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在互联网飞速发展、电子商务技术日趋成熟的今天，随着移动终端——手机

的日益普及，手机短信作为无线数据通讯的一个基本业务，为人们相互间交流提

供了新的手段，并且受到了手机用户的青睐。作为一种新型的广告宣传的方式，

手机短信有很大的潜力和前景，然而在实际运营中仍有不可回避的问题：垃圾短

信。从目前的市场情况来看，手机短信广告最需要面对的就是如何解决扰民问题。

这就需要广告发布者采取有效的方法以获得广告受众的相关信息，从而定向投放

具有针对性、应变性的短信广告。

为实现这一目的，我们可以运用文本挖掘技术，从海量的电信业务数据进行

分析，在此基础上有针对性地投放短信广告，从而形成广告投放者、广告受众、

电信运营商三赢的局面。本文将文本挖掘方法应用于电信业务数据模型上，应用

数据约简技术以解决数据量大的问题，应用数据除噪技术以解决数据含噪声的问

题，综合运用多种模式识别技术以从电信业务数据中分析出用户的兴趣点所在、

实现短信广告定向投放功能，这些都是本研究的重点，也是本研究的创新之处

本文的主要工作包括；(1)提出了一种针对短信文本的聚类方法，具有高准

确度和高效率的特点。(2)提出了一种预加窗的中文文本校对技术，用于文本规

范和校对，同时该算法具有较小的计算复杂度。(3)提出了一种自适应的重复特

征选择技术，该方法能够最终得到最优的低维特征空间，同时也有效的解决了训

练集含有噪声训练元素情况下的最优特征提取问题。(4)提出了一种基于关键词

表的特征权重调整技术，进一步地突出了短信中的关键词成分，提高了关键点的

识别率。

试验表明，本文中提出的方法是有效的，此外本研究还有一定的现实意义，

对数据挖掘在电信行业中的应用有一定的促进作用。
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Abstract

In these days，Interact develops fast and e-comlnerce technology has become

mole and mole mature．And with the inaeasing popularity of mobile phones—-Mobile

Terminal,SMS(Short Messaging Service)provides new tools for people’S mutual

exchange as a basic wireless data communications business，and it is accepted by the

mobile phone users of all ages．As a new type of advertising,mobile phone messages

have a great potential and prospects．However,in actual operations it remains all

unavoidable problem：garbage messages．Judging from the current market situation,

SMS advertising needs to be addressed is how to solve the most disturbing problem．

This requires that the Advertising publishers take effec tive way to obtain relevant

information from the audience。so that they can put the SMS response advertising

targetedly．

To achieve this purpose，we can use text mining technology to analysis Massive

Data of the telecommunications business．On this basis we Gall put the SMS response

advertising targetedly,thereby it啪ere．ate n situation of Advertising,advertising

audiences，telecommunications operators-win．In this paper,text mining method has

been applied to model data telecommunications business,we apply the data redudion

techniques to solve the problem of large volume data and apply the data

Eliminating-noise technology to solve the noise problem．Meanwhile,we use a

combination of pattern recognition techniques to analyze data from the

telecommunications business．So that we can gain what is the customer's interest and

reafize the function of putting advertising messages dkectcdly．These are the focus of

this study，as well as the innovation of the study．

The main work includes：(1)presents a text messaging cluster,with Mgh accuracy

and high efficiency characteristics．(2)Presents a window of the Chinese version of

Pre·checking technology，and standards for proofreading text．Meanwhile the

computational complexity of the algorithm is smaller．(3)Presents an adaptive feature

selection technology，which could ultimately achieve the best low-dimensional feature

space and is also an effective solution tO the noisy training elements of the training set

the optimal feature extraction．(4)Presents a technology based on the Keywords list to

n



adjust feature weights which further highlights the Keywords ingredients of the message

and improves the recognition rate．

The experiments show that this paper presents the method is effective．In addition,

the study has the practical significance still．Lastly．the study is a certain role on the

application of data mining in the telecommunications industry．

Key words：text messaging,text mining,preprocess,teature extraction
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第一章绪论

1．1研究背景及意义

第一章绪论

随着市场经济的蓬勃发展和以市场需求为导向的现代营销战略的推动，广告

业获得了极大的发展，越来越多的企业开始重视并充分发挥广告营销的作用，宣

传产品品牌、树立企业形象。与此同时，广告的发布方式也是日新月异。由于手

机用户数量庞大，短信发送便捷、成本低廉且有强制阅读的优势，因此手机短信

作为一种广告宣传的方式具有很大的潜力和前景。

手机短信广告具有不可逆的单向传播性质，并有着绝对低成本和无障碍直达

两大优势。然而，尽管手机短信广告有着先天优势，在实际运营中仍有不可回避

的问题：滥发的垃圾短信充斥着手机，造成了用户的普遍反感。从目前的市场情

况来看，手机短信广告最需要面对的就是如何解决扰民问题。这就需要广告发布

者采取有效的方法以获得广告受众的相关信息，从而定向投放具有针对性、应变

性的短信广告IlJ。

由于短信文本是一种半结构化的数据，并且，短信文本中主要包括的是文本

信息，因此本文将文本挖掘的相关技术和方法引入到短信文本的处理领域，实现

对短信的分类，从而实现具有针对性、应交性地投放短信广告的目的。此外，本

文还针对短信文本本身的特点提出了一些改进方法，进一步提高了试验效果。

1．2垃圾短信的危害及当前的状况

1．2．1垃圾短信的种类

(1)垃圾短信的定义

垃圾短信是指批量发送的内容违法或者违规的短信，或者违背收集用户主观

意志接收到的并且客观上对用户造成骚扰的短信。垃圾短信有以下4个明显的特

点：1，批量发送；2，内容违法，违规或涉及广告宣传；3，违背用户主观意志；

4，客观上造成对用户骚扰或其它权益的侵害12J。

我国一年的短信息总量约为30∞多亿条【3l，其中有不少是垃圾短信，这不仅
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占用了有限的网络资源，造成网络拥塞，使运营商耗费更多的资源对其进行处理、

过滤，手机用户也要花费大量的时间来处理这些短信，同时那些以欺诈为目的的

短信可能使很多分辨力差的手机用户损失大量的金钱。垃圾短信的经济成本无疑

是一个惊人的数字，已成为一种社会公害。

(2)垃圾短信的分类

从短信的发送者来区分，垃圾短信可以被分为四种形式14l：

1．违法短信

违法短信主要是指由不法分子发出的短信，不法之徒利用手机短信作案主要

有如下三种形式：

(1)．通过发送手机短信进行诈骗，骗取、偷盗他人钱财。

(2)．利用手机短信从事制作假证件、假公章、假学历、考前出卖试题等违法经

营活动。

(3)．通过手机散布破坏民族团结、影响社会稳定的政治谣言或有害信息，如果

放任有害信息传播，有可能严重影响到国家安全。

2．短信陷阱

不良服务提供商制造“短信陷阱”一般通过两个渠道：一个是通过电信运营

商的网络平台向消费者发送“诱惑短信”，用户一旦回复短信就被当作确认定购服

务；另一个是在互联网上设置“陷阱”，“诱惑”用户发回短信确认。无论服务提

供商通过何种途径，都必须获得消费者的回复确认才可产生费用。为什么不良服

务提供商要千方百计得到用户的回复昵?原因在于以往运营商在三方之中充当代

收费的角色，服务提供商需要得到用户的回复确认与运营商进行费用结算，于是

一些不良服务提供商千方百计设置“短信陷阱”让用户不自觉“回复”。

3．不良短信

这类短信息一般不构成直接的利益侵犯，但却给接收者带来了身心的烦躁甚

至伤害．此类短信多以整人为主要目的，加之内容低俗，格调低下，招致了不少

用户的反感，被称为“精神污染”。当前有不少人靠编写不良短信谋生，更有新浪、

网易这样的门户网站以不良短信牟利，更不用说许多利欲熏心的大小服务提供商

们了。

4．广告短信

此类短信多为各短信广告公司，主要具有以下四个特点：
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1．覆盖面广，据业内人士称：只要事先选择好手机或小灵通的一个号段，把

开始的号码和最后一个号码输入软件，并输入相关软件群发即可。

2．费用低，目前，市场上通行的短信广告的服务价格为三至四分钱一条，这

意味着，即便是发送给一百万人，也只需花费三到四万元甚至更低。

3．“广告效果”好，由于用户在阅读该种短信前无法知晓该短信的内容，即

使删除也是在阅读了该短信之后，类似被强迫洗脑。

4．具有较强的隐蔽性，相对于传统媒体广告，利用短信发送的广告具有较强

的私密性，一般人在收到广告消息之后多为阅读后即行删除，很少和周围的人分

享。

1．2．2垃圾短信的危害

垃圾短信的产生和存在很大程度上是由于商业的原因。不可否认，使用得当，

如使用用户订阅的方式，短信是相当经济有效的广告方式，是开拓迅速增长的直

销市场的有力工具。遗憾的是，很多商家并没有遵守游戏规则，采用了狂轰滥炸

的方式，最终导致全民对垃圾短信行为的批评和抵制。

在讨论这个问题之前，让我们看一下为什么很多人都采用短信这种方式。总

结一下，大致归于两点原因：低成本和易于匿名。据调查，发送短信的成本几乎

为零，只要投资几百元就可以获得专门的短信群发器和所在地的手机号码，每小

时可以发送上万条，而且手机短信具有强制阅读性，这样短信内容就可以保证被

注意到。由于低廉的成本，即使只有很少很少的部分得到反馈，就足以支付这些

费用了，比起昂贵的其他方式的广告自然很划算了。此外，由于短信是由群发器

发出的，所以发送者具有高度的隐蔽性，很不容易被追踪到。

另外，从整个通讯资源来看，目前通讯资源还是比较有限。垃圾短信里的信

息几乎没有什么价值，每次发送成千上万份这样的短信，会占用大量的通讯资源，

严重时甚至会造成拥塞，中断信息的通讯。这些都是运营商和用户所不愿意看到

的。据专家统计，消除垃圾短信可以为运营商和手机用户每年节省相当的成本。

其次，从手机用户来看，垃圾短信浪费了人们的大量时间。一般人们需要至

少10秒钟时间来判断是否为垃圾短信，如果每天收到几十份垃圾短信，就的花大

约10分钟的时间来处理它们，实在是比较痛苦的事情。垃圾短信也威胁无线网络

的安全，特别是那些个人用短信群发器发送欺骗短信的情况。大量的网络资源被

占用，严重时正常运作被迫终止。
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垃圾短信不仅带来了技术方面和经济方面的问题，同时也带来了一系列社会

问题。一些不法分子利用短信传播一些色情、反动、暴力、迷信等不良信息和带

有欺诈性质的内容。还有一些宗教政治团体的挥之不去的垃圾短信更是引起了人

们的愤概。

最后，正如媒体上报道的，垃圾短信也严重地损害了移动、联通等电信运营

商的形象，影响正常业务。

1．2．3我国垃圾短信的当前情况

(1)当前我国垃圾短信泛滥严重

目前我国垃圾短信泛滥，情况极为严重。通过专门的闯卷调查，我们发现用

户每周收到短信的数量集中在5条以内的占多数，约42．7％；每周收到5-10条垃

圾短信的用户占34．95％；受到垃圾短信达10-20条的用户占14．19％；另外6．25％

的用户每周收到多达40条以上的垃圾短信。根据数据分析我国的手机用户平均每

周收到8．29条垃圾短信。嘞

我国目前拥有手机用户超过4．43亿，他们是垃圾短信的直接受害者。根据上

面的数据计算，每个手机用户每周至少需要在垃圾短信上花费1．38分钟。这就意

味着，全国的手机用户每年会浪费掉5．32亿小时的宝贵时间。嘲

(2)垃圾短信的特点分祈

通过对我国当前的垃圾短信的分析可知，我国垃圾短信的特点包括一下几个

方面：

1)从内容上看，国内的垃圾短信主要是来自国内的产品和服务的推广内容，

相当一部分公司和个人利用短信这种形式推广新产品以及特别的服务等。

2)从来源上看，绝大部分垃圾短信都是来自国内，国内的大部分垃圾邮件来

自予推销为目的的公司。

3)从发展趋势上看，国内垃圾短信问题形式不容乐观。通过短信来传达，正

在被越来越多的公司选中，在相关政策出台之前，相信垃圾短信会更加猖獗．

4)手机病毒正在逐渐蔓延，如果由于病毒而引发垃圾短信，无论从数量上还

是危害上，都需要引起足够的重视。
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第一章绪论

1．3本论文的主要研究内容及论文的组织

1．3．1本论文的主要研究内容

本文主要是针对垃圾广告短信，在基于数据挖掘技术进行的短信文本分类研

究，论文根据短信可转化为文本这一特性，通过对短信文本相关特性和相关技术

的研究了解，提出了将文本分类算法运用到短信处理技术之中。本论文的研究工

作主要包括一下几个方面：

11本文重点研究了在短信预处理方面将结构化、半结构化的短信转化为结构

化的文本数据方法，特别是在整合短信文本时的新方法。

21在对短信文本进行预处理的基础之上，本文提出了一种预加窗的中文文本

校对技术，用于文本规范和校对，同时该算法具有较小的计算复杂度。同时还提

出了一种自适应的重复特征选择技术，该方法能够最终得到最优的低维特征空间，

同时也有效的解决了训练集含有噪声训练元素情况下的最优特征提取问题。本文

还提出了一种基于关键词表的特征权重调整技术，进一步地突出了短信中的关键

词成分，提高了关键点的识别率。

31最后，构建了一个主要基于内容的短信分类系统测试模型。

1．3．2论文组织

本论文共分五章，具体安排如下：

第一章是全文绪论。该章介绍了垃圾短信产生的原因、危害以及当前的状况，

进而对短信文本分类进行了概要的阐述，包括常用的技术和方法。最后给出了论

文工作的主要贡献。

第二章讨论了文本挖掘技术。本章首先对文本挖掘技术的定义、过程和挖掘

方法作了叙述，然后分析了短信文本的特征，并简要讨论了文本挖掘技术在短信

文本中的应用。

第三章对短信文本的预处理方法和技术进行了详细的论述。首先对文本的表

示给出了相关定义，然后对数据预处理的几个主要步骤进行了阐述，其包括文本

特征格式分析、中文分词处理、对错字和同音异形词的校对、去噪预处理、短信

文本特征选择研究、基于兴趣关键特征词的权重调整技术、特征规范化处理以及

一些后期处理工作。

第四章讨论了短信的分类技术。本章首先对文本分类的过程和分类方法进行

5
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叙述，然后对短信文本的分类方法进行了研究。文中提出了分类之前先对短信进

行预处理整合的思想，大大地提高了分类速度。

第五章主要介绍了短信分类系统SVMCLS的研究与设计。本章结合前几章研

究的方法和思想，从实际应用的角度出发，设计了一个短信分类系统模型，并给

出了对一些关键问题的处理方法和关键算法。
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第一二章文本挖掘技术

第二章文本挖掘技术

文本信息的挖掘就是在对大量训练样本处理的基础上，得到文本数据问的内

在特征，并以此为依据对信息资源中进行有目的的信息提取。本文在对短信文本

的格式进行探讨，并对其半结构化的文本格式进行预处理的前提下，将文本挖掘

的主要技术和方法应用到短信的处理中。本章首先对文本挖掘技术的定义、过程

和挖掘方法作了叙述，然后分析了短信文本的特证，并简要讨论了文本挖掘技术

在短信中的应用，其关键技术问题在后续章节中详细论述

2．1文本挖掘

2．1．1文本挖掘的定义

文本挖掘的定义文本挖掘可以定义为提取散布于文本中新的、合理的、对

于未来行为有指导意义的知识的过程，通过组织和运用这些知识可以为未来提供

有价值的参考信息

文本挖掘不同于数据挖掘，数据挖掘面对的是结构化数据，采用的方法大多

是非常明确的定量方法。其过程包括数据取样、特征提取、模型选择、问题归纳

和知识的发现。而文本挖掘由于它处理的是非结构化的文本，因此，决定它采用

的方法与数据挖掘不同。它经常使用的方法来自与自然语言理解和文本处理领域，

如文本摘要、文本分类、文本检索等技术，发现的知识往往不是精确的数据，而

是定性的规则。对于中文文本的文本挖掘其难度较大，体现为汉语分词问题，建

立完整的汉语概念体系的困难和汉语语法、语义和语用分析的困难。17J

文本挖掘可以对大量文档集合的内容进行总结【8胴、分类、聚类、关联分析，

以及利用文档进行趋势预测等。

当前，文本分类已成为一个日益重要的研究领域。随着文本信息的快速增长，

文本分类显得越来越重要。由于分类可以在较大程度解决文本信杂乱的现象，方

便用户准确地定位所需的信息和分流信息。因此，文本自动分类己成为～项具有

较大实用价值的关键技术，是组织和管理数据的有力手段，可被用于抽取符号知

识、新闻分发、排序电子邮件以及学习用户兴趣。

7
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文本分类是指按照预先定义的主题类别，为文档集合中的每个文档确定一个

类别。这样，用户不但能够方便地浏览文档，而且可以通过限制搜索范围来使文

档的查找更为容易。利月文本分类技术可以对大量文档进行快速、有效地自动分

类。目前，文本分类的算法有很多种，包括神经网络、遗传算法、粗糙集在内的

技术都被用来进行分类，不过，比较常用的还是TF-IDF方法和NaiveBaves等基

于统计学的方法。nw

文本聚类与分类的不同之处在于，聚类没有预先定义好的主题类别，它的目

标是将文档集合分成若干个簇，要求同一簇内文档内容的相似度尽可能地大，而

不同簇『自J的相似度尽可能地小。Hearst等人的研究己经证明了“聚类假设”，即与

用户查询相关的文档通常会聚类得比较靠近，而远离与用户查询不相关的文档。⋯1

关联分析是指从文档集合中找出不同词语之间的关系。Brin提出了一种从大

量文档中发现一对词语出现模式的算法，并用来在Web上寻找作者和书名的出现

模式，从而发现了数千本在Amazon网站上找不到的新书籍。耽ng等人以Web上的

电影介绍作为测试文档，通过使用OED模型从这些半结构化的页面中抽取词语项，

进而得到一些关于电影名称、导演、演员、编剧的出现模式。“o

分布分析与趋势预测是指通过对文档的分析，得到特定数据在某个历史时刻

的情况或将来的取值趋势。Feldman等人使用多种分布模型对路透社的两万多篇新

闻进行了挖掘，得到主题、国家、组织、人、股票交易之间的相对分布，揭示了

一些有趣的趋势。Wdthrich等人通过分析Web上出版的权威性经济文章，对每天

的股票市场指数进行预测，取得了良好的效果。“”

2．1．2文本挖掘的过程

文本数据挖掘的一般过程可以用图2．1来概括描述“”。首先对数据挖掘的文

本进行分词处理，把文本切成词条。接着建立挖掘对象的特征表示，例如：在

Internet上的文本数据挖掘对象通常是一组html格式的文档集，这样的文本挖掘

对象缺乏象关系数据库中数据的组织规整性，因此要将这些文档转换成一种类似

关系数据库中一记录的较规整且能反映文档内容特征的表示，一般采用特征向量。

但在目前所采用的文档表示方法中，存在一个共同的不合人意的地方是文档特征

向量具有惊人的维数，因而特征向量的约简处理成为文本挖掘处理过程中必不可

少的一个环节。在完成特征向量维数的缩减后，便可以利用机器学习的方法提取

面向特定应用目的的知识模式．最后对获取的知识模型进行质量评价，若评价的

8
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结果满足一定的要求，则存储该知识模式，否则返回到以l；{『的某个环节分析改进

后进行新一轮的挖掘工作。

戈葛

2。1．3文本挖掘方法

图2．1文本挖掘的一般过程

在文本挖掘中，文本的特征表示是挖掘工作的基础，而文本分类和聚类是两

种最重要、最基本的信息发现功能。由于在本文中要论述分类方法，所以此处只

简单介绍分类。关于分类的详细介绍，我们在后面的章节洋细研究。

(1)文本的特征表示“叭埘

与数据库中的结构化数据相比，文档具有有限的结构，或者根本就没有结构。

不同类型文档的结构也不～致。此外，文档的内容是人类所使用的自然语言，计

算机很难处理其语义。文本信息源的这些特殊性使得现有的数据挖掘技术无法直

接应用于其上。我们需要对文本进行预处理，抽取代表其特征的元数据。这些特

征可以用结构化的形式保存，作为文档的中间表示形式。

文本特征指的是关于文本的元数据，分为描述性特征，例如文本的名称、日

期、大小、类型等；以及语义性特征，例如文本的作者、机构、标题、内容等。

描述性特征易于获得，而语义性特征则较难得到。W3C近来制定的XML，RDF等规

范提供了对Web文档资源进行描述的语言和框架。在此基础上．我们可以从半结

构化的Web文档中抽取作者、机构等特征．

对于内容这个难以表示的特征，我们首先要找到一种能够被计算机所处理的

表示方法。矢量空间模型(Vector Space Model VSM)是近几年来应用较多且效果

较好的方法之一。在该模型中，空间文档被看作由一组正交词条所张成的矢量空

间。 每个文档d表示其中的一个规范化矢量

V(d)-“，嵋似)；⋯辑，Mp)；⋯；‘，％(d))，其中ff为词条项，M(d)为‘在d中的权

值。可以将d中出现的所有单词作为‘，也可以要求词^是d中出现的所有短语，

从而提高内容特征表示的准确性，Mp)一般定义为‘在d中出现频率坑似)的函

9
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数，即M“)．’l，(呒似”。常用的V有：布尔函数{f，。{曷g嚣 ；平方根函数

妒一拓@) ；对数函数妒-log(矿f似)+1)；TFIDF函数1；f，一坑似)×log(。v)，

其中Ⅳ为所有文档的数目，^为含有词条t；文档数目。
‘

(2)文本分类“71n町‘棚

文本分类是一种典型的有监督的机器学习问题，一般分为训练和分类两个阶

段，具体过程如下：

训练阶段：

(1)定义类别集合C-#。，⋯，q，⋯，c。}，这些类别可以是层次的，也可以是
并列式的；

(2)给出训练文档集合s一概，⋯，毛，⋯，J．}，每个训练文档s』被标上所属的类
别标识a；

(3)统计5中所有文档的特征矢Jtv(s，)，确定代表c中每个类别的特征矢量

y以)：

分类阶段：

(1)对于测试文档集合T-协，⋯，dI，．．．d，}中的每个待分类文档噍，计算其特
征矢量y@。)与每个V(c1)之问的相似度砌lp。，c；)；

(2)取相似度最大的类别argmaxsim(cl，dI)作为dI的类别。

有时也可以为d。指定多个类羽，只要d。与这些类别之间的相似度超过某个预

定的阙值。如果d。与所有类别的相似度均低于阈值，那么通常将该文档放在一边，

由用户来做最终决定。对于类别与预定义类别不匹配的文档而言，这是合理的，

也是必需的。如果这种情况经常发生，则说明需要修改预定义类别，然后重新进

行上述训练与分类过程。

在计算sim(d。，q)时，有多种方法可以选择。最简单的方法是仅考虑两个特征

矢量中包含的词条的重叠程度，即：

sim(d·,c,)一制
其中弹n似。，ci)是V(d。)和V(c；)具有的相同词条数目，弹up。，c。)是v(d。)和

V(cj)具有的所有词条数目；最常用的方法是考虑两个特征矢量之间的夹角余弦，

即 s由n(dt,c,)-黼
10



第一二章文本挖掘技术

2．2文本挖掘技术在垃圾短信方面的应用

2．2．1短信文本的格式

短信文本通常分为普通文本和多媒体格式文本，后者比前者主要附加了彩铃

和彩信功能。由于绝大部分垃圾短信都属于前者，所以这里我们主要讨论普通短

信文本的格式。

普通短信文本的结构是相当简单的了，它含有一系列文本，每一部分有一个

回车(cR)、换行(LF)以及内容组成。短信由收信人、短信内容、发信人和发送时

间四部分组成，其中收件人、发件人和发送时间是必需的，而短信内容是可选的。

下面看一个简单的例子：

From．-13811111111

Content： 出租旺铺，门前客流大，适合开奶茶店也可居住用有院一楼南

向正房四全

Tot 13822222222

发送时问：ll：02：26

2007．03．18

由上面的介绍可知，短信文本有一定的结构，而短信文本的内容部分大多是

无结构的文本。文本主要研究内容之一就是如何将短信文本这一半结构化文本特

征转化为结构化的数据形式，在转化为数据形式后，引入文本挖掘的一些技术方

法对其进行处理，以便对其进行正确分类。

2．2．2短信文本的分类过程

本文研究的主要目的就是把短信文本按内容的不同进行分离，即对短信文本

进行分类。基于短信文本的半结构化文本特征，本文采用文本挖掘技术中的分类

方法对短信文本进行处理。本文设计并提出的对短信文本的挖掘过程主要包括下

面的步骤：首先对待挖掘的电子邮件文本进行分词处理，把文本切成词条；接着

建立短信文本的特征表示，由于这样的文本挖掘对象缺乏像关系数据库中数据的

组织规整性，因此需将这些文档转换成一种类似关系数据库中记录的较规整且能

反映文档内容特征的表示，文本中采用的是特征向量；因为特征向量具有惊人的

维数，因此接下来对特征向量进行约简处理：在完成特征向量维数的缩减后，利

用机器学习的方法提取面向特定应用目的的知识模式：最后对获取的知识模型进

11
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行质量评价，若评价的结果满足一定的要求，则存储该知识模式，否则返回到以

前的某个环节分析改进后，进行新一轮的挖掘工作。关于短信的分类过程中的一

些处理的详细介绍，将在本论文的其它章节介绍。

2．3本章小结

本章简要介绍了文本挖掘，并着重阐述了文本挖掘的概念、处理过程及其主

要处理方法。同时对短信文本的格式进行了阐述，提出将文本挖掘技术引入到短

信文本处理中并给出其简单的实现过程，重点部分将在后续章节中阐述。
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第三章预处理技术研究

如前所述，短信文本不同于传统数据库中的结构化数据，有一定的结构，而

其内容就没有结构。若想对短信文本这种半结构的数据施加信息处理技术，必须

对其进行预处理，将以文本为主的短信文本表示为易于被计算机所处理的中间形

式。

本章就短信广告定向投放技术中的短信文本预处理方面工作进行了详细的论

述。文中首先对文本格式分析、中文分词处理、词性标注及无用词过滤等数据预

处理方法进行综述。然后详细介绍了对错字和同音异形词的校对技术，并给出了

结果与实验分析；接着介绍了重复型特征提取技术原理和算法，同样给出了相关

实验结果分析；本章还提出了基于兴趣关键特征词表的特征权重提取技术，最后

还对特征向量进行了规范化处理。本节的实例测试验证了本文提出的方法的有效

性。

3．1文本的相关定义

文档的表示是文本信息处理的最基本的前期工作例。目前这方面的研究工作

已经取得了一定的进展。∞年代末由Gerard Saltoo等人提出的向量空间模型

(Vector Space Model，VSM)f211|zzl，因其简单及有效性，是近几年来应用较多且

效果较好的方法之一．正是基于此，本研究中短信文本的表示选用了VSM模型表

示。其基本定义有：

定义3．1文本

文本是短信分类系统处理的基本单位。泛指一个具有相对独立意义的自然语

言片断(段落、句子组或句子)，一般指一篇文章。

定义3．2项

当文本的内容被简单地看成是它含有的基本语言单位(字、词、词组或短语等)

所组成的集合时，这些基本的语言单位统称为项，也就是说文本D可以用项集来

(TermList)来表示，囝aDff,，瓦，⋯，L)，其中五是项，1‘k‘珂。本文中，在不引起

混淆的情况下，将使用。词”代替“项”这个术语。

定义3．3词的权重
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对于含有厅个词的文本D(正，r2，⋯，L)，词瓦常常被赋予一定的权重

％(1‘七‘撑)，表示他们在文本中的重要程度，即D佤，w；瓦，％；⋯；L，睨)。有时

在特征词条确定时，常简记为D—D(|K，％，⋯，睨)。

定义3．4向量空间模型(Victor Spae虻Model，VSM)

给定一文本D-D佤，％；瓦，％；⋯；瓦，睨)，由于瓦在文本中既可以重复出现又

应该有先后次序的关系，分析起来仍有一定的难度。为了简化分析，可以暂不考

虑瓦在文本中的先后顺序并要求瓦互异(即没有重复)。这时可以把正，疋，⋯，L看成

是一个弹维的坐标系，而暇，％，⋯，呒为相应的坐标值，因而D(暇，W2，⋯，睨)被看

成是厅维空蜘中的一个向量。我们称D(形，％，⋯，职)为文本D的向量表示。

定义3．5文本特征向量(Feature Vector)

在VSM模型中，每一个文档都可以用一个向量来表示，向量的元素是由项(词

条)及权重组成，该向量称之为文本的特征向量。特征向量是文档的一个特征表示，

在某种意义上可以完全代表文档的特性。

在VSM中，每一篇文档都被映射成多维向量空甸中的一个点，对于所有的文

档类和未知文档，都可用此空间中的向量瓴，暇；疋，％；⋯；L，睨)来表示(其中正为

词，彬为词对应的权值，用以刻画该词在描述此文档时的重要程度)，从而将文档

信息的表示和匹配问题转化为向量空间中向量的表示和匹配问题来处理．

VSM模型的不足之处在于它将文本表示成向量，作为向量空间的一个点，然

后通过计算向量间的距离决定向量类别的归属时，一般不考虑向量中各个特征间

的关系。这使得距离的计算不够准确，从而导致分类精度不够高。该问题会在后

文中不断改善．

3．2文本预处理

为了将短信文本内容表示成规范化的、易于为计算机所处理的数据，首先需

要进行数据预处理，其主要步骤包括：文本特征格式分析及规范化、中文分词处

理、中文文本校对、预处理去噪以及一些后期处理工作．

3．2．1文本特征格式分析及规范化

分析文本格式可以有效地确定反映主体特征的文本区域，综合考虑词条权重，

有助于特征词的高效抽取。嘲

对于普通文本而言，文本特征格式主要体现在文本的篇章段落构成形式上。

14
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其中，文本标题是判断文本表达主题思想的一个特别值得重视的区域，标题很好

地概括和总结了整篇文本内容；文本起始区域与终止区域也是与文本主题密切相

关的，文本起始部分往往开宗明义，提出所要讨论的主题，而文本结束部分是对

文本主题的再次强调。BaxendaleP．E．进行过统计，反映主题的句子85％出现在首段，

7％出现在尾段。洲

于普通文本不同，短信文本是一种半结构化的数据。短信包含了From、To、

Subject和Date。一般对文档的分类比较有帮助的主要是form域，date域和body

域，我们可以把注意力主要用于这三部分。

如果忽视了这些信息，将所有的内容都同等对待，那么在向量空间模型中，

那些决策特征的决策作用将会被众多非决策特征的影响所淹没掉。所以，本研究

在设计中充分地利用了短信文本的格式信息，较好地提高了文本挖掘的性能。

文本规范过程主要清除所有的干扰字符和替换一些变异词。这里的干扰字符

包括诸如标点、特殊字符等，比如·＆“，因为这些字符对于文本特征提取来说没

有什么实际意义，而且还会造成对分类的干扰。所以在分词前，对短信文本进行

检查，去除奇异符号．例如：“我⋯一好想；)回家!l!”，将所有的非法字符
去掉，得到“我好想回家”．

同时对于短信中的变异词，如划夫妻)，gf(女朋友)等，我们采用变异词
表的方式进行处理。在每次分词处理后我们通过把分词过程所得词与变异词表中

备词进行比较，如果该词在变异词表中，则用变异词表中相应正规词替换变异词。

变异词表如下：

变异词 正规词

gf 女朋友

大虾 犬侠

gg 哥哥

3．2．2中文分词处理

众所周知，汉语的书写以汉字为基本单位，词与词之间没有明显的界限，要

进行汉语的计算机处理，必须进行分词处理。分词是中文信息处理的核心和汉语

自然语言理解的基础，很大程度上影响了中文处理系统的性能。目前主要有基于

词典的分词算法和无词典的分词方法两种。
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3．2．2．1基于词典分词方法

基于词典方法的基本思想是：首先建立一个包含所有可能出现词的词库。然

后对给定的待分词的汉字串s，按照某种确定的算法切取S的子串。若该子串与词

库中的某词条相匹配，则该子串是词，继续分割剩余的部分，直到剩余部分为空；

否则，该子串不是词，转上重新切取s的子串进行匹配瞄11261。其主要包括以下方

法：

1)最大匹配法(Maximum Matching method。MM)：选取包含6-8个汉字的

符号串作为最大符号串，把最大符号串与词典中的单词条目相匹配，如果不能匹

配。就削掉一个汉字继续匹配，直到在词典中找到相应的单词为止。匹配的方向

是从右向左。

2)逆向最大匹配法(Reverse Maximum method，RMM)；匹配方向与MM法

相反，是从左向右。实验表明：对于汉语来说，逆向最大匹配法比最大匹配法更

有效。

∞双向匹配法(Bi．direction Matching method,BM)：比较MM法与RMM法

的分词结果，从而决定正确的分词。

舢最佳匹配法(Optimum Matching method,OM)：将词典中的单词按它们在

文本中的出现频度的大小排列，高频度的单词排在前，频度低的单词排在后，从

而提高匹配的速度。

毋联想．回溯法(Association-Backtracking method，AB)：采用联想和回溯的

机制来进行匹配。使用该方法，词典的涵盖程度决定了词汇切分的准确率，要做

到这一点很不容易。此外该方法无法正确切分出词表中未收录的新词，不具各自

适应性。实际使用的分词系统，都是把基于词典的分词方法作为一种最初的切分

手段，还需要通过利用各种其它语言信息来进一步提高切分的准确率。

3．2．2．2基于统计的分词方法(无词典分词方法)

基于无词典的分词技术的基本思想是：基于词频的统计将原文中任意前后紧

邻的两个字作为一个词进行出现频率的统计，出现的次数越高，成为一个词的可

能性也就越大，在频率超过某个预先设定的阈值时，就将其作为一个词进行索引．

这种方法能够有效地提取出未登录词。现有设计了一个基于无词典分词的算法，

能比较准确地切分出文本中的新词。也有基于层次隐马模型，设计开发了“汉语

词法分析系统”，将分词、词语捧歧、未登录词的识别三个过程融合到一个相对统

一的理论模型中咖嘲。
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3．2．3对错字和同音异型宇校对

目前已经提出了多种校对方法与技术。这些方法按其采用的策略大体上可以

分为两大类：一类是基于大规模语料库的统计数据，通过N．Gram模型进行校对。

这种方法简便易行，有较高的召回率，但由于语料库覆盖的语言有限，所以它的

查准率总是很低。另一类是通过构建字词混淆集，在校对时形成候选矩阵，运用

动态规划或机器学习的方法从矩阵中找出一条最优路径作为校对候选字串，然后

再与原句字串进行比较来实现校对。这类方法有较高的召回率和较好的查准率，

但由于要对待校文本中的每一句进行矩阵空间搜索，算法复杂性太高，很难满足

实用的需要。

，在以上两类方法中基于Markov模型的文本校对方法有较好的效果，但是

Markov模型只能处理语音的临近约束关系，不能用于处理较长的语言约束关系。

为了弥补Markov模型这一缺点，本文提出了一种基于预加窗技术的校对方法。该

方法利用词词连续性和词问字接续的方法来定位疑错窗口，然后再在各个疑错窗

口内运用Markov模型进行定错和校对。由于此方法先用窗口技术初步定错，较大

程度的减小了校对候选矩阵的维数，从而弥补了Markov模型只能处理语音的临近

约束关系这一缺点。试验表明，我们提出的新方法是有效的。

3．2．3．1疑错窗口方法原理

一般情况下，待校文本中的错误具有稀疏性的特点，所以无需用Markov模型

对待校文本中的所有句子进行逐句构建候选校对矩阵和空间搜索最优，这样做多

余的开销太大例。本文提出用预加窗技术来解决上述问题。在该技术中，窗口称

为疑错窗口；疑错窗口由开始和结束位置确定；每个疑错窗口内包含了一或多个

怀疑是错误的词，每个文本包含多个疑错窗口。本方法首先利用接续和散串方法

来定位疑错窗口，把有可能出现错误的地方局限在疑错窗口内，然后最终的定错

和纠错只要在窗口内进行就可以了．

假设W-{wl，屹，⋯，H_}是词表中所有词的集合，C-k，c2，⋯，qJ是词表中所

有汉字的集合；句子S-clc2⋯cjq“⋯cI·wtw2⋯竹w，+1⋯～；CI、cM是相邻的

汉字；'．，，、wf“是相邻的词；f-1⋯k，，-l⋯妒；Wj∈矽，q∈C。并设定一阈值

气，根据计算语言学中的二元语法模型理论[301，可以利用字间互信息是否大于阈

值t。来判断词之间的前后连续关系．若大于f。则认为上下文衔接合理，否则认为

上下文衔接不合理。但是由于通常情况下两个相连词的相连字的连续性并不能表

17
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征这两个词的连续性，同时由于语料库规模的限制，词词二元链接性计算存在一

定误差，所以不失一般性，可用两个相连词的相连字的互信息和两个相连词的互

信息的加权和作为词词连续性判据，针对待校文本是已经分词处理过的情况，其

词『自J连续性判据可以表示如下：

M1(wj，％“)-a．1(wj aCk，Wj+I*C1)+(1-a)1(wi，Wj+I) 3．1

其中：

，∽，q，％“f1)-l092[P(wjfk，Wj+1．c1)／p(wj．rt)p(％+l,CI)1 3．2

l(wj，w』+1)·l092[e(wi，％“)／p(～)p(w，“)J 3．3

其中p(w，^) wj词的最后一个字q在语料库中的出现频率，p(wj+。c。)为词

w。的第一个汉字在语料库中出现的频率，p(Mq，M+，q)为这两个汉字在语料库

中连续出现的频率。l(w，q，wj。q)为这两个汉字的互信息。p(wj)为M词在预料

库中的出现频率，p(wj。)为词Wj+。在预料库中出现的频率，P(W1．，M。)为这两个

词在预料库中连续出现的频率，l(w，．，W。)为这两个词的互信息。

词间连续函数定义为：

她甜S并∽鸺。引” 3·4

但是，当两个字的互信息值j瓴，q+，)一0时，此时q、c，+．之间的连续关系不明

确，根据统计理论叫，Pearson的工2．统计量可用于检测cf和cl“的独立性。所以公

式3．4应改为

姚一墨黧∽，w，小。衄膨∽．，‰J引p
这里肥r2(wj，～“)定义如下·

MX2(’．’j，Wj“)·ar2(w，ct，Wj+lrl)+(1-a)x2(wl，Wj+I)

3．5

3．6

这里工2(叶&，％+，f。)为M词的最后一个字c。与词M+。的第一个汉字的绉统

计量；z2(wj，叶“)为w，&，竹+l‘的贮统计量a

本文使用变长窗口模型作为疑错窗口模型，疑错窗口最小距离为3个词，各

疑错窗口由开始位置和结束位置组成。例如给定一个语句S我们首先对该语句进

行分词处理，得到词条集合wl％⋯叶％+．．⋯．～，然后在此词条上定位疑错窗口·
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定位过程从第一个词开始，此时标记第一个疑错窗口的开始位子为1，然后计算随

后的每相邻两个词的词间连续性。

这里可能有以下四种情况：

I．如果在这搜索的3个词中没有词词连续性小于阙值的情况，同时第3个词

和第4个词的词阃连续性也不小于阈值，则把第4个词的位置记录为下一个疑错

窗口的开始位置，并计算下一个疑错窗口内3个词的词间连续性。

2．如果在这搜索的3个词中出现词间连续性小于阈值的情况，且出现词间连

续性小于阈值的词在这3个词的中间位子，而第3个词与第4个词的连续性大于

阙值，则定位该窗口的结束位置为第3个词的位置，并把该窗口的开始位置与结

束位置记录到疑错窗口队列中。然后把第4个词的位置作为下一个疑错窗口的开

始位置，并计算下一个疑错窗口内3个词的词间连续性。

3．如果在这搜索的3个词中出现词间连续性小于阈值的情况，且出现词间连

续性小于阈值的词在这3个词的末尾位子，即第3个词与第4个词的词问连续性

小于阈值，则继续计算后续词的连续性，如果后续词的连续性仍然小于阈值，。则

继续计算，直到词间连续性大于阈值为止，并把该词间连续性大于阈值的两个词

的前一个词的位置作为该疑错窗口的结束位置，加入到疑错窗口队列。然后把该

疑错窗口的结束位子的下一个词作为下一个疑错窗口的开始位置继续搜索。

4．如果在这搜索的3个词中出现词问连续性小于阈值的情况，且出现词问连

续性小于阈值的词分别出现在这3个词间和3个词的末尾．则按第3种情况定位

疑错窗口的结束位置。

疑错窗口的定位算法具体如下：

以下给出基本疑错窗口的数据结构及定位算法：

struct ErrorWindow／／疑错窗口结构

{

inl舶rorbcgin；／／疑错字串的开始位置

interrorend：／／疑错字串的结束位置

’

ErrorW'mdoworientationerror(Sentence，LWSET,Ip)

／／Sentence为经校对预处理过的句子，LWSET为低频

{inti=lp；
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int n=iength(Sentencc，lp)／／n为Sentence句子，lp位置后词的个数

ErrorWindow Ew；

Ew．errorbegin=lp；

Ew．errorend=0；

Bool error=false；Endlsee=false；

while(i《=n+lp)

恤(wj ELWSET)／／如果丽属于低频单字词

{error=true；

If(i=lp+3)

Endless=true；

)

elseif(ZJ(i<n&&wi,wi+1))／／女11果埘和wi+l的词问字接续小于阈值tw

{error-咖c；
碳i-lp+3)

Endless=慨；
}

else

{If(i>lp+3)

{Ew．errorend=i；

Break；

}}

if(errorfffalse&&i=lp+3&&Endless==false)

{Ew．errorend=0；

Break；

’

elseif(error==ture&&i=ll’+3&&Endless==false)

{Ew．errorend=3；

Break；

'

elseif(errorff协re&&i>=lp+3&&Endlessf=ture)

i=i+1：
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i萄+1：

)

return Ew；

’

3．2．3．2疑错窗口结合markov模型的定错校对处理

本文将要校对的句子s-CzCz⋯e中的每个字e作为基字，以它的同音字集

作为C的候选字集，从该候选集中依词频从高到低挑选出m个候选字，与基字cl

共同组成一列候选字向量z；。因此，当句子S中的汉字个数为n时，句子s的字

候选向量构成了S的字候选矩阵，MATRIX(S)一Zlz2⋯Z。。寻找最佳路径需要借

助于语言的统计特性本文，本文使用了计算语言学中著名的Markov统计语言模型。

1．马尔可夫模型

在Markov模型中，任何时刻的信源符号发生的概率只与前面已经发生的数个

符号有关，而与更前面发生的符号无关p甜。当符号发生的概率只与前面m个符号

有关时，则称m阶Markov模型。这m个信源符号所组成的符号序列看作是信源

所处的状态，当信源符号的个数为q时，则模型中共有qm个不同的状态。

2．文本信息的统计特征

根据Shannon的信息理论，通常可把自然语言看成是一个离散的Markov模型。

由于计算机的时间和空间的局限性，只能建立低阶Markov模型【33l。因此，这样的

统计语言模型只能处理语言的近邻约束关系，对语言的远距离约束关系就无能为

力了．若当前字e只与前n-1个字C。，c0。，⋯，q一。相关时，则对于输出字串

(C1，C2，⋯，q)有：
k

p(cj，C2，⋯，cI)一兀p(c：I c：-一，Cj．。，⋯．，Cl。) 3．7
Ill

当应用二阶Markov模型时，即当前词的出现仅与它的前一个词有关，而与其

它历史词无关时，则有：

t

p(cl，C2，⋯，Ct)-兀p(cj I CI-1) 3．8
Io■

我们的任务是从语言结构元素格子图中寻找一条最佳路径(句子的最佳词序列

Wordilist*)，这条路径上节点中的词所构成的词序列，就是我们在候选矩阵中寻找

的对应于要校对语句s的最佳语句。格子图中的路径搜索采用Viterbi搜索算法，



电子科技人学硕+学位论文

搜索中使用的路径评价函数为：

f(wordlist)-印(cI，c2，．．．．，G，．．．，C)

删是元素格子图中的元素节点，elei一犯。G。⋯，G川)，
包含的词个数，对评价函数应用Markov模型时有：

fOVordlist)。Ⅱ^p@I c,一，)

3．9

其中M为elei中

3．10

公式中的^为规则的权值调整系数，本研究中^-琊-1，⋯，雄)。

3．疑错窗口结合Markov模型中文定错校对

在得到疑错窗口集后，我们便可以用Markov模型算法对每个疑错窗口中的字

词进行定错和校对剐。此方法首先构造疑错窗口中的各词的字候选矩阵，并根据

字候选矩阵构造格子图上的节点向量。然后应用t元规划构造格子图上的语音结构

元素节点，并用Viterbi算法寻找最佳候选节点序列。搜索中使用路径评价函数为

3．9式。最后将搜索到的最佳词序列与原词序列对照，不一致者作为发现的文本错

误输出，并将最佳词序列中的对应字词作为第一候选并对错误进行改正。具体算

法描述如下：

Stepl：构造要校对疑错窗口中词组s的基字序列Baseword·(c．，c：，⋯c。)。
Step2：依据系统词典，对词组s中每个字选择5个高频同音字，构造Baseword

中的字候选向量乙，形成S的字候选矩阵Martix($)-zlz，⋯z．，

z；-(ciJ'CL2，""9c“)，q，，为基字cj的字候选向量zj中q的同音字，m为候选向量
的长度。

Step3：依据公式3．10，可利用Viterbi算法寻找最佳候选节点序列，对应于最

佳候选节点序列的评价函数为，’(wordlist)-argmaxl-l卸(q IG。)，同时保留前
i-t

几个具有较高评价函数的字序列。

Step4：将搜索到的最佳词序列Wordlist*与Baseword对照，不一致者作为发现

的文本错误输出，并将Wordlist*中的对应字词作为第一候选并对错误加以改正，

在Step5中保留的具有较高评价函数的候选序列中的字词作为其余候选。

上述算法中，候选矩阵的构造很关键，因为能否发现文本错误以及给出的改

正候选字词集中的正确字词是否被之覆盖均与之有关。根据文献【9】可采用两个原

则来完成矩阵的构造：一是采用高频同音字，二是采用高频同音词。这样基本保

证了查错率、第一候选的准确率及候选字词的覆盖率能满足实际的需要。所以本
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研究中选择前5个高频同音字组成候选矩阵。

3．2．3．3实验与结果分析

实验中使用约一千万字的新闻、报刊语料作为统计模型的参数训练语料。测

试语料由800篇未校对的真实错误文本组成。各文本中主要包含错字和错词，共

1320处。

为了评价该算法的性能，本实验采用召回率，查准率和修正率作为评价指标，

以同音特征构造混淆集。同时在相同的条件下，对提出的新算法和基本疑错窗口

算法作了对比测试。测试结果如表3．1所示．

表3．1各算法测试结果对比

评价指 改进型疑错窗口结合 基本疑错窗口算 基本Markov算法

标 Markov 法

召回率 82．24％ 76．32％ 79．83％

查准率 73．59％ 65．73％ 68．48％ ．

订正率 54．14％ 42．14％ 49．44％

从表3．1可以看出，由于新算法对词间连续性判断进行了改进，有效的提高

了疑错窗口的定位效果，同时由于新算法结合Markov模型作为定错和纠错算法，

分别对各个疑错窗口中的词组进行定错和纠错，从而不仅较有效的弥补了Markov

模型只能处理语音的临近约束关系这一缺点而且有效的提高了订正率。

3．2．4去噪预处理

去噪处理模块主要完成去除稀有词，停用词工作嘲。本研究中的去除稀有词

和停用词方法分别采用词频比较与停用词表方法。

(1)稀有词处理；

首先对分词后的各个词条频率进行统计，并设定一个词频阈值，只要是词条

频度低于这个词频阈值的词就从词条空间中删除。

(2)停用词表

首先构造停用词表，在文本校对处理后把校对后的会话中的各词条分别和停

用词表中词进行比较，如果该词条在停用词表中，则删除该词条。
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3．3短信文本特征选择研究

通过用向量空间法表示词条后，文本特征向量的维数往往达到数十万维㈨，

即使经过删除停用词表中的停用词以及删除低频词，仍会有数万维特征留下。在

这数万维特征中只有部分特征具有代表性，特征选择的目的就是从初始特征集中

选出最具有代表性的特征集，从而不仅减少特征维数，降低了分类的空间和时间

复杂性，而且去除掉了干扰特征或称为噪声特征，从而提高了分类精度。但是传

统的特征提取算法都假设训练特征集是干净特征集，即训练特征集中不存在错误

训练文本。但是在实际应用中，很难保证训练文档集的可靠性，特别是针对短信

文本的情况㈨。因为训练时。需要大量的短信作为训练数据集对模型进行训练，

但是由于训练文本数量巨大，很难人工的对每条训练数据进行精确标号，所以构

造的训练集往往含有一些噪声数据，这些数据可能不应属于该类，而应属于其它

类别或未知类别。因而，当训练集包含部分噪声数据的情况下，用传统的特征提

取方法提取特征会造成特征集包含大量噪声特征，从而降低分类时的准确性嘲。

本文提出了一种新的重复特征选择方法。这种方法基于阴(最大期望值)算

法，通过自适应的方法对特征空间最优化，每次循环都除去一部分的噪声特征，

从而构建了最优的特征空间，提高了分类器的分类能力。但是从试验中，发现当

训练数据较少时，该算法可能产生过拟合。为了解决该算法的过拟合问题，本次

研究对算法进行了改进，有效的控制了过拟合问题。具体特征提取模块理论及算

法描述如下。

3．3．1重复特征选择原理及算法

发现在文本分类应用中，分类和特征选择之间可以互补㈨。一方面更好的分

类结果将提供更准确的训练数据集，从另一方面来说，更好的特征集将帮助分类

器提高分类效果，以至于得到每一类的更好的训练数据集。所以根据这一事实，

提出了重复特征选择(TFS)技术。该技术理论描述如下．

设D={d，，d，，⋯．，d。}为训练文本集，d；是训练文本集中第f个文本；

c-{cl，c2，⋯．，c。)是类别集合，c，是第，类；t={tl，f2，⋯，屯}是这些类的特征集

合：口={峨，岛，⋯．，晚}是模型参数空问以是第口类的模型参数。

分类系统中训练过程的目标是调整模型参数，从而口使似然概率值p(D I口)

最大化．假设训练文本集中各文本相互独立的情况下，似然概率p(D I占)可写为
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F式：

p(Dl口)一np(dj I一) 3．11

p@Io)-艺p(c』Io)p(d·lc』，口) 3·12

公式3．12中p(c，l口)是类j的先验概率，p(dflCj,口)是给定模型参数口时，文
本i在类J中的概率。进一步假设特征集中的特征也相互独立的情况下，似然函

数可以重写为下式：

p(DI小蠡凳p(c㈣I恩p“lcj,O) 3．13

这里p(ff Icj,O)是在给定模型参数护时，类J中文本4中特征‘的概率。并不

是所有特征都与类有相同的相关度，所以全概率公式，p“ICj,一)可以看为相关分
布和不相关分布的加权和，如下式所示。

p(fJ，Ic，，口)_z“)p(fI括relevantIcj,O)+
3．14

(1一z编))p识is irrelevant I‘』，口)

这里：“)p仍is relevant)被定义为特征‘是相关的概率。因此似然函数(19)可

以重写为3．15

p(DI咖蠡凳p(c朋I恩㈣p辑括relevantIcj,O)+ 3．15

(1一z纯)砌纯is irrelevantIc』，∞

可以用阴算法通过循环以下两步来最大化似然函数值。

E—step：毒(t+1>一E(zlO，百忙’)

M—step：雠+l'-argmax口p(DIO，2耻’)

3．16

3．17

这里z={z(1)，z(2)。⋯．．Z(u))，U是特征个数。

在E-step中，在给定第k次循环后的模型参数0‘的情况下，计算期望的特征

集2耻+i)．在g-step中，根据E-step中的到的新的特征空间，计算新的模型参数

否忙“。这个模型参数使似然函数最大化。具体实现如下：

E-step中，首先对上次循环得到的训练集进行重新分类，并且把错误分类结

果从训练集中删除。然后对分类后真确的训练集中的每篇文档进行分词，预处理
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工作并得到新的特征向量空间z’，并且用监督型的特征选择算法如Oil或IG计算

新特征向量空『白J中每个特征的相关度分数。如果特征“的相关度分数大于一预设门

限T，则记z’@)=1，否则记为Zt(t1)；0。如果z’以)=O，则将该特征从新特征向

量空间中删除。最后用z’更新Z得到￡II“。所以在每次循环过程中，通过移除错

误分类训练文档和相关度分数判断的方法去掉了噪声训练文本和噪声训练特征，

从而自适应的最优化了特征集。

M-step中，根据重构的训练文本集，使用任何的训练算法对模型进行重新训

练，得到新模型参数存耻+1)。

完整的算法流程描述如下：

给定训练数据集D

初始化z1={I，l⋯．．1)

while(1End0)

·基于特征集2(I’和训练文本集训练模型参数否(t哪：

●用分类算法对训练文本进行重新分类，并得到正确和错误的分类结果

集；

●删除训练文本集中的错误分类结果；

●更新Z

根据真确分类结果集构建新文本特征向量z’，然后计算新特征

向量集中每个特征的相关度分数q

if(a，>T)

2’m)2I

else

z他)=0

20+1)一，

End while

end

算法流程图如下图所示：
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初始化z-Il。1．⋯．1l
L—— 一—J

——————⋯一——“

图3．1重复特征选择流程图

这里IEnd()为循环结束判断函数。根据酬算法，循环结束函数可以写为下式。

这里y是一个很小的值，可以更具经验确定．

1Endo．J1(dis(8∞，口㈣)lⅡ8∞一p似”12" 3．18
。

10 otkerw／se
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通过试验表明：用上式作为循环结束函数可能会造成过渡匹配，因此会降低算

法的性能。这主要是由于3．18的目标仅仅是使训练文本集最精确化，但是它忽略

了训练文本的鲁棒性。

为了解决以上问题，对算法进行了进一步改进。通过把标准miroP，，，和传统

的收敛标准相结合作为新标准用于判断循环结束。新的循环结束函数写为下式：

伍材o．J1(ais(a0。，口舭”)《70r miroP)．埘
3．19

。

【0 otherwise

一

艺q
miroP一号一

酗

3．20

这晕叩是预先设定的门限值，根据试验结果可以取0．85‘0．90之间。q是第q

类中被正确分类的文档数；n是类Ci的文档总数。

采用miroP)．行作为循环结束判断标准主要有以下三个原因：

1)当miroP值足够大时，可以认为训练文本集中的噪声文本数较小。

2)通过限定叩的最大取值，可以保存一部分噪声文本，由此保证训练文本的

广泛性和鲁棒性，从而控制过渡匹配。

3)根据通常情况，miroP，，，往往比传统的收敛性标准更早达到，所以新标

准可以提高IFS算法的性能。

3．3．2实验及结果分析

为了验证IPS算法的有效性，对IFS算法进行了测试。该实验使用6类文本

数据(教育，经济，计算机，军事，环境，交通)，每类数据的训练集由2000篇

文档组成，测试集由500篇文档组成。各文本从internal网上获得．

试验中分别选用SVM，ICTCLAS和IG作为分类器、分词算法和基本的特征提

取算法。特征tl的信息增益IG公式描述如下：

IG·一∑盹)109盹)+盹)罗讹I^)109讹l^)+盹)∑P(c。I‘)logP(c。I‘)
口 面 面

为了评估新算法的有效性，选择基本的01I和IG算法作为对比算法。同时选择精
度，召回率和miroFl作为评估标准。这些标准定义为下式。



耻和学一一蝥，m一雾,miroFl。一2xmiroRxmiroP
这里是第q类中被正确分类的文档数；n是类q的文档总数；盹是被分类到cj

类的文档总数。

试验中以不同的百分用噪声训练数据替换了原有的训练数据的方法构建了含

噪训练数据。表3．2，3．3，3．4分别显示了采用CHI，lG，ⅡiS，改进型IFS作为特

征选择算法的测试结果。其中表3．2是对干净训练集进行特征提取得到的测试结

果，表3．3和表3．4分别是对含有20％噪声和35％噪声数据的训练集进行特征提

取而得到的测试结果。

表3．2干净训练集条件下各算法测试结果

categories precLslon recaⅡ

clll IG Ⅱ毽 ¨FS Cm IG lFS IⅡiS

computer 0．988 o．984 0．984 o．984 o-976 o．964 o．966 0．964

education o．978 o．980 0．978 O．9∞ O．950 0．962 O．960 o．962

economy 0．968 o．972 0．970 O．972 0．918 0．927 O．929 O．927

envkonment 0．974 0．982 o．978 0．982 0．951 o．966 0．955 0．966

ha伍c 0．982 0．9船 0．9鼹 0．988 O．972 0．978 0．978 0．978

military 0．976 0．974 0．974 0．974 0．966 0．966 0．962 0．966

MiIoFl 0．966 o．969 0．967 0．9t睁

categories l帆'eciszon 腑U
伽 IG Ⅱ：S nFS 伽 lG Ⅱ毽 lⅡ；S

computer 0．964 0．964 o．966 0．9∞ 0．914 0．924 O．939 0．958

education 0．962 o．968 0．9r72 o．9∞ 0．928 0．934 0．945 o．962

economy O．938 o．942 O．962 0．9t谗 O．854 O．862 0．897 0．916

environment 0．948 0．962 0．974 O．978 0．911 O．9勰 O．951 0．9“

traffic o．944 0．940 0．972 0．982 0．914 o．910 O．952 o．974

military 0．952 o．958 O．9鹋 0．974 0．924 0．931 O．952 o．966

MimFl o．928 0．934 o．948 o．965
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表3．4训练数据含有35％噪卢情况F，各特征提取算法测试结果

categories pl'ectsion recall

伽 IG IFS lIFS CHI IG lFS lIFS

computer 0．912 0．918 0．950 O．972 0．829 O．833 0．896 o．940

education o．922 O．924 o．958 0．974 0．856 O．858 0．921 o．947

economy 0．904 O．898 0．952 0．962 0．758 O．761 O．839 O．9舵

environment 0．896 O．902 0．940 O．972 0．845 0．850 0．907 o．952

traffic 0．918 0．924 0．952 O．962 0．872 o．878 0．937 o．956

military o．928 O．928 0．954 0．96B 0．882 0．895 O．934 o．954

MiroFl o．874 O．啪 o．926 0．954

从表3．2到表3．4我们可以看出；

1)在干净训练集的情况下，每个特征提取算法都有较高的分类效果。

2)随着噪声训练数据的增加使用CHI和IG作为特征选择算法的系统分类能

力随之下降。这是因为CHl和IG算法不能很好的去除掉噪声训练文本带来的噪声

特征。相比之下，使用IFS和IIFS算法作为特征选择算法的系统分类有更好的分

类效果，同时系统的性能也校对稳定．这是由于IFS和改进型球S算法自适应的重

复的减少了噪声训练数据和噪声特征，从而得到了较精确的特征集。

除此之外，我们同样发现，相比基本的IFS算法，改进型IFS算法有更好的分

类效果。这是由于改进型IFS使用了改进的循环结束判断函数对基本IFS算法的过

渡匹配问题加以了控制。相比基本的I冈算法，改进型IFs算法不仅能够压缩噪声

特征，同时还可以保证训练数据的鲁棒性。
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∞

噪声数据含量(％)

图3．2各模型在不同程度的噪声元素含量情况下miroFl值

图3．2为各模型在不同程度的噪声元素含量情况下miroFl值。综上所述，在

训练数据集存在一些噪声数据的情况下，我们提出的重复特征选择方法相比。cHI

和IG方法有更好特征选择能力，因此有较好的分类效果。

3．4基于兴趣关键特征词表的特征权重调整技术

文本训练和分类的目的分别是使p(OilD)和p(D10)概率值最大㈨，其中i是D

所属于的类。从3．14式和贝叶斯公式我们可以得出，一8iID)和P(D旧)的大小主要

由p纯lc，，口)决定。当‘为关键词表中的特征词时，并且p瓴lcj,O)较小时，我们

可以对p弛Ic，，口)进行适当的调整，使f，在模型中所起作用增大，从而突出兴趣关

键特征词表中词的作用使特征集和模型更能反映用户的兴趣分布。从前面可以看

出p仍Ic，，口)的大小主要由权重的大小来决定，下面将描述基于兴趣关键特征词表

的特征权重调解方法。

权重调节过程要实现两个目标：

1．使调解后在兴趣关键特征词表中的词在文本中的权重较大

2．调整权重后的在兴趣关键特征词表中的词的权重不能完全掩盖其它特征

词在文本中所起的作用。

因此只当在兴趣关键特征词表中的词的权重较小时对该词权重进行调整，同

时为了实现第2条目标，调整范围必须加以限制。以下我们对权重调整方法进行

31
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描述。

由于均值可以反映随机量的分布情况，所以这里使用均值作为权重调整标准，

当在兴趣关键特征词表中的词在该训练文本中的权重小于该训练文本中所有词的

权重的均值时，用该均值取代该词原有的权重。

为了实现使调整后在兴趣关键特征词表中的词在文本中的权重较大和调整权

重后的在兴趣关键特征词表中的词的权重不能完全掩盖其它特征词在文本中所起

的作用两个目标。我们计算了除去在兴趣关键特征词表中词后的待分类文本属于

各个类别的概率只。然后根据计算得到的只序列来判断是否对在兴趣关键特征词

表中的特征词的权重进行调整。假设待分类文本的特征词集为C，其中属于兴趣关

键特征词表中的词集为M，则不属于该兴趣关键特征词表的词集表示为c-M。

只计算公式如下：

层(dl cj)-I Ip(f门cj) 3．21

砬j，

根据计算得到的只序列，可以分以下几种情况对特征权重进行调整；

1．当兴趣关键特征词集M中包含不止一个词时{fl，⋯，r。}，各个特征词都属

于一个类j，并且M的势远小于C_M的势时。则当，，一只。=T<正时，且该特征词

的权重小于该文本中所有词的权重的均值时，用该均值取代该词原有的权重对该

特征词的权重进行调整。这里乃是预设定的门限值。己。-max．(P,If-1．⋯，Ⅳ’。

2．当兴趣关键特征词集M中包含不止一个词时{‘，⋯，f_}，各个特征词都属

予一个类J，并且M的势远小于c-M的势时。则当只一P傩-T>z；时，则表示该待

分类文本不属于类j。为了满足第2个目标，所以对兴趣关键特征词表中的词的权

重不作调整。

3．当兴趣关键特征词集M中包含不止一个词时{『1，⋯，f_}，各个特征词都属

于一个类j，并且M的势接近于C_M的势时，则直接对兴趣关键特征词集M中特征

词的权重小于该文本中所有词的权重的均值的特征词，用该均值取代该词原有的

权重对该特征词的权重进行调整。

4．当兴趣关键特征词集M中包含不止一个词时{fl，⋯，‘)，M中特征词属

于多个类{q，⋯，q+，}，并且M的势远小于c-M的势时。同样首先计算最一只。=瓦

(k=i，⋯，i+p)，如果存在五<正(k-l⋯，O)，且k类所对应的兴趣关键特征词
的权重小于该文本中所有词的权重的均值时，用该均值取代该词原有的权重对该

特征词的权重进行调整，且最大最的k类所对应的特征词再相应增大均值的20％。

5．当兴趣关键特征词集M中包含不止一个词时(fI，⋯，f．}，M中特征词属于
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多个类{cj，⋯，q。}，并且M的势接近于C-H的势时。则直接对兴趣关键特征词

集M中特征词的权重小于该文本中所有词的权重的均值的特征词，用该均值取代

该词原有的权重对该特征词的权重进行调整。

3．5特征规范化处理

对于训练和识别任务要求特征越正交越好，所以在提取特征后，对特征进行了

进一步正交化。通过正交化，不仅使特征集更具有区别性，而且通过正交变化，

去除了各特征之间的冗余进一步对特征进行了压缩““。本文中使用离散余弦变换

作为规整变换，算法描述如下。

假设给定N维特征矢量序列X(n)，n=O，1，⋯，N-l，其离散余弦变换定义为

置(o)。去荟砌) 3卫2

础)-后》)嘟％笋加‰'Ⅳ-- 锄s

其中X。他)为变换后标准化的第k维特征量。

3．6试验及结果分析

为了测试本研究的有效性，对新系统和传统的文本特征提取系统进行了对比模

拟测试。试验中使用了三类文本数据(计算机，汽车，教育)。因为真实短信测试

数据很难获得，所以采用论坛上的短文本和人工构造的类似短信数据的短文本组

成训练集和测试集。构造方法通过把长文本分成短文本，每一短文本作为一条短

信数据。训练数据每类有800条文本，测试集每类有500条文本。长文本和论坛

文本从internet网上获得。

试验中分别选用SⅧ，ICTCLAS和IG作为分类器、分词算法和基本的特征提取

算法。传统文本分类系统的文本特征选择算法同样使用IG算法。同时选择信息熵

和特征维数作为评估标准。表3．5为传统特征提取算法和新方法所的测试结果。
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表3．5传统特征提取算法和新方法的测试结果

类别 Entropy 特征维数

传统方法 新方法 传统方法 新方法

计算机 2．305 1．870 320 243

汽车 2．02 1．794 284 197

教育 2．185 1．825 308 236

从表3．5可以看出新方法所提取的文本特征的信息熵要低于传统系统所提取

的信息熵，这说明，新方法所提取的特征有更好的表征类型的能力。同时从表3．5

可以看出，新方法相比传统方法有更好的特征压缩效果。

3．7本章总结

短信文本的非结构化特征决定了数据预处理环节的重要性。数据预处理部分

主要任务是对短信文本进行必要的规范化处理，并以适当的形式表示短信文本，

提高后继处理效率。如果不对短信文本进行必要的预处理，使用再好的分类方法

也不能得到满意的结果。

本章首先给出短信文本预处理的逻辑框架，并概述预处理阶段的各项主要工

作。然后本文对其中的一些工作进行了扼要的描述，最后，文中论述了对错字、

同音异形词校对，文本特征选择等重要的数据预处理方法．

本文中提出了一种新的自动中文校对技术。此方法有效地解决了短信文本中

的错字、错词等对系统的训练和分类过程带来的影响。并且本文把中文文本规范

化和新文本校对方法相结合，有效地消除了短信文本中的变异符号、变异文本，

提高了分类的精确性。

针对含有噪声的训练数据，本文提出一种自适应的基于阴算法的最优化特征

选择方法，该方法能够自适应的对特征空间进行改变，去除噪声特征，最终得到

最优的低维特征空间，同时此算法也有效的解决了训练集含有噪声训练元素情况

下的最优特征提取。

最后提出了一种基于兴趣关键特征词表的特征权重调整方法，有效的反映了

用户兴趣点。最后实验结果验证了文中提出的方法的有效性．
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第四章短信文本分类技术的研究

文本分类是大规模文本处理重要的应用技术之一．长期以来，文本分类一直

都是自然语言处理中一个重要的应用领域；80年代末以前，在文本分类方面占主

导地位的一直是基于知识工程的分类方法，即由专业人员手工编写分类规则来指

导分类，其中最著名的系统是为路透社开发的Construe系统。90年代以来，随着

信息存储技术和通信技术的迅猛发展，大量的文字信息开始以计算机可读的形式

存在，并且其数量每天仍在急剧增加。这一方面增加了对于快速、自动的文本分

类的迫切需求，另一方面又为基于机器学习的文本分类方法准备了充分的资源。

在这种情况下，基于机器学习的文本分类方法逐渐取代了基于知识工程的方法，

成为文本分类的主流技术。基于机器学习的文本分类通常由训练和分类两个阶段

组成，在训练接阶段，从训练文本中学习分类知识；在分类阶段，则根据分类器

将输入文本分到最可能的类别中。

在本研究中，将文本分类技术用于短信文本的挖掘中，并根据短信文本的特

点做了一定的改善，使其具有不错的效果。

4．1文本分类方法

分类方法很多，比如采用自组织映射(Self--Organising Map，SOM)和BP网络

混合的方法进行自动分类m1咖．目前常用的文本分类方法主要有朴素贝叶斯分类

算法(Naive Bayesian classifier)、K一最近邻参照分类算法(k--Nearest

Neighbor)以及最近中心分类法。

(1) 利用贝叶斯分类算法进行文本分类

若文本采用DF向量表示方法，即文档向量的分量为一布尔值，0表示相应

的单字在文档中未出现，1表示出现，则采用该表示方法的文档Ooc属于C类文档

的概率为：

邓㈨-熹糕篙器 4··



璺±型垫盔兰婴±羔堡堡苎

P(DDc(Fj)Ic)-半豢产 t卫

其中e(DDc(Fj)Ic)是c类文档中特征‘出现的条件概率的拉普拉斯概率估计，

Ⅳ(DDc(弓)lc)是c类文档中特征‘出现的文档数，lDcI为c类文档所包含的文档
数目。

若文档采用Tf向量表示法，即文档向量的分量为相应单词在文档中出现的频

率，则采用该表示方法的文档Doc属于C类文档的概率为：

川M e(c)I-I,-"-"／IF／ev-Pr"-F-'I．舻-"乃删 d q

以cI觑卜驴丽i丽而丽 4·3

鹏lc)器 4_

其中，P(c)为一个文档属于C类的概率，P(F，Ic)使对C类文档中特征，，出

现的条件概率的拉普拉斯概率估计，re(e,l c)是C类文档中Fj出现的频度，矿I为

单字词典的打小，等于文档表示中所包含的不同特征的总数Ig，TF(ei，Doc)是文

档Doc中特征F，出现的频度。由于在单字辞典集眇I中许多特征只均不出现在Doc

中，从而z．，∽，，DDc)10，所以可将上述(4．3)中的第一公式交作：

即㈨-舞栏鬻； 4．s

(2)利用K最近邻参照分类算法进行文本分类

K一最近邻参照分类算法将对一个文档的所属类别范畴的预测建立在与之最

为相识的七个文档所属类别的概率分布上。文档Doc属于C类文档的概率为：

。⋯．、 ∑乞similarity(Doc，Df)PFfDt) ．。唰叫‘羡螽赢盂赫 4墙

其中口为文档Doc最邻近的七个文档之一，它既可以按照概率属于不同的类别，

也可以属于唯一的一个类别q(这时月(cll D1)-l，当ii七时，否则，

用rclI D1)10)·

(3) 最近中心分类法

把文本分为训练文本和测试文本两个部分，并对训练文本进行人工分类．设
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训练文本集D共分为K类，即Dl、D：～⋯、B，每类分别有S、S：、．．⋯，S。篇

文档，总文档数s一罗S，DI类中包含的文档为d¨d。：～⋯．、d。。现分别计
算每类文本的见的聚奘中心q类(即该类别中所有的文档向量的几何中心)，则
有：

q-(G-，q：，⋯，ch)，其中％。专善峋，1‘七‘K’1‘J‘m 4_

和文本相似度一样，我们可以利用聚类中心定义类间相似度s拥(Dl，D，)及文

档d与类别见的相似度s砌@，D』)·

4．2短信文本分类方法研究

在研究过程中我们发现，短信文本有它自身的特点，适用现有固定的方法在

分类过程中存在着一定的缺陷，而且在分类精度上很难再有很大程度的提高，为

了在一定程度上弥补缺陷并获得较高的正确识别率，文本采用改善的分类方法进

行研究。

4．2．1短信预处理与整合

由于短信字数的限制(一般少于70个汉字)，以及输入不便等各种原因，通

过步骤1得到的短信数据存在数目极大，而且内容主题分散等问题，这些问题将

可能造成后续的文本分类过程时间复杂度的急剧攀升，同时严重影响用户需求的

准确挖掘“盯。此外，由于目前对点对点群发短信的监管存在一定困难，而这些群

发短信往往并不反映手机用户的兴趣和需求，因此不必对这些号码发送的短信进

行分析嘲。

本研究采取两个步骤解决上述问题。首先，剔除群发短信号码。根据数据采

集时问设定一阙僮k，如果某个短信号码发送的短信条数超过该阈值，就判该号码

为短信群发号码，需要将该号码发送的所有短信数据从短信数据库中删除．对于

号码发送短信条数的判断可利用数据库管理系统的统计功能实现。阈值的选取一

般应取明显异常的值，例如，如果短信采集时问为一天，则可取阙值k=300；如果

采集时间为一月，则可取阙值k=2000。

其次，针对短信字数较少，往往需要连续几条短信才能表达明确的内容，而

且与不同的接收对象所交流的主题并不一定相同的问题，我们利用短信文本的时
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间相关性和对象相关性，按照短信内容进行聚类。时问相关性和对象相关性可以

通过对短信数据库排序得到，其中主关键字为短信发送手机号码，次关键字为短

信接收号码。短信聚类的好处是使得短信文本的数量极大减少，同时使得文本主

题相对集中，便于后续短信分类。

为降低聚类算法的复杂度，我们提出一种基于滑动窗口的文本整合方法。该

方法根据系统的实际情况，确定一个合适的窗口W，新文本仅需和最近的W个已

整合短信文本进行相似度计算，对相似度高于阈值的最相似短信文本进行整合。

通过适当调整W值，该算法在保证效果的同时使得时间复杂度可控。

图4．1所示为本研究实施例的短信预处理与整合流程图。该流程需要事先指定

群发度阈值、相似度阈值和滑动窗口尺寸，这些参数可根据需要进行适当调整。

更进一步的实现为系统根据已有经验自行学习并采取合适的值。然后本研究利用

数据库管理系统提供的现有功能对短信数据捧序。在短信排序时我们利用了短信

数据流特有的时间相关性和对象相关性，因此相邻的短信内容大体相同或者近似，

这就非常便于下面的短信聚合。



第四章短信文本分类技术研究

图4．1短倍数据预处理与整合

系统随后逐条读入短信，判断是否为同一用户所发，如果是同一用户的短信，

则判断该短信内容是否与前W条相似，如果相似就进行合并。否则作为新的文本，

同时窗口向后滑动一格。

文本相似度的计算方法如下；对两个文本S1和s2，令它们的所有特征词构成

的向量空问为V={x1，)【2，)(3⋯．，xh}，其中)(i为特征项。设文本S1的特征向

量巧-(mI，w2，⋯，q)，其中峨为特征词Xi在文本sl中的频度；文本s2的特征向

量％-h，仍，⋯，纯)，其中讫为特征词Xi在文本s2中的频度。则两个文本的相
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似度按照下式计算：

Sire(S1，s2)一V1’V2 m

以

∑∞f’讫
f-1

4．8

文本的合并方法为直接按照特征值对应相加并规范化。设文本S1和文本S2

的特征向量表示如上，将其各特征项所对应的特征向量相加，然后对其规范化。

新文本的发送时间为新近被合并文本的发送时问。

合并后的文本向量规范化方法优选采用Z'SODI'e规范化方法(也称为零．均值规

范化)。设直接按照特征值对应相加后所得到的文本特征向量为V m{％，t52，⋯，％}，

其中q为相加后文本的特征项)【i所对应的特征向量的频度。设规范化以后所得到

的特征向量为V-协，妒2 9"*1 9屯}，其中谚为合并且规范化以后文本的特征项】(i所对

应的特征向量的频度，其计算方法如下：

锄．竺型
吼

其中，”与吒分别是属性q的平均值与标准差．

经过短信预处理及整合后的短信文本具有如下格式：

I发送方ID I发送日期，时间I短信文本向量 f

它可以存入数据库中，也可以存为文件或者其它形式．

由于利用了短信特有的时间相关性、对象相关性和内容相关性，经过整合的

短信文本主题相对集中，同时极大的减少了短信数量，使得整合后的短信文本更

易于后续挖掘任务。由于采用了“加窗的短信内容整合技术”，该技术能在可控的

时间范围内取得很好的效果。

4．2．2短信文本分类

短信文本分类用于将手机用户发送的短信文本分类到系统预先定义的类别

中．中文文本分类技术主要包括多分类器集成学习的方法、支持向量机(SVM)、

kNN方法、朴素贝叶斯方法、决策树、神经网络、最大熵模型等L4611471，它们都可

用于本研究的分类过程。由于SVM的分隔面模式有效地克服了样本分布、冗余特

征以及过拟合等因素的影响，具有很好的泛化能力，在效果和稳定性上的相对其

40
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它方法具有优势，因此本研究优选SVM方法作为分类算法。此外，由于最大熵模

型也具有类似优势，也是本方面优选的分类算法。

下面选择SVM方法的实现作为一个实施例，然而本研究显然不局限于使用

SVM算法。在具体实现时，既可以直接实现SVM算法，也可以利用现有的软件

工具进行实现。本研究采用后者的方法，即利用LIBSVM软件包来实现SVM分

类操作。LIBSVM是台湾大学林智仁(Lm Chih-Jen)副教授等开发设计的～个简单、

易于使用和快速有效的SVM模式识别与回归的软件包。该软件包可以从

http：／／www．csie．ntu．edu．tw／-ejlin／免费下载。

在分类之前，需要准备训练文档并利用训练文档构建SVM分类器模型，然后

利用生成的分类器模型对短信文本进行分类。

svM分类嚣模型的构建

图4．2文本分类器构建

41

l设置SVM的参瓤vm_parameter
l(包括SVM类型．核函数及其参
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利用LIBSVM软件包构建

SVM分类器模型
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图4．2所示为本研究实施例的短信文本分类流程图。首先，从整合后的短信数

据库中选择出若干条短信文本作为训练文本集，并对这些训练文本进行人工分类。

训练文本的选择需要使得各个类别的文本数量差别不大。具体实现时，可以预先

指定每类文本数目，例如100，然后逐条从短信数据库中读入短信文本，对其进行

人工分类。如果该类文本数量不足，则将该文本进行类别标记并放入训练集中：

如果该类别文本数量已达到指定数目，则简单的丢弃该文本，重新从短信数据库

中读入下一条文本。

得到训练文本后，需要提取该训练集文本的特征，并使用向量空间模型(Vector

Space Model,VSM)将训练文本集中的文本表示为其对应的特征向量。特征向量的

提取有多种方法，本研究实现时采用tf×idf方法，该方法的具体实现可以参考文

献【521

经过上述处理后，训练数据集可表示如下：

T-{霉I霉-(嘭，q)，qEc}

其中，Wi为训练文本集中第i个训练文本的特征向量，C为该特征向量的人

工分类类别集。第i个文本的特征向量Wi表示如下：

彬-(％，嵋2，⋯，wk)

其中％传·1'2’⋯d)为特征项k对文本i的贡献程度，n为特征向量的维数。

人工分类类别集C表示如下：

C一{cl，C2C'％c。}

其中，m为类别数。

接下来利用UBSVM工具进行文本模型的训练，其步骤如下s

1)设置系统参数。该参数可通过LIBSVM软件包提供的svm 方法．parameter

进行参数设定。本实施例中，选用c_svc类型的支持向量机，其核函数(Kef∞I

Function){吏用径向基函数(Radical Base Function，RBF)：

K(xj，x，)·exp(-rIxf—I，Iz)

设定RBF核函数的参数Y的初始值为o．5；svm_type属性，具有c svc，

NU_SVC，ONE_CLASS，EPSH．ON_SVR，NU SVR共五个可选值，本实施例选

用C_SVC；C属性，表示分类的类别数，设置为类别集的元素个数，即为m；

kernel type属性，具有LINEAR，POLY，RBF，SIGMOID，PRECOMPUTE共五

个可选值，本实例选择使用RBF：shrinking属性，本实例将其值设置为1．此外，
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从计算机运算的角度上出发，本实施例设置缓存大小为40MB，运算的精度为

O．∞1，这些参数分别对应着svm parameter的cache_size，eps，shrinking属性。综

上所述，本实施例选择的参数为：

svm_type=c_svc；

c=m：

kemcl_．type=RBF；

cache_size=40；

eps=0．001；

shrinking=1

∞训练属性设置

设定SVM的参数后，将训练数据集做为SVM的输入，经过训练后产生SVM

的分类器的分类模型。在LIBSVM软件包中，使用svm_problem来描述当前的分

类问题。设置svm_problem的l属性为训练数据集T的元素个数，X和Y属性分别

设置为训练数据集T的训练文本特征向量集和对应的训练文本的类别集。

在使用LIBSVM时，svm_problem的X属性是一个二维的svm_node数组。将

其第一维大小设置为训练数据集T的元素个数，第二维设置为训练数据集T中训

练文本特征向量的维数。训练数据集T中的每一个元素对应着x中的一行。对于

svm_problem的X属性中的第i行j列元素xIi】U】，设置其index属性为j+l，同时

设置其value属性为训练数据集合中第i个训练文本的特征向量的第j维数值。

svm problem的Y属性是一个一维数组，其大小为训练数据集T中的元素个数。

对于v的第i维，设置其值为训练数据集T中的第i个训练文本的类别ci。

∞训练SVM分类器模型

在LIBSVM软件包中，调用svm的静态svm_train方法便可以完成SVM分类

器的训练工作。该方法使用svm problem和svm parameter作为参数，这两个参数

在前面的步骤中均已经设置完成。svm_h'ain方法的返回值为svm_model类型的对

象，该对象即为SVM分类器模型。

4)短信分类

通过上述步骤就完成了SVM分类器的构造任务，接下来开始短信文本分类。

在对未知文本分类之前，需要将文本d按照VSM模型表示为其特征向量：

％。【％l，屹2，⋯，屹．J
LIBSVM软件包提供了利用SVM分类器模型来预测未知文本类别的功能。对



电子科技人学硕十学位论文

于未知文本d的特征向量wd，按照训练数据集中的训练数据的录入方式录入，只

是不设置其对应svm node的value属性。

录入待预测的文本的特征向量后，调用svm的静态svm 方法，便可以_predict

完成预测工作了。该方法使用svm model和svm node数组作为参数。svm model

为步骤1中生成的SVM分类器模型，svm 数组则对应着待预测类别的文本_node

的录入数据。svm_predict方法将返回通过svm model预测的文本的类别。

上述步骤将短信文本分类后，每一条短信文本就归属于某个特定的类别。在

实现时通过事先建立类别文件，如果判断出某条短信的类别，则将该短信文本中

的发送者号码记入分类类别中。类别文件如下所示：

4．2．3分类器的评价指标

1．评价指标选取

本文中借用文本分类的相关指标对于短信文本的分类性能进行评价，本文选

用两个指标来评判分类结果：正确率和错误率嗍。我们假设待测试的短信集中共

有Ⅳ条短信，测试结果的判定如下表4．1所示：
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实际为汽车类 实际为手机类

系统判定为汽车类 A B

系统判定为手机类 C D

其中，Ⅳ-A+B+C+D-Ⅳ口+ⅣJ·(Ⅳ_1A$C为汽车类短信数目，

M-B+D为手机类短信的数目)。

(1)正确率：R-』A+B，即短信类别分正确的比例。正确反映了分类系统判
断短信类别的能力，正确率越大，正确类别的短信被误判的数量越少。

(2)错误率：蜀rr-旦笋，即对所有短信文本(包括汽车和手机)的判错率．
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第五章短信文本分类系统SVMCLS模型的设计

作为一种新兴的数据处理技术，短信文本研究已经吸引了国内外众多的科研

工作者。应该说，短信研究一开始就是作为一种实用性很强的技术出现的，也只

有奖这种技术转化为通用的、可操作的工具才能使这项技术得到更大的发展。

在前面的章节中，我们讨论了文本挖掘的概念、过程、及其在短信分类中的

应用，尤其重点讨论了短信文本预处理过程中的一些方法技术和短信文本的分类

技术。本章结合上述方法和思想，从实际应用的角度出发，分析并设计一个短信

分类系统模型(sV眦LS)㈨。

5．1短信分类系统模型SVMCL．S的分析与设计

整个系统的概念化设计如图5．1所示，它是基于内容的分类方法为主，多种

方法协作式的一个短信文本分类系统。整个分类系统分为训练和分类两个主要步

骤。系统的具体工作包括以下几个方面：

1)短信文本的训练模块

用户首先抽取一定量的短信文本进行人工训练，以便建立分类特征向量库．

在训练模块中，首先将训练用短信文本进行预处理，将短信表示成规范的、易于

为计算机所处理的数据。通过分词处理构造短信文本的初始向量，然后使用特征

向量抽取算法以获得短信文本的特征向量，并将这些短信文本特征向量加入特征

向量库中。

2)短信文本的分类模块

在分类模块中，首先对待分类短信文本进行文本整合处理，然后再进行标

准化预处理，得到其特征向量，然后进行分类，最后得到短信文本的类别。
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5．2甜_CLs分类系统模型中关键问题的处理

在前面的章节中，本文已详细介绍了一些关键技术的设计和实现方法，为了

清楚起见，在本节，再把系统中设计的关键技术进行以下总结。

1．短信文本的表示 ，

在基于内容的短信文本分类器中，由于短信主要包含的是文本信息，系统

中选择向量空间模型作为短信文本的表示方法删．

2．分词的处理

采用分级词典，分级的依据是频度。同时，为了提高效率，建立索引文件

方式，采用的查找方法是二分查找法。在存储上，把分词词典存储于扩展内

存中，提高处理速度洲。
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3．词典设置

为解决VS．模型中要求特征词条相互独立与自然语言多样性之『自J的矛盾，

本设计在模型中建立了四个词典：中心词词典、同义词词典、近义词词典和蕴含

词词典用于词频统计，其中主词典中的词条要求在含义上保持尽可能的独立。进

行词频统计和特征提取时，以主词典中的主词条为表示词条进行处理嘞1。

4．权重计算

在计算词的权重时，对具有标志性的词，如“手机”、“汽车”、“住房”等，

给与了较大的权重。而且，根据实际需要，我们可以人为地加大某些关键词的特

征侧。

5．特征向量维数的选取

选出信息度最高的有限个特征项，便生成特征向量，这样可以大大提高系

统的处理速度

5．3系统中的主要算法

5．3．1．特征向量的获取算法

基于内容的短信分类模型的一个重要问题就是反映了短信文本内容的特征向

量的获取，也好似进行基于内容短信处理的最为关键的步骤嘲。系统中提出采用

统计方法关键词集来提取的办法。其实现前提是短信文本已经过词的切分，变成

了一个词的序列，提取的步骤如下；

算法5．1文本特征向量提取算法

1)使用奇异符号表过滤，将文本中的各种对文本特征区分无多大作用的奇异

符号去掉；然后进行中文分词处理，通过奇异词表进行奇异词规范化处理，消除

文本中的奇异词；通过预加窗的文本校对技术去除到文本中的错字和同音异形字；

同时也要消除停用词、稀有词等。

2)对文本从头开始逐词顺序往下扫描，并按以下方法进行统计：每个词在其

第一次出现时设一个相应的计数器，并置成1，此后该词没出现一次就在其相应的

计数器中加1．

3)归一化：将所有次的计数器积分相加得到和数S，然后每个计数器的积分

除以S再放入计数器。

4)特征词选择：设定阈限A(一个选定在I叮l区间中的小数)，进行“A一过

柚
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滤操作”，即把该模糊关键字集中的隶属度小于A(0．cAtI)的关键词滤掉，仅选

取那些计数器的计分大于等于^的词作为关键词。采用上述手段可把不够重要的关

键词忽略掉，而最终得到一个可以近似描述原文语义的“模糊关键词集”。这里需

要指出不同的场合选用多大的A值来进行过滤要根据实际情况而定，不能一概而

论。当然，为了比较两个文本的关联程度，应该喜爱用相同的产生“模糊关键词

集”的方法和相同的过滤计数A．

5)利用提取出的特征向量对训练文本进行分类，如果精确度满足要求则特征

向量提取结束，将上一步骤中提取的特征向量作为分类向量，文本特征向量提取

结束；如果精确度不满足要求则返回第4步骤，对提取出的特征向量进行再次提

取如此反复迭代知道满足结束条件。

5．3．2．训练模块的流程

训练阶段流程如图5．2所示：
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圆

圈5．2分类系统训练阶段流程图
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5．4实验

1．实验中一些系统参数的设置

1)特征向量的选取

在对短信文本进行了分词处理后，实验模型中只选取名词、动词和形容词作

为初始向量，对于短信文本的特征向量则从这些初始向量中抽取。

2)性能评价

在实验中我们找了四类模拟短信文本来进行测试，第一类测试类型为环境，

其中训练样本数为705，测试样本数为69；第二类测试类型为军事，其中训练样

本数为741，测试样本数为54：第三类为体育，其中训练样本数为904，测试样本

数为63；第四类为医疗，其中训练样本数为633，测试样本数为42。

表5,1传统算法

实验编号 样本数量 正确识别数 正确率 错误识别数 错误率

1．环境 69 56 0．8116 13 0．1884

2．军事 54 46 0．8519 8 O．1481

3．体育 63 60 0．9524 3 0．0476

4．医疗 42 28 0．6667 14 0．3333

表5．2改进型算法

实验编号 样本数量 正确识别数 正确率 错误识别数 错误率

1．环境 69 66 0．9565 3 0．0435

2．军事 54 49 0．9|D74 5 O．09：26

3．体育 63 61 0．9683 2 0．0317

4．医疗 42 32
’

0．7619 10 0．2381

通过表5．1和表5．2中数据的比较，我们可以看到，本文中提出的方法与传

统方法相比在性能上有了较大进步。由此可以看到，本文中提出的方法是有效的．
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6．1总结

第六章总结和展望

短信已成为人们生活中必不可少的一个工具，她给人们的生活带来了极大方

便。然而，作为其发展的副产品——垃圾短信，却给广大用户和管理者带来了巨

大的麻烦，在时问上，经济上造成巨大的损失，也带了一定的社会问题。如何帮

助人们有效的反垃圾短信，营造一个健康、和谐、有序的环境，已成为一个新的

研究热点。

本文主要针对垃圾广告短信的处理做了较为深刻的研究和较为详细的论述，

对一些关键技术进行了深入的研究，针对其中的一些难点提出了适宜的解决方法，

有一定的理论意义和使用价值。总结全文的研究工作，主要包括以下几点：

1．将文本挖掘的分类技术和方法引入到短信文本信息的处理领域，实现了对

短信的文本的有效分类。并结合当前一些文本分类算法，对短信文本分类方法和

分类策略进行了研究，提出了在短信进行分类之前，先进行有效的整合的思想，

进一步提高了分类的效率，改善了分类的精度．

2．概要讨论了文本预处理工作的重要性和必要性，并在给出文本预处理逻辑

框架的基础上，探讨非结构化、半结构化文本转化结构化数据的数据预处理方法，

包括文本特征格式分析及规范化、中文分词处理、对错字和同音异型字的校对、

短信文本特征选择、基于兴趣关键特征词表的特征权重调整、特征规范化处理等，

并对各种方法进行了简单评述。特别是，文中提出的一种自适应的重复特征选择

技术，该方法能够最终得到最优的低维特征空间，同时也有效的解决了训练集含

有噪声训练元素情况下的最优特征提取问题。

3．提出了一种预加窗的中文文本校对技术，用于文本规范和校对，同时该算

法具有较小的计算复杂度．

4．针对广告本身的特点，提出了一种基于关键词表的特征权重调整技术，进

一步地突出了短信中的关键词成分，提高了关键点的识别率。

5．根据软件工程思想和模块化设计方法，设计并实现了一个短信分类原型系

统—SvMCLS，系统具有很好的可用性、可扩展性。
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6．2展望

短信文本分类作为--f]新兴的数据处理技术，其发展非常迅速，吸引了众多

的科研人员。本文也对该领域的研究做了一些贡献。但是，它毕竟是--f-]新技术，

有很多不完善的地方，还有许多值得进一步深入研究的问题。

1．本文中我们主要讨论了关于广告垃圾短信的处理，还有很多其他的非广告

垃圾短信，本研究中并没有提到，但是这些垃圾短信确确实实也是需要被处理的，

所以关于垃圾短信这方面需要研究的问题还很多。

2．在短信分类器实现的过程中需要配置大量的系统参数，一般需要专业人士

的手工调节。如何实现参数配置的自动化，增加系统的易用性，也是一个值得进

一步研究的问题。

3．在短信文本处理过程中涉及到数据预处理、特征抽取等多个方面，而每个

环节都有若干实现方法，系统地性能与过程的实现方法及方法的组合方式息息相

关。采用何种软件工程技术，使得整个系统易于理解、易于构造、易于优化、易

于维护及易于扩展也是一个需要讨论的闯题。

此外，在论文的完成过程中，我们发现对算法进行功能、性能方面的测试非

常困难，需要编写需要辅助性的程序，费时费力。而将算法与其他已有的算法进

行比较时，常常由于测试环境、实现方式不同等原因，使得同一算法可能得出不

太相同的结论。因此，构造一个标准的测试平台是非常有意义的工作。同时，虽

然国内外的一些科研单位已经着手进行中文标准文本测试集的标注和整理工作，

但与实际应用的需要还有一定的差距。

总之，短信文本处理技术虽然刚刚起步，但作为实际应用的--f-]新兴的数据

处理技术，已经引起了人们的广泛关注．这项随着垃圾短信产生而出现的技术，

必将随着信息时代的发展而日臻完善，有效的阻止垃圾短信的发展和泛滥，将垃

圾短信的危害降到最低。
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