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电子邮件智能分类系统的设计
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　　摘　要 :　互联网时代 ,人类的几种主要通讯方式中 ,电子邮件是既快捷又经济的方式.对当前人们往来的大量电

子邮件 ,一般在电脑网络中 ,使用基于关键字比较之分类系统的过滤器对邮件进行分类.这种传统方式存在缺乏灵活

性 ,不能有效地处理概括性描述复杂性问题等缺点.使用效果不甚理想.本文在传统规则分类方法的基础上引入机器

学习的知识 ,设计了一个新的电子邮件智能分类系统 ,较好地解决了概括性的分类问题 ,并且通过实验说明了该系统

的可行性.
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Abstract :　In the Internet Age ,Email is one of the fastest and the most economical methods of communication. the large number

of emails ,by which people communicate with each other nowadays ,are usually classified by the filters ,which use the regular classifier

based on keyword2compared. However ,this traditional method has some shortcomings , such as lack of flexibility ,incapability of de2
scribing the compilcated problims summarily and effectively. Therefore ,its effectiveness if not very satisfactory. This paper introduces

the knowledge of machine learning on the base of the traditional regular classification. A new intelligent email classifier is desinged to

solve the summary classified problems well and demonstrate the feasibility of the system through experiments.
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1　引言
　　为提高工作效率 ,人们常使用过滤器 (Filter)对电子邮件

进行预处理.过滤器可以把邮件按一定的规则筛选到不同的

文件夹中 ,这一过程又称为分类 (Classify) .

常见的过滤器都使用规则作为知识表示的方法 :

IF　X is A , THEN Y is B

Microsoft Outlook Express[7 ]中的收件助理就是一个使用规则的

例子.在规则方法中 ,规则前件的匹配通常通过关键字的匹配

来完成 ,其结果只能有两个 :要么为 1 (匹配) ,要么为 0 (不匹

配) .由于不允许出现“如果正文内容与电影有关”这样的概

括性描述 ,使得用户在某些时候难以通过一条或多条规则来

描述一些实际问题.因此 ,本文在传统方法的基础上引入机器

学习的知识 ,设计了一个电子邮件智能分类系统 ,较好的解决

了概括性的分类问题.

2　智能分类的相关知识和算法

211　分类概念简述

数据分类通常可分为两个步骤 ,首先是训练系统使之具

有对新数据进行分类的能力 ,然后根据已定义的类别为新数

据做出标记.本系统中使用的是根据样本进行分类的方法.这

是基于过去求解类似问题的经验来获得当前问题求解结果的

一种推理模式.所需的样本包括正样本和负样本 ,分别表示属

于/不属于这个类的实例.我们的训练过程是通过设置和修改

正负样本集合来完成的 ,分类过程是通过比较新元素和样本

的相似度来完成的.

212　电子邮件的特征描述

RFC822[8 ]规定了电子邮件的格式标准.电子邮件由信头

(header)和可省略的信体 (body)组成.信头中包含若干个域

(field) ,这些域说明了寄信人、收信人、发信时间等许多信息.

因此我们可以将一封电子邮件看成如下的一个向量 :

(field1 ,field2 ,⋯,fieldn ,body)

此向量的每一维都是一个文本.由于分类算法的需要 ,我们采

用特征字向量法[6 ]作为原始文本信息的目标表示方法.使用′

号来表示一个文本的特征字向量 ,则一个邮件可表示为 :

(field′1 ,field′2 ,⋯,field′n ,body′)

简单地说 ,我们把一个邮件表示成由向量组成的向量.
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213　对一个类的描述

一个类的定义是通过设置它的样本集合来实现的.如果

每个类的正负样本都分别存放 ,那么有 n个类时就要定义 2 n

个样本集合.为简化系统 ,我们为所有的类设置一个共享的负

样本集合 ,只有正样本集合是专有的 ,使得样本集合的数量减

少到 n + 1个.这是基于一个合理的假设决定的 :通常负样本

集合中存放的垃圾邮件对于任何一个类来说都是负样本.

此外每个样本集合还需要一个附属的特征集合 T来说

明在哪些维度上需要比较它们的相似性.记 T = ( t1 , t2 , ⋯,

tp) .其中 ti与 212节中邮件向量的每一维相对应 , ti 具有匹

配方式、权重等属性.

2. 4　智能分类算法

21411　特征字向量的生成　本系统中的字可以是单个的汉

语或英语的词汇.选出的特征字要能最大限度的反映文本的

信息特征.选择特征字时我们制定了以下两条原则 :

(1)设置禁用字表 ,排除“的”、“了”、“the”等信息含量极低

的常用字 ;

(2)在正样本中出现频繁而在负样本中极少出现 (或反

之)的字信息含量高.

依据第二条原则 ,我们采用了由文献[3 ,9 ]中算法修改而

来的信息度函数 E( w) .一个字 w的信息度函数 E( w)定义 :

E( w) = p( w) I ( w) + p ( w) I ( w) (1)

其中 : p ( w) = w出现的次数/所有字的个数 ,表示一个字出现

的概率 ,统计范围为该类所有的正负样本 ;

p ( w) = 1 - p ( w) ,表示一个字不出现的概率 ;

I ( w) = - p( w + ) log2 ( p ( w + ) ) - p( w - ) log2 ( p ( w - ) ) , p ( w + )

和 p( w - )分别表示 w在正、负样本中出现的概率

选出信息度最高的 k 个字组成特征字集 ( k 可取 96 或

128) ,便可生成特征字向量.同一个类中的样本邮件使用同一

个特征字集.每个样本的每一个维度上都有自己的特征字向

量 ,用 1或 0表示相应的字在该样本的这个维度中是否出现 .

由于下面的分类算法中不需要与负样本的特征向量进行比

较 ,故可以不为负样本计算特征字向量.当一个类的样本集合

发生变化时 ,要重新计算特征字向量.

21412　相似度的计算　根据样本进行的分类很多 ,常用的有

简单贝叶斯方法、最近邻居法、决策树方法以及神经网络法

等.我们使用的是最近邻居法[5 ]的变体 ,先查找每个特征维度

上的最近邻居 ,求出其维度相似度 ,然后再用加权求和的方法

求出综合相似度 .选取综合相似度最高的类作为分类结果.

算法中用 L 来表示邮件 M与类 C的综合相似度 ,流程如

图 1 :

精确匹配 :

精确匹配中 Vi的定义为 :

Vi =
1 , 　ϖ A ,使得 M ( ti) RA ( ti)且 A∈C +

0 , 　其他
(2)

其中 R是一个二元关系 ,可根据需要定义为相等、包含等.该

公式的文字描述是 :只要正样本集合 C +中有任一邮件在维

度 ti 上与M满足关系 R ,则 Vi = 1 ,否则为 0.

智能匹配 :

使用两个特征字向量之间的夹角的余弦来表示它们的相

似程度.用 P = ( C1 , C2 , ⋯Ck , ⋯)来表示一个特征字向量 (其

中 C1 ,2 , ⋯∈{0 ,1} ) ,则它们的相似度 sim为

sim( Pi , Pj) = cos( Pi , Pj) =
∑

k

Cik·Cjk

∑
k

C2
ik·∑

k

C2
jk

(3)

依次比较待分类邮件与样本的 sim值 ,然后取 Vi 为所有

sim值中最大者.

21413　分类动作　只有当 L 大于预先设定的阈值 L0 时 ,我

们才认为分类结果成立 ,并执行预先定义的动作.如果没有使

L > L0的类或用户对分类结果不满意则说明分类失败 ,此时

需要修改当前类的样本集合或定义新类来处理这些情况.

3　系统模型

311　设计目标

智能邮件分类系统的应用场合与传统的规则型过滤器相

同 ,可以应用在邮件服务器端或客户端.该系统应满足以下要

求 :

(1)模块的独立性.可以对具体的分类算法进行修改而不

对软件的整体结构产生大的影响.

(2)可移植性.只需要很少的改动就可以使该系统灵活地

和一些已有的邮件软件集成起来.

(3)易操作性.普通的用户也能很快掌握智能分类的简单

知识及其使用方法.

(4)高效率.分类所需的时间越短越好 ,若确实不能立即

完成也应随时提示当前进度和状态.

(5)交互性.用户通过了解分类的过程和依据 ,能更有效

的设置样本集合 ,提高系统效率.

312　模块划分

图 1　算法流程图

系统模块结构如图 2所示 .邮件接收模块 :从其它主机上

接收邮件并转换成系统内自定义的格式以供进一步处理.邮

件保存库 :使用文件夹方式分类保存所有邮件实体.邮件读写

模块 :向系统内的其他模块提供存取邮件的服务.分类模块 :

相当于专家系统中的推理机.它从规则和样本库中获取分类

所需要的知识 ,执行编制好的算法对新邮件进行分类.并根据

分类结果来决定应对该邮件进行什么样的操作.规则及样本
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图 2　系统模块图

库 :相当于专家系统中的知识库.它保存了每一个类的全部设

定 ,包括样本集合、特征集合以及所有的特征字向量等.用户

可根据需要对其进行修改.规则解释模块 :从分类模块那里获

得分类依据和结果等信息 ,将其转换成格式化的自然语言提

供给用户.它使得用户知道系统正在干什么和为什么这样干.

用户界面 :整个系统与用户交互的窗口.要尽量做到美观、易

用.

4　实验结果

　　根据上述思想 ,我们编写了一个原型程序对算法的效率

和可行性进行了验证.用于实验的邮件数据是从若干个人用

户的日常邮件中抽样取出的 ,较好的反映了使用中的常见情

况.实验方法是 :首先由该用户对这些邮件进行人工分类 ,并

将这些分好类的邮件定义为样本.然后从这些样本中随机抽

取一个 ,取消其样本身份后对其进行机器分类.通过比较人工

分类结果和机器分类结果来验证分类的正确性.

按上述方法 ,我们在关键字匹配型和概括型两种分类标

准下分别比较了传统方法和智能方法的差异 ,结果如表 1 :

表 1　传统方法和智能方法比较表

关键字匹配型问题

解决方法 准确率速度

概括型问题

解决方法 准确率速度

传统方法

查找某关键字

在待分类邮件

中是否出现

100 % 快

试图将其简化

为关键字匹配

型问题进行处理

40 ～

70 %
快

智能方法

按需要为相应
的类设计若干
正样本 ,并使用
2. 4. 2节中的精
确匹配方法

100 % 快

构成相应的正

负样本集合 ,并

使用 21412节中

的智能匹配方法

70～

80 %
中等

　　由表 1可知 ,智能分类系统在解决关键字匹配型问题时

保留了规则方法的全部优点 ;在解决概括型问题时准确率有

了明显提高 ,其代价是速度略有下降.智能方法的准确率较高

是因为不恰当的关键字在规则方法中常引起误判 ,而智能分

类方法中选取了信息度最高的若干字组成特征字集 ,并使用

相似度函数进行衡量 ,这些措施都较好的避免了误判的出现.

5　总结

　　本文是把机器学习的有关知识用来解决实际问题的一个

尝试 ,在保留了传统方法优点的基础上 ,较好的解决了概括性

分类问题.在确定了算法之后 ,我们提出了一个改进了的系统

结构 ,并用实验检验了它的可行性和正确性.实验结果证明 :

这是一种更先进 ,更有发展前途的方法.
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