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基于朴素贝叶斯和遗传算法的两类文本分类方法 ) 

万狄飞 樊兴华 王国胤 

(重庆邮电大学计算机科学与技术研究所 重庆400065) 

摘 要 本文提 出了一种基-I-~b素贝叶斯和遗传算法的两类文本分类方法，该方法将朴素贝叶斯分类器变换为在二 

维空间中的一条分割线，在分割线临近的文本分类不可靠区间内，利用遗传算法搜索最优文本分割线，从而使分类器 

达到最佳性能。在由12600篇文本构成的中文语料数据集上的实验表明，该方法具有较高的分类性能和效率，查准 

率、查全率和 F1值分别达到 97．98％，91．05 和 94．39 。 

关键词 文本分类，遗传算法，最优分割线，文本二维空间，朴素贝叶斯分类器 

Two-class Text Categorization Method Based on Naive Bayes and GA 

W AN Di—Fei FAN Xing-Huan WANG Guo-Yin 

(Institute of Computer Science and Technology，Chongqing University of Posts and Telecommunications，Chongqing 400065) 

Abstract A two-class text categorization method based on Naive Bayes and GA iS proposed． It transforlTlS a Naive 

Bayesian classifier into a problem of search for a division line that fits the text data set distribution in a constructed tWO- 

dimensional space．A genetic algorithm iS used to search an optimal division line on unreliable text area．The experi— 

ment results on a chinese text data set consisting of 12600 texts show that our method has good performance and effi— 

ciency．The precision，recall and F1 are 97．98 ，91．05 and 94．39 respectively． 
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1 引言 

自动文本分类就是在给定的分类体系下让计算机根据文 

本的内容确定与它相关联的类别，是进行基于内容的自动信 

息管理的核心技术。国内外在自动文本分类以及相关的信息 

检索、信息抽取等领域进行了较为深入的研究。文本分类的 

方法很多L1]，典型的文本分类方法有朴素贝叶斯分类器、基于 

向量空间模型的分类器、基于实例的分类器和用支持向量机 

建立的分类器等。 

通常人们认为朴素贝叶斯分类器具有较好的分类效率， 

而支持向量机具有最好的分类性能。本文的目标就是设计一 

种两类文本分类方法，使之兼顾分类效率和性能两方面。在 

文I-2]中，樊等提出了采用两步分类策略的高性能文本分类方 

法，其基本思想是直接利用分类器的输出构造一个二维空间， 

将分类器变换为在此空间中的一条分割线，根据错误分类文 

本的分布特点(即大多数错误分类的文本聚集在分割直线附 

近的两侧)确定一个模糊区域，对那些落在模糊区域易于分错 

的文本进行二次分类。 

本文对此二维空间中错误分类文本的分布进行了重新观 

察，借用支持向量机中最优分割面的思想，发现由分类器直接 

变换来的分割直线不是一条最优的分割线。据此提出了一种 

基于朴素贝叶斯和遗传算法的两类文本分类方法，其基本思 

想为：在此二维空间中不可靠文本区域，利用遗传算法对分割 

线进行优化获得一条新的具有较高分类能力的分割直线，对 

文本进行单步分类以保证改造后的分类器既具有朴素贝叶斯 

分类器的高分类效率，同时又具有近似支持向量机的高分类 

性能。 

2 基于朴素贝叶斯和遗传算法的分类方法 

2．1 基于朴素贝叶斯模型的二维空间构造 

给定二值文本向量 一(w，，W2，⋯，wM)，Wi 0或者 

1，如果第 i个特征出现在文本中，Wi 1，否则 Wi 0。令 

P{ 1 }，Pr{·}表示求事件{·}发生的概率。两类 

朴素贝叶斯分类器的判别函数可表示为： 

f(d)=log =log +盏 + 
备M lOg Fpk l一置M l。g Fpk 2 (1) 

当 _厂( )≥0时，文本 d属于类型 c1，否则属于类型 C2。 

令 

Con=log +兰 

x一备 l0g (3’ 

y一置M l。g『=pk 2 (4) 

Con只与所采用的训练样本集有关，不随文本 d的变化 

而变化，为常数；X表示根据特征估算出来的文本d属于类 

型c-的测度；y表示根据特征估算出来的文本d属于类型cz 

的测度，则公式(1)可改写为 

厂( )一X—Y+Con (5) 

*)本文受重庆市 自然科学基金(2。05BA2o03，2006BB2374)项目资助。万狄飞 硕士研究生，主要研究方向为自然语言处理、机器学习、数据挖 

掘；樊兴华 博士，教授，主要研究领域为人工智能、自然语言处理，信息检索；王国胤 博士，教授，博导，主要研究领域包括Rough集理论、神经 

网络、机器学习、数据挖掘等。 
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式(5)表示两类朴素贝叶斯分类器可看作是在由x和y 

构成的二维空间中寻求一条分割直线，( )一0。这样，利用 

式(3)和(4)，可将文本表示为二维空间中的一个点(z， )，该 

点到分割直线，( )一O的距离dist为： 

dist=去(z— + ) (6) 
如图 1所示，当dist>~0时，表示文本 d属于类型C ；当 

dist<O时，表示文本d属于类型C2。 

我们将公式(1)改写为公式(5)，再演变为公式(6)的目的 

是：1)利用公式(6)可以在由x和y构成的二维空间中方便 

地考察、分析文本分类错误，探讨在给定分类方法和文本特征 

集的条件下，距离dist与分类错误的关系；2)利用公式(6)可 

以根据距离dist的大小方便地评估分类的可靠程度。 

／ 

Y ／X．Y+COn=I ／ 1 
c0n／ x．y+Con l 
41 ．。dist · ，(x,y) 

／ 0 r X 
图1 文体点到分割直线的距离计算 

2．2 错误分类的文本观察 

以3节实验中所使用的语料为样本，以x为横坐标、y 

为纵坐标，我们统计出了文本点在二维空间中的分布情况如 

图2所示。图中可以看出，在二维空间中两类文本以条带形 

状分布在分割直线的两边；被错误分类的文本到分割直线的 

距离很近。文[2]中给出如下结论。 

结论：文本分类器的性能与由公式(6)计算得到的文本到 

分割直线的距离dist有关，大多数的错误发生在一个距离很 

小的狭窄区域内。也就是说，如果将待分类文本集中到分割 

直线距离很近的文本去掉，那么分类器在由剩余文本构成的 

新文本集上的测试性能将会提高。 

rDist2≤ s￡≤Distl，对文本d的任何分类 

I 决策都是不可靠的 

l dist>Distl， 文本d属于类型c1且 ⋯ 
1 分类结果可靠 一 

l dist<Dist2， 文本 d属于类型c2且 

【 分类结果可靠 

根据结论，可将由x和y构成的二维平面分成可靠和不 

可靠两个区域。根据式(7)进行分类判别。在(7)式中，Distl 

和Dist2是由实验确定的两个分界常数，Distl为正实数， 

Dist2为负实数。 

6OO 

5OO 

400 

300 

2OO 

1OO 

O 

图2 由x和y构成的二维空间中的文本点分布 

由图2中可以看出，原有的分割线(黑)不是一条最优分 

割线，如果在不可靠区域内将其调整为如图所示的最优分割 

线(白)，则分类器的分类能力将提高。 

2．3 最优朴素贝叶斯分类模型 

最优分割线可以通过在二维文本空间中不可靠区域内对 

原有分割直线的平移和旋转来实现，即在改写的判定函数公 

式(5)中，加入了a和 两个参数，将其改写为公式(8)。 

，( )一口*X—y+ *Con=O (8) 

公式(8)中， 用于对原有分割直线的平移，而 a用于对 

原有分割直线的旋转。利用公式(8)，我们可以通过遗传算法 

在文本分布的不可靠区域对参数口和a的搜索来确定最优分 

割直线。 

2．4 利用遗传算法寻求最优分割直线 

2．4．1 遗传算法基本原理 

遗传算法(GA)是一种基于自然选择和遗传变异等生物 

进化机制的全局性概率搜索算法。与基于导数的解析方法和 

其他启发式搜索方法(如爬山方法，模拟退火方法，Monte 

Carlo方法)一样，进化算法在形式上也是一种迭代方法。由 

于GA在问题空间搜索最优值所表现的优良特性，我们考虑 

将 GA引入到基于最优朴素贝叶斯分类模型中以确定阈值a 

和 。 

2．4．2 染色体表示 

利用遗传算法在二维文本空间不可靠的区域对阈值a和 

p进行选择。阈值a和p的取值范围与二维文本空间中不可 

靠的区域的范围有关， 

若 Con>0，则 

(1一 * ，1 * )； (9) 
若 Con<O，则 

(1 * ，1一 * )； (1O) 
若Con=O，则 0。 (ii) 

在二维文本空间不可靠的区域内，文本分割线与x轴夹 

角的范围理论上可取O。～9O。，这里我们取阈值a经验值范围 

为：口一(O．36，2．75)，即约为20。～7O。之间。 

阈值a和 是取值在一定范围之内的实数，可以视为遗 

传算法的表现型形式，从表现型到基因型的映射称为编码。 

我们采用二进制编码形式，将a和 变量值代表的个体表示 

为一个{O，1}二进制串，串长取决于求解的精度。 

2．4．3 适应度函数 

文本分类中有三个主要的性能、效率评估指标：查准率、查 

全率和F-measure。用遗传算法对阈值a和 的搜索时用n作 

为适应度函数，n值越大证明该分类器的分类性能越好。 

查准率(Precision，P) 

P一 豁群薇X 100 数据集中分为该类型的文本总数 
查全率(Recall，R) 

R一 群辞 藤X 100 一数据集中属于该类型的文本总数 
F-measure 

F1一 —
2XP

—

XR 

PJ-R 

3 实验 

为了评估本文提出的方法，分别对文[2]中的中文数据集 

和朴素贝叶斯分类器以及支持向量机分类器进行了对比实验。 

3．1 实验数据集 

本文用于实验的中文数据集收集文本共 12600篇，其中 

(下转第 173页) 
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“或积”两种运算，较好地实现了上述目的，尤其在不同关系性 

质条件下，粗糙集理论中的上、下近似计算和对象关系类的矩 

阵表示定理，为基于粗糙集理论的知识表示与知识获取提供 

了一种能行与可计算的思路与方法。矩阵论方法在粗糙集理 

论中应用的意义在于它具有一般性，如 ：通过定义特征向量的 

“模”，就可以对粗糙集的精度进行表示与计算，此外，矩阵论 

方法还可推广到与模糊粗糙集和粗糙模糊集有的基本概念与 

基本运算的表示，并为之提供能行有效的算法。 

感谢 高尚博士为本文提供资料和成文过程中的积极建 

议 。 
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宣扬、传播对国家安全有害内容的文本为 1800篇，它们构成 

属于类型C 的文本集；揭露、批判这种对国家安全有害内容 

的文本为3716篇，它们构成属于类型C；的文本集；内容与那 

些对国家安全有害的内容完全不同，但它们使用的词语中有 

相当部分是相同的文本为828篇，它们构成属于类型Cl的文 

本集；其他文本为 6256篇，它们构成属于类型 Ci的文本集； 

文本集C；、 和Ci共同构成属于类型 C2的文本集，共 10800 

篇。为了模拟现实环境中两类文本出现的实际情况，属于类 

型C 和属于类型C2的文本数目比例为 1：6。将属于类型C 

和属于类型Cz的文本集随机地平均分为四份，以其中的一份 

构成测试集，另外的三份构成训练集，按四栏进行交叉验证， 

以四栏实验的平均值作为最终的性能指标。对文本分类的效 

率用分类所耗时间来进行评估。实验所用 PC配置如下： 

CPU(Intel Pentium4 3．O)、内存(DDRII533 1G)。 

3．2 特征的选择 

在实验中，以词语作为中文语料的特征，文中选用了清华 

大学开发的 CsegTag3．0对中文进行分词。文中采用了改进 

的互信息公式(12)_3]进行特征选择。 

MI )= ~P{tk z}log (12) 

3．3 实验结果 

由于测试集中，属于类型 C 和属于类型Cz的文档比例 

为 1：6，如果将所有文本都标记为Cz，类型Cz的分类精度也 

能达到 85．7 ，因此类型Cz的分类性能对所选择的分类方法 

不敏感。为了节约篇幅，在下面的实验中只给出类型C 的分 

类性能。 

实验 1 两个分界常数Distl和Dist2的确定。 

错误率和区域百分比两个评估指标，定义如下： 

错误率(Error Rate)： 

职= 糕翳 X 1O0％ 一数据集中错误分类的文本总数 
区域百分比(Region Per)： 

RP= ×10o 数据集中的文本总数 w。 

以词语为特征，以改进互信息公式(12)进行特征选择，采 

用朴素贝叶斯分类器进行分类，确定文本不可靠区间，如表 1 

所示。 

袁 1 给定区域错误率和区域百分比 

I 区域 14>d s￡>O O≥dist≥--28 14>／-dist：≥一28 

错误率 28．56 66．85 95．21 

百分比 2．08％ 34．79 36．87 

从表 1可以看出，不可靠区域为一28≤ s￡≤14，95．21％ 

的错误出现在该区域内，而该区域文本总数仅 占所有文本的 

36．87 。 

实验2 三种分类模型的性能比较 

确定阈值 a和I3时，遗传算法初始参数设定参考文[4-1中 

给出的经验值，这些经验在一定程度上具有一定的代表性。 

上一个实验已经求得二维文本空间中不可靠区域为：一28≤ 

dist~14，Distl和Dist2分别为 14和～28，在该不可靠区域 

内利用遗传算法获取最优 和 8，三种分类方法性能比较如 

表 3所示。 

表3 在中文语料中，三种分类方法性能的比较 

Classifier S、厂M Bayesian OP-Bayesian 

＼  1 1．16 

B ＼  1 0．93 

Precision 99．37 93．35 97．98 

Recall 88．94 88．78 91．O5 

F1 93．85 91．OO 94．39 

TerlTl Num 1000 500 500 

time 23154ms 5241ms 6823ms 

结论 本文提出了一种基于朴素贝叶斯和遗传算法的两 

类文本分类方法，该方法利用文本特征估算文本属于两种类 

型的测度X和y，以X为横坐标、y为纵坐标构造二维文本 

空间，将文本映射为二维空间中的点，将分类器变换为二维空 

间中的分割直线；利用遗传算法在此二维空间不可靠区域中 

寻求一条符合语料集分布的最优分割直线，从而使分类器达 

到最佳性能。在由12600篇文本构成的中文语料数据集上的 

实验表明，该方法具有较高的分类性能和效率。 
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