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要!评价对象与观点内容的提取是观点挖掘中非常重要的任务&本研究提出了一个树结构长短期记忆网络
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配抽取方法+廖祥文等$
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机游走方法计算置信度#最后选取置信度高的候选评价对象与观点内容作为输出+这些无监督方法相对来
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>
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=

.

(
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T

.
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47
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+

=

.

(

,15S(1

.

>

T

*688

9

R

:

=
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&E

"

>

2

((1

-

=

2

((1

E

8,+0<

2

((1

! "

+ !

&W

"

在计算内部节点隐向量值时#输入该节点的除了该词词向量外#还有该词与其多个子节点的依存关系信

息+每个子节点都会有一个遗忘门去处理该子节点传来的信息#经过
N/;Y

多个门单元计算后即得出此内

部节点的隐向量值#内部节点的一般计算公式总结如下&

.
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.
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+
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/
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:
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$
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+
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(
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/
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/
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:
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"

0
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-
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!

(

6
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$
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R

+
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/
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3
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/
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/
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/
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=
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=
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=
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=
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V
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其中#

3!

V

"

代表当前节点
V

的所有子节点的集合#

(

(

!

V

/

"代表单词
V

(

/

之间的依存关系矩阵+当该句所有

词的隐向量值计算完毕后#即将结果输入到条件随机场中进行序列标注+

AT&

!

*Y$

条件随机场是序列标注任务中的主流方法之一#是一种判别式概率模型+本研究使用线性链条件随机

场#输入是
;*66N/;Y

各个节点求出的值#输出是标签#联合模型如图
&

所示+

对每个句子#将经过
;*66N/;Y

计算并输入到
R\G

中的隐向量序列表示为
L

-

/

>

&

#

>

$

#4#

>

1

5#模型

输出的标签序列表示为
\

-

/

'&

#

'$

#4#

'1

5#单词的标注标签本文选用标准的
IQJ

标注方式#即
'#

2

/

IH

#

QH

#

IJ

#

QJ

#

J

5#其中
IH

代表评价对象的开始部分#

QH

代表评价对象的内部#

IJ

代表观点内容的开始部

分#

QJ

代表观点内容的内部#

J

代表其他词+例如评论句,

;0676*54:6(.806*678,)*,+847

2

((1

#

P)8806

.((18,7867

2

6+6*,->

-#

R\G

的输入为
L

-

/

>

;06

#

>

76*54:6

#

>

(.

#

>

806

#

>

*678,)*,+8

#

>

47

#

>

2

((1

#

>

P)8

#

>

806

#

>

.((1

#

>

8,7867

#

>

2

6+6*,-

5#模型的输出结果为
-b

/

P

#

JI

#

P

#

P

#

P

#

P

#

JP

#

P

#

P

#

JI

#

JP

#

GP

5+

图
B

!

词(

0;

)处窗口大小为
B

的

状态特征势函数计算示例

G4

2

>!

!

Xi,S

T

-6(.78,86.6,8)*6

T

(86+84,-

.)+:84(+:,-:)-,84(+ 4̂80 4̂+1(̂ 74D6!,8 (̂*1

,

47

-

!!

在给定输入
8

的条件下#

-

的条件概率分布计算&

H

!

-

@

8

"

-

&

0

!

8

"

4

8

0

8

!

\

8

U

8

"+ !

$A

"

其中&

0

!

L

"为规范化因子#用于归一化)

0

8

!

\

8

U

L

"为

势函数)

H

!

\

U

L

"是所有最大团
3

上势函数的乘积+此

处最大团包含两类#一是
;*66N/;Y

输入到
R\G

的代

表状态特征的团#二是输出序列中代表转移特征的团+

在计算状态特征势函数时#额外融合上下文窗口大小为

!

的信息#则词,

47

-处的状态特征势函数计算示例如图
!

所示&

在上下文窗口为
!

时#节点
A

处的状态特征势函数

计算公式&

0

-

6i

T

!
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/
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/
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(

/
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/
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/
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(

/
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#

(

/

%

#

(

/

R

&

为节点
/

处上下文窗口权重矩阵+以长度

为
@

的例句为例#该句的条件概率计算公式&

T

!

'

U

+

"

-

&

0 +

!"

6i

T

!

%

@

/

-

&

(

/

%

.

>

/
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/
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&
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%

!
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/
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/

R

&

R

%

!

/
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&

!

/

#

/

R

&

"+ !

$E

"

式中计算势函数时前三项代表计算窗口为
!

的状态特征势函数#第四项代表计算转移特征势函数+

ATB

!

模型训练

在对整个模型训练时#应用链式法则利用反向传播的方法学习各个参数+误差首先从条件随机场开始

反向传播#沿模型结构传到
;*66N/;Y

中#

\JJ;

指向的节点只接收到从
R\G

传来的误差#其他节点将接

收到来自
R\G

的误差和来自依存关系父节点传来的误差#

N/;Y

单元中各门的参数也将根据链式法则学

习更新+

.
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赵
!

华等&基于
;*66N/;YcR\G

的属性级观点挖掘

&

!

实验及分析

&TA

!

数据集及实验设置

本节使用
/6SX5,-R0,--6+

2

6$%&@

任务
@

的数据集对模型进行训练与测试#该数据集包含笔记本和餐

馆两个领域的评论数据#详细信息如表
$

所示#该数据仅仅包含对评价对象的标注#实验使用了
,̀+

2

等$

&A

%

对观点内容手工标注的数据+

表
&

!

O59P7+,*:+,,52

4

5&SAC

任务
C

数据集

;,P>$

!

?,8,768(./6SX5,-R0,--6+

2

6$%&@;,7C@

领域 训练句子数量 测试句子数量 总计

餐馆
!%@& W%% !W@&

笔记本
!%@A W%% !W@A

总计
#%W# &#%% E#W#

!!

在训练词向量时#使用
2

6+74S (̂*1$56:

方法进

行训练#餐馆领域的训练语料数据选择
Z6-

T

:0,F

--6+

2

61,8,768

的评论数据#笔记本领域训练语料数据

选择
HS,D(+

的电子产品评论数据#词向量的维数在

比对后选择
!A%

维#对比实验在
$>$

节中叙述+评论

语句的依存句法分析树使用
/8,+.(*1O,*76*

生成#模

型中的线性链
R\G

使用
R\G/)486

实现+

词向量由
(̂*1$56:

训练得到#依存关系矩阵

(

(

和
N/;Y

中权重参数!

(

#

(

+

#

(

(

Q

(

+

Q

(

(

6

(

+

6

(

(

=

(

+

=

"的初始化由区间为 $

.

槡#

$C

R槡 &

#

槡#

$C

R槡 &

%的均

匀分布随机生成#其他的参数均初始化为
%

+在训练
;*66N/;YcR\G

联合模型前先对
;*66N/;Y

模块

进行预训练#在预训练时使用小批量随机梯度下降法并使用
H1,K*,1

优化算法学习参数#学习率初始化为

%>%$

#在考虑训练句子总数和训练速度后#

P,8:0

数选择为
$A

#在笔记本和餐馆领域的训练数据都运行
A

代

梯度下降+在训练整体
;*66N/;YcR\G

联合模型时#参数从
;*66N/;Y

模块预训练的结果继承而来+

本模型各个参数的初始化选择借鉴文献$

&A

%+

由于
/6SX5,-R0,--6+

2

6$%&@

任务
@

的评测模型仅对评价对象进行了抽取#为了方便比较#将本模型去

除观点内容标签后重新训练学习#得到只抽取评价对象的联合模型并命名为
;*66N/;YcR\GVJ

+

&T&

!

实验与结果分析

为了验证提出模型的有效性#本研究还实现了以下几个模型&

&

"

/6SX5,-F&

#

/6SX5,-F$

&

/6SX5,-R0,--6+

2

6$%&@

任务
@

评测时性能最好的两个模型+

$

"

R\GF&

&包含基础语言特征!词(文体(词性(上下文(上下文词性"的
R\G

模型+

!

"

R\GF$

&包含上述基础语言特征和依存关系特征!中心词和词之间的依存关系"的
R\G

模型+

@

"

`cNc?cI

&

Z4+

等$

&$

%提出的
R\G

模型包含无监督学习得到的词嵌入特征(依存关系特征#线性

上下文嵌入特征以及基础特征模板+

A

"

N/;Y

#

N/;YFR\G

#

I4FN/;YFR\G

&分别指
N/;Y

为基础的长短期记忆网络#

N/;YFR\G

为长短

期记忆网络结合
R\G

的模型#

I4FN/;YFR\G

为双向长短期记忆网络结合
R\G

的模型+

N/;Y

网络中的

权重通过区间$

V%a$

#

%a$

%的随机均匀分布初始化#隐层的大小设置为
A%

#学习率设置为
%a%&

+

#

"

\<R\G

#

\<R\GFJ

&

,̀+

2

等$

&A

%提出的递归神经网络和
R\G

的联合模型#

\<R\GFJ

是为方便比较

而忽略掉观点内容标注的模型+

选用
G&

值作为模型性能的评价指标#计算方法如公式!

$W

"

!

!

!%

"所示+其中#

;O

是模型正确标注的

数量#

;OcGO

是模型标注的总数#

;OcG<

是测试集中存在的标注总数+

H(78#9#=1

-

2H
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R
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# !

$W

"
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R
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$"

"

,&:F8=(7

-
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实验结果如表
!

所示+

表
B

!

各模型实验结果的
$AUO-165

值

;,P>!

!

G&F/:(*6(.6i

T

6*4S6+8,-*67)-87(.6,:0S(16-

模型
餐馆领域 笔记本领域

评价对象 观点内容 评价对象 观点内容

/6SX5,-F& W@>%&

'

E@>AA

'

/6SX5,-F$ W!>"W

'

E!>EW

'

R\GF& EE>%% EW>"A ##>$& E&>EW

R\GF$ EW>!E EW>#A #W>!A E%>%A

`cNc?cI W@>"E

'

EA>&#

'

N/;Y W&>&A W%>$$ E$>E! E@>"W

N/;YFR\G W!>&! W%>EW E#>%" EA>@E

I4FN/;YFR\G W@>&$ W$>!$ EE>"# E#>!"

\<R\GFJ W$>E!

'

E@>A$

'

\<R\G W@>%A W%>"! E#>W! E#>E#

;*66N/;YcR\GVJ W#>!$

'

EW>%E

'

;*66N/;YcR\G HE>GE HB>&& GI>HE HS>C&

由表
!

可知#本模型比
/6SX5,-R0,--6+

2

6

的最优模型
/6SX5,-F&

与
/6SX5,-F$

效果好#在餐馆与笔记

本领域分别比
/6SX5,-F&

高出
$aEAj

和
Aa!&j

+在与普通条件随机场的对比中#在加入依存关系特征后#

R\GF$

在评价对象抽取上比
R\GF&

在餐馆和笔记本领域分别高出
&a!Ej

和
$a&@j

#说明依存关系特征确

实有助于评价对象的抽取#同时
R\G

模型的结果低于其他模型#说明深度学习方法比条件随机场学习信息

更加有效+

N/;Y

模型的结果要差于
N/;YFR\G

模型#这是由于条件随机场能够纠正类似
QH

(

IH

这样的

标注顺序错误#所以大部分模型都会在神经网络之后连接条件随机场进行标注+双向
N/;Y

因为能够捕获

$

个方向的信息而比普通
N/;Y

模型效果要好+本模型比
\<R\G

模型效果略好#说明将普通递归神经网

络单元替换为
N/;Y

单元和设计树结构下
N/;Y

单元门结构的计算方法是有效的)比时间序列的
I4F

N/;YFR\G

模型的结果好#说明树结构在依存关系信息的处理中优于时间序列结构+由于依存关系是由子

单词指向父单词#类似于树结构#所以在依存关系特征上树结构效果更好+

;*66N/;YcR\GFJ

是去除观

点内容标注的模型#从实验结果可以看出#该模型性能损失不大#表明本模型鲁棒性好+

图
@

给出了
\<R\G

和
;*66N/;YcR\G

两个模型实际标注的结果示例+从图
@

中的例子中可看出#

本模型比普通递归神经网络能更好地处理依存关系特征和词本身特征#对低频出现的评价对象和依存关系

相对复杂的句子标注结果更好+

进一步还对不同词向量维度对模型的影响进行了实验+实验选取维度范围为
A%

!

A%%

维#维度间隔为

A%

#实验结果如图
A

所示+

.
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!

华等&基于
;*66N/;YcR\G

的属性级观点挖掘

图
C

!

YQ*Y$

与
V655KOVL[*Y$

标注结果对比

G4

2

>@

!

R(S

T

,*47(+(.\<R\G,+1;*66N/;YcR\G-,P6-4+

2

*67)-87

图
D

!

词向量维度对比实验结果

G4

2

>A

!

(̀*156:8(*14S6+74(+:(S

T

,*47(+6i

T

6*4S6+8*67)-87

由图
A

可以看出#在餐馆领域#评价对象的抽取结果普遍优于观点内容的抽取结果)而在笔记本领域#观

点内容的抽取结果普遍优于对评价对象的抽取结果+而且模型在两个领域下都在
!A%

维处效果最好#模型

性能随维度变化有波动但波动幅度不超过
!j

#模型性能相对稳定+

B

!

总结与展望

评价对象和观点内容的抽取是观点挖掘中的重要研究内容+本研究提出一个基于
;*66N/;Y

结合

R\G

的联合模型来抽取评论语句中的显式评价对象与观点内容+该模型包含两部分#第一部分是根据评论

语句的依存结构树构建的
;*66N/;Y

#用于融合词向量和依存句法关系向量从而学习每个词的高层特征)

第二部分是条件随机场#将从
;*66N/;Y

得到的每个词的隐向量输入其中进行序列标注工作#将隐向量映

射到代表评价对象(观点内容和其他词的标签上#实现了评价对象与观点内容的抽取+在
/6SX5,-R0,F

--6+

2

6$%&@

任务
@

的数据集上的实验结果表明本
;*66N/;Y

能很好地表征词语之间的层次关系#同时联

合模型有效避免了传统
R\G

需要构建特征工程的弊端+

目前本模型只是实现了简单的抽取工作#下一步将对评论句进行情感分析#深入分析用户所表达的观

点)并尝试对评论中的隐式评价对象进行抽取#以全面分析用户的观点+
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