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种基于数据偏斜的改进 KNN文本分类 

刘海峰，陈 琦，刘守生，苏 展 
(解放军理工大学 理学院，江苏 南京 210007) 

摘 要：KNN是一种简单、有效、非参数的分类算法．针对样本分布偏斜的分类环境，首先提 出了一种改进的特征 

选择方法进行特征降维，在此基础上进一步提出了一种基于分布的改进 KNN方法用于文本分类，降低 了分布偏斜 

问题对决策函数的影响．试验表明，所提出的改进 KNN文本分类方法具有较好的分类性能． 
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An Improved KNN Text Categ0rizati0n M ethod Based on Data Uneven 

LIU Hai—feng，CHEN Qi，LIU Shou—sheng，SU Zhan 

(Institute of Sciences，PL University of Science and Technology，Na@ng 210007，China) 

Abstract：KNN is a simple，valid and non—parameter method often applied in categorization．Under the condition that the 

samples distribution is uneven，we first put forward an improved weighting way in feature reduction；then we improve the 

KNN basing on density in automatic text categorization．This way reduces the impact from the uneven distribution．we 

have a test about text categorization．The result shows that these methods have a better precision than the common KNN． 
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1 引言 2 一种改进的互信息特征选择方法 

作为文本挖掘领域的重要研究内容，文本 自动 

分类技术在提高信息利用的有效性和准确性上具有 

重要的现实意义和巨大的应用前景．在向量模型下， 

特征降维的效率以及分类器的性能是文本自动分类 

的两个核心技术．作为一种简单、有效、非参数的文 

本分类算法，KNN分类器在准确率和召回率方面表 

现出众，成为文本分类中常用的分类器．但是 KNN 

的决策模式决定了该算法的精度会受到样本分布状 

况的影响．文中针对这一问题，在使用一种改进的互 

信息方法进行特征降维的基础上，提出了一种基于 

分布的改进 KNN方法用于文本分类并取得了较好 

的效果[1_2 J． 
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2．1 基于互信息的特征选择方法及特点 

使用向量模型进行文本的结构化表示是目前比 

较成熟和有效的文本表示的主流方法．向量模型下 

进行文本自动分类的最大困难是特征空间的高维性 

问题．高维的特征向量带来的直接问题是计算机需 

要大量的存储空间和很高的计算能力，并且容易引 

起过拟合现象．合理降维不仅能大量降低处理开销， 

而且在很多情况下可以改善分类器的效果．因而寻 

找有效的特征降维方法降低特征空问的维数，抑制 

大量的“噪音特征”对分类效率的影响，成为基于统 

计的文本分类算法的核心技术，各种有效的特征降 

维方法的研究成为基于机器学习的文本分类研究热 

点而得到了学者的持续关注． 

目前，在中文文本分类中，常用的特征选择方法 
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主要有基于文本频率(document frequency，DF)方 

法；基于特征之间、特征与文本之间相关信息度量的 

互信息(multi—information，MI)、信息增益(informa— 

tion gain，IO)、)[ 统计 (Chi—square)、期望交叉熵 

(expected cross entropy，ECE)等模型以及它们的变 

种．研究表明 ：DF和 分类性能较好，IG对不同 

的语料分类波动较大，MI效果最差；在特征项维数 

较小时，DF、7 性能优势效果明显． 

互信息(MI)是统计学和信息论相结合的一个 

评估方法．它体现了特征项和文本相互关联程度的 

度量．互信息量越大，说明两者的关联程度越高，特 

征项对确定文本类属的作用越大．特征项 t 与文本 

类别C 之间的互信息计算公式如下： 
^， r．、 

MI(t )=log 赫 logp(t )一 
P(ti) (1) 

而特征 在文本集里相应的互信息为 

Mr( Iog (2) 

式中，P(tf， )为类别 c 中出现特征项t 的文本数 

与训练集里的文本数之比， (t )为训练集里出现 

的文本数与训练集里的文本数之比；P(t I C )为类 

别 C 中出现 的文本数的比率． 

该模型的显著优点是考虑了低频词所带有的信 

息量，但是该方法容易引起过度学习，这是由于该模 

型对低频词的词频过于敏感造成的． 

2．2 基于互信息的特征选择方法问题及改进 

互信息方法的概率依据是基于文本集里各个类 

别的文本数量的分布是大致相等这一前提的．但是 

当类别 和类别c，所含的文本数差别很大，比如前 

者在数量上远远大于后者；此时即使特征项 t，与C 

的关联程度远远小于其与C，的关联程度，但是通过 

式(2)的计算却反映出 与 的互信息优于其与 

的互信息．这种不合理的现象是由于文本在文本集 

里不同类别之间的分布不均衡而造成的． 
一 种常见的现象是训练样本分布不均，从频数 

上看大类别的特征主要出现在该类别内而在其他类 

别出现的比例却很小．但是式(2)却是基于整个训 

练集的特征频数的度量，使得低频词的作用被放大， 

而类别特征的作用被抑制．为此，不仅应该考虑训练 

样本的类别分布状况，将类别因素考虑进去，而且应 

该考虑特征出现时训练样本的分布状况，为此，将式 

(2)改进为 

MI(ti)=塞北 )log 
(3) 

上式改善了由于训练样本的类别分布不均对互 

信息的影响． 

3 数据偏斜条件下一种改进的KNN分类方 

法 

KNN方法是一种简单有效的非参数方法，它是 
一 种预测性的分类算法(有监督学习)，并不需要产 

生额外的数据来描述规则，它的规则本身就是数据． 

在准确率和召回率方面表现出众成为文本分类中常 

用的分类器．其指导原则是根据待分类文本的 k个 

最近邻样本来预测待分类文本的类别． 

3，1 经典 KNN算法特点与不足 

作为一种基于实例的机器学习算法，KNN算法 

被认为是向量模型(Vector Space Model，VSM)理 

论下最好的分类算法之一 J．在文本分类中 KNN 

算法的具体步骤如下： 

(1)将待分类文本 d表示成和训练文本构成的 

维数一致的特征向量； 

(2)根据距离函数计算待分类文本向量 d和训 

练文本向量的相似度，可以使用两向量之间欧氏距 

离 I d—d I计算；选择与d相似度最大(距离最小) 

的k个文本作为d的k个最近邻，也可以使用向量夹 

角余弦计算； 

(3)根据 d的k个最近邻依次计算文本类别c1， 

2，⋯， 相应的权重，计算公式为 

上  

p(d，cj)= sim(d ，d) (d ，d) (4) 
i=】 

式中，sim(d ，d)表示文本 d 与文本d之间相似度， 

常用的向量夹角余弦计算； 

f1．d．∈ c． 

(d ，d)={ ， ： 为二值类属函数． 
1U，d 

(4)将待分类文本 d归人权重最大的类别． 

作为一种有监督的机器学习的非参数方法， 

KNN分类器在文本分类方面效率高，使用简便．但 

是该算法的一个明显的弱点是其分类效率受到训练 

样本分带隋况的影响较大，当数据分布倾斜现象严 

重时，其分类性能可能变得很差．相应的改进研究得 

到一些学者的关注【5-6]． 

3．2 一种基于样本分布密度的改进 KNN方法 

实验发现KNN分类器对样本的分布较为敏感， 

特别是在分布不均匀的样本集上，KNN分类器分类 
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效果差异较大．这是因为在样本点分布稀疏的区域， 

k个近邻点所组成的局部邻域显然要比在样本点分 

布比较密集的区域大，而密集区域文本之间的相似 

度要大于分布稀疏的区域里文本之间的相似度，这 

样对于待分类文本而言，由于其所处的训练样本区 

域密度上的差异，在为其选择k个最近邻文本时，分 

布密集的文本簇相比较分布稀疏的文本更容易被选 

中，从而使得密集区域文本在被选中的机会上占有 

优势．因此降低数据密集区域文本的相似度，加大数 

据稀疏区域文本之间的相似度，以此来消除由于训 

练文本在类别分布上的不均对文本之问相似性度量 

的影响可以改善 KNN分类器的分类性能[ ]： 

由于距离小的两个训练样本之间的相似度大， 

反之距离大的训练样本之间的相似度较小，所以用 

下式作为修正因子： 

， 、 1一sim(d，d )) 
lD ， — — ——Ⅲ_  

l cj j l d — d，l 

对式(4)进行修正： 

土  

(d，c，)= sim(d ，d) (d ，d)x l0(cj) (5) 
i=l 

在式(5)下，大类别训练样本与测试样本的相 

似度被降低，小类别训练样本与测试样本的相似度 

被放大． 

测试文本相应的类别决策函数为 

Cd fallin【0=arg maxp(d，c，) (6) 

这种新的类属计算方式可以使处于样本点分布 

较密集区域的样本点之间的相似性降低，而使处于 

样本点分布较稀疏的区域的样本点之问的相似性增 

大，从而降低由样本点分布不均对样本之间相似性 

度量的影响． 

4 实验及其结果分析 

文中对上述方法的分类效果进行了试验．试验 

数据为网上随机下载的 4 195篇文本，其中分为经 

济(520篇)、房地产(416篇)、体育(673篇)、计算机 

(918篇)、文艺(910篇)以及军事(758篇)．试验时 

采用 4分交叉试验法，将 4 195篇文本分为 4份，3 

份为训练集，1份为测试集；每份轮流作为测试集循 

环测试，取平均值为测试结果．使用东北大学自然语 

言处理实验室提供的分词软件进行分词，使用禁用 

词表过滤停用词 、人工删除冷僻的特低频词、并剔除 

了虚词、助词、人称代词、特高频词等预处理后建立 

候选特征项集合得到特征个数 6 145个，先用式(3) 

进行特征选择，选择权值最大的275个特征构造文 

本向量，使用我们提出的改进 KNN分类器进行分 

类，决策函数为式(6)．分类效果评估指标使用常用 

的查准率、查全率以及测试值： 

其中查准率 =分类的正确文本数／实际分类文 

本数；查全率=分类的正确文本数／麻有文本数； 

口 一 查准率×查全率 ×2 ／1、 
r1一 查准率 +查全率 ， 

试验数据结果统计如表 1所示． 

表 1 分类试验的 F1值结果统计 

从表 1可以看出，改进的 KNN分类算法在体 

育、计算机、文艺与军事类别的文本分类效果较好， 

经济与房地产两类准确率略低，可能是这两类共用 

词组相对多一些．另外从计算开销上两种算法在速 

度上差别很小，但是改进的算法在文本分类的效率 

方面其 F 值提高了6．4％，还是较普通的算法有显 

著的改善． 

5 结束语 

特征降维的合理性和分类器的性能是文本分类 

方面两个核心问题，文中在特征选择和分类器改造 

两个方面进行了研究，提出了一种特征降维模式下 

的基于密度的 KNN文本分类算法．特征降维问题 

是文本处理所必须面对的主要问题之一，是制约提 

高文本分类效率的瓶颈；根据训练集训练文本的不 

同分布状况构造合适的分类器成为影响分类效果的 

因素，提高分类器在大样本集、样本分布不均等环境 

下的健壮性是文本分类领域需要研究的关键问题， 

探讨两者之间的合理结合方法是我们今后要进一步 

研究的工作． 
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RO] 算法和 TSNM算法L5 J分别在 0．65s和0．35s 

左右得到了多媒体系统 MMS的映射后的 NoC通 

讯功耗 130．06 mW．从实验结果可以看出，文中提 

出的算法在3s左右下获得的 No(2通讯功耗的最优 

值明显优于 RoTS和 TSNM，降低系统功耗接近 

10％左右． 

(2)算法搜索效率的评估．EPAM算法，RoTS 

算法和TSNM算法具有较快的收敛速度，在算法执 

行 1s以内获得最优解，后两种算法随机产生一个新 

的初始解，在解决组合优化问题的初期 NoC通讯功 

耗值急剧下降，收敛速度较快，但降到某个值后，容 

易陷人局部最优从而导致搜索停滞．由于本文中预 

处理方法的有效性，以及对于未映射节点通讯功耗 

的合理估计，在 3s左右获得问题的最优解，时间复 

杂度在实验可接受的范围之内，大大提高了对映射 

空间的搜索效率． 

6 结束语 

低功耗优先的 NoC映射问题已逐渐成为 NoC 

设计阶段研究的热点，文中通过分析通讯功耗与通 

讯流量之间的数学关系模型，利用分支限界算法降 

低了通讯流量，该算法首先采用高效的贪心策略对 

映射过程做预处理，将中间过程划分成几个候选图， 

利用预处理得到的结果对映射空间做进一步深度优 

先搜索．实验结果表明文中方法有效地降低了NoC 

的通讯流量和通讯功耗，保证了片上服务质量，为其 

他拓扑结构以及不规则 IP的映射方法的拓展研究 

打下了基础，我们下一步工作将针对此类情况展开 

研究． 
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