
2015 年 第 24 卷 第 6 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Software Technique·Algorithm 软件技术·算法 183

基于 SVM 的不良文本信息识别① 
吕洪艳, 杜  鹃 
(东北石油大学 计算机与信息技术学院, 大庆 163318) 

摘 要: 不良文本识别的实际应用中, 大多数文本之间总有交界甚至彼此掺杂, 这种非线性不可分问题给不良文

本识别带来了难度. 应用 SVM 通过非线性变换可以使原空间转化为某个高维空间中的线性问题, 而选择合适的

核函数是 SVM 的关键. 由于单核无法兼顾对独立的不良词汇和词汇组合的识别, 使识别准确率不高, 而且也无

法兼顾召回率. 针对不良文本识别的特定应用, 依据 Mercer 定理结合线性核与多项式核提出了一种新的组合核

函数, 这种组合核函数能兼顾线性核与多项式核的优势, 能够实现对独立的不良词汇以及词汇组合进行识别. 在
仿真实验中评估了线性核、齐次多项式核以及组合核函数, 实验结果表明组合核函数的识别准确率与召回率都比

较理想.  
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Undesirable Text Recognition Based on SVM 
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(Institute of Computer and Information Technology, Northeast Petroleum University, Daqing 163318, China) 

Abstract: In practical application of undesirable text information identification, most of the text always have 
intersection even doped with each other. The nonlinear non-separable problem has brought difficulty to undesirable text 
information identification. SVM can make a nonlinear problem in the original space into a linear problem in high 
dimension space by nonlinear transformation. And the key of the SVM is to choose the appropriate kernel function. A 
single kernel function can not recognize the independent undesirable vocabulary and vocabulary combination at the 
same time, so the recognition accuracy rate is not high and the Rcall value is not ideal. For the specific application of 
undesirable text information identification, combining with linear kernel and homogeneous polynomial kernel it 
structured a new combination kernel function according to the Mercer theorem. This combination kernel function has the 
advantage of both linear kernel and polynomial kernel, and could identify the independent undesirable vocabulary and 
vocabulary combination. Then it evaluated the linear kernel, homogeneous polynomial kernel and combination kernel 
function in the sample experiment. The experimental results showed that the recognition accuracy rate and the Rcall 
value of combination kernel function was more ideal than other kernel functions. 
Key words: SVM; combination kernel function; undesirable text; information identification; recall 
 
 
1  引言 

随着信息技术的快速发展, 网络信息安全问题日

益突出, 特别是网上色情、暴力等不良信息的泛滥, 已
经严重影响了青少年的健康成长, 如何对这些不良信

息进行过滤, 保证青少年健康上网已成为整个社会亟

待解决的问题[1]. 目前国内外针对网页不良信息的过 
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滤技术主要有以下四种: 基于因特网内容分级平台

(PICS)过滤、数据库过滤、关键词过滤以及基于内容

理解的过滤[2,3]. 由于在实际应用中, 不良信息不会按

照 PICS 的标准贴标签, 所以基于 PICS 过滤的效果受

到限制. 数据库过滤对一些更改 IP、URL 地址或采用

多级代理方式的网页信息无法过滤. 目前来说基于关 
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键词的过滤速度较快, 但由于不考虑信息内容的关联

性, 错报率较高. 基于内容理解的过滤技术能动态地

辨别文档内容的实际含义, 识别准确率较高, 得到了

广泛的应用. 基于文本内容理解的信息过滤模型主要

有向量空间模型(VSM)、贝叶斯决策模型、神经网络

模型、潜在语义索引模型、和支持向量机模型(SVM)
等. VSM 模型将文档简化为以特征项的权重为分量的

一个高维向量表示, 把文本信息过滤过程简化为空间

向量的运算, 降低了问题复杂性, 可操作性好, 但是

不能区分特征项出现在不同位置对表达文档主题性质

能力的差异, 不能充分反映文本全貌, 而且特征项权

重难确定. 贝叶斯决策模型能够解决预处理算法对多

语种兼容性问题, 而且算法逻辑简单、易于实现、比

较稳定, 较适用于垃圾邮件过滤领域, 但它没有考虑

特征项在文档中出现的频率, 而且特征项是在独立性

假设的基础上建立的, 所以错判率较高. 神经网络模

型具有很强的自学习功能和自适应能力, 能够实现自

我更新和完善, 但算法复杂、不支持部分匹配、执行

速度慢, 不符合实时过滤的要求. 潜在语义索引模型

能够保持特征项与文档之间的语义关系, 且能去除语

言多义性等问题的影响, 但因算法复杂, 采用潜在语

义的语义结构和大量新词的加入使过滤性能下降, 所
以实际应用不多[4]. SVM 主要优势体现在解决高纬度、

小样本以及线性不可分问题上, 目前已有学者将 SVM
应用到文本分类领域, 并取得了一定的进展, 但识别

准确率与不良文本判定的召回率往往无法兼顾. 本文

针对 SVM 判定能力与不良文本召回率无法兼顾的缺

点, 提出了一种基于组合核函数的 SVM 方法, 通过多

项式核函数与线性核函数的组合核函数, 来平衡单独

的特征词汇以及多个特征词汇共现信息对文档不良性

质判定的贡献, 从而使得更少的健康文本被错判为不

良文本. 在提高语义判定能力的同时, 也兼顾不良文

本判定的召回率.  
 
2  SVM核函数原理 
2.1 SVM 的基本思想 
  支持向量机(SVM)理论是 20 世纪 90 年代由

Vapnik 等人提出的一种新的机器学习方法[4], SVM 算

法研究包含线性可分的问题和线性不可分的问题. 线
性可分的问题是使用简单的线性分类器划分样本空间, 
通过在特征空间构建具有最大间隔的最佳超平面得到

两类文本之间的划分准则, 使期望风险的上限达到最

小. 然而实际应用中, 大多数类别的文本并非相互隔

离, 它们之间总有交界甚至彼此掺杂, 这就是线性不

可分问题. 对于非线性问题, 可以通过非线性变换转

化为某个高维空间中的线性问题, 在变换得到的维空

间中寻求最优分类面. 引入核函数可以使SVM能够在

尽量少的计算复杂度内得到高维映射后的特征向量内

积, 从而可以使线性不可分问题转化为高维空间的线

性可分问题进行求解.  
2.2 核函数的基本原理 
  大量文本之间存在交界甚至掺杂使其无法用线性

表述出来, 因此可以将原始数据向高维空间映射来增

加线性函数的表达能力. 一般将可以接收低维空间向

量并计算出映射后高维空间内积值的函数称为核函数, 
即 )',( xxK .  

假设 d
ii RxnKiyx ∈= ,2,1),,( LL , { }1,1 −∉y 为样本

集, 其中y 是类别标号, 在一个 d 维空间中, SVM 处理

非 线 性 问 题 时 , 首 先 通 过 一 个 非 线 性 映 射

)(,: xfxHRf d →→ , 将原空间 dR 中的数据 x 映射到

一个高维的特征空间 H 中 , 通过引入核函数

),( ji xxk [5], 使 SVM 可以在这个高维的核空间中使用

线性函数将样本进行线性分类.  

常见的核函数有四种: 线性内积核函数、多项式

核函数、径向基核函数和二层神经网络核函数. 线性

内积核函数为最简单的SVM核, 而多项式核函数由于

表达简单, 参数较明确, 得到了广泛的应用. 本文将

多项式核函数的思想应用于不良文本信息的识别, 并
构造了新的核从而实现对有害文本特征组合语义信息

的建模.  
2.3 多项式核特征分析 

多项式核函数的表现形式见公式(1).  
( )[ ] 0,)( >+⋅=⋅ qCxxxxK q

ii              (1) 
上式表示的核是“ q 阶多项式核”, 参数 q 被称为特征

调节参数. 式中, 0≥C 是一个常数, 当 0=C 时该核称

为齐次多项式核, 当 0>C 时该核称为非齐次多项式

核. 在实际的应用中通常令 0=C .  

多项式核函数可以实现将低维的特征空间映射到

高维空间中, 从而实现线性不可分问题的求解[5]. 以
二维样本空间为例, 从核函数的数学模型本身上来分

析多项式核函数, 下式显示了该核在实现地维向高维

特征空间映射的过程: 假设 2Rx ∈ , [ ]21, xxX = 当 2=q
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时得到以下展开形式:  
( )[ ] 2

2211
2 )1(1 ++=+⋅ jijiji xxxxxx  

22112211
2
2

2
2

2
1

2
1 2221 jijijijijiji xxxxxxxxxxxx +++++=  

),2,2,2,1(),2,2,2,1( 2
2

2
12121

2
2

2
12121 jjjjjjiiiiii xxxxxxxxxxxx ⋅=  

以上所示情况对应的 SVM 的变换为公式(2):  
Txxxxxxx ),,2,2,2,1()( 2

2
2
12121=φ          (2) 

此映射的主要作用是: 将二维空间上的曲线映射

到 6 维空间上.  

根据以上分析, 向量 2Rx ∈ 被映射为 Hx ∈)(φ , 则
对于

2
21 ),( Ryyy ∈= , 上述 2=q 时的展开形式所示的相

似性度量不仅考虑到了同一个特征词在两个文本中是

否同时出现, 这对应用该核函数的SVM进行文本分类, 
衡量两篇文档之间的差异是非常有意义的. 尤其当词

汇的共现信息对文档的类别判定影响较大时, 使用该

核函数应能取得更好的判定准确率. 
   

3  不良词汇表的构建 
  在不良文本信息识别的应用中, 应该先构建不良

样本词汇表, 主要应考虑以下三个因素.  
  ①不良文本信息的特性. 因为绝大多数不良词汇

是固定的, 尤其是色情、反动等类别的词汇, 因此, 词
汇的收集工作一般独立于样本的语料来进行[5], 这些

不良词汇可直接定性. 同时, 不良文本信息具有隐蔽

性、多变性和多样性的特点, 导致有些词汇单独出现

时, 不能直接判别为不良文档, 可将其划分为边界词

汇种类.  
  ②词表规模. 词表规模直接影响识别效果, 如果

词表的规模过大, 虽然先验知识充分, 可以将含有不

良词汇的样本都尽可能的识别出来, 有利于提高召回

率, 但是大规模的词表更容易引入部分非不良词汇, 
这样会导致准确率下降; 反之, 词表规模过小引起的

问题是不良词汇表达不全面, 导致召回率降低.  
  ③词条长度. 词条越长, 识别过程中完全匹配的

几率就越小, 忽略了词条相互包含的关系, 因此会影

响召回率; 词条过短, 只要包含该词条则被确定为有

害是比较片面的, 因此会影响到识别的准确率.  
  在实际的识别过程中, 由于本文要兼顾准确率和

召回率, 因此, 在构建特征词表时, 可构建大规模、稍

短词条的词表. 词表中包含两种词汇, 一种为独立的

不良词汇, 一种为边界词汇. 某些独立的不良词汇可

以直接表征文档不良性质. 而对于边界词汇, 该词汇

与其它某个或者某些词汇共同出现时, 才可以基本确

定文档的倾向性, 这样也利于提高识别的准确率.  
 
4  基于组合核函数的SVM核函数的构建 
  核函数的选择对于SVM是至关重要的. 已有不少

理论及方法是关于单个特征空间的单核构造、改进或

参数优化. 但不同的核函数具有不同的特性, 使其在

不同的问题中性能表现差别很大, 特别是样本规模

大、样本特征含有异构信息、数据在高维特征空间分

布不平坦时, 采用单核并不合理. 而将两个或多个核

函数组合可以兼顾各单核的优点[6]. 由于不同的核函

数有不同的学习能力和推广能力, 组合核函数构成的

SVM 兼有良好的学习能力和良好的推广能力. 而且通

过调节组合核函数的核参数能调节组合核函数的性能, 
可将最优核参数融入到核参数中.  
  在利用SVM核函数对特征词汇建模时, 本文采用

组合核函数分别对独立的不良词汇以及多个不良词汇

的组合信息进行建模, 达到不良信息识别的最终目的, 
尽量减少边界样本的错判情况.  
4.1 核函数构造规则 

核函数可以有不同的组合方式, 但仍然需满足

Mercer 条件 , 即假设 1K 及 2K 都是 XX × 上的核 , 
nRX ⊆ , 则对于 0≥∀a , 21 KK + , 21KK , 1aK 1aK 都

是核, 可以证明, 这些核都满足 Mercer 定理. 鉴于此, 
可以将先验知识尽量融入到核函数的构造中, 组合后

的核函数具有各种单核的优势, 能够得到性能更好的

SVM[6].   

4.2 一种新的组合核函数 
对于多项式核函数, 若参数C 为 0, 称为齐次多项

式核, 若参数C 不为 0, 称为非齐次多项式核, 具体描

述如下.  
①当 0>C 时 
 
 
②当 0=C 时 
 
 
上面两种多项式核都能刻画特征空间的组合信

息, 区别在于是否包含阶数为0到 1−q 阶的单项式, 从
模型分析可以得到, 多项式核在对文档进行相似度度

量时不仅考虑某一个特征词是否在两个文本中同时出
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现, 同时也考虑两个不同的特征词同时出现的影响, 
而且多项式核还实现了不良词语的组合信息建模, 这
样在新的特征空间中就能得到 q 个原始特征的组合特

征. 基于线性核与齐次多项式核构造新的核函数, 其
定义公式(3):  

)()1())(()(
2

)()( ilinear

q

d
idployiqPL xxKxxKxxK ⋅−+⋅=⋅ ∑

=

λλ   (3) 

其 中 , )()( idploy xxK ⋅ 表 示 d 阶 齐 次 多 项 式 核 , 
)( ilinear xxK ⋅ 为线性核, 这种组合的核函数更加适合于

不良信息过滤. 首先, 组合的 )(qPLK 核函数是由两部分

加权的和组成的:  

① 第一部分: ))((
2

)(∑
=

⋅
q

d
idploy xxKλ  

q 阶以下的各阶数的特征组合, 我们用来对不良

词汇的组合行为进行建模;  
② 第二部分: )()1( ilinear xxK ⋅− λ   
对独立的不良词汇进行建模, 表示不能忽略某些

具有代表性的不良词汇的影响.  
组合的核函数通过参数 λ 的调整, 能够控制以上

两部分在组合核函数中的作用程度, 通过参数 q 能够

控制多项式核的阶数, 能够将不良词汇的组合规模限

制在一定范围内.  
由于不良词汇分为独立的不良词汇和边界词汇. 

组合核函数由线性核和多项式核组合而成. 线性核插

值能力较强, 比较善于提取样本的局部性质, 不良文

本能够被准确的分类, 因此比较适用于独立的不良词

汇的判别. 多项式核函数插值能力弱, 但推广能力强, 
善于提取样本的全局特性, 因此比较适用于边界词汇

的判别. 这些词汇与其他的某个或者某些词汇共同出

现时, 才可以基本确定文档的倾向性, 需要考虑文档

的全局特性. 组合核函数在线性核函数的作用下有较

好的学习能力, 单独识别误差较小, 且在多项式核函

数的作用下有很强的推广能力, 全局识别误差小. 因
此这个组合核函数具有较强的学习能力与推广能力. 
应用这个组合核函数进行不良文本识别, 不仅使独立

的不良词汇的识别误差小, 识别性能强, 而且可以实

现不良词汇组合进行判别, 以确定文档的倾向性, 兼
顾了召回率和识别性能.  

 

5  实验分析 
为了验证本文算法的有效性, 本文采用对比测试

的方法进行实验, 通过使用传统的SVM核与本文提出

的改进的组合核函数分别进行了测试.  
由于目前国内还没有标准、开放的不良文本语料

集, 因此, 这里从 Internet 上收集与色情、反动、法论

功等相关的不良文本 200 篇, 人工标记为不良文本, 
其中一部分为通过多个边界词汇共现判定的不良文

本. 从中文自然语言处理开放平台处下载了复旦大学

的文本分类语料库, 从中选取了包含经济、政治、军

事三方面内容共 3800 篇正常文本, 其中一部分文本包

含容易错判的边界样本, 它们包含了一些不良词汇, 
但是本身的语义倾向性是健康的. 将所有文本平均分

成 4 组, 每组包含 950 篇正常文本和 50 篇有害文本. 
在仿真实验中对 4 组样本进行交叉测试, 即第 1 组样

本作为训练样本, 随机抽取第 2 组样本中的 30%作为

测试样本, 其他各组样本测试方法类似, 最后取多轮

实验的结果的平均值.  
实验采用中科院计算所汉语词法分析系统

ICTCLAS 进行分词, 使用停用词过滤和词根萃取的方

法去除冗余特征. 用两步特征选择方法得到特征集, 
对训练文本集中的每篇文本的特征项用 TFIDF 函数计

算特征项权值, 并以向量模式表示语料库的样本点[7].  
评价标准采用 Recall(召回率)、precision(准确率)

以及F-value(标准测度), 其中F-value是综合了Recall、
Precision 的评价指标, 见公式(4), 针对本文的特定应

用, 令参数 2=β .  
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在仿真实验评估了线性核、多项式核以及本文提

出的组合核函数, 参数 λ 、q 取不同的值进行实验, 以
衡量参数的值对组合核性能的影响, 多项式核阶数最

高为 4 阶, 实验结果如表 1 所示.   
表 1  不同 SVM 核函数识别效果 

核函数 参数 Recall precision F-value

线性核 无 0.781 0.862 0.842 

齐次多项

式核 

q=2 0.702 0.915 0.790 

q=3 0.651 0.931 0.756 

q=4 0.689 0.927 0.780 

组合核函

数 

q=3, 4.0=λ  0.862 0.942 0.884 

q=3, 7.0=λ  0.877 0.961 0.898 

q=3, 9.0=λ  0.881 0.978 0.918 

q=4, 9.0=λ  0.847 0.973 0.871 

  从线性核和多项式核的实验数据来看, 准确率和
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召回率是成反比的, 准确率越高, 召回率则越低. 结
果显示两者识别准确率较高, 但召回率相对较低. 这
是由 SVM 本身的特点所决定的, 因为 SVM 是以结构

风险最小化原则为理论基础的一种算法, 目标就是保

证识别准确率, 从而无形中影响召回率.  
  线性核的识别性能较差, 说明仅使用独立的不良

词汇作为特征无法满足不良信息过滤的要求. 多项式

核的识别准确率要明显高与线性核, 这是因为多项式

核能够实现不良词汇的组合信息建模, 但召回率较低. 
同时可以看出多项式核的性能参数 q 对 SVM 的性能

整体影响不大, 这是因为多项式核是全局核函数. 而
组合核函数在 Recall、precision 以及 F-value 三个性能

评价指标上普遍优于线性核和齐次多项式核. 这是由

于组合核函数兼顾了线性核较强的学习能力与多项式

核较强的推广能力, 对独立的不良词汇与词汇组合都

达到较高的识别率, 兼顾了召回率和识别准确率. 特
别是当 3=q , 9.0=λ 时, Recall、precision 以及 F-value
三个性能评价指标均达到最佳, 而且 q 对组合核函数

的性能影响不大, 而 λ 的取值对识别结果影响较大, 
当 λ 取值为 0.9 时, 综合性能最佳, 这是由于在组合核

函数中突出了对特征共现信息建模的部分, 对SVM分

类性能影响较大. 
   
6  结语 
  SVM 中最关键的问题就是找到适合的核函数, 不

同的核函数将形成不同的算法. 本文基于现有的核函

数, 依据 Mercer 规则构造了一种新的 SVM 组合核函

数, 结合线性核与多项式核, 分别对独立的不良词汇

以及组合语义信息进行建模, 新的组合核函数在不良

文本信息过滤的实验中取得较好的性能, 但这种组合

的核函数也存在一定的问题, 如组合的核函数可能引

入更多的参数, 而参数的选择会影响 SVM 性能, 同时

使模型选择的困难增大, 这个问题有待下一步研究.  
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