
第25卷第8期 

2005年 8月 

计算机应用 

Computer Applications 

Vo1．25 No．8 

Aug．2005 

文章编号：1001—9081(2005)08—1821—03 

基于差异一相似矩阵的文本降维方法 
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摘 要：由于文本文档数量多、词量大，形成的文档空间维度高，很多自动文本分类算法不能直接 

有效地发挥作用。基于差异一相似矩阵(DSM)的方法在很大程度上降低了文档空间的维度。已经 

分好类的文集经过预处理后被表示成特征项一文档矩阵，再转化为差异一相似矩阵，其中同类文档采 

用相似项描述，而异类文档则采用差异项描述。通过对差异一相似矩阵的处理，最终得到维度较低的 

文本特征集，并同时生成分类规则。实验说明，对于大规模文集，DSM方法能在保持良好的分类质量 

的同时，获得较高的属性降维率和样本降维率。 
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Dimensionality reduction for text document using difference-similitude matrix 
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Abstract：Due to the huge amount of text documents and their vocabulary， document spaces are commo~y of hish 

dimensionality，an d many automatical text categorization algorithms Can not get their best performences directly
． Difference— 

similitude Matrix·based(DSM)method reduces dimensionality to a great extend．Pre．classified collection is represented as a 

item—document matrix after preprocessing，then transwitted into a DSM，in which documents in the sanle classes are depicted 

with similitude while documents in different classes with difference．The me~od generates an item set of lOW dimensionality 

and a set of classification roles after dealing with the DSM．Results of experiments suggest that DSM—based method could 

achieve high attribute reduction degree and sample reduction degree with good classification quality． 
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0 引言 

自动文本分类有助于提高信息检索的速度、挖掘潜在于 

字里行间的深层知识，帮助人们快速、正确地从文本中获得所 

需的知识。向量空间模型(Vector Space Mode1)是一种常见的 

文本文档表示方式，然而对于类似神经网络分类器和 K最近 

邻分类器的绝大多数传统分类算法而言，由这种方式直接形 

成的文档空间维度太高，不便于直接处理⋯。此外，文档集 

合通常包含了成千上万个词条，实际上却只有部分真正有利 

于分类。维度消减技术利用这个特点，很好地解决了文档空 

间维度过高的问题。 

从文本分类的角度而言，维度消减就是选择尽量少的关 

键词来准确描述文档内容和分类规则，同时要求生成的规则 

数尽可能少，即实现属性消减和样本消减。文档降维技术大 

致分为两类：特征提取和特征重构 j。常见的特征提取方法 

有 TFIDF系列方法、信息熵、信息增益、主成分分析、基于粗 

集理论的约简方法等。前三种方法因为要过滤掉部分不满足 

阈值要求的特征项，因而会导致一定程度的信息损失；此外， 

这些方法没有利用特征项和特征项、特征项和文档以及特征 

项和类别之间的关系。主成分分析考虑了前两种关系，却没 

有体现特征项和类别之间的关系，所以也会错误地放弃一些 

不是主成分却具有很强区别能力的特征项 。粗集理论充 

分利用了特征项、文档和类别之间的关系，但只利用上近似和 

下近似描述对象间的差异性和不可辨别关系 】，而忽略了对 

象间的相似性。为了充分利用数据集提供的知识和降低计算 

复杂度，我们采用了差异一相似矩阵 (Difference．Similimde 

Matrix，DSM)。基于 DSM的方法同时利用了对象之间的差异 

性和相似性，因而能够更有效地降低文本特征空间的维度，同 

时生成数量少而准确率高的分类规则。研究表明，这种理论 

比粗集理论方法更简单、快速，描述能力更强 J。 

在本文中我们采用基于 DSM的降维方法，对描述已分类 

文集的特征项一文档矩阵进行维度消减，并生成用于文本分 

类的规则集合。 

1 差异一相似矩阵理论 

为了更好地理解 DSM在文本分类器中的应用，首先简单 

地介绍 DSM的基本知识。假设 是一个信息系统，并且有 

／S=<U，C，D，V，f>，其中 u表示系统的对象集合；C表示 

条件属性集；D表示决策属性集；V=U( ：a e(C U D))表 

示属性值的集合；f：U X(C U D)一 是决定属性值的函数。 

对于信息系统内的对象，可以定义一个 m x m维的差异一 相 

似矩阵 来描述它们的属性和值。这个矩阵由两种类型的 

元素构成：相似项m 和差异项m：，根据公式(I)可以确定元 
素的值。其中，m是条件属性的个数，n是数据集中样本的个 
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数。我们对 的定义稍微作了修改，即用m 表示对角线上的 法的描述，但不会影响算法的效果。 

元素，而不是如文献[5]那样用0来表示，这样有利于简化算 

f瞄 ( 
{ 『{ i 

q∈C q， )=，(q， )}，D( )=D( ) 

：V 
、

≠ ， 

、

) )：D 1
，2，⋯ ：1 ；D( )：1，2，⋯， (1) 

q∈C q， )≠，(q， 川 ，D( )≠D( ，) 

：V g， )=，(g， ))}，D( ．)≠D(xs) 

后文中用到的属性重要度 sig⋯ (D)、c?(核条件属性 

集)和 (最佳条件属性集)等概念的定义，以及求解补充属 

性集的具体方法，详细描述请参见文献[6]。基于 DSM的维 

度消减遵循的原则是：在不损失原有系统信息的前提下，使得 

描述规则所需的属性个数最少，并且使得生成的分类规则个 

数最少。相较于文本分类维度消减的最终目标，这条原则也 

十分适用。 

2 基于DSM的文本特征降维和分类 

文本分类的目的是将文本文档划分到预定义好的类别中 

去。为此，常用的方法是先从已划分到不同类别的文档中抽取 

出关键词，计算这些关键词在待分类文档中的词频，并将结果 

与已分类文档的词频比较，根据比较结果将文档分到最近的 

类别中。由关键词和文档组成的空间是特征项 一 文档空间， 

简称特征空间。令 C={c 一，c 一，c }表示某个文集的预 

定义类别集合，D ={d 一，d 一，d }表示划分到这些类别 

中的文档集合，T = {t 一，t 一，￡ }表 示特征项 集合， 

F={ ，⋯ ，⋯ }表示特征项 t。的词频。其中m是类别 

数，n是文集中已分类文档的数目，P是文集中不同特征项的 

总数。则可以用n X(P+1)维矩阵A表示该文集的特征空间， 

A中的元素o 表示特征项￡ 在文档 d 中出现的词频。 

文集通常包括数以万计的文档和词条，所以特征空问的 

维度非常高。为了提高自动分类的效率，在运用各种分类器 

之前，通常需要使用降维技术消减特征空间的维度。我们提 

出了一种基于DSM的文本分类器，其中差异一相似矩阵发挥 

了两个重要作用：维度消减和规则生成。由于文本文档的内 

容一般都是无结构数据，所以在分类之前应该将文档进行预 

处理，使其满足文档表述的需要。 

2．1 预处理 

对于一个已分类的训练文集，生成分类器之前，常见的预 

处理工作包括清除网页等各种格式的平面文档中的标签、分 

词、去除停用词和计算余下词条的词频。本文采用了一种常 

见的词频统计方法 TFIDF 来计算词频，但不删除任何高频 

或低频特征项： 
， ^ r 、 ／ 厂丽————————— 

= og(爱) ／ 【 。s( )]‘ (2) 
其中 表示文档d 中出现关键词t。的次数；N是文集中 

包含t 的文档总数；Nt是所有文档中出现t。的总次数；M是文 

集中至少出现一次的词语总数。这样，文集就可以表示为一个 

特征空问矩阵，矩阵中的样本 i就是文档 ，形式如下： 

d。=[F C]=[ ⋯ ⋯ c] (3) 

这里 c表示 d 所属的类别。 

由于 DSM算法本身只能处理离散数据，必须在将特征空 

间矩阵转换为差异一相似矩阵之前，把连续的词频进行离散 

化处理。离散化后，原本大量的不同词频值可以被映射到小 

规模的区间中，也能间接地降低分类规则的数目。 

2．2 DSM维度消减和规则生成 

经过上述预处理后，文集被转换成一个能被 DSM算法处 

理的特征项一文档矩阵。基于DSM的降维方法选择最能代 

表所属类别的特征项，从而实现在不损失文集信息的前提下 

降低维度，与此同时，我们还能够得到数目最少的分类规则。 

下面是DSM降维方法的算法步骤： 
DSM

_
reduction： 

输人：特征项一 文档矩阵A(m×(P+1)维，这里m表示文集中 

的文档总数 ，P表示特征项总数) 

输出：维度消减后的条件属性(特征项)集合 ，分类规则集合 

CR 

步骤： 

(1)将A中的文档按类别排序； 

(2)根据A构造差异一 相似矩阵Mos；令 ON(k)表示对应与类 

别k的子矩阵，k=1 J=1，5= ； 

(3)for k=1～m： 

记录类别 k的开始位置的下标 (k)，以及结束位置的下标 

je(k)； 

fori= (k)+1～ (k)： 

a)ifi∈5 

then r( )=r(i一1)； =i+1； 

b)求 C 和s c(C)(特征项的重要度)，令 a= ； 

c)If C n(Vm：)≠ 
then记录5中满足C n m ≠ 的文档的下标 ； 

else seek
— C?； 

d)c u c?-+曰 ；RA =RA u曰 ； 

e)rk(i)：曰 ( )一 CI；CR：CR u{ (i)}； 

(4)去除CR中冗余的规则。 

seek
_ G7是计算补充条件属性集的函数(详见文献[5])。 

最后生成的分类规则形式如下： 

rik：=(hI=81)̂ (h2=82)̂ ⋯^(h =8 )j _+c‘ 

(4) 

其中 是第k个判断 是否属于类别c 的规则，Jl 是经 

过DSM降维后保留下来的关键词t 的词频， 是Jl 的值。 

3 实验评估 

Reuters-21578文本分类集合 内包含的新闻稿件都经 

过人工分类和标注，我们采用了其中的三个子类别作为 DSM 

分类器 的训练集 和测试 集。这三个子类别分别是 acq、 

Money．fx和grain，对于每一类随机抽取 3／4的文档作为训练， 

随机抽取 1／4作为测试集。为了评估 DSM方法的性能，我们 

选择了精确率和召回率作为分类性能指标，属性降维度R 和 

样本降维度R，作为维度消减性能指标 J。其中： 

。  原有属性数 一最佳属性集中的属性 
““一 原有属性数 

。  原有样本数 一生成的规则数 
“ 一 原有样本数 

图 1是三个子类别分类精确率和召回率的实验结果。可 

以看出，这两个指标是相互制约的，当精确率很高时，召回率 

就低，反之亦然。通常，如果文集中同类文档内容比较一致或 

者明确，则精确率和召回率接近时的值就高，反之则低。 

类别 grain包括了Reute~-21578中所有出现了grain的文 

档，我们计算了这个类别的属性降维度R 和样本降维度R．。 

表1中的结果表明，使用差异一相似矩阵方法可以显著降低 

样本和规则的维度，同时还能保证良好的分类质量。此外 ，从 
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结果中可以看到，选取的特征项太多也会对属性降维和规则 

降维产生不好的影响，我们认为这是由于某些特征项引入了 
一 些干扰信息。 
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图l 类别acq，Money-fx，gmin的分类精确率与召回率 

表 l 类别 grain在不同特征项维数下的属性降维度和样本降维度 

4 结语 

本文提出的方法总体而言进行了三次维度消减：词频离 

散化降维、条件属性(特征项)降维和分类规则降维。实验结 

果说明DSM方法可以应用于文本分类，并能获得相当好的结 

果。它能够同时消减文集中文档特征属性的维度以及分类规 

则所需的样本维度，从而提高分类的效率。然而，由于我们只 

针对 Reuter-21578的三个子类别进行了实验，有关维度的选 

择阈值如何确定、相似度和重要度如何折中等很多问题尚需 

要深人探讨。另外 ，我们还将在以后的工作中引人基于DSM 

的增量式学习方法、动态修订和产生规则，进一步改善分类器 

的性能。 
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DCeHO算法不能根据密度识别出孤立点及通过孤立点搭桥 

将若干个聚类聚为一类的不足，提出了改进算法 DCeHO1：沿 

用了DCellO算法邻接网格向四周弥散及使用 Bresenham及 

最短路径算法计算带障碍距离的思想，引人核心网格、聚类半 

径、下限域值及密度相连的概念，真正考虑了密度对聚类的影 

响，能够处理任意形状的对象、任意形状的障碍，可方便处理 

光栅图像，易于并行化，在对象分布不均匀时聚类效果尤其 

好，其时间复杂度与空间复杂度在数量级上与 DCellO算法相 

同。 
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