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摘 要：在文本分类中，对高维的特征集进行降维是非常重要的，不但可以提高分类精度和效率，也可以找出富含信息的 

特征子集。而特征选择是有效降低特征向量维数的一种方法。目前常用的一些特征选择算法仅仅考虑了特征词与类别 

间的相关性，而忽略了特征词与特征词之间的相关性，从而存在特征冗余，影响了分类效果。为此，在分析了常用的一些 

特征选择算法之后，提出了一种基于mRMR模型的特征选择方法。实验表明，该特征选择方法有助于提高分类性能。 
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Abstract：Intext classification．itisveryimportantto reducethehigh—dimensionofthefeaturevect0rs．It notonly canimprovethe aocu· 

racy and efficiency of classification，but also can discover imformative feature subset．Feature selection is a valid method to reduce the di- 

mention of feature vectors．Widely used feature selection algorithms have just considered the relationships between certain feature and a 

class，but neglected the relationships between features，then feature redundancy exists and it has tin bad impact on text classification．In 

this paper．propose a feature selection method based On the minimum redundancy— maximum  rdevan ee framework．The experimental re- 

suits show that this method is advantageous in improving the performance of text classification． 
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0 引 言 

随着计算机网络技术的发展，网络数据规模不断 

膨胀，如何从海量信息中搜索和管理这些资源成为一 

个重要的问题。近年来文本自动分类得到了广泛的关 

注和发展。在文本分类中，广泛使用 Salton等人提出 

的向量空间模型(Vector Space Mode1)[1J来标引文本。 

然而，文本分类领域遇到的一个很大的挑战是高维的 

特征空间。对于大多数学习算法来说，不允许这样高 

的特征维数，并且有很多特征与分类无关，甚至有些误 

导分类的噪声数据。所以，如何进行特征集的降维操 
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作是文本分类研究的一个关键问题。停词列表 J和词 

干提取 ]成为该问题上的早期解决方法。 

在文本分类中，目前常用的特征选择方法主要是 

基于统计理论和机器学习方法，比较著名的有文档频 

率方法、信息增益、期望交叉熵、互信息方法、x2统计 

量等，这些方法具有计算复杂度低，速度快的优点。 

在特征选择方面美国卡内基梅隆大学 的 Yang 

Yiming教授的文章 4】较具代表性和总结性。在分析 

已有的几种特征选择方法的基础上，提出了一种新的 

特征选择评估函数。 

1 相关研究 

目前常用的文本特征选择算法的基本思想都是对 

特征集的每个特征进行评估。这样每个特征都获得了 

一 个评估分，然后对所有的特征按照其评估分的大小 

进行排序，选取一定数目的最佳特征作为结果的特征 

子集。文中用 w表示特征词，用 C表示类别。 



第 2期 陈索萍等：一种文本特征选择方法的研究 ·【l3· 

1．1 信息增益 

在文本分类中，特征 w 的信息增益(Infomlation 

Gain，IG)如式(1)所示。 

IO(W)_ P(w) I W)log + 

P(W)~ -]P(Ct I—W)log (1) 

式(1)中，P(w)表示特征词 在文本集中出现 

的概率；P(w)表示特征词 w在文本集中不出现的概 

率；P(G IⅣ)表示在出现特征词 w的情况下文本属 

于类 G的概率；P( 1 w)表示在不出现特征词w的 

情况下文本属于类 的概率。特征在文本中是否出现 

都将为文本分类提供信息，计算不同情况下的条件概 

率以确定提供的信息量的大小。信息增益是机器学习 

领域中使用较为广泛的特征选择方法。 

1．2 期望交叉熵 

期望交叉熵(Expected Cross Entropy，ECE)不考虑 

特征词未出现的情况。特征 w 的期望交叉熵如式(2) 

所示。 

ECE(W)_P(w) j W)log (2) 

期望交叉熵反映了文本类别的概率分布，以及在 

出现某种特征词的情况下文本类别概率分布之间的距 

离。 

1．3 互信息 

在文本分类中，特征w 的互信息(Mutual Informa— 

tion，MI)~lll式(3)所示。 

MI(W)= P(Ct)log (3) 

互信息衡量的是某个特征词和类别之间的统计独 

立关系。用MI选择特征时，应该选择互信息大的特征。 

由于 MI有利于低频特征，因此容易引起过学习(Over 
— fitting)。 

1．4 X2统计量 

在文本分类中，x 统计量(Chi_square，Chi)Chi用 

于衡量一个特征词和一个类别之间的统计独立关系。 

特征 w的Chi值如式(4)所示。 

Chi(W，Cf)= 

N[P(W，C，)*P(一W，己)一P(W，己)*户(一W，Cf)] 
P(W)*P(e)*P(W)*P(C，) 

(4) 

式(2)中，N 为文本集的总个数，P(W，G)为文 

本集中出现特征 并且属于类( 的文本数除以』、，。 

P(W， )为文本集中出现特征 并且不属于类G的 

文本数除以N，P( ，_，)为文本集中不出现特征 w 

并且不属于类C，的文本数除以|N，P(G)为类G的文 

本数除以 N，P(( )为非类 C，的文本数除以N。特征 

w的全局Chi值如式(5)所示。 

—  

Chi(W)=∑Chi(W， ) (5) 
= I 

总体上，基于阈值的统计方法具有计算代价小，效 

率高的优点，尤其适合做文本分类中的特征选择，文献 

[4]中分析和比较了DF，IG，MI和CHI等 5种方法， 

结合LLSF和KNN分类器，得出IG和CHI方法效果 

相对较好的结论。 

然而，上面的这些评估函数考虑的是特征词和类 

别间的相关性，这样计算后选出 个最好的特征不一 

定是最好的 个特征。这些特征词之间会存在冗余， 

比如有个已被选择的特征词的评估值很大，那么和该 

特征词相关性比较大的某些特征词也很可能被选择， 

这样特征词间的冗余问题就出现了。所以，在选择和 

类别相关性比较大的特征词的同时也要考虑特征冗余 

的消除，以提高分类精度。下面，提出了一种新的特征 

选择方法。 

2 新的特征选择方法 

2．1 基本思想 

在文本分类中，提出了一种基于 mRMR(Mini． 

n1um Redundancy— Maximum Relevance)模型【5 J的特 

征选择方法，其主要思想是将特征词与类别间最大相 

关性的选择标准和最小特征冗余的选择标准结合起 

来。与第一节中的常用特征选择方法相比，该方法多 

考虑了特征冗余的消除。 

2．2 理论分析 

首先，常用的最大相关性标准是按照公式(6)来选 

择特征的。其中 表示第i个特征词，C表示类别 

集，S表示要寻找的特征子集。 
l —  

maxQ，Q= ．∑f( ；C) (6) 
。 W ∈S 

那么，像这样仅根据最大相关性标准选择到的特 

征词会存在冗余，以至对分类效果造成影响。所以也应 

该考虑到特征冗余的消除，于是应该添加下面的最小 

冗余标准 J来选择特征。 

1 一  

minP，P= ∑ J( ； ) (7) 
⋯ 。 w · ∈ 

联合以上两个约束条件后得到的一个标准就是 

n MR(Minimum Redmldancy— Maximun：Relevance) 

模N：5]。文献[6]中又以理论分析和基因选择的实验 

证明了该模型比仅考虑相关性标准的分类效果更好 

等。 

使用差来联合这两个标准并简化后得到公式(8)， 
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并按该式子逐一地选择特征词。在文本分类中，文中 

在计算特征词与类别间或特征词问的相关性时考虑特 

征词出现和不 出现两种状态。其中 X表示原始特征 

集，X—S表示未选择的特征集。 

然[J( ；c)一 } ( ； )] (8) 
由于信息增益也是文本分类中广泛使用的效果较 

好的一种评估函数，所以在计算特征词与类别问的相 

关性 J( ；C)和特征词间的相关性 J( ； )方面 

采用信息增益等相关理论来计算。如式(9)和式(10) 

所示。 

；C)=P(wJ) P( I )log + 

P( ) I—wj)log (9) 

，( ； )=尸( ． )1og +P( ， 

Wi)log +P( ，一w,)log + 

P(～Wj,一Wi)IOg (10) 

2．3 算法描述 

那么，文中所提出的特征选择方法其具体算法流 

程可归结如下： 

输入：原始特征集合 ．x，阈值 

输出：特征子集 S 

步骤： 

1)初始化特征子集 S={}； 

2)根据公式(9)来计算 X集合中每个特征词的 

J( i C)，并选择值最大的那个特征词并入到集合 S 

中，作为第一个特征词。 

3)根据公式(87来选择下一个特征词，式(8)中 

J( ；C)和j(wj；Wi)的计算方法由式(9)和式(10) 

得到。 

4)重复步骤3)直到特征词个数达到阈值 。 

在分类中．这种基于mRMR模型的特征选择方法 
一

方面考虑到～一般评估函数的特征词与类别的最大相 

关性问题，另一方面又减少了特征词间的冗余。 

在接下来的实验中采用 KNN分类器作为评价该 

算法的分类算法。在第 3节中可以看到该特征选择方 

法得到的KNN分类器的分类精度比其它的分类精度 

高，也能够降低向量空间的维度，减少KNN分类器的 

计算量。 

3 实验结果的比较 

实验数据来源于复旦大学的中文语料库，共计 

2816篇，分为计算机、经济、环境、交通、教育 军事、体 

育、医药、艺术、政治十类，其中采用934篇文本作为训 

练集，1882篇作为文本测试集，采用 KNN作为分类 

器，其中 K取 35。 

3．1 评估指标 

实验采用准确率和召回率评价分类性能的指标。 

分类的准确率= 羹器萎 妻辜 
分类的召回率= 

为了评估算法在整个数据集上的性能，有两种平 

均的方法可供使用，分别称为宏平均和微平均。宏平 

均是每一个类的性能指标的算术平均值，而微平均是 

每一个文档的性能指标的算术平均值。 

3．2 实验结果的比较 

对于同一个数据集它的准确率、召回率和微平均 

指标是相同的，但宏平均指标不同。当特征维数(即阈 

值艿)Ia 1000时，具体结果如图1，图2所示。 
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83 召回率 宏平均召网率 

匡亘亘茧虱受匿垂垂璺 鲨I 
图2 特征维数为1000时两种方法 

在召曰率等方面的比较 

从图中可见文中提出的特征选择方法会比信息增 

益的特征选择方法的分类性能更好些，而当特征维数 

较小时，两者的性能差异更加明显。当特征维数(即阈 

值 )取800时，其结果如图3，图4所示。 

当特征维数较小时有没有消除特征冗余对分类性 

能影响更大，而文中所提的特征选择方法比传统的特 

征选择方法多考虑了特征冗余的消除，所以在特征维 

数较小时新的特征选择方法的优势会更显著，而且消 

除了冗余之后所有特征的覆盖面也更大，更能代表其 
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原始特征空间。 
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4 结束语 

在文本分类中，如何进行特征选择是一个重要的 

研究问题。传统的特征选择方法主要集中在寻找与类 

别相关性大的特征上，而对特征冗余的问题没有给予 

足够的重视。如果没有消除特征冗余，那么选择出的 

特征子集并不能最大程度地代表其原始特征空间，显 

然会对分类性能产生影响。所以，提出了一种基于 

mRMR模型的特征选择方法，在考虑选择和类别相关 

性大的特征词的同时还考虑了特征冗余的消除。实验 

验证，其分类性能有所提高，虽然计算方法比传统的特 

征选择方法稍麻烦些。那么，研究该特征选择方法在 

不同语料集的分类情况以及改变公式(8)中 f值的计 

算方法是否出现更好的分类效果，将是未来的研究工 

作。 
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方投影函数从边缘图像中定位出的人脸。 

3 结束语 

回顾了近年来在人脸检测与定位领域的一些常用 

方法，并在研究和分析各种人脸检测与定位算法的基 

础上，以计算简单、定位准确为原则。提出了一种将运 

动信息与边缘投影函数相结合的视频序列人脸检测与 

定位算法。边缘函数和投影函数检测人脸的缺点是易 

受背景中其它物体的干扰，但从视频序列中提取的特 

征对象图像具有背景简单、统一的特点，所以可利用边 

缘函数与投影函数进行后续的人脸检测。设计了双阈 

值Sobel算子进行边缘检测，该算子检测到的图像边 

缘清晰、细致、噪声少；提出了平方投影函数，该投影函 

数不但可区分均值相同的区域，而且可区分方差相同 

的区域。实验中使用的图像序列包括了室内环境、室 

外环境下的视频图像序列，运动目标包括单运动目标、 

具有可分离性的多运动目标。实验结果表明，该方法 

简单有效。能准确地进行人脸检测及定位。 
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