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结合概率型神经网络(PNN)和学习矢量量化(LVQ)算
法的文本分类方法① 
李 敏, 余正涛 

(昆明理工大学 信息工程与自动化学院, 昆明 650051) 

摘 要: 针对文本自动分类问题, 提出一种基于概率型神经网络(PNN)和学习矢量量化(LVQ)相结合的文本分类

算法, 该方法借助 TFIDF 方法提取文本特征及特征值, 形成文本分类特征向量, 利用概率型神经网络构建分类模

型, 并利用 LVQ 学习算法对神经网络模型竞争层网络进行学习, 使相应模式向量相互靠拢, 远离其他模式, 从而

实现文本分类. 实验结果表明, 提出的该方法在文本分类中表现了很好的效果, 不仅具有很好的分类准确率, 还

表现出很好的学习效率.  
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Abstract: Aiming at the problem of text classification, one text classification method based on the probabilistic neural 

network ( PNN ) and learning vector quantization ( LVQ ) is proposed. The text features and feature values are extracted 

by use of TFIDF method, and text categorization feature vector are formed. In addition, classification model based on 

probabilistic neural network can be constructed and the learning of competitive layer network is completed by using 

LVQ algorithms, so the corresponding pattern vector to move closer to each other, away from the other modes, thereby 

realizing text classification. The experimental results show that the method in the text classification performance with 

very good results, and not only has good classification accuracy, but also shows a good learning efficiency. 
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1 引言 
文本分类是文本信息处理的一个重要研究领域, 

对提高文本检索、文本存储等应用的处理效率有着重

要意义. 国内外在文本分类技术以及相关的信息检

索、信息抽取等领域已经进行了比较深入的研究, 取

得了不少研究成果. 常见的文本分类技术有神经网络

方法、最小距离方法、朴素贝叶斯方法、KNN 方法、

支持向量机方法(SVM)等. 在这些分类算法中, 神经

网络的文本分类更具有优越的性能[1]. 目前国内对于 

 

 

神经网络在文本分类中的应用研究也主要是在 BP 神

经网络、自组织特征映射神经网络、RBF 神经网络等

几个应用比较广泛的神经网络方面, 对于概率型神经

网络在文本分类中的应用研究涉及较少. 而概率神经

网络是径向基网络的一种重要变形, 在模式识别问题

上已经有比较多的应用, 取得较好的效果[2].  

本文利用概率型神经网络的特点, 结合 LVQ 学习

算法, 探讨该方法在文本分类的研究, 并取得了非常

不错的效果.  
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2 概率型神经网络拓扑结构及学习算法 
2.1 概率型神经网络的拓扑结构 

 
图 1 概率型神经网络的基本拓扑结构 

 

概率神经网络是神经网路的一个变形学习算法, 

通常由输入层、模式层、求和层、输出层四层组成[3]. 第

一层为输入层, 这一层对输入不做任何处理, 只是简

单的将输入向量 ],,[ 21 LxxxX LL= 传递给网络; 中间两

层为隐层, 第一隐层为模式层, 通过连接权值与输入

层连接, 模式层在接收输入向量 ],,[ 21 LxxxX LL= 后, 

第 i类模式的第 j个模式神经元所确定的输入输出关系

由下式来定义:  
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其中 ],,[ 21 LxxxX LL= 为输入样本向量, s 为样本向量

的变量个数, jiX 为属于 j 类的第 i 个训练样本向量, 

在概率神经网络中作为权值, m 表示属于 j 类的训练

样本向量个数, s 为光滑系数.  

第二隐层为求和层, 有选择地对第一隐层的输出

进行求和, 得到:  
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最后一层为输出层, 是一个竞争层, 完成输入数

据分类, 它的处理分为两步, 首先计算每个竞争单元 

输入的加权求和 uwS
i

jij å= , (其中, jiw 表示第 j 个 

神经元的第 i 个连接权值, iu 表示和 jiw 相关联的输

入, 即 )(Xg
ijN )然后比较各个竞争单元的加权总和的

大小, 具有最高输入总和的那个单元被确定为胜者, 

输出为 1, 其它的为 0, 即:  
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 jy 表示第 j 个神经元的输出状态, 根据 yj=1 的输出

神经元的序列号判别出输入的模式类.  

2.2 基于 LVQ 算法的概率型神经网络学习算法  

根据前面的描述我们知道概率型神经网络的输出

层是一个竞争层网络, 它是一种无监督学习方法的网

络, 当输入到该层的两个向量相接近时, 竞争层网络

会把它们归结为一类[4]. 因而不利于在文本分类这种

具有数据交叠模型中应用, 而 LVQ 学习算法是一种针

对竞争层网络的有监督训练方法, 通过对网络进行监

督学习, 使相应的模式向量相互靠拢, 远离其他的模

式输入向量, 从而完成对输入的正确分类. 对概率型

神经网络的 LVQ 学习就是针对概率型神经网络的竞

争层进行 LVQ 学习. LVQ 学习算法经过改进后分两阶

段完成, 具体算法按照下述步骤实现[5]:  

第一阶段的 LVQ 学习(LVQ1)  

Step1:给定数据集 ],,,[ 21 LXXXX LL= , 对网

络进行初始化, 设竞争层学习速率 Kkak ,,2,1, L= 、

网络权矢量 PiWi ,,2,1),0( L=  (P 表示第二隐层和输

出层的连接权矢量, 及迭代步骤 K=0;  

Step2: 有序的从训练集中取出一个输入量

],,[
221
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mmm xxxX LL= , 计算竞争层输入向量的加权 

总和 uwS
i

jij å= , 求胜出的编号 arg)( =Xs }max{ jS ;  

根据训练结果调整学习速率及网络的权值, 学习速率

调整公式为(4):  
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权值调整按式(5)或(6)调整:  
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Step3:判断 i 和 K 的大小, 如果 k>K,转 step2,如果

k<K,计算结果并输出计算结果: )(kW j ; 

第二阶段的 LVQ 学习(LVQ2), 它是在 LVQ1 基础

上对网络进行训练, 以第一阶段学习结果作为第二阶

段的初始权矢量, 它是在最接近输入向量的两个竞争

神经单元之间进行权值的调整. 其中一个对应正确类

别, 称为第一优胜者; 另一个为错误类别, 称为第二
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优胜者.  

  Step4:对于输入样本集合 ),,2,1(, NiU i L= , 按下

式计算该类的中心样本 *m
iX :  
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Step5: 记各中心样本 *m
iX 对应的获胜竞争神经

单元的为 jy , 设 k 时刻从训练集中取输入向量
®

)(kx 输

入网络, 设网络对输入
®

)(kx 的判断类别为 )(ky j 为第

一优胜者, 第二优胜者为 )(kyi . 在各个竞争神经单元

之间它们的欧几里德距离有如下关系: 
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Step7: 判断 k 和 K 的大小, if  k<K,按式 8 调整学

习速率, 转 step5, if k>K,结束, 保存权值W, 训练结束.  

 

3 文本特征项构造及特征值提取 
神经网络的输入是向量形式的, 因此, 分类过程

首先需对文本进行预处理, 得到能够表示文本特征的

有效特征项集, 进而提取出文本的特征向量. 一个有

效的特征项集, 应该具备两点: 1)完备性: 同类文本特

征项集能够完全体现该类文本的特征; 2)可区分性: 不

同类别的文本之间的特征项集之间具有相互的独立性[6]. 

近年来应用最多且较好的特征词提取方法是 TFIDF 方

法, 这种方法是建立在特征相互独立的假设基础上, 

能够有效的降低计算时间[7]. TF 是指词语在文本中出

现的频率, 某个词语在一个文本出现次数越多, 则认

为这个词语对这个文本的表示贡献越大. IDF 为倒排

文本频率, 指的是词语在文本集合中的分布情况. 它

表示全部文本中含有某个词语的文本越少, 则该词语

表示文本时越重要. IDF 降低了那些在大多数文本中

都出现的词语的重要性, 增强了那些只在少数文本中

出现词语的重要性. 基于 TFIDF 的文本有效特征项集

可按下述方法实现:  

已有 N 篇具有标记的训练文本, 特征项集构造为

如下所述:  

   Step1: 对 N 篇文本进行处理抽取特征项(将同义

词、近义词看做同一特征项 ), 构造特征项集 : 

NUUU ,,, 21 LL , 然后对各个特征项集进行筛选, 去

除低频词和超高频率词. 即根据给定的上限和下限阀

值 下上，ll , 滤除各个文本中低于 下l 和高于 上l 的特

征项, 这样可以降低文本特征的维数而又使特征项满

足上述条件. 这样以后得到每篇文本的特征项集合: 
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Step2: 计 算 N 个 特 征 项 集 的 并 集 : 
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Step3:以特征项集为 },,,{ 21 nTTT L 为论域, 分别

对 N 篇文本, 计算 },,,{ 21 nTTT L 特征项在该文本中出

现的频数, 根据每个特征项在某一文档中出现的频数

构造该篇文档的特征向量.  

Step4:按下式构造 N 篇文本的特征向量 
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其中, m 表示文本特征项 iT 在文档 N 中出现的频数, 

N 表示全部训练文本的文本数, iN 表示含有特征项 iT

的文本数目.  
Step5: 对以上特征向量进行归一化, 可得 N 篇文

本的特征向量 },,{ 21

~

NnNN TTTT L= .  

 

4 实验结果及实验结果分析 
实验数据采用了从中国期刊网上下载的 1800 篇

文本, 共有九个类, 涵盖: 外语、计算机、军事、法律、

教育、体育、娱乐、政治、科技. 将材料分为训练集

和测试集两部分, 其中训练文本 900 篇, 测试文本 900

篇, 每种类别的训练和测试文本各 100 篇. 首先采用

上面所述的 TFIDF 方法对文本预处理, 提取特征词, 
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选取特征向量维数为 256 维, 构造得到两个的特征向

量矩阵. 然后根据实验要求设计概率神经网络, 网络

分为四层, 第一层为输入层, 输入层神经元的数目的

确定和输入的文本特征向量维数大小有关, 按照预处

理的文本特征向量的大小将输入层的神经元的数目设

为 256; 第二层为隐含层, 第三层为求和层, 根据实验

过程的调整分别设为 200,85, 隐含层的传输函数是一

个径向基函数, 阀值 spreadb /]5.log[ 2/1-= , spread 为

径向基函数的扩展系数, 本实验确定为 0.7, 学习函数

采用默认设置, 求和层将由对应与训练样本中同一类

的模式层传来的输入进行累加; 第四层分类层, 这层

是一个竞争层, 无阀值, 神经元的传输函数是一个竞

争型传输函数,参照待分类的文本类数目, 该层的神经

元数目设定为 9, 9 个神经元中只有一个神经元的输出

等于 1, 此分量设为 iy ,其它神经元的输出都为 0. 网

络结构的设计完成后, 对网络进行训练, 文本特征向

量为 256900´ 的向量, 目标向量为 9900´ 的向量, 训

练步骤分为三步, 第一步进行无监督学习算法训练, 

第二步调整学习竞争层的学习函数, 将学习函数设为

LVQ1, 重新对网络进行训练, LVQ1 为 LVQ 第一种学

习算法, 权值调整算法对应式(5)或式(6);第三步再调

整竞争层的学习函数, 将学习函数设为 LVQ2, 再对网

络进行训练, LVQ2 是改进的 LVQ 学习算法, 它是在

LVQ1 训练的基础上对网络进行训练, 调整权值的算

法对应式(8),至此网络训练完成, 将训练好的网络进行

实验[8].  

考虑评价和测试文本的自动分类算法的性能常用

IR 中使用的查全率(recall)和查准率(precision)[9]: 

1)查全率(recall)= 
N

Tn , nT 为通过分类算法被正确

分类为 iU 类的文本数目; N为分类之前属于 iU 类的文

本的数目.  

2)查准率(precision)= 
n

n

U

T , nT 为通过分类算法被

正确分类为 iU 类的文本数目; nU 为通过分类算法被

分为 iU 类的文本数目.  

表 1 概率型神经网络(无监督学习)分类结果 

概率神经网络（无监督学习）  

类别 实际文

本数 

正确分类

的文本数 

分到该类

的文本数 

查全率

（%） 

查准率

（%） 

外语 100 96 99 96 96.97 

计算机 100 91 98 91 92.86 

军事 100 90 104 90 86.54 

法律 100 95 102 95 93.14 

教育 100 84 90 84 93.33 

体育 100 95 100 95 95.00 

娱乐 100 91 94 91 96.81 

政治 100 92 105 92 87.62 

科技 100 97 108 97 89.82 

平均的查

全率（%） 

92.3333 平均查准

率（%） 

92.4531 训练时

间 

0.625

s 

表 2 概率型神经网络(LVQ 学习算法)分类结果 

概率神经网络（LVQ学习算法）  

类别 实际文

本数 

正确分类

的文本数 

分到该类

的文本数 

查全率

（%） 

查准率

（%） 

外语 100 97 99 97 97.98 

计算机 100 93 99 93 93.93 

军事 100 91 101 91 90.10 

法律 100 94 104 94 94.00 

教育 100 89 94 89 94.68 

体育 100 95 100 95 95.00 

娱乐 100 91 95 91 95.79 

政治 100 93 103 93 90.29 

科技 100 98 109 98 89.91 

平均查全

率（%） 

93.4444 平均查准

率（%） 

93.5209 训练

时间 

0.0790s 

实验中对无监督学习和 LVQ 学习算法的概率型

神经网络在文本的分类性能进行了研究, 首先训练已

经建立好的网络, 网络训练后将网络用于实验, 从实

验结果分析可知概率型神经网络对文本具有较好的分

类能力. 在没有经过 LVQ 学习算法前的网络对文本的

分类正确率在 86.54%~96.97%之间 , 平均查准率为

92.4531%, 平均查全率为 92.3333%. 经过LVQ 学习算

法 学 习 后 , 网 络 对 文 本 的 分 类 正 确 率 在

89.91%~97.98%之间, 平均查准率为 93.5209%, 平均

查全率为 93.4444%, 网络的平均查准率, 查全率都提

高了1%以上, 说明经过LVQ学习算法学习后, 网络对

文本的分类性能得到了优化, 这是因为经过 LVQ 学习

算法学习后, 网络较好的解决了聚类样本的测试数据

交叠的问题. 实验结果还表明经过 LVQ 学习算法学习

的网络的学习效率得到较好的改善, 这使的网络的收
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敛速度得到了大大改善, 从而缩短了网络训练的时间, 

训练时间约缩短了 8 倍. 从表 1 和表 2 中, 还知道被正

确分类最少的是教育类, 这说明在所选取的文本中教

育类提取的特征信息和其它类的特征信息有较多的相

关性, 不好被区分出来. 实验中被分到科技类的最多, 

这说明在所选取的文本中其它类提取的特征信息和科

技类特征信息具有一定的相似性, 因而使得有些自身

特征信息不明确的文本被分到科技类. 因而对这些文

本在进行特征信息提取的时候需要进行适当的处理, 

使得各类之间的特征信息具有较好的可区分性, 能够

输入到网络中被正确分类.  

 

5 结语 
本文探讨了基于概率型神经网络和 LVQ 学习算

法相结合的文本分类方法, 实验结果表明该方法具有

较好的文本分类效果, 经过 LVQ 学习后的网络的训练

效率、查全率和查准率都得到了改善. 进一步的研究

将在适合于概率神经网络的文本特征提取、文本权重

计算、分类模型的完善方面开展深入的研究与改进.  

 

（上接第 60 页） 

 

结合实现; 其它锁的帮助类, 通过简单的锁成员对象

封装类便可实现.  

 

4 结语 
本文设计与实现的通用多线程库 , 可以跨

Linux 和 Windows 平台, 并且通过简单的本地线程

库封装, 也可跨更多的软硬件平台, 为采集、处理、

解释一体的地震勘探软件的开发提供了简易、高效

的多核并行开发库. 并且通过进一步的搜集和监控

CPU 等硬件信息, 能简易的实现线程池, 从而使一

个功能性的组件, 变成兼顾功能和性能双重性的组

件, 为云计算平台上的一体化勘探软件的部署提供

高效的并行运行条件.  
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