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基于RAKEL算法的商品评论多标签分类研究与实现

梁睿博，王思远，李  壮，刘亚松
(东北大学计算机科学与工程学院，辽宁 沈阳 110819)

摘  要：商品通常包含多个属性维度，准确找到商品评论中涉及的属性维度是文本挖掘工作的基础。RAKEL算

法是多标签分类中问题转换思路的一种实现。在以往的工作中，由于子标签集合的随机性，没有充分发现和考虑标签之

间的相关性，导致分类精度不高。为此，提出了改进的FI-RAKEL算法。首先通过FP-Growth算法得到标签的频繁项

集，再从频繁项集和原始标签集合中选择标签构成新的标签子集，以此充分利用标签相关性训练基分类器。实验证明，

改进的FI-RAKEL算法具有更好的评论文本多标签分类性能。
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Research and Implementation of RAKEL Algorithm Based Multi-Label 
Classification for Online Commodity Reviews
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Abstract:Generally,there are multiple attribute-dimensions to describe a commodity.It is the foundation of text 
mining to accurately find the attribute-dimensions involved in commodity reviews.The Random K-Labelsets (RAKEL) is 
an accomplishment of problem transformation in multi-label classification.However,due to the randomness of sub-labelset 
and the lack of investigating into the relationship among labels,the classification accuracy of RAKEL is not high.Hence,an 
improved RAKEL algorithm (FI-RAKEL) is proposed.Firstly,the item-frequency sets of labels are obtained through the FP-
Growth algorithm.Then,labels are selected from the item-frequency sets and the original label set respectively to generate 
a new k-labelset and it is used to train the corresponding classifier based on correlation among labels.The experiment result 
shows that the proposed FI-RAKEL algorithm brings higher classification accuracy for multiple-labeled reviews.
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1   引言(Introduction)
近些年，网购成为了人们日常消费的主要方式。由此，

各大电商平台上积累了海量的用户购物评论数据，其中蕴藏

着巨大的商业价值。一方面，用户评论是企业和商家了解市

场反馈的重要渠道；同时，对于消费者而言，参考其他人发

表的评论也有助于快速地选择理想的商品。通常，一种商品

会包含多个属性维度，用户针对某个商品发表的评论也会涉

及商品的多个方面。因此，对商品评论进行文本挖掘时，准

确找到评论中涉及的属性维度是整个文本挖掘工作的基础。

针对商品评论数据集，多标签分类算法是首要考虑的问题。

多标签分类算法主要研究当样本同时具有多个类别标记

时，如何构建分类器，准确预测未知样本的标签集合[1]。本

文首先从京东商城等电商平台按品类获取了商品评论，并对

这些评论进行人工标注。按照标签对商品评论文本进行统计

后发现，一些标签之间具有较高的相关性，例如，表1列举

的洗发水商品的评论R1-R6。从表1中可以看出，“快递”

和“购物渠道”这两个标签在同一条用户发表的评论文本中

共现(被同时提及)的比例较高，我们可以认为这两个标签具

有一定的相关性。导致这一现象的原因是，当“购物渠道”

为电商平台时，用户必然会接受快递服务，因此两者的共现

概率较高。而在实际应用中，标签之间是存在一定联系的。

本文以标签相关性为基础，参考近年来基于标签相关性的多

标签分类算法，提出了基于频繁项集的改进RAKEL算法FI-

RAKEL。首先，通过频繁项集挖掘标签之间的关联关系，选

取频繁项集的元素作为RAKEL算法的标签子集，从而利用标

签间的相关性提高预测分类的精确度和整体性能。
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2   相关工作(Related work)
多标签学习的研究，起源于2000年的Schapire等提出的

基于boost方法的文本多分类，著名的学者Tsoumakas、Jesse 

Read等从事过相关研究。解决多标签分类问题主要有两种思

路：算法适应和问题转换[2-4]。问题转换法通过对样本集合进

行分解，达到把多标签学习问题转换为多个单标签学习问题的

目的。该方法具有简化性，并且在大多数据集上应用良好[5]，

也是本文主要采用的方法。

问题转换算法中经典的方法有BR(Binary Relevance)、

CC(Classifier Chains)和LP(Label Powset)等。其中BR算法

是一阶方法，将多标签学习问题分解为多个独立的二元分类

问题，该方法完全忽略了标签之间的潜在相关性。在BR的基

础上，Jesse Read等[6]人提出了Classifier Chains算法，将多

标签学习问题转化为二元分类问题链，链中的后续二元分类

器基于前面的分类器进行预测[7]。分类器链具有开发标签相关

性的优点，但由于其链接属性而无法实现并行。研究者还根

据BR、CC等思想提出了Ensemble的框架[8]，提出了EBR、

ECC等算法，这些算法也表现出了很好的性能。

表1 京东商城洗发水产品的评论

Tab.1 Examples of product' s reviews

标签 评论

快递、购物渠道
R1：非常喜欢，发货速度快，一直在京东买东西，相信京东

R2：我是京东铁粉，信赖，保真，服务好，送货快

产品质量、品牌
R3：一直在用，认定了这品牌，好用好用

R4：洗发露用着不错，绝对正品，老牌子一直都在使用

购物渠道、价格
R5：很便宜，京东东西信得过

R6：便宜实惠，价格爆炸，服务一流，真的是大爱京东

另一种常见的问题转换思路是创建新标记，其中LP

算法是将每个多标签实例的所属标签联合起来创建新的标

签，但是这样做会大大增加标签数量，增加计算开销。后

来的研究者们在LP思想的基础上提出了Pruned Problem 

Transformation(PPT)算法[9]和Random k-labelsets(RAKEL)

算法，以及一些RAKEL改进算法[10-13]。RAKEL的基本思

想是将多标签学习问题转化为多类分类问题的集合，从标签

集合中随机选出小部分标签子集，在这个子集的多分类分类

器上引入Label Powerset(LP)技术。RAKEL是一个高阶方

法，其中标签相关度由k-labelsets的大小来控制，避免了LP

的缺陷。但是正因为标签子集的随机选择，对标签之间的相

互联系考虑不足，从而导致分类的精确度不高。对此，研究

者分别做出了不同的改进。文献[10]提出的RAKEL改进算法

LC-RAKEL，核心思想是通过聚类来选取标签子集。对随

机选择的k个标签进行聚类，从每个聚类的标签簇中选取一

个标签形成标签子集，通过训练可以得到分类精度较高的子

分类器。但当标签数目较少并且相关度较高时，聚类效果不

理想。文献[13]提出一种基于成对标签的RAKEL改进算法

PwRAKEL。该方法考察任两个标签的共现性，利用生成的

共现矩阵选择共现度高的成对标签加入标签子集，提高标签

之间的相关关系来提升子分类器的模型预测精度。这种方法

只考虑了每两个标签间的相关关系，没有将更多标签相互关

联的情形充分利用。

还有一些学者进行了基于频繁项集的多标签分类算法改

进[14,15]。文献[15]提出了一种基于频繁项集的多标签文本分类

算法MLFI，利用FP-growth算法挖掘类别之间的频繁项集，

同时为每个类计算类标准向量和相似度阈值，如果文本与类

标准向量的相似度大于相应阈值则归到相应的类别，在分类

结束后利用挖掘到的类别之间的关联规则对分类结果进行校

验。该方法主要针对文档进行类别划分，不适用于商品评论

的短文本多标签分类问题。

基于以上的相关工作，本文针对商品评论提出一种改进

的多标签分类方法FI-RAKEL。首先对标签之间相关性进行

频繁模式挖掘，选取频繁项集作为RAKEL算法的标签子集，

充分利用标签相关性来训练子分类器，提升分类器的预测分

类精度，实现RAKEL算法的改进。

3  基于RAKEL算法的商品评论多标签分类算法

    (Algorithm of RAKEL algorithm based multi-label 
     classification for online commodity reviews)

Tsoumakas等提出的Random k-Labelsets将集成学习与

LP结合，将原始大标签集分成小标签集，使用LP技术训练相

应的分类器。对于新实例的多标签分类，每个分类器为每个

标签提供二元决策，随后计算每个标签的平均决策，如果平

均值大于用户指定的阈值则输出最终的肯定决策。RAKEL算

法对于标签子集的择是随机的，没有充分利用标签相关性，

对最终的分类结果产生巨大影响。本文从这一角度展开，利

用标签间的相关性来确定标签间的关系，提出了FI-RAKEL

算法。

表2 不同MinSup下的频繁项集

Tab.2 Frequent itemsets with different MinSup

最小支持度MinSup 频繁项集

0.15

{<香味>,<品牌>,<产品功效>,<质量>,<质量,购物

渠道>,<性价比>,<性价比,购物渠道>,<快递,性价比>,

<购物渠道>,<购物渠道，快递>,<快递>}

0.2

{<香味>,<品牌>,<产品功效>,<质量>,<质量,购物渠

道>,<性价比>,<购物渠道>,<购物渠道，快递>,<快

递>}

0.25
{<品牌>,<产品功效>,<质量>,<质量,购物渠道>,<性

价比>,<购物渠道>,<购物渠道，快递>,<快递>}

0.3
{<产品功效>,<质量>,<质量,购物渠道>,<性价比>,

<购物渠道>,<购物渠道，快递>, <快递>}

0.32
{<质量>,<质量,购物渠道>,<性价比>,<购物渠道>,

<购物渠道，快递>,<快递>}}

0.35
{<质量>,<质量,购物渠道>,<性价比>,<购物渠道>,

<快递>}

首先采用FP-Growth算法实现标签间的关联关系的挖

掘，得到标签的频繁项集。FP-Growth算法对数据集进行扫

描，得到标签的频繁项列表并对频繁项进行支持度递减的排

序，我们设定最小支持度 ，认为小于 值的项为

非频繁项，从而去除其中的非频繁项；第二次扫描构造一棵

FP-Tree[15]，FP-Tree是从上至下发散的层次树，越是上层

的点表示出现越频繁。从FP-Tree中提取频繁项，得到标签

的频繁项集。不同 下频繁项集输出结果如表2所示，在

FI-RAKEL算法中频繁项集的项数n的取值范围是 。

基于得到的频繁项集构造RAKEL算法的标签子集，从频繁项

集中选取一个频繁项和原始标签集合中的部分标签作为标签
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子集来训练分类器，最后实现预测分类。

为了更好地描述算法，首先引入一些相关定义:令

代表多标签分类域中的标签集合，大小为 。

集合 并且 ，则称 为 。在此，使用 表示

上所有不同 的集合， 为训练数据集。

首先在数据集上通过FP-Growth算法生成标签的频繁项

集 ，然后迭代构造 个LP分类器的集合。在

每次迭代中即 ，分别从频繁项集 中拿出第 个频繁项

和 中随机选择( )个不重复的标签构成标签子集，训练

子分类器 。对于新实例 ，每个模型 为相应k标签集 中的每

个标签 提供二元决策 ，每个标签 的平均决策，如果

平均值大于用户指定的阈值 ，则输出最终的肯定决策。FI-

RAKEL算法模型训练过程如算法1。 

算法1 FI-RAKEL模型训练算法

输入：模型数目 ，频繁项集最小支持度 ，子集大

小 ，标签集合 ，训练集 ，空集

输出：LP分类器 ，相应的

i-th frequent item  of labels selected from + 

( ) labels randomly selected from  not in 

else 

endif

else 

repeat 3 to 12

endif

endfor

4   实验与结果分析(Experiment and analysis)
4.1   实验方法

4.1.1   实验数据集

本文以京东商城和天猫商城作为数据源，获取其中洗

发水商品评论。选取50万条洗发水商品评论，进行人工属性

维度的标注，以领域专家指定的10个商品维度作为标签，包

括“质量”“产品功效”“香味”“质地”“包装”“性价

比”“品牌”“购物渠道”“快递”和“方便性”，以此作

为实验的训练集和测试集。在计算测试集相对训练集占比

时，从数据集中随机抽取数据作为测试集，其余作为训练

集，得到测试集大小与训练集大小比例。

4.1.2   评价指标

根据文献[2]，本文从几个方面对多标签分类算法进行评

估分析：Subset-Accuracy、Recall和F-Measure，定义如式

(1)—式(3)。

①Subset-Accuracy

                       (1)

②Recall

                               
(2)

③F-Measure

                          
(3)

其中， 表示实验的测试集大小，式(1)中 的取值分别为

和 ，Subset-Accuracy评估正确分类例子

的分数，即预测标签集合与实况标签集合的相同程度。式(3)

中F-Measure是衡量算法整体性能的基本指标。

4.2   实验结果和分析

基于4.1.1中的商品评论数据集，本文对FI-RAKEL算

法进行验证并与其他RAKEL改进算法进行对比实验，参考

4.1.2中的评价指标。

首先针对本文提出的FI-RAKEL算法进行实验，FI-

RAKEL算法采用的基分类器为LP分类器，LP的基分类器选

择SVM分类算法，标签子集大小为 ，模型个数 ，

预测分类中阈值 。我们选取不同的频繁项集最小支持度

进行对比实验，其中训练集相对数据集的占比为0.8，

使用Subset-Accuracy作为评价指标。同时，我们在所有实

验过程中选择三次交叉验证，即测试集相对训练集占比一定

时，进行三次测试集的随机抽取，得到多个结果的平均值。

实验结果如图1所示。

从图1我们可以看出当 取值范围在 时，

FI-RAKEL算法分类精度最高。我们又以0.01为间距进行实

验，发现 时算法取得最好的分类精确度。随后

我们选择REKAL算法和文献[13]提出的PwRAKEL与本文算

法进行对比实验，基分类器为LP分类器，LP的基分类器同样

使用SVM分类算法，算法取标签子集大小为 ，模型个数

，预测分类中阈值 。对FI-RAKEL算法最小支持

度取值为 。实验结果如图2所示。

通过分析实验结果我们发现，当测试集相对训练集占比

增加时算法性能趋优。如图2所示，当测试集与训练集比例为

0.9时，FI-RAKEL算法在分类准确率、召回率和F值等评价

指标上有非常明显的优势。相较于RAKEL算法，FI-RAKEL

有更高的分类准确率召回率和F1值，这说明本文提出的基于

频繁项集构建标签子集的思想能够有效利用标签相关性提升

子分类器的训练和预测分类精度。

 

图1 FI-RAKEL在不同MinSup下评价

Fig.1 Evaluation of FI-RAKEL with different MinSup
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(a) Sub-Accuracy

 

(b) Recall

 

(c) F-Measure

图2 各算法的性能对比

Fig.2 Performance comparison of algorithms

5   结论(Conclusion)
在多标签分类问题上，RAKEL算法由于标签子集选择的

随机性，没有充分利用标签间的相关性来改善算法的性能。

针对商品评论文本挖掘这一领域，本文提出了一种基于频繁

项集的RAKEL改进算法FI-RAKEL，并与RAKEL算法和

PwRAKEL算法进行对比，实验结果表明FI-RAKEL算法性

能更好，具有更高的分类准确性、召回率和F值。虽然本文算

法在性能上有些优势，但在实现本文过程中发现生成了大量

新标签组合，其中有些标签组合在结果中出现频率较低造成

了资源浪费，因此如何更合理利用标签相关性，过滤低频率

标签组合并找到隐藏相关标签，减少资源浪费和运行时间是

下一步值得思考的。
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