
当今信息时代 !数据膨胀的速度已远远超过人工分
析它们的能力 !如何在海量数据中快速地获得所需信息
至关重要!因此自动文本分类技术尤为重要" 文本分类是
指依据文本内容由计算机根据某种自动分类算法 !把文
本判定为预先定义好的类别 ! "#" 文本分类是数据挖掘的
关键技术 !为了提高分类质量 !首先要实现算法并行化 "
近几十年来!一系列统计学习文本分类方法被提出 !$#!

国内外对文本分类算法的研究很多 !但大都存在一些局
限性 !特别是缺乏对海量文本数据的挖掘 " 云计算的出
现为算法并行化带来了新的契机 !很多科研人员和机构

都在投入研究云计算 " %&’(() 平台发布以来 !很多专业
人员致力于利用它对海量数据进行挖掘 !目前已经实现
了一些基于该平台的算法 " 本文研究 *+,-+ 文本分类算
法 !并通过 .&)/0’120 编程 !在单机和集群模式下研究
*+,-+ 算法的并行化并进行实验验证 !并与传统算法进
行对比实验 ! 实验表明 ! 改进的算法提高了分类速度 !
有效地解决了海量数据的分类问题 "

! "#$%& 算法的实现
*+,-+ 是一种用于资讯检索与资讯探勘的常用加权

技术 " 在某一个特定的文档中 !词频 3*+4指某一具体给
定的词语在这个文档中出现的次数 "对于在某一特定文
档里的词语 !"!其词频可以表示为 #
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摘 要! 随着 ,AB0CA0B 等技术的飞速发展 !信息处理已经成为人们获取有用信息不可或缺的工具 !
如何在海量信息中高效地获得有用信息至关重要 ! 因此自动文本分类技术尤为重要 " 现有的文本分
类算法在时间复杂性和空间复杂性上遇到瓶颈 !不能满足人们的需求 !为此提出了基于 %&’(() 分布
式平台的 *+,-+ 算法 !给出了算法实现的具体流程 !通过 .&)/0’120 编程实现了该算法 !并在单机和
集群模式下进行了对比实验!同时与传统串行算法进行了对比 " 实验证明!使用 *+,-+ 文本分类算法
可实现对海量数据的高速有效分类 "
关键词 ! 文本分类#.&)/0’120#并行化#*+,-+ 算法
中图分类号 ! *D7<"?" 文献标识码 ! E 文章编号 ! "5F>=FF9839867@8>=88F6=87
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图 ! "#$% 和 &’()*+,-* 的关系图

图 . &’()*+,-* 计算模型

原始数据 . 原始数据 !!

!

原始数据 /

&’( &’( &’(

)*+,-* )*+,-*!

!结果 . 结果 "

01# " $2 %# " $

&
!%& " $

345

其中 "%# " $ 是该词在文档 ’$ 中出现的次数 "
&
!%& " $ 是文

档 ’$ 中所有字词出现次数之和 #
逆向文件频率 36#$5即对一个词语普遍重要性的度量#

某一特定词语的 6#$ 值"可由总文件数除以包含该词语的
文件的数目"再将二者之商取对数$

7+1#89: !
; $ < (#"’$=

>?5

上式中 "! 表示所选语料库中文件的总数目 " ; $ < (#"’$=
表示包含词语 (# 的文件数目 #
由式 >.5和式 >?5可得到 "单词的权重公式为 @ AB$
017+1# " $201# " $! 7+1# >A5
C$6D$ 算法是 )E--FE7 算法的一种 "每篇文档表示成

由特征项组成的向量 # C$6D$ 算法将同一类的所有文档

向量相加"得到每一个类 )$ 的特征向量 !# $# 利用 C$6D$算
法测试一篇文档所属的类别时 "通过计算这篇文档的向

量"$ # 和每个类特征向量 !# $ 的相似度距离 G7H>"$ #"!# $I"相似
度距离最大的类向量所属的类就是测试文档的类别 @ JB#
首先 "对每一个文档进行 C$6D$ 向量化 "然后为每

一类文档建立一个原型向量 )$"如下式 $

!# $8! K
L)$L "$" )$

! "$

"$
M" K

L*+,$L "$"*+,$

! "$

"$
>J5

式中 "! 和 " 是调节正例 %负例相对影响程度的参数 " L)$ L

表示属于类别 $ 的文档个数 " "$ 为"$的欧式长度 #

在这个原型向量的结果集中 "每个类别被表示成一
个向量 "代表学习到的模型 # 利用此模型就可以对新文
档 ’ "进行分类 # 首先对新文档 ’"利用 C$6D$ 权值进行
向量化 "用 ’"表示 &然后分别计算代表每一个类别的原
型向量 )! 与 ’ "的余弦相似度 &最后取最大的相似度值所
对应的类别为 ’ "的归属类别 "即测试结果 @ NB# 余弦相似
度的计算公式如下 $

-C$6D$O’" 52’P:H’Q
)$",

-EG>!# $""$ 52’P:H’Q
)$",

!# $%"$ "
!# $ % "$ "

>R5
C$6D$ 算法是有监督的文本分类算法 " 它的训练集

是已标记的文档 "并且随着训练集规模的增大 "分类效
率 %精度均显著提高 @ SB#

! "#$%&’()& 编程模型
分布式文件系统 ’"D$%(和 &’()*+,-* 编程模型是

"’+EE( 的主要组成部分 #"’+EE( 是一个能够对大数据进
行分布式处理的框架 "能够把应用程序分割成许多小的
工作单元" 并且把这些单元放到任何集群节点上执行 @ TB#
&’()*+,-* 模型的计算流程如图 K 所示 #

分布式文件系统主要负责各节点上的数据的存储 "
并实现高吞吐的数据读写# &’()*+,-* 计算模型的核心部
分是 &’( 和 )*+,-* 两个函数 @UB# &’( 的输入是 7VWX*Y 和
7VWZ’9,*"指明了 &’( 需要处理的原始数据# &’(的输出结
果是一组[X*Y"Z’9,*\对 #系统对 &’( 操作的结果进行归
类处理#)*+,-* 的输入是 >X*Y"@Z’9,*K! Z’9,* %B5#)*+,-*
的工作是将相同 X*Y 的 Z’9,* 值进行归并处理最终形成
>X*Y"17V’9WZ’9,*5的结果"所有的 )*+,-* 结果并在一起就是
最终结果# 其中 "D$% 和 &’()*+,-* 的关系如图 ? 所示#

* "#$%&’()& 编程模型下的 +,-., 算法
/01 +,-., 算法流程

"’+EE( 分布式计算的核心思想就是任务的分割及
并行运行 # 从 C$6D$ 的计算公式可看出 " 它非常适合分
布式计算求解 #词频 ’C$(只与它所在文档的单词总数及
它在此文档出现的次数有关 # 因此 ] 可以通过数据分
割 " 并行统计出文档中的词频 C$]加快计算速度 # 得到
单词词频 C$ 后 ] 单词权重 C$6D$ 的计算取决于包含此
单词的文档个数 # 因此 ]只要能确定包含此单词的文档
个数 " 即能以 并 行 计 算 的 方 式 实 现 C$6D$ 的 求 解 #
&’()*+,-* 下计算 C$6D$ 的整个处理流程如图 A 所示 #
主要包括统计每份文档中单词的出现次数 % 统计 C$ 及
计算单词的 C$6D$ 值三个步骤 #
/0! 实验与分析
实验选择 %E:E, 文本分类语料库 @ SB作为数据集 "文本

分类语料库来源于 %EF, 新闻网站保存的大量经过编辑
手工整理与分类的新闻语料与对应的分类信息 # 其分类
体系包括几十个分类节点 "汽车 %财经 %6C%健康 %体育 %
旅游 %教育 %招聘 %文化 %军事等类别约十万篇文档 #分布
式环境包括 J 个节点 $. 个 V’H*VE+*%A 个 +’0’VE+*#操作
系统为 ^_,V0, K?‘aJ"内存 J bc#
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集群环境的配置 !!"#$ 的配置容量为 %&’( )*"+ 个
节点的 !,#$ 配置如表 % 所示 #

-% .单机与分布式环境下的对比
取数据集的 /01作为训练集 "其余的 201作为测试

数据集进行实验 # 单机模式下的运行时间如表 ( 所示 #

!34556 下实现 73689:4;<: 编程# 在 + 个节点上"$5=5;
文本分类语料库数据集的运行时间如表 2 所示 #

-( .7369:4;<: 编程的 )#>"? 算法和传统 )?>"? 算法
使用 7369:4;<: 下 )?>"? 算法与传统 )?>"? 算法进

行对比实验 "随着数据集大小的变化 "结果如图 + 所示 #
由图 + 可以看出 " 当数据量较小时 "7369:4;<: 下

)?>"? 算法与传统 )?>"? 算法性能差距并不明显 # 由于

!34556 对数据进行的是分块处理 "并且默认数据块大小
为 @+ 7*"所以当存在很多小数据文件时 "反而降低了
运行速度 " 因此对小数据集 !34556 的优越性体现得并
不明显 # 但是随着数据集增大 "传统算法所需要的时间
急剧增长 " 而应用了 !34556 框架的 )?>"? 算法所需要
的时间只是呈线性增加 "表现出了一定的算法优越性 #

-2 .不同节点数下的对应运行时间
图 ’-3.和 -A.分别显示了 $5=5; 文本分类语料库随着

节点数目由 % 增加到 + 时的训练时间和测试时间曲线#

本文通过在 !34556 平台下的 7369:4;<: 编程 "对传
统 )?>"? 算法进行了性能优化 " 并通过 2 组对比实验 "
验证了改进的 )?>"? 算法可取得更好的分类结果 "可以
很好地实现对海量数据的高效挖掘 #
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表 ( 单机模式下运行时间
训练时间 8 Q
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表 2 集群环境下运行时间
数据集

文本分类语料库

训练时间 8 Q
2/’

测试时间 8 Q
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表 % !,?$ 配置容量
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图 2 )?>,? 算法处理流程图

图 + 7369:4;<: 下 )?>,? 算法和传统 )?>,? 算法的对比
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