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基于混合ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ应用于文本信息分类
胡改蝶１，　马建芬２

（１．太原工业学院 计算机工程系，山西 太原　０３０００８；２．太原理工大学 信息与计算机学院，山西 太原　０３００２４）

　　摘要：为了对文本信息进行更加有效分类，研究文本信息的一种新型分类。在了解文本信
息分类和讨论条件随机场（ＣＲＦｓ）和支持向量机（ＳＶＭ）的基础上，结合ＣＲＦｓ对上下文依赖性的
优点以及ＳＶＭ对高维问题的特殊解决方法，分析了二者结合的方法，并将其中一种结合方法应用
到文本信息分类中。通过实验对此方法进行了验证。实验结果表明：ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法的查全
率、查准率以及Ｆ１－测量的各平均值比ＳＶＭ方法都有所提高，具有良好分类性能和更加准确的分
类率。进一步证明ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法适用于文本信息分类，具有良好的应用前景。

关键词：文本信息；分类；条件随机场；支持向量机；查全率；查准率
中图分类号：ＴＰ３１１　文献标志码：Ａ　文章编号：２０９５－０３７３（２０２０）０４－００７５－０５

收稿日期：２０１９－０５－１５　　责任编辑：车轩玉　　ＤＯＩ：１０．１３３１９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｊｚｔｄｄｘｘｂｚｒｂ．２０１９００９２

作者简介：胡改蝶（１９８１—），女，助教，研究方向为自然语言处理、机器学习、计算机网络。Ｅ－ｍａｉｌ：ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ５８６＠１６３．ｃｏｍ

胡改蝶，马建芬．基于混合ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ应用于文本信息分类［Ｊ］．石家庄铁道大学学报：自然科学版，２０２０，３３（４）：７５－７９．

０　引言

随着网络的日益发展，网络信息的增长也愈来愈快，其中文本信息是网络信息中最重要的一部分。

如何快速且有效地对文本信息进行合理的组织、管理和使用，从而进一步促进文本信息分类的发展已成
为组织文本数据的关键技术［１－２］。

分类本质上就是在特征向量ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…，ｘｋ）给定的条件下，估计离散类变量ｙ。基于机器学习的
分类方法有产生式模型（Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ　Ｍｏｄｅｌ，简称ＧＭ）与判别式模型（Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｖｅ　Ｍｏｄｅｌ，简称ＤＭ）。

二者的主要区别在于：前者是将估计联合分布概率作为输入和输出，它的局限在于维数特别大，特征也有
很大的依赖性，后者是估计条件概率，然后进行分类，以此来解决前面所述的问题［３］；前者的观察序列可

以是模型的一部分，后者的观察序列只可以是条件；前者是针对无穷样本，后者是针对有限样本［４］。文本

信息分类就是用自动化的技术将文本样例分配到一组预定义的类别中的一个或多个的过程［５－６］。在文本信
息分类中用到了很多技术，常见的判别式模型有条件随机场（Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ　Ｒａｎｄｏｍ　Ｆｉｅｌｄｓ，简称ＣＲＦｓ）、支持向
量机（Ｓｕｐｐｏｒｔ　Ｖｅｃｔｏｒ　Ｍａｃｈｉｎｅ，简称ＳＶＭ）和最大熵模型（Ｍａｘｉｍｕｍ　Ｅｎｔｒｏｐｙ　Ｍｅｔｈｏｄ，简称 ＭＥＭ）等。

基于条件随机场和支持向量机２种方法，运用循序渐进的方法，先通过条件随机场得到特征集，随后
通过支持向量机再进行训练和分类，最终得出比传统ＳＶＭ 分类效果更好的混合方法。将混合ＣＲＦｓ　＆
ＳＶＭ方法运用到文本信息分类中，从而对文本信息获取更好的分类。最后利用文本集对此方法进行实
验，并与传统ＳＶＭ方法作了相应对比，验证了ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法的有效性。

１　ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ

１．１　条件随机场（ＣＲＦｓ）

条件随机场是基于统计的判别式模型之一，是在给定一输入序列的前提下，求出标注序列的概率模
型，本质上是整合了分类和图像模型优点的一种模型。经常使用的是线性链式ＣＲＦｓ。其定义是［４］：设ｘ
和ｙ为随机变量，θｔ为从训练集中训练所得到的参数变量，ｆｔ（ｙｋ，ｙｋ－１，ｘｋ）为一组真值特征函数，ｋ表示序
列位置，此时ＣＲＦｓ的条件概率
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ＣＲＦｓ对独立性假设和数据归纳偏注问题解决有很大的见解，同时ＣＲＦｓ具有产生式模型的特点，对
上下文的文本信息描述有特别好的效果，并对所有特征进行全局归一化［７］。它主要用于分词、词性标注、
文本处理、图像分类、实体识别和生物信息学等范畴的研究。

１．２　支持向量机（ＳＶＭ）
支持向量机是一种结构风险最小化的统计学习方法，是基于分类边界的方法，主要应用于小样本分

类。ＳＶＭ大致分为线性可分的、线性不可分和非线性３种情况。第一种情况是通过最大化边缘的超平
面来实现的；第二种情况是通过定义松弛变量，存放到边缘的离差来实现的；第三种情况是将其低维空间
中的点映射到新的高维空间，可以用适当的核函数，将其转换成线性可分，然后辨别分类的边界，从而大
大避免维数灾难问题［８］。即支持向量机的主要思想是通过非线性变换将输入空间变换到高维特征空间，
再求出最优线性分类面［９］。
支持向量机是一种神经网络，它对分类做出了巨大贡献，得到国内外诸多研究人员的高度重视，并将

其理论在多个领域应用，如在文本分类、语音方面、数据挖掘、图像分类和字符识别范畴都有广泛应用。

１．３　ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ
基于ＣＲＦｓ和ＳＶＭ的特点，从理论上讲，将二者结合起来是可以应用在多个研究领域的。ＣＲＦｓ和

ＳＶＭ的结合方法有：顺序法，即第二个的分类器的输入是第一个分类器的输出；并列法，即同时用２种方法
进行分类后，再将其进行整合，以此得到最终的分类结果［１０］。本文采用顺序法进行研究。将文本信息的训
练集通过ＣＲＦｓ得出特征集，然后将其送入ＳＶＭ，再次进行训练，最后得出分类结果［１１］。这种方法的优点是

ＣＲＦｓ的上下文相关性可以解决文本信息的不确定分类问题。ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ定义
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式中，Ｈ（ｙｋ，ｘｋ）为第ｋ个序列位置只考虑当前观测值的后验概率。

ＣＲＦｓ训练是将文本信息数据集转换成适合ＣＲＦｓ的文本信息训练集，然后用训练集生成一个模型
文件，从而得到特征总数集及每一特征出现次数，最后对参数进行训练［１１］。本文条件随机场的训练是用

ＣＲＦ＋＋０．５３实现。

ＳＶＭ训练主要是解决后验概率问题，此处可由对偶分类耦合来得出多类分类的后验概率。假设观
察ｘ和类标签ｙ，ｋ，ｔ为训练集中类别的位置，用对偶分类的条件概率μｋｔ＝ｐ（ｙ＝ｋ／ｙ＝ｋｏｒｔ，ｘ）的耦合类
的估计值ｒｋｔ来估计后验概率ｐｋ＝Ｐ（ｙ＝ｋ／ｘ），ｋ＝１，２，…，Ｋ（其中Ｋ 为类别的数目）。通过优化后的后验
概率［１２－１３］
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式中，ｒｋｔ＝Ｐ（ｙ＝ｋ／ｙ＝ｋｏｒｔ，ｘ）＝１／（１＋ｅＡｆ＋Ｂ），ｆ为决策函数分类值，Ａ、Ｂ是训练所得的参数。

２　实验与分析

２．１　实验环境、文本集与测量标准
为了对上述ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法进行验证，本实验将同一组文本集分别在传统的ＳＶＭ 方法和混合

ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法上进行了分类实验。本文的实验环境是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ７操作系统，Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）

Ｃｏｒｅ（ＴＭ）Ｉ５－６２００Ｕ　ＣＰＵ ＠２．３０　ＧＨｚ处理器，４．００Ｇ内存，６４位操作系统。用到的工具有 Ｖｉｓｕａｌ
Ｓｔｕｄｉｏ　２０１０、ＣＲＦ＋＋０．５３和Ｖｉｓｕａｌ　Ｃ＋＋６．０。
用到的实验文本集为复旦大学提供的分类文本集，该文本集包括训练文本集和测试文本集，从中抽
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取了７个类别，分别是经济、计算机、军事、艺术、医药、教育和政治。训练文本集和测试文本集相互之间
不重叠，从中抽取训练文本集１　０５２个，测试文本集有５７７个，共计１　７１９个文本集，其类别及文本集统计
数如表１所示。

表１　类别及文本集

文本集
类别

经济 计算机 军事 艺术 医药 教育 政治
文本集总数

训练 １８１　 １０８　 １２４　 １００　 １０９　 １３１　 ２９９　 １　０５２

测试 ９８　 ５６　 ７３　 ７２　 ５８　 ６３　 １５７　 ５７７

　　分类实验用查全率（Ｒｅｃａｌｌ，简称Ｒ）、查准率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，简称Ｐ）和Ｆ１－测量（Ｆ１－Ｍｅａｓｕｒｅ，简称Ｆ１）来
衡量的［１４－１５］，其中Ｆ１－测量是由查全率和查准率２个值综合而来的。同时求出了所有类别的查全率、查准
率和Ｆ１－测量的平均值（Ａｖｅｒａｇｅ，简称Ａ），用其对分类效果进行衡量。

２．２　实验对比结果与分析
一般情况下，ＳＶＭ分类算法优于其他的分类算法，因而实验中用传统ＳＶＭ 和混合ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ２

种方法对文本信息进行分类，并进行比较分析。实验中传统ＳＶＭ方法的特征选择用的是卡方统计法，特
征加权算法选择ＴＦ·ＩＤＦ算法，特征空间数目选择８００。
为了与传统ＳＶＭ方法进行比较，实验共使用了３种方式在相同实验环境下对同一组文本集进行分

类实验，实验分类对比效果如表２所示。从表２中可以看到，采用ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ 方法后，除了在经济和
政治类别的查全率略小、经济类别的Ｆ１－测量值略小外，其余类别的查全率、查准率和Ｆ１－测量结果均有明
显提升，都得到了较好的分类效果，准确率大大提升，尤其是对军事、艺术和医药类别的分类效果非常好。
同时也可看到，ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法的查全率、查准率和Ｆ１－测量的平均值分别达到了０．９５８、０．９６４和０．９６１，
其平均值均比传统ＳＶＭ方法的分类值高。通过对分类后的查全率、查准率和Ｆ１－测量进行对比，尽管分
类后高出的值并不是很突出，但整体来看，ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法的分类效果要好。

表２　分类对比效果

标准 方法
类别

经济 计算机 军事 艺术 医药 教育 政治
平均值

Ｒ
传统ＳＶＭ　 ０．９５９　 ０．９８２　 ０．８７７　 ０．９４４　 ０．９６６　 ０．９５２　 ０．９５５　 ０．９４８

ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ　 ０．９５４　 ０．９８２　 ０．９０４　 ０．９７６　 ０．９７１　 ０．９６８　 ０．９５２　 ０．９５８

Ｐ
传统ＳＶＭ　 ０．９７９　 ０．９８２　 ０．９２８　 ０．９６４　 ０．９３３　 ０．９６７　 ０．９０９　 ０．９５２

ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ　 ０．９８１　 ０．９８２　 ０．９７０　 ０．９８６　 ０．９４９　 ０．９６８　 ０．９１４　 ０．９６４

Ｆ１
传统ＳＶＭ　 ０．９６９　 ０．９８２　 ０．９０１　 ０．９５４　 ０．９４９　 ０．９６０　 ０．９３２　 ０．９５０

ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ　 ０．９６７　 ０．９８２　 ０．９３５　 ０．９８１　 ０．９６０　 ０．９６８　 ０．９３３　 ０．９６１

图１　查全率对比图

　　 各类别运用２种方法分类后的对比效果如图１、图２和
图３所示。从图１、图２和图３的对比效果可知，ＣＲＦｓ　＆
ＳＶＭ 方法的查全率、查准率和Ｆ１－测量的分类值均高于传
统ＳＶＭ方法。
实验结果表明，ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ 方法不仅可以消除上下

文的不相关性，达到降低特征维数的效果，解决文本信息的
不确定分类问题，从而使分类的效果具有一定的优越性，而
且ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法可以对文本信息进行分类，进一步验
证了ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法适用于文本信息分类，使用此方法
进行文本信息分类是有效的、可行的，在文本信息分类中有
一定的实用价值。
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图２　查准率对比图 图３　Ｆ１对比图

３　结语

以文本信息为研究对象，探讨了条件随机场方法和支持向量机方法。采用条件随机场和支持向量机
结合起来的方法—ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法，并将ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法运用到文本信息分类中。不仅可解决特
征集出现次数问题，同时还解决了分类后验概率问题。经过实验将其分类效果与传统ＳＶＭ 方法效果进
行了对比，实验证明ＣＲＦｓ　＆ＳＶＭ方法对文本信息分类的优越性，适用于文本信息分类领域，具有分类
的实践性和实用性，可以为分类领域提供可靠的研究依据。但是部分文本信息分类效果还有待提高，在
今后的研究中，努力探索二者的结合性，达到更好的分类优化，并在更大的文本信息集上实现更好的分类
效果。
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