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基于自适应中文分词和近似 SVM 的文本分类算法 

冯 永 李 华 钟 将 叶春晓 

(重庆大学计算机学院 重庆 400030) 

摘 要 中文分词的难点在于处理歧义和识别未登录词，传统字典的匹配算法很大程度上是依靠字典的代表性而无 

法有效地识别新词 ，特别是对于各种行业领域的知识管理。基于二元统计模型的分词算法能很好地适应不同的语料 

信息，且时间和精度都能满足文本知识管理的应用需要。近似支持向量机是将问题归结成仅含线性等式约束的二次 

规划问题，该算法的时间复杂度和空间复杂度比传统 SVM 算法的均有降低。在利用 自适应分词算法进行分词的基 

础上，再利用近似支持向量机进行文本分类。实验表明，该方法能够 自动适应行业领域的知识管理，且满足文本知识 

管理对训练时间敏感和需要处理大量文本的苛刻环境要求，从而具备较大的实用价值。 
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Abstract New words recognition and ambiguity resolving are key problems in Chinese word segmentation．The result 

of traditional dictionary-based matching algorithm largely depends on the representative of the dictionary so that it can 

not recognize new words effectively，especially in some professional domains．Chinese word segmentation method in this 

dissertat：~on is based on 2-gram statistical model and can meet the requirements of application in accuracy and  efficiency 

respectively．PSVM takes classification as a linear equality quadratic programming problem．This dissertation describes a 

text classification algorithm based on adaptive chinese word segm entation and PSVM ，which has faster training speed 

and smaller memory requirements advantages．Several data sets of experiments showed that the classification algorithm 

can automatically adapt to knowledge management of some professional domains and has better classfication per{or- 

mance under the condition of time-sensitive． 
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在文本知识管理系统中的知识获取、存储和检索及共享 

等关键处理过程中都需要使用到分词和文本分类技术。中文 

分词是机器翻译、分类、主题词提取以及信息检索的重要基 

础。面向文本知识管理的中文分词主要考察其是否有助于提 

高知识文本信息检索的准确度。难点主要表现在对新词的识 

别和歧义的解决，这对行业知识新词的识别尤为重要。传统 

的字典匹配分词其分词性能受限于词典的完备性，从而无法 

适应现实日益发展的领域知识管理需求。本文从统计理论出 

发，采用一种能 自适应中文语料和领域的分词方法进行分词， 

然后利用近似支持向量机将文本分类问题归结为仅含线性等 

式约束的二次规划问题 ，从而降低训练文本的复杂度和算法 

时空复杂度。 

1 中文分词和文本分类技术 

1．1 中文分词技术 

中文分词的难点在于处理歧义Eli和识别未登录词。目前 

国内比较权威 的汉语分词系统所采用的分词方法，主要有 3 

种类型E2,a]：基于字典匹配的分词法、基 于语料统计 的分词 

法、语义分词法。 

从现有文献分析 ，取得较好效果的基于词典匹配的分词 

法主要有最大 匹配法 (MM)l4]、逆 向最 大匹配法 (RIVIM， 

OMM，IMM)： 、双向匹配法、最佳匹配法(OM)。基于词典 

匹配的分词法，实现简单，实用性强，但该分词法的最大缺点 

就是词典的完备性不能得到保证。 

基于统计的方法是基于汉字同时出现来组成有意义的词 

的概率，可以用一阶马尔科夫假设和独立性假设来进行分词 

处理_6 ]。其中具有代表性的方法有互信息、N—gram、最大熵 

等。基于语料统计的分词方法有许多优点：降低 了未登录词 

的影响，只要有足够的训练文本就易于创建和使用。 

部分分词算法采用规则和统计相结合的办法 ，可以降低 
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统计对语料库的依赖性 ，充分利用已有的词法信息，同时弥补 

规则方法的不足_8。 。 

1．2 文本分类技术 

文本分类是把一个或者多个预先指定的类别标号 自动分 

配给未分类文本的过程 ，广泛应用于信息处理、数据挖掘、机 

器学习、知识管理等领域 “ 。 
一 般文本分类需要以下几个步骤： 

Stepl 获取进行分类的文本集。 

Step2 选择文本分类模型。常见的分类模型有 k最近 

邻(k-Nearest Neighbor，kNN)[ 、支持向量机(SVM)[“]、朴 

素贝叶斯分类器(NB) 、决策树分类器(Decision Tree)、BP 

神经网络(BP Neural Networks)。 

Step3 将文本集按照所选分类模型建立每个文本的特 

征向量。 

Step4 用训练数据集构建文本分类器。 

Step5 用测试数据集评估文本分类，并根据评估结果调 

整文本分类器的参数以进行优化。 

普遍认为，文本分类的效果和数据集本身的特点(如有的 

数据集包含噪声，有的分布稀疏 ，有的字段和属性相关性强) 

有关系。目前，认为不存在某种方法能够完全适合于各种特 

点的数据集。 

2 算法的理论基础 

2．1 n元(N-gram)统计模型原理 

N元语法的基本思想是一个单词的出现与其上下文中出 

现的其他单词密切相关。一个句子可以看成一个有联系的字 

符串序列，可以是字序列，也可以是已知的词构成的词序列。 

对于～个句子 wl"we⋯ 的出现概率用 P(w)来表示，有： 

P( )一P(WlWe⋯wk) 

一 P(va)P( f训1)P(wa f 毗 )⋯P( f"LU1 7222⋯ 

议 一1) 

一 II
．

P(wl f we⋯7A)i一1) (1) 

从字的角度来看，该模型认为第 个词的出现与前面 一 

1个词相关。为了预测 Wk的出现概率，就必须知道前面所有 

词的出现概率，其计算过于复杂甚至是不可能的。 

由此可见，N—gram方法实际上把分词问题转化为求最佳 

的分词组合 Wl毗 ⋯Wk，使得 P( )的值最大。 

如果假设 只与其前面出现的n—1个词有关，就是 N 

元模型。比如只与前面的两个词有关，则称该语言模型是三 

元模型。公式简化为： 

P(W)~P(va)P(w2 I )IIP( l ZL,i一2wi～1) (2) 

公式中的概率参数均可以通过大规模语料库来进行计 

算。 

P(wi zWi (3) 

其中，count(L)表示字串L在整个语料库中出现的累计次数。 

二元语法模型，也叫一阶马尔科夫链，即： 

P( )≈ⅡP(wi fwi一1) (4) 
i= 1 

本文分词阶段使用 2-gram二元模型。 

2．2 文本分类理论基础 

若文本集中的每个文本必须属于且只能属于一个类别， 
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即只能为文本指定一个类标号，那么这种分类称为单标号文 

本分类 (Single-Labe1)。若文本集中的每个文本可以属于一 

个或多个类，那么这种分类称为多标号文本分类 (Muhilabel 

Text Categorization)。本文的方法，既能支持单标号文本分 

类，也能支持多标号文本分类。 

本文采用保持 (holdout)评估法评估分类模型。给定的 

数据集随机划分为两个独立部分：一个作为训练集；另一个作 

为测试集。通常训练集占2／3，测试集占 ：／3。利用训练集导 

出分类模型，再以分类模型对测试集的分类准确率来评估分 

类模型，如图 1所示。 

测试集 

图 1 保持评估法 

3 基于自适应中文分词和 PSVM 的文本分类 

基于上述理论基础，本文提出一种能够很好地适应各种 

语料信息并可降低训练文本复杂度及算法时空复杂度的文本 

分类方法。 

3．1 分词的预处理 

预处理的主要目的是将长句划分为多个子句 ，从而降低 

分词的复杂度。本文的方法有 3种： 

1)利用有限状态机识别待分词文本中最常见的数字、日 

期以及域名等并以它们为标志将句子划分为子句。例如，利 

用有限状态机识别年份 ，如图 2所示。 

图2 识别年份的有限状态机 

2)对于用上述方法无法处理的长句，本文定义一个连词 

集合，以基于连词分隔的方式进行处理，这样可以进一步降低 

长句的概率。本文只使用常出现在语句中部的连接词作为有 

意义的语句划分词。 

3)对于以上两种方法都无法处理的长句，则采用分治的 

方法，直接将句子划分为 ￡个子句(假设除最后一个子句外的 

前面子句长度为志)，先对各个子句进行分词，最后归并其结 

果。其思路如图 3所示。 

CJ G ．． CHl⋯C 

—

— —一一一1、 、分为t个字句，句长 k 
·／  ◆ 、＼ 

C1 C2 C3⋯Ck Ck+l C 
． ．C2k C ．．C l Cn 

I 
W l1W I2· W Ix W2tW22 ．W2y WtlW t2· Wtz 

⋯  ． 

＼ 、 ＼  

W 2j．．．W2 琛雾 yW 2 Wl i Ck-m1 W2i W2 1 wl】 ． ⋯ ⋯ + l 头Ⅲ一个打司缅呆力 
J 新子句重新分词 

W c1Wc2⋯ W ch 

图3 “分而治之”长句划分思想 

3．2 自适应中文分词 



 

使用预处理方法将待处理文本中的长句划分为子句后， 

对每个子句采用 2-gram算法 ，步骤如下。 

输入 ：经过预处理后的文本文件 S—S S2⋯5 一C C 2⋯ 

C 其中 C均为单字；从语料库加工的词频字典。 

处理流程 ： 

Step1 用二级 Hash表加载词频字典并做数据平滑。 

Step2 使用词长优先获得二元切分路径。 

Step3 使用深度优先算法选择最优路径。 

输出：由 S 最优路径分词结果 叫n ZUiz⋯7A)／k组成的S分词 

结果 。 

分词的后处理主要是用简单的词性搭配规则对 2-gram 

切分结果进行歧义发现和处理。将 2-gram分词结果的词性 

重新组合为一个二元模型，设定词性搭配阈值进行筛选(本文 

采用 10)，发现可能产生歧义 的近邻二元词，并重新进行切 

分。 

3．3 基于降维的近似支持向量机学习算法 

近似支持向量机 PSVM 使用一个超平面 叫·z+b=O来 

分割正类和负类，但其参数 叫和b是通过求解另一个优化问 

题(如下所示)决定的： 

min专({1 wl l。+6 )+ci (5) < =l l、l 
Ls．t．Y (叫 · z + 6)+ 8— 1 

PSVM 分类器的目标可总结为：使正类尽量靠近 删· + 

b=l，使负类尽量靠近训·3c+6：一1，使两个超平面 叫·z+ — 

1和训·z+6—一1之间的间隔尽量大。 

根据式(5)，近似支持向量机的训练和学习过程可以看成 
一 个线性等式约束二次规划问题，本文采用一种基于降维和 

分块矩阵的文本分类算法。首先介绍一般的等式约束问题的 

降维 K—T条件： 

frain (．z) 
( 1CP)c (6) 

l 5．t．h(z)一 0 

厂： R，h：R 一 ，m≤ ，P— —m 

P(z)一( ， ，⋯ ， )r 
口 1 dX 2 U2Cp 

dXp+1 ， dX
p+ 2

，⋯ ， ) 
d王 

N (z) 

M( ) 

Oh1(z) 

a 1 

Oh2(z) 

az1 

a (z) 

a-z1 

Oh1(z) 

Oxp+1 

Oh2(z) 

Oxp+1 

a (z) 

d2Cp+1 

Oh1( ) 

O：c2 

Oh2(z) 

3cc2 

a (z) 

O：c2 

Ohl(z) 

a P+2 

Oh2(z) 

Oxp+2 

Oh ( ) 

Oxp+2 

Oh1( ) 

OxP 

3h2(z) 

a p 

a (z) 

3xp 

Oh1(z) 

a 

3h2( ) 

a 

â  ( ) 

O：c 

定理 1 设 ∈ 是 ECP的最优解，_厂和h连续可微 ； 

若矩阵 M(x。)是非奇异，则有： 

P(x。)一EM(x~) N(x。)] Q(z。) (7) 

定理 2 假定有 (̂Lro)一O；矩阵M(x。)是非奇异；P( ) 

一 EM(x。) N(x。)] Q( )，则 z。是 ECP的一个 K—T点。 

推论 1 如果 ∈R 是方程组 

P(z)一I-M(x) N(z)] Q(z) (8) 

的解 ，使得 M(32o)非奇异 ，则 是 ECP的一个 K—T点。 

相对于经典 的 K—T条件，由于式 (8)不含对应 的 La— 

grange乘子，方程的维数得以降低 m维(等式约束个数)，因 

此称式(8)为等式约束问题 ECP的降维 K_T条件。 

关于线性等式约束的二次规划问题 EQP及基于降维的 

二次规划算法 ，在前期研究 。 中已经报道，这里不再赘述。 

对于近似支持向量机的学习过程，可以看成是式(5)所对 

应的线性等式约束的二次规划问题 ，该式可以转换为矩阵形 

式 ： 

l rain÷(wr，b ， )G(WT，b ， ) _< 
厶 ‘ 。 (9) 

lS
． t．(A1，A2，A3)( ，b ， ) 一8 

fE 0 0 ] f yl ⋯ 1Wn 1 

其中，G—1 0 1 0 l，A1一l ； ‘． ； l，叫一 

l 0 0 CEm J l3 ℃ 1 ⋯ 3 tu 』 

『 ]， 一f 1，A 一f 1，A。一 ，E 表示优阶单位矩 【 J I J l 』 
阵，e表示 m+ +1维列向量，C为式(5)中权系数。 

记 A一(A1，A2，A3)，z一(wr，b ， ) ，那么式(9)可以 

转换为线性等式约束的二次规划问题，故可以代入到基于降 

维的二次规划算法中求解其对应的最优解 z 

由于传统的近似支持向量机采用基于 K-T条件进行求 

解，计算复杂度为 O(n+ )。，其中 m表示训练样本的个数，，z 

表示训练数据集属性的维数。本文的训练方法计算时间包括 

降维处理时间和 个 变量的方程组求解时间，因此计算复 

杂度为 O(n。+ )。空间复杂度相应地由传统 PSVM 算法 

所需的 O( +m)。降为 O(n + )。当 m和 ，2接近时，计算 

复杂度可以降低为原来的 1／4左右，而空间复杂度则减少一 

半左右。 

3．4 文本分类过程 

文本分类过程如图 4所示。 

竺 垡 兰 坌} ～——／—— L——————_J 
主 

l字句分词处理 

—二—[  
}合并字句处理 

=正  
1分词结果 

l降维=次规划 l 

l算法求最优解 l 

区  l文本分类结果l 

图 4 文本分类过程 

4 实验与分析 

构建文本分类实验主要有文本预处理、文本特征构建、文 

本特征选取、对训练集进行学习训练以构造分类器、分类测试 

和评估等几个步骤。文本预处理主要是分词，在分词的过程 

中去除停用词。本文的自适应分词方法将与 ICTCLAS进行 

比较，ICTCLAS是能够免费获取使用的最好分词系统。 
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一] 一 



 

实验是在 CPU为 Inte[Core2 Duo 1．8O的机器上完成 

的，内存为 1G，操作系统为Windows Server 2003。 

实验采用的SVM为 SVMTorch。它是由瑞士 IDIAP机 

构开发的。IDIAP机构是一个半私有且非营利性的研究所， 

隶属于瑞士联邦科技研究院。SVMTorch专门为大规模分类 

问题量身定制，它可以直接处理多种分类问题，可以从 ht— 

tp：}f 删 ．idiap．ch／～ bengio／projects／SVMTorch．html 

免费获得。 

为了验证本文方法的可行性和有效性，本文使用搜狐实 

验室提供的已分类的语料库。选取其中教育、财经、健康、体 

育、军事等 5类文本，每类文本 1990个，共计 9950个文本。 

实验过程中每一类文本训练一个分类器，训练过程中任选 

1000个样本文件作为训练过程中的正例，其它类别中挑出的 

4000个样本为反例。在另外的 990个文档中进行测试。实验 

过程中的中文分词技术采用了第 2节提出的 自适应分词方 

法，为了进一步提高分词精度，实验过程中又添加了 5O篇语 

料，即每一类文本中采用人工方式选择了 1O篇典型的语料。 

本文在实验过程中通过统计方法，在各类文档数据中采 

用文档特征词的方法，筛选 1500左右个名词和动词来构成文 

档的特征向量。文本特征权重分别采用 TFIDF、信息增益、 

期望交叉熵、互信息 4种方法来精心测试算法的精度。 

4．1 搜狗分类数据集上的分类性能比较 

Sogou语料是较为常见的与工程应用类似的中文语料， 

为了综合考虑分类精度和召回率以便对比分析，我们对表 l 

的结果进行加工，再用宏 F1进行对比分析。计算方法如下： 

Ma 
一 n： 姗 蓦 × 

其中，NJ为第 i类的测试文档数量，在本实验 中取值均为 

1000，N为测试文档总数 ，在本实验中取值为 5000，P和R分 

别是第 i类的准确率和召回率，m为类别数，本实验中取值为 

5。 

表 1 PSVM与 KNN，SVM在 自适应／ICTCLAS分词基础上的性 

能比较 

整理后的 3种算法的宏 F1如表 2所列。 

表 2 PSVM与KNN，SVM在自适应／ICTCLAS分词基础上的F1比较 

分词／分类方法 Macro F1 

ICTCLAS／KNN 

自适应／KNN 

ICTCLAS／SVM 

自适应／SVM 

ICTCLAS／PSVM 

自适应／PSVM 

O．718 

0．737 

0．809 

0．855 

0．760 

O．813 

实验结果表明；基于自适应分词的 PSVM，SVM和 KNN 
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获得的准确率、查全率和Fl明显优于基于 ICTCLAS分词的 

3种分类器；对于SVM而言，在几个数据集上存在准确率和 

查全率略低的现象，但是 PSVM 的效率高于 SVM 的，处理大 

量文本将会获得明显优势。 

4．2 不同权值模型下的自适应／PSVM的分类性能 

为了便于指导工程应用，本文在不同的文档特征权重选 

择方法下做了对比实验。实验结果如表 3所列。 

表 3 自适应／PSVM在不同权值模型下的性能比较 

计算宏 F1结果如表 4所列。 

表 4 自适应／PSVM在不同权值模型下的F1比较 

权值模型 MacroF1 

TFIDF 

信息增益 

期望交叉熵 

互信息 

0．785 

0．771 

0．782 

O．82l 

实验结果表明：对于文档特征权值模型，采用互信息的方 

法比传统的 TFIDF方法要好，而期望交差熵方法和信息增益 

方法不存在明显改进，甚至可能出现分类性能下降的情况。 

因此，在实际的工程应用中使用本文的文本分类算法，采用互 

信息权值的向量空间模型，能够达到快速且有效的分类效果。 

结束语 本文提出的文本分类方法在分词阶段克服了传 

统的字典匹配分词法和一般统计分词法的弱点，使分词处理 

歧义和识别新词方面有较大的改善；在文本分类阶段采用基 

于降维近似支持向量机分类算法 PSVM，该算法的时间复杂 

度由传统算法的O( +m)。降低为 O(n。+m。)，空间复杂度 

由0( 4-m)。降低为 0( +m。)。该方法与已有的主要分类 

算法相比，有较好的性能，尽管较标准 SVM算法的精度有所 

下降，但训练时间比标准 SVM算法的短，可以满足文本知识 

管理系统应用中对训练时间敏感、需要处理大量文本的苛刻 

条件，从而具备较大的实用价值。 

参 考 文 献 

[1] 梁南元．书面汉语 自动分词 系统 CDWSrJ．中文信息学报， 

1987，2(Z)：lOl一106 

E2] 孙茂松，邹嘉彦．汉语自动分词研究评述[J]．当代语言学，2001， 

3(1)：22～32 

E3] 冯书晓，徐新，杨春梅．国内中文分词技术研究新进展[J]．情报 

杂志，2002，11：29—3O 

[4] 黄德根，朱和合，王昆仑，等．基于最长次长匹配的汉语自动分词 

EJ]．大连理工大学学报，1999，39(6)：831—835 

[5] 吴胜远．一种汉语分词方法[J]．计算机研究与发展，1996，33 

(4)：306-311 

[6] 冯冲，陈肇雄，黄河燕，等．基于Multigram语言模型的主动学习 

中文分词[J]．中文信息学报，2006，20(1)：50—58 

[7] 曹勇刚，曹羽中，金茂忠，等．面向信息检索的自适应中文分词系 

统口]．软件学报，2006，17(3)：356—363 

(下转第293页) 



 

图6 普通道路实验环境 

结束语 主动导航车辆中利用视觉系统算法理解车辆的 

环境非常重要。为了在图像中更精确地检测因为较多光照阴 

影、边缘信息模糊等因素造成影响的道路边缘，本文提出了一 

种新的方法。该方法以直线变形模型为基础，在先验知识的 

辅助下定义后验概率分布描述道路特征结构，利用粒子群优 

化算法搜索与图像匹配的最优模板。同时利用车辆运动的动 

态模型和粒子滤波算法，综合预测信息，达到了对道路边缘检 

测较为准确的估计。实验证明，本文算法实现了较为准确的 

道路边缘或者行道线的检测，能够有效地减少噪声因素的影 

响，具有较好的实用性。 
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