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摘)要! 针对788算法在处理大数据时的两个不足对其进行了研究&提出多层差分788算法( 算法对已知样

本根据类域进行分层&既避免了传统改进算法中剪辑样本带来的判别误差&又大大降低了无效的计算量!同时在

最后一层采用差分的方法进行决策&而不是直接根据最近邻进行分类&大大提高了分类的准确性( 实验结果表

明&该算法在对样本容量大'涉及邻域多的大数据样本进行分类时能取得较好的分类效果(
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))随着信息技术的快速发展!大数据时代已经到来!人们迫

切需要研究出更加方便有效的工具对收集到的海量信息进行

快速准确的分类!以便从中提取符合需要的&简洁的&精炼的&

可理解的知识' 目前关于这方面的研究已经取得了很大的进

步' 现有的分类算法有很多种!比较常用的有 788"7%AFIDF@G

AF=KLM5D#

(#)

&8IG=EF*IRF@

(!)

&8FPDIJ8FG

($)

&XYZ"@PCC5DGEF4G5D

6I4L=AF#

(0)

&OOX["J=AFIDJFI@G@\PIDFH=G#

(1)等方法'

针对这些算法处理大规模数据时存在的问题!国内外已经

进行了很多相关方面的研究' 文献(&)针对传统支持向量机

方法处理大规模数据时时间复杂度和空间复杂度随数据量的

增加直线上升的缺点!提出了核向量机"45DFEF4G5D6I4L=AF!

]YZ#方法!大大减小了算法的时间和空间复杂度%文献(')对

向量机方法进行了进一步研究!提高了核向量机的分类速度和

泛化能力!但是其分类精度依然没有得到改善%文献(()提出

了一种聚簇消减大规模数据的支持向量分类算法!提高了传统

算法处理大规模数据时的速度!同时降低了算法的时间复杂

度!但是精度也只有在阈值选择适当时才有可能达到既减少训

练时间又提高精度的双赢目的'

788作为一种经典的统计模式识别方法!也是效果最好

的分类方法之一!而且788方法主要靠周围有限的邻近样本!

而不是靠判别类域的方法来确定所属类别!因此对于类域的交

叉或重叠较多的大数据来说!788方法较其他方法更为适合!

但788在分类时主要的不足是该算法只计算最近的邻居样

本!某一类的样本数量很大!容易出现误判' 现在主要采用权

值的方法"与该样本距离小的邻居权值大#来改进!但是权值

的设置针对不同的领域又要有不同的要求!实用性不是很高'

该方法的另一个不足之处是计算量较大!因为对每一个待分类

的文本都要计算它到全体已知样本的距离!才能求得它的 <

个最近邻点' 目前常用的解决方法是事先对已知样本点进行

剪辑!但样本的剪辑经常带来后续的判别误差' 本文针对大数

据和 788算法的特点!提出了 /Z%788算法!有效地解决了

788算法对大数据的分类问题'

!

)

"##

算法及其存在问题

!

;

!

)

"##

文本分类算法

788法由]5EFD和 ÎDG于 #-&( 年提出!是一个理论上比

较成熟的方法' 该算法的基本思想是$根据传统的向量空间模

型!文本内容被形式化为特征空间中的加权特征向量' 对于一

个测试文本!计算它与训练样本集中每个文本的相似度!找出

<个最相似的文本!根据加权距离和判断测试文本所属的类

别' 具体算法步骤(-)如下$

I#对于一个测试文本!根据特征词形成测试文本向量'

M#计算该测试文本与训练集中每个文本的文本相似度!

按照文本相似度!在训练文本集中选出与测试文本最相似的 =
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个文本'

4#在测试文本的=个近邻中!依次计算每类的权重'

<#比较类的权重!将文本分到权重最大的那个类别中'

!

;

$

)

"##

算法处理大数据时存在的问题

788算法稳定性好&准确率高&简单易用!针对大数据的

分类问题!它存在着如下缺点$I#对每一个待分类的文本都要

计算它到全体已知样本的距离!才能求得它的 <个最近邻点!

而大数据的典型特点就是数据信息海量&价值密度低!这就显

然出现了很大的无效计算量(#"!##)

%M#在决定测试样本的类别

时!该算法只计算最近邻的样本(#!!#$)

!而大数据的另一个显著

特点是涉及领域繁多&类别界限不明显!对于此类文本容易使

判决结果产生偏差%4#随着信息爆炸时代的到来!各种新的事

物层出不穷!出现新的类别的概率极大!而788算法的邻居都

是已知的类别样本!也就导致了对新样本的无知或者误判'

$

)改进的
"##

算法

$

;

!

)分层模型的应用

分层模型的基本思想是根据所属类别的不同对已知样本

进行分层!第一层包含的类别数最少!最后一层包含的类别数

最多!然后依层对未知样本进行分类' 图 # 以社区民情民意信

息的分层为例!图中共分了三层'

图 #)分层模型

第一层只有 2和>两个类别!如果判断出来未知样本属于

2类!那么在第二层时只需在 2

#

&2

!

&2

$

类中进行比较!不需要

在>类的其他文本进行比较' 在第二层判断时!如果判断出来

属于 2

#

类!那么在第三层进行比较时只需要在 2

##

&2

#!

类中进

行比较!依此类推即可'

图 # 中菱形部分为分层模型需要比较的类别数!而传统的

方法是需要对所有的数据进行比较' 从图 # 中可见分层模型

可以大大减少无效计算量'

$

;

$

)差分模型的应用

本文用图示的方法来解释差分模型的思想' 图 ! 中!?是

未知样本!2&>&"&@为已知类别!其中?到 2&>&"&@的距离分别

为
!

2&

!

>&

!

"&

!

@!如图 ! 所示'

图 !)差分模型 #

)

图 $)差分模型 !

如果
!

2 6̀IV*

!

2!

!

>!

!

"!

!

@+!

!

>̀ 6IV*

!

>!

!

"!

!

@+!那

么按照传统788算法的思想!只需要把未知样本分配到 2 类

中!根据分层思想!此时只需要在把未知样本 ?与 2 类中的子

类 2

#

&2

!

&2

$

&2

0

再次利用788算法进行分类即可%但是如果利

用差分模型!当且仅当a

!

2aba

!

>ac(时!才能将 ?判别到 2

类中!否则将?判别到 2 和 >类中!然后对 2 和 >类的子类再

次进行788算法!如图 $"M#所示'

$

;

%

)改进的
"##

算法"""差分多层
"##

#

&'

%

"##

$算法

针对大数据的自身特点以及 788算法的缺点!算法主要

在以下几个方面进行了改进$I#构建树状分层结构!针对 788

算法计算量比较大的缺点(##)

!本文改进后的算法采用构建树

状分层结构首先对高层进行比较!然后依据高层比较结果的不

同!再依次对下一层次进行比较!相比直接对所有文本进行距

离计算!计算量明显减少!同时提高了运算速度%M#差分比较!

由于大数据具有类域交叉性的特点!该算法不是在权重比较结

束后直接进行判断!而是又针对大数据的类域交叉性进行了一

次差分比较!可以有效地防止最近邻和次近邻误判的情况%4#

动态增加类别!由于大数据中信息的不可预知性!该算法针对

最终比较结果不能判断隶属于哪个类别的情况!在算法最后可

以动态增加新类别' 具体算法步骤如下$

I#对于一个测试文本!根据特征词形成测试文本向量'

M#对于训练文本集!利用专业领域知识!通过文本数据的

分析定义出分层类别!将其构建成 /层树状形式'

4#依次计算该测试文本与第 # d/层训练集中每个文本的

文本相似度"以下以第 # 层为例#$

"I#文本相似度计算式为

@=6

#

"@

.

!@

#;

# `

"

A

=̀ #

B

.=

eB

#;=

"

A

=̀ #

B

!

槡 .=

"

A

=̀ #

B

!

#槡 ;=

式中$@

.

为测试文本的特征向量%@

#;

为第 # 层第 ;类的中心向

量%A为特征向量的维数%B

=

为向量的第=维%<值的确定一般

先采用一个初始值!然后根据实验测试的结果调整<值'

"M#按照文本相似度!在训练文本集中选出与测试文本最

相似的<个文本'

"4#在测试文本的 <个近邻中!依次计算每类的权重!计

算式为C

#5

`

"

@

.

#

=DD

@=6"?!@

.

#9"@

.

!'

;

#' 式中$?为测试文本的

特征向量%@=6"?!@

.

#为相似度计算公式%而9"@

.

!'

;

#的取值为

# 或者 "!如果 @

.

属于'

;

!则函数9值为 #!否则为 "'

"<#对计算的权重进行排序$

C

##

$

C

#!

$

C

#$

$

,

$

C

#5

$

,

"F#对排序后的权重进行差分比较$

"

E

#!

C̀

##

bC

#!

' 如果 E

#!

$

E

"

"E

"

为阈值!有待于优化

选择#!则测试文本属于第 # 类!在对第二层进行相似度比较

的时候!只需要比较第二层中第 # 类的子类%如果 E

#!

%

E

"

则

继续进行判断'

#

E

="=f##

C̀

#=

bC

#"=f##

' 如果 E

="=f##

$

E

"

!则测试文本

属于第 # d=类中的其中一类!在对第二层进行比较时!只需要

比较第二层中第 # 类中第=类的子类%如果E

!$

%

E

"

则继续进

行判断'

<#第 /层!对于权重的差分比较结果!若比较结果不是单

一的!采用动态增加类别的方法!在文本第 /层增加一个类%若

比较结果单一!就将文本分到权重最大的那个类别中'

$

;

(

)时间复杂度分析

由算法可知!788算法在时间上的代价主要在于测试样
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) )

本与训练样本库中样本之间的相似度计算' 按照传统的 788

算法中直接计算测试样本与训练集中每个样本的相似度的方

法!其时间复杂度为F"/

!

#%而/Z%788算法中构建树状分层

结构!计算相似度时不需要对 / 个样本集都进行计算!只需要

与分层之后相似层下的样本进行相似度计算!算法的复杂度降

为F"/ J5K/#' 也就是说改进后的算法时间复杂度远小于

788算法或者类似于788算法的时间复杂度'

%

)实验结果与分析

%

;

!

)实验数据

本文对上述方法的分类效果进行了实验' 实验数据为某

公安机关提供的 ( --" 篇社区民情民意文本!其文本符合大数

据的数据量大&数据种类多&类域交叉等多个特点!本实验将数

据分为三层&$- 个类别' 文本类别与文本如图 0 d& 所示'

图 0)第一层

图 1)第二层

图 &)第三层

%

;

$

)实验设置与结果分析

实验 #)本文就改进算法进行了实验' 本实验使用了中

科院提供的B]9]O+X免费中文分词系统' 首先从公安机关提

供的社区民情民意文本中随机抽出 1"" 份!由行业专家进行人

工分类!然后对此 $"" 份文本用文中的算法进行测试!循环测

试三次!取平均值为测试结果' 经过反复实验!最终确定 788

算法中的参数 =̀ #'' 分类效果评估指标使用常用的查准率&

查全率以及G

#

测试值"对应方法的值以下标进行标注#'

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>应有文本数

G

#

`

查准率e查全率e!

查准率f查全率

将传统788分类器分类效果与之比较!结果如图 ' d-所示'

图 ')788与/Z%788查准率比较

图 ()788与/Z%788查全率比较

图 -)788与/Z%788G

#

值比较

从以上实验可以发现!从查准率来看!采用 /Z%788算法

的查准率高于传统的788算法!但是从查全率来看!改进后的

算法虽然整体上有所提高!但是提高得不是很明显!而且针对

一些稀有样本查全率反而降低!因此采用了综合测试因子 G

#

来评估两种算法的精度' 由图 ' 可以看出!/Z%788算法的精

度相比788算法有了显著提高!证明改进后的效果是令人满

意的'

实验 !)本实验把公安机关提供的 ( --" 篇社区民情民意

文本分为三份数据!分别为 /IGIMI@F#&/IGIMI@F!&/IGIMI@F$'

其中/IGIMI@F# 和/IGIMI@F! 分别包含 $ """ 篇文本!/IGIMI@F$

包含 ! --" 篇文本' 然后分别采用788和/Z%788算法对其

进行分类!记录其分类用时并进行比较!实验结果如表 # 所示'

表 #)788和/Z%788分类时间比较

788>@ /Z%788>@

/IGI# 用时 ! &#'3- # 1(!3$

/IGI! 用时 ! 0-$30 # 0#13(

/IGI$ 用时 ! 1!# # 0!$3-

))由表 # 可以看出!/Z%788算法在时间上明显优于传统的

788算法!是一种对于社区民情文本不仅准确率高且分类速

度快的文本分类算法'

(

)结束语

随着信息化的深入发展&大数据时代的到来!如何有效地

将网络技术和计算机技术融入到现实生活中!使其发挥作用!

成为待研究的课题' 在此背景下!本文提出了用于大数据分类

的改进788算法!以在合理的时间内从海量数据
$下转第#$'$页%
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示每组数据使用两种方法分别得到的聚类精度。从图４中可
以看到，ＤＴＷ方法得到的聚类精度的取值在 ０．６５～０．９，而
ＨＤＴＷ算法得到的聚类精度的取值在０．７５～０．９，并且除了第
１０组数据之外，ＨＤＴＷ算法得到的聚类精度总是高于 ＤＴＷ算
法的。图５展示了１０组数据的总平均聚类精度和运算时间的
对比，从图５中可以看到 ＨＤＴＷ算法的结果是远远优于 ＤＴＷ
算法的，通过 ＨＤＴＷ算法进行相似性度量得到的聚类精度比
ＤＴＷ算法要高出近１０％。另外，从运算时间来看，ＨＤＴＷ算法
与ＤＴＷ算法相比大约减少了３０％。
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２２３　两种算法在数据集２上的结果对比
图６展示了ＤＴＷ算法和 ＨＤＴＷ算法在每组数据上得到

的聚类精度的对比，横轴表示数据集２中的１０组数据，纵轴表
示每组数据使用两种方法分别得到的聚类精度。从图６中可
以看到，ＤＴＷ方法得到的聚类精度的取值在０．６５～０．９５，并且
不同的数据组得到的聚类精度的波动很大。ＨＤＴＷ算法得到
的聚类精度的取值在０．８～０．９，并且不同的数据组得到的聚
类精度值波动较小，除了第７组数据之外，ＨＤＴＷ算法得到的
聚类精度总是高于 ＤＴＷ算法。图７展示了１０组数据的总平
均聚类精度和运算时间的对比，同样，从图 ７中可以看到
ＨＤＴＷ算法的结果优于ＤＴＷ算法。
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　结束语

本文提出一种基于分层动态时间弯曲的序列相似性度量

方法，对较长时间序列进行多层次的分段后再进行相似性度

量，并在算法中充分考虑了时间序列的形态特征和趋势。实验

结果证明，该方法具有较好的效果。
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