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摘　要： 针对传统的基于神经网络文本分类算法收敛速度慢等缺点，在分析了文本分类系统的一般模型，以及
在应用了互信息量的特征提取方法提取特征项后，提出了一种基于样本中心的径向基神经网络文本分类算法；
并引入了聚类算法的核心思想，改进误差反向传播神经网络分类算法收敛速度较慢的缺点。 实验结果表明，提
出的改进算法与传统的 ＢＰ神经网络分类算法相比，具有较高的运算速度和较强的非线性映射能力，在收敛速度
和准确程度上也有更好的分类效果。
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　　文本分类是中文信息处理的一个重要的研究领域。 其目
标是在分析文本内容的基础上，给文本分配一个或多个比较合
适的类别，从而提高文本检索、存储等应用的处理效率。 目前
国内外基于内容信息过滤的研究主要集中在核心算法上，基本
上可以概括为用户模板的构建及其算法研究和用户模板与文

本的匹配技术两个方面。 这两个方面是文本信息过滤的两大
关键技术。
目前已有大量的统计分类技术应用于文本自动分类中，这

些传统的分类方法有着不同的缺陷。 传统的支持向量机方法
具有较好的分类精度，但其训练时间较长［１］ ；向量距离分类
法［２］具有算法简单、分类速度快等特点，但是过于依赖经过平
均运算得到的中心向量，因而分类精度不高［３］ ；传统的神经网
络对文本分类规则的判别具有独特的优势，但文本特征维数过
高导致神经网络不易收敛，学习时间太长［４］ 。 所以目前很难
找到一个执行效率高、精确率和召回率都很理想的算法［５］ 。
本文提出了一种基于样本中心的径向基神经网络文本分类算

法，并引入了聚类算法的核心思想，改进了误差反向传播神经
网络分类算法收敛速度较慢的缺点。

1　文本分类原理
文本分类系统的任务是：在给定的分类体系下，根据文本

的内容自动地确定文本关联的类别。 自动文本分类即根据统
计模式识别思想，将文本表示成特征向量；然后用训练文本对
事先选定的分类器进行训练，直接或间接地提取出蕴涵在训练
文本中有关各个文本类的统计特性，并根据这些特性确定出分
类准则；最后依据这些准则对未知文本进行分类决策。

一个典型的文本分类系统如图 １所示。

在对文档进行特征提取前，采用中国科学院的 ＩＣＴＣＬＡＳ
分词系统进行分词处理。 目前，在文本信息处理问题上，文本
的表示主要采用向量空间模型。 向量空间模型的基本思想是
以向量的形式来表示文本，如相似度：
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其中：di 属于 Cj（ j ＝１，⋯，m）， di 表示要处理的文本，Cj 是 di

所属的类，m是分类体系的类别数；Wk 为 di 所属的类 Cj 的第

k个特征相的权重；n为 Cj 包含的特征项数目。

2　样本特征提取
向量空间模型表达文档效果的优劣直接依赖于特征项的

选取以及权重的计算，如何选择和提取文本的特征是提高分类
器的效率和分类准确性的关键和基础性工作。 常用的特征提
取方法有潜在语义索引、文档频数、信息增益、期望交叉熵、互
信息、文本证据权、ＣＨＩ统计［６］等。

采用词和类别的互信息量 ｌｏｇ P（W／Cj）
P（W）

作为特征项抽取

的判断标准。 其中：
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为词条 W在类别 Cj 中占的比重； Dj 为 Cj 类的训练文本数；

N W，di 为词 W在 di 中的词频； V 为 Cj 类的总词数；∑
V

s ＝１
∑
Dj

i ＝１

N Ws，di 为所有词在该类的词频和。 而 P W 与计算式（２）
相同，只是把所有的训练样本组成一个“总类” ，就是计算词条
在总类中的比重［７］ 。
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其中： Dj 表示的为总类的训练文本数；N W，di 为词 W在 di

中的词频； V 为总类的词条数；∑
V

s ＝１
∑
Dj

i ＝１
N Ws，di 为所有词在

总类的词频和。
从上面的定义可以看出：互信息的意义是词条与类别的相

关程度。 通常可以认为，互信息越大，词条与相应类别的相关
性也越大。

3　改进的神经网络文本分类
神经网络是一种模仿人类神经系统的数学模型。 它采用

了大量简单的处理单元即神经元来处理信息，神经网络运用多
种算法来修改这些神经元的权值和阈值，再经过多次训练达到
理想结果，目前在文本分类领域得到广泛应用的是前馈式神经
网络。 但由于表征文本的特征项众多，利用神经网络预测如果
输入量特别多，而神经网络不能将输入信息空间维数简化，过
量冗余数据易造成神经网络训练过度，影响了文本分类的
精度。
利用神经网络作文本分类的一般方法是将文档 di采用空

间向量模型表示成一个向量，作为神经网络的输入，其中，输入
层的每个节点对应着输入向量的每个特征，输出层的节点对应
着某个文档是否属于类别 Cj。
径向基函数（ＲＢＦ）网络是在借鉴生物局部调节和交叠接

受区域知识的基础上提出的一种采用局部接受域来执行函数

映射的人工神经网络。 在人的大脑皮层区域中，局部调节及交
叠的感受域是人脑反应的特点。 基于感受域的这一特点，
Ｍｏｏｄｙ和 Ｄａｒｋｅｎ提出了一种神经元网络结构，即 ＲＢＦ 网络。
ＲＢＦ神经网络是由输入层、隐层和输出层三层神经元构成的

典型前向神经网络。 输入层节点传递输入信号到隐含层，隐含
层节点由像高斯函数那样的辐射状作用函数构成，而输出层节
点通常是简单的线性函数。

ＲＢＦ分类算法基本思想是用径向基函数作为隐层神经元
的基，构成隐层空间，实现输入空间到输出空间的映射。

构成 ＲＢＦ神经网络隐层的径向基函数是一种局部分布、
中心对称衰减的非负非线性函数：

ａ）局部分布是指当且仅当输入向量落在输入空间一个很
小的指定区域内隐层神经元的径向基函数才会作出有意义的

非零回应。
ｂ）中心对称衰减是指与径向基函数中心点 cj 径向距离相

同的输入都会产生相同的输出，并且输入向量与 cj 越近，隐层
神经元的回应越大。

ＲＢＦ神经网络的隐层径向基函数选用如下非线性高斯函
数：

φ x ＝ｅｘｐ －x２
σ２ （４）

隐层神经元采用径向基函数使得 ＲＢＦ神经网络模拟了人
脑中局部调整、相互覆盖感受域的特性。 因此，ＲＢＦ神经网络
是一种局部逼近神经网络。 现已证明了 ＲＢＦ神经网络能以任
意精度逼近任一连续函数，并且可以根据问题确定相应的网络
结构，训练速度快，不存在局部最小问题。 ＲＢＦ神经网络的特
性使其在越来越多的领域取代 ＢＰ神经网络。 目前 ＲＢＦ神经
网络广泛应用在模式识别、函数逼近、信号处理以及自动控制
等多个领域。

ＲＢＦ神经网络的输出层对隐层神经元的输出进行线性加
权组合，并增加一个偏移量 w０ ，可表示为

fj x ＝∑
H

i ＝０
wijφi（x）；j ＝１，２，⋯J （５）

其中：H和 J分别表示隐层和输出层神经元个数；x∈Rn 表示

输入向量；wij为隐层第 i个神经元和输出层第 j个神经元之间
的连接权值。

典型的聚类过程主要包括数据（或称之为样本或模式）准
备、特征选择和特征提取、接近度计算、聚类（或分组）、对聚类
结果进行有效性评估等步骤。 Ｋ唱ｍｅａｎｓ 聚类算法是聚类分析
中使用最为广泛的算法之一，该算法取定 k类和选取 k个初始
聚类中心，按最小距离原则将各样本分配到 k类中的某一类，
之后不断地计算类心和调整各样本的类别，最终使各样本到其
判属类别中心的距离平方之和最小。 算法步骤如下：

ａ）针对 n个样本，任选 k个样本作为初始聚类中心（z１ ，z２ ，
⋯，zk）；

ｂ） 对每个样本 xi 找到离它最近的聚类中心 zv，并将其分
配到 zv 所标明的类 uv；

ｃ）采取平均的方法计算重新分类后的各类心；

ｄ）计算 D＝∑
n

i ＝１
［ ｍｉｎ

r ＝１，⋯，k
d（xi，zr）２］；

ｅ）若 D值收敛，ｒｅｔｕｒｎ z１ ，z２，⋯，zk，U ，并终止本算法，否
则转至 ｂ）。

对于大数据集 Ｋ唱ｍｅａｎｓ算法是相对可伸缩的和高效率的，
因为它的时间复杂度是 O（nkt），其中 n是样本数，k是聚类数，
t是迭代次数。 通常 k ＜＜t，且 t ＜＜n。 用 Ｋ唱ｍｅａｎｓ聚类算法
时，对于类内紧密、类间远离的聚类结构，它的聚类效果较好。
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4　实验结果与分析
本文采用中国科学院计算技术研究所中文自然语言处理

开发平台发布的由复旦大学计算机信息与技术系国际数据库

中心自然语言处理小组所提供的中文语料库，对文本分类器进
行分类测试。 对 ５８１个文本样本进行信息编码，得到 １０ 维文
本的信息编码向量５８１个，其中 １４０个作为训练样本，其余 ４４１
个作为测试样本，在 ＭＡＴＬＡＢ 环境下分别进行 ＢＰ 和 ＲＢＦ 神
经网络的分类算法实现；再利用 Ｋ唱ｍｅａｎｓ 聚类方法作为 ＲＢＦ
神经网络分类算法的核心思想，进行 ＲＢＦ分类，并与 ＢＰ分类
算法比较。 文本分类系统的最主要的两个指标是查准率和查
全率，查准率（精度）是衡量检索系统信号噪声比的一种指标，
即检出的相关文献与检出的全部文献的百分比，表示为：查准
率＝（检索出的相关信息量／检索出的信息总量） ×１００％。 使
用泛指性较强的检索语言（如上位类、上位主题词）能提高查
全率，但查准率下降。 查全率（召回率），是衡量某一检索系统
从文献集合中检出相关文献成功度的一项指标，即检出的相关
文献与全部相关文献的百分比，表示为：查全率 ＝（检索出的
相关信息量／系统中的相关信息总量） ×１００％。 使用专指性
较强的检索语言（如下位类、下位主题词）能提高查准率，但查
全率下降。
所谓的分类正确就是指自动分类结果与人工分类结果吻

合。 取其中三类的统计结果如表 １所示。
表 １　三种网络分类算法统计结果

网络 查全率 查准率
训练时间

／ｓ
ＢＰ ０ 5．９４９２ ０ Y．９４４４ ０ }．９５７４ １ ⅱ．００００ ０ 破．９７１４ ０ 觋．９７８３ ２２ S．７８２

ＲＢＦ ０ 5．８３０５ ０ Y．８１９４ ０ }．６１７０ ０ ⅱ．８９０９ ０ 破．８６７６ ０ 觋．９６６７ １９ S．１５６

ＲＢＦ ＋聚类 ０ 5．８１３６ ０ Y．７６３９ ０ }．５３１９ ０ ⅱ．８８８９ ０ 破．８８７１ ０ 觋．８９２９ ０ B．８９０

　　从表 １ 中可以看出，ＲＢＦ 网络分类结果不如 ＢＰ 网络的
好，但使用给定样本特征值的平均值作为聚类中心的径向基网
络分类结果较好，且训练时间很短。 这证明了本文提出的算法
要比传统的神经网络文本分类算法要好得多。 对以上三类样
本在利用结合聚类的 ＲＢＦ 文本分类算法时，修改高斯函数宽
度参数，不同高斯函数宽度参数对实验结果的影响如图 ２

所示。

5　结束语
本文以神经网络为基础，借鉴了聚类算法的思想，采用样

本中心作为 ＲＢＦ分类算法的核心，并与 ＢＰ神经网络分类算法
进行了比较。 从实验结果可以看出，在收敛速度和分类效果
上，结合聚类的 ＲＢＦ 文本分类算法好于 ＢＰ 神经网络分类算
法，充分体现了改进后 ＲＢＦ分类算法的简洁和时效性。 径向
基函数的宽度参数会影响分类的准确程度和实验误差，查全率
和查准率不能同时提高，随着宽度参数的增大，误差会变小。
结合了聚类思想的 ＲＢＦ文本分类算法有一定的理论研究价值
和实际应用前景。
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