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基于多代表点的文本分类研究

陈可华

(宁德师范学院计算机系，福建宁德352100)

摘要：文本自动分类是一种有效的组织信息和管理信息的工具，传统分类方法一般在分类效果和运

行效率上两者不可兼得，通过综合Rocchio和KNN 2种分类方法的优点，设计出一种基于多代表点的文

本分类方法，该方法通过对各类挖掘出多个有效的代表点(真实或虚拟的)，再使用基于这些代表点的

Rocchio和KNN方法进行分类．实验表明，该方法以较少的训练时间达到令人满意的分类效果，并且能

很好地解决不平衡类问题，实验结果显示，该方法能达到与svM相当的分类效果．
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O 引言

随着因特网等信息技术的发展，各类信息资

源的增长都呈现海量特征，而其中文本数据始终

占据重要地位．如何有效地组织、管理和使用这些

文本信息成为当前的迫切需求，这促进了文本自

动分类技术的迅速发展和广泛应用¨。1．

近年来，基于机器学习的文本自动分类技术

研究取得了很大的进展，提出了很多有效的分类

模型¨1，如基于类中心的方法、NaYve Bayes算法、

支持向量机SVM、KNN、神经网络、决策树、Boos—

ting等．

在这些分类方法中，基于类中心的Rocchio

方法由于其简单快速而得到了广泛的应用，但是

该方法的精度常常不能令人满意；KNN(k近邻)

也是一个常用的分类算法，并且在许多领域(简

单情况和复杂情况)都显示出良好的性能，但是

该方法的弱点就是它分类时的计算量较大．当它

为一个未见实例分类时，它通常要遍历训练实例

空间，以找到查询实例的k个最近的邻居．而其他

大多数分类算法如决策树等都因为计算复杂度太

高而不适用于大规模的场合，而且，当训练样本集

增大时，都需要重新生成分类器，因而可扩展性

差．

为了解决上述问题，提高分类效率但又不丢

失分类的精度，笔者通过对文本分类的研究，结合

基于类中心和KNN的优点，提出了一种新的简单

有效的文本分类方法，通过给各类提取多个代表

点，这些代表点可能是实际存在的文本也可能是

虚拟的类中心，然后基于这些代表点对分类文档

使用Rocchio和KNN等方法进行分类，从而能够

利用较少的时间获得较高的分类精度，并且能很

好的解决不平衡类分类问题．

1 相关研究

文本分类(也叫文档分类，本文中如不明确

说明则是基于机器学习的文本自动分类)就是通

过学习得到一个目标函数，，能够将指定文档归入

预先定义的几个类别中的一个或几个的过程¨1．

当前对文本分类的研究主要是解决如下几个

问题口]：文本分类中的线性可行性问题、数据集

偏斜(不平衡类)问题、标注瓶颈、多层分类、算法

可扩展性等问题．文献[4]中对文本分类中常用

分类器的可扩展性进行了分析．文献[5]使用外

部辅助资源Wikipedia构建文本间的语义核来帮

助文本分类．文献[6]通过对类中心描述的改进．

设计了一个基于类中心的文本分类器．文献[7]

旨在解决文本分类的时候无法多标签分类问题，

通过构建一个元标签器自动检测文档应分配的标

签数(类数)．文献[8]通过对朴素贝叶斯方法为

什么在大规模应用中无法有良好表现的分析，提

出了两种改进的朴素贝叶斯分类方法．
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2基于多代表点的文本分类模型

2．1 基于多代表点的文本分类模型

令C={ci}羔。表示预定义的类别集合，每个

类中包含所属该类的文档集合．每个类别包含若

干个代表点，分别用t．．，丁∞，⋯，t。i表示，Z。幕示
类别i中的第．『个代表点，代表点挖掘方法在下一

小节介绍．则对于给定待分类文档d，我们基于下

述两种方法对其进行分类，记Sim(Ci，d)为文档d

与C；的相似度，Sim(Ti门d)为文档d与c；中第_『

个代表点的相似度：

第1种方法通过计算文档与各类的相似度得

到相似度最大的类标签，不过与Rocchio方法有

所不同的是，此时类中心不只一个，而是由多个代

表共同决定．此时文档与类新相似度为通过如下

公式计算：
聋L

NSim(ci，d)=∑(Sire(Z．『，d)x Wi．，) (1)

式中：Wi i表示第_『个代表点在类i中的权重；#Ti

表示类i所包含的代表点数．对于单标签分类问

题，则返回最大的相似度的类标签；对于多标签分

类问题，则返回相似度较大的若干个类标签．

第2种方法类似于KNN方法，不过此时待分

类文档不是与训练实例表中的文档进行相似度计

算，而是与所有代表点进行计算，其他过程与

KNN类似，此处不赘述．I

2．2 多代表点挖掘方法

我们使用2种方法进行代表点的挖掘．基于

聚类的方式首先对每个类别都进行聚类，聚成若

干个簇，使用簇中心作为类的代表点，我们使用K

—MeansHl算法进行文档聚类；基于文档密度的

方式认为类中密度大的文档能代表该类的大部分

性质，首先计算类中任意文档间的余弦相似度，然

后通过如下公式计算每个文档的度．

D(Di)=∑?6，Sim(di，dj) (2)

式中：撑c(d；)表示文档d；所属类别的文档数，最

后返回度值较大的若干篇文档为该类的代表点．

3实验与分析

3．1 文本分类数据集及评价指标

分别在以下2个数据集上验证我们模型的效

果，中文数据集选用复旦文本分类语料库，英文数

据集选用20—Newsgroups，保持训练集与测试集

比例约为7：3．准确率、召回率和n值是评价分

类性能的2种常用的指标H1．为了评估算法在整

个数据集上的性能，使用以下2种平均的方法，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，而微平均是每一个实例

(文档)的性能指标的算术平均．

3．2实验设计

使用TR表示使用3．2节中方法l的分类方

法，TK表示使用方法2的分类方法，并且在代表

点挖掘方法上分别用KM和DB表示K—Means

和基于密度(Density Based)2种不同方法，所以

通过组合有4种不同的分类方法，分别用TR+

KM，TR+DB，TK+KM和TK+DB表示．使用

Rocehio、KNN、朴素贝叶斯(NB)、SVM作为基准

模型进行比较．

3．3 参数选择

代表点个数的不同将会对分类结果产生很大

的影响．为了简化过程，设每个类别的代表点个数

相同，分别验证代表点个数从2到lO对分类结果

的影响，由于方法TK还有参数k需要调整，则此

处省略．实验数据随机选择20一Newsgroups中的

3类和4类，限于篇幅只给出3类数据(分别是

Hardware，Forsale和Mideast)的准确率结果，其他

未给出，但结果与此类似．从图l可看出，每类5

个代表点分类结果即达到很好效果，并且随着代

表点个数的增加，分类准备率不增反而有稍许递

减，笔者认为5个左右的代表点就能够很好地表

示该类的性质，过多反而会带来噪音．并且可以看

到基于虚拟代表点的KM方法效果大大好于基于

真实代表点的DB方法，这是因为DB方法在选择

代表点后就丢失了该类其他文档的信息，而KM

是通过综合簇中所有点形成质心，所以不会丢失

过多关键信息．
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图1代表点个数对应的分类准确率

Fig．1 Classification precision with the change of

representative points number

3．4结果及分析

使用KM方法挖掘代表点并设置每类代表点

个数为5，对于TK方法分别选择了k为3和5，并

设置基准模型KNN中|j}分别为5，15和30．SVM

使用libSVMp3包并设置所有参数为默认值．评价

指标中准确率、召回率和F1值都为宏平均下的

万方数据



118 郑州大学学报(工学版) 2010年

准确率，召回率和F1值．表1和表2分别为这些

方法在20Newsgroups和复旦数据集上的分类结

果，表中分别用标识Rocc，K，NB表示Rocchio．

KNN，朴素贝叶斯方法．从分类结果可以看出，该

方法能表现出很好的性能．对于2种分类方法TR

和TK，发现还是基于KNN的改进方法(TK)效果

更好，这也从另一方面说明了KNN方法比Roc．

chio方法在分类效果上更好．由于每类只有5个

代表点(共5×20个代表点)，对于TK方法的k

值分别选择3和5，认为让k过大对分类效果不

会有太大提高，反而会因为代表点的增加给分类

器带来更多干扰因素．另外，从宏平均(大小类对

宏平均贡献相同)结果可以看出，对于平衡类问

题(20Newsgroups)，笔者所提出方法最好表现与

SVM相当；而对于不平衡类问题(复旦数据集)，

该方法表现更优，原因是传统方法在遇到不平衡

类问题时会偏向大类别，使得分类效果会急剧下

降，该方法通过对各个类提取相同数量的代表点，

消除了大类会淹没小类的影响．

表1算法在加Newsgroups上的分类结果

Tab．1 Classification results in 20 Newsgroups Dataset

裹2算法在复旦数据集上的分类结果

Tab．2 Classiflcation results in FuDan Dataset

4 结论

笔者通过对文本自动分类技术的研究，结合

基于Rocchio方法和KNN方法的优点，提出了一

种新的简单有效的文本分类方法，通过基于聚类

和基于密度2种方法提取类的多个代表点，这些

代表点可能是实际存在的文本，也可能是虚拟的

类中心，并对这些代表点使用Rocchio和KNN的

方法进行分类．从而能够利用较少的时间获得较

高的分类精度，并且能很好的解决不平衡类分类

问题．
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Structure Design of Multi——founctional Tents

MIA0 Jian

(The Center of Henan Education Services，Zhengzhou 450002，China)

Abstract：Based on ergonomic principle and hiking rule，the multi—functional tent is designed with prof色8．

sional backpack，the mountaineering pack as an effective device，integrated with high—strength and light alu．

minium alloy flame，and the design of extensible，rotatable and foldable casing frames makes the supportive

structure altemate and integratedly achieves its multiple functions，such as backpack，belt bag，fishing(rai．

ning)gear bag，baby frame carrier，fourgon，pram，folding seat，table，sunshade，mosquito net。tent，ete．

Additionally it is equipped with anti—depression cushion and enlarged wheels for resting，pulling and travel．

1ing under slopes and various road conditions．The invention of multi—functional tent has extended the use of

single—purposed traditional tent，serves the needs of three—people family to go out for shopping．outdoor rec．

reation and it is also recommended to be used for emergency such as earthquake．

Key words：multi—-functional tent；flame support；structure design
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18th international conference on World Wide Web，

2009：1083—1084．

[9]CHANG C C and LIN C J，LIBSVM：8 library for sup．

port vector machines[EB／OL]．Software available

2001．http：／／www．csie．ntu．edu．tw／一cjlin／libs．

Research on Text Classification Based on Multiple Representative Points

CHEN Ke—hua

(Ningde Teacher College，Computer Department，Ningde，352100。China)

Abstract：Text classification is an effective tool of organization and management for information．Traditional

classification methods are not good both in the effectiveness and in efficiency．This paper designed a method of

classification based on multiple representative points，firstly mining a number of effective representative points

to every category，and it can be trde document or virtual point．then the methods of Rocchio and KNN can be

working based on those points．Experiment results show that this classification method can achieve satisfactory

results in less training time，and it can solve imbalance problem well．the results show that the method can a．

ehieve significant results similar to SVM．

Key words：text classification；multiple representative points；rocchio；KNN
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