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基于多质心的不良文本快速过滤方法
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摘要 ：针对 Rocchio 容易受到类别样本分布及噪声影响的而导致错误扩大类别范围的问题，提出对训练样本

进行聚类，使用聚类形成的多个簇的质心向盘替代单个质心向母作为过滤判定向盘组的方法． 该方法既能保

证过滤效率，又比单质心的 Rocchio 过滤法具有更高的召回率和准确率．
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Abstract : Aiming at the defect in Rocchio that classification range could be easi ly mis-extend­
ed due to distribution of classification samples and noises , a filt ering method is presented in 
this paper, in which a vector of single centroid is subst ituted by a vector group of centroids 
at multiple clusters formed by clustering trained samples and used as a deciding vector group 
for filtering. This met hod is characterized by lossless filtering effici ency. Reca lling rate and 
accuracy of this method is higher than that of the single centroid-featured Rocchio Filtering. 
Key words:illegal and harmful text, fast filter,multi -centroid vector, Rocchio, K-means 

互联网已经成为一个大型信息库，是一个快速

信息交流的平台，它对人们的工作、生活、学习都产

生了巨大的影响。然而，互联网的开放性导致它提

供大量有价值信息的同时，还充斥着大量的不良信

息，比如：色情、反动、暴力、邪教、迷信等等，对社会

造成极大危害 。 互联网不良信息过滤是当前互联网

环境下的一个重要研究课题川。

从信息过滤的主体看，互联网信息过滤可分为

两类，一类是用户自主过洁、 ，另一类是第三方（国家

管理部门或营运企业〕过滤。从信息过滤技术看，互

联网信息过滤可以分为基于数据库（ IP 库、 URL

库）、基于关键词以及基于内容过滤等三种方式凶 。

根据过挝、的时效性看，互联网信息过滤又可以分为

快速过世；和非快速过滤等。互联网信息过滤的本质
是二类分类问题。 目前文本分类的主要方法有
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Rocchio、朴素贝叶斯（NB）、 K 最近邻 （ KNN）、支持

向盘机（SVM）、神经网络 CNNet）、决策树（ Decision

Tree）、关联规则（ Association Rul es）等等〔J .心。 国

内外研究者对这些分类方法进行了很多评测［1.5-7) , 

SVM 和 KNN 的分类效果具有一定的优势，但是由

于测试集合和测试条件的差异，所获得的结果仅能

作为方法效果的参考。 Rocchio 方法的分类效果，

在文献〔5］中较弱，文献［7］则显示在测试集相对充

分时其准确率高于 SVM，文献 ［ 1 ］的实验结论则是

与 SVM 效果相当。 KNN 方法训练简单，只需要记

住各个训练样本，但是在分类时，需要计算待分类文

档和所有训练文档之间的相似度，时间复杂度为

O(m) 1m 为训练文档个数，在 m 较大时，不适合快

速过滤的场合。传统的 SVM 方法通过常规二次规

划求解，训练时间复杂度为 O(m勺 ，当 m 较大时训

练代价太大，甚至难以实现。 Rocchio 方法的算法

简单，训练时间复杂度为 OCm），分类时间复杂度为

00），算法效率高，特别适合于快速过滤和有反馈

信息情况下的过滤。但是由于 Rocchio 最终使用一

个质心代表类别，丢失了训练样本的分布细节，容易
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歪曲样本分布状况，错误扩大类别范围；另外质心法

平等对待每个样本，对噪声敏感，容易受到边缘噪声

样本的影响，使质心偏移，同样也会错误扩大类别范

围。这些情况将导致过滤时大量补类对象被错误过

滤掉，而如果人为缩小类的半径，又势必造成漏检，

即将该类对象误认为是补类对象。本文改进 Roe­

chio 方法，通过聚类获得训练样本的多个质心，使用

多个质心向量作为不良文本快速过滤的判定向量

组，在保证过滤效率和训练效率的情况下提高基于

内容的自主快速文本的过滤效果。

1 基于多质心的不良文本快速过滤方法

将训练样本按其密度划分成多个簇，然后计算

每个簇的质心，构成质心组；在过滤时计算待过滤文

档 d 与各个质心的相似度，当存在 Sim (c; ,d) > t ; 

时， i =1,2 , … A 'l； 为簇 i 的相似度阁值，将 d 判定

为正例，即待过滤文档与某个质心的相似度大于阔

值时，将被过滤掉。

多质心方法的目的是尽最大程度拟合样本分布

情况，在一定程度上克服 Rocchio 法完全丢失训练

样本分布细节以及平等对待每个样本的缺陷，解决

因为多模态类或样本存在噪声而导致类范围错误扩

大的问题。

多质心方法最好时间复杂度为 0(1 ） ，最坏时间

复杂度为 0（川，走为簇个数；因此可以根据实际应

用需求，通过控制簇的个数来控制过滤的效率。多

质心方法的训练效率则依赖于簇的划分算法，为了

能够保持 Rocchio 方法的训练效率优势，应为多质

心过滤法选择一个较高效率的簇划分算法。将训练

样本按其密度划分成多个簇是一个聚类过程。目前

的聚类算法可分为 ： 层次法、划分法、基于密度的方

法等等问 。 其中划分法中的典型算法 K-means 的

效率较高，而且该算法在聚类过程中就不断地计算

簇的质心向量，在聚类结束时就可以直接获得质心

向量组，而不必额外计算，所以我们选择 K-means

算法作为多质心的不良文本快速过滤的算法。

2 算法设计

2.1 训练算法

输入：

k：簇的个数

t：迭代次数阔值

D,m 个样本的训练样本集

输出：k 个簇
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方法：

从训练样本中任选 k 个样本作为初始簇质

心；

while（迭代次数小于 t ＆.＆.质心发生改变）

for(i= 1 至 k)

for(j = 1 至 m)

计算簇 i 的质心与样本 j 的距离；

for(j = 1 至 m)

将样本 j 划分到与它最接近的质心的簇

中；

for(i=l 至 k)

计算簇 i 的新质心；

计算簇 i 新质心与原质心的距离；

return ｛簇 1 ，簇 2, ... ，簇 k } ;

2.2 过滤算法

Sim; 

输入：

d：待过滤文档

（簇 1 ，簇 2 ....，簇 k } :k 个簇

输出：是否是不良信息

方法：

Is Harmful = false; 

for(i=l 至 k)

计算簇 i 的质心与待过滤文档 d 的相似度

if(Sim ＞＝ 簇 i 的相似度阔值）

l sHarmful = true; 

break; 

return IsHarmful; 

3 实例验证

实验在 AMD Athlon 3600 ＋、 lGB 内存、SOGB
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硬盘 、 Windows 2000 profession 环境下进行，实验

程序使用 C十＋开发，分别对法轮功和色情两个不

良信息专题的文本进行实验。所有文本均从互联网

下载，设置如下两组训练集和测试集。

训练集 1：宣扬法轮功文本 400 篇。测试集 1:

宣扬法轮功文本 200 篇；揭批法轮功文本 200 篇；其

它文本 200 篇。

训练集 2 ： 色情文本 400 篇。测试集 2 ：色情文

本 200 篇；其它文本 200 篇。

上述的“其它文本”包含经济、军事、体育、音乐、

计算机等领域。

实验 1 ：用 Rocchio 法和多质心法分别对训练

集 1 进行训练，用测试集 1 分别对两种方法进行过

滤测试。

实验 2 ：用 Rocchio 法和多质心法分别对训练

集 2 进行训练，用测试集 2 分别对两种方法进行过

滤测试。

本实验的向量维数为 18588 维，包含从文本中

提取的法轮功专题词汇 48 个，色情专题词汇 119

个 。 根据经验，多质心法的质心数取 5，迭代次数阔

值为 10；所有记录的用时都不包括从文档构造向量

的时间；过滤效果使用召回率和准确率衡量：召回率

＝被正确过滤掉的文档数÷应该被过滤掉的文档

数，准确率＝被正确过滤掉的文档数÷被过洁、掉的

文档数。

实验中，实验 1 的 K-Means 实际迭代次数为 2'

实验 2 的 K-means 实际迭代次数为 3。实验结果

〈表 1）显示，多质心法的平均训练速度是 Rocchio

的 2 . 8 倍，平均过滤速度是 Rocchio 的 5 倍，这样的

效率完全能满足快速训练、快速过滤的要求。 多质

心法的查全率比 Rocchio 平均高出 6 . 75% ，查准率

比 Rocchio 平均高出 4.14% ，过滤效果提高明显。

表 1 实验结果

训练 训练 过滤 过滤 率召（回% ） 率准确( %) 方法 总用 速度 总用 速度
时Cs) （秒／篇〉时（ s) （秒／次〉

实验 l 6. 27 0.016 0. 0.001 83.5 87 . 43 
Rocchi。 8594 

Multi- 16.47 0.041 3. 219 0. 005 90.5 91. 88 Centroid 

实验 2 6.33 0.016 0. 0.001 86.5 89.64 Rocchio 5522 

Multi- 19.43 0.049 1. 717 0.004 93 93.47 Centroid 

由于宣扬法轮功和揭批法轮功两类文章有大量
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相同的词汇，更容易导致错分，而在色情文档中则没

有类似的情况，所以实验 2 的查全率和查准率高于

实验 1 。 另外测试集 1 和测试集 2 都有相同数量的

不良文档，但测试集 1 的非不良文档比测试集 2 多

200 个，而几乎每个非不良文档都要跟 5 个质心进

行比较，所以实验 1 的过滤效率比实验 2 要稍低。

4 结束语

本文针对 Rocchio 容易受到类别样本分布及噪

声影响的而导致错误扩大类别范围的问题，提出对

训练样本进行聚类，使用聚类形成的多个簇的质心

向量替代单个质心向量作为过滤判定向量组的方

法，并选择 K-means 作为聚类算法。实验表明，本

方法的召回率和准确率都比 Rocchio 有明显的提

高，而且训练效率和过滤效率都较高，适合用于不良

文本的快速过滤。本文在选择 K-means 初始簇质

心时采用的是随机选取的方式，我们进一步的工作

是考虑优化初始簇质心的选择方法，提高聚类的效

果和效率。
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