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! 引言
情感分析是自然语言处理任务之一 "文本中针

对某实体给出总体评价的同时 "对于实体的不同属

性也会分别给出各自观点 "由此文本的方面级情感

分析是情感分析的重要任务之一 "实现对文本观点

更深层次的情感挖掘 #如何利用自然语言处理现有

技术从社交网络大量信息中获取文本的情感倾向 "

是方面情感分析的主要研究工作 #

方面级情感分析首先对方面词进行提取 "方面

词可以是一个单词 "或者是一个短语 $接着针对提

取出的不同方面分别获取情感信息 # 例如 ! %*++,
-++, ./0 ,123,-/4 5216782 30 0930 12503/13:0 & ;句中的评

基于方面情感的层次化双注意力网络!

宋 婷 $#陈战伟 "

< $ =太原科技大学 计算机科学与技术学院 "山西 太原 >&>>"? $

" =中国移动通信集团山西有限公司 "山西 太原 >&>>>$ )

摘 要 ! 基于深度学习的方面级情感分析 #结合注意力机制的神经网络模型取得较好的分类效果 #但常用

方法仅考虑单一层面注意力机制 # 且无法获取句子间依赖关系 $ 设计了一种层次化的双注意力神经网络

模型用于方面级情感分析 # 针对特定方面引入方面目标的注意力机制以及文本上下文自注意力机制 #获

取方面特征信息和句子的全局依赖信息 %设计层次化 *@A 网络 #其中单词层嵌入特定方面信息 #获取针对

方面目标的句子内部特征信息 # 句子层网络通过双注意力机制和词语层的输入 # 获取句子间的特征依赖

信息 #从而实现深层次的方面情感分类 $ 在 B2CD634 ">$? 两个数据集和 EF70021 数据集上进行对比实验 #验

证了该方法的有效性 #针对方面级情感 #分类准确率均得到了有效提升 $

关键词 ! 层次化 G双注意力 %方面情感 G注意力机制 %*@A
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论实体是餐厅 !分别对它的两个方面即两种属性描

述观点 !两种属性分别是 !""# 和 $%&’()% *相对应的情
感极性分别是积极和消极 " 由此得出两个方面情感

极性可能相同 !也可能相反 "

深度学习在自然语言处理领域被广泛应用 !深

度神经网络模型早期在机器翻译 #文本情感分类等

任务中取得了比以往更好的效果 " 注意力机制的结

合使神经网络模型高度关注特定目标的特征信息 !

当前使用较多的结合注意力机制的神经网络模型

有卷积神经网络 +,--.和循环神经网络 +/--. 0 1 2 3 4"

文献 0 5 4提出基于多注意力机制的 ,-- !计算词向

量 #词性 #位置信息的注意力机制 !结合卷积神经网

络 !在不依赖外部知识的情况下获取方面级情感极

性 " 文献 0 6 4提出首先利用长短期记忆网络 +789:.
获取句子的上下文信息 !再使用卷积神经网络提取

注意力获得具体的句子表示 !模型中嵌入了方面信

息 !取得较好的分类效果 " 基于注意力机制的 ,--
使用滤波器获取文本特征 !仅得到局部单词间的依

赖关系 !未得到整体句子中所有单词间关系 " 基于

注意力机制的 /-- #789: 等循环神经网络考虑前
一时刻的状态信息 !对过往信息具有记忆功能 !但

文本中单词间的依赖关系随着距离的增大逐渐减

弱 " 上述两种情况均使用单一注意力模式 " 本文提

出层次化双注意力 ;/< 网络的方面级情感分析模
型 !主要贡献如下 $

+ 1 .提出采用双注意力机制模式进行方面级情
感分析 !通过特定方面目标在句中的注意力机制和

文本上下文自注意力机制 !抽取方面特征信息和句

子的全局依赖信息 !从而深层次地获取情感特征 "

+ 3 .利用层次化的 ;/< 网络获取句子内部和句
子间的依赖关系 " 网络下层嵌入特定方面信息 !获

取了针对方面目标的局部特征信息 !网络上层通过

双注意力机制和词语层的输入 !获取针对特定方面

整体文本的特征依赖信息 "

+ 5 .在 8%=>’?@ 3A16 两个数据集和 9B(CC%& 数据集
上进行对比实验 !验证了该方法的有效性 !针对方

面级情感 !分类准确率均得到了有效提升 "

! 相关工作
方面级情感分析属于细粒度情感分析 !早期研

究中使用情感词典 #机器学习等传统方法 0 D 2 E 4!需要

大量预处理过程 #复杂的特征工程和外部知识分析 !

耗时且模型效果差 "

近期 !深度学习在方面情感分类中有了较大突

破 !取得比传统方法更好的效果 " 文献 0 F 4提出基于
门控制的卷积神经网络模型 !根据特定的实体方面

属性选择性地输出结果 !模型速度和准确率得到较

好效果 " 文献 0 G 4提出将 8%HC( 2789: 模型应用于方
面情感分析 !同时结合情感常识获得了较好的情感

分类效果" 文献 0I4提出 J>2789: 神经网络和J9J>2
789: 神经网络模型 !二者都嵌入了方面信息 !通过

789: 获取文本上下文特征信息 !最终建模生成注

意力向量 !后者比前者嵌入效果增强 " 文献 0 1A 4提
出将卷积神经网络和循环神经网络联合用于方面

情感预测 !方法中使用了投票策略 "

早期 !注意力机制首先应用到机器翻译中 !提

出全局和局部两种注意力机制 0 11 4" 文献 0 13 4利用长
短期记忆网络结合注意力机制获取方面情感分类 !

方法中关注方面属性和情感术语的内在联系 " 文

献 015 4提出将卷积操作和注意力机制结合 !通过卷

积操作得到某一方面的注意力 " 文献 016 4提出将卷
积神经网络和注意力机制结合用于句子对建模 !在

卷积 #池化的同时都进行注意力计算 " 文献 01D4提出
利用全局注意力获取某一方面的粗略信息特征 !利

用语法指导的局部注意力获取距离某一方面较近的

单词 !最终合成全局注意力和局部注意力 !避免句中

与某一方面情感获取低相关的单词获得高注意力分

数 " 文献 01E 4提出基于注意力机制的 9&?H$!"&=%&网
络 !其中使用大量自注意力获取句中单词关系 !提

出多头注意力机制 !不再是传统的单一注意力 !通过

线性变换过程获取深层次的注意力表示 " 由此证明

注意力机制在方面级情感分析领域的有效性 !近期

研究较多围绕深度神经网络和注意力机制进行 "

" 层次化双注意力 #$% 网络
本节主要介绍层次化双注意力 ;/< 网络的方

面级情感分析模型的相关细节 " 图 1 为网络模型图 !

由 6 大部分组成 $双注意力层 +包含方面目标词注意
力机制和上下文语义注意力机制 . #单词层 ;/< 网
络 #句子层 ;/< 网络 #情感输出层 " 具体描述如下 $

+ 1 .方面注意力层 " 通过获取方面词嵌入矩阵

和文本上下文语义词嵌入矩阵的注意力值 !得到方

面的注意力信息 "

+ 3 .上下文语义自注意力层 " 获取句中每一个

位置上的单词与句中其他单词的依赖关系 !计算两

者间的注意力得分 !从而获取文本全局上下文语义

!"#$%&’&() *+#,))&-,+’, .,’/+0)0-1! &’() 主题专栏 !人工智能技术
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间的依赖关系 !

! " #单词层 $%& 网络 ! 其中在传统 $%& 网络嵌
入了方面特征 "当前时刻状态由上一时刻输出和新

嵌入信息决定 !

! ’ (句子层 $%& 网络 ! 双注意力层输出和词语
层 $%& 的输出合并进入句子层 $%& 网络 "从而得
到整体文本间的依赖关系 !

! "# 任务定义

给定句子 !)*!
+

" "!
,

" "# "# "$ "!
$

" - "其由 $ 个

单词组成 "!% 表示句子 ! 的第 & 个词语 "’ 是句中的
方面词 "一般句子可有 . 或多个方面词 %给定方面

/01)*!
+

( "!
,

( "$ "!
)

( - "由 ) 个单词组成 & 研究内容

是根据输入的句子判断其情感极性 "本文将句子根

据不同的方面词划分成若干区域 " 分别获取其情感

极性 & 句子以单词为单位 " 通过文本向量化得到 !

的词嵌入矩阵 "")*!*+"!*,"$ "!*+- "!*!,
-+ "方面

目标词的词嵌入矩阵 "/01) *!(+"!(,"$ "!()- "!(!

,
., ".+"., 是词向量的维度 &

! "! 方面注意力机制
本节针对句中的特定方面分析句中的哪些内

容与其有较高相关度 "比如句中情感词 ’与方面相

对应的观点词等 !

方面注意力机制如图 , 所示 ! 假设句子 ! 中抽

取 的 两 个 特 定 方 面 向 量 矩 阵 表 示 为 "/01 ) !"/01+"

"/01,( "句子 ! 的词向量矩阵为 """将每一个方面词

嵌入矩阵与上下文词嵌入矩阵进行注意力计算 "如

式 ! + (所示 "从而获取句子某一方面的注意力信息 !
#&/) 0 !"/01&"!*/ ( ! + (
二者注意力计算采用加性相似度函数 "如式 ! , (

所示 "使用的是神经网络 "其中 "! !" (表示激活函
数 "$2 是训练参数 !相似度向量 #&/ 进行归一化操作

得到 1
’

&/ " 得到的注意力权重向量代表某一位置上

方面词与上下文语义的相关程度 "如式 ! " (所示 !
#&/)$2! !!2&3!*/ ( ! , (

3
’

&/ )
451 ! 0 !!( "!*& ( (
+

/ ) +
#451 ! 0 !!( "!*/ ( (

! " (

权重向量矩阵中对应元素与上下文词向量加

权求和得到最终的注意力值 "如式 ! ’ (所示 (

677
’

& )
+

& ) +
#3

’

& !*& 8 ’ (

! "$ 上下文语义注意力机制
本节获取句中每一个位置上的单词与句中其

他单词的依赖关系 "计算两者间的注意力得分 "从

而获取全局的结构信息 & 本文采用自注意力机制获

取上下文语义依赖关系 &

通过句子做不同的线性变换获取全面的注意

图 + 层次化双注意力网络模型

%&’( 主题专栏 !人工智能技术"!"#$%&’&() *+#,))&-,+’, .,’/+0)0-1
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图 ! 词语层 "#$ 网络

力信息 ! 计算思路是 "首先 #句子 ! 中的每一个词向

量"
!

" 分别与线性变换矩阵 #$$#%$#& 点乘 %得到线

性变换后的矩阵 $ $% $& &接着矩阵 $ 中元素 #! 与

矩阵 % 中元素 $%%’ %$% 分别计算相似度分数 %并且

做归一化操作 &最后将上一步得到的权重值与相应

位置上的矩阵 & 中元素 &%%( %&% 依次相乘求和 %最
终得到单词的注意力向量 ) 同理 %每个单词做重复

操作 %经过多次线性变换过程获得更全面的注意力

信息 ! 针对特定方面 ! 的上下文自注意力计算过程
如式 & ’ (所示 "

)**
’

( +,-.*/)0 & 1$ %%2
)$!

3& & ’ 3

式中采用的是缩放点积注意力计算相似度 %计

算速度更快且减少了高维计算过程中产生的损失 %

其中 %)$ 是矩阵 % 中列向量维度 !
! "# 层次化 $%& 网络
本文使用层次化的 "#$ 网络分别获取句子层

和词语层上下两层特征信息 %下层获取句子内部单

词层面之间的联系 %上层获取不同句子之间的相关

程度 !

! "# "’ 词语层 $%& 网络
词语层 "#$ 网络针对句子特定方面目标词获

取单词间特征联系 %按方面划分的分句中包含了和

方面相关度最大的特征信息 %单词层面抽取的是单

词间局部特征 !

每一个 "#$ 单元以上一时刻隐藏层的状态和
本时刻输入决定 %词语层网络嵌入了方面信息获取

基于方面的局部特征 %如图 ! 所示 !
句子 ! 经过 "#$ 网络得到每一时刻的隐藏层

状态输出为 ’+4*%%*5%( %*%6 %’"+) !,%其中 ) 为输

出向量的维度 ! 将特定方面词向量 #7,8 和上一时刻

网络的输出隐藏层状态 ’- 线性组合 %共同决定下一

时刻的网络状态 %如式 9 : 3所示 "
(-+#**’- ; %<#.*#7,8 & : 3

其中 %#*+#. 分别是隐藏层输出和方面向量相应的

权重矩阵 %通过训练过程调整权重参数达到特定方

面目标的高关注度 !

! "# "! 句子层 $%& 网络
仅依赖词语层网络不能获取充分的特征信息 %

不同句子间也有着密切的联系 %尤其对一些短句和

表达不清的句子 %需要利用句子层网络获取的整个

文本情感信息来判断 !

将双注意力与词语层 "#$ 的输出结果合并作
为句子层 "#$ 网络的输入 ( !%如式 &= 3"式 &> 3所示 "

!""+!""/#!""’ 9 = 3
( !+!""#’% 9 > 3

其中 %!""/ 和 !""’ 分别是通过方面注意力机制和上
下文注意力机制计算所得的注意力值 %’% 是词语层

网络最末一层 "#$ 神经单元最终的输出 !
! "( 模型训练
本文使用一个全连接层函数接收句子层 "#$

网络的输出 %得到文本情感分类结果 %如式 9? 3所示 "
)+,-.*/)0 9#’0<* 3 9 ? 3

其中 %# 是全连接层权重参数 %* 是全连接层偏置
项 %’0 是句子层网络的最终输出 ! 本文使用反向传

播算法训练网络模型 %通过最小化交叉熵优化模型 %

如式 9 %@ 3所示 "

A-,,+;
-" 1
$

0" 2
$ 3"

0

- A-B 3
0

- <! C C" C C 5 9 %@ 3

其中 %4 是训练集大小 %2 是数据类别数 %) 是文本的

预测类别 % )!是实际的类别 %! C C" C C 5 是交叉熵正则项 !

) 实验
) "* 数据集
本文提出基于层次化双注意力 "#$ 网络的方

图 5 方面注意力机制

!"#$%&’&() *+#,))&-,+’, .,’/+0)0-1% +,-. 主题专栏 !人工智能技术
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!信息技术与网络安全 "!"!" 年第 #$ 卷第 % 期

面级情感分析模型 !"#$%&!采用 ’()*+,- ./01 2,341
的 5,6786 "9(37,:;,<7 数 据 集 和 2=>77(; 数 据 集 进 行
验证 !数据集中包含四种情感类别 #积极 "消极 "中

立 "冲突 !由于最后一类数据在数据集中所占比例

较低 !实验用数据只保留积极 "消极 "中立三种 $ 实

验数据集数据统计如表 0 所示 $

! "# 参数设置
本文实验的评价指标采用分类准确率 !文本词

向量采用 %-8+( 进行初始化 !词向量的维度为 ?@@ $
采用均匀分布 ! ! A@ B@0 !@ B@0 C对未登录词随机初始
化 !偏置初始化为 @ !随机失活率 !D;868:7 C设置为
@ BE !". 正则项系数设置为0@ A1!训练采用 $F,) 优化
器更新模型参数 !初始学习率设置为 @ B@0 $
! "! 对比模型
本文提出的基于层次化双注意力 %9G 网络的

方面级情感分析模型 H"D$%C在两个领域的三个数
据集上分别与以下模型进行对比!以验证模型性能 #

! 0 CIJJ #采用卷积神经网络模型 !模型中输入

的是独立的句子 !在方面级情感分类中无方面信息

和注意力机制的结合 !不能获取针对方面的文本内

部依赖关系 !是一种最基本的卷积神经模型 K 0L M$

! . C$22AIJJ #采用基于注意力机制的卷积神经

网络 !以独立句子为输入 !针对特定方面目标计算

注意力机制 !在卷积层对方面相关情感信息高度关

注 !针对方面级情感分类效果有所提升 !但不能获

得文本句间的联系 K 0N M$

H ? C5’2O #采用最基础的长短期记忆网络 !模型

中输入独立的句子进行方面情感分析 !不能针对特

定方面目标获取相应情感信息 K 0P M$

H 1 C5’2OA9 #基于 5’2O 的模型 !整体文本评论

作为模型输入 !模型中关注了文本句子间的紧密联

系 !针对特定方面未关注其注意力机制 K .@ M$

H E C2D A5’2O #通过两个 5’2O 对左 %右两个方

向分别获取文本上下文信息 !获得情感分类结果 K .0M&

H Q C$2$*A5’2O # 将特定方面信息嵌入文本句

子向量 !利用注意力机制获取文本信息权重 !从而

得到情感分类结果 K P M&

! "$ 实验结果分析
将本文提出的网络模型 H"D$%C与对比模型进

行比较 !实验结果如表 . 所示 &

分析表 . 实验结果 !类似第一行和第三行没有

嵌入方面信息及注意力机制的模型 !情感分类效果

欠佳 ’基于 5’2O 的模型优于基于 IJJ 的模型 !是因

为 5’2O 缓解了句子的长距离依赖问题 ’$22AIJJ
和 $2$*A5’2O 加入注意力机制获取情感分类结果
的模型分类准确率普遍高于无注意力机制模型 !证

明注意力机制对方面情感分类有一定提高作用 !由

于 IJJ 的局限性 !加入注意力机制的 IJJ 不如注
意力 机制 与 5’2O 相结 合的 网络 的分类 效果 好 !

$2$*A5’2O 嵌入了特定方面的情感特征 !分类准确

率在几种对比模型中相较最高 ’5’2OA9 将整体文
本作为输入 !获取了文本中句子间的关系 !比以独

立句子作为输入的模型情感分类效果更好 !由此可

得文本句间的相互关系对情感分类的重要性 &

本文提出的网络模型在特定方面的情感分类

准确率优于对比模型 !验证了模型的有效性 !对比

模型中均使用单一的注意力机制 !本文使用双注意

力机制获取文本全局的依赖信息 !使用分层的神经

网络模型获取文本全局的情感特征信息 !从而得到

更好的分类效果 &

! %& 不同注意力机制分析
本文计算特定方面目标的注意力机制和文本

句子自注意力机制分别采用的是加性注意力和缩

放点积注意力机制 &

图 1 是分别采用两种注意力机制的模型在三

表 0 实验数据信息

积极

消极

中立

总计

2;,><

. 0Q1

N@L

Q?L

? Q@N

2(37

L.N

0PQ

0PQ

0 0.@

9(37,:;,<7
2;,><

PP1

NL@

1Q1

. ?.N

2(37

?10

0.N

0QP

Q?N

2;,><

0 EQ0

0 EQ@

? 0.L

Q .1N

2(37

0L?

0L?

?1Q

QP.

5,6786 2=>77(;

表 . 不同模型的方面级情感分类准确率
HR C

模型名称

IJJ

$22AIJJ

5’2O

5’2OA9

2DA5’2O

$2$*A5’2O

"D$%

9(37,:;,<7

QL B .?

QN B 0P

L1 B ?@

LE B PN

LE B Q@

LN B E@

N0 B @?

5,6786

EP B ?.

Q. B 00

QQ B E@

L. B EP

QN B 0@

QP B .L

LQ B 01

2=>77(;

L@ B @?

L. B 0N

QQ B E@

A

L@ B N@

QP B NN

LE B QP

数据集
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图 ! 注意力机制准确率

"##$%$&’
()%*+)#,-%

./
0/
1/
2/
3/
!/
4/
5/
67
/

"-
-,
+8
-9

:;

6 5 < ! 3 2 1 0

’*)-=

个数据集上不同迭代次数的平均准确率 !加性注

意力采用的是神经网络模型 !在不同的迭代次数下

略高于缩放点积注意力机制 " 图 3 是两种注意力在
三个数据集上的运行时间 !加性注意力需要训练

参数 !可以看出缩放点积注意力机制下的运行时间

更短 "

因此本文方面注意力采用加性注意力机制 #句

子的自注意力过程需要多次线性变换 !故采用点积

注意力机制 "

! 结束语
在以往工作中 !方面情感分析模型仅考虑单一

层面注意力机制 !且无法获取句子间依赖关系 " 本

文提出一种层次化的双注意力神经网络模型用于

方面级情感分析 !针对特定方面引入方面目标的注

意力机制以及文本上下文自注意力机制 !获取方面

特 征信息 和 句 子 的 全 局 依 赖 信 息 # 设 计 层 次 化

>?@ 网络 !其中单词层嵌入特定方面信息 !获取针

对方面目标的句子内部特征信息 !句子层网络通过

双注意力机制和词语层的输入 !获取句子间的特征

依赖信息 !从而实现深层次的方面情感分类 " 模型

没有考虑文本的时序性问题 !以及针对跨领域词汇 !

模型的分类效果还有待提升 !此工作将是下一步研

究的重点 "
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