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基于机器学习的中文书目自动分类研究*

王摇 昊摇 严摇 明摇 苏新宁

摘摇 要摇 面对与日俱增的图书出版量,图书馆编目人员的手工书目分类显得力不从心,如何实现由计算机自动完

成图书分类成为数字图书馆建设中亟待解决的关键问题之一。 本文尝试将 BP 神经网络和支持向量机等机器学

习算法引入到书目分类中,建立了面向中图法的基于机器学习的书目层次分类系统模型,提出了采用特征加权方

式描述书目和浅层次分类体系构建的设计思路,并通过大规模实验验证了该模型的可行性和合理性,基本上解决

了没有主题标注情况下书目的自动分类问题。 图 9。 表 5。 参考文献 14。
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ABSTRACT摇 Books classification by computer has become one of the most critical issue which should been solved

immediately in digital library construction because of increasing volume of book publishing. This paper tries to induct the

BP nerve net and Support Vector Machine algorithms to bibliography classification熏 and establish bibliography hierarchy

classification system model based on machine learning faced to the Chinese Library Classification熏 then propose the design

ideas of describing bibliographies using feature weighted mode and constructing shallow classification system. It verifies the

feasibility and rationality of the model by large鄄scale experiment熏 and basically solves the case of the bibliography

automatic classification without theme labeling熏 which lays a theoretical foundation for constructing the practical

bibliography automatic classification system熏 and provides factual basis for the wide range application of machine learning

methods for the construction of digital libraries. 9 figs. 5 tabs. 14 refs.
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1摇 引言

随着信息技术的发展和成熟,信息自动化

技术应用于传统图书馆以建立数字图书馆,实
现图书馆资源的数字化、工作的自动化,已经成

为目前各级图书馆的首要任务[1] 。 在图书馆的

各项工作中,图书编目是一项繁杂的基础性工

作,按照现有的知识分类体系,如中国图书馆分

类法(以下简称“中图法冶),确定图书的类目号

更是编目工作中的核心任务之一,也是实现海

量图书有效管理的基本前提。 目前,中文图书

的分类多采用手工方式,或由图书作者或由图

书编目人员给出中图法分类号。 然而,图书作

者给出的分类号带有明显的主观性和非专业

性,不利于图书的统一管理;面对巨大的图书出

版量,具有专业知识的图书编目人员在手工进

行图书分类时显得心有余而力不足,不仅需要

大量资金投入,而且严重影响图书馆的工作效

率。 在这种情况下,将信息自动化技术引入到
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图书编目工作中,由机器来自动完成图书分类

成为了数字图书馆建设中亟待解决的关键问题

之一。
总结前人的研究成果,目前中文图书自动

分类主要有两种方法:一是基于知识库(或主题

词表)的图书分类[2] ,即首先根据图书标引状况

建立主题词(或关键词)和类目号的对应关系,
形成由主题词、类目号、隶属度 3 元组所构成的

知识库,然后根据待分类图书给出主题词,累加

主题词所在类目的隶属度,隶属度总值最高的

即为该图书所在的类目;另一种则是基于数据

挖掘中的分类功能实现图书分类,即首先构建

各类目的主题词(或关键词)向量描述,然后计

算待分类图书的主题词向量和各类目主题词向

量之间的相关度,相关度最高的即为该图书所

属类目。 然而这两种方法都存在明显缺陷:淤
知识库(或主题词向量)需要事先构建,需要经

过标引的语料数据提供主题词,并计算其与类

目的关联度;于在分类前需要对待分类图书进

行标引提取主题词,而中文图书的自动标引本

身就是一个技术难题,成为了自动分类难以逾

越的障碍。
分析上述两种方法,不难发现:中文图书自

动分类的过程可以分为两个步骤,先对已标引

数据进行学习建立知识库,可以是主题词典,也
可以是类目的主题表示,再利用学习成果指导

图书分类。 那么,把上述结论泛化,能不能对没

有经过主题词提取的数据进行学习,进而实现

分类? 这实际上就是机器学习(Machine Learn鄄
ing)技术,具体是指采用计算机来模拟人类的学

习行为,利用机器学习技术从已知样本中寻找

规律,并利用规则对未知数据进行预测[3] 。 机

器学习技术在 20 世纪 90 年代被引入到文本分

类中,以其自动化程度高、分类速度快、效果好

等优点[4] ,逐步取代词频统计[5] 和基于知识工

程方法[6]而成为文本分类的主流技术。 基于机

器学习的文本分类是指通过对现有分类体系和

已分类文本的学习,将得到的分类模型作用于

未分类文本,根据文本内容获得其类别的过程。
图书资源也可以被认为是篇幅较长的文本

信息,因此在文本分类中具有有效作用的机器

学习技术在一定的资源环境下也可以适用于图

书分类。 本文即试图将机器学习分类算法引入

到图书自动分类研究中,构建基于特征加权的

多层次图书自动分类系统模型,使之能够根据

中文图书的内容特征(包括题名、关键字和文

摘)自动给出中图法分类号,以解决图书手工分

类投入大、效率低、主观性强、片面性等问题,并
通过实验证明该模型的准确性和合理性。

2摇 基于机器学习的图书自动分类系统

模型

本节主要讨论采用机器学习技术实现图书

自动分类的基本方法,分析在操作过程中需要

解决的问题,并针对中文图书特征丰富和中图

法层次结构复杂的特点提出基于层次分类器的

多层图书自动分类系统模型。

2. 1摇 系统模型的分析和设计

基于机器学习实现图书自动分类的基本思

路:首先分析中文图书的书目数据,从中提取出

能够描述图书内容的基本特征和中图法类目

号,并根据特征的重要程度赋予不同权值;再以

特征向量作为图书的书目表示,构建图书的二

元特征矩阵,如图 1 所示,其中行向量表示书目,
列向量表示特征,矩阵值 coij则表示书目 i 与特

征 j 之间的关联度;在特征矩阵中加入书目的分

类信息以形成机器学习的对象,如图 2 所示,即
在图 1 特征矩阵的基础上增加了一个类目列向

量 catai;然后采用机器学习算法,常用的如决策

树、神经网络和支持向量机等对特征 + 类目矩

阵进行学习,获得分类器;最后将分类器作用于

待分类图书的特征矩阵,通过自动数据分析即

可获得图书的分类情况。 整个过程如图 3 所示。
在图 3 中,笔者将整个图书自动分类过程分

为了两个阶段:先学习,后分析。 这是采用机器

学习方法实现具体应用的基本做法。 但是,确
定图书的中图类目号不同于一般意义上的文本

分类,其中涉及到了特征提取、特征权重设置、
机器学习算法选择以及分类方法确定等在具体

应用中需要解决的问题。
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图 1摇 书目的二元特征矩阵

co co co co cata… … fiŒ œ

Œ œ… … fiŒ œ

… … fiº ß

图 2摇 书目的特征 +类目矩阵

图 3摇 基于机器学习的图书自动分类系统模型
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(1)特征提取

提取能够表征图书内容的特征,是实现机

器学习的首要前提。 特征越能够表达图书的内

涵,表明其区分度越高,机器学习的效果也将越

好。 因此,选择有效的书目特征是实现图书自

动分类的关键。 在本文中,笔者拟以图书中出

现的有意义的词汇作为图书特征。 首先采用由

中科院计算所研制的 ICTCLAS 分词系统对图书

各个著录项的文本进行分词,形成词语集合;然
后去除其中所有无意义的词汇,包括停用词、部
分高频词和低频词等,形成特征词语集合;对于

任意一本图书,如果包含某特征词语,则在该特

征上记为 1,否则记为 0,这样可以将任意图书转

化为一个基本特征向量,如公式(1)所示。
摇 摇 bibliography = < Co1 摇 …摇 Coi 摇 …摇 Com >
( i = 1,2,…,m) (1)
其中:
Coi
=

{10
bibliography 各著录项文本中包含词汇 termi

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 否则

(2)特征权重设置

图书著录信息不同于一般文本信息,它一

般是由多个能够描述图书内容的著录项所组

成,包括题名、关键词和文摘等,从这些类型的

文本中都能提取与图书内容相关的特征词汇。
但是各著录项对图书内容的表达能力不同,对
揭示图书主题的贡献也各不相同。 因此从各个

著录项中抽取出来的特征词语在描述图书内容

时就显示出了不同力度。 一般认为,关键词是

对图书内容的深度标引,基本上反映出图书的

主要内容,根据关键词实现图书自动分类也是

目前最常用的手段,它是最能体现图书主题的

著录文本;题名是图书内容的深度浓缩,书中所

论述的内容理论上要求围绕题名展开,从题名

中提取出来的特征词语对图书主题的揭示也具

有很大的作用;文摘也是对图书内容的概括,但
其篇幅相对题名要大得多,因此其对图书主题

的揭示就不如题名集中,从中提取出来的词语

相对来说揭示性较低。 因此,笔者根据各著录

项对图书主题揭示程度的不同,为从中抽取出

来的特征词语设置不同的权重。 图书的特征向

量被修正,如公式(2)所示。
bibliography = < Co1 摇 Co2 摇 …摇 Coi 摇 …摇

Com > ( i = 1,2,…,m) (2)
其中:
Coi = WeightT 伊 SumTi + WeightS 伊 SumSi +
WeightA 伊 SumAi

(WeightT、WeightS、WeightA 分别表示题名、关键

词和摘要的权重;SumTi、SumSi、SumAi 则表示第

i 个特征词分别在当前图书的题名、关键词和摘

要中出现的次数)
在本文中,WeightT、WeightS、WeightA 分别被

设置为 3、4、1。 例如,特征词“数据挖掘冶在某图

书的题名中出现 1 次,关键词中出现 1 次,文摘

中出现 4 次,那么该图书的“数据挖掘冶特征值

为 1*3 + 1*4 + 4*1 = 11。
(3)机器学习算法选择

常用的机器学习方法包括决策树、人工神

经网络、支持向量机、贝叶斯分类等等。 决策

树算法(Decision Tree,DT) [7] 试图通过对现有

特征及类目数据的学习,以信息增益作为衡量

标准,最终形成以特征的逻辑判断作为内部节

点和类目作为叶子节点的二叉树或多叉树,进
而可以根据未知数据特征值的大小在决策树

上选择合理分类路径(类目),典型的决策树算

法有 ID3 [8] 和 C45 [9] 。 神经网络 ( Nerve Net,
NN)试图模拟人类思维,通过不断学习降低判

断的错误率,进而形成能够对指定环境下状态

进行自动判断的神经网络模型,最常用的神经

网络分类算法是 BP(Back Propagation)神经网

络(BP - NN) [10] ,是一种按误差逆传播算法训

练的多层前馈网络,该算法能够对大规模的样

本语料进行充分学习,从而实现对未知数据的

分类和预测。 支持向量机( Support Vector Ma鄄
chine,SVM) [11]则是建立在统计学习理论的 VC
维理论和结构风险最小原理基础上的一种模

式识别方法,它使用数学方法和优化技术,通
过对有限样本的学习,在学习精度和识别能力

之间寻求最佳折衷以构建分类器,是目前应用

范围较广、具有较好识别能力的分类方法。 贝

叶斯分类算法是一类利用概率统计知识进行
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分类的有效算法,它通过某对象的先验概率,
利用贝叶斯公式计算出其后验概率,即该对象

属于某一类的概率,选择具有最大后验概率的

类作为该对象所属的类,朴素贝叶斯 ( Naive
Bayes,NB) [12] 是其中比较典型的贝叶斯分类

算法,该算法假设对象的各种特征相互独立。
本文拟采用 BP - NN 和 SVM 作为书目自动分

类的选择算法。
(4)分类方法确定

一般来说,可以采用两种方法来实现文本

分类,即单层分类法(flat classification)和层次分

类法 ( hierarchical classification) [13] 。 单层分类

法,是指将数据中出现的所有类目均认为是独

立类目,而忽略了类目间的相互关系,在分类时

将文本归入到置信度最高的相关类目中。 这种

分类方法比较适合类目数量不多,类目间关系

比较单一的数据环境。 一旦分类体系中类目数

量达到较大规模或类目相互之间具有层次关系

时,其计算的复杂度将急剧上升,而对类目的区

别能力则显著下降,分析的准确度迅速下滑。
因此该方法并不适用于类目规模较大的分类环

境。 层次分类法,则是根据类目之间的层次关

系,将一个复杂的分类任务分解为若干层规模

较小的分类,逐层归类待分类文本。 这种方法

将复杂问题简单化,不仅极大降低了计算复杂

度,而且适用于规模较大分类体系的自动分类。
层次分类法将整个分类体系转化为如图 4 所示

的树形结构,而分类问题就被转化为从根节点

出发寻找叶节点的过程。 首先,通过数据训练

为每一个内部节点建立 m 元分类器,m 值即为

当前节点子节点的个数;进行数据分析时,从根

节点开始,使用 m 元分类器将测试实例分配到

相应子结点所在的子树中,如此逐层分析,直到

测试实例到达某叶节点,标志整个分类过程结

束。 图 4 中虚线箭头标出了测试实例层次分类

的方向。 鉴于本文采用的中图法分类体系类目

繁多、结构相对复杂,因此笔者采用层次分类法

来建立分类模型,进行实验分析。

图 4摇 面向大规模分类体系的层次分类方法

2. 2摇 面向机器学习的浅层次分类体系

为了进行实验分析,笔者抽取了南京大学

图书馆收藏的部分图书信息建立了一个书目数

据集(简称 DB_ACFNX),其中图书来自 5 大类:
A 类(马列主义、毛泽东思想、邓小平理论)、C
类(社会科学总论)、F 类(经济)、N 类(自然科

学总论)和 X 类(环境科学、安全科学),共计

23981 条书目记录。 DB_ACFNX 中的书目均采

用中图法进行标记,每一本图书均简化为只有

一个类目号(如果涉及多个类目号的,则以第一

个类目为准);中图法类目号采用字母和阿拉伯

数字混合编排的标记方式,其中字母放在类目
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号首位,表示大类,中图法中一共定义了 A ~ Z
共 22 个大类;其后跟随整数,一般来说,每一位

数字表示一个类层次,每 3 位数字后加“. 冶隔

开,也有个别类目繁多的大类标记后面紧跟字

母表示下位类,如 T 大类的下位类;基于中图法

的图书分类中,还存在大量的复分现象,例如

《中国西北地区气候与生态环境概论》一书的类

目号为 X171. 1(2),其中(2)即为地区复分号,
表示“中国冶。 复分现象的存在虽然使得图书分

类更加确切,但是也给类目自动分配带来了相

应的困难。 为了尽量简化实验环境,排除干扰,
本文暂时不考虑复分号。

通过上述对中图法分类号的简化处理,笔
者分析了 DB_ACFNX 中书目数据的类目情况。
在所有书目数据中,共涉及 1846 个类目号,根
据图 4 所示的分类方式,可形成具有 9 层深度

的层次结构。 图 5 展示了面向中图法不同层次

深度的书目分布(实线)和类目分布(虚线)情

况。 从图中可以发现,中间层次的书目和类目

的数量都远远高于高层次和低层次,这使得书

目数据呈现出一种分布不平衡,高层次和低层

次数据稀疏的现象,这也表明在类目自动分配

时,应该尽可能集中在 3 ~ 7 层;图 6 中实线展

示了各层次类目的平均含书量,在第 6 层次已

经下降到了 10 以下,虚线则描述了各个层次上

稀疏类目(书目数量少于 4)所占的比例,在第

6 层次这个比例上升到了 70% 以上。 由此可

见,就 DB_ACFNX 语料库而言,层次 1 ~ 5 的书

目数据可能具有较理想的学习效果,而在层次

6 ~ 9 中,由于类目中可训练语料的减少以及稀

疏类目的增多,将导致这些层次的类目区分度

明显下降。

图 5摇 基于层次深度的书目和类目分布

摇 摇 综上所述,在层次分类法中,一方面,随着

层次深度的不断增加,层次中包含的书目数量

将会不断减小,而机器学习通常需要一定规模

的训练语料进行学习,深层次小规模的数据量

将会导致机器学习不充分,所获得模型的区分

能力将严重下降,有必要将各层次小类目进行

合并;另一方面,机器学习的理论基础是概率统

计方法,在单层分类正确率上只可能无限接近

于 100% ,而始终无法达到,于是随着层次深度

的增加,分类的综合正确率将会逐渐下降,这也

决定了面向机器学习的层次分类体系不宜过

大,以保证自动分类的实用性。 为此,在基于机

器学习的层次分类中需要对中图法的分类体系

进行适当调整,压缩分类层次。 鉴于实验数据

量的限制以及中图法层次类目的特点,笔者将

层次分类和单层分类方法结合,建立了面向机

器学习的 3 层分类体系,即:前两层采用中图法

的分层方法,使得小类目尽可能分散在各个大
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类目中;将中图法中所有 3 层以下(包括 3 层)
的小类目合并,形成第 3 层,以保证第 3 层具有

足够的训练语料。 转化后的层次分类体系如图

7 所示。

图 6摇 各层次中每个类目含书量和稀疏类目所占比例

图 7摇 中图法分类体系转化为面向机器学习的层次分类体系

3 摇 基于关键词的书目自动分类实验

分析

关键词是对书目内容的集中反映,在很多

情况下均视其为书目主题,根据关键词判断图

书类目是合理的做法。 笔者以关键词作为描述

书目的特征集合,为每个书目构建关键词向量,
形成书目 伊 关键词的二元关联矩阵,结合书目

的类目信息,作为数据对象来进行单层图书自

动分类实验。
在 DB_ACFNX 中,标注了关键词的书目共

有 16501 条,其中 A 大类 3096,C 大类 8083,F 大

类 1154,N 大类 1706,X 大类 2462,特征则有

2161 个。 笔者把所有可用书目数据分为两个部

分:随机抽取 15000 条数据作为训练样本,在学

习算法的作用下获得大类分类器;其他的 1501
条数据作为分析样本,通过分类器后即可自动
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获得大类类目。 表 1 显示的书目 伊 (关键词特

征 +类目)矩阵作为训练样本,根据公式(1),当
书目包含某关键词时,其相应的矩阵值为 1,否
则为 0。

表 1摇 书目 伊 (关键词特征 +类目)二元关联矩阵

书目号 … 毛泽东思想 管理信息系统 企业管理 自然灾害 环境保护 可持续发展 … 类目

… … … … … … … … … …

0000042117 … 0 1 0 0 0 0 … C

0000078094 … 1 0 0 0 0 0 … A

0003460570 … 0 0 1 0 0 0 … F

0000081180 … 0 0 0 0 0 1 … N

0003149268 … 0 0 0 0 1 0 … X

00033496120 0 0 1 0 0 … X

… … … … … … … … … …

摇 摇 在 C 大类的 8083 条书目中,一共可以分为

15 个子类,包括没有子类的空类目;同时根据中

图法的分类规则,把编号为‘9爷的子类拆分为

‘91爷、‘92爷、‘93爷、‘95爷、‘96爷和‘97爷,和其他子

类并列为 C 大类下的二级类目;此外,从中可以

提取特征 840 个,用于描述 C 类书目。 本实验

以 C 类中 7000 条书目作为训练样本,余下 1083
条数据则作为分析样本。

针对上述的实验数据,笔者采用 BP - NN 和

SVM 算法,分别以一级类目和 C 大类下的二级

类目作为单层分类体系,进行了自动分类实验。
实验结果如表 2 和表 3 所示。

表 2摇 面向主题基于机器学习的图书自动分类实验结果

算法
一级类目 二级类目(C 类)

正确数 错误数 正确率(% ) 正确数 错误数 正确率(% )

二层分类

综合值(% )

BP - NN 1405 96 93. 60 822 261 75. 90 71. 04

SVM 1412 89 94. 07 985 98 90. 95 85. 56

表 3摇 基于 SVM 的一级类目自动分类实验结果

类目 正确识别数 应该识别数 实验识别数 正确率(% ) 召回率(% ) F1 值(% )

A 大类 114 123 115 99. 13 92. 68 95. 80

C 大类 910 918 972 93. 62 99. 13 96. 30

F 大类 6 14 24 25. 00 42. 86 31. 58

N 大类 134 144 138 97. 10 93. 06 95. 04

X 大类 248 302 252 98. 41 82. 12 89. 53
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摇 摇 从总体上看:淤无论采用 SVM 算法,还是

BP - NN 算法,单层图书自动分类的正确率都已

经超过了 75% ,两层分类的综合正确率也都超

过了 70% ,表明机器学习方法在浅层图书分类

中具有实用价值;于在当前的实验环境下,SVM
算法的图书分类效果优于 BP - NN,在训练语料

的规模达到一定程度后,这种优势明显减弱;盂
当训练语料达到较大规模时,两种算法的分类

正确率均超过了 93% ,可以说达到了很好的分

类效果。 然而当训练语料的规模下降,分类类

目数增多时,两种算法的正确率都出现了明显

的下滑,特别是 BP - NN,下滑态势非常明显,说
明 BP - NN 更适合于大型的学习场合,大规模的

训练语料使得神经网络具有更好的区分度,而
SVM 则保持在一个比较稳定的水平,训练语料

规模的减少对 SVM 模型的分类效果有影响,但
影响不大。

从各类目的识别情况来看:淤大部分类目

的分类结果都比较理想,4 个大类的分类 F1 值

都达到或接近了 90% ,其中 3 个大类的 F1 值甚

至超过了 95% ,可见它们的正确率和召回率都

已经达到了相当高的水平;于其中 F 大类的分

类效果很差,一方面可能是因为 F 大类的训练

语料较少,分类器没有训练到最佳状态,更重要

的则可能是测试语料中该类目的图书很少(数
据稀疏),被识别为该类目的可能性被极大地

降低。

4摇 基于特征加权的书目自动分类实验

分析

关键词(或主题)标引是自然语言处理研究

中的难题,F1 值一般徘徊在 30%—50%之间,即

便采用在序列标注中具有很强识别率的条件随

机场 ( CRFs) 模 型, 其 F1 值 也 仅 仅 达 到 了

51. 25% [14] ,还远远没有达到实用程度。 因此,
基于关键词实现图书分类存在一定的条件限

制,在 DB_ACFNX 中就有 7480 条书目没有标注

关键词。 本文提出了基于特征加权的文本自动

分类方法,以解决没有标注关键词情况下的图

书分类问题。
笔者以题名、关键词和摘要作为本次实验

书目的特征来源。 先对各特征来源进行分词处

理,然后基于停用词表排除其中的无意义词汇,
进而根据一定的选择标准确定特征词。 特征词

选择的标准为:淤特征词在每一书目中权重均

大于 1,在书目中权重为 1 的词可以认为对当前

书目没有描述意义;于特征词在所有书目中权

重和大于 3,表明该特征词在类目中的出现不是

偶然现象,而是具有一定普遍性。 经过筛选,共
获得特征词 5487 个,分布在 23912 条书目中,取
其中 20000 条书目作为训练语料,其他 3912 条

书目作为测试语料,以 SVM 作为分类算法,中图

法一级类目作为分类目标。 实验结果如表 4 前

部所示。
为了进一步验证基于特征加权图书分类方

法的正确性和合理性。 笔者对二级类目 C 类中

的书目分类也进行了实验分析。 特征词仅要求

在每一书目中权重大于 1,以保证具有足够的特

征数量以区分书目。 这样可获得特征词 5393
个,分布在 9828 条 C 类书目中,以其中的 9000
条数据作为训练样本,828 条数据作为测试样

本,以 C 类下 15 个子类为分类目标。 实验结果

如表 4 后部所示,最后可计算出二层分类的综合

正确率。

表 4摇 基于特征加权的图书自动分类实验结果

算法
一级类目 二级类目(C 类)

正确数 错误数 正确率(% ) 正确数 错误数 正确率(% )

二层分类

综合值(% )

SVM 3753 159 95. 94 757 71 91. 43 87. 72
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摇 摇 对比表 2 和表 4,不难发现:淤同样基于

SVM 算法,无论是一级还是二级类目,后者的正

确率都比前者高,导致这个结果的原因可能是

因为后者的训练语料的规模比前者大,但不可

否认的是,在没有标注关键词的情况下(基于特

征加权的图书分类方法虽然也以关键词作为特

征来源,但是对关键词进行了切分),也可以直

接基于机器学习的方法实现图书分类目的;于
在保证训练语料规模的情况,基于特征加权的

图书分类方法的正确率均超过或接近 92% ,在
训练语料规模增大的情况下,这个比率还会变

大;盂二层分类综合正确率也超过了 87% ,说明

基于特征加权的研究思路在书目层次分类中具

有一定的实用价值。
为了进一步验证训练语料规模对分类效果

的影响,笔者针对不同规模的训练语料分别进

行了 SVM 机器学习,获得的分类器的分类正确

率变化情况如图 8 所示。 很明显,在测试语料完

全相同的情况下,训练语料规模的减少将会降

低分类器的性能,而且下降的趋势也越来越明

显。 因此,在训练实用的书目分类器时,一定要

保证有充分的训练语料,以保证分类器的性能。

图 8摇 训练语料规模对分类器分类效果的影响

摇 摇 在上面的实验中,关键词始终作为书目的

特征来源,因此高正确率可能是由于关键词作

为特征造成的。 那么,在关键词完全没有标注

时,仅以题名和摘要作为特征词来源的情况下,
SVM 算法的分类性能又将如何? 为此,笔者对

特征来源的不同组合进行了实验对比,结果如

表 5 所示。 在训练语料规模不变的情况下,由于

特征来源的减少,所获得的分类器的分类正确

率从 95. 94%下降到了 88. 40% ,进而再降至 87.
80% ,表明在特征来源减少的情况下,对书目主

题的揭示程度也随之降低,书目的特征描述向

量无法充分表示书目;关键词对书目主题的揭

示能力明显强于摘要,由于缺少关键词,分类器

的分类正确率由原来的 95%以上下降至 90%以

下,可见关键词的存在能够极大地提高书目分

类正确率;在只有题名作为特征来源的情况下,
分类正确率接近 88% ,可见即使某书目只能提

供题名,在 3 层分类体系中,将该书目正确分类

的可能性也能接近 70% 。
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表 5摇 特征来源不同对分类器分类效果的影响

算法 特征来源
训练语料

规模

测试语料

规模

一级类目

正确数 错误数 正确率

SVM 题名 + 关键词 + 摘要 20000 3912 3753 159 95. 94%

SVM 题名 + 摘要 20000 3785 3346 439 88. 40%

SVM 题名 20000 3736 3280 456 87. 80%

5摇 浅层次书目自动分类实验分析

前文实验均采用层次分类法来实现图书自

动分类,然而从实验结果不难发现:随着分类层

次深度的增加,分类的正确率随之降低,可以预

想当层次增加到一定深度时,分类正确率将会

下降到一个较低的水平;而且由于数据来源的

限制,当类目下降到第 3 层时,数据量已经比较

小了,例如 DB_ACFNX 中最多的 C91 类目中所

有数据仅为 3557 条。 为此,笔者提出了将中图

法转化为 3 层次分类体系的解决方案。 本节实

验试图计算某指定类目的 3 层分类综合正确

率,以验证浅层次书目自动分类方法的有效性。
笔者选择样本数据量最大的 C91 类目进行

第 3 层分类实验,将 C91 以下所有类目作为第 3
层分类目标。 将停用词以外的所有词语作为特

征词,这样可获得 5620 个特征词,分布在 3557
本图书中,取其中 3300 条数据作为学习样本,剩
下 257 条作为测试样本,C91 下连同不分类的情

况共有 42 个类目。 最终正确分类了 224 条,分

类正确率达到了 87. 16% 。
结合上节的实验结果,可获得如图 9 所示

的分类层次与训练样本及正确率之间的关系

图。 可以看出:淤随着分类层次的加深,单层分

类的正确率逐渐下降,可能是由于分类的训练

样本数逐层下降所导致;于单层分类正确率逐

层下降的趋势并不明显,当学习样本数下降到

3300 条时,仍能保证有 87%以上的正确率,因此

在训练样本规模上最好控制在 5000 以上,以保

证分类具有较好的效果(接近或超过 90% );盂3
层分类的综合值仅为 76. 45% 。 由于单层分类

的正确率不可能达到 100% ,多层次分类的正确

率会逐层下降,即使每层分类的正确率都达到

了 96% ,那么 3 层之后正确率会下降至 88.
47% ,因此在实际应用中,类目深度不宜设置过

大,同时也要保证每层类目中的类目数不宜过

多。 在中图法分类体系中,本文提出的设置 3 层

分类是比较合理的选择,即如果单层分类正确

率能够达到 97% ,那么就能够保证图书分类的

正确率在 90%以上。

图 9摇 分类层次与训练样本及正确率之间的关系
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6摇 结语

本文在提出采用机器学习方法实现浅层次

书目分类模型的基础上,以部分类目的图书作

为实验对象,对模型进行了实验论证和分析。
笔者认为:淤以特征加权的方式来体现特征词

对书目的贡献率是可行的方法;于在各种机器

学习算法中,SVM 在面向大规模训练语料的环

境下具有较好的分类效率和效果;盂面向中图

法的层次分类中,类目深度不宜过大,控制在 3
层可以获得较好的分类效果。 在实验数据量并

不是非常充分的情况下,基于特征加权的书目

浅层次分类取得了 76. 45%的分类正确率,说明

该模型具有一定的实用价值。
在文本的实验基础上,笔者认为可以针对

中图法中不同类目或子类目建立实用的 n 元分

类器,用于图书馆自动编目工作中,促进数字图

书馆事业的发展;机器学习方法作为人工智能

的一个重要方向,不仅可以用于书目自动分类

研究中,图书馆中所有具有选择性的工作都可

以考虑采用机器学习方法,例如书目主题词的

确定、虚拟参考咨询服务中自动问答系统的实

现等等;此外,中图法中存在大量的图书复分现

象,为了简化实验环境,本文没有考虑为书目自

动添加复分号的方法,这也可以作为我们进一

步的研究方向,以完善面向中图法的书目自动

分类系统。
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