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基于非线性流形学习和支持向量机的文本分类算法 

任剑锋 梁 雪 李淑红 

(河南财经政法大学计算机与信息工程学院 郑州4500O2) 

摘 要 为解决文本自动分类问题，提出一种流形学习和支持向量机相结合的文本分类算法(LLE_LSSVM)。LLE． 

LSSVM算法利用非线性流形学习算法LEE对高维文本特征进行非线性降维，挖掘出特征内在规律与本征信息，从而 

得到低维特征空间，然后将其输入到LSSVM 中进行学习，同时利用混沌粒子群算法对LSSVM参数进行优化，建立 

文本分类模型。仿真实验结果表明，LLE_LSSVM算法提高了文本分类准确率，减少了分类运行时间，是一种有效的 

文本分类算法。 
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Text Categorization Algorithm Based on Manifold Learning and Support Vector Machines 
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Abstract In order to solve the text classification problem，this paper put forward a text classification algorithm based 

on manifold learning and support vector machine(LLE—LSSV )．Firstly，high dimension text characteristics are re- 

duced by LEE algorithm ．and the inner rule and characteristics of the information are mined to obtain meaningful low- 

dimensional feature space．Secondly the features are input into the I SSVM to be 1eamt while using chaotic particle 

swarm algorithm  to optimize LSSVM parameters．Lastly establishes the text classification mode1．The simulation results 

show that the proposed algorithm  im proves text classification accuracy and reduces the classification time，and it is an 

effective text classification algorithm． 
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1 引言 

随着信息处理和通信技术的飞速发展，网络资源日益丰 

富，其大部分以文本形式储存，如何从海量文本中找到用户所 

需要的信息，越来越重要。文本页分类(Text Categorization， 

TC)是解决该问题的重要工具，因此文本自动分类技术成为 

一 个富有挑战性且十分迫切的研究课题[1]。 

在文本自动分类过程中，有两个关键问题需要解决：文本 

特征提取、选择和文本分类器的设计[2]。网络文本是一种特 

殊结构的文本，具有样本稀疏、维数高和特征不太明显等特 

点，特征间非线性关联性较大，信息冗余严重[3]。传统特征提 

取方法主要有主成分分析(PCA)、投影寻踪等，这些方法都属 

于线性流形学习方法，无法选择最佳文本分类特征，影响后继 

文本分类器的分类效果[4 ]。非线性流形学习能够找出原始 

高维特征空间中嵌入的低维流形，挖掘出特征内在规律与本 

征信息，从而实现数据约简，为文本特征提取开拓了新的空 

间[6]。当前文本分类器主要采用人工智能技术中的神经网络 

和支持向量机[7 ]。神经网络具有自身难以克服的缺陷，如 

局部极优、网络结构复杂等，分类结果常出现过学习问题，文 

本分类效果与实际需求有一定的差距L9]。支持向量机(Sup— 

port Vector Machines，SVM)是一种基于统计学习理论和结 

构风险最小原则的机器学习方法，较好地解决了非线性、维数 

灾等难题，不易产生类似神经网络的局部最优及过学习等缺 

陷，在分类领域性能一般优于神经网络[1 。然而 SVM 学习 

性能和泛化能力取决于其参数的合理选择，目前 SVM参数 

选择方法主要有梯度下降算法、遗传算法(Genetic Algo— 

rithm ，GA)和粒子群优化算法(Particle Swarm Optimization， 

PSO)等，这些方法均有自己的不足，难以获得优 SVM参数， 

影响SVM在文本自动分类中的性能[1 。 

为了提高文本自动分类精度，首先采用非线性流形学习 

中的局部线性嵌入算法(Local Linear Embedding，u E)对文 

本特征进行选择，然后采用混沌粒子群算法对 SVM分类器 

参数进行优化，最后采用仿真实验对文本分类模型的性能进 

行测试，验证其有效性和可行性。 

2 文本自动分类的工作原理 

文本自动分类根据给定文本内容，将其判别为事先确定 
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的若干个文本类别某一类的过程，文本内容可以是媒体新闻、 

电子邮件、科技报告、网页和技术专利等。文本分类算法的框 

架图如图 1所示。 

匹 囹堰  
图 1 文本分类算法的框架 

3 基于流形学习和支持向量机的分类算法 

3．1 局部线性嵌入算法 

流形学习将高维空间数据通过一定策略映射到低维数据 

空间，并使数据之间的几何关系和距离测度保持不变，较好地 

解决了数据处理中的“维数灾难”问题。尤其是近几年提出的 

非线性流形学习算法 LLE，其能够较好地发现文本空间中的 

局部几何结构，且具有计算简单的优点，因此本研究采用 

LLE算法对文本进行降维处理。 

给定文本数据集 x一{ ， ，⋯，z }，LLE算法在保持 

文本数据映射前后、局部几何结构不变的同时，获得低维数数 

据集：y={Y ，yz，⋯， }。LLE算法的具体运行步骤如下： 

1)各个点的邻域的选取。首先确定邻域点个数k，然后 

采用欧式距离法计算出蕊最近的 个近邻点。 

2)重构权值矩阵的计算。设 表示数据点zf对z的重 

构贡献，那么权重矩阵W 通过最小化式(1)求得： 

￡1(w)一∑ ll五一∑ (1) 
i J 

3)低维嵌入计算。通过最小化式(2)求得低维向量 ： 

62(w)一∑ _l Y 一∑叫 Y (2) 
z 

1 

式中， i—o且 ∑ ；yT：I。 
z 』 t 

LLE算法的具体流程如图 2所示。 

图 2 LLE算法的工作流程 

3．2 支持向量机及参数优化 

3．2．1 支持向量机分类算法 

由于文本样本的数量比较大，支持向量机对于大样本，学 

习速度比较慢，因此本文采用最小二乘支持向量机(Least 

Square Support Vector Machines，LsS、 ，I)算法。LSsvM是 

标准SVM的一个变种，加快了求解的速度，降低了计算复杂 

度，因此本文采用 LSSVM对文本进行分类。 

设共有 个文本训练样本{(zt Y)，⋯，(z ，yn))，五 和 

Y 分别表示输入和输出向量， ∈{1，一1}，LSSVM分类实质 

上是最小化下列函数。 
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l『( ，9 ÷ II II +÷y∑g (3) 
2一 l 

式中，e为松驰变量， 为权向量。 

引入拉格朗日乘子对式(3)进行优化求解，即 

L((￡’，b， ，口)一J( ， 一∑岱(yl(鲫 ( )+6)--1+~) (4) 
t— l 

式中，a 表示拉格朗日乘子。 

对式(4)进行优化，然后对其进行求偏导得到： 

f 一o— 一壹 i (丑) l d叫 i一 

l dL—o一8一 ／)， 
I an—u一蚤n 一o 

l dL一0— (∞ {I(五)+6)+8—1一。 
消除 ∞和 ，并转换为求解分块矩阵。 

[ 珀 LI]J Ly ZZ +厂 _J L口_J 
这样，最终得到 LSSVM分类函数 。 

n 

( )=sign(∑啦 k(z，Xi)+6) 
z一 1 

吉 中．矗(z )表示核 

(5) 

(6) 

(7) 

3．2．2 支持向量机参数优化 

混沌粒子群算法(CPSO)是在基本粒子群优化(Particle 

Swarm Optimization，PSO)算法的基础引入混沌思想形成的， 

其利用混沌运动具有的对初始条件的敏感性、随机性和遍历 

性等优点，提高了种群的多样性和粒子搜索的遍历性，从而改 

善了基本PSO局部寻优能力弱，后期收敛速度慢和易陷入局 

部最优等缺陷，加快了收敛速度和提高精度。CPSO是一种 

基于群体智能算法，它通过粒子间的协作与竞争，在多维空间 

中搜索最优解 ，最后找到全局最优解。 

引人Logistic方程构造混沌系统： 

Zm+1= (1一 )，m一0，1，2，⋯ (8) 

式中,／L表示控制参量，当值为4时，系统完全处于混沌状态， 

可以迭代出一系列特定时间序列。 

本研究LSSVM采用高斯核函数，其需要优化的参数为7 

和 ，将 y和 组合在一起作为CPSO的粒子，采用文本分类 

误差作为CPSO的适应度函数，通过粒子间相互协作找到最 

优粒子，即LNSVM模型的最优参数。CPSO对LSSVM参数 

的优化流程如图 3所示。 

图 3 LSSVM参数优化过程 



3．3 文本自动分类器的设计 

因为网络中的信息有多种类型，所以文本自动分类实质 

上是一个多分类问题，而支持向量机(s、佃讧)是针对两分类问 

题进行设计的，因此必须针对 SVM两分类器采用一定的策 

略构造成一个文本多分类器，从而实现文本自动分类。当前 

多分类器构造有两种方式：“一对多”和“一对一”，“一对多”十 

分复杂，效率低，不适合实时性要求高的在线文本分类，因此 

本研究采用“一对一”的方式构造文本多分类器，具体构造如 

图 4所示。 

图 4 文本 自动分类器模型 

4 仿真实验 

4．1 数据集来源 

采用中国科学院计算技术研究所的中文语料库作为仿真 

数据，对文本分类器进行分类测试。其中训练语料集包含 

1500篇文本文件，测试语料包含 377篇文本文件，两者无重 

叠，其有 10个文本类别，见表 1。 

表 1 文本分类数据集 

类别 训练集 测试集 

计算机 

艺术 

教育 

交通 

环境 

经济 

医药 

军事 

政治 

体育 

4．2 仿真结果与分析 

为了使结果具有可比性，采用主成分分析(PCA)的最小 

二乘支持向量机作为对比算法(PCA-LSSVM)，主要从分类 

精度对算法进行评价。 

图 5 PCA-LSSVM和 LLE-LSSVM分类性能 

首先对文本数据集进行中文分词和词性选择以及文本向 

量化，然后分别采用 PCA和u 算法对高维特征向量进行 

降维，最后采用 LSSVM对文本分类模型进行建模，同时采用 

CPs0对 LSSVM参数进行优化，从而建立 PCA-LSSVM和 

LLE-LSSVM文本分类模型。采用建立的文本分类模型对文 

本测试样本进行分类得到的文本分类结果如图5所示。 

从图5可知，对于每一种文本类别，LLE-LSSVM 分类精 

度都要比PCA-LLSVM精度高，而且分类速度也明显加快， 

这说明通过LLE对文本特征进行降维后，提取的特征可以很 

好地反映文本原始特征的信息，计算量大大减小，时间效率得 

到显著提高；u 算法在复杂度和抗噪性等方面比PCA算 

法有着更大的优势，同时采用 CPSO对 LSVM 进行参数优 

化，进一步提高了文本分类精度，仿真结果表明，LLE-LSS- 

VM算法应用于文本自动分类是切实可行的、有效的。 

结束语 文本分类是一种高维、非线性分类问题，传统特 

征降维方法速度慢，分类精度不高，本研究将非线性流学习中 

的LLE算法引入到文本分类特征降维中，采用分类能力强的 

LSSVM作为分类器，并采用CPSO对L％SVM的参数进行优 

化。仿真对比实验表明，LLE-LSSVM提高了文本分精度和 

分类效率，在文本分类中有着很好的应用前景。 
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