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摘　要　传统情感分析任务的目的是分析整个文本的情感极性，这是一种粗粒度的任务。近年来，随着技术的革新，

情感分析任务也在不断细化，研究者们希望能获取关于文本中具体对象的情感极性。文中的研究任务是获取问答文
本中关于产品属性的情感极性。针对问答文本的属性级情感分析问题，提出了一种基于注意力机制的方法。首先，将
属性信息拼接到答案词向量上；其次，对答案文本和问题文本学习一个ＬＳＴＭ 模型；然后，通过注意力机制获得问题
文本和答案文本的相关性，并根据相关性的重要程度获取答案文本的整体特征；最后，通过分类器输出最终的整体特
征结果。实验结果表明，所提方法优于传统的属性级情感分析方法。
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中图法分类号　ＴＰ３９１　　　文献标识码　Ａ

　

Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　Ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｔｏｗａｒｄｓ　Ｑｕｅｓｔｉｏｎ－ａｎｓｗｅｒｉｎｇ　Ｔｅｘｔ
ＪＩＡＮＧ　Ｍｉｎｇ－ｑｉ　１　ＬＥＥ　Ｓｏｐｈｉａ　Ｙａｔ　Ｍｅｉ　２　ＬＩＵ　Ｈｕａｎ１　ＬＩ　Ｓｈｏｕ－ｓｈａｎ１

（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｏｏｃｈｏｗ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｕｚｈｏｕ　２１５００６，Ｃｈｉｎａ）１

（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ａｎｄ　Ｂｉｌｉｎｇｕａｌ　Ｓｔｕｄｉｅｓ，Ｈｏｎｇ　Ｋｏｎｇ　Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｏｎｇ　Ｋｏｎｇ　９９９０７７，Ｃｈｉｎａ）２

　
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅ　ｇｏａｌ　ｏｆ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ　ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｓ　ｇｅｔｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　ｐｏｌａｒｉｔｙ　ｏｆ　ｗｈｏｌｅ　ｔｅｘｔ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ａ　ｃｏａｒ－
ｓｅｔａｓｋ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ　ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｔａｓｋ　ｉｓ　ａｌｓｏ　ｒｅｆｉｎｅｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ　ｈｏｐｅ　ｔｏ

ｇｅｔ　ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　ｐｏｌａｒｉｔｙ　ｏｆ　ｇｉｖｅｎ　ｔａｒｇｅｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｅｘｔ．Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ’ｓ　ｐｕｒｐｏｓｅ　ｉｓ　ｇｅｔｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　ｐｏｌａｒｉｔｙ　ｏｆ　ｐｒｏｄｕｃｔ　ａｔ－
ｔｒｉｂｕｔｅ　ｏｎ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ－ａｎｓｗｅｒｉｎｇ　ｔｅｘｔ．Ｔｏ　ｐｅｒｆｏｒｍ　ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｔｏｗａｒｄｓ　ＱＡ　ｔｅｘｔ　ｐａｉｒ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｐｒｏ－
ｐｏｓｅｄ　ａ　ｎｏｖｅｌ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｃｏｎｃａｔｅｎａｔｅｄ　ｔｈｅ　ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｎ　ａｎ－
ｓｗｅｒ　ｗｏｒｄｓ’ｖｅｃｔｏｒｓ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｌｅｖｅｒａｇｅｄ　ＬＳＴＭ　ｍｏｄｅｌｓ　ｔｏ　ｅｎｃｏｄｅ　ｔｈｅ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ｔｅｘｔ　ａｎｄ　ａｎｓｗｅｒ　ｔｅｘｔ．Ｔｈｉｒｄ－
ｌｙ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｇｏｔ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｎｓｗｅｒ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ａｎｄ　ｇｏｔ　ｔｈｅ　ｗｈｏｌｅ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｏｆ　ａｎｓｗｅｒ．
Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｇｏｔ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｗｈｏｌｅ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　ａｔｔｒｉｂｕｔｅ　ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｔｏｗａｒｄｓ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ－ａｎｓｗｅｒｉｎｇ　ｔｅｘｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｑｕｅｓｔｉｏｎ－ａｎｓｗｅｒｉｎｇ　ｔｅｘｔ，Ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ，Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　

１　引言

随着互联网时代的到来，用户在互联网中发布以及收集

信息，众多的用户成为了互联网中庞大信息的提供者。其中，

淘宝、京东、亚马逊等电子商务平台上存在关于商品的各种信

息。这些电子商务平台提供了客户问答平台，用户可以在平

台上提问和回答有关商品的信息。由于该方式难以大规模造

假，因此问答评论的方式比传统评论方式更为可靠。

情感分类是情感分析中最基础的任务，该任务的目标是

判断给定文本的情感极性（正面、中性、负面），针对文本的情

感极性进行分类［１］。研究者们使用许多方法（如ＳＶＭ、最大

熵、贝叶斯等分类器）来进行情感分类［２－３］。近年来，研究者们

不断细化情感分类任务，有关细粒度情感分类的文章不断增

加。细粒度情感分类不再判定整个句子或者篇章的情感极

性，而是针对评价对象及其属性进行情感极性的分类［４］。针

对指定的评价对象和属性的情感分类任务，研究者们提出了

将评价对象和属性信息加入到学习模型中的方法［５］。本文面

向问答文本开展有关商品的属性级情感分类任务研究，目的

在于在给定属性的前提下，获得文本中有关属性的情感极性。

据我们所知，此前还未有相关学者进行面向问答文本的属性

级情感分类方法的研究。表１给出了一些问答样例及其相关

属性和情感类别。从表中可以看出，问答文本中问题和答案

都有关于属性的描述，情感信息一般存在于答案中。如表１
中的问题“这款包包的具体尺寸是多少”涉及到了尺寸属性，

答案中的“可以装６ｐ”则客观地回答到了尺寸属性的问题，因

此我们把它标为中性。

问答文本的属性级情感分类任务通常是直接将问答文本

和其他文本同样对待，使用已有的属性级情感分类方法进行

分类。目前，属性级情感分类方法中性能较好的方法是基于

深度学习模型的分类方法。这些模型使用词向量作为词的表

示，并使用词向量的序列来代表句子或段落［６］。然而，问答文

本与普通文本之间有一些差异。经过分析，这些差异体现在



有关属性的描述在问题文本中，而属性的情感极性往往在答

案文本中。因此，本文提出了一种基于注意力机制的属性级

情感分类方法，通过使用长短时记忆神经网络，结合问题文

本、属性信息和答案文本的关联性进行分类。具体而言，首

先，把属性信息拼接到答案文本的词向量上；其次，对问题文

本和拼接后的答案文本各学习一个ＬＳＴＭ 模型；然后，通过

注意力机制学习问题关于答案各词的注意力权重，并和答案

的ＬＳＴＭ模型进行点乘以获得答案的整体特征；最后，使用

分类器对整体特征进行分类并输出。实验结果表明，本文方

法能有效地提高面向问答文本的属性级情感分类性能。

表１　淘宝“问大家”中的样例及其属性信息和情感信息

属性 情感 问答文本

掉色 负面
问题：请问大家，持久度怎么样？容易掉色吗？
答案：我个人觉得也是会容易掉。

味道 正面
问题：什么价买的，味道真的很大吗？
答案：没有什么味道啊。

尺寸 中性
问题：这款包包的具体尺寸是多少？
答案：很好看，我很满意！可以装６ｐ。

本文第２节介绍与本文相关的一些工作；第３节介绍本

文提出的基于注意力机制的属性级情感分类方法；第４节展

示实验设置、实验结果及相关分析；最后总结全文，并对下一

步工作进行展望。

２　相关工作

属性级情感分类是一个细粒度层次的情感分析，旨在获

得给定的对象属性的情感极性。有许多学者对其展开了研

究，以各样的方式去融合文本信息和属性信息，以获得属性对

应的情感极性。计算语言学领域的语义评估会议Ｓｅｍａｎｔｉｃ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ（ＳｅｍＥｖａｌ）１）在２０１４年组织开展了一项属性级情

感分析评测任务。该任务针对评论文本进行属性级情感分类

和属性分类等。早期，研究者们使用传统的机器学习方法，并

设计各种特征来进行实验，如Ｊｉａｎｇ等［７］考虑了对象的直接

相关性，并与对象独立的特征结合来获得相应的情感信息。

近年来，基于神经网络的方法在属性级情感分类上取得了优

异的成果。Ｌｉｕ等［８］使用不同的递归神经网络和词向量的组

合，实现了基于属性的情感分析。Ｔａｎｇ等［９］使用深度记忆网

络方法来获取属性方面的情感，该方法的每一层记忆网络是

由之前的记忆网络加上文本的注意力模型生成的。Ｔａｎｇ
等［１０］考虑了属性信息的加入方法，使用了前向和后向ＬＳＴＭ
模型指向属性信息，以获得属性的情感信息。Ｌａｍｂｅｒｔ等［１１］

使用了基于注意力机制的ＬＳＴＭ模型，并把属性信息的向量

拼接到文本中每个词的词向量上。Ｍａ等［１２］针对属性级情感

分析设计了一个交互式学习的模型。具体而言通过ＬＳＴＭ
模型来获得文本和属性信息的隐层信息，互相学习并计算文

本和属性信息的注意力权重。

１）ｈｔｔｐ：／／ａｌｔ．ｑｃｒｉ．ｏｒｇ／ｓｅｍｅｖａｌ２０１４／ｔａｓｋ４／
２）ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｔａｏｂａｏ．ｃｏｍ／

３　基于注意力机制的属性级情感分类方法

３．１　语料收集

本文语料的原始来源为淘宝“问大家”２）平台上箱包领域

中的问答语料，我们对其进行标注。为了保证较高的标注一

致性，在进行语料分析以及预标注后，我们定义了一系列关于

问答文本的属性级情感的数据标注规范。

（１）对于问答文本，需要答案回答到问题文本相关对象的

提问，才可进行关于对象的情感标注。

（２）对于问答文本中的情感评价对象，在问题文本中标记

出对应的词或词组。

（３）对于问答文本中关于评价对象的情感信息，根据答案

来判断其情感极性。

根据以上的标注规范，标注者分为两人一组对原始问答

语料进行标注，并进行了一致性的校对。

语料的属性级情感极性分布如表２所列。从表中可以看

出，箱包领域语料的情感极性分布较为不平衡，其中正面情感

的样本占据了整体样本的大半，负面样本数少于正面，中性样

本数最少，且远远少于正面样本数。

表２　问答文本中属性的情感分布

情感 负面 中性 正面 合计

样本 ４２４　 ９８　 ３００３　 ３５２５

３．２　ＬＳＴＭ网络

ＬＳＴＭ［１３］神经网络避免了传统神经网络在反向传播过

程中的梯度消失和梯度爆炸问题，并且可以使用记忆单元来

学习长期依赖关系，充分利用历史信息。Ｇｒａｖｅｓ［１４］于２０１３
年对ＬＳＴＭ进行了改良和推广，使其被广泛应用于自然语言

处理、语音识别等领域中。

ＬＳＴＭ在ｔ时刻的神经单元输出由以下公式计算：

ｉｔ＝σ（ＷｉＸｔ＋Ｕｉｈｔ－１＋ＶｉＣｔ－１） （１）

ｃ～ｔ＝ｔａｎｈ（Ｗｃｘｔ＋Ｕｃｈｔ－１） （２）

ｆｔ＝σ（Ｗｆｘｔ＋Ｕｆｈｔ－１＋ＶｆＣｔ－１） （３）

ｃｔ＝ｆｔ⊙ｃｔ－１＋ｉｔ⊙ｃ
～
ｔ （４）

ｏｔ＝σ（Ｗｏｘｔ＋Ｕｏｈｔ－１＋Ｖｏｃｔ） （５）

ｈｔ＝ｏｔ⊙ｔａｎｈ（ｃｔ） （６）

其中，σ为ｌｏｇｉｓｔｉｃ　ｓｉｇｍｏｉｄ函数；ｉｔ，ｆｔ，ｃｔ，ｏｔ分别为输入门、遗

忘门、记忆单元和输出门在ｔ时刻的表示；ｃ～ｔ为记忆单元的候

选记忆的状态值；ｈｔ为ｔ时刻ＬＳＴＭ 单元的输出。ＬＳＴＭ 层

的输入为样本的词向量表示，词向量在自然语言处理任务中

有良好的语义特征，因此常被用来表示词语特征；并且，经过

ＬＳＴＭ的向量会生成高维向量，学到更深层次的特征。

３．３　基于注意力机制的属性级情感分类方法

通过观察语料发现问题和答案文本具有相关性，并且指

定对象属性对于提取答案文本属性相关情感信息有一定的辅

助作用。为了有效利用问答文本的相关性和对象属性信息，

本文提出了一种基于注意力机制的属性级情感分类方法，具

体而言，该方法把对象属性对应的向量拼接到答案文本的词向

量上，使用ＬＳＴＭ模型获得问题文本和答案文本的隐藏特征，

利用问题文本的隐藏特征对答案文本进行相关度计算，并获得

对应的答案文本的整体特征，最后通过分类器输出分类结果。

图１给出了关于问题文本处理的框架，Ｑｗ１到ＱｗＭ为问题

文本的词向量，经过ＬＳＴＭ 网络后，取最后一个时间步的输

出ｈｑＭ为该问题文本的整体隐层表示。

６ 计 算 机 科 学 　２０１９年



图１　问题文本框架

图２给出了基于注意力机制的属性级情感分析模型的框

架。首先，在答案文本的词Ａｗ１到ＡｗＮ上拼接了属性对象的

信息向量ｉａ，其中ｉａ 由属性中的各词向量的平均值确定。

ｉａ＝１Ｌ∑
Ｌ

ｉ＝１
ｘｉ （７）

其中，Ｌ为属性对象的词的数目，ｘｉ为词ｉ的词向量。拼接后

的答案文本经过一个ＬＳＴＭ层生成答案文本的隐层表示ｈａ１
到ｈａＮ，公式如下：

ｈ→ ａｉ＝ →ＬＳＴＭ（［Ａｗｉ；ｈｑＭ］） （８）

ｈ←
ａｉ＝←ＬＳＴＭ（［Ａｗｉ；ｈｑＭ］） （９）

ｈａｉ＝ｈ→ ａｉ⊕ｈ←
ａｉ （１０）

之后，在答案文本的隐层表示ｈａ１到ｈａＮ上拼接问题文本

的隐层表示ｈｑＭ，并用全连接层和ｓｏｆｔｍａｘ层来获得答案文本

的注意力权重ａ１ 到ａＮ，公式如下：

ｕｉ＝ｔａｎｈ（Ｗｕ［ｈａｉ；ｈｑＭ］＋ｂｕ） （１１）

ａｉ＝ｓｏｆｔｍａｘ（ｕｉ）＝
ｅｘｐ（ｕｉ）

∑
Ｎ

ｊ＝１
ｅｘｐ（ｕｊ）

（１２）

其中，［ｈａｉ；ｈｑＭ］表示ｈａｉ和ｈｑｎ向量进行拼接，１≤ｉ≤Ｎ，Ｗｕ 为

对应的权重矩阵，ｂｕ 为偏置项。ａ＝［ａ１，ａ２，…，ａＮ］为答案文

本中各词的注意力权重。

１）ｈｔｔｐｓ：／／ｐｙｐｉ．ｐｙｔｈｏｎ．ｏｒｇ／ｐｙｐｉ／ｊｉｅｂａ／
２）ｈｔｔｐ：／／ｋｅｒａｓ．ｉｏ／
３）ｈｔｔｐｓ：／／ｒａｄｉｍｒｅｈｕｒｅｋ．ｃｏｍ／ｇｅｎｓｉｍ／

图２　基于注意力机制的属性级情感分类模型

之后我们通过使用注意力权重对答案文本的隐层向量

ｈａ１到ｈａＮ进行加权求和，来计算答案文本的整体特征ｔａ：

ｔａ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
ａｉｈａｉ （１３）

最后使用ｓｏｆｔｍａｘ输出层对答案的整体特征进行提取：

ｙ＝ｓｏｆｔｍａｘ（Ｗｏ·ｔａ＋ｂｏ） （１４）

其中，Ｗｏ 为ｓｏｆｔｍａｘ层中的权重矩阵，ｂｏ 为偏置项，ｙ为各情

感极性的概率，它的长度等于情感极性的类别数。

在模型训练的过程中，我们选取交叉熵误差作为损失函

数，并最小化损失。损失函数如下：

Ｌｏｓｓ（ｙ
∧
，ｙ）＝－∑

Ｓ

ｉ＝１
　∑

Ｃ

ｃ＝１
ｙｃｉ·ｌｏｇ　ｙ

∧
ｃ
ｉ （１５）

其中，Ｓ为样本总数，Ｃ为类别数。

４　实验

４．１　实验设置

本文选用淘宝“问大家”中的问答语料作为实验语料。该

语料一共分为３个情感极性：负面、中性、正面。对于所有基

准实验以及本文提出的方法实验，各个类别的数据均按比例

切分，并保证各实验训练集与测试集的一致性。

首先使用Ｊｉｅｂａ１）工具进行文本中文分词。使用深度学习

框架Ｋｅｒａｓ２）搭建本文方法。在各个模型中，词语的特征用词

向量来表示。具体地，利用ｐｙｔｈｏｎ的ｇｅｎｓｉｍ３）库学习淘宝的

所有问答文本中的语言模型，并进行词向量的生成，之后使用

该词向量进行各个模型的实验。考虑到性能等因素，本文的

词向量维度设置为２００。实验中各参数的设置如表３所列。

表３　神经网络中的参数设置

参数表述 参数值

输入向量长度 ４０
ＬＳＴＭ层输出维度 ６４
问题输入向量长度 ２０
答案输入向量长度 ３０
迭代次数 ３０
Ｂａｔｃｈ＿ｓｉｚｅ　 ３２

采用正确率和 Ｍａｃｒｏ－Ｆ１值作为衡量各个模型属性级情

感分类效果的标准。单类别Ｆ１ 值的计算方法如下：

Ｆ１＝２·ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
·ｒｅｃａｌｌ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＋ｒｅｃａｌｌ
（１６）

其中，ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ代表准确率，ｒｅｃａｌｌ代表召回率，Ｆ１ 值为准确

率和召回率的调和平均数。

Ｍａｃｒｏ－Ｆ１值的定义如下：

Ｍａｃｒｏ－Ｆ１＝∑
Ｃ

ｃ＝１
Ｆｃ１ （１７）

其中，Ｆｃ１ 为第ｃ个类别的Ｆ１ 值
［１５］。

４．２　实验结果

我们比较了以下几种属性级情感分类方法，除本文方法，

其他方法均处理问题文本与答案文本直接拼接后的问答

文本。

１）ＬＳＴＭ：对问答文本和属性信息进行拼接，拼接后的文

本使用ＬＳＴＭ分类器进行分类。

２）ＴＣ－ＬＳＴＭ：在使用ＬＳＴＭ模型时考虑到属性信息，其

中包含了到达属性信息的ＬＳＴＭ 前向模型和后向模型。本

文实现了该模型的方法，并使用与其他文本相同的处理方式

处理整个问答文本。

３）ＡＴＡＥ－ＬＳＴＭ：使用了基于注意力机制的 ＬＳＴＭ 模

型，并把属性信息的向量拼接到文本中每个词的词向量上。

该模型使用与其他文本相同的处理方式处理整个问答文本。

４）ＩＡＮ：该模型开始通过ＬＳＴＭ 模型来获得文本和属性

信息的隐层信息，互相学习并计算文本和属性信息的注意力

权重，最终获得文本的属性情感信息。该模型使用与其他文

本相同的处理方式处理整个问答文本。

７第１１Ａ期 江明奇，等：面向问答文本的属性级情感分类研究



５）ＱＡ－ＡＥ：使用本文提出的模型，针对问答文本所构建

的模型。

表４列出了在箱包领域的问答语料上，各个属性级情感

分类方法的正确率和 Ｍａｃｒｏ－Ｆ１值的比较。从表中可以看
出，不同方法在不同评判标准上的结果有些许不同。ＬＳＴＭ
模型直接在问答文本上拼接属性信息的方法并不能很好地把

属性信息传递给模型，因此该模型的效果不尽理想。ＴＣ－
ＬＳＴＭ方法和 ＡＴＡＥ均使用属性信息来提升获取文本中对

应情感信息的效果，但都不能很好地提取文本中对应的属性

情感。ＩＡＮ方法在两个评价标准上都是基准方法中表现最

好的，表明了ＩＡＮ使用注意力机制使属性信息和文本信息相

互影响学习的方法相较于其他基准方法的确可以更好地抓住

文本中的属性情感分析信息。ＱＡ－ＡＥ方法在各个评价标准

上的数值都达到了最高，证明了本文方法有效地使用了属性

信息和问答相关性，获得了更为准确的属性级情感信息。

表４　各个属性级情感分类方法的正确率和Ｆ１值
（单位：％）

模型 Ａｃｃｕｒａｃｙ　 Ｍａｃｒｏ－Ｆ１
ＬＳＴＭ　 ８４．９９　 ５７．１
ＴＣ－ＬＳＴＭ　 ８６．９６　 ５９．１４
ＡＴＡＥ　 ８６．５４　 ５９．９６
ＩＡＮ　 ８７．９６　 ６０．５
ＱＡ－ＡＥ　 ８９．０９　 ６３．６

在每个类别的Ｆ１ 值上，表５展示了在箱包领域的问答语

料上各个属性级情感分类方法的比较。

表５　各情感类别上各个方法的Ｆ１值
（单位：％）

模型 负面 中性 正面

ＬＳＴＭ　 ５２．７９　 ２６．６７　 ９１．８１
ＴＣ－ＬＳＴＭ　 ５４．７５　 ２９．６３　 ９３．０４
ＡＴＡＥ　 ５３．０９　 ３４．２９　 ９２．５１
ＩＡＮ　 ５６．３８　 ３１．５８　 ９３．５５
ＱＡ－ＡＥ　 ６２．４２　 ３４．２９　 ９４．１０

由于箱包领域存在较为严重的不平衡现象，因此各个方
法在各个类别的判断上各有优劣。中性类别在实验中效果最
差，这可能是因为中性类别的问答文本远少于负面和正面样
本，各个学习方法并不能很好地通过少量样本学习到样本中
的中性类别信息。ＩＡＮ方法的Ｆ１ 值在负面和正面类别中均
为基准方法中最好的，这从侧面证明了该方法能较好地识别
这两个类别的属性情感信息，但不能很好地识别中性类别。

ＡＴＡＥ方法使用注意力机制获取文本中与属性信息关系较
为紧密的部分，可以更准确地识别中性样本，与 ＱＡ－ＡＥ一样
获得了所有方法中最高的中性类别Ｆ１ 值。本文提出的方法
有效地利用了问答文本之间的相关性和属性信息，在３个类

别上均获得了最高的Ｆ１ 值，尤其适合识别负面样本，在负面
样本上的效果远高于其他方法。

结束语　面向问答文本这种新颖的文本方式，在研究属
性级情感分析任务时，本文提出了一种基于注意力机制的属
性级情感分析方法来联系问答之间的关系。该方法首先将属
性信息拼接到答案词向量上；之后使用ＬＳＴＭ模型获取问题
文本与答案文本的隐层信息，通过注意力机制获取这些隐层
信息之间的相关性，并通过注意力权重获得答案文本的整体
表示；最后使用ｓｏｆｔｍａｘ层进行属性级情感分类。该方法的
分类效果在各领域上均优于传统的分类方法。

在未来的工作中，我们将继续验证本方法在其他领域的
有效性。同时，我们将继续探索问答文本的特性，学习如何获
得更好的问答对关联信息，从而有效地利用问答文本的特性
获得更好的分类性能。
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