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一种基于关联分析的 KNN 文本分类方法

范恒亮,成卫青
(南京邮电大学 计算机学院,江苏 南京 210003)

摘摇 要:KNN 算法在数据挖掘的分支-文本分类中有重要的应用。 在分析了传统 KNN 方法不足的基础上,提出了一种基

于关联分析的 KNN 改进算法。 该方法首先针对不同类别的训练文本提取每个类别的频繁特征集及其关联的文本,然后基

于对各个类别文本的关联分析结果,为未知类别文本确定适当的近邻数 k,并在已知类别的训练文本中快速选取 k 个近

邻,进而根据近邻的类别确定未知文本的类别。 相比于基于传统 KNN 的文本分类方法,改进方法能够较好地确定 k 值,并
能降低时间复杂度。 实验结果表明,文中提出的基于改进 KNN 的文本分类方法提高了文本分类的效率和准确率。
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An Improved KNN Approach of Text Classification Based on
Association Analysis

FAN Heng-liang,CHENG Wei-qing
(School of Computer,Nanjing University of Posts and Telecommunications,Nanjing 210003,China)

Abstract:The KNN algorithm is largely applied in text classification,one branch of data mining. On the basis of analyzing the deficien鄄
cies of the traditional KNN method,an improved KNN algorithm based on association analysis is proposed in this paper. In this method,
frequent feature sets for each class of training documents and associated documents should be extracted in advance. When a document with
unknown class is to be classified,by the use of the results of association analysis,the number of nearest neighbors,k can be decided,k
nearest neighbors can be found quickly from all classes of training documents,and the class of the document can be decided by the classes
of its neighbors. Compared with the traditional KNN algorithm,this method has greatly improved in the selection of the best number of
nearest neighbors. Moreover,it can also reduce the time complexity of the algorithm. The experimental results show that the proposed al鄄
gorithm has better efficiency and accuracy in text classification.
Key words:data mining;text classification;KNN;association analysis

0摇 引摇 言
随着网络信息技术的飞速发展,Internet 的信息资

源呈现指数级的增长趋势,而文本作为最基本的信息

载体,其分类技术已经成为现代信息处理的一大热点。
目前比较常用的文本分类算法有:朴素贝叶斯[1]、支持

向量机[2]、神经网络[3]、决策数[4]、K-最近邻(K-Nea鄄
rest Neighbor) [4]等方法。 其中,基于经典 KNN 的文本

分类方法简单有效,是分类效果最好的方法之一,但也

有一些明显的缺点:
第一,确定待分类文本的类别时,需要计算其与训

练样本集合中全部样本的相似度,之后从中选出与其

相似度最高的前 k 个样本,一般情况,文本分类时的训

练样本常常规模很大,由于在成千上万训练样本上计

算与待分类文本的相似度,随着训练样本数目的增加,
分类性能就会很快下降;

第二,它是一种懒惰的文本分类学习方法,在对测

试样本分类时计算量大,消耗的时间较多,随着训练样

本规模的增加,分类耗时急剧上升,造成分类时间是非

线性的;
第三,KNN 算法必须指定 k 值,而如何确定待分

类文本的近邻数目,尚缺乏较好且广泛适应的方法,k
的选取对类别判定起到很重要的作用,k 取得过大或

过小都会降低文本分类的准确性。
文中将针对传统 KNN 文本分类方法存在时间复
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杂度高和 k 值难以确定等问题,提出一种基于关联统

计分析的 KNN 改进算法,以提高文本分类的效率和

准确率。

1摇 基于 KNN 的文本分类方法
传统 KNN 分类算法原理如图 1 所示,已知有三角

形和矩形两个类别,待分类的对象是图 1 中的圆形,判
别该对象是三角形还是矩形的过程为:首先计算被测

对象与训练集合中的每个对象的相似度,降序排列从

而得到被测对象的近邻;其次,如果是 k = 3,由于三角

形所占比例为 2 / 3,所以圆形对象被判定为三角形类

别,如果 k= 5,由于矩形比例为 3 / 5,因此圆形对象被

赋予矩形类别。 可见,传统 KNN 算法在执行过程中必

须计算被测对象与每一个训练对象的相似性距离,且
近邻数目 k 无法确定,从而影响 KNN 算法分类的准确

性。

图 1摇 传统 KNN 算法

基于传统 KNN 方法的文本分类主要包括如下过

程:
(1)文本的预处理[5] 主要包括去除停用词、分词

等。 与英文不同,中文各个词之间没有固定的分隔符,
因此对于中文文本而言,分词就成为一个必要的环节,
且分词的准确性直接影响到文本分类的结果。

(2)经过预处理后,训练文本中所提取特征词数

量仍然较大,且其中包含很多对分类效果没有影响的

词。 特征选取是从预处理选取的特征词中进行筛选,
选取更为重要的特征词。 主要的方法有:互信息、交叉

熵、信息增益、字2统计方法(CHI-Square)、文本证据权

等[6]。 一般采用基于各个类别选取特征的方法。
(3)扫描并统计每一篇训练文本在特征空间中的

向量,确定向量中每一维的权重,计算权重一般采用

TF-IDF[7]的方法。
(4)对于一篇待分类的文本样本,提取特征词并

按照同样的方式计算其文本向量的各维权重,之后与

每一篇训练文本计算相似度,一般采用余弦距离[8] 的

方法:

sim(d i,d j)=
移

M

k = 1
w ik*w jk

(移
M

k = 1
w ik

2)*(移
M

k = 1
w jk

2)
(1)

其中,w ik为文本向量 d i的第 k 维属性权重;M 是文

本特征向量的维度。
(5)按照文本相似度降序排列,选出与测试文本

最相邻的 k 个训练文本。
(6)基于测试文本与其 k 个近邻的相似度以及 k

个近邻的类别,计算测试文本属于每一个类别的权

重[9]:

滋 j(X) = 移
k

i = 1
滋 j(X i)sim(X,X i) (2)

其中, 滋 j(X i) 沂 {0,1}含义为文本 X i 是否属于

C j;sim(X,X i)表示测试文本与训练文本的相似度。 决

策方法为:如果 滋 l(X) = max滋 j(X) ,则决策 X 沂 C l,即
类别权重最大的作为测试文本的所属类别。

2摇 基于关联分析改进的 KNN文本分类算法
2. 1摇 基本思路

文中提出利用关联分析[ 10 ]对基于 KNN 的文本分

类方法进行改进。 基本思路举例如图 2 所示,说明如

下:设共有两个类别 A 和 B,4 个特征词 a1,a2,b1,b2;
易知 4 个特征词可以产生 C1

4 + C2
4 + C3

4 + C4
4 = 15 种非

空集合{ a1 },{ a2 },{ b1 },{ b2 },{a1,a2 },…,{a1,a2,
b1,b2},采用关联分析算法 Apriori 分别记录每种情况

下包含该情况特征集合的文本对象;比如包含特征 a1

的对象具体有 5 个,包含特征词 a1,a2,b1 的对象有 3
个,含有特征词 a1,a2,b1,b2的对象有 2 个,这样可以建

立特征词频繁项集;当需要对待分类文本( a1,a2,b1 )
进行分类时,可直接查找出特征词频繁项集{ a1,a2,
b1}所对应的文本,作为待分类文本的初始近邻,并确

定待分类文本最终近邻数 k,再进行相似度的计算,根
据前 k 个近邻的类别决定待分类文本的类别,例如图

2 中的圆形对象判定为矩形类别。

图 2摇 改进 KNN 方法的原理图

可见,改进算法相对于传统算法在执行分类时大
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大降低了时间复杂度,且能够较好提高分类的准确性。
不过在前期需要建立特征词频繁项集和关联的训练文

本对象集合之间的映射,这需要一定的时空消耗。
2. 2摇 算法描述

文中提出一种基于关联分析改进 KNN 的文本分

类方法,该方法通过利用关联分析结果选取近邻,避免

了传统 KNN 的不足。 相对于传统方法,该方法在时间

复杂度和 K 值选取方面有较好的改进。 改进方法大

致分为两个阶段:
(1) 基于关联分析提取频繁特征词集合及其关联

的训练文本。
Step1:设文本类别总数为 m,类别为 c1,c2,…,cm,

每个类别的训练样本数记为 N1,N2,…,Nm;对训练集

中的文本进行预处理,利用 字2统计方法,对训练集中

各类别文本分别选取一定数量,记为 Nf的特征词(例
如每个类别取 50 个特征);

Step2:扫描所有训练文本,将每个文本表示为由

所有类别的特征词构成的 m·Nf维文本向量,利用 TF
-IDF 和基于 字2统计方法的特征评价函数[7] 计算特征

权重,将权重设为:TF-IDF*基于 字2的特征评价值;
Step3:提取每个类别的频繁特征集及其关联的文

本;本步仅考虑每个训练文本所属类别的特征,其余的

暂且忽略;对每个类别分别处理,包括如下步骤:
Step3. 1:将该类别的每个文本看作是单个事务

(transaction),将其包含的该类别的特征看作是事务的

数据项,项集也就是该类别的特征词集合,设置最小支

持度,利用 Apriori 算法[1 1 - 1 3 ] 得到文中该类别满足最

小支持度阈值的所有项集,即产生所有文中该类别的

频繁项集;
Step3. 2:对每一个频繁项集保存其关联的训练文

本,包含某频繁项集中所有特征的训练文本即为该频

繁项集关联的训练文本。
(2)利用关联分析结果,确定待分类文本的初始

近邻并确定最终的近邻数 k,再基于近邻类别进行文

本分类。
Step1:对于待分类文本,先进行预处理,再利用已

提取出的各类别的特征词表示该文本,得到 m·Nf维

文本向量,再利用 TF-IDF 和基于 字2 统计方法的特征

评价函数计算特征权重,将权重设为:TF-IDF*基于

字2的特征评价值;
Step2:对待分类文本的文本向量中属于各个类别

的特征词的权重分别求和并降序排列,选取排列在前

3 的类别,记为 cx,cy,cz,及特征;
Step3:根据 Step2 获取的待分类文本的文本向量

中属于前 3 个类别的特征词,分别在其对应的类别中

查找最大频繁项集,并获取相关联的训练文本,这些训

练文本都作为待分类文本的初始近邻;设相关联的训

练文本集合分别为 Ix,Iy,Iz,文本数目分别为 nx,ny,nz,
设定 k=min(2. 5*nx,nx+ny+nz);

Step4:计算待分类文本与每个初始近邻文本的余

弦相似度;
Step5:将相似度降序排列,选取前 k 个训练文本,

统计属于 3 个类别的文档数目,分类别累加相似度,进
而得到待分类文本与每个类别近邻文本相似度的平均

值,平均值最大的类别判定为待分类文本的类别。
传统 KNN 方法的权重计算一般采用 TF-IDF 方

法,改进算法采用 TF-IDF*基于 字2的评价函数方法,
增加了特征词权重因素的考虑,能够更加准确地给出

文本向量每一维的权重。

3摇 实验验证与结果分析
3. 1摇 实验设计

为对文中提出的改进算法进行有效性实验验证,
实验中采用中科院计算技术研究所研制的汉语词法分

词系统 ICTCLAS 进行分词;利用 Apriori 算法产生频繁

项集与相关数据的关联信息,文本分类器使用 Visual
C++开发;训练集和测试集采用复旦大学李荣陆博士

收集的中文语料库,其类别和文本数量情况如表 1 所

示,该训练样本库和测试样本库主要来自 BBS 论坛、
门户网站新闻版面、相关的杂志和期刊;此外,中间一

些数据的处理等工作使用 WEKA 等工具。
表 1摇 训练文本集和测试文本集分布情况

医药 政治 教育 环境 经济

训练文本 135 330 140 130 218

测试文本 90 90 90 90 90

摇 摇 分类效果评估采用典型信息检索评价标准:查全

率(recall)、查准率(precision)和 F1测试值[1 4 ],各指标

描述如下:

查全率= 分类正确的文本数
实际分类文本数

查准率= 分类正确的文本数
应有文本数

F1 =
2 伊 查全率 伊 查准率

查全率 + 查准率

3. 2摇 结果分析

传统 KNN 算法和文中提出的改进算法的文本分

类实验结果如图 3 所示。
从实验结果看,改进 KNN 算法的分类准确率总体

要优于传统的 KNN 算法,并且在查全率方面也有一定

的改善。 观察传统 KNN 算法的实验结果可以发现医

药和经济两个类别的查全率较低,政治的查准率较低,
结合上面的数据信息可知,由于政治类别的训练文本
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数量较其他类别的文本多,且医药和经济的类别特征

与政治的类别特征有部分是相同的,从而造成将医药

和经济类别的文本误分到了政治中。 而改进的 KNN
算法由于对各个类别的文本向量进行了关联性分析,
并且使用待分类文本与各类别近邻样本的相似度的平

均值进行类别判别,从而有效地减少了文本类别误判

情况的发生。

图 3摇 传统 KNN 方法和改进 KNN
方法的实验效果比较

上述实验表明,根据关联分析产生的特征词和训

练文本之间的相关信息来选定测试文本的近邻是可行

的;相对于传统的 KNN 方法在近邻的选择上能够大幅

度减少计算量,一般为传统的方法时间复杂度的 1 / 3;
同时通过频繁特征词集合查找测试文本在各类别训练

样本中的近邻,不同类别中的近邻数对于确定测试文

本的最近邻个数 k 具有重要参考价值。
实验结果显示,文中的近邻选择方法能够减少相

似度不高的训练文本参与测试文本的类别判别,同时

由于利用 Apriori 算法产生频繁项集设置了最小支持

度,因此,文中的方法也不是一种对样本的局部特征非

常敏感的方法,所以能够在一定程度上提高分类的准

确率。

4摇 结束语
文中提出了一种基于关联分析的改进 KNN 文本

分类方法,对近邻数量 k 的确定有较好的改进,同时能

大大减少分类的时间复杂度。 实验表明,相对于传统

的方法,改进 KNN 的文本分类方法时间复杂度较低且

分类准确率较高。
文中方法也存在不足:首先利用 Apriori 算法对各

个类别的文本向量进行关联分析在时间和空间上都是

不小的消耗。 其次对于某个测试文本通过查找满足最

小支持度的频繁项集的统计信息,不能完全准确地查

找到与其邻近的所有文本向量,实验中一般只能找到

测试文本 80%左右的近邻。 此外,如果某个类别的特

征不是特别明显,会导致不能或只能提取较少的符合

最小支持度的关联信息。 下一步考虑利用 Apriori 的
改进算法来提取关联信息,同时在保证较低时间复杂

度的情况下寻找更好的方法来提高测试文本近邻的查

全率。
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