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摘 要 以网络食品安全信息为研究对象，旨在提出一个能够解决食品安全领域专有名词指代不明的歧义消解算法。 

文中采用的歧义消解算法是在改进的TF-IDF特征选择算法的基础上，结合 了隐含马尔可夫模型(HMM)和 SVM 分 

类器，从而实现专有名词的歧义消解。提 出了一个在 TF-1DF的基础上增加 两个加权 因子的特征提取算法 LN_TF_ 

IDF。实验表明，以202831条文本实验所得的准确率和召回率的调和平均值 F1值为评价标准，设计的基于改进 TF_ 

IDF的食品安全领域歧义消解算法的效果比基于传统T卜IDF的歧义消解算法平均提升了7．31 ，且在不同时间抓 

取的实验数据集下，本算法的效果也相对稳定。 
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Abstract The article aimed to put forward a disambiguation algorithm which can correctly classify the unknown terms， 

based on the food safety inform ation in network．The disamhiguation algorithms used in this paper combines the hidden 

Markov model(HMM )and SVM classifier to achieve term inology disambiguation，based on the improved TF-IDF fea— 

ture selection algorithm．This paper proposed a new feature extraction algorithm LN—TFqDF with two additional 

weighting factors on traditional TF-IDF．Experiments show that，the improved TF-1DF disambiguation algorithm de— 

signed in the field of food safety enhances the effect of disambiguation by average 7．31 on the 202831 texts．It was 

compared with the traditional TF-IDF text feature selection algorithm ，with the F-measure as evaluation criteria．At the 

same time，the effect of the algorithm is relatively stable on different experimental data sets obtained from different 

time． 
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1 引言 

歧义消解就是指在一个命名实体指称项可对应多个命名 

实体概念时，确定该指称项实际指向的命名实体概念的过 

程[1]。当前，网络舆情信息中关于食品安全问题的信息在逐 

步增多。食品安全领域中有许多专业名词，比如化学成分名、 

食品名等。随着科技的发展，食品的种类及其含有的化学成 

分越来越多 ，在给这些食品或者化学成分命名时，不可避免会 

出现重名的情况，加上这些物质可能存在别名，就使得产生歧 

义的可能增加。消除这些专有名词的指代歧义，对网络食品 

安全问题的快速监测有着重要的意义。 

国内外关于不同类型的歧义消解的研究成果 已有很多。 

复旦大学的龚凌晖l-】]以条件随机场为基本框架，设计并实现 

了一种 中文命名实体识别的系统 ，并在此基础上基于潜在语 

义分析实现了对命名实体的歧义消解；北京大学的何径舟『2] 

提出了使用特征选择和最大熵模型结合的词义消歧方法； 

Pedersen 发表在北美计算语言学协会 的文章，采用决策 

树的方法完成词义消歧；Johannes Hoffart，Mohamed Amir 

Yosef等发表在 自然语言处理的经验方法学报上的文章[4]， 

采用结合实体的先验概率、上下文之间的相似性和候选人的 

实体以及所有提到的候选实体之间的连贯性 ，来构建有向图， 

从而消除歧义；哈尔滨工业大学的戴祥鹰l_5 利用一种 自底向 

上的凝聚层次聚类方法，在迭代的过程中，采用全连接的方式 

计算簇间相似度实现文本聚类 ，最终消除同名情况的人名歧 

义；北京大学的韩伟_6 提出了一个基于关键词一属性的模型， 

结合相似度计算级聚类的人名消歧方法。其他可用于消歧的 

方法如 PageRank[7]、隐含马尔科夫模型[ 、支持向量机[。 等 

也有相应的成果。 

虽然现有的歧义消解研究成果已经有很多，但食品安全 

领域的歧义消解在 国内的研究相对较少，已有的研究成果中 

有可借鉴的方法，但总体针对性不够强。所以本文提 出了根 

据网络食品安全领域中的专有名词可能存在的歧义来设计歧 
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义消解算法。 

本文设计的算法的整体思路为：采用 HMM 模型和改进 

的 TF-IDF算法分别得到对应文本中食品领域的专有名词集 

及特征词集和特征向量集，从而为消歧过程提供原始输入 ，并 

利用 SVM分类器实现专有名词的歧义消解。其 中，本文的 

研究重点在于 TF-IDF文本特征选择算法的改进。 

本文第 1节介绍背景；第 2节介绍本文使用到的相关理 

论和技术；第 3节详细介绍本文的消歧算法 ；第 4节介绍算法 

的实验和结果分析；最后总结全文。 

2 相关理论与技术 

2．1 隐含马尔可夫模型 

隐含马尔可夫模型是马尔科夫链的一个扩展 ，是一个双 

重随机过程。在这个过程中具体的状态序列不可知，只知其 

状态转移概率，即模型的状态转换过程是不可观察的，而可观 

察事件的随机过程是隐蔽的状态转换过程的随机函数[=1。J。 

2．2 TF-IDF文本特征选择算法 

TF IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency。 

词频一逆文本频率)是一种用于信息搜索和信息挖掘的常用加 

权技术l】 。TF-IDF算法通过计算 TF*IDF来衡量文本集 

中词条的权重。TF IDF是基于评估函数的特征选择算法中 

比较常见的一种文本特征选择及权重评估的方法。 

2．3 支持向量机 

支持向量机(Support Vector Machine，SVM)是一种机器 

学习方法 ，是在统计学习理论的基础上对线性分类器提出的 

一 种非常有潜力的分类技术 g̈]。它在解决小样本、非线性及 

高维模式识别中表现出许多特有的优势，并能够推广应用到 

函数拟合等其他机器学习问题中l1 。 

3 基于TF-IDF的消歧算法 

本节主要介绍本文的食品安全领域歧义消解算法的详细 

设计。本算法是在改进的 TF-IDF特征选择算法的基础上， 

采用训练后 的 HMM识别和提取专有名词 ，改进的 TF-IDF 

算法进行文本的特征选择，然后利用 SVM 分类器将产生歧 

义的专有名词从其所有可能的含义列表中分类到正确的含义 

中，从而完成食品安全领域专有名词的歧义消解。 

3．1 算法总体设计 

算法流程如图 1所示。 

图 l 歧义消解算法流程 

其中，虚线框表示经过相应过程的处理后产生的结果，即 

比如对数据集进行基于 HMM 的化学名词和食品名称的识 

别与提取后，会产生该数据集的专有名词集。 

本文的算法主要包括以下步骤。 

1．数据集处理：包括消歧流程图中“基于 HMM 的专有 
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名词的识别与提取”和“基于 LN—TF-IDF的文本特征提取”这 

两个模块。基于 HMM 的专有名词的识别与提取采用鲍姆 

韦尔奇算法来进行 HMM模型训练，并完成提取过程，得到 

数据集的“专有名词集”，并通过与语料库进行匹配，可得到相 

应专有名词的歧义集 ；基于 LN—TF-IDF的文本特征提取采用 

本文所改进的 TF-IDF算法完成，得到数据集的文本特征特 

征向量集。 

2．SVM分类器训练：不断调整文本特征词选取 的阈值， 

不断迭代文本特征提取过程，直到找到最优的文本特征词集 

为止，从而训练得到一个当前 SVM分类算法情况下的最优 

SVM分类器。 

3．SVM 分类器消歧：采用 HMM模型和改进的 TF-IDF 

算法分别得到对应文本中食品领域的专有名词集和特征词 

集，为消歧过程提供原始输入 ，并利用 SVM 分类器实现专有 

名词的歧义消解。 

其中，本文的研究重点在于对文本特征选择算法的改进， 

以为食品安全领域的文本消歧提供基础。 

3．2 基于 ItMM 的名词识别与提取 

本文采用著名的鲍姆一韦尔奇算法来实现无监督的模型 

训练，实验结果表明，该训练方法有很好的效果。其训练过程 

的主要步骤是： 

1．定义模型参数状态转移概率 P(( l S )和输出概率 

Q(S，I S 1)： 

P( I S,)一 (1) 

Q(s 【S )一 袅 (2) 

其中，0，表示当前观测到的序列，即根据分词结果得到的文 

本中所有的有意义的名词数据集(为保证可观测序列的准确 

性，会对分词的结果进行人工标注和筛选)；S，表示隐含的状 

态序列，即文本中名词对应的词的归属集(比如：化学名词、食 

品名、机构名等)。 

2．根据大量的文本找到一组初始的模型参数，即对应 的 

转移概率和生成概率 。该模型参数能够产生输出序列 0，并 

把该初始模型记为Mo，根据该模型计算产生输出序列(即具 

体观测信号)的概率值 P(OIMo)，同时记录该模型产生输出 

序列的所有可能路径以及对应的概率 ，相当于给式 (1)和式 

(2)提供了标注的训练数据。 

3．根据式(1)和式(2)计算出新的模型参数，这也是更准 

确的模型的输入，把该模型称为 Ml，不断重复上述过程 ，直至 

找到最优的模型 M ，将该模型作为最终的专有名词识别的工 

具 。 

整个 HMM模型的训练通过不断迭代优化，得到局部的 

最优解，初始模型参数的选择会影响模型的最终识别效果 。 

利用训练得到的最终 HMM 模型从分词的数据集中识别并 

提取食品领域的专有名词，然后将专有名词与食品语料库进 

行匹配，则可得到该专有名词的含义列表及歧义集。 

3．3 基于 TF-IDF的特征选择算法的改进 

借鉴 TF-IDF的算法思想 ，通过上下文分析及关键特征 

词的邻域组合词分析文本歧义域，对 TF-IDF算法增加评估 

因子进行优化，得到评估 函数 LN TF-IDF(其中 L表示特征 

词词长，N表示是否为邻域词，了、F表示词频，IDF表示词的 

逆话题频率)，从而确定食品安全领域专有名词的消歧算法实 

现 



 

以下为消歧评估算法的具体内容： 

TF(tk， )一 (3) 

Ed 

IDF，一 g— (4) 
。 log nt 

其中， 厂( ， )为特征词 在文本 d中的频数，N表示话题 

集m 表示话题集中含有t 的话题数量。 

在文本的特征提取过程中，一般来说，词长越长，其专指 

性越强，而概括性越弱，所以长词应该具有相对更高的权重， 

所以设置加权因子 L： 

L 一 (5) 

其中， 表示特征词的词长。 

在特征提取的过程中，一般来讲，如果一个特征词与较多 

的特征词是邻域词，那么这个特征词与文本主题的相关性应 

该更大，它所具有的权重也就应该相对较高。经过大量抽样 

数据统计，可以得出文本中一个特征词条与其他特征词条是 

否是邻域词的权重计算， 一1．0表示是邻域词的权重，而 

：O．1则表示不是邻域词；设 为特征词t 在相应位置出 

现的次数 ，则它的邻域加权因子为： 

N( )一塑  (6) 
厶 』 

整合式(3)一式(6)可得到最后得出的特征词的权重值 ： 

= 黜 * *南* 
ffd 

通过该算法对给定文本的特征词做处理，得到特征词的 

权重值，当该值大于设定的阈值时，把它加入到特征集，作为 

分类器的输入。在本文的处理过程中，通过不同的阈值设定 ， 

不断迭代训练过程，直到找到最优的文本特征词集为止。将 

采用此算法得到的特征词集作为训练 SVM 分类器的输入， 

进而得到效果更优的SVM分类器。 

3．4 利用 SVM分类器的歧义消解过程 

本文采用构造 SVM 分类器来实现最后的消歧步骤，充 

分利用 SVM 分类的优点，根据 由 HMM 算法得到的歧义词 

含义列表，对给定的专有名词在当前文档中划分类别，从而实 

现消歧过程。本文将在训练文本集上通过 HMM模型和改 

进的LN-TF-IDF算法分别得到的对应文本的食品领域的专 

有名词集和特征词集作为训练SVM分类器的输入(具体流 

程参考图 1中与 SVM分类器相关的流程图示)。 

SVM 的训练过程包含了模型评价模块，模型评价准则以 

召回率和准确率的调和平均数 F1为评价因子，然后将结果 

反馈给文本特征词选择过程，进而调整阈值，不断迭代该过 

程，从而得到一个当前 SVM分类算法情况下的最优 SVM 分 

类器。 

分类器训练好之后 ，采用同样的方法对 目标文本集进行 

处理，得到的数据集作为 SVM 分类器的输入，分类器对输入 

的数据进行分类操作 ，得到 目标歧义词的确切含义，从而实现 

消歧的过程。 

4 实验与结果分析 

在 Windows 7 64位的操作系统 中，4GB内存，双核处理 

器的硬件条件下 ，在 MyEclipsel0中，用 jav3实现 LN-TF- 

IDF特征选择算法，这是本文歧义消解算法的创新点，也是重 

点。HMM 和SVM 的研究已经很成熟，本文并未做改进。本 

文就采用已经实现的鲍姆一韦尔奇算法来进行 HMM模型训 

练，完成专有名词的提取。同样地，本文使用的是研究成熟的 

SVM分类器 ，只是改进了产生训练 SVM 分类器输入的方 

法，从而改进 SVM分类器的效果。 

4．1 数据集 

本实验所采用的数据集是本课题组从一些门户网站和微 

博抓取的信息。抓取数据的主要门户网站包括食品安全一99 

健康网、中国食品安全论坛官方网站、人民网食品频道、食品 

药品安全舆情网、舆情在线一新华网、食品安全腾讯微博等。 

在本次实验中，采用的数据集包括 202831条文本 ，是在 

不同的时间段抓取的。实验前，将实验数据集平均分为 4组， 

用来测试在不同的数据集下，本文所设计的歧义消解算法的 

稳定性。 

实验时，将每一组实验数据集里的文本分为训练文本集 

及实验文本集，分配比例为 2：1，训练文本集用来训练 HMM 

模型并完成训练文本集的专有名词的识别与提取，以及通过 

改变特征提取时的阈值，训练得到一个当前 SVM 分类算法 

情况下的最优 SVM分类器。实验文本集用来验证本文所设 

计的消歧算法的有效性。 

4．2 实验结果与分析 

本实验的目的是验证本文所设计的食品安全领域特征选 

择算法的有效性和稳定性。 

本文采用的特征选择算法是经过优化的，通过对比算法 

优化前后对食品安全领域专有名词歧义消解的效果来验证算 

法的有效性。所以实验时需要在训练文本集上分别采用优化 

前和优化后的TF-IDF特征选择算法对文本进行特征选择。 

在用实验文本集进行消歧实验的时候，对实验文本的特征提 

取也要分别用优化前和优化后的 TF-IDF算法。同时，为了 

测试算法的稳定性，实验中采用了在不同时间段抓取的4个 

数据集进行实验。 

为了得到最优的分类器，首先对不同阈值下分类器的效 

果进行实验，实验时所选取的阈值主要包括：0．1、0．05、0．01、 

0．005等。 

取不同阈值时的实验结果如表1所列(以准确率、召回率 

和F1值为评测标准)。 

表 1 取不同阈值时的实验结果 

阈值 

O．1 

0．O5 

0．01 

0．005 

准确率P／ 

88．65 

8a．75 

77．64 

64．99 

召回率 R／ 

43．65 

51．66 

77．56 

74．44 

F1／ 

58．5O 

63．9O 

77．60 

69．39 

从实验结果可以很容易地看出，当阈值 为 0．01时，分类 

器效果最佳，所以阈值取 0．01。 

不同数据集上的实验结果表 2所列(以准确率、召回率和 

F1值为评测标准)。 

表 2 不同数据集上的实验结果 
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其中，不同实验组使用不同的数据集，同一组使用的是相 

同的数据集 ，即 1、2使用相同数据集，一、二使用不同数据集 。 

为了更直观地表示结果，将上述实验数据改为柱状图表示 ，如 

图 2所示 。 

图2 实验结果柱状图 

从图2可以看出，在不同的数据集上，本文所设计的算法 

的歧义消解效果都有较为明显的提升，且效果稳定。具体来 

讲，基于本文改进的 LN-TF-IDF算法的歧义消解方法的 F1 

比基于传统的TF-IDF算法的歧义消解方法的 F1平均提升 

了 7．3l 。 

实验结果说明，本文所设计的算法在解决食品安全领域 

专有名词的歧义问题中有较好的稳定性和有效性。 

结束语 总体来看，本文设计的歧义消解算法的歧义消 

解的关键步骤在于利用 SVM分类器消歧，主要工作在于 TF_ 

IDF算法的优化。该改进的算法增加考虑了特征词的上下文 

关系及特征词的长度在特征词权重计算中的影响，这样计算 

得到的特征词权重弥补 了传统的 TF-IDF算法的不足，在一 

定程度上提高了特征词选择的准确性 ，进而提高了歧义消解 

的有效性。这说明特征选择在歧义消解中的重要性。 
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