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摘要!针对方面级情感分析方法准确率难以达到实用效果的问题&设计一种融合注意力机制并同时考虑句子句法结构和语料

库共现信息的
>]OMBUA

模型&以便提高预测句子中特定属性情感极性的准确率$首先&联合多头注意力机制和词汇
:

句法图卷

积&对属性的记忆向量和历史上下文内存向量进行叠加与更新&从而获得目标属性词及其上下文之间的关系$其次&为减少冗余

对分类干扰&并充分学习通用语法知识&采用句法依存图神经网络提取句法结构信息&直接匹配属性及其情感表达&经网络分类

计算最终得到特定属性对应的情感极性$最后在多个
MHWG[DV

数据集上进行对比试验&其中
OD

<

;E

<

&/

数据集的
aF&

分数和准确

率分别提升了
&?&b

'

'?'b

%

关键词!方面级情感分析$图卷积神经网络$句法词汇概念图卷积$注意力机制$句法依存树

!",0".%&2","0'(8

9

,&*3&23T"3*=%.*(

9

Q2'(*(3N23*.V(*

$

NW+'12,

7+

$

'3&XH*+'18',&2#',&7,*.

9

+2+

B>3g97

I5

9

&

Z4>A,LH

5

97

&

CK>AB a9DE

&

,4AB+J9\H9

!

XEPE;96S47S;9;L;H

&

U9[9V>[9D;9E7K79[HQS9;

N

ERUJ97D

&

Z9D7

5

97

!

$##$##

&

UJ97D

"

7=+&(*3&

*

>PS;QD6;47EQTHQ;ESEV[H;JH

<

QEPVHW;JD;;JHD66LQD6

N

ERDS

<

H6;]PDSHTSH7;9WH7;D7DV

N

;96WH;JET9ST9RR96LV;;ED6J9H[H

<

QD6;96DVD

<<

V96D;9E7

&

D7>]OMBUAWETHV;JD;97;H

I

QD;HS;JHD;;H7;9E7WH6JD79SWD7TS9WLV;D7HELSV

N

6E7S9THQS;JHSH7;H76HS

N

7;D6;96

S;QL6;LQHD7T6EQ

<

LS6E]E66LQQH76H97REQWD;9E79STHS9

I

7HT

&

SE;JHD66LQD6

N

ER

<

QHT96;97

I

;JHSH7;9WH7;

<

EVDQ9;

N

ERHD6JS

<

H69R96D;;Q9P]

L;H97D

I

9[H7SH7;H76H9S9W

<

QE[HT!F9QS;V

N

&

6EWP97HT\9;J;JHWLV;9]JHDTD;;H7;9E7WH6JD79SWD7T;JHVĤ96DV]S
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引言

方面级情感分析 !

>YM>

&

DS

<

H6;]PDSHTSH7;9WH7;D7DV]

N

S9S

"是用户情感分析中的一项细粒度任务(

&

)

&包括属性类

别情绪分析和属性术语情绪分析&其目标是识别和检测给

定句子中的实体词'方面词和观点词&并对给定句子中的

每个特定属性对应的情绪极性 !例如&积极'中性或消极"

进行预测%

目前方面级情感分析领域的研究主要集中于用户消费

评价&自动驾驶模式为所有利益相关者带来了一个全新的

场景%而人机对话形成服务确认&是一种必然趋势&人机

达成供需是自主载人车实施服务是必要环节&人机之间存

在形成认可和法律责任问题&结合无人车接受模型与方面

级情感分析进行信任度评判&可准确有效地检测旅客意图&

为将来航站楼服务机器人自主实现引导'调节旅客航站楼

内活动提供依据%因此&方面级情感分析对于用户挖掘'

新兴自主载人车投入服务以及产品服务重建方面有广泛应

用前景%

对于方面级情感分析&方面示例包括产品'服务'主

题'组织'事件'及其属性%示例 +

ZJHSD7T\96JHSD7TSLSJ9

9STHV969ELSPL;;JH\D9;HQ9S[HQ

N

QLTH

,&如图
&

所示&+

SD7T\9]

6JHS

,和 +

SLSJ9

,描述属性类别 +

REET

,&+

\D9;HQ

,则描述

+

SHQ[96H

,&以此分析用户对 +食品,和 +服务,的态度%
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图
&

!

包含两个基于方面的情绪分析实例

目前&

>YM>

技术主要以情感词典'机器学习和深度

学习为基础的方法%基于情感词典的方法实现过程中不存

在繁杂步骤&但其局限在于此方法对于方面级别的情感的

检测和分类效果严重依赖于情感词典质量%基于机器学习

方法(

"

)需人工提取特征&而基于深度学习的
>YM>

模型(

$

)

&

可以自动获得语料的文本特征信息并提取信息中所含的复

杂非线性关系&从而引起了该领域内学者的广泛重视%随

着词嵌入技术的发展&卷积神经网络 !

UAA

&

6E7[EVL;9E7DV

7HLQDV7H;\EQ8S

"

(

/

)可兼顾句子映射到低维的语义表示和单

词序列信息以及本地文本表示的保持&由此发展出具有选

通机制的
UAA

(

'

)应用于
>YM>

%但
UAA

模型只卷积连续单

词的信息&从而忽略非相邻词的影响%而后因递归神经网

络 !

XH6AA

&

QH6LQS9[H7HLQDV7H;\EQ8

"

(

%

)模型能够灵活地

捕捉属性与其上下文词之间的语义关系而被引入
>YM>

&

XAA

及其变体被广泛应用至
>YM>

任务&如长短期记忆网

络 !

OMZa

&

VE7

I

SJEQ;];HQW WHWEQ

N

"及 其 变 体
Y9O]

MZa

(

.

)

%

ZD7

I

等人(

1

)提出了目标导向性的长短期记忆网络

!

Z2]OMZa

&

;DQ

I

H;]TH

<

H7TH7;OMZa

"和与目标连接的长

短期记忆网络 !

ZU]OMZa

"&前者通过二个单向
OMZa

对

目标单词的左部上下文与右部上下文分别进行建模&后者

在
Z2]OMZa

的基础上&将目标单词引入至输入端%为了

更好地关注语料的属性等关键信息&

BL

等人(

-&"

)在
>YM>

中融入了注意力机制以便聚焦关键信息%

相较于
UAA

和
XAA

&

BUA

能够有效地处理具有图结

构的数据&

ZC3a>M

等人首次将
BUA

(

&$

)应用于
>YM>

&

利用句法依赖结构解决了长期多次依赖的问题%

+JD7

I

等

人(

&/

)设计了包含属性门控机制的
>MBUA

模型&使用与属

性相关的编码器改善了缺乏属性信息而导致的错误预测%

近来&利用
BUA

与依存句法树相结合的
>YM>

模型取得了

很好的效果(

&/&.

)

&

+C>AB

等人(

&/

)设计了包含属性门控机

制的
>MBUA

模型&从而通过句法依存树建立融合属性词

和语义信息的表达形式&并联合注意力机制进行语料的属

性词和语料语义信息的交互&通过采用与属性相关的编码

器改善了缺乏属性信息而导致的错误预测%进一步地&

ML7

等人(

&'

)考虑到句法结构对
>YM>

的重要影响&通过依赖树

卷积模型 !

U2Z

&

6E7[EVL;9E7E[HQDTH

<

H7TH76

N

;QHH

"融合

句法'词性'位置和语义特征信息&由此诠释了语法距离

及其权重的定义和计算方式&从而设计了结合图卷积和
Y9]

OMZa

的轻量级
>YM>

模型%为获取更加准确的上下文信

息&

+JH7

I

等人(

&%

)以随机遍历搜寻句法依存树的方式来确

定与情感极性相关的特定子树%研究表明与属性词距离越

近的情感词对属性词影响会越大&巫浩盛等人(

&.

)结合词语

的语法距离和句法结构&进一步提出了基于距离与图卷积

网络的
2BUA

模型 !

2BUA

&

T9S;D76HD7T

I

QD

<

J6E7[EVL]

;9E7DV7H;\EQ8

"%在特征提取过程中&情感分类常用基于词

典的向量空间模型 !

=Ma

"'潜在的语义分析 !

OM>

"'基于

无监督算法的词嵌入 !

@EQT"\EQT

"和随机词向量法来进

行特征信息的提取%这些方法都是对单个词语进行处理&

陈等人(

&1

)使用改进的隐马尔科夫模型 !

aCaa

"构建词对

向量特征并取得了很好的效果%

前文所述模型重点考虑属性词'位置信息和上下文之

间的语义关系&主要从词的层面提取文本的语义特征&未充

分考虑属性词和邻近词组的局部信息的重要性&从而导致

模型很难充分利用语料库中文本信息%在模型训练的过程

中结合词性特征信息&能有效避免模型训练过程中的文本

语义特征信息的缺失问题%所以&方面属性词的局部信息

与全局信息'方面属性词与观点词和实体的交互信息'相

对位置信息与词性信息都是影响
>YM>

效果的关键因素%

因此&结合
$

大关键影响因素&提出一种融合注意力

机制和词汇
:

句法分级图卷积的神经网络模型 !

>]OM]

BUA

&

VĤ96DVS

N

7;D6;96

I

QD

<

J6E7[EVL;9E7PDSHTE7DTD

<

;9[H

D;;H7;9E7WH6JD79SW

"&联合多头注意力机制及词汇
:

句法

图卷积&模型同时考虑句法结构和语料库共现信息&联合

多头注意力机制及词汇
:

句法图卷积并使用局部聚合机制

检测'提取从而生成方面词的局部属性信息&通过以方面

词为导向的方式叠加更新属性记忆向量和句子的历史上下

文内存向量&从而学习获得目标及其上下文之间的关系的

特征表示方法&最终得到特定方面属性对应的情感极性分

类作为输出%

@

!

7X58V!Y

分类模型设计

综合考虑方面属性词的局部信息和全局信息'方面属

性词与观点词和实体之间的交互信息'相对位置信息和词

性信息这三大关键因素对
>YM>

的影响&设计
>]OMBUA

模型%模型框架如图
"

所示%

图
"

!

>]OMBUA

模型框架

&

"首先把由语料库构建的全局词汇概念图和语料库单

词序列作为输入来获得初始句子表示%

"

"其次&设计一个多层聚合模块 !

>

II

47

&

D

II

QH

I

D;H

n97;HQD6;9E7

"&即
>

II

47

聚合卷积模块%在
>

II

47

聚合卷

积模块对局部分级词汇概念图和分级句法图进行浅层聚合

和深层卷积交互&输出精化语义特征后的句子表示%

$

"再次&采用基于方面属性为导向的掩码和门控机制

!
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基于概念图卷积的方面级情感检测方法
#

/.

!!!

#

得到特定方面属性的表示&从而提升模型对句子中特定方

面属性对应的情感极性的预测精度%

/

"最后通过基于检索的注意力权重网络层最终输出特

定方面属性对应的情感极性%

@A@

!

7X58V!Y

文本预处理

任务描述*语料库给定句子
@

&由
V

个单词组成&其中

包括从第 !

!c&

"个位置开始'长度为
*

的方面属性词&任

务目标是识别
@

中特定方面属性的情感极性&即积极'中

性和消极
$

种极性%

@

)

(

R

&

&4&

R

!

8

&

&4&

R

!

8*

&4&

R

V

) !

&

"

!!

其中需考虑*

&

"共同出现频率高的词组代表语言学中的固定组合$

例如&词组 +

7E;J97

II

QHD;

,表示负极性&需要全局信息抵

消 +

I

QHD;

,对句子
@

总体的正面影响&以便做出综合全局

信息的判断$

"

"每种不同类型的句法依存关系描述某种特定的语法

关系$

$

"构建全局词汇概念图用于属性类别情绪分析任务%

对语料库级别的单词共现信息进行编码&其中节点是单词&

边表示训练语料库中两个单词节点之间的频率$

/

"建立概念分级&对不同类型的依存关系或词对共现

关系进行分级%

因此&为了更好地区分句子
@

中的谓语的主语和宾语&

在融合词对共现信息和句法依存信息时使用双向
BUA

网

络&由此建立用于训练语料库的全局词汇概念图&和语料

库中句子的局部分级句法图%

图
$

!

>]OMBUA

模型结构图

&

"句法分级概念图构造%每个依存关系都代表一个词

在句子中的特定语法功能&直接使用依赖关系作为图的边

可能会导致与解析错误类似的噪音(

&&

)

%因此为句法图附加

概念分级类型的标签&可构建了分级概念的句法图
D@=

%

D@=

)

2

7

1

&

>

1

&

K

1

3 !

"

"

!!

其中*

7

1

&

>

1

&

K

1

分别是节点集'边集和句法关系类

型集&

>

1

中的每条边都附加了对应的
K

1

中的依赖关系类型

标签%

"

"词法分级图构造%全局词汇概念图*对语料库里级

别的词汇共现信息进行编码&其中单词作为节点&训练语

料库中两个单词节点之间的频率作为边%

词法分级图*

>]OMBUA

模型通过在全局词汇概念图的

基础上&融入分级概念来区分不同类型的句法依存关系或

词对共现关系在句子
@

中的重要程度%词的共现频率是高

度偏斜的&根据对数正态分布对词的共现频度进行分组&

从而形成词对概念分级&由此构建全局分级词法图&同理

可构建局部分级词法图%

DX=

#

)

2

7

#

5

&

>

#

5

&

K

5

3&

DX=

,

)

2

7

,

5

&

>

,

5

&

K

,

5

3 !

$

"

!!

其中*

7

#

5

'

>

#

5

'

K

5

和
7

,

5

'

>

,

5

'

K

,

5

分别是全局分级词

法图'局部分级词法图的节点集'边集和词法关系类型集&

7

,

5

与
7

1

相同%

@AB

!

7X58V!Y

分类模型

提出的
>]OMBUA

模型架构包含
/

个模块&如图
$

所示%

&?"?&

!

句子初始表达 !词嵌入层"

使用
$##

维
BVE=H

向量(

&'

)初始化单词预训练词典&对

语料库中的句子
M

进行文本嵌入&对于预训练词典外的词

汇则通过均匀分布实现词汇的随机初始化%将语料库数据

中的每一个词汇由高维向低维映射&从而得到低纬度的向

量空间表示形式&其数值矩阵的数学表述为*

>

R

1

K

*

2

5

%

其中*

*

代表预训练词典中的词汇量&

5

为使用单词预训

练词表对句子
@

进行词嵌入的维度%

>

R

用于将具有
V

个单词

的序列映射到词向量&嵌入后文本表示为 (

.

&

&4&

.

!

8

&

&4&

.

!

8*

&4&

.

V

)

1

K

*

2

5

%

&?"?"

!

语义提取层

采用基于全局词汇概念图的
BUA

形式特征嵌入和基于

双向
OMZa

的
Y9]OMZaHWPHTT97

I

表示优化句子编码方

!

投稿网址!
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卷#

/1

!!!

#

式%构建嵌入矩阵
>

R

F

1

K

;

2

5作为训练语料的特征矩阵&用

于在句子
@

的特征表示形式中编码语料库中特有的词汇信

息&其中
;

为语料库训练集的词汇量&

5

为词嵌入向量的维

度$并对
DX=

#执行
BUA

层&从而获得整个训练集的词汇

嵌入矩阵
>

S

&V

1

K

;

2

5P

%由
>

S

&V

可通过查找表获到
@

的
BUA

HWPHTT97

I

&(

P

&

&4&

P

!

8

&

&4&

P

!

8*

&4&

P

V

)

1

K

*

2

5P

&在图
$

中用

P

表示%

通过研究顺序信息编码到评论表示&考虑与方面属性

词的词汇间距&间距越小可能会对其情感极性的检测和分

类作出更大的贡献(

&#

&

&"

)

%计算从每个上下文词到相应方面

属性词的绝对距离&从而得到
@

的位置序列
>

E

1

K

*

2

5

-作为

随机初始化的位置嵌入查找表&位置查找层将位置序列映

射到位置嵌入列表 (

E

&

&4&

E

!

8

&

&4&

E

!

8*

&4&

E

V

)%则
@

中的

每个单词
R

,

可计算为
.

-

,

)

.

,

7

-

,

1

K

5

8

5

-

&其中
7

表示拼接&

都含有预训练词嵌入和位置信息嵌入%

然后经
Y9]OMZa

层处理获得
Y9]OMZaHWPHTT97

I

&记

作
W

"

1

K

;

8

5T

&(

T

&

&4&

T

!

8

&

&4&

T

!

8*

&4&

T

V

)

1

K

*

2

5T 在图
$

中

用
T

表示%

&?"?$

!

>

II

47

聚合卷积层

将初始句子表示形式&即
P

&

T

作为模型输入&

>]OM]

BUA

模型进一步通过局部分级概念词汇图和分级句法图在

聚合交互模块
>

II

47

深层交互&通过卷积交互精炼含局部

分级概念词汇图和分级句法图相互影响信息的特征表示形

式&即
@

的精炼表示%

>

II

47

包含多层结构&交叉网络用

以融合
P

和
T

的特征信息&并通过双层
BUA

以在分级句法

图和局部分级概念词汇图上进行卷积&最终获得句子
@

的

精炼表达%

>

II

47

通过多层结构的设计&使得在不同层级

执行的不同类型信息能够交互和协作%可用逻辑描述如下%

2

#

)

P

7

T

&

2

#

1

K

5

S

!

/

"

2

,

)

2

#

2

,

J

&

9

R

,

8

O

,

8

2

,

J

&

!

'

"

!!

其中*

,

'

R

,和
O

,分别为层数'权重和偏置&且
R

,

&

O

,

1

K

5

S

%

2

,为
P

,和
T

,输入双向
BUA

前的节点%

浅层聚合按照关系类型划分节点&并将同一类关系类

型的节点聚合成为一个虚拟节点&表示为
4

%

,

&

0

"

%

深层聚合用于把浅层聚合中得到的虚拟节点及其对应

的特定依存关系类型信息融合在一起&并通过使用不同关

系类型对应的虚拟节点上设置的平均聚合函数&从而能够

更新目标单词
R

"

的信息表示形式&如下所示*

4

,

"

)

XHXQ

!

3

,

#

!

"

0

4

%

,

&

0

"

"" !

%

"

!!

"

0

为不同关系类型表示的连接&

3

,

为第
,

层中的权重

矩阵%

经此层后&

P

和
T

的精炼表示分别为
P

Y,和
T

Y,

%

P

Y,

)

(

4

,

&

5

&

&4&

4

,

&

5

!

8

&

&4&

4

,

&

5

!

8*

&4&

4

,

&

5

V

) !

.

"

T

Y,

)

(

4

,

&

1

&

&4&

4

,

&

1

!

8

&

&4&

4

,

&

1

!

8*

&4&

4

,

&

1

V

) !

1

"

!!

在聚合模块的最后一层&形成最终的聚合嵌入%

4

X

)

P

YX

7

T

YX

&?"?/

!

融合双头注意力机制的情感极性分类层

为了更好地检测和预测句子
@

中特定方面属性的情感

极性并进行分类&

>]OMBUA

模型在情感极性分类层中采用

门控机制对流向给定方面属性
DS

<

H6;

的情感信息进行筛选

和控制%

+

"

)

;D7J

!

4

X

8

4

,

*

3

S+

8

O

S+

"&

4

X

)

4

X

2+

"

!

-

"

!!

其中*

4

,

*

是
4

X中的方面属性&

3

S+

和
O

S+

分别是权重和偏

差%

然后&在门控嵌入中屏蔽非方面属性内容并保持方面

属性字不变&由此得到零掩码嵌入%零掩码嵌入
4

,Y

%

与
4

,Z

%

之

间为全连接层&以保持与
+

;相同的维数%

(

#

&4&

4

,Y

!

8

&

&4&

4

,Y

!

8*

&4&

#

)

1

K

5

S

!

&#

"

!!

经过门控和掩码处理后&全局检索语义与方面属性词

相关的特征作为重要显著特征&并为方面属性词与其每个

上下文词间的相互影响设置基于检索的注意权重因子%

@

最

终表示为
E

%

#

"

)

0

%

)

&

T

8

"

4

,Y

%

&

,

"

)

Ĥ

<

!

#

"

"

0

%

)

&

V

Ĥ

<

!

U

%

"

!

&&

"

E

)

0

"

)

&

,

"

T

"

!

&"

"

!!

其中*

T

"

是双
OMZa

嵌入
W

"

1

K

;

2

5T

%

@AC

!

损失函数选择

模型使用
YUG@9;JOE

I

9;SOESS

函数*

VESS

)

&

;

0

"

)

&

;

,

V

!

&$

"

!!

其中*

,

V

为第
V

个样本对应的
VESS

%

,

V

)

&

G

0

%

)

&

G

,

%

V

,

%

V

)J

R

%

(

2

%

V

#

VE

I

P

%

V

8

&

J

2

%

! "

V

#

VE

I

&

J

P

%

! "

V

) !

&/

"

!!

R

%

是超参数&用于处理标签间的样本不均衡问题%对

于一批训练集&若其中某个标签的出现次数较少&计算
VESS

时应该给予更高的权重%

@AD

!

7X58V!Y

评价指标

对于语料库中给定的评论句和一组方面属性&

>]OM]

BUA

模型在预测所有 +实体
#

方面属性,组的情感极性前&

需要先识别评论中的目标实体及其相应的方面属性%例如&

针对句子 +

ZJHSD7T\96JHSD7TSLSJ99STHV969ELSPL;;JH

\D9;HQ9S[HQ

N

QLTH

,&模型对方面属性进行检测和处理后输

出 +

XGMZ>KX>AZ

#

MGX=4UGM

,为消极&输出 +

F332

#

gK>O4Z(

,为积极%

由于样本存在不均衡性&句子
@

中包含的多个方面属

性存在精确度和召回率产生无法忽视的偏差&因此
>]OM]

BUA

模型采用准确率 !

>66

"和
F&

分数的宏平均值 !

aD6]

QED[HQD

I

HF&

&即
aF&

"作为评价指标%其中&

>66

评价

>]OMBUA

模型的分类的准确率&定义为正确分类的样本数

在样本总数量的比例$

aF&

是评估模型性能的综合指标%

并且&为了更加准确地刻画模型的有效性&实验过程中严

!
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基于概念图卷积的方面级情感检测方法
#

/-

!!!

#

格控制评测方式%

根据以上语料库样本分类的可能情况&准确率计算公

式如下*

'&&+0!&

2

)

0

%

)

&

$

9E

%

0

%

)

&

$

!

9E

%

8

NE

%

8

N;

%

"

!

&'

"

E0.&%1%#V

)

9E

9E

8

NE

K.&!,,

)

9E

9E

8

N;

N&

)

"

2

E0.&%1%#V

2

K.&!,,

E0.&%1%#V

8

K.&!,,

GN&

)

&

$

0

%

)

&

$

N&

(

)

*

%

!

&%

"

!!

对于单个类别&式中
9E

表示被正确预测的语料样本

数量$

N;

是当前的类别被预测成其他类别语料样本的数

量$

NE

是其他类别的语料样本被预测为当前语料样本的

数量%

B

!

实验与结果分析

BA@

!

7X58V!Y

实验环境与数据集配置

实验环境配置如表
&

所示%

表
&

!

实验环境配置

实验环境 环境配置

操作系统
KPL7;L"#!#/

U*K 47;HVUEQH9.]&#1.'C

B*K BGF3XUGBZ,&#%'Z9

内存
/BY

编程语言
*

N

;JE7$!%!"

深度学习框架
*

N

ZEQ6J&!/!&

实验数据来自
MHWG[DV

数据集 !即
OD

<

;E

<

&/

'

XHS;DL]

QD7;&/

'

XHS;DLQD7;&'

和
XHS;DLQD7;&%

"%评论中包含目标单

词和目标单词的情感极性&数据集统计信息如表
"

所示%

表
"

!

实验数据集配置

数据集(

积极 中性 消极

训练 测试 训练 测试 训练 测试

OD

<

;E

<

&/ --. $/& /%/ &%- 1.# &"1

XHS;DLQD7;&/ "&%/ ."1 %$. &-% 1#. &-%

XHS;DLQD7;&' -&" $"% $% $/ "'% &1"

XHS;DLQD7;&% &"/# /%- %- $# /$- &&.

!!

注*

(

实验数据来自
MHWG[DV

数据集包括
OD

<

;E

<

&/

'

XHS;DL]

QD7;&/

'

XHS;DLQD7;&'

和
XHS;DLQD7;&%

%

为了能够更好地学习语料库数据的文本结构的特征信

息&在使用预训练词典时附加维度为
$##

的位置嵌入%实

验数据样例如表
$

所示%

BAB

!

实验流程及实验参数设置

实验分为数据预处理'图结构的生成和模型训练及调

整
$

个步骤&实验流程如表
/

所示%

表
$

!

实验数据样例

数据库语料样例

ZJHSD7T\96JHSD7TSLSJ99STHV969ELSPL;;JH\D9;HQ9S[HQ

N

QLTH

&

>

<

H6;ZHQWS

#

&

>S

<

H6;ZHQWd

+

REET

,

<

EVDQ9;

N

d

+

<

ES9;9[H

,

#

&

>S

<

H6;ZHQW d

+

SHQ[96H

,

<

EVDQ9;

N

d

+

7H

I

D;9[H

,

#

-

&

>

<

H6;ZHQWS

#

表
/

!

实验流程

实验流程 细节说明

数据预处理

&

"格式处理$

"

"附加
$#

维的词性编码和相对位置编

码$

$

"数据库语料多为短文本&故在词嵌入后把文

本向量的长度补全至当前所在
PD;6J

最大值%

图结构生成
使用

M

<

DU

N

工具包进行句法依存树的获取及权重

增强%

模型训练与

调整

预先设置最大训练轮次为
&##

&并引入早停机制!倘

若连续
'

个轮次训练损失函数值&即
VESS

值未改变

时进行早停"%

其中&数据库中评价文本包含口语和部分缩略词&其

表示内容很难与书面表达完全符合%因此&实验前首先需

要对实验数据进行清洗和规范化&包括改写缩略词'去除

不规则标点符号等操作&使文本更规则和严整%

以
XHS;DLQD7;&%

数据集为例对比不同优化器 !包括
>TD]

I

QDT

'

>TDW

'

>TD]WD̂

'

>MB2

和
XaM

<

QE

<

优化器"对
>]

OMBUA

模型的性能影响&使用不同优化器训练损失值散点

图'训练时长对比'准确率及
aF&

分数对比如图
/

所示%

由图
/

可见
>TDW

优化器损失函数值方差较小&且仅

需
'%

轮便可训练完成&可兼顾训练速度和精确率&因此为

加快模型收敛使用
>TDW

优化器%

使用
BVE=H

预训练好的词向量进行
>]OMBUA

模型的

语料上下文和方面属性词的初始化%

Y9OMZa

的隐藏层大

小为
$##

%使用
2QE

<

EL;

和
O"

正则项减少过拟合&使用均

匀分布进行
>]OMBUA

模型的权重初始化&实验参数如表
'

所示%

表
'

!

参数设置

参数 值 参数 值

词向量维度
$## 2QE

<

EL; #!$

隐藏层大小
$## O"

正则项
&#

:'

YD;6JM9̀H $"

优化器
>TDW

BUA

层数
"

学习率
&#

:$

BAC

!

基线模型选择与实验结果分析

选用的对比基准模型包括基于注意力机制的
>YM>

方

法和基于图和语法的
>YM>

分析模型&将
>]OMBUA

模型

与以下
.

个基线进行对比%

"?$?&

!

基于基于注意力机制的方法

aHWAH;

(

1

)通过注意力机制融合句子的位置特征信息设
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卷#

'#

!!!

#

图
/

!

使用不同优化器时
>]OMBUA

性能对比改图

计深度注意网络&从而对属性级情感极性进行检测分类&

最终在多个公开数据集上的分类效果表明该模型在传统

OMZa

模型的基础上&其检测和分类效果有一定提升%

4>A

(

&#

)考虑方面属性词和语料观点词之间的相互影响

和交互性&以此为解决思路融合方面属性词和整句语义并

使二者进行交互&从而实现了方面级情感的检测%

>3>

(

&"

)借鉴机器翻译领域的
>3>

!

D;;H7;9E7]E[HQ]D;]

;H7;9E7

"机制并将其融入方面级情感分析%通过引入
>3>

模块&方面级情感检测和分析模型可以同时学习方面属性

和句子的表示形式&并自动关注句子中的重要部分&从而

取得很好的分类效果%

"?$?"

!

基于图和语法的方法

XH

<

@DV8

(

-

)建立的神经网络模型通过在句法依存树上随

机遍历搜寻与方面级情感极性相关的特定子树&从而模型

得到了更加准确的上下文信息%

Z2]B>Z

(

&#

)提出了一种图注意网络来明确利用词之间

的依赖关系%

>MBUA

(

&/

)使用
BUA

与句法依存树融合建立属性词和

语义信息的表达形式&并考虑二者间的相互影响&使用注

意力机制对二者进行交互%但不够充分的词性信息是模型

检测和分类效果提升不显著的主要原因%

U2Z

(

&'

)是一组结合了图卷积和
Y9]OMZa

模型的轻量级

情感分析模型&其中融合了句法信息'词性信息'相对位

置信息及语义的特征信息&最终在缩短模型训练代价的同

时提升了方面级情感分析的分类效果%

>MBUA

由于词性信息的缺失使得效果并没有很好的提

升&

U2Z

在缩短模型训练代价的同时取得了良好的分类效

果%

>]OMBUA

与其它模型方法的对比如图
'

所示%

图
'

!

>]OMBUA

与其它模型准确率对比

在所选公开数据集上的实验结果对比如表
%

所示%

由表
%

可见&

>]OMBUA

模型在
OD

<

;E

<

&/

'

XHS;DL]

QD7;&/

'

XHS;DLQD7;&'

'

XHS;DLQD7;&%

数据集上
aF&

值分别

提升了
&?&b

'

&?&/b

'

&?..

和
#?1/b

&准确率分别提升

了
'?'b

'

#?$b

'

#?"&

和
#?-#b

&实验结果验证了
>]OM]

BUA

模型的有效性&且精确度和
aF&

分数均超过基线

模型%

C

!

结束语

目前方法大多使用注意力机制隐性建模属性
:

情感表

达关系&而忽略了语法信息和句法依存信息的问题%因此&
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基于概念图卷积的方面级情感检测方法
#

'&

!!!

#

表
%

!

准确性和
aF&

!

b

"对比

模型
OD

<

;E

<

&/

>66! aF&

XHS;DLQD7;&/

>66! aF&

XHS;DLQD7;&'

>66! aF&

XHS;DLQD7;&%

>66! aF&

>3> ."!%" %.!'" .-!-. .#!/" .1!&. '.!#" 1.!' %%!"&

4>A ."!#' %.!$1 .-!"% .#!#- .1!'/ '"!%' 1/!./ ''!"&

Z2]B>Z .'!%$ .#!./ 1&!$" .&!." 1#!$1 %#!'# 1.!.& %.!1.

>MBUA ./!&/ %-!"/ 1#!1% ."!&- .-!$/ %#!.1 11!%- %%!%/

XH

<

@DV8 .%!" ."!$" 1&!." .$!1% A

-

> A

-

> 1-!" .&!"

U2Z .'!1- .&!1/ 1&!/% .$!'- 1#!"' %&!-" 1%!%' .#!&1

Y9BUA ./!'- .&!1/ 1&!-. .$!/1 1&!&% %/!.- 11!-% .#!1/

aUX3]>]M .#!-" %1!&/ 1&!%- ."!%% A

-

> A

-

> A

-

> A

-

>

>]OMBUA

1&!.

!

c'!'

"

.$!$$

!

c&!#&

"

1&!1.

!

:#!&

"

./!%$

!

c#!..

"

1&!&1

!

c#!#"

"

%'!-$

!

c&!&/

"

-#!&#

!

c#!-#

"

."!#/

!

c#!1/

"

!!

注*表中每个数据集上的最佳结果以粗体显示&效果次之的使用双下划线标出%

为了提高方面级别的情感检测方法准确率&设计了融合词

汇
:

句法图卷积的神经网络分类模型 !

>]OMBUA

"%首先&

该模型同时考虑句子句法结构和语料库共现信息&充分学

习通用语法知识&减少了隐性建模导致的误差%其次&模

型通过句法依存图神经网络提取句法结构信息&直接匹配

方面属性及其情感表达&有效缓解了冗余信息对分类的干

扰%

>]OMBUA

分类模型相较于
1

种主流模型&在保持相同

分类速度的前提下&准确率和
aF&

分数均有所提升%

>]

OMBUA

能够更好地解决细粒度情感分类问题&效果更贴近

于实用性%

方面级情感分析可推广应用至新兴的自动驾驶行业&

例如封闭场景内的自主载人车%自主载人车实施服务需要

机器人与人达成一致共识&从而保证服务的合法性及责任

的追溯%方面级情感分析可结合无人车接受模型与方面级

情感分析进行乘载合约的达成度计算&实现基于方面级情

感分析模型乘载合约自动形成方法%
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D7TVĤ96DV

I

QD

<

JSREQDS

<

H6;VH[HVDH7;9WH7;D7DV

N

S9S

(

U

)--

*QE6HHT97

I

SER;JH-;J47;HQ7D;9E7DV0E97;UE7RHQH76HE7AD;L]

QDVOD7

I

LD

I

H *QE6HSS97

I

!

GaAO*]40UAO*

"&

"#"#

*

$'/#

$'/-!

(

&.

)巫浩盛&缪裕青&张万桢&等
!

基于距离与图卷积网络的方

面级情感分析 (

0

)

!

计算机应用研究&

"#"&

&

$1

!

&&

"*

$"./

$".1

&

$$"&!

(

&1

)陈昌浩&范太华
!

改进的
Caa

模型在特征抽取上的应用

(

0

)

!

计算机测量与控制&

"#&1

&

"%

!

/

"*

3333333333333333333333333333333333333333333333333333

"&. ""#!

!上接第
&%

页"

由'灵活'便携移动的突出优势&极其方便地对处于包装

箱内的装备进行测试%其典型功能包括*测试激励加载'

响应信息获取与显示&故障隔离和修理指导%此外&小型

测试设备具有无线联网功能&借助无线技术可以利用厂房

内的无线局域网将测试数据通过设在技术阵地的中心服务

器进行发布&或对武器装备历次测试数据进行查询与分析&

或与位于远方的中央数据库和技术专家相连接&为维修人

员根据需要随时随地获取必要的数据和专家的远程技术支

持提供了便利条件$

"

"组合化测试设备的组合化是指一套测试设备通过增

加或减少相应的软硬件模块实现不同的测试功能%包含两

个方面的含义* !

&

"横向组合&即通过改变软硬件结构实

现对不同型号装备的测试&主要是增加或减少与特定装备

密切相关的专用设备$ !

"

"纵向组合&即通过改变软硬件

结构实现同一种武器装备在不同维修级别的场所的测试%

就目前常见的三级维护模式而言&装备在基层级'中继级

和基地级所使用的设备在核心部分不变的情况下&设备的

数量会逐渐增多&功能会逐渐增强&故障定位深度则逐渐

加深%组合化的测试设备对确保测试的连续性'减少测试

设备的种类和数量&减少备件数量和人力资源方面都有着

非常重要的意义$

$

"测试设备的综合化发展包括技术综合化和应用综合

化%技术综合化指未来的测试设备开发所采用的技术可能

包括故障诊断'专家系统'神经网络'模糊逻辑&还可能

融合了计算机网络'仿真'虚拟现实等各项技术&技术应

用是综合化的%应用综合化指测试设备不仅局限于武器装

备在技术阵地的测试功能&还可用于装备健康管理与预测'

维修计划与保障策略制定等环节活动%

测试设备作为一种集软硬件'声光机电'微波技术'

模拟技术'数字技术等多种技术于一身的复杂产品&要真

正满足用户的 +好用'管用'顶用,要求&今后还需做大量

深入的技术研究和开发工作%
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