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摘要:设计并实现一个网页分类系统 ,采用相同的特征权值计算方法 ,特征选择算法以及分类算法 ,进行基于

分词的网页分类系统和基于 N-Gram的网页分类系统的对比实验 ,分析两者的分类效果。 结果表明 ,基于 N-

Gram的网页分类系统能达到并在一定程度上高于基于分词的网页分类系统的效果。
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Abstract: This page designs a Chinese w eb ca tego rization system , wi th the same feature

w eigh t, feature selection and catego rizing algo ri thm , based on Word-Segment ca tego rization

sy stem and N-Gram categorization system. The experiment demonst ra tes that being ba sed on

N-Gram catego riza tion sy stem has the same effect as being based on Word-Segment

categ o riza tion system , which is more ef fectiv e in some aspects.
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　　随着 Internet的快速发展 , Web上的网页数目

正在飞速发展。为了能从中提取出有效的信息 ,我们

需要对网页进行分类。虽然从现在的技术来看 ,人工

分类的效果优于自动分类 ,但是自动分类的效率要

大大优于人工分类。针对 Web上的海量信息 ,网页

自动分类便成了快速有效的组织网络上海量信息的

一个重要技术。

　　网页分类是按照一定的类别体系 ,对文本进行

自动标识 ,给一个待识别的文本给予一个或多个类

别标识。目前文本分类的研究主要采用的向量空间

模型。在向量空间模型中 ,特征值的选择一般可以选

择字、词、词组等。 通常情况下选择词作为文档特征

进行文档分类 ,这是因为词是表征语义的最小语言

单元。由于中文文字的特征 ,词与词之间没有很明显

的截断 ,需要用其它技术进行区分。基于字典的匹配

方法是当前最为常用和成熟的中文自动分词技术 ,

它的目的是通过对文本进行分词处理 ,从而得到该

文本的词条集合 ,即可以成为向量空间模型中的向

量维。由于分词方式建立在词典完备的理论假设之

下 ,所以它会带来许多问题 ,其中一个比较重要的问

题是对于未登陆词的处理上。 一本词典不可能包括

所有的词 ,而且随着 Internet的发展 ,新词会层出不

穷 ,这样基于词典的方法就没有办法处理新词。 另

外 ,还存在词的切分歧义问题。为此我们考虑利用文

档的 N-Gram作为文档特征 ,和基于词文档特征的

分类系统进行比较。 为了体现两者最终的效果上的

真实区别 ,我们设计并实现一个网页分类系统 ,采用

相同的特征权值计算方法 ,特征选择算法以及分类

算法 ,进行基于分词和基于 N-Gram的网页分类系

统的对比实验 ,对比分析两者的分类效果 ,希望能找

出解决现有的基于分词的分类系统问题的方法。

1　N-Gram信息简介

　　对于长度为 L的中文文档 d ,如果不考虑标点

符号和其它各种字符 ,也就是说 ,文档是长度为 L的

汉字序列 ,那么 ,这个文档中包含的N-Gram信息项

总共为 L (L + 1) /2。由此可见 ,文档中包含的 N-

Gram信息项非常丰富。所以在用 N-Gram信息进行

文档分类时 ,必须有所选择。

　　不是所有出现在文档中的 N-Gram信息项对分
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类有用。一个 N-Gram信息项对分类的有用性可以

从频度、分散度和集中度来衡量。下面分别给出它们

的定义。

　　定义 1(频度 )　在文档 d中 , N-Gram信息项 t

的频度用它在 d中出现的次数 t f 表示。

　　定义 2(分散度 )　在文档类 c中 , N-Gram信息

项 t的分散度用 c中包含 t的文档数目 df 表示。d f

越大 ,则 t在 c中越分散 ;反之 ,越不分散。

　　定义 3(集中度 )　在文档集 D中 , N-Gram信

息项 t的集中度用 D中包含 t的文档数目 cf表示。cf

越小 ,则 t在 D中越集中 ; 反之 ,越不集中。

　　直观地 ,对于 N-Gram信息项 t ,其频度越高、分

散度越大、集中度越强 ,则对分类越有用。 由于现在

没有很好的数学方法能证明如何选取频度、分散度

和集中度这三个因素 ,使得选出的文档特征能获得

最优的分类效果。我们只能根据自己的经验 ,确定如

下两个条件:

　　 ( 1)在文档 d中某个 N-Gram信息项 t被提取的

条件是它在 d中的 t f ≥预先给定的最小频率值

min-t f。

　　 ( 2)在文档类 c中某个 N-Gram信息项 t被提取

的条件是它在 c中的 d f ≥预先给定的最小分散度

值 min-d f。

　　在我们的实验中 ,我们选取 min-t f 和 min-d f

为 2。 N-Gram一个比较重要的问题是 N的取值 ,在

中文文档中 ,我们知道大部分词的长度一般不会超

过 4个字。根据现代汉语频率词表的统计 ,在最常用

的 9000个词中 ,单字词占 26. 7% ,二字词占 69. 8% ,

三字词占 2. 7%。这个结果显示 ,在汉语中二字词占

绝大部分 ,而且三字词 ,四字词也可以由二字词构

成。所以我们考虑可以选择 N = 2。

2　网页分类系统设计

　　为了进行对比实验 ,我们设计并实现了一个网

页分类系统。 网页分类由训练器和分类器构成。在

训练器中 ,首先将训练文本集进行特征分解 (基于分

词的系统通过分词进行分词处理 ,将词作为特征 ;基

于 N-Gram的系统则选取 2-Gram作为特征 ) ,并计

算特征的权重 ,得到文档特征向量 ;通过特征选择算

法从文档特征向量中抽取一个最优的文档特征向

量。在分类器中 ,首先将测试文本用最优文档特征向

量表示 ,在经过分类器分类 ,得到测试文本的所属的

类别。

2. 1　向量空间模型

　　采用由 Sal ton提出的向量空间模型 ( V SM ) [1 ] ,

研究文本分类。 该模型以特征项作为文档表示的基

本单位 ,特征项可由字 ,词和短语组成。在此基础上 ,

建立文档向量空间模型 ,以基坐标轴 ,把文档表示为

M维向量 ,再用两个向量的点积或夹角的余弦来表

示不同文档之间的相关程度。

2. 2　文档特征权重

　　根据文献 [2 ]比较 ,我们只要选择相同的权重计

算方法就可以比较基于分词的分类系统和基于 N-

Gram的分类系统 ,所以我们选择 TF-IDF权重计算

函数作为权重计算函数来研究文档的特征权重 ,以

提高查询的查全率和查准率。 选择的特征权重函数

见表 1。
表 1　特征权重函数

名称 权重函数

Boolean

Weigh ting

1,如果 f ik > 0

0,其他

NNN f ik

TD-IDF f ik× log (
N
ni

)

T FC

f ik× l og (
N

ni
)

∑
M

j- 1
[ f ik× l og (

N

ni
) ]2

ITC

log( f ik + 1. 0)× l og(
N

ni
)

∑ M

j= 1
[ l og ( f ik + 1. 0)× l og (

N

ni
) ]2

EN TROPY l og ( f ik + 1. 0)× ( 1+
1

log (N )∑
N

j= 1
[
f i j
ni

log (
f y
ni

) ] )

Okapi

t f

0. 5+ 1. 5
dl

avg dl

l og (
N - d f + 0. 5

d f + 0. 5
)

2. 3　特征选择

　　一般向量空间模型所构造出来的向量的维数通

常都很高。高维的特征向量不但会影响系统的效率 ,

而且各个特征对分类的贡献也不一样 ,例如“的” ,

“是”等词在每一个类别都会出现很多 ,而且这类词

对分类没有任何贡献 ,应当取掉。为了提高分类算法

的效率 ,需要在不牺牲分类准确性的前提下降低特

征空间的纬度。我们在测试中选取 CHI方法
[3 ]
为基

本的特征项选取算法。

　　 x
2 ( t ,c) =

N× ( AD - CB ) 2

( A+ C )× (B+ D )× (C+ D )
,

其中: A为 t和 c同时出现的次数 ; B为 t出现而 c没

有出现的次数 ; C为 c出现而 t没有出现的次数 , D为
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t和 c同时没有出现的次数 ; N为所有训练文档数。

2. 4　分类算法

　　文档自动分类算法采用 KNN分类算法 [4 ] ,设置

k = 0。 KNN算法的定义如下:

　　 f (D ,cj ) = ∑
d
i
∈ kNN

sim (D ,di ) y ( di ,cj ) - bj ,

其中 ,D为一篇待分类网页的向量表示 ; d为训练集

中的一篇实例网页向量表示 ; cj 为一类别 ; y ( d ,cj )

∈ { 0, 1} (当 d属于 cj时取 1;当 d不属于 cj时取 0) ;

bj为预先计算得到 cj的的最优截尾阈值 ; sim (D, di )

为待分类的网页与网页实例之间的相似度计算 ,我

们用的是夹角余弦。

　　 KNN算法的分类器不需要使用训练集进行训

练 ,训练时间复杂度为 0。 KNN分类的复杂度和训

练集中文档数目成正比 ,也就是说 ,如果训练集中的

文档总数为 n , 那么 KNN分类时间复杂度为

O (n )。

3　实验结果与分析

　　实验采用的是北大天网提供的数据集 ,它包括

10558个训练网页实例和 2784个测试网页实例 ,详

见表 2。
表 2　训练集和测试集的分布情况

类别编号 类别名称 训练集 测试集

01 人文与艺术 395 101

02 新闻与媒体 120 18

03 商业与经济 813 211

04 娱乐与休闲 1479 367

05 政府与政治 286 82

06 社会与文化 1063 290

07 教育 282 82

08 自然科学 1551 412

09 社会科学 1501 403

10 计算机与因特网 828 217

11 医疗与健康 2240 601

合计 10558 2784

　　从表3的分类结果来看 ,基于N-Gram的分类系

统除了新闻与媒体之外其分类正确率和召回率均等

同 ,甚至高于基于分词的分类系统 ,特别对于政府与

政治以及社会与文化两个类别 ,基于 N-Gram的系

统比基于分词的系统要高出 10多个百分点。由此可

知 ,基于 N-Gram的系统能达到基于分词的分类系

统的分类效果 ,对一些类别的分类还高于基于分词

的分类系统的分类效果。

表 3　分类结果

类别名称
类别
文章数

分词 N-Gram

正确率* 召回率* 正确率 召回率

人文与艺术 101 0. 6129 0. 5644 0. 7262 0. 6040

新闻与媒体 18 0. 6111 0. 6111 0. 5294 0. 5000

商业与经济 211 0. 6447 0. 6019 0. 7326 0. 6493

娱乐与休闲 367 0. 8045 0. 7847 0. 8798 0. 8174

政府与政治 82 0. 5195 0. 4878 0. 6986 0. 6220

社会与文化 290 0. 4424 0. 4103 0. 6932 0. 6310

教育 82 0. 6282 0. 5976 0. 6974 0. 6463

自然科学 412 0. 7778 0. 7476 0. 8226 0. 7767

社会科学 403 0. 7870 0. 7519 0. 8032 0. 7395

计算机与因
特网

217 0. 8505 0. 8387 0. 8900 0. 8571

医疗与健康 601 0. 8733 0. 8486 0. 8794 0. 8369

　　* 正确率 = 分类正确文本数 /实际分类的文本数 ;召回率 = 分类

正确的文本数 /应有所有文本数

4　结束语

　　本文应用相同的中文网页训练集和测试集 ,比

较研究了基于 N-Gram的分类系统和基于分词的分

类系统。 得出的结论是基于 N-Gram的系统能达到

基于分词的分类系统的分类效果 ,在某些类别还高

于基于分词的分类系统的分类效果。从我们实验的

结果 ,采用基于 N-Gram的分类系统能取代基于分

词的分类系统 ,它能有效的解决中文网页中不断出

现新词和词切分异常的问题。 在中文网页分类领域

内能取得比较好的效果。 我们下一步工作是进一步

提高现有系统的分类正确率和基于 N-Gram分类系

统的效率。
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