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分层特征计算和错误控制的层次分类方法 
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摘 要 中文新闻信息分类标准中，类别数量大。在将其应用于新闻分类时，会 出现训练模型大、训练时间长，尤其是 

当部分类别改变时需要全部重新训练等问题。由于分类标准中类别之间存在层次关系，因此层次分类方法可以作为 

解决方案。研究层次化的中文新闻分类方法，并从以下两方面改善层次化分类方法的效果：1)分层的新闻特征计算， 

解决了层次分类中新闻在分类类别下的特征向量的不同表示的问题 ；2)错误控制，解决了在上一层分类错误的情况下 

新闻不会分到正确的类别上的情况。实验结果表明，层次分类方法的效果比平面分类的准确度提高了约 4 ，进行 多 

次特征权重计算的层次分类方法比普通的层次分类的准确度提 高了约 3 ，同时进行错误控制的分类效果比普通层 

次的分类效果提高了大概 3 。 
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Abstract There are thousands of subjects in Chinese news subject specification．When they are used in news classifica— 

tion，long training time and large model are two key problems we are facing，especially when some of classes are 

change&Chinese news subject classification has hierarchical structure and hierarchical can solve the problem partially． 

W e improved the Chinese news hierarchical classification tO get better the result from two points of view．1)Repetitious 

feature calculation represents news of different 1ayers in hierarchical classification．2)Use error control to solve the 

problem that one error classification in upper layer will lead in the error classification of its deeper classe~Our experi— 

ments shows that hierarchical classification improves the precision of 4 comparing with flat classification，hierarchical 

classification with Repetitious feature calculation improves 3 comparing with hierarchical classification，and hierarchi— 

cal classification with error control improves 3％ comparing with hierarchical classification． 

Keywords Hierarchical classification，Support vector machine，Chinese news subject classification specification，Feature 

calculation．Error control 

1 引言 

在当今信息爆炸的时代 ，人们每天面对海量的中文新闻 

信息。如何在海量的新闻信息里面找到 自己感兴趣的新闻? 

对新闻进行分类管理和服务是必须的。但传统的手工分类由 

于周期长、费用高、效率低，而且需要具有专业知识的人员才 

能胜任，难以满足当今的实际应用需要。自动分类技术是一 

个在给定分类体系下利用计算机技术对新闻进行 自动判别类 

别的方法。 

据统计 ，我国新闻信息分类中使用 自定义分类法的占大 

部分，同时有一部分使用中图法、中国新闻资料分类和录像节 

目资料分类法等。由此可见，我国新闻信息分类方法众多，不 

利于信息共享。为了实现各个部 门之 间中文新 闻信息的共 

享，必须具有统一的分类标准，因此中文新闻信息分类标准顺 

利出台。 

中文新闻信息分类标准是一个树状结构 ，包含 23个顶层 

类和 5761个子类别，是一棵十分庞大的树。当面对在中文新 

闻信息分类标准上的一个分类问题时，按照平面SVM的分 

类方法，如果不考虑分类中的层次关系，则将非叶子节点和叶 

子节点看作是平等的，将构建一个包含上千类别的分类器。 

即使每个类别选取较少个数的训练集，生成的分类器也将非 

常巨大，同时训练所需的时间也将非常漫长。 

对新闻进行层次分类的方法是一个有效的解决途径。首 

先 ，根据中文新闻信息分类标准 ，类别本身具有层次关系，而 

不是平等的关系；其次，在CPU为Intel双核2．0G，内存2G， 

操作系统为 Windows XP下，经过实验 ，在每个类YJtJiJll练集个 

数一定的情况下 ，生成的分类器的大小和类别个数基本上呈 

线性增长，而训练时间和类别个数基本上呈指数增长，实验结 

到稿日期：2009一l1—26 返修 日期：2010一Ol一20 本文受国家 973项 目(No．2007CB310803)资助。 

吴碧11g(1981一)，男，硕士生，主要研究方向为数据挖掘和知识发现，E-mail：wbj@keg．es．tsinghua．edu．cn；李渭子(1964一)，女，教授，主要研究 

方向为数据挖掘和知识发现；金 鑫(1981一)，男，硕士生，主要研究方向为数据挖掘。 

· 165 · 



果如图 1所示；再次，平面分类时，若部分类别改变，则需要重 

新训练模型文件，而层次分类时只需要训练改变的那些类别 

对应的模型文件，不需要全部训练，这将节省大量的人力和物 

力 。 
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图 1 Model模型大小和训练时间随类别个数变化图 

层次分类方法不但在理论上可行，而且实验证明：层次分 

类方法的效果比平面分类方法的效果要好，进行多次特征权 

重计算的层次分类方法比一般的层次分类效果要好，同时，进 

行错误控制方法对分类效果也有了明显的提高。 

本文第 2节介绍层次分类的相关工作；第 3节介绍层次 

分类的方法，包含特征选择、分层特征重新权重计算、错误控 

制；第 4节介绍实验 ；最后为结论。 

2 相关研究工作 

现在分类方法有很多，主要包括 KNN，Bayes，决策树和 

支持向量机等。其中支持向量机(SVM)在文本分类上取得 

了比较好 的效果。支持 向量机 (Support Vector Machines， 

SVM)是根据统计学习理论中结构化风险最小化的原则提出 

来的，是一种优秀的基于数据的机器学习算法，在分类问题的 

应用中取得了良好的效果_】]。同时，T．Joachims开发了一个 

C语言实现的平面 SVM 分类器_2]。 

平面分类认为每个类别都是独立和平等的，而在客观世 

界中，类别都是具有层次关系的，因此层次分类方法越来越受 

到重视。类别层次结构包括以下 4种类型：①虚拟类别树：所 

有类别被组织成一个树型结构，每个类别至多有一个父类别。 

文本只能够被分到叶类别中；②类别树：所有类别被组织成一 

个树型结构，每个类别至多有一个父类别。文本既能够被分 

到叶类别中，也能够被分到内部类别中；③虚拟有向无环类别 

图：所有类别被组织成一个有向无环图，文本只能够被分到叶 

类别中；④有向无环类别图：所有类别被组织成一个有向无环 

图，文本既能够被分到叶类别 中，也能够被分到 内部类别 

中_3]。文献[4]提出利用层次神经网络方法进行层次分类。 

在面对大规模的类别和海量数据，利用层次 SVM方法，把复 

杂的一次分类问题转化为多次的层次分类问题，取得了良好 

的效果[ 。文献E7]提出利用层次 SVM 分类方法进行分 

类，取得了比平面分类更好的效果。文献[8]提出在 SVM分 

类的基础上结合 Bayes方法，比普通 SVM 层次方法效果要好 

一 点，但没有明显改进 。面对在层次分类方法中，上一层错误 

分类将会导致分类数据永远分不到正确的类别上，错误控制 

是解决这个问题的基本方法lg]。 

在进行特征权重计算中，文献Es]提出利用互信息来计算 

特征向量；文献El0]提出用类中心点的方法计算特征向量；文 

献[11]提出用尽量少的词来表示文本，以降低复杂度；文献 
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[12]提出用词组代替单个词计算特征向量。基于中文新闻的 

具体情况，出现 了中文新 闻关键字抽取方法_】引，同时文献 

[13]提出一个在平面分类中已经证明比较好的特征向量计算 

方法。 

上述方法存在着随机选择训练集的问题 ，特别对于顶层 

类来说，要保证覆盖所有的子类，同时保证在每个子类上训练 

集要均衡。为了更好地表现文本的表征意义，单个的词在表 

达文本语义上都有所欠缺。 

本文采取文献[3]中提出的第一种分类类型虚拟类别树 

进行分类，以 SVM 为基础构架层次分类器把新闻分到叶子 

节点上。选择训练集时，采取自底向上的方法构建分类器，保 

证训练集的完整性和均衡性。为了更好地体现文本的表征意 

义，采用关键字为基础计算特征向量。结合文献[9]和 SVM 

分类方法，提出一个面对 SVM层次分类的错误控制方法。 

3 本文的方法 

分类问题一般分为训练和标注两部分。在本文所描述的 

层次分类方法中，在训练部分，在层次分类体系下，根据人工 

分类标注，对每个非叶子节点构建一个分类器。在构建下一 

层分类器时，为了更好地表现在当前分类类别下的新闻，需要 

重新计算特征向量和关键字抽取。在标注部分，根据层次分 

类体系，自顶向下，一直分到叶子节点为止。同时，在标注部 

分必须进行重新计算特征向量。具体如图2所示 。 
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图 2 层次分类步骤图 

层次分类方法主要包括特征选择 、分层特征权重计算和 

错误控制 3部分。 

3．1 特征选择 

特征选择作为分类的基础，对分类效果具有很大的影响。 

相比于一般文本分类采用一元词表示特征，一元词的表征意 

义不够丰富，同时数 目也比较多。考虑到中文新闻的特点，对 

新闻的表征意义来说，关键词是更有意义的语言单位。关键 

词包括一元词、二元词和三元词。中文中最基本的词是一元 

词，而二元词和三元词是一元词相互合并得来的。比如说，经 

济和航母都是一元词，当这两个词连接在一起出现时，就成二 

元词经济航母，相 比简单的两个一元词经济和航母更能表示 

新闻。同时，通过二元词和三元词，我们可以用较少的特征表 

达相同的新闻信息，自然就降低了算法的复杂性。 

3．2 分层特征权重计算 

对新闻进行特征向量表示 ，包括新闻预处理、关键字抽取 

和特征计算 3个方面。新闻预处理包含分词、词性标注，然后 

去掉停用词和虚词 ，得到一个候选的关键词列表；在候选的关 

键词列表中，根据词频计算一个权值，再根据权值进行大小排 

序后得到一个关键词列表；最后利用特征权重的方法计算得 

出特征向量。图 3描述了这个过程。 
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图 3 特征向量生成步骤 

在利用 SVM 方法对新 闻分类中，特征向量的选择是一 

个非常重要的方面，对分类 的效果有很大的影响。特征权重 

计算方法包括 TF／IDF、互信息和信息增益等各种不同方法。 

通过研究，式(1)[ ]所示为改进的 TF／1DF方法对新闻分类比 

其他方法具有更好的分类效果。 

w( ， )：_ 坠 堕 一 (1) 
． ／∑f tf(t， )*log(N／n+0．01)10 V 
∈j 

式中，W(t， )为词 t在文本d中的权重，tf(t， )为词 t在文本 

d中的词频，N为训练文本的总数。 

在中文新闻信息分类标准中，有上千个类别，几万乃至几 

十万的特征，如果采用平面分类特征向量生成方法，肯定不能 

满足层次分类的需求，同时会导致效率比较低。 

在层次分类中，在进行上一层分类后，特征向量不能准确 

表示在当前分类类别下的新闻，而需要对特征向量进行重新 

计算，降低区分上一层类别之间的词的权重，增加区分当前类 

别之间词的权重。同时，对特征向量进行降维操作，在上一层 

分类中分到同一类别的新闻必然有其共性 ，这些共性的存在 

使得下一层分类器变得困惑。特征重新选择不但降低了计算 

复杂度，而且使下一层的分类器变得更加准确。 

在图4中，对层次分类的第一层进行分类，政治、政策和 

党派这类词对区分新闻是否属于政治类有很大的关系；经济、 

企业、贸易和通货膨胀这类词对区分新闻是否属于经济类有 

很大的关系；体育、比赛、冠军和足球这类词对区分新 闻是否 

属于体育类有很大的关系。但是 ，对第二层进行分类时，在区 

分体育类下面足球、篮球和排球的类别时，特征向量需要重新 

计算，降低体育、比赛和冠军这些词的权值，而增加足球、篮球 

和排球这些词的权重。同时考虑到它们都属于体育类，具有 
一 定共性，进行降维操作是很合理的。 

图 4 特征向量重新计算示意图 

在式(1)特征向量选取公式中，由于在子类别进行重新分 

类时，选择它的子类对应的新闻集作为其文本集，公式中对应 

参数都会相应改变。具体来说，对区分上一层类别的关键词 

的 IDF值会显著增加 ，对区分当前类别的词的 IDF值会显著 

减少，重新计算的特征向量更能代表在当前分类类别下新闻 

的分类表示。同时根据层次的深度，按照递减的规则进行降 

维 。 

3．3 错误控制 

由于层次分类存在这样的问题 ：当一个文档在某一层分 

类错误后，文档就永远都不可能分到正确的类别上。当新闻 

在某一层上分类错误时，在错误类的子类上继续分类将会导 

致在这些子类上得到的权值都不高，而在正确的类别的子类 

上得到的权值都比较高。为此，我们在某一层上多选择几个 

类别 ，在每个类别下再进行分类。然后对这些权值通过某种 

方法计算出一个新的权值，从而根据权值大小来确定它属于 

某个类别。这些方法包括累加法和累乘法等。 

本文进行错误控制的方法可以表示如下： 

用 value[i]数组表示 SVM分类器得出的第 +1个值，classname 

Ei]为第 +1值对应的类别。 

If valueE1]--value[2] 

Annotation elassname[1]； 

Else( 

For( 一0； <countCandidateClass；i++ ){ 

If candidateclass[ ]is leaf 

tempValue[number++]一va1ue[ *value[i]； 

else f 

Nextlayervalue[]一 SVMClassification； 

for(int j=0；j<countCandidateClass；j++)f 

tempValue[number++]一value[i]* Nextlayervalue 

[妇； 

、 

) 

} 

Sort(tempValue)； 

Annotation classname[max tempValue]； 

) 

图5对错误控制方法的步骤做了更直观的描述。 

叶子节点上一次值平方，重新排序 

图 5 错误控制步骤图 

4 实验 

4．1 实验数据及评测方法 

本文采取的分类体系是中文新闻信息分类标准。标准的 

建立是为了满足全球中文传媒多样化需求，提高新闻信息的 

交换能力，实现中文新闻信息在全球华文传媒乃至更大范围 

内的交流和共享，提高我国新闻宣传报道质量，拓展新闻信息 

服务新领域，为深层次的信息挖掘提供技术基础，为广大受众 

提供更加快捷、丰富、优质的新闻信息服务。它以政治、经济、 

文化作为分类大纲，包括 23个顶层类、5000多个叶子节点 

类。 

本节将通过实验来比较平面分类和层次分类，普通层次 

分类和进行特征重新选择的层次分类，普通层次分类和进行 

错误控制的层次分类方法的分类效果。由于中文新闻信息分 

类标准中类别十分庞大，本文只选取其中的一部分来实验 ，包 
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括 23个顶层类、146个二层类和 179个叶子节点。本文随机 

选择训练集和测试集，而对于训练集和测试集选择问题，在平 

面分类中，对 179个叶子节点相对应类别选取 100篇新闻作 

为其训练集、1O篇作为测试集；在层次分类中，对 23个顶层 

类，每个类别选取 150篇新闻作为训练集、1O篇作为测试集； 

对第二层的每个类别选取 8O篇新闻作为训练集、lO篇作为 

测试集。在选择训练集和测试集的过程中，自底向上选择，以 

保证每个类别的训练集和测试集的完整性和均衡性。 

本文对查准率、查全率和 F1测试值进行评估。查准率： 

所有判断的新闻文档中与人工分类结果吻合的新闻文档所占 

的比率；查全率：与人工分类结果应有的新闻文档中分类系统 

吻合的新闻文档所 占的比率。查准率和查全率反映了分类质 

量的两个不同方面，两者必须综合考虑，不可偏废。F1测试 

值：查准率×查全率×2／(查准率+查全率)。 

4．2 实验结果及分析 

4．2．1 平面分类与层次分类的效果比较 

为了比较平面分类和层次分类的效果，本文做如下假设 ： 

在平面分类中，构建一个虚拟的层次关系，对于 179个叶子节 

点我们从底向上返回到顶层的 23类中(比如说，顶层类 A有 

子类 A1，A2等，本来属于 A1的新闻把它错分到 A2中；但在 

平面分类第一层中，仍然认为这个分类按照层次关系是正确 

的)，在各个子类别中随机选择数量一定的训练集。分类效果 

比较如表 1所列。 

表 1 平面和层次分类效果比较图 

在第一层的各个类上 Precision比较如图6所示。 

图 6 查准率图 

在第一层的各个类上 Recall比较如图 7所示。 

图7 查全率图 

在第一层的各个类上 F1测试值比较如图8所示。 
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图 8 F1值 图 

由于在层次分类中，一篇新闻在某个层次(非叶子节点) 

分错以后，它将永远也分不到正确的类别上(解决方案在下面 

的章节错误控制中)，为了不影响 比较的效果，在第二层的比 

较当中，我们过滤掉错误的分类和顶层类为叶子节点的分类， 

以保证第一层结果分类正确。 

由于普通层次分类方法考虑了类别之间的层次关系，采 

用分而治之自顶向下的方法，增加了模型的分类能力。相比 

于平面分类方法，在时间复杂度上也有明显的改进。同时从 

实验结果可以看出，层次分类第一层和平面分类第一层相比 

在查准率、查全率和 Fl值上分别提高了 2．14％，6．65 和 

4．44 ，在第二层上分别提高 了 1．56 ，1．76 和 1．66 。 

在层次分类和平面分类的第一层的 23个类别上，层次分类在 

大部分类别上的查准率、查全率和 F1值都比平面分类要高。 

4．2．2 普通层次分类与重新计算特征权重层次分类的效果 

比较 

根据式(1)，当训练集发生改变时，对区分上一层类别 的 

关键词的 IDF值会显著增加 ，对区分当前类别词的 IDF值会 

显著减少，重新计算的特征向量更能代表当前分类器下新闻 

的分类表示。分类正确度比较如表 2所列。 

表 2 重新计算特征权重和错误控制的分类效果 

从实验结果可以看出，重新计算特征权重的层次分类与 

普通层次分类相比在查准率、查全率和 F1值上分别提高了 

2．3O ，3．70 和 3．01 。 

4．2．3 普通层次分类与进行错误控制层次分类的效果比较 

为了尽可能提高分类效果，提供多个结果供用户选择。 

本文在某一层上多选择几个类别，在每个类别下再进行分类。 

对这两个权值通过累乘法得到新的权值，从而确定它属于某 

个类别。在实验中，本文取前 3个分类类别作为分类结果，即 

本来的类别为这 3个类别之中的一个就认为分类正确。通过 

利用错误控制的方法后，分类性能有了明显提高，如表 2所列。 

从实验结果可以看出，重新计算特征向量的层次分类和 

普通层次分类相比在查准率、查全率和 F1值上分别提高了 

2．13 ，3．72 和 2．92 。 

总之，本节实验证明了层次分类比平面分类的效果要好， 

在查准率、查全率和 F1值方面都有明显提高。为了更好地 

表征当前类别下的文本 ，通过对特征进行重新选择在分类效 

果上取得了良好的结果。为了解决上一层类别上的错误分类 
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C (xl，x2，⋯ ， ，0．5，o'1，0"2，⋯ ，0"1) 

一min(1，max(0，a1z1+d2x2+⋯+口￡z￡一 (Z一1)8)) 

下限组合 突变组合 

C (z1，趣 ，⋯ ， ，0，a1，口2，⋯ ，础) 

一ite{0Izl，z2，⋯，z <P；1I 32l，z2，⋯，zz>P；e} 

文献[14，is]中都讨论了二元加权零级泛组合运算模型， 

但现有的二元加权泛组合运算模型是针对命题真值的线性加 

权或指数加权 ，虽然都能满足工程应用的需要，但线性加权不 

能满足泛组合运算应该在全局上取值的要求 ，指数加权不仅 

计算复杂且只能用于[O，1]标准区间_1 ，因此本文提出了生 

成元加权零级泛组合运算模型，能满足泛组合运算在全局上 

取值的要求，且易于扩展到任意区间，扩大了适用范围。在实 

际组合决策应用时，可根据情况选择所使用的加权方式。 

结束语 由于复杂系统 中存在各种不确定性及相互关 

系，经典的二值逻辑对它来说显得太刚性 ，因此有研究者转而 

寻求“非标准逻辑”或“柔性逻辑”。模糊逻辑通过承认命题真 

值的连续可变性，打破了人们长期以来 的“二值观”。而泛逻 

辑学则更进一步，它在承认命题真值连续可变性的基础上，分 

析命题之间关系的连续可变性，提出了“广义相关性”和“广义 

自相关性”两个重要的概念 ，将命题连接词运算模型定义为由 

相关性所控制的算子簇，实现 了连接词运算模型的柔性化。 

其中泛组合命题连接词运算模型是为了满足连续值逻辑中综 

合决策的需求而提出的，仅有二元模型 ，在实际应用中受限， 

迫切需要多元模型。本文在原有的等权二元泛组合运算模型 

的基础上，修正了二元泛组合运算模型，提出了多元泛组合模 

型及生成元加权零级泛组合运算模型，并严密推导证明了它 

们的特殊算子。这些工作不仅完善了原有的泛逻辑命题连接 

词理论，而且为泛组合的应用提供了丰富的模型选择。 

参 考 文 献 

[1] Klement E P，Navara Propositional fuzzy logics based on 

Frank T-normslA comparison[M] }Dubois D，Klement E P， 

Prade H，eds．Fuzzy Sets，Logics and Reasoning about Logics． 

Applied Logic Se ries 15．Dordrecht，Netherlands：Kluwer Aca- 

demic Publishers，1999：17—38 

[2] 吴望名．参数 Kleene系统中的广义重言式[J]．模糊系统与数 

学，2000，14(1)：1-7 

[3] 王国俊，兰蓉．系统 H。中的广义重言式理论[J]．陕西师范大学 

学报：自然科学版，2003，31(2)：1—11 

[4] He H C，Wang H，Liu Y H，et a1．Principle of Universal Logics 

[M]．Beijing：Science Press，2005 

[5] 张小红．基于rr_模与伪 T一模的逻辑系统及其代数分析[￡1]．西 

安：西北工业大学，2005 

[6] 鲁斌，何华灿．泛模糊逻辑控制器研究[J]．计算机工程与应用， 

2003，39(16)：13 16 

r7] Mao M Y，Chen Z C，He H e A New Uniform Neuron Model of 

Generalized Logic Operators Based on a’b][J]．International 

Journal of Pattern Recognition and Artificial Intelligence，2006， 

20(2)：159—171 

[8] Jin Y，He H C，Lh Y T．Ternary Optical Computer Principle 

[J]．SeinceinChina，Ser F，2003，46(2)：145 150 

[9] 刘丽，何华灿，贾澎涛．泛逻辑控制模型研究[J]．计算机工程， 

2007，33(19)：7-9 

[10]Zadeh L A Fuzzy Sets[J]．Information and Control，1965，8(3)： 

338—353 

[113应明生．模糊逻辑的紧致性[J]．科学通报，1998，43(4)：379 383 

[12]王万森，何华灿．基于泛逻辑学的逻辑关系柔性化研究口]．软件 

学报，2005，16(5)：754—760 

[13]贾澎涛．基于柔性逻辑的时间序列数据挖掘研究[D]．西安：西 

北工业大学，2008 

[14]刘丽．基于柔性逻辑的智能控制研究[D]．西安：西北工业大学， 

2007 

[15]付利华．复杂系统的柔性逻辑控制理论及应用研究[D]．西安： 

西北工业大学，2005 

(上接 第 168页) 

将导致永远分不到正确的类别 ，错误控制方法达到了预期的 

效果。 

结束语 本文针对平面分类在类别庞大的情况下会出现 

分类器巨大、训练时间过长等问题 ，说明了层次分类的必要 

性，阐述了平面分类和层次分类的异同点 ，给出了平面分类和 

层次分类在分类性能上的比较，并提出了用分层特征权重计 

算和错误控制的方法对分类方法进行优化。实验证明层次分 

类方法比平面分类方法的分类效果要好，同时分层特征权重 

计算和错误控制对层次分类效果有显著的提高。 

本文提出的层次分类方法是对现有的平面分类的一个改 

进。为了更好地提高层次分类效果，在特征重新计算和错误 

控制方面还需要进一步改进。 
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