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对简单向量距离文本分类算法的改进 

王治和 杨延娇 

(西北师范大学数学与信息科学学院 兰州 730070) 

摘 要 分析 了简单向量距 离文本分类算法的不足，提 出了相应的改进算法。把反馈思想引入简单向量距离分类模 

型，使文本分类系统具备了不断学习的能力。实验证明，改进后的文本分类模型适合于文本分类的需要，改善 了原有 

分类 器的性 能。 
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Improvement of the Vector Space Model Text Classifier 
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Abstract The paper analyzed the shortcomings of vector space method and put forwards a better method to improve it． 

It introduced feedback learning into vector space method text classifier，let text categorization system have capability of 

selblearning．Experiment shows that the revised text categorization model is used to the need of text categorization，and 

improves the performance of form er one． 
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1 引言 度，公式为： 

一 个好的文本分类方法能够和特征抽取算法相得益彰， 

取得满意的分类效果。基于向量空间模型的文本分类算法有 

类中心分类法、贝叶斯方法和神经网络方法等，其中简单向量 

距离分类法的应用 比较广泛。 

分类技术是模式识别技术的一个重要应用，模型的学习 

是其核心内容 ，各种不同分类方法的研究 ，在很大程度上是为 

了从不同的方面更好地提高模型的学习效果。在模型的改善 

中，反馈技术Ⅲ1 ]是一种重要的研究方法，它将模型的输 出通 

过一定方式返回到输入中，以改善模型的性能。大量研究成 

果表明了反馈对改善检索的作用。然而，作为信息挖掘重要 

应用的文本分类技术，反馈方法在此方面的研究却很少。为 

此，本文以简单向量距离分类方法为基础，着重探讨反馈技术 

在文本分类中的有效性，探讨了反馈技术在基于简单向量距 

离分类中的应用类型，分析了基于简单向量距离法的文本反 

馈学习技术的具体实现方法 。 
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其中，d 为新文本特征向量 为第 类的中心向量，m为特 

征向量的维数， 为向量的第 点维。 

Step4 比较每类中心向量与新文本的相似度，将文本分 

到相似度最大的那个类别中。 

通过分析发现，该文本分类方法可以划分为训练过程和 

分类过程，其训练过程就已经决定了系统所具备的分类能力， 

这个分类能力在将来的分类过程中是固定不变的，所以，简单 

向量距离法并不具备不断学习的能力。因此，本文提出了一 

种能够对分类结果进行反馈处理的新算法。该算法在传统的 

“训练一分类”算法的基础框架上加入反馈的过程，使得算法 

过程扩展为“训练一分类一反馈判断一反馈”。这种方式更贴 

近真正意义的机器学习，使得该算法具有一定程度的认知 自 

主性 。 

2 简单向量距离分类法 3 基于反馈技术的简单向量距离分类法 

该方法的分类思路十分简单 ，根据算数平均为每类文本 

集生成一个代表该类的中心向量 ，然后在新文本到来时，确定 

新文本向量，计算该向量与每类中心向量的距离(相似度)，最 

后判定文本属于与文本距离最近的类 。具体步骤如下： 

Step1 计算每类文本集的中心向量，计算方法为所有训 

练文本的算数平均。 

Step2 新文本到来后分词 ，将文本表示为特征向量。 

Step3 计算新文本特征向量与每类中心向量间的相似 
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简单向量距离分类算法简单直观，但对于类别界限不明 

显时，该方法性能不高。为此，本文以此方法的分类结果为基 

准来研究相关反馈对文本分类性能的提高。 

对基于简单向量距离分类 的反馈学习而言，经系统分类 

后证明是正确的文档 ，表明原分类模型已包含该文档的相关 

分类信息，因此它对反馈学习没有价值。而分类错误或不能 

分类的文档，则说明含有原模型中所不包含的分类信息，是进 

行反馈学习的重点。因此，基于简单向量距离分类反馈学习 



的重点是针对误分类文档或不能分类文档，而这些文档往往 

是整个分类结果集合的一小部分。因此 ，从理论上讲，该学习 

方法具有反馈样本少的优点。 

对于分类处理，根据文档集合的不同可分为训练集、测试 

集和待分类集。不同的集合在反馈处理时有一定的不同。因 

此反馈学习也可划分为不同的类型。本文分别对训练文档、 

测试文档及待分类文档进行了反馈处理。其相关处理方法如 

下 ： 

1)对训练文档的反馈 

在训练文档训练完成后，通过获得的分类模型对训练文 

档进行封闭测试，产生分类结果集。对其中的错误分类文档 

集进行反馈处理。通常情况下 ，错误分类文档集远小于分类 

结果集。 

设计其算法步骤如下 ： 

输入：训练文档集 E，反馈阈值 ∞； 

输出：经反馈处理后，各类别的模式矢量。 

Step1 对训练文档集中的文档进行词条提取，去除停用 

词，然后统计词频。每篇文档生成一个向量 d； 

Step2 计算向量 d中每个词条的互信息量 ； 

Step3 根据 TF-IDF公式计算每个词条的权值 ； 

Step4 生成特征向量表 ，每篇文档表示为向量(t ，w ； 

t2，W2 I．．·；t ，Wn)，t 为特征项词条 ，wi为对应的权值； 

Step5 对于每一类中的特征项词条 t ，计算其在该类所 

有文档特征向量中权值的算术平均值 ，作为该词条在类别 

特征向量中的权值； 

Step6 构造类别特征 向量 C ：(t1， 1；t2， 2；⋯；tm， 

w,o>； 

Step7 取出训练集中的一篇文档 ，设其特征向量为 d ； 

Step8 计算 与各类别特征向量C 的sin(d )，最大 

值即为 所属类别 ，假设类别为 ； 

Step9 若 C 与d 的原始分类类别相符，则从训练集 中 

新取一篇文档，转 至 step7，否则的话进入反 馈阶段，转至 

Stepl0； 

Step10 如果该文本与原始分类类别的类别相似度比较 

大的话(大于所设定的一个阈值 )，查询并存储该文本对应 

的原始分类类别中心模式矢量 G( —P一⋯，P )及该主题类 

别所包含的所有特征项数 目k。 

求出类别 a几何平均前的类别中心模式矢量 c (q q 

⋯

，％)，其中： 

qo—rt× ，( 一1，2，⋯，志)(该主题类别所包含的文本数 

为 ) (1) 

Step11 按照式 (2)，计算类别 调整后 的模式矢量 

(Pil ，P 。 ，⋯， )，新 的模式矢量代替 G(P P ⋯，P )， 

并用合适的数据结构存储起来；其中： 

P 一 (产 1 2 一， ) (2) 

Step12 若训 练文档集非空，转至 Step 7，否则，转至 

step13； 

Step13 反馈过程结束。 

2)对测试文档的反馈 

测试集的反馈处理流程与训练集基本一致 ，又有不同，测 

试集可以认为是具有人工分类信息的待分类文档。对于由训 

练集合产生的分类器，选取测试集合，由分类器进行分类处 

理 ，产生分类结果集，对其中的错误分类文档集进行反馈处理 

(训练过程和前面所介绍的相同，只给出对测试文档进行反馈 

的步骤)。 

输入：测试文档 ，对应的主题类别 C ，反馈阈值 

输出：对应主题类别 C 的模式矢量。 

Stepl 对测试文档进行预处理，构造特征向量 d ； 

Step2 计算 d 与各类别特征向量c 的 sin( ，c )，最大 

值即为 d 所属类别 ，假设类别为 C ； 

Step3 若 C 与d 实际类别相符，则从测试集中新取一 

篇文档 ，转至 Stepl，否则的话进入反馈阶段 ，转至 Step4； 

Step4 如果该文本与对应 的实际主题类别的类别相似 

度比较大的话(大于所设定的一个阈值 ∞)，查询并存储该文 

本对应的主题类别中心模式矢量 C (p P一⋯，P )及该主题 

类别所包含的所有特征项数目k。 

求出类别 G几何平均前的类别中心模式矢量 c (qi ，q一 
⋯

， )，其中： 

q — ×P ，( 一1，2，⋯， )(题类别所包含的文本数为 

，z) 

Step5 按照式(2)，计算类别 C 调整后的模式矢量( ， 

P z ，⋯，P )，新的模式矢量代替 C ( ，P一 ⋯，P )，并用合 

适的数据结构存储起来；其中： 

P 一 (j==1 2 一，志) 

Step6 反馈过程结束。 

3)对待分类分档的反馈 

以上是对测试文档的反馈过程，我们知道待分类文档是 

实际分类应用中需要处理的大量无类别信息的文档，是分类 

模型在应用 中的主要对象。为了使系统具备不断学习的能 

力，把反馈机制也引入待分类文档，其方法和测试文档的反馈 

过程类似。 

输入：新文本的模式矢量 D(w ，毗 ，⋯，Wk)，对应的主题 

类别 C ，反馈阈值 啦； 

输出：对应主题类别 C 的模式矢量。 

Stepl 比较新文本 D与对应主题类别C 之间的相似系 

数值卢 ，与反馈阈值 的大小 ，如果 届∞
， > 则执行 Step2； 

如果 
．
<叫，则转至 Step5，结束该算法。 

Step2 查询并存储该文本对应的主题类别 G的类别 中 

心模式矢量c ( P一⋯，P )和该主题类别所包含的所有特 

征项数目k。 

Step3 求出类别 0几何平均前的类别中心模式矢量 c 

(qil，qi2，⋯，q )，其中： 

％ 一 n×Po( 一 1，2，⋯ ，走) 

Step4 计算类别调整后的模式矢量( ，P z ，⋯，P )， 

用新的模式矢量代替 ( ，P一 ⋯，P )，并用合适的数据结 

构存储起来 ；其中： 

P 一 (j_=1，2，⋯ ，是) 

Step5 反馈过程结束。 

4 实验及分析 

为验证基于反馈技术的简单向量距离文本分类算法的有 

效性，文本进行了如下实验：我们选用中文自然语言处理开放 
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平台提供的语料库，文本类别为 6个，依次是计算机、体育、军 

事、政治、教育、经济 ，其中计算机类 200篇 ，体育类 450篇，军 

事类 250篇，政治类 505篇 ，教育类 220篇，经济类 325篇，共 

1950篇。取 1500篇作为训练文档集，余下的 450篇作为测 

试文档集。根据反馈类型的不同，分别进行了训练文档和非 

训练文档的反馈学习实验 。非训练分档应包括测试文档及待 

分类文档，在本实验中都用测试文档代替，采用待分类文档的 

反馈过程。 

本试验在进行试验结果评估时采用的评估指标是查对 

率 。 

反馈实验结果如表 1所示 。 

表 1 分类反馈实验结果 

通过反馈实验可以看出： 

1)反馈学习对分类性能有明显的提高作用 ，实验 中训练 

文档反馈前后系统分类精度分别从 82．39 提高到 83．93 ， 

分类精度提高了 1个多百分点；而在非训练文档的反馈实验 

中，经 5次反馈学习后 ，系统的分类精度从 77．44 提高到 

80．33 ，分别提高了 2～3个百分点，反馈学习效果明显，而 

从非训练文档的实验结果可以看出，随着反馈的进行，分类性 

能逐步提高。 

2)反馈训练具有反馈学习数据少的优点。 

3)在反馈过程中，在文档本身存在较强兼类特性的情况 

下，可能会出现人工分类标准与实际训练样本标准不一致的 

情况，造成反馈学习后的某个类别分类性能暂时波动。但这 

不影响反馈学习对整体分类性能的提高，同时也说明了学习 

样本质量对分类性能影响的重要性。 

总之，从对简单向量距离文本分类算法的研究可以看出， 

反馈学习是文本分类的一种有效的学习方法。可以通过较小 

的反馈文档数量，实现较大的分类性能提高，具有反馈样本 

少、效果提高明显的优点。因此，该算法是进行文本分类研究 

与应用的有效方法。 
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割图像，如图 1所示。 

■■■ 
图 1 待分割图像 图 2 加标记点和插 图 3 最终分割后的效 

值后的初始轮 果图 

廓线 

图 1中间部分为猪的第二胸椎 ，首先在其边缘交互添加 

标记点 ，利用样条插值 ，生成初始轮廓线 ，如图 2所示。 

以初始轮廓线作为零水平集，建立窄带，M-S模型参数取 

为： 

一0．01×255 ，△ 一0．5，Al一1， 2一l， 一0，￡一1，图 3 

所示为最终的分割结果 ，可以看出分割结果很好地逼近了目 

标的边缘。下一张切片可以直接利用此片的分割轮廓作为零 

水平集，因此可以实现只需一次标记就能实现某一器官的 自 

动分割。 
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结束语 由于猪切片图像组织器官的复杂性，利用传统 

的分割方法很难保证分割的速度和精度，通过人工添加标记 

点，在目标周围建立样条插值曲线，以此曲线作为零水平集， 

建立窄带，再利用 M-S模型完成目标的分割，不仅避免了 M- 

S模型的全局迭代计算 ，缩短了计算时间，而且分割结果也更 

加准确。 
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