
B I og检索中的关键问题研究

摘要

本文针对当前互联网环境及对文本情感分析技术的需求，研究了

B109检索中的网页信息抽取和文本情感分析问题，主要创新工作和

成果如下：

第一，提出了一套高效、健壮的网页文本抽取算法。

该算法克服了主流的基于DOM模型的网页文本抽取算法性能的

性能缺陷，首次以SAX接口实现了对页面框架结构信息的利用。提出

了基于全局噪声信息去重的方式提取页面正文的方法。

该方法被应用在TREC B10906数据集上，在将文档集规模压缩

87．5％的同时，提高相关性检索性能指标52．5％以上。

第二，提出了基于统计模型的情感分析中的几组关键特征。

对情感分析中词汇的N—gram特征及其各种权重计算方法、词性

特征、否定词特征和同义词扩展特征在当前情感分析领域的应用和效

果进行了分析。通过词级别和句子级别的情感极性分类实验，分析了

几种特征及其各种组合的应用效果，发现词性、否定词等高级文本特

征在用于词级别情感分析时需要与位置信息结合，同时这些高级特征

在使用基于统计的分类模型进行句子级别情感分类时效果不如单纯

使用词的Unigr锄特征。

使用本文发现的特征组合，词级别情感极性分类准确率达到

88．6％，句子级别情感极性分类准确率达到83．9％。

第三，实现了一套B109观点发现系统。

该系统引入网站全局噪声信息净化网页，创造性的结合段落和篇

章全文级别的检索结果，从而大幅度提高了话题相关性检索性能。在

2008年的TREC B109测试中，该系统由于表现出色被列为后续任务

的基准系统。
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ABSTRACT

Facing me ever舀owing complexity of web pages锄d the increasing need of

more intellig印t content analySis t出logy'we inVestigated two key problems in the
blog inf．0肌ation retrieval system，which include web page C0ntent extraCtion and text
sentiment analvsis．The main innovations of tms mesis锄．e stated below：

Firstly't0 eliminate the space and computational overhead of the state-of-the-矾

DoM based wcb pagc conteIlt extrac：tion method，we purl)0sed a SAX style algofi‰．
This f瓠t甜ld robust al留odtIlnl utilizes the page lc、，el t锄plate structure锄d site leVel
noise blockdedupe to extra【ct the content ofpages．

W1lile bein2 testod on TREC Blo906 dat弱et，it reduc懿lhe dat部et to 12．5

percalt of its ori西nal size and留ets a 33 percent improvernent on M』心
Secondlv' tlle f-eature selection probl锄in statistical sentiment analysis is

investigated．Features including tenll n—gram，pan-of．speeCh，negation锄d s”onyIlI
eXpanSion a他teSted．We found that，in word leVe sentiment pol撕ty锄alySis，all mese
adv锄ccd佗atul髑need to be accomp锄ied by position iIlf．ormation in ordcr to tal(e

eff．ect，趾d tlle statistical claSsi6cation model work weU钮ou曲wh∞using onJy

吼i舯m f．eatllre on s饥tence leVel s∞timeIlt pol撕ty姐alysis．The best featllreS
combination achieVed an 88．6％precision word pol撕ty claSsification锄d an 83．9％

in selltence level．

At laust，we introduced a blog opimon retrieval systeIll we developed with tlle

tec抽血ques a_bove．We got g鹏at impr0V锄ent i11 topic releV锄ce wh锄we iIlnoVatily
use the site．1evel noise remoVing technique t0 extract me web page C0ntent and

combine吐le docl珊ent＼para孕aph level releVant score．In TREC 2008 Blog Track，our

syst锄is chosen as one of the baSelines for our good releVance retrieval pe雨mance．

1(EY WolmS：blog retrieVal，page se肿entation，contellt extraction，sentimem
aulalySis，f-eature selection
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1．1研究背景及意义

第一章 绪论

1991年8月6日，在互联网的核心技术诞生20年之后，Tim Bemers．ke发

布了他的www项目以及第一个互联网站Inf0．Cem．chll冽，从此人类正式进入互

联网时代。又过了20年，互联网跨越了W曲1．0和w曲2．O时期，正在向即将

到来的W．eb 3．0迈进。互联网自身，以及整个人类社会，都发生了巨大的变化。

w曲1．0是互联网的“只读”时代。由于信息发布的门槛仍然很高，内容主要

由网站集中的采集、编辑和发布。由机构和专业作者扮演作者的角色，而个人用

户只作为阅读者存在。这一时期的互联网以静态的耵ML网页为主，格式简单‰
从1994年成立的最初以分类收藏夹形式提供网站索引服务的m001【641，到

1996年上线的现代意义上的搜索引擎G00皿e【矧，这一时期的网络信息处理系统

都是以静态网页为处理对象，对网页进行主要基于相关性的Ad HOC检索。在这

一阶段，网页本身作为一个信息单元存在。

w曲2．0是互联网的“全民创作”时代。2002年，Blog和RSS开始流行。简

单的编辑和发表，丰富的用户间互动使得曾经沉默的网民群体爆发出巨大的创造

力。内容发布的主体从网站编辑变成了普通网民，他们开始大量发表带有强烈个

人色彩的文章。至2008年8月，全球Blog数量已经过亿，每天发表在B109上

的文章超过百万149J。

更加丰富的内容也伴随着更加丰富的信息载体。传统的HrML网页已经不

足以满足用户的需求，CSS层叠样式库、JavaScript脚本语言和在此基础上出现

的能实现网页局部动态刷新的～AX技术大大增强了网页的表现力，但同时也使

得网页的内容更加复杂和难于处理。

Wreb 2．0在带来海量数据的同时，也带来了大量新的应用需求，如：

· 基于用户评论分析的新型产品聚合网站：如Epinion【5刀、IMDB【59】、豆瓣【56l

这样的网站汇聚了大量的用户评论，这些评论对于了解用户对各类产品、

服务或事件的评价有很大的价值。为了更好地组织利用这些评论，网站需

要能自动的提供用户评论中的核心观点摘要，也需要有办法将用户的感性

评论转化成量化的产品评分。

· 商业智能和电子政务：对于商业公司来说，相对于周期长、耗资大的目标
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人群调研和市场调查，通过分析在线评论获得的用户对其商品的反馈意见

和目标用户的信息显得更加高效和可靠。这就需要能够自动的抽取出评论

中观点的持有者和被评论的对象，也需要对评论的情感倾向进行分类。而

对政府来说，除了和公司一样要了解公民对其提供的公共服务的态度外，

还可以通过分析潜在危险社区的言论来帮助提高社会安全保障水平。

·传统服务的情感分析模块：电子邮件及其他在线通讯服务一直受到以

Spam方式发送的各种侮辱性、攻击性的骚扰信息困扰；在线广告商希望

更加准确智能的把广告投放到对其产品感兴趣的用户的屏幕上；问答类社

区在充分进化后，也希望能区分寻求意见的观点型问题和寻求答案的信息

型问题⋯⋯

在实现这些应用的过程中，面临的最大挑战，就是高效的处理正变得日益复

杂的网页，并将对文本的理解深入到语义情感层次。网页分析和文本情感分析技

术正是解决这两个问题的关键武器。如果不能高效的对大量网页进行自动净化和

信息抽取，则后续的信息处理则无从谈起。如果没有文本情感分析技术的支持，

则无法自动的从句子、文档中发现作者的主观情感倾向、无法发现文档中观点的

持有者和对象，那么就不可能满足上述的应用需求。

1．2网页分析技术的研究现状

1．2．1网页分析

目前多数面向w曲的信息检索系统都将网页作为检索的最小单位。但网页

作为一个信息载体，往往包含着许多诸如导航栏、广告、互动模块之类与网页主

题无关的信息。同时，单个网页中也常包含多个不同主题的内容，应按主题切分

成独立的文档被检索系统收录。未解决这一问题，网页分析技术应运而生，它综

合的利用页面的mML标记语言、网页视觉框架信息、网页文本的语义信息对

页面进行分析，去除噪声，分割信息块。

1997年，为了加快网页浏览、实现关键词检索，一些研究者如舡hish惮J等

人开始尝试设计whpper以抽取网页中的有效内容，结合数据库系统使用。这一

时期的wrapper系统往往表现为一组正则表达式的形式，针对每个不同的页面结

构都需要进行重新构造。这类系统是网页分割技术的雏形。

2001年前后，链接分析(Unl【Analvsis)技术开始在W曲搜索中得到日益

广泛的应用。而很快人们就发现，网页中大量的导航、推荐、广告类链接会严重

影响H11rS【7刀和PageRank【102】之类基于链接的权威度计算算法的效果，同时也会

2
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加重搜索引擎爬虫系统的工作负担，另外加上手持设备对小屏幕下网页展示的需

求，这些都对网页分割技术的性能和效果提出了更高的要求。在这一时期，

Chal【rabani【21l【22】【冽以分割后的网页块作为检索系统的基本单位，证明了更细粒度

的检索系统可以在不严重影响召回率的同时提供更高的准确率。

1．2．2全站模板抽取

网页模板就是网站在设计网页过程中反复使用的框架结构，例如新闻网站的

新闻页面、论坛的文章、Blog网站的日志等等都会有全站共享的导航栏、友站

链接、广告推送、站长资料等内容。2003年，Gibson【删注意到在全站范围内大

量使用同一模板生成网页的网站逐渐增多，Bar-Yossef和Raja90pal姐【146l提出通

过分析网页的文档对象模型(DIDcllment Obiect Model)树获取网页模板

(Template)，之后利用模板从网页中去除噪声的方法，在此之后基于DOM的方

法成为网页分析技术的主流。I加吲盼l使用HTML节点的metadata信息建立网

页的Stvle Tree进行模板提取。

1．2．3网页内容块抽取

针对网站的模板抽取技术往往以在全站范围内净化网页噪声为主要目的。而

垂直检索系统、手持设备显示系统往往要求不仅去除噪声，更要对网页上的内容

进行某种筛选和重新排列。Ka0等人142l最早开始对单个网页分别进行模板抽取，

他们使用贪婪算法处理网页的结构信息，但是模板提取步骤仍然需要比较多个网

页。在网页内容块分类方法问题上，Debnath等人1112J训练分类器对HTML网页

中的部分标签进行分类，K∞等人【42J使用DOM树中节点的信息熵和链接数量作

为特征，Davisonl9J使用决策树分类DOM节点并移除噪声。

1．2．4基于视觉信息的信息抽取

2004年，微软亚洲研究院的Deng Cai等人【35】提出了利用网页的视觉信息进

行网页分割的ⅥPS算法。VIPS通过获得网页中视觉区域的相对大小、颜色、字

体等视觉信息，并生成块的层次结构(Hierarchv Stnlcture)以此为基础通过定义

一系列启发式规则判断块的类别属性。该算法在对网页进行分割和属性标注上取

得了良好效果，但是由于需要对网页进行部分渲染(render)，导致了很大的计算

开销，故而至今没有得到广泛应用。

3
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1．3文本情感分析技术的研究现状

文本的情感分析，近年来受到了广泛关注，其目的是判断给定文本片段所体

现的作者的情感倾向和作者对特定观点所持的态度。对文本的情感分析的研究可

以追溯到文献【144】，他们采用语言学特征对整个文本的整体情感进行判断。近年

来越来越多的研究开始集中到文本情感分析上，主要的研究内容包括词语的语义

倾向性识别、文本的主观性分析、文本的情感极性分类、观点提取等。这些研究

工作可以归纳为以下几个领域：

1．3．1主客观分类

主客观分类是将文本分成作者的主观性评论和客观性叙述两类。Fi曲等人l驯

论证了引入词性(Pan．Of-Speech POS)特征的分类器效果比单纯使用词汇特征

的方法效果好，本文稍后将对此进行试验。wiebe等人【136】对人工标注的语料从

短语、句子和篇章的层次进行研究，主客观性的定义随标注者的不同有很大差异。

近年来TREC测试的Blog检索项目一直把主客观分类作为核心任务之一，对该

领域的研究起到了很大的推动作用。

1．3．2词的极性分类

，nlmev和Ijttm一1冽使用砧tavista搜索引擎【53l的“近邻"运算符获得到两

个词在文本中的共现频率，以这种近邻共现关系来量度两个词的相关性。利用这

种词相关性，Tury∞y提出了一种类似聚类的方法，通过计算词与手工收成的极

性词汇种子列表的距离关系来进行词的极性标注。此后他们引入了两种利用词语

与具有明显语义倾向的种子词语之间的统计关系11冽，来自动识别词语语义倾向。

Esuli等人p3J使用词典中对词语的解释进行训练和分类，从而判断其它词语

的语义极性。Hatziv硒silo皿0u等人【131J提出了一种有监督学习算法，根据连接词

对形容词的语义倾向的语法约束关系，由已知词语的极性，推测通过连接词与其

关联的其它词语的语义倾向。Kennedy和Inkpen【4J设计了General IIlquire一63J系统

来查找网络评论中的情感词，并提出了negations(否定)、intensifiers(强化)和

diminishers(弱化)三种算子来计算情感词的强度。ALIldreevskaia和Be唧erl6J使

用情感标签抽取程序(Sentiment Tag Extmctjon Pro伊锄，STEP)方法，利用

WbrdNet中词的同义、反义等关系和词的解释，从中提取情感词。
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1．3．3基于情感词标注的文本情感分析

Liu旧等人使用Open Mind Commonsense数据库【镐l为选择的语言特征赋予情

感值，并将其归纳为六个基本类别(高兴、悲伤、愤怒、恐惧、厌恶和惊奇)，

通过分析带有情感色彩的词语特征来判断文本的极性。Subasic和Huettnerll24J手

工建立了一个情感类别词典，标注了词的强度(表达情感的力度)和向心度(与

类别的相关程度)。Das与Chen【冽同样也使用了手工构造的情感词字典，识别出

其中的倾向性词语，并将这些倾向词的极性累加(正面为1，负面为．1，中立为

0)得到整个文本的极性，然后据此对文本进行情感分类(乐观／悲观／中立)。

1．3．4基于机器学习的文本情感分析

基于机器学习方法的文本情感分析是本文的主要研究方面，下面对近年来这

方面的主要研究工作做简要叙述。

PaIlg等人【邶】最早利用机器学习方法来解决文本情感分析问题，以在线电影

评论作为语料，采用了不同的特征选择方法，应用朴素贝叶斯、最大熵、SvM

对电影评论进行分类。Ni等人【粥l将情感分类视为二分类问题，使用了朴素贝叶

斯、SvM和RocCllio’s算法，并采用了CHI方和信息增益(hlf0衄ation Gaill)

进行特征选择。

在Minqing Hu和Bin鲥u的一系列工作中【651【硐，针对消费者对产品的评论，
使用关联规则的方法抽取和挖掘产品特征，利用1．3．2节中提到的基于字典的方

法进行词的极性标注，进而计算整个句子的语义倾向性，最后对产品评价进行分

类和概述。

Bmce、Wiebe等【14l【137】利用贝叶斯分类器对句子的主客观性进行分类。Yi

等人【3刀使用模式匹配的方法进行句子级的文本情感分类。wllitelaw等人【135】提取

含有形容词的词组及其修饰语作为特征，使用向量空间模型表示文档，并采用

SvM进行分类，来区分带有正面和负面评论的文档。IIjn等人186】把观点判别作

为一个分类问题来考虑，提出了一种基于统计模型的学习方法，通过词汇特征对

观点进行分类。Goldberg和Zhul36J针对电影评论的等级推理问题，提出了基于图

的半监督算法，较之以往采用多分类模型的方法，性能有了较大提高。Mei等人

凹l对Blog上主题情感分析的问题提出了一个新的Topic．Sentiment Mixture(TSM)

概率模型，同时捕捉主题和情感信息。该模型可以发现一个Blog数据集中潜在

的主题，不需要任何领域的先验知识，该模型就可以从任何一个ad-hoc查询中

抽取情感模型。
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1．4本文的工作及内容安排

论文的第一章介绍了本文的研究意义，并对相关研究领域的主要研究工作加

以介绍，最后提出了本文的研究动因及本文的主要工作。

第二章提出了基于网页分析的Blog文本抽取算法

第三章着重分析了基于统计模型的文本情感分析中，特征选择方法对分析效

果的影响。

第四章在前两章的研究成果基础上，围绕TREC Blog评测提出了一套完整

的Blog观点检索系统。

第五章对全文工作进行总结，并提出下一步的工作展望。

6



北京邮电大学硕士学位论文 Blog检索中的关键问题研究

2．1引言

第二章 基于网页分析的Blog文本抽取

网页是互联网上信息的基本载体，它通常由HTML写成，通过链接

(HyperLink)提供导航和对其他网页的引用功能。最初的HTML语言是标准通

用标记语言(SGML)语言的一种扩展【125l，被设计来用来结构化信息，例如标

题、段落和列表等。

随着互联网的快速发展，简单的耵ML不能满足人们对页面设计越来越高
的要求，微软和网景公司在浏览器之争中不断扩展HTML以使其更多的承担描

述文档外观的功能，这令耵ML标准变得相当混乱。浏览器对各种非良序(weU
f0加ed)HTML的强大兼容性也使得各种不标准的写法广泛存在。

另外，过去单纯作为在线文档存在的网页几近绝迹。网站的界面设计正变得

日趋复杂，页面中存在着大量诸如导航栏，广告、链接列等会大大影响信息处理

精度的噪声信息。

本章讲探讨如何以一种快速、健壮的方式解析网页，并去除页面中的各种噪

声信息的方法。后续内容组织如下：

第2节，对网页分析中的一些相关技术，如DOM模型等进行简单的介绍；

第3节，解释网页分析中需要完成的主要任务，这些任务的难点以及当前的

主流方法；

第4节，介绍一种基于全局内容块去重的网页文本信息抽取算法
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2．2网页分析的相关技术概念

2．2．1 DOM

文档对象模型178】(DocIlment Obiect Model)是一种平台、语言无关的对象模

型，它最初被用来对xML和HTML建模，同时作为一种API它也支持对这两

种标记语言的查询(Query)，遍历(TraVerse)和修改(Manipulate)操作。

在HTML处理中，DOM模型可以以<html>标签为根节点，将HTML网页

按照标签间的包含关系，以每个页面标签为节点将页面解析成如图2．1所示的树

形结构。

D0cument

R00t e emen七：

<ht mI>

I EIement： EIement：

l (head> (bodV>

l EIemen七： A七七r．bute： l I EIement： EIen1ent：

l (ti七le> 。href。 I l <a> (卜 1)

l Text： Tb×t： T色xt：

l 。My tj七Ie。 。MV¨nk’ 。My header’

图2-1典型DOM树结构

借助DOM，人们可以真正的将HTML作为一种半结构化文档进行处理。利

用其层次结构，将网页分割为一个个单独的节点，其后利用各节点的标签类型、

包含的文本内容等特征对其进行处理。

DOM模型的问题在于目前大部分网页都无法满足它的良序性要求，同时对

网页进行DOM建模的计算复杂度很高，许多功能需要借助于浏览器的页面渲染

引擎实现，这使得以DOM为基础的算法很难应用在海量数据处理场合。

2．2．2 SAX

简单XML接口【133l(Simple API for xML)是一种事件驱动(Event Driven)

的XML解析接口。与DOM的层次建模不同，它将XML文件视为一个字符串

流进行解析。
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相比DOM，由于不需要在内存中建立整个HTML树型结构，SAX只需要

占用小得多的内存，并提供非常快的解析速度。假设文档中共有N个节点，则

DOM模型的解析算法复杂度不可能优于O(NlogN)，而SAX模型的复杂度仅为

O(N)。

SAX模型的问题在于它无法支持对节点的多次遍历访问，也无法提供类似

DOM中XPath式的节点查询操作。

2．2-3 CSS

层叠样式库(Qucscading Style Sheets)是由W3C定义的一种用来为如XlⅥL

和HrML这样的结构化文档添加字体、间距、颜色等样式的计算机语言。它的

主要目的是将文档的内容(以肿ML或XML写成)与文件的显示(CSS)分割
开来。这将有利于提高文件的可读性，使得文档的结构更加灵活，令作者和读者

分别定义文档的显示，并且大大的简化文档的结构。

CSS简化了}rrML网页的内容，以一种更加清晰的方式对页面的显示进行

了描述。很多基于页面视觉信息的页面分割算法如ⅧS【35l等都利用了页面的
CSS。

网页的CSS信息被包含在<style>标签中，与JavaS耐pt的<sCript>标签一样，

这种包含存在着很多中写法。某些写法会给网页解析造成很大的困难。

2．3网页分析系统的主要任务

2．3．1删L标签去除
网页通常被保存为一个HTML文件，为了提取出网页中的正文信息就需要

去除网页中的大量}rrML标签。如下图所示

Iha⋯bIke：旦 ；!罴邑b搬：
l haVe a car： U (i矩uc cype暑”chec址ox一嗽eI。．，ehicle。现lue-。Bi譬e。>
I have an airDIane： U—(b=>

I hav琶邑car：

<i雌uC C汗e=”chec地0X-n强e暑。vehicle糟说lue=。：邑r。>
《_b：>

I h量Ve an airP工曼ne：

<inPuc艺诈e=”chec您oX话弛强=’垤hicle-．仡lue=竹Airplane->
<／：c强>

图2．2删．页面及对应代码
在过去，要去除标签只需要简单的用正则表达式去掉所有“<”和“>”之间的内
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容即可。但是由于浏览器对各种非良序的标签提供了良好的容错，导致各种错误

格式的HTML大行其道。这不仅使得标签的去除变得非常困难，也增大了对网

页进行DOM解析的难度。

2．3．2语种识别

网页正文的语言识别是网页文本信息处理中很关键，又很容易被忽视的问题。

其关键之处在于，虽然基于统计的自然语言处理模型与语言无关，但是在特

征抽取阶段，不同语言的Tokenization方法完全不同，例如拉丁语系语言可能需

要Stemming，1’me C嬲ing等处理，而东亚语系语言则可能需要分词。

语言识别容易被忽视的原因是，一来多数情况下信息处理系统处理的数据集

都较小，语种也比较单一：二来HrML网页的header中本来就有Language字段

来标识网页语种。但这两个假设在现实的网络应用环境中都不成立，大数据量下

可能遇到各种语言，很多网页中根本没有标注Language字段或者标注错误。

这时就需要对经过净化的文本进行语言识别。80年代初，密码学家

K0nheim【79I提出了一种以K-蓼锄字符序列为特征的识别算法，此后出现了很多

与此类似的利用K-gram特征，基于统计模型的识别算法【刎【371。同时期，Beesley【131

通过寻找关键的功能性词汇进行语种识别，取得了很好的效果。

2．3．3 Sp锄检测

对于Sp锄有两种定义。一种指主动的、无差别的大量向网络用户发布电子

信息的行为，广泛存在于电子邮件、手机短信、在线论坛和Blog服务中。发布

的内容通常以广告、诈骗和钓鱼攻击为主。另一种指为提高在搜索引擎中的权威

度排名，以非人工手段制造内容的行为。这种Sp锄有时也被成为SEO(Se锄ch

Engine Optimization)。

考虑到这两种Sp锄都会产生大量与文档主题无关的噪声信息甚至噪声文档，

这里将其放在一起讨论。对网页文本信息处理影响最大的Spam有三种：

·Post Sp锄：此类Sp锄属于第一类，通常发布在网页的留言本，评论栏或
者论坛上。内容通常明显的与网页主题无关，有时候只有一行链接

·Link Stuffing：此类Spam属于第二类。由于Goode的成功，以PageRankll2l

为代表的链接分析技术得到了广泛的关注。链接分析的假设是一个网站被

越多的网站引用，则他就越重要。为了提高网站的搜索排名，有些人开始

在网页内添加巨量的链接。这些链接通常位于网页底部，全都指向

Spammer拥有的其他网站，链接的内容通常都是与网页主题无关的流行关

10



键词，链接以一种尽量不引起用户注意的方式存在。

·融yw甜ds恤脏唱：此类sp珊属于第二类。通过在网页中把流行关键词重
复很多遍的方式提高与该关键词的相关性以期提高与该关键词的搜索相

关性。这些关键词通常不可见，被安放在宽度为0的div标签中，或者颜

色被设为与网页背景色相同。

JindmM等人将post sp珊和IjⅡk su嘟ng的识别看作经典的二分类有监督

学习任务，Fe№dy田l和H睫dn辨，删则利用了信息去重的技术识别这类spam。

针对各类LiⅡksp锄，w010l【1l】的n岫IR矗Ⅱk和BcⅡ娌’一的spamRank算法试图
通过提高链接分析的健壮性的角度消除其负面影响。

234正文抽职

现代同页已经不同于最初以在线文档形式存在的简单风格，特别是在w曲

2m时代的瑚og网站中，页面上的正文信息甚至只会占蓟页面文本的极小一部分·

图2．3是一个典型的Bl咯页面，我们可以清楚的看到，页面韵绝大部分空河被

网站的各类导航，广告信息占据。同页中可咀提取出文本删字节，而正文只
有3072字节，占总长度的48％。

霉苎二褥

目20瑚og页面度其内窖拒槊

正文抽取的任务即是去除与无关的冗余信息，只保留正文。G慨∞㈣，

Ba卜Yo铝eFl州等人通过分析网页结构，抽取出网页间共通的自动框架结构，以此

帮助噪声过滤；0Iakrabarti口11吲吲和DeⅡgodp5】等人利用DOM模型或视觉信息
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将网页组织成节点树，再利用启发式规则或分类器方法对节点进行分类。

2．4 HrML文本信息抽取算法研究

本节提出了一套高效的基于启发式规则的网页信息预处理流程，对我们在

TI也C测试中中使用的语种识别、Spam过滤、Blog页面分割以及基于内容块去

重的高效文本信息抽取算法进行了说明。

算法流程如图2．4所示，以下各节将对算法具体内容进行说

2．4．1非英语文档过滤算法

图2-4网页文本抽取算法流程

尽管大量研究已经表明，以K．伊锄字符序列作为特征训练的分类器可以非
常准确的判断文档的语种，但是这种分类器的困难在于训练数据集的收集。而在

现实的网络环境中，可能遇到的语言又不可能限定在某个集合中。

为了解决我们在1rI逻C测试中遇到的非英语文档过滤问题，我们利用了这样
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一个事实：尽管用词会随着作者的不同千差万别，但是每种语言的停用词表在相

应语言的文档中的出现率都会相对稳定。

我们对Reuters．RCVl【85J文档集进行了统计。该数据集包含1GB英文新闻文

本，共810000篇由Reuters发表的新闻文章。在统计前去除文档中所有数字字符，

对全文进行Case Folding，以空格和换行作为分隔符将全文Tokenize。

经统计，文档中共有179258204个T0ken，其中最常见的30个停用词共出

现了57400379次，占全文的32％。于是我们定义了这样的规则：

“若文档正文中出现停用词占全文比例低于25％，则判断其为非英文文档”

其实现如下，

2．4．2 HTML标签对齐算法

为了净化删L标签，提取文本信息，首先需要矫正文档中存在的不规范
的HTML代码。常见的m【TML不规范包括：

· 标签不闭合，如<i><b>word<／b>

· 包含关系不明确，如<a><b><／a>加>
·不规范的标签写法

· 大小写错误，如<SCRIPT>

· 自闭合标签未闭合， 如<br>

· 成对标签写成未闭合形势，如<STYLE⋯．／>

所有这些问题中，犹以CSS和JavaScript造成的标签不对齐问题最为常见且

难于处理。目前虽然存在一些开源的HTML净化程序如HTML Fixl55l，Html

面dy【50】等，但是他们都没法完全解决海量处理时遇到的千奇百怪的不规范格式，

特别是<style>和<script>的对齐问题。为此我们提出了如下的算法：

13
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以一个S‰k记录Html中<style>和<sCript>标签的对齐情况，如配对不正常

则在非正常开始的标签后最近的新标签处插入结束标签。定义算法MatchTag如

下。

输入：Html，TagName

输出：HtmlPageMatched

初始化标签栈Stack

初始化标签TempTag

while(TempTag=ReadNextTag())
If(Name(TempTag)==Tag AND工sstart(TempTag)==True)
Push(stack， Tag)

Else工f(Name(TempTag)==Tag
AND Isstart(TempTag)==False)

Pop(stack)

工f工sEmpty(Stack))
Return Html Page

ElSe

F0reaCh Tag in Stack

position=Index(FindNextTag(Tag))
Insert(TagName，isclose=TrueJ Index=position)
Return HtmlPage

2．4．3网页文本抽取算法

在HTML标准中存在三类实体：

幻成对但是所包含的文本在网页上不可见的；

b)成对的文本可见的；

c)自封闭的标签，以及转义字符

为了抽取HTML网页的正文，我们需要抽取出b类标签中的可见内容，再

对c类标签进行一些替换，例如将<p>和<br>替换为字符’＼衄’，将＆lt；和&群60；

替换成字符’<’。
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为此定义算法aeanHtml如下

输入：

输出：

Html

TeXt

1 定义列表MuteTagList={to，t1，．．．tn，)，包含所有a类标签

2定义字典Dictionary，字典中的Key为在文档中宽度不为0的自封

闭HTML标签，Value为标签对应的字符。

3 SilentCOunt=0

4

5 while(TempTag=ReadNextTag(Html))
6 工f(TempTag in HuteTagList)
7 If(Isstart(TempTag))
8 SilentC0unt++

9 Else

10 SilentC0unt一

11 C0ntinue

12 If(Isselfclosed(TempTag))
13 Append(Text，Dictionary[TempTag】)

14 Else

15 Append(Text J E×tractText(TempTag))
】6 Return Te×t

2．4．4网页文档分割算法

肌ML文档分割的目地是尽量的按照网页上的布局把全文分割成块，以支持
对网页更细粒度的处理。早期mML使用<p>、<li>等标签标识文档段落，后来

人们又转向使用<table>格式化页面，于是<tI．><td>标签反倒变成最有用的分割标

志，随着CSS的出现，目前的趋势正在转向用<div>标签标识文档段落。

图2．5是一个典型的Blog页面div层次结构图，提取自图2．3中的网页。其

中的div标签和网页内容的对应关系如下。目前的Blog架站程序只有有限的几

种，经过长时间的发展已经相当成熟，在这类架站程序中生成的页面中使用<div>

标签切割网页内容是可行的。
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园<div id-。container。>

嗣<div id；。left。>

@<div id=。content。>

籀<div class=。naVigat ion。>

<div class=。clear。／>

霸<div id=一post一47 l。class=。postⅣ>

融<h3 id=。co胁ents。>
籀<u1 class=“comment list一>

瓣<h3 id-。resDond。>

<／div>

<／div>

国<div id=。sidebar”>

灞<div id=。header。>

鳓<div id=一search。>

茁<div id；。tag。>

<div i蕾。side_bott魄。><／c拄v>
<／div>

<，div>

国<di可id=。foot er。>

茁<d打cl雏蹋。copyright。>
<／div>

Container 主题框架

Left 左侧框架

Content 内容框架

NaVigation 导航栏

Post．471 正文

Sidebar 侧边栏

Header 侧边栏标题

SearCh 搜索栏

Tag Tag云

fboter 版权页

图2-5典型Blog页面div层次结构

在2．2．1节已经分析过DOM模型的效率问题，由于基于DOM模型的算法

的内存占用和计算量过大，有些时候甚至需要在内存中调用浏览器的COM对象

以支持某些高级操作所以无法胜任海量网页的处理情况。而SAX模型又很难对

网页进行全局处理。为了克服这个问题，我提出了一种基于SAX的页面切割算

． 法。在实现高效处理的同时，按照网页的块

园j冀-÷d-。container。> 层次对网页进行切割。

日<div id-。1eft一> 该算法的基本假设是将网页的2D的div

园葛≥：d-．content．> 树向下压平成线性结构。图2-6所示便是图

<／di可> 2．5中的部分div结构被压平之后的样子。注

国<曲id；tpost一4-『；一c1牡s：-post·>意content块出现了两次：它第一次出现的时
国<diV id=。content。> 候包含的是从图2．5中Content块开始，到

塞；譬：妻：：：篡：竺：：；】j。t．： Navigation块之间的部分，而第二次出现则是国<u1 class=。co胁entlist。： Navlgatlon狄乞1日J削鄙万，叨弟一伙出巩则是
嘲<h3 id：。responr> 包含了从Post．471块结束到Content块结束的
<／div>

内容。

图2-6分割后的页面div结构

16
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实现这一转换的SegmentHtml算法如下，和上面的标签匹配算法一样利用标

签栈来模拟树的递归结构。默认的SplitterList包含<div>和<body>标签，在处理

W曲1．0风格页面时也可以再加入<table>、<tr>和<td>标签。

输入：Html，SplitterList

输出：BlockList

1初始化标签栈Stack

2 TempTag=“”

3 Position=0

4 BlockList=【】
5

6 while (TempTag=ReadNe×tTag())

7 工f(Name(TempTag)in splitterList)
8 If(工sstart(TempTag))
9 If (IsEmpty(Stack))
10 Push(Stack，TempTag)
11 E1se

12 Block=Html[Postition：Index(TempTag)】
13 Append(BlockListJ B10ck)
14 Push(stackJ TempTag)
15 Else

16 B10ck=Html【Position：Index(TempTag)】
17 Pop(Stack)
18 Position=Index(TempTag)
19 E1se

20 COntinUe

2】 Return B10ckList

2．4．5 Sp锄检测算法

在2．3．3小节中我们已经列出了常见Spam行为的一些特征，本节我们将结

合这些特征和对Spam文档的数据分析提出一系列启发式规则，用来帮助我们进

行判断。

Keyword Stu￡fing是对正文抽取最有害的一类Spam行为，我们主要针对这

类Sp锄进行处理。Ntoulas【1 J等人对Microsoft的IIjve Search【61J搜索引擎数据进

行了统计，发现一半以上的网页正文少于300词，只有12．7％的网页正文多于1000

词，当文档长度达到2000词时该文档是Spam的概率超过了55％。但是在NtoulaS

的统计中他们也发现Sp锄概率和文档长度虽然有很强的相关性，但是其概率有

17
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很大的波动，单纯以词作为分类依据的Sp锄分类准确率很难超过60％。再考虑

到Keyword Sutffing的Sp锄文档通常都不会在Ke”阳rd之间加上标点，结合“长

度”和“无标点”这两个性质我们提出第一条启发式规则：

Rule 1．如果文档中出现超过300词的无标点句子，判断其为Sp锄

当前的多数搜索引擎都充分利用了网页的半结构化特征，对不同字体，位置

出现的内容在计算相关性时赋予不同的权重。注意到这一现象，部分人把网页的

<title>字段作为Keyword Stuffing的目标。统计Yahoo Research提供的

w曲sp锄．uK2007数据剿139】我们发现，当<tille>字段长度超过10的时候有超过

90％的网页是Sp锄页面。为此定义规则如下：

Rule 2．如果文档的标题长度超过10个单词，判断其为Sp锄

另外一类Keyword Stu伍ng连成一个超长的单词，例如骶emp3，

vediod0州№ad等。这样做的原因是有不少用户会无意中忽略单词间的空格，尽

管现在的主流搜索引擎都提供了关键词修正的功能，但还是会首先按照用户的关

键词检索。这类Sp锄的目标就是这类因为手误造成的错误搜索。统计

Reutcrs．RCVl数据集得到英文文本的平均词长为4．5 b叭es，于是有了第三条规则：

Rule 3．如果文档平均词长超过8或小于3，判断其为Sp锄
针对Keyword S删jfing大量堆积热门关键词，而这类关键词不可能是语言中

的高频词汇的特点，我们可以获得两个特征。一个是高频词在文档中的所占的比

例，另一个是文档对高频词表的覆盖率。结合对Reuters．RCVl数据集【晒】的统计，

定义规则如下：

Rule 4．如果前500的高频词占文档长度不超过15％，判定其为Sp锄
Rule 5．如果文档的词汇覆盖前500的高频词不到60％，判定其为Sp锄

另一类在Blog中常见的Spam是Post Spam。针对这类Spam往往只在

Cc衄ment中留下一条链接的特征，我们首先对整个文档进行切割。将每个

C(姗llTlent作为独立的单位进行处理，判断这条Comment中的锚文本(姚r Text)
在Comment真文中的覆盖率。这样分别处理也避免了因为个别Con姗ent中的各

种Spam现象误删整篇Blog的情况。定义规则五：

Rule 6．如果文档中只有一条链接，Html块中锚文本覆盖率超过80％，

或全文锚文本覆盖率超过20％，判断其为Spam

2．4．6 Blog网页的正文抽取算法

为了准确的提取出网页中的正文信息，人们已经做了大量的工作。本文提出

18
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了三种不同的网页正文提取方法，并对其性能和效果进行比较。这些方法充分利

用了W曲2．0网站都是由大量经后台程序生成的相同结构页面组成的性质，通过

分析网站的模板来进行正文抽取。

2．4．6．1基于DOM树的方法

对于每个Blog页面，都可生成一个一棵如图2．7所示的DOM树。同一个

Blog中获得的DOM树都应该有相似的结构。那么显然只要我们获得了这个框架

结构，就可以按图索骥的按照这个结构来获得目标正文。

实现这一算法的关键是对树的相似性进行计算，并抽取两棵树的最大共同子

树。已知的最佳算法【132】复杂度仍然达到D@1孔2+z12+z12512)，其中m和厶分
别为树的大小和节点数量。再考虑到建立DOM树的高昂开销，这样的算法显然

只能应用在实验环境

2．4．6．2基于序列的方法

图2-7DoM树图

树的最大共同子树算法复杂度太高，DOM难以建立。但是如果能把二维的

树形结构转化成一维的数列，那么就可以大大降低算法的复杂度。在不影响正文

的情况下，我们可以利用2．4．3中提到的HTML文档分割算法，把图2．7的树，

变成如图2．8所示的文本块序列。

图2．8序列化DOM树

对两条序列应用最大子序列(【Dngest Common Subsequence)算法的复杂度

为D(21{2)，其中厶为序列f的长度。可以看到在该方法下，避免了建立DOM树

的开销，同时算法复杂度也大为降低。

该方法的问题是以序列方式抽取的框架损失了DOM树中的继承关系。经过
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一点实验会很容易的发现，从同一Blog中获得的网页，即使他们看上去非常相

似，序列的长度却可能因访客评论等页面附加信息的存在而变得非常不同。所以

从序列抽取出来的框架并不能完整的过滤所有页面的噪声信息。

2．4．6．3基于全站文本块去重的方法

利用网站模板信息进行信息抽取的思路存在计算复杂度高，抽取精度难以控

制的问题。注意到这个问题，我采用了另外一种利用同网站网页过滤噪声的方法，

即对全站网页进行分割，再对分割出来的内容块进行累加操作以寻找出现次数较

多的内容块。经过分析我们发现，这类高频内容块主要有两个来源：网站模板噪

声、和访客的Sp锄评论。我们利用这个噪声文本库对Blog网页进行处理，收
到了极好的效果。

算法Cle如Site如下，

输入：HtmlList

输出：TextList

AllBlocks=【】

Te×tList=【】

Foreach Html in HtmlList：

Foreach Block in SegmentHtml(Html)：

Append(AllBlocksJ HD5(CleanHtml(Block)))

BlackList=FindFreqBlock(AllBlocksJ Threshold=2)

F0reaCh Html in HtmlLiSt：

Foreach Block in SegmentHtml(html)：

If(HD5(cleanHtml(Block))in BlackList)
C0ntinUe

Else

Append(Te×tList J CleanHtml(Block))

16 Return Te×tList
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3．1．引言

第三章 基于统计模型的文本情感分析

大量的主观性地，带有个人情感色彩的在线文档是w曲2．0时代的主要特点。

另一方面，“某人对某事物的态度”又是大众信息需求中很大的一部分。据文献

【73】【74l统计，80％的互联网用户层搜索过产品评论，87％的用户在消费时会受到在

线评论的影响，80％的Blog作者曾经撰写过产品评论【491。

用户对产品评论信息的需求产生了不少相关的在线服务，同时也大大刺激了

自然语言处理领域对文本情感分析的研究。早在七八十年代，Ca灿nell【70l和
、矾ll【s【144】就分别对文档的主观性和观点分析进行了研究；到九十年代末，该领域

的演就取得了一些进展【删191】【1矧但并没有获得很多关注；直到二十一世纪初，随

着基于统计模型的机器学习方法在信息检索和自然语言处理领域的大规模使用

和w色b 2．0带来的大规模数据以及广泛的应用场景的出现，这一领域才迎来了发

展的高峰。

目前，基于统计模型的文本情感分析方法是研究的主流。它和传统的文本主

题分类问题有很多相似之处，许多模型和方法也都是在文本分类领域首先出现后

再被应用到情感分析领域来的。两者之间的主要区别在于，为了更好的对人类细

微的情感表达进行处理，情感分析需要引入更多的语法、语义上的先验信息。因

此本文将主要关注文本分析中的特征选择问题，探究各种语言特征以及权重计算

方法在情感分析场景下的应用效果。本文结合常用的情感分类模型，对词的

UIli酉锄、词性、否定词特征和不同的权值调整方法及位置信息的使用对情感分
析造成的影响进行了分析。

后续内容组织如下：

第2节，介绍相关的研究工作

第3节，介绍在文本分类中广泛应用的两个统计模型

第4节，对各种特征选择方法在最大熵模型下的应用进行分析

第5节，给出在词级别和句子级别情感极性分析下各特征及组合的分类效果

实验和结果分析
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3．2．基于统计模型的文本分类技术

文本情感分析问题可以看做一系列特殊的文本分类任务，其类别被定义为

“主观／客观”、“正面／负面”，分类的对象可以是词、句子或整篇文档。传统的文

本分类问题已经有很多年的研究基础，许多模型算法的都达到了很成熟的应用水

平。因此在探究文本情感分析问题之前，有必要简单介绍一下文本分类领域的成

果。

在传统的文本分类中，分类系统使用标注好的训练样本训练出分类器，按照

事先定义的分类体系对文本进行标注。典型的基于概率统计的文本分类处理流程

如图3．1所示，

● -

i 文本表示 i
● ●

图3．1经典文本分类系统

3．2．1文本的表示和向量空间模型

为了让计算机系统处理文本，需要把自然语言转化成计算机可以识别处理的

模型表示。在文本分类中，最常用的文本表示模型就是向量空间模型(vector

Space Model，VSM)。该模型由Salton【114】等人在70年代提出，在当前的机器学

习和信息检索领域中有非常广泛的应用。

在向量空间模型中，文本空间D被看作是由一组正交词汇向量张成的向量

空间，其中的每个文本d都被映射到向量空间D中，表示为向量

d=【(c1：w1)，(c2：wz)，．．．，(cⅣ：帅)】，其中“(七=1一．，J＼『)为文档空间的一个特征，
肌为“的权重。
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在文本的表示过程中，特征抽取从文本中寻找并抽取出氏，权重计算则赋给

“一个合适的权重岷。

3．2．2特征抽取

特征抽取解决的是特征的选择和获得这一系列的问题。

在特征抽取中包含着很多复杂繁复的任务，例如上一章中网页的正文提取，

对中文文档的分词、对英文文档的T0kenization和Stemming、文档的词性标注、

短语识别、停用词移除等工作都在特征抽取过程中完成。

3．2．3特征选择

由于自然语言的复杂性，人们往往希望尽可能全面的收集其特征信息，

Uni铲锄、Bigram、强伊眦、词性、命名实体标注，往往使用的特征越多获得的
性能就越好。但特征的增加也会造成维数灾难，极大的增加分类器训练和分类时

的开销。

因此，选择哪些特征来表示文档就成为在文本分类问题上一个非常关键的问

题，它将极大的影响分类器的性能和准确率，其重要性不亚于机器学习分类器模

型的选择。

除了利用先验知识对分类问题本身进行分析选择特征外，人们也使用一些统

计学工具来帮助特征选择。常见的特征选择方法有互信息(MutIlal Inf0彻ation)，

信息增益(Infomation G诬in)和f统计【141l等几种。

3．2．4权重计算

文本被表示为模型后，整个文本往往转化为一个高维向量。由于不同的特征

对文本的代表性不同，就需要给这些特征赋以权值。不同的特征计算方式往往对

应不同的特征。

常用的文本特征计算方法有布尔权重、词频权重、TFIDF权重(Te册

FIrequency卸d hlverse Document Fhquency)权重、信息熵权重等。更进一步的，

利用主成分分析、线性鉴别分析和奇异值分解等技术对向量空间进行变化，衍生

出了以潜语义分析【33】(Latent SemanticAmalysis，LSA)为代表的一类特征抽取方

法，这些方法在文本分类信息检索等领域被广泛使用。

3．3．分类模型
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文本表示成向量之后，既可以用基于统计模型的分类模型进行训练和分类。

经典的文本分类算法包括朴素贝叶斯(Na¨ve Bayes，NB)【84J【恻【1131、k近邻

(k．Nearest Neigllbor’ⅪvN)1431、boostingfll刀、规则学习f251、人工神经网络

(Artificial Neural Ne觚ork，NNet)【1111、线性最小平方拟合(Unear Lcast Square Fit，

U§F)【1加1、最大熵【加】【991、支持向量机(Support Vector Machine，SVM)【36】【72】

等方法。sebastiaJli【118J和‰9142J等人分别对多种常用的统计学习方法在文本分
类上进行了对比研究。一般认为，朴素贝叶斯方法最为简单，并且在某些应用中

已能达到较高性能；而SVM方法总体上分类精度较好。以下将简单对最常用的

两种分类器，既朴素贝叶斯和最大熵模型进行介绍。

为了下文表述方便，首先对文本分类问题做一下模型化表述。

文本d的类别标记为c，其一个文本d的类别标签记为c，其文本特征以向

量形式表示为：

一个文本d的类别标签记为c，其文本特征以向量形式表示为：

d=【(c1：w1)，(c2：w2)，．．．，(tN：帅)】 式(3-1)

其中k(七=1，．．．，Ⅳ)为文档空间的一个特征，w七为“的权重。判断文本d的

类别标签即为求解下式最优化问题：

c‘=伽m％P(cId) 式(3-2)

因此，建立分类模型的直接目的在于估计后验概率Pfc㈣．

3．3．1朴素贝叶斯模型

朴素贝叶斯模型(Na¨ve Bayes Model)是一种最基本的生成模型(Generative

Model)。与下文将介绍的判别模型(DisCrimitive Model)不同，生成模型不是直

接估计后验概率P忙眇，而是分别对条件似然概率P似lc)和先验概率P纠进行估
计，再利用贝叶斯进行转换，得到后验概率

P(cId)=P(dIc)×P(c)／P(cf) 式(3·3)

P(d)对于目标文档d是一个常量，不会影响对c。的求解，因而可被略去。于

是式(3．3)转化成求解最优化问题式(3．4)，

c’=口叼m口托P(c)×兀琵：1 P(ckld)w七 式(3—4)

上式中的类别的先验概率PfcJ和条件似然概率P似Ic)可以采用最大似然估计

方式获得。

朴素贝叶斯模型的最大优点在于其实现非常简单。尽管它的条件独立假设在

现实文本中通常并不成立，但是这类分类器仍然可以达到非常理想的效果。它的

主要问题在于同时需要对P似Ic)和Pfc)两个参数进行最优化，再加上从实验样本
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统计出来的P似往往与真实情况有一定差距，这使得它的准确率较基于相同独立

假设的最大熵模型低。

3．3．2最大熵模型

3．4．2．1最大熵原理与应用背景

最大熵(Maximum Entropy)原理源自统计物理学，其基本原理为：当需要

对一个随机事件的概率分布进行预测时，所做的预测应当满足全部已知的条件，

而对未知的情况不要做任何主观假设。所谓“不要把鸡蛋放在同一个篮子里"，

这样做出假设时，概率分布最均匀，预测的风险最小，而此时概率分布的信息熵

最大，因而这种模型得名“最大熵"。简单地说，就是要保留全部的不确定性，

将风险降到最小。

最大熵原理的实质就是，在已知部分知识的前提下，关于未知分布最合理的

推断就是在所有符合已知知识的推断中，最不确定最随机的那个。任何其他选择

都意味着增加了其他的先验知识，这些知识与我们已经观测到的现象无关ⅢJ。髦

最大熵模型在形式上是最漂亮的统计模型，而在实现上是晟复杂的模型之一，

如何构造最大熵模型，即最大熵模型的训练方法，一直以来是最大熵原理实用性、

的主要瓶颈。九十年代，Della Pietra兄弟等研究员，提出了ⅡS算法(IIIlproved

Itemtive Scaling，lIS)1371，使得最大熵模型的训练时间降低了两个数量级，并首

次将最大熵模型应用于自然语言处理领埘38J。同时期， Ratnap砌【hi将最大熵模

型成功的应用于自然语言处理中的词性标注和句法分析问题【39】I删，这是首次在

实际信息处理应用中验证了最大熵模型的优势。此后，在自然语言处理、文本信

息处理领域中的语言建模【4ll【421、文本切分【431、指代消歧【删、文本分判1引、中文

分词【45】等多个方面，最大熵模型都取得了非常显著的应用成果。

3．4．2．2最大熵建模描述

与朴素贝叶斯模型不同，最大熵模型直接对后验概率Pfc协进行估计，是一

种典型的判别式模型(Dis甜mitive Model)。

给定训练文本集合D及文本所属的类别标签集合C，每一个文本d∈c看作

是一个样本，已知其特征向量d=[(￡1：M)，(c2：屹)一．，(知：帅)】及类别标签c，
则构成最大熵模型的训练样本集合舳jcJ^阮c2J，⋯，仇以⋯似pI，wlD必。对于每一
个样本似c)，通过在训练样本集合上的最大似然统计，可以得出每个样本的实验

概率分布，记为：

乒(d，c)=等 式(3．5)
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其中，秽似力为样本似力在训练集中的统计频数。而对于每个特征项％，与所

有类别标签相结合，分别构成一个特征指示函数。反似一。在传统的最大熵中五似一

通常定义为一个布尔函数，例如，在文本主观性分类中，“，然而”是一个显著的

主观性语义的转折句式结构，对应的特征函数可表达如下：

抛c)_忙砷岘“’然而’’嚣’且类别c_蜘” 式(3-6)

每个特征函数五似c)都与样本似一相对应，根据式(3．5)中定义的样本的实

验分布，可以计算每个特征。反似cJ的实验分布的期望值为：

豆(^)一罗户@，c)^似，c) 式(3．8)
d色曙吕c

从训练样本数据中得出的各个特征项的实验分布期望值，即为建模中的已知

经验知识。最大熵思想中的核心思想之一是对已知知识的充分满足，因此，要求

模型估计出的每个特征项的期望值，与训练样本集合中相应的实验分布期望值保

持一致，通过如下约束等式表示：

F魄)=豆魄)咻 式(3-10)

而最大熵思想中的另一个核心思想是对未知信息不作任何主观假设，即要模

型保持最多的可能性，选择最均匀的分布。则条件概率模型Pfc∽的均匀性可以

表示为：

日(P)=一∑dED．cEc卢(d)P(cId)fD夕P(cId) 式(3-11)

最大熵建模中最优化问题的求解方法，不是本文讨论的重点。在此略过。．

3．4．特征选择和权值计算

3．4．1 N．Gmm

在情感分类的生成模型中，假设文本是由一个作者作为信息源生成的，这可

以看成一个马尔可夫随机过程。那么将文本表是为一个词序列的话，这个此序列

就形成一个马尔可夫链。该马尔可夫链的每个观测状态都是一个词语，显然是一

种离散马尔可夫随机链。

根据马尔可夫链性质，每个词的出现概率应该只与他前面出现的N个历史

词项有关，这就是所谓的N阶马尔可夫性。根据所考虑的历史词项数量不同，

既N的取值不同，存在集中常用的N．Gr锄特征：

uIli酉锄(N=0)， 假设词语序列中各个词项相互独立，与其前面出现的所
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有词项无关；

Bigr锄(N=1)，假设词语序列中每个词项的出现只与其前面一个历史词项
相关。

啊gr锄(N=2)，假设词语序列中每个词项的出现与其前面两个历史词项相

关。

随着N．Gr锄特征的马尔可夫性阶数上升，生成的向量空间文本表示模型的

阶数会快速暴涨。Tri酉锄以上的特征将导致非常严重的数据稀疏，对训练样本

的数量有非常高的要求。因此在文本分类问题上人们通常只使用Uni日am或

Bi龋皿特征。

在文本分类领域，对于使用高阶N_掣锄特征一直存在争议。Pang等人115l

发现仅使用uIliF锄特征的分类器在进行情感极性分类时准确率高于bi留珈。但
Davc等人【82】稍后在不同实验数据集上发现适当的使用bi伊am和tri黟锄特征可
以获得比uIli酉锄更好的表现。

3．4．2 Uni伊锄及其权重计算

可以说，使用文本中的词汇是情感分析中最简单、最基本也最重要的分类特

征。同样，针对词汇的uni黟锄特征进行权值计算的研究进行的也最多，最充分。

以下介绍几种最常见的Uni掣锄特征权值计算方法。
为了表述方便，对文本的Uni酉锄特征形式化的描述如下：
文本集合D中，西表示集合中的第f’篇文本，“代表集合中的一个特征词项

楸，剀表示词项频率，定义为词项玖出现在文本盔中的次数；蝴M表示文本频
率，定义为文本集D中，出现过词项‰的文本数； 表示文本集合中所有文本的

总数；以w化圳表示词项如在文本盔中的权重值，则各种文本特征权重定义如

下：

1．布尔权重

布尔权重是最简单的加权方式，如果文档盔中出现了词汇‰，则w‰勘为1，

若没有出现则w‰剀为O，既：

w‰^，={丢蹴鞠
2．词频权重

布尔权重只能表现词汇出现与否，但是不能表示词汇出现的频率。在此模型

下所有词汇的重要性相同。词汇权重假设一个词汇在文档中出现的次数越高则越

能代表文档，既：

wOI，d，)；矿OI，d；)
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3．归一化词频权重

使用词汇权重虽然强调了高频词汇对文档的重要性，却忽略了文章长度造成

的影响。假设文档而中出现了词汇幻三次，同样文档西中也出现了词汇幻三次，

但是而的长度是西的十倍。在此情况下显然幻对文档西的代表性应该强于文档

而。更进一步做假设，如果存在文档而和由而原样复制三遍形成的文档dJ，那

么两个文档的语义信息其实完全相同，其特征向量也应相同，但是直接使用词汇

权重不足以表达这种区别，因此引入了归一化词频权重以消除文章长度造成的影

响，既：

w(训沪黹 式(3-14)

4．TFIDF权重

以上集中算法都把文档作为彼此独立的单位进行考虑，并且引入整个文档集

合作为整体的特征。在对文档进行比较的时候，我们关注的是那些造成文档彼此

不同的、特别的词汇，而不是在所有文档中广泛出现的所谓停用词。关于词频统

计的假设是词汇幻在文档幽中出现了越多，它对而就越有代表性。但是同时如

果词汇幻在整个文档集D的每篇文档出现的都很多，它就不如一个在文档集D

中出现的很少，却唯独在文档而中多次出现的词汇幻来得那么有代表性。于是

人们引入一个新的全局文本词频1261【115l(Documcnts Frequency)参数瑚㈨，将其

和词频参数撇，砌结合以作为词汇的权重。
标准的阿DF计算形式如下：

。彬影(‰，也)=矿(“，d{)×l。夕喏黝
TFIDF是信息检索中最常用的算法，它在计算文本相似度上表现很好。但是

在用来作为文本分类的参数时有时不如简单的布尔权重或加权词频。本文中使用

如下的平滑后的T兀DF计算方法：

tfidf(tk，di)=√tf(tk，di)×log L黄老妇 式(3-16)

上式中，对原始词频獭，动开方处理已对高频此进行平滑，以获得一个较
为平衡的特征词项权值分布。同时，如同在之前许多研究中所采用的方法一样【1191，

为了使词项权重与文本长度无关， 本文中在每个文本d，内，对各个特征词项的

彻F值进行余弦归一化处理，使最终得到的TDIDF。权重值在【O，1】区间内。
如此得到的平滑公式如下所示，TFlDF公式的其它变体见文酬96l【120J【121】

毗“扣南=一加-17)
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5．信息熵权重

DF(IIlverse Document Frequency)并非唯一考虑到文档集全局信息的权值计

算方法，在这一问题上信息熵权重提供了更漂亮的数学模型。在信息论中对信息

熵有严整的定义，只在一篇文档中出现的词汇其信息熵为1，在所有文档中都出

现的词汇信息熵为0，其它词汇都介乎0和1之间。与单纯累加文档集频率的IDF

不同，计算词汇在文档集中的信息熵还考虑到了词汇的分布情况。信息熵的计算

公式如下
Ⅳ

．

胁。眺)-1+∑≮笋
珊=揣 式(3-18)

在信息检索领域，基于词频特别是TFIDF的权重计算方法获得了巨大的成

功。但是人们通过许多实验【15】【711【76】证明了在情感分析问题上，布尔权重的效果

往往优于词频方法。其原因也许是词频权重的假设，“词汇出现的越多越能代表

文档”主要适用于对文档主题的代表性，而在情感分析问题上，往往是一些低频

词汇或在字典里根本不曾存在过的如“90000000000000d”，“bugf；鼯tcd”之类的新

词或复合词更能代表文档的客观性和情感倾向。

3．4．3词性

文档中词汇的词性(Pan of Speech，POS)是情感分析和观点挖掘中一个常

用的特征。能很好的帮助对多义词汇消歧【145l是它获得广泛应用的主要原因，当

然随着自然语言处理技术的发展、条件随机场【碣l等新工具的引入，自动词性标

注(Pan．Of-Speech Tag百ng)算法的精度大大提高，也使得词性作为一种特征更

为可靠了。

基本的词性包括名词、动词、形容词、副词、代词、介词和连词8种，但常

见的词性标注算法通常都会输出50到100种不同的词性标签，例如NN代表单

数名词，NNS代表复数名词，NP代表单数专有名词等等。这与情感分析中所需

要的粒度不符，需要进行一定的映射操作以合并过细的标注项。

Mullen【127l和Whitela“19】最早使用形容词作为情感分析特征，

Hatzivassilo西ou【44l等人证明了形容词能很好的帮助客观性分类和观点发现任务。

3．4．4否定词

对否定词的处理是观点和情感极性分类中一个很重要的问题，因为否定词的

出现往往会对句子的极性产生决定性的影响。例如“我喜欢这本书”和“我不喜欢
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这本书”，从传统的基于统计的文本分类的角度看这两句话非常相似，但是其情

感极性完全相反。

否定词作为特征有很多种形式，一种方法是在文档表示中不考虑否定词问题，

而是把否定词的出现作为一个二阶特征，在后处理中加入；也有人【116J为否定词

设定一个影响域，其影响范围内的其他词汇都附加一个特殊符号被转化为另一个

不同的词汇。例如句子“I don’t like this book．”，在影响域为1的情况下转化为

“I．Not don’t like．NOT this book”。

对否定词进行特征抽取的困难有两点，都来自于自然语言的复杂性：

相同的否定词在不同的语境下其作用不同。比如当强否定词ⅣD和词汇

M，D门如，．结合起来变成词组‘—物H移甩如，．”时就不再具有否定含义，另外还有‘锄优

6耐’这样的否定语法表达肯定语义的表达，可见否定词在自然语言中的作用远比
二元逻辑中的NOT操作符复杂得多。Kennedy和Inkpen【75J发现使用否定词作为

特征可以提高情感分析的精度约3％，但进一步的否定词分析则需要引入更复杂

的语法分析。

对否定词进行建模的另外一个困难来自于人们有时候会用嘲讽、夸张等方式

来表示否定含义。即使在处理系统中加入语法模板也很难捕捉到这类否定语义。

电影评论数据集【75】的平均情感分类准确率低于产品评论【821，部分原因就在于人

们在撰写影评的时候更倾向于使用辛辣的讽刺。

3．4．5同义词扩展

在情感分析中用WrordNct之类的字典进行同义词扩展的主要有两种方法，

在无监督的情感极性分类里，往往存在一个事先给定的由具有强烈情感倾向

的词组成的“种子列表”。Andreevskaia和Be珥er【3J以该种子列表为基础，利用

WbrdNet字典中同义、反义等关系生成扩展列表，再通过计算文本中被包含在两

个列表中词的个数做情感分析。其他人15】17J【122】贝Ij进一步将这种基于字典的方法和

文本挖掘中的一些词汇共现关系统计结合起来，或在获得的列表基础上引入更多

语法分析方法【451【691。

在句子级别的有监督情感分析中，使用同义词扩展可以帮助解决由于文本过

短造成的数据稀疏问题。

3．5．实验
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3．5．1数据集与工具包

本文的情感分析实验主要针对两个分类问题，词级别和句子级别的情感分类，

分别采用两套网络文本数据集。

本文使用的词级别情感分类数据来自于我们手工标注的Blog日志。我们对

日志中的每个词，按照正负情感极性进行标注，在正负情感倾向的词汇各有3

个强度等级，加上中立词共7个类别。各个类别的标注词汇数量如下表。无情感

倾向的词并未明确标注，我们在实验中从完全没有情感词标注的中性句子里随机

抽取出词汇作为中性词训练数据。

袁3．1词级别情感标注数据集的各类别词汇数量

I 3 2 1 0 ．1 ．2 ．3

I 70 982 357 303 511 29

本文研究中使用的句子集正面／负面语料集154】首先在文献【1041中公布使用。该

数据集由5331个标注为正面倾向、5331个标注为负面倾向的文本片段构成，全

部文本取自R0删ToM加的ES网站【吲。 蔓

我们使用St卸ford PoS Taggcr对词汇进行词性标注【∞1181l，否定词特征则通

过我们手工标注的辞典进行判断。

本文中的分类实验使用标准的最大熵分类器，100次迭代，执行5折的交叉

检验(Cross Validation)。实验中直接以分类的准确率作为评价标准。

3．5．2语言特征选择方法的对比

在最大熵模型中， 从理论上看，在建模过程中应该已含有特征选择和特征

加权的性质：即一个特征反是否必要，并且它的重要性有多强，都由最大熵模型

中分配给它的参数扎决定。如果一个特征是冗余的，那么它在最大熵模型的将得

到一个零权重；而一个显著特征将获得一个相对高的权重。

然而，由于最大熵模型实现时，采用最大似然估计以及参数训练的迭代近似

算法，理论上的特性并不能完全保证。因此，我们仍然认为良好选择并加权的特

征将使得最大熵模型更有效。

按照第3．4节所讨论的特征选择和权重计算办法，我们使用了词汇的

Uni酉锄特征(Te瑚)、词性特征(POS)、否定词特征(Neg)和同义词扩展特

征(wbrdNet)的4种特征及其权值计算加权组合。

在句子级别的情感分类实验中，我们对词汇的Unigr锄特征使用布尔权重。

由于在词的情感极性分析实验中，单纯的使用uni酉锄特征完全没有意义。为了

获得词汇的上下文信息，我们引入了以目标分类词汇为中心的五元组。在实验中

我们对五元组中的每个词汇进行相同的权重计算，特征的位置信息则通过在特征
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前加注标签体现。

表3．2词和句子级别情感极性分类结果

Word sentence
fca“Ires

sentiment．2 polarity-3 p01arity一7 sen“ment．2 polarily-3

Te哪 85．46％ 82．79％ 68．50％ 98．04％ 83．90％

Te咖+POS 89．58％ 87．00％ 73．00％ 89．38％ 75．61％

1’e珊+POS+Neg 91．08％ 88．60％ 74．85％ 91．27％ 78．13％

Te衄+POS+Word№t 88．70％ 86．04％ 73．13％ 89．40％ 75．94％

我们使用这些特征实验了在两种数据上实验了有情感／无情感(Sentiment．2)，

正面／中性／负面(Pol撕ty．3)和情感分级(+3／+2／+I／0／．1／-2／-3，Pol撕ty一7)三种分类

任务。结果如表3．所示，从特征选择的角度分析，我们可以看到：

对于词级别的情感分类任务：

· 任务的难度随分类类别数的增加提高，但是各种特征组合的优劣比较在

三种不同分类任务中都是一致的。
· 只使用词汇特征的特征选择方式表现最差，显然单纯使用词汇特征没法

充分的表达词汇间的语法关系。
· 引入词性和否定词特征可以明显的提高词级别感情分类的精度，这也与

前文中提到的Mullenll271和Ke如edy【4】的发现相符。
· 同义词扩展特征在分类中只能起到反作用。我们分别实验了三种不同的

wror棚№t扩展规则，没有观察到他们在对分类精度的影响上有任何区别。

对于句子级别的分类任务：

· 只使用词汇特征的精度要比所有其他方法都有好，这与词级别分类任务

的情况正好相反。

· 词性特征在分类中只能起到反作用

· 否定词特征能够优化加入词性特征的结果，但跟仅使用uni蓼am特征的

准确率仍然相差很远。

· 和在词分类任务中的表现一样，同义词扩展无法帮助对词义进行消歧反

而引入了更多噪声，之前提到的数据稀疏假设也并不成立。与在非监督

学习中的巨大作用不同，同义词扩展技术在基于统计的情感分析中的应

用还需要更多研究。

通过对实验数据的分析，我们可以清楚的认识到不同的情感分析任务需要不

同的特征组合。使用基本的uni酉锄词汇特征能获得尚可的分类效果，但是要想

再提高精度则需要有选择的引入更多特征。

单纯的将词性、否定词等附加特征加入文本表示模型中和词汇特征一起训练

很难收到理想的效果。我们看到，当把附加特征和位置信息结合并引入词窗口后，
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附加特征可以明显的改善分类效果。但是在句子级别实验中，没有使用这些方法，

直接添加特征到表示模型的结果很不理想。
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4．1引言

第四章 Blog观点检索系统

作为本文前述技术的应用尝试，本文作者在2008年参加了TREC Blog Track

评测。本章将以该评测为主线，对参评系统进行介绍。

4．2 TREC Blog评测介绍

4．2．1评测历史及发展现状

随着主题观点检索的研究兴起，在2006年，美国国家标准技术局(National

h略titute of St锄dards觚d Technology，NIST)主办的文本检索会议Ⅱ也C151】的系

列评测项目中，首次引入了Blog检索项目(Blog撇)147l，其目的在于对针对
Blog的信息检索进行探索性的研究。至今，该项目已成功举办了三届。在这三

年的BIog评测中，主任务均为观点检索(0lpiIlion Retrieval佻k)，该评测项目
与其他信息检索评测的主要不同就在于，其他检索侧重于信息内容的事实性方面，

而Blog观点检索关注于信息内容的观点性方面【10¨。

在2006年的Opinion Retrieval任务中，共有14个单位参加；到了2007和

2008年，参赛单位则达到了20家，成为耵也C各项评测专项中最炙手可热的参

赛项目。在这几年的评测中，多家参评单位被邀请提交了各自的参赛系统报告。

这些报告中描述了参评单位所使用的方法、工具以及对结果的分析。根据三年来

的评测总结【671【鹊11101l和各参评单位的报告，这里我对Blog观点检测的评测现状

以及其中一些代表性的工作总结如下：

在过往几届的OpiIlion Retrieval任务中，绝大多数的参评单位都使用二阶段

的处理方法。第一阶段，采用传统的Ad-h0C信息检索技术，在Blog文本集中寻

找与给定主题相关的文本，按照相关性进行排序后获得相关文档列表；第二阶段，

通过一些主观性判断方法，对第一阶段获得的列表进行过滤和重排序。

在第一阶段的主题相关检索中，各参评单位都使用了一些现成的开源检索平

台工具，如hl删删、Terrier【46I等等，通过这些工具完成文档的索引和相关性索

引。这类工具所用到的相关性检索模型有TFIDF向量空间模型、语言模型、贝
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叶斯推理网等等。同时由于页面预处理效果对后端的相关性和主观性判断任务的

准确率有至关重要的影响，一些网页文档预处理技术如Spam检测、网页切分、

查询扩展、相关反馈等技术也都有应用。

在第二阶段的主观性判断任务中，用到的方法大致有以下三种：

· 基于词典的方法：利用一些已有或自动生成的或手工标注的情感词及其

情感分值的列表，根据相关文档中的情感词出现的频率和位置等信息，

对文档进行观点性打分排序。这类方法对基于主题相关性检索结果的改

变作用上，好坏不一，在有的系统中收到了一些效果，但是在有些系统

上应用这类技术后的排序准确率反而不如应用之前。

· 语义分析方法：对文档中的文本内容进行词性标注、句法分析等语义解

析，使用其中的代词、形容词、副词等词性的词语、短语作为观点性内

容的标识。这类方法的有效性在评测中表现较为有限。

· 情感分类方法：利用一些已有的主／客观语料资源，采用机器学习的方法

(参评系统中大多使用支持向量机)，训练出主客观分类器，对文档中

的观点性内容进行判别和打分。但由于目前还缺乏较大规模的情感分类

的训练语料资源，并且已有的语料与Blog数据集中的内容特性上差距

较大，这类方法的作用收到了很大限制。使用这类方法的参评单位之间

表现出来的水平区别很大程度上与使用的训练语料的质量有关。

4．2．2评测数据、任务与相关技术指标

在TI也C Blog Track评测中，采用的是Glas90w大学提供的Blo906数据集【1剐。

该数据集收集了2005年12月至2006年2月间，从100，649个B109上采集来的

文档，其中pe咖aliIll【文档为评测中的检索对象。Blo906数据集的简单情况如下

表4-1所示，

表4—1 Bl0906数据集资源统计

Pemalink
F色eds Homepages 总计

【'ocuments

数量 大小 数量 大小 数量 大小 大小

753．681 38．6G 3，215，171 88．8GB 324．880 20．8GB 148．2GB

在TREC Blog Track的Opjnion Retrieval任务中，每年评测主办方都发布50

个查询主题(topic)。对每个topic，参评系统需要找出对该主题表达了某方面主

观观点的Blog文章。查询的目标包括是传统的命名实体(Named Entity，如人名、

地名、机构名)，也可以是概念(如技术类型)、产品名称或者一个事件。‘该任务

可以描述为：‘‘人们如何看待X”，其中X为查询目标【删。Blog Track中的查询主
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题格式与其他TI迮C评测任务中相似，图4．1是2007年的一个评测topic。每个

topic包含以下几部分：

1)topic编号，对应<num>字段；

2)topic标题，对应<title>字段，是主要的查询目标，在baseline系统中仅

允许利用该字段信息；

3)topic描述，对应<desc>字段，对主题的简要解释说明；

4)topic陈述，对应<narr>字段，对主题查询相关的补充说明。

<top>

<num>Number：1048<／hum>

<title>Sopr姐os<／title>

<desc>

Des面pti伽：

FiIld 0p硒0鹏about”ne S0pr锄os”，a Ver)r popul碣long m彻血g

television pro伊锄．
·‘：／desc>

<narr>

Nallrative：

The Sop删∞s is the sto巧0f a mob leadef aIld how he baJ孤Ccs his

life with llis personal family lifc．OpiIlions弱to whether mob Violence

shoula haVe been 酉orified on teleVision arc releVant． Documems

expressing the anraction people had for watching the show are rcleV锄t．

PositiVe comments regarding how well the malc lead pedb册s his dual

lifc are Very releV锄t．

<／na玎?>

如op>

图4_1 n也C评测1'0pic示例

在Opinion Retrieval任务中，各个参评单位最多可提交5个检索结果列表，

其中必须有一个仅使用查询的标题字段、不加入观点性判断处理的、自动运行的

检索结果，作为基准(baseline)系统，以便对后续作复杂查询处理、加入观点

性评估技术的系统性能做对比。返回检索结果时，每个topic最多返回前1000

个按照相关性和观点性综合排序的文档编号列表及相应的分值；而主办方在对返

回的检索结果进行评估时，以．1～4级对文档进行标记评估，分别代表：．1，未

能判断；0，不相关：1，相关但没有观点性；2，相关且具有负面观点；3，相关
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且同时具有正面和负面观点；4，相关且具有正面观点。其中，2～4标记的文档

均为具有观点性的文档，在观点检索中评判时，仅认为这三类文档是有效结果；

而标记为1的文档，在通常的信息检索中为有效的相关结果，但在此项评测中，

由于不具有观点性内容而被视为无效结果。

在Blog嗽的评测中，参照其他TREC的ad-hoc检索任务，主要采用以
下几项指标，对各参评系统所提交结果的性能做衡量：

· 平均准确率(Me锄Average Precision，MAP)

MAP为每个相关文档被检索到时的精确率的平均值，即

MP(Q)=等产
rr口 !

式(4．1)

其中尺Q为查询Q在文档集合中相关文档的总数，，Q为检索出的相关文档数，

舡)Dc撕J为在检索结果中，第f篇相关文档被检索出时，之前已被检索出的文档

数。

· R．准确率(R．PrcCision，R．PreC)

R．准确率指全部勘个相关文档找到时的准确率，即

R—Prec(Q)=赢 式(4．2)

· 前10项准确率(Precision at 10 documents，P@10)。

P@10指检索结果中前10篇文档中相关文档所占的比率。

其中，脚作为主要评估排名指标。在评测中，使用1rI也C官方发布的
缸优eval脚本【521，自动生成上述评测指标值。

4．3 Blog观点检索系统设计与评测

4．3．1 Blog主题检索系统

本文的Blog观点检索系统采用的是两阶段(t、7l，o．stagc)的检索框架模式，

如前4．2．2节所述，该模式也是Blog Track中绝大多数参评系统所采用的观点检

索策略。本节将首先介绍系统中的第一阶段_Blog主题检索平台。
根据TI也C Blog Track的评测要求，首先需要提交一个仅使用查询主题的

<title>字段词条，并且不加入观点识别处理的自动运行的baseline系统，作为后

续评测基础。因此，本文首先使用IIldri自带的默认trec．web结构HTML解析器，

对Bl0906数据集进行解析、索引，并仅使用07年的50个topic中的<title>字段

词条作为查询词，得到baseline系统Pris07Basee的检索结果。根据官方评测结
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果数据，该系统的主要性能指标如下表4-2所示，表中同时列出了07年BlogTrack

测试的其他参评系统的性能指标值。

表4．2．TREc 2007 Blog评测——tiⅡe-0Illy自动运行结果【89l

Group Run ML廿 R—prec b．Bref P@10

UIC uiclc O．4341 O．4529 O．4724 O．69

UAmsterdam uaIlls07topic 0．3453 0．3872 0．3953 0．562

lndianaU oqlr2fopt 0．335 0．3925 0．378 0．576

UGlasgow uogBOPFPrOxW 0．3264 0．3657 0．3497 0．552

DalianU DUTRun2 0．319 0．3671 0．3686 0．6

FudanU FDUTisdOpSVM 0．3179 0．3467 O．3501 0．454

刖 刑DDPH 0．3053 0．3498 O．3475 O．492

UNeuchatel UniNEbl093 0．3049 0．3438 0．3266 0．516

CAS Relevant 0．3041 0．36 0．3779 0．446

Uark蚰sas

Ijttlerock
UAIR07Blogm 0．2911 0．3263 0．3134 0．58

UWatedoo UWopinion3 0．2631 0．3344 0．298 0．496

CAS NLPRm2 0．2587 O．3088 0．2956 0．456

ZIlejiangu EAGLEl O．2561 0．3159 0．2867 0．428

BUPr P—s07Base O．2466 03018 O．2835 0．456

KobeU KObePrMIR01 O．246 0．3011 0．2744 O．44

NTU NrLJMaIlualop 0．2393 0．2659 O．2749 0．486

K0beU Ku 0．1689 0．2417 0．219 0．254

RGU 唧0 0．1686 O．2266 0．2163 0．288

UBuffalo UBl O．1501 0．2001 0．1887 O．266

Wuh锄 N00PWHUl 0．0011 O．0071 0．0072 0．008

从上表结果可见，我们07年测试提交的系统的相关性检索阶段的性能并不

理想。因此我们在Blog网页解析、Sp锄过滤、查询构造与扩展、域查询等方面
进行了一些尝试。

4．3．1．1 111dri相关检索平台

本文系统的Blog主题相关性检索平台使用了Massachusetts大学与Came酉e

Mellon大学共同开发的IIl“信息检索系统【硎。hldri系统是基于语言模型

(Language Modeling)1105】与推理网(IIlferenCe Net、Ⅳork)【瑚l相结合的检索框架

【123l。这两种技术已经在信息检索任务中被广泛的研究和应用，是当前最为有效

的检索模型。Metzler和Cron首次提出将语言模型和推理网这两种模型结合用于

信息检索中【94】。

Indri检索系统具有强大的结构化查询语言，能够支持构造复杂的查询，包
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括：

· 查询词项的加权(撕ej曲t操作符)
· 词项的有序／无序、与或非的逻辑组合关系(托wN、群combine、群filrej

等操作符)

· 词项的同义性、近似性、句法关系(柏ymc等操作符)

· 已抽取的实体、日期范围、数值范围及比较(如Bush．author、蒯ate：before、

群date：after、#date：be研een、带less、艳reater、托qual等操作符)

· 句子、段落、域(field)、文档结构及多文档的不同粒度级别的检索

(te曲．field、栉卸y、托ombine【6eld】(q1⋯qn)等操作符)

此外，IIl嘶直接具有对TREC结构的文本、XML、耵ML及普通的纯文本

的解析、索引功能，并且新版本中还加入了对doc、pdf等高级文本格式的支持。

同时，h埘系统还具有非常稳健、高效的，对超大规模数据集的快速索引、并

行查询的处理能力和兼容性，已成功的应用于TI也C千兆比特专项(Terabvtc

Tmck)评测中【951。

4．3．1．2网页信息抽取子系统

由于Bl0906数据集中，在线抓取的Blog网页非常杂乱，对网页数据的解析

预处理则显得尤为重要。Indri自带的HrML网页解析模块仅实现了较简单的

mML标签删除处理方法，对于复杂的H喇L结构显然是过于简单，是导致上述
基本系统的检索性能较差的一个主要原因。

本文首先使用上文中的非英语文档过滤算法清除与Blo906的主题任务无关

的非英语文档，之后进行标签对齐和文档正文抽取。我们使用在正文抽取过程中

使用Spa加检测算法过滤掉Spam网页文本块。重新解析后的网页中仅包含页面

的文本内容，所得到的数据集合大小缩减为约15G。

表4—3．In“的页面净化算法和本文算法的比较

系统 MAP MAP提高 R—pre P@10

最好 O．4341 0．4529 0．69

Pri s07Base 0．2466 0．3018 0．456

Pri s08Page 0．3761 52．51％ 0．4122 O．6840

最差 0．001l 0．007l 0．008

在重新解析后的Bl0906 pe咖aliIll【数据集合上，除了HTML解析模块之外，

仍采用Indri系统默认的索引和检索参数对净化后的网页全文进行索引，获得索

引蹦s08Page。我们这个索引上只使用07年评测数据的币tle字段进行检索，结

合官方发布的标准数据和脚本1521对结果进行评测，结果如表4．所示。可以看到，
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使用本文的页面正文提取算法获得的数据集，较BaSeline系统的性能有明显的提

高。

4．3．1．3段落级别相关性检索系统

本文在2．4．3节提出了基于SAX接口的页面内容块分割算法，使用该算法可

以对文本进行自动分段。如果以段落为单位进行索引，则可以避免一部分由于文

档过长或文档多主题共存造成的伪相关现象，在损失一部分召回率的情况下改善

相关检索的准确率。因此我们进行了如下实验：

我们使用与上一节相同的h嘶检索系统和索引参数，对在抽取Pris08Pagc

数据集的过程中切分出来的的网页段落直接进行索引，获得索引Pris08Para舯ph。
使用07年的评测数据的Title字段检索，针对每个query获得相应的段落相关性

排序。对每篇文档，取相关性最高的段落作为文档与quer)，的相关性分值。从表

似中可以看到，使用相同的页面净化算法，更细的检索粒度确实可以提高检索
效果。

表4．4段落级别相关性检索结果(币ne-Only)

系统 MAP MAP提高 R—pre P@10

最好 O．4341 0．4529 0．69

Pri s07Base 0．2466 O．3018 0．456

Pris08Page O．3761 52．51％ O．4122 0．6840

Pri s08Paragraph O．4543 84．23％ O．4935 O．7

Pri s08Combine· O．5023 103．69％ 0．535 0．75

最差 0．OOll 0．0071 0．008

最后我们将Pris08Para伊aph和PriS08Page的结果进行合并，将两者的相关

性分值加权相加获得了Pris08Combine。结合了页面和段落级别的相关性计算优

势，Pris08combine使我们获得的最好的相关性结果。

4．3．1．3查询扩展子系统

根据Blog TraCk评测规定，在Blog相关性检索方面，除了提交自动运行的

baseline系统，其他系统中可以采用任何其他方法和资源，包括人工方式，对检

索系统进行改进。通过Pris07Bausee和Pris08Base系统与其他系统的比较，可以

发现尽管应用的网页信息抽技术可以显著的提高相关检索的准确率，但是由于这

种准确率的提高是以大量去噪获得的，所以会降低系统的召回率。因此，充分利

用hldri系统的结构化查询语言，对查询主题T0pic进行扩展构造，也是后续改

进工作的一个重要方面，我们使用的方法包括：

· 使用Indri结构化查询语言，对各个topic中的title字段的已有查询词做
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进行权重调整，增强区分度高的主题相关词在相关性计算中的权重

· 使用与或逻辑操作符帮助构造查询

· 使用文本窗对查询次进行扩展

· 挑选topjc的<desc>、<nan’字段中的部分关键词，对查询进行人工查询

扩展；

· 利用goo百e搜索引擎作为伪相关反馈数据源，将查询词条进行网络检索，

自动抓取首页的高相关性页面进行统计分析。

· 使用维基百科(wikipedia)进行查询扩展

例如，图4．2中示例的查询主题“S叩r锄os”，通过hdri结构化查询语言，作

查询词扩展和结构化查询构造如图4．2所示：

图4-2．Tl也C Blog Track查询扩展与结构化查询主题示例

根据上述方法，对2007年Blog Track的全部50个topic进行查询扩展和结

构化构造后，其相关性检索性能见于表4．5。同时，也对2007年Blog Track测试

中，在非限定的查询结果的最好／最差性能做对比。
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表4．5．查询扩展与基于文档tiIle域的查询结果对比

MAP
系统 MAP提高

Title Only Query Expanded

最好 0．4341

Pris07Base 0．2466 O．3432 39．17％

Pris08Page O．3761 0．4625 22．97％

Pr i s08Paragraph O．4543 0．4996 9．97％

Pri s08CoⅢbine 0．5023 0．5478 9．06％

最差 0．0011

4．3．2基于情感分类的BIog观点检索系统

本文的Blog观点检索系统采用了两阶段模型，既第一阶段进行相关性检索

获得与主题“相关"的文档列表，再对相关文档进行情感极性分析，将文档极性

和相关性结果结合后重新排序，获得观点性文档列表。

在参加2007年的评测时，我们采用了3．5．1节里使用过的句子级别文本片段

进行主客观分类样本训练了最大熵模型，以之判断Blog文档全文的观点极性。

由于训练语料与真实数据在规模和文本特性上存在很大区别，因此引入该情感分

析模块后反而大幅劣化了我们的检索性能。

在今年的测试中，官方发布了人工标注过的文档集。我们以该文档集作为训

练样本训练了句子级别的情感极性分类器，再以文档的句子级别情感分值序列作

为样本训练篇章级别主客观分类器【1删【14刀。

该模型在在2007年主题集合上进行对比评测，使用2006年Blog Track中的

主题对应的标记文档集合。下表中PrisOpnS对应于使用简单句子得分的结果，

研sOpnD则使用层叠式文档模型。这两种观点检索模型，结合上文中介绍的基

于段落的检索系统作为基本的ad-hoc主题检索系统，进行对比评测如表4—6所示。

表4-6．Blog Opinion Retrieval的对比评测【1471

系统 MAP MAP提高 R．Prec bBref P@10

最好 0．4341 0．4529 O．4724 0．69

州sTbpic O．3357 0．386 0．3725 0．578

研sOpnS 0．3615 7．69％ 0．4 O．396 O．542

prisopnD 0．3633 8．22％ 0．399 0．3687 0．566

值得注意的是，表中所示的由Ⅱlinois大学提交的最好成绩在2007年的评测

中非常突出。而当年第二名的MAP指标仅为O．3453，可以认为，本文Blog观

点检索系统的整体性能已经达到当前领先水平。
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6．1．工作总结

第五章 总结与展望

本文对Blog检索中涉及的网页处理、文本情感分析技术进行了有针对性的

研究工作，在此基础上实现了一套Blog观点检索系统。在研究的过程中取得了

一些成果，也有很多不足。

对于网页的解析处理，考虑到目前网络信息处理系统的应用现状和面临的主

要挑战，本文将研究的重点放在了网页、特别是Blog网页的正文提取上，同时

也兼顾讨论了页面级别、页面内容块级别的Sp锄检测技术，以及网络文本的语
言识别问题。在吸收现有技术的基本思想，并充分分析其性能局限的基础上，在

之前讨论的每个方面分别提出了一套高效、健壮的互联网网络文本处理算法。以

此为基础实现的系统在参加n通C测试时有很好的表现，具有相当的实用性。

在文本情感分类方面，分别对词汇的N．鲈皿特征及其各种权重计算方法、

词性特征、否定词特征和同义词扩展特征在当前情感分析领域的应用和效果进行

了分析。通过词级别和句子级别的情感极性分类实验，探究了几种特征及其各种

组合的应用效果。证实了在文本表示中不宜直接引入高级特征，而需在特征中加

入语法、位置信息才能帮助提高分类准确率。

围绕Ⅲ也C Blog评测的需求，我们综合运用了上文中提到的mML解析、

噪声标签过滤、文本内容提取等网页预处理方法；以Indri检索平台为基础，利

用结构化查询语言以及篇章段落级文档结合的检索策略，有效的提高了Blog文

档的主题相关性检索性能。在Blog眦数据集上的评测指标表明，本文构造的
Blog观点检索系统达到了较高的性能水平。

6．2．需要进一步解决的工作

在本文的工作中，也存在很多不足，需要进一步的解决：

第一，在网页正文提取中，没有更加有效的利用HTML的结构化信息，对

于正文的频繁div路径模式这个非常有价值的特征没有利用；在语言识别上没有

提出更加通用的方法；提取出的正文也缺乏Blog正文和读者评论之间的分类标

注。
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第二，文本情感分析的特征选择问题。虽然得出了简单在文本表示模型中添

加高阶特征无助于提高分类精度的结论，但是在如何解决这一问题的探索上仍然

浅尝辄止，对于句子级别的特征选择并没有给出一个合理的方案。这些需要在将

来的工作中继续探索。

第三，篇章段落结合的相关检索策略固然能提高精度，但是对于空间和时间

的复杂度要求都过高，需要继续研究在全文检索中支持段落相关性的方法。

最后，由于作者的学识水平有限，一些问题的研究有待于进一步深入、完善，

文中不当之处难免，恳请各位前辈、专家、同行批评指正。
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