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内容

• 基于向量空间的分类方法

• Rocchio方法

• 基于质心或原型(prototype)将整个向量空间划分成
多个区域

• kNN( k 近邻)方法

• 将 k 个最近邻文档所属的主类别赋给测试文档

• 线性分类器

• 指基于特征的简单线性组合就可以对文档进行分类
的分类器



文本分类 计算机科学与技术学院 3

内容

• 基于向量空间的分类方法

• Rocchio方法

• kNN( k 近邻)方法

• 线性分类器
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向量空间表示

• 每个文档表示成一个向量，向量的每一维表示
一个term

• 向量可以归一化(normalize)成单位长度

• 高维向量空间

–维度非常高(term的数量)

–每个term就是一个坐标轴

–文档表示为空间的向量
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思路

• 向量空间模型

–词项-文档矩阵：二值→ 频数 → 权重矩阵(tf-idf值)

–相关性=向量距离：欧氏距离→夹角→余弦相似度

• 利用向量空间模型进行文本分类的思路主要基
于邻近假设(contiguity hypothesis)

–①同一类的文档会构成一个邻近区域，

–②而不同类的邻近区域之间是互不重叠的。

• 核心问题:

–如何找到分类面决策边界(decision boundary)
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Documents in a Vector Space

Government

Science

Arts
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Test Document of what class?

Government

Science

Arts

待分类文档
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Test Document = Government

Government

Science

Arts
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分类面选择

• Test Document = Government?

• Test Document = Science?

• 给定训练集可能存在多种分类面方案

• 选定的分类面方案有可能将测试文档归入错误
的类中
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内容

• 基于向量空间的分类方法

• Rocchio方法

• kNN( k 近邻)方法

• 线性分类器
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Rocchio方法进行向量空间分类的思路

• 利用质心(centroid)来定义分类边界。

• 一个类别c的质心可以通过类中文档向量的平
均向量或者质心向量来计算，即

–其中，Dc是文档集D中属于类别c的文档子集：
Dc={d:<d,c>∈D}。 这里将d归一化的文档向量记
为
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Rocchio算法

• (1)计算每个类的中心向量

–中心向量是所有文档向量的算术平均

• (2)将每篇测试文档分到离它最近的那个中心向
量
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Rocchio算法中的决策边界

• 利用质心(centroid)

来定义分类边界。

• 两类的边界由哪些
到两个类质心等距
的点集组成 (超平
面)。

–如 图 有 |a1|=|a2| 、
|b1| = |b2|和|c1| = |c2|
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分类超平面

• 二维平面上的一条直线在M维空间中可以推广
成一个超平面，上面的点满足：

– 称为超平面上的M维法向量(normal vector)

– b是一个常数，determines the offset of the hyperplane

from the origin

• 维度情况
– 二维 → 直线 w1x1 + w2x2 = b

– 三维 → 平面 w1x1+ w2x2 + w3x3 = b

– 三维以上 → 超平面

• A hyperplane divides RM into two half spaces:

and

{ | }Tx w x b

w
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Rocchio分类示例

向量归一化

(1 log ) log
N

tf
df



2 2
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Rocchio分类示例
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Rocchio分类方法的缺陷

• 为了遵循邻近性的要求
，Rocchio分类中的每个

类别一定要近似球形，
并且它们之间具有相似
的球半径。

• 多模态类别“a” 由两个不
同簇(分别是以X为中心
的两个小圆)组成。由于
“O” 更接近“a”的中心A，
因此，Rocchio分类会将
其错分到“A”类
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小结

• 算法步骤

– (1)计算每个类的中心向量

– (2)将每篇测试文档分到离它最近的那个中心向量

• 特性

– Rocchio 分类方法类的边界由那些到两个类质心等
距的点集组成(超平面)。

– Rocchio 分类中的每个类别一定要近似球形，并且
它们之间具有相似的球半径。

– Rocchio算法的时间复杂度与NB方法在训练上具有
相同的时间复杂度
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内容

• 基于向量空间的分类方法

• Rocchio方法

• kNN( k 近邻)方法

• 线性分类器



文本分类 计算机科学与技术学院 20

kNN( k 近邻)方法
• kNN = k nearest neighbors， k近邻

• k = 1 情况下的kNN (最近邻): 将每篇测试文档分给训
练集中离它最近的那篇文档所属的类别。

• 1NN 不很鲁棒—一篇文档可能会分错类或者这篇文档
本身就很反常

• k > 1 情况下的kNN: 将每篇测试文档分到训练集中离
它最近的k篇文档所属类别中最多的那个类别

• kNN 的基本依据

– 根据邻近假设，一篇测试文档d 将和其邻域中的训练文档应
该具有相同的类别。
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1NN分类器
• 1NN 分 类 器 的 判 别 边 界 是 Voronoi 剖 分 (Voronoi

tessellation)形成的多个线段的连接。Voronoi剖分会将
整个平面分成|D|个凸多边形，每个多边形都仅包含其

对应的文档，而每个凸多边形是在二维空间中通过直
线围成的凸区域。

kNN：多边形扩展到高维
空间就是多面体
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kNN思路的改进

• 改进1: kNN的概率型版本：将属于类别c的概
率估计为k个近邻中属于类别c的文档比例

– P(c|d) = d的最近的k个邻居中属于c类的比例

–将d分到具有最高概率P(c|d)的类别c中

• 改进2: 也可以将k个近邻基于其余弦相似度进
行加权。文档d属于某个类别c的得分计算如下

–其中，Sk表示的是文档d’的k个近邻文档组成的集合

–如果d’属于类别c则Ic(d’)=1，否则Ic(d’)=0 。

–最后将得分最高的类别赋予文档d。
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kNN示例1

• 对于★对应的文档，在1NN和 3NN下，分别
应该属于哪个类？
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kNN 算法
• 对于k∈N的一般kNN分类来说，考虑k个最近邻的区

域的方法同前面一样。这里会再次得到一个凸多边形
，整个空间也会划分为多个凸多边形，每个凸多边形
中的k个近邻组成的集合是不变的

kNN 算法的流程：
kNN 的训练(包括预处理)和分类过程。

Sk表示的是文档d 的k个近邻文档组成的集合
pj 是概率P(cj|Sk) = P(cj|d)的估计值，
cj 表示的是类别cj中的所有文档

训练过程只是确定 值和对文档的预
处理。如果预先选择 值并且不进行
预处理，那么不需要任何训练过程。
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kNN示例2

• 对于★对应的文档，在下列分类器下，分别应
该属于哪个类？

– (i) 1-NN  

– (ii)  3-NN 

– (iii) 7-NN

– (iv) 15-NN 

– (v) Rocchio(绿色质心)
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小结： kNN (k近邻)方法

• 思路：将每篇测试文档分到训练集中离它最近
的k篇文档所属类别中最多的那个类别

• 基本依据：根据邻近假设，一篇测试文档d应
该和其邻域中的训练文档具有相同的类别。

–当训练集非常大的时候，kNN分类的精度很高

–如果训练集很小，kNN可能效果很差。
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内容

• 基于向量空间的分类方法

• Rocchio方法

• kNN(k 近邻)方法

• 线性分类器
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线性分类器

• 定义

–计算特征值的一个线性加权和

–决策规则： ，b是一个参数

• 考虑二元分类器

–从几何上说，二元分类器相当于二维平面上的一条
直线、三维空间中的一个平面或者更高维下的超平
面，称为分类面

• 分类面

–基于训练集来寻找该分类面

–寻找分类面的方法：Rocchio, Naive Bayes – 将解释
为什么两种方法是二元分类器

i ii
w x

i ii
w x b
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一维下的线性分类器

• 一维下的分类器是方程 w1d1 = b对应的点

• 点的位置是b/w1

• 那些满足w1d1 ≥ b 的点d1属于类别c

• 而那些w1d1 < b 的点d1属于类别 c

类别类别 c
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二维平面下的线性分类器

• 二维下的分类器是方程 w1d1 + w2d2 = b对应的
直线

• 那些满足w1d1 + w2d2 ≥ b 的点(d1, d2)属于类别c

• 那些满足w1d1 + w2d2 < b 的点(d1, d2)属于类别 c
类别

类别 c
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三维空间下的线性分类器

• 三维空间下的分类器是方程 w1d1 + w2d2 + w3d3

= b对应的平面

• 那些满足w1d1 + w2d2 + w3d3 ≥ b 的点(d1, d2 , d3)

属于类别c

• 那些满足w1d1 + w2d2 + w3d3 < b 的点(d1, d2 , d3)

属于类别 c
类别

类别 c
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Two-class Rocchio as a linear classifier

• Line or hyperplane defined by:

• For Rocchio, set:

1

M

i i

i

w d b



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Naive Bayes is a linear classifier

• Two-class Naive Bayes. We compute:

• Decide class c if the odds is greater than 1, i.e., if 

the log odds is greater than 0.

• So decision boundary is hyperplane:

( | ) ( ) ( | )
log log

( | ) ( ) ( | )t d

P c d P c P w c
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kNN不是线性分类器

• kNN分类决策取决于k个邻居类中的多数类

• 类别之间的分类面是分段线性的(单个线段是
线性的)

• 但是一般来说，很难表示成如下的线性分类器

1

M

i i

i

w d b



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线性分类器:讨论

• 很多常用的文本分类器都是线性分类器：朴素
贝叶斯、Rocchio、logistic回归、线性SVM等
等

• 不同的方法在测试文档分类性能时存在巨大差
异(分类面的选择不同)

• 能否通过更强大的非线性分类器来获得更好的
分类性能?

–一般情况下不能，给定数量的训练集可能足以估计
一个线性分类面，但是不足以估计一个更复杂的非
线性分类面
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线性分类器训练困难的原因之一：噪音文档

一个带噪音的线性问
题。在这个假想的网
页分类下，仅包含中
文的网页用实心圆表
示，而中英文混合网
页用小方块表示。除
了3篇噪音文档(用箭
头标记)外，这两个类

可以被一个线性类别
边界(用短破折号虚线
表示)分开
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非线性的分类问题 nonlinear classifiers

• 如果一个问题是非线性的，即它的类别边界不能通过
线性超平面来近似，那么此时使用非线性分类器的分
类结果往往会好于使用线性分类器；但是如果一个问
题是线性的，那么最好用简单的线性分类器。
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多标签分类问题

• 单标签分类问题，也称single label problem

–类别之间互斥。每篇文档属于且仅属于某一个类

• 多标签分类问题，也称multilabel classification

–一篇文档可以属于0个、1个或更多个类

–对于多标签分类问题(比如A、 B、 C三类)，可以
组合为多个二类线性分类器(A vs. BC、B vs. AC、
C vs. AB)


