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基于协同训练算法的微博垃圾评论识别

曹春萍， 杨青林
（上海理工大学 光电信息与计算机工程学院， 上海 ２０００９３）

摘　 要： 微博上存在大量垃圾评论，这些垃圾评论会带来不良影响，如何识别垃圾评论就成为人们关注的热门。 本文针对监

督学习框架下大规模标注数据集难以获得和垃圾评论识别不精准的问题， 提出基于半监督协同训练算法的微博垃圾评论识

别方法。 该方法从评论文本和评论用户两个视图构建指标体系，每一个视图用 ７ 种分类方法挑选出基分类器进行协同训练，
以完成对微博垃圾评论的识别。 实验结果表明，协同训练算法有更好的识别性能。
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０　 引　 言

微博，微博客（ＭｉｃｒｏＢｌｏｇ）的简称，通过微博这

个平台可以发布、分享和获得信息。 微博能够更新

１４０ 字之内的文字信息，实现信息的即时分享。 随

着微博的流行，微博评论也随之具有研究价值。 微

博评论有二种不同注解：
（１）针对社会问题、现象直抒胸臆发表的见解、

意见， 与述评或杂文类似；
（２）对于微博发表的后续评论。
通过这些评论，能够了解民情、民意，以及一些

事件的具体情况和后续进展。 但是微博评论中存在

大量垃圾评论。 垃圾评论是指一些没有任何意义或

用户带有某些目性质的微博评论，这些评论是由用

户随便或者故意发布的不真实的甚至是带有欺骗性

质的评论信息，垃圾评论制造者通过发表评论发泄

负面情绪、制造舆论或推销产品。 这些垃圾评论影

响读者情绪，浪费网络资源，还对面向评论的数据挖

掘工作造成干扰［１］。 因而，识别微博中垃圾评论显

得极其重要。 识别微博中垃圾评论不能只考虑单一

因素，只考虑单一因素会使识别不准确。 为此，本文

从评论文本和评论用户两个视图选取多种特征，采
取协同训练算法，以更好识别微博垃圾评论。
１　 相关研究

微博垃圾评论一般分为：
（１）广告评论与超链接评论；
（２）与评论无关的信息；
（３）重复评论；
（４）与微博内容不相关的其他评论；
（５）虚假评论。
国内外学者提出了一系列方法来识别垃圾评论，

主要集中在 ３ 个方面：电子商务、博客和微博。 对于

微博的评论主要依据内容来识别。 例如：黄玲等提取

表示微博评论的 ８ 个特征值向量，这 ８ 个特征值向量

包括相似度、超链接数、评论重复数、情感词数、广告

词数、句子长度、名词度、评论的被评论数，通过



ＡｄａＢｏｏｓｔ 算法在这些特征上训练出若干个弱分类器，
弱分类器加权集合成强分类器来识别微博垃圾评

论［２］，但是对于短小评论和虚假评论识别效果不好；
李志欣等提取特殊符号的数量、ＵＲＬ 的数量、情感词

的数量、点赞的数量、句子长度、名词比重等 ６ 个特征

构建 ＡｄａＢｏｏｓｔ 分类器和支持向量机分类器，通过

Ｃｏ－Ｔｒａｉｎｉｎｇ算法进行协同训练，判断其是不是垃圾评

论［３］，但对于虚假评论和短小评论识别结果欠好。
目前微博垃圾评论识别，仅仅从评论自身特征

出发，而忽略评论者的一些特性，识别效果差。
在电子商务和博客领域，识别垃圾评论很多时

候是从内容和评论者特征两方面着手。 如：在电子

商务领域，Ｊｉｎｄａｌ 等人提出垃圾评论检测，将产品评

论中垃圾评论分为 ３ 类：虚假评论即只针对品牌的

评论以及非评论；从评论内容即评论者以及被评论

的产品 ３ 方面提取特征，采取构造二类分类器的方

法对产品评论进行分类［４］；在博客领域，将垃圾评

论分为二大类，对博客中显示垃圾评论用基于规则

的方法识别，对隐式垃圾评论采取基于主题的特征

选取和基于主题的检索模型二种方法来识别，从评

论、评论者、作者、博文 ４ 方面出发构建特征集。
本文提出基于协同训练的微博垃圾评论识别方

法，在特征提取时从评论文本和评论用户二个视图

选取多种特征，从 ７ 种分类方法中选出合适的基分

类器，通过协同训练完成对微博垃圾评论的识别。
２　 基于协同训练的微博垃圾评论识别方法

２．１　 识别流程

微博垃圾评论识别流程如图 １ 所示。
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图 １　 微博垃圾评论识别流程

Ｆｉｇ． １　 Ｍｉｃｒｏｂｌｏｇ ｓｐａｍ ｃｏｍｍｅｎｔ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 在识别过程中，首先对数据预处理，提取评论内

容和评论用户的特征，选择出合适的基分类器，在每

个视图中，利用有标记数据和部分未标记数据训练

分类器，然后进行垃圾评论识别。
２．２　 数据预处理

数据预处理主要包括二方面：
（１）微博评论文本清理，清理微博评论中的噪

声数据包括评论、回复、转发、＠ 及其用户名、评论中

的图片、日期等；
（２）采用 ＩＫＡｎａｌｙｚｅｒ 工具对微博原文和评论分

词，以便于下一步的特征提取。
２．３　 特征提取

特征提取是微博垃圾评论识别流程中的重要步

骤，本文从评论内容和评论者二个方面对特征做细

化，以便协同训练，具体内容见表 １。

表 １　 特征指标集合

Ｔａｂ． １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｅｘ ｓｅｔ

一级指标 二级指标 指标描述

评论内容特征 相似度
超链接数

点赞的数量
特殊符号的数量

评论重复数
句子长度
名词比重

度量评论与微博的相似性。 采用同义词词林计算
正常评论中很少包含超链接

点赞数越多，属于正常评论可能性越大
正常评论中很少包含特殊符号

评论重复数越多，越有可能是垃圾评论
垃圾评论中往往句子长度较长

评论中名词数量 ／ 评论中词语数量×１００％
评论用户特征 评论用户信用等级

评论用户认证情况
评论用户影响力

评论用户发布微博数目

评估用户的可信程度
用户是否为认证用户

用户粉丝数与粉丝数关注数之和的比值
用户的微博数量
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２．４　 协同训练算法

协同训练的基本步骤：首先从数据集中选出部

分评论，对这些评论进行标注，将数据集分为有标注

数据集 Ｌ 和无标注数据集 Ｕ，从 Ｕ 中随机选取 ２ｐ ＋
２ｎ 的数据放入缓冲池 Ｕ１中；在迭代过程中，利用 Ｌ
的两个子集 Ｌ１和 Ｌ２分别训练得到分类器 ｈ１和 ｈ２，
ｈ１和 ｈ２分别挑选置信度最高的 （ｐ ＋ ｎ） 个正反例给

对方，以便训练更新；将 ２ｐ ＋ ２ｎ 个标记好的数据加

入到 Ｌ 中，再次从 Ｕ 中随机选出 ２ｐ ＋ ２ｎ 个数据放

入缓冲池 Ｕ１中。 协同训练迭代算法步骤描述如下：
输入　 有标注数据集 Ｌ，无标注数据集 Ｕ；
输出　 分类器 ｈ１和 ｈ２

（１）根据有标注数据集 Ｌ 得到基于 ２ 个视图的

已标注数据 Ｌ１和 Ｌ２；
（２）从未标记数据 Ｕ 中随机选取 ｕ 个示例放入

缓冲池 Ｕ１中；
（３）使用训练集 Ｌ１训练出分类器 ｈ１；
（４）使用训练集 Ｌ２训练出分类器 ｈ２；
（５）ｈ１在 Ｕ１中挑选置信度最高的 ｐ 个正例和 ｎ

个反例，加入到 Ｌ２中；
（６）ｈ２在 Ｕ１中挑选置信度最高的 ｐ 个正例和 ｎ

个反例，加入到 Ｌ１中；
（７）将以上 ２ｐ ＋ ２ｎ 条评论从缓冲池 Ｕ１移除；
（８）从 Ｕ 中随机产生 ２ｐ ＋ ２ｎ 个未标记样本放

入缓冲池 Ｕ１；
（９）Ｕ 为空或分类器不发生改变或迭代次数达

到最大值，停止迭代。
３　 实验结果与分析

３．１　 数据集

本文从新浪微博上抓取评论得到评论数据集，
包括用户名为头条新闻发表的“雪乡宰客”微博，用
户名为奢车志发表的“奔驰漏油事件”微博，用户名

为央视新闻发表的“巴黎圣母院火灾”微博，用户名

为腾讯体育发表的“周琦发球失误”微博。
３．２　 实验评价标准

本文参考相关研究，采用 Ｆ － ｍｅａｓｕｒｅ方法作为

评价指标，评价标准包括召回率 Ｒ、查准率 Ｐ、准确

率 Ａｃｃｕｒａｃｙ 以及综合评价指标 Ｆ － ｍｅａｓｕｒｅ 值。 建

立混合矩阵，见表 ２，并计算相应的评价指标值。
　 　 （１）召回率。 测量被正确提取的信息的比例，
公式（１）：

Ｒ ＝ ＴＰ
ＴＰ ＋ ＦＮ

． （１）

　 　 （２）查准率。 测量提取出的信息中有多少是正

确的，公式（２）：

Ｐ ＝ ＴＰ
ＴＰ ＋ ＦＰ

． （２）

　 　 （３）准确率。 整体的正确率，公式（３）

Ａｃｃｕｒａｃｙ ＝ ＴＰ ＋ ＴＮ
ＴＰ ＋ ＦＰ ＋ ＦＮ ＋ ＴＮ

． （３）

　 　 （４）综合评价指标 Ｆ － ｍｅａｓｕｒｅ，评论Ｆ１，公式（４）：

Ｆ１ ＝ ２ＰＲ
Ｐ ＋ Ｒ

． （４）

表 ２　 混合矩阵

Ｔａｂ． ２　 Ｍｉｘｅｄ ｍａｔｒｉｘ

类型
分类结果

垃圾评论 正常评论

垃圾评论 ＴＰ ＦＮ
正常评论 ＦＰ ＴＮ

３．３　 基分类器的选择

使用相同训练集，在不同视图特征上，分别测试

了随机森林算法（ＲＦ）、朴素贝叶斯算法（ＮＢ）、Ｋ 近

邻分类算法（ＫＮＮ）、逻辑回归算法（ＬＲ）、决策树算

法（ＤＴ）、支持向量机算法（ＳＶＭ）、梯度提升决策树

算法（ＧＢＤＴ）的分类性能，以构造基分类器，结果为

图 ２ 所示。
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图 ２　 不同视图特征上分类器的总体准确率

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｉｅｗ ｆｅａｔｕｒｅｓ

　 　 由图 ２ 可知，ＬＲ 与 ＳＶＭ 的性能要比剩余几种

分类模型要好，因此实验中选择 ＬＲ 与 ＳＶＭ 作为协

同训练的二个基分类器。 测试 ＬＲ 与 ＳＶＭ 互相结

合形成的 ４ 种协同方式的分类性能，结果见表 ３，其
中 ｈ１ 为评论内容特征视图上的分类器，ｈ２ 为评论用

户视图上的分类器，组合 １ 的分类性能最佳。 因此

选取组合 １ 作为本文方法所选用的基分类器组合。
３．４　 实验结果及分析

为了验证本文方法的有效性，设计了几组对比

试验方法：
（１）采用 ＬＲ和ＤＴ 作为基分类器的协同训练算法；
（２）采用从相似度和其它内容特征分为两视图

的协同训练算法［５］。 （下转第 １１１ 页）
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