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基于句类向量空间模型的自动文本分类研究 
张运良1,2，张 全2

(1. 中国科学院研究生院，北京 100039；2. 中国科学院声学研究所，北京 100080) 

摘 要：向量空间模型是自动文本分类中成熟的文本表示模型，通常以词语或短语作为特征项，但这些特征项通常只能提供较少的局部语
义信息。为实现基于内容的文本分类，该文用 HNC理论中的句类作为特征项，通过混合句类分解等技术对句类向量空间降维，使用 tfc算
法对特征项进行权重计算，用 KNN 算法进行分类。该分类器的平均准确率和召回率都是可接受的，对类别的抽象程度无要求，即抽象度
较高和较低的类别可以同时分类。通过使用更好的机器学习算法和其他的 HNC语言理解技术，性能可以进一步提高。 
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【Abstract】Vector space model is a mature model of text representation in automatic text categorization. Words and phrases are commonly used as
feature items, but these items provide little local semantic information. This paper uses sentence categories, which include more semantic
information, as feature items. To reduce the dimensionality of sentence category vector space, it divides mixed sentence categories and reformes the
weights by tfc algorithm and buildsthe classifier by KNN algorithm. The average precision and recall of the classifier are acceptable, especially in
the case of categories having different abstraction. The performance can be improved by HNC techniques and machine learning algorithm.  
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随着社会信息化程度加深，特别是互联网的发展，电子
文档越来越多。若仅依靠人工处理海量的电子文档，无法保
证处理的速度和一致性，所以电子文档的自动处理势在必行。
而对文档进行自动分类往往是处理的首要工作，文本自动分
类技术同时也能为信息检索、问答系统等提供支持。 

向量空间模型(VSM)[1]是最常用的文本表示方法，但随
着对文本分类要求的提高，研究者发现，单纯的以词语、汉
字或短语为特征项的文本表示方法，难以提供复杂的语义信
息，无法满足基于内容和理解的文本处理的需求。获取语句
级句子语义的信息将消解部分词汇模糊性，能为文本分类提
供更加详尽和准确的语义信息。句类理论就是黄曾阳研究员
在HNC(概念层次网络)理论框架内提出的语句级信息表述和
获取方式[2]，该理论历经近 20年理论探索和工程实践检验，
成为本文的基础之一。VSM和很多成熟的机器学习算法已经
广泛应用到文本分类领域。本文尝试利用HNC理论获得高语
义内涵的文本句类表示，再结合VSM，利用机器学习算法形
成分类器。 

1  向量空间模型及文本分类应用 
向量空间模型是 20 世纪 60 年代由G. Slaton提出的，被

广泛应用于文本分类、信息检索等应用的文本表示。VSM的
基本思想是将文本离散化，处理为某种特称项表示的向量。
常用的特征项有词、短语、术语[3]等，也有用汉字的。VSM
具有表达简明、处理容易、一致性好的特点。 

使用VSM进行文本分类的基本步骤包括：文本预处理，
向量生成，向量降维，分类计算[4]。文本预处理阶段将文本

离散化，同时除去对分类贡献较小的特征项。向量生成主要
根据文本中各特征项的出现频率及不同的权重方法生成向
量。目前主要的权重方法有布尔权重、特征项频率权重、tfidf
权重、tfc权重、熵权重等。向量降维能够减少计算的时间复
杂度和空间复杂度。目前降维主要有两种思路：一种是利用
特征选择技术将一些对分类区分度不大的项去掉；另一种是
将类似的项以某种方法归并。特征选择可以使用的方法包括
阈值选择、信息增益、互信息、最大熵、CHI等方法[5～6]；归
并方法可以利用某些语言本体，如wordnet[7]、知网(Hownet)、
同义词词林等，也可以利用某些统计算法，如潜在语义索引
(LSI)[8]。机器学习方法用于获取各个类别在向量空间模型下
的表示，并确定一个新文本的类别所属。目前主要有Rocchio
算法、Naïve Bayes方法、KNN算法、决策树方法、人工神经
网络方法等[9]。 

2  HNC理论句类知识介绍 
句类是HNC理论的重要概念之一，HNC理论认为语句无

限而语句的类型是有限，并提出 57组共 307种基本句类，任
何一个语句都可以归结为基本句类及其混合[10]。句类是由语
义块构成的，一个实例句类表示式如式(1)所示。根据对句类
表达的关联性，可以将语义块分为主语义块和辅语义块，主
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语义块是语句表达所必需的，即使在语句中不出现，也可以
通过上下文补足，而辅语义块是可选的。主语义块又分为特
征语义块和广义对象语义块(构成要素中包含作用者A，对象
B和内容C)，一个句类对应的主语义块是确定的。如式(1)所
示的信息转移句T31J由 3个语义块构成：TA表示信息转移的
发出者；T表示信息转移这一活动；T3C表示信息转移的内容。
句类提纲擎领地表达了句义，如式(2)、式(3)两个句子，在词
汇层面上不同，但从内容上看都是T31J。 

T31=TA+T+ [#T3C#]                                (1) 
李晓明 || 宣布 || [# 傅老师 || 重返 || 科院课堂#]。 

T31J[#T3C#]=[#T2b0J#]                              (2) 
周济  || 指出 || [# 教学评估 || 是  ||  \ { 提高 | 教育质量 }

的关键 / #]。 
T31J[#T3C#]=[#jDJ#DC=\{!31XY401*211J}/#]            (3) 
句类突破了文本的表层形式，深入到文本内部，因而能

够提供更多语义的信息，更能代表文本的内容，有更利于发
现同类文本之间的共性。 

混合句类是语言表述的客观需要和客观存在，如上例中
的提高教学质量这一句，句类代码 XY401*211J 是由作用句
XJ和一般效应句 Y401J构成的。3个句类的句类表示式分别
如式(4)～式(6)所示。 

XJ=A+X+B                                       (4) 
Y401J=YBC+Y                                     (5) 
XY401*211J=A+XY401+YBC                         (6) 

其中，A，X，B分别表示作用句类的作用者、具体作用、作
用对象；YBC表示效应的对象和内容，如“教育质量”中“教
育”对象“质量”是内容，Y表示效应；“*”是混合句类的
标记，后面有 3 位数字取得的广义对象语义块的数量及其来
源，与理论HNC相应的句类分析技术和分析平台也在不断发
展[11]。 
3  句类向量空间模型 

句类向量空间模型是在HNC句类理论基础上，利用向量
空间模型的思想而产生的文本分类的模型，句类向量空间表
示如式(7)所示，其中SCj是句类向量空间中第i个句类。 

V=(SC1,SC2,⋯,SCn)                  (7)   ,   1i N i n∈ ≤ ≤

基本句类有 57 组，共 307 种，两两混合的句类有
P(307,2)= 93 942种，而考虑 3种以上的基本句类混合则总句
类数远远超过 10万种，因此必须对句类向量空间进行降维。
本文的策略是将混合句类归结到基本句类，凡是出现混合句
类，按照混合句类中出现的基本句类平均分配出现频度，再
进行权重计算。在 HNC理论中，不同层次的句类重要性不同，
但为了计算的简便，也受限于目前不同句类重要性的量化困
难，目前对不同位置出现的句类不加以区分。 

4  分类器相关算法 
本文权重计算使用tfc算法，其基本思想是在tfidf算法的

基础上，进行归一化，以充分消除不同长度文本的影响。文
档dj 在句类句类向量空间V下可以用向量  dj表示如式(8)所
示，其中aij是文档j使用tfc权重算法的句类向量空间上第i维度
上的表示，计算方法如式(9)。式(9)中TFij 是句类i在文档j中
出现的等效次数，N 是文本集合中的文本总数， DFi是出现
句类i的文档数量。 
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本文分类算法使用 KNN，该算法的基本思想是：判断在

训练文本集中与待判定文本距离最近的 K个文本，再根据这 
K 个文本所属的类别确定待判定文本所属的类别，具体的算
法如下： 

Step 1 对训练集合文档进行句类分析，获得训练文本向
量集合； 

Step 2 根据待判定文本句类分析结果，确定其向量表示； 
Step 3 在训练文本集中选出与待判定文本最相似的K个

文本，这里用余弦向量距离计算，如式(10)所示，其中，aik表
示向量di特征向量的第k维； 
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Step 4 在待判定文本的K个邻居中，依次计算每类的权
重，计算式如 (11)，其中，dx为待判定文本的特征向量，

( , )x isim d d 为相似度计算公式，与上一步骤的计算公式相同，
而 为类别属性函数，即，如果d( , )i jp Cd i属于类 ，那么函数
值为 1，否则为 0； 

jC

( , ) ( , ) ( , )
i

j x i
d KNN

p C sim p C
∈

= ∑x d d i jd                      (11) 

Step 5 比较各类的权重，将文本分到权重最大的那个类
别中。 

5  分类器的表现 
本文使用来自互联网的 1 610篇新闻语料(语料A)及其子

集(语料 B，1 078篇)来测试分类器的性能，单篇语料长度为
600字～5 000字之间。语料 A被分为 15个类别，包括 10个
高层类别，如政治、经济等，同时包括 5 个高层类别的特定
子类，如政治领域的选举活动、经济领域的农村问题等。语
料 B 仅有 10 个高层次类别。测试包括两语料上的封闭测试
及开放测试，开放测试用 80%的语料作为训练集，另 20%的
语料作为测试集。 

通常使用精确率和召回率来评价分类器的表现[12]，对每
一类别ci的精确率和召回率计算公式分别如式(12)、式(13)所
示，其中，Ncci表示被正确分到ci类别的文档数量；Ncti表示分
类器分到ci类别的文档数量；Ntci表示应该被分到ci类别的文
档数量。 

( ) cci
i

cti

N
precision c

N
=                                  (12) 

( ) cci
i

tci

N
recall c

N
=                                     (13) 

对分类器评价，本文采用宏平均的精确率和召回率，即
先求出每个类别的精确率和召回率，然后算术平均，其计算
方法如式(14)、式(15)所示，分类器的测试表现如表 1所示。 
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1 ( )
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= ∑ i                           (14) 

1
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m
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i

recall recall c
m =

= ∑ i                                (15) 

表 1  分类器的测试表现 
测试类型 封闭测试/(%) 开放测试/(%) 

PricisionA 86.58 72.99 语料 A
RecallA 88.27 74.31 

PricisionB 89.42 80.16 语料 B
RecallB 91.78 75.43 

6  问题讨论 
本节将对 3 个影响分类器性能的重要问题加以分析和 

讨论。 
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一个长句中，很可能出现多个句类。那么这相互关联的
多个句类是否应该赋予不同的权重呢？事实上，这是一个复
杂的问题，本文的简化处理方法是赋予它们相等的权重。由
于句类特征语义块存在Eg-El，Ep-Er，E1-E2等 3种关系，因此
句类之间的关系也必然是这 3 种关系及其复合。研究此问题
需要充分研究句蜕、块扩和复句。 

关于混合句类如何向基本句类转化，使得句类向量空间
降维，也是一个值得继续探讨的问题，目前的处理方法是将
混合句类进行简单平均分配到基本句类。针对此问题，有两
种不同观点：(1)混合句类包含更加复杂的信息；(2)混合句类
和基本句类包含同等程度的信息。两种观点的差别在于混合
句类总信息量的多少，但无论哪一观点，都需要确定每一基
本句类的具体分配的权重。 

自动的句类分析技术仍然在不断完善，文本分类是一项
在不完全句类分析技术下可行的应用，因为人工分类也不可
能对全文包含各个细节都有完全的理解和掌握，很多时候仅
从文档的部分章节就可以确定其所属的类别。同样，本文文
本分类中使用的句类分析技术，可以进一步完善，但是分析
到什么程度就不会影响本文的分类；句类分析系统会给出一
些不能确定的分析结果，此种情况下是将可能分析错误的结
果置之不理还是以某种特定概率分布算法进行判定，以上种
种，都需要进一步研究。 

7  结论和下一步工作 
句类向量空间模型利用 HNC句类理论提供较完整、较深

入的语义信息。本文使用该模型进行文本表示并形成一种分
类器。本分类器在降维中使用了混合句类向基本句类转化的
方法；在权重计算上使用 tfc算法，能够消除文本长度的影响；
在训练和分类中使用 KNN 算法。本分类方法在初步的测试
中获得了基本可以接受的结果，而且能够在分类类别抽象度
不同的情况下，仍有较好的分类表现，因而本分类方法可以

用来获取某些用户订制的信息。 
研究并解决在第 6 节中提到的问题，尝试不同的机器学

习算法，并应用更多 HNC语言理解技术，获得性能更好的分
类器，将是下一步研究的目标。 
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试验表明，BBMML 算法能在较少的样本上获得满意的
学习效果。在经过 100个循环的训练后根据 Q表基本能找到
最优路。标准的 Q学习需要到 500步之后才能使 Q估计值接
近真实值。这是因为 BBMML算法通过开关函数协调了彼此
的样本学习路径，避免了无效的 Q表更新。 
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