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摘   要 
網際網路的普及造就了文件資料大量流

通，所以對於日積月累的文件資料，如果不加
以分類整理，將會為人們帶來相當多的困擾。
在真實世界裡，一份文件的內容可能涉及多個
不同的議題，或是各事先定義的類別之間並不
完全獨立，使得將每份文件只歸類到單一特定
類別的作法，並不見得合理。在本論文中，我
們將以模糊集合理論 (Fuzzy Set Theory) 為
基礎，透過「模糊資訊檢索分類」  (Fuzzy 
Information Retrieval Categorization) 以文件做
為分析目標，將每份文件進行合理的多重分
類。將文件同時歸屬於多類，不僅可以提高文
件檢索的效率，後續更可以進一步建立文件倉
儲 (Document Warehouse)，以便對該文件進行
文件探勘 (Text Mining) 做準備。對於分類的
結果，本研究將透過分類方法之效能評估，來
驗證其正確率  (Precision Rate) 和回現率 
(Recall Rate) 相關指標。 
關鍵字：多重分類問題、模糊資訊檢索分類、
正確率、回現率 

一、緒論 
在現代科技工作中，對文件內容做資訊擷

取 (Information Retrieval) 是一項很重要的工
作。如進行某項課題的研究，查詢某項專利內
容及時間、範圍等。而文件檢索 (Document 
Retrieval) 的工作量是浩瀚的，系統必須在合
理的時間內滿足使用者的需求，因此現代文件
檢索都要借助計算機來建立文件檢索系統。但
是，實際應用中所需檢索的訊息也就是使用者
的資訊需求，往往具有一定的模糊性 
(Fuzziness)。 
過去的決策規則是建立於二值邏輯 

(Two-Valued Logic) 之上，一個描述字 
(Descriptor；或稱索引字，Index-Term) 只能「屬
於」或「不屬於」一篇文件的描述。雖然傳統
二值邏輯，對於理解和實作而言，皆顯得相當
直觀且容易。但是，真實世界所存在的多種模
糊性 (Fuzziness)，使它產生一些明顯的缺失： 
1. 自然語言文件中，常有「非常」、「有些」
等的模糊語意量化詞  (Fuzzy Linguistic 
Quantifier)。因此，描述字對於文件的描述
程度應有所差異才是。 

2. 無法對於查詢搜尋樣型  (Query Search 
Pattern) 中的描述字，以不同的重要性加以
處理。如：「CASE (有點重要) and Hypertext 
(非常重要)」。 

由於文件之內容常跨多個主題，使得文件
的分類含有不確定性，分類結果常因人而異，
所以本研究利用模糊理論之演算，來規範文件
分類的不確定性或大約的推理，方便人們的資
訊處理，減少人為的差異。本論文以模糊集合
理論 (Fuzzy Set Theory)[5][20][19] 為基礎，
運用「模糊資訊檢索分類」(Fuzzy Information 
Retrieval Categorization) [21] 以文件做為分析
目標，來將每份文件進行合理的多重分類。將
文件同時歸屬於多類，不僅可以提高文件檢索
的效率，後續更可以進一步建立文件倉儲 
(Document Warehouse)[13]，以便對該文件進
行文件探勘 (Text Mining) 做準備。對於分類
的結果，本研究將透過分類方法之效能評估，
來驗證其正確率  (Precision Rate) 和回現率 
(Recall Rate) 相關指標。 
本論文的結構組織如下：第二節對相關研

究做一番說明；第三節說明如何運用「模糊資
訊檢索分類」來對文件做多重分類的問題與解
法；第四節說明「模糊資訊檢索分類」的應用
案例；第五節對分類方法之效能評估做一番討
論；最後總結並討論未來可能的研究方向。 

二、相關研究 
2.1 模糊集合理論 
根據定義，一個模糊集合可視為一個以模

糊界限來分群所成的集合。假設存在一定義域 
(Universe of Discourse) U，在此 U={u1, u2, …, 
un}，則一個針對 U之模糊集合 A將如定義 2.1
所述，其中µΑ可視為對應模糊集合 A的歸屬函
數 (Membership Function)，而 µΑ(ui) 可視為
ui (ui∈U) 隸屬於模糊集合 A 的歸屬程度 
(Membership Degree)，其值介於 [0, 1] 之間。 
定義 2.1：針對一個定義域  (Universe of 
Discourse) U = {u1, u2, …, un}而言，一個模糊
集合 (Fuzzy Set) A定義為 

( )( ){ },i A i iFuzzy Set A u u u Uµ= ∈  
假設有兩個針對定義域 U 之模糊集合 A

和 B (在此U = {u1, u2, …, un}) 分別表示 Fuzzy 
Set A = {( ui, µΑ(ui))| ui∈U }和 Fuzzy Set B = 
{( ui, µB(ui))| ui∈U }。則模糊集合 A和 B的聯
集運算和交集運算之定義分別如定義 2.2及定
義 2.3所示。 
定義 2.2：針對一個定義域  (Universe of 
Discourse) U = {u1, u2, …, un}而言，模糊集合 A 
= {( ui, µΑ(ui))| ui∈U }和模糊集合 B = {( ui, 
µB(ui))| ui∈U }的聯集運算定義為 
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定義 2.3：針對一個定義域  (Universe of 
Discourse) U={u1, u2, …, un}而言，模糊集合 A 
= {( ui, µΑ(ui))| ui∈U }和模糊集合 B = {( ui, 
µB(ui))| ui∈U }的交集運算定義為 

( )( ) ( ) ( ) ( )( ){ }, , ,i A B i A B i A i B i iA B u u u Min u u u Uµ µ µ µ= = ∈∩ ∩∩  

最後，我們介紹模糊集合理論中α-截集 
(α-level set or α-cut) 的概念[20][21]。α-截集
是在模糊集合與普通集合相互轉化中的一個
重要概念，在模糊決策中也經常用到。針對一
個模糊集合 A的α-截集 Aα 如定義 2.4所示。 
定義 2.4：針對一個定義域  (Universe of 
Discourse) U={u1, u2, …, un}而言，一個模糊集
合 A = {( ui, µΑ(ui))| ui∈U }的α-截集 Aα定義為 

( ){ }, [0, 1]i A i iA u u u Uα µ α α= ≥ ∈ ∈  

普通集合 Aα是對原來的模糊集合 A 的歸
屬度先確定一個限定值α (0 ≤ α ≤ 1) 之後，再
把歸屬度 µΑ(ui) ≥ α 的元素挑選出來而得。在
Aα的定義中要注意兩點： 
1. A是模糊子集，但 Aα是普通集合； 
2. Aα的直觀意義是 ui對 A 的歸屬度達到或超
過α的就算 ui是 A的元素。 

而α-截集性質為[21]： 
1. (A∪B)α = Aα∪Bα  
2. (A∩B)α = Aα∩Bα 
3. 若 α1、 α2 ∈ [0, 1]，且 α1 ≤ α2，則

1 2
A Aα α⊇ 。 

由上述第 3點可知：α-截值越低，Aα越大；α-
截值越高，Aα越小。當α = 1時，Aα最小。 
所以，為了迎合使用者的主觀意識及提供

多重分類的彈性，模糊訊息檢索分類引用了α-
截集的觀念可做為分類過程中的一個模糊項
臨界值 (Threshold)。這個臨界值用以滿足限
制條件的最低程度。 

2.2 分類的觀念和回顧 

2.2.1 分類的定義及目的 
分類就是將資料 (Data) 或物件 (Object) 

做某種方式的歸類，其主要作用在於將性質相
近的資料或物件，放在同一個地方，使得人們
要從眾多資料中查詢到所需的資料時，能夠更
有效率且迅速地取得。尤其在此資訊爆炸的時
代，如果沒有做分類的話，要從龐大的資料庫
內尋找資料將是使用者的一大困擾，因此分類
的重要性更形突顯。 

2.2.2 分類的方法及型態 
根據 [7][8] 的研究，分類的型態有很多

種，而 Lance and Williams (1967)[8] 則將分類
的問題型態以一樹狀結構圖表示，如圖 2.1所
示。圖 2.1的樹狀圖定義了不同種類的分類問
題型態，圖中的每一個節點分別說明如下： 

1. 互斥(Exclusive) 與非互斥 (Non-Exclusive) 
(或稱重疊 (Overlapping))：前者是指一資料
只能被分到一類別中。後者是指容許同一
資料被分到多個類別。例如：在圖書分類
中，一本名為「自然語言與資訊檢索」的
書，可以被分到「自然語言」類，也可以
被分到「資訊檢索」類。 

2. 監 督 式  (Supervised) ( 或 稱 非 固 有 
(Extrinsic)) 及非監督式 (Unsupervised) (或
稱固有 (Intrinsic))：前者是指事先設定好類
別，然後將欲分類的資料歸到與之相似程
度較高的類別。例如：大家所知道的圖書
分 類 法 ， 這 種 方 法 稱 為 分 類 
(Classification)。後者是指事先不設定有幾
類，只要欲分類的資料被視為相似，就被
分為同一類。 

3. 階 層 式  (Hierarchical) 與 非 階 層 式 
(Non-Hierarchical) ( 或 稱 平 面 式 
(Partitional))：前者是指分類具有階層性。
例如： “電腦通訊” 這個類別又包含了 “程
式設計”、 “電腦遊戲” 等類別，而 “電腦
遊戲” 類別又包含了 “遊戲軟體”、“遊戲週
邊” 等類別。以分群 (Clustering) 的觀點來
看，階層式的分類有一個很大的好處，可
以根據其樹狀結構得知資料是在什麼階段
被合併 (Merge) (從樹葉開始往上看到樹根) 
或被分開 (從樹根開始往下看到樹葉)。後
者是指分類不具階層性，即平面式的分
類。例如：將人劃分為男人與女人，即可
以視為平面式的分類。以某個角度來看，
可以將階層式的分類視為平面式分類的特
殊情形。 
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圖 2.1：分類型態之樹狀圖 

本論文所採用的分類方法：是融合上述之
非互斥 (亦即做重覆分類)、監督式 (亦即本身
就有類別) 與階層式所進行的研究。 

2.2.3分類與分群 
分類 (Classification) 與分群 (Clustering) 

的區別說明如下： 
1. 分類 (Classification)：在分類的做法上，首
先要定出類別並試圖用某些特性來描繪此
類別。這些特性通常必須具備辨識能力 



 

(Discrimination Value)，亦即它常常在某一
類中出現，而幾乎不會在其他類別中出現。
如何決定類別，也許非常主觀，直覺認為要
這樣分，也可能是先瀏覽過欲分類的資料，
然後訂出類別。另外，也可以先做分類之
後，利用因素分析 (Factor Analysis) 重新決
定類別[6]。 

2. 分群 (Clustering)：分群即是將一些具有共
同特性的文件群集在一起，目標是將相關的
文件組合在一起[1]。最直覺的做法就是將
資料依序讀入，與現有的類別比較相似度 
(Similarity)，相似度如果大於某一定程度，
即將此文件歸於此類，否則就自成一類，直
到所有的資料都已分類完畢。當然，我們必
須把原始資料用某種方法做適當地表示，例
如：選定一些特性  (Property) 或屬性 
(Attribute) 來描述這些資料，如此也才有衡
量相似性的依據。分群在資訊檢索方面佔很
重要的地位，也有許多這方面的研究成果發
表[9][4]。對一個檢索系統而言，若此系統
將資料事先做分群，以樹狀結構來儲存，當
一個查詢來時，就不必做線性搜尋 (Linear 
Search) 而只要做樹狀搜尋 (Tree Search)，
可以省去許多搜尋時間。 

2.3模糊資訊檢索分類系統架構 
2.3.1模糊文件檢索架構 
所謂的「文件」(Documents)，指的是一

個資訊體，其內容可以包含文字 (Text)、圖形 
(Graphics)、動畫 (Animation)、語音 (Voice)、
視訊 (Video) 等多媒體。然而，由於不同的媒
體有不同的特性，因此在本論文中所探討的仍
是以文字為主體的文件。 
文件檢索的流程大致可以以圖 2.3表示。

其中，查詢 (Query) 是使用者對系統所下的命
令 (Command)，至於其命令的格式則因系統
之不同而有差異，通常可包含搜尋樣型 
(Search Pattern)、文件資料庫 (Document Base) 
之名稱、符合文件數之上限以及輸出裝置 
(Output Device) 等。所謂的「搜尋樣型」，指
的是由描述字和邏輯運算子「NOT」、「AND」
及「OR」所組成的片語，這是一個查詢的最
基本部份，不可或缺。而其他部份則選擇性地
可有可無。 
查詢在經過語法、語意分析後，系統便開

始從文件資料庫中尋找符合搜尋樣型的文
件，最後回應給使用者一份符合文件的清單。
文件資料庫中的文件，由於數量龐大，一般並
不適合做全文檢索 (Full-Text Retrieval)。因
此，原始文件必須經過一個抽象化的過程，而
以簡化的文件描述  (Document Description) 
代表原始文件。在抽象化的過程中，原始文件
通常是以對其內容具有描述性或代表性的描
述字 (Descriptor；或稱關鍵詞，Keyword) 來
組成它的文件描述，如圖 2.4所示。 
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圖 2.3：文件檢索的概略流程 
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圖

2.4：文件抽象化成文件描述 
至於模糊文件檢索的第一步，就是要從改

進文件描述著手。文件描述中的任一描述字，
對於文件的描述程度，應該根據文件之實際內
容而有所不同，而不是一律視為平等，如圖
2.4中的文件描述應改成{(c, µ(c)), (f, µ(f)), (h, 
µ(h)), (s, µ(s))}，其中µ(c)為 c對該文件的描述
程度，其餘類推，也就是說文件描述將是一個
描述字的模糊集合。 
在過去，關於模糊檢索的研究，為了解決

傳統二值邏輯法的缺失，多是屬於數學模型的
研究[10][17][11][12][14][15]；這些研究提供了
一些幫助，使我們得以數學的觀點了解模糊檢
索；不過就實務觀點而言，有些仍難以實作。
以下子節我們將以模糊文件檢索為基礎，提出
應用模糊資訊檢索分類法來進行文件多重分
類的系統架構，如圖 2.5所示。 
1.3.2模糊資訊檢索分類架構 
模糊資訊檢索分類架構是根植於模糊文

件檢索的基礎上，它按照查詢訊息特性，應用
模糊集合理論 (Fuzzy Set Theory) 和方法來
來預先對文件進行分類，從而提高文件檢索的
效率。模糊資訊檢索分類法的步驟為： 
1. 首 先 ， 建 立 關 鍵 詞 - 文 件 模 糊 矩 陣 

(Keyword-Document Fuzzy Matrix) 及關鍵
詞-類別模糊矩陣 (Keyword-Category Fuzzy 
Matrix)； 

2. 其 次 ， 建 立 文 件 - 類 別 模 糊 矩 陣 
(Document-Category Fuzzy Matrix)，並利用
該矩陣建立文件 -多重類別模糊矩陣 
(Document-Multi-Category Fuzzy Matrix)； 

3. 第三步則根據 α-cut 來判別文件可被多重
歸屬的類別。而模糊文件檢索的查詢句改為
新加入文件，原為檢索的模型就可成為分類
的模型。圖 2.5為本研究模糊資訊檢索分類
的系統架構。而在模糊資訊檢索分類系統架
構中之模糊分類機制  (Fuzzy Classifier 
Machine) 部份則是本研究極欲探討之中心
主題，如圖 2.5陰影部份所示。 
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圖 2.5：模糊資訊檢索分類之系統架構 
本研究運用已預先完成的人工分類概

念，延伸模糊文件檢索模型來進行文件模糊多
重分類。利用已分類資料當作學習範本，並且
假設人工分類類別都是正確的。進行模糊多重
分類時，系統會依照新文件的描述項 (關鍵
詞)、描述程度和各個訓練類別所得的類別分
類知識進行比對，相似度較高的類別為文件的
類別。以下章節將說明本研究模糊資訊檢索分
類系統架構之詳細步驟以及如何運用於文件
多重分類的問題與解法。 

三、文件多重分類問題 
本研究利用模糊資訊檢索分類法來將一

個查詢和文件內容之間的匹配過程，按照查詢
指令特點，並運用模糊集合理論和方法來對文
件資料進行多重分類，從而提高文件檢索的效
率。而在模糊分類好之後，後續更可以進一步
建立文件倉儲 (Document Warehouse)，以便對
該文件進行文件探勘 (Text Mining) 做準備，
探勘出文件所蘊含的訊息。圖 3.1為本研究模
糊資訊檢索分類架構中模糊分類機制 (Fuzzy 
Classifier Machine) 之運作流程，也是本研究
欲探討之中心主題。 

3.1模糊資訊檢索分類步驟 
模糊資訊檢索分類系統可分成前端類別

關鍵字選取與後端模糊多重分類兩部份架
構，參考圖 3.2。下面各小節將分述此模糊分
類機制之方法與步驟。 
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圖 3.1：模糊分類機制之運作流程 

3.2關鍵詞的選取 
從文件自動擷取片語知識，包括專有名

詞，人名，地名，lexical templates等，對多數
資訊檢索應用，如文件摘要、分類、過濾等都
是相當重要的研究課題。此外，對中文等東方
語言而言，因為書寫時詞與詞間缺乏邊界標
示，高效率片語知識擷取技術需求更加殷切。
由於任一特定文件集合其重要關鍵詞多不會
收錄在辭典中，因此發展中文關鍵詞抽取很難
藉助辭典，必須有其他突破性的作法。 

選定文件資料集合

區分學習與測試資料

模糊多重分類

分類知識

萃取分類知識

學習資料

N-Gram選詞法

計算次數、集中度和廣
度，篩選符合次數、集
中度和廣度的詞彙

關鍵詞

詞彙

形成類別分類知識

測試資料
(新文件)

N-Gram
選詞法

計算文件在單一類
別中的歸屬程度

計算文件在多重類
別中的歸屬程度

確定
求得

cutα −
level setα −

根據訓練資料分類回收率調整、
決定次數、集中度和廣度門檻值

計算文件
與文件的
模糊相關
係數

文件與文
件的模糊
相似關係

相似樹排序

多重分類且依其
相似性排序的
輸出結果

各類別的分類知識
(類別關鍵字)

定義關鍵詞的頻
率列表

定義關鍵詞
集合

計算關鍵詞在文
件、類別中的歸
屬程度

 
圖 3.2：文件多重分類步驟 

本研究擬採用 N-Gram選詞方法，這項技
術已經應用在文件關鍵詞判定  (Keyword 
Identification) 以 及 文 件 分 類  (Document 
Classification)[24]上。因為 N-Gram 選詞法是
完全不需要辭典且全部依靠語言的統計結果
來決定的統計檢測方法，透過檢測文件集合中
所有字串前後相依程度，語意完整度及在集合
內之重要性，多數中文關鍵詞或片語，特別是
人名以及專有術語都可有效擷取出，並且擷取
出的術語無長度限制。舉例來說，假設一個有
分類價值的專有名詞 AB，其中 A、B為中文
字，因為電子詞典沒有這個詞，一被斷詞系統
拆成 A 與 B 兩個單字詞以後，原本可以是有
用的關鍵詞，可能因此而不被視為關鍵詞。再
假設另一個有分類價值的專有名詞 ABCD，其
中 A、B、C、D 為中文字，但是電子詞典中
沒有這個詞，其中 AB與 CD因為分佈很平均
以致不能成為關鍵詞，然而 BC 經過 2-Gram
篩選後成為關鍵詞，目的還是達到了，並沒有
漏掉有用的訊息。 
而在統計句子內字與字的相鄰機率時，若

是以每兩個字為一個單位切開，就叫做
Bi-Gram (2-Gram)，每三個字為一組，就叫做
Tri-Gram (3-Gram)，其餘類推。N-Gram就是
文件中任意 N個連續字元，如「中國社會」此
一字串，當 N為 2時將可產生「中國」、「國社」、
「社會」三個索引詞。如此可排除或降低「字
元法」中類似「中國」與「國中」的字串順序
問題，也可省去「詞彙法」中維護詞庫的煩惱。
在 Bi-Gram (2-Gram) 執行步驟中：先統計大
量的語料，統計句子內字與字的相鄰機率。在
斷詞的過程中，找出最大的兩字相鄰機率值，
視此兩字為一詞，並且切割句子為前後兩部
份，繼續此方法，直到任一相鄰兩字的機率值



 

小於一個設定值。若僅採用此一 Bi-Gram 
(2-Gram) 選詞方法其特點是不需使用辭典，
也不需用到任何法則的簡單方法；缺點是僅能
找出兩字詞和單字詞，且正確率不是很高。 
本研究擬利用 Bi-Gram做基礎，繼續找出

N-Gram，以進行關鍵詞的選取，不僅語料充
足，且可以擷取的詞彙知識比傳統豐富，包括
任意長度以及不同語言層次的資料串 (Data 
Stream) 機率，如字串，詞類串，語意串等，
因此關鍵詞的判定將可以有效實施。而對於分
類系統而言，一個具有分類價值的 N-Gram關
鍵詞應該滿足下列三個條件[23]： 
1. 次數要夠：所選出的字詞並非都是有意義的
詞，通常不具意義的字詞出現的次數不會
多，如果定一界限值 (Threshold)，去掉出
現次數低於此界限值者，則那些無意義的字
詞大都會被摒除在外。根據[25]實驗所得的
結果，界限值定為 5時得到最高的回現率。 

2. 集中度 (Conformity)：一個有分類價值的關
鍵詞，應該要集中出現在某一類或某幾類
中，而不是平均出現在各類中。因此，第二
步利用Shannon所提出熵 (Entropy) 的公式
來做篩選，以符合集中度的要求。對於一個
N-Gram Ti，衡量 Ti的集中度 Entropy 值公
式如下： 
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1
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， 代表類別

其中， ， 表示類別 中，出現 的文件數。

 

當平均分布在各類時，所得到的集中度值
最大 Hj = logNclass (Nclass代表類別數)，相對
的，若只出現在一類中，則 Hj = 1log1 = 0，
因此每一詞彙的H值應介於 0 (最集中) 與
logNclass (最分散) 之間，至於其臨界值則視
訓練資料之不同，得經過多次的試驗來決
定，沒有一標準可遵循。根據[24]實驗中，
Entropy 界 限 值 訂 定 為 log2 (= 
-1/2log1/2-1/2log1/2) ， 大 於 界 限 值 之
N-Gram 則予以捨棄。而實驗結果發現將
Entropy 界限值定為 log2 是假設一個平均
分佈在兩類中的詞彙能讓它通過，但是後
來發現關鍵詞跨類的現象很普遍，所以，
對單一分類而言界限值定為 log2可能太過
於寬鬆。但對於本研究屬於重複分類的問
題，Entropy的界限值定為 log2就可以了。 

3. 廣度 (Uniformity)：在某類中出現頻率高的
關鍵詞，如果是出現在此類中許多篇文件
中，則它愈具有分類價值；反之，若只集
中在此類的某一、兩篇文件中，則原因可
能只是一突發事件，或是特定撰稿者的特
殊寫作風格所致，所以此關鍵詞較無分類
價值。因此訂定一個公式來篩選 N-Gram
關鍵詞，以符合廣度的要求[23]。對於一個
N-Gram Ti，衡量 Ti的廣度公式如下： 
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其中， 表示類別 出現 的文件數，

表示 出現在類別 的次數。

 

   顯然 Value 的值愈大，此 N-Gram 愈具有
分類的價值。假設有一個 N-Gram，它在 A
類出現 12次且分佈在 6篇文件中，以及在
B 類出現一次且分佈在一篇文件中，則此
N-Gram的廣度依照公式計算如下： 

( )6 6 1 1
, 0.43, 0.14 0.43

12 7 1 7
Value max max= × × = = 

 
 

 

其臨界值與集中度一樣也是端視訓練資料
不同，得經過多次的試驗才決定。本研究
根據[24]來訂定廣度界限值為 0.2，小於界
限值 0.2則予以捨棄。 

3.3定義關鍵詞的頻率列表 
假設一個文件檔案有 n 個文件 D1，

D2，…，Dn組成，每個文件 Dr由 m個描述項 
(關鍵詞) K1，K2，…，Km來描述。我們採隨機
選擇的方式來挑選文件 (其一般性越高越好) 
並統計每一個描述字在文件中出現的平均次
數，最後將所有的描述字和其出現的次數記錄
成一個頻率列表 (Frequency List)，以FL表示。 
定義 3.1： 
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在各事先定義類別訓練組文件的內容
中，所篩選出來的各類別的關鍵字，可聯集成
一個關鍵字集合 (Keyword Set)，以 KS表示。 

定義 3.2： 

{ } ( )1 2, , , , 1, 2, ,m iKS k k k k KS i m= ∈ =… …  

3.4定義模糊關鍵詞集 
此一步驟我們利用模糊理論中的歸屬函

數µDr(ki)和µCm(ki)來判斷每一個關鍵詞 ki在文
件和各分類類別中重要性的程度。我們採用一
種 模 糊 關 鍵 詞 集  (Fuzzy Keyword Set, 
FKS)[22]的方法來作文件 Dr 的表示，它是一
種用模糊數值來表達關鍵詞在文件中的重要
程度。其計算方式如下： 
定義 3.3： 
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於是 n個文件和m個描述項的關係可用一個 n 
× m階矩陣 M1來表示，為公式 3.1。 

1 1 1

2 2 2

1 2

1 21

1 22
1

1 2

( )  ( )  ( )

( )  ( )  ( )
 = ( 3.1)

( )  ( )  ( )
n n n

m

D D D m

D D D m

n D D D m n m

k k k
k k kD
k k kD

M

D k k k

µ µ µ

µ µ µ

µ µ µ
×

 
 
 
 
 
  

…
…
…

# # # % # #
…

公式

 

同理，我們運用 FKS的方法來作類別 Cm
的表示，以模糊數值來表達關鍵詞在類別中的
重要程度。其計算方式如下： 
定義 3.4： 
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於是 k個類別和 m個描述項的關係可用一個 k 
× m階矩陣 M2來表示，為公式 3.2。 
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完成此一步驟後，從訓練組文件建立分類模型
便已完成。而接下來便是要利用分類模型將未
分類的文件加以分類。 

3.5確定文件所屬類別之歸屬函數 
此步驟主要確定未分類文件所屬類別之

歸屬函數並判斷未分類文件所應該被歸屬的
類別。首先利用 N-Gram選詞法將未分類文件
做關鍵字篩選，並根據定義 3.2中所求出的各
類別關鍵字取聯集，定義出一組關鍵字集合。 
假設關鍵字集合為{gk1, gk2, …, gkm}，則

利用定義 3.3和 3.4中之公式分別求出關鍵字
gki在未分類文件Dr和事先定義類別Cm的FKS
表示法，可得到定義 3.5和 3.6，其中 µDr(gki) 
和 µCm(gki) 分別表示關鍵詞 gki在未分類文件
Dr及事先定義類別 Cm中的重要程度。 

定義 3.5： 
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定義 3.6： 
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則未分類文件Dr與類別Cm之間的相關程
度即以歸屬函數µCm(Dr)來加以表示。其計算方
式為公式 3.3： 
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如果把所有未分類文件 D1，D2，…，Dn
歸屬於各分類類別 Cm的程度列成矩陣，就得
到矩陣 M3，為公式 3.4。 
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公式 3.4中，列是對應類，行對應文件。 

3.6計算文件於多重類別的歸屬度 
當每一個未分類文件和各個分類類別之

間的相關程度都以模糊理論中的歸屬函數表
示後，接下來我們即利用模糊集合理論的交集
運算 (參考定義 2.3) 來計算每一個未分類文
件在多重分類類別的歸屬度。若將 Cm∩Cn 
(m、n =1, 2, …, k) 的歸屬函數用矩陣形式表
示，則得到矩陣 M4，為公式 3.5。 
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其中 µCm∩Cn (Dr) 是表示文件 Dr在模糊集 Cm
∩Cn上的歸屬函數，其計算方式為公式 3.6。 

{ }( ) ( ), ( ) ( 3.6)
m nr r rC CCm Cn D min D Dµ µ µ=∩ 公式

 

然而，模糊多重分類原則應是使每個文件
至少分到一類中去，所以模糊訊息檢索分類法
引用了α-截值的觀念做為分類過程中的一個
模糊項臨界值 (Threshold)。這個臨界值用以
滿足限制條件的最低程度且提供多重分類的
彈性。經由觀察公式 3.5的運算結果，可得出
max[µCm∩Cn (Dr)]，在代入公式 3.7，即可確定α-
截值 (α-cut)，其計算方式為： 

,< ( ) ( 3.7)rm n Cm Cnmin max Dα µ
   
  

   
∩ 公式

 

並且得到普通集合，即公式 3.8。 
( ){ } ( )C 1, 2, ..., ( 3.8)

m mCS D D m kµ α= ≥ = 公式
 

於是可以根據普通集合 SCm (i = 1, 2, …, k) 來
進行分類。 

四、模糊資訊檢索分類的應用案例 
Problem： 假設一個文件檔案有一組文件共
15 份，要用“計算機”，“應用數學”，“資訊科
技”，“自動控制” 4 個描述項來表示，試討論
分類情況。 
Solution： 取定定義域 U = {D1，D2，…，D15}
並按描述項初步分為 4 類。首先根據定義 3.3
和定義3.4求出 µDr(ki) 和 µCm(ki)，(r =1, 2, …, 
15；m =1, 2, 3, 4；i =1, 2, 3, 4)，即分別求出描



 

述字 (或關鍵詞) ki在文件Dr及類別Cm中的重
要程度。 
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其中  

再利用公式 3.3算出歸屬函數，假設得到了公
式 3.4中的矩陣 M3為 
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# # # # #
公式

5

0.63  0.60  0.76  0.46
0.69  0.14  0.27  0.33
0.06  0.29  0.53  0.98
0.58  0.51  0.62  0.76
0.66  0.37  0.52  0.39
0.34  0.45  0.64  0.72
0.60  0.56  0.69  0.61
0.37  0.21  0.40  0.65
0.63  0.33  0.45  0.54
0.32  0.40  0.57  0.87
0.46  0.34  0.52  0.59
0.63  0.42  0.55  0.51
0.42  0.47  0.64  0.73
0.44  0.31  0.47  0.69
0.49  0.39  0.55  0.63

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

由於在本例中所有文件都有  µC2(D)< 
µC3(D)，即 C2 ⊆ C3。故只須分為 C1、C3和 C4
三類，由 M3代入公式 3.5和公式 3.6算得 M4。 
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14
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   0 .4 6    0 .46
0 .2 7    0 .33    0 .27
0 .0 6    0 .06    0 .5 3
0 .5 2    0 .58    0 .62
0 .5 2    0 .40    0 .4 0
0 .3 4    0 .34      
0 .6 0       0 .6 1
0 .3 7    0 .37    0 .40
0 .4 5    0 .5 4    0 .45
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0 .6 3
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0 .4 2    0 .42    0 .6 0
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0 .4 9    0 .49    0 .5 5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

由 M4得 maxµC1∩C3 = 0.63, maxµ C1∩C4 = 0.60、
maxµ C3∩C4 = 0.64。再代入公式 3.7，求得α < 
0.60。 

{ } { }
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min max D minα µ

α

  < =
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∩ 公式  

故應滿足 α < 0.60，我們取定 α = 0.59，再按
矩陣 M3，可得文件分類 
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這裡的分類中，一個文件可以同時屬於多
類，但是這種情形對於文件的訊息檢索分類是
合理的，因此所得結果同實際相符。 

五、分類方法之效能評估 
為了評估分類方法的效能，我們使用的度

量值為：正確率  (Precision Rate) 和回現率 
(Recall Rate)[2][18]。正確率是使用者每一次查
詢之後，系統提供檢索結果中正確的資料量佔
檢索結果出來的資訊總數比率，用來評估系統
擷取的精確度。回現率是使用者每一次查詢之
後，系統回傳擷取結果裏正確的資料量佔符合
查詢要求的資訊總數比率，用來評估系統擷取
的廣泛程度。 
在此以 Cm類別來說明這兩個度量值的意

義。圖 5.1為分類方法之效能評估方式。 
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圖 5.1：分類方法之效能評估方式 
假設所有未分類之文件的數目為 N，當分

類完成後，可能發生的情況有下面四種： 
1. 有α篇被歸類於 Cm類別，且歸類正確。 
2. 有β篇被歸類於 Cm類別，但歸類錯誤。 
3. 有γ篇不被歸類於 Cm類別，且歸類正確。 
4. 有δ篇不被歸類於 Cm類別，但歸類錯誤。 
且(α + β + γ + δ) = N，則 Cm類別的回現率與
正確率如下表示： 
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當類別回現率 R(⋅)或正確率 P(⋅)越高，則
表示分類方法的效能越佳。當然，高回現率與
高正確率是本研究所期望的，但兩者很難同時
滿足，合理的情形是在某個回現率的範圍內，
儘量提高正確率[16]。 

六、結論與未來研究方向 
到目前為止，雖已有許多處理文件分類問

題的方法相繼被提出，但是，這些方法均是為



 

處理單一分類問題所設計的，且並不適用於處
理多重分類問題。因此，本研究以模糊理論來
做多重分類的原因如下： 
1. 較適合自然語言：人類之語言大都是表示模
糊觀念，所以用模糊數學來做文件分類，理
論上是很適用的。 

2. 不確定性：文件之分類本來是不確定的，就
算用人工分類，分類結果也會因人而異，我
們並不能硬性說某一篇文章就是屬於某一
類，而用模糊之歸屬度來說明文件所屬之類
別是較為合理。且應用於多重分類，可以增
加文件資料分類之正確性。 

3. 一致性：人工分類常常因為人員的異動，同
樣一篇文章有不同標準的分類，若利用模糊
內積的計算方式來讓電腦自動分類就不會
有這樣的問題。 
本研究使用模糊訊息檢索分類應用於文

件多重分類問題的方法，在處理文件多重分類
問題時，比起用傳統處理文件單一分類問題的
方法來處理文件多重分類問題更加的適合。 
根據 Survey.com (http://www.survey.com) 

的分析結果顯示：其實企業所需要的商業智慧 
(Business Intelligence, BI) 大約只有 20% 是由
存放在傳統關聯式資料庫中的結構化資料所
推導出來的。其餘 80% 左右的商業智慧必須
要到各式各樣的商業文件中去找尋。目前企業
界對於這些文件的管理上也僅止於文件本體
的管理，對於文件的內容仍然是以人為閱讀的
方式來吸收，效率不彰且可能流於以偏蓋全。
因此，在資料倉儲與資料採擷 (Data Mining) 
已經普遍為企業界所認同與採行之際，學術界
應當加緊腳步邁向下一個挑戰，那就是「文件
倉儲」(Document Warehouse) 與「文件採擷」
(Text Mining) 的深入研究，以協助企業進一步
掌握整體的商業智慧，提昇整體的競爭力。 
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