
网络的迅速发展 !使人们不仅面临信息爆炸 !同时
也面临着如何从浩如烟海的信息中获取自己所需信息

的难题 " 如何有效地组织和处理海量的信息 !并过滤和
管理网络资源 !已成为必须面对的问题 "
为了网页信息的有效组织和检索 !人们开发了各种

网络信息搜索器 !比如搜索引擎 "!在一定程度上确实提
高了网络信息的利用率 " 与文本分类技术相比较 !网页
分类更加复杂 !这是由网页的结构特征决定的 !但是网
页的信息主要是通过文本的方式向人们传递的 !所以在
对网页分类之前 !首先要对其中的文本进行提取 !对所
提取的文本分类 !最终使网页分类问题转化为文本分类
问题 "
目前 !文本分类技术的研究比较活跃 !已经出现了

多种文本分类算法 !并且被广泛应用于多个领域 #信息
检索 $搜索引擎 $文本数据库等 " 文本分类算法 # $%&’基本

是基于 概率 统计模 型 ! 例 如贝 叶斯分 类算 法 !()*+,
-).,/"!支持向量机 !012"$3 近邻算法 !3(("等等 " 本文
就是基于互信息 !24"提出一种改进的特征提取方法 !并
根据 56476 提出一种新的特征权值计算方法构建中文

网页分类器 " 实验表明 !改进后的特征提取和特征权值
计算算法在中文网页分类过程中取得了良好的效果 "

! 网页预处理
网页分类之前首先要进行预处理 ! 实际上就是

8529 解析 !把解析出来的内容用于文本分类 !选取网
页中的下面这些文本用于分类 #

!$"锚文本 " 锚文本是网页中用于指示所连接网页
内容的提示 !由于后面要对提取的文本进行分类 !所以
只提取文字形式的锚文本 "

!:" ;*;<, 文本 " 这样的文本可能是网页中最重要的标
签 !必须取得 "

! & "=,;) 标签 " 其重要的功能就是设置关键字 !网
页的制作者往往都设置了关键字 !来提高网页的搜索点
击率 " 可以利用 =,;) 标签中的有关文本内容进行网页
分类 "

!>"主文本 " 上面这些信息获取之后 !网页中剩余的
文本信息还在各种 8529 标签中 ! 在 8529 源文件中 !
主文本有可能不是连续出现的 "主文本一般是网页中文
字最集中的较长的字符串 !查看源文件 !那些比较长的

一种基于 !"#的中文网页分类方法 $

孔令成!郑 诚!吴永俊
!安徽大学 计算智能与信号处理重点实验室 !安徽 合肥 :&??&@"

摘 要! 本文应用有指导机器学习方法实现了一个分类器 " 运用改进型的 24 进行特征提取 !并
对传统的 56476 加权公式进行了改进"实验结果表明该分类器有较高的分类质量 !满足了中文网页自
动分类的要求 "
关键词 ! 网页分类#文本 #算法#特征
中图分类号 ! 5A&@$B$ 文献标识码 ! C

!"#$%&% ’%()*+,% -.+&&#/#-+0#1$ +.,12#0"3 (+&%4 1$ 567

3D(E 9*FG HI,FG!J8K(E HI,FG!LM NOFG PQF
!3,. 9)RB OS 4F;,<<*G,F; HO=TQ;*FG U 0*GF)< AVOW,//*FG!CFIQ* MF*+,V/*;.!8,S,* :&??&@!HI*F)"

"#$%&’(%! L,R%T)G, W<)//*S*W);*OF T<)./ )F *=TOV;)F; VO<, *F X);) =*F*FG! )FX *; */ OF, OS ;I, Y,. ;OT*W/ *F *FSOV=);*OF V,!
;V*,+)<B 5I*/ T)T,V =)Y,/ Q/, OS /QT,V+*/,X =)WI*F, <,)VF*FG ;I,OV. ;O *=T<,=,F; ) L,R%T)G, W<)//*S*,VB 5I, 24 */ Q/,X *=TVO+,X
SOV S,);QV, ,Z;V)W;*OF )FX *=TVO+, ;V)X*;*OF)< 56476 SOV=Q<)B 5I, ,ZT,V*=,F; V,/Q<;/ /IO[ ;I); ;I, W<)//*S*,V */ S,)/*R<, )FX ,SS,W;*+,B

)*+ ,-&.$! L,R%T)G, W<)//*S*W);*OF% ;,Z;% )<GOV*;I=% S,);QV,

技术与方法 /*(01234* ’1. 5*%0-.
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权重

!
"
#
$
%
%
#

标签

&’()*
+%
+$
+#
+"
+!

,(-./0

标签

+*12
3./( 4’5*678
3./( 4’5*79
3./( 4’5*7!
3./( 4’5*7"
3./( 4’5*:7#
3./( 4’5*7%

权重

"
"
#
$
$
%
$

表 ! 网页标签及权值

字符串是整个出现在 % 个标签中的 !因此提取出标签中
的文本 !并比较长度 !选择较长的某几个作为主文本 !利
用它们进行分类 "
网页中像 ;1<* 4=-’>( 和 4?()* 这样的信息 !如果把这

些信息带到后面的信息提取中 !会使所获取的文本准确
度大大地降低 !所以必须在网页中获取相关文本前就除
掉 "
文本首先要确定的问题就是表示文本的基本单位 !

用于表示文本的基本单位通常称为文本的特征或特征

项 " 中文文本不同于英文文本 !英文文本以空格为分隔
符 !非常明确 " 而中文文本需要对其进行分词处理才能
得出每个特征 "本文采用中科院计算技术研究所汉语词
法分析系统 @A&ABC,#DE F"G进行分词 " 对于文本中的特征
项 !能标识文本特性的往往是文本中的实词 !如名词 #动
词等 " 而文本中的一些虚词 H如感叹词 #介词等 I!对于标
识文本的类别特性并没有多少贡献 "如果把这些对文本
分类没有意义的虚词作为特征 ! 将会带来很大噪音 !降
低文本分类的效率和准确率 "因此 !在提取文本特征时 !
应首先考虑剔除这些对文本分类没有用处的虚词 !而在
实词中 !又以名词和动词对于文本的类别特性的表现力
最强 ! 所以只保留那些对于文本分类有用的实词即 $名
词 #动词 "即便剔除了文本中的虚词 !要对文本分类的数
据量仍然会很大 ! 为了进一步减少影响文本分类的噪
音 !则需要提取出对文本分类贡献大的特征项 "

! 特征提取
特征提取就是提取出最能代表某篇文章或某类的

特征项 ! 以达到降维的效果从而减少文本分类的计算
量 " 典型特征提取方法 $信息增益 H @/J.-K1(’./ L1’/M!互
信息 HN@M#文档频度 OP3M" 传统的 N@ 特征提取方法 $

!" H #!$ M7% H #!$ M Q ).0 % H # Q$ MR).0 % H # M Q H%M
其中 $% H #!$ M表示 # 和 $ 的同现概率 !% H # Q$ M表示 # 在类别
为 $ 的文本中出现的概率 !% H # M表示 # 在所有文本中的
出现概率 " 本文使用改进型的 N@ 方法 $

!" H #!$ M7% H #!$ M Q ).0 % H # Q$ MR).0 % H # M Q ).0H& S&’ M H$M
其中 $% H # Q$ M#% H # M#% H #!$ M的含义同上 !&’ 为出现 # 的文档
数 !& 为训练集中的所有文档数 " 它基于如下的假设 $如
果词条出现的文档数接近训练集中所有的文档数时 !即
& 趋向于 &’ 时 ! ).0 H& S&’ M趋向于 E!此类词条应该过滤
掉 !并且适当地提高低频词的权重 " 这样计算某个特征
词可能会出现在几个类中 !为使其应用于多类中 !可取
其均值 !即 $

!" H # M7

(

)7%
!!" H #!$ M

(
H#M

计算出所有特征词的统计值后 ! 从大到小进行排序 !然
后根据需要从上到下选取一定数量的特征词构建文本

分类的特征词库 "

" 特征加权及向量化
&3@P3 算法及其改进型 F !G有多种公式 !本文使用一

种新的改进的 &3R@P3 公式来计算特征词的权重 " &3R
@P3 公式有很多变种 !比较常见的 &3R@P3 公式 $

* H #)!$+M7
#’ H # ) !$" + M! ).0H, S&) TUD%M

!#-$+ #’ H # ) !$" + M! ).0H, V&) TUW%# $M
$

%
H"M

首先把 ,. 定义为类别个数 ! 上式中 + 的取值范围
是 H%!$!%!,. M!, 为所有文档数目 !&) 为含有词条 #) 的
文档数目 " #’ H #)!$+M表示为第 ) 个特征项 #) 在第 + 类 $+ 上
的平均词频 "

#’ H #)!$+M7 /
!!)+/

$" +
H!M

其中 !!)+/ 是特征项 #) 在 $+ 类中第 / 篇文档中的词
频 !/ 的取值范围是 $ &%!$!% ! $" + ’" 根据 &3R@P3 公

式 !文档集中包含某一词条的文档越多 !说明它区分文
档类别属性的能力越低 !其权值越小 "另一方面 !某一文
档中某一词条出现的频率越高 !说明它区分文档内容属
性的能力越强 !其权值越大 "
网页不同于一般的文本! 页面中包含了诸如:X*126!

:(’()*6 #:Y.2?6 #:K*(16等标记用于描述页面的标题 !主
体 !关键词等 (10 信息 !根据它们所包含的分类信息定义
不同的权值 !具体如表 % 所示 "

针对网页的特征 !对于 !)+/ 的计算 !可以表示成标题
权重与出现次数乘积的代数和 !如果特征 #) 被多个标记
修饰 H假设有 / 个 M! 设 / 个的权重分别是 *%!*$! %!
*/!对应的 #) 出现的次数分别是 $%!$$!%!$/!那么 $

!)+/7
/

)-%
!*) $) H9M

特征项的类间分布信息用式 H8M来表示 $

0 H # ) M7
#’ H # ) !$" + MR1&# ’$

1&
H8M

其中 !1&7 %
,.

,.

)-%
! #’ H # ) !$" + M! +7%!$!%!,."

最终改进后的特征权值计算公式为 $

技术与方法 #$%&’()*$ +’, -$.&/,
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测试

数据集

计算机

军事

环境

经济

教育

艺术

体育

平均

查准率 !"
#$ %&
’( %)
’* %)
’’ %’
’& %*
’+ %#
’( %(
’’ %*

查全率 !"
#&%&
#,%-
#$%&
#-%&
#$%-
’’%-
#)%&
#$%(

查准率 !"
#, %+
#+ %*
#- %*
#$ %+
#$ %#
’# %’
#+ %(
#+ %’

查全率 !"
#’ %-
#* %-
#& %-
#, %-
#) %&
#) %-
#* %-
#, %(

改进前 改进后

表 ! 算法改进前后的试验数据比较
! . "#!$! %/0& . "#/!

"’ . " # !$! % /! 123.( !)# 4-%$/

" "#$! "’."# !$! % /!123.*!)# 4-%$$ %/
+

&
.#/

这样的改进考虑到特征在类间的分布信息 "
向量空间模型 .567/ 8*9是信息检索领域应用广泛且

效果较好的模型 !在该模型中 !文档被看成一系列无序
词条即特征项的集合 !对每个特征项加上 $ 个对应的权
值 !把文档映射成 $ 个向量 " 计算机不能直接处理文本
文件 !基于向量空间模型的思想将中文文本信息以被计
算机容易处理的向量的形式表示为 #+# 0. "$!!$$ "+!!+$
%$ ")!!)/! 其中 +# 为某一文本 ! "# 为有意义的特征词 !!#

为特征词对应的权值 !) 表示特征向量空间的维数 "
! 实验结果与分析
实验数据来源于新浪 !搜狐等各大网站 " 共下载了

’ --- 个网页 !分为军事 &经济 &体育 &教育 &计算机 &环
境 &艺术 ’ 类 !每个类包含 $ --- 个网页 !其中 #-- 个网
页当做训练集 !另外 +-- 个网页当做测试集 "
实验使用 :;; 作为分类器 ! 主要是因为 :;; 作为

一种传统的模式识别方法用于分类时 !在查准率和查全
率上的表现令人满意 ":;; 在已知类别样本中寻找与待
分类样本最相近的 : 个样本 !样本之间的相似度可以通
过向量之间的余弦来度量 !如 #

,#- .+#!.%/0

-

/0$
"0#/ 10%/

-

! /0$
"0

+

#/&
-

! /0$
"0

+

%/&
.(/

其中 !!# 为待分类文本的特征向量 !"% 为第 % 类的
类别特征向量 !- 为特征向量的维数 !0/ 为向量的第 /
维 "

:;; 分类基于 ! 未知类别的样本预测为在 : 个最
近邻样本中含有最多实例的类别 "
在利用改进后的算法进行试验的同时 !比较算法改

进前后的效果 ! 从原始的 7< 和 =><?> 公式分别进行特
征提取和特征权值计算 !并在相同的数据训练集和数据
测试集上做试验 "
为了评价实验的结果 !采用较为通用的性能评价方

法 !即查准率和查全率 "
查准率是分类器在某类别中做出的正确分类个数

与分类器在该类别上做出的所有分类个数的百分比 "
查全率是分类器在某类别中做出的正确分类个数

与该类实际应有文本个数的百分比 "
表 + 是算法改进前后的试验数据比较 #
由于下载的网页是从网站中寻找类别信息 !而且网

页内容主要以中文文本为主 !所以导致查全率和查准率
普遍不高 !假如实验用的语料库是标准的语料库 !查全

率和查准率应该会更高 "
对于不同的类别 !查全率和查准率也会不同 !计算

机 &军事和体育由于类别信息比较明显 !所以查全率和
查准率相比其他类都比较高!而艺术类由于包含的信息广
泛!且模糊!所以查全率和查准率相对较低"
新的算法主要是改进了原始算法对网页的类别贡

献比较大的低频词却容易被删除的缺点 !比如 $ 个网页
中出现了某个体育明星的名字 !属于体育类的可能性就
比较大 !但是这个体育明星的名字在一般体育类网页中
的出现几率还是比较小的 !那么体育明星的名字就是对
体育类网页的类别贡献比较大的低频词 !用原始算法就
难以分出类别 !改进后的算法相对容易分出来 "
从表 + 可以看出来 ! 利用改进后的 7< 和 =><?> 进

行特征提取和特征权值计算 !查全率和查准率相对于算
法改进前都有比较大的提高 "
本文使用 :;; 对于改进后的 7< 和 =><?> 进行了

测试 !结果表明查全率和查准率相对于原始算法都有较
大提高 !从而证明了在网页分类上的可行性 " 同时特征
向量维数 !训练语料库的选取和大小 !以及分类器的选
择也会对分类结果产生影响 "
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