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摘　要：将ＳＶＭ和ＫＮＮ算法结合在一起，组成一种新的Ｗｅｂ文本分类算法———ＳＶＭＫＮＮ算法。当Ｗｅｂ文本
和ＳＶＭ最优超平面的距离大于预选设定的阈值，则采用ＳＶＭ进行分类，反之采用ＳＶＭ作为代表点的ＫＮＮ算法
对样本分类。实证结果表明，ＳＶＭＫＮＮ分类算法的分类精度比单纯ＳＶＭ或 ＫＮＮ分类算法有不同程度的提高，
为Ｗｅｂ数据挖掘提供了一种有效的分类方法。
关键词：支持向量机；数据挖掘；网页分类；特征提取

中图分类号：ＴＰ１８１　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００１３６９５（２０１２）０５１９２６０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１３６９５．２０１２．０５．０８７

ＲｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｏｆＷｅｂｌｏｇｍｉｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＳＶＭａｎｄＫＮＮ

ＺＥＮＧＪｕｎ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ＆ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，ＹａｎｇｔｚｅＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０８１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｄＳＶＭａｎｄＫＮＮａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｇｅｔｈｅｒｔｏｆｏｒｍａｎｅｗｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＷｅｂｔｅｘｔ—ＳＶＭＫＮＮ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ．ＷｈｅｎｏｐｔｉｍａｌｓｕｐｅｒｐｌａｎｅｄｉｓｔａｎｃｅｏｆＷｅｂｔｅｘｔａｎｄＳＶＭｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｐｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ｕｓｅｄＳＶＭｔｏ
ｃｌａｓｓｉｆｙ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｉｔａｄｏｐｔｅｄＫＮＮａｌｇｏｒｉｔｈｍｔｏｃｌａｓｓｉｆｙｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｏｆＳＶＭａｓｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆＳＶＭＫＮＮｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｐｕｒｅＳＶＭｏｒＫＮＮｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ，
ａｎｄｔｈｅＷｅｂｔｅｘｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓ（ＳＶＭ）；ｄａｔａｍｉｎｉｎｇ（ＤＭ）；Ｗｅｂｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｆｅａｔｕｒｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

　　随着Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的发展，网络信息规模呈指数增长。网络信
息以文本形式提供给用户，如何快速、有效地从Ｗｅｂ文本中挖
掘用户所需信息越来越重要，因此 Ｗｅｂ文本自动分类技术已
经成为Ｗｅｂ数据挖掘领域的研究热点［１］。

Ｗｅｂ文本自动分类是指将一个Ｗｅｂ文本归到一个或几个
预定义的Ｗｅｂ文本类别中的过程。传统上，Ｗｅｂ文本分类是通
过人工来完成的，需要大量的人力资源，效率极低，分类结果具

有很大的主观性［２］。随着数据挖掘和机器学习技术的发展，出

现了基于支持向量机、Ｋ近邻（Ｋｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒｓ，ＫＮＮ）、神经
网络、贝叶斯算法、决策树［３～５］等 Ｗｅｂ文本自动分类方法。贝
叶斯算法是一种概率分类模型，Ｗｅｂ文本类别与长度无关，且要
求所有词在Ｗｅｂ文本中出现的概率是相互独立的，分类结果稳
定性比较差。神经网络的Ｗｅｂ文本分类精度比较高，但是神经
网络存在许多自身难以克服的缺陷，如网络结构复杂、参数难以

确定等［６］。ＳＶＭ是基于统计学习理论的一种新的机器学习方
法，是当前Ｗｅｂ文本自分类的主流算法，只需较少的训练样本
就可以获得具有相对较高精度的文本分类器，具有出色的学习

性能。但ＳＶＭ也有其缺点，如：核函数参数的选择较难；对于复
杂分类问题精度不高；当规模比较大时，训练时间长，实现的代

价高［７］。ＫＮＮ算法对于特征维数相当高的Ｗｅｂ文本，易引起维
度灾难，同时其只考虑文本样本数目而忽略样本之间的差异性，

有时分类效果比较差，因此对Ｗｅｂ文本进行分类时，如何选择
一个好的分类器算法至关重要。
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文本自动分类原理

Ｗｅｂ信息是以文本形式存在的，Ｗｅｂ文本自动分类是
Ｗｅｂ数据挖掘的重要研究内容之一。Ｗｅｂ文本自动分类原理
是首先利用网页抓取器抓取不同的类型网页作为语料库；然后

对网页进行预处理并转换为文本文档，将文本文档进行分词，

得到能够较好地反映文本内容的特征，即文本特征向量；再采

取一定方法进行特征抽取，形成文本特征库；最后利用分类器

对文本进行训练，建立Ｗｅｂ文本分类器，对系统分类结果进行
评估。其具体原理如图１所示。从图１可知，文本分类器直接
决定Ｗｅｂ文本分类精度，但是由于 Ｗｅｂ文本是一种半结构化
数据，特征维数十分高，通常为几千、几万甚至几十万维，采用

ＫＮＮ算法进行分类容易出现维数灾难。ＳＶＭ算法对大规模的
Ｗｅｂ文本训练时间长，因此单一的ＳＶＭ和ＫＮＮ算法均难以适
合大规模、高维的Ｗｅｂ文本分类。

#

　
%78

文本自动分类系统
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文本的表示

对于Ｗｅｂ文本自动分类系统，首先需要将 Ｗｅｂ文本表示
成计算机能够识别的形式，一般采用向量空间模型（ＶＳＭ）表
示文本特征。在ＶＳＭ模型中，Ｗｅｂ文本被描述成为一个有 Ｎ
维向量空间的向量：

Ｄ＝［ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ］ （１）
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其中：Ｄ表示Ｗｅｂ文本向量；ｗｉ表示第ｉ项特征权值。
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文本特征权值计算

在Ｗｅｂ文本自动分类系统中，文本特征权值表示每一个
词在描述文本内容时所起作用的程度。本文采用统计的方法

ＴＦＩＤＦ计算权值：

ｗｉｋ＝
ｔｉｋｌｏｇ（

Ｎ
ｎｋ
＋０．０１）

∑
ｎ

ｋ＝１
（ｔｉｋ）２ｌｏｇ２（

Ｎ
ｎｋ
＋０．０１槡 ）

（２）

其中：ｔｉｋ表示特征ｔｋ在文档出现的次数；ｎｋ为出现特征项 ｔｉｋ的
文档数；Ｎ表示训练集中所有Ｗｅｂ文本总数。

因为 Ｗｅｂ文本与普通的文本不一样，Ｗｅｂ文本的标记信
息对Ｗｅｂ文本分类十分重要，所以将 Ｗｅｂ文本的标记信息进
行分析处理，根据其重要程度来赋予不同的权值［８］。这样改

进加权后的权值计算式为

ｔ′ｉｋ＝
ｔｉｋ′ｌｏｇ（

Ｎ
ｎｋ
＋０．０１）

∑
ｎ

ｋ＝１
（ｔ′ｉｋ）ｌｏｇ２（

Ｎ
ｎｋ
＋０．０１槡 ）

（３）

其中，ｔ′ｉｋ＝ｓｅｔ（ｔｉｋ）×ｔｉｋ，ｓｅｔ（ｔｉｋ）为标记信息的级别。
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文本特征抽取

采用ＶＳＭ模型获得的特征向量维数非常多，通常为几千、
几万甚至几十万维，且存在大量冗余、带噪声的特征，若将这些

特征全部输入ＫＮＮ或 ＳＶＭ算法进行分类，计算量十分巨大，
时间复杂高，分类精度也难以保证，因此必须对Ｗｅｂ文本进行
特征抽取。

Ｗｅｂ文本特征抽取从特征中选出最有代表性的特征，降
低特征维数，去除噪声特征，简化计算，防止分类结果过拟合出

现，提高分类的准确率。当前文本特征抽取方法有信息增容

法、文档频率法、互信息法和χ２统计法等。本文采用互信息对
特征进行评估，选取权值高于预定阈值的特征，抛弃其余特征。

词条Ｔｉ和文本类别Ｃｉ的互信息为

ＭＩ（Ｗ，Ｃｊ）＝ｌｏｇ［
Ｐ（Ｗ／Ｃｊ）
Ｐ（Ｗ） ］ （４）

其中：Ｐ（Ｗ／Ｃｊ）表示Ｗ在Ｃｊ出现的频率；Ｐ（Ｗ）表示Ｗ在整个
训练集中出现的概率。ＭＩ（Ｗ，Ｃｊ）值越大，表示词条 Ｔｉ和文本
类别Ｃｉ相关程度越高。

#


)

　
%78

文本自动分类器设计

２４１　ＫＮＮ分类器
ＫＮＮ算法是一种非参数模式识别方法，首先对训练样本

进行学习，对待分类Ｗｅｂ文本进行分类时，从训练样本中找出
与待分类样本最相似的 Ｋ个样本，然后按照 Ｋ个样本所属的
类别信息来判断待分类样本的类别属性，算法具体如下：

设ｆ′（ｘｒ）表示ｆ（ｘｒ）的估计值，其计算式为

ｆ′（ｘｒ）←ａｒｇｍａｘｉ＝１
∑
ｋ

ｉ＝１
δ（ｖ，ｆ（ｘｉ）） （５）

其中：ｘｉ表示样本ｘ中第ｉ个特征的值；ｆ（ｘｉ）表示ｘｉ所属类别；
δ（ａ，ｂ）是Ｗｅｂ文本类别的判别函数。

δ（ａ，ｂ）＝
１　ｉｆａ＝ｂ{０　ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ （６）

２４２　ＳＶＭ分类器
ＳＶＭ是当前数据挖掘领域中比较流行的机器学习方法，

其结构风险最小，泛化能力优异，能解决高维度、非线性等问

题。对于Ｗｅｂ文本分类问题，ＳＶＭ算法可描述为将输入空间

中的样本通过一种非线性函数关系映射到一个高维特征空间

中，使样本在该高维特征空间中线性可分，并找到样本在该维

特征空间中的最优线性分类超平面。

ｆ（ｘ）＝ｓｇｎ（ｗ·ｘ＋ｂ）＝ｓｇｎ｛∑
ｋ

ｉ＝１
αｉｙｉｋ（ｘ，ｘｉ）＋ｂ｝ （７）

其中，ｋ（ｘ，ｘｉ）表示核函数。
在ＳＶＭ中，常用的核函数有线性核函数、多项式核函数、

径向基核函数和 Ｓｉｇｍｏｉｄ核函数，其中基于径向基核函数的
ＳＶＭ性能要优于其他核函数，因此本文采用径向基核函数作
为ＳＶＭ核函数，即

ｋ（ｘ，ｘｉ）＝ｅｘｐ（－
‖ｘｉ，ｘｊ‖
２×σ２

） （８）

因此，基于ＳＶＭ的Ｗｅｂ文本分类器为

ｆ（ｘ）＝ｓｇｎ｛∑
ｋ

ｉ＝１
αｉｙｉｅｘｐ（－

‖ｘｉ，ｘｊ‖
２×σ２

）＋ｂ｝ （９）

其中：σ表示核函数宽度；αｉ表示拉格朗日乘子。
２４３　ＫＮＮＳＶＭ组合的Ｗｅｂ文本分类器

ＳＶＭ算法在Ｗｅｂ文本分类应用中，对位于两个类别的边
界区域或重叠区域的样本点，ＳＶＭ算法无法正确分类，存在一
定的分类错误，因此处理类别边界区域的样本点时，需要对

ＳＶＭ算法进行改进。ＫＮＮ在进行 Ｗｅｂ文本分类时，将所有
Ｗｅｂ文本样本存入计算机中，这样对于高维的Ｗｅｂ文本来说，
每次分类判断都要计算待分类样本与全部样本的相似度，因此

需要较长的计算时间和较大的存储空间，分类效率比较低，不

利于Ｗｅｂ文本实时在线分类。因此本文利用 ＳＶＭ和 ＫＮＮ算
法优点，将其组合起来用于Ｗｅｂ文本分类。具体思想如下：

对于一个待分类的Ｗｅｂ文本ｘ，首先在特征空间计算其与
两类ＳＶＭｓ代表点 φ（ｘ）＋和 φ（ｘ）－的距离差 ｇ（ｘ）。如果
ｇ（ｘ）＞Ｒ，Ｒ表示阈值，那么就说明ｘ离分类超平面较远，落在
区域Ⅱ中，采用ＳＶＭ分类就可以进行正确分类；如果 ｇ（ｘ）＜
Ｒ，那么就说明ｘ离分类超平面较近，落在区域 Ｉ中，采用 ＳＶＭ
分类容易出错，此时就采用 ＫＮＮ对待识别 Ｗｅｂ文本进行分
类，将每个ＳＶＭｓ作为代表点，计算待识别样本和每个ＳＶＭｓ的
距离对其得出判断。分类示意图如图２所示。

综上可知，ＳＶＭＫＮＮ组合算法分类原理为：当Ｗｅｂ文本和
ＳＶＭ最优超平面的距离大于预选设定的阈值，则采用ＳＶＭ进行
分类，反之采用ＳＶＭ作为代表点的ＫＮＮ算法对样本分类。
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文本分类实现流程

输入：Ｗｅｂ文本训练集ｔｒａｉｎ，测试集ｔｅｓｔ。
输出：待识别的Ｗｅｂ文本类别。
ａ）采用ＳＶＭ算法对Ｗｅｂ文本ｔｒａｉｎ的样本进行训练，获得

相应的支持向量集、Ｌａｇｒａｎｇｅ乘子和常数ｂ。
ｂ）从ｔｅｓｔ中取出一个待测试的 Ｗｅｂ文本，如果 ｔｅｓｔ为空，

就输出Ｗｅｂ文本类别，停止学习。
ｃ）在高维特征空间计算待识别Ｗｅｂ文本与支持向量代表
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点之间的距离，具体计算式为

ｇ（ｘ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
αｉｙｉｋ（ｘ，ｘｉ）＋ｂ （１０）

ｄ）比较ｇ（ｘ）与阈值 Ｒ大小，如果 ｇ（ｘ）＞Ｒ，则调用 ＳＶＭ
分类过程，否则调用 ＫＮＮ分类过程。ＫＮＮ分类的具体步骤
为：首先通过距离公式计算待分类文本与支持向量机之间的距

离，并按照距离从小到大进行排序，选择最小的ｋ个；然后分别
统计这 ｋ个距离所属的类别；最后待测 Ｗｅｂ文本类别与数目
多的类别相同。

ｅ）ｔｅｓｔ←ｔｅｓｔ－｛ｘ｝，返回步骤ｂ）。
基于ＳＶＭＫＮＮ组合算法的Ｗｅｂ文本分类流程如图３所示。
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文本分类的实证分析
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文本数据与参比模型

对Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的实际Ｗｅｂ文本数据进行实证分析。首先从
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ下载６５００个中文网页，采用人工分类方式分为１０类，
分别为计算机、环境、教育、交通、经济、医药、军事、艺术、体育、

政治等，其中，每一类别４／５的样本作为训练集用于训练建模，
１／５用做测试集，对建立模型的性能进行检验。首先对文本进
行预处理，再采用互信息法提取Ｗｅｂ文本特征，然后采用ＳＶＭ
ＫＮＮ进行分类，对比模型为单一的ＳＶＭ和ＫＮＮ算法，采用查全
率和准确率作为各模型的Ｗｅｂ文本分类结果评价指标。

$


#

　实验结果与分析

３２１　ＳＶＭＫＮＮ的分类性能分析
将训练样本输入到 ＳＶＭＫＮＮ进行学习和训练，建立 Ｗｅｂ

文本分类器，然后将测试集输入到已构造的Ｗｅｂ文本分类器进
行分类，得到相应的分类结果，其结果如表１所示。从表１可
知，ＳＶＭＫＮＮ的平均查全率和准确率为９３．７７％和９０．７４％，具
有较高的分类能力，达到了Ｗｅｂ文本自动分类的要求。
$


#


#

　分类性能比较
采用相同的数据和特征提取方法，使用ＳＶＭ、ＫＮＮ进行分

类，并将结果与ＳＶＭＫＮＮ结果进行比较，对比结果如图４所
示。从图４可知，ＳＶＭ比ＫＮＮ算法的Ｗｅｂ文本分类结果好得

多，但是ＫＮＮ算法的分类速度要优于ＳＶＭ。ＳＶＭＫＮＮ算法要
优于 ＳＶＭ、ＫＮＮ算法的分类结果，主要是由于采用 ＫＮＮ对
ＳＶＭ进行改进，不仅提高了Ｗｅｂ文本分类精度，同时提高了分
类速度，性能更加稳定。对比结果表明，ＳＶＭＫＮＮ更适合于
Ｗｅｂ数据挖掘中的文本分类。

表１　ＳＶＭＫＮＮ的Ｗｅｂ文本分类结果

种类 训练样本 测试样本 查全率／％ 准确率／％

计算机 ８００ ２００ ９０．１ ８７．５

环境 ４００ １００ ９０．４ ８８．１

教育 ８００ ２００ ９２．５ ８９．７

交通 ４００ １００ ９５．７ ９２．３

经济 ４００ １００ ９２．４ ９０．４

医药 ４００ １００ ９３．８ ９２．５

军事 ４００ １００ ９６．７ ９２．４

艺术 ４００ １００ ９５．５ ９２．６

体育 ４００ １００ ９４．５ ９０．４

政治 ８００ ２００ ９６．１ ９１．５

)

　结束语

本文将ＳＶＭ和ＫＮＮ算法结合在一起，组成一种新的分类
算法，将该分类算法应用于 Ｗｅｂ文本分类中，实证结果表明，
ＳＶＭＫＮＮ分类算法的分类性能比单纯ＳＶＭ或ＫＮＮ分类算法
有不同程度的提高，且 ＳＶＭＫＮＮ分类算法稳健性更好，为
Ｗｅｂ文本分类提供了一种有效的分类方法。
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