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无标记训练样本的 Web文本分类方法 ) 
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摘 要 在文本分类中获得有类别标记训练样本的代价是很高昂的，本文针对这个I"*-1题对传统的模糊聚类方法进行 

改进，提出模糊划分聚类方法FPCM，将聚类的无监督性和样本的先验知识结合起来，通过相似度度量聚类相关文本， 

取得比较客观的簇和少量标记文本，为监督学习找到分类依据，并结合朴素贝叶斯增量学习方式进行分类器的学习。 

本文进一步用估计分类误差损失的方法平衡选取候选样本，提高了分类准确率，实现了应用范围更加广泛的无标记文 

本分类学>-／模型。 
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Abstract Bayes learning theory is to obtain estimate of non-labeled samples by transcendental information and sample 

data．The application of text classification is to classify non-labeled texts by learning labeled class samples．But it is 

very difficult to obtain labeled training samples+In the paper the problem is analyzed in point of clustering view,The 

clustering  is a non-supervised learning  method，and has a character of independence on&fined classes and labeled train— 

ing samples．The thesis improve on tradition fuzzy clustering to bring forward Fuzzy Partition Clustering Method 

(FPCM)．FPCM is a dynamic clustering method based on centroid technique．A few labeled texts are obtained to find 

classification foundation for supervised l~rning by fuzzy Partition clustering non—labeled Web texts．The sample’s 

transcendental knowledge and clustering’s non-supervisory are combined，and correlation texts are clustered by meas— 

uring similar degrea Naive Bayes augment learning style is further used to design and learn classifier．At the same 

time，classification precision is advanced using the way of selecting balance candidate samples after estimating the lOSS 

of classifying error．The model of text classifying using non-labeled training sample with more extensive application is 

realized． 
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1 引言 

Bayes学习理论是利用先验信息和样本数据来获得对未 

知样本的估计，应用在文本分类中是通过对已标记类别样本 

的学习来分类未标记文本I1]，但获得有类别标记训练样本的 

代价是很高昂的，本文从聚类的角度对这个问题进行了分析， 

提出了基于质心技术的动态模糊划分聚类方法FPCM(Fuzzy 

Partition Clustering Method)。 

分类和聚类的最大区别是：分类需要事先知道分类所依 

据的属性值，而聚类的方法是要找到这个分类的属性值；分类 

是根据应用的需要确定其类别，根据表示事物特征的数据识 

别其类别，但聚类是一种无监督学习，其类别不是人为指定 

的，而是分析数据的结果，通过比较数据的相似性和差异性， 

发现数据的内在特征及分布规律，从而获得对数据的理解和 

认识[扪 

聚类分析作为文本挖掘的一项关键技术，因为是无监督 

学习，不依赖于预先定义的类和带类别标记的训练实例，所以 

可以进行有监督分类的前期处理操作，也就是找出分类依据。 

另外，由于类别本身是人为定义的具有模糊性的概念，而各个 

特征属性和类别的关系也是模糊的，因此我们可以将模糊聚 

类理论和自动分类结合起来。 

本文结合聚类的无监督性和样本的先验知识，用“物以类 

聚”的观点对无标记样本进行模糊划分聚类，通过一定的相似 

度度量，将相关文本归并，形成一定的先验信息，缩小搜索空 

问，然后用监督学习的分类方法训练分类器，构造出更加优越 

的分类学习模型。从实际的角度分析，聚类与分类的结合可 

以扩大分类适用范围，提高分类精度。 

2 模糊划分聚类方法FPCM 

模糊聚类是对那些界限不分明的对象进行无监督分类， 

该方法利用建立在模糊关系基础上的相似关系，衡量事物之 

问的亲疏程度，并以此来实现分类。其分析的实质是依据一 
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定的隶属度来确定其分类关系，得到样本属于各个类别的不 

确定性程度，体现样本类属的模糊性，建立了样本对于类别的 

不确定性描述，更加客观地反映了现实世界。 

模糊划分聚类方法是一个基于质心技术的动态聚类方 

法[3]，通过优化一个准则函数把数据集划分成几个部分，一个 

划分表示一个聚簇，不断调整质心，通过迭代的重定位技术达 

到全局最优。 

FPCM的评价聚类结果质量的准则函数是误差平方和准 

则，也称为目标函数。该方法对样本集进行初始划分模糊子 

集，设 N 是第i个聚类 中的样本数目，“ 表示样本 隶 
k 

属于第i个聚类r 的模糊隶属度，并保证：∑“ 一1，计算所 
i— l 

有样本的模糊质心 "Oi："Oi一— ∑ ，求所有样本与质心之间 
』Vi ∈j 

的误差平方和，形成目标函数或评价准则： 

R ∑ ∑ }I 一 ll 
i一1 ∈ 

R是一个样本集和类别集的函数，度量了 C个模糊聚类 

质心 -， ，⋯， 所代表的c个模糊子集r，， ，⋯，r产生 

的总误差平方，最后通过迭代运算找出目标函数的极小值，聚 

类得出最优结果。 

在取得样本集的初始划分类以前，通常我们要先选取一 

些具有代表意义的点作为聚类的初始质心，才能将其余的点 

以某种方式划分到以这些初始点为核心的初始类中，这种简 

单快速的初始分类方法，可以使后面的整个聚类过程速度加 

快。 

设：X一{ ， z，⋯， )为文本集合， ．为X中样本， 

1，2，⋯，”；每个样本X 都有特征向量 P(3Yk)一(3YkI， 2，⋯， 

)，其中  ̂(1-~．j≤ )是 的第 个属性值，声( )为 的 

特征向量。模糊聚类分析就是将文本集合X中的1"1个样本 

所对应的特征向量进行分析，根据相似性的类属划分准则R 

将样本划分到 个模糊子集r，， ，⋯， ，其中样本隶属函数 

表示样本 隶属于第i个聚类的模糊隶属度，它的取值在 

[O，1]区间，supp是模糊集合的支撑集，满足条件为[4]： 

USUPP( )一X； ∈[O，1]； 
I矗 l 

i善 1，V惫；0< 善 <”，V i 
模糊划分聚类方法 FPCM 比传统的模糊 e均值聚类方 

法_5 的性能要好，传统的模糊e均值聚类每调整一个样本的 

类另0就要重新计算一次各类样本的均值，而 FPCM算法使用 

了成批样本的修正方法。另外，在本文的应用中，由于对聚类 

在精度上没有很高的要求，只要能通过聚类为后面的有监督 

学习提供有标记的训练样本即可，在聚类过程中不进行合并 

和裂变，因此FPCM方法比模糊 D均值聚类的变种IS()DA— 

TA算法的计 算复杂 度小，而 且速 度也 比 IS0DATA 快。 

FPCM方法的计算复杂度是 O(cnt)，其中，n是所有对象数 

目，C是簇的数目，t是算法迭代次数，k、tKKn。 

Web文本的标题、段首、段尾出现的词汇对整篇文本的 

内容起到很重要的作用，通过标注可以很方便地得出词汇对 

文本内容的贡献程度，但它们都不能十分准确地加以定义，包 

含了很大的模糊性，而模糊划分聚类方法FPCM在处理数据 

相似性系数时更精确，聚类结果的解释更易于理解；再者， 

FPCM对球状簇有很好的分类效果，而 web文本算法经过特 

征抽取后，在多维空问的分布恰好呈球形分布；另外，FPCM 

计算效率高，该聚类方法可以随数据的大小线性地扩展，在数 

据增加的情况下具有良好的可伸缩性。模糊划分聚类算法 

FPCM在本文的使用中，对迭代次数要求不是很高，只要算法 

开始收敛即可，在聚类精度和迭代次数上放得比较宽可以体 

现出聚类速度较快的优势，本文使用该方法无论在理论上还 

是在应用上都是较好的选择。 

3 模糊划分聚类 FPCM 与 Naive Bayes增量学习相 

结合的web文本分类方法 

在Web文本分类中，Naive Bayes模型使用最多的操作 

就是利用当前少数带有类别标记的训练样本对未标记文本进 

行分类，并且对增加训练样本后的模型进行学习和参数修正。 

新的训练样本的加入是综合先验信息和样本信息后形成样本 

知识(后验知识)的，经过分类后将其加入到训练集。如果要 

对形成的新模式重新学习和修正参数，必然导致很高的复杂 

性，但 Naive Bayes模型具有增量(Augment)学习的特性[6]， 

只需改变与变化相关的项的估计，所以大大简化了问题的复 

杂度，缩小了操作规模。 

在监督方式下的分类学习中认为训练样本都是独立同分 

布的，为了提高模型的分类性能，引入一定的方法平衡候选学 

习样本的偏颇，均衡标记文本和未标记文本的数据分布是很 

有必要的_7J。 

我们通常对候选样本的选取是根据分类误差损失最小， 

从有助于提高分类精度的角度出发，但这种有目的的选取分 

类样本，常常会导致最后入选内容范嗣涉及面很广或内容比 

较稀奇的文本进入分类器，而先入选分类的文本大都带有某 

种偏好，这样势必造成信息分布的偏斜性，使分类器缺乏对多 

类问题处理的有效性，影响分类器的分类性能。对于多数的 

实际分类文本大都存在上面的选取问题，所以本文利用分类 

损失误差来平衡分类样本选取的偏颇。 

通过对模糊划分聚类FPCM和Naive Bayes增量学习特 

性的研究，将二者结合起来，用于无标记训练样本的文本分 

类。这种半监督的分类方法运用无监督性和先验信息各自的 

特点和结合优势，通过相似度度量聚类相关文本，取得比较客 

观的簇和少量标记文本，为监督学习找到分类依据，利用 

Naive Bayes增量方式对少量标记训练样本的高效率学习，再 

加上对候选分类样本的平衡选取，构造出了更加优越的分类 

学习模型。 

模糊划分聚类 FCPM结合 Naive Bayes增量学习的分类 

算法如下： 

Step1：对无标记文本集X进行模糊划分聚类 

Step2：将距模糊划分子集质心最近的样本作为标记文本 

放入训练集U ： 

V 。，3"Oi if h <∞u 一u +[ ]，其余的放入集合u 

Step3：根据这些已标注类别的训练集U 进行未标注文 

本的增量分类学习 一1 

Step4： ， ∈UB If(Us一 )goto step8 

Step5：求最小损失 minl 

Step6：D—D+{( ， )}十{( 丌， ，̂c )} 

Step7：i十+ ；goto step 4 

Step8；输出分类器 C 

4 实验与分析 

实验数据来源于从 Internet下载的4800篇关于计算机 

(下转第 211页) 
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的。 
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(800篇)、教育(800篇)、法律(800篇)、艺术(800篇)、体育 

(800篇)和军事(800篇)的六个类别的中文网页，本文在实验 

中分别用模糊C一均值聚类算法、IS()DATA算法和FPCM算 

法进行聚类，迭代次数分别为 5、8和 3，然后用 Naive Bayes 

增量学习方法分类，其分类的准确率如图1所示。 

— _．卜一FPCM 

— ．卜_IS0DATA 

— ▲一模糊C一均值 

图 1 分别用 FPCM、IS()DATA和模糊 均值三种聚类 

方法结合Naive Bayes增量学习进行无标记web文 

本分类 

从实验中我们得出，FPCM和IS()DATA聚类结合Naive 

Bayes增量分类的结果准确率比较相近，模糊 G均值聚类结 

合 Naive Bayes增量分类准确率比前两个方法要差。在实验 

中我们还观察到在整个分类的过程中，采用 FPCM先聚类的 

分类速度最快，其次是模糊 均值，ISODATA的速度相对 

较慢 在本文对聚类的应用精度要求不是很高的情况下， 

FPCM无疑是最好的选择，因为FPCM比模糊 C均值方法的 

精度高，比 ISODATA的速度快。因此，在无标记文本分类 

中，用FPCM聚类作为 Naive Bayes分类的前期标记工作，能 

达到比较满意的分类结果。 

以下我们用 FPCM结合Naive Bayes增量学习分类的结 

果与模糊0均值聚类、IN)DATA聚类的结果进行比较，如图 

2所示。 

O．96 

O．94 

O．92 

料 0．9 

器 0．88 

0．86 

O．84 

O．82 

O．8 

+ FPCM结合Bayes 

增量学习分类 

+ ISODATA聚类 

+ 模糊C一均值聚类 

图2 FPCM结合 Bayes增量学习分类结果和 ISODATA 

聚类、模糊c_均值聚类结果的比较 

表 1 FPCM与 Naive Bayes增量学习分类相结合的实验 

结果 

教育 计算机 法律 艺术 体育 军事 

TP 705 752 758 762 750 758 

FN 69 38 43 57 46 61 

FP 95 48 42 38 50 42 

Pre． 91 95．3 94．6 93 94．1 92．5 

Rec． 88．1 94 94．8 95．2 93．6 94．8 

从实验中，模糊划分聚类 FPCM的迭代次数 t为3，控制 

模糊聚类参数研一2，停止闽值 0．4≤ ≤o．6， 越小，聚类越 

细，模糊度越小，聚类精度越高，且所需要的时间也就越长，所 

以在本文中我们没有将 选得很小，尽量减少计算时间。通 

过实验我们观察到FPCM与Naive Bayes增量学习相结合的 

分类方法，比单纯的两种模糊聚类的分类准确度高，分类性能 

好。表1给出了FPCM与Naive Bayes增量学习分类相结合 

的实验结果。 

结束语 在web文本分类中，获得已标记训练样本集的 

代价是很高昂的。本章针对无标记训练样本的文本分类问题 

进行了研究，提出了模糊划分聚类 FPCM 与 Naive Bayes增 

量学习相结合的分类方法。 

本文利用无监督聚类不依赖于预先定义的类和带类别标 

记的训练实例的特点，对模糊聚类进行改进，提出了模糊划分 

聚类方法 FPCM。使用该方法通过对 Web无标记文本的模 

糊聚类，得到少量标记文本，从而为监督学习找到了分类依 

据，与Naive Bayes增量学习方法的结合，提高了文本分类精 

度，对候选样本的平衡选取，进一步增强了分类器的性能。对 

于这个模型，我们进一步的工作是要解决经验选取初始点的 

敏感问题，以及尽量减小由于数据的分散性所带来的对孤立 

点的敏感程度，减少人工的干预，同时又不能增加太多的计算 

复杂度，在不同规模的数据集上测试该方法的有效性，以构造 

更高性能的分类器。 
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