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摘要: 20世纪 90年代以来,创新替代了效率和质量等因素成为企业最主要的核心竞争优势.

团队创新中会产生海量的信息,研究提出了团队创新信息关系的自动识别方法以用于信息组

织,并应用于实际的团队创新过程中信息关系自动识别模型的建立.在该模型中,对词频特征

提取方法进行了  特征词分级处理 !、增加  小句数量!特征和增加  上一评论信息的态度!特

征三方面改进,以提高识别准确率.应用结果表明,该模型较好地实现了评论信息与方案肯定

和否定关系的自动识别,可以辅助人对团队评论信息的整理和分析, 提高了团队创新过程信息

组织的效率.
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0 引 言

在世界科技日益进步的今天, 创新能力的高

低已经成为影响企业获得和保持竞争优势的重要

因素.特别是 20世纪 90年代以来, 创新被认为替

代了效率和质量等因素, 而成为企业最主要的核

心竞争优势
[ 1]

. 多年以来, 团队创新是组织进行

创新的主要形式, 是企业在研发新产品中的重要

方法
[ 2~ 4]

.然而,创新不是简单的任务,它是存在

创造性、挑战性和风险的复杂过程. 而且, 由于经

济全球化和市场竞争的日趋激烈, 企业需要以更

快的速度和更低的成本推出新的产品. 目前,对于

团队创新普遍缺乏有效的创新支持手段, 阻碍了

团队创新任务快速有效地完成.

团队创新的过程在本质上是不断提出创新问

题并解决之的过程
[ 5]

, 在这个过程中, 一个基本

的问题是如何对团队创新过程中产生的海量信息

进行有效的组织.在传统的团队创新活动中,比如

面对面的团队会议, 基本上是依靠会议秘书 (或

者类似的角色 )记录、整理团队信息, 以及与会成

员的个人记忆和文本记录,费时费力.而在信息技

术日益普及的今天, 以计算机为媒介的团队创新

活动产生的信息量远远超过传统的团队会议
[ 6 ]

,

使人工方式难以胜任会议后的信息处理工作,无

法及时有效地进行分析和归纳, 导致所谓的  信

息过载! [ 7 ]
,团队成员因此很可能  迷失 !在海量

的信息中,难以对信息进行有效的利用.在这种情

况下,仍然依靠人工方式对信息进行组织已经无

法满足团队创新的需要.因此,研究运用现代信息

技术有效地组织团队信息是非常必要和迫切的.

信息组织的本质在于分类
[ 8, 9]

, 而其关键在

于识别信息与目标对象, 以及信息与信息之间的

关系.随着现代信息技术的飞速发展,各种基于计

算机技术的信息关系辨识方法和信息分类方

法
[ 10~ 13]

的研究越来越受到广泛的重视. 目前,一

些学者研究利用人工神经网络等人工智能的方法

对电子会议产生的信息进行分类, 通过挖掘电子

头脑风暴评论信息的相似性识别信息之间的关
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系
[ 14, 15]

. 但是, 结合本文的研究对象, 以及团

队创新支持的研究目的, 上述研究存在如下不

足: 一是没有考虑新产品开发 ( new product de

velopm en ,t NPD) 的实际背景, 无法实现以创新

任务为中心的信息组织, 难以有效地支持 NPD

团队的工作; 二是没有考虑方案评论阶段, 判断

评论信息对方案的支持和否定倾向性的需求, 上

述研究一般以评论信息所涉及的概念作为电子会

议评论信息的类别, 而没有考虑相关信息的评论

倾向性; 三是上述工作多是基于西文文本, 没有

充分考虑中文文本的特殊性所带来的困难, 难以

有效地处理中文文本. 目前有一些团队支持系统

软件提供信息组织工具, 但是它们对团队信息组

织的支持功能是非常有限的
[ 12, 13, 16 ]

, 大都不能

提供类似于人脑的智能分类手段, 例如不能实现

评论信息肯定和否定关系地自动识别. 目前信息

关系识别一是依靠专门人员分析整理; 二是由发

表信息的人自行标注信息关系, 再借助信息技术

按照发言人标明的关系组织评论信息. 但是这两

种方式主要依靠人力 (包括发言人自己的标

注 ) , 前者费时费力, 后者容易受到发言人主观

意识和工作态度的影响, 导致信息关系标注的准

确性不高, 造成信息组织的混乱和错误. 针对上

述情况, 本文研究提出了团队创新信息关系的自

动识别方法, 并应用于实际的团队创新过程中信

息关系自动识别模型的建立.

根据W a llas、Sim on和 Am ab ile的创新过程模

型以及 A lex Osborn和 Sidney Parnes提出的创新

问题解决 ( creat ive prob lem solv ing, CPS)模型
[ 17 ]

,

本研究
[ 18]
针对具体的创新任务解决过程,提出了

面向创新任务的团队创新过程模型,如图 1所示.

在图 1中,面向一个既定的创新任务,该团队创新

过程从子任务开始, 经过解决方案提出阶段和解

决方案评论阶段,形成阶段性的创新成果,并经过

评价反馈环节提供更多的改进需求, 从而推动下

一个创新子任务的进行.这个创新过程不断循环,

直到产生最终的创新产品,从而完成团队创新总

任务.

图 1面向任务的团队创新过程

F ig. 1 Task orien ted team creat ion process

在团队创新过程中, 最主要的两个阶段是创

新问题的解决方案产生阶段和方案评论阶段, 它

们至关重要而又缺一不可, 对团队创新的各个方

面都起着关键性的作用
[ 19 ]

. 方案产生活动是团

队创新过程的早期阶段, 研究表明, 在该阶段应

当坚持当场不对任何方案作出评价的原则, 这样

既可以防止评判约束团队成员的积极思维, 破坏

自由畅想的有利气氛, 也能够避免后续阶段的工

作提前进行, 影响解决方案的产生
[ 6, 7, 19]

. 而对

该阶段产生的各种方案的评价则放在后续的方案

评论阶段进行. 方案评论阶段的任务是对上一阶

段形成的各种创新问题的解决方案进行论证和评

价, 并判断各方案的可行性以及采用与否, 从而

进行方案的优选. 这期间团队会产生海量的评论

信息.

在团队创新的解决方案评论阶段, 对方案具

有明确肯定或者否定关系的评论信息具有结论性

的作用,对于方案的优选具有很大帮助. 因此,在

大量的评论信息中提取出这样的信息, 并自动识

别其对方案的肯定或者否定关系, 能够有效地挖

掘原始评论的倾向, 帮助团队对评论在总体上有

较清楚的认识和把握,从而辅助最终决策.本文研

究提出了团队信息中的评论信息与方案之间肯定

和否定关系的自动识别方法,并应用于实际的团

队创新过程中信息关系自动识别模型的构建,以

用于信息组织.
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1 团队创新信息关系的自动识别概

念模型

1. 1信息关系的自动识别概念模型

在实际的团队创新过程中, 进行方案评论的

时候,各条信息之间具有多种关系,如肯定、否定、

质疑等.但是, 就方案的优选问题而言, 团队最关

心的是那些对评论对象 (即评论方案 )具有肯定

和否定态度倾向性的评论信息. 这些信息反映了

评论人 (团队成员 )对当前方案的态度, 如果能够

在众多的评论中识别出对方案具有明确的肯定关

系或否定关系的信息, 就可以帮助团队从总体上

把握对该方案的态度倾向性,从而更好地支持方

案优选.为此, 本文研究提出了评论信息对方案的

肯定或者否定关系的自动识别方法, 构建了基于

神经网络的团队信息关系自动识别概念模型.这

里假设在方案评论阶段, 团队成员都针对目标方

案进行评论,不允许针对其它成员的评论信息进

行二次评论.

图 2基于神经网络的信息关系自动识别概念模型

Fig. 2 Con cep tualm odel of au tom at ic in form ation relat ion sh ip iden tif icat ion based on NN

团队信息关系自动识别的概念模型, 用于识

别方案评论信息与方案之间的肯定关系和否定关

系, 如图 2所示.在图 2中, 首先从团队创新支持

系统 ( team creation support system, TCSS )
[ 18, 20, 21]

中提取出团队评论信息作为待识别的目标信息,

然后对评论信息进行特征提取, 接下来将提取的

特征输入神经网络分类器,运用人工神经网络的

方法识别评论信息与方案的关系, 识别出来的结

果即可作为该信息的属性用于信息组织. 如果发

现原始评论信息经过特征提取后, 特征向量中不

包含任何肯定和否定意义的特征词, 则可将该评

论信息直接归入中立关系 (本文将不具有明确的

肯定或否定关系的评论均归入中立关系 ), 无须

经由神经网络识别.团队创新支持系统 ( TCSS)的

研究与开发受国家自然科学基金  团队创新的支

持模式及促进方法研究 !资助, 本文的工作为该

系统的重要研究内容之一.团队信息关系自动识

别的概念模型包括信息的特征提取方法和基于人

工神经网络的信息关系自动识别方法两个关键环

节, 其具体内容在下面进行详细地研究和阐述.

1. 2信息的特征提取方法

特征提取是文本信息所属类别的共性与识别

规则的归纳过程, 是方案评论阶段信息关系识别

的重要环节,特征提取算法的优劣直接影响到识

别的效果.信息特征提取应以信息的内容为基础,

要求所提取的特征能充分代表原始文本的内容.

目前在信息处理方向上, 文本的表示主要采用向

量空间模型 ( vector space mode,l VSM )
[ 22, 23]

. 在

向量空间模型中, 文本信息用相应的特征向量表

示, 信息被看作是一系列相互独立的特征词组的

集合 T = {T 1, T 2, #, T n }
[ 24]

, 对每个特征项 T,

有其相应的权重, W = { W 1, W2, W 3, #, Wn },

其中 WK 为第 K 个特征项的权重. 因为词、词组和

短语是组成文本的基本元素, 它们在文本中出现

的频率与原始文本的内容之间具有较强的相关

性, 因此提取文本的词频特征作为特征项
[ 25]

, 以

下本文将从文本信息中提取的特征项称为特征

词. 这样, 在向量空间模型中, 每条信息 (用其特

征向量代表 )就可以看作是 N维空间中的一个点

(或向量 ), 该空间的维数由特征词组集合 T 决
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定, 该点的位置由权重集合 W决定. 信息分类问

题即等效于按照某种空间距离测度对众多信息点

进行分群 (划分 ) 的过程.这里权重的计算采用基

于词频的方法,即权重等于特征词在文本中出现

的频率.

但是, 传统的词频特征提取方法用于解决本

文的研究问题, 效果却不是很好. 因此, 本文对传

统的词频特征提取方法进行了改进, 改进方法在

第 2节的  信息关系识别方法在实际团队创新信

息关系识别建模中的应用!部分将结合具体实例

进行详细的分析和阐述.

1. 3基于人工神经网络的信息关系自动识别方法

基于 V SM的文本分类算法主要包括简单向

量距离分类法、贝叶斯算法、k近邻法、神经网络

方法等
[ 22]

.由于人工神经网络具有与人脑相似的

高度并行性、良好的容错性和联想记忆功能,以及

自适应和自学习等特点, 可以很好地解决传统文

本分类方法在实现和应用过程中遇到的一些问

题, 例如:

( 1) 准确性问题: 以 BP 神经网络 ( back

propag at ion neura l netw ork, BPNN) 为基础的有

监督人工神经网络 ( art if ic ia l neura l netw o rk,

ANN )分类器可以非常好地学习人的分类经验,

并将这种经验转化为网络形式的隐性知识表达,

使分类的准确性较无监督学习更高;

( 2) 自学习问题: 在系统输出结果与实际结

果相差太大时,它的学习算法会自动调整系统本

身, 改变知识的存储.同时由于采用了神经网络技

术, 系统能自然地实现模糊推理功能;

( 3) 自适应问题: 神经网络技术能根据所提

供的数据,通过学习,找出和输出结果之间的内在

联系,从而求得问题的解答, 而不仅仅依靠对问题

的先验知识和规则,因而它具有很好的适应性;

( 4) 容错性问题: 具有很强的鲁棒性和容错

性, 善于联想、概括、类比和推广,任何局部的操作

不会影响整体效果;

( 5) 运行速度问题: 人工神经元网络具有并

行处理的特点,运行速度快, 因而一方面可存储大

量的知识,另一方面可保持高的运行速度,从而很

好地解决这个矛盾.

因此, 本文采用神经网络的方法识别评论信

息与方案之间的肯定关系和否定关系. 在各种人

工神经网络模型中, 在识别分类中应用最多的也

是最成功的当数多层前馈网络, 其中又以多层感

知器为代表
[ 26]

. BPNN是由于其权值采用反向传

播学习算法而得名, 它的结构简单, 工作状态稳

定,仅具有一个隐层的 BPNN即足以实现任意分

类问题,因此本文采用三层 BPNN识别团队信息

的关系.

2 信息关系识别方法在实际团队创

新信息关系识别建模中的应用

上述方案评论阶段的信息关系自动识别方法

已应用于  华东电网规划系统的研究与开发 !项

目. 在该项目的方案评论阶段,选取若干子方案进

行研究,训练样本从原始方案中随机抽取,其中随

机抽取某子任务的 4种解决方案, 其中前两个解

决方案的 100条评论信息作为训练集, 另外两个

解决方案的 100条评论信息作为检验集. 下面详

细阐述应用过程和结果.

2. 1信息关系自动识别模型的构建

2. 1. 1 信息的特征提取

按照上述研究思路和方法, 在方案评论信息

关系的自动识别中, 首先提取方案评论信息的特

征向量.特征项的选取应该使得神经网络分类器

能够根据特征项集, 将待识别的目标信息同其它

类别的信息相区分, 即确定信息所属的肯定或者

否定类别.

首先, 本研究选取那些能够表征肯定和否定

意义的词和短语作为特征项. 对于本文研究的团

队方案评论信息,其文本较小,这导致按照传统词

频方法得到的特征向量质量不高, 其中会包含大

量 0分量.为了降低特征向量空间的维数,但是又

不至于丢失太多的信息, 同时避免特征向量中出

现大量的 0分量,本研究进一步根据实验的效果,

将选取的特征词按照语气的强弱分为六级, 分别

表示不同的肯定和否定程度: 十分肯定、一般肯

定、轻微肯定、十分否定、一般否定和轻微否定的

特征词.在实验过程中还列出了影响识别效果的

剔除词,详见表 1.
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表 1 特征词及剔除词表

Tab le 1 F eature w ord s an d re jection w ord s

十分肯定 完全同意、不得不、强烈支持、非常支持、赞成,、赞成!、支持,、支持!、对,、对!

一般肯定 必要、比较合理、合理、可以接受、同意、支持、赞成

轻微肯定 还是可以的、基本同意、基本上同意、基本合理、有可能

十分否定 坚决反对、完全错误、根本不可能、不赞成,、不赞成!、不对,、不对!

一般否定 不公平、不合理、没有、没必要、不赞成、不是、不好、不能、不同意、不想、不应、不应该、错误、不可行

轻微否定 遥不可及、不太好、不一定、不太可行、不宜

剔除词 是不是、肯定、不可避免、不确定性

在表 1中, 从十分肯定、一般肯定, 到轻微肯

定, 不仅特征词的肯定语气从强到弱, 而且在识别

分类的实验中, 三类特征词对肯定关系的识别效

果也是逐渐减弱;同样, 从十分否定、一般否定, 到

轻微否定,特征词的否定语气从强到弱, 在识别分

类的实验中, 三类特征词对否定关系的识别效果

也是逐渐减弱. 比如,  对 !单独一个词不宜作为

评论信息的特征词, 因为  对 !是个常用词, 对肯

定和否定关系的识别效果很差, 还常常干扰正确

的识别,但是  对, !和  对! !就是对肯定关系识别

效果很好的特征词, 因此本研究将其列在十分肯

定这类里面. 同样的情况,  不对 !单独一个词也

不宜作为评论信息的特征词, 因为它常常干扰对

否定关系的正确识别,但是  不对, !和  不对! !就

是对否定关系识别效果很好的特征词, 因此本章

将  不对, !和  不对! !列在十分否定这类里面.再

比如,  合理!和  比较合理 !这两个词虽然在肯定

语气的强弱上有所区别, 但是他们在对肯定关系

的识别分类效果上基本一样, 因此本文将其都列

在一般肯定类里面. 还有一些词, 比如  不!不能

作为特征词, 而是将  不是 !、 不能!、 不赞成 !、

 不合理!等作为特征词, 这样会大大提高识别分

类的正确率. 剔除词在识别分类的实验中干扰肯

定与否定关系的正确识别, 本研究将这样的词作

为剔除词, 在对评论信息进行特征提取时不予

考虑.

对于每条文本信息, 根据 V SM,确定与每一条

信息所对应的特征向量,在这里,特征向量的每个

分量即等于相应级别的特征词在文本中出现的频

率之和.例如: 评论文本信息  对于图层加载问题,

我认为实例化 SeConnec tion类的方法比较合理,

我同意用该方法. !其中, 包含两个特征词  比较

合理!和  同意 !, 这两个特征词都属于  一般肯

定 !级别的特征词 (见表 1), 所以, 该评论文本信

息的特征向量为 020000.

考虑到单纯依赖词频特征, 在表达评论信息

的态度倾向性方面精确度难以进一步提高,因此,

有必要挖掘评论文本的其它特征以更好的反映文

本内容, 从而提高后续分类的效果. 本文在上述

 肯定否定六级分类 !的基础上, 进一步增加了

 上一评论文本的态度 !和  小句数量 !作为后续

分类器的输入特征:

( 1)上一评论文本的态度: 反映了在连续评

论文本中, 相邻评论文本之间在语义上的隐含关

联,主要用于提高连续评论情况下的识别效果.尽

管本文在实际应用中规定评论的对象应该是当前

需要解决的方案, 而不是其他人的评论, 但是, 在

多个团队成员对同一方案进行连续评论时, 前后

相继的文本在一定程度上总会存在一定的语义关

联,如果能够将这种关联关系作为特征提取出来,

就应该可以达到比孤立评论文本更高的识别准确

率.因此,本文进一步提取了  上一评论文本的态

度 !这一特征, 辅助对当前评论文本的态度倾向性

判别. 在当前评论紧密承接上一评论并且上一评

论的态度倾向性比较明确的情况下, 可以向后续

分类器中输入该特征, 其它情况下该特征变量输

入恒为 0, 表示当前评论文本的态度与上一评论

无关.

( 2)小句数量: 是指评论文本中所包含的分

句的数量,本文以标点符号为界, 大多数标点符号

如逗号、叹号、分号、句号等都可以在实际中用来

分隔小句 (顿号、破折号、引号、书名号例外 ). 引入
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 小句数量!这个特征可以更好的表征肯定否定

特征词在评论文本中的分布, 而这种分布通常可

以反映当前文本的态度倾向.例如, 评论文本信息

 我认为在没有真正掌握 AddDa taSet方法的情况

下, 不应该选用该方法进行图层的加载. !, 该文本

包含两个否定词  没有!和  不应该!,这两个否定

词分别分布于两个小句中,经过特征提取以后, 其

特征向量的前 6项表示为 000020, 显然,该文本与

方案  用 AddD ataSet方法加载图层 !之间是否定

关系;而另一条评论文本信息,  采用 A ddD ataSet

的方法加载图层不是不可行. !, 该文本也包含两

个否定词  不是 !和  不可行 !, 不同的是, 这两个

否定词分布于同一个小句中,经过特征提取以后,

其特征向量的前 6项也表示为 000020, 但是,该文

本中的两个否定词却构成了双重否定, 而表示肯

定意义,从而后者与方案  用 AddD ataSet方法加载

图层 !之间是肯定关系. 上述情况, 如果单纯依赖

词频的方法而不引入特征词的分布特征, 就难以

区分,因此, 本文引入了小句数量这个特征, 以表

征特征词在评论文本中的分布, 从而提高识别的

准确率.

2. 1. 2 基于 BP神经网络的信息分类器的构建

本节采用三层 BP神经网络作为信息分类器.

该神经网络包括三层: 以特征提取阶段提取的特

征向量作为网络的输入, 共包括 8个分量, 其中 6

个用于输入肯定词和否定词特征, 1个用于输入上

一评论文本的态度, 1个用于输入小句数量; 输出

为一个神经元,用 1和 - 1来表示当前信息属于哪

一类, 隐含层神经元的数目是根据实验的效果来

确定的, 在本章中采用 4个神经元可以得到很好

的效果.该神经网络的逻辑结构如图 3所示. 其中

X表示 8个输入向量,分别对应 8个特征项; IW为

从输入层到隐层的 8 ∃ 4的权值矩阵; b1为隐层 4

个神经元的阈值; 隐层用 tansig函数作为神经元

的激活函数; LW为隐层与输出层之间的 4 ∃ 1的

权值矩阵; b2为输出层 1个神经元的阈值; 输出层

用 purelin函数作为神经元的激活函数; Y为网络

的输出向量, 表示评论信息与方案的肯定或否定

的关系.系统允许误差 10
- 2
.

图 3 BP神经网络的结构图

Fig. 3 Fram ew ork of BPNN

该网络的输入层有 8个神经元:

* 表示十分肯定意义的特征词权重:见表 1.特

征词的权重等于特征词在文本信息中出现的频

率, 表示十分肯定意义的特征词权重等于十分肯

定类的所有特征词在文本信息中出现的频率之

和. 由于本研究处理的是团队方案评论阶段的评

论信息,这些信息包含的文字量一般较少,通常不

超过 100字, 特征词出现的频率之和一般也不会

太大,所以, 根据训练集文本信息的特征提取情

况, 本研究将表示十分肯定意义的特征词的权重

取值范围定为 { 0, 1, 2, 3, 4, 5}.

* 表示一般肯定意义的特征词权重: 同理, 表

示一般肯定意义的特征词权重等于一般肯定类的

所有特征词在文本信息中出现的频率之和, 取值
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范围为 {0, 1, 2, 3, 4, 5}.

* 表示轻微肯定意义的特征词权重: 同理, 表

示轻微肯定意义的特征词权重等于轻微肯定类的

所有特征词在文本信息中出现的频率之和, 取值

范围为 {0, 1, 2, 3, 4, 5}.

* 表示十分否定意义的特征词权重: 同理, 表

示十分否定意义的特征词权重等于十分否定类的

所有特征词在文本信息中出现的频率之和, 取值

范围为 {0, 1, 2, 3, 4, 5}.

* 表示一般否定意义的特征词权重: 同理, 表

示一般否定意义的特征词权重等于一般否定类的

所有特征词在文本信息中出现的频率之和, 取值

范围为 {0, 1, 2, 3, 4, 5}.

* 表示轻微否定意义的特征词权重: 同理, 表

示轻微否定意义的特征词权重等于轻微否定类的

所有特征词在文本信息中出现的频率之和, 取值

范围为 {0, 1, 2, 3, 4, 5}.

* 上一评论文本的态度:该特征反映了在连续

的评论文本中,相邻评论文本之间在语义上的隐

含关联,更加丰富准确的特征信息有助于提高分

类的准确性,因此该特征的引入可以提高连续文

本的识别效果,达到比孤立评论文本更高的识别

准确率.在当前评论紧密承接上一评论并且上一

评论的态度倾向性比较明确的情况下, 向分类器

中输入该特征. 输入变量范围是 { - 1, 0, 1}, - 1

表示上一评论文本对方案持否定态度, 1表示上

一评论对方案持肯定态度, 0表示当前评论文本

的态度与上一评论无关或者上一评论态度倾向不

明显.

* 当前评论信息中所包含的小句数: 指评论文

本中所包含的分句数量. 取值范围为 {0, 1, 2, 3,

4, 5}.

例如: 评 论 信 息  我 赞 成 用 实 例 化

SeConnect ion类的方法创建数据库链接加载图

层. !,按照上述特征和方法经过特征提取以后,

特征表示为 01000001.

输出层有 1个神经元, 如果评论信息与方案

之间是肯定关系, 该神经元的输出取值为 1; 反

之, 如果评论信息与方案之间是否定关系,该神经

元的输出取值为 - 1.

2. 2 信息关系自动识别模型的检验

基于神经网络的信息关系识别模型经过训

练, 能否进行可靠的应用,还需要经过检验样本的

检验以验证其可行性和有效性, 本文选用 100个

样本作为训练结果的检验样本, 样本来源前面已

经介绍过,不再赘述.表 2列出了部分检验样本的输

入,表 3列出了检验样本的期待输出和模型输出.

表 2检验样本的输入

Tab le 2 Inpu t d ata of tes t sam p les

样

本

十分肯定特

征词权重

一般肯定特

征词权重

轻微肯定特

征词权重

十分否定特

征词权重

一般否定特

征词权重

轻微否定特

征词权重

上一评论文

本的态度

评论信息包

含的小句数

1 0 1 0 1 0 1 0 3

2 0 1 0 1 1 0 0 3

3 0 0 0 1 0 2 0 3

4 1 0 0 0 0 1 0 3

5 2 0 0 0 1 0 0 3

6 0 0 2 1 0 0 0 3

7 0 0 0 2 0 1 0 3

8 0 0 1 2 0 0 0 3

9 0 2 0 0 0 0 1 2

10 0 0 1 0 0 0 0 1

# # # # # # # # #
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表 3检验样本的输出

Tab le 3 Ou tput data of test sam p les

样 本 期待输出 模型输出

1 - 1 - 1. 000 0

2 - 1 - 1. 000 0

3 - 1 - 1. 000 0

4 1 1. 000 0

5 1 0. 999 9

6 - 1 - 1. 000 0

7 - 1 - 1. 000 0

8 - 1 - 1. 000 0

9 1 - 1. 000 0

10 1 0. 950 8

# # #

2. 3 信息关系自动识别模型的应用效果

比较训练样本的期待输出和模型输出, 以及

表 3检验样本的期待输出和模型输出, 可以得到

如表 4所示的实验结果.

表 4实验结果

T ab le 4 E xperim ental resu lts

识别结果 训练 集 检 验集

样本个数 100 100

正确率 100% 73. 33%

从表 4的实验结果可知, 神经网络分类器训

练集的准确率为 100%, 检验集的准确率为

73 33%.可见, 本研究所构建的模型的识别结果

是较为满意的,可应用在实际的信息自动分类中.

这种实际应用的效果可进一步通过查全率和查准

率两个指标描述.对于本研究而言,查全率和查准

率可如下计算

R i =
第 i分类正确的评论信息

未分类前属于该类的评论信息
∃ 100%

( 1)

P i =
第 i分类正确的评论信息

分类以后被分为该类的评论信息
∃ 100%

( 2)

 R =
%
n

i= 1
R i

n
∃ 100% ( 3)

 P =
%
n

i= 1
P i

n
∃ 100% ( 4)

其中, R i为第 i类评论信息的查全率, P i为第 i类评

论信息的查准率,  R为平均查全率,  P为平均查准

率, n为类别数,本研究中为两类,故 n = 2.

经过应用, 得到肯定关系类和否定关系类的

查全率和查准率的结果如表 5:

表 5自动分类的结果

T ab le 5 Resu lt s of au tom at ic class if ication

分类结果 查准率 查全率 平均查准率 平均查全率

肯定类别 76. 47% 72. 22%

否定类别 75% 78. 95%

75. 74% 75. 59%

从表 5的结果可见, 本文所构建的方案评论

信息的关系识别模型在应用中的平均查准率为

75. 74%,平均查全率为 75. 59%,这表明该模型能

够较好地支持团队创新过程中方案评论信息关系

的自动识别,从而支持团队创新任务解决方案的

分析和归纳, 提高了团队创新过程信息组织的

效率.

2. 4 信息关系自动识别模型的使用过程

本文结合上述团队创新信息关系的自动识别

方法,设计并实现了团队创新信息关系的自动识

别子系统.该子系统是团队创新支持系统 ( TCSS)

的重要组成部分之一,它基于已经训练好的神经

网络分类器,可用于自动识别创新问题解决方案

与评论信息的关系.其识别后的结果会作为评论

信息的重要属性,用于团队信息的组织.结合图 2,

信息关系自动识别模型用于团队信息组织的过程

如下:

( 1)在进行团队信息组织之前, 首先是团队

评论信息的产生, 产生的团队评论信息存储在团

队创新支持系统 ( TCSS) 中, 团队评论信息的产

生及其存储过程如下:

在团队创新过程中, 团队成员在进行方案评

论活动时所发表的评论信息存储在团队创新支持

系统 ( TCSS) 的团队记忆子系统中.团队记忆子

系统中的评论信息定义了  信息隶属的方案、信息

名、信息提出人、信息内容 !等要素,匿名的团队活

动中  信息提出人 !可以缺省,每条信息由计算机
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自动编码确定其标识符,  信息提出时间 !由团队

记忆子系统自动记录并定义;

( 2)在对团队信息进行组织时, 团队信息关

系自动识别子系统从团队创新支持系统 ( TCSS)

的团队记忆子系统中提取评论信息,作为待识别

的目标信息;

( 3)运用该自动识别子系统的核心部分 ∀ ∀ ∀

基于神经网络的信息关系自动识别模型,识别评

论信息与评论方案之间的关系.其使用方法如下:

( 3. 1)利用词频统计程序对信息进行逐遍扫

描.在此过程中,需对照剔除词表去除剔除词,并

对照本章建立的肯定否定特征词表提取相应的词

和短语,对提取的特征词进行计数,然后利用本文

改进的特征提取方法构造原始文本信息的特征

向量.

( 3. 2)将提取的特征向量输入神经网络分类

器,运用人工神经网络的方法识别评论信息与方

案的关系,根据 ANN的输出识别当前信息与评论

方案之间的关系.

( 4) 识别后的结果作为评论信息的重要属性

用于信息组织, 并重新更新进入到团队创新支持

系统 ( TCSS).方案评论阶段的信息组织如图 4所

示.在图 4中,首先以任务为中心, 按照属于该任

务的各个方案分别组织评论信息. 图中首层为任

务层;第二层为子任务层;第三层为方案层,方案

与任务之间是隶属关系;最下面是评论信息层,评

论信息与方案之间是肯定关系、否定关系和中立

关系 (本文将不具有明确的肯定或否定关系的评

论均归入中立关系 ) ,其中,肯定关系和否定关系由

本文所构建的信息关系自动识别模型进行识别.

图 4 方案评论阶段的信息组织

F ig. 4 In form ation organ iz ing in the stage of solut ion comm en t
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3 结 论

团队创新过程中一个基本的问题是如何对产

生的海量信息进行有效的组织. 本文研究提出了

团队创新信息中的评论信息与创新问题解决方案

之间肯定和否定关系的自动识别方法, 并应用于

实际的团队创新过程中信息关系自动识别模型的

建立.在该模型中, 评论文本的特征提取是信息关

系自动识别的重要环节, 特征提取算法的优劣直

接影响到识别的效果, 传统的词频特征提取方法

用于解决本文的研究问题效果不是很好. 本文对

该基本方法进行了改进, 体现在如下三方面: 首

先, 按照语气轻重将肯定和否定特征词进行分级

处理,既减少了特征向量维数, 从而提高了分类效

果,又不至于丢失太多的信息; 第二, 考虑到单纯

依赖词频特征, 在表达评论信息的态度倾向性方

面,其精确度难以进一步提高, 因此有必要挖掘评

论文本的其它特征以更好反映文本内容, 从而提

高分类效果,本文在上述  特征词六级分类 !的基

础上,进一步增加  上一评论文本的态度 !这个特

征,用于提高连续评论文本情况下的识别效果;第

三,进一步增加  小句数量 !这个特征, 可以更好

的表征肯定和否定特征词在评论文本中的分布.

应用结果表明, 该模型较好地实现了评论信息与

方案肯定和否定关系的自动识别, 可以辅助人对

团队评论信息的整理和分析, 提高了团队创新过

程信息组织的效率.
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Automatic identification m ethod of team creation inform ation relationship

and application
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Abstract: In the 1990s, creation w as regarded as the m a in resource of competitive advantage for firm s repla

c ing effic iency and qua lity. A lot of inform ation is produced in team creation. In th is paper, the autom at ic i

dentif ication m ethod of the inform ation re lationsh ip in team creat ion is researched and put forw ard. Further

mo re, the m ethod is app lied to setting up the autom atic identificat ion m odel o f in form at ion relationsh ip in actu

a l team creat ion process. In the m ode,l the prim ary w ord frequency m ethod is im proved from the fo llow ing

three aspects: c lassify ing feature w ords in to six levels according to the ir tone, introducing the new feature of

clause coun t and the new feature o f the last comm en t& s att itude. The results of app lication show that the m eth

od realizes the autom at ic identification o f the relationsh ip betw een so lut ion and comm en t effect ive ly. It can

help team m em bers to organ ize the large am oun t of team comm en ts effectively and increase the e ff iciency of in

form ation organizing.

Key words: team creat ion; in form at ion organ ization; inform ation relat ionship; autom atic ident ification
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