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Abstract An algorithm of text classification is given that imitates human’S in this paper．On one hand。the algorithm 

enhances weight of theme when feature vector iS processed．because of the assumption that the title of a document can 

project its content．On the other hand．a weight parameter∞vector is designed tO simulate human’S skimming and 

skipping behavior for calculating method of a document cluster center．and a weight of the feature that there are more 

positive examples than negative ones is enhanced．The experiment shows that the algorithm greatly improves the per- 

Iormance of a text classification system． 
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1．引言 ． ·设( · ·⋯t }是一个聚类-其中各文献的向量表示 
力 ： 

Internet上有着大量的且快速增长的文本 ．文本是信息 

和知识的宝贵资源。随着 Internet的快速发展 ，不久的将来． 

人们所需要的大部分信息都可以在网上找到。Internet正在 

成为人类的信息宝库。但是随着网上信息的爆炸性增长．人们 

想从这个信息宝库中获得自己所需要的信息已经变得日益困 

难．因此 ．如何快速有效地获得有用的信息已成为人们十分关 

心的问题。文本信息处理就成了人们研究的热门课题。文本的 

自动分类是文本信息处理的重要环节。 

本文根据人类分类专家对文本进行分类时的一些行为特 

点设计了一个模仿人类的自动分类算法。该分类算法的重点 

是：在计算类别的几何文档聚类中心时。提升对类别有较强区 

分能力的特征项在特征向量中的权重．压缩对区分类别能力 

较弱的特征项在特征向量中的权重。经过对封闭语料和开放 

语料的测试结果表明这种分类器产生的结果提高了文本分类 

系统的性能。 

2．文本的表示 

文本分类的任务是根据待分类的文本所描述的内容．来 

决定该文本所属的类别。从这个角度来看 ．文本分类应涉及到 

自然语言的篇章理解技术。由于该技术 目前 尚未到达实用化 

程度。本文采用信息检索中的自动标引技术对文本进行分析． 

用特征向量作为文本的内部表示。下面讨论特征向量生成之 

后．如何对特征向量进行分类。 
· 设d。．dz是两篇文章的向量表示，即： 

dl一 (dl】．dtz．⋯ ．dl )；dz一 (dz1．dzz．⋯ 。dẑ)； 

则d。，d：的相似度为： 

∑dIt*d 
d2一 丽  ’ 

·44 · 

d，一(d|l'd|z'⋯．d。 ) 其中 1≤i≤k 

将聚类表示为 

e一} 南； ㈤ 
这种表示方法也称为质心法。 

当要确定某待分类文献 d的类别时。假设共有类别(c 。 

Cz。⋯．COk个类别，按式 (2)分别计算 d与 k个类别的相似 

度。若把 d归属到第 i个类目。则必须满足下列条件： 

S(d。e)=max(S(d·cJ))； 

· 正例集指训练语料中属于某个类别的所有文档构成的 

集合。反例集是训练集中不属于该类别的文档构成的集合。 

5．仿人分类的分类算法 

人类分类专家对文本进行手工分类是一个比较复杂的智 

力活动．其中包括推理判断、总结概括等过程。计算机对文本 

进行分类．其实就是用计算机来模拟这一复杂的智力活动。充 

分探寻手工分类的实质与关键 。将其更好地应用到 自动分类 

中去。是建立一个好的文本分类系统的关键。 

5．1 算法描述 

(1)x,-t训练语料中的正例集和 自例集文本分别对标题和 

正文进行词频统计 ．得到两个向量“Head”。“Body”： 

Head一(h．1。hiz。⋯ ．h。，．⋯ 。h． ) 

B0dy一 (bIl'bIz'⋯ ．bll'⋯ 。b． ) 

(2)生成特征项在正例集和反例集中的文档频率．向量 

Pos和 N．I 

正例集文档频率向量tPos一(P 。P：。⋯．P -．．P ) 

反例集文档频率向量：N 一(N ，N：．⋯。Ni．⋯。N ) 
· 

只一∑((( 十 。)>o)?1：o) (3) 
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．、 

M 一25(((̂ +b“)>0)?1：0) (4) 

其中，S 为正例集中文档的总数，Sz为反例集中文档的 

总数。在式(3)中．h ．，bki表示在正例集中第 k篇文档的第i个 

特征项在标题向量和正文向量中的权重 ；在式(4)中．h ．b 表 

示在反例集中第 k篇文档的第i个特征项在标题向量和正文 

向量中的权重； 

(3)计算正例集中文档 d 的特征向量 di一(fi ，fiz，⋯，flI' 

⋯
，f． ) 

j 。i—ah．i+b．i 

(4)对正例集中文档d．的特征向量进行归一化处理得到 

向量 V V．作为文档的内部唯一描述 

V．一(VIl'VIz'⋯ ，VIJ'⋯ ，V．m) 

央帆 1 | 

(5)计算类别的一个一维加权因子向量 m—Co, ， ，⋯， 

‘IJl，⋯ ，‘‘ ) 

『0．01 ≤0．25 

【exp(1+ )--exp(1+0．25)+0．01 >0．25 
(6)计算文档的聚类中心 C。设类别有 N个正例集，每个 

正例集用 V．表示，V．乘以加权因子向量 m，得到中间向量 V ． 

一 (V． m ，V．2‘‘，2，⋯，V．， ，⋯， )，再对 V。进行归一化处 

理，得到向量 V 

一 (fI1．t rz．⋯ ，t rJ’⋯ ，t。 ) 

其中 一 * 

生成 中间向量 C 一(C ， ，⋯，C：，⋯，C'-)，其 中 — 

∑ 

对 C 进行归一化处理 ，得到文档的聚类中心 C： 

C一 (Cl，C2，⋯ ，C，，⋯ ，C ) 

⋯  | 

47)分类时计算文档向量 Vt和文档聚类几何中心C之间 

的相似度 Sim(V．，C) 

Sim( ，C)一 厶  *C， 
j-l 

然后根据一定的阈值来判定该文档是否属于这个类别。 

5．2 算法分析 ’ 

根据相关的研究表明，自然科学期刊论文的篇名与其内 

容不符合的(占统计的 0．23 )极少。而绝大多数(占统计的 

89．2 )都能较好地反映内容(另有 l0．57 部分符合)。对 

《文汇报》这样的新闻报刊研究统计表明，文章标题也有 95 

左右的切题性，80 以上的标题关键词都可以反映文章的主 

题 。虽然研究是对中文语料而言的，但这说明了文章的题目在 
一 定程度上反映了文章的主题 ，所以对从文章标题之中抽取 

的特征项应给予较高的权值 ，因此在算法的第 3步 ，对标题向 

量乘以了一个加权系数。由于在训练阶段，训练语料的文本长 

度是变化的，为了考虑不同长度的训练文本在训练过程中对 

文档聚类中心的贡献作用是相同的，本算法对向量进行了归 
一 化处理，步骤 4就是完成这方面工作的． 

本算法认真分析了手工分类的基本程序和手工分类人员 

的思维过程 ，进一步提炼出手工分类中的一些技术关键与人 

工分类的经验和规律．从而形成了本算法的第 5步和第 6步 ． 

而且通过本文的分类实验证明这套算法对文献 自动分类是可 

行的，下面解释第5步和第 6步是如何模仿人工分类的。人工 

分类人员在进行手工分类时．他并不需要通读整篇文档之后， 

才能判断该文档属于哪一个类别，而实际情况是．他们只要略 

读和跳读待分类的文档，就可以判断该文档属于哪一个类别。 

当然在这种跳读和略读的背后人的大脑进行了推理、概括、总 

结等一系列复杂的、高智能的活动。手工分类人员在跳读或略 

读过程中，发现了一些有用关键字之后．经过大脑的判定就可 

以确定文档的类别了。那么手工分类人员到底是看到什么样 

的关键字之后马上就可以确定文档的类别呢?本文认为应该 

是那种和类别有较高相关度的关键字，也就是能够揭示文档 

内容的关键字，同时也是那种区分相关文档和非相关文档能 

力较强的关键字，这样的关键字直观地说也就是那些在正例 

集中大量出现的而在反例集中出现较少的关键字。 

本文设计的加权因子向量 m就是用来模仿人手工分类 

时的跳读和略读过程的。对那些在正例集中大量出现而在反 

例集中出现较少的特征项 ，计算文档的聚类中心时，该特征项 

权重就得到了提升；相反那些在反例集中大量出现而在正例 

集中出现较少的特征项的权重就得到压缩。对特征项在文档 

聚类中心的权重的提升，并不是线性提升，而是非线性提升。 

例如一篇文档 d中出现了某一个关键字 i，如果手工分 

类 ．工作人员只要看到关键字 i就可以立即确定该文档的类 

别 C ，如果该文档 d经过本算法进行分类 ，再计算文档和聚 

类中心之间的相似度： 

Sim(d，Ck)一Vl*C1+ V2*C2+ ⋯ +V．*C．+ ⋯ +V *C 

因为在计算文档聚类中心时，关键字 i在文档聚类中心 

的权重得到了提升，因此该相似度就会得到提升，那么把该文 

档归类到该类别的可能性就会大。 

4．实验结果 

实验用的语料库是路透社(Reuters一21578 Vet 1．0)语料 

库，它是 Reuters一22173语料库的改进版。整个语料库收集的 

是路透社关于金融方面的新闻报道，语料库大约有 340万单 

词 ，约 23MB，有 135个关于金融方面的话题 。本实验从路透 

社语料库中选取了 6699篇作为训练文档集，5667篇作为测 

试文档集。实验将语料库中的 Mergers／Acqusitions话题作为 

研究对象。 

4．1 文本分类器的性能指标 

列联表(Contingency table)是统计分析中采样数据的一 

种频数分布，采样数据用两个以上因子进行分类 ，其中每个因 

子又具有两种或两种以上的类型。假设一个系统需要进行 n 

次判断，每次判断都给出一个“yes”或“no”的判定，n次判定 

可用下面的列联表表 1表示。 

表 1 n次判 定的列联 表表示 

Yes是正确 No是正确 

判定为 Yes a b a+b 

判定为No C d c+d 

a+ c b+d a+b+c+d=n 

根据列联表可以计算出系统有效性的二个指标，例如表 

(下 转第 53页) 
。  
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TknowledveMan TKnOWIedgeMana~er 

◆ProcessKnowledge()l l◆Process() 

TSnortProcessor I l TPonSentryProcessor l l TFIoodProcessor 

◆Process() I l◆ Process() lI —Proc—cssO 

图 8 不同知识类型的统一处理模式 

dgeProcessor子类的实现可以用动态链接库，通过运行时加 

载，可以动态更新系统。如果用 Java实现则是一种最自然的 

OO构建方式。以下用伪代码示(Object Pascal—like)示意模式 

中的关键部分 ： 

TKnowledgeManager．ProcessKnowledge(Packet：String)； 

Begin 

Decode packet tO get K—Type and the payload of knowledge； 

For I：= 0 tO Processors．Count一1 do／／Processors is a list of in— 
stances of subclass of TKnowledgeProcessor． 

ProcessorsI-I]．Process(K—Typet Knowledge)；／／different sub- 
classes of TKnowledgeProcessor override method of Process． 

End； 

知识类型的 ID(K—Type)必须唯一，我们考虑可 以采取 

两种方式 ：分散式管理(如 COM 中的 GUID)和集中式管理 

(如域名管理)。两种方式各有优缺点。 

结论 在安全系统中安全知识(防火墙规则、入侵检测规 

则等)的及时更新是系统安全的重要保证。人工方式有诸多缺 

点，如果能以自优化的方式，形成一个知识社区(管理域节点 

形成的树)，则每一个社区中被管理的子系统都可以自动在社 

区中通告其新发现的知识(可能是管理员新加入的)。每一个 

子节点上的知识发现将在社区全局内形成共享。如此，系统将 

不断 自优化和进化，保证了安全系统知识规则的及时有效更 

新。我们提出了入侵检测知识自优化的概念，给出了一个开放 

的、高伸缩性的自优化框架，并实现了一个实验性系统 Vor— 

tex，类似的工作在入侵检测领域尚未见报道。该框架实际上 

是一个通用的知识自优化框架，安全领域其它类型的知识 ，比 

如防火墙的规则也可纳入其中。未来的工作是在框架中加入 

评估，使得一个管理域可以评估新提交知识的有效性和重要 

性，让系统能以更有序的方式进化。 
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中的 a表示系统给出判定为“yes”，而“yes”为正确判定的次 

数。 

查全率一 l_ 查准率一a +‘_b 
对文本分类系统来说 a+c就是人工分入该类的文档数 

量，在封闭测试时，就是训练集中属于该类的文档数，成为机 

器归入文档数；列联表中的a表示机器正确地分入该类的文 

档数，成为正确归入文档数，因此对于文本分类系统来说查全 

率和查准率可定义为如下表示： 

查准率一勰 *100 
查全率= *100％ 

查准率和查全率这两个指标是相互矛盾的，有时为了提 

高系统的查准率就会使系统的查全率下降；为了提高系统的 

查全率 ，就会使系统的查准率下降，一个好的系统应该很好地 

兼顾这两个指标。 

4．2 实验的设计及其描述 

本文实验主要想验证仿人算法中所设计的计算聚类中心 

的新方法对分类器性能的影响。 

实验的基准是 ：特征向量的特征项完全由单词组成，不包 

括任何短语 ，理想文献的计算方法用2中的式(2)，不对训练语 

料中的文本进行聚类分析；计算文本和理想文献的相似程度 

使用2中的公式(1)，本文所做的设计对分类器的影响通过查 

准率和查全率反映出来。 

下表(表2)列出了本文对封闭语料和开放语料的实验结 

果 ： 

表2 对封 闭语料和开放语料的实验结果 

封闭语料 开放语料 

查准率 查全率 查准率 查全率 

基准 o．50 o．59 o．57 o．56 

加入短语搭配之后 o．57 o．67 o．64 o．62 

仿人算法 0．66 o．74 o．70 o．72 

从实验的结果可以看出，把短语加入特征向量中之后，可 

以提高特征向量的聚类特性。本文设计的模仿人类专家的略 

读和跳读行为的文献聚类中心的计算方法，对系统性能有极 

大的提高，这给我们的一个启示是：探索人工分类的实质并把 

其应用到文献自动分类中去是一个系统是否能成功的关键。 
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