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基于粗糙集理论的文本分类算法研究 
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摘 要 文本分类是 中文信息处理的重要研究领域。给文本分配一个或多个不同的类另0，可提高文本检索和存储的 

处理效率。粗糙集是一种不需要任何先验信息的分类方法，通过对文本分词、过滤掉停用词之后把剩余的词语作为特 

征项，然后把文本用向量空间模型表示出来，将文本集转化成不带决策属性的信息系统，用粗糙集理论中核心 内容属 

性约简实现对文本的分类。实验表明，该方法的查准率和查全率都有所提高。 
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Abstract Text dataset is transformed to inform ation system without attribute of decision making and the core content 

of attribute reduction has been applied to text classification．Experiment shows that the precision rate and recall rate are 

enhanced in this method；furtherm ore，it does not require any a priori inform ation． 
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文本分类(Text Categorization)是中文信息处理重要的 

研究领域，其目标是在分析文本内容的基础上，给文本分配一 

个或多个比较合适的类别，从而提高文本检索、存储等应用的 

处理效率。在常用的文本分类算法中，如支持向量机方法、K 

近邻方法、朴素贝叶斯方法、决策树方法，每个文本都用维数 

特别高的向量来描述，其向量维数通常高达上万维，即使处理 

能力最强的计算机也难以处理[1J。 

很多学者运用粗糙集理论中的约简方法，约去不重要 的 

信息，生成文本的分类规则。不过，文献[2—5]在应用粗糙集 

理论进行文本分类时，利用人工把文本集划分成不同的类 ，并 

且把每个文本归于不同的类，进而形成决策属性，把文本集形 

成一个决策信息系统，再利用粗糙集中的约简方法。文献[6， 

7]利用模糊聚类的方法把文本集聚类，把文本归属于类的结 

果作为决策属性，生成决策信息系统，然后再利用粗糙集对决 

策表进行约简。这两种方法都存在着人为地把信息系统转化 

成决策系统的缺点，本文把文本集直接转化成信息系统，运用 

粗糙集理论对信息系统直接约简，找到文本集特征词约简后 

的特征词核集合，进而得到文本集的分类器。 

1 基本概念 

定义 1嘲 称四元组 s一( ，A，V，，)为信息系统，其中 

U={“ ，Uz，⋯，‰)是具有 个元素的非空集，称为对象空间， 

U中的元素称为对象，A={鳓，az，⋯，n )也是一个非空有限 

集，A中的元素n称为属性， —U ， 是属性a的值域， 
口∈^ 

f：U~A-,-V是一个信息函数。 

从信息系统的定义可以得到： 

(1)信息函数为每个对象的每个属性赋予一个信息值，即 

V n∈A，z∈U，有 f(x，口)∈ ； 

(2)如果在对象集中没有重复元素，那么一个信息系统就 

是一个关系数据库。 

定义2 在信息系统 s=(U，A，V，，>中，任意属性子集 

A，称二元关系 ind(P)={( ， )∈U×UI Va∈P，f(x， 

n)=，(3，，a))为属性子集P的不可分辨关系。如果( ， )∈ 

ind(P)，那么称 x和y是P不可分辨的。 

很显然，对于VpGA，不可分辨关系 ind(P)是等价关 

系。符号U／ind(P)(简记为U／P)表示不可分辨关系ind(P) 

在 U上导出的划分。 

定义3 在信息系统 s=<u，A，V，，>中，属性子集 A 

A，A =A U{r}，它们导出的等价类分别为：U／A,：{x1， ， 

⋯

， )， A2={yj，y2，⋯，y卅)，如果对于任意 X ∈ AJ 

都存在y0∈U／Az，使得xt y0，则称属性r为A 中A 不必 

要的，或者称A 是Az的一个约简。 
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当然，Az的约简并不只有 AI一个约简，很有可能有多个 

约简。 

定义4 Az中所有必要关系组成的集合称 A 的核，记 

作 core(A2)。 

2 文本集的信息系统描述 

2．1 文本的向量表示 

用简单而准确的方法把文本表示成计算机能够处理的形 

式是进行文本分类的基础 。目前，在信息处理中，文本有向量 

空间模型、语义网络、框架模型等表示方法，其中向量空间模 

型得到了广泛的应用 。向量的特征项可以选择字、词、词组或 

概念。根据实验结果 ，普遍认为选取词作为特征项要优于字 

和词组 ；概念特征虽然能更好地表示文本，但是却相对复杂。 

在本文中，对文本分词、过滤掉停用词之后把剩余的词语作为 

特征项 ，然后把文本用向量空间模型表示 出来。形式如下： 

(叫 ， ，⋯，7．Un)，7．Oi表示第i个特征词语的权重。 

2．2 文本向量的确定 

为了能够让粗糙集进行预处理，必须把文本集 中的所有 

特征词组成一个向量，并确定每个文本所对应向量的每个分 

量的值 ，即权重。自从提出向量空间模型以来 ，出现了很多权 

重函数，如布尔权重函数、TF-IDF权重函数、ITC权重函数、 

OKAPI权重函数等等。实验表明，OKAPI权重计算公式是 

所表示的文本向量空间中最为合理的权重函数之一。但是 

0KAPI权重计算公式在刻画词语反映文本主题的程度时只 

考虑了词频因素，而事实上，位置在反映词语强调文本主题时 

也很重要。研究表明，一篇文章中出现在标题、摘要、正文中 

的词语对主题的表现能力依次减小，因而用修正的 ()KAPI 

权重计算公式： 

t t1 
一  

o．5q 1．5dl 

gL—  ： 

式中，a 表示第 i个特征词在第愚个文本中的权重 厂表示第 

i个特征词在训练第 个文本中出现的次数，df表示在训练 

集中出现第i个特征词的文本数， 表示第k个文本的长度， 

dr_cdf表示所有文本长度的平均值，N表示训练集中的文 

本数。 

2．3 文本集信息系统的生成 

把训练集中每个文本都表示成一个向量，并且把所有的 

文本表示成一个信息表。信息表的行就是每个文本向量，信 

息系统的列是不同文本的特征词的权重，如表 1所列。 

表 1 训练文本集的信息系统 

2．4 属性值的离散化 

粗糙集理论与信息系统相结合的离散化算法中，根据离 

散化处理时是否考虑到信息系统的具体属性值，可把离散化 

算法分为“非参照性的离散化算法”和“参照性的离散化算 

法”。“非参照性的离散化算法”在离散化过程中很少考虑或 
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不考虑信息系统中具体的属性值，而“参照性的离散化算法” 

是参照信息系统中具体的属性值来进行的。根据离散化过程 

是否改变信息系统原有的不可分辨关系，可以把离散化算法 

分为“改变不可分辨关系的离散化算法”和“不改变小-一f分辨 

关系的离散化算法”。 

由于本文的信息系统只有条件属性没有决策属性，在离 

散每个属性时，并不考虑其他属性对该属性的影响，同时也不 

考虑离散化后是否会改变不可分辨关系， 而就采用等距离 

离散法。文本集信息系统各个特征词的属性值的收值范围为 

(O，1)，分别以 o．1，o．2，⋯，o．9为断点，把所有属性值都进行 

离散，并赋予不同的标志符号。 

3 分类器形成算法描述 

3．1 文本集信息系统属性约简 

在属性值离散化后的文本集信息系统中，根据属性x,t文 

本对象进行划分形成等价类，根据定义 3，从信息系统中约掉 

一 些不必要的特征词属性，从而生成文本信息系统特征词属 

性核集合。 

利用逐一删除法生成特征词属性核集合 。设文本集信息 

系统的特征词属性集为 A一{word ，word。，⋯，伽 }，依次 

检验 A中每个特征词 word 的必要性，如果 ~Y)rd 是不必要 

的，则形成 A的子集 Al 一{伽 r 1， 2，⋯w)rd 1，t㈨r 
K 

d㈩ ，⋯，zvord~}，( 一1，2，⋯， )，并令 Al—nA 其中 K表 

示可删除特征词属性的个数。以同样的方法，依次检验 A 

每个特征词属性的必要性 ，直到每个特征词属性都是必要的 

为止。此时就得到 A 的特征词属性核集合 A。一 { ， ， 

wordz，⋯，wordw}，其中 N表示特征词核属性的个数。 

3．2 分类器的形成 

设文本集信息系统的特征词核集合为Ao一{ ， 

word2，⋯，wordN}，不可分辨关系 ind(A。)在 U上导出的划 

分为：U／A。={X ，Xz，⋯， }，这个划分 U／A。就是基于粗 

糙集理论的文本分类器，每个类的特点分别为： 

lD(X1) ，(Ao，X1)，lD(X2)一厂(Ao，X2)，⋯⋯，lD( )一l， 

(A0， ) 

4 仿真实验 

4．1 分类实验 

从新浪网站(http：／／Ⅵ ．sina．corn／)下载新闻报道 350 

篇作为试验语料，用中科院的“分词系统”把 350篇文章进行 

分词，并用该系统去掉停用词；用剩下的4000个特征词构成 

向量，针对每个文本生成特征向量，用 350个文本向量构成信 

息系统，对文本集信息系统(共有 350行，4000列)的属性离 

散化，生成运用粗糙集理论能够处理的文本集信息系统。 

通过粗糙集理论的属性约简，从 4000个特征词属性集中 

搜索到含有 304个特征词的特征词核属性集合，最后应用特 

征词核属性集合对约简后的文本集信息系统进行分类，把具 

有 350个文本的文本集分类 ，最后分成 3类。 

4．2 实验结果分析 

因为文本分类就是映射过程，所以评估文本分类系统的 

标志是映射的准确程度和映射的速度。映射的速度取决于映 

射规则的复杂程度，而评估映射准确程度的参照物是通过专 
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家思考判断后对文本的分类结果与人工分类结果越接近，分 

类的准确程度就越高。分类结果的准确性的度量通常使用查 

全率和查准率来判定，查全率和查准率反映了分类质量的两 

个不同方面，两者必须综合考虑[8,10,11]。 

查准率是所有判断的文本中与人工分类结果吻合的文本 

所占的比率，其数学公式可表示如下： 

precision~- a 

查全率是人工分类结果应有的文本中分类系统吻合的文 

本所占的比率 ，其数学公式表示如下 ： 

recall一_旦’ 
n 1_C 

式中，a为被正确分到该类的文档数；b为被错误分到该类的 

文档数IC为本应属于该类，但没有分到该类的文档数。 

表2列出基于粗糙集理论的文本分类统计信息。 

表 2 基于粗糙集理论的文本分类统计信息 

从本次实验的测试结果可以看出，利用本文提出的基于 

粗糙集理论的文本分类模型对文本进行分类的结果与专家通 

过人工分类的结果相比，其查全率和查准率都有所提高。 

结束语 本文利用粗糙集理论中的属性约简技术，把文 

本集的信息系统中不重要的特征词属性约简掉，找出特征词 

属性集中的核集合，再利用核集合把文本集进行分类，从而在 

不利用任何先验信息的基础上对文本集进行分类。通过实验 

分析得到；该种方法能够使查准率和查全率都有所提高。 
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