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基于K一近邻算法的网页自动分类系统的研究及实现
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(同济大学，上海 201804)

摘 要:随着网络信息量的爆炸式增长，人们查找信息越来越难。Web搜索引擎的出现在一定程度上解决了这种矛盾。然

而现行的搜索引擎无法根据用户所指定的主题进行针对性的搜索，因此，必须在搜索后对结果是否属于目标主题进行判

断，以提高搜索的准确性，文中提出了一种基于K一近邻机器学习算法的信息自动分类的方法，能够对搜索到的网页自动

地判定是否属于目标主题，并在实验的基础上验证了其在提高搜索准确性上的作用。

关键词:K一近邻算法;机器学习;网页分类

中图分类号:TP301. 6 文献标识码:A 文章编号:1673一629X(2007 )01- 0021一03
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Abstract: The capacity of information in the network is growing like explosion, and it is much harder for people to find information that

they want to precisely and quickly. The appearance of Web search engine resolves that problem in some level. However the popular search

engine nowadays can not search in a special category. To improve the accuracy of search, decisions for whether a Web page belongs to the
target category needs to be made automatically. Introduce a Web page automation classification method based on one of machine learning al-

gorithm named K一nearest neighbors(KNN) algorithm, which can be used to decide if a Web page is relative to a special category. This

page also proved the improvement of this method by experiments

Key words: K一nearest neighbors algorithm; machine learning; Web pages automation classification

0 引 言

    目前对于网页的搜索一般是基于关键词进行的，由于

语言中的一词多义和多词一义现象的普遍存在。对于网

页的搜索的效果差强人意，特别是基于某一主题领域的搜

索，搜索结果往往会存在许多与该主题无关的结果，使得

用户浪费大量时间浏览自己并不感兴趣的内容，目前，所

有主流的搜索引擎普遍存在着搜索的准确率低、召回率

低、冗余度高的问题，针对这一现象，现行的解决方法一般

有两种:

    1)开发基于针对某一特定主题的搜索工具;利用己知

的知识使得搜索限定在某一特定主题的范围内。

    2)采用机器学习的方法通过对一部分已经经过人工

分类的网页进行学习，总结出其中的规律，提取能够尽可

能准确分类网页的目标函数，来对未知网页进行分类。由

于开发针对特定主题的搜索引擎成本较高，需要充分了解

与该主题相关的领域知识，对于主题领域的发展和变化也

无法进行自动的适应，因此，应用前景很有限，而基于机器

学习的方法，却具有前者无法比拟的通用性和自适应性。

具有更为广泛的应用前景川。文中所提出的就是一种基

于机器学习方法的网页自动分类的方法。

1  K一近邻算法简述
    目前，机器学习的算法有很多种〔幻，文中采用K一近

邻算法。下面对这一算法作简单描述。K一近邻算法假

定所有的实例对应于N维空间R”中的点。一个实例的最

近邻是根据标准欧氏距离定义的。更精确地讲，把任意的

实例表示为下面的特征向量:(aI(x),a2(x),a3(x),".,

a. (x))，其中a,(x)表示实例x的第:个属性值。那么两

个实例x= , xi间的距离定义为D(xi,xj)，其中:

D(x;，xi)二、/Z, (a,(x;)一a,(xj))2
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目标函数为离散值的K一近邻算法的基本思想为:训练时

对于每个训练样例(x,f(x))，把这个样例加人列表

training- examples中，在对具体的实例x。进行分类时，从

training- examples中选出最靠近x。的K个实例，并用x1,
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X2,- . , 1:k表示，返回JJ(x2)一arg卯ayB(v, f(:r,))，其中，
如果a=b那么8(a,b)=I，否则8(a,b)=0。即，在训

练集中选取在欧氏空间中距离x9最近的K个实例，算法
所返回的.厂(x7)为对目标函数j'(xe)的近似值，‘它就是
最靠近x。的k个训练样例中最普遍的f(2' )值。

2 网页自动分类基本步骤
    对于一个基于机器学习(Machine Learning)方法的文

本自动分类系统，其主要组成部分有:类别特征词抽取模

型(key words fetch -Model)，训练和学习模型(Training

and Learning Model)、分类处理模型( Categorization Pro-

cessing Model)以及结果评估模型(Performance Evaluation

Model)131。训练和学习模型只需在分类前使用一次即可;
结果评估模型在训练学习模型中需要使用到，并且是对最

终分类效果进行衡量的方法;而在文本自动分类的一个流

程中，需要使用的就是分类处理模型。

2.1 类别特征词抽取模型

    对于网页归类时所用的比较属性一般都采用关键词，

因此确定比较哪些关键词，即确定比较属性是对网页进行

正确分类的基础。类别特征词抽取模型的主要任务就是

通过已对某一特定主题进行人工分类过的网页进行学习，

获取该类别的特征关键词及其相对应的权值。获取机器

学习所必须的比较属性。其基本步骤为:首先对归档网页

进行取词，并进行文本预处理，从中去掉一些无法应用于

分类的词汇、文档和一些文本格式标记、停用词等。然后

对属于目标主题的所有网页和取词取到的所有词语计算

其二，。组成网页词汇矩阵，针对特定词语‘计算:ZQJk二

艺:。二。按Wk从大到小取出N个词，作为该类别的特征

词，并把wk作为该词的权值，用于K一近邻算法中。

    词语权重的计算:对于词权重的计算，经典的方法考

虑两个因素闭:

    1)词语频率tf(Term Frequency):词语在文档中出现

的次数。

    2)词语倒排文档频率 idf (Inverse Document

Frequency):该词语在文档集合中分布情况的一种量化，

常用的计算方法是logz (N/nk十0.01)，其中N为文档集

合中的文档数目，n*为出现该词语的文章数。

    根据以_L两个因素，可以得到公式:

    Wik=tfik x loge( N/rnk、·0.01)

其中呱 为词语t*在文档D，中出现的次数，U,;为词语tk

在文档D，中的权值，k==1,2, --- m(m为词的个数)。现有

的方法为根据词语的权值进行排序〔.5]，选取权值最高的几

个词作为该类文档的关键PI，由于idf值的计算是考虑选

取在其他文档中出现次数较少的词语作为标识这篇文档

的特征词汇，如果在学习用例中有较多的正例文档，而真

正的标识该类文档的特征词在学习集的正例中也应有较

高的出现率，如果统一采用edf计算，由于。k较高，则会得

到较低的二，位，因此可能会忽略了真正的核心特征词，考

虑到一类文档的特征词应为在属于这一主题的文档中有

较高的出现率，而在非该主题的文档中较少出现，基于这

一想法，文中提出了一种计算关键同权值的改进算法:若

    1092 ( NT/，，*。一().01)<1C>'fnun

则表明该词汇在反例中有较高的出现率，说明该词可能是

该目标主题的特征词汇，则忽略该词。其中ic4fnu。表示一

个阑值。

    若不满足上述条件则计算该词的权值:

wik二   tf, x
logs ((Nr,,+1) /rtkU)+0.01)
logs ( ( N jF+1) /nkiF)+0.01)

其中N5表示训练集中反例总数，Nil_表示训练集中正例

总数，、正表示所有出现词t、的正例文档总数，n,反表示

所有出现词t、的反例文档总数，该公式的提出是考虑到用

于表征特定主题的词应在正例文档中有较高的出现率，而

在反例文档中较少出现。

    类别学习的过程是一个动态的过程，系统在运行时，

能够定期地对用户选取的新网页进行学习，不断地调整目

标主题的特征关键词及其权值，以自动适应该主题领域的

发展和变化。

2.2 训练和学习过程

    训练和学习过程是指对现有的己经人工分类的文档，

按照由特证抽取模型获取的特征词，转换成相对应的相量

值。即对任一网页D;，计算每一特征词的权重，构成文档

的特征相量(ai(d;),a2(d,)."..ak(d;))，其中a;(d;)为
特征词tj在文档d，中的权值，其值根据t，在网页中出现的
位置和频率综合而定。最后将该相量归一化，将相量值和

判断结果(是否属于目标主题)一起进行保存。作为训练

结果厂6一。
2，3 对新文档的自动分类

    对新文档的自动分类是指运用计算机自动对搜索引

擎抓取的网页进行判别，确定其是否属于用户期待的目标

主题。

    主要步骤为:

    在搜索引擎抓取的新网页中，对目标主题的每一个特

征词，分别计算权值，得到该网页的特征向量，在训练集中

选取与该特征向量距离最近的K个训练样例，根据训练

样例值的分布，确定该网页是否属于目标主题。在应用K

一近邻算法时，经常会碰到一个称之为“维度灾难”的实践

问题，由于在分类网页时，某些属性的作用要高于其余的

属性，但一般的K一近邻算法在计算实例间距离时等价

考虑所有的属性，这样就必然会造成近邻间的距离会被大

量的不相关属性所支配。针对这一问题，文中所采用的解

决方法为，在计算两个实例间距离时，对每个属性加权，权

值即在特征i司抽取时获得相对于特定属性的权值。即:

J’一习
/

’万(二，r(ar(S)一‘:。(x1)，}2
通过对特定属性距离的加权，其效果等同于伸展坐标轴
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以突出重要属性的作用，消减不重要属性的影响，对K一

近邻算法进行了优化，提高了准确率。

较高的实用价值。

3 实验结果及分析

    同济大学信息安全实验室选取了安全领域和电子商

务这两个特定主题作为实验的目标主题，在同样的实验环

境下选取了不同K值和N值对文中所提出的网页归档算

法进行了实验，训练集通过选取网络上2000多页网页先

进行人工分类，再供系统进行自动学习，记录分类结果，并

人工检验实验结果，判断其准确性，具体的实验结果见表

1.

            表1 网页自动分类系统实验结果

4 结束语

    文中描述了一种基于机器学习的文档自动分类系统，

该系统能够在学习现有的己分档的网页的基础上，总结目

标主题的特征，同时把它应用于新网页的自动分类过程

中，该算法对现有的文档分类方法进行了一定的改进，并

通过实验证明，该算法能够显著地提高针对于特定主题的

网页搜索的准确率，为用户提供更好的搜索性能。同时，

基于机器学习的方法还能通过不断学习来主动适应特定

主题领域的发展，具有很强的适应性。

目标主题 网络安全 电子商务

K 20 20

v 10 15

训练集大小 1500 2000

测试集大小 UXro 1(洲洲)

准确率 86.54% 80.3496

目标主题 网络安全 电子商务

K 40 40

N 20 30

训练集大小 巧00 2000

测试集大小 VXM) 1500

准确率 89.3396 85.3296

    通过比较可以发现，应用该算法时，采用较高的K值

和N值，将会获得更高的准确率，这是由于K一近邻算法

的准确率与选取的属性数量，和比较时选取的邻结点的数

量成正比，与实验结果相符。通过实验结果，可以发现，该

算法在确定主题的搜索中能够获得较高的准确率。具有
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