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改进的最大熵权值算法在文本分类中的应用 

李学相 

(郑州大学软件技术学院 郑州 450002) 

摘 要 由于传统算法存在着特征词不明确、分类结果有重叠、工作效率低的缺陷，为了解决上述问题，提出了一种改 

进的最大熵文本分类方法。最大熵模型可以综合观察到的各种相关或不相关的概率知识，对许多问题的处理都可以 

达到较好的结果。提 出的方法充分结合了均值聚类和最大熵值算法的优点，算法首先以香农熵作为最大熵模型中的 

目标函数，简化分类器的表达形式，然后采用均值聚类算法对最优特征进行分类。经过 实验论证 ，所提 出的新算法能 

够在较短的时间内获得分类后得到的特征集，大大缩短了工作的时间，同时提高了工作的效率。 
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Abstract This paper discussed the problems in text categorization accuracN In traditional text classification algorithm， 

different feature words have the same affecte on classification result，and classification accuracy is lower，causing the in— 

crease algorithm  time complexity．Because the maximum entropy model can integrated various relevant or irrelevant 

probability knowledge observed，the processing of many issues can achieve better results．In order to solve the above 

problems，this paper proposed an improved maximum entropy text classification，which fully combines c-mean and ma xi— 

mum entropy algorithm advan tages．The algorithm  firstly takes shannon entropy as maximum  entropy model of the ob— 

jective function，simplifies classifier expression form，and then uses c-mean algorithm  to classify the optimal feature．The 

simulation results show that the proposed method can quickly get the optima l classification feature subsets，greatly im- 

prove text classification accuracy，compared with the traditiona1 text classification． 
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1 引言 

随着计算机以及网络技术的不断发展，许多文本信息存 

在于现实中，而且数量一直持续不断地递增 ，所以如何对大量 

的数据进行有效的分类是一项非常艰巨的工作，也是 目前一 

项重要的研究课题。文本分类是文本数据挖掘以及信息检索 

重要基础，当前 ，文本分类技术 已经应用非常广泛，目前最常 

用的文本分类方法主要包括基于支持向量机分类器、贝叶斯 

方法、神经网络、模糊聚类等，这些方法通常对文本的分类精 

确度不高，而且过分依赖分类的模型，由于最大熵算法模型可 

以综合分类模型，不依赖于单一模型，因此对许多问题的处理 

都可以得到较好的结果 。由于其应用范围较为广泛，因此成 

为较为热门的学科。 

本文针对传统的文本分类算法存在着各特征词对分类的 

结果影响相同、分类准确率较低的缺陷，同时造成了算法时间 

复杂度的增加，提出了一种新的基于C_均值聚类和最大熵算 

法相结合的文本分类方法。该方法充分结合了均值聚类和最 

大熵值算法的优点，首先以香农熵作为最大熵模型中的目标 

函数 ，简化分类器的表达形式，然后采用均值聚类算法对最优 

特征进行分类 。经过实验论证，本文提出的新算法能够在较 

短的时间内获得分类后得到的特征集，大大缩短了工作的时 

间，同时提高了工作的效率，值得推广应用。 

2 文本分类原理 

图 1所示是文本分类系统的主要原理。 

雾 闺 
图 1 文本分类系统结构 

向量空间模型是文本信息处理的一个主要特征。向量空 

间模型的基本思想是以向量的形式来表示文本，例如相似度 
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式中， 是需要处理的文本，范畴在 CJ类中， =1，⋯，优，dl， 

w 为d 所属的类C，的第k个特征项的权重， 为 包含的 

特征项的数目。 

3 基于均值聚类和最大熵文本分类 

3．1 最大熵权值训练 

著名科学家 E T．Jaynes提出了最大熵算法的概念，它的 

主要流程就是按照最大熵原则，在有限信息条件下选择出最 

客观的权值。 

假设存在这样的一个训练样本，将这些集合定为{z ， 

Y }，{．272，yz)，{面，Y。}，其中 (1≤ ≤N)表示在这些集合范 

围内的文本，而 (1≤ ≤N)就表示这些文本所对应的结果。 

按照经验公式操作这些训练样本 ，从而得到这些( ， )的经 

验分布，如式(2)所示： 

P(x， )一 ×count (2) 

式中，COUnt表示样本在(z， )出现的次数。 

统计样本得到统计后的集合数据，然后建立 N的样本模 

型，在这个模型中引进特征建立函数，可以使上下文的信息对 

模型有一定的依赖性嘲。假设 表示特征函数的限制条件 ， 

则有 ： 

( )一 ( )，iE{1，2，⋯， } (3) 

则训练样本的期望概率值为： 

( =∑ ( ) ( lx)f(x， ) (4) 

训练样本的经验值为： 

(，)一∑ ( )，( ，y) (5) 

根据分布一致的模型具备的条件，就可以获得最佳的 

P(Yl )值，同时可以确定衡量最优的标准，这里取最优的条 

件熵 ，记作 ： 

H(p)一一 ( )p( lx)logp(yl ) (6) 

由条件熵应该满足如下限制： 

f(x， )=0，Ep(yIz)一1Vz (7) 

P(yl )≥O，V ，VY (8) 

Ep( ) ( lx)f(x， )=Ep( ， )f(x， ) (9) 

iE{1，2，⋯， } 

同时将每一个特征 与一个拉格朗日算子相对应 ，再对 

每一个具体的实例 增加一个参数k( )，根据上述的几个已 

存在的条件，将熵的最大值拉格朗日函数^( ， )记作： 

^( ， )一H( )+ { ( )一 ( )+ 

∑忌( )(Ep( l )一1) (1O) 

采用 Pi~(ylz)来表示^(户， )最大时的分布P(YIz)，则 

有： 

expE；tf (z， ) 

pA(ylx)一—  (11) 

式中， (z)表示归一化因子，归一化公式为 ： 

Z (z)= exp~ f (z， ) (12)
． 2 f 

根据其特征{ ，1≤ ≤ }，就可以对其经验分布 P(z)和 

P(Ylz)进行统计，在本文中采用均值聚类算法，这样可以在 

较短的时间内获取特征参数，同时进行分类。 

3．2 均值聚类分类 

在预处理之后，某一指定的文档集合就可以成为文档矩 

阵，设定在这个文档集合中存在 个文档，每一个文档中出现 

的特征词有 s个，而每一个特征词出现的概率为 C，那么每一 

个特征词的权值为Wj，且满足条件善 ，那么就可以将c 
均值算法加权模糊的函数定义为： 

J(u， ， )= 圣 ( 一 ) (13) z—lt—l t—l 

式中，∑ 一1，1≤ ≤c，1 ≤ ，C是类数 目， 称为权重指 

数。 

根据拉格朗日乘子法，又可以获得最小化目标函数 J(u， 

，硼)的必要条件如下： 

善礤z (14) 

‰一( ll xk／一 )i南 × 
J— 

( ( ll跏 ～ l1) )1 (15) 
t一 1 ， 1 

训 —D； ( 一 (∑D ( 一 )～ 
t一 1 

式中，DJ=互 碟(粕一 ) (16) 

整个算法的主要流程描述如下： 

第一步 选择符合实验要求的训练样本文本作为实验对 

象。 

第二步 根据文本提供的上下文信息，并结合已知的地 

理条件，建立出符合特征要求的模板。 

第三步 计算出本文所需 的最大熵函数 ，并验证其结果 

是否正确。 

第四步 初始化分类函数，确定矩阵u，w，聚类数量 C 

等各方面的特征值。对取得的特征值进行验证，查看其是否 

收敛。 

第五步 根据已有的条件，通过函数得出最终的数值，加 

入得到的数值，若其大于迭代次数，则算法停止，否则代人迭 

代公式进行修正参数，然后重新回到步骤二，进行进一步的信 

息提取和特征模板的制定和校验工作。 

4 仿真实验与结果分析 

4．1 数据来源 

根据上面阐述的要求，本文搭建了 MATLAB7．0的实验 

环境，实验选取 windowsXP、奔腾双核处理器。在本文所用 

到的实验数据均是采用某一个高校的文本库 ，还包含 了来 自 

互联网的文本数据。在这些文本中大致含有2O个类别的文 

本，主要是用来进行测试和训练的，在去除一些可以忽视的因 

素外，得到了没有任何重复、特征比较明显的文本，数量是 

14378本，但是在这个文档库中每一个类别没有标清楚，存在 

着属于经济类时还涵盖其他的类别等情况。为了对比不同方 

法下本文方法的优势，选取了当中1O个类别的文档，同时将 

这些文档整理归档如表 1所列。 
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表 1 文本的类分布 

本文以“经济”为例计算了该分类的准确度，如表 2所列。 

表 2 以“经济”为例的准确率 

从表 2中可以看出，本文提出的算法文本分类准确率都 

高达95 以上，为了更进一步说明本文算法比传统的算法优 

越，我们比较了常见的支持向量机文本分类方法、遗传算法、 

聚类算法和传统的最大熵文本分类算法，比较结果如表 3所 

列。 

表 3 不同算法的性能比较 

从表 3中可以看出本文所提算法无论在时间上还是正确 

率都具有一定的优越性。 

结束语 将许多的文本资料根据属性或者内容划分到相 

对应的类别中的过程是文本分类，这在日常生活中比较普遍， 

但是传统的文本算法都存在着特征词不清楚、分成的类别有 

重叠的结果的缺陷。针对这种效率不高的文本算法，本文提 

出了一种新算法，其采用了最大熵算法和均值聚类算法，并将 

这两种算法相结合，可以降低算法的复杂度。较之传统算法 

而言，它可以在较短的时间内获得每一个特征子集，准确率得 

到了很大的提高。 
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(上接 第 190页) 

结束语 本文介绍了不平衡调节因子和模糊隶属度形成 

的一种平衡模糊支持向量机处理高不平衡比的数据集的分类 

问题。模糊隶属度考虑了每个样本对分类超平面的贡献率， 

从所构建的隶属度的定义可以看出，这种模糊隶属度对一些 

野点或者异常点的影响具有很好的消除作用。当正类与负类 

的样本数相差较大时，引入类不平衡调节因子可以根据样本 

点的分散程度、样本数的多少进行调节，这对不平衡数据集的 

分类问题具有很好的作用。总之，平衡调节模糊支持向量机 

较好地处理了不平衡数据集的分类问题，提高了分类精度，但 

也消耗了大量的时间。 
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