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摘 要：文本自动分类系统无法直接理懈其语义并进行分类，需要对文本进行预处理，提取能表达文本主题内容的关键 

词，将这些关键词用结构化的形式保存起来，形成文本的表示。针对文本数据中存在大量词语共现的特点，提出了⋯种基 

于上下文的文本分类方法。该方法利用词语的上下文关系定义了词语相似度和词语权值，更科学地表达了词语在该类别 

中的语义表示，从而更能提高文本分类的质量。实验结果表明，该方法的分类效果比传统的简单向量距离分类法有明显 

的改善。 
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Abstract：Automatic text categorization system cannot directly understand its semantic and classification，need text pretreatment，extrac- 

tion call expresstexttopics content keywords，these keywords using structured storedtogethertoform thetext representation．According 

to the common characteristics pmsented by a large number of words．a context-based text classification method is put forward．T|Iis 

method defines the similarity and weights of words using the context relations betwogn them，which expressed inore scientific terms in 

this categoryinthe semanticrepresentation。thusimprovethequality oftext categorization better．Experimental results showthatthemeth- 

od of classification context—based performance has significantly improved compared witIl the traditional simple vector distance classifica- 

tion． 
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O 引 言 

文本分类是一个根据文本的内容自动确定文本类 

别的过程。由于文本的结构大都不固定，有些文本并 

没有结构，甚至有些用自然语言来描述文本的内容，因 

此所给出的文本分类系统是无法直接对文本集进行分 

类的，一般地，对文本分类首先需要按语义提取反映文 

本内容主题的关键词，构成向量，用以表示文本⋯。对 

大量文本分类的一般过程是：搜集大量文本作为训练 

集，然后对该训练集进行训练以建立一个分类器，然后 

对待分类的文本进行特征向量抽取，构成表示该文本 

的特征向量，再利用该分类器进行文本的类别判断。 
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目前，在文本分类领域，一般是利用向量空间模型 

(VSM)来表示文本 ，研究表明这是一种较好的表示 

方法。在文本向量空间模型中，对于每个文本，都已根 

据文献[3]的方法表示成形如SM=<W，，t ，W：，t：，⋯， 

W ，t “，W ，t >的向量，其中W 是特征词语，t 是 Wi 

在文本(或类别)中的权值 ，其含义是 W 在文本(或类 

别)中的重要程度。上述两种特征集合中特征词语的 

权值有多种计算模式，比较常用的是 TF—IDF公式。 

这些权值计算模式大都假设特征词语之间是正交关 

系，并且假定特征词语的重要性与其在文本中的出现 

位置无关。如文献[4]在文本分类中利用同义概念归 

并、上下位概念的聚焦以及文本重点词汇的确定来获 

取文本的主题，提高了文本的分类速度。文献[5]中 

利用种子词汇的确定来实现对文本空间的降维，从而 

提高了文本的分类及簇类主题的提取的速度。文献 

[6]获取能识别文本类别的特征词语集合是依据训练 

文本集的特征词环境，该算法忽略了该句子内部特征 
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词语之间应该遵循的其他约束，该算法在构造文本分 

类器时，只关注一个句子由哪些特征词语构成。文献 

[7]对一些分类贡献较大的特征词语由于其对应的特 

征值小而被滤掉，尽管该算法能在经过降维的文本向 

量中仍能包含特征词语之间的潜在语义关系，这样就 

会影响分类的质量。这些算法都是利用简单的统计方 

法来确定特征词语的权值，没有考虑到各特征词语之 

间语义上的相互关系以及这种关系对文本表示质量的 

影响。这样，很容易会出现文本表示结果与原文本之 

间的语义差异，近而会影响到文本分类的质量 。文 

中在构建文本分类器和文本表示的过程中，充分考虑 

到了各特征词语之间语义上的相互关系以及这种关系 

对文本表示质量的影响，从而提高了分类的质量。 

l 特征词语相似度 

在上下文处理中，特征词语之间的关系是重要的 

信息资源 。按照上下文理论，正常情况下事物是和 

某种特定的背景相关联的，这个背景由与该事物有逻 

辑关系的另外一些事物组成。因此可以认为一个“概 

念”词的出现总是伴随着与其相关的其他概念的出 

现 。比如，在多篇文章中，词语“计算机”经常与“硬 

件”、“软件”、“网络”这些词共同使用。而在另外一些 

含有“电脑”词语的文章中，如果也经常出现“硬件”、 

“软件”、“网络”这些词，并且它们在文章中出现的位 

置相近。那么就可以推测“计算机 和“电脑”是两个 

语义很相近的词。文中是基于这样假设的，在文本集 

中，两个词语的相似度与这两个词共现于文本的次数 

和平均上下文距离密切相关。 

1．1 两个词语在文本中的平均上下文距离 

设 Wi，wj是文本向量集s中的任意两个词语，它们 

共现文本中的分布有如下两种情况：一是Wi，Wj是共 

现在同一个文本 中；二是 W ， 没有出现在同一文本 

中。计算W ，Wj的平均上下文距离(以词为单位)算法 

如下： 

输入：词语 W ，Wj 

输出：平均上下文距离 d (W ，Wj) 

算法 1： 

if对任意SM ∈S，都有W ，Wj SM then 

d g(W。，Wj)=∞； 

else 

求出 S中W ，wj共现文本集合 {SMp．，SMp，，⋯， 

s }； 

d=0： 

／／m为wi，wj在共现文本集S中的次数 

计算 Wi， 在．s 
。

中的位置信息 loc(w)； 

d=d+I loc(Wf)一loc(Wj)l； 

／／loc(W )表示词 W 在文本中的位置，这里假设 

两个词语的先后位置不影响它们的相似度 

d ( ，Wj)=d／m； 

end if 

输出 d (W ，W，) 

1．2 基于上下文的词语语义相似度 

设 W 和 是文本向量集 s中至少共现一次的两 

个词语(本部分对在．s中W 和 没有共现于一个文本 

的情况不予考虑)。 

这里取计算W 和 的上下文关系的公式如下： 

c( )=tf(wi， )×l0g (1) 

其中，I s l表示文本向量集s中所包含的词的个 

数 ，I<w ， ，>l表示 S中w 和 至少共现一次的词 

的数量。 

tf(wi,wj = ， 

(2) 

其中，17,(W ，Wj)表示 SM 中包含这两个词的文本 

数。 

下面考虑W 和 的相互贡献 ，文中称为两个词语 

的相关度，记为 rela( ， ，)，这里有： 

rel )： 一  (3) 

／̂∑C(w ， 
rela(W ，Wj)的意义在于，如果W 与 ，同时出现在 

s中文本的数量越多，说明W 与 ，之间刻画的上下文 

关系越重要，换言之，词语W 和词语 之间的相互贡 

献就越大。另一方面，如果 S中与 W 或 ，共现的不同 

词越多 ，说明W 与 ，相互贡献就越小 ，分母开方的目 

的也说明了影响程度相对要小。 

最后定义 W 和 埘 的相似度。由于在一个文本中 

随着句子之间的距离增大，两个词之间的关联关系就 

会表现的越来越弱。如果在同一个文本中，用 d (W ， 

)表示词W 与词 ，之间的平均上下文距离。文中取 

词语W 和 的基于上下文语义相似度 sim(W ，W)为
．i 

文献[10]中公式(6)： 

sim(甜 ， )=rela(w ， )× 
一 hd ( ．， ，) 

(4) 

， —E 

其中 是影响因子。 

2 基于上下文关系的特征词语权值 

特征权值计算模式有多种，TF—IDF公式是比较常 
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用的。该计算模式只是考虑到词语在文本中出现的频 

数，既没有考虑到词语在文本中的位置又没有体现出 

词语在整个文本集中的状况，这些与该词语反映文本 

的内容及文本与类别的关系是非常重要的。文中将进 
一 步修改由文献[1]中定义的词语权值，以便更好地 

反映文本的语义类别。 

2．1 基于上下文关系的同义词 

如果两个词分别与多个词语共现在多个文本 中， 

而且它们在文本中出现的位置也基本上是相同的，那 

么将该两个词定义为上下文同义词，如前面谈到的两 

个词语“计算机”与“电脑”。定义如下 ： 

定义 1设 是文本 SM中的任意一个词语，Q= 

{W ， ：，⋯，W }是文本集 ．s中至少与 共现一次的词 

语序列。定义 关于词语 

序列 Q的相似度为： 

尺(Q， )=∑sim(w ， 
=l 

W) (5) 

有关的环节中，没有涉及到文本的具体的分类算法，为 

此，文中的方法将侧重点放在利用词语上下文关系来 

改善待分类文本的表示质量上。分类器设计的思想是 

对测试文本作类别测试，根据选定的大容量文本训练 

集，手工进行分词，利用公式(6)定义上下文语义相似 

度，对于给定的阈值找出训练集中的上下文同义词，构 

成上下文同义词库，并利用文献[5]，进行同义词概念 

归并和上下位概念聚焦，从而达到降维的效果，再利用 

公式(7)，进行上下文权值的定义，利用文献[4]的方 

法构造分类器。在被测试文本的处理上，先对测试文 

本做前面的上下文预处理(利用到训练文本中的上下 

文同义词库)，得到测试文本的类别特征向量，利用分 

类器进行类别鉴定。分类模型如图1所示。 

上下文 

定义 2设 删i和Wj是文 ： 

本集S中的两个词语， >0 l_⋯ ⋯ 一一 

是预先给定的阈值，如果 

I R(Q，W )一R(Q，wi)l<占 (6) 

则称 W 和 关于 s是基于上下文同义词。 

定义文本集Js上下文同义词的意义在于利用文献 

[2，3]中同义词概念归并、上下文概念聚焦进行文本 

分类，起到降维的作用以提高分类的速度。 

2．2 基于上下文关系的词语权值 

文本分类的过程是在文献[4，5]中的文本向量集 

s的基础上进行同义词语义归并和权值定义，再利用 

下面的方法进行词语上下文权值定义，其意义在于使 

词语更能体现在文本分类类别中的重要程度。 

定义 3假设 W ∈SM，t 是经过定义2中上下文同 

义词归并后得到的权值。给定一个定数 m。，QE： 

{ W ⋯，Wf 1 W ∈S但 W 隹SM}是与Wf至少共现 

m 次以上的词语，定义w。的基于上下文词语权值为： 
m  

cont =ff+∑sire(w ， f．) (7) 

定义3中词语 W 的上下文权值的意义是这样考 

虑的，一方面，t 反映了 W 对 SM的贡献 ，另一方面，由 

于考虑的是分类，所以还应考虑到 对于类别的贡 

献。 

3 基于上下文的文本分类 

文中的主要目的是探讨词语上下文关系对文本自 

动分类效果的影响，而这种影响主要体现在特征选择、 

词语相似度、同义词表示和权值的表示等与文本处理 

图 1 基于词语上下文的文本分类模型 

4 实验结果及分析 

试验算法用 Visual Basic6．0和 Access2000实现， 

在内存为2．0GB，主频为酷睿双核 2．0GHz，操作系统 

为Windows XP的方正计算机上进行实验。实验语料 

选自于复旦大学李荣陆博士收集整理的中文文本分类 

语料库 ” (包括训练集和测试集)，该语料库适于小 

规模研究。去掉该语料库中的重复文档后，在8214篇 

训练文档中选取了5个较大的类，分别为：政治类、教 

育类、经济类、军事类和环境类。其中政治类的400 

篇，教育类的200篇，经济类的200篇，军事类的 100 

篇，环境类的 100篇。并有意识地在每一类中加入了 

约5％的噪声文本数据，构成文档总数为 1000篇的语 

料。为了试验节省时间，首先进行手工预处理：将这 

1000条中文文本组合成 1000条记录的』v维的VSM空 

间录人到数据库中。 

为了试验叙述的方便，将文献[4]中的基于主题 

的中文文本分类算法记为 Theme—classification，将文 

献[5]中的基于降维的文本语义分类及主题提取算法 

仍记为 Coarse—classification，文中基于上下文的文本分 

类算法记为 Context—classification。 

4．1 分类质量对比实验 

对文本进行分类常用的质量评估标准有分类查准 

率P(Precision)与查全率 R(Recal1)，查准率与查全 
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率的几何平均数，信息估值(Information Score)，兴趣 

度(Interestingness)等” ，其中查准率 P是所判断的 

文本与人工分类文本吻合的文本所占的比率；查全率 

兄是人工分类结果应有的文本与分类系统吻合的文本 

所占的比率。而查准率和查全率反映了分类质量的两 

个不同方面，两者必须综合考虑，不能偏废。因此，可 

以综合考虑查准率和查全率的一个新的评估指标测试 

值F1。文中采用评估文本分类的主要三个指标：查准 

率P、查全率R和测试值Fl，公式分别为： 

P： 粤 ×100％ 一实际分类的文本数 

法定义了词语相似度，并重新定义了词语的上下文同 

义词(降维)和上下文权值，这些通过一次扫描文本向 

量集就能完成，因而比Theme—classification和Coarse— 

classification分类方法中都利用文献[1]中通过《知 

网》义原树进行相似度定义的多次的多重循环嵌套节 

省大量的时间。但在 Coarse—classification分类方法中 

是通过选取种子词汇来达到降维的目的，因此以牺牲 

文本的分类质量为代价而提高了文本分类的速度。实 

验分别对200、400、6OO、800、1000条文本进行了实验， 

分类耗时结果如图3所示。 

验 
、 

Coar

曲

se clas on种子词 5 结束语

0 2 0 01 汇的概率为 ．，公式(6)中8取 ． 。 ’ 一 一 

0．88 

0．86 

o．84 

O．82 

0．80 

0．78 

0．76 

O．74 

P R F 

图2 三种分类实验评估参数值比较 

从图2可以看出，Context—classification分类质量 

略低于Theme—classification但远高于Coarse—classifica— 

tion。笔者又分别对5大类训练集增加了50％的文本 

记录进行试验表明，随着训练集文本数量的增大，Con— 

text
_
classification分类的质量进一步提高。 

4．2 分类时间对比实验 

由于Context_classification采用了文本词语共现方 

针对文本集容量大的特点，文中 

给出了基于词语上下文关系的文本的 

语义分类方法，改进了传统的简单向 

量距离分类法。主要利用词语的上下 

文关系定义了词语上下文语义相似度 

和上下文权值，充分考虑了词语在文 

本中的上下文关系。实验结果表明， 

对于海量的文本数据，该方法在综合 

考虑分类耗时和分类质量时效果非常 

明显。 
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[2] Shafiei M．A systematic study of document representation and 

dimension reduction for text clustering[EB／OL]．2007-05— 

03．http：／／PPwww．CS．da1．ca／research／techreports／2006／CS 
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linux版本，Hadoop软件版本为Hadoop一0．21。 

实验的输入数据是大批量的XML文件，利用 Ha- 

doop加载不同的MapReduce模型对 XML文件进行数 

据提取，即从这些文件中查找指定的内容。通过对比 

连续执行、并行传统模型、并行新模型三种方法在上级 

节点域为200的情况下的执行效率，经统计在上级节 

点域固定的情况下，改进后的模型，树节点域20比1O 

的效率明显提高了11％左右。从图6可以看出，随着 

问题的规模的增加，改进后的模型效率得到了提高，传 

统模型随着规模的增加其运行时间陡然上升，而改进 

后的模型其运行时间趋于稳定。经过计算，改进后的 

模型效率比传统模型提高了13．8％。 

—  Im Iro ’ ． — Impr Ive l。 
． 

’ 

．  

， 
- 

．  

‘  

．  

≤_蕊 自 ：
H ．+．．． 

图6 效率趋势图 

4 结束语 

文中为使 MapReduce模型更具有一般性，特提出 

一 种新的聚类聚合模型，它将所有数据抽象构造成树， 

形式化关联信息载入 MapReduce模型。另在 Reduce 

函数阶段，利用<kl，k2，⋯，kn，value>代替 <k，val— 

ue>。通过实验分析发现，改进模型的效率明显得到提 

高，达到了预期的目的。 

当然文中也存在很多不足，新模型的提出，忽略了 

MapReduce各个任务切换调度时所花费的时间，通过 

实验看到，该部分的花销应该适当加以考虑，建立更加 

完善的模型。另外，由于实验条件限制，并没有在高并 

发、大容量、高压力下的环境下考虑模型的稳定性。 
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