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一 种新的中文文本分类算法 
一 one Class SVM—KNN算法 

刘 文，吴 陈 

(江苏科技大学智能信息处理实验室，江苏镇江 212003) 

摘 要：中文文本分类在数据库及搜索引擎中得到广泛的应用，K一近邻(KNN)算法是常用于中文文本分类中的分类方法， 

但 K一近邻在分类过程中需要存储所有的训练样本，并且直到待测样本需要分类时才建立分类，而且还存在类倾斜现象以 

及存储和计算的开销大等缺陷。单类SVM对只有一类的分类问题具有很好的效果，但不适用于多类分类问题，因此针对 

KNN存在的缺陷及单类 SVM的特点提出One Class SVM—KNN算法，并给出了算法的定义及详细分析。通过实验证明此 

方法很好地克服了 KNN算法的缺陷，并且查全率、查准率明显优于K一近邻算法。 
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A New Text Classification Algorithmm One Class SVM -KNN 

LIU W en，WU Chen 

(The Opening Laboratory of Intelligent Computing。Jiangsu University of Science and Technology。 

Zhenjiang 212003。China) 

Abstract：Text classification is widely used in database and search engine．KNN is widely used in Chinese text categorization，however。 

KNN has many defects in the application of text classification．The deficiency of KNN classification algorithm is that all the training sam- 

pies ale kept until the samples ale classified．When the size of samples is very large。the storage and computation will be costly。which will 

result in classification deviation．One class SVM is a simple and effective classification algorithm in one class．To solve KNN problems． 

a new algorithm based on harmonic one-class-SVM and KNN was pmposed。which will achieve better classification effect．Th e experi— 

ment resultis shownthatthe recall computed usingthe propo sedmethodis obviouslymole highlythantheKNN method． 
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O 引 言 

随着信息技术的发展，特别是Intemet的应用和普 

及，互联网上的信息以及各种科技文献成爆炸式地出 

现在人们面前，然而大部分信息仍是以文本形式存储， 

如何从这些海量数据中快速 、准确、全面地提取人们需 

要的信息是信息检索重要的研究课题之一，然而对于 

这种半结构或无结构化的数据⋯，获取特定信息的手 

段却较弱，导致搜索困难和信息利用率低下。由此数 

据挖掘中的文本挖掘及搜索引擎中的信息检索等研究 

领域出现了前所未有的高潮 “ 。 

文本分类是一种确定文档所属类别的情报分析方 

法，随着文本挖掘技术的发展 ，目前常用的分类方法 

有Naive Bayes、Decision tree、K一近邻、SVM 算法等。 

收稿日期：2011-09—28；修回日期：2011—12—29 

作者简介：刘 文(1985一)，男，山东临沂人，硕士研究生，研究方向 

为数据挖掘；吴 陈，教授，研究方向为数据挖掘、模式识别等。 

其中分类效果相对较好、用的比较多的方法为 K最近 

邻算法和支持向量机算法，但 K最近邻算法存在类倾 

斜现象 ，并且存在存储和计算开销比较大等缺陷。 

文中在单类分类支持向量机和 K最近邻算法的基础 

上，提出了One Class SVM—KNN算法，可以很好地解 

决K一近邻算法存在的缺陷，实验证明该方法具有更好 

的分类效果。 

1 文本预处理中的关键技术 

1．1 文本表示模型 

文本表示就是将文本转化为在机器上可以描述和 

计算的形式的过程 ，是文本分类中的重要步骤之一。 

现有文本表示模型有布尔模型、向量空间模型、概率模 

型、图模型等，向量空间模型是常用的文本表示模型。 

向量空间模型 (Vector Space Model，VSM)是 20 

世纪 60年代末由 GerardSalton等人提出的，它采用简 

洁的特征向量来表示文本，即一篇文本D可以表示为： 
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D=D(tl，W 一，t ， 一，t ，W )，i=1⋯ ；其中t 表示 

文本中的字、词或短语成为项 ，W 为项 t 的权重表示 t 

在文本中的重要程度。为了简化分析，t 在文本中的 

先后顺序可以暂时不考虑并要求 t 互异，此时可以把 

t。，t2，⋯，t 看成一个 n维的坐标系，而 埘。，w2，⋯，w 

为相应的坐标值，所以 D(W ，叫 ，⋯，加 )可以被看成 

是 ／7,维空间中的一个向量，则 D(W。， ，⋯， )称为 

文本 D的向量表示。 

1．2 文本的特征选择 
一

篇文本有成千上万个字词组成，如果把每一个 

字词都做为文本的特征来进行分类，显然维数过大影 

响分类的效果，而且文本中的某些字和词对文本的类 

别判别无作用 ，因此提高分类准确率可以去除区分度 

较小的噪音特征项 ，加快运行速度可以去除重要性 

较低的低频特征 ，所以在分类之前，对文本进行特征选 

择是必要的，常用的特征选择方法有文档频次、互信 

息、信息增益、x 统计等。文献[9]中对这些方法做了 

描述，并进行了改进。 

2 算法描述 

2．1 单类 SVM 算法 

只有一种类别的样本作为训练样本集的分类问题 

叫做单类分类问题，通常划分为类的样本叫做正常 

类 。 ，而其它数据叫做异常类或负类。单类支持向量 

机是指解决单一类别分类问题的支持向量机，这种单 

类分类支持向量机应用十分广泛，可应用于图像抽取、 

人脸检测、异常检测、文本检测等领域。 

基于密度的方法和基于边界的方法是单类问题的 

典型方法。基于密度和基于边界的方法在文献[10] 

中做了详细介绍，文中主要采用基于边界的方法。 

算法简要描述如下： 

给定包含／7,个样本点的训练集合X= ，⋯， }， 

寻找一个超球体，使其在包含样本 数尽可能多的情况 

下，而使超球体的半径尽可能的小。设球心为0，半径 

为 R，通过样本点到球心 0的距离是否大于半径 R，来 

判断样本点是否属于该类，要使超球体的半径 R尽可 

能的小，并且能够包含类中的所有或大部分样本点。 

由于敏感的样本点往往离球心比较远，因此允许一些 

样本点在球体的外面。 

在此引入松弛变量 ，得到下面的限制条件： 

( 一0)( 一o)‘≤R + (1) 

其中， ≥0，要使球体半径 和松弛变量 这两 

项最小化： 

月，o， 。)=R +c∑ (2) 

其中，为了平衡不被包含的样本的数目和球体的 

体积引入常数c。在加入了限制条件(1)后构造 La— 

grange函数： 

L(R，o， ， )：R +c∑ 一∑ {R + 一( 

一 2ox +o )}．∑ (3) 

其中Ol ≥0， ≥0，则可将问题(2)转化为其对偶 

问题 ： 

Ⅱ n∑o ( · )一∑o ( · ) 
‘J 1 I 1 

s．t．∑0 =1， =∑0i 。0≤D ≤c，i=1，⋯ 

(4) 

通常通过比较一个样本点到圆心的距离和半径的 

大小，从而来判断样本点是正常类，还是非正常类，当 
一

个测试样本点 Y的距离小于半径时，样本点 Y为正 

类 ，否则为非正常类。 

(y—D)(y—o) =(y·y)一2∑()，～ )+ 
‘；I 

∑o~oi(x · )≤R (5) 

能够使上面等式成立，并且满足0 ≠O的向量叫 

做支持向量，少量球面上的支持向量决定了球体的半 

径。 

2．2 KNN算法 

K一近邻算法是一种简单 、有效、懒散 、无参数的分 

类方法，主要思想是通过计算待测样本与训练集样本 

之间的距离，寻找与测试样本距离最小的 个数据样 

本，然后根据这 个样本的类别属性判断测试样本属 

于哪个类别。 

虽然 KNN分类算法在文本分类、图像分类、网页 

分类中得到广泛应用 ，但它还存在一些缺陷： 

①它是懒散的无参数化的分类方法，需要存储所 

有的训练样本，每次分类都需要计算待测样本与训练 

集中每个样本之间的距离，所以存储和计算开销量非 

常大 ⋯。 

②对于 K一近邻分类器，由于训练样本分布的不 

均匀性在类边缘处可能会造成测试样本类别的误判。 

如图 1中的类 1和类 2所示 ：由于类 1的样本数量明 

显比类2多，所以X样本很容易被误分为类 1的样本。 

类 1 

o O 

O 

△ 
△ 

△ 

△ 类2 

△ △ 

△ A 

图 1 KNN分类示意图 
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另外判断分类样本间是否存在类倾斜现象采用文 

献[8]中提出的方法，即采用类密度和标准差来判定 

倾斜现象，其中类密度定义公式为： 

∑c 
Ci ， i=1，⋯，m； J=1，⋯，n 

其中c 表示类别 中文本aj与类内最近邻的相 

似度，Irt为文本类别数，n为L 类中的文本个数。 

标准差公式定义为： 

／ ∑( 一 ) 
其中Ⅳ为文本类别数， 表示第i类文本密度， 表 

示文本类的平均密度。 

由上面类密度和标准差的定义可以将类的倾斜定 

义为：给定一个 为文本训练集，共有 t类数据，每类 

的训练样本密度分别为 c -．，c ，假设它的标准差为 

6，Xo=min(C 一，C。)。当 < 时，称文本训练集 

是类倾斜的；如果Xo>艿，那么称文本训练集 不是类 

倾斜的。 

2．3 One Class SVM--KNN的算法描述 

单类SVM在解决单一类别问题上有很好的效果， 

但不适用于多类分类问题，KNN算法虽然有较好的应 

用但还存在一些缺陷，所以吸取两者的优点组合出新 

的分类算法，One Class SVM—KNN算法。 

根据 K一近邻算法的近邻规则，当测试样本不在 

某类的边界区域时，不管类中心区域有没有分类的训 

练样本，只要在类边界区域有适当的训练样本，就可以 

根据这些在边界区域的训练样本，实现对测试样本的 

正确分类；当测试样本在某类的边界区域时，那么它的 

最近邻也主要集中在那些处于边界区域的训练样本 

中，综上可以得出类中心区域的大多数训练样本在分 

类过程中不会起到太多的作用。所以采用 One Class 

SVM对训练样本进行适当的裁剪，同时减小因类倾斜 

现象带来的误差。 

分类过程中先用单类 SVM将训练集中的每一类 

生成分类器，然后将整个训练集作为测试样本集进行 

测试，将不属于该类而被误判为此类的样本，以及属于 

此类而没有被正确分类的样本和各类的支持向量机组 

成新的训练集 ，然后用 KNN算法以新的训练集训练分 

类器进行二次修正，分类器训练总体流程如图2所示。 

匦 
图2 分类器总体流程 

新的训练集中的样本基本上是处于各类的边缘或 

交叉区域，是容易被误分的样本群，将这些特殊样本作 

为新的训练集，当待测样本具有与这些样本相似的性 

质时便减少了被误分的概率，从而提高分类效果。 

如图3所示，类 1和类2经过单类支持向量机分 

类器后，形成的训练集样本数量大大缩减，数据分布相 

对均匀，从而在一定程度上解决了由于类的分布不均 

导致的类倾斜问题。 

类 1的 类面 

△ 

U  

图3 单类分类面 

算法具体过程如下： 

假定给定训练样本集 T={( ，，Y )，⋯，( ，Y )} 

∈( ×Y) ， ‘∈R ，Y E Y={1，2，⋯，Ⅳ)，i=1⋯Z。 

第一步，首先通过单类SVM算法，对第Y 类样本 

进行分类，从而得到分类器 标记支持向量。 

第二步，用训练样本集作为测试样本，通过上步得 

到的分类器，标记被误分到该类的样本和属于该类而 

没分到该类的样本。 

第三步，循环第一、第二步将训练集中的每个类生 

成一个单类分类器，并将每类中标记的误分到每类的 

样本和属于该类而没分到该类里的样本，以及每类的 

支持向量组成新的训练样本集 ， 作为KNN算法的 

训练集，生成 KNN分类器。 

第四步，对未知类别的样本分类时首先经过每类 

的分类器 ，然后通过以 为训练集的KNN算法进行 

修正，样本的类别为 和 KNN结果一致的类别。如果 

经过 分类后待测样本不属于任何类，则以KNN的分 

类结果为该类的类别。如果 和KNN的分类结果不 

一 致，采用 KNN算法的分类结果为该样本的类别。 

3 实验及结果分析 

实验数据采用中科院计算所提供的中文文本语料 

库 TanCorp1．0，此语料库共收集 12类文本，共 14150 

篇文章，本实验在其中抽取了财经、教育、艺术、电脑、 

科技、人才等六类文本，每类抽取300篇文章共 1800 

篇作为实验数据。 

实验环境为matlab环境，工具箱主要采用台湾大 

学林智仁副教授提供的 LIBSVM工具箱，中文文本分 

类性能的评估，采用通用的国际评估指标，即 Recall、 

Precision、F1评估值等三项主要指标。对应的公式为： 

①查准率(Precision，简记为P)P=cpi／pl； 

②查全率(Recall简记为尺)R=cp ／c； 
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③F1评估值，F1=2RP／(R+P)，其中c表示实际 

属于类 c 的样本数，P 表示分类器预测为类 c 的样本 

数 ，cp 表示正确分到类 c 的样本数。 

实验取每类中的200篇文章作为训练样本，其余 

作为测试样本 ，由2．2节可以计算出训练样本各类的 

类密度为{2，5，7，3，4，15}， 。=2，标准差6=4．32，‰ 

<占，通过进行两两计算可以得出财经和电脑、财经和 

人才存在倾斜现象，分别采用 KNN算法和 One Class 

SVM-KNN算法进行测试，同时设置分类计时器t用于 

验证分类速度有没有提高，分类结果数据如表1所示。 

表 1 KNN与 One Class SVM—KNN实验结果 

由表1可以看出由于财经和电脑、财经和人才存 

在倾斜现象，采用传统的KNN算法进行分类效果不太 

理想 ，而经过改进的算法 One Class SVM—KNN进行测 

试，整体的分类效果明显提高，而且财经、艺术、人才的 

分类效果提高幅度更明显。 

采用KNN算法分类所用时间 t=95s，采用 One 

Class SVM—KNN分类的时间 t=45s，由此可以看 出改 

进的分类算法在分类速度上也明显提高。 

4 结束语 

KNN算法是数据挖掘领域的重要分类方法之 
一
n 

，KNN算法实现简单被广泛应用于数据挖掘、模 

式识别、图像处理等领域。文中通过将 One Class SVM 

和KNN结合组成新的分类算法：One C1ass sVM— 

KNN，通过上面实验分析可知 ，One Class SVM—KNN 

方法可以很好地解决传统的KNN方法存在的类倾斜 

及存储与计算开销大等缺陷，分类效果明显提高，是一 

种可行的方法。 
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