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要!针对基于深度学习的中文文本分类任务中词向量表示无法充分利用语义信息的问题%提出一种基于知
识增强语义表示!
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"模型的中文文本分类方法&首
先%通过

H]?QH

模型获得语义表达更充分的分布式文本表示#然后引入深度卷积神经网络对上下文的编码特征
进一步提取%以获得更深层次的文本特征表达#最后采用分类器!
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"实现中文文本分类&在
!

个公开的中文数据集上进行了多组对比试验%发现本模型与传统基于双向编码器表征量!
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"的分类模型相比%准确率和
,

%

值分别平均提升了
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%表明
基于

H]?QH

模型的文本分类方法能有效提高中文文本分类的性能&本方法在多领域中文文本数据集上能够更
准确地实现文本的分类%可为后续自然语言处理领域研究提供参考&

关键词!自然语言处理#文本分类#深度学习#卷积神经网络#
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近年来%随着移动互联网的迅猛发展%文本数据呈爆炸式增长%而文本分类作为自然语言处理!
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"中的关键技术之一%受到了越来越广泛的关注&文本分类是一种将文本进
行转换并自动分类到指定的某个或某几个类别之中的技术%

?U\

领域中的多种应用均可划分为文本分
类%如意图识别*领域识别*情感分析等&文本分类的方法包括基于规则的方法+

%

,

*基于统计机器学习的
方法+
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,及基于深度学习的方法+
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,

%其中%由于深度学习强大的表示学习的能力%被广泛应用于文本分类
任务中&而随着深度学习预训练语言模型的发展%文本分类任务的性能取得了更进一步的提升&

早期的预训练语言模型有文本向量化!
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,等%但这些模型不能解决一词多义问题#之后%从语言模型中获取词向量
!
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,等联系上下文的词向量预训练方法被提出%解决了一词多义
问题%但

HUP'

采用的是长短时记忆网络!

,'*

3

C6/')7C70)I I0I')

8

*07J')G

%

U9<P

"对特征进行提取%

而
U9<P

提取特征的能力相对较弱%不能很好地融合上下文的特征&近几年%生成性预训练!
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"模型+
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*双向编码器表征量!
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"模型+
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,等被相继提出&
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是第一个引入了转换器+

%%

,的预训练语言模型%转换器特征提取能力
强于
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%且转换器并行计算能力强%但
S\<

本质上还是一个单向语言模型%无法获得上下文相关的
特征表示%无法捕捉更多的信息&
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模型是一种基于双向转换器构建的语言模型%由谷歌公司提出
后被广泛应用到自然语言处理任务中+
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模型与双向!
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相
结合%构建了̀
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模型%用其对微博评论的倾向性进行分析%与传统方法相比提高了分类的
准确性&马强等+
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,提出基于̀
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与卷积神经网络!
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"的文本分类方
法%引入

Y??

对̀
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模型提取到的句子特征进一步提取%获得了更好的分类效果&由于
U9<P

并行
处理的能力弱%

Y??

虽拥有较强的并行处理能力%但无法获取长距离的文本依赖关系#而深度卷积神经
网络!
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"通过不断加深网络%可以提取出深层次的文
本特征&如李颖+

%"

,提出基于̀
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模型与
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的垃圾弹幕识别方法%与
U9<P

*
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方法相比提高了
分类的准确性&但是%
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预训练模型只关注了自身的文本信息%不能全面地获取潜在的文本特征&

针对上述问题%本研究利用知识增强语义表示!
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"模型%它在̀
H]<

模型基础上进一步优化%加入了大量语料中的词法*句法等先验语义信
息%能更全面地捕捉训练语料中的潜在信息%并引入深度卷积神经网络获取长距离的文本依赖关系%对文
本特征进行深层次的提取%构建
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模型进行中文文本分类%通过提升文本语义表征的能力
来增强中文文本分类的效果&
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,可以同时充分利用词法*句法和语义信息%相比̀
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模型%
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模型的改进主要是
在掩码机制上&
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模型与
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模型不同的掩码策略如图
%

所示%
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模型建模对象主要聚焦在原
始语言信号上%没有充分利用训练数据当中的词法结构*句法结构及语义信息去学习建模%在训练中文文本
时%
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模型随机掩盖掉
%Ec

的词进行预测%通过这种强行掩盖的方式%把5杭6和5州6字与字之间的关系
给拆散了%模糊了5杭州6和5西湖6词与词之间的联系#而
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模型采用的掩码语言模型是一种带有先验知
识的掩码机制%通过对词*短语等语义信息进行建模%得出5杭州6与5西湖6的关系%学到5杭州6是5西湖6的5所在
地6及5杭州6被称为5人间天堂6%从而推断出此时掩盖掉的词是5杭州6%使得模型学习到完整概念的语义表示&
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模型与
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模型不同的掩码策略
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网络
深度卷积神经网络+
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,是由腾讯人工智能实验室提出的%其通过不断加深网络%可以获得长距离的文
本依赖关系&在

@\Y??

网络中卷积使用等长卷积%即输出序列的长度等于输入序列的长度#在进行池
化操作之前要固定特征图的数量%如果增加特征图的数量会大幅地增加计算时间%而精度并没有提高&

在固定了特征图的数量后%每当使用一个卷积核大小为
!

*步长为
#

的池化层进行最大池化%每个卷积层
的序列长度就被缩短为原始长度的一半%感知到的文本片段比之前长了一倍%计算时间减半%从而形成一
个金字塔结构%进一步提取了有效特征&
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模型
我们提出的
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模型主要分为输入层*
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层*
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层和文本分类输出层%模型
结构如图
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所示&
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输入层
将原始的句子转化为大小为!
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转换器编码单元
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层利用多层转换器的自注意力
双向建模性能%主要采用了转换器的编码器
部分&转换器通过矩阵间的计算来获得人们
所关注的信息%抑制其他无用的信息%获得每
个词新的表征%从而实现自注意力机制&转
换器编码单元如图

!

所示%首先将输入向量
矩阵

-

通过位置编码后得到矩阵
&

%与各自
权重矩阵

.

R

*

.

1

*

.

' 相乘%用于获得词语之
间的相互关联程度%得到查询矩阵
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*键矩阵
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然后将查询矩阵与键矩阵相乘%将乘积的结
果除以键矩阵的秩

%

的算术平方根槡%%以保证训练过程具有更稳定的梯度%从而获得新的关联度&之后
经过分类器!
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"归一化后对值矩阵
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加权求和%将关联程度与语义相结合%最终得
到自注意力层输出
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层由底层文本编码器和高层知识编码器堆叠组成&底层编码器是一个多头双向的转换器%

用于获取输入的基础词汇和语义信息%底层采用̀
H]<

的掩码策略%对获取的语义信息进行初步的掩
码&高层知识编码器负责将外部的知识信息整合融入模型中%多头注意力层对底层文本编码器的输出
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分别进行处理%经信息融合后得到新的语
义信息输出3
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层输出的维度为!
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层最后一层的输出作为
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层的特征输入%
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层底层是文本区域嵌入层%对一
个文本区域或者片段进行一组卷积操作后嵌入模型中#采用

#

个等长卷积生成特征%在每层卷积层中加
入线性修正单元!
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,作为激活函数%增强神经网络模型的非线性%减少参数的
相互依存关系%同时加快网络训练速度%防止梯度消失%缓解模型过拟合的问题#卷积层与池化层之间采
用残差连接+

#$

,

%在每
#

层中增加一个捷径%构成
%

个残差块%增加了多尺度信息%极大地缓解了梯度弥散
的问题&

#

层等长卷积和
%

个池化下采样组成
%

个模块%
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层重复使用这种模块就能够抽取文本
的长距离依赖关系%进一步提取文本特征&最后的池化层将整个文本表示为

%

个向量
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输出层
将最终提取的特征向量输入全连接层采用
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分类器进行分类%从而得到模型最终预测的文本
分类结果
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为权重系数矩阵#
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为偏置项#
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为最终输出的文本分类标签&
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试验与分析
?=<

!

试验设置

!

表
<

!

数据集详情
G-542<

!

@+7+607;07+2,6

数据集 类别总数据量训练集验证集测试集
新闻文本数据集

%$ #$$$$$ %"$$$$ #$$$$ #$$$$

网上购物数据集
%$ "#BB$ E$#%" "#BB "#BB

旅游评论数据集
!

! K$$$ !"$$ K$$ K$$

!!

选取
!

个中文数据集作为试验语料%数据
集详情见表

%

&

新闻文本数据集+

#%

,共有金融*房产*股
票*教育等

%$

个分类%包含
%"$$$$

条训练
数据%

#$$$$

条验证数据%

#$$$$

条测试
数据&

网上购物数据集+

##

,共有书籍*平板*手机等
%$

类评论数据%包含
E$#%"

条训练数据%

"#BB

条验证数
据%

"#BB

条测试数据&

第四届全国应用统计专业学位研究生案例大赛的旅游评论数据集+

#!

,中%涉及正面*中性及负面评
论%包含

!"$$

条训练数据%

K$$

条验证数据%由于数据集较小%测试数据等同于验证数据&

H]?QHC@\Y??

模型最大序列长度设置为
%#D

%每批次处理的数据量大小设置为
"K

%迭代次数设置
为

!

%学习率设置为
$>$$$$#

%使用自适应矩估计优化器!

+;+

M

7250I'I0*70672I+72'*

%

O;+I

"更新网络
参数&预训练模型使用了百度发布的预训练好的5

H]?QH%>$ +̀60

中文6模型%以中文维基百科*百度百
科*百度新闻*百度贴吧等数据集为训练语料%本模型采用了

%#

层的转换器%隐藏层层数为
B"D

%多头注
意力机制参数设置为

%#

%模型总参数大小为
%%$P̀

&

?=>

!

评价指标
为了评估

H]?QHC@\Y??

模型在中文文本分类问题上的可行性%本研究采用准确率!

-

"*损失值
!

L

"*精度!

;

"*召回率!

<

"及
,

%

值作为评价指标&准确率用以衡量分类器预测结果与真实结果之间的差
异#损失值为分类器预测错误的概率#精度指在被所有预测为正的样本中实际为正样本的概率#召回率指
在实际为正的样本中被预测为正样本的概率&

,

%

值定义如下'

,

%

"

#;<

;

#

<

& !

"

"

如式!

"

"所示%

,

%

值是精度与召回率的调和平均%在给定阈值下%

,

%

值越接近
%

%模型的性能越好&对于
多分类的文本分类问题%在计算各项评价指标时%若选定其中一类为正类%则其余的类别作为负类%从而
将多分类问题转换为二分类问题进行处理&

?=?

!

对比试验设置
为了验证

H]?QHC@\Y??

模型在文本分类任务中的有效性%将我们提出的分类模型与下列性能较
高的分类模型进行对比试验%对比模型如下&

%

"

H̀]<

模型'经中文预训练̀
H]<

模型得到文本特征后%通过全连接层输入到分类器中实现文本
分类&

#

"

H̀]<CY??

模型'在模型
%

"的基础上%将预训练得到的文本特征表示输入到卷积神经网络中%做
进一步的特征提取+

%E

,

%通过全连接层输入分类器中实现文本分类&

!

"

H̀]<C̀2U9<P

模型'经模型
%

"中的预训练模型得到文本表示后%利用̀
2U9<P

模型提取句子中
各个词的上下文信息+

%K

,

%通过全连接层输入分类器中实现文本分类&

K

"

H̀]<C@\Y??

模型'经模型
%

"中的预训练模型得到文本表示后%利用深度卷积神经网络提取
文本特征+

%"

,

%并在神经网络中引入非线性
]0U4

激活函数%通过全连接层输入分类器中实现文本
分类&

E

"

H]?QH

模型'预训练采用5

H]?QH%>$ +̀60

中文6模型%直接连接全连接层实现文本分类&

在模型参数设置过程中%尽量保持设置上的一致性#由于模型结构的差异而无法达到一致时%采取最
优的参数设置&试验对比模型参数设置见表

#

&

E"K
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表
>

!

试验对比模型参数设置
G-542>

!

\+)+I070)60772*

3

6'-0Z

M

0)2I0*7+,:'I

M

+)26'*I';0,

模型 参数 数值

H̀]<

转换器层数
%#

隐藏层层数
B"D

多头注意力机制头数
%#

最大序列长度
%#D

每批次训练样本个数
"K

迭代次数
!

学习率
$>$$$$#

总参数大小)
P̀ %%$

H̀]<CY??

最大序列长度
%#D

每批次训练样本个数
"K

迭代次数
K

卷积核个数
#E"

卷积核窗口大小 +

#

%

!

%

K

,

丢弃率
$>E

H̀]<C̀2U9<P

最大序列长度
%#D

每批次训练样本个数
"K

迭代次数
K

]??

隐藏层层数
#E"

H̀]<C@\Y??

最大序列长度
%#D

每批次训练样本个数
"K

迭代次数
K

卷积核个数
#E$

H]?QH

隐藏层层数
B"D

最大序列长度
%#D

每批次训练样本个数
"K

迭代次数
!

总参数大小)
P̀ %%$

?=@

!

试验结果与分析
!>K>%

!

试验结果

!

表
?

!

新闻文本分类数据集的试验结果
!

G-542?

!

<067)06(,76'**0J6C70Z7;+7+607 c

模型
- ; <

,

%

H̀]< DD>!$ DD>#B DD>!$ DD>#D

H̀]<CY?? DD>"% DD>EB DD>"% DD>E#

H̀]<C̀2U9<P DB>AK DB>DB DB>AK DB>A$

H̀]<C@\Y?? DD>BK DD>BB DD>BK DD>BE

H]?QH AK>"D AK>"D AK>"B AK>"B

H]?QHC@\Y?? AK>BE AK>BE AK>BE AK>BE

!!

基于
H]?QH

的文本分类模型与基准模型各项评
价指标的试验结果见表

!

$

E

&由表
!

$

E

可知%在
!

个数据集上的各项评价指标的值均有不同程度的提升%

H]?QHC@\Y??

模型在新闻文本*网上购物及旅游评论
数据集上分类结果的

,

%

值分别达到了
AK>BEc

*

DBjE"c

*

"!>"%c

%表明采用
H]?QHC@\Y??

模型进
行文本分类的可行性和有效性&

H̀]<CY??

*

H̀]<C@\Y??

模型均属于
Y??

类别模型%

H̀]<C̀2U9<P

模型属于
]??

类别模型%

Y??

类别模型在中文文本分类任务上的各项评价
指标的值都要高于

]??

类别模型%说明了在中文文本分类中更注重词的提取%而
]??

类别模型更注重
于联系上下文的信息%并没有展现出更好的性能&同时%

H̀]<C@\Y??

模型在新闻文本*网上购物及旅
游评论数据集上分类结果的准确率分别为

DDjBKc

*

DE>$#c

*

D#>"!c

%而
H]?QHC@\Y??

模型分类结果
的准确率分别达到了

AK>BEc

*

DA>BAc

*

DE>%#c

%说明
H]?QH

模型比̀
H]<

模型特征提取能力更强&

此外%在新闻文本数据集上各模型分类结果的各项指标的值最高%文本分类性能最好%在旅游

""K
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评论数据集上各模型分类结果的各项评价指标的值较低%可能是由于数据集数据量小*分类数据不
均衡&

表
@

!

网上购物数据集的试验结果
!!

G-542@

!

<067)06(,76'*'*,2*0C6/'

MM

2*

3

;+7+607 c

模型
- ; <

,

%

H̀]< D!>AB DK>#B BB>AE D$>AA

H̀]<CY?? DK>E! DK>DK BD>$E D%>!$

H̀]<C̀2U9<P D!>DE D#>K% BB>BK D$>$%

H̀]<C@\Y?? DE>$# DE>AK BD>E" D#>$D

H]?QH DA>"" DA>BK DE>KK DB>KA

H]?QHC@\Y?? DA>BA A$>$E DE>#$ DB>E"

!!

表
B

!

旅游评论数据集的试验结果
!!

G-542B

!

<067)06(,76'*7'()26IC)0520J;+7+607 c

模型
- ; <

,

%

H̀]< D%>#E EK>K# E!>AA EK>#$

H̀]<CY?? D%>!D EE>!B EK>%$ EK>B!

H̀]<C̀2U9<P D$>"# E!>EE E!>%A E!>!B

H̀]<C@\Y?? D#>"! E">%# E">$$ E">$"

H]?QH DE>$$ "#>"! "%>KB "#>$E

H]?QHC@\Y?? DE>%# "!>"" "!>E% "!>"%

!>K>#

!

多头注意力机制的参数对文本分类的影响

!

表
C

!

多头注意力机制头数对分类结果的影响
G-542C

!

QI

M

+:7'-I(,72C+770*72'*/0+;6

'*:,+662-2:+72'*)06(,76 c

头数
- L ; <

,

%

K DD>BB !E DD>DD DD>BB DD>D#

" DA>AD !% A$>$$ DA>AD DA>AA

D A!>!$ #% A!>!! A!>!$ A!>!%

%# AK>BE %B AK>BE AK>BE AK>BE

%" A%>$# #D A%>$" A%>$# A%>$K

!!

为了探究改变多头注意力机制的头数对
H]?QHC

@\Y??

模型进行中文文本分类的影响%选择最具有代
表性的新闻文本数据集进行试验%结果见表

"

&

从表
"

中可以发现%随着混合模型多头注意力机制
头数的增加%文本分类的效果总体上呈逐渐提升的趋
势&当多头注意力机制头数为

%#

时%

H]?QHC@\Y??

模型分类效果最好%此时损失最低%损失率为
%Bc

%

,

%

值为
AK>BEc

#当多头注意力机制头数达到
%"

时%文本
分类效果减弱%准确率*

,

%

值降低%损失升高&试验结果表明%适当增加多头注意力机制的头数%使得模
型捕获到更多层面的语义特征%能提高

H]?QHC@\Y??

模型进行文本分类的性能&

!>K>!

!

激活函数对文本分类的影响

!

表
D

!

激活函数对分类结果的影响
G-542D

!

QI

M

+:7'-+:725+72'*-(*:72'*'*

:,+662-2:+72'*)06(,76 c

激活函数
- L ; <

,

%

]]0U4 AK>%# %B AK>%! AK>%# AK>%!

\]0U4 AK>%D %B AK>%D AK>%D AK>%D

]0U4 AK>BE %B AK>BE AK>BE AK>BE

!!

为了探究改变激活函数对
H]?QHC@\Y??

模
型进行中文文本分类的影响%选取随机线性修正单
元!

)+*;'I2X0;,0+G

8

)0:72-20;,2*0+)(*27

%

]]0U4

"

+

%A

,

和参数化线性修正单元!

M

+)+I07)2:)0:72-20;,2*0+)

(*27

%

\]0U4

"

+

%A

,作为激活函数%与
]0U4

激活函数
进行了试验对比%选择最具有代表性的新闻文本数
据集进行试验%结果见表

B

&

从表
B

可以看出%

H]?QHC@\Y??

模型采用这
!

个激活函数进行文本分类造成的损失值相同%均为
%Bc

%其中%采用
]0U4

激活函数进行文本分类的结果各项评价指标的值最高%分类试验效果最好%证明
了

]0U4

激活函数对解决深度卷积网络中梯度弥散问题的有效性%在一定程度上提升了
H]?QHC@\YC

??

模型进行文本分类的性能&

!>K>K

!

学习率对文本分类的影响

!

表
E

!

学习率对分类结果的影响
G-542E

!

QI

M

+:7'-,0+)*2*

3

)+70'*

:,+662-2:+72'*)06(,76 c

学习率
- L ; < ,

%

$>$$$# AK>!B %D AK>!D AK>!B AK>!B

$>$$$% AK>KA %D AK>E# AK>KA AK>E%

$>$$$$E AK>BE %B AK>BE AK>BE AK>BE

$>$$$$% A!>"D %D AK>!$ AK>#" AK>#D

!!

为了探究学习率对
H]?QHC@\Y??

模型进行中
文文本分类的影响%选择最具有代表性的新闻文本
数据集进行试验%结果见表

D

&

从表
D

可以看出%在一定范围内%设置小的学习
率%文本分类结果的准确率*

,

%

值会适当地提高#当
学习率设为

$>$$$$E

时%

H]?QHC@\Y??

模型进行
文本分类的效果最好%此时损失率最低%超过了这个
范围%降低学习率会使文本分类结果的准确率*

,

%

值

B"K
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下降%损失率提高&

@

!

结
!

语
本研究将

H]?QH

和深度卷积神经网络相结合%建立中文文本分类模型&为了证明模型的有效性%我
们将提出的模型与其他主流中文文本分类方法进行试验对比%准确率和

,

%

值平均分别提升了
">!Kc

*

K>D#c

%结果表明
H]?QHC@\Y??

模型能有效提高中文文本分类的性能&但是%本研究还存在一些不足
之处%模型对分类数据不平衡的数据集%是否能通过加入条件随机场模型等方法来提高这类数据集分类的
精度#另外%模型在词向量表示和特征提取等方面还有一定的提升空间%这都是下一阶段工作的研究方向&
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