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基于遗传算法改进诗词风格判别的研究 

易 勇 何中市 李良炎 周剑勇 瞿义玻 

(重庆大学计算机学院 重庆400044) 

摘 要 本文对诗词采用向量空间模型来表示，基于机器学习中的朴素贝叶斯等方法，首次提出了古典诗词的豪放和 
婉约风格判别计算模型 ，并用遗传算法对模型进行改进，取得较好的诗词风格判 别结果 。该模型已经在精典诗词语料 
的机器学习基础上得 以实现 ，并且获得较好 的诗词风格判别效果 。 
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1 引言 

目前，自然语言处理技术取得了不少进展，文学性语言的 

计算机处理作为自然语言处理的分支正摆在了学术界的面 

前，笔者在国家自然科学基金的支持下正在尝试做该领域的 

初步探索，本文的讨论重点是如何用机器实现诗词的风格判 

别。作为中华传统文化精华之一的古典诗词，含义隽永，言简 

情深，其风格令人陶醉，但长期以来诗词作品的风格判别多是 

读者凭体验、靠感觉意会对其进行风格的判别和认知，传统上 

并没有明确的数量化规则，更没有形式化的规则。而对机器而 

言只能依靠诗词的文字内容来进行风格的确定，从形式上诗 

词也是一段文字 ，其风格的判别也可视为文本风格的分类，于 

是此同题实质上就转化为机器学习中的文本分类同题，即在 

给定的风格分类体系下，根据文字的内容机器自动学习到规 

律，并根据规律建立分类判别器，由分类判别器自动确定文字 

的风格，据此本文提出了一个基于机器学习的中国古典诗词 

风格判别计算模型框架。本研究对于拓展机器学习的应用领 

域，对于传统诗词的信息化整理和发掘，对于诗词的语言理解 

和各种文学作品的计算机辅助研究具有重要意义。 

本文第2节总结了诗词文本的表示模型和贝叶斯判别模 

型等相关工作。第3节介绍诗词风格判别的实验，并给出了实 

验结果，最后是本文的总结。 

2 相关工作 

2．1 确定诗词风格的标志 

中国古代诗词文化发达，产生的流派众多，诗学理论的风 

格分类较为复杂，为了机器学习研究的方便，简化研究对象模 

型，本文主要按照人们最常用的风格体验，即将中国古典诗词 

文本的风格分为豪放风格和婉约风格两类。诗词文本的风格 

判别实质上转化为机器学习中的文本风格分类的同题。而对 

于一般的文本分类的机器学习任务，一般经典上多采用向量 

空间表示模型和基于统计的特征提取技术。我们的实验研究 

中也采用类似的技术路线。 

2．2 诗词文本数宇化知识表示 

从已有的有关文本机器分析的文献分析可以发现：文本 

的机器表示方法中应用最广泛的是向量空间模型。在向量空 

间模型中，必须选定文本的特征表示集，这个特征为字、词、短 

语、概念和 N—gram等，通常最常用的是字和词。文本和类别 

标志被表示成高维空间向量，其中每一维为一个特征。一个文 

本或类别向量的第1个元素表示文本或类别第1个特征的重要 

性，即权重值。但是中文文本不像西文文本有空格作为词语的 

界限，中文文本的无空格作为词的分界标志的同题造成分词 

的歧义和困难，而且中国古典诗词由于采用的是古代的书面 

语言，无法用现代语言的机器分词系统进行高效有意义的分 

词，即使可以分词中文词语的词语数量巨大，将造成机器学习 

的系统设计管理和维护的困难，同时海量的诗词经典文本由 

于实用和时间的原因又无法用人工进行分词 ，但是中国古典 

诗词特别讲究语言的凝练，一般通过“字”就表达了很复杂的 

事物和情感，根据上述原因，我们很自然地想到如果能绕过中 

文文本中词的正确切分的难题，将节省大量的编程，机器运行 

和构造、维护词表的时间，把研究重点放到如何根据“字”来对 

原文内容自动分类上。 

就汉字的个数而言，国标 GB 2312中一二级字库中有汉 

字6763个，而常用的汉字在几千个左右。也就是说，尽管词的 

个数难以控制，但汉字的个数是相对恒定的，用字出现向量表 

示文本能够保证汉字对诗词文本的覆盖率。如果能从汉字中 

筛选出具有风格判别分类意义的汉字定义向量空间的维数， 

这将大大降低分类系统运行的时间和空间复杂度。因此，我们 

选定汉字的出现与否作为诗词文本表示的基本单元．诗词文 

本数字化就是将诗词文本表示为一个稀疏的向量，向量的分 

量是字的出现的与否的标志，用离散的数字1和0表示，如果该 

字在诗词中出现，则向量的该字的分量的值为1，理论上每首 
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诗的机器内部表示就是一个诗词语料中所出现的字的出现与 

否所组成的向量，在本文的实验中我们为了减少向量的维度， 

减少稀疏度和特征数，还采用了基于统计的特征提取技术和 

遗传算法，将宋词语料库中的豪放风格和婉约风格的两类诗 

词语料中所用的对风格分类有显著意义的汉字提取出来，最 

终采用了55个汉字，即作为向量的分量的维度数为55。这样每 
一 首宋词就表示为由“人“、“花”、“春”、“天”、“云”等汉字的出 

现标志组成的向量模型。 

2．5 风格判别学习算法 

建立了诗词风格判别的文本表示的向量模型后，就可以 

采用自动文本分类方法，本文主要采用朴素贝叶斯(NalVe 

Bayes)分类方法。 

贝叶斯分类利用贝叶斯决策规则进行分类，如果要决定 

文本 属于类别c1还是 c2，首先计算出概率 P(Cl l )、P 

(C2l )，即分别计算出d属于不同类别的概率，如果 P(Cl l 

)>P(c2 l )，则文本属于类别 c1，反之则属于类别 c2。 

在实际中并不直接计算 P(C1 l )、P(C2 l )的值，而是 

利用贝叶斯公式： 

P(dlC) 
P(Cl )一—— 一P(C) 

P( ) 

根据贝叶斯决策规则，可通过下面的公式决定文本 d的 

类别 ： 

—argmaxP(Cld)一argmaxP( lC)P(C)一argmax 

['logP(d l C)+logP(C)] 

为了计算方便，假定各特征值对给定类的影响独立于其 

他特征，即文本向量中的特征相互独立，即朴素贝叶斯假设： 

P(3lc)一P({ ldi∈ }lc)一儿 。
．∈ P( lc) 

如果只计算单个字的分布，大大地减少了计算量： 

一  一  ≈  

下  下  

P(Wi-Ci)一 豢 ≈ 
1+M ， 

不同字个数+ N,i 
 ̂

其中，Wi为一个特征，在本文中为一个汉字。 

但是朴素的贝叶斯假定在一个位置上出现的字的概率独 

立于另外一个位置的字，文本向量中所有的字是无序的、没有 

结构的，字之间的没有相互依赖关系。这个假定有时并没反映 

文本真实情况，虽然该独立性假设很不精确，在很多情况下不 

成立，但这种处理带来了计算上的实用和有效，否则计算的概 

率项将极为庞大，而且幸运的是，在实践中朴素贝叶斯学习器 

在许多文本分类中性能非常好，即使独立性假设不成立，在本 

文的诗词风格判别实验中，我们采用朴素贝叶斯分类模型构 

建了诗词风格学习器和判别器，其结果也毫不比实验中采用 

的其他方法(决策树、KNN)逊色。 

2．4 基于遗传算法的特征子簋选择 

在诗词风格判别的实验系统中，1327个不同的汉字出现 

在训练语料中，因而，最初的朴素贝叶斯分类模型的特征的数 

目高达上千个。然而许多汉字对诗词的风格判别无意义或用 

处不大．其中的一些汉字甚至可能导致风格判别模型的准确 

度的降低。本质上，我们面临一个去粗取精，从大特征集中进 

行特征选择的问题．如何选择一个最优的特征子集，这是一个 

NP难的问题，除了采用穷举法搜索外，不能保证得到最优 

解，但是一些现代启发式算法可用于该类问题而得到较优解， 

我们最终采用了遗传算法来进行特征子集的选择，其算法的 

基本过程如下： 

步骤0：先将原始的特征集进行二进制编码，用基因链表 

示，用0或1构成的字符串表示一种特征组合，其中的数字1所 

对应的特征被选中，而数字0所对应的特征未被选中。 

步骤1：令进化代数f一0。 

步骤2：初始化种群。 

步骤3：对种群中的每一个个体计算适应度(其中适应度 

用风格判别的准确度表示)。 

步骤4：形成新的种群。 

步骤5：执行进化操作，在种群中进行交叉和变异。 

步骤6：转到步骤3，直到进化代数或适应度达到预设值。 

5 诗词风格判别的实验 

5．1 基于字出现的诗词文本风格判别实验系统 

我们从诗词精典共计159万字、1万9千余首宋词的《全宋 

词》中经专家人工选出豪放风格188首，婉约风格210首作为实 

验的诗词学习和训练语料，实验系统采用高级语言编程实现， 

系统开发和设计按研究和处理顺序分为全宋词使用汉字抽取 

和字频统计模块，字出现分析和字同现向量生成模块，诗词风 

格训练学习模块，诗词风格判别分类模块和风格判别结果评 

价模块。将诗词文本采用字同现向量模型进行表示，将豪放风 

格188首宋词标记为“豪放”，将婉约风格210首宋词标记为“婉 

约”，采用朴素贝叶斯分类模型进行学习，本文所用的方法从 

已标记风格分类的样本数据开始，尝试用模型对给定的特征 

值(即汉字)，判别出每个诗词样本的风格。 

在典型的文本分类中涉及两个对象：学习器和分类器。在 

本研究中使用的学习器是朴素的贝叶斯学习器。当训练数据 

传给学习器学习后，产生了一个分类判别器。当新的数据传给 

风格分类判别器后，风格分类判别器返回判别出的诗词风格 

和风格倾向的概率值。 

在建立了诗词风格的朴素贝叶斯学习模型和f-4别模型 

(参看表1中的方法1)后 ，从比较研究出发 ，我们用基于启发式 

搜索算法的爬山策略构造了一个简单的特征子集算法(参看 

表1中的方法2)，将汉字作为机器学习中的特征，首先从空的 

特征集开始，逐个测试特征，如果分类的准确度得到提高，则 

从最初的特征集引入该特征，直至加入的任何单个特征不能 

导致分类准确度的提高，则停止特征子集选择算法。此外，我 

们采用信息增益(in-formation gain)评估每个特征(汉字)与风 

格判别的相关性，并选出了最相关的100个汉字作为特征，并 

用遗传算法进行特征子集选择。 

R~ults ofFcatu~ Selection Based OD Gcncdc Algorithm 

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 

Evohti~m( 舶 “ 

图1 基于遗传算法的特征选择结果 

在最初的特征子集选择后，在遗传算法中的将其适应度 

定义为风格判别的准确度，并将其与朴素贝叶斯分类算法相 

结合(参看表1中的方法3；图1的遗传算法进化过程)．考虑到 
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性能评估的因素，我们使用了10交叉验证法。下文中的表格列 

出了对同样的188首豪放风格的宋词和21off-婉约风格的宋 

词，使用不同方法得出的诗词风格判别的准确度以及作为特 

征的汉字数。 

我们上述研究中采用的分类性能评估的方法是机器学习 

领域里比较常用的10交叉验证法，即将训练集随机划分为10 

个不相交的相等规模的组，每组有n／t0个宋词样本， 为样本 

总数( 在实验中为398)，分类器要训练10次，每次留出1组作 

为验证集。 

表1 10交叉验证结果 

方法序号 判别模型 模型准确度 特征数(汉字数) 

1 Na ive Bayes模型 0．502 1327 

用爬山法改进的 2 0
． 744 13 to 33 

Bayes模型 

用遗传算法改进的 
3 0．885 55 

Na ve Bayes模型 

一 种重要的分类问题的统计分析工具是接受特性(Re— 

ceiver OperatingCharacteristic)曲线，通常简称ROC曲线，可 

用于比较各个分类方法的优劣，ROC曲线下包围的面积，代 

表了对于“二中选一”的问题正确回答的概率，ROC曲线下包 

围的面积越大说明对应的分类方法越好，综上所述，根据 

ROC曲线下包围的面积判断，基于遗传算法改进的朴素贝叶 

斯方法是较好的诗词风格判别方法(见表2)。 

结果及分析 文学性语言的分析在自然语言处理中一直 

是一个难题，对诗词的计算机分析更难，本文在此作了初步的 

尝试。通过我们的研究表明，对古典诗词的采用以字为单位的 

向量空间表示模型能较好地表现诗词的内容和感情，较好地 

避免了诗词语句的分词难题，同时汉字字符的总数控制了问 

题的规模，不会使处理的无限扩大。用基于字的向量空间模型 

表示诗词文本后，我们将古典诗词作者判别问题转化为了文 

本分类的问题，利用已有的成熟理论和技术，我们建立了多种 

机器学习和分类器，并且成功地用朴素贝叶斯方法结合遗传 

算法达到了较好的风格判别结果，准确率近似达到88．5 。我 

们的试验系统在输入诗词文本后，其中的诗词文本风格判别 

系统，能给出所输入诗词的风格是豪放或婉约的评价及其风 

格倾向的概率，我们下一步的研究将关注建立诗词风格量化 

的评价准则和方法。 

表2 ROC曲线下 面积的比较 

ROC曲线下 判别模型 特征数(汉字数) 

包围的面积 

Na’ive Bayes模型 0．394 1327 

爬山法改进的 0
． 743 13 to 33 

Bayes模型 

用遗传算法改进的 
0．8968 55 

Na'ive]3ayes模型 
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它仍然在一定程度上提供了辅助评价的支持。 

图2 视频序列平均PSNR 

总结和展望 本文中感知运动能量模型的应用使我们能 

够根据视频序列中运动活动的水平及视觉感知质量来对视频 

帧进行标记。本文将此模型与新制定的MPEG一21数字项适配 

框架相结合，提出了基于PME的H．264／AVC视频适配模型 

及系统，实现了独立于媒体编码格式的视频适配机制。本文工 

作提供了一种标准化和灵活的方法来使H．264／AVC视频适 

应实际的应用环境，同时视频的主观感知质量尽可能地得到 

了保证． 
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今后的研究工作应是进一步改进 H．264／AVC视频感知 

能量模型来更加准确地描述视频中的运动特性，从而更好地 

保证视频主观感知质量。此外，分布式视频适配，如在分布式 

的数个网络节点上协同地执行连续的适配操作，也将是我们 

的研究重点之一。 
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