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摘 要! 特征权重算法 )*+,-* 是文本分类的重要算法之一 #该算法 ,-* 值容易受特征噪声影响
出现波动$ 提出一种基于特征噪声加权的特征权重改进算法 #该算法通过分析噪声特征的分布特点#
对不能准确表达文档真实意思的特征噪声进行加权#降低特征噪声对 ,-* 的影响#最终有效地提高算
法的精度和健壮性 $
关键词 ! 向量空间模型 %文本分类%特征噪声 %特征权重%健壮性
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随着信息技术的发展 #信息极度膨胀 #人们迫切希
望找到一种信息自动处理技术 %文本分类作为信息处理
的技术之一 #由于其能对信息进行分类 #使得获取信息
更加容易 #因而得到广泛应用 %在文本分类的算法中 #空
间向量法中的 )*+,-* 算法由于其以词频 )* 和逆文档
频数 ,-* 的乘积作为向量坐标系的值 #具有简单 &直观 &
处理速度快的优点 #得到广泛应用 % 但在理论和实际应
用中有很大局限性 #以至于其精度在各种文本分类中一
直是较低的 Y !Z%
本文针对噪声特征对 )*+,-* 算法逆文档频率 !,-*"

影响进行分析 # 提出了一种 ,-* 加权方法 # 调整对 ,-*
产生影响的特征噪声权重 #有效减少了算法对噪声的影
响 # 提高了 )*+,-* 算法的精度和健壮性 % 虽然已有很
多研究者对 )*+,-* 算法做了改进 # 从特征选择上减少

噪声特征的选择#但特征噪声在分类中出现是不可避免的%

6 向量空间算法的分析
向量空间算法的基本思想是用词袋法表示文本 #将

文本看做特征空间的一个向量 #用两个向量之间的夹角
来衡量两个文本之间的相似度 % 用 )*+,-* 值表示向量
空间的一个特征值权重 %
词语权重计算唯一的准则就是要最大限度地区分

不同的文档 % 所以针对词语权重的计算 #主要考虑 & 个
因素 Y ’Z’

!!"词语频率 FC ! FBDE CDB<PB8HJ"’该词语在此文档

中出现的频率 % 常用的计算方法是 !"!#$"% #&!#$"! $其
中 #&!#$"表示特征 #$ 出现的频率 %

!’" 词 语 的 倒 排 文 档 频 率 ;IC ! ;8MBDNB I6HPEB8F
CDB<PB8HJ"’该词语在文档中分布情况的量化 #常用计算
方法 Y &Z为 ’("!#$"[A69’!) \*$+,"%其中 ) 为文档集合中的"基金项目 ’ 澳门科学技术发展基金 !(2% \’(!( \0 "
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文档数目 !!" 为出现过特征 #" 的文档数目 !$ 根据实验
来确定 "

#!$归一化因子 #"#$%&’()&*(#" +&,*#$$%对各分量进行
标准化 &
根据上述 ! 个因素 ’ 可以得出 %-. 与 /0. 的联合公

式如下 #其中 % 表示类别号 $%

&%"1
’(%"! ’#23#) 4!"*$$

!

! "15
"’(%"6’#23#+ 7!"*$$ 83!

#9$

式 #9$的提出基于这样一种假设 638%对区别文档最
有意义的词语应该是在文档中出现频率足够高 ’但在整
个文档中出现频率足够少的词语 &所以向量空间模型的
基础是词语的出现频率和出现的文档频率 638’但同时一
个文档中的特征在不管出现的频率多少与文档频率的

计算无关 ’文档频率的计算只与该特征在文档中出现与
否有关 &而特征噪声在文档中出现一般是以较小的频率
出现 &当一个特征以特征噪声的形式在大量文档中出现
时 #该特征本不应该在这些文档中出现 $’文档频率计算
出的值伴随特征噪声出现文档数目的不同变化很大 &由
于没有考虑特征受噪声影响的程度 ’只是单纯的以特征
是否在文档中出现为依据计算文档频率 ’文档频率就不
能够很好地在分类时起作用 &

-.:/0.算法的 /0.函数本质是一种抑制噪声的加权6;8&
/<. 函数认为文档频数少的单词就重要 ’而文档频数多
的单词就无用 ’这样也使 ,-. 值容易受噪声的影响 & 文
档中的用词本身带有很大的随意性 ’用与不用某个词都
行 & 大量的文档本身就不规范 ’并含有很多不规范的用
词 ’导致降低了 ,-. 值对单词权重的区分 &
! 特征权重算法的改进
针对传统算法没有考虑噪声影响 ’对特征特点进行

分析提出了改进算法 &
!"# 文档特征分析
该文选择了搜狗实验室(搜狐新闻数据 =>> 篇文

档进行特征分析 ’选出一篇文档 -%’首先对 -% 进行分词

预处理 ’进行特征提取 ’特征降维 & 统计 -% 出现词频为 ’
# ’15’3’;’)’5>$的特征个数占该 -% 所有特征数 -%! 的

比例 /%’且对所有文档取平均值 !然后进行特征降维前
后文档的对比 "
经统计得出 ’在降维前出现词频为 5 的特征所占比

例约 ?>@!词频为 9 和 3 的特征共占约 =>@" 通过降维
后词频为 9 的特征所占比例有所降低 ’ 但仍然超过
A>@’词频为 9 和 3 的特征共超过 B>@" 由此可见特征
词频为 9*3 占特征总数的绝大部分 ’虽然可以通过各种
算法降低特征数 ’但降维后特征词频为 9*3 的仍然占特
征总数的绝大部分 "如果特征词频为 9*3 的特征属于噪
声特征 ’这些特征在文档中出现与否也许不会影响所在
文档的分类 ’但由于训练库的文档数非常多 ’这样可能

会造成文档频率<. 出现较大波动 ’ 使得 ,-. 值出现大
的波动 ’扰乱 -.:/<. 算法的准确性 "
!"! 改进方法
可以这样认为%当特征词频 #. 较小时 +例如 #.19$’

并不能有效地代表此特征在文档中的重要性 ’有很大几
率是作者偶然性使用该特征 !当特征词 #. 较大时 ’很多
次偶然使用同一特征词的几率不大 ’很可能是该文档不
得不使用该特征 " 由于文档作者用词具有很大的随意
性 ’可以很随意用其他特征词代替 ’从而很容易使 #. 较
小的特征词频的 #.1>’这一变化对 ,-.产生影响 ’如果
词频 #. 在很多文档中出现频数很低 ’,-. 值就更容易
受文档作者用词的影响从而扰乱 -.:/< 特征值的计算 ’
使 -.:/<. 特征值偏离代表分类权重的意义 "
从上述分析可以得到文档中大部分特征的词频为 9

或 3’因此 ’如何降低噪声特征影响对 -.:/<. 算法精度
计算至关重要 "
本文降低特征噪声对 ,-. 值计算影响的方法主要

是通过对统计文档频数进行加权 "原算法文档频数计算
值是统计特征在文档集中出现的文档数 ’而改进的算法
是统计特征在文档集中出现的加权文档数 "使噪声特征
降低对 ,-. 值的影响 ’从而降低 ,-. 的波动 ’提高 -.:
/<. 算法的精度和稳定性 "
使用 C/<. +加权反文档频率 $代替 ,-.’C/<. 的计

算公式如下

0%1(+#"$1’#23+ +
+

%19
"0%!#-%

D$$ +3$

其中’$ 的取值通过实验来确定" + 表示文档集总数文档
数 ’#-% 表示 #" 在第 % 个文档中是否出现 +出现为 5’不出
现为 >$’0% 表示 #" 在文档 % 出现的权重+通过实验确定容
易受噪声影响的设为较小权重’否则为较大权重$"
实验在确定式 +3$中的 0% 值时 ’对 #" 出现 5 和 3 的

词频进行处理 ’因为 5 和 3 的词频低 ’且在图 5 中可以
看出占用比例很大的更容易受噪声影响 " 当 #" 在文档

中出现频率为 5 时 ’0% 通过实验最终确定为 >EF! 频率
为 3 时 ’ 通过实验最终确定为 >E=! 频率大于 3 的词频
通过实验确定的 0% 非常接近 5’所以出现频率大于 3 时
0% 取为 5"
$ 实验与分析
$%& 实验数据
实验所有语料来源于搜狗实验室,搜狐新闻数据

+G#2#HIE$JKH,JKE3LLB993M$选取财经 * /-*健康 *体育 *旅
游 *教育 *招聘 *文化 *军事 = 个大类 ’总共 N A>> 篇文
档 *其中 9 ?>> 篇作为训练集 +每个类 3>> 篇 $ ’余下
的 3 M>> 篇 +每个类 ;>> 篇 $文档作为测试集 &
$%! 评价指标
实验采用分类精度来评估权重算法在不同类上的

技术与方法 ’()*+,-.( /+0 1(2*30
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分类性能 ! 分类精度的定义如下 "

!! 正确分到该类别的文档数
分到某个类别中的文档数

#"$

!"! 实验分析
# 近邻 ## $%&’%() $%*+,-.’%#/$$$分类算法基于类

比学习的非参数分类算法 %在文本分类领域获得广泛应
用 %对于未知分布和非正态分布可以获得较高分类准确
率 & 实验采用式 #0$进行相似度计算 %用式 #1$进行类别
判定 2 03"

"#$#%&%%’$!4.((#%#%%’$!

)

*!5
!+*&!+*’

)

! *!6
!#+*&$7" !

)

! *!6
!#+*’$7"

#0$

其中 %+*&为特征词 )# 在文档 %& 中的权重 &

,#%’%-.$!&’+8&9
*

! &!6
!"&$#%&%%’$/#0&%-.$ #1$

其中 %* 为制定的最相似文本数量 ’/#0&%-.$在 0& 属于 -.

时取值为 6%否则为 :&分类判定时将待分类文本 0’ 的类

别归为

*

! &!6
!"&$#0&%0’$/#0&%-.$最大时的类 -.&

经过分词 (去停用词 (特征选择 %表 6 和表 7 为 ;</
=>< 与 ;<?@=>< 两种特征算法在 #/$$ 分类器上的实
验结果%试验中取 * 为 1ABC1 中间的值 %特征数为 " AAA&
在确定式 #7$权重时 %本实验只对出现词频为 6 或 7 的
特征进行加权 %词频为 6 的权重设为 AD1%词频为 7 的权
重设为 ADE#即在计算特征文档频率时 "当此特征在文档
1& 中出现频率为 6 次时 % 在 2& 中的文档频率为 AD1’当
此特征在文档 2& 中出现频率为 7 次时 % 在 2& 中的文档

频率为 ADE& 其他保持不变 $&

从表 #6$可以看出在对 7 CAA 篇文档进行分类时 %当
3 从 1ABC1 变化时";</=>< 算法错误识别文档数在 "FFB
"GA 范围变化% 波动范围为 60’;<?@=>< 算法错误识别文
档数在 "16B"1C 范围变化%波动范围为 F’由此得出当选不
同 * 值时 ;<?@=>< 算法比 ;<?=>< 算法更加稳定&
从表 #7$中可以看出 ;<?@=>< 权重算法结合 #?$$

分类器在各类别上的精确度 / 除了在健康 (财经有少许

下降外大部分都有不同程度的提高 %在所有类总体正确
率提高 ADAA0 BADAAG& 可以得出 ;<?@=>< 算法比 ;<?
=>< 算法更加精确 % 与本文使用已经适当优化了传统
;<?=>< 算法有关 % 使其总体分类正确率高达 ADGF0 0%
在如此高的正确率下再提高任何一点都是非常困难的 %
而本文正是在如此高的正确率基础上仍然使其提高

ADAA0BADAAG%足可以证明本文的改进是有效的 & 从而说
明 ;<?@=>< 能有效地减少由于文档作者用词不规范 (
用词随意性造成文档特征噪声对 ;<?=>< 算法的影响 &
尽管改进后的权重算法取得了一定效果 %但文本分类问
题设计文本表示 (相似的计算 (算法决策等多个方面改
进权重算法并未使分类效果得到明显提高 2 03&
通过加权减少了噪声特征对文本分类系统精度的

影响 &本文研究了传统的 ;<?=>< 加权算法 %在已适当优
化算法基础之上提出噪声加权算法 & 实验证明 %在传统
算法基础上改进的加权算法及其他一些算法基础上的

改进 %都可有更好的表现 &
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表 # 文档错误识别统计表 #测试文档数 7 CAA$

1A "GA ADG1E 71E 71 "11 A DGFG 16G 1"
11 "CF ADGFA C0A C "1C A DGFC CCC CF
FA "CF ADGFA C0A C "10 A DGFG GGG E
F" "C6 ADGF7 1E7 F "16 A DGC
F1 "FF ADGF0 000 0" "1" A DGFE F7E F
FC "FG ADGF" CA" C "1C A DGFC CCC CF
CA "CE ADG1E F7E F" "1G A DGFC 0AC 0
C1 "CF ADGFA C0A C "16 A DGC

;<?=><
错误识别

文档数

;<?@=><
错误识别

文档数

/ /3

表 ! 各类正确率统计表

军事 F1 ADE" F1 A DE"" """ "0 ADAA"
文化 F1 ADG6F FFF FF F1 A DG"F FFF F0 ADA7A
招聘 F1 ADGE" """ " F1 A DE7F FFF C ADA""
教育 F1 ADG0F FFF C F1 A DG0" """ " ?A DAA"
旅游 F1 ADG"" """ " F1 A DG"" """ " ADAAA
体育 F1 ADEFF FFF F0 F1 A DEFF FFF F0 ADAAA
健康 F1 ADG"" """ " F1 A DG7" """ " ?A DA6A
财经 F1 ADG1 F1 A DG" ?A DA7
=; FF1 A DG6 F1 A DG"" """ " ADA7"
所有类 FF1 ADGF0 000 0" F1 A DGFE F7E F ADAA1

3 提高值类别 /
;<?=><

3 /
;<?=><
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