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一 种面向机械领域文本分类器的设计 

董丽丽，魏胜辉 

(西安建筑科技大学 信息与控制工程学院，陕西 西安 71O055) 

摘 要：提出了一种面向机械领域的文本分类器．特征选择采用基于文档频率的特征提取法和灰色关联度计算相 

结合的方法，有效降低 了特征维数，削弱了特征词之间的关联，为采用贝叶斯分类创造 了条件．分类阶段引进了基 

于类别区分度的加权因子对朴素贝叶斯分类器进行优化．实验证明，该分类器能够有效地提高机械领域文本分类 

的召回率和正确率，具有较好的使用效果． 
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Design of M echanical Information Text Classifier 

DONG Li—li，W EI Sheng-hui 

(School of Information＆ Control Engineering，Xi an University of Arch& Tech，Xi an 710055，China) 

Abstract：A information text classifier of machinery-oriented is proposed in this paper．The method of document 

frequency and grey relation analysis are used tO select feature，which reduce the characteristics of dimensionality， 

weaken relation between feature WOrds and create the conditions for the Bayes． The Bayesian Classifier iS 

ameliorated by using word’S kinds-difference as weighted factor．The experimental results indicate that the classifier 

is able to improve recall and precision，and is useful in practice． 
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1 引言 

随着互联网技术的迅速发展，各行业信息化程 

度得以普遍提高，机械行业相关的文本大规模积累， 

如何对浩如烟海的文本进行分类以便于检索和管 

理，是一个具有重要用途的研究课题．目前常用的分 

类算法包括朴素的贝叶斯分类法、基于支持向量机 

的分类器、k一最近邻法、神经网络法、决策树分类法、 

模糊分类法等[1]．分类算法常应用的领域有反垃圾 

邮件处理，医学图像分类，网页分类等[2。]，针对机械 

领域文本分类还比较少见． 

本文提出了一种面向机械领域的文本分类器， 

可以准确有效的对机械类文本进行分类，迅速整理 

大量基础资料，为构建机械领域本体库，实现机械产 

品的智能检索打下基础．同时借助于分类结果企业 

可以迅速检索、分析产品的性能、质量、规格、品种等 

相关属性，可以增强企业的市场敏锐程度，降低产品 

的开发成本，提高产品性能和产品附加值． 

2 机械文本分类器简述 

机械领域文本分类包括两分类问题和多分类问 

题，两分类问题是指将文本集合分为机械文本类和 

非机械文本类，多分类问题是指待分类文本都是机 

械领域的文本，将这些文本分成领域内的小类，本文 

研究只讨论多分类问题． 

机械领域文本分类流程如图 1所示． 

文本分类器分为训练部分和测试部分，其中涉 

及到的关键技术有中文分词，特征选择，向量空间模 

型构建，分类算法选取，分类器性能评价等几个方 

面． 
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图 1 机械领域文本分类流程图 

根据机械领域专家的建议并结合实际项目需 

要，将机械领域文本分为以下几类：土方机械、混凝 

土机械、起重机械、筑养路机械、桩工机械、机动工业 

车辆、石方桥梁机械、地下及矿山机械、破碎设备、港 

口机械等十个分类．机械领域文本分类器可以将机 

械类文档迅速准确的分类到所属的类别中，便于用 

户查找． 

3 文本预处理阶段的关键技术 

3．1 分词和停用词处理 

领域专业文本包含较多的专业词汇，仅使用通 

用词典进行分词准确率不高，专业领域词典的制定 

应确保其权威性与完整性．本文采用通用词典和专 

业词典结合的方式，分词时使用逆向最大匹配分词 

法．本研究中所采用的机械专业词典主要来源于机 

械专业词典、机械设计制造研究人员手工录入，还有 

部分词汇来源于搜狗实验室经过选择、去重等处理 

后得到．专业词典在收录词时采用长词优先的方法． 

如：“铲斗液压缸”作为一个词收录，同时也将铲斗， 

液压缸也收录在词典中． 

机械专业词典部分词汇摘录如下：梅花式抓斗、 

动力绞盘、抓斗、可换斗齿、主卷扬筒、驱动轮、钢索 

滑轮、推压机构、钢丝绳悬吊、发动机、基坑等． 

停用词处理利用停用词集剔除掉语义虚泛的虚 

词，如：的、我们、可以、是等． 

3．2 类特征向量构建 

文档频率(DF)是指出现某个特征项的文档的 

频率，从训练语料中统计出包含某个特征词的文档 

的频数[5]．在文本分类中通常高频特征项和低频特 

征项对于类别的区分能力较低，但是在机械类文本 

处理中，某些专业词库中的低频词汇同样具备较高 

的区分能力，所以统计每个分类中候选特征词的频 

率，设定最大阈值和最小阈值，满足以下条件时做剔 

除处理： 

(1)候选特征词的频率超出最大阈值且不在专 

业词典之中． 

(2)候选特征词的频率小于最小阈值且不在专 

业词典之中． 

通过以上处理，剔除掉大量信息量较少的词汇， 

将出现频次适当并且重要的词组成候选特征词集 

W 一 ( 1，W2，⋯ ， )． 

用词频统计法标注每篇文档，可以得到每篇文 

档的文本向量，每篇文档可以表示为 d ===( 
⋯ ，叫 )，W 表示第 个特征词在第 i篇的文档中出 

现的次数．用同样的方法标引所有文档，可得到该类 

的文本向量表示模型L6]： 

， 

D一 

；I； 

d 【w1 

： 
● 

优  

： 
● 

将文本向量特征矩阵转置可得到文本特征词向 

量矩阵 

d 

1 

W m2 

： 

文本特征词向量矩阵可表示某一特征词在文档 

中的分布情况． 

3．3 利用灰色关联进行二次特征选择 

通过词频统计设定阈值的方法进行第一次特征 

选择后得候选特征词之间可能存在某些联系，不利 

于采用贝叶斯分类器进行分类．在此引入灰色关联 

分析[ ]做进一步处理． 

对于两个系统或系统中两个因素之间，随时间 

或不同对象而变化的关联性大小的程度，称为关联 

度． 

把每一个候选特征词在文本中的分布情况作为 

参考因素，计算候选特征词集中包含在专业词典中 

的词与不包含在专业词典中的词之间的关联度．若 

两个因素的变化具有一致性，则两个的关联程度就 

高，反之，则低． 

具体计算方法如下： 

将候选特征集调整 为 W 一 (硼 ， ，⋯， ， 

+ ”， )其中 1，训2，⋯，71)z为包含在专业词典 

中的候选特征词，训㈩，⋯， 为其他候选特征词， 

组成矩阵： 
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叫 1 让  

el1 ￡12 

e21 S22 

￡ 1 ￡n2 

⋯  叫  

⋯  e1 

⋯ ￡2f 

⋯  e 

e 表示W 与W，的灰色关联度，计算公式 

e = ㈣ 一再 可 

当￡ 的值较高时，说明 W 与W 关联度较高， 

设定阈值，剔除掉与专业词典中的候选词关联度较 

高的词汇．例如铲斗(专业词典中词汇)与开挖(通用 

词典中词汇)的灰色关联度为 0．62，则说明文档中 

“铲斗”和“开挖”同时出现在挖掘机类文档中概率较 

高，两词的相关性较强，而且铲斗更能标注土方机械 

类文档，因此“开挖”相对于“铲斗”为冗余信息，候选 

特征词集中保留“铲斗”，剔除掉“开挖”．照此思路对 

候选特征词进行处理，得到每类的类特征向量． 

经过灰色关联度的处理，一方面选择出更能代 

表分类特征的特征词，降低了维度，另一方面，剔除 

掉部分关联度较高的词汇，确保了词与词之间的独 

立性．由此得到的特征词集汇聚了该类文档的特征， 

为贝叶斯分类创造了条件． 

4 基于改进的朴素贝叶斯分类器 

4．1 朴素贝叶斯分类器 

朴素贝叶斯分类器的基本思想是利用特征项和 

类别的联合概率来估计给定文档的类别概率．假设 

文本是基于词的一元模型，即文本中当前词的出现 

依赖于文本类别，而不依赖于其他词及文本的长度． 

对于文本分类来说，特征词 与W 之间相互 

独立，那么在给定目标类别的情况下，可以采用特征 

词对文本进行向量表示，则联合的特征词 W ，W ， 

⋯硼 的概率等于各个特征词的概率乘积，则条件概 

率可转化为式(2)所示： 

P(d i Ci)一 P(( 1，W2，⋯，Wm)f Ci) 

— ll P(W，l C ) (2) 苒 

式中，P(w，I Ci)表示分类器预测特征词 W，在类别 

C 的训练文本中出现的概率．得到式(3)： 
m  

P( l )=P(Ci)ll P(wi I G) (3) 
j 

文档 d采用 TF向量表示法，如式(4)所示： 

P( J Ci)一 f l+∑TF(wk，G) (4) 

式中，I l表示训练文本特征词集中的所有特征词 

总数；TF(w，I Ci)表示 C 分类的所有训练样本中特 

盟  

征词 i出现的总次数， TF(wk，G)表示G类别 

中所有特征词出现的总次数． 

朴素贝叶斯是基于概率统计的学习算法，其主 

要特点是运行速度快且易于实现，但是算法还存在 

以下的不足 ： 

首先，贝叶斯分类的前提是假设词与词之问是 

独立的，而实际情况中词与词之间会存在某些联系， 

这是导致分类效果不佳的一大原因． 

其次，贝叶斯分类算法假定所有的特征词对类 

别的区分程度是相同的．而实际情况是专业词库中 

的特征词的区分效果要优于其他的特征词． 

由于以上两点不足，采用朴素贝叶斯分类器进 

行机械领域文本分类的效果不佳，召回率和正确率 

都偏低(实验结果见表 1)． 

4．2 贝叶斯算法加权因子的改进 

类别区别度用来表示某一个词语对于文本分类 

的贡献程度，即词语的领域区别程度．本文研究的是 

机械领域文本的二次分类，这种分类的特点是文本 

都属于机械领域，文本的相似化程度较高，采用朴素 

贝叶斯算法进行分类的效果不佳．造成这一结果的 

原因是朴素贝叶斯算法没有在特征词集中判断出类 

区别度较高的特征词并且给予它较高的权重．例如 

“机械”，在各个分类的文本分类中出现频次较高，但 

是单根据这一词很难判定属于哪一类，因此它的类 

区别度较低．而文档中包含“铲斗”时，很大程度上属 

于土方机械类，因此它的类区别度较高，对于区分度 

高的特征词应增大它的计算权重，突出其在分类中 

所起的作用． 

我们用 表示类区分度，定义为式(5)： 

(5) 一丽 确  ) 

式中，TF(叫 iG)表示 G分类的所有样本文档中特 

征词W，出现的总次数，TF(训 l C )表示其他分类 

(除去 G类)中特征词 W。出现的总次数． 

由式(5)可以看出，各类中出现概率相近的特征 

词，区分度较小，得到的权值很小．各类中出现概率 

差别较大的特征词，区分度较大，得到的权值也较 

大． 

将区分度 作为加权因子引入贝叶斯公式，可 

得式(6)： 

WNB— arg max／
，P(Ci)儿P(叫，l Ci) (6) 
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其 中 

TF(硼．1 Ci) 
一

TF(叫．1 C )+ 1’ 

1+TF(w．1 C ) 
P(训，I Ci)一——— 广 ～  

l l+∑TF(wk，C ) 

5 实验结果与分析 

5．1 测试评价标准 

采用召回率、正确率、F1测试值来评估改进的 

贝叶斯分类器，a表示分类器将输入文本正确的分 

类到某个类别的个数；b表示分类器将输人文本错 

误的分类到某个类别的个数；c表示分类器将输人 

文本错误的排除在某个类别之外的个数；d表示分 

类器将输入文本正确的排除在某个类别之外的个 

数． 

该分类器的召回率、正确率、F1测试值分别采 

用式(7)～(9)计算： 

召回率 r— ×1o0 (7) 

正确率 一 ×1o0 (8) 

F1测试值 F1一 (9) 

5．2 测试结果 

本实验采用的硬件环境为 Intel(R)Core(TM) 

2Duo CPU T6600，内存为 2 GB，用 C#语 言在 

VS2008的开发环境上将面向机械领域的文本分类 

器进行了编程实现． 

由于机械文本分类实验没有统一的数据集可供 

参考，所以分类的语料库来自中国工程机械商贸网， 

中国机械专家网，中国机械网等专业资源系统网站． 

该语料共有 1 500篇，其中包含土方机械、混凝土机 

械、起重机械、筑养路机械、桩工机械、机动工业车 

辆、石方桥梁机械、地下及矿山机械、破碎设备、港口 

机械等十类文章各 150篇．每类训练样本 100篇，待 

测样本 50篇．实验结果表明改进后的方法文本分类 

的召回率、正确率、F1值均有大幅度提高． 

6 结束语 

本文设计并用 C#语言实现了一种面向机械领 

域的文本分类器．经实验验证，相对于朴素贝叶斯分 

类器，该分类器具有更好的召回率和正确率． 

由于分类器对文本训练集的要求很高，选择高 

质量的训练文本填充训练集可以进一步提高分类器 

的精确度，这是下一步工作的重点． 
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