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基于差异频度的类别空间模型的二值分类① 
蒋  华 1,2  刘同来 1  张万桢 1 (1.桂林电子科技大学 计算机与控制学院 广西 桂林 541004; 

2.国家软件与电子电路公用平台广西分中心 广西 桂林 541004) 

摘  要： 针对目前文本分类中对向量空间模型的依赖以及文档频率(DF)特征提取方法在二值分类方面的不足，
提出了基于差异频度的类别空间模型的二值分类方法，该方法突破了向量空间模型的限制，采用改进

DF的差异频度方法进行特征提取，实现了二值分类功能。实验结果表明，改进的方法是有效的，其分
类结果中精确率、召回率、F1测试值均有改善, 提高了分类的准确率。并且本文的方法在其他领域的
二值分类中同样值得借鉴。 
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Abstract:  As current text classification depends on vector space model and document frequency lacks binary class- 

ification, a method based on class space model of difference frequency is presented in this paper. The 
method breaks the constraint on vector space model, and selects feature with difference frequency improved 
on document frequency, thus realizes the function of binary Classification. The experiment shows that 
improved method is effective. Three evaluation parameters, including Precision, Recall and F1, are im- 
proved in classification result, and classification precision is better. In addition, the method is worth learning 
in binary Classification of other areas. 
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信息过滤、信息内容安全管理、舆情褒贬分析等

过程基本上就是二值分类问题，二值分类就是指分类

结果只有两种可能的情况[1]。也就是说二值分类问题

只有两个可选的类别，而且分类结果必居其一，较多

值分类问题求解相对简单。  
目前的文本分类系统大多是基于向量空间模型[2]，

广泛使用文档频率(DF)、互信息量(MI)、信息增益(IG)、
x2统计(CHI)、词汇强度(TS)、TF*IDF等技术进行特
征提取[3]，结合 Bayesian、KNN、SVM 等算法构造

分类器进行文本分类。DF是最常用的特征项提取方 
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法,该方法计算复杂度低，得到广泛使用.但其基于 DF
值小的特征项对分类结果影响较小的假设在二值分类

中往往效果较差，其原因是 DF 值较小的特征项有可
能具有对分类影响较大的信息量。文献[2]提出的基于
类别空间模型的文本分类系统中，采用类别空间概念

来描述词语与类别之间的关系。实验证明，该系统突

破了向量空间模型的局限，达到了较高的分类效果。 
本文在认真分析文献[2]的方法后, 针对目前文本

表示模型对向量空间模型的依赖性以及文档频率特征

提取方法在二值分类方面的不足，提出了基于差异频 
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度的类别空间模型的二值分类方法，该方法突破了向

量空间模型的限制，采用改进 DF 的差异频度方法进
行特征提取，实现二值分类功能.通过实验证明，该方
法是有效的(分类结果中 F1 值分别由 88.12%到
91.96%、88.31%到 91.77%的改进),并且提高了分类
的准确率。 
 
1  二值分类中的类别空间模型 
类别空间模型就是由类别构成的空间模型[4]。在

类别空间模型中，每一个类别 Cj就是该空间的一坐标

轴 Xj,每一个词语 wi作为该空间中的一个点, 文献[2]
指出词语 wi在类别 Cj中出现的频率 fij作为其在坐标

轴 Xj上的分量.假设要把文档分成 m 类,则 m 类便构
成了一个 m 维的空间 X(X0,X1,⋯,Xm),词语 wi的映射

点坐标即为(fi1,fi2,⋯,fim)。 
类别空间模型中以类别为坐标轴，刻画的是考虑

词对类别的代表能力。词语 wi在某类别中出现频率越
高，距离相应类坐标轴越近，对所在类的代表力就越

强，具有越高的区分类别能力[5]。如图 1 所示，二维
类别空间图中，词语 wi距离坐标轴的距离可由词到坐
标轴的余弦计算，如公式(1)所示。 
 

 
 
 
 
 
 
 

图 1  二维类别空间图 
 

 (1) 
 

二值分类问题中,我们只需构造如图 1 所示的二
维类别空间坐标轴, 考察词语 wi对类别 Cj的代表能

力，即词语在类别中的权重可用代表性系数表示，其

计算公式[4]为：  
 

 (2) 
 

其中： wij
N 是每 j类中包含特征词wi的文本数, w j

N 是

训练语料中出现特征词 wi 的文本数.为了消除文档长
度及每一类训练文档数目对词频的影响，词语 wi在第

j类中的频率 fij的计算公式[2]为： 
 

 (3) 
 

其中：Nj是第 j 类训练文档总数，count(i, k)是词语
wi在第 k篇文档中出现的次数，count(k)是第 k篇文
档的总词数。 
计算训练语料中词语 wi在各个类别中的代表性系

数 ijw 便可得到一个代表性系数矩阵[2],这个矩阵刻画出
每个词语对类别的代表性，即每个词语对类别的倾向性。 
向量空间模型是使用最多的文本表示模型,它以

特征项(通常情况以词为单位比较合理[6])作为向量空
间的轴，文档作为空间中一个点，特征项的权重作为

文档的坐标。中文环境下, 特征数达到上万,甚至几十
万[7]往往会造成“维灾难”, 降低向量空间维数势在必
行，但信息损失在所难免。类别空间中以类别为轴，

词语为点, 通常维数也只有一位或两位数，因此空间
维数已不是主要问题。 
 
2  特征提取方法 
2.1 文档频率(Document Frequency,DF)  
文档频率(DF)是指训练语料中包含词语wi的文档

数。这种衡量特征项重要程度的方法基于这样一个假

设：DF值小于某阀值的词是低频词，它们不含或含有
较小的类别信息。在训练数据集中，统计所有词语的

文档频率，将低于某个阈值的词语从特征集中移除，

或选择 DF值最高的若干个特征作为特征集。  
  DF 是最简单的特征项提取方法,该方法计算复杂
度低,能够胜任大规模的分类任务。Y．Yang的实验证
明：在英文环境中，当 IG 和 CHI 等统计方法的计
算“费用”太高而变得不可用时，DF 可以安全的代
替它们被使用[7]。文档频率方法假设低频词是噪声，

没有信息量，应该将其从特征集中移除, 从而达到向
量空间模型中降维的目的。如果被移除的低频词正好

是噪声，则可以提高分类的正确率，但并不能保证所

有的低频词都是噪声。在二值分类中，往往一些低频

词具有很高的信息量,而且在类别空间模型中，空间维
数已不会造成问题，因此文档频率方法有可能将一些

低频但具有高信息量的词语漏选。这也正是文档频率
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方法在二值分类中的不足之处。因此尽量减少“贡献”

词的损失也是我们需要考虑的问题之一。 
2.2 改进 DF的 “差异频度”特征提取方法 
通常特征提取的目的是降维或去除干扰。本文基

于类别空间模型的二值分类系统中，降维已不必考虑,
因此 DF 低频”贡献”词的损失得以减少。针对去除
干扰，一方面通过设定”完美”停用词表,剔除对分类
无意义的词;另一方面,由于文档通常讨论的是同一主
题，因此不同的文档使用相同词语较多，这些词语会

在两类间分布比较均匀、分布差异不大而影响分类的

正确率。本文提出的”差异频度”特征提取方法便能

很好的解决这一问题，保留大量出现在某一类中，而

在另一类中出现次数比较少的特征，去除了类别代表

能力[5]差的词语对分类的干扰。本文提出的特征词 wi

的差异频度 di的计算公式为： 
 

 (4) 
 

其中：N1为类别 1 中的文本数，N2为类别 2 中的文
本数, 为倍数调节因子，目的是加大区分度。 
在训练数据集中，统计所有词语的 di值，选择高

于某阀值的若干个特征作为特征集，将低于某个阈值

的词从特征集中移除。同时为避免区分类别能力差的

词语的干扰，需要将低于某个阈值的词语从训练语料

中剔除。 
 
3  基于差异频度的类别空间模型的分类算
法描述 
本文二值分类系统主要包括两大模块：训练模块

和测试模块。 
训练模块的算法主要步骤如下： 
1) 文本预处理,主要进行网页净化、中文分词、

去除停用词； 
2) 根据第三节提出的特征提取方法进行特征提

取，得到特征词表，将低于某阀值的词语从训练语料

去除； 
3) 按本文中的公式(2)对特征词表中的每一个词

语计算其对各类别的代表性系数，最后得到一个代表

性系数矩阵。 
测试模块的算法主要步骤如下： 
1) 对待分类文档进行净化、分词、去除停用词等

预处理； 
2) 根据训练模块中生成的代表性系数矩阵，计算

待分类文档相对于每一类别的权值 Sj,计算公式[4]如公

式(5)： 
 

 (5) 
 

其中：j是类别号，S是特征词表中的总词数，Sj是待

分类文档相对于 j类别的权值； 
3) 比较 Sj，最大值对应的类别即为待分类文档的

类别。 
 
4  实验结果及分析 
本文分类系统实验环境如下： 
硬件配置：Pentium(R) 2 CPU 2.4GHz 2.4GHz，

1.00G的内存。 
操作系统及应用软件：Microsoft XP，SQL 

Server2000，VS2005(C#开发语言) 。 
本文实验数据集是从网上下载以及手工编撰的共

2000 篇文档。其中健康类文档 C1、不健康类文档
C2各 1000篇。将每类文档平均分成五份，每次取其
中的四份作为训练库，另一份作为测试库，确保训练

库与测试库无重复文档。分三次测试取平均值。 
本文二值分类系统性能评估采用精确率(Preci- 

sion)、召回率(Recall)、F1测试值 3种常用指标[8]： 
精确率： 
 

 (6) 
 
召回率： 
 

 (7) 
 
F1测试值： 
 

 (8) 
 
本实验分别采用两种方法进行二值分类测试： 
法一是基于类别空间模型和文档频数特征提取方

法进行二值分类；系统判断类别文档数目结果如下：

被判为健康类别文档数共 215 篇，其中 185 篇为健
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康文档，30篇为不健康文档。被判为不健康类别文档
数共 185篇，其中 15篇为健康文档，170篇为不健
康文档； 
法二是基于类别空间模型和差异频度特征提取方

法进行二值分类。系统判断类别文档数目结果如下：

被判为健康类别文档数共 211 篇，其中 189 篇为健
康文档，22篇为不健康文档。被判为不健康类别文档
数共 189篇，其中 11篇为健康文档，178篇为不健
康文档。根据通用指标评估结果如表 1所示： 

 表 1  实验结果评估表 
类别 指标 法一 法二 

P 86.05% 89.57% 

R 92.50% 94.50% C1 

F1 88.12% 91.96% 

P 91.89% 94.17% 

R 85.00% 89.50% C2 

F1 88.31% 91.77% 

 
从上述实验结果可以看出,考察精确率、召回率、

F1 测试值 3 种通用指标，F1 值分别由 88.12%到
91.96%、88.31%到 91.77%的改进，表明本文提出
的基于类别空间模型和差异频度的二值分类方法是有

效的，并且分类效果比基于类别空间模型和文档频数

的方法效果要好。 
 
5  结语 
目前很多研究工作从分类模型选择、特征降维技

术和训练语料构建方法等方面来改善分类器的性能，

取得了很好的效果[9]。本文针对目前文本表示模型对 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

向量空间模型的依赖性以及文档频率(DF)特征提取方
法在二值分类方面的不足，提出了基于差异频度的类

别空间模型的二值分类方法，采用改进 DF 的差异频
度方法进行特征提取，实现二值分类功能。通过实验

证明，本文改进 DF 的差异频度特征提取方法能很好
的去除干扰 ,分类结果中 F1 值分别由 88.12%到
91.96%、88.31%到 91.77%的改进,明显提高了分类
效果。然而，进一步提高分词准确率、结合语义分析、

提高分类效果是我们下一步需要研究的问题。 
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