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基于 SVM 的中文文本分类反馈学习技术的研究
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(北京大学 计算机科学技术研究所, 北京 100871)

摘　要: 基于相关反馈技术的基本原理,以 SVM 分类方法为基础,研究了基于 SVM 的中文文本分类反馈学习技

术,分析了分类处理中反馈学习的主要模式,给出了基于 SVM 文本分类反馈学习的具体实现方法,并进行了相应的

实验验证. 实验结果表明,反馈学习具有明显提高 SVM 分类性能的能力.
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Abstract: Based on the p rincip le of feedback learn ing, the feedback w ays of SVM 2based ch inese tex t classificat ion

are discussed. T he differen t patterns in feedback p rocessing are analyzed. T he detail feedback algo rithm on SVM 2

based ch inese tex t classificat ion is p resen ted. T he experim ental resu lts show that the feedback learn ing can greatly

imp rove the perfo rm ance of SVM classificat ion.
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1　引　　言
　　数字化信息资源极大丰富,使得信息分类技术

成为知识挖掘的重要内容. 对于文本自动分类技术

的研究,支持向量机[1～ 4 ] (SVM )技术已成为分类研

究的重要方法.

　　分类技术是模式识别技术的一个重要应用,模

型的学习是其核心内容,各种不同分类方法的研究,

在很大程度上是为了从不同的方面更好地提高模型

的学习效果. 在模型的改善中,反馈技术[5～ 9 ]是一种

重要的研究方法,它通过人机交互的方式将模型的

输出通过一定方式返回到输入中,以改善模型的性

能. 大量研究成果表明了反馈对改善检索的作用. 然

而,作为信息挖掘重要应用的文本分类技术,反馈方

法在此方面的研究却很少. 为此,本文以 SVM 分类

方法为基础,着重探讨反馈技术在文本分类中的有

效性,探讨了反馈技术在基于 SVM 分类中的应用

类型,分析了基于 SVM 中文文本反馈学习技术的

具体实现方法,并进行了相关实验. 实验结果验证了

其性能的有效性.

2　基于 SVM 的中文文本分类反馈学习
　　支持向量机作为一种新的通用的机器学习方

法,已成为当今研究的重点,其具体的理论在此不再

赘述.

2. 1　问题描述

　　为表述方便,本文作如下规定:

　　定义 1　文档集合分为 3类:训练文档集合 E ,
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测试文档集合 T ,待分类文档集合U. 8 为训练后产
生的分类器, S 为分类器 8 中的支持向量集, R 为经

分类器 8 分类处理后的结果集, 并用 R E , R T , R U 分

别表示集合 E , T ,U 的分类结果集; F 为人工交互后

用于反馈学习的文档集合, d = { ( t1,w 1) ,⋯, ( tm′,

w m′) }为文档向量,用 d sv和 d fb分别代表S 中的支持

向量和 F 中的反馈文档向量; C = {ciû i = 1,⋯,m }

为预定义的类别,m 为类别数,并用 C in it, C auto , C fb 分

别表示文档的原始分类类别、自动分类类别、反馈分

类类别集合; P = {p 1, p 2, p 3} 作为文档集合类型标

记,分别表示文档为训练样本、测试样本、待分类样

本. 则

E = {〈d i, cin it
i , p 1〉û i = 1,⋯, nE },

T = {〈d i, cin it
i , p 2〉û i = 1,⋯, nT }.

U = {〈d i, p 3〉û i = 1,⋯, nU },

S = {d sv
i û i = 1,⋯, nS }.

其中: nE , nT , nU , nS 分别为集合 E , T ,U , S 的大小; R

= {R E , R T , R U }, R E =〈E , C au to〉, R T =〈T , C au to〉, R U

=〈U , C au to〉; F = {〈d fb
i , cfb

i , p j〉ûd fb
i ∈R , p j∈P , i =

1,⋯, nF , j = 1, 2, 3}; nF 为集合 F 的大小.

　　 对于基于 SVM 分类而言, 寻找位于不同类别

边界处的点是分类模型学习的主要任务. 模型的分

类处理主要与分类边界处的支持向量有关, 而其他

文档对分类处理不起作用. 对基于 SVM 分类的反

馈学习而言,经系统分类后证明是正确的文档,表明

原分类模型已包含该文档的相关分类信息, 因此它

对反馈学习没有价值. 而分类错误或不能分类的文

档,则说明含有原模型中所不包含的分类信息,是进

行反馈学习的重点. 因此,基于支持向量机分类反馈

学习的重点是针对误分类文档或不能分类文档, 而

这些文档往往是整个分类结果集合的一小部分. 从

理论上讲,该学习方法具有反馈样本少的优点.

2. 2　分类反馈学习的模式类型

　　对于分类处理,根据文档集合的不同可分为训

练集、测试集和待分类集. 不同的集合在反馈处理时

有一定的不同, 因此反馈学习也可划分为以上 3 种

类型. 另外,根据反馈文档与分类模型中支持向量关

系的不同, 也可以将反馈学习分为封闭反馈学习和

开放反馈学习. 其中封闭反馈学习是指对训练集的

反馈,而对测试集、待分类文档集的反馈则为开放反

馈学习,相关处理方法如下:

　　1) 训练集的反馈: 在训练集 E 训练完成后, 通

过获得的分类模型 8 对 E 进行封闭测试,产生分类

结果集R E. 对其中的错误分类文档集R E
erro r进行反馈

处理, R E
erro r < R E ,一般R E

error ν R E. 若R E
erro r = Á ,则

结束; 否则, 对于 (d i, cin it
i , cau to

i ) ∈ R E
erro r, 通过人工交

互,若原文档分类类别 cin it
i 不准确,且其类别相关度

高,则由人工给出其正确的人工分类类别 cfb
i , 并保

存到反馈集合F 中. 对于训练文档集的反馈处理,可

用于发现训练文档中的噪声数据 (原始分类不正确

的文档) , 从而纠正训练文档中的错误数据信息, 提

高原始分类模型的质量.

　　2) 测试集的反馈: 测试集的反馈处理流程与训

练集既基本一致,又具有很大不同,测试集可以认为

是具有人工分类信息的待分类文档. 对于由训练集

合 E 产生的分类器 8 ,选取测试集合 T ,由分类器 8
进行分类处理, 产生分类结果集 R T , 其中错误分类

集为R T
erro r,对R T

erro r进行人工反馈. 对于 (d i, cin it
i , cau to

i )

∈R T
erro r,因为 cin it

i ≠ cau to
i ,若经过人工反馈处理后,发

现 cin in
t 正确而 cau to

i 错误,同时该文档d i具有较高的类

别相关性,则将其保存到反馈集合 F 中,并将 cin it
i 赋

值给 cfb
i . 通过对测试集的分类反馈处理, 可以弥补

训练文档所产生分类模型的不足, 进一步提高分类

模型的分类性能.

　　3) 待分类文档集的反馈: 待分类文档集是实际

分类应用中需要处理的大量无类别信息的文档, 是

分类模型在应用中的主要对象. 对于已有的分类器

8 , 待分类文档集U 经分类处理后获得的结果集为

R U ,反馈处理需要对整个 R U 进行. 对于结果集中自

动分类 cau to
i 错误,且类别相关度高的文档,给出其相

应反馈类别cfb
i ,并将其存入反馈集F中,用于反馈训

练学习. 若系统可以给出不能分类文档集,不妨记作

R U
un ,则也可重点对R U

un 进行反馈处理.

2. 3　反馈学习中的支持向量优化

　　对于支持向量机分类而言,通过二次优化训练

处理,获得位于分类边界处由数据点组成的集合,用

于分类处理. 这些数据点, 即支持向量, 包括位于分

类边界上的点和分类边界间不能正确分类的数据

点. 对于支持向量集S ,一般是训练集合 E 的一个比

较小的子集,通常S ν E. 通过对支持向量机的原理

分析可知,支持向量包含了所有训练文档集合 E 中

的有用分类信息. 因此, 对于支持向量机而言, 具有

良好的增量训练学习的特性,而对于反馈学习,则可

以充分利用其增量学习的优点,对反馈文档集 F 和

模型 8 中支持向量集 S 重新进行优化选择,获取新

的分类模型 8 ′及支持向量集 S ′. 算法相对比较简

单,具体如下:

　　训练集合 E ,经训练产生分类器 8 , S 为分类模
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型中的支持向量集,反馈文档集为 F. 将S 与 F 的并

集 E′, E′←S ∪ F , 进行优化训练, 产生新的分类模

型 8 ′和新的支持向量集 S ′.

2. 4　训练文档反馈的支持向量消重

　　主要针对训练文档集 E 的反馈处理. 由于反馈

文档进行反馈学习时, 反馈文档集需要与原模型的

支持向量集一起进行优化训练, 而训练文档的反馈

集合主要由具有不正确原始分类的训练文档组成.

这些文档有可能已成为原分类模型 8 的支持向量,

若仍留在原支持向量集合 S 中,则会影响模型的效

果. 因此, 在进行训练文档的反馈学习过程中, 反馈

训练前需首先对该类反馈文档进行支持向量的检

测,进行消重处理, 以消除对分类性能的影响. 为更

好地进行支持向量的相似消重处理, 定义 Ηsim 为文

档相似度系数,作为进行支持向量消重的阈值,具体

算法如下:

　　Step 1: 对反馈文档集合 F 中的任一反馈文档

进行文档类型判断,若该文档为训练文档,则其反馈

文档向量为 d fb
j ( ti,w i) , j = 1,⋯, nF;

　　Step 2: 读取支持向量集合S 的支持向量 d sv
k ( ti,

w i) , k = 1,⋯, l; l为向量集合 S 中支持向量数;

　　Step 3: 对于任一训练反馈文档向量 d fb
j 和支持

向量 d sv
k ,计算其向量相似度

sim (d fb
j , d sv

k ) =
d fb

j d sv
k

‖d fb
j ‖‖d sv

k ‖
;

　　Step 4: 进行文档向量相似度判断, 若 sim (d fb
j ,

d sv
k ) ≥ Ηsim ,则判定该两篇文档相同,将 d sv

k 从支持向

量集合 S 中删除.

2. 5　反馈处理算法流程

　　针对以上处理,具体反馈处理算法描述如下:

　　Step 1: 对分类结果集 R 中任一篇文档 d i ∈ R

进行反馈处理,若文档属于训练文档或测试文档,则

可只对R 中的错误分类结果集R erro r进行处理,根据

文档的内容特征对需要进行反馈处理的文档, 给出

相应的人工反馈类别 cfb
i ,存入反馈文档集 F ;

　　Step 2: 所有文档反馈处理完毕后, 开始进行反

馈训练学习,从反馈集F 中读取任一文档,生成相应

文档向量 d fb
j ( ti,w i) , j = 1,⋯, nF;

　　Step 3: 从原分类模型8 的支持向量集合S 中读

取支持向量 d sv
k ( ti,w i) , k = 1,⋯, l;

　　Step 4: 对集合 F 的反馈文档进行文档类型判

断,若文档 d fb
j ( ti,w i) 属于训练文档的反馈文档, 则

对其与 d sv
k ( ti,w i) 进行支持向量消重处理;

　　Step 5: 重复 Step 4, 直到所有训练反馈文档支

持向量消重完毕,获得消重后的支持向量集 S′;

　　Step 6: 取反馈学习文档集 F 与支持向量 S′的

并集作为训练文档集, 进行支持向量机的重新优化

训练.

3　实验分析
　　为验证基于支持向量机分类反馈训练学习的

效果, 本文进行了如下实验: 数据为人民网 2001年

和 2002 年新闻分类语料, 分为体育、信息技术、军

事、文娱、科教、环保、经济共 7大类别,共 10 000多

篇. 根据反馈类型不同,分别进行了训练文档和非训

练文档的反馈学习实验. 非训练文档应包括测试文

档及待分类文档,在本实验中都用测试文档代替. 下

面具体介绍相关的实验情况.

　　反馈实验结果如表 1和图 1所示. 为更好地验

证反馈的效果,训练文档为具有 10◊ 干扰数据的数

据集合.

　　通过反馈实验可以看出:

　　1) 反馈学习对分类性能有明显的提高作用,实

验中反馈前后系统分类精度分别从 90. 095◊ 提高

到91. 19◊ ,分类精度提高了近1个百分点; 而在非
表 1　分类反馈实验结果

分类精度ö◊ 体育 信息技术 军事 文娱 科教 环保 经济 平均

训练文档 反馈前 96. 67 87. 67 94. 67 90. 67 81. 33 92 87. 67 90. 095

反馈后 97 88. 67 96. 33 92 85 91 88. 33 91. 19

非训练文档 初始训练集 96. 5 77. 5 90 88 81 85. 5 77. 5 85. 143

反馈 1 96. 5 79 93 90 82. 5 85. 5 76 86. 0

反馈 2 97. 5 83 92. 5 86. 5 81. 5 86 80 86. 714

反馈 3 97 82. 5 92 87 83 86. 5 82 87. 143

反馈 4 97 87. 5 92. 5 90 80 88 80 87. 857

反馈 5 97. 5 89. 5 92. 5 89 82 91. 5 77 88. 429
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(a)　训练文档 (10◊ 干扰数据) 反馈学习前后对比

(b)　非训练文档分类反馈数据集实验结果

图 1　反馈实验结果

训练文档的反馈实验中,经 5次反馈学习后,系统的

分类精度从 85. 143◊ 提高到 88. 429◊ ,分别提高了

3～ 4百分点,反馈学习效果明显,而且从非训练文

档的实验结果可以看出,随着反馈的进行,分类性能

逐步提高.

　　2) 反馈训练具有反馈学习数据少的优点.

　　3) 由于反馈学习需要人工给出相应的反馈类

别,在文档本身存在较强兼类特性的情况下,可能会

出现人工分类标准与实际训练样本标准不一致的情

况,造成反馈学习后的某个类别分类性能暂时波动.

但这不影响反馈学习对整体分类性能的提高,同时

也说明了学习样本质量对分类性能影响的重要性.

　　总之, 从对基于 SVM 的文本分类的研究可以

看出,反馈学习是文本分类的一种有效的学习方法.

可以通过较小的反馈文档数量,实现较大的分类性

能提高,具有反馈样本少,效果提高明显的优点. 因

此,该算法是进行文本分类研究与应用的有效方法.
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