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基于改进QPSO 和RBF 神经网络的文本分类方法① 
李滨旭 1, 姚姜虹 2 
1(东北石油大学  计算机与信息技术学院, 大庆 163318) 
2(大庆市油田信息技术公司物联网分公司, 大庆 163318) 

摘 要: 为提高文本分类的准确性, 本文提出了一种基于量子 PSO 和 RBF 神经网络的新的文本分类方法. 首先

建立描述样本类别的关键词集合, 并采用模糊向量空间模型建立每类样本的特征向量, 然后采用 RBF 神经网络

实施文本自动分类, 采用改进的量子PSO优化RBF神经网络的参数, 以提高其逼近能力. 选取中国期刊网的部分

文献作为实验数据, 实验结果说明本文所提出方法的分类精准度与其他同类方法相比有明显的提高.  
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Abstract: To enhance the accuracy of the text classification, a new method based on quantum PSO and RBF neural 
network is proposed. Firstly, it establishes the key words set to describe the classification of the samples, and uses fuzzy 
vector space model to build the feature vectors of every kind of sample, then automatically classifies the texts by RBF 
neural network, optimizes the parameters of RBF neural network by improved quantum PSO to enhance its 
approximation capability. The new method is proved by the classification of some documents in China periodical 
document database. The experiment shows that this method makes significant improvements in classification accuracy 
compared to other methods. 
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1 引言 
  文本分类自提出以来得到了广泛的关注, 经过了

不断的发展, 已成为管理文本数据的一种核心方式[1]. 
作为数据挖掘的一个重要分支, 其分类过程可描述为

一种学习过程. 首先根据已有的训练文本集找到文本

特征与文本分类之间的关系, 形成分类器, 再利用分

类器对新的文本进行分类. 目前, 学者们对于文本分

类的研究已经取得许多进展, 主要方法有 K 近邻分类

法(KNN)、普通贝叶斯算法(Bayes)、神经网络等[2]. K
近邻分类方法可有效避免样本不平衡的问题, 但是在

样本维数较高时, 其计算复杂度较高[3]; 贝叶斯算法较

简单, 易实现, 但受特征向量的影响其分类精度不够高;  
 

 
 
RBF 神经网络是一种局部逼近的神经网络, 其优化过

程可看作在高维空间中的曲面拟合问题, 被广泛应用

于函数曲线逼近和模式分类问题 [4]. 粒子群优化

(Particle Swarm Optimization, PSO)算法是一种全局优

化算法, 该算法具有容易实现、收敛速度快等优点, 目
前已被广泛应用到神经网络训练中[5], 粒子群算法用

于神经网络优化主要包括三个方面, 一是用于网络学

习(也称网络训练), 即优化网络全连接结构下的各层

连接权值, 二是优化网络的拓扑结构, 三是在优化网

络拓扑结构的同时进行网络学习. QPSO算法是由PSO
算法发展而来的, 在收敛速度上有较大的提高[6,7]. 本
文提出了一种基于量子势阱中心进行改进的量子粒子 
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证明了方法的可行性. 关键词库的结合大大提高了信

息抽取算法的准确性和通用性, 基于 Web 信息抽取的

群优化算法(IQPSO), 利用其优化 RBF 网络中的参数, 
建立 IQPSO-RBF网络模型对文本进行分类, 实验部分

混合交通出行方案生成与表示系统的成功实验也证明

了本文提出的 Web 信息抽取算法的实用性.  
 
2 改进的量子行为粒子群算法 
  PSO是由Eberhart和Kennedy等人于 1995 年提出

的[8], 它是一种基于种群搜索的自适应进化计算技术. 
自提出以来, 众学者们对其进行了深入的研究, 主要

从参数、进化方程以及与其他算法的融合几个方面入

手. 现有的 QPSO 的迭代方程为 
)/1ln(||1 uPxPx kk −±=+ α       (1)                    

QPSO 迭代式为[9] 

|)()(|)/1ln()()1( tCtxutPtx dididid −±=+ α (2) 

式中, iP 为第 个粒子的自身最优位置, )(tC 为

所有 M 个粒子自身最优位置的算术平均值, 即 
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本迭代在后期阶段中, 作为优化路标的势阱中心

不具有较强的引领作用. 由此, 本文拟从当代构造的

最优解候选集中, 采用轮盘赌注的方法随机选取每步

迭代的势阱中心粒子.  

最优解候选集由根据当代种群适应度择优选取前

bestK 个粒子组成. 众所周知, 在算法初期, 重点在于

全局探索, 而在算法后期, 重点在于局部开发. 因此, 
为平衡算法的探索和开发能力, 我们使候选集中粒子

的数目 bestK 随迭代步数单调减小. 具体如下式所示.  

⎣ ⎦NMaxt
best popsizeK _/1.0×=           (4) 

式中 popsize为种群规模, NMax _ 为限定步

数, t为当前步数.  
另外, 为增强种群多样性, 使算法避免早熟收敛, 

本文基于当代种群所有粒子的平均值(中心粒子)设计

了一个新的位置更新式. 该式的作用为, 使粒子等概

率地向着中心粒子或偏离中心粒子移动.  
记第 t 代用轮盘赌选择的粒子为 )(tbestX , 种群平

均粒子为 ∑ =
=

popsize

i imean t
popsize

t
1

)(1)( XX , 本文采用

随机选择如下两式之一更新粒子位置.  
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由式(4)-(6)可知, 在本文提出的 IQPSO 中,除了种

群规模、变量维数、迭代步数等所有智能优化算法都

需要事先设定的共性参数外,体现算法自身特性的控

制参数, 并没有增加, 仍然只有一个α .  
值得指出 IQPSO与现有QPSO有两点不同. 第一, 

在 IQPSO 中, 每步迭代用作势阱中心的粒子来自于由

前 bestK 个适应度最大粒子组成的候选集, 具体采用哪

个粒子由轮盘赌策略决定; 而 QPSO 自始至终分别采

用自身最优粒子和自身最优粒子的算术平均作为势阱

中心. 第二, 关于粒子位置的更新, IQPSO 除采用由量

子势阱建模得到的更新式外, 还采用了另一个类似的

更新式, 每步迭代, 两个公式等概率随机选择使用. 
 

3 基于IQPSO的RBF神经网络分类模型 
3.1 RBF 神经网络模型 

径向基神经网络模型由输入层、隐层和输出层组

成, 网络结构如图 1 所示[10]. 其中, 输入层 n 个节点; 
隐层 h 个节点; 输出层 m 个节点. ）（ nxxx ,,, 21 L 为输

入模式特征向量 ; ）（ myyy ,,, 21 L 为模式输出向量 ; 

kW ),,2,1(),,,( 21 mkwww T
hkkk LL == ， 为输出节点 k

的权值向量. RBF 采用高斯函数, 隐层第 i 节点的输出

为 
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式中, X : n 维输入向量; ic :第 i 个隐节点的中

心; iσ :第 i 个隐节点的宽度. hi ,,2,1 L= . 输出层第

k 个节点的输出为隐节点输出的线性组合: 
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式中, ikw : ki yq → 的连接权; kθ :第 k 个输出节

点的阈值.  
关于 RBF 结构参数的确定方法:输入节点个数为

样本维数, 需要根据实际问题确定, 隐层节点个数为

样本类数, 也需要根据实际问题确定, 对于分类问题, 
输出节点取一个即可. 关于RBF网络参数的确定方法:
输入层权值恒为 1, 隐层中心初值取各类样本均值, 方
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差初值取
M

dmax , 其中 M 为样本类数, maxd 为样本两

两之间的最大距离, 输出层权值取(-1,1)之间的随机

数.  

 
图 1  径向基神经网络模型 

 
3.2 Web 信息抽取 
  本模块算法流程如图 2 所示. 

 
图 2 Web 信息抽取流程 

 
3.2.1 页面精简 
  普通网页常常包含很多 Header 部页面属性信息、

脚本、样式、注释、图片、隐含数据、空格、标签属

性设置及一些无用标签等, 这些信息中不含有集中式

数据, 对造成后续处理速度缓慢, 甚至使后续处理无

法进行, 需要首先进行页面精简, 去掉这些冗余信息. 

本系统采取采用正则表达式技术进行如下页面精简操

作: 
  ① 清除 body 以外的部分;  

②  清 除 文 档 中 的 脚 本 (<script 脚 本 内 容 
</script>)、样式(<style 样式内容</style>)、注释(<!--
注释内容-->)、隐含内容(<input type=”hidden” 隐含内

容>)、图片内容(<img 图片内容>);  
  ③ 清除文档中没有实际内容的标签对(只含空

格、换行符等)(递归清除);  
  ④ 将连续多个“&nbsp”和“ ”替换成一个空格“ ”;  
  ⑤ 清除标签的属性信息.  
3.2.2 XML 转换 
  由于 HTML 语法的随意性, 即使经过页面精简, 
仍无法保证 HTML 文档的结构特性. 而 XML 是一种

结构化的自解释语言, 更方便于进行重复模式发现, 
且在数据抽取过程中采用了 XML 的对象-关系映射技

术, 需要将 HTML 文档转换成 XML 文档.  
  本系统采用开源的 Jtidy工具, 实现HTML文档到

XML 文档的转换[11].  
3.2.3 重复模式发现 
  数据密集型Web页面的一个显著特点是数据显示

区域(绝大部分情况是列表或表格形式)具有很强的重

复模式, 针对这一特点, 可以通过重复模式的发现, 
很方便的确定页面数据显示区域的结构.  
  本系统采用基于 PAT-array 的算法实现快速的文

档内重复模式的发现. 具体步骤如下: 
  ① 令牌翻译: 对 HTML 中与数据显示相关的标

签进行编码, 将转换得到的 XML 文档翻译成二进制

字符串;  
  ② PAT 数组构造: 罗列二进制字符串的所有半串

(从每个编码到结束位置构成一个半串), 按序排列后

得到每个半串起始位置序号构成 PAT 数组;  
  ③ 候选重复模式发现: 使用栈操作, 搜索得到所

有半串的共同前缀即为候选重复模式;  
  ④ 最佳重复模式确定: 根据最优化标准从候选

重复模式中确定出最佳重复模式.  
3.2.4 概念消歧 
  单纯的重复模式发现算法只能得到笼统的数据显

示结构, 无法区分真正的数据及其语义(标题). 本系统

采用基于本体的关键词库从重复模式中区分出标题项

和数据项, 最终确定准确的数据显示结构.  
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  对于自然语言表示的 Web 文档, 其中存在大量同

义的词汇, 在进行标题识别前需要进行概念消歧处理, 
利用概念标注库, 将特定领域的同义词汇转换为关键

词库中的本体词.  
3.2.5 页面数据显示结构识别 
  本系统采用 XML 的对象-关系映射技术实现数据

抽取, 页面数据显示结构的识别即为 XML 文档对象

模型(DOM)的确定. 步骤如下: 
  ① 标题定位: 使用关键词库中特定领域的本体

词集合, 对页面中符合重复模式的数据进行搜索和定

位, 确定出其中的标题项;  
  ② 标题-数据映射关系识别: 根据确定出来的标

题项集合的相对关系及与重复模式中其他数据项的相

对关系, 确定出各个标题项与数据项的映射关系;  
  ③ DOM 树生成: 根据重复模式及确定出的各个

标题项与数据项的映射关系, 生成对应的 DOM 树.  
  对于如下的 xml 文档: 
  <?xml version="1.0" encoding= "GB2312"?> 
  <table> 
    <tr> 
      <td>车次</td> 
      <td>1019</td> 
     </tr> 
    <tr> 
      <td>始发站</td> 
      <td>合肥</td> 
      <td>终点站</td> 
      <td>东莞东</td> 
    </tr> 
    …… 
  </table> 
   
4 结语 
  数据密集型页面往往由Web站点根据用户的查询

请求动态生成, 从同一站点能得到大量同类型的动态

页面. 据此, 系统以知识数据库为基础, 采用 Web 站

点配置方式, 根据 Web 站点响应查询请求方式, 人工

配置含特定知识的 Web 站点信息及其动态页面 URL
生成规则. 用知识数据库中现有知识作为查询参数, 

生成相关 Web 站点的动态 URL, 通过 HTTP 协议自动

获取相关 Web 页面.  
  数据密集型页面往往由Web站点根据用户的查询

请求动态生成, 从同一站点能得到大量同类型的动态

页面. 据此, 系统以知识数据库为基础, 采用 Web 站

点配置方式, 根据 Web 站点响应查询请求方式, 人工

配置含特定知识的 Web 站点信息及其动态页面 URL
生成规则. 用知识数据库中现有知识作为查询参数, 
生成相关 Web 站点的动态 URL, 通过 HTTP 协议自动

获取相关 Web 页面.  
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