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摘"要" 基于卷积神经网络!&%%"的方法在情感分类任务中得到广泛应用&该方法使用词向量作为网络的输入&

但是&在卷积过程中每个词向量只能表征一个单词&并不蕴含上下文信息&导致了信息传递连续性的降低$ 为此&

构建一种基于词语邻近特征的 &%%模型&在卷积过程中让每个词向量携带邻近词语的特征&既保证信息传递的连

续性&也保证词向量在局部范围内的序列性$ 实验结果表明&在 &D4-$%&!!二分类"和 &D4-$%&#!三分类"的情

感分类任务上&该模型的准确率分别达到 '+$!(!和 '#$)&!&验证了其可行性和高效性$
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"*概述

随着微博'微信等社交媒体的兴起&网络上带有

评论性的文本资源数量与日俱增$ 对于该大量非结

构化的文本&迫切需要通过技术手段对其情感倾向

进行分类判断&以达到多方面的目的&如获取大众对

于有关政策的意见'对相关产品的满意程度和对各

种社会热点事件的看法等
)&*

$ 但是&微博文本篇幅

较短'经常存在错别字和语法错误'充满大量网络词

汇和口语词汇&这些问题都给情感分类任务带来了

挑战&引发了国内外学者极大的关注
)$*

$

目前&基于卷积神经网络 !&".F"#)*0".2#%+),2#

%+*N",O&&%%"的情感分类方法得到了广泛关注$

&%%通过多个并行的卷积操作获取文本的局部特

征
)(*

&经过池化层将筛选出的局部特征拼接后传递

给全连接层进行分类$ 然而大多数的 &%%模型在

卷积操作和特征拼接环节中&很大程度上忽略了文

本的有序性&即词语之间的序列性&因此&其不能保

证信息传递的连续性$ 例如&-我P喜欢P自然P语言P

处理P但是P它的P学习P门槛P很高.&假设卷积核的

尺寸是 #&则被卷积的分片依次是 -我P喜欢P自然P

语言P处理. -喜欢P自然P语言P处理P但是. -自然P
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语言P处理P但是P它的. -语言P处理P但是P它的P学

习.-处理P但是P它的P学习P门槛.及 -但是P它的P

学习P门槛P很高 .&则得到的局部信息可能是 -喜

欢.-自然.-语言. -但是. -门槛. -很高.&也可能是

-自然.-语言.-它的. -处理. -学习. -很高.&前者

明显表达了负面情感&但后者很可能被误判为带有

正面情感&因为其中的-很高.带有积极情绪$ 在现

实生活中&人们也常使用一些脱离语境的极性词对

情感进行评估&比如-大. -小. -高. -低.等&然而这

些词在不同的语境中有着不同的含义&因此&无法仅

凭某些极性词就分辨出整个文本的情感倾向&此时

必须要考虑语境$

针对上述问题&本文建立一种基于词语邻近特

征的 &%%模型&在卷积过程中考虑每个词语前后邻

近词的特征&以此保证信息传递的连续性$

!*相关工作

近年来&深度学习模型在计算机视觉
) ! *

和语

音识别
) # *

邻域取得了一定成果$ 深度学习模型通

常是具有多层结构的神经网络&其强调从大规模

的数据集中学习各种现实事物的特征表示&且这

些特征能够被计算机直接应用于各种计算模型

中$ 在自然语言处理领域&大多数深度学习方法

通过神经网络模型学习单词的词向量表达
) ) *

&在

此基 础 上 再 进 一 步 进 行 处 理&如 进 行 语 义 分

析
) * *

'搜索词检索
) ' *

'句子分类
) + *

等$ 目前&主流

的神 经 网 络 模 型 是 递 归 神 经 网 络 ! 如 Q%%'

R;:1"和卷积神经网络 !如 T&%%" $ 递归神经

网络将文本看作有序的词语序列&并且考虑词语

间的关联性&其充分利用上下文信息从而较好地

进行语言建模$ 其中 Q%:%模型
) &% *

利用情感树

库在二元化的句法树结构上进行语义合成&文

献)&& *在此模型基础上&通过对依存句法树进行

变换&完成句中指定评价对象的情感极性分析$

文献)&$ *通过添加语义合成函数的 (""#0./ 层&

使得 Q%:%可以自适应地选择最适合当前节点

的语义合成函数&从而大幅提高情感分类效果$

但是该类 Q%%模型仅考虑文本的有序性而忽略

词语在语义上的结构性&且该类模型在训练过程

中存在梯度爆炸和梯度消失问题
) &( *

&导致训练过

程难以收敛$ 由于微博文本的不规范性&导致各

种句法分析结果通常不准确&因而 &%%模型成为

微博情感分类的首选模型$ 文献 ) + *提出一种

T&%%模型&通过学习句子结构来提高情感语义

合成性能$ 文献 ) &! *提出 &G2,;&%%模型&为英

语单词增加字符表示层的特征&以提高对于英文

:N0**+,中不规则单词的表示能力$ 文献 ) &# *首

次尝试将 &%%应用到句子分类任务中&通过词向

量训练工具 N",8$ F+9*",生成的词向量&训练一个

简单的 ( 层 &%%&其在二分类和多分类数据集上

均取得了很好的分类性能&说明预先训练的词向

量是一类通用的特征向量&可以在不同的分类任

务中直接使用$ 文献)&# *采用的 1&%%是 &%%

的一种&能够对多个窗口大小内的词向量执行语

义合成操作&其在多个不同的情感数据集上也取

得很好的分类性能$ 文献 ) &) *基于 1&%%提出

-1&%%模型&其将基于表情符号的情感空间映

射与 深 度 学 习 模 型 1&%%进 行 结 合&增 强 了

1&%%捕捉情感语义的能力$ 文献 ) &* *提出一

种 R;:16&%%模型&尝试从子句的角度来分析文

本的情感极性&利用 R;:1!长短时记忆网络 "归

纳某个子句的上下文信息后将其拼接在子句的词

向量表达形式的两侧&再使用 &%%对子句进行特

征提取'分类&该模型在影评数据集上能取得比传

统分类方法更好的性能$

上述模型都基于传统的 &%%模型&在做卷积操

作时依然无法保证词向量之间的序列性以及信息传

递的连续性$ 本文在参考了文献)&#*的工作后&分

别建立 ( 种基于词语邻近特征的 &%%模型 R4@6

&%%'Q4@6&%%'RQ4@6&%%&在卷积过程中让每个

词向量携带邻近词语的特征&这样既保证信息传递

的连续性&且在局部范围内确保词语的序列性不会

被打乱&也在一定程度上使其具备 Q%%模型的归纳

能力$

&*基于词语邻近特征的 \77模型

&M!*词语邻近特征

词语的邻近特征指与该词相邻词语的特征$ 假

设原始句子为(

$-!!

&

&!

$

&/&!

".&

&!

"

&/&!

'

"

:

!&"

对应的词向量矩阵为(

#-!&

&

&&

$

&/&&

".&

&&

"

&/&&

'

"

:

!$"

其中&!

"

表示组成句子的各个词语&&

"

表示 !

"

对应

的词向量特征$ 在卷积过程中&对于某个词语 !

"

采

取 ( 种不同的邻近特征附加策略(附加左邻近特征

!R+7*48H29+.*@+2*),+& R4@"& 附加右 邻近特征

!Q0/G*48H29+.*@+2*),+&Q4@"&附加左右邻近特征

!R+7*Q0/G*48H29+.*@+2*),+&RQ4@"&其作用都是为

了增强词语在特定上下文中所表达的语义$ 若使用

R4@策略&则卷积过程中使用词向量 #

R4@

&即从第

一个词向量开始&每一个词向量都会与其左侧的词

向量特征进行合并操作&该做法的好处是上一个词

向量的信息可以传递给下一个词向量&因此&下一个

词向量在参加卷积操作时可以提供相对充足的情感

信息供卷积层提取有效特征$ #

Q4@

中每一个词向量

与其右侧的词向量特征合并&#

RQ4@

中每一个词向量

与其左'右侧的词向量特征合并$ ( 种策略的直观描

述如图 & 所示&其中 &

%

表示零向量$

('&
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图 !*$ 种词语邻近特征附加策略示意图

&M&*\77模型

基于词语邻近特征的 &%%模型如图 $ 所示!使

用 RQ4@附加策略"&图中以-我不喜欢打篮球.为例$

其中使用的卷积核有 ( 个尺寸($&(&!&每个尺寸的卷

积核有 $ 种&每个卷积核对句子矩阵进行卷积操作生

成长度可变的特征图后&对其进行最大池化 !'2J6

(""#0./"操作&即取出每个特征图中的最大值&由这些

单值生成一个固定大小的特征向量后将其以全连接

的形式传给 ;"7*'2J 层&;"7*'2J 层使用该特征向量

作为输入同时计算出各个类别上的概率分布!这里假

设其是二分类&因此&图 $ 中只有 $ 个分类状态"$

图 &*基于词语邻近特征的 \77模型结构

""假设输入层句子 4 的长度为 '&&

"

$

O

表示 O 维

的词向量&其对应句子 4 中的第 "个词语&则句子 4

可以表示成(
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其中&

A

表示串联操作&也可以说&&

"("/$

表示词向量

&

"

&&

"/&

&/&&

"/$

的串联$

如果使用邻近特征附加策略&则句子 4 会有另

外 ( 种表示形式!图 $ 中使用 &
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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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其中&运算符
,

/为 $ 个向量的合并符号&如向量 A -

)&&$&(*&向量 B -)!&#&)*&则有 A

,

/

B -)&&$&(&!&

#&)*$

卷积层利用大小为 0 0*的滤波器对输入特征

矩阵进行卷积操作&即(

B

"

-P!(3&

RQ4@

"("/0 .&

/5" !*"

其中&B

"

为特征图中第 "个特征值&P!3"为卷积核函

数&(

$

0 0*

为滤波器&0 为滑动窗口大小&5 为偏置

值&&

RQ4@

"("/0 .&

为由第 "行到第 "/0 .& 行组成的局部特

征矩阵$ 因此&特征图 S为(

S-)B

&

&B

$

&/&B

' /0 .&

* !'"

在卷积层后&加入了 Q+RE层&将 Q+RE作为激

活函数&可以加快随机梯度下降的收敛速度
)&)*

$

下采样层使用文献)&'*提出的 '2J6(""#0./ 方

法进行特征采样&得到的特征值 B

4为(

B

4

-'2J0S1 !+"

卷积层和下采样层共同构成了 RQ4@6&%%的

特征提取层$ RQ4@6&%%由多个不同尺寸的特征提

取层!有多个 0 值"并列组成&每种尺寸的特征提取

层各有 %个&因此&全连接层的特征向量 C为(

C-)B

4

&&0

&

&B

4

$&0

&

&/&B

4

"&0

&

&/&B

4

%&0

&

&/&

B

4

&&0

$

&B

4

$&0

$

&/&B

4

"&0

$

&/&B

4

%&0

$

&/* !&%"

其中&B

4

"&0

$

表示第 $种类型的滤波器产生的第 "个特

征值$

!'&
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相比普通的 &%%模型&基于词语邻近特征的网

络结构可以有效提取出与正负面情感标签相关的词

向量特征&并用于最终的情感分类$

下采样层输出的多个单值特征作为全连接层的

输入&全连接层将其进行拼接&形成特征向量&然后

利用 ;"7*'2J 多分类函数输出各个分类的概率大

小&从而确定分类结果&同时根据训练数据的实际分

类标签&采用反向传播算法对模型参数进行梯度更

新&即(

A!A-;3N#

#

" -

+

C

:

#

;

#

3

*-&

+

C

:

#

*

!&&"

其中&A表示句子的实际情感标签&

#

表示模型的参

数集合&即神经元之间的权重矩阵&训练过程中
#

会

不断变化&直至收敛$

通过式!&&"可以计算出给定句子的情感标签和模

型参数集合
#

的条件概率分布图&进而得出分类结果$

&M$*正则化

在网络的倒数第 $ 层&引入 T,"(")*策略并使用

R$69".L*,20.*规则权重约束条件对网络参数进行正

则化处理
)&+*

$ T,"(")*通过在前向传播过程中随机

丢弃一定比例的神经元!本文 T,"(")*比例为 %$#"

以阻止神经元之间的相互适应$ 对于倒数第 $ 层的

输入 C&不再使用式!&$"计算输出神经元 A$

A-!3C/5 !&$"

取而代之的是式!&("所示的 T,"(")*策略$

A-!3!C

7

D" /5 !&("

其中&

7

为向量内积符号&D

$

%

为遵从 S+,.")##0随

机分布的-掩饰向量.&向量中元素值为 & 的概率是

#&为 % 的概率是 & .#$ 梯度只在未进行掩饰处理的

神经元中反向传播$

$*实验结果与分析

$M!*数据集

本文使用 &D4-$%&!'&D4-$%&# 任务 ! 的微

博数据集! G**((PP&&#$$!$&$$# PN+KP0.8+J$G*'#" &

其中观点倾向性分析评测!&G0.+L+D(0.0". 4.2#3L0L

-F2#)2*0".&&D4-"始于 $%%' 年&是国内情感分析方面

的权威评测会议$ &D4-$%&! 任务 !!二分类"的微博

数据集共包含 !% %%% 条数据&其中官方公布了 * %%% 条

微博的极性 !负面有 ( $$! 条&正面有 ( **) 条"&另

(( %%% 条是混淆语料&涵盖手机'翡翠'保险 ( 个领域$

&D4-$%&# 任务 ! !三分类"的微博数据集共包含

&(( $%& 条数据&其中官方公布了 $% &#! 条微博的极性

!负面有 ) $%+条&中性有 & )(+ 条&正面有 &$ (%) 条"&

另 &&( %!* 条是混淆语料&涵盖汽车'电子'手机'美食'

娱乐'宾馆等多个领域$ $ 个数据集的概要信息如表 &

所示$

表 !*\L+/&"!%%\L+/&"!( 数据集概要信息

数据集 B ; ! N

N

(,+

SN

&D4-$%&! 二 &%% * %%% &( ++( &( !#& &%

&D4-$%&# 三 &%$ $% &#! &+ ('+ &' ('! &%

""其中&B表示目标数据集是几分类&;表示该数据

集中最长的句子包含多少个词语&!表示数据集中

有多少条标注数据&N表示标注数据的词汇量大小&

N

(,+

表示标注数据中含有多少已存在于预训练词向

量中的词汇&SN-&%&表示采用十折交叉验证法划分

实验数据$

$M&*数据预处理与词向量预训练

在数据预处理方面&本文直接去除文本中所有

标点符号和表情符号&只留下含义较多的中'英文单

词&然后利用 I&:&R4;!G**((PP09*9#2L$.#(0,$",/P"分

词工具对实验数据集进行分词$ 在词向量预训练方

面&本文使用新浪微博提供的数据抽取接口&抽取

& %%% 万条微博数据&经过去燥和预处理之后&再使

用 =""/#+开源的词向量训练工具 N",8$F+9!G**(L(PP

9"8+$/""/#+$9"'P2,9G0F+P(PN",8$F+9P"训练词向量$

经过训练后&得到的词向量文件包含 '% ##$ 个词语&

在 &D4-$%&!'&D4-$%&# 任务 ! 数据集上的词汇覆

盖率分别是 +)$&(!'+#$((!$

$M$*模型对比

各模型的训练过程如下(

&"&%%(是基准模型&使用预训练词向量对所有

词语进行初始化&不在预训练词向量中的词语随机

初始化 !随机初始化范围是 ) .%$$#&%$$#*"&且在

训练过程中所有词向量保持不变$

$"R4@6&%%(词向量的初始化方案与 &%%相

同$ 训练过程中为每个词语添加左邻近特征&如果

左邻近词语不在预训练词向量中&则随机初始化左

邻近特征&且在训练过程中所有词向量保持不变$

("Q4@6&%%(词向量的初始化方案与 &%%相

同$ 训练过程中&为每个词语添加右邻近特征&如果

右邻近词语不在预训练词向量中&则随机初始化右

邻近特征&且在训练过程中所有词向量保持不变$

!"RQ4@6&%%(词向量的初始化方案与 &%%相

同$ 在训练过程中&为每个词语添加左'右邻近特

征&如果左'右邻近词语不在预训练词向量中&则随

机初始化左'右邻近特征&且在训练过程中所有词向

量保持不变$

上述 ! 个模型除了邻近特征的附加策略不同&

其余超参数设置均相同&超参数值如表 $ 所示$

#'&
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表 &*模型的可调超参数值

可调参数"""" 参数值"

卷积核函数 "Q+RE

词向量维度 "(%%

批处理大小 ")!

滤波器尺寸 "(&!&#

每个尺寸的滤波器个数 "&$'

参数更新比例 "%$#

权重惩罚系数 "&$%

迭代次数 "$%%

""模型在训练过程中&采用文献)$%*提出的 4828+#*2

E(82*+Q)#+规则进行随机梯度下降更新参数$

$M%*测试结果分析

在 &D4-$%&! 数据集 !二分类"和 &D4-$%&#

数据集!三分类"上的模型对比实验结果如表 ( 和

表 !所示$ 实验效果评价指标为查准率'召回率'

@值及准确率&其中基准模型是未考虑任何邻近特

征的 &%%$ 从表 ( 可以看出&相比基准模型 &%%&

R4@6&%%'Q4@6&%%'RQ4@6&%%在查准率'召回

率'@值及准确率方面均有所提升&其中准确率分别

提升了 &$&!!'%$#*!'(!$ 从表 ! 可以看出&相比

基准模型 &%%&R4@6&%%'Q4@6&%%'RQ4@6&%%

在查准率'召回率'@值方面浮动比较大&这是由各

个分类的训练集数量不均衡所导致&但模型在准确

率方面依然提升了 &$)(!'&$%+!'&$'(!$

表 $*各模型在 \L+/&"!% 数据集上的分类结果对比
!

模型
负面

查准率 召回率 @值

正面

查准率 召回率 @值
准确率

&%% '*$(% '$$*$ '!$+! '#$*# '+$)( '*$)# ')$!(

R4@6&%% '*$(' '#$!+ ')$!( '*$*( '+$() ''$#! '*$#*

Q4@6&%% ''$$% '($%$ '#$#( ')$%' +%$!( ''$$% '*$%%

RQ4@6&%% +%$+* '#$+' ''$!% ''$$& +$$!* +%$$+ '+$!(

表 %*各模型在 \L+/&"!( 数据集上的分类结果对比
!

模型
负面

查准率 召回率 @值

中性

查准率 召回率 @值

正面

查准率 召回率 @值
准确率

&%% '($%$ '%$&( '&$## #)$%% $($!) (($%* '#$)! +!$($ '+$** '($*'

R4@6&%% '%$&+ ''$)* '!$$$ ##$+& (%$+# (+$'# +%$'( +&$$+ +&$%) '#$!&

Q4@6&%% *)$$+ ''$*% '$$%( )!$%% +$'$ &*$%$ '+$*& +$$*# +&$$% '!$'*

RQ4@6&%% '!$#$ '($*$ '!$&$ #%$%% $&$$( $+$'& '*$'% +!$$( +%$+% '#$)&

""从 $ 个数据集上的实验结果可以总结出(

&"当加入邻近特征后&模型在综合性能方面得

到了一定提升&这说明在卷积过程中&给每个词语添

加邻近特征&一方面可以强化词语在特定上下文中

所表达的语义&另一方面相邻词语之间的相互关系

提高了信息传递的连续性$ 这 $ 点在一定程度上可

确保在卷积过程中&即使漏掉了个别情感词语&也不

会对最终的分类结果产生很大影响$

$" R4@6&%%的分类准确率均略高于 Q4@6

&%%&其原因可能跟词语的序列性有关&中文文本

语义的表达是从左至右'先有上文后有下文&而

R4@6&%%正具有这种承上启下的作用$ 然而具体

是否因为这个原因造成该现象&还有待进一步

验证$

("R4@6&%%'Q4@6&%%的分类准确率均略低

于 RQ4@6&%%&其原因跟词语在特定上下文中所蕴

含的语义有关&由于 R4@6&%%只携带左邻近特征&

Q4@6&%%只携带右邻近特征&而 RQ4@6&%%兼顾

左'右邻近特征&其可以提取到更精确的语义信息&

因此&该模型的分类效果更好$

%*结束语

为在卷积过程中增强词语在当前上下文中的语

义'保证词语在局部范围内的序列性&本文建立一种

基于词语邻近特征的 &%%模型&并为其设计了 ( 种

词语邻近特征附加策略$ 对比实验结果表明&相对

传统 &%%模型&该模型具有可行性'高效性$ 但是

在附加邻近特征时&本文只考虑当前词语前'后邻近

词的特征&下一步将在计算能力允许的情况下&扩大

邻近词的数量从而获取更精确的上下文信息#此外&

在语料预处理时&本文直接去掉所有标点符号和表

情符号&然而某些标点符号和表情符号的去除会影

响上下文的情感极性转移&对模型最后的分类效果

产生一定的负面影响&因此&解决由标点符号和表情

符号引起的情感极性转移问题也是今后的研究

方向$

)'&
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