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基于《中图法》的多层自动分类影响因素分析

何摇 琳摇 刘摇 竟摇 侯汉清

摘摇 要摇 系统总结基于《中图法》知识库的多层自动分类项目的研究经验,分析训练数据、特征词选择、分类算

法、类目体系和评估方法等因素对多层自动分类的影响。 围绕《中图法》,对自动分类的适应性、稀有类别的处

理、知识库更新、明显正确或错误数据的标注、标准数据集的制定等进行探讨。 图 4。 表 2。 参考文献 9。
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摇 摇 文本自动分类是信息检索与数据挖掘领域

的研究热点与核心技术,近年来得到了广泛的

关注和快速的发展。 文本分类技术应用广泛,
在分类粒度较大、类目数量不多的行业分类中

已逐渐趋于实用;但随着相关应用的发展及需

求的不断提升,对于分类粒度小、类目数量庞大

的多层分类仍存在很多值得研究的问题,而其

恰恰又是图书馆和信息机构处理文本更需要

的。 本文结合基于《中国图书馆分类法》 (以下

简称《中图法》)的多层自动分类项目组多年来

的研究成果对多层自动分类的影响因素作一些

实践探讨。

1摇 多层自动分类的意义

以往的文本分类体系大多都是面向行业的

浅层粗略分类体系,随着网络信息资源数量的

激增,文本的种类越来越多,人们对多层次信息

组织方式的需求也随之提高。 与此同时,图书

情报部门每天需要对大量的图书、报纸、期刊分

类和标引,这些工作如果能够自动完成,将会节

省大量的人力和物力,提高信息服务的效率。
在文本分类领域,大多数研究都集中在浅

层的粗略分类体系,所定义的类别数量有限,类
别之间基本是孤立的,没有任何结构关系。 当

类别数量激增时,该分类方法则无法满足要求。
尤其是像《中图法》这样类目详尽的分类体系,
类目之间的语义相关性很大,基本类目多达五

六万个,复分、仿分后所派生出来的类目更是数

量庞大,浅层的粗糙分类体系无法满足应用的

需求。
采用机器学习方法对以《中图法》为分类体

系的信息资源分类,需要对《中图法》的每个类

目进行统计训练,必然会使得训练的特征维数

过大,导致运算量庞大;此外,这些文献资源在

各个类目间的数量分布极不均衡,使得有些文

献分布较少的类目难于分类。 由于《中图法》分
类体系的类目数目庞大和类下文献分布极不均

衡,导致机器学习算法难于适应以《中图法》为

分类体系的信息资源的自动分类。
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2摇 基于《中图法》的多层自动分类原理[1 -2]

《中图法》是我国使用最为广泛的大型综合

性分类法,图书情报部门每天标引大量的书目

记录,需要巨大的人力物力投入。 基于为图书

情报部门解决实际工作困难的考虑,本项目开

发的以《中图法》为分类体系的多层自动分类系

统已投入到上海图书馆《全国报刊索引》的自动

标引和自动分类工作中。
基于《中图法》的多层自动分类所采用的分类

方法是基于情报检索语言中分类号、主题词和关键

词三者之间兼容互换的原理,将《中图法》所有类

目的众多标引实例进行数据挖掘,采用基于人工标

引经验和机器学习相结合的分类算法,利用图书情

报部门的标引实例构建分类知识库(规则库),利
用词串定类的方法,通过计算待分类文本的关键词

串与分类知识库的相关度度量来为文本进行分类。
分类过程是将待分类文本经过主题标引行程的标

引词串与分类知识库中的规则进行最佳匹配的过

程。 系统的大致流程如图 1 所示。

图 1摇 基于标引经验的自动分类系统训练和分类流程

3摇 自动分类的影响因素

3. 1摇 数据集

3. 1. 1摇 数据集的质量

本项目采用《中图法》为分类体系,其训练数

据来自各图书情报部门的实际标引数据。 目前

这部分标引数据有两种类型:一种是基于《中国

分类主题词表》的受控标引;另一种是不依靠词

表的关键词自由标引,这种自由标引数据不同于

简单的关键词抽取,它是由作者或专业标引人员

经过智力分析所得到的概念分析结构,只是没有

对照词表赋予主题词而已。 受控标引和自由标

引的标引质量各自有不同的特点(表 1)。

表 1摇 受控标引和非受控标引质量对比

受控标引数据 自由标引数据
标引一致性 高 低
通用词数量 少 多
标引深度 略低 高

标引专指度 低 高
词长 略短 略长

词语更新速度 慢 快
词量 少 多

摇 摇 若构建知识库的语料多采用受控数据,标
引一致性高,标引词同分类号之间的语义对应

关系明确,但同时会带来匹配的难题,因为从文

本中抽取的关键词同叙词相比在词形匹配上存

在较大差异,语义匹配虽然可通过建立概念空

间的方式解决,但在匹配过程中无法做到等值

匹配,使得语义丢失影响分类的正确性[3] 。
若构建知识库采用非受控数据语料,则在

分类相似度计算时,语义匹配困难较小,然而因

自由标引数据的表达差异的问题,造成分类特

征词过多。 目前汉语新词丰富,增加速度较快,
采用自由标引数据可以使得知识库收词量大,
特征丰富,且标引质量相比关键词抽取的质量

要高,因此分类文本的特征抽取正确率较高。
从近年的多次测试来看,使用自由标引数据为

主的训练数据得到的知识库比采用受控标引数

据为主得到的知识库的正确率高 5%左右。
3. 1. 2摇 数据集的分布

在本项目的研究过程中,发现数据集关于类

别的分布往往是偏斜(skewed)或不均衡的,即类

别间样本的数量可能存在数量级的差距,这是导

致分类效果很不理想的一个重要因素。 在数据
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偏斜的情况下,样本无法准确反映整个空间的数

据分布,分类器容易被大类淹没而忽略小类,从
而导致部分小类的分类正确率极差。

在数据偏斜的情况下,本项目采用重取样

(re鄄sampling)的方法,适当屏蔽一些大类的信息

量,同时,对小类的分类特征的提取予以优化,或通

过提高权重来获得分类器对小类别特征的重视,从
而能够在有限范围内提高小类的分类正确率。
3. 1. 3摇 知识库规模

知识库是对原始数据进行预处理、兴趣度

过滤以及相关数据挖掘后得到的训练结果,是
进行自动分类的主要依据。 如果对原始数据进

行训练过程中,各项过滤以及度量指标设置过

高,则得到的知识库的规模较小,扩展的类目数

量小,但数据严格,用这样的知识库进行自动分

类,得到的结果是正确率较高,但会出现一部分

类目的数据漏分。 如果知识库规模过大,虽然

得到的扩展类目较多,但同时也会因为使用弱

规则致使知识库质量下降,而庞大的知识库将

会使得分类的时间大大增加。 如何平衡知识库

(训练数据)的规模与正确率和分得率是进行自

动分类研究必须要考虑的问题。 表 2 是 4 种规

模知识库的分类性能比较。

表 2摇 4 种规模知识库的分类性能比较

知识库规模 最小支持度 最小置信度 Dice 测度 类目数量 正确率(% ) 分得率(% ) F1(% )
501789 1 0. 0 否 9901 73. 7 99 86. 4
81765 1 0. 0 是 5208 79. 8 95 87. 4
41052 2 0. 5 是 2805 79. 4 93 87. 2
14753 4 0. 5 是 1771 75. 8 90 82. 9

摇 摇 注:此类目为 F 类,在《中分表》的类目数量为 1358,词串总数为 5342。

3. 2摇 特征词选择

特征词选择是指从初始特征集合中抽取出

比较重要的、能够表达文献主题内容的标引词,
它是影响自动分类正确与否的重要基础因素。

目前特征词选择的方法有很多,如文献频

率法 ( TF鄄IDF)、信息增益法 ( IG)、互信息法

(MI)、开方拟合实验法(CHI)等。 研究表明,特
征词选取方法与实验数据集合分类算法等密切

相关,需要在实际应用中比较各种方法的优

劣[4] 。 在自动分类系统的研究和开发过程中,
课题组对各种特征词选择的方法进行了研究,
发现各种特征词选择的方法都有其自身的不足

和优势,因此提出 “投票法冶,即基于上述方法

的集成特征选取,通过实验表明,集成方法对分

类的正确率有 5%左右的提高。
文本不同部位所表达文献主题内容的能力

也有所不同,因此在特征抽取时,文本不同部位

的权值设定,对自动分类的正确率也有一定的影

响。 文本的题名、文摘、作者和关键词是反映主

题概念的主要标引源,其中题目的标引能力最

强,关键词次之,文摘再次之,从这三个部位提取

特征词时,设置的不同权值比例对分类影响较

大,图 2 和图 3 分别是特征词选择方法和不同标

引源的权值对分类正确率的影响比较。

图 2摇 特征词选择方法对分类正确率的影响

图 3摇 不同标引源的权值对分类正确率的影响
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3. 3摇 分类算法

3. 3. 1摇 层次分类(二次分类)方法[5]

《中图法》是一部详尽专深的综合性分类

法,仅社会科学 11 个大类就有上万个类目,其中

几个大类中,如经济、法律和教育等几个类目存

在着一定的语义概念交叉、特征词相近的情况,
在分类上较难把握和定量衡量特征词的区分能

力。 若待分类文献集由某一社科期刊(包括多

类论文)混杂构成时,调用某类知识库分类时,
就会把许多文献误分到相近类目中去,极大影

响分类的正确率,这种情况在社会科学的政治

(D)、法律(D9)、文化(G)、艺术(J)等大类中尤

为明显。
针对上述情况,本项目提出采取灵活的二

次分类方法,即先粗略分类再进一步细分类。
具体做法是:首先对类目进行一次粗略分类,确
定文献所在的一、二级大类,然后再根据大类筛

选结果逐个调用相应知识库进行详细分类,这
种做法可减少相近类目的误判,提高分类的准

确率。 通过实验表明,采用二次分类的方法在

分类正确率上会提高 5%左右。
3. 3. 2摇 集成分类方法

目前存在着多种分类方法,如 KNN、朴素贝

叶斯、SVM 等等,基本可以划分为基于知识规则

和基于统计处理两种派别,各自均存在优势和

不足。 近年来多分类器集成学习的方法也得到

了学者的认可。 本项目尝试将这两种分别具有

“经验主义冶和“理性主义冶的分类方法进行集

成,以期能够充分发挥各自特色,提高正确率。
采用的策略是保留分类系统的前三个分类结

果,同时通过基于粗糙集的属性约简和规则提

取方法,从训练语料中凝炼分类规则,我们称之

为“强知识规则冶。 利用提取的强知识规则与分

类文本向量匹配,得到的分类结果与系统给出

的前三个分类结果取交集,以确定最终的分类

结果,通过实验证明,这种集成分类方法能够将

原有的分类正确率提高近 3% 。

3. 4摇 分类体系

分类表,也称分类体系、分类架构,有单层、
复层和多层分类两种。 单层和复层基本是在类

别较少的情况下,目前很多的自动分类系统的

研制都是建立在这种分类体系之上。 多层分类

则类别较多且类别间关系复杂,区分度小,这样

的分类表类别越往下位类分,类别间的主题就

越接近,越难作出区分,分类难度与分类架构的

设计有很大关系[7] 。
本项目采用的分类表是《中图法》第四版,

该分类法类目非常详细,每个大类下平均有

3000 多个小类。 笔者通过对分类结果的分析发

现分类体系的设计结构会极大程度地影响分类

效果。 以《中图法》社科大类为例,很多分类都

是先按照地区分,再按照主题分,这样就导致了

文本内容相似却分在不同大类的情形。 例如,
中国的金融制度与美国的金融制度是两个相同

的主题,但是在分类法中却要先按照地区分在

不同类(F832 和 F837. 12),然后再在各自类别

下细分。 很多分类错误都是由于地区选择错误

而导致的。 因此合理的适合于自动分类的分类

体系应该是先按照主题分,再按照地区分。 对

比而言,《中图法》自然科学在类别设置上先按

照主题来分,就相对比较合理。
此外,由于社科中的许多大类,如政治、经

济、文化等类别,由于其包含的特征项在别的类

别中也会出现,而且目前的文本分类方法都是

基于词的方法,无法正确描述特征词之间的语

义信息,使得社科中许多类别相似的类目的分

类正确率大大降低。

3. 5摇 评价方法

目前对自动分类的测评大多是沿用英国

Cranfield 项目的测评方法,采用类似信息检索领

域的检全率和检准率来评估的。 即用计算检全

率的方法计算自动分类的召回率(或称其为分

得率),用计算检准率的方法计算自动分类的分

准率,采用分准率、分得率和 F1 三个参数来评

价,这样的评价方式在实际应用中产生了许多

问题[8 - 9] 。
分准率 =分类正确数 /含有该类记录总数

分得率 = 该类记录未分数 /含有该类记录

总数

F1 = (分准率 +分得率) / 2
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(1)正确率很大程度受不相关数据(非本类

数据、干扰数据)的影响,因此若一个测试集包

含本类数据较多,而包含其他杂类数据较少,作
出的测试结果会比较乐观;反之,作出的测试结

果有可能会相对下降。
(2)分准率、分得率、F1 也存在一定的问

题,在实际中会有很多高分准率、低分得率,和
高分得率、低分准率的情况,这样的数据用 F1
来综合衡量时,得出的数据同样会比较乐观。

此外,采用 F1 值综合考量分类效果也不是非

常恰当,因为对于特定的系统和用户来说,分
准率和分得率不一定都是用户需要的。 例如

像应用在文本分类、文本过滤这样的系统,需
要较高的分准率,尽量少出错;而应用在浏览、
检索的时候,有可能需要较高的分得率,尽量

少遗漏。 《中图法》不同类别的平均正确率分

布见图 4。

图 4摇 《中图法》不同类别的平均正确率分布

3. 6摇 其他因素

3. 6. 1摇 抽词词典

抽词词典是针对某一领域有检索意义的词

所构成的集合,是文本分类的基础,抽词词典的

规模是影响分类质量的重要因素之一。 对分类

文本采用同一个抽词词典还是为每个类别分别

做一个核心类别的抽词词典? 通过实验,笔者

发现为每个类别做抽词词典的分类效果优于使

用同一个大规模的抽词词典。
3. 6. 2摇 词长

信息检索领域与自然语言处理领域的不同

之处在于,前者只选取有检索意义的实词。 因

此构建抽词词典时选取的词汇尽量要专指,词
长要稍长,这样在抽取的时候可以避免一些通

用词的干扰,提高匹配效果。 而且词长不仅在

抽词过程,在分类匹配的过程中也是需要考虑

的重要因素。 通过实验发现,在分类阶段加入

词长因素分类效果可以有小幅度提高。
3. 6. 3摇 同义词

目前的分类算法基本都是把特征词看作独

立的个体,不考虑词间的语义关系,但是自然语

言中却存在着大量的同义词、准同义词。 这些

词在语义上是等同的,但在词形上却存在很大

的表述差异,计算机难以识别。 在本项目中,同
义词的控制方面采用基于模式匹配和基于语义

相似度识别的同义词抽取方法,可以解决相当

一部分的同义词识别问题,在很大程度上提高

了自动分类的正确率。
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语义网的提出给同义词的研究提供了新的

契机,知识本体是关于概念和概念关系的详细

描述模型。 利用领域本体对概念的描述,可以

对分类文本的描述从基于关键词的评价提升到

概念评价的层次,从而可以较好地解决同义词

问题以及词形匹配问题。

4摇 讨论

4. 1摇 《中图法》对自动分类的适应性

由于《中图法》自身分类体系的诸多因素影

响,使得该分类体系用于自动分类等文本自动

处理中产生了一些问题,削弱了《中图法》在网

络信息资源组织中的作用。 尤其是对社会科学

部类中先按照地区分类再按照主题分类的做

法,不仅会造成许多主题含义相同的资源的分

散,同时会影响计算机自动分类处理这些数据

的正确性。 笔者建议在《中图法》修订过程中,
应减轻体系分类法的一些弊端,适当引入分面

分类法的某些特性来提高《中图法》对计算机自

动处理中的适应性。

4. 2摇 稀有类别的处理

有些热点类目的标引数据多达数万条,有
些类目仅有寥寥一条或几条数据,这就使得训

练数据在各类目上分布严重不均衡,这是影响

分类质量的主要因素之一。
目前绝大多数较成熟的分类方法在进行训

练的时候,都是将各个类目训练数据平等对待,
这就使得某些“稀有类别冶的数据被“湮没冶。 看

似平等的原则实际对待各个类别是不平等的。
而且,这些“稀有类别冶的实际标引数据很少,就
使得训练过程的准确度下降。

本文所提出的方法是通过训练数据类别的

分布统计,标注出不常用的“稀有类别冶。 结合

《中图法》上下位类的含义,将这些类别合并到

上位类或单独组成一个类别以形成一个分布比

较均衡的训练体系。 若将来这些类别的文献大

量增长,可以对合并后的类别再做一个二级分

类器。

4. 3摇 知识库更新

汉语词汇更新速度非常快,未登录词的识

别一直是汉语信息处理中的研究热点和难点。
在基于《中图法》的多层自动分类的多年研究

中,发现训练知识库的更新问题是影响分类正

确率的重要因素之一。 因为每隔一段时间,有
些类别就会产生一定数量的新词,这些新词如

果不能及时反映到知识库和抽词词典中就会影

响分类的正确率,尤其是在社会科学大类中。
本项目的做法是累计当年的图情部门的标引数

据,对这些数据进行统计合并形成一个小的知

识库后,同原有的知识库进行去重合并以达到

更新知识库的目的,这种方法虽然有效,但效率

较慢。 研究高效的知识库智能自学习机制将是

本项目今后的发展方向之一。

4. 4摇 明显正确或错误数据的“标注冶
虽然基于《中图法》的多层自动分类系统在

同类研究中,分类正确率较高,但对分类结果标

引人员仍需进行全部浏览检查。 对于自动分类

的结果,如果能够将明显错误或明显正确的数

据游离出来将会大大减轻人工干预,使得自动

分类系统更加实用化。 对自动分类明显正确或

错误的数据进行大量的统计,分析和寻求分类

号与知识库中最匹配的分类号的相似度值的规

律将是解决这一问题的途径之一。

4. 5摇 标准数据集

本项目以基于《中图法》的多层自动分类系

统为例,从训练数据、训练过程、分类体系以及

评价因素几个方面分析影响自动分类效果的因

素。 通过对比分析,发现标准的数据集或语料

库(训练集和测试集)是影响分类的最大因素之

一,而目前还没有像 Reuters 这样大型的、有影响

力的中文标准数据集。 北大天网建立的中文

WEB 测试集 CWT100g [6]只是基于信息检索目

的构建。 标准分类数据集的建立可以解决训练

集的数据质量、类别分布以及测试集的质量和

评价等问题,用一个统一的标准来正确评价中

文自动分类的效果和进展情况。
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