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研究目的: 自动社会化标注

• 在社会化网站中，自动给用户分享的文档标注，以方便在线文本的组
织、检索和推荐。（下图: Bibsonomy 网站中的社会化论文标注）

输入: 标题
+ 摘要

输出: 标签

Images in website: 
https://www.bibsonomy.org/bibtex/2e41
f059d3b72c2bbfdb0063eaf8772b0
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场景: 社会化问答系统中问题的自动标注

Images in website:
[1] https://biendata.com/competition/zhihu/
[2] https://www.zhihu.com/question/281774641/answer/422318818
[3] https://www.zhihu.com/topic/19577949/organize/entire#anchor-children-topic

问题 (标题 & 内容) + 标签层级关系 -> 标签
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微博自动标注

Images from: [1] https://weibo.com/2993049293/Gmlue2QLO?type=comment
[2] https://twitter.com/OptaJoe/status/1009407388246577152

自动给用户发布的微博添加标签，以方便微博的检索与管理。
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当前的方法与问题

• 多标签分类 (Multi-label classification)，须要考虑标签间的关系。

• 方法: 注意力机制的神经网络 (Bi-GRU (Cho et al., 2014), HAN (Yang et al., 2016))

• 问题: (1) 在预测标签时没有融入标签关系（知识组织系统 KOS）
• 相似关系
• 层级关系

(2) 在“阅读”文档时，忽视了元数据层次之间的关系
• 题名对于阅读和标注的重要性: 具有很强的表达性和区分性 (Figueiredo

et al., 2013)

• 题名 与 摘要 (内容)  之间的关系
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Coloured version of the Figure in H. Dong, W. Wang, K. Huang, F. Coenen, Joint Multi-Label Attention Networks for Social Text Annotation. In 
Proceedings of the 2019 Conference of the North American Chapter of the Association for Computational Linguistics: Human Language Technologies
(NAACL-HLT 2019), Volume 1 (Long and Short Papers), pp. 1348-1354.
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损失函数中的语义正则项 (semantic-based loss regularisers)

• 𝑆𝑖𝑚𝑗𝑘 ∈ 0,1 表示 第j个标签 和 第k个标签 的相似程
度.

• 𝑆𝑢𝑏𝑗𝑘 ∈ 0,1 表示 第j个标签 是否是 第k个标签 的子
标签.

𝑐

j k

𝑆𝑖𝑚𝑗𝑘 ∈ 0,1

𝑙𝑖 = 𝑊𝑐𝑐 + 𝑏𝑐

𝑙𝑖

隐藏层

输入层

𝑆𝑢𝑏𝑗𝑘 ∈ 0,1
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j ks𝑖

s𝑖 = sigmoid(𝑙𝑖)



标题引导的注意力机制
• 词层级注意力机制

• 标题引导的句层级注意力机制
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实验设置: 数据集和实现

• 社会化论文标注 (Bibsonomy, CiteULike) 和问题标注 (知乎 Zhihu)

• 数据集统计: |𝑋|, 文档数; 𝑌 , 标签数; |𝑉|, 词汇数;  𝐴𝑣𝑒, 文档对应的平均标签数; 
σ𝑆𝑢𝑏, 标签层级关系对的数量

• 20% 作为最终测试数据, 80% 进行10折交叉验证

• 标签相似矩阵𝑆𝑖𝑚𝑗𝑘通过计算标签集嵌入embedding的余弦距离获得；

• 标签层级矩阵𝑆𝑢𝑏𝑗𝑘通过匹配Microsoft Concept Graph获得 (知乎除外，知乎提供用
户编辑的标签层级关系)

• 参数: 词嵌入维度100; 隐藏层节点数100; 最大文本长度 对于Bibonomy, CiteULike 300个词
(句长30）, 知乎 100个词 （句长25） …
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结果 (1) – 对比基准方法

LDA SVM-rbf Bi-GRU HAN
JMAN-s-

tg
JMAN-s-

att
JMAN-s JMAN

Bibsonomy-F1 0.311 0.307 0.306 0.344 0.37 0.373 0.38 0.385

Zhihu-F1 0.056 0.187 0.203 0.208 0.207 0.21 0.211

CiteULike-a-F1 0.186 0.167 0.14 0.202 0.243 0.241 0.246 0.25

CiteULike-t-F1 0.174 0.163 0.189 0.203 0.23 0.23 0.246 0.248
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结果 (2) – 关于语义正则项

Bi-GRU
Bi-

GRU+si
m

Bi-
GRU+s

ub

Bi-
GRU+si
msub

HAN
HAN+si

m
HAN+s

ub
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s

JMAN+
sim

JMAN+
sub

JMAN

Bib-F1 0.306 0.31 0.31 0.319 0.344 0.346 0.35 0.35 0.38 0.382 0.385 0.385

Zhihu-F1 0.187 0.196 0.195 0.193 0.203 0.209 0.207 0.208 0.21 0.211 0.211 0.211

C-a-F1 0.14 0.156 0.143 0.152 0.202 0.207 0.202 0.209 0.246 0.251 0.249 0.25

C-t-F1 0.189 0.202 0.19 0.203 0.203 0.211 0.219 0.211 0.246 0.247 0.247 0.248
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结果 (3) – 模型运行和收敛速度
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可视化: 注意力机制和标注结果 (Bibsonomy的测试数据)

紫色块显示句子（占标题title下的每两行）中每个词对于标注的重要性;

红色块显示 “ori” (原始的) 和 “tg” (标题引导的) 句层级注意力权重，表示文档中每个句子对于标注的重要
性。颜色越深则权重越大。

文档下方展示了标注结果 (prediction) 和真实的用户生成的标签 (labels)。
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https://github.com/acadTags/Automated-Social-Annotation/tree/master/0%20JMAN/results


可视化: 注意力机制和标注结果 (Bibsonomy的测试数据)
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可视化: 注意力机制和标注结果 (CiteULike-t的测试数据)
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结论

• 现有的神经网络可以从融合知识和用户行为的角度提升性能。在自动社会化标注中，
这主要体现在

• 融合知识: 用标签间相似和层级关系约束多标签分类的输出层。

• 用户行为: 在阅读和标注时，从题名字段出发，然后引导句子的理解，会产生更
好的标注效果。

• 未来的研究: 探索融合知识和用户行为的新方法，提升神经网络在相关应用上的性
能与可解释性。
• 不同的知识呈现形式
• 用户行为的模式
• 新的模型结构和融合方式
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