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! 引言
随着互联网 "人工智能和大数据等发展成为国家战

略 #以及软件技术应用在各行各业 "各领域快速扩展 $国
家颁布了软件和信息技术服务领域的政策 $来规范和促
进相关产业发展 %目前全国各地市出台了数百个大数据
等软件和信息技术服务产业政策 $分析政策之间的关联
关系有利于帮助政策制定者把握方向 "确保政策承接
性 $有利于政策研究者科学的分析政策发展脉络变化 $
有利于政策应用者更好的学习政策 &
以往针对政策的研究分析政策的情感倾向 ’应用领

域等更多地关注在单篇政策文本上 $忽略了政策之间的

关系 &但是政策在制定上存在着继承 "补充等特点 $因而
本文提出了针对政策之间关系的关联分析 &考虑到人工
研究费时费力 $本文借助自然语言处理相关的技术手段
实现自动分析 $结合政策关联关系的定义 $对政策之间
的关联关系进行分析 &

" 政策关联性分析方法
为了实现软件和信息技术服务业政策关联分析 $需

要采取集多种方法优势于一体的综合分析方案 &首先需
要对软件及信息技术产业政策进行分类 $识别出大数
据 "人工智能等细分类别 $确保基于同类政策进行自动
化关联分析 (然后采用合理的分析模型提取语言 $确保
关联性分析整体方案的可靠性及优越性 &本文制定了政
策关联分析方案 $首先采用粗粒度解析方法 $分析两个

基于自然语言理解的软件产业政策关联性分析技术!
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摘 要 ! 针对公共政策的语义分析对比是行政管理重要的研究方向 !随着深度学习 "知识图谱应用越来越广泛 !任
何在这一领域改进技术方法的尝试都可能带来较大的进步 # 将自然语言理解相关技术应用于产业政策研究有利于
政策的制定与管理 $针对软件产业政策提出一套基于自然语言理解的技术分析方法 !旨在构建政策之间的关联关
系网络 !以期辅助政府决策 $
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所属政策类别

理论指导

规范管理

体系培育

支撑服务

作用解析

产业发展!各种规划等从理论上对政策进行指导

行业管理!各种管理!规定!标准的制定等对行业

进行规范

科技创新!各种创新工程!科技创新支撑计划

减免!优惠!扶植政策对领域的发展进行支撑培育

表 " 政策所属类别划分政策之间的类别 !发布机构是否存在关联关系 "然后从
句子级别和词级别进行细颗粒度分析 #根据句子分析结
果和知识图谱从句子级别对比分析句子之间的关系 $
/"0 政策文本解析
0"0"0 粗粒度解析
通过对政策文本的研究 %本文对政策类别进行定义%

按照领域划分为人工智能 &大数据 &软件 &云计算 &智能
制造 &互联网 # &数字经济 &物联网和电子商务 $ 个类
别 $在此基础上 %构建政策文本的分类模型 %实现政策文
本所属类别的自动划分 "同时 %对政策文本进行浅层解
析 %实现政策发布机构 &发布时间 &所属省份等信息的自
动化提取 %形成政策文本的元数据 $
0"0"1 细粒度解析
为了对政策文本进行分析 %本文通过调查研究提出

政策知识图谱构建方案 %分为 % 个层次进行分析 ’ &"’篇
章级别的政策解析 %即按照指导思想 &发展原则 &发展目
标 &重点任务 &重大工程 &保障措施等针对政策文本进行
结构解析 %从而能够从整体层面对政策文本进行分析 $
&()句子级别的细粒度解析 %从句子所属政策类别 &句子
属性两个层次对政策句子进行分析 %旨在分析句子作用
及焦点 $其中句子所属政策类别是描述句子在政策原文
中扮演的作用 %如表 " 所示 $ 句子属性是对句子描述的
政策方面进行总结概括 %分为管理 &服务 &应用 &主体和
技术 * 个类别 $ +%)实体关系级别的解析 %对政策中的实

体和关系进行识别 $ 首先对政策文本中的句子进行解
析 %将其中的动词作为关系 %将动词修饰的名词作为实
体 "通过聚合获得政策图谱中的实体和关系类型 %如图"
所示 $ 通过以上 % 个层次的分析 %实现对政策文本的细
粒度解析 %构建政策结构化知识图谱 %如图 ( 所示 $
0"1 政策关联分析
本文涉及方案提出基于政策文本解析结果的政策

关联关系分析方法 $ 与文本解析结果承接 %政策之间
的整体关系同样定义为理论指导 &规范管理 &体系培
育和支撑服务 , 种关系类别 $ 如图 % 所示 %从句子属
性作为政策分析的切入点 %如果两个政策句子的属性
相同 %并且通过对比两个句子中的实体和计算句子之
间的相似性 %判断两个句子是否存在关联关系 %然后
分析两个句子所属的政策类别 $ 同时 %考虑到政策发布
机构级别高低 %通过逐句分析最终通过整体概率得出政
策之间关联 $

图 ( 政策文本知识图谱框架

图 " 政策单句句法解析
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! 关键技术解决途径
!"# 政策文本粗粒度解析
政策文本粗粒度分析任务可以看作是给定特定领

域的政策文本 !从政策文本中识别出政策所属的领域 "
政策发表时间 "政策发表机构 !并且按照章节对政策文
本进行结构化解析 #
技术层面采用了正则对政策文本进行解析 !结构化

提取时间 "发表机构等信息 !并识别出政策相关子章节 $
针对互联网 %大数据 "软件等 ! 个领域对政策文本进行
识别有利于后续对政策文本的分析 $采用基于卷积神经
网络的文本分类模型对政策所属领域进行划分 !通过分
析发现政策名称中基本包含了对政策所属领域类别的

描述 !因此将政策名作为模型的输入 !对其所属领域类
别进行分类 $ 具体流程如图 " 所示 $

!"$%$ 数据获取
为了保证获取数据的真实性与权威性 !数据获取源

主要是国家及各省市政府部门官网上公开的政策文件 $
首先人工收集小批量政策数据集进行分析并以此来设

计具体的任务与目标 $ 数据格式主要有 #$%& 和 ’&( 两种
格式 !为了能够更好地方便后续的解析 !将所有政策文

本存储为 )*) 文本格式便于后续的分析与处理 $ 最终获
取近 "++ 篇软件和信息技术服务业政策 $
!"$"! 数据标注
为了将已有的政策文件转化为模型能够进行有监

督训练的数据 !该方案需首先对部分数据进行人工标
注 !即根据政策名按照人工智能 "大数据 "软件 "云计算
等 ! 大类对政策所属领域类别进行标注 $
!"$"& 数据预处理
分两步对政策文本进行预处理 !即分词和获得单词

的词向量 $分词主要使用 ,-./0 中文分词工具 $为了获得
更精准的分词结果 !除使用分词工具自带的分词词典
外 !本研究搜集了一部分国家政策以及法规方面的特定
领域词汇用于构建特定领域内词典来提高最终的分词

效果 $ 对分完词的文本 !使用 1$%&23.4 56789词向量训练方

法预训练词向量 !词向量可以看作词汇特征从而用于下
游模型的输入 $
!%$%’ 模型搭建
采用基于 :.*);<< 模型来对政策所属领域进行划

分 !模型整体结构如图 = 所示 $

>6 ?稀疏连接
在传统神经网络中 !每一层的节点是一个一维的向

量 !层与层之间的所有节点都存在连接关系 !称之为全
连接层 $ 而在卷积神经网络中 !每一层节点与下一层节
点之间不存在全部连接的关系 !每一层的节点只与上一
层节点的若干个局部节点连接 !称为局部连接 $ 其模型
结构如图 @ 所示 $
假设第 !7A 层是输入层 !有 " 个节点 !第 ! 层每

图 B 政策关联分析示例

图 " 政策所属领域分类流程图

图 = 基于 :.*);<< 的领域识别模型

图 @ 稀疏连接与权值共享
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个节点接收上一层宽度为 ! 的感受野 !那么第 " 层有
#!!"# 个节点 " 每个节点对感受野之外的节点无关 !因
而能够学习到最小的局部输入模式 "

$% &权值共享
在卷积神经网络中 !每个卷积层使用相同的卷积核

重复的作用于每个感受野 !对输入数据进行卷积并形成
下一层节点的值 " 这些卷积核共享相同的参数 " 如图 ’
中 !第 "!# 层共 ’ 个节点 !以 ( 为窗口作为局部感受
野 !每个感受野经过共享参数的卷积核形成第 " 层节
点 "颜色相同的线参数是共享的 "在训练时 !仍然可以使
用梯度下降算法 !只不过改动在于卷积核参数的梯度是
共享连接的参数梯度值之和 "这样可以使神经网络的训
练参数数量降低若干个数量级 "

$( &池化
卷积神经网络中的另一个重要操作是池化 !它是一

种非线性下采样操作的一种 "如果直接使用卷积之后得
到的特征进行计算 !计算量仍然巨大 "因此 !需要进一步
降低特征的维度 "
对于卷积之后的特征 !可以将它分为若干个不同的

子区域 !每个子区域取其最大值 $也可以取平均值 &作为
输出 !输出到下一层 " 这样计算得到的特征维度要降低
许多 !有效降低了计算复杂度 !并且可以一定程度上防
止过拟合 " 池化产生的输出结果具有平移不变性 !可以
提供额外的鲁棒效果 "
将前述的卷积层 #池化层组合起来就能够组成卷积

神经网络和核心部分 " 一般而言 !通常会使用一个全连
接层将最后一个输出层的结果作为 )*+,-./ 分类器的输
入数据进行分类 "

$0 &)*+,-./
)*+,-./ 回归模型可以看成是 1*234,35 回归模型在多

分类问题上的推广 !可以被用于解决多分类问题 " 它是
有监督的机器学习模型 !常常与神经网络模型组合起来
一起使用 "
假设类别标记为 $!$ 所有可能的取值为 6#!%!(!

0!$!% 7"因此对于训练样本 !!模型的目标就是要根据
! 求出属于第 ! 个类别的概率值 & $$8! 9! &!然后判断 !
应该被划分到哪个类别 "

& $$8! 9! &8 :
" !

;
!

%

’8#
!:

" ’

;
!

$#&

其中 !"#!"%!"(! $!"% 是模型的参数 " 给定训练集 (8
6$)#!*#&! $)%!*%&! $)(!*(&!$ ! $)#!*#& 7!仍然可以通过极大
似然估计来求解模型中的各个参数!其对数似然函数为 %

+8
#

,8#
!

%

’ 8#
!#6*,8 ’ 71*2 :

" ’

;
!,

%

-8#
!:

" -

;
!,

$%&

其中 !#6&7是示性函数 !当大括号中的表达式成立时 !其

结果等于 #!否则其结果等于 <"
/"0 政策文本细粒度解析
通过对政策文本进行分析 !本文提出了政策文本细

粒度解析方案 " 首先通过政策文本进行分析 !对政策结
构进行解析 !提取政策各个章节标题 !进而抽取政策文
本中的关系和实体 !构建政策知识图谱 "其次 !对政策文
本进行句子级解析 !将政策文本按照句子进行划分 !对
每个政策句子 !判断其所属的政策类别 #句子属性 "主要
涉及三部分的内容 % $#&政策句子中所属类别识别技术 ’
$% &政策句子属性识别技术 ’ $(&政策文本的实体识别和
关系抽取 " 针对前面两部分内容 !均将其看作是分类任
务 !采用统一的模型框架 ’针对第三部分内容 !采用句法
解析的启发式方法将关键性动词作为关系 !动词后的名
词作为实体 !基于抽取的实体和关系构建政策知识图
谱 " 其解析流程图如图 = 所示 "

0"0"1 数据获取
从我国软件及信息技术政策中挑选了 #< 篇政策文

本数据 !覆盖大数据 #互联网" #人工智能等各个计算机
领域的政策文本 !然后对政策文本进行分句 "
0"0"0 数据标注
为了将已有的政策文件转化为模型能够进行有监

督训练的数据 !需要对部分数据进行人工标注 "这里 !对
分好句的政策句子进行所属类别标记和句子属性标记 "
这些标注好的数据用于之后的所属政策类别分类 #句子
属性识别等任务中进行有监督训练 " 标注样例如图 >
所示 "

图 = 句子级政策文本细粒度解析流程图

图 > 数据标注样例图
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!"!"# 数据预处理
为了使政策文本数据能够输入到 !"#$ %&’模型中进

行训练 !本文基于中文文本数据 !训练了 !() %*’词典 !代
替传统的 +,)-. 分词方法 ! 使用 !() 算法对政策文本进
行分词 !作为模型的输入 "
!"!"$ 模型搭建
基于预训练的 !"#$ 在多项自然语言处理任务中达

到了很好的效果 !在此次任务中对比了传统的神经网络
模型 /如 $)01233 %4’#5617 %8’等 9的效果 !基于 !"#$ 的语言
模型能够更好地从深层次提取文本的语义内涵 !对于政
策文本内容的理解有着重要作用 !其模型结构如图 :
所示 " 因此 !这部分重点采用了基于预训练 !"#$ 模型
的分类模型 #句子属性识别模型 "

!"#$ 借鉴了 $;.36<=;7); % > ’的网络模型结构 !采用
$;.36<=;7); 的编码器 /"3?=@); 端 9作为模型结构 !摈弃了

循环神经网络的循环式网络架构 !完全基于全连接神经
网络和注意力机制对文本进行建模 " !"#$ 模型采用循
环的模型块构成 !每个块的结构相同 !块模型结构由三
部分构成 $多头注意力机制 #前向神经网络和残差网络 "
其中 !多头注意力机制的核心思想是计算句子中的每个
词与其他所有词之间的相关关系 !由于词与词之间的相
互关系能够反映出句子中不同词之间的关联关系与重

要程度 !因此通过注意力机制可以使句子中的每个词包
含上下文所有词的信息 " 多头注意力机制的模型结构如
图 AB 所示 "

相比于之前的 "5CD%E’模型 !!"#$ 模型有两种创新 $
/A 9模型的输入是由字符嵌入 #分块嵌入和位置嵌入组
成的 % /F9采用了 C.6G)@ 5C 的训练机制 "
模型的输入表示如图 AA 所示 " 无论是单个文本还

是文本对 !输入都是一个句子序列 " 其中 ! %25H’表示句
子序列的开始 ! %H"I’表示两个文本的分割 " 输入向量是
由词向量 #位置向量和分割向量构成的 "
其中 !词项量采用 J=;@I,)?) )7-)@@,3K6%分割向量

开始是随机初始化的 !是学习得到的 !支持最长序列长
度为 4AF% %25H’表示隐状态的输出 !对于分类问题 !可以

图 : !"#$ 语言模型框架

图 AB 多头注意力机制结构图

图 AA !"#$ 语言模型输入格式

%&
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!!!!"#$%&’()*+,-.

作为整个句子序列的表示 !
从理论上看 "深度双向语言模型应该比浅层语言模

型和单向语言模型的效果好 ! 因为深度双向语言模型能
够将多层的上下文信息进行利用 "每个词不仅仅包含本
身 "还能包含周围词的信息 ! !"#$ 语言模型在训练过程
中采用了 %&’( 的方式 "将输入序列按照一定的概率随
机地 %&’( 词 ! !"#$ 模型采用 )*+的概率进行 %&’(!
除此之外 "为了捕获句子之间的关联关系 "!"#$ 模型采
用了预测 #是否为下一句 $的任务 % 句子级别的 %&’("
,-+情况下句子 ! 为句子 & 的下一句 "*-+情况下句子
! 是从语料库中随机选取的一句 !

!"#$ 模型的训练目标是&最小化#预测 %&’(". 词$
的损失和 #预测是否为下一句 $的损失之和 %
/"0"1 分类框架
本实验基于中文 /010 等文章数据 "训练了基于中文

文本的 !"#$ 语言模型 "基于训练好的中文 !"#$ 模型
进行 20345634"开展预测分类任务训练 % 模型的整体框架
如图 78 所示 %

在预训练的 !"#$ 模型的基础上"在上层搭建全连接
网络和 ’925:;<"采用交叉熵损失函数计算模型的损失 %

2 实验结果
2+3 评价指标
评价指标包括 &
=) >准确率 =! >&预测为正的样本中有多少是真正的

正样本 ’
=? >召回率 =" >&样本中的正例有多少被预测正确 ’
=@ ># 值 &对精度和召回率的调和平均 "其计算公式

为 &?!!!" A =!B" >%
2"0 政策所属领域分类
政策所属领域分类测试结果如表 8 所示 %
经过测试 "$4<5C33 模型能够满足本文政策所属领域

分类所需性能 "并且 $4<5C33 模型相比于 !"#$ 模型来
说 "模型更小 "占用显存更少 "预测更快 %因此 "本方案采

用 $4<5C33 作为最终政策所属领域分类模型 %
2"2 句子所属政策类别分类
句子所属政策类别分类如表 D 所示 %

经过实验对比 "!"#$ 模型相比 ’4E2;55435093 模型和
$4<5C33 模型 "准确率效果分别提升了 F8+和 D-+"验证
了本方案 !"#$ 模型效果 %
2"4 句子属性识别
句子属性识别测试结果如表 G 所示 %

通过实验对比 "!"#$ 模型相比 ’4E2;55435093 模型和
$4<5C33 模型 "准确率 (召回率 (# 值均高于前两个模型 "
验证了本方案采用的 !"#$ 模型效果 %

4 结论
本文通过对政策文本的分析 "制定了一套基于深度

学习的政策多粒度解析方案 "并对政策关联关系进行定
义 % 在有限数据量的条件下 "对政策领域知识进行归纳
总结 "通过领域关键词典提升深度学习模型的效果 "达
到了现有最好效果 %同时 "基于该项技术 "完成了政策中
层级关联关系的分析和抽取 "为政策制定者学习 (制定
新的政策做出了贡献 %
参考文献

H7 I %J(KLKM $"CN"O ("CK##&.K P"45 ;E Q"220R0435 4S50T
:;5093 92 /9UV U4WU4S435;5093S 03 X4R59U SW;R4 HCI A AYU9R44VT
03ZS 92 5[4 J354U3;5093;E C9324U43R4 93 L4;U303Z #4WU4S43T
5;5093SQO4/ \9U1 &J""""?-7@Q

H? I %J(KLKM $ " ’]$’("M"# J "CN"O ( " 45 ;E Q .0S5U0^654V
U4WU4S435;5093S 92 /9UVS ;3V W[U;S4S ;3V 5[40U R9:W9S05093T
;E05_HCIAA&VX;3R4S 03 O46U;E J329U:;5093 YU9R4SS03Z ’_S54:SQ
C;:^U0VZ4 "%&&%J$ YU4SS"8-7@&@777T@77‘Q

H@ I ."MLJO a"CN&OP % b"L"" ("45 ;EQ!4U5&WU4T5U;0303Z 92
V44W ^0V0U4R5093;E 5U;3S29U:4US 29U E;3Z6;Z4 63V4US5;3V03ZHCIAA

图 78 基于 !"#$ 模型的分类模型

表 8 政策所属领域分类测试结果
分类模型

’M%H‘IB$cJ.c
’4E2&55435093 H 7- I

$4<5C33

准确率

-Qde7
-QfG8
-Qfe7

召回率

- Qdf,
- Qfe,
- Qf,d

# 值
- Qdd8
- Qf,D
- Qf,f

表 D 句子所属政策类别分类
分类模型

$4<5C33
’4E2;55435093

!4U5

准确率

- Qe-d
- QeeD
- Qfed

召回率

- Q,‘G
- Q,e8
- Qf78

# 值
-Q,dd
-Q,d‘
-QfDf

表 G 句子属性识别测试结果
分类模型

$4<5C33
’4E2;55435093

!4U5

准确率

- QdeG
- QdGd
- Qf‘8

召回率

-Qe‘8
-QdDe
-QfG,

# 值
-Qd7G
-QdDf
-Qfe-
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