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手机短信以其短小 !迅速 !简便 !价格低廉等优点成
为一种重要的通信和交流方式 " 受到众多人士的青睐 #
然而 "手机短信与邮件一样存在着垃圾信息问题 $
目前 "垃圾短信过滤主要有黑名单过滤 %关键词过

滤和基于文本分类的内容过滤等方式 $黑名单过滤和关
键词过滤方式能快速过滤垃圾短信 "但这两种过滤方式
实质是基于规则的过滤 "虽然在一定程度上阻挡了一些
垃圾短信 " 但规则的方法需要更多的用户自定义设置 "
很容易被反过滤 $基于文本分类的短信过滤采用常见的
分类算法 "如朴素贝叶斯 !!"#!神经网络等 $ 黎路 $ %&等

人将贝叶斯分类应用到 ’(#) 模拟环境中成功地过滤了
中奖短信和祝福短信 $ 浙江大学的金展 !范晶等 $ (&将朴

素贝叶斯和支持向量机结合 "解决了传统垃圾短信过滤
系统短信特征和内容未能得到及时更新而导致过滤性

能降低的问题 $ 王忠军 $ *&将基于朴素贝叶斯短信过滤算

法与基于最小风险贝叶斯算法进行了实验分析和比较 "
结论是基于最小风险的短信过滤算法具有较好的性能 $
然而 "短信过滤的准确率依赖于其训练样本的数量及质
量 " 这些分类算法需要经过训练学习建立分类器模型 "
因此在速度上不能很好地满足短信过滤实时性的要求 $
从现有技术上来说 "垃圾短信的过滤在准确率和效率方
面仍然不能满足现实需要 $
本文针对现有短信过滤技术的不足 "设计了在手机

终端的短信过滤系统 "根据垃圾短信的特点将黑白名单
和基于内容过滤相结合 $这种过滤方式要求能够快速地
对短信进行分类 "并且能够实现用户对短信过滤的个性
化要求 "使垃圾短信过滤系统具有更好的过滤性能 $

+,--./ 算法是在 %012 年由 3,45 6,7789:7.-9 提出并
对可行性做了严格证明的线性分类算法 $ ;&$ 当时的目标
是想找到一种时空复杂度仅仅与分类对象相关属性相

!"#$%& !"##$%’()*+,-./
闫红静 ##邸书灵 !

<%=石家庄铁道大学 研究生学院!河北 石家庄 >?>>;@"
A=石家庄铁道大学 信息科学与技术学院 !河北 石家庄 >?>>;*B

摘 要! 将黑白名单技术与 CD8D-49E +,--./ 算法相结合#实现对垃圾短信的过滤 $ 采用 FGH 特
征提取算法并对权重计算方法进行改进 #同时提出了去除训练样本中野点的想法 #通过判定去除野
点 #减缓在训练过程中出现的抖动现象 $ 实验表明这种改进对于提高训练速度及提高短信过滤的性
能均有很好的作用$
关键词 ! ID8D-49E +,--./%短信过滤%FGH%野点
中图分类号 ! JK*0* 文献标识码 ! L 文章编号 ! MN2;O22A>P(>M>Q%0O>>%>O>*

!"#$% &’(()*+ ,-.%+$-/* (0(%+& 1)(+2 #/ -&3$#4+2 1).)/5+2 6-//#7

RL3 G.-S T,-SM"UH !VW 6,-SA

<M=U9XDY7Z9-7 .[ \YDEWD79"!V,],D^VWD-S _D,8/D‘ a-,b9Y:,7‘"!V,],D^VWD-S >?>>;*"FV,-D&
(=U9XDY7Z9-7 .[ F.ZXW79Y H-[.YZD7,4: "!V,],D^VWD-S _D,8/D‘ a-,b9Y:,7‘"!V,],D^VWD-S >?>>;*"FV,-DQ

!"#$%&’$! !XDZ :V.Y7 Z9::DS9 P!#!Q VDE I99- D I,S XY.I89Z 7VD7 E,:7WYI9E 4988OXV.-9 W:9Y: D-E Z.I,89 .X9YD7.Y: Y949-78‘=
F.ZI,-9E I8D45O/V,79 8,:7 794V-.8.S‘ D-E ID8D-49E +,--./ D8S.Y,7VZ: 7. Y9D8,^9 7V9 D,Z .[ [,879Y,-S :XDZ :V.Y7 Z9::DS9" DE.X7: FGH
:7D7,:7,4: [9D7WY9 :98947,.- D8S.Y,7VZ: ,- DEE,7,.- ,ZXY.b9 7V9 4D84W8D7,-S Z97V.E: .[ [9D7WY9’: /9,SV7" Z9D-/V,89" XW7 [.Y/DYE b,9/ .[
4D:7,-S D:,E9 7V9 .W78,9Y: ,- 7YD,-,-S :97" 9:7,ZD79 D-E 7D59 .W7 7V9 .W78,9Y: 7. Y9EW49 7V9 ],779Y‘ D47,.- D7 7V9 7YD,-,-S= c,-D88‘"
9dX9Y,Z9-7: :V./ 7VD7 7V,: DZ98,.YD7,.- ,ZXY.b9: 7V9 :X99E .[ 7YD,-,-S D-E XY.[,7: X9Y[.YZD-49 .[ [,879Y,-S=

()* +,%-#! ID8D-49E +,--./& :V.Y7 Z9::DS9 [,879Y& FGH& .W78,9Y:

软件天地 .,/$+&%) 0)’12,3,4*

MM

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#" 年第 !$ 卷第 #$ 期

关的数量呈线性相关的算法 ! 平衡 !"##$% 算法是对基
本 !"##$% 算法的一种改进 "该算法具有过滤速度快 #性
能好 #支持反馈更新的优点 "在信息过滤领域有很好的
应用前景 "尤其适合于对实时性要求较高的短信过滤系
统 !
本文设计并实现了一个基于平衡 !"##$% 算法的短

信内容过滤系统 "对该算法在短信过滤系统上的应用进
行了详细分析 !分类器的训练过程分成预处理 #训练 #分
类和反馈四个部分 !
! 预处理模块
预处理模块包括中文分词 #特征提取以及短信的向

量表示子模块 !
!"! 中文分词
中文分词是汉语所特有的研究课题 ! 英语 #法语等

印欧语种词与词之间存在着自然的分割 "一般不存在分
词的问题 !本系统采用了目前国内较多使用的中科院计
算所开发的汉语词法分析系统 &’(’)*+ , - . / &#01"1213 $4
’$5621"#7 (389#$:$7;"’9"#303 )3<"8=: *#=:;0"0 +;0135>!
&’(’)*+ ?@A 分词速度单机 BBC DEF0"分词精度 BG@H-I"
*J& 不超过 KAA DL"各种词典数据压缩后不到 ? ML"是
当前相对较好的汉语词法分析器 !
!"# 特征提取
特征提取的方法目前也有很多 "常用的特征选取方

法有 , -.$文档频率 NO /N$8253#1 OP3Q23#8;>#信息增益 &R
/&#4$P5=1"$# R="#>#互信息 M&/M212=: &#4$P5=1"$#>#!K统计
等 !
本文将分词后的词作为候选特征 "然后使用特征提

取算法从中提取出对分类最有用的一些特征 "去除对分
类贡献不大的候选特征 "以降低特征的维数 ! 其中 !K的
主要思想是认为词条与类别之间符合 !K分布 ! !K统计量
的值越高 "特征项和类别之间的独立性越小 #相关性越
强 "即特征项对此类别的贡献越大 ! !K是一个归一化的
值 "该方法比其他方法能减少 -A!左右的词汇 "具有分
类效果好的优点 , C.! 本文中采用 !K统计进行特征提取 !
但不是简单地令特征项的权重 !"ST 或 A"而是令 !"S # /!K>
或 A" 这里 !K特指特征对应的 !K统计值 " 对应关系 # 根

据实际情况而定 !实验中令 !"S !K$
! /$ 是一个正整数 "取

$SH>! 实验表明比用布尔权重表示效果要好 !
!"$ 文本向量表示
目 前 应 用 较 多 的 是 向 量 空 间 模 型 U+M /U381$P

+6=83 M$V3: > "文中用 U+M 将一条短信表示为 /%T"%K"
%"%&"%"%$>的向量形式 ! 其中 $%&/&ST"K"%"$ >为第
& 个特征的权重 "$ 为选定的特征数 !
# 构造分类器
训练分类器是研究的重点"采用 L=:=#83V !"##$% 算

法并对其进行改进 !
#"! %&’’() 分类算法

!"##$% 算法是二值属性数据集上的线性分类算

法 ! 线性分类问题中表示分类界限的超平面等式如下 $
’A"AW’T"TW’K"KW%W’&"&SA"其中 $"A""T"% ""& 分别是属

性的值 &’A"’T" % "’& 是超平面的权值 ! 如果其值大于
A"则预测为第一类否则为第二类 !

!"##$% 算法是错误驱动型的分类算法 " 即当出现
错分的实例时才更新权值向量 !设定两个学习系数 "和
#/其中 "!T"$"T>"通过将权值乘以参数 %/或 $>来分别修
改权值 !
#"# *+,+’-./ %&’’() 分类算法
标准的 !"##$% 算法不允许有负的权值 " 于是就有

了另一个称为平衡的 !"##$% 版本 "允许使用负的权值 !
对 !"##$% 算法的基本形式 " 权重向量的每一维都是正

数!L=:=#83V !"##$% 是用 ’(X’)代替 ’"当
*
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则将实例归为该类! L=:=#83V !"##$% 的权重更新策略为 $

/T>如果
*

+ST
"/’

(

+ X’
-

+ > !+!&"但文本不属于该类 "则要降

低权重 $对 +ST"K"%"* 如果 !+#A"则 ’
(

+ S$’
(

+ "’
-

+ S%’
-

+ "

%!T"A"$"T!

/K>如果
*

+ST
"/’
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+ X’
-

+ > !+"&"但文本应属于该类 "则要提

高权重 $对 +ST"K"%"*"如果 !+#A"则 ’
(

+ S%’
(

+ "’
-

+ S$’
-

+ "

%!T"A"$"T!
在实验中 "采用文献 ,Y.中统一 % 和 $ 为一个参数的

方法 "令 $STF%"没有影响分类效果 "但有效简化了参数
的选择 ! 可以为不同的类别确定不同的 & 值 "但实验表
明 $对于不同的类别选择同样的 & 值 "结果几乎是一样
的 "所以在每次独立的实验中都取相同的 & 值 "大小是
训练文本所含的平均特征数 " 而初始的 ’(和 ’-分别取

全 K 和全 T 向量 !
在平衡 !"##$% 算法中 " 一旦参数 %#$ 和阈值 & 确

定下来后 " 将在训练过程中不断更新权重向量 ’(和 ’-

至最适合这组参数 ! 因此对参数的依赖较小 "需要手工
调整的参数不多 !
#"$ 去除野点
在短信过滤中 "短信样本是由手动或自动方式收集

的 "收集的过程中难免会出错 "因此短信样本集中可能
存在一些被人为错分的样本点 "即野点 ! 这些野点在训
练时 "会使得分类器产生严重的抖动现象 "降低分类器
的性能 ! 因此 "好的分类器应具有识别野点的能力 , TT.!
对于 !"##$% 算法 "若样本中存在野点 "则野点在训

练时以较大的概率出现在两分类线之外 "且分类错误 !
这些野点对分类器的训练过程产生很大的影响 "可能会
造成分类器的 ’过度学习 (! 因此引入损失函数 "按照损
失函数的定义 "这些野点损失较大 "因此可以通过给损
失函数设置一个上界函数来处理线性分类器中的野点

问题 "如图 T 所示 !
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表 % 去除野点对实验结果的影响
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表 ! 选定参数对实验结果的影响
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图 # 上界函数示意图
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表 # 特征权重计算方法对实验结果的影响

图 # 所示为两类线性可分情况 !图中实心点和空心
点分别表示两类训练样本 !$ 为两类样本没有被错误地
分开的分类线 !$# 和 $" 分别为平行于分类线 $ 且与
分类线 $ 的距离为单位距离的两条直线 "直线 % 3 " 2为平
衡 456678 算法中第 " 轮迭代后损失函数的上界线 " 该
上界线是关于迭代次数 " 的函数 !因此可以将该上界线
! 3 " 2对应的上界函数记为 & 3 " 2" 从图 0 可知 !在直线 % 3 " 2
左下侧误分样本的损失较少 !可以认为这些误分样本是
由于当前分类器的性能较低而误分的 #在直线 % 3 " 2右上
侧误分的样本由于在第 " 轮迭代后损失仍较大 !则可以
认为这些误分的样本是野点 " 根据线性分类器和野点的
性质可知 !上界函数 &3 "2具有以下性质 $

302随着 456678 算法中迭代次数 " 的增加 !上界函
数 & 3 " 2单调递减 !并且递减的速率也随着 " 的增加而递
减 !即上界函数的导数 & 3 " 2为单调递减函数 #

3"2上界函数既不能太大 !也不能太小 " 太大会降低
判断野点的能力 !太小则会误判正常样本为野点 "
根据上界函数的这些特性 !可以考虑一个平行于分

类线 $ 的线性函数作为损失函数的上界函数 " 即 & 3 " 29
’

! (90
!3)

*

( :)
+

( 2,(+!;":#"" 其中 $" 为常数值 #直线 % 3 "2平行

于分类线 $#$ 为损失因子 !也称为学习率 !可以在训练
分类器的时候指定其值 "
在每一轮训练中 !若该样本的 % 3 " 2值大于分类线的

值 !并且超过一定的阈值 !且不属于该类 !则判定该样本
具有野点的性质 !应当在训练集中将该样本去除 !以便
提高下一轮训练的准确性 "这样不仅有效削弱了分类器
的抖动现象 !而且提高了分类器的性能 "

! 系统反馈
456678 是一种在线学习的 % 以错误为驱动的分类

器 !适于结合增量式学习来解决自适应问题 !实现用户
的个性化要求 " 平衡 456678 算法是基本 456678 算法的
另外一种形式 !同样具有在线更新能力 " 在分类器训练
过程中 ! 对错分的短信通过 % 和 & 更新类别权重向量 !
实现对分类器的更新 !平衡 456678 算法中 ) ;和 ) :的双

向调节 !使算法的训练速度更快 !适合于对分类实时性
要求较高的短信过滤系统 "

" 实验资源及分析与评价
本文在自建短信语料库的基础上完成对比实验 !其

中正常短信 # )+" 条 !垃圾短信 "(/ 条 !将短信语料库随
机分成 % 等份 ! 其中 & 份用于训练样本 !# 份作为测试
样本 "
"#$ 评价指标
分类系统评价指标如下 !包括两类短信各自的准确

率 3<=>?5@5762和召回率 3 =>?ABB 2!由于系统目标是垃圾短信
过滤 ! 于是增加了针对垃圾短信的综合评价指标 3.02C
.093"!准确率!召回率 2 - 3准确率;召回率 2"
"%& 实验结果分析

302实验 0$探讨改进的特征权重计算方法对实验结
果的影响 " 实验结果如表 0 所示 "

其中测试样本中正常短信被误分为垃圾短信条数

为 "" 条 !正常短信召回率为 +&,"*#垃圾短信被误分为
正常短信 ) 条 !准确率仅为 $(,(*"

3"2实验 "$统一参数和取固定的阈值 ! 之后对实验
结果的影响 "该实验中取 $%90,%%&90-0,%%!90%"实验结
果如表 " 所示 "

其中测试样本中正常短信被误分为垃圾短信条数

为 0) 条 !正常短信召回率为 +$,0*#而测试用的垃圾短
信正确识别了 && 条 !准确率为 (0,/*" 由此可见 !参数
对实验结果的影响不大 "

3’2实验 ’$去除野点对实验结果的影响 " 实验结果
如表 ’ 所示 "

从实验结果分析 ! 仅有 0" 条正常短信和 ) 条垃圾
短信被错误分类 " 通过去除野点 !发现不仅缓减了抖动
现象 !而且提高了分类器的分类性能及正常短信的召回
率 "
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!"#"$%&’ ()$$*+ 在训练速度和分类速度上具有较
大优势 !所以具有更高的实用价值 !非常适合短信过滤
的要求 " 另外 !()$$*+ 作为一种在线学习方法 !在训练
集合不断扩大的情况下能够快速对分类器进行更新 "正
是基于 ()$$*+ 不断 学习 #不 断调 整的 机制 !使 其非
常适合用户自己定制需要的分类标准" 随着用户不断地
反馈调整 !整个系统会表现出越来越好的效果 "
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