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基于交叉覆盖算法的文本分类

王倩倩，段 震，张燕平
(安徽大学计算智能与信号处理重点实验室，安徽合肥230039)

摘 要:分类是文本信息搜索和挖掘的核心内容，被广泛应用于搜索引擎的设计以及数据挖掘的研究中。首先对文本进

行分词，对分词的结果采用矛统计量的方法提取特征，再使用前向神经网络的交叉覆盖算法作为分类器进行文本分类。实

验表明，扩统计量可大规模降低特征维数，在此基础上结合交叉覆盖算法的优秀分类能力，可在特征维数较低的情况下获

得一个性能较好的文本分类器。
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0引 言一
    近年来，随着科技和社会的发展，尤其是Intemet

的出现并普及使用，文本信息资料呈现爆炸式增长，为

了在海量的信息中找到有价值的信息，人们迫切需要

实现文本的自动分类。文中将C于11方法和交叉覆盖

算法相结合，给出一种有效的文本分类方法。

    文本分类从本质上来说是对文本模式特征的识别

过程。根据一般模式识别的工作流程，可以把整个文

本分类的过程分为三个阶段:预处理、特征选择和分

类，即首先读人文本，在字典的支持下把文本切割为有

意义的词组序列，然后根据一定的特征选择算法，提取

出文本的特征值，整理成学习样本集后进行学习得到

分类器，从而判断未知文本的类别。
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1 预处理

    首先读人文本信息并将其表示为可供计算机处理

的形式。一类主要的表示方法是黝ton提出的向量空

间法，即将文本信息用向量的形式表示为:di=(w、，，

w‘:，⋯，w、。)，其中d‘表示文本，n表示特征项向量空

间的维数，wij表示有意义的词组即特征项的权重，具
体应用中可使用词组是否出现和词组出现频率两种计

算方法。一般文本分类会使用单个字或词来作为特征

项，已有的文本分类的研究结果表明，使用词组来作为

特征项的效果要优于使用字作为特征项。因此，要把

文本转化为向量空间中的向量，首先就必须分词。文

中采用2002现代汉语词典作为词典，使用双向扫描法

对文本进行分词。通过分词可以得到大量有意义的词

组，但词组数目过多会导致分类器的运算强度过大，且

不同词组对分类的影响度是不同的，因此需要采用合

适的特征选择算法来找出需要的词组集。

2 特征选择

    特征选择的目的是在分词所得到的大量词组中找

出某一真子集，选择标准是此真子集可以显著增加文

本分类的准确性，此真子集不应该改变原始空间的性
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质，而应该是原始空间中的最重要的特征，此真子集组

成了文本分类的特征集川。
    文本分类中，用于特征选择的方法主要有川:特征

频度(TermFrequency)，文档频度(1灭rurne ntFreque:卜

cy)，特征嫡(孔rmEntropy)，互信息(Multi一Informa-

tiofl)，信息增益(Informa tionGain)，xZ统计量(Chi一

square )，几率比(OddSRatio)等。在文献[3」中指出当

特征值维数较低时，尹统计量的方法具有较好的效

果。护统计量方法中，特征值t*的CHI权重如式(1)所
示:

xZ(t*，。，)=

n[p(t是，。、)火p(几，五)一尸(t走，毛)火尸(几，。、)]2
P(t是)xP(。，)xP(t*)xP(。、)

(1)

其中n表示总的文本数，尸(t*，c、)表示学习样本集中

出现特征t*并属于类型。，的文本的概率，尸(几，二)，表

示样本中不属于类型。，的文本中不出现特征t;的文本

的概率，尸(叙，五)表示样本中不属于类型。，的文本中

出现特征，*的文本的概率，尸(几，。‘)表示样本中属于
类型。;的文本中不出现特征t乏的文本的概率，尸(t、)

指出现特征t;的文本概率，尸(。、)指。‘类文本出现的

概率。x“(红，‘，)度量了t*、。‘的相关程度。cHI值越大，

t;和。‘就越相关，特征红对文本分类的影响就越大。特

征在计算中可以简化该式为式(2)[3〕:
    xZ(红，c‘)=

(属于哪一类文件)得到样本集并按如下的步骤进行学

习[5，“}，让机器自己去总结这些样本各自在特征上的

相似和差异之处，构造出对应的交叉覆盖网络，从而对

新的样本给出较为准确的判断。构造样本X的覆盖

过程如下:

    给定样本集k二。(了，夕)，1=1，⋯，p

    (1)若}x‘!不相等，xi任尸‘，则做变换j(x):尸，

~ 5”十1

    f(x)二(x，丫RZ一lxl“)，R)max}lx‘1}(一

般取尺为11一1.2倍)。

    (2)从1开始取类别号(1=1)构造覆盖C(1)。

    (3)若样本集k中无尚未被覆盖的点，则算法结

束，否则任取样本集中一未被覆盖的点a‘(}a‘!=

R)，求得阂值01，可得以a为中心，以少为阑值的覆盖

C(al)，夕‘求法如下:

    d，(a‘)=max {己(x，a，)}，x告C(a，)，x任无，

d(x，刃表示x和y的距离。

    JZ(a，)=max {d(x，a‘)Id(x，a‘)>己1(a‘)}，

xeC(al)

01=d，(al)+dZ(al)
          2

nx(AD一C旧)2
(A+C)x(B+D)x(A+B)x(C+D) (2)

    A表示t*和c‘同时出现的文本数，B表示t*出现但

c‘不出现的文本数，C表示“出现但几不出现的文本

数，D表示t、、c‘均不出现的文本数。综合考虑特征对
各类文本的影响，在实用中采用另一改进的全局

CHI[‘]值，如式(3)所示:

xZ(红)二瞥{x，(t*，c，)} (3)

    使用特征选择之后，可以得到各个词组的CHI

值，并将其由大到小排列，根据时空复杂度的需要选取

一定数量的词组作为特征词组，放入特征库中。

3 文本训练与分类
    多层前向神经网络的交叉覆盖算法是根据神经元

的几何意义川提出的，它根据样本的特征来构造性地

建立神经网络模型，在一定意义上解决了多年来一直

未解决的作为分类器的多层前向网络的设计问题。文

中采用交叉覆盖算法作为分类器来进行文本分类。

    根据特征选择中所获得的特征库来读人学习样

本，取得特征向量。由这些特征向量及其分类属性值

    (4)求覆盖C(al)的重心，同(1)使其映射到球面

上，设投影点为扩，再如(3)求得其闺值护，得到新的

覆盖C(aZ)，若C(aZ)比C(a’)覆盖更多的点，则aZ

一a’，护~01。循环操作直到C(扩)不能覆盖更多的

点。

    (5)求aZ的平移点[5]a”，如上方法求得覆盖

c(a3)，若C(a”)比c(a“)覆盖更多的点，则a3一a‘，
护~01，转(4)，否则就求得了C(1)类的一个覆盖，如

果1小于已给定的类别数，则1二1+1，转(3)，否则学

习结束。

    设已求得覆盖组C(1)(1二1，⋯，n)，取三层神经

网络，隐层取n个神经元，每个神经元为一个覆盖，其

激励函数取正线性函数。输出层取k个神经元，第 1个

神经元的输人为覆盖第1类点的覆盖的输出，其激励

函数为或门。这样的三层网络，就可以完成分类。

    使用测试样本对训练好的分类器进行测试，步骤

如下:

    ①同学习方法步骤(1)，将每个测试样本映射到

球面上，对每一个样本x，计算:

    d(x

是C的中

，C(1))= InaX
CeC(正)

a(K(。。，x)一0}，其中:。:

心，0是阑值。其中:

a(.:)二
x)0

x< 0

X

0

②求黔慧d(‘，C(i))所对应的艺，确定样本二的
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类别;对于拒识的样本，采用就近原则确定样本的类

别。

4 实验和结论
    文中所使用的实验数据是中文自然语言处理开放

平台中提供的中文文本分类语料库，选取了计算机、交

通、教育、经济、体育、艺术、政治七类共2162篇文本，

并在各类别中按1:1的近似比例随机抽取学习样本集

和测试样本集。文本首先通过分词，共得到79360个

词组，然后通过矛统计量方法进行特征降维，从中取

出CHI值较高的1500个词组作为特征库，特征值只

占词组总数的1.8901%。实验结果如下所示，其中表

1以词组在文本中是否出现作为特征向量中各维的值

(0或1)，表2以词组在文本中出现的频率作为特征向

量中各维的值，以精确率和召回率作为评价标准川。
        表1 以词组是否出现作为向量值

向量维数较低时仍能取得较好分类效果，从而可以大

大降低分类的时空开销。可见，将CHI方法与交叉覆

盖算法结合可得到一个效果较好的文本分类器。

        表2 以词组出现频率作为向量值

类别 学习 测试 精确率 召回率

计算机 99 101 92.2330‘沁 94.0594%

交通 99 115 87.4016% 96.5217%

教育 t()9 111 91.1504% 92.7928%

经济 162 163 93.2836% 76.6871‘沁

体育 219 231 95.5947% 93.9394%

艺术 124 125 93.7985% 96.8砚洲旧%

政治 270 235 89.5161% 94.4681%

总正确率 1082 1081 91.9519%

类别 学习数 测试 精确率 召回率

计算机 99 101 87 .3585% 92 ，0792 %

交通 99 115 91.3462% 82.创〕87%

教育 109 111 75.9398% 9().9910%

经济 162 163 90.4348% 638037%

体育 219 231 92 2080% 92 .078D%

艺术 l24 125 乃.4718% %.仪以)%

政治 270 235 91.4163% 90.6383%

总正确率 1082 108 1 86.8640%

    从实验结果可以看出，在文中所使用的方法中，以

词组在文本中出现的频率作为特征向量中各维的值，

其效果较以词组在文本中是否出现作为特征向量中各

维的值有明显提高。从文本各类别的精确率和分类总

正确率上可以看出。使用CHI方法降维，可以在特征
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5 结 语

    文中将HilbertR一树构造方法与k一而n聚类技

术相结合，提出了一种先对数据采用k一而n聚类方法

进行聚类，然后分别对k个聚类采用HlbertR一树构

造方法构造R一树的新的压缩算法— 凡ICluster。经

分析得出该压缩算法时间消耗低、存储利用率高，而且

查询效率高;实验数据进一步表明，无论是点查询性能

还是区域查询性能，由HICluster算法构造的R一树比

前面提到的两种压缩算法都有较大优势，尤其是在数

据分布不均匀的情况下，优势更加明显。

    事实上，凡1阮tR一树构造方法本身也属于一种

聚类方法，文中就是将两种聚类方法有机结合起来应

用于R一树的构造过程。然而k一min方法需要人为地

给出一个参数(k值)，将数据集合分为k个聚类，这也

不一定完全符合实际数据分布的特点，因此引进一种

能自动聚类的聚类算法很有必要。
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