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摘摘摘要要要

近年来，作为细粒度的属性级别情感分析在商业界和学术界受到越来越多的关注，其
目的在于识别一个句子中多个属性词所对应的情感极性。目前，在解决属性级别情感
分析问题的绝大多数工作都集中在注意力机制的设计上，以此突出上下文和属性词中
不同词对于属性级别情感分析的贡献，同时使上下文和属性词之间相互关联。本文提
出使用层次注意力机制和门机制处理属性级别情感分析任务，在得到属性词的隐藏状
态之后，通过注意力机制得到属性词新的表示，然后利用属性词新的表示和注意力机
制进一步得到上下文新的表示，层次注意力机制的设计使得上下文和属性词的表达更
加准确；同时通过门机制选择对属性词而言上下文中有用的信息，以此丰富上下文的
表达，在轓轥轭轅轶轡转 輲輰輱輴 轔轡轳轫輴和轔轷轩轴轴轥轲数据集上的实验结果表明本文提出模型的有效
性。

关关关键键键词词词：：： 属性级别 ；情感分析 ；注意力机制 ；门机制
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Abstract

轁轳 轡 輌轮轥輭轧轲轡轩轮轥轤 轴轡轳轫輬 轡轳轰轥轣轴輭转轥轶轥转 轳轥轮轴轩轭轥轮轴 轡轮轡转轹轳轩轳 轷轨软轳轥 轰轵轲轰软轳轥 轩轳 轴软 轩轤轥轮轴轩车轹 轴轨轥
轳轥轮轴轩轭轥轮轴 轰软转轡轲轩轴轹 轣软轲轲轥轳轰软轮轤轩轮轧 轴软 轴轨轥 轳轰轥轣轩輌轣 轡轳轰轥轣轴 轩轮 轡 轳轥轮轴轥轮轣轥 轨轡轳 轲轥轣轥轩轶轥轤 轭软轲轥
轡轮轤 轭软轲轥 轡轴轴轥轮轴轩软轮 轩轮 轴轨轥 轢轵轳轩轮轥轳轳 轡轮轤 轡轣轡轤轥轭轩轣輮 轔轨轥 轭软轳轴 软车 轴轨轥 轲轥转轡轴轥轤 轷软轲轫轳 车软轣轵轳
软轮 轴轨轥 轤轥轳轩轧轮 软车 轡轴轴轥轮轴轩软轮 轮轥轴轷软轲轫 轴软 轨轩轧轨转轩轧轨轴 轴轨轥 轤轩輋轥轲轥轮轴 轣软轮轴轲轩轢轵轴轩软轮轳 软车 轷软轲轤轳
轩轮 轣软轮轴轥轸轴 轡轮轤 轭轡轫轥 轣软轮轴轥轸轴 轡轮轤 轡轳轰轥轣轴 轩轮轴轥轲轡轣轴轩轶轥轤輮 轉轮 轴轨轩轳 轰轡轰轥轲輬 轷轥 轰轵轴 车软轲轷轡轲轤
轴轨轥 轨轩轥轲轡轲轣轨轩轣轡转 轡轴轴轥轮轴轩软轮 轡轮轤 轧轡轴轥 轮轥轴轷软轲轫轳 轴软 轰轲软轣轥轳轳 轡轳轰轥轣轴輭转轥轶轥转 轳轥轮轴轩轭轥轮轴 轡轮轡转轹轳轩轳
轴轡轳轫輮 轷轥 软轢轴轡轩轮 轴轨轥 轮轥轷 轲轥轰轲轥轳轥轮轴轡轴轩软轮 软车 轴轨轥 轣软轮轴轥轸轴 轴轨轲软轵轧轨 轴轨轥 轡轴轴轥轮轴轩软轮 轮轥轴轷软轲轫
轢轥轴轷轥轥轮 轴轨轥 轣软轮轴轥轸轴 轡轮轤 轴轨轥 轮轥轷 轲轥轰轲轥轳轥轮轴轡轴轩软轮 软车 轴轨轥 轡轳轰轥轣轴 轷轨轩轣轨 轷轥轩轧轨轴 轢轹 轴轨轥
轣软轮轴轥轸轴輮 轁轴 轴轨轥 轳轡轭轥 轴轩轭轥輬 轴轨轥 轵轳轥车轵转 轩轮车软轲轭轡轴轩软轮 轩轮 轴轨轥 轣软轮轴轥轸轴 轩轳 轳轥转轥轣轴轥轤 轴轨轲软轵轧轨
轴轨轥 轧轡轴轥 轮轥轴轷软轲轫轳 轴软 轥轮轲轩轣轨 轴轨轥 轲轥轰轲轥轳轥轮轴轡轴轩软轮 软车 轴轨轥 轣软轮轴轥轸轴輮 轔轨轥 轤轥轳轩轧轮 软车 轨轩轥轲轡轲轣轨轩轣轡转
轡轴轴轥轮轴轩软轮 轧轡轴轥 轮轥轴轷软轲轫轳 轭轡轫轥 轴轨轥 轲轥轰轲轥轳轥轮轴轡轴轩软轮 软车 轴轨轥 轣软轮轴轥轸轴 轡轮轤 轴轨轥 轡轳轰轥轣轴 轭软轲轥
轡轣轣轵轲轡轴轥輮轔轨轥 轥轸轰轥轲轩轭轥轮轴轡转 轲轥轳轵转轴轳 软轮 轴轨轥 轓轥轭轅轶轡转 輲輰輱輴 轔轡轳轫輴 轡轮轤 轔轷轩轴轴轥轲 轳轨软轷 轴轨轥
轶轡转轩轤轩轴轹 软车 轴轨轥 轭软轤轥转輮
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1 引引引言言言

近年来，随着互联网的发展，大量的消费平台和社交网络平台逐渐走进人们的生活 輨轌轩 轥轴
轡转輮輬 輲輰輱輹轢輩。在消费平台上，消费者消费之后往往会留下一段关于产品优劣的评论；在社交网
络平台上，网民也会留下关于某个事件的看法。这些含有情感信息的评论无论是对企业或者是
政府而言都是极具价值的，企业可以通过分析消费者的评论，了解产品的不足，以达到改善产
品性能的目的；政府也可以通过总结网民对事件的看法以引导事件的发展方向。因此，如何从
富含有情感信息的评论中挖掘出有用的信息成为自然语言处理的热点研究方向之一。

情感分析是自然语言处理中重要的子领域，可分为句子级别情感分析、篇章级别情感分析
和属性级别情感分析 輨轓轨轡轩轫轨 轡轮轤 轄轥轳轨轰轡轮轤轥輬 輲輰輱輶輩。句子级别情感分析为对整个句子的单一
情感极性（积极、中性和消极）进行判断。篇章一般由多个句子构成，所以篇章级别情感分析
在于根据其构成的多个句子判断篇章的整体情感极性 輨欧阳志凡輬 輲輰輱輸輩。由此可知，句子级别
和篇章级别情感分析均为对评论文本的单一情感极性进行判断，而在产品以及产品属性日益多
样化的今天，消费者一般会留下一段关于产品多个属性评论的评论文本，如：“The food was
extremely tasty, but the service was dreadful.”，这是一段来自酒店的评论，通过分析可以看出
属性词“food”和轜轳轥轲轶轩轣轥輢的情感极性分别是积极和消极，而得到整体情感极性的句子和篇章级
别情感分析明显不适合这种含有多个属性词且对每个属性词表达情感不一致的情况，所以，属
性级别情感分析逐渐受到学术界和商业界的关注。

属性级别情感分析需要找出特定属性词在上下文（本文将评论中除属性词部分称作为属性
词的上下文）中所关联部分以达到判断特定属性词情感倾向的目的 輨轌轩 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輹轡輩。因此，属
性级别情感分析需要充分利用属性词和上下文的关系，即不同属性词在上下文中关注的词也有
所不同 輨轍轡 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輷輩，如：当识别属性词“picture quality”情感极性的时候，“clear-cut”自
然能与属性词“picture quality”产生联系。除此之外，在属性级别情感分析中，不同词对于不
同属性词情感极性判断的作用也是不一致的，如：情感词。因此，在近些年属性级别情感分析
工作中，如何通过上下文和属性词的交互式学习，从而达到识别出上下文中对属性词重要词的
目的已经成为了研究重点。常见的交互方式有如下几种：第一，将属性词向量与上下文向量进
行拼接；第二，通过设计上下文和属性词之间的交互注意力机制。但是简单的拼接并不能达到
识别出上下文中对属性词重要词的效果，因此，通过设计上下文和属性词之间的注意力机制成
为了学术界研究热点方向之一。但是单层的注意力机制难以达到将上下文和属性词相互关联的
目的。而且，在大多数属性级别情感分析工作中将上下文与属性词之间的注意力机制结果直接
作为上下文和属性词的表达，本文认为该做法在一定程度上忽略了原上下文和属性词表示的
作用。因此本文提出使用层次注意力机制和门机制（轁轳轰轥轣轴輭转轥轶轥转 轓轥轮轴轩轭轥轮轴 轁轮轡转轹轳轩轳 轂轡轳轥轤 软轮
轈轩轥轲轡轲轣轨轩轣轡转 轁轴轴轥轮轴轩软轮 轡轮轤 轇轡轴轥 轎轥轴轷软轲轫轳輬轈轁轇）来处理属性级别情感分析任务，贡献如下：

首先，本文认为单层交互注意力机制并不能很好的将上下文和属性词相互关联，
而且难以识别出在上下文中对于属性词比较重要的词。如：在对“The food is average
and dreadful serving speed“中的“The food”进行情感分析的时候，单层交互注意力机制
会同时加大“average”和“dreadful”的权重，而“dreadful”的情感强度通常更大，“dreadful”的
权重一般会大于“average”，而多层交互注意力机制将进一步对词语进行加权，调
节“average”和“dreadful”的权重。本文使用层次注意力机制先获取上下文对属性词的影响矩
阵，从而更新属性词的表示，进一步的得到上下文的表示。此方式利用上下文与属性词之间的
注意力机制使属性词的表达更加准确，再将利用新的属性词表示与上下文的注意力机制，使的
上下文的表达更加准确，通过层次注意力机制的设计将上下文和属性词之间进行了充分的关
联，同时对不同词进行了加权以达到判断属性级别情感分类的目的。

其次，在以往属性级别情感分析的研究工作中，通常将属性词对上下文的影响矩阵当作是
上下文的最终表示，将上下文对属性词的影响矩阵之间当作是属性词的表示輬该做法忽略了上下
文和属性词原表示的作用。本文认为影响矩阵只能作为对原表示调整的依据而不能直接作为上
下文和属性词的直接表示，因此，本文将二者相加，一定程度上保留了原始信息。

最后，本文认为门机制的选择作用能够选择出对于不同属性词上下文中重要的词輬因此本文
通过门机制改变上下文的表达，丰富上下文的表示。实验结果表明门机制的选择作用在一定程
度上提高了模型的准确率。
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2 相相相关关关工工工作作作

从轍轩轮轱轩轮轧 轈轵 輨轈轵 轡轮轤 轌轩轵輬 輲輰輰輴輩提出需要关注产品不同属性的情感表达起，便出现了大
量属性级别情感分析工作，这些工作大致可以分为基于传统机器学习的属性级别情感分析方
法、基于深度学习的情感分析方法、深度学习与注意力相结合的方法和其他混合的方法。本文
提出的基于层次注意力机制和门机制的属性级别情感分析属于近几年成为研究热点的深度学习
和注意力机制相结合的方法，本章将从注意力机制和门机制两部分具体介绍属性级别情感分析
的相关工作。

2.1 注注注意意意力力力机机机制制制

近 些 年 来 ， 神 经 网 络 的 发 展 加 快 了 属 性 级 别 情 感 分 析 的 研
究，轃轎轎、轒轎轎、轌轓轔轍、轇轒轕等经典的神经网络更是在提取文本隐藏特征有着显著的
作用；另一方面，在自然语言处理中，注意力机制能够选择出有助于特定自然语言处理任务的
词，在减小计算量同时，可以大大减少噪声的引入。因此，在近些年的自然语言处理任务中，
将神经网络与注意力机制相结合成为了主流方法。在属性级别情感分析上，注意力机制的使用
一定程度上可以选择出有助不同属性情感分类的词，从而提高了实验准确率，因此，深度学习
与注意力机制相结合的方法也成为了属性级别情感分析的主要研究方法。轗轡轮轧 輨轗轡轮轧 轥轴 轡转輮輬
輲輰輱輶輩在处理属性识别情感分析任务时提出了两个模型。第一个模型通过平均池化将属性词矩阵
表示转化成属性词词向量，然后通过属性词词向量与上下文隐藏表示之间的注意力机制对上下
文表示进行加权。相对于第一个模型，第二个模型在上下文进入轌轓轔轍之前先将属性词向量与
上下文矩阵表示进行拼接。由于使用了注意力机制，两个模型都取得了较高的实验结果，后者
通过拼接进一步加大了上下文和属性词之间的关联性，因此实验效果也有一定的提升。自此，
在处理属性级别情感分析任务的大多数工作中都引入了注意力机制。轍轡 輨轍轡 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輷輩将上
下文和属性词之间的关联定义为交互并认为不仅属性词对上下文具有选择作用，而且上下文对
属性词也有选择作用，因此，提出使用二者之间的交互注意力机制来处理属性级别情感分析任
务。轈轵轡轮轧 輨轈轵轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輸輩提出使用轁轴轴轥轮轴轩软輭软轶轥轲輭轁轴轴轥轮轴轩软轮来增强上下文和属性词之间的
交互程度。轚轨轡轮轧 輨轚轨轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輹輩提出运用协同注意力机制处理属性级别情感分析任务，
具体为：将评论句子分成属性词上文、属性词和属性词下文，然后将三部分两两进行协同注
意力机制。轈轵轡轮轧 輨轈轵轡轮轧 轡轮轤 轃轡轲转轥轹輬 輲輰輱輹輩通过语法感知和图注意力机制得到属性级别情感
极性分布。以上工作都是通过单层注意力机制加深上下文和属性词之间的交互。轌轩 輨轌轩 轥轴 轡转輮輬
輲輰輱輹轡輩先通过协同注意机制在上下文和属性词的表示中分别融入彼此之间的影响，然后通过自
注意机制进一步对自身表示进行加权。轌轩 輨轌轩 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輸輩将上下文向量与位置向量进行拼接，
经过轇轒轕之后再与通过注意力机制得到的属性词向量进行拼接，最后再通过注意力机制得到含
有属性词情感信息的最终表示。该工作通过多层注意机制使得上下文的表示能够更加准确的表
达出属性词对应的情感信息。轓软轮轧 輨轓软轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輹輩分别将上下文词嵌入与属性词词嵌入输入
到多头注意力机制，分别得到上下文和属性词的表示，然后通过二者之间的注意力机制得到二
者之间的交互向量，通过分类器进一步得到属性词对应情感极性分布。轚轨轥轮轧 輨轚轨轥轮轧 轡轮轤 轘轩轡輬
輲輰輱輸輩先将属性词隐藏表示与属性词上下文和属性词下文进行注意力机制得到属性词上文向量和
属性词下文向量，然后将属性词上文向量和属性词下文向量分别与属性词隐藏表示进行注意力
机制。该工作先通过注意力机制更新了属性词上文和属性词下文的表示，使得属性词上文和属
性词下文的表示更加准确，然后进一步的获取属性词的表示，层次注意力机制的交互和互相选
择作用使实验效果得到进一步的提升。

2.2 门门门机机机制制制

属性级别情感分析在于从上下文中选择出针对当前属性词情感分析有用的词从而改变上
下文表示，以达到判断属性词情感极性分布的效果，而门机制在选择和提取信息有显著的效
果。因此，也存在大量使用门机制处理属性级别情感分析任务。轘轵轥 輨轘轵轥 轡轮轤 轌轩輬 輲輰輱輸輩先使
用轃轎轎提取属性词和上下文的信息，然后通过门机制（轧轡轴轩轮轧 轭轥轣轨轡轮轩轳轭轳）选择上下文和属
性词中有用的信息。轌轩轡轮轧 輨轌轩轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輹輩处理属性级别情感分析任务时设计了两种不同的
门机制，使上下文的表示融入了属性词信息，同时提取和选择出了有用的上下文的信息，该方
法在两个数据集上也取得了较好的实验效果。因此，本文使用了门机制选择出上下文中有用的
信息，以此丰富了上下文的表达，实验结果证明门机制的设计在一定程度上丰富了上下文的表
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达，对实验准确率的提高有一定的作用，进一步提高了模型的有效性。

3 模模模型型型

上下⽂

属性词 属性词隐藏状态

上下⽂隐藏状态

层次注意

⼒机制

⻔机制
最终表示

情感分布
softmax

GRU

GRU

图 輱輺 总体模型结构

在属性级别情感分析中，常常给定一段对属性进行评论的评论文本，因此需要依次对
评论文本中的属性进行情感极性的判断。本文将需要判断情感极性的属性称作为属性词，
而评论中除属性词之外的词称作为上下文。给定一段长度为n 輫 m的评论文本，其中上下
文轛w1

c , w
2
c , · · · , wnc 轝、属性词轛w1

t , w
2
t , · · · , wmt 轝，根据轇转软轖轥得到对应上下文和属性词的词嵌入矩

阵分别是C 輽 轛v1
c , v

2
c , · · · , vnc 轝 ∈ Rn×dw和T 輽 轛v1

t , v
2
t , · · · , vmt 轝 ∈ Rm×dw ，其中dw是词向量维度

的大小。为了进一步提取出文本的隐藏特征，本文使用了轇轒轕提取出上下文和属性词隐藏信
息。轇轒轕不仅可以缓解传统轒轎轎在反向传播时出现的梯度消失和梯度爆炸的问题，而且在参数
量上较少，因此轇轒轕更适合短文本的属性级别情感分析任务。在通过轇轒轕提取出上下文隐藏状
态HC 輽 轛h1

c , h
2
c , · · · , hnc 轝 ∈ Rn×dh和属性词隐藏状态HT 輽 轛h1

c , h
2
c , · · · , hmc 轝 ∈ Rm×dh之后，为进

一步在将上下文和属性词进行关联得到上下文和属性词更精准的表达，本文使用层次注意力机
制和门机制在上下文和属性词的表示中融入了彼此影响之间的关系，拼接之后再通过分类器得
到属性词在上下文中的情感极性分布，具体模型结构如图輱所示。

3.1 层层层次次次注注注意意意力力力机机机制制制

层次注意力机制为本文的两个核心之一，其目的在于在通过层次注意力机制的加权，使上
下文和属性词相关关联，表达更加准确。本文先通过上下文对属性词进行注意力机制，得到上
下文对属性词的影响矩阵，从而更新属性词的表示；然后通过属性词新的表示，进一步对上下
文进行注意力机制，得到属性词对上下文的影响矩阵，进一步更新上下文的表示。注意力机制
的层次设计，先获取了属性词的表示，再获取上下文的表示，使属性词和上下文获取了更加准
确的表示，同时加深了上下文和属性词之间的关联性；通过对原表示与影响矩阵进行相加然后
再加权的结构设计，在一定程度保留原有信息，丰富了新表示的信息，通过多次加权结构，进
一步的体现了上下文和属性词中不同词对于属性级别情感分析不同作用性的思想，具体结构如
图 輲所示。

在通过轇轒轕得到属性词隐藏状态HT和上下文隐藏状态HC之后，为了在属性词与上下文之
间进行注意力机制，首先需要得到属性词与上下文之间的注意力权重矩阵，如公式輱所示：

H 輽 relu輨HT ·W ·HT
C 輩 輽

h1,1 · · · h1,n
輮輮輮

輮 輮 輮
輮輮輮

hm,1 · · · hm,n

 輨輱輩

其中，轲轥转轵为线型激活函数，W ∈ Rdh×dh为参数矩阵，HT
C为HC的转置矩阵，H ∈ Rm×n为注

意力机制权重矩阵，为属性词中每个词与上下文中每个词之间的关联系数。
首先利用上下文对属性词进行加权，进而得到新的属性词表示如公式輲所示：

Ha
T 輽 relu轛輨HT 輫HHC輩WT 輫 bT 轝 輨輲輩
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上下⽂隐藏状态

层次注意⼒机制

属性词隐藏状态

上下⽂表示1属性词表示

属性词向量表示 上下⽂向量表示1

⾃注意⼒机制⾃注意⼒机制

图 輲輺 层次注意力机制结构图

其中，HHC表示利用注意力机制权重与上下文相乘，得到上下文对属性词的影响矩阵，然后进
一步的与属性词的隐藏状态进行相加，再通过参数矩阵WT ∈ Rdh×dh进行调整，bT ∈ Rm×dh为
偏置矩阵，得到基于层次注意力属性词表示Ha

T ∈ Rm×dh。进一步的根据属性词表示Ha
T ∈

Rm×dh，得到基于层次注意力上下文表示Ha
C ∈ Rn×dh 輬如公式輳所示：

Ha
C 輽 relu轛輨HC 輫HTHa

T 輩WC 輫 bC 轝 輨輳輩

其中輬 HT ∈ Rn×m为H的转置，表示上下文中每个词与属性词中每个词之间的关联系
数。HTHa

T表示利用注意力机制权重与属性词新的表示相乘，得到属性词新表示对上下文
的影响矩阵，然后进一步的与上下文的隐藏状态进行相加，再通过参数矩阵WC ∈ Rdh×dh进行
调整，bC ∈ Rn×dh为偏置矩阵，得到基于层次注意力属性词表示Ha

C。为进一步的突出属性词
和上下文中不同词的重要性，本文通过自注意力机制得到属性词向量表示和上下文向量表示輱如
公式輴、輵、輶、輷所示：

α 輽 softmax輨Ha
TwT 輩 輨輴輩

β 輽 softmax輨Ha
CwC輩 輨輵輩

haT 輽

m∑
i=1

αiHa,i
T 輨輶輩

haC 輽
n∑
j=1

βjHa,j
C 輨輷輩

其中wC ∈ Rdh、wT ∈ Rdh为参数向量，α、β分别是属性词和上下文自注意力机制系
数輬 haT ∈ Rdh、hC ∈ Rdh分别是属性词向量表示和上下文向量表示，αi、βj分别为α、β中的

第i、j个数，Ha,i
T 、H

a,j
C 分别表示H

a
T和H

a
C中第i、j个向量。

3.2 门门门机机机制制制

为进一步丰富上下文的表示，本节通过使用门机制选择出针对属性词而言，选择出上下文
中重要词信息，并把这一部分当作是属性词对上下文表示的影响矩阵。通过影响矩阵与上下文
原表示相加，并在参数矩阵调节下得到上下文表示輲Hg

C，具体结构如图輳所示。
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上下⽂隐藏状态属性词隐藏状态

上下⽂向量表示2

图 輳輺 门机制结构图

首先，通过将属性词隐藏状态HT进行平均池化如公式輸所示，得到属性词的平均向量表
示hgT ∈ Rdh。

hgT 輽

m∑
i=1

HT /m 輨輸輩

然后通过门机制对上下文的表示进行调整，并把调整后的上下文表示当作是属性词对上下
文表示的影响矩阵，具体门机制计算如公式輹、輱輰、輱輱所示。

Ai 輽 relu輨H i
CwA 輫 hgTwg輩 輨輹輩

Si 輽 tanh輨H i
Cws輩 輨輱輰輩

P i 輽 Ai × Si 輨輱輱輩

其中，wA ∈ Rdh、wg ∈ Rdh、ws ∈ Rdh为参数向量輬 轲轥转轵、轴轡轮轨为激活函数，P i ∈ Rdh为属性
词向量通过门机制对上下文中第i个向量进行选择后的表示，因此可以得到属性词向量对上下文
中每个向量进行选择后的表示P ∈ Rn×dh。P为经过属性词经过门机制对上下文进行选择后表
示，本文这部分看作是属性词对上下文的影响矩阵。因此将轐与上下文原表示进行相加，并通
过参数矩阵进行调整如公式輱輲所示：

Hg
C 輽 relu轛輨HC 輫 P 輩WC 轝 輨輱輲輩

其中，WP ∈ Rdh×dh为参数矩阵，并通过自注意力机制得到上下文向量表示輲hgC ∈ Rdh，如公
式輱輳、輱輴所示：

γ 輽 softmax輨Hg
CwC輩 輨輱輳輩

hgC 輽
n∑
i=1

γiHg,i
C 輨輱輴輩

其中，γ为上下文注意力机制系数輲，γi为上下文注意力机制系数輲中的第i个
数，Hg,i

C 为H
g
C中的第i个向量，通过自注意力机制后的h

g
C为考虑了属性词对上下文这部分影

响后的上下文向量表示輲。
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将上下文向量表示輱、属性词向量表示和上下文向量表示輲进行拼接之后得到r ∈ R3dh 輬并通
过分类器得到属性词在上下文对应的情感极性分布，具体如以下公式所示：

J 輽 −
C∑
i=1

gilogyi 輫 λr輨
∑
θ∈Θ

輂2輩 輨輱輵輩

輂 輽 輂− λl
∂J輨輂輩

∂輂
輨輱輶輩

其中C为情感分类的总数，在本文中C 輽 輳，即积极、中性和消极，gi为属性词在评论中真实
的情感分布，yi为通过模型对属性词情感的预测，輂为所有参数的集合，λr为L2正则化的参
数，λl为更新参数的学习率。

4 实实实验验验

为验证基于层次注意力机制和门机制的模型的性能，本章将主要对实验设置、实验结果与
分析和案例分析进行详细的介绍。

4.1 实实实验验验设设设置置置

数数数据据据集集集：：：本文使用的数据集为公开的英文属性级别情感分析数据集轓轥轭轅轶轡转 輲輰輱輴 轔轡轳轫
輴 輨轐软轮轴轩轫轩 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輴輩和轔轷轩轴轴轥轲 輨轄软轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輴輩数据集，其中轓轥轭轅轶轡转 輲輰輱輴 轔轡轳轫 輴由两部
分组成，分别是笔记本领域和餐厅领域。数据集的具体分布情况如表輱所示。

表 輱輺 数据集统计
数据集 积极 中立 消极

轌轡轰轴软轰輭轔轲轡轩轮轩轮轧 輹輹輴 輴輶輴 輸輷輰
轌轡轰轴软轰輭轔轥轳轴轩轮轧 輳輴輱 輱輶輹 輱輲輸
轒轥轳轴轡轵轲轡轮轴輭轔轲轡轩轮轩轮轧 輲輱輶輴 輶輳輷 輸輰輷
轒轥轳轴轡轵轲轡轮轴輭轔轥轳轴轩轮轧 輷輲輸 輱輹輶 輱輹輶
轔轷轩轴轴轥轲輭轔轲轡轩轮轩轮轧 輱輵輶輱 輱輵輶輰 輳輱輲輷
轔轷轩轴轴轥轲輭轔轥轳轴轩轮轧 輱輷輳 輱輷輳 輳輴輶

评评评价价价指指指标标标：：：本文使用平均准确率来衡量基于层次注意力机制和门机制的属性级别情感分析
模型的性能，具体平均准确的公式如下所示。

Acc 輽
TP 輫 TN

TP 輫 TN 輫 FP 輫 FN
輨輱輷輩

其中TP表示为真实类别为正例，预测类别也为正例；TN表示为真实类别为反例，预测类别也
为反例；FP表示为真实类别为反例，预测类别也为正例；FN表示为真实类别为正例，预测类
别也为反例。

超超超参参参数数数:本文通过使用轇转软轖轥词向量对词进行初始化，词向量维度为輲輰輰，同时轇轒轕隐藏层
的维度也设置为輲輰輰；对于不在轇转软轖轥词典中的词均在轛輭輰輮輱輬輰輮輱轝之间随机取值，所有参数矩阵和
向量的初始值均在轛輭輰輮輱輬輰輮輱轝之间随机选取，偏置的初始值均设置为輰；为对参数进行调整，本文
使用的优化器是轁轤轡轭，学习率设置为輰輮輰輱，同时为了防止过拟合，轤轲软轰软轵轴设置为輰輮輵。

4.2 实实实验验验结结结果果果与与与分分分析析析

为了衡量本文提出的基于层次注意力机制和门机制模型（轈轁轇）的性能，本选取了輷个基
准模型与之进行比较，具体如下：

SVM：：：通过简单的特征工程提取特征之后，再使用轓轖轍分类器进行分类。

TD-LSTM：：：将评论分成属性词上文与属性词、属性词与属性词下文两部分，然后将两部
分分别经过两个轌轓轔轍之后的最后一个隐藏向量进行拼接，再通过轳软车轴轭轡轸分类器分类 輨轔轡轮轧 轥轴
轡转輮輬 輲輰輱輶轡輩。
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ATAE-LSTM：：：将平均池化后的属性词向量与上下文中每个词向量进行拼接得到新的上
下文矩阵，然后将新的上下文矩阵通过轌轓轔轍得到上下文隐藏状态再与属性词向量拼接，接下
来通过注意力机制选择出对于属性词而言上下文中较为重要的词，最后通过轳软车轴轭轡轸分类器分
类 輨轗轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輶輩。

MemNet：：：通过上下文和属性词之间的多层注意力机制加大有助于属性级别情感分析词的
权重 輨轔轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輶轢輩。

IAN：：：通过上下文和属性词之间的交互注意力机制加大对于属性词而言上下文中重要词的
权重和加大对于上下文而言属性词中重要词的权重 輨轍轡 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輷輩。

RAM:将评论句子输入双向轌轓轔轍之后，利用多层注意机制综合句子中的重要特征 輨轃轨轥轮
轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輷輩。

Co-attention：：：首先将评论分为属性词上文、属性词和属性词下文，然后通过属性词上文
与属性词、属性词与属性词下文和属性词上文与属性词下文之间的协同注意力机制得到輶个向
量表示，将这輶个向量进行拼接之后输入到轳软车轴轭轡轸分类器得到属性词的情感分布 輨轚轨轡轮轧 轥轴 轡转輮輬
輲輰輱輹輩。

輷个基准模型与轈轁轇的对比实验结果如下表所示。

表 輲輺 实验结果
模型 轒轥轳轴轡轵轲轡轮轴輨輥輩 轌轡轰轴软轰輨輥輩 轔轷轩轴轴轥轲輨輥輩

基准模型

轓轖轍 輷輳輮輲輰 輶輶輮輵輰 輶輶輮輵輰
轔轄輭轌轓轔轍 輨轔轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輶轡輩 輷輵輮輶輰 輶輸輮輱輰 輷輰輮輸輰
轁轅轁轔輭轌轓轔轍 輨轗轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輶輩 輷輷輮輲輰 輶輸輮輷輰 輶輸.輶輰∗

轍轥轭轎轥轴 輨轔轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輶轢輩 輷輸輮輱輶 輷輰輮輳輳 輶輸輮輵輰
轉轁轎 輨轍轡 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輷輩 輷輸輮輶輰 輷輲輮輱輰 輷輰.輴輰∗

轒轁轍 輨轃轨轥轮 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輷輩 輸輰輮輲輳 74.49 輶輹輮輳輶
轃软輭轡轴轴轥轮轴轩软轮 輨轚轨轡轮轧 轥轴 轡转輮輬 輲輰輱輹輩 輸輰輮輴輰 輷輳輮輲輰 輷輱輮輷輰

本文模型
轓轥转车輭轡轴轴轥轮轴轩软轮 輷輹輮輰輳 輷輱輮輶輳 輷輰輮輰輸
轈轩轥轲轡轲轣轨轩轣轡转 轡轴轴轥轮轴轩软轮 輫 轓轥转车輭轡轴轴轥轮轴轩软轮 輸輰輮輲輶 輷輲輮輱輰 輷輱輮輳輹
轈轁轇 80.50 輷輲輮輵輰 72.70

在表輲中轜輪輢表示作者根据原论文描述复现后的实验结果，根据实验结果可以看出，传统机
器学习的轓轖轍在三个数据集上的效果较差。相对于轓轖轍，轔轄輭轌轓轔轍由于使用了轌轓轔轍提取特
征同时考虑了属性词信息，因此在三个数据集上的实验效果有所提高。轁轔轁轅輭轌轓轔轍通过注意
力机制进一步选择出针对不同属性词而言，上下文中不同词的重要性，因此在一定程度上提高
了实验的准确率。轍轥轭轎轥轴通过上下文和属性词之间的多层注意力机制进一步调整了上下文的
表示。轉轁轎认为上下文和属性词是相互选择，因此利用交互注意力机，通过上下文对属性词的
表示进行加权、属性词对上下文进行加权。与轍轥轭轎轥轴相比，轉轁轎更加充分的利用了属性词信
息，并通过上下文对属性词的表示进行调整，使得实验结果更加准确。轃软輭轡轴轴轥轮轴轩软轮通过属性
词上文与属性词、属性词与属性词下文和属性词上文与属性词下文之间的协同注意力机制，使
得属性词上文、属性词和属性词下文三者之间相互选择。本文使用层次注意力机制，在属性词
的表示中加入了上下文的影响，进一步得到属性词的表示，使得属性词的表示更加准确；在更
新属性词表示之后再更新上下文的表示，层次性注意力机制结果设计使得上下文的表示更加准
确，相对于使用自注意力机制，层次注意力机制的增加在一定程度上提高了准确率。其次本文
利用了门机制进一步的丰富了上下文的表示。实验结果表明轈轁轇在轒轥轳轴轡轵轲轡轮轴和轔轷轩轴轴轥轲数据集
上取得了较好的实验室结果，在轌轡轰轴软轰数据集低于轒轁轍，这是由于轌轡轰轴软轰数据集中含有如否
定转移、转折等结构较为复杂的评论，轒轁轍运用多重注意机制综合难句结构中的重要特征，提
高了实验的准确率。

4.3 案案案例例例分分分析析析

本节从餐厅领域选取了一条评论作为案例进行分析，通过注意力机制系数的可视化以验证
模型的有效性。如图輴所示，其中图的左侧为属性词，右侧为属性词对应的上下文，图中颜色的
深浅分别代表了注意力机制系数α和β輫γ的大小。通过分析可知，当属性词是“places”在上下文
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中所关注的词为“cool”，而在案例中“so cool and”三个词的系数较大，当属性词变为“service”的
时候，“is prompt and curious”几个词的权重加大，“cool”的权重降低，由此可见模型的合理
性。
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图 輴輺 案例分析

5 结结结论论论

本文提出了一种基于层次注意力机制和门机制的属性级别情感分析方法，通过层次注意力
机制先利用上下文对属性词进行选择作用，并将选择后的属性词表示认为是上下文对属性词的
影响矩阵从而更新属性词的表示，在得到属性词新的表示之后，再更新上下文的表示，以此在
属性词的表示中融入上下文，在上下文的表示中融入属性词信息，层次性的注意力机制结构设
计使得上下文和属性词的表示更加准确。其次，本文通过门机制选择出针对于属性词而言上下
文中有用的信息，进一步的丰富了上下文的表示，实验结果证明本文提出的轈轁轇模型的有效
性。在未来的工作中将会考虑利用更多的信息以丰富词的嵌入表示，如加入一些词性信息、情
感信息和位置信息等，在词向量的使用上将会考虑信息更加丰富的轂轅轒轔词向量輬同时会对复杂
句式的属性级别情感作进一步研究輮
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