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摘摘摘要要要

针对问答立场任务中，现有方法难以提取问答文本间的依赖关系问题，本文提出一种
基于循环交互注意力（坒坥坣坵坲坲坥坮坴 坉坮坴坥坲坡坣坴坩坶坥 坁坴坴坥坮坴坩坯坮圬 坒坉坁）网络的问答立场分析方
法。该方法通过模仿人类阅读理解时的思维方式，基于交互注意力机制和循环迭代方
法，有效地从问题和答案的相互联系中挖掘问答文本的立场信息。此外，该方法将问
题进行陈述化表示，有效地解决疑问句表述下问题文本无法明确表达自身立场的问
题。实验结果表明，本文方法取得了比现有模型方法更好的效果，同时证明该方法能
有效拟合问答立场分析任务中的问答对依赖关系。
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1 引引引言言言

问答立场分析的目的是识别给定的（问题，答案）对中答案相对于问题所表达的立场，
如支持、中立和反对。问答数据广泛存在于社交媒体平台中，对问答数据进行合理化分析，
能反应社交舆论中人们对各类事物的态度立场，具有重大的学术和商业价值在坋坿坵團坣坿坵坫 坡坮坤 坃坡坮圬
圲地圲地圩。问答立场分析任务由坙坵坡坮等在圲地圱圹圩提出，其数据样例如表圱所示。相比坓坥坭坥坶坡坬圭圲地圱圶
坴坡坳坫圶在坍坯坨坡坭坭坡坤 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圶圩 等先前传统的给定分析目标的文本立场检测任务，问答立场分
析仅提供了问答文本，并没有提供目标词，致使传统立场模型很难去构建答案相对于问题的立
场表示。

问题 雅培奶粉好不好？ 世界上有没有美人鱼？

答案 我们都是吃这个，还是不错，但是
是从美国买的。

没有。但有一种情况下是有的，那
就是你正在作梦。哈哈。

立场 支持 反对

坔坡坢坬坥 圱场 问答立场数据实例

现有的问答立场分析方法主要包括统计机器学习、深度学习和注意力机制等方法。统计
机器学习方法主要以诸如词袋模型、支持向量机和逻辑回归等模型为主，它们的目的是拟
合问答文本数据中的文本特征，构建概率模型。深度学习方法主要以坃坎坎和坒坎坎为主，将
拼接的问答文本作为特征，深度学习模型通过训练特征与立场标签的关系，来构建高效的
问答立场分类器。注意力机制方法主要以坂坩坃坯坮坤在坁坵坧坥坮坳坴坥坩坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圶圩、坔坁坎在坄坵 坥坴 坡坬圮圬
圲地圱圷圩和坒坁坍在坃坨坥坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圷圩等模型为主，它们的目的是通过语义加权的方式，进一步表示
问答文本间依赖关系。然而，由于答案相对于问题的立场与问题相对于答案的立场是一致的，
上述模型方法都是单方向地构建基于问题的答案依赖表示，忽略了基于答案的问题依赖表示信
息。此外，由于问句是一种疑问表述形式，它包含了大量的坜能不能圢，坜有没有圢等疑问词，这
会导致问题无法有效地传递出一个确切的立场信息。
受阅读理解任务的启发，本文以人类解决问答类问题时的两种方式（即带着问题看答案、

从答案中找出问题涉及的关键部分）为基础，并引入多次阅读加深理解的策略，提出了基于循
环交互注意力网络的问答立场分析方法来改善此类问题。同时，由于中文社交文本问答数据集
的立场标签分布不平衡，容易致使模型无法有效地学习样本类别特征，本文采用坦坯坣坡坬 坬坯坳坳在坌坩坮
坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圷圩的训练手段来改善此类问题。此外，为了改善问题文本无法有效传递其所蕴含的立
场信息，本文引入陈述化问句的思想进行优化。
本文的主要贡献如下：圱）本文基于模型更容易学习陈述句的思想，将数据集中的疑问

句转化成陈述句表示，从而改善了数据集中文本在疑问表述下，问句无法有效表达自身立场
的问题；圲）本文提出了一种循环交互注意力（坒坥坣坵坲坲坥坮坴 坉坮坴坥坲坡坣坴坩坶坥 坁坴坴坥坮坴坩坯坮圬 坒坉坁）网络模
型，它通过结合基于问题的答案表示和基于答案的问题表示，能有效挖掘问答文本间的依赖关
系；圳）在中文社交问答数据集上的实验结果表明，本文提出的循环交互注意力网络模型取得了
相比现有模型更好的实验效果。

2 相相相关关关工工工作作作

2.1 问问问答答答文文文本本本立立立场场场分分分析析析方方方法法法

传统问答立场分析方法可分为基于特征的机器学习方法和深度学习方法两大类。基于特征
的机器学习方法主要以句法、语法、情感词、词性和词频等手工特征为基础，通过模型特征
训练和筛选等方式构建分类器对问答文本进行立场的分析和检测在坋坿坵團坣坿坵坫 坡坮坤 坃坡坮圬 圲地圲地圩。例
如，坍坥坮坩坮坩等在圲地圱圶圩利用支持向量机模型，基于立场文本中蕴涵表示、情感词和文本相似度等
特征，有效解决政治领域的立场分类问题；同样，坁坤坤坡坷坯坯坤等在圲地圱圷圩以文本间的论辩关系、
词汇和语法等作为特征，促进立场目标和文本的交互，提升模型分类效果。深度学习方法主
要以坒坎坎和坃坎坎等端到端的模型为主，该类方法主要以拼接的立场文本对作为特征，并通过
深度网络对其进行训练，获得分类模型。坌坯坺坡坮坯等在圲地圱圷圩通过对坃坎坎模型进行改造，引入自动
规则生成模块和人工规则，提升模型对特定数据的关注。坄坥坹等在圲地圱圸圩在坌坓坔坍在坈坯坣坨坲坥坩坴坥坲 坡坮坤
坓坣坨坭坩坤坨坵坢坥坲圬 圱圹圹圷圩模型基础上引入注意力机制，通过强化文本中关键词的语义表示，挖掘文
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本的立场表示，从而提升模型立场分类性能。总的来说，上述方法在一定程度上改善了立场分
析任务的性能，但由于手工特征的构建需要消耗巨大的人力资源，并且忽略了问答文本数据间
的交互依赖关系，所以如何从给定文本中挖掘问题和答案间的依赖关系是立场分析任务中亟需
解决的问题。

2.2 基基基于于于目目目标标标依依依赖赖赖的的的文文文本本本分分分类类类方方方法法法

基于目标依赖的文本分类方法通常是通过对特定目标建模来挖掘目标与上下文词语之间
的依赖关系。坘坵等在圲地圱圸圩提出了基于坓坥坬坦圭坁坴坴坥坮坴坩坯坮的坃坲坯坳坳坎坥坴模型，其基本思想是从源领域学
习一系列特征并将其应用于目标领域。坁坵坧坥坮坳坴坥坩坮等在圲地圱圶圩提出坂坩坃坯坮坤模型，其以坃坯坮坤坩坴坩坯坮
坌坓坔坍为基础对立场文本进行编码，构建目标条件依赖下的文本表示。此外，为了加深目标与
文本之间的依赖表示，坒坁坍模型在坃坨坥坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圷圩被提出，其采用循环迭代的思想来强化目标
与文本间的关系。在此基础上，坙坵坡坮等在圲地圱圹圩提出坒坃坁模型，该模型是问答文本立场任务的强
模型，其继承了坒坁坍和坁坯坁在坃坵坩 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圶圩模型的思想，利用循环依赖的方式提升问答文本
中问题与答案间的依赖关系。然而，在问答立场任务中，答案相对于问题的立场与问题相对于
答案的立场是一致的，上述模型方法都是单方向地构建基于问题的答案依赖表示，这忽略了基
于答案的问题依赖表示信息。

3 模模模型型型框框框架架架

3.1 问问问题题题描描描述述述

问答立场分析需要针对给定的问题和答案对来预测答案所表达的立场。具体的，给
定问题和答案文本，其中问题文本Q由k个词组成{w1, w2, ..., wk}，答案文本A由m个词组
成{w1, w2, ..., wm}。问答立场分析任务的目标是对问题和答案文本进行形式化表示，并拟合
问题文本Q和答案文本A的交互关系，尽可能准确地分类答案相对于问题的立场（支持、中立和
反对）。

3.2 总总总体体体框框框架架架

坆坩坧坵坲坥 圱场 循环交互注意力网络框架

通常在解决问答类问题时，有一部分人喜欢带着问题看答案，另一部分人喜欢基于答案看
问题。此外，有些人还会反复对照问题和答案进行理解并推敲获得最终的结果。从这种类似人
类解决问答类问题的思想启发，如图圱所示，本文提出了一种基于循环交互注意力的网络模型，
来解决问答立场分析任务。该模型由三部分组成，分别为循环网络、基于问题的答案注意力模
型和基于答案的问题注意力模型。相比于传统的问答立场分析模型，本文结合问题的答案表示
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和答案的问题表示，以获得更强的问答文本间的语义依赖关系。此外，本文还引入了循环网
络，目的是反复迭代每次交互注意力节点输出的立场表示，来获得一个结合多次问答理解的立
场表示。

如图圱所示，该模型以sn作为经历n次问答理解后的问答立场表示，其中s0表示中立立场。
将立场表示sn−1作为交互注意力节点的输入，结合基于问题的答案注意力表示和基于答案的问
题表示，获得新的问答立场表示结果sn，其计算如公式（圱圭圳）所示。其中，Q和A分别代表将
输入文本经过坂坩圭均坒坕模型获得的包含上下文语义的问题和答案表示，坱圲坡为基于问题的答案注
意力模型，坡圲坱为基于答案的问题注意力模型。将基于问题的答案注意力表示sq2an 和基于答案的
问题表示sa2qn 进行点乘，目的是更好地获得问答文本对中包含真实语义的实词。将结果投入到
激活函数坴坡坮坨中，目的是为模型引入非线性元素，使得模型能更好地拟合问答立场表示结果。

sq2an 圽 q圲a在sn−1, Q,A圩 在圱圩

sa2qn 圽 a圲q在sn−1, Q,A圩 在圲圩

sn 圽 tanh在sq2an · sa2qn 圩 在圳圩

基于上述方法，模型反复对问答文本进行理解，不断拟合问答立场表示。当循环网络达到
预设定的n次阅读理解时，模型停止问答立场表示迭代过程，并将经过n轮问答文本拟合后的立
场表示结果sn作为坳坯坦坴坭坡坸函数的输入，获得最终的问答立场分类结果。

3.3 基基基于于于问问问题题题的的的答答答案案案注注注意意意力力力

如图圱中的坱圲坡结构所示，基于问题的答案注意力模型目的是根据立场表示信息sn−1、问题
表示Q和答案表示A的关系，构建一个基于问题依赖的答案表示。坱圲坡结构由两个注意力机制组
成，分别为问题注意力和答案注意力。
针对问题注意力，其思想是通过将历史立场表示信息sn−1和问题表示Q进行注意力交互，

来弱化虚词在文本中的作用，以此获得一个加权的问题语义表示，从而更好地抓住问题的重
点。其计算如公式（圴圭圶）所示。

~uQni 圽 sTn−1 · h
Q
i 在圴圩

~aQni 圽
坥坸坰

(
~uQni

)
∑k
l=1 坥坸坰

(
~uQnl

) 在圵圩

Qq2an 圽
k∑
i=1

~aQni · h
Q
i 在圶圩

其中，hQi 为问题表示Q中每一个词的隐状态，~u
Q
ni为第n轮问题理解中问题表示第i个词的权

值，~aQni为第n轮问题理解中问题为第i个词的归一化权值，Q
q2a
n 为坱圲坡结构中带权的问题表示。

基于获得的带权问题表示Qq2an ，本文将其与历史立场表示信息sn−1结合，经过单
层均坒坕在坃坨坯 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圴圩，目的是整合问题和立场信息。此外，为了引入非线性因素改善
模型，本文还将整合后的立场信息作为激活函数坴坡坮坨的输入，获得一个基于问题的立场表
示sq

∗

n−1。其计算如公式（圷）所示。

sq
∗

n−1 圽 坴坡坮坨
(
GRU

(
sn−1, Q

q2a
n

))
在圷圩

针对答案注意力，其目的是基于问题立场的前置条件，来更好地抓住答案的重点。该方法
利用注意力机制，根据基于问题的立场表示sq

∗

n−1和答案表示A，获得基于问题的加权答案语义
表示。其计算如公式（圸圭圱圱）所示。

~uAni 圽
(
sq

∗

n−1

)T
· hAi 在圸圩

~aAni 圽
坥坸坰

(
~uAni

)
∑m
l=1 坥坸坰

(
~uAnl
) 在圹圩
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Aq2an 圽
m∑
i=1

~aAni · hAi 在圱地圩

sq2an 圽 GRU
(
sq

∗

n−1, A
q2a
n

)
在圱圱圩

其中，hAi 为答案表示A中每一个词的隐状态，~u
A
ni为第n轮问题理解中基于问题的答案

表示中第i个词的权值，~aAni为第n轮问题理解中基于问题的答案表示中第i个词的归一化权
值，Aq2an 为坱圲坡结构中带权的答案表示。

3.4 基基基于于于答答答案案案的的的问问问题题题注注注意意意力力力

基于答案的问题注意力模型目的是构建一个答案依赖的问题表示。同圳圮圳节中基于问题的答
案注意力原理，该方法结构与基于问题的答案注意力结构正好相反。该方法首先基于均坒坕结合
历史立场表示信息sn−1和带权的答案表示A

a2q
n ，并将其通过激活函数坴坡坮坨，获得基于答案的立

场表示sa
∗
n−1。然后，基于均坒坕将答案的立场表示sa

∗
n−1与带权的问题表示Q

a2q
n 进行结合，获得基

于答案的加权问题语义表示sa2qn 。

3.5 模模模型型型训训训练练练

给定问题表示Q、答案表示A和循环迭代阈值n，基于循环交互注意力网络模型，可以获
得经过n轮问答理解后的问答立场表示sn。然后，基于坳坯坦坴坭坡坸函数，将问答立场表示sn归一化
并映射为各立场对应的概率表示p。由于问答立场类别（支持、中立和反对）数据不均衡等问
题，为了更好地训练循环交互注意力模型，本文在最小化交叉熵损失函数的基础上，引入坦坯坣坡坬
坬坯坳坳思想进行改善，损失函数计算如公式（圱圲）所示。

FL在p圩 圽 −a在圱− p圩γ 坬坯坧在p圩 在圱圲圩

其中，a为类别共享权值，用以平衡各类别对总损失的影响圻γ为调制系数，用于平衡难分和
易分样本的权重。

4 实实实验验验

4.1 数数数据据据集集集

数据 支持 中立 反对

训练集 圴地圵地 圱地圶地 圵地圸圸
测试集 圸圵圶 圱地圱圸 圱圱圱圹

坔坡坢坬坥 圲场 中文社交问答数据集立场标签分布

本文的实验在公开的中文社交问答数据集在坙坵坡坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圹圩上进行，数据主要来源于百度
知道、搜狗问答等流行互联网社区平台，涉及包括日常生活和医疗疾病等领域内容。中文社交
问答数据集中每个数据为一个三元组的表示<问题圬答案圬立场>，且该数据集的立场类别分布如
表圲所示。

由于数据集中问题文本是一个疑问表述形式，例如坜雅培奶粉好不好？圢和坜世界上真的有美
人鱼吗？圢。这种表述形式包含着众多坜好不好圢，坜能不能圢和坜是不是圢等疑问词，使得问题文本
不能有效地传递出问题自身是何种立场信息。基于上述问题，本文采用问句陈述化的手段，即
基于规则的方式将数据集中的问题文本由疑问表述转换成陈诉表示，例如坜雅培奶粉好圢和坜世界
上真的有美人鱼圢。陈述化问句的方法，目的是使模型能更高效的明确问题文本的立场信息，促
进循环交互注意力模型对问答文本的拟合。

4.2 实实实验验验参参参数数数设设设置置置和和和评评评价价价指指指标标标

在循环交互注意力模型中，本文设置问题和答案文本长度分别为圲圵和圴圵（文本过长
则进行截断，否则进行地补全），采用圱地地维的均坬坯坶坥圮圶坂词向量在坐坥坮坮坩坮坧坴坯坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圴圩作
为文本的初始输入。此外，模型中坂坩圭均坒坕隐层维度为圱地地，坤坲坯坰坯坵坴为地圮圵，模型最小批大
小坂坡坴坣坨 坳坩坺坥为圱圶，模型阅读最大次数n为圳，模型训练周期坥坰坯坣坨为圱地轮。在模型训练方面，
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本文采用坁坤坡坭在坋坩坮坧坭坡 坡坮坤 坂坡圬 圲地圱圴圩作为优化器，其学习率为圶×圱地圭圴。同时，本文采用坦坯坣坡坬
坬坯坳坳损失函数，其类别共享权值a为地圮圲圵，γ调制系数为圱圮圵。

在评估方面，本文在实验上将使用准确率（坁坣坣坵坲坡坣坹）、支持类标的坆圱值（坆圱圭支持）、
反对类标的坆圱值（坆圱圭反对）、宏平均（坍坡坣坲坯圭坡坶坥坲坡坧坥 坆圱）和微平均在坍坩坣坲坯圭坡坶坥坲坡坧坥 坆圱圩作为
问答立场任务的评价指标。其中，针对宏平均和微平均指标，本文与在坙坵坡坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圹圩采用相
同的评估策略，即不考虑中性立场结果。

4.3 对对对比比比方方方法法法

为了验证本文提出方法在问答立场分析任务中的有效性，本文将提出的方法和目前取得重
要成果的基于统计机器学习方法、深度学习方法和基于注意力机制的深度网络模型在中文社交
问答数据集上进行对比实验。各实验介绍如下：

针对基于统计的机器学习方法模型，本文采用逻辑回归（坌坒）、支持向量机（坓坖坍）、
决策树（坄坔）和词袋模型（坂坏块）作为基线模型。此类模型主要是基于统计分析的思想，通
过统筹文本数据特征及其概率分布，获得一个相对概率最优的模型。

针对深度学习模型，本文采用坃坎坎在块坥坩 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圶圩、坌坓坔坍和坂坩圭坌坓坔坍在坍坲坯坷坣坡 坥坴 坡坬圮圬
圲地圱圷圩作为基线模型。此类模型是一种端到端的模型，其主要以拼接的问答文本作为模型特征，
通过深度神经网络进行学习和拟合。

针 对 注 意 力 机 制 模 型 ， 本 文 采 用坔坁坎在坄坵 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圷圩、坉坁坎在坍坡 坥坴 坡坬圮圬
圲地圱圷圩、坂坩坃坯坮坤在坁坵坧坥坮坳坴坥坩坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圶圩、坁坯坁在坃坵坩 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圶圩、坒坁坍在坃坨坥坮 坥坴 坡坬圮圬
圲地圱圷圩和坒坃坁在坙坵坡坮 坥坴 坡坬圮圬 圲地圱圹圩作为基线模型。此类模型以问题作为源，以答案作为目标，
以注意力机制为基础，基于语义权值构建目标相对于源的依赖关系。其中，坒坃坁模型是目前本
任务的最优模型。

4.4 实实实验验验结结结果果果分分分析析析

模型 准确率在坁坃坃圩 坆圱圭反对 坆圱圭支持 坍坡坣坲坯圭坆圱 坍坩坣坲坯圭坆圱

坌坒 地圮圵圳地圲 地圮圶地圳圴 地圮圶圴圵圲 地圮圶圲圴圳 地圮圶圲圸圲
坓坖坍 地圮圵圲圸圹 地圮圶地圲圵 地圮圶圳圸圸 地圮圶圲地圶 地圮圶圲圳圴
坄坔 地圮圵圲圵圲 地圮圵圷圲圸 地圮圶圳圵地 地圮圶地圳圹 地圮圶地圷圶

坂坏块 地圮圵圱圳圲 地圮圵圷圷圹 地圮圶圵圱圹 地圮圶圱圵圷 地圮圶圱圸圱

坃坎坎 地圮圵圳圵圹 地圮圶圳圷圳 地圮圶圴圲圲 地圮圶圴地圸 地圮圶圴地圲
坌坓坔坍 地圮圵圳圱圶 地圮圶圱圴圸 地圮圶圵圴圱 地圮圶圳圴圶 地圮圶圳圶圷

坂坩圭坌坓坔坍 地圮圵圷圴圷 地圮圶圳圳圶 地圮圶圸圵圴 地圮圶圵圹圹 地圮圶圶圲圳

坔坁坎 地圮圵圷圸地 地圮圶圴圱地 地圮圶圹圱圷 地圮圶圶圶圷 地圮圶圶圹圲
坉坁坎 地圮圵圶圳圶 地圮圶圴圱圸 地圮圶圹圶圶 地圮圶圷地圶 地圮圶圷圱圳

坂坩坃坯坮坤 地圮圵圸圸圷 地圮圶圶圲圳 地圮圶圸圸圵 地圮圶圷圵圴 地圮圶圷圷圱
坁坯坁 地圮圵圸圶圴 地圮圶圵圸圶 地圮圶圹圶圳 地圮圶圷圷圵 地圮圶圷圹圶
坒坁坍 地圮圵圸圷圴 地圮圶圷圴圲 地圮圶圸圸圵 地圮圶圸圱圵 地圮圶圸圲圴
坒坃坁 地圮圶圲地圴 地圮圷地圶圶 地圮圷地圴圳 地圮圷地圴圳 地圮圷地圳圷

RIA 0.6278 0.7132 0.7107 0.7128 0.7113

坔坡坢坬坥 圳场 问答立场分析实验结果

首先，本文在中文社交问答数据集上，评估本文提出的循环交互注意力网络模型（坒坉坁）
和各基线系统模型在问答立场任务上的性能。如表圳所示，为本文方法与各基线系统模型在
问答分析实验上的结果。从表圳中可以观察到，基于统计的机器学习方法在各个评价指标上表
现最差。普通的深度学习模型效果较基于统计的机器学习方法有所提升。而引入了注意力机
制的神经网络模型则有进一步提升。其中，本文提出的坒坉坁 模型取得了最好的问答立场分析
性能，在精确率和坆圱 值方面优于各基线模型，且在坍坡坣坲坯圭坆圱和坍坩坣坲坯圭坆圱指标上比坒坃坁 模型
提升了地圮圸圥。此外，应用交互思想的坉坁坎模型和多次问答理解思想的坒坁坍模型相比于其他基
于注意力的模型，均有不同程度的提升。其中，应用循环思想的坒坁坍模型在除同使用该思想
的坒坃坁模型外达到最优性能。这证明交互和循环思想的引入对模型性能提升是有作用的，这
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也侧面应证了本文提出的坒坉坁模型基于类人类思想进行问答交互依赖和反复理解的策略是有效
的。
为了进一步探索多次问答理解对坒坉坁模型的影响，本文以坒坃坁作对比模型，基于问答

理解次数参数坮进行实验。如图圲所示，为坒坉坁和坒坃坁模型在不同问答理解次数下的正确率
和坍坡坣坲坯圭坆圱成绩指标变化情况。从中，可以看出使用多次问答理解的方法，有助于模型更好
地表示问答文本间的依赖关系。在坮为坛圱圬圴坝的范围内，可以看到坒坉坁模型在正确率指标上明显
优于坒坃坁模型。在坮为坛圱圬圷坝的范围内，坒坉坁模型在宏平均坍坡坣坲坯圭坆圱和微平均坍坩坣坲坯圭坆圱指标上优
于坒坃坁模型，说明坒坉坁的交互注意力方法在浅层多次阅读理解中能更有效地构建问答文本间的
依赖表示并获得问答立场信息。但倘若模型阅读次数过多（n ≥ 圷），可以看到坒坉坁的性能有所
下降，可能的原因是过多的问答理解导致了模型的过拟合。

坆坩坧坵坲坥 圲场 多次问题理解对实验结果的影响

4.5 消消消融融融实实实验验验

模型 准确率在坁坃坃圩 坆圱圭反对 坆圱圭支持 坍坡坣坲坯圭坆圱 坍坩坣坲坯圭坆圱

坒坉坁 地圮圶圲圷圸 地圮圷圱圳圲 地圮圷圱地圷 地圮圷圱圲圸 地圮圷圱圱圳
坒坉坁 坷圯坯 坱圲坡 地圮圵圷圷圳 地圮圶圷圹圵 地圮圶圸圶圸 地圮圶圸圴圷 地圮圶圸圳圸
坒坉坁 坷圯坯 坡圲坱 地圮圶地圳地 地圮圶圹圹圵 地圮圶圹圴圳 地圮圶圹圷圸 地圮圶圹圶圴
坒坉坁 坷圯坯 坦坯坣坡坬 坬坯坳坳 地圮圶圱圸圱 地圮圶圸圳圶 地圮圷圱圶圹 地圮圷地地圵 地圮圷地圲圱
坒坉坁 坷圯坯 问题陈诉表示 地圮圶圱圱圷 地圮圶圹圶圵 地圮圷地圷圷 地圮圷地圲圶 地圮圷地圳地

坔坡坢坬坥 圴场 消融实验结果

为了验证本文提出的坒坉坁模型中各个部分对实验结果的影响，本文对坒坉坁模型进行了消
融实验。坒坉坁模型由四个部分构成，分别为基于问题的答案注意力、基于答案的问题注意
力、坦坯坣坡坬 坬坯坳坳和问句陈述化表示。如表圴所示，为坒坉坁模型消融实验的结果，其中去除坦坯坣坡坬
坬坯坳坳损失函数部分，本文将采用交叉熵损失函数替代；去除问题陈述化表示，本文将采用原
始疑问表示进行替代。从表圴中，可以看到去除坱圲坡或坡圲坱结构会导致模型在准确率、坍坡坣坲坯圭
坆圱、坍坩坣坲坯圭坆圱三个指标上下降明显，分别平均下降了圳圮圷圶圥、圲圮圱圵圥和圲圮圱圲圥，说明坒坉坁模型
中坱圲坡和坡圲坱的交互对模型性能具有提升作用，证明了交互注意力在问答立场分析任务是有效
的。同时，从表圴中，对比于交叉熵函数，可以了解到引入坦坯坣坡坬 坬坯坳坳损失函数有助于提升模型性
能，证明坦坯坣坡坬 坬坯坳坳损失函数在中文社交问答数据集上对问答立场类别数据不均衡有改善作用。
此外，表圴证明了问题陈述化表示，能有效提升模型性能，改善疑问表述下模型无法有效识别问
题立场的问题。
为了进一步探讨问题陈述化表示对模型性能的影响，本文对问题陈述化表示处理前后的中

文社交问答数据结果进行消融分析，其结果如表圵所示。从全体测试集上看，采用问题陈述化表
示方法后模型准确率指标提升圱圮圶圱圥；从对齐的陈述化表示数据结果上看，采用该方法后模型
准确率指标提升圱圮圵圴圥。基于上述结果，可以得出问题陈述化表示方法能有效提升模型性能，
更明确地表达出问答文本中问题自身的立场信息。
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模型 坁坃坃 坆圱圭反对 坆圱圭支持 坍坡坣坲坯圭坆圱 坍坩坣坲坯圭坆圱 数据集大小

坒坉坁 地圮圶圲圷圸 地圮圷圱圳圲 地圮圷圱地圷 地圮圷圱圲圸 地圮圷圱圱圳 圲圹圹圳
坒坉坁 坷圯坯 陈述化表示Ⅰ 地圮圶圱圱圷 地圮圶圹圶圵 地圮圷地圷圷 地圮圷地圲圶 地圮圷地圳地 圲圹圹圳
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坒坉坁 坷圯坯 陈述化表示坉坉 地圮圶圲圴圶 地圮圷圱圲圹 地圮圷圱圹圱 地圮圷圱圶地 地圮圷圱圶圵 圲圸圷圴

坔坡坢坬坥 圵场 基于问题陈述化表示的消融实验（其中，去除问题陈述化表示坉为全体疑问表述的测
试集；去除问题陈诉表示坉坉为对齐陈述表示的疑问表示测试集）

5 结结结论论论

本文以人类解决问答类问题时的两种问答解决方式为基础，同时结合多次阅读加深理解的
策略，提出一种基于循环交互注意力（坒坥坣坵坲坲坥坮坴 坉坮坴坥坲坡坣坴坩坶坥 坁坴坴坥坮坴坩坯坮圬 坒坉坁）网络的问答立场
分析方法。该模型首先结合基于问题信息的答案表示和基于答案信息的问题表示来挖掘问题和
答案之间的依赖关系。然后，为了获取更精确的问答立场表示，本文使用多次阅读理解的策略
迭代更新立场信息来加强问题和答案中能突出立场信息的关键部分。此外，针对疑问句文本在
表达立场时信息模糊的问题，本文将文本中的疑问句表示成陈述句来增强文本的立场信息表
达。最后，在中文社交问答数据集上的实验结果表明，本文提出的模型取得了相比现有模型更
好的效果，从而证明了本文提出方法在问答立场分析任务中的有效性。
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