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摘)要! 条件随机场"XẀ=#是一种判别式概率无向图学习模型$将其引入敏感话题识别中$提出了基于 XẀ=

模型的敏感话题识别方法& 将随机挑选出的一篇待检测文本6和剩余的待检测文本分别作为XẀ=模型的观察

序列和状态序列来计算文本6和其余待检测文本间的相关性概率值!然后将相关性最高的那篇文本和文本 6合

并表征一个类别!同时$将相关性最低的那篇文本作为另一个类别$将这两个类别作为XẀ=模型新的状态序列$

剩余的待检测文本作为新的观察序列进行迭代$据此实现敏感话题的识别& 在数据集上进行的实验中$该方法

的耗费函数的值为 "3"#(,$$宏平均U度量的值为 "3+!$'$都取得了很好的效果&
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)引言

近年来!我国互联网发展迅速!越来越多的网民通过互联

网表达自己的观点和想法!互联网已经成为反映民情)社会动

态的一个重要平台'#(

& 互联网作为现代社会重要的交流渠

道!其存储和传输的信息!尤其是一些敏感话题!对社会民众舆

论的形成和传播有着至关重要的作用!一般情况下敏感话题的

出现都给网民带来不良影响!给社会舆论的健康发展带来压

力& 一些不法分子利用网络的开放自由性恶意传播不法信息!

严重影响了社会的稳定'#(

& 因此!对于网络敏感话题的识别

是当今学者面临的一项紧迫而又重要的课题&

OHF>D等人'!(提出基于索引树和命名实体的新事件检测

来提高话题检测的性能#薛晓飞等人'$(提出基于新闻要素的

新事件检测方法能够将文本按时间)地点)人物等要点分别进

行相似度计算以检测新事件#王颖颖等人',(提出的检测系统

中的性能提升策略能够通过预处理文档来提升检测性能& -I%

=@6:E

''(提出基于生成主题模式的在线话题检测可以有效检测

到新话题& 闵可锐等人'*(设计了一个互联网话题识别与跟踪

系统!可以将网络上发布的海量文本信息聚合成各个话题!但

其对获取敏感信息的能力相对较弱#鲁明羽等人'&(提出的一

种基于模糊聚类的网络论坛"VV?$热点话题挖掘算法可以发

现聚类中的孤立点以解决网络中单个帖子的话题多样性问题!

但对于篇幅较大的文本性能较弱!并且对敏感性话题的发现效

果也并不明显& 本文在上述研究成果的基础上将 XẀ=模型

引入敏感话题识别中!提出了基于XẀ=模型的敏感话题识别

方法& F$将随机挑选出的一篇待检测文本 6和剩余的待检测

文本分别作为XẀ=模型的观察序列和状态序列来计算文本 6

和其余待检测文本间的相关性概率值#J$将相关性最高的那

篇文本和文本6合并表征一个类别!同时!将相关性最低的那

篇文本作为另一个类别#4$将这两个类别作为XẀ=模型新的

状态序列!剩余的待检测文本作为新的观察序列进行迭代!据

此实现敏感话题的识别& 在数据集上进行的实验中!该方法的

代价函数以及宏平均U度量都取得了很好的效果&
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)敏感话题识别

条件随机场模型是一种判别式概率无向图学习模型!它是

F̂11CAE0于 !""# 年在最大熵模型 "6Fh:6@6 C>EA5T0659CI!

]U]$和隐马尔科夫模型"H:99C> ]FAG5B659CI! P]]$的基础

上提出来的!该模型克服了其他算法的标注偏置的问题!更好

地拟合了真实世界!是近几年自然语言处理领域常用的算法之

一'+(

& XẀ=模型可以用于计算给定输入序列时指定输出的概

率值!本文基于这种思想构造了一种敏感话题识别模型& 该模

型参照敏感词库将每一篇待检测文本用向量空间模型表示!并

采用XẀ=模型进行计算得到一系列的概率值!利用这些概率

值进行敏感话题识别!其流程框图如图 # 所示&

图 #)敏感话题识别流程
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)文本表示

网络中的所有待检测文本可以采用向量空间模型并参考

敏感词库表示为E
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4& 其中!特征

词+

1

必须同时出现在待检测文本和敏感词库中!其权重 :

1

采

用传统的 7̀%S_̀

'((来计算#同时!参照文献'#"(中引入了突发

性因子的思想为该权重引入敏感因子
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其中%+'

/1

表示第 /篇文档中敏感词 +

1

出现的频率#M表示总文

档数#F

1

表示含有敏感词 +

1

的文档数& 敏感因子
"

1

用信息增

益来表示!如式"!$所示&
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其中%>""

(

$表示属于第(类敏感话题的文本数#>"+

1

k"

(

$表示

属于第(类敏感话题并包含敏感词+

1

的文本数#>"+

1

k"

(

$表示

属于第(类敏感话题但不包含敏感词+

1

的文本数&
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模型

在XẀ=模型中最简单最常用的是线性链式结构"I:>CFA%

4HF:> XẀ=$!如图 ! 所示&

图 !)线性链式XẀ=结构

其中!7
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!
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是敏感话题类别特征!5 [37

#
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4是

用向量空间模型表示的一个敏感话题的类别#Q

#

!Q
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/

是

待检测文本的特征!6 [3Q

#

!Q
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1

4是用向量空间模型表示

的一个待检测文本& 根据条件随机场的基本理论!观察序列 6

对应参数集合
,
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G

4的指定状态 5 的条件概率如式

"$$所示'((
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其中% '

G

为特征函数!是转移特征函数和状态特征函数的统一

表示#

-

G

为特征函数的权值!通过训练得到#;"6$为归一化因

子!如式",$所示&
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)敏感话题识别

基于XẀ=的敏感话题识别过程首先要将待检测文本表

示为模型中的观察输入序列和输出类别序列& 从 M篇待检测

文本中随机挑出 # 篇作为 XẀ=模型中的观察输入序列 6!剩

余的Mb# 篇待检测文本作为 XẀ=模型中的 Mb# 个输出类

别序列& 这样就可以通过 XẀ=模型来计算输入序列中的文

档和输出序列中文档之间的概率值!以后的步骤用类似方法进

行迭代!直到识别出所有敏感话题的类别& 其识别过程如图 $

所示&

图 $)XẀ=模型敏感话题识别流程

表 #)概率方差表
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文本
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>

/ b$!#
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/ b$!!
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F$将得到的Mb# 个概率值排序!最大概率值所对应的文

本与输入观察序列中那篇文本归并为一类并记做类 "

#

!同时

将最小概率值对应的文本记做类"

!

&

J$将剩余的Mb$ 个待检测文本作为输入观察序列!"

#

和

"

!

作为输出类别序列!这样通过XẀ=模型可以得到待检测文

本隶属于"

#

和"

!

类的两个概率值&

4$对每篇待检测文本与输出类别序列的各个概率值求方

差并排序"如表 # 所示$!方差值越大说明该文本和类别有很

大的区分度#反之!方差值越小就说明该文本和类别没有区分

度或相关性不大&

9$查看最小方差值所对应的那篇文本的所有概率值!若

其中最小的概率值小于某一阈值
.

就将其作为一个新的类

"

$

#否则!查看方差值第二小的那篇文本& 依此类推!直到找到

概率值小于阈值
.

的文本& 同时将最大方差值所对应的文本

归并到最大概率所对应的类别&

C$重复步骤 J$ a9$!直到所有的文本都被归类&

阈值
.

用于控制是否需要增加新的类别!若
.

值越大!类

别间的区别越不明显!从而使得到的类别数越多!会将属于一

个类别的文本错分出来#若
.

值越小!得到的类别数将会越少!

从而会将文本错分为一个类别& 根据表 # 描述的报道之间的

概率值以及方差值!在此基础上通过观察类别间的距离随
.

的

变化趋势对
.

进行估计&
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模型训练#

""

$

训练XẀ=模型需要调整其参数
,

[3

-

#

!-!

-

G

4!使得它

与训练集E["7

F

!Q

F

$相吻合& 参数
-

的选取采用最大似然估

计法!即假设>"5k6!

-

$为
-

的函数并使得 >"5k6!

-

$的对数

值最大的
-

值为估计值!并且为了缓解模型的过度拟合引入

了高斯先验分布作为平滑因子!如式"'$所示&
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其中%

*

为
-

的标准差& 由于 9

x

为凸函数!导数为零的点为最

大值点!对 9

x

求偏导!如式"*$所示&

.
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在XẀ=模型中'

F

是一个任意的特征函数!对于待检测文

本的每一个特征!属于敏感词库并且权值大于某一阈值时为

#!其余情况为 "& 式"*$中!第一项为特征 '

F

在经验分布下的

期望值!只需计算特征 '

F

在输入观察序列和输出状态序列中

出现的次数#第二项是 '

F

在模型分布的期望值!需要使用 Y:E%

CAJ:算法计算'#!(

& 由于引入了高斯平滑因子!参数
-

的估计

问题可以使用 %̂V̀M? "I:6:EC9%6C65A0VA509C>%̀ICE4HCA%M5I9%

1FAJ%?HF>>5$算法解决'#$(

& 可以将 %̂V̀M?算法看做是一个黑

盒优化过程!只需要为其提供目标函数的一阶偏导函数即可&

#

)实例验证

在实验中!本文使用从国内各大网站包括搜狐)新浪)雅

虎)腾讯)网易和天涯论坛上发表的 !"#! 年 # 月 # 日到 !"#!

年 #! 月 # 日期间的 !" """ 个新闻文本作为本文实验的数据语

料库& 实验分为训练阶段和测试阶段!在训练阶段中对 XẀ=

模型进行训练!数据采用上述网站中已经定义好的 #* 个大的

话题类别共 #" """ 个文本!包含色情)暴力等敏感信息& 测试

阶段中对算法进行比较实验!数据集采用包括 #"' 个话题"由

#" """ 篇报道组成$!使用天涯网站上的敏感词汇库作为本文

的敏感词库& 将每篇报道经过内容提取)分词和向量表示后用

于实例验证&

本文采用文本聚类中广泛使用的漏检率和错检率以及耗

费函数'#,(来评价XẀ=模型的敏感话题识别的性能& 假设数

据集中与某类话题相关的报道文本数是@!不相关的文本数是

B!其中!@篇报道中有 0 篇报道被聚到该类话题中!B篇报道

中有D篇被聚到该类话题中!那么漏检率如式"&$所示!错检

率如式"+$所示&
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["@b0$I@ "&$

>

1F@IE

[DIB "+$

代价函数建立在系统漏检率和错检率的基础上!综合考虑

了漏检和错检得到的性能损耗代价!其计算如式"($所示&
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>

>5>%EFADCE

"($

其中%"

6:==

和"

1F@IE

分别代表漏检一个报道和错检一个报道的代

价系数!不同的评测中取值不一样!根据7_7的评测标准本文

取"

6:==

[#!"

1F@IE

["Z##>

EFADCE

和 >

>5>%EFADCE

是文本属于某类话题的

先验概率">

>5>%EFADCE

[# b>

EFADCE

$&

为了更加客观地评价本文提出的基于 XẀ=模型的敏感

话题识别模型的性能!本文将经典=:>DIC%TF==算法'#'!#*(和_V%

?X-L算法'#&(以及 M?8"=:6:IFA:E0TFDCAF>G$算法'#+(作为比较

对象进行实验& 经过训练阶段!已经得到了 XẀ=模型需要的

特征模板以及参数!经过测试阶段!检测出了包括色情)暴力)

政治等 #! 个敏感话题!在测试阶段得到的实验结果如表 ! 和

图 , 所示& 观察图表可知!因为本文提出的 XẀ=模型考虑了

每篇文档特征之间的关系!更加准确地拟合了真实世界!聚类

后话题类别数更接近实际& 而经典 =:>DIC%TF==算法对输入待

检测文本的顺序比较敏感!当输入文本的顺序发生变化时聚类

结果也会发生很大的变化#由于 _V?X-L算法没有考虑类别

距离和数据密度大小的不均匀性!不容易得到高质量聚类结

果#M?8算法对敏感性文档的识别度不高!因此!对敏感话题的

发现效果不如XẀ=模型&

表 !)两种算法性能指标比较表

算法
评价指标

话题数 漏检率>

6:==

错检率>

1F@IE

耗费函数

XẀ=模型 (' "3""# "( "3"(+ "3"#( ,$

经典=:>DIC%TF==算法 +' "3""' #! "3#+( "3"!( &$,

_V?X-L算法 +( "3"", *' "3#$& "3"!' &$,

M?8算法 (" "3""$ &+ "3#!( "3"!" +#'

图 ,)三种性能指标比较

在本文实验中!还使用文献检索中广泛使用的正确率)召

回率及 U度量'#((对 XẀ=模型和经典 =:>DIC%TF==算法以及

M?8算法进行了比较& 假设一个文本聚类器的各文本聚类结

果表示如表 $ 所示!其中!@表示被正确聚到类"

(

的文本数!B

表示属于类 "

(

但未聚到该类的文本数!?表示不属于类 "

(

但被错误聚到该类的文本数!2表示不属于类 "

(

且未被聚到

该类的文本数& 那么!类"

(

准确率>

"(

如式"#"$所示&

>

"(

[

@

@\?

"#"$

类召回率R
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如式"##$所示&

R

"(

[

@

@\B

"##$

U

"(

度量如式"#!$所示&

U

"(

[

!Ro>

R\>

"#!$

表 $)文本聚类输出结果

分类 标记为类"

(

未标记为"

(

属于类"

(

@ B

不属于类"

(

? 2

准确率反映了聚类后结果中含有实际属于该类文本的比例!召

回率反映了聚类后结果中错误聚合到该类文本的比例& 在聚

类结果中!每个类别都有对应的正确率)召回率和 U度量!因

此需要每个类别的聚类结果来综合评价聚类器的性能& 本文

采用宏平均"6F4A5FBCAFDC$的方式!即计算类别的正确率)召

回率以及U度量的平均值'!"(

!计算公式如下%

6F4A5FBCAFDC>[

"
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$

"

>
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"#$$

6F4A5FBCAFDCR[
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"
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依然采用上述数据集作为实验的数据基础!#"' 个话题

! *'&篇报道!结果如表 , 和图 ' 所示&

表 ,)XẀ=模型和经典=:>DIC%TF==算法实验结果对比表

算法
评价指标

6F4A5FBCAFDCR 6F4A5FBCAFDC> 6F4A5FBCAFDCU

XẀ=模型 "3+'! * "3+"! '( "3+!$ '

经典=:>DIC%TF==算法 "3&'" # "3&"! ,$ "3&"# (+

_V?X-L算法 "3&(" * "3&'$ + "3&!, $!

M?8算法 "3+"# $ "3&', & "3&+$ *
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) )

图 ')XẀ=模型和经典=:>DIC%TF==算法实验结果对比表

))实例验证结果表明!本文提出的基于 XẀ=模型的敏感话

题识别研究算法能够更加准确地对网络文本进行敏感话题识

别!其漏检率 >

6:==

)错检率 >

1F@IE

以及耗费函数 "都低于经典

=:>DIC%TF==算法和_V?X-L算法以及 M?8算法!且准确率 >)

召回率R以及 U度量的宏平均值也比经典 =:>DIC%TF==算法和

_V?X-L算法以及M?8算法高&

$

)结束语

本文将敏感话题识别问题看做是 XẀ=的计算问题!提出

了基于XẀ=模型的敏感话题识别方法& 首先!将随机挑选出

的一篇待检测文本6和剩余的待检测文本分别作为XẀ=模型

的观察序列和状态序列来计算文本 6和其余待检测文本间的

相关性概率值#然后!将相关性最高的那篇文本和文本 6合并

表征一个类别#同时!将相关性最低的那篇文本作为另一个类

别!这样将这两个类别作为 XẀ=模型新的状态序列!剩余的

待检测文本作为新的观察序列进行迭代!据此实现敏感话题的

识别& 在数据集上进行的实验中!该方法的代价函数以及宏平

均U度量都取得了很好的效果&
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