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摘 要:作战数据库文件与记录的文本格式涉及到作战文书的自动生成，文本分类直接关系到情报信息检索效率及准确

性。针对军事情报信息的特点，建立了一个基于情报数据库的文本分类模型，然后分析了模型中的文本表示、自动分词、

特征提取关键技术，并对互信息特征选取方法提出了改进措施。应用表明，该文本分类模型可有效地从文字信息中分离

出规范化的情报要点，不仅辅助作战决策，而且能直接写人数据库。
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0 引 言

    近年来军事情报侦察的信息化程度不断提高，尤

其注重对情报获取、处理等软硬件环境的建设，各情报

侦察单元在长期的情报信息收集、处理、管理过程中，

建立了大量的数据库用于保存原始数据和处理结果。

对这些数据的有效处理及综合利用已经成为当前的一

大难题，而在此基础上对情报数据库进行知识挖掘，则

是当前情报研究中较为薄弱的环节。

    笔者针对军事情报信息的特点，建立了一个基于

情报数据库的文本分类模型，分析了模型中的文本表

示、自动分词、特征提取等关键技术，并对其中的特征

选取方法提出了改进措施，应用效果较好。

收稿日期:2006一11一07

作者简介:赵国际(1965一)，男，北京人，博士，高1，研究方向为情

报信息处理。

1 中文文本分类模型
1.1 文本的表示

    目前，在中文信息处理中，文本的表示主要采用向

量空间模型，简称VSM。VSM是Salton等[1]于20世

纪60年代首先提出的，并在著名的SMAI之T系统得到

成功的应用。目前，该模型及相关技术，包括项的选

择、加权策略，以及采用相关反馈进行优化查询等在文

本分类、自动索引、信息检索等诸多领域得到广泛的应

用，并取得了较好的效果。

    下面定义向量空间模型的概念。

    [定义IJ文档:泛指一般的文献或文献中的片断

(段落、句子组或句子)，一般指一篇文章。尽管文档可
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以是多媒体对象，但以下讨论中只认为是文本对象，并

对文本与文档不加区别。文本，用d表示一篇文档(文

本)。

    [定义21项:文本的内容特征常常用它所含有的

基本语言单位(字、词、词组或短语)来表示，这些基本

的语言单位被统称为文本的项，即文本可以用项集

(Tern1List)表示为d(tl，t:，⋯，t，，)，其中t*是项，1毛
k镇 n。

    【定义31项的权重:对于含有，:个项的文本d(t，，

t:，⋯，t。)，常用一定的权重叭表示项t*在文本d中的

重要程度，即d二d(t，，wl;tZ，wZ;’’·，t，，w”)，简记

为d=d(二1，二2，⋯，w。)。

    【定义4】向量空间模型(VSM):忽略t畏在文档d

中的先后顺序并要求t*互异，将文档d简化以特征项

的权重为分量的向量表示:d=d(w1，w:，⋯，w”)o即

把tl，tZ，⋯，t，看成一个n维的坐标系，而wl，wZ，⋯，

w，为相应的坐标值，因而d(二1，wZ，⋯，w。)被看成

是n维空间中的一个向量。称d(w，，wZ，⋯，w。)为文

本d的向量表示。

    【定义5】相似度:对两个文本dl和dZ之间的内容

相关度(1头笔ree ofRelevance )的度量被称为相似度

Sinl(dl，dZ)。对于文档 d，(wll，w12，⋯，wl。)和

dZ(二21，w22，，二，二2户，可以借助向量之间的某种距离

来表示它们之间的相似度，常用向量之间的加权进行

计算:

进行分词，得到一个词集合，对词进行词频统计，同时

过滤停用词，剔除虚词，把出现频率低于一定范围的词

排除掉。

    根据一个文档集d和一个项集合t，可以将每个文

档表示为在t维空间R中的一个向量，C向量V中第j

个数值就是相应文档中第J个项的量度。如果文档不

包括这个项，它就为0，否则就不为0。有许多定义这种

非0权值人口的方法。例如:若第1个项在文档中出现

就简单地定义vj=1或定义vj为项(在相应文档中)出
现的频数，或相对项频数，即项频数除以所有该项在相

应文档中出现的次数。如表1所示，就是一个项频数矩

阵。

            表1 项一文档词频矩阵

d1 d， d3 d4 d5 d6

tl 321 80 3l 68 72 420

t2 354 9l 71 56 82 298

t3 l5 32 167 46 280 l7

t4 22 142 78 2oo 52 15

t5 74 87 85 96 54 123

腼(dl，dZ)=艺wl**二2。

或用夹角余弦值来表示:

(1)

艺wl*‘wZ‘
Sinl(d:，dZ)=coso

          k=1
，.叫...- ............枯..‘

一/令_2令__2
    ^1 ‘二J.(刀Ik乙山 〔刀Zk

(2)

奋二1 龙=

    除了经典的VSM模型外，还有广义向量空间模

型。传统的VSI竹中假设各词语间是相互独立的，无语

义上的关系。广义向量空间模型，简称GVSM，就利用

文本而不是词来表示词之间的关系。其相似度的计算

公式为:

    Sin飞(‘，9)二cos(ATd，ATg) (3)

其中A是n，xn的文本矩阵，阴是单词数，n是文本集

中的文本数。

1.2 文本建模

    对于内容这个难以表示的特征，首先要找到一种

能够被计算机所处理的表示方法。向量空间模型

(vSM)浏是近年来应用较多且效果较好的方法之一。

在进行文档表示前，首先进行文档的预处理，即对文档

    其中每列代表一个文档向量;每个人口(艺，j)记

录项t‘在文档祷中出现的次数。由于相似文档应具有
相似的项频数，可以根据在频数矩阵中的内容，来判断

一组文档间或文档与查询的要求间是否相似。

1.3 文本自动分词

    基于VSM模型的文本分类中，关键的一步就是

如何从文本中提取反映类别的有效特征。一般可以选

择字、词或词组作为文本的特征，根据实验结果，普遍

认为选取词作为特征项要优于字和词组。汉语文本不

同于英文之处就在于，首先要将文本分词，才能进一步

开展其它研究。

    作为自然语言处理的前处理阶段，自动分词技术

是重中之重，汉语自动分词是各种汉语信息处理包括

语音处理、词频统计、主题词索引、文摘生成、情报检

索、文本分类与聚类等工作的基础工程，也是制约中文

信息处理飞跃的“瓶颈”之一。汉语的书面表达方式是

以汉字为最小单位的，但是在自然语言理解中，词是最

小的、能独立活动的、有意义的语言成分。把没有分割

标志即没有词的边界的汉字串，转换到符合语言实际

的词串即在书面汉语中建立词的边界，这就是汉语自

动分词的任务。可以将现有的分词算法分为三大类;

基于字符串匹配的分词方法、基于理解的分词方法和

基于统计的分词方法川。

    文中的分词系统采用的是基于字符串匹配的分词

原理，这类分词系统通常是由分词预处理、切分串和分

万方数据



讨一算机技术与发展 第17卷

词三部分组成，其原理如图1所示c

          }切分标记}}常坦静态词库

    }文本原文}一}预处理{一}分词}一}词序列表示的文刊

                图1 文本分词原理

    对于输人的文本，利用切分标记(标点、数字、西

文、其它非汉字符号)和隐式切分标记(出现在停用词

表中的那些频率高、构词能力差的单词)将文本切分成

汉字短串序列。

    分词时，将经过分词预处理得到的短串用静态常

用词词典对其进行匹配，得到文本的词序列文件。在

此基础上进行特征提取工作。

1.4 文本特征选取

    文本挖掘中一个重要的问题就是高维的特征空

间，这些特征空间是由文本中的词或词组构成的，许多

传统算法难以处理。高维特征集对于类别的区分能力

来讲，未必全是重要和有益的，而且还会加剧计算的负

担。在不影响特征分类准确度的情况下，减少文本描

述空间的高维特征数量是很有必要的，这个过程称为

特征选取(Feature 侧ectlon)。常用的特征提取方法

有:文档频次(DF)、互信息(Ml)、信息嫡(IG)、扩统计
(CHI)等方法[4，SJ。文中对互信息算法进行了改进，应

用效果较好。

1.4.1 互信息方法

    互信息可以度量特征项和类别的共现关系，特征

项对于类别的互信息越大，它们之间的共现概率也越

大。假设文档集合C分为K类，记为Cl，CZ，⋯，味，

特征项w对于文档类别C的互信息树(二，Ci)的计
算公式如下:

成特征空间。

1.42 改进的互信』息算法

    特征选取算法的优劣直接影响到文本分类的效

果，特征项选择依赖于频度、分散度和集中度等多项测

试指标川。频度是最常用的特征选择测试指标，频度越

高、分散度越大、集中度越强，则对文本分类越有用，即

分辨度越强。

    笔者提出了一种新的特征抽取P’S算法，在互信息

的特征抽取方法的基础上，给出分散度和集中度测试

指标的修正，公式如下:
                                jDi，./， 、\

了，‘，j 、 _ 1 _ 才1 、‘‘，Lf/ 、、 _/ / 、

f0Lw ，c，/ 二 川92(一万石丁下丁可一 }入 e万p火n;/n/ 二
                                  \ f 、.〔忆尹夕 /

1、(贰兴苛万)二、(一/72， (7，
其中n，为训练语料中特征项w出现在类别。、中的文

本数，n是训练语料中特征项二出现的文本数，尸(w，

c、)是训练语料中特征项w出现在类别c;中的频率，

尸(w)是训练语料中特征项w出现的频率。这样抽

取出的特征能很好地体现频度、分散度和集中度测试

指标，使其在这些指标中达到整体最优。

州二，C，一105戳崔指} (4)

其中尸(二，二)为特征项、出现在类叹中的概率，

P(w，C)为特征项w在所有文档中的出现概率。

    下面给出基于互信息的特征降维算法步骤:

    (1)如果特征项w不是停用词，对于每一个文档

2 情报中心文本分类系统的设计
    在未来侦察情报建设一体化框架下，情报基础数

据库的数据量将是非常惊人的，并且积累速度也会非

常快，对于这些数据，如果不能有效地加以利用，就会

形成所谓的“数据坟墓”，成为无用的信息。而情报工

作的主要任务是提供各种有价值的军事信息，为上级

决策咨询服务。这就要求不但要提供及时、准确的情

报信息，还要对历史的、实时的信息进行发掘，从中发

现潜在的、隐含的知识，这正是数据挖掘要做的工作。

基于此，提出了以情报服务为驱动的数据挖掘原型系

统(Mll弧15)仁ZJ。
    该系统从功能上可以分为三层:挖掘算法层、逻辑

层、应用层，如图2所示。其最终目标是使得用户可以

利用相关逻辑模型解决具体问题，直接获取所需的有

价值的情报信息，而不必面对复杂的数据挖掘算法。

应用层
军事情报
信息系统

军用信息网、科研
训练网、因特网

遥感影像、卫星
资料管理系统

逻辑层

文本情报
数据挖掘

WEB数据挖掘 空间数据挖掘
系统

逻辑

情报分类、
主题提取、

趋势分析⋯

网站结构优化、
网页推荐、网站
监控⋯

目标识别、
毁伤评估、

景象匹配⋯

系统

模型

挖掘算法
  层

关联规则、序列模式、时间序列、分类、聚类、异常检
测⋯

、
，
产

、、

/

、

勺

叹
口

C

自
匕

类C，1毛1毛K，计算w对于C，的互信息研(w，

MZ(二，C)二109
Freq(w，C，)
Freq(w，C)

其中Freq(二，C)是w在文档类别C中出现的次数，

Freq(二，C)是二在整个文档集C中出现的次数。

    (2)特征项w的对于文档集合C的互信息Ml(二，

C) 二树(w，矶)，其中q是特征项w的互信息最大
类别。

k =黔(
Freq(二
Freq(二，

(3)给定阂值a，选择J、打(二，，C)>

          (6)

a的特征项组

      图2 军事情报数据挖掘系统层次结构

    依据上述的功能划分，所设汁的原型系统体系结

构如图3所示，该系统从左到右依次为三个层面:
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MIDMS:军事情报挖掘原型系统

国
圃
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区口

犯
韭号

}”能分析工具{

}预测工“}

{数据可视“{

图

空间

数据库
智能分析工具数

据

力口
工

数据

清洗

转换
集成

挖 掘
平台

预测工具
文本

数据库
一 洲

分类

聚类

预测

演化
分析

应用

’程序
接口

数据可视化
数

据

分

析

，数菇
  挖掘

  算法库

WEB

资料库

军事情报

信息系统
其它

源数据 数据挖掘平合服务器 卜”端

全军一体平台开发，直接面向用户，用

于对其数据的智能分析、预测及实现数

据的可视化。

                图3 军事情报数据挖掘系统原型

    第一层主要是信息系统，包括空间数据库、文本数

据库及WEB资料库，具体一点，主要是指情报信息系

统中的目标库、预警信息库、遥感影像库、侦察实力库、

动向情报库、声像资料库等，该层向数据挖掘平台提供

原始数据。

    第二层是挖掘平台的应用服务器层，该层首先将

第一层的原始数据经过抽取、转换、清洗，装载到多维

数据仓库中，然后以此为基础，通过数据挖掘算法，定

时分析经过整合后的数据，将挖掘的结果存放在挖掘

模型库中，应用服务器向客户端提供各模型算法的

Al〕1函数接口，便于二次开发。

    第三层是挖掘平台的客户端软件，这些软件基于

3 结束语

    着眼于情报数据库中的文本信息

分类，针对现在存在的问题，对文本分

类的关键技术进行了研究，并提出了改

进的文本特征提取方法。在以情报服

务为驱动的数据挖掘原型系统的基础

上，设计了原型系统体系结构，效果较

好。
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现出降低一快速降低一较缓慢降低的过程，这种变化

过程在维度较小的情况下尤其明显。

                表1 性能评佑表

实视图个数 存储空间(kB)查询所用维度个数 查询响应时间(。)

0 28320
2 94632

3 112775

5 83978
2 88110

3 103486

l0 150211
2 58274

3 81230

巧 214909
2 27104

3 73972

2() 312475
2 25166

3 67330

法提供()LAP服务，虽然存储空间随着实视图个数的

增加有所上升，但是平均相应时间却有明显改善。因

此只要设定恰当的实视图的个数，在存储空间和查询

效率之间取一个恰当的平衡点，完全可以在系统资源

允许的范围内提供高效的OLAI功及务。

    当实视图数量较少时，Rol月AI〕查询响应时间无明

显改善。同时，当实视图数量达到一定数目后，再增加

实视图数目对提高查询效率的作用也越来越小。由此

可见添加了一定数量的实视图并采用改进的VSI〕算
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