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摘要! 为充分利用源领域的标注数据#减少目标领域的标注代价#提出一种基于共享表示的跨领域模糊限制语识别

方法.该方法利用双向长短期记忆网络#通过参数共享机制交替地学习源领域和目标领域的训练数据#同时引入对

抗学习#把各领域私有特征从共享特征中剥离#从而获得不同领域间的共享语义表示.在中文生物医学和维基百科

两个领域上的实验表明#基于共享表示的方法在跨领域中文模糊限制语识别性能上明显优于基于实例和基于特征

的迁移学习方法.
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,-引言

模糊语言是一种常见的语言现象#模糊限制语! 01>31K"用来指0把一些事情弄得模模糊糊的词语1#表
示不确定性的观点 ( #).由模糊限制语所引导的信息称为模糊限制信息.$*#* 年国际计算语言学协会将模糊限
制信息检测定为 O&)UU!<&2E1T12<1&2 <&CP5:9:7&29’29:5T9’’9235931’19T2723"共享任务 ( $) #极大促进了英文
模糊限制语的识别研究.

中文模糊限制语在不同领域中的作用存在差异.传统的机器学习方法假设训练数据和测试数据分布相
同.但是由于中文模糊限制语存在领域特性#使得现有的基于某个领域训练得到的识别模型很难直接应用于
其他领域.同时#中文模糊限制语语料缺乏#语料标注费时费力#为每个领域都标注大量训练语料是不现实
的.文献(B)指出可以利用资源丰富的领域!源领域"的模糊限制语语料#辅助资源贫乏的领域!目标领域"的
模糊限制语的识别#从而减少目标领域的数据标注代价.

早期的模糊限制语识别是基于词典匹配的方法#该方法取得了较高的召回率#但是精确率却很低.机器
学习的方法弥补了这个缺点.基于分类的 P9KK781933T1KK781方法在新闻领域获得了 A*("BV的模糊限制性句
子识别 !值 ( H).基于序列标注方法识别中文模糊限制语#在构建的 *计算机学报+语料上获得 HB($V的 !
值 ( ").在科技文献’股市和产品评论 B 个领域#构建基于特征的序列标注模型#分别获得 AB($AV’A*($+V和
,?("AV的 !值 ( ,).

上述模糊限制语识别方法的训练数据和测试数据均采用同领域的语料#即假定训练数据与测试数据具
有相同的分布.然而#模糊限制语的使用具有领域特性.文献(B)将迁移学习用于跨领域英文模糊限制语识
别.当训练数据与测试数据分布不一致时#迁移学习能够在不增加标注成本的情况下#提高系统在测试数据
中的检测性能.迁移学习主要分为两种&基于特征的迁移学习 ( A)和基于实例的迁移学习 ( ?).文献(A)的特征迁
移算法 [T5_L引入源领域和目标领域的公共特征#实现源领域知识向目标领域的迁移.文献(?)的实例迁移
学习算法 QTL>9X&&K:通过迭代#调整源领域与目标领域训练样例的权重#从而挑选出与目标领域数据分布
相似的源领域训练样例.

近年来#随着深度学习的兴起#神经网络被用于领域间共享特征表示的学习#并取得了较好的结果.文
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献(+)利用两种语言间拼写的相似之处#学习两种语言的共享字符表示#同时学习各语言的私有词表示#用
于跨语言序列标注任务.文献(+)共享字符表示学习方法#难以学习到没有共同字符的两种语言间的共享特
征.为了克服这一问题#文献(#*)采用一个共享的 XU;Q‘!J7>7T1<:7&29’’&23K0&T:@:1TCC1C&Tb"模块和多个语
言特定的私有 XU;Q‘模块分别学习多语言间的共享表示和各语言的私有表示.同时#在共享 XU;Q‘模块中
引入了对抗学习#使得共享模块变得与语言无关#从而获得不含有私有特征的更纯净的共享表示.文献(##)
利用多个中文分词语料库学习共享表示#并引入对抗训练方法抽取不同分词标准间的共享特征#有效提高在
各个语料上的分词性能.

本文研究跨领域中文模糊限制语的识别#针对目标领域训练数据非常稀少的情况 !仅 $** 个标注样
例"#提出一种基于共享表示的跨领域中文模糊限制语识别方法.训练时#利用源领域大量标注数据和目标领
域少量标注数据#交替学习各个领域的数据$同时引入对抗训练 ( #$)获得更纯净的共享表示.本文提出的方法
能够有效利用源领域和目标领域信息#取得了比传统的迁移学习方法更好的跨领域识别性能.

.-基于共享表示的跨领域中文模糊限制语识别模型

文献(##)提出融合对抗训练的共享@私有模型#本文称其为 ;0@PT7模型.我们借鉴文献(##)的方法#基于
跨领域中文模糊限制语识别的实际问题#提出一种共享@对抗!;0@9>8"模型#用于跨领域模糊限制语识别#如
图 # 所示.

图 .!共享@对抗模型
1234.!Q019T<07:1<:5T1&E;0@9>8C&>1’

两个模型均采用了共享表示学习和对抗训练的思想#利用共享 XU;Q‘模块学习源领域和目标领域间的
共享语义表示.;0@PT7模型在学习共享语义表示的同时#学习了各领域私有语义表示.;0@9>8模型未学习私有
语义表示#而是直接引入领域判别器模块#与共享 XU;Q‘进行对抗训练#获得剥离领域私有特征的更纯净的
共享表示.因为本文假设目标领域训练数据极其稀少!仅 $** 个标注样例"#在整体模型中引入私有 XU;Q‘
模块无法充分学习到目标领域的私有语义表示.而源领域训练数据远远大于目标领域#共享语义表示可能受
到私有语义表示的影响#降低目标领域的模糊限制语识别性能.
./.-数据处理及特征抽取

给定训练样本数据集 .L!:") #@!:") /%:)+##其中&L!:") 是领域 :的输入数据$@!:") 是 L!:") 对应的模糊限制语分

类标签$%:是领域 :的训练样本个数9数据预处理采用文献(#B) 的方法#即先基于模糊限制语词典#利用最
大字长匹配#获得候选模糊限制语9然后抽取候选模糊限制语的相关特征作为模型输入9相关特征包括窗口
大小为 $ 的上下文特征 L!:") +!$)1$#$)1##$)#$)/##$)/$" " 6"ZA##A# 为词向量 $的维度$词性特征 I?F!:") +

!%)1$#%)1##%)#%)/##%)/$" " 6"ZA$#A$ 为词性向量 % 的维度$ 以及候选模糊限制语 $)对应的共现特征
>??>>6334’>4!:") " 6AB#AB 为共现特征的维度9共现特征是指一个句子中是否有两个或两个以上的候选模糊限
制语同时出现# 比如 0不是 - 就是 -19如果一个句子中存在两个或两个以上模糊限制语候选词#
>??>>6334’>4!:") +## 否则 >??>>6334’>4!:") +*9拼接上述特征 !!:"

) +!L!:") $I?F!:") $"!>??>>634’>4!:") " "
6"Z! A#/A$/AB" 得到模型的训练数据.!!:"

) #@!:") /%:)+#9
./0-共享S对抗$I’S:@A%模型

文献(##)的 ;0@PT7模型考虑了不同领域间数据的共性和差异性#但并不能保证共享语义表示不受到私

"B
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有语义表示的影响.因此#我们提出了 ;0@9>8模型#不考虑各领域的私有语义表示#仅使用共享语义表示进行

分类.首先#;0@9>8模型利用一个共享 XU;Q‘模块学习领域间的共享语义表示 0F+PG=<$F0!!
!:"
) #0*++ )1##0

,++
)/##

$F"!图 #中的加粗黑色矩形框"#其中0*++ )和0
,++
)分别表示前向和后向 U;Q‘在位置 )的隐层状态#$F表示共享模

块的参数9然后对共享语义表示 0F进行平均池化操作#并输入到 ;&E:C9a分类器中#预测当前输入的模糊限制

语分类标签 @n!:") +=?,7:8L!&Q
# 0

F/2#"9模糊限制语识别任务的损失函数定义为

R01>31+1’
%:

)+#
’
*

Q+#
!@!:")#Q’&3!@n

!:"
)#Q ""#

其中& *是模糊限制语类别的数量$@n)#Q表示第 )个输入样例的第 Q个类别的预测概率$:+#表示源领域#:+
$ 表示目标领域.

同时#为减少私有语义表示的噪声混入#在共享 XU;Q‘模块中引入一个领域判别器模块与共享表示学
习形成对抗.其主要思想是设定一个生成器 f!3121T9:&T"和一个判别器 _!>7K<T7C729:&T"# 生成器的目的是尽
量去学习真实的数据分布# 而判别器的目的是尽量正确判别输入数据是来自真实数据还是来自生成器.二
者相互对抗并交替优化#不断提高各自的生成能力和判别能力.具体来说#;0@9>8模型将共享 XU;Q‘模块视

为生成器 K!!!:"
) #$F" +PG=<$F0!!

!:"
) #0*++ )1##0

,++
)/##$F"#求出共享语义表示 0F+!0F##0

F
$#-#0F’"# 其中 ’ 表示

XU;Q‘的隐层时间步数量.生成的共享表示 0F将会输入到领域判别器中#判断当前的输入样例属于哪个领

域##!0F#$A"+=?,7:8L!&
Q
$,!0

F" /2$"#其中&,!0F"+
#
’’

’

)+#
0F)为共享表示的隐层状态平均值$$A 为领域判别

器的参数9针对不同领域数据输入#引入对抗损失 R8AE训练模型#让共享 XU;Q‘模块生成领域间的共享语义
表示误导领域判别器$同时#领域判别器要尽可能准确可靠地预测数据所属领域.两者形成对抗#借此剥离共
享表示中的领域私有特征#获得更纯净的共享特征.定义对抗损失 R8AE为

R8AE+C72
$F
!%C9a

$A
!’

$

:+#
’
%:

)+#
7!:") ’&3(#!K!!!:"

) #$F"#$A")""#

其中& 7!:") 是当前输入样例 !!:"
) 所属的正确领域标签!源领域或目标领域"$%是权重系数#用于控制对抗损

失中判别器和共享模块间的比重.

0-实验结果与分析

0/.-实验数据及设置
实验采用文献(#H)构建的中文模糊限制语语料库! 0::PK&#37:05J.<&CR_6Q@)UMRON;<&P1"#包含维基

百科’生物医学文献的实验结果’摘要和讨论 H 部分语料#共 $H H#H 句#约 #** 万词.各部分模糊限制语的个
数分别是 # +"?’# ,$$’$ A"+ 和 H ,AH.维基百科中#BB(A?V的句子包含模糊限制信息$生物医学文献中#实验
结果中 $A(?V的句子’摘要中 $"($?V的句子和讨论中 HA(,+V的句子包含模糊限制信息.为检测维基百科和
生物医学两个领域间的跨领域中文模糊限制语识别性能#共设置了 , 组实验#如表 # 所示.

表 .!实验设置
9:%4.!=aP1T7C12:K1:5P

组号 源领域 目标领域 组号 源领域 目标领域

# 维基百科 生物医学!讨论" H 生物医学!讨论" 维基百科
$ 维基百科 生物医学!摘要" " 生物医学!摘要" 维基百科
B 维基百科 生物医学!实验结果" , 生物医学!实验结果" 维基百科

!!为减小偶然性#每组数据进行实验时#我们都做了五折交叉实验#将目标领域数据平均分为 " 份#取每份
中的 $** 个实例作为训练数据#其余 H 份作为测试数据.实验采用 !值对模型进行评价#公式为

!+$&;Y!&/;"#
其中& &表示准确率$;表示召回率.

,B



!第 $ 期 周惠巍#等$基于共享表示的跨领域中文模糊限制语识别

我们从万方数据库下载了 ,(#+ ‘X的生物医学文献摘要和 #*, ‘X的中文维基百科语料库#加上实验
所用的 H(#, ‘X语料#共计 ##A ‘X的语料用于训练词向量.采用 I&T>$81<工具训练词向量.词性向量和共
现特征向量均为随机初始化#通过模型训练进行调整.词向量’词性向量和共现特征向量分别是 #** 维’"* 维
和 #* 维.模型采用随机梯度下降策略进行参数更新#对抗学习的权重系数 %+*(*"9
0/0-基线方法

为了探知共享表示对跨领域中文模糊限制语识别的影响#我们比较了下列 H 种基线方法#分别是&线形
核函数的支持向量机 ;%‘#单层的无共享机制的双向长短期记忆神经网络 XU;Q‘h)W#以及两种性能优异
的迁移学习的方法&[T5_L( A)特征迁移学习和 QTL>9X&&K:( ?)实例迁移学习.基线方法使用 Q9T31:W2’b!QW"’
;&5T<1W2’b!;W"’Q9T31:m;&5T<1!Qm;"B 种数据形式.

Q9T31:W2’b!QW"&仅使用目标领域的 $** 个标注数据训练获得识别模型.
;&5T<1W2’b!;W"&仅使用源领域的标注数据训练获得识别模型.
Q9T31:m;&5T<1!Qm;"&同时使用 QW数据和 ;W数据训练获得识别模型.
测试时#模型对目标领域测试数据进行检测.另外#[T5_L和 QTL>9X&&K:方法使用 Qm; 数据进行训练#所

用的特征与本文其他方法相同#参数设置全部采用默认值.H 种基线方法在 , 组实验的平均 !值如表 $ 所示.

表 0!基线方法的跨领域中文模糊限制语识别 !值

9:%40!!@89’51&E<T&KK@>&C972 O0721K101>31<51>1:1<:7&2 JbJ9K1’721C1:0&>K V

方法 数据 组 # 组 $ 组 B 组 H 组 " 组 , 平均

;%‘
QW B?($+ BA("" H$(?, B$(H# B$(H# B$(H# B"(++
;W ,H($, ""("H ,*(*# AH("# ,B("? ,#(A? ,B($?
Qm; ,A(*# ,H($$ ,B(+B A"(*H ,,("# ,B(?$ ,,(A,

XU;Q‘h)W
QW B#(*$ HB(+H H*(*H "B(+* "A(?+ "H("" H,(?+
;W ,B(** A#(B* ,"(#* A"(?H A+(#* AH("A A#(H,
Qm; ,A("+ AB(*" ,?(,B A,(?+ A+(#B A,(AH L5/KL

[T5_L Qm; ,A($, ,"(*H ,?("+ A$($? ,H(BB ,+(** ,A(A"
QTL>9X&&K: Qm; A$(AA ,"(#? ,H(#, AH($H ,H(HH ,"(,B ,A(AH

!!注&黑体表示 !值的最高平均值.

!!从表 $ 的实验结果可以看出&#" QW数据的实验结果最差#;W数据有较大提升#Qm; 数据表现最佳.说明
使用源领域数据辅助学习能够获得两个领域间相似的数据分布#为生物医学领域和维基百科领域的数据迁
移提供了可行性$$" [T5_L方法和 QTL>9X&&K:方法在 Qm; 数据的平均识别结果均低于 XU;Q‘h)W方法#说
明 XU;Q‘模型能够更好地学习深层语义信息#帮助模型进行跨领域的模糊限制语识别.
0/5-共享表示方法

表 B 比较了 ;0@PT7模型和我们提出的 ;0@9>8模型在 , 组跨领域中文模糊限制语识别实验的 !值.另外
为验证共享表示方法中判别器的效果#我们去掉了 ;0@PT7模型和 ;0@9>8模型中的判别器模块#进行了
;0@PT7@&2’b和 ;0@&2’b模型的实验.

表 5!共享表示方法的跨领域中文模糊限制语识别 !值

9:%45!!@89’51&E<T&KK@>&C972 O0721K101>31<51>1:1<:7&2 JbK09T1> T1PT1K12:9:7&2 C1:0&>K V

方法 数据 组 # 组 $ 组 B 组 H 组 " 组 , 平均

;0@PT7@&2’b Qm; ,+(#+ A$(H* A*($+ A,(A+ A+(H, AA(+# AH(BH
;0@PT7 Qm; ,+(,B AB(A" A*(?# AA(#, A+(A+ AA(H$ AH(A,
;0@&2’b Qm; A*(#H AH(+H A#(,# A,(+? A+(B$ AA("A A"(*+
;0@9>8 Qm; A$(*$ AH(B? A#("? A,(,$ A+(A, A?($$ L8/75

!!注&黑体表示 !值的最高平均值.

!!从表 B 可以看出共享表示方法均好于基线方法#说明共享表示在跨领域中文模糊限制语识别中的有效
性.另外#比起带有私有语义表示学习模块的 ;0@PT7模型和 ;0@PT7@&2’b模型#仅使用共享语义表示的 ;0@9>8
模型和 ;0@&2’b模型的识别性能更好.在目标领域训练数据量稀少的情况下#很难学习获得目标领域的私有
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语义表示.同时#在整体模型训练中引入源领域私有语义表示学习#会影响目标领域的模糊限制语识别性能.
相反从不同领域间抽取共性特征能够更好地实现跨领域模糊限制语识别.在融合对抗训练后#;0@9>8模型取
得了模糊限制语识别实验 A"(HBV的最高平均 !值!表 B 中黑体表示"#均好于其无对抗训练的模型.但是对
抗机制所带来的提升并不明显#其主要原因可能是共享模块试图通过共享参数来保持共有特征的不变#然而
目标领域训练数据太少#无法使得私有特征完全从共享表示中剥离#也就无法获得更纯净的源领域和目标领
域共享表示.

5-结论与展望

本文提出了一种基于共享表示的跨领域中文模糊限制语识别方法.通过大量的源领域训练数据和少量
的目标领域训练数据!$** 个"#利用对抗学习策略学习源领域和目标领域间的共享语义表示.在生物医学和
维基百科领域的实验中#共享表示方法取得了较好的跨领域中文模糊限制语识别性能.本文仅研究了两个领
域间的跨领域中文模糊限制识别#如何利用多个源领域的数据#辅助目标领域的模糊限制语识别#是本文下
一步的主要研究工作.
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