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Abstract:  Text filtering is the procedure of retrieving documents relevant to the requirements of specific users 
from a large-scale text data stream. First, the TREC (text retrieval conference) as well as its text filtering track are 
introduced, which is the most authoritative international evaluation conference on text retrieval, from the aspects of 
tasks, topics, corpus and evaluation metrics. Then a text filtering system based on vector space model is presented. 
This system is composed of two phases of training and adaptive filtering. During the training phase, feature 
selection and pseudo feedback are used to select the initial filtering profiles and thresholds. During the filtering 
phase, user feedback is utilized to modify the profiles and thresholds adaptively. This system took participate in the 
9th Text Retrieval Conference in 2000, and ranked high among all the 15 systems from many countries. Good 
performance has been achieved, where the average precisions of adaptive and batch filtering are 26.5% and 31.7% 
respectively. 
Key words:  text retrieval; text filtering; text categorization; machine learning; vector space model 
 
摘  要:   文本过滤是指从大量的文本数据流中寻找满足特定用户需求的文本的过程.首先从任务、测试主题、

语料库和评测指标等方面介绍了文本检索领域最权威的国际评测会议——文本检索会议(TREC)及其中的文本

过滤项目,然后详细地描述了基于向量空间模型的文本过滤系统.该系统由训练和自适应过滤两个阶段组成.在
训练阶段,通过特征抽取和伪反馈建立初始的过滤模板,并设置初始阈值;在过滤阶段,则根据用户的反馈信息自

适应地调整模板和阈值.该系统参加了 2000 年举行的第 9 次文本检索会议的评测,取得了很好的成绩,在来自多
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个国家的 15 个系统中名列前茅,其中自适应过滤和批过滤的平均准确率分别为 26.5%和 31.7%. 
关键词:  文本检索;文本过滤;文本分类;机器学习;向量空间模型 
中图法分类号: TP181      文献标识码: A 

文本过滤是指从大量的文本数据流中寻找满足特定用户需求的文本的过程.预先给定一个用户需求和一

个输入文本流,文本过滤系统必须首先根据用户需求建立一个初始的用户模板(称为 Profile),然后判断流中的

每一个文本是否符合用户需求,并将符合用户需求的文本提交给用户,由用户对文本作是否符合其需求的评判,
再根据评判结果自适应地修改用户模板,以更好地符合用户的需求. 

文本过滤和文本检索有很大的相似之处,所不同的是文本检索有相对固定的文本库和千变万化的检索需

求,而文本过滤则有着相对固定的用户需求和动态变化的文本流.可以说,文本过滤和文本检索是同一硬币的正

反两面[1]. 
文本过滤对大规模文本信息处理具有很重要的意义,它可以应用在许多不同的领域,例如提供选择性信息

服务的企事业单位、档案管理领域和终端用户等[2,3].虽然如此,但与文本检索相比,文本过滤开展得较晚,研究得

也相对较少些.究其原因,是因为文本过滤要求有一个大规模的、真实而又权威的语料库,并且需要有完备、客

观的人工评价结果,以进行反馈和自适应,同时可对不同的过滤方法进行比较.而由于缺乏必要的人力、物力,上
述环境在实验室是非常难以模拟的. 

1   TREC 及其文本过滤项目 

1.1   文本检索会议 

20 世纪 90 年代以来,情况有了彻底的改变,著名的文本检索会议[4](text retrieval conference,简称 TREC)以
及主题检测和跟踪会议[5](topic detection and tracking,简称 TDT)都把文本过滤作为主要研究内容之一,这就在

很大程度上促进了文本过滤的发展.下面将着重介绍文本检索会议及其在文本过滤方面所做的工作. 
文本检索会议,是由美国国家标准技术局(National Institute of Standards and Technology,简称 NIST)和国防

部高级研究计划局(Defense Advanced Research Projects Agency,简称 DARPA)组织召开的一年一度的国际会议,
是文本检索领域最权威的国际会议之一,代表了当今世界文本检索领域的最高水平. 

TREC 会议的宗旨主要有 3 条[4]:通过提供规范的大规模语料(GB 级)和对文本检索系统性能的客观、公正

的评测,来促进技术的交流、发展和产业化;促进政府部门、学术界、工业界之间的交流和合作,加速技术的产

业化;发展对文本检索系统的评测技术. 
2000 年的 TREC-9(第 9 次文本检索会议)共有来自世界各地的 70 多个单位参加,包括许多著名的大学和公

司,其中复旦大学和微软亚洲研究院是第一批来自中国大陆的参加单位. 
每届文本检索会议都针对当前文本检索会议的最新热点,设置若干个评测任务.早期的任务是标准的文本

检索,近年来,随着文本检索技术的不断发展和成熟,文本检索会议也逐渐把评测任务转移到更加新颖的研究方

向上(称为项目).TREC-9 共设置了包括文本过滤在内的 7 个评测项目;TREC2001 设置了包括文本过滤在内的 6
个评测项目;TREC2002 则设置了包括文本过滤在内的 7 个评测项目. 

1.2   文本过滤的任务定义 

作为一个崭新的研究领域,文本过滤项目的任务定义开始时是逐渐演化的,难度越来越大,以更好地模拟真

实环境.从 1997 年的 TREC-6 开始,文本过滤的主要任务逐渐固定下来.下面给出 TREC-9 至今文本过滤项目的

任务定义[6]:给定一个主题描述(即用户需求),建立一个能从文本流中自动选择最相关文本的过滤模板(filtering 
profile).随着文本流的逐渐进入,过滤系统自动地接受或拒绝文本,并得到文本相关与否的反馈信息,根据反馈

信息自适应地修正过滤模板. 
文本过滤项目包含 3 个子任务.一个是被称为分流(routing)的子任务.其定义为:用户需求固定,提供对应于
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该用户需求的训练文本集中的相关文本,从用户需求构造查询语句来查询测试文本集.另一个是批过滤(batch 
filtering):用户需求固定,提供对应于该用户需求的训练文本集中的相关文本,构造过滤系统,对测试文本集中的

每一个文本作出接受或拒绝的决策.最重要的子任务是自适应过滤(adaptive filtering).它要求仅仅从主题描述

出发,不提供或只提供很少的训练文本,逐一判断输入文本流中的文本是否相关.“接受”的文本,能得到用户的反

馈信息,用以自适应地修正过滤模板.而被“拒绝”的文本是不提供反馈信息的.这是最接近真实环境,但也是最困

难的子任务. 
下文将以 TREC-9 为例,介绍文本过滤项目所用的语料库、用户需求(称为主题)、评价和实现方法. 

1.3   语料库、主题和相关性评价 

每次文本检索会议的过滤项目在语料库和用户需求上都略有不同.以前的几次文本过滤都是在新闻语料

上进行的,而 TREC-9 则采用了医学文献语料库 OHSUMED,这是著名的 MEDLINE 医学文献库的一个子集,由
1988 年~1991 年的医学文摘组成,共含文本 348 566 篇,来自 270 种医学期刊,总容量为 400M 字节.其中 1987 年

的文摘将作为训练语料,而 1988 年~1991 年的文摘将作为测试语料. 
测试主题共有两类.主要的一类为“OHSU”类型,共有 63 个,由标题和描述两部分构成,例如: 
〈title〉 60 year old menopausal woman without hormone replacement therapy 
〈desc〉 Are there adverse effects on lipids when progesterone is given with estrogen replacement therapy 
另外还有一类主题称为“MeSH”类型,由医学索引词汇及定义构成.对每个主题,TREC 都提供了全部文本的

相关性评价,供训练和评测之用.相关文本在全部文本的比例中是非常稀少的,例如,“OHSU”主题平均 10 000 篇

文本中只有 1.76 篇相关文本.由此带来的数据稀疏问题是文本过滤中的难点之一. 
对于批过滤,允许系统使用训练集中全部文本的相关性评价.而对于自适应过滤,只允许使用少量的相关文

本(2 篇~4 篇),其余文本都必须视为不知道是否相关. 

1.4   评价方法 

分流子任务根据平均非插值准确率(average uninterpolated precision)来评价,这是一个文本检索指标,具体

可参见文献[6].批过滤和自适应过滤子任务则按如下的 Utility 和准确率来评价. 
1.4.1   Utility 

给定主题和文本,文本可能相关,也可能不相关;过滤系统可能检出该文本,也可能未检出.于是可以建立如

下的四分表: 
 相关 不相关 
检出 R+/A N+/B 
未检出 R−/C N−/D 

检出相关文本和未检出不相关文本都是过滤正确的情况.而未检出相关文本意味着遗漏,检出不相关文本

意味着错检.线性 Utility 函数对这 4 种情况赋以相应的权重: 

 . (1) −−++ ∗++∗+∗= NDRCNBRA *Utility

这里的 +R / −R / / 指的是每个主题 4 种文本的数量 .参数 A/B/C/D 决定了每种情况的代价 .显
然,A,D≥0,B,C≤0.又由于检出相关文本是最重要的,所以 A≥D.Utility 值越大,系统的过滤性能就越好.定义评价 

+N −N

指标: 
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将全部主题的 Utility 数值进行平均,就得到全局的 Utility 数值.MinU 是一个固定的下限,设为 4 年−800.定
义这个下限是为了使某些过滤效果极差,从而 T9U 很低的主题不会对全局性能造成太大的影响. 
1.4.2   准确率 

这个指标强调过滤的准确率,但要求检出的文本数不少于一个下限 MinD: 

 . (3) ),Minmax(/9 +++ += NRDRPT
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这里,MinD 为 4 年 50 篇,差不多相当于每月 1 篇.对每个主题的 T9P 进行平均,就得到全局的平均准确率. 

1.5   实现方法简介 

从各个系统的实现方法上来看,大致有两类方法:一类是基于信息检索的方法,包括向量检索和概率检索;
另一类是基于文本分类的方法,例如最近邻分类、神经网、Boosting Beyes 分类器、决策树、动态聚类和支撑

向量机等[6]. 

2   文本过滤算法 

2000 年,复旦大学作为第一批来自中国大陆的研究单位参加了 TREC-9,完成了文本过滤等 3 个项目,并取

得了较好的成绩.下面将介绍我们提出的基于向量空间模型的自适应过滤机制和结果.由于对 TREC-9 而言,针
对“OHSU”类主题,采用 T9P 作为评价指标的自适应过滤子任务是最重要的,因此我们所提供的数据主要是在

这种条件下产生的. 
由于向量空间模型具有表示简洁和计算简便的特点,我们采用该模型来表示模板、主题和文本.关于向量

空间模型的细节,可参看文献[7,8]. 
基于向量空间模型的文本过滤包括训练和过滤两个阶段.训练阶段的目的是根据给定的训练数据,生成初

始的过滤模板,并决定初始的阈值.在自适应过滤阶段,对于文本流中的每篇文本,系统判断它是否和过滤模板

相关,再根据用户的反馈信息,自动调整过滤模板和阈值,以获得最佳的过滤性能. 

2.1   文本过滤的训练算法 

2.1.1   训练算法的体系结构 
图 1 说明了训练算法的体系结构.首先,我们将主题转变为向量形式,同时从正例文本和伪正例文本中抽取

特征向量.而初始的模板则是主题向量、正例特征向量和伪正例特征向量的加权和.于是我们就可以计算初始

向量和全部的训练样本之间的相似度,从而为每个主题选择最优的初始相似度阈值. 
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2.1.2   创建初始模板 
初始模板向量是主

和,权重分别为α , β 和

 

其中 Q 表示主题,Pf0(Q
对于主题向量 P0

Smart 系统的 ltc 公式

 

Fig.1  Architecture for the training algorithm in adaptive filtering
题向量

γ ,即 

)是主题

(Q),有 P
计算[9]: 
图 1  自适应过滤训练算法的体系结构 

、由正例文本抽取的特征向量和由伪正例文本抽取的特征向量 3 个向量的加权

)()()()( 2100 QPQPQPQPf ⋅+⋅+⋅= γβα , (4) 

Q 的初始模板向量,而 P0,P1 和 P2 是它的 3 个分量. 
),...,,()( 002010 WpppQ = .其中 W 表示词汇的总数,p0i 是第 i 个词 wi 的权重,采用
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这里,N 表示文本总数,而 df(wi)表示词汇 wi 的文本频数(即出现了 wi 的文本的数量).若 wi 未在主题 Q 中出

现,则其权重为 0. 
P1(Q)是从正例文本中抽取的特征向量, ,p),...,,()( 112111 WpppQP = 1i 是 wi 的权重: 

 . (6) 
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之所以将许多词汇的权重赋为 0,是因为在大规模文本处理中,计算速度也是一个必须考虑的因素,若词汇

的数量很多,在进行向量计算时就需要大量的时间.文本过滤的特征抽取,就是从全部可能的词汇(或称为特征)
中抽取一个最优的特征子集,以降低向量空间维数,简化计算,防止过分拟合.而最优特征就是那些与相关文本

集互信息量最大的词汇.词汇和相关文本集 rel(Q)之间的对数互信息量由下式计算: 

 ( )
( ) .)(|log))(,(log 
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P2(Q)是从伪正例文本中抽取的特征向量.类似地,有 ),...,,()( 222212 WpppQP = , 
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式中的 pseudo-rel(Q)表示主题Q的伪正例文本,即与模板向量高度相似但又不是给定的正例文本的那些文

本.这是由于对每个主题,我们只能得到少量的正例文本,因此我们需要加入伪反馈的功能,以便从训练文本中

挖掘出更多的相关文本来补充正例文本. 
2.1.3   设置初始阈值 

相似度阈值一旦设立,那些与模板向量的相似度大于或等于阈值的文本就被认为是相关文本,而其他文本

就被认为是不相关的.这样我们就可以计算在某个阈值水平下的性能评价指标(如T9U或T9P),选择能导致最佳

性能的阈值作为初始阈值.若把 T9P 看成是阈值 TH 的函数,对于初始阈值 TH(0),则有 
 . (9) ))(9(ARGMAX)0( THPTTH

TH
=

而模板向量和训练文本之间的相似度采用余弦公式[7]获得: 

 .
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pfd
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pfdSim  (10) 

这里的 pf 表示模板向量,d 表示文本.dk 是 d 中第 k 个词的权重, kk tfd log1+= ,而 tfk 是 d 中第 k 个词的频率. 

2.2   文本过滤的自适应算法 

2.2.1   自适应算法的体系结构 
当初始的模板向量建立,并且阈值也已设置好之后,文本过滤的过程就是自适应地修改模板向量和阈值,使

得过滤系统的性能不断提高的过程.图 2 说明了自适应算法的体系结构. 
对文本流中的每篇文本,我们都可计算它和某个主题的模板向量的相似度.若相似度超过阈值,就被认为是

相关文本.然后由用户判断这篇文本是否真正与主题相关.根据不同的结果再相应地修改模板向量或调整阈值. 
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Fig.2  Architecture for the adaptation in adaptive filtering
图 2  自适应算法的体系结构  

2.2.2   阈值的调整 
由于真实文本流中相关文本的比例是很低的,因此我们并不是每次检出文章后就进行自适应,而是在经过

一个固定长度的时段后才调整阈值.提高阈值的目的是检出较少的文本,从而提高准确率;而降低阈值的目的是

检出较多的文本,从而提高召回率.用 M0 表示期望在一个时段内检出的文本数量,用 T 表示第 T 个时段,对每个

主题,我们定义: 
cor(T):在 T 时段正确检出的文本数   rtv(T):在 T 时段检出的文本数 
COR(T):到 T 时段为止正确检出的文本数  RTV(T):到 T 时段为止检出的文本数 
M(T):到 T 时段为止必须检出的文本数  TH(T):T 时段的相似度阈值 

显然有 ∑
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=
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t
tcorTCOR

1
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=
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trtvTRTV

1
)()( , TMTM *)( 0= . 

我们提出了如下的阈值调整算法: 
(1) 若 cor(T)<rtv(T)*20%,且 rtv(T)>max(M0,4),则 TH(T+1)=TH(T)*1.2.即如果准确率过低,而检出的文本又

不太少,则迅速提高阈值. 
(2) 若 rtv(T)>M0 且 RTV(T)>M(T),则 TH(T+1)=TH(T)*1.1.即如果检出的文本多于必需的,则提高阈值. 
(3) 若 rtv(T)<M0 且 RTV(T)<M(T),则 TH(T+1)=TH(T)*0.9,即如果检出的文本少于必需的,则降低阈值. 

2.2.3   模板的修改 
一旦检出的文本被用户判断为相关文本,我们就将它加入到正例文本集合中,否则就加入到反例文本集合

中.在调整模板向量时,我们从正例文本和反例文本中抽取出特征向量.于是新的模板向量就是主题向量、由正

例文本抽取的特征向量和由反例文本抽取的特征向量 3 个向量的加权和,权重分别为 ,α′ β ′和 γ ′ ,即 
 ).()()()( 310 QPQPQPQfP ⋅′+⋅′+⋅′=′ γβα  (11) 
式中的 P3(Q)是由反例文本抽取的特征向量, , ),...,,()( 332313 WpppQP =

 . (12) 


 ≥

=
otherwise                              ,0

3))(,(log if,))(,(log
3

QirrelwMIQirrelwMI
p ii

i

式中的 irrel(Q)表示主题 Q 的反例文本. 

2.3   结果及分析 

文本过滤项目的整体评测结果见表 1[6]. 
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Table 1  Best text filtering systems 
表 1  最好的一批文本过滤系统 

Routing 
P@50 

Batch filtering 
T9P 

Adaptive filtering 
T9P 

ICDC 37.0 Fudan 31.7 Microsoft 29.4
Microsoft 33.6 Microsoft 30.5 CMU-LT1 27.9
Nijmegen 28.2 CMU-Y 26.1 Fudan 26.5

OHSU topics 
Filtering runs optimized for T9P 

Best runs from best 3 groups 

为了进一步说明自适应过滤的性能,我们还给出了 T9P,MicroF 和 MacroF 随时间变化的曲线(MicroF 和

MacroF分别表示微平均和宏平均的F值,它们是准确率和召回率的一种平均,其具体定义可参见文献[10]),如图

3 所示. 
图中的横轴表示时间,纵轴表示 3 种评价指标.自适应过滤开始于 1988 年,结束于 1991 年.从图中我们可以

看出,开始时过滤系统的性能还不是很好,几个评价指标都处在一个较低的水平,随着时间的推移,各种评价指

标一致地上升.这说明系统确实具有较好的自适应能力,能有效地从用户的相关性评价获取信息,提高系统的 
性能. 

图 4 同样也证实了这一点.图中的横轴是 63 个主题,按批过滤的准确率 T9P 从大到小的顺序排列.纵轴则给

出了每个主题自适应过滤和批过滤的 T9P 数值.批过滤每个主题平均提供了 10 篇相关文本,而自适应过滤只提

供了 2 篇.此外,我们还给出了在每个主题只提供 2 篇相关文本,且不进行自适应的情况下的 T9P 数值. 
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Fig.3  Adaptive filtering by year 
图 3  过滤性能和时间的关系 

Fig.4  Adaptive filtering vs. batch filtering 
图 4  自适应过滤和批过滤的性能比较 

 

从图中可以发现,与批过滤相比,自适应过滤的性能下降得并不是很大,两条曲线非常接近.事实上,两者的

平均数值分别是 31.7%和 26.5%,下降幅度仅为 16.4%.相比之下,在不进行自适应的情况下,大多数主题的 T9P
均有很大幅度的下降;且平均 T9P 仅为 17.5%,下降了 45.8%.这就充分说明了自适应的作用. 

3   结  论 

本文介绍了 2000 年召开的第 9 次文本检索会议的文本过滤项目,并详细地介绍了我们提出的基于向量空

间模型的文本过滤系统.该系统包括训练和过滤两个阶段,在来自多个国家的 15 个研究小组中取得了自适应过

滤的第 3 名和批过滤的第 1 名. 
本文所介绍的文本过滤系统就其本质而言,采用的仍然是浅层的统计方法.今后我们将尝试较深层次的处

理,例如语义分析等.未来的工作是在大规模的中文语料库上实现上述的文本过滤系统. 
总之,经过多年的实践,TREC 已经建立了在文本检索会议的国际权威地位,吸引了世界各地越来越多的高

水平的研究机构,也发展了一套较为成熟的评测方法.目前,国内对 TREC 和文本过滤感兴趣的研究单位也越来

越多,相信通过大家的努力,国内的文本过滤水平一定会更上一层楼. 
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