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基于粒网络生成规则的文本分类研究 
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摘 要 文本分类是数据挖掘的一种应用，分类器的设计是其中最重要的一个环节。与那些基于统计方法的分类算 

法比较，给予规则的分类算法在很 多情况下更具优越性。提 出了一种基于粒运算的方法，通过建立粒网络生成分类规 

则，从而实现文本分类的方法。本算法通过从最大的粒中提取较小粒，直至产生最小粒的过程建立起一个粒网络，从 

而产生分类规则，实现文本的分类。 
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Abstract Text classification is one of the practices of knowledge discovery and designation of the classifier is the most 

important part．Comparing with the methods based on statistic theory．classification based on rule learning is a better 

one in some situations．A granular computing approach was proposed tO learn classification rules by constructing a granu- 

le network．The algorithm is involved in a refining process from the largest granule tO the smallest one．By constructing 

a granule network，text classification rules are learned． 
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1 引言 

知识发现和数据挖掘经常被用来提取人们感兴趣的信息 

和模式，挖掘隐藏在非结构化文本数据中的信息是知识发现 

的一个有意义的应用。文本分类是通过对训练文本的机器学 

习实现对分类器的建模，从而实现文本的分类。 

自动文本分类是先提取文本的主要特征 ，通过对训练文 

本集进行机器学习建立分类模型，然后用这个分类模型将未 

知类别的文本归入事先划分的类。这个分类模型就是文本分 

类器，文本分类器的设计是整个文本分类的关键。 

目前，国内外对文本分类器的设计大概是以下几种方法： 

KNN(K最小近邻)、SVM(支持向量机)和 Bayes(贝叶斯)。 

这些方法都是基于统计的方法，具有操作简单、高精度的优 

点。不过，当类别之间的交叉比较多，语料文本不充分时，这 

些方法的分类精度就会很差，特别是多层分类时睛况更严重。 

在这种情况下，基于规则的分类方法更有效。 

本文将形式概念分析和粒运算结合，提出一种通过建立 

粒网络生成分类规则的方法进行文本分类。粒运算是一个包 

含了许多理论、方法、技术和工具的用粒(子集)解决问题的伞 

状的综合系统。利用定义的语言集 L描述概念的两个方面： 

内涵和外延。概念的内涵用一个语言公式来表示 ，概念的外 

延表示为符合这个公式的一个对象集合，既而构造一个粒。 

粒网络的建立是一个 自顶向下的粒搜索过程，从最大的粒提 

取较小粒，直到产生属于同一个预定义类的粒，即最小粒。最 

小粒就是论域中可定义的合取粒。最小粒的族就形成了一个 

由可定义合取粒组成的覆盖。粒网络的建立得到分类规则， 

从而实现文本的分类。 

基于此，本论文提出一种粒运算的方法来对分类器的设 

计进行建模，提取分类规则从而实现文本的分类。 

2 分类问题的粒运算基础 

形式概念的研究中，每个概念都可以理解为两部分：概念 

的内涵和外延。概念的内涵用一个语言公式来表示，概念的 

外延表示为符合这个公式的一个对象集。公式表达法让我们 

在内涵方面学习到了形式概念的逻辑框架，在外延方面学习 

到了形式概念的理论框架。在知识发现、数据挖掘和分类的 

粒运算模型中，一个对象集表示为一个信息表。 

2．1 粒和概念的表示方法 
一 个信息表可以表示为下面元组： 

s一(U，At，L，{ la∈At}，{J口la∈At)) 

这里，U是有限非空对象集 ，即论域；At是有限非空属性集；L 

是定义A￡中属性的语言； 是符合aEAt的非空集；L：U— 

是一个信息函数。 

在语言 L中，一个原子公式定义为 a一口，此时 a∈At并 
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且vEVo。如果 和 是公式，那么一声， 八 ， V妒都是公 

式。如果 是一个公式，}表示可满足于，巩(56)一{xEUl37} 

)表示满足公式 的对象集合，简写为m( )。信息表中一个 

概念定义为( ， (≠))，≠是概念( ，m( ))的内涵，m({I)是概 

念(j6， ( ))的外延。 

由此，我们引入了粒的表示及运算。对于公式 ，我们得 

到一个粒 ( )。如果 (≠)和 re(p)分别是对应于公式 56和 

得到的粒，则我们可以得出如下粒运算： 

m(— 声)一一m(≠) 

m( )nm( )一优(≠̂ ) 

m( )U优( —m( V ) 

m(56— )一—·m( )Ure(C) 

如果公式 n— 是原子公式，则 m(a一 )称为基本粒 ，概 

念(n一 ，m(n— ))称为基本概念。 

2．2 与粒相关的运算 

与粒有关的计算有 4种定量 的计算方法。单个粒的度 

量、一对粒之间关系的度量、一个粒与一个粒族之间关系的度 

量，还有一对粒族之间关系的度量。 

(1)由公式 产生的单个粒 ( )的度量用通用率(Ge- 

nerality)来表示一个粒的相对大小：G( )一【m( )l／luI。 

(2)给两个公式 和 ，通常用置信度或绝对支持度和覆 

盖率对两个粒 re(C)和 re(C)之间的关系进行度量。 

根据 条件得到的两个粒间关系的置信度或绝对支 

持度是： 

AS( )一Ire(CA )l／lm( )I— lre(C)nre(C)l／fm 

( )根据 条件得到两个粒间关系的覆盖率是： 

C：A( => )一lm( ≯̂)l／l ( )l—l re(C)nm( )j／l m 

( ) 

(3)由公式集合 gt={ ，⋯， )得到一个粒族 {m( )， 
⋯ ，m( )}，则我们得到根据 曲产生的分配概率为： 

P(xFI )一(AS( =》 )，⋯，AS( =} ) 

相应地，粒 ( )与粒族{ ( )，⋯，m( )}间关系的条 

件熵值： 

H( l )一一 As( )*log(As(声 )) 

(4)假设另一个由公式 中一{ 一， }定义的粒族 {m 

( )，⋯，仇( )}，两个粒族之间的条件熵值是 

H( l )一一 P(  ̂ )*logP(~I ) 

2．3 划分和覆盖 

划分和覆盖是论域粒化中两个简单又普遍的方法。一个 

划分由论域无交集的子集合组成，而覆盖包括可能的重叠交 

集。划分是一种特殊的覆盖。在粒运算中，我们将每个划分 

或覆盖的元素都看作一个粒，每个粒都可以更深层次分成更 

小的划分或覆盖。用划分解决分类问题和用覆盖解决分类问 

题的区别在于划分中一个对象只能用一个规则表示 ，而覆盖 

中的一个对象则可以用一个或更多的规则表示。 

如果一个划分 全部包含在另一个划分 毗 当中，则划 

分 。是划分 z的细化，表示为 z。同样地，如果一个覆 

盖 r 全部包含在另一个覆盖 rz当中，则覆盖 r 是覆盖 的 

细化，表示为 r1 。 

2．4 一致性分类问题 

假设一个信息表描述一个对象集合，我们假定有一个唯 
一 的属性 class，每个对象的 class值都对应唯一的一个预定 

义的类标签。属性集合表示为 At=FU{class)，F是用来描 
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述对象的属性集合。一致性分类问题可以描述为：如果所有 

F中有相同描述的对象都属于同一个类 ，即如果 (z)一IF 

( )，贝0 Ida (Iz)一L ( )。 

分类问题，我们关心的是从F中发现一个属性子集来产 

生正确的分类。 表示根据属性 class得到的划分，可以很 

容易理解：当且仅当存在一个可定义合取的划分 ，满足 

一 并且 可产生一致性分类，则我们可以用划分 来产生 

正确的分类。因此 ，同样地，我们也可以理解 ：当且仅当存在 
一 个可定义合取的覆盖 r，满足 r 并且 r可产生一致性 

分类，则我们可以用覆盖 r来产生正确的分类。 

2．5 分类算法 

2．5．1 ID3 

ID3是一种典型的自上而下的分类树方法。我们首先选 
一 个属性将论域根据不同的属性值分成若干个划分。如果一 

个等价类不属于一个预定义的类 ，我们就用另外一个属性分 

解这个划分，直到每一个最小的划分都是属于一个预定义的 

类。通过上述描述的过程，就形成了一个决策树，其中每个节 

点代表一个属性，每个分枝代表一个属性的值。这种方法很 

容易理解和实践，它是一种以属性为导向的方法，一次就搜索 
一 个划分。我们期待一种覆盖的方法。 

2．5．2 PRISM 

PRISM 是 1987年由 Jadia Cendrowska提出的，它是一 

种以属性一值为导向的方法。PRISM从训练集中直接提取分 

类规则，下面列出了PRISM算法，很容易看出来它是一个基 

于覆盖的算法。 

I)for i一 1 to n 

II)repeat 

(1)计算每对属性一值的组合对class i的置信度值(confi— 

dence)。 

(2)选择置信度值最大的那对属性一值，并选择符合这对 

属性一值的对象。通过这一步，建立了训练集的一个最大的子 

集。 

(3)对选中的子集重复(1)和(2)，直到产生的子集中的 

对象只属于某一类class i，所有这些被选中的属性一值的交集 

建立了一条 class i的分类规则。 

(4)从训练集中去掉覆盖这条规则的对象。 

until class i中的所有对象都被去掉。 

2．6 通过粒网络的建立进行分类 

将 ID3和PRISM方法进行扩充，提出一个通过建立粒网 

络的方法导出分类规则。建立粒网络的方法也是基于覆盖的 

方法。分类问题可以通过自上而下构造粒网络的方法来解决。 

在粒网络中，每个节点是论域的一个子集或者一个粒 ，建 

立粒网络的过程就是一个从最大的粒提取较小粒，直到产生 

最小粒的过程。 

最大的粒是一个所有对象的集合。原子公式 n一 定义了 

基本粒 m(口— )，记为 ： ，相应的基本概念(口一口，m(a一 

))记为B ： 。属性 class定义 了粒 m(class—i)，记 为 

一  。 首先计算基本粒 一 和粒族 { 一 “， }的 

条件熵值，即为相应的基本概念 B 一 的熵值。选择条件熵 

值符合阈值的基本粒作为二级粒。从最大的粒引出分枝指向 

所有二级粒 ，每个分枝被相应的原子公式标示。在基本概念 

B ： 中去掉这些被选 中二级粒对应的基本概念，得到没有 

使用的基本概念，记为UBC。⋯ 对每一个二级粒分别重新计 

算UBC 一 的熵值，同样选择熵值符合阈值的原子公式，在二 



级粒中提取出符合原子公式的对象集合作为三级粒。连接二 

级粒和三级粒，分枝分别标示相应原子公式。重复此过程，直 

到产生的粒中的对象都属于一个预定义的类，即产生最小粒。 

这样，最小粒就是论域中可定义的合取粒。最小粒的族就形 

成了一个由可定义合取粒组成的覆盖。 

分类时，我们的 目的就是要发现分类规则，诸如这种形 

式： cznss—i，这里 是 F属性集合产生的公式，表示为产 

生最小粒的过程中原子公式的合取公式。 

3 基于粒网络生成规则的文本分类 

3．1 文本分类技术 

正如我们知道的，文本分类是一个大而复杂的工程，通常 

包括下面几个步骤：建立训练集和测试集；提取文本特征(关 

键词)；用训练数据通过机器学习方法来设计一个分类器；用 

测试集数据测试分类器。 

特征提取是从文本中提取重要的特征 (关键词或主题 

词)。特征提取有很多典型的方法，如文档频率 (Document 

Frequency)、信息增益(Information Gain)、期望交叉熵(Cross 

Entropy)等等。这些技术主要作用是实现特征向量的降维以 

及选择代表性的文本特征。这是一个必需的预处理步骤。 

分类方法有很多，主要 的有 K最小近邻法 (K Nearest 

Neighbor)、支持向量机(Support Vector Machines)和贝叶斯 

法(Bayes)。这些算法都是通过比较训练文本中不同的模板 

决定文本的类别，是基于统计理论的。在下面情况下分类精 

确度会大大下降： 

(1)当类之间的重叠现象比较严重(两类之间有较多共同 

的文本特征)时；(2)如果训练文本不是太充分时。这时，基于 

规则的分类方法会很好地克服基于统计的方法精确度急剧下 

降的弱点。另外，这些情况下文本特征维数 自然会降低，更利 

于分类精确度的提高。 

3．2 训练文本信息表 

假设有一个文本训练集如下： 

T1一{f3，f4} 

T2={f2，f3，f4，f7，fS，厂9) 
一 {fZ，f3，f4，fS，f9} 

T4={fZ，f3，f4，f7，fS} 

T5一{fl，f2，f6，f9，fl0} 

T6={fl，fS，f7} 

T7={fl，f5，f6，f7} 

我们定义FS={fl， ，⋯，flO}，Fs是包括所有训练文本 

的文本特征的属性集。每一个训练文本 T被看作是一个事 

务，TS是训练文本的集合，TGTS。此时，属性集At=FSU 

{class}。 

表 1 训练文本信息表 

EXT fl f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 flO class 

T1 n n y Y n n Ft n 12 n 1 

1r2 n Y Y Y n n Y Y Y n 2 

T3 n Y Y Y n n n Y Y n 2 

T4 n Y Y Y n 12 Y Y 12 n 2 

T5 Y Y n n n Y n n Y Y 3 

T6 Y n n n Y n Y n n n 4 

T7 y n n n Y Y Y n n n 4 

导致规则变复杂，难以理解和操作。有两种方法可以避免训 

练数据的过分拟合。 

前缀树：当决策数分枝的数据例过少或者分枝没有意义 

时，提前停止树的增长。 

后缀树：通过在后期修剪分枝，减少决策树的过度膨胀。 

我们的实验中，阈值 的选择应用了前缀树的剪枝方法。 

在从粒中提取较小的粒，阈值选择子粒的族形成一个覆盖的 

最小值 ，有效地控制了树的宽度 ，避免了没有意义的分枝增 

长。 

3．3．2 建立粒网络的算法 

建立粒网络的算法可以归纳 ： 

I)建立由原子公式得到的基本概念的集合： 

BC(TS)一{(0一 ，m(n一口))Ia∈FS，u∈ }。 

II)建立没有用过的基本概念集合UBC(TS)一BC(TS)。 

III)建立粒网络 GN=({TS}，西)，初始状态的粒网络只 

包含一个节点，即最大粒，并且没有弧。此节点是包含所有 T 

的集合。 

IV)While GN中最小的粒不属于同一个类时， 

(1)计算每一个没有用过的基本概念的熵值； 

(2)计算阈值； 

(3)选择熵值达到 阈值 的基本概念 C一(。一v，优(口一 

))； 

(4)设置UBC(TS)一BC(TS)一{C}； 

(5)修改粒网络 GN，加上新节点，即新粒。此粒是在其 

父粒中提取符合相应原子公式 n一7d的对象集合形成的子粒， 

连接父粒与子粒，弧上标示 n一口。 

3．3．3 基本概念的度量值 

表2是基本粒及其条件熵值。熵值的范围在本例中是从 

0到 2。熵值越接近 0，由原子公式定义的粒越适合选择，根 

据基本概念的熵值，选择其中满足阈值的。有 7个粒选择作 

为二级粒。表 2中黑色加重的基本粒即为粒网络的二级粒。 

表 2 基本粒及其条件熵值 

基本粒 里笪 条件 
Classl Class2 Class3 Class4 熵值 

{T5，]r6。1_7} 0 0 0．3333 0．6667 0．9183 

{T1，1_2，rr3，T4) 0．2500 0．7500 0 0 0．8113 

{T2，T3，T4，1r5) 0 0．7500 0．2500 0 0．8113 

{T1，T6，]r7) 0．3333 0 0 0．6667 0．9183 

{T1， ， ，T4) 0．2500 0．7500 0 0 0．8113 

{T5，T6，17} 0 0 0．3333 0．6667 0．9183 

{T1，T2，T3，T4} 0．2500 0．7500 0 0 0．8113 

{T5，T6，]r7) 0 0 0．3333 0．6667 0．9183 

{T6，1_7} 0 0 0 1．0000 0 

{T1，T2，T3，T4，T5} 0．2000 0．6000 0．2000 0 1．371O 

{T5，]r7} 0 0 0．5000 0．5000 1．0000 

(T1，]r2，]r3，T4，]r6)0．2000 0．6000 0 0．2000 1．3710 

{T2，T4，T6，1_7} 0 0．5000 0 0．5000 1．0000 

{Tl，n ，]r5) 0．3333 0．3333 0．3333 0 1．5850 

{T2，]r3，rr4} 0 1．0000 0 0 0 

{T1，]r5，]r6，1_7) 0．2500 0 0．2500 0．5000 1．5000 

{1r2，rr3，T5) 0 0．6667 0．3333 0 0．9183 

{T1，T4，T6，T7} 0．2500 0．2500 0 0．5000 1．5000 

{T5} 0 0 1．0000 0 0 

{Tl，]r2，T3，T4， 
0．1667 0．5000 0 0．3333 1．4591 

T6．T7} 

3．3 建立粒网络并产生分类规则 ～  

3．3．1 剪枝方法 3．3．4 文本分类的粒网络建立 

虽然粒网络的分枝长度越长，精确度也就会越高，但是会 图1是我们建立的粒网络。因为格式限制，我们画出了 
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其中的一部分。图中所有的矩形对象表示粒网络建立过程中 

产生的粒。 

3．3．5 分类规则的表示 
一 个分类规则可以用(、)、一、*(合取)、一(非)、十(析取) 

等符号表示。每一个文本类都有一个或多个分类规则。例 

如 ： 

Class1一f3*f——f8) 

Class2=f2*(一f6) 

Glass2一 f8 

Class2一(f2*(一f6))+f8 

T】 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 

图1 部分粒网络 

结束语 通过实验，可以得到如下结论： 

(1)当类 之间的重叠现象 比较严重时，如本实验中的 

classl与 class2，如果按基于统计的方法，通过比较训练文本 

中不同的模板决定文本的类别，则 class2中的文本很大比例 

就会分到 classl中，造成分类精度的下降。而本算法表现出 

较高的精确率。 

(2)目前，对论域粒化产生规则的方法，如 id3，e4．5决策 

树，都只是划分的方法，一个对象只能得到一个规则。而本算 

法是用覆盖的方法产生规则，一个对象可以得到多于一个的 

规则，适用于语料文档不充裕时的文本分类。而且，由算法的 

特性决定，覆盖的方法会产生较短的规则。 

(3)文本分类中使用此算法，属性值简化为两项，所以运 

算步骤被大大缩减，便于实践。 
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( ， )(七)=GI2((2r， )( )，( ， )( )， (七)) (2．2．2) 

( ， )(k)一∑P(( ， )( )) (2．2．3) 
￡一 l 

其中(；， )( )是(S，S)在时刻 k的状态变量 ，( ， )( )是(S， 

s)的动态输出，a(忌)是状态方程中的随机干扰 ，( ， )(奄)是 

(L，L)的动态反馈输出， (晟)是观察随机误差。 表示时刻， 

只取整数值。假定其中的向量全部为有限维状态变量。( ， 

)表示系统 自主学习性能指标 ，P( )是一个标量函数，表示 

时刻 i时的系统自主学习性能。 

根据定义可得如下 3个命题 ： 

命题 1 ALS是随机系统(Random System)。 

命题 2 ALS是开放系统(Open System)。 

命题 3 ALS是非线性系统(Nonlinear System)。 

证明略。 

命题 4 现实世界中的各种问题都可以用学习子空间来 

描述，并且学习子空间包含所有可能的学习路径。若问题可 

解，则我们必然能从中找到一条学习路径，且为最优(近似最 

优)学习路径。 

证明：将学习问题映射到对应的学习子空间中，从问题初 

始状态出发，在学习过程中，做每一步路径划分时，描述出当 

前状态的所有可能的后裔状态，并根据具体的衡量标准从中 

找出最佳状态，然后做进一步的划分，直至找到目标状态，这 

就保证了我们能够找到路径，并且为所需的目标路径。需要 

注意的是在具体的学习算法中由于考虑到计算时间和存储空 

· 】7O · 

问的问题 ，在大规模的学习问题 中一般不会扩展出所有的状 

态，但是无论是全局最优还是局部最优，根据学习问题的提示 

信息一定能找到最优(近似最优)的学习路径 。 

结束语 自主学习公理体系研究是自主学习理论及应用 

研究的基础。本文利用动态模糊关系，建立了自主学习子空 

间的公理体系及相关内容。该公理体系由几条相互独立的非 

常简洁的表达式构成 ，进一步深化了动态模糊逻辑和自主学 

习理论。 
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