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基于 MapReduce的朴素贝叶斯算法
在新闻分类中的应用
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摘要:针对传统单点串行的分类算法在面对新闻数据规模较大、分类属性较多时存在效率低的问题,本文研

究了朴素贝叶斯分类算法在 MapReduce下的并行实现方法.首先对新闻信息进行分词、格式转换等预处理,

然后进行特征提取、分类模型构造;最后进行了分类测试.测试结果表明,在大数据量的情况下,并行化的贝叶

斯算法较传统的贝叶斯算法具有更好的执行效率和较高的扩展性.
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Abstract:Accordingtothetraditionalsinglepointserialclassificationalgorithminthefaceoftheexistenceof
theproblemoflowefficiency,largescalenewsdataclassificationattributemore,inthispapernaiveBayesian
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0 引言

新闻网站的分类导航是将新闻资源按照一定

的体系组合,给用户提供各级类目,方便用户浏览

检索[1],但面对爆炸式的信息增长速度,用户获取

准确信息的难度越来越加大,因此迫切需要对新

闻信息进行有效的整理.文本分类技术是信息组

织、文本挖掘的重要基础,可以较大程度地解决信

息紊乱的问题,帮助用户准确地定位所需的信息,

是目前处理海量信息的重要手段.针对海量新闻

信息整理问题,有学者将文本分类技术引人到该

领域,例如:李安将国外的Factiva分类标引体系

引入到我国的新闻分类中[2];国内新华社等媒体

采用归类技术进行新闻分类[3];张志平所采用的

是中文新闻信息分类体系[4],张永奎等人的研究

中采用了三层突发事件新闻分类体系[5].但这些

都是针对小规模的数据量,在处理海量新闻时间

仍需要花费过长的时间,因此文本采用 Hadoop
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框架,对新闻进行并行条件下的分类计算,从而从

时间上对新闻进行了优化.

1 朴素贝叶斯概述及 MapReduce框架简介

1.1 朴素贝叶斯算法概述

朴素贝叶斯分类方法是目前最常用的分类算

法之一,具有所需估计的参数很少,对缺失数据不

太敏感的特点.应用此分类方法得到的分类效果

很理想,并且计算效率也比较高[6].因此在本文中

采用此算法构造分类器并对新闻进行分类.该分

类器的基本原理是先通过总结经验获得先验概

率,再根据贝叶斯公式计算出所对应的后验概率,

得出这个对象属于某个类别的概率,然后选择后

验概率最大的类别作为该对象的最终所属类

别[7].朴素贝叶斯算法的基本描述如下:

设有数据集T,共分成 N 类C1,C2,…,CN,

数据集中的每个样本有n个属性,Xi={1,2,…,

n}表示第i个属性,对于一个给定的待分类样本

X 和类别Ci(1≤i≤N),朴素贝叶斯分类算法使

用最大的后验概率P(Ci|X)来预测X 所属的类

别.根据贝叶斯定理

P(Ci|X)=P(X|Ci)P(Ci)
P(X) . (1)

先验概率P(Ci)是指根据以前经验分析得到的概

率,比如说全概率公式,它一般是作为“由因求果”

问题中的“因”出现,这类概率是检验前概率,并

没有进行试验验证,所以称为先验概率.

P(Ci)=ni/N, (2)

其中:ni 为类别Ci 的训练样本数,N 为训练样本

的总数.
条件概率是指如果在事件B已经发生的条件

下考虑事件A 发生的概率,就称它为事件A 的条

件概率,表示为P(A|B).按照原理将朴素贝叶斯

分类应用到文本分类中得到:

P(X|Ci)=(类别Ci 中样本X 的属性在各个

  文档中出现过的次数之和+1)/(类别

  Ci 中的单词总数+训练样本中不相同

  的特征词总数). (3)

由于朴素贝叶斯假设各个属性之间是相互独立

的,因此有

P(X|Ci)=P(X1|Ci)P(X2|Ci)…P(Xn|Ci)=

 ∏
n

j=1
P(Xj|Ci). (4)

对于任意未知分类的样本X,当且仅当下面条件

是

P(Ci|X)P(Ci)>P(Cp|X)P(Cp)

 (1≤p≤N,p≠i), (5)

将X 归为Ci 类.
凡事都有两面性,NBC算法也存在一定的不

足.在实际应用中基本上不可能满足其属性条件

独立性的假设,对那些属性间存在高度相关性的

数据,如果直接使用NBC进行处理,分类效果很

难达到实际预期[8].另外,在需要处理的数据不完

整,或者出现极度不平衡数据时可能就会导致某

个甚至某些属性的后验概率出现较大偏差,从而

影响最终的分类结果.不过,目前已有相关方法用

以解决数据不完整和不平衡数据问题,比如拉普

拉斯平滑技术、属性加权方法等.这些方法在一定

程度上可以提高NBC的性能.

1.2 MapReduce编程框架简介

MapReduce由普通PC机群构成,采用“分而

治之”的思想,把对大规模数据集的操作,分发给

一个主节点管理下的各个分节点共同完成,然后

通过整合各个节点的中间结果,得到最终结果[9].
其主要思想是将要执行的问题自动拆解成 map
(映射)和reduce(化简)的方式.MapReduce框架

运转在<key,value>键值对上,也就是说,框架把

作业的输入看作一组<key,value>,同样也产生一

组<key,value>作为作业的输出,这两组键值对的

类型可能不同.处理时,每个节点就近读取本地存

储的数据处理(Map),将处理后的数据进行合并

(combine)再分发至Reduce节点,避免了大量数

据的传输,提高了处理效率[10].一个 MapReduce
作业的输入和输出类型如下所示:(input)<key1,

value1>➝ map➝ <k2,v2>➝combine➝ <k2,v2>

➝reduce➝ (output)<k3,v3>.

MapReduce分布式处理框架,不仅可处理大

规模数据,而且能将很多繁琐的细节隐藏起来,比

如自动并行化、负载均衡等,并且 MapReduce的

伸缩性非常好,每增加一台服务器,就能将该服务

器的计算能力接入到集群中,可以极大地节约成

本[11].
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2 基于 MapReduce的朴素贝叶斯模型构造

朴素贝叶斯算法是利用统计学知识进行分类

的算法,在样本各属性之间条件独立的前提下,该

算法表现出较高的分类准确率[12].但因为其传统

串行的实现方式时间复杂度较高,处理海量数据

具有局限性[13].针对传统算法的无法处理或者无

法高效处理海量数据的缺陷[14],本文通过研究

MapReduce基 本 框 架 和 朴 素 贝 叶 斯 算 法,在

Apache提供Hadoop分布式文件系统(HDFS)和

MapReduce并行计算框架的基础上,研究了朴素

贝叶斯的并行化算法实现.通过将大的新闻数据

集分解成多个子数据集分配给多个节点并行处理

的方式,减少构造分类模型和测试的时间,提高对

新闻数据分类的效率.
本文将贝叶斯分类算法在 MapReduce框架

下并行化的过程分为4个阶段:数据预处理阶段、

特征提取阶段、模型训练阶段和测试阶段,具体流

程如图1所示.

图1 朴素贝叶斯算法流程图

2.1 数据预处理阶段

输入:训练样本集.
输出:序列文件chunk-0.
1)原始的新闻数据是一堆分类目录,每个目

录名就是类别名,目录里包含属于此类的文档,将
这些文档合并到一个序列文件chunk中,存储类

型是(key:Text,value:Text),其中每个键值对的

key代表其对应类别(目录)名,value代表该目录

下的新闻信息的内容.
2)对chunk文件中的数据进行分词处理,去

掉标点及副词,并通过停用词的方式去除虚词和

无意义词等,方便计算机进行识别与计算,保存分

词后的文件chunk-0.

2.2 特征提取阶段

特征提取模块是以分词后的新闻列表为输

入,根据特征提取算法选出特征向量.本实验采用

的是TF-IDF算法,具体步骤为:

Step1 统计相关数据.
输入:chunk-0文件.
输 出:wordFreq(词 频 TF 值);termDoc-

Count(类 Ci 出 现 特 征 词 的 文 档 数);feature-
Count(训练集出现特征词的总数);docCount(每
个类的文档数).

Map:对chunk-0文件进行分块,计算各个分

块的TF、类Ci 出现特征词的文档数、训练集出现

特征词的总数以及每个类型的文档数.
Reduce:将 Map的输出求和,将小于最小词

频数的词过滤,并把结果输出.
Step2 计算tf-idf.
输入:Step1中的输出文件.
输出:vocabcount文件(训练样本中不相同

的特征词总数),tf-idf文件.
Map:1.提取TF,直接输出.

2.计算IDF=Log(类别下的文档数/

词的文档数);

3.计算不相同的特征词数量.

Reduce:1.对于特征词数量,求和;

2.计算tf-idf=TF*IDF.
2.3 分类模型训练阶段

在新闻样本训练阶段,根据朴素贝叶斯分类

算法思想,对经过预处理与特征提取后的特征词

集合计算每个类别在训练样本中的出现频率

P(Ci)及每个特征属性划分对每个类别的条件概

率P(Xi|Ci)构成分类器的参数.具体流程为:

Step1 利用公式(2)计算每个类别的先验

概率P(Ci),P(Ci)=类Ci 的训练样本数/训练

样本总数.

Step2 计算类别和特征的权重.
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输入:tf-idf文件.
输出:weights文件.

Map:1.从key中拿到feature输出其tf-idf
值,计算每个属性的tf-idf 特征权重

和;

2.从key中拿到lable输出其tf-idf
值,计算某类下的全部属性的tf-idf
权重和;

3.计算全部的特征所有类型的权重和.

Reduce:对 map的结果求和,输出权重文件

weights.

Step3 利用公式(3)计 算 先 验 概 率,即

P(Xi|Ci).
输入:tf-idf文件,vocabcount文件.
输出:Normalizer文档.

Map:对输入的每一个特征词计算 Weight=
(tf-idf+1.0)/(sigma_k+VocabCount)

//sigma_k为某类下的所有属性的tf-idf总和,由

Step2得到.

Reduce:对 Map结果求和.

2.4 分类模型测试阶段

根据公式(1)可以得到测试样本分别属于每

一类的概率,即P(Ci|X),对输出的结果进行从大

到小的排序,可得到该样本数据的所属类别.
输入:测试训练集.
输出:分类结果.

Map:计算测试样本的tf-idf,权重weight.
计算其后验概率,输出当前最大后验概率值,即确

定测试样本类别.

Reduce:合并 Map,输出最终分类结果.

3 实验结果及分析

为了验证并行朴素贝叶斯算法的准确度及效

率,本文搭建了一个Hadoop集群,由1个主节点

master和3个从节点slave构成.计算机配置为

IntelCorei5-3470CPU@3.20GHz,内存为8GB,

系统为CentOS6.3.实验数据集来自 Hadoop应

用开发实战案例中的网络新闻信息,分为 MP3、

camera、computer、household、mobile5种类别,

文本规模为1万篇文档,实验过程将新闻数据按

6∶4分为训练集和测试集.
第1组实验是加速比性能实验.分别选择1、

2、3个节点对上述数据集进行交叉分类测试实

验,记录包括文本预处理、分类模型计算、测试在

内的总处理时间,如表1所示.从表1可以看出,

随着节点数的增加,处理相同数据的运行时间减

少,由此说明数据集较多时,可以通过增加节点数

的办法来提高算法的执行速度.

表1 不同节点下的时间对比图

节点数 运行时间/s

1 105
2 93
3 64

第2组实验是对 Hadoop下的分类模型性能

进行测试,使用准确率来进行评估.数据测试结果

一共分为4种情况:TP(预测为正,实现为正);

FP(预测为正,实现为负);FN(预测为负,实现

为正);TN(预测为负,实现为负).准确率的计算

公式如下:

 准确率(precision)= TP
TP+FP. (6)

输出的矩阵为分类器对测试样本的输出结果,结

果如表2所示.根据公式(6)计算得出分类的总准

确率为96.27%.从分类精度上看,手机类的分类

精度最低,其大多误判为电脑类.

表2 测试输出的矩阵

类别 MP3 camera computer household mobile 总数

MP3 618 2 2 5 16 643
camera 3 493 0 17 2 515
computer 12 2 540 10 37 601
household 0 3 0 589 4 596
mobile 4 3 0 1 940 948
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  通过对矩阵进行分析可知,影响分类准确率

的因素可能是如下几个方面:1)受所选的中文分词

工具性能的影响,在本研究中没有进行专门的特征

词选取工作,所以分词工具所提供的停用词功能

对实验结果有较大的影响.2)与语料库中样本质

量有关,每一个类之间应该存在较大的区分度.
第3组实验是将传统的朴素贝叶斯算法和并

行化的贝叶斯算法进行比较,其结果如图2所示.
从图2可以看出:在处理少量的新闻数据集时,串

行贝叶斯算法的效率优于并行的贝叶斯算法,这

是因为 MapReduce的job调度以及对数据集进

行分块和重组等过程都需要一定的时间;但随着

新闻规模的不断增长,并行贝叶斯分类算法的效

率逐步优于串行贝叶斯算法,且数据规模越大优

势越明显.

图2 传统的朴素贝叶斯算法和并行化的

   贝叶斯算法的运行时间

4 结束语

本文对朴素贝叶斯算法及 MapReduce框架

进行了简要的分析,并利用 Hadoop平台搭建了

基于 MapReduce编程框架下的朴素贝叶斯的并

行算法,通过实验验证了当数据较大时并行的分

类算法效率比传统的串行算法高.实验表明,对大

规模的新闻使用并行化的分类算法是一种有效的

分析处理方法.但本文由于实验材料以及实验环

境所限,本文仅利用实验室有限的几台PC搭建

了实验环境,语料库的规模也比较小,所以在今后

的研究中,我们将适当增加集群的节点数和扩大

数据规模,以更好地测试本文算法的分类效果.
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