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摘  要 

在数字化和社交媒体时代，藏头诗作为一种文化传承与现代表达相结合的文学形式，其内容监控成为了

互联网平台管理的一个挑战。由于其特殊的构造方式，即每行的开头字连起来可以表达特定意义，这一

特性使得其成为了隐藏敏感信息的一种手段。尤其是在社交媒体和即时通讯平台上，用户可能会利用藏

头诗来规避敏感词过滤机制。本研究提出了一种基于双向长短期记忆网络(BiLSTM-CRF)的藏头诗敏感词

检测算法。该算法首先采用词嵌入方法将文字表示成高维向量，再利用BiLSTM模型对藏头诗正反双向的

上下文语义进行理解，并捕获文本序列中跨句藏头词的依赖关系，最后通过CRF模型根据标签相关性输

出标记序列。我们对算法在不同类型的藏头诗数据集上进行了测试，结果显示该算法能够有效地识别出

敏感词汇，具有较高的准确率和召回率。本算法对于监管自动生成的文本内容，尤其是在保护文化传承

和遵守网络法规方面显示出其重要价值。 
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Abstract 
In the era of digitization and social media, acrostic poetry, as a literary form that combines cultur-
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al heritage with modern expression, has posed a challenge to internet platform management due 
to content monitoring. Because of its unique construction, where the initial letters of each line can 
convey a specific meaning when connected, this feature makes it a means of hiding sensitive in-
formation. Particularly on social media and instant messaging platforms, users may use acrostic 
poems to circumvent sensitive word filtering mechanisms. This study proposes a sensitive word 
detection algorithm for acrostic poetry based on Bidirectional Long Short-Term Memory Networks 
(BiLSTM-CRF). The algorithm first uses word embedding to represent the text as high-dimensional 
vectors, then utilizes the BiLSTM model to understand the semantic context of acrostic poems in 
both forward and backward directions and capture dependencies of acrostic words across sen-
tences in the text sequence. Finally, the CRF model outputs label sequences based on label relev-
ance. We tested the algorithm on various types of acrostic poetry datasets, and the results demon-
strate that the algorithm can effectively identify sensitive words with high accuracy and recall. 
This algorithm has significant value for monitoring automatically generated text content, particu-
larly in preserving cultural heritage and complying with internet regulations. 
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1. 引言 

藏头诗是一种汉语诗歌的形式，最早起源于中国，其特点是每一行的开头字连起来可以读出一个人

名、地名、话题或某种意义的词语。然而，在现代社会，藏头诗也被用于隐藏敏感信息或不当内容。随

着社交媒体和网络论坛的兴起，这种形式的敏感词汇检测成为了内容监管的一项挑战。由于藏头诗的结

构特殊性，传统的敏感词检测算法往往无法准确地识别其中的敏感内容。因此，研究一种能够有效识别

藏头诗中敏感词的算法显得尤为重要。 
现在藏头诗已经演变成多种形式：藏头、藏尾、藏中、藏角、斜梯等，本文主要研究五种藏匿位置

的五言藏头诗如图 1，目前缺少一种能够检测出藏头诗中隐匿敏感信息的方法。近些年在自然语言处理

领域，基于深度学习的命名实体识别任务(Named Entity Recognition, NER)取得了重大突破，受此启发，

本文提出了藏头诗敏感词检测的一种有效方法。本文通过大模型生成不同类型的藏头诗数据，将诗句中

的敏感词作为实体进行标注构成实体识别数据集，提出了基于 BiLSTM-CRF 的藏头诗敏感词检测算法，

通过在训练集上的学习，在测试集中表现出了很好的效果。 
 

 
Figure 1. Five forms of five-character head-rhyme poems 
图 1. 五种形式的五言藏头诗 
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2. 相关工作 

传统的敏感词过滤算法较为简单，主要是单模式匹配和多模式匹配，这种基于字符串的匹配方法能

够快速识别出文中敏感词[1] [2] [3]。该类方法实现简单，但是扩展性不强，需要动态更新敏感词表。为

此有学者对 DFA 算法进行改进提出了 ST-DFA 算法[4]，当敏感词库更新时可以实时更新决策树，但该方

法对变体敏感词检测的准确率不高。这些方法都只能检测出文本中连续文字组成的敏感词，不适用藏头

诗中由跨句文字组成的敏感词，并且计算比较复杂，检测时间较长。 
由于传统检测算法在敏感词及其变体上的局限性，有学者开始将敏感词检测任务与命名实体检测任

务相结合进行研究。文献[5]就安全漏洞领域提出了一种命名实体识别方法，文献[6] [7]提出了基于

BiLSTM-CRF 的专业领域命名实体识别模型，文献[8]采用了基于 BERT-BiLSTM-CRF 的模型进行敏感词

及其变体识别。通过这些研究，本文先利用大语言模型生成诗歌数据，然后人工标注敏感词构成数据集，

在此数据集上构建命名实体识别模型，为藏头诗敏感词检测提出了有效的解决方案。 

3. 本文方法 

3.1. BiLSTM 模型 

Hochreiter 提出 LSTM [9]是为了解决传统的 RNN 在处理长序列时梯度消失或梯度爆炸问题。它通过

门控制机制(包括遗忘门、输入门、输出门)来调节信息的流动，能够较好地保存长期依赖信息。计算公式

如下： 

[ ]( )
[ ]( )

 [ ]( )


[ ]( )
( )

1

1

1

1

1

,

,

tanh ,

,

tanh

t f t t f

t i t t i

t C t t C

t t t t t

t o t t o

t t t

f W h x b

i W h x b

C W h x b

C f C i C

o W h x b

h o C

σ

σ

σ

−

−

−

−

−

 = ⋅ +

 = ⋅ +

 = ⋅ +

 = ∗ + ∗


= ⋅ +


= ∗

                                 (1) 

式中： , ,t t tf i o 表示时间步t的遗忘门、输入门和输出门的激活向量； tC 表示更新后的记忆元状态； th 为

时间 t 的隐状态；的 W 为权重矩阵；b 为偏置量。 
BiLSTM 即双向长短时记忆网络(Bidirectional Long Short-Term Memory)在标准的 LSTM 网络上进行

了扩展，通过将数据正向和反向输入两个独立的 LSTM 网络，然后将它们的信息整合，以此来提高对上

下文的理解能力。BiLSTM 的结构如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. BiLSTM network structure 
图 2. BiLSTM 网络结构 
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对于一个给定的序列 ( )1 2, , , TX x x x= … ，BiLSTM 通过正向 LSTM 按顺序遍历序列，计算隐藏状态

序列 1h


， 2h


，…， Th


。通过反向 LSTM 按逆序遍历序列，计算隐藏状态序列 TH


，…， 2H


， 1H


。然

后，对于序列中的每个时间步t，BiSLTM 的输出 th 是正向隐状态和反向隐状态的拼接。 

;t T Th Hh  =  
 

                                        (2) 

接下来，BiLSTM 的每个时间步输出ht通常会通过全连接层，这些层可以学习如何基于 BiLSTM 层

提取的特征来执行分类任务。在全连接层之后，会应用一个激活函数 softmax，将全连接层的输出转换成

概率分布对标签进行预测。 

3.2. CRF 模型 

在本文中，我们采用条件随机场(CRF)模型来优化 BiLSTM 输出的实体识别标签，以获得巡检文本中

的最佳实体标签序列。CRF 模型[10]通过考虑输入序列X和其对应的标签序列 Y 之间的关系，定义了一个

条件概率分布 ( )P Y X ，这里的X和Y都是随机变量序列，假设 X 和 Y 等长，并且用序列 1 2 nx x x x= …， ， ，

和 1 2 ny y y y= …， ， ， 分别代表输入和标签数据。在随机变量对 ( ),X Y 上，CRF 模型的构建依赖于特定的局

部特征向量 f 以及与之相对应的权重向量 λ 。每一个局部特征可以是一个状态特征 ( )', ,s y x i ，或者是一

个转移特征 ( ), ', ,t y y x i 。y 和 'y 表示标签序列中的元素，x 表示输入的序列，而 i 指的是序列中的具体位

置。 
CRF 模型利用全局特征向量来表达输入序列 x 和相应标签序列 y 之间的关系。全局特征向量是位置

信息 i 上所有局部特征函数 ( ), ,f y x i 的累加即： 

( ) ( ), , ,iF y x f y x i= ∑                                 (3) 

基于此，CRF 模型定义的标签序列 y 给定输入序列 x 的条件概率分布可以表述为： 

( ) ( )( )
( )

exp ,F Y X
p Y X

Z Xλ
λ

λ
=                               (4) 

其中， ( )Z xλ 是规范化因子，确保所有可能的上的概率总和为 1，通过下式计算： 

( ) ( )( )exp ,yZ x F y xλ λ= ∑                               (5) 

对于给定的输入序列 x，最有可能的标签序列y�可以通过最大化条件概率得到： 

 ( ) ( )arg max arg max ,
y y

p y xy F y xλ λ= =                          (6) 

最后，通过维特比算法计算转移得分矩阵，可以找到具有最大条件概率的输出序列，实现标签序列

的预测。 

3.3. 敏感词检测模型 

本文将藏头诗敏感词看成一种特殊的实体，利用命名实体识别技术可以有效识别出敏感词实体。对

比传统的检测算法，该算法在处理规模和速度上均有明显优势。本文构建的 BiLSTM + CRF 模型如图 3
所示。模型大体分成三个部分：词嵌入模型、双向长短期记忆网络模型和条件随机场模型 CRF。首先采

用词嵌入方法将文字表示成高维向量，再利用 BiLSTM 模型对藏头诗正反双向的上下文语义进行理解，

并捕获文本序列中跨句藏头词的依赖关系，最后由 CRF 模型根据上下文序列标签相关性输出最终的标记

序列。 
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Figure 3. BiLSTM-CRF model framework 
图 3. BiLSTM-CRF 模型框架 

4. 实验 

4.1. 数据集 

由于藏头诗的敏感词检测属于新的研究方向，网络上没有现成的数据集。因为诗歌的复杂性很难靠

自己撰写大量数据，而且含有敏感信息无法使用普通的诗歌生成工具。本文使用的语料库由大语言模型

生成后经过人工筛选得到，然后通过程序对这些语料进行统一实体标注。因为诗句中的敏感词均由跨句

文字构成，所以没有采用传统的命名实体标注体系，而是采用 B1-B4 的标签标注敏感词，用 O 标注非敏

感无关字符，最终得到的数据集如图 4 所示。图中，标签 B1 代表敏感词的第一个字，B2 代表敏感词的

第二个字依此类推。数据集共包含 1450 首诗，将数据集按照 8:1:1 的比例划分为训练集、测试集和验证

集。 
 

 
Figure 4. Data set labeling format 
图 4. 数据集标注格式 

4.2. 实验环境与评价指标 

本文的实验环境为：linux 操作系统、Python3.9、Pytorch 1.11.0。服务器 CPU 为 Intel(R) Core(TM) 
i7-12700H，内存 32 GB，GPU 为 RTX3070Ti。 

为验证使用 BiLSTM-CRF 模型对敏感词识别的可行性和准确性，本文采用召回率 R、准确率 P 和 F1
得分来评判模型的性能，各评价指标的计算方法如下： 

TP TNP
TP TN FP FN

+
=

+ + +
                                   (7) 

TPR
TP FN

=
+

                                        (8) 

Pr Re1 2
Pr Re

ecision callF
ecision call

×
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+
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其中 TP (True Positives)是正确预测的正类数目，TN (True Negatives)是正确预测的负类数目，FP (False 
Positives)是错误预测为正类的负类数目，FN (False Negatives)是错误预测为负类的正类数目。 

4.3. 实验结果 

本文旨在评估 BiLSTM-CRF 模型在中文藏头诗中敏感词检测的性能。为了提升模型效果，反复训练

最终将主要参数设置为：lstm_lr = 0.001，crf_lr = 0.1，epoches = 20，batch_size = 50。模型训练过程采用

交叉熵损失函数和 Adam 优化函数。 
根据上面设定的参数，模型的实验结果如表 1 所示。为了证明 CRF 的效果，本文在相同的数据集上

分别训练了 BiLSTM 和 BiLSTM-CRF 模型。从结果来看 BiLSTM-CRF 的评估指标明显优于 BiLSTM，这

是因为 BiLSTM 虽然能捕获敏感词的跨句依赖关系，但是无法学到输出标签的约束条件。所以

BiLSTM-CRF 在处理藏头诗的上下文信息方面具有更强的能力，能更有效地识别和定位敏感词。 
 

Table1. Comparison of different model results 
表 1. 不同模型结果比较 

模型 Precision Recall F1 
BiLSTM 88.22 95.52 91.72 

BiLSTM-CRF 94.61 96.90 95.74 

5. 结论 

本文提出了一种 BiLSTM-CRF 模型，实现了对中文藏头诗中敏感词的检测。该方法是第一个将命名

实体识别技术应用到中文藏头诗文本的敏感词检测领域，BiLSTM 模型能根据目标实体自动提取文本序

列特征，CRF 模型可以学习到输出的标签之间的约束条件和依赖关系，实验展示了该模型在中文藏头诗

敏感词检测任务中的准确性和有效性。 
总体而言，本文为中文藏头诗的敏感词检测提供了一个强有力的工具，对于维护网络环境的健康与

安全具有重要意义。随着文本形式的不断增加，藏匿敏感信息的方式越来越多而且更加隐晦难以发现，

今后将继续改进模型和扩充语料库，逐步提升模型识别能力。 
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