
随着我国移动通信业务的发展 !短信业务因价格便
宜 "方便快捷 !赢得了广大用户的青睐 !短信开始被人们
称为继报纸 "广播 "电视 "互联网之后的 #第五媒体 $% 然
而伴随 &拇指经济 $爆发性增长的同时 !无孔不入的不良
短信骚扰让人不堪忍受 % 不良短信的泛滥 !不仅影响我
国的正常通信秩序 !而且毒化社会风气 !不利于社会发
展进步 %
扼制不良短信的传播 !既需要监管部门制定相应的

法律法规 !也需要采取一定的技术对不良短信进行识别
和过滤 % 本文研究了文本分类中的两个问题 !可应用于
不良短信过滤 ! 分别是不可靠语料集的提纯和关于
!"#$" 词权度量指标的一点改进 %

! 理论基础
!"! 类间相似度
设两类为 !’"!分别有 #"$ 个样本 !即 (
!%&%’!%(!)!%#)
"%&&’!&*!*!&$)

类间相似度为 + ,-(

./01!!" 2% ’
#$

#

’%’
!

$

(%’
!./01%’!&(3 1, 3

其中 !./0 1%’!&(3为向量 %’’&( 间的相似度 !可以用两向量
间的夹角余弦表示 (

./01%’!&(3% %’&(

) %’ ) )&( )
1( 3

!"# 训练集和测试集的划分
对于有监督学习 !将语料库分为训练集和测试集 %训

练集用于算法的学习 !测试集用于评估算法的有效性 %"基金项目 (国家自然科学基金 1 4,565(,7 3

不可靠语料库的提纯及词权度量指标 !"#的改进"

徐 山 ,!杜卫锋 (

8,9南京城市职业学院 教务处!江苏 南京 *’557:"
*9嘉兴学院 数理与信息工程学院!浙江 嘉兴 7,;55,3

摘 要 ! 不良短信的泛滥严重影响了社会风气 !干扰了人们正常的生活秩序 !研发不良短信过滤
技术具有相当高的实用价值 " 研究了文本分类中的两个问题 !可应用于不良短信过滤" 其一是应用聚
类方法进行不可靠语料集的提纯 !实验表明 !该方法对不可靠数据的提纯效果比较明显 #其二是关于
<$= 词权度量指标的一点改进"
关键词 ! 短信过滤#不可靠语料库#向量空间模型##$=#聚类
中图分类号 ! !>,:, 文献标识码 ! ? 文章编号 ! ,46;@66*58*5,735;@554,@57

!AB CDE/F/GHI/JK JF DKEBL/HMLB GJECD. HKN IAB /0CEJOB0BKI JF
PJEN PB/QAI /KNBR <$"

SD TAHK,!$D UB/FBKQ(

1, 9$BHK!. VFF/GB !WHKX/KQ Y/IZ [JGHI/JKHL YJLLBQB\WHKX/KQ *’557:!YA/KH +
*9TGAJJL JF ]HIAB0HI/G. \ >AZ./G. HKN #KFJE0HI/JK ^KQ/KBBE/KQ \ _/HR/KQ ‘K/OBE./IZ!_/HR/KQ 7,;55,!YA/KH3

$%&’()*’! !AB .CEBHN JF MHN 0B..HQB .BE/JD.LZ HFFBGI. IAB .JG/HL BIAJ. HKN N/.EDCI IAB KJE0HL L/FB JENBE JF CBJCLB 9 #I AH.
GJK./NBEHMLB CEHGI/GHL OHLDB IJ EB.BHEGA HKN NBOBLJC IAB F/LIBE/KQ IBGAKJLJQZ JF MHN .AJEI 0B..HQB 9 !PJ CEJMLB0. /K IBRI GLH../F/GH"
I/JK HEB .IDN/BN /K IA/. CHCBE\ PA/GA GHK MB D.BN /K IAB MHN .AJEI 0B..HQB F/LIBE/KQ9 !AB F/E.I /. IAB HCCL/GHI/JK JF GLD.IBE/KQ
0BIAJN IJ CDE/FZ DKEBL/HMLB GJECD. 9 ^RCBE/0BKI .AJP. IAHI IAB 0BIAJN /. aD/IB JMO/JD. JK CDE/F/GHI/JK BFFBGI JF DKEBL/HMLB NHIHb !AB
.BGJKN /. HMJDI H L/IILB /0CEJOB0BKI JF PJEN PB/QAI /KNBR #$=9

+,- ./(0&! 0B..HQB F/LIEHI/JK+DKEBL/HMLB GJECD. +OBGIJE .CHGB 0JNBL+#$=+GLD.IBE/KQ
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表 ! 类间相似度

!!

!"

!#

"!

$ %"!& "
$%$!’ (
$%$!( )

""

$ %$"# !
$ %")" $
$ %$!* (

"#

$ %$!* &
$ %$"! +
$ %"’& (

对于训练集和测试集的划分!目前主要有两种方法 ,"-"
保持 #./01/23$方法和 4 折交叉验证 %567/01 89/:: ;<0=!
1<3=/>&方法 ’ 保持方法将已知数据随机划分为训练数据
和测试数据两部分 ! 一般训练数据占 "?#! 测试数据占
!?#’ 使用训练数据导出分类模型 !它在测试数据上的分
类精度作为最终的分类精度 ’ 4 折交叉验证则将已知数
据随机划分为 # 个大致相等的数据子集 $!($"()($#!训
练和测试重复进行 # 次 ’ 在第 % 次过程中 !$% 作为测试

数据 !其余的子集则作为训练数据 ’ 最终分类器的分类
精度取 # 次测试分类精度的平均值 ’ 这种方法适用于原
始数据量较小的情况 !这时不适合直接应用保持方法 ’
!"# 封闭测试和开放测试
用分类器对测试集进行分类 !得到测试集的分类结

果 !从而可以对测试集的性能做出评价 ’ 测试有封闭测
试和开放测试之分 ’ 封闭测试时 !测试集是训练集的一
部分 !或者就是训练集本身 *开放测试时 !测试集是与训
练集独立同分布的两个数据集 , #-’ 一般来说 !封闭测试
的结果意义不大 !分类中主要应用开放测试 ’
!"$ %&’(&
度量词权的加权体系中用某一权重值取代表示该词

是否出现的布尔表示!通常具有更高的准确性’ 为了处理
同样是高频词的专业词和通用词 ! 挖掘领域一般采用词
频反转文档频率 @ABCA D@E9F A9EG2E>HI B>JE9:E C/H2FE>3
A9EG2E>HIK这一指标衡量某个词的权重!公式如下"

@ABCAL@A"BCA

BCAL0MD &’
! N O#N

其中 @A 表示词条在文本中的权重!& 表示训练集总文本
数!’ 表示包含词条的文本数’对式D#N!有如下直观的解释"

D! N词在文本中出现的次数越多 !则该词对文本内容
越具代表性 !其权值越大 *

D" N词所出现的文本数越多 !则该词区分文本类别属
性的能力越低 !其权值越小 ’

) 不可靠语料库的提纯
)"! 相似短信的删除
从网上搜集的语料来自不同的网站 !其中有大量短

信是相同或相似的 !这些相似短信并不会给分类器增加
信息 !反而会干扰分类器的学习 !增加分类器的空间和
时间复杂度 ’ 本文提出了一种删除相似短信的方法 ’
如果采用文件比较的方法 !只能比对出完全相同的

短信 ’ 而通过对语料库的分析 !发现其中有很多短信只
是在措辞方面略有不同 !而表述的内容几乎一致 ’
采用向量空间模型将短信向量化 !应用式 D" N给出的

夹角余弦计算两个向量之间的相似度 ! 设定某个阈值 !
如果相似度超过该阈值 !则删除其中一个向量对应的短
信 ’ 通过实验 !发现阈值设置为 $%+) 比较合适 !可以基
本删除相似短信 !而不会造成误删 ’经过该步骤 !总共删
除了 ##$ 条相似短信 ’

)") 降低误分类短信的影响
另一种情况是短信分类错误 ’ 例如 !有些短信明明

是正常短信 !却被错误地划分到了黄色短信的类中 ’ 但
是 !要对语料库中的所有短信逐一阅读 !人工确定其类
别 !又是一项耗时耗力的工作 ’
如何对不纯的语料库进行提纯 !本文提出了一种方

法 ’ 假设最初语料库分为 ’ 类 "!(""()("’!应用聚类方
法 !将语料库聚合为 ’ 类 ’ 但是 !聚类方法产生的类并
没有类别标签 ! 为找到聚类产生的类与原先分类之间
的对应关系 !假设聚类产生的类为 !!(!"() (!’!应用
类间相似度确定聚类 !% 与最初的哪个分类相对应 !如
式 D(N所示 "

(L<9MF<P
)

:=FD!%!")N D(N

则聚类 !% 与最初的分类 ") 相对应 ’
经过实验 !得到类间相似度结果如表 ! 所示 ’

其中 !"!(""("# 分别代表正常短信 (黄色短信 (反动
短信 ’ 由表 ! 可以得出 !聚类 !!(!"(!# 分别对应原先的

分类 "!(""("#’ 因此 !实际上对语料库进行了两次划分 !
分别是 "!!LQ"!!""!"#R!!"LQ!!!!"!!#R’ 如图 ! 所示 ’ 其
中 !细线表示划分 !!!粗线表示划分 !"’

本文提纯方法如下 !如果某条短信在原先分类中被
归为一类 !在聚类中还归为该类 !则保留该文档 !否则弃
用’ 如图 ! 所示!灰色区域对应的就是语料库中保留的部
分 !它们是分类和相应的聚类的交集 "%"!%D %L!!"!#N’
为验证此提纯方法的效果 !对提纯前后的语料库分

别进行了封闭测试和开放测试 ’由于提纯后语料库中只
剩下不足 " $$$ 条短信 ! 数据量较少 ! 所以在测试时应
用了 !$ 折交叉验证 ’
封闭测试下实验所得的查准率 (查全率和微平均指

标如表 " 所示 ’
开放测试下实验所得的查准率 (查全率和微平均指

标如表 # 所示 ’
由表 "(表 # 可见 !本文方法对不可靠数据的提纯效

果还是比较明显的 ’

图 ! 网站粗分类 (聚类对语料库的两次划分及其交集

"!"!!

"#"!#

"""!"
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正常短信

黄色短信

反动短信

类别
查准率 !"

#$%&
’(%)
*’%+

查全率 !"
’&%*
*’%’
#*%*

微平均 !"

’+ %,#

查准率 !"
#+%(
’+%&
)$%)

查全率 !"
’*%+
)-%’
#,%(

微平均 !"

’(%+’

提纯后提纯前

表 & 对 ./0 改进前后准确率对比

正常短信

黄色短信

反动短信

类别
查准率 !"

’) %,
’( %+
*, %#

查全率 !"
’( %$
*- %&
#, %#

微平均 !"

)# %$’

查准率 !"
#$ %&
’( %)
*’ %+

查全率 !"
’& %*
*’ %’
#* %*

微平均 !"

’+ %,#

提纯后提纯前

表 ( 开放测试准确率对比

表 + 封闭测试准确率对比

正常短信

黄色短信

反动短信

类别
查准率 !"

’) %#
#- %+
’) %’

查全率 !"
#-%(
’$%(
#,%,

微平均 !"

’’ %,’

查准率 !"
#) %*
#, %,
#+ %*

查全率 !"
#( %+
#& %&
## %,

微平均 !"

#, %&*

提纯后提纯前

! 改进的 "#$
./0 的主要思想是 !如果包含某词条的文本越多 "即

! 越大 " ./0 越小 " 则说明该词条的类别区分能力越低 #
如果某一类 1 中包含该词条的文本数为 ""而其他类包
含该词条的文本总数为 #"显然所有包含该词条的文本
数 !2"3#"当 " 大时 "! 也大 "由式 4( 5得到的 ./0 的值
会小 "说明该词条类别区分能力不强 #但实际上 "如果一
个词条在一个类的文本中频繁出现 "则说明该词条能够
很好地代表这个类的文本特征 "这样的词条应该赋予较
高的权重 "并选来作为该类文本的特征词以区别于其他
类文档 # 这就是 ./0 的不足之处 #
针对 ./0 的不足 "参考文献 6&7提出了改

进意见 "设总文本数为 $"包含某词条的文本
数为 !" 其中某一类 1 中包含该词条的文本
数为 ""则该词条在 1 类中的 ./0 表示如下 !

./02894 $! !" 5 4,5

如果除 1 类外 " 包含该词条的文本数为
#"则式 4, 5可变形为 !

./02894 $
":# !" 5 4*5

参考文献 6 & 7还证明了该公式的性质 ! 4 $ 5 ./0 是关
于" 的严格单调增函数 $ 4+ 5./0 是关于 # 的严格单调减
函数 #
上述性质实际上表达了如下含义 "如果在某一类中

包含某词条的文本数量大 "而在其他类中包含该词条的
文本数量小 "则该词条能够代表 1 类的文本特征 "具有
很好的类别区分能力 #
但是在某些情况下 " 某词条只在一个类中出现 "即

#2-"则 !

./02894 $
":# !" 5289$

则不管在该类中包含该词条的文本数 " 为多少 " 值均
为 89$"这与事实相违背 "应该是该类中包含的文本数 "
越大 "该值就越重要 # 因此本文对参考文献 6& 7的公式作
了如下改进 !

./02894 $
#:$ !" 5 4)5

./0 的值和 "%# 的关系如下 !

令 ! % 4" 52 $
#:$ !"""$;"+

% 4"$5< % 4"+52 $
#:$ !"$& $

#:$ !"+

2 $ 4"$<"+5
#:$

因为 "$;"+;-"#!-"$;-"所以 %4"$5<%4"+5
;-# 改进后的 ./0 仍是关于 " 的严格单调增
函数 #

令 ! % 4# 52 $
#:$ !""#$;#+

则 !

% 4#$5< % 4#+52 $
#$:$

!"& $
#+:$

!"2 $" 4#+<#$5
4#$:$54#+:$5

因为 #$;#+!-""!-"$;-"所以 % 4#$5< % 4#+5=-# 改进
后的 ./0 仍是关于 # 的严格单调减函数 #
因此改进后的 ./0 仍能保持原来的两条性质"则该词

条能够代表 1 类的文本特征"具有很好的类别区分能力#
% 结果分析与评估
用基于 >?? 的分类方法进行测试 "得到了对 ./0 进

行改进前后的数据 "计算所得的查全率和查准率指标如
表 & 所示 #

从表 & 可以看出 "对 ./0 进行改进后 "在查准率 %查
全率和微平均等指标上有了微小的提高 # 经过分析 "在
特征词限定为 $ --- 个时 "满足上面条件 #2- 的特征词
只有 ’ 个 "占所有特征词的比例很小 "因此效果不是太
显著 #
鉴于不良短信的泛滥和造成的重大危害 "本文探讨

了能应用于不良短信识别和过滤的文本分类中的两个

技术问题 # 结合聚类分析方法 "实现了对不可靠语料库
的提纯 "实验结果表明该方法是相当有效的 #另外 "对信
息检索领域应用十分广泛的词权度量指标 @0./0 的 ./0
提出了一点合理的改进 "如果仅在一类中出现的特征词
的比例稍大 "该改进将会有一定的效果 #
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