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基于犃犱犪犅狅狅狊狋犅犪狔犲狊算法的中文文本分类系统
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摘　要：针对中文文本分类准确率低，分类算法低效不稳定问题，提出基于自适应提升朴素贝叶斯算法．该算法采

用ＮａｉｖｅＢａｙｅｓ和ＡｄａＢｏｏｓｔ，并且通过优化组合结构，融合两种算法的优点．首先，使用ＳＭＥＬ序列组合成词算法

对中文语料进行分词，提取文本特征词汇．然后，使用增强的贝叶斯分类器，通过较小的样本训练，提取出文本特

征，生成训练分类矩阵．结合自适应提升算法对简单分类器进行加权，保证分类有平稳准确的效果．通过实验证明，

该算法与其他算法相比，错误率更低，可以使分类准确率达到９８％以上，而且Ｆ１值也优于其他分类算法．
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１　引言

随着信息技术快速发展，海量的各种类型的数

据需要管理，包括文本、声音、图像等．文本数据与声

音和图像数据相比，占用网络资源少，更容易上传和

下载，这使得网络资源中的大部分是文本形式 ［１］．

文本分类系统在给定的分类模型下，根据文本的内

容通过机器学习方法挖掘文本信息，使文本分门别

类，方便管理知识，文本分类技术成为信息处理领域

最重要的研究方向之一［１］．

文本分类算法有朴素贝叶斯（ＮＢ），最近邻

（ＫＮＮ），支持向量机（ＳＶＭ）等
［２］．文献［３］指出，ＮＢ
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算法运算速度最快，但分类精度较差．ＫＮＮ通过计

算向量相似度，查找距离最近文档，缺点是计算复杂

度过大，对维数敏感，分类性能不稳定．ＳＶＭ使用核

函数把文本向高维空间变换从而得到全局最优解，

且准确率最高，缺点则是核函数的选择至今还没有

很好的理论依据，只有凭经验来选择核．现有的中文

文本分类算法还存在分类准确率不高，分类效率低

的问题．

针对以上中文文本分类问题，本文提出了一种

基于自适应提升朴素贝叶斯算法．

２　算法流程图

本系统主要分为几个部分：语料处理系统，朴素

贝叶斯分类器，自适应提升算法容器．开始时语料处

理系统先加载数据文件，对文本进行分词处理．接着

计算文本热点词汇，统计出现频率最大的前若干个

词汇，处理成词汇向量组．使用朴素贝叶斯分类器对

词汇向量进行训练学习得到训练参数，使用参数对

测试集数据进行分类．然后用自适应提升算法对较

低错误率的分类器进行组合，最后得到最终分类结

果．基于ａｄａＢｏｏｓｔＢａｙｅｓ的中文文本分类算法流程

如图１所示．

图１　ａｄａＢｏｏｓｔＢａｙｅｓ中文文本分类算法流程

关于算法的说明如下所示．

分词算法：使用ＨＭＭ分词算法，结合已经训

练好的中文词典库对文本进行分词，添加停用词汇

过滤不能反映文章主题特征的干扰词汇．

改进的朴素贝叶斯分类器：采用狀折交叉对训

练数据集进行分割，对分割后的语料结合朴素贝叶

斯算法生成训练概率参数．通过阈值过滤掉效果不

好的分类器．记录优化后的分类器生成分类器字典．

使用自适应提升算法：遍历分类器字典，采用

ＡｄａＢｏｏｓｔ算法组合分类器，用符号函数对结果进行

计算，以及提升后的分类结果．

３　算法介绍

３．１　中文分词

基于人民日报语料生成中文词典库［４］，采用

Ｔｒｉｅ树结构实现高效的词图扫描，生成句子中可能

成词构成的有向无环图ＤＡＧ．

采用动态规划查找待分词材料中已经切分好的

词语，计算词典中出现频率最小词语的频率作为该

词频率．最后得到最大概率路径，得到最大概率的

切分组合．

对于词典中没有的词，使用ＳＭＥＬ序列组合成

词的算法．按照ＳＭＥＬ四个状态（即Ｓ开头，Ｍ中

间，Ｅ结尾，Ｌ独立）来标记．得到一个概率最大的

ＳＭＥＬ序列．

设置停用词汇，对文本中干扰词进行删除，不计

入查找词汇．最后统计文本词汇数量，对词汇频数进

行排序，得到排序后的分词列表．中文分词算法如下

所示．

Ｉｎｐｕｔ：　　　Ｃｈｉｎｅｓｅｔｅｘｔ，ｐａｒｔｉｔｉｏｎＮｕｍ

Ｏｕｔｐｕｔ： Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｗｏｒｄ

１： ｌｏａｄ（ｔｅｘｔ，ｐａｒｔｉｔｉｏｎＮｕｍ）

２： ｉｆ（ｗｏｒｄｎｏｔｉｎｓｔｏｐ＿ｗｏｒｄｓ）

３： 　ｆｏｒ（ｗｏｒｄｉｎｗｏｒｄＳｅｔ）

４： 　　　ｗｏｒｄＮｕｍｂｅｒ＋１

５： ｒｅｔｕｒｎｌｉｓｔｏｆＷｏｒｄ（ｗｏｒｄＳｅｔ，ｐａｒｔｉｔｉｏｎＮｕｍ）

　　实际测试分词算法得到很好的效果，随机选择

搜狗语料库财经类文章０９０．ｔｘｔ，用文本编辑器打开

后发现里面很多换行类字符，对语料产生干扰．停用

该类字符，分词后统计出该篇文章出现频率最多的

前五个词汇：大盘，个股，牛市，涨幅，短线．由结果可

见分词器能很好地对中文文本进行分词和词频统

计，规避干扰字符和无意义词汇．

３．２　贝叶斯分类器

朴素贝叶斯基于贝叶斯定理与特征条件独立假

设，对于给定的训练数据集，首先基于特征条件独立

假设学习输入输出的联合概率分布．然后基于此模

型，对给定的输入狓，利用贝叶斯定理求出后验概率

４６
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最大的输出狔
［５］．

朴素贝叶斯法对条件概率分布做出了条件独立

的假设．条件独立的假设：

犘（犡＝狓狘犢＝犮犽）＝犘（犡
（１）
＝狓

（１），

…，犡
（狀）
＝狓

（狀）
狘犢＝犮犽）＝

∏
狀

犻＝１

犘（犡
（犻）
＝狓

（犻）
狘犢＝犮犽）

朴素贝叶斯算法的参数估计

犘（犢＝犮犽狘犡＝狓）

＝
犘（犡＝狓狘犢＝犮犽）犘（犢＝犮犽）

∑犽
犘（犡＝狓狘犢＝犮犽）犘（犢＝犮犽）

对训练数据集进行朴素贝叶斯参数计算，算法

如下所示．

Ｉｎｐｕｔ：　　　ｔｒａｉｎＭａｔｒｉｘ，ｔｒａｉｎＣｌａｓｓｅｓ

Ｏｕｔｐｕｔ： ｐ０Ｖｅｃｔ，ｐ１Ｖｅｃｔ，ｐＣｌａｓｓ

１： ｐＣｌａｓｓ＝ｓｕｍ（ｔｒａｉｎＣｌａｓｓｅｓ）／ｎｕｍＴｒａｉｎＤｏｃｓ

２： ｆｏｒｉｉｎｒａｎｇｅ（ｎｕｍＴｒａｉｎＤｏｃｓ）：

３： 　ｉｆｔｒａｉｎＣｌａｓｓｅｓ［犻］＝＝１：

４： 　　　ｐ１Ｎｕｍ＋＝ｔｒａｉｎＭａｔｒｉｘ［犻］

５： 　　　ｐ１Ｄｅｎｏｍ＋＝ｓｕｍ（ｔｒａｉｎＭａｔｒｉｘ［犻］）

６： 　ｅｌｓｅ：

７： 　　　ｐ０Ｎｕｍ＋＝ｔｒａｉｎＭａｔｒｉｘ［犻］

８： 　　　ｐ０Ｄｅｎｏｍ＋＝ｓｕｍ（ｔｒａｉｎＭａｔｒｉｘ［犻］）

９： ｐ１Ｖｅｃｔ＝ｐ１Ｎｕｍ／ｐ１Ｄｅｎｏｍ

１０： ｐ０Ｖｅｃｔ＝ｐ０Ｎｕｍ／ｐ０Ｄｅｎｏｍ

１１： ｒｅｔｕｒｎ　ｐ０Ｖｅｃｔ，ｐ１Ｖｅｃｔ，ｐＣｌａｓｓ

　　对每个类别，∑犽
犘（犡＝狓狘犢＝犮犽）犘（犢＝犮犽）

都相等，所以分类器最后形式可以表示为：

ＢａｙｅｓＣｌａｓｓ＝ａｒｇｍａｘ｛犘（犢＝犮犽）∏
狀

犻＝１

犘（犡
（犻）
＝

狓
（犻）
狘犢＝犮犽）｝．

最终的朴素贝叶斯分类器算法如下所示．

Ｉｎｐｕｔ：　　　ｔｒａｉｎＭａｔｉｘ，ｔｒａｉｎＣｌａｓｓ，ｔｅｓｔＭａｔｒｉｘ

Ｏｕｔｐｕｔ： ｃｌａｓｓＬｉｓｔ

１： ｆｏｒ犻ｉｎｌｅｎ（ｔｅｓｔＭａｔｒｉｘ）：

２： 　ｗｏｒｄＶｅｃｔｏｒ＝ｔｅｓｔＭａｔｒｉｘ［犻］

３： 　ｐ１＝ｓｕｍ（ｗｏｒｄＶｅｃｔｏｒｐ１Ｖ）＋ｐＣｌａｓｓ

４： 　ｐ０＝ｓｕｍ（ｗｏｒｄＶｅｃｔｏｒｐ０Ｖ）＋１ｐＣｌａｓｓ

５： 　ｉｆｐ１＞ｐ０：

６： 　　　ｃｌａｓｓＬｉｓｔ．ａｐｐｅｎｄ（１）

７： 　ｅｌｓｅ：

８： 　　　ｃｌａｓｓＬｉｓｔ．ａｐｐｅｎｄ（０）

９： ｒｅｔｕｒｎｃｌａｓｓＬｉｓｔ

３．３　ＡｄａＢｏｏｓｔ算法

朴素贝叶斯算法具有局限性，由于假设分类特

征类是条件独立的，虽然假设可以简化算法，同时也

会降低分类的准确率．

提升（ｂｏｏｓｔｉｎｇ）方法是一种常用的统计学习方

法，应用广泛且有效．在分类问题中，它通过改变训

练样本的权重，学习多个分类器，并将这些分类器进

行线性组合，提高分类的性能［６］．

ＡｄａＢｏｏｓｔ提升算法基于这样一种思想：对于一

个复杂任务来说，将多个专家的判断进行适当的综

合所得出的判断，要比其中任何一个专家单独的判

断好．给定一个训练样本集，求弱分类器要比求强分

类器容易．提升方法就是从弱学习箅法出发，反复学

习，得到一系列弱分类器，然后组合这些弱分类器，

构成一个强分类器．

这样，对提升方法来说，有两个问题需要解决：

一是在每一轮如何改变训练数据的权值或概率分

布，二是如何将弱分类器组合成一个强分类器．第

一、提
!

那些被前一轮弱分类器错误分类样本的权

值，降低那些被正确分类样本的权值．这样一来，那

些没有得到正确分类的数据，由于其权值的加大而

受到后一轮的弱分类器的更大关注．第二、加大分类

误差率小的弱分类器的权值，使其在表决中起较大

的作用，减小分类误差率大的弱分类器的权值，使其

在表决中起较小的作用．

ＡｄａＢｏｏｓｔ算法理论思想如下
［７］．假设给定一个

二类分类的训练数据集：

输入：训练数据集犜＝｛（狓１ ，狔１ ），（狓２ ，狔２），

…，（狓狀，狔狀）｝

输出：分类器 ．

①初始化训练数据权值分布

犇１＝（狑１１，…，狑１犻，…，狑１狀），狑１犻＝
１
狀
，犻＝１，

２，…，狀

②计算犌犿（狓）在训练数据集上的分类误差率

犲犿 ＝犘（犌犿（狓犻）≠狔犻）

＝∑
狀

犻＝１

狑犿犻犐（犌犿（狓犻）≠狔犻）

③由前向分步算法可以推导出犌犿（狓）系数训

练数据集犜上的指数损失最小的系数

α犿 ＝
１
２
ｌｏｇ
１－ｅ犿
ｅ犿

④更新训练数据集的权值分布

犇犿＋１＝（狑犿＋１，１，…，狑犿＋１，犻，…，狑犿＋１，狀）

狑犿＋１，犻＝
狑犿犻
犣犿
ｅｘｐ（－α犿狔犻犌犿（狓犻）），犻＝１，２，…，狀

这里的犣犿 是规范化因子
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犣犿 ＝∑
狀

犻＝１

狑犿犻ｅｘｐ（－α犿狔犻犌犿（狓犻））

⑤最终分类器

犌（狓）＝ｓｉｇｎ∑
犕

犿＝１

α犿犌犿（狓（ ））

以下算法是ＡｄａＢｏｏｓｔＢａｙｅｓ算法实现：

Ｉｎｐｕｔ：　　　ｔｒａｉｎＭａｔｒｉｘ，ｔｒａｉｎＣｌａｓｓｅｓ，ｔｅｓｔＭａｔｒｉｘ

Ｏｕｔｐｕｔ： ｐｒｅｄｉｃｔＶａｌｕｅＭａｔ

１： ｉｆｗｅｉｇｈｔｅｄＥｒｒｏｒ＜ｍｉｎＥｒｒｏｒ：

２： 　ｍｉｎＥｒｒｏｒ＝ｗｅｉｇｈｔｅｄＥｒｒｏｒ

３： 　ａｌｐｈａ＝０．５ｌｏｇ（（１．０－ｍｉｎＥｒｒｏｒ）／ｍｉｎＥｒ

ｒｏｒ）

４： 　ｂｅｓｔＢａｙｅｓ［′ａｌｐｈａ′］＝ａｌｐｈａ

５： 　ｗｅａｋＣｌａｓｓＡｒｒ．ａｐｐｅｎｄ（ｂｅｓｔＢａｙｅｓ）

６： ｃｌａｓｓＥｓｔ＝Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ３（ｂｅｓｔＢａｙｅｓ，ｔｅｓｔＭａｔｒｉｘ）

７： ａｇｇＣｌａｓｓＥｓｔ＋＝ｗｅａｋＣｌａｓｓＡｒｒ［ａｌｐｈａ］ｃｌａｓｓ

Ｅｓｔ

８： ｐｒｅｄｉｃｔＶａｌｕｅＭａｔ＝ｓｉｇｎ（ａｇｇＣｌａｓｓＥｓｔ）

９： ｒｅｔｕｒｎ　ｐｒｅｄｉｃｔＶａｌｕｅＭａｔ

４　实验设计与结果分析

４．１　实验环境和数据集

本实验用ＰＣ配置如下：处理器：Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ

（ＴＭ）ＣＰＵｉ５４２１０Ｈ ＣＰＵ ＠ ２．９ＧＨｚ；内存

（ＲＡＭ）：８．０ＧＢ；操作系统：Ｗｉｎｄｏｗｓ８．１企业版

６４位．

本实验采用搜狗语料库进行测试［８］，语料库地

址ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｏｇｏｕ．ｃｏｍ／ｌａｂｓ／ｄｌ／ｃ．ｈｔｍｌ．搜狗

语料库是中文文本分析常用的一个数据集．该数据

集是大量经过人工整理分类的新闻语料．包括几十

个类别的语料，约为十万篇文档的规模［９］．

本文采用的算法可以应用在二分类的问题上，

所以从搜狗语料库中选取了两个类别的文章进行实

验，分别是Ｃ０００００７（汽车类）和Ｃ０００００８（财经类）．

两类文章分别有８０００篇，总共１６０００篇中文文本

语料．

４．２　实验流程和结果分析

为了生成最佳的词汇向量，需要对数据进行实

验测试．随机选取狀篇文本进行测试，采用朴素贝叶

斯分类器进行训练分类，进行多次实验测试在不同

分词个数情况下准确率，得到不同分词数分类准确

率对比如图２所示．

从图２中可以看到，当文本单词个数为５时，文

本识别的准确率就开始上升到８０％左右，而当文本

单词个数到了１０个之后，准确率就在９０％上下波

图２　不同分词数分类准确率对比

动；并没有随着词数的增加一直保持增加．所以选择

合适的分词个数，可以在保证分类准确率的基础上，

尽量减少向量维数，提高分类算法性能．

使用朴素贝叶斯作为ＡｄａＢｏｏｓｔＢａｙｅｓ（ＡＢＮＢ）

算法的对比组进行实验．对比四种不同算法错误率，

随机选取１００到２０００个语料集进行测试，采用五

折交叉验证方式，进行多次实验求取准确率和召回

率的均值，得到文本集数量为１０００时的算法准确

率，召回率和Ｆ１值如表１所示．
表１　１０００个文本时算法对比

算法 准确率／％ 召回率／％ Ｆ１值

ＡＢＮＢ ０．９７８７ ０．９０１２ ０．９３８４

ＮＢ ０．９２３５ ０．８２１４ ０．８６９５

ＳＶＭ ０．９４０１ ０．９１０１ ０．９２４９

ＫＮＮ ０．８５１２ ０．８２１２ ０．８３５９

　　文本集数量从１００到２０００时，Ｆ１值对比图如

图３所示．实验表明，ＡｄａＢｏｏｓｔＢａｙｅｓ算法具有优

良的分类效果，分类的性能很稳定，错误率基本上保

持在２％上下．Ｆ１值也明显优于其他算法．

５　结束语

中文的文章主题分析与分类新方法在当今海量

数据的背景下显得尤为重要，本文提出ＳＭＥＬ序列

组合成词的算法，在此基础上，采用朴素贝叶斯分类

器结合自适应提升算法设计中文文本分类器［１０］．该

算法具有显著优点：第一，分类准确率高，通过较小

的样本训练，提取出特征经过加权得到更精确分类

效果；第二，该算法在样本数量增加过程中，使用基
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图３　算法Ｆ１值对比

于朴素贝叶斯的高效分类算法结合自适应提升算

法，保证了Ｆ１值的平稳．实验结论表明分类器的设

计合理，有优良的分类性能．可以广泛地应用在文章

主题分析、垃圾邮件过滤、政府文档归类等应用上．

本文有些地方还需要更做进一步的研究，比如机器

学习技术在分词库建立的应用，多分类系统的设计，

还有对海量数据进行处理技术．这些将会在后续内

容中进一步探讨．
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