
网络媒体被公认为是继报纸 !广播 !电视之后的 "第
四媒体 #$成为反映社会舆情的主要载体之一 %人们希望
能快速高效地在浩如烟海的网络信息中提取对于诸如

人物 !事件 !传媒 !产品等有价值的评价信息 % 如何有效
地提取文本信息 $推断其语义倾向 $已经成为当前自然
语言与信息安全研究领域的热点问题 ! "#%
当前流行的语义倾向性分析系统可以分为两个步

骤 &首先是识别词汇的语义 $短语 %倾向性 ! &#$然后利用不
同的策略根据词汇 $短语 %的倾向性给出整个文本的语
义倾向评价 % 目前主要有三种研究思路 & $"%对所有词汇
的倾向性评分进行统计求和 $根据最终的得分正负来评
价文本的倾向性 ! ’#% $& %采用机器学习的方式根据词汇的
倾向性训练出语义倾向分类器 ! (#$这是目前比较流行的
思路 $总体效果比统计求和要好 % 这两种思路是基于概
率统计的 $领域性限制小 % $’%基于 "格语法 #分析的思
路 % 该思路很难全面反应样本空间规律 $具有一定的领

域限制性 %
本文利用隐马尔科夫模型 )**$)+,,-. */0123 *2, !

-45 %在文本处理方面的优势 $首先对其理论进行介绍 $
然后根据现有学者对 )** 在文本分类中的应用和文本
分类技术在倾向性分析中应用的研究结果 $ 提出将

)** 应用于文本倾向性研究的理论 $ 并用实验证明此
理论的可行性 %

! 理论基础
!"! 隐马尔科夫模型
隐马尔可夫模型 ! 6 #作为一种统计模型 $非常适合处

理时变信号 $用于动态过程时间序列建模并具有强大的
时序模式分类能力 $ 理论上可处理任意长度的时序 %
)** 是一个双重随机过程 $其中之一是 */0123 链 $其基
本随机过程为描述状态的转移 ’另一个随机过程描述状
态与观察值之间的统计对应关系 $ 只能看到观察值 $而
不能看到状态 $即通过一个随机过程去感知状态的存在

基于隐马尔科夫模型的语义倾向性研究

章栋兵!姚寒冰!颜 昕
$武汉理工大学 计算机学院!湖北 武汉 (’778’%

摘 要! 以网络评论为研究对象 ! 试图把隐马尔科夫模型从已经成功应用的模式识别领域推广
到语义倾向性分析系统" 与传统倾向性识别系统不同的是!此理论通过建立隐马尔科夫分类模型 !将
未知文本进行状态序列化!得到文本中所有的词语所对应的倾向性 !然后选定多数词的倾向性来作为
文本的总体语义倾向 " 实验表明!当训练数据越全面#规模越大时!识别率越高 "
关键词 ! 语义倾向性$隐马尔科夫模型$序列化
中图分类号 ! 9:’;"<" 文献标识码 ! = 文章编号 ! "8>(?>>&7$&7"7%">?77>"?7’

!"#"$%&’ () #"*$+,-& (%-"+,$,-(+ ./#"0 (+ ’-00"+ 1/%2(3 *(0"4#

@)=AB C2.D E+.D$F=G )/. E+.D$F=A H+.
$IJK224 2L M2NOPQ-0 IJ+-.J- /., 9-JK.242DR$SPK/. T.+3-05+QR 2L 9-JK.242DR$SPK/. (’778’$MK+./ %

#$%&’()&! U-D/0,+.D .-QV201 J2NN-.Q5 /5 QK- 0-5-/0JK 2WX-JQ$ QK+5 O/O-0 Q0+-5 O2OP4/0+Y+.D QK- K+,,-. */0123 N2,-4 L02N QK-
O/QQ-0. 0-J2D.+Q+2. ,2N/+. QK/Q K/5 /40-/,R W--. 5PJJ-55LP44R /OO4+-, Q2 QK- 5-N/.Q+J 20+-.Q/Q+2. /./4R5+5 5R5Q-N< C+LL-0-.Q L02N QK-
Q0/,+Q+2./4 20+-.Q/Q+2. 0-J2D.+Q+2. 5R5Q-N$ QK+5 QK-20R 5-0+/4+Y-5 QK- 5Q/Q- 2L QK- P.1.2V. Q-ZQ5 QK02PDK QK- -5Q/W4+5KN-.Q 2L / K+,,-.
*/0123 N2,-4< =LQ-0 D-QQ+.D QK- J200-5O2.,+.D Q-.,-.J+-5 2L /44 QK- V20,5 +. QK- Q-ZQ$ +Q QK-. JK225-5 QK- 2.- 2L QK- N/X20+QR /5 QK-
D-.-0/4 Q-.,-.JR 2L QK- Q-ZQ 5-N/.Q+J< [ZO-0+N-.Q5 5K2V QK/Q QK- N20- J2NO0-K-.5+3- QK- Q0/+.+.D ,/Q/ +5 /., QK- 4/0D-0 QK- 5J/4-
+5$ QK- W-QQ-0 0-J2D.+Q+2. QK-0- V+44 W-<

*+, -.’/%! 5-N/.Q+J 20+-.Q/Q+2.’ K+,,-. */0123 N2,-4’ 5-0+/4+Y/Q+2.

技术与方法 0+)12345+ (2/ 6+&1./
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语料库 未知文本

预处理

参数训练

!"" 分
类模型

语义倾向性

训练阶段 识别阶段

图 # 系统整体框架 图 $ !"" 模型识别结构图

字串

%!#!!&!!’!" !!"(

)*
+支持,

)&
%反对,

)’
%中立, 维特比

%-./012. (算法

输入

输出

最优状态序列##’!$*!$&!"!$’
"

及其特性 $

!"# $%% 在文本分类中的应用
罗双虎 3 45把待分类文本描述成一系列状态演化的隐

"61789 过程 !其中状态以特定的概率产生代表文本的特
征项 $ 用序列模式来描述文本类 ! 文本序列通过与隐

"61789 模型的匹配 !求出其对应状态序列和最大输出概
率 !以比较各个文本类的结果 !达到文本分类的目的 $
龙丽君 3 : 5对关键字所在的句子构成的词序列建立

!""!以判断句子所属的类别 $ 为了建立 !""!将词语

所属的类别理解为状态 !将所选择的关键字理解为输出
值 $ 这样就把要判定一个观测序列 %一个句子 ,的整体所
属的类别转换为己知模型和观测序列 !求出全局最优的
整体序列 $观测序列的整体所属类别即为关键字所属类
别 !或者说观测序列的整体类别即为状态序列中居多数
的状态对应的类别 $

!"& 文本分类技术在倾向性分析中的应用
#;;: 年 !!6/<.96==.>8?>8@ 和 "AB08CD 尝试使用监督

学习的方法对词语进行语义倾向判别 !通过对训练语料
的学习进行语义倾向判别 !准确率约 E$F !在加入篇章
中形容词之间的接续信息后 !准确率提升到约 ;GF 3&5$

&GG’ 年 !H@1D0I 在其论文 3 E5中提出了利用统计信息对单

词进行语义倾向判断的新方法 $文本的语义倾向判别也
可被看作一个褒贬的分类问题 !因此 !文本分类中的方
法同样被应用到了语义倾向判别研究中 $

# $%% 在语义倾向性研究的应用
本文是针对网络评论 ! 判断其表达的是支持 +褒

义 , %反对 +贬义 ,还是中立 +中性 ,的语义倾向性 $
#"! 建立模型
本文所定义的 !"" 初始参数如下 J
+*,% 为模型中 "61789 链中的状态数目 !即所定义

的词语类别的数目 !由于倾向只有支持 +褒义 ,%反对 +贬
义 ,和中立 +中性 ,’ 个类别 !因此 % 的值为 ’$ 记 % 个状
态为 $*!$$!$’$ & 时刻 "61789 链所处状态 ’&!显然’&! K$*!

$$!$’L$
+$,( 为每个状态对应的可能的观测值数目 !即要

进行分类的词语的个数 $ 由于词语数量比较庞大 !选出
语料库中前 * GGG 个权重最高的词语 !每个句子只选择
这些词序列作为一个观测符号序列 $ 记 * GGG 个观测值
为 )*!)$!)’!"!)* GGG! & 时刻观测到的观测值为 *&!其中

*&!K)*!)$!)’!"!)* GGGL$
+’,! 为初始状态概率矢量 !即初始时每个类别的概

率经过统计之后的结果 $ 对所选的全部文档而言 !对应
上文中的三个类别 !!+ 的值分别为 GM*N%GM*N%GM:!其中
!+O, +’>O$+(!*"+"’$

+P(! 为状态转移概率矩阵 !即从一种词语类别转移

到另一种词语类别的概率 $ 本文采用 Q6@RST0>AU 算法
3 N5对初始模型进行训练 !!OK-+.L!其中 -+.O, +’&O). V’&S*O)+(!
*"+! ."’$

+N(" 为观测值概率矩阵 !即观测序列在状态 . 时接
受某一观测符号的概率 !"OK/. +0 (L!其中 /. +0 (O, +*&O)0 V
’&O$.(!*"."’!*"0"($

#"# 实验系统框架
系统整体框架如图 * 所示 !整个系统分为训练阶段

和识别阶段 $
#"#"! 语料库准备
训练语料库是国内还没有公开的文本倾向语料

库 $ 本实验全部由人工收集 !然后对所提取的所有的句
子进行分词 %标注之后 !去掉连词 %助词和代词等不具倾
向性的无用词 !得到最终的语料库 $
否定词表 #带否定意义的词 !如 #不 %不是 %非等 $

#"#"# 训练阶段
首先根据初始参数建立初始模型 !然后使用 Q6@RS

T0>AU 算法 3 N5对参数进行训练 !得出最终分类模型 $
#"#"& 识别阶段
将未知评论文本经预处理得到字串 +T*!T$!T’!

"!T"(作为上文中训练得到的 !"" 分类模型的观察序
列 !通过维特比 +-./012.(算法 3 N5得到最优状态序列 )!然
后使用以下算法得出整个语句的语义倾向性 !如图 $ 所
示 $

W116IXT81YZ T& [ [字串
W116IX)/6/0Z )& [ [最优状态序列
\.A/.8D61I \0DI & [ [否定词表
]D/0?01 ^0D?/U& [ [字串长度 !即字串中词语的数目
_18A0Y@10 ?0/‘1.0D/6/.8D %,

[ [句子倾向性为状态序列中具有倾向 %非中立 , 的状
态占多数的状态所对应的倾向

[ [由于网络评论中作者的倾向多数是在句首 !取首个

具有语义倾向的状态对应的倾向为整个句子的语义倾向性

‘1.0D/6/.8D 81.0D/6/.8DO’中性 (&

技术与方法 ’()*+,-.( /+0 %(1*20
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总训练数据数!条
"#$
%$$
& ’$$
& ($$

支持)褒义*+,
-& ."&
-% .--
"’ .//
0# .’’

反对1贬义2+,
-$ .-’
($ .30
"& .-3
"3 .%-

中立4中性2+,
-- .%’
(/ ./(
"’ .03
"% .0’

平均+,
-’./’
(&.’’
"’.’$
"%."/

表 ! 各类别识别率 "开放实验 #

总训练数据数+条
"$$
%$$
&’$$
&($$

支持)褒义2+,
3/ ."&
3( .--
3- ."0
3’ .--

反对)贬义2+,
3- .-’
3- .’%
3( .%’
3& .’%

中立)中性2+,
0$ .$"
3" .""
3$ ./(
3’ .0"

平均+,
0%./&
3(.-"
3/."(
3’.&"

表 $ 各类别识别率 %封闭实验 &

567898: 6;<=>$! + +?&4支持 *的数量
567898: 6;<@>$! + +?’4反对 *的数量
A:B867C7BD6 EB:F7A:B867C7BD6! ! !记录句子中首个非中性

的状态

GD: B ! $ 7D H8697IJ& KD
5E ?L B M N >?/ 7I86

5E BO$ C6K PLBJ&M "Q86R 7I86
! ! + +此状态不是句首且此状态对应的观察值

是否定词时

+ +状态类别以相反类别计数
?L B M>>?&S6;<@TT!6;<=TT!

UVF8
?L B M>>?&S6;<=TT!6;<@TT!

U6K 5E
5E EB:F7A:B867C7BD6>>@WHH 7I86

EB:F7A:B867C7BD6 >4?L B M>> ?&S"支持 #$ %反对 & 2!
U6K 5E

U6K 5E
X8Y8C7
5E 6;<=O6;<@ 7I86

D:B867C7BD6>%支持 & !

UVF8 5E 6;<=Z6;<@ 7I86
D:B867C7BD6>%反对 & !

UVF8
D:B867C7BD6>EB:F7A:B867C7BD6!

U6K 5E
86K 987A:B867C7BD6

!"# 应用举例
例句 $%我同意你的观点 &’
经分词结果为 $ "我 +: 同意 +[ 你 +: 的 +; 观点 +6&’

去除无用词得到观察值序列为 $"同意 +[ 观点 +6( 最后
经过识别得出最优状态序列为$!&(!/’ 由于 !& 出现 &次 (
而没有出现 !’(故这个句子的倾向性为 !& 的倾向类别 $
支持 ’

# 实验结果及分析
实验文本是来自不同网站上下载的各种评论共 ’ $$$

条 (所有的评论都经过分词 )标注和去无用词处理 (然后
手工分为 $支持 4褒义 2)反对 4贬义 2和中立 4中性 2/ 个类
别 ’ 然后在每个类别中分别取 ’$$)/$$)-$$)($$ 条 (共

"$$)%$$)& ’$$)& ($$ 条作为本实验的训练数据 ( 进行
封闭测试并对剩余的评论进行开放测试 ’ 实验结果如
表 &)表 ’ 所示 ’

从表中结果可以看出 (封闭测试可以达到很高的识
别率 (可见训练语料库的规模将直接影响分析结果 ’ 当
语料更全面 )覆盖面更广泛时 (识别率将大大提高 (因此
建立一个良好的训练语料库的识别方法将有很好的应

用前景 ’
本文从单个句子出发 ( 研究其倾向性分析方法 (从

实验结果数据可以看出 (此方法有很好的识别率 (但需
面对两个问题 $ 4&2网络文本的复杂性 $如语句的语气 )
具有倾向性的词语所针对不同的评价对象和网络新词

的频繁出现等情况 ! 4’2语料库的整理 $语料库的完整性
和准确性将直接影响分析方法的准确率 (而国内还没有
公开的文本倾向语料库 ’这些问题将做进一步地研究和
改进 ’
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