
第 １１ 卷　 第 ６ 期

Ｖｏｌ．１１ Ｎｏ．６ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２１ 年 ６ 月

　 Ｊｕｎ． ２０２１

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２１）０６－００８２－０６ 中图分类号： ＴＰ３１９ 文献标志码： Ａ

服装消费数据的分析与可视化平台研究
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摘　 要： 当前服装数据的分析与可视化存在数据单一等缺陷，以至于企业及消费者不能有效处理和利用网络购物平台中产生

的海量消费数据。 为此，本文以行业统计数据、服装评价、服装类新闻等 ３ 类关键数据为对象，设计并实现了服装消费数据的

分析与可视化平台。 平台针对文本类型的服装评价和新闻，运用 ＮＬＰ 技术进行预处理；根据评价数据的主题差异性特点，分
别采用基于词向量和欧氏距离的 ｋ－ｍｅａｎｓ、基于 ｔｆ－ｉｄｆ 的 ｋ－ｍｅａｎｓ 思想进行分类，并将 ２ 种结果结合进行分类与分析；根据服

装潮流新闻关键词的特征，采用 ｔｆ－ｉｄｆ 对其进行关键词的提取与分析。 最后采用 ＥＣｈａｒｔｓ、词云、交互式等方法将各类数据进

行可视化并嵌入到平台中。
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０　 引　 言

随着各大电商平台不断兴起，为人们购物需求提

供了极大便利，越来越多的人依赖于网络购物。 因

此，在网络各大购物平台中积累了大量的服装消费数

据。 这些数据不仅包括服装消费的数值型统计数据，
而且包含服装评价、服装潮流新闻的文本数据等。 将

这些海量的数据进行有效的再利用，对服装的消费数

据进行分析和可视化，能够帮助企业从海量消费数据

中挖掘出有意义的知识，帮助服装生产企业的决策者

做出正确决策，从而指导企业进行目标明确的生产、
销售等一系列服务，这对于促进服装企业甚至整个服

装行业的数字化转型升级有着极其重要的意义。

目前关于服装消费数据的分析和可视化研究主

要分为以下几类：
（１）运用典型的深度学习方法进行文本分类，

包括 ＲＮＮ、 ＣＮＮ 等方法［１－２］。 在此基础上运用

ＬＳＴＭ＋ＣＮＮ 的思想将文本数据进行分类并为其添

加主题标签［３－５］。
（２）运用深度学习及 ＬＤＡ 主题模型，实现了基

于服装评价信息的情感分析和可视化［６－７］。
（３）运用 ｐｙｔｈｏｎ 和 ＥＣｈａｒｔｓ 工具，对服装的型

号、款式、性能等进行分析，并以词云、旭日图等简单

易懂的方式进行可视化［８－１１］。
这些研究在一定程度上可以为消费者、服装生

产厂家及服装销售商提供数据分析和可视化的参考



方式，为其提供有针对性的指导。 但是，在现有研究

及可视化平台中，还没有综合多种服装消费数据进

行统一的分析和可视化，而且对服装评价文本也仅

是基于情感主题进行分析，不能满足服装消费者、服
装销售商、服装生产商了解服装不同主题的需求。

针对上述问题，本文以服装行业统计数据、服装

评价、服装潮流新闻为研究对象，搭建了服装消费数

据的分析与可视化平台。 平台中采用分词、去停用

词、词性标注等方法对文本数据进行预处理后，针对

服装评价数据采用基于欧氏距离、词向量的 ｋ －
ｍｅａｎｓ 思想和基于 ｔｆ－ｉｄｆ 的 ｋ－ｍｅａｎｓ 思想相结合的

方式，对其进行基于不同主题的分类；针对服装潮流

新闻采用 ｔｆ － ｉｄｆ 方式进行关键词的提取；采用

ＥＣｈａｒｔｓ 图表、词云、交互式可视化等方法将 ３ 类数

据进行可视化，并将各种可视化结果集成到平台中。
本文所实现的服装消费数据的分析与可视化平台充

分考虑到了不同角色人群的需求和不同数据的具体

特点，让数据分析和可视化更加人性化，弥补了基于

情感主题分析以及可视化数据类型单一的不足。

１　 平台体系结构

服装消费数据分析与可视化平台的体系结构如

图 １ 所示。 结构中的关键模块包括：文本预处理、文
本数据分析、数据可视化等。

（１）文本预处理模块：对文本类型数据运用自

然语言处理技术进行处理。 处理步骤依次为分词、
去停用词、词性标注及过滤。

（２）文本分析模块：在该模块中对 ２ 种文本数

据分别进行了分析。 对于评价数据采用将基于欧氏

距离和词向量的 ｋ－ｍｅａｎｓ 思想与基于 ｔｆ－ｉｄｆ 的 ｋ－
ｍｅａｎｓ 思想相结合的方式进行分类与分析；对于服

装潮流新闻数据采用 ｔｆ － ｉｄｆ 进行关键词提取及分

析。
（３）数据可视化模块：针对服装消费的 ３ 类数

据，分别采用不同的方式进行可视化。 针对服装评

价，通过词云显示单件衣服评价关键词，采用交互式

可视化方式展示单件衣服不同部位的评价信息，另
外使用 ＥＣｈａｒｔｓ 图表对评价中的搭配推荐和除衣服

部位的其它服装主题进行可视化；针对服装潮流新

闻数据，采用词云对行业热点词进行可视化，并且采

用列举的方式来显示服装搭配关键词；对于行业统

计数据，采用 ＥＣｈａｒｔｓ 中的图表对其进行可视化。
最后按照平台布局，将各数据模块统一集成到

服装消费数据的分析与可视化平台中。
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图 １　 服装消费数据分析与可视化平台体系结构

Ｆｉｇ． １　 Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄａｔａ

３８第 ６ 期 赵娟， 等： 服装消费数据的分析与可视化平台研究



２　 文本预处理及分析

本文搭建的服装消费数据的分析与可视化平

台，采用的数据具有数据量大、数据形式多样、数据

可靠且有价值的特点。
２．１　 数据预处理

为了保证最终结果的准确性和可信度，需要对

文本数据进行预处理操作，预处理阶段主要包括分

词、去停用词、词性标注与过滤。
（１）分词。 本文运用 ｐｙｔｈｏｎ 的第三方中文分词

库－ｊｉｅｂａ，实现将文本划分为词语的集合。 如将“时
髦与保暖兼顾搭配法：内厚外薄，舒适又百搭！”进

行分词。 结果为：“时髦”、“与”、“保暖”、“兼顾”、
“搭配”、“法”、“：”、“内厚”、“外薄”、“，”、“舒适”、
“又”、“百搭”、“！”。

（２）去停用词。 根据自定义的停用词词典，将
以上分词结果中的“与”、“又”等没有实际意义的词

去除，以保证分析及可视化结果的有效性。
（３）词性标注与过滤。 由于文本信息的分析是

基于关键词而进行的，而且关于消费的重要信息多

体现在名词、形容词类的关键词中。 因此，本文对去

停用词之后的结果进行了词性标注，并且筛选过滤

掉其它词性的词语，如“兼顾”、“保暖”等。
２．２　 基于主题的服装评价分类与分析

基于预处理后的结果，对评价数据进行分类。
在此环节，主要采用基于欧氏距离和词向量的 ｋ－
ｍｅａｎｓ 思想与基于 ｔｆ－ｉｄｆ 的 ｋ－ｍｅａｎｓ 思想相结合的

方式，对服装评价进行基于主题的分类与分析后，将
２ 种分类的结果进行合并确定最终的分类结果

ｋ 均值聚类算法是一种无监督的聚类算法。 其

基本思想为：对于给定的数据集，预定将其分为 ｋ 个

类别，并从数据中选取 ｋ 个对象作为聚类的中心，然
后计算其它数据对象与各个聚类中心点之间的距

离，之后计算每个中心点中距离的均值，将均值做为

新的中心点，通过这种方式进行多次迭代，将各个对

象划分到效果较好的聚类中心点范围，以此来达到

分类的效果。
２．２．１　 基于欧氏距离和词向量的 ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类步

骤

（１）运用 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 工具，根据给定的语料库训

练模型，以此来计算每条文本数据的词向量，将其作

为各文本，用于计算距离的值。
（２）随机选取 ｋ 个词向量值作为 ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类

的中心点。

（３）计算其它数据对象与中心点的距离，该距

离通过两点之间的欧氏距离来确定。 按照距离中心

点的距离最小化原则，将所有数据对象都分配到各

个中心点中。 欧式距离是指两点之间的实际距离，
由公式（１）确定。

ρ ＝ 　
ｘ２ － ｘ１( ) ２ ＋ ｙ２ － ｙ１( ) ２ ． （１）

　 　 其中， ρ 为点 ｘ( ２，ｙ２） 与点 （ｘ１，ｙ１） 之间的欧氏

距离。
（４）计算每个中心点中的数据对象与中心点间

欧氏距离的均值，将均值作为下一次迭代的中心点。
（５）迭代执行（３）、（４）步，直到中心点不再改变

或者达到设置的迭代最大次数。 将最后一次迭代的

结果作为最终的分类结果。
２．２．２　 基于 ｔｆ－ｉｄｆ 的 ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类步骤

（１）计算每条文本中所有关键词的 ｔｆ － ｉｄｆ 值，
生成一个 ｍ × ｎ 的矩阵。 ｍ 表示文本的数量， ｎ 表示

所有文本包含的不重复关键词的总和，如公式（２）
所示。 在矩阵中，一行代表一个文本，矩阵中的每个

值表示每个关键词的 ｔｆ － ｉｄｆ 值。 如 Ａ１１表示第一条

文本中是否出现了第一个关键词，如果没有出现，则
该处值为 ０，反之该处的值为 ｔｆ － ｉｄｆ１１。 其中，ｔｆ － ｉｄｆ
代表词频 － 逆文档频度， 用于衡量一个词对于一个

文件集或一个语料库中的一份文件的重要程度； ｔｆ
表示词频，用以衡量一个词语在其所在文件中的重

要程度；ｉｄｆ 表示逆文本频率指数，用以衡量一个词

语的普遍重要性。 如果一个词语在一篇文章或者一

个文件中出现的频率较大，而在其它文件中很少出

现，则可以认为这个词语具有一定的类别区分能

力。 因此可以用于进行基于主题的服装评价分类，
具体计算过程如公式（３） － （５） 所示。 （式中各字

符的定义见表 １）
Ａ１１ … Ａ１ｎ

︙ ⋱ ︙
Ａｍ１ … Ａｍｎ

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

， （２）

ｔｆｉ，ｊ ＝
ｎｉ，ｊ

∑
ｋ

ｎｋ，ｊ

， （３）

ｉｄｆｉ ＝ ｌｇ Ｄ
｜ ｛ ｊ：ｔｉ ∈ ｄ ｊ｝ ｜

， （４）

ｔｆｉｄｆｉ，ｊ ＝ ｔ ｆｉ，ｊ × ｉｄ ｆｉ ． （５）
　 　 （２）从中随机选取非连续的 ｋ 行作为 ｋ－ｍｅａｎｓ
的中心点。

（３）计算其它文本对象与中心点的距离。 该距

离由两个点的矩阵作差之后的二范数确定，之后按
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照与中心点的距离最小化原则，将所有数据对象都

分配到各个中心点中。
（４）计算每个中心点中的数据对象与中心点间

距离的均值，将均值作为下一次迭代的中心点。
（５）迭代执行（３）、（４）步，直到中心点不再改变

或者达到设置的迭代最大次数。 将最后一次迭代的

结果作为最终的分类结果。
最后，基于两种思想分别得到的分类结果，按照

求并集的思想求得最终的服装评价分类结果。

表 １　 公式中字符的定义

Ｔａｂ． １　 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ ｆｏｒｍｕｌａ

字母 定义

ｔｆｉ，ｊ
词语 ｉ 在文件 ｄ ｊ 中出现的频率，评价词语在

文件 ｄ ｊ 中的重要程度

ｎｉｊ 词语 ｉ 在文件 ｄ ｊ 中出现的次数

ｋ 文件 ｄ ｊ 中不同词语的个数

∑
ｋ

ｎｋ，ｊ 文件 ｄ ｊ 中所有词语出现的次数总和

ｉｄｆｉ 词语 ｉ 的逆向文件频率

Ｄ 数据集中文件的总数

｜ ｛ ｊ：ｔｉ ∈ ｄ ｊ｝ ｜ 包含词语 ｔｉ 的文件数量，公式中要 ＋ １

ｔｆｉｄｆｉ，ｊ
词频－逆向文件频率，该值越大，词语 ｉ 的区

分度越高

２．３　 服装潮流新闻的关键词提取

本文将爬取到的服装潮流新闻进行预处理，消
除不相关词的干扰，并将服装潮流新闻中包含的所

有关键词整合到一起，作为运用 ｔｆ－ｉｄｆ 算法提取关

键词的语料库；采用基于 ｔｆ－ｉｄｆ 思想，对每条新闻进

行关键词的提取，并对提取的结果采用关键词匹配

方式，分别提取行业热点词和服装搭配关键词。
２．４　 数据可视化

在平台各数据的可视化中，对 ３ 类数据分别采

用多种不同方法进行可视化。
２．４．１　 服装消费统计数据

该平台对服装消费的统计类数据直接采用

ＥＣｈａｒｔｓ 中的柱状图、折线图、饼状图、散点图等方法

进行可视化。 其中关于服装的部分产销率指标的可

视化结果如图 ２ 所示，以柱状图的形式显示更易了

解其变化趋势。
２．４．２　 服装评价数据可视化

按照基于词向量和欧氏距离的 ｋ－ｍｅａｎｓ 思想

进行评价分类时， ｋ 取值为 ６；采用基于 ｔｆ－ｉｄｆ 的 ｋ－
ｍｅａｎｓ 思想进行分类时， ｋ 值取 ８。 最后将分类结果

使用 ｔｒａｎｓｌａｔｅ 工具进行翻译得出最终显示的内容。

图 ２　 产销率指标

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｉｎｄｅｘ

　 　 评价数据主题分为 ３ 类，分别为衣服部位主题、
搭配推荐主题、其它主题。 平台中对于服装评价各

类主题的展示效果如下：
（１）关于服装部位的主题采用交互式方法进行

可视化。 在平台中用户可以通过滑动鼠标选择不同

部位来查看其对应的评价信息。 如图 ３ 所示，当鼠

标滑动到腰部位置时，会显示对于腰部的评论信息。

图 ３　 服装评价主题－衣服部位

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｈｅｍｅ－ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｐａｒｔｓ

　 　 （２）对于单件衣服评价中的搭配推荐。 在平台

中以 ＥＣｈａｒｔｓ 的条形图进行了可视化，如图 ４ 中所

示，显示了对于各种搭配推荐的支持用户数量。

图 ４　 服装评价主题－搭配推荐

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｈｅｍｅ－ｃｏｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ

　 　 （３）对于除服装部位的其它主题，采用 ＥＣｈａｒｔｓ
的饼状图进行可视化。 如图 ５ 中，当用户点击“大
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小”这一主题时，即可在平台中看到相应的评价，以
及各方面不同评价占该主题所有评价的比例。

图 ５　 服装评价主题－服装属性

Ｆｉｇ． ５　 Ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｈｅｍｅ－ｃｌｏｔｈｉｎｇ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

　 　 另外，对于单件衣服的所有评价，在平台中对其

预处理之后，按照各关键词出现的频率，以词云方式

进行了可视化，其结果如图 ６ 所示。 在图中可以明

显看出“颜色好看”比“长度适中”更显眼，表明对于

该件衣服，关于“颜色好看”的评论信息较多。

图 ６　 服装评价词云

Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｗｏｒｄｃｌｏｕｄ ｏｆ ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

２．４．３　 服装潮流新闻

在平台中对服装潮流新闻按照平台提供的预处

理和关键词提取模块进行关键词提取之后，对近三

年的行业热点词采用词云的方式进行了可视化，如
图 ７ 所示。

图 ７　 行业热点词词云

Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ｗｏｒｄｃｌｏｕｄ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈｏｔ ｗｏｒｄｓ

　 　 另外，平台也对新闻中的潮流穿搭关键词采用

归类列举的方式进行了可视化，如图 ８ 所示。 如流

行的“男装女穿”穿搭，包括工装连体裤搭配短靴、
带帽卫衣等。

图 ８　 潮流穿搭

Ｆｉｇ． ８　 Ｆａｓｈｉｏｎ ｗｅａｒ

３　 平台搭建与分析

３．１　 数据集

该平台中所涉及的数据集包括服装消费统计数

据、服装评价数据、服装潮流新闻。
（１）服装消费统计数据。 服装消费统计数据从

国家统计局网站获取，用于分析服装行业整体发展

趋势，包括近几年批发及零售的相关指数、居民服装

消费指数等。
（２）服装评价数据。 服装评价数据是关于女装

的评论数据集，用于对服装评价进行分析和可视化。
（３）新闻数据。 中国服装协会网提供了国内及

国际上关于服装行业的新闻数据，本文采用爬虫方

式获取了部分服装潮流新闻数据。
３．２　 平台环境及工具

实现该平台所使用的环境及各模块所用工具见

表 ２。
表 ２　 实验环境及工具

Ｔａｂ． ２　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ

用途 工具

编程环境 Ｐｙｔｈｏｎ３．７．６

编辑器 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ Ｃｏｄｅ １．５４

分词 ｊｉｅｂａ

可视化 ＥＣｈａｒｔｓ、ｗｏｒｄｃｌｏｕｄ

词向量 Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ

自然语言处理库 ｎｌｔｋ

爬取数据 Ｓｅｌｅｎｉｕｍ、ＢｅａｕｔｉｆｕｌＳｏｕｐ

３．３　 平台效果展示

以与服装消费相关的服装行业统计数据、服装

评价、服装类新闻 ３ 类数据为对象，分别对其进行分

析及可视化，然后将各可视化结果通过 Ｖｕｅ 组件进

行整合，统一集成到平台主页中。 服装消费数据的
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分析与可视化平台整体效果如图 ９ 所示。

图 ９　 服装消费数据分析与可视化平台界面

Ｆｉｇ． ９　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ
ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｄａｔａ

４　 结束语

本文以服装行业统计数据、服装评价、服装类新

闻 ３ 类与服装消费相关的数据为对象，分别对其进

行了分析和可视化，并根据服装消费数据的特点设

计了服装消费数据的分析与可视化平台体系结构。
不仅采用基于词向量和欧氏距离的 ｋ－ｍｅａｎｓ 与基

于 ｔｆ－ｉｄｆ 的 ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类相结合的方式实现了评价

数据基于主题的分类分析、采用 ｔｆ－ｉｄｆ 算法对服装

类新闻进行了关键词提取、采用多种不同的可视化

方式对服装消费数据进行了可视化，而且设计并实

现了服装消费数据的分析与可视化平台。
　 　 本文中的消费数据种类和及消费数据的分析方

法有待进一步研究，以完善服装消费数据的分析与

可视化，并实现更高效更深入的信息挖掘。
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Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． ２０１８： ３５４０－
３５４９．

［５］ ＹＡＮＧ Ｗ，ＪＩＡ Ｗ， ＺＨＯＵ Ｘ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｌｅｇａｌ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｖｉａ ｍｕｌｔｉ － ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｂｉ － ｆｅｅｄｂａｃｋ ｎｅｔｗｏｒｋ ［ Ｊ］ ． ａｒＸｉｖ ｐｒｅｐｒｉｎｔ
ａｒＸｉｖ：１９０５．０３９６９， ２０１９．

［６］ ＣＨＥＮ Ｈ，ＣＡＩ Ｄ， ＤＡＩ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒｇｅ － Ｂａｓｅｄ Ｐｒｉｓｏｎ Ｔｅｒｍ
Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ Ｄｅｅｐ Ｇａｔｉｎｇ Ｎｅｔｗｏｒｋ［ Ｊ］ ． ａｒＸｉｖ ｐｒｅｐｒｉｎｔ ａｒＸｉｖ：
１９０８．１１５２１， ２０１９．

［７］ ＶＬＥＫ Ｃ， ＰＲＡＫＫＥＮ Ｈ， ＲＥＮＯＯＩＪ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ａｎｄ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｌｅｇａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｓｃｅｎａｒｉｏ
ｓｃｈｅｍｅｓ［Ｃ］ ／ ／ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
ａｎｄ Ｌａｗ． ＡＣＭ， ２０１５：１２８－１３７．

［８］ ＷＡＬＫＥＲ Ｖ Ｒ． Ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｒｕｌｅ－ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｉｎ ｌｅｇａｌ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ［Ｊ］ ． Ｌａｗ， Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ｒｉｓｋ， ２０１８，
６（１－４）：５－２２．

［９］ ＬＵＯ Ｂ， ＦＥＮＧ Ｙ， ＸＵ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｏ Ｐｒｅｄｉｃｔ Ｃｈａｒｇｅｓ ｆｏｒ
Ｃｒｉｍｉｎａｌ Ｃａｓｅｓ ｗｉｔｈ Ｌｅｇａｌ Ｂａｓｉｓ［Ｊ］ ． ２０１７．

［１０］ＷＡＮＧ Ｐ， ＦＡＮ Ｙ，ＮＩＵ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｆｏｒ ｃｒｉｍｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ４２ｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＡＣＭ ＳＩＧＩＲ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ． ２０１９： ３２５－３３４．

［ １１ ］ ＰＥＴＥＲＳ Ｍ Ｅ， ＮＥＵＭＡＮＮ Ｍ， ＩＹＹＥＲ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｅｐ
ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌｉｚｅｄ ｗｏｒｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ［ Ｊ］ ． ａｒＸｉｖ ｐｒｅｐｒｉｎｔ ａｒＸｉｖ：
１８０２．０５３６５， ２０１８．

［１２］ＤＥＶＬＩＮ Ｊ， ＣＨＡＮＧ Ｍ Ｗ， ＬＥＥ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｂｅｒｔ： Ｐｒｅ－ｔｒａｉｎｉｎｇ ｏｆ
ｄｅｅｐ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ ｆｏｒ ｌａｎｇｕａｇｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ［ Ｊ］ ．
ａｒＸｉｖ ｐｒｅｐｒｉｎｔ ａｒＸｉｖ：１８１０．０４８０５， ２０１８．

［１３］ ＹＡＮＧ Ｚ， ＹＡＮＧ Ｄ， ＤＹＥＲ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｃ］ ／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ２０１６
ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｃｈａｐｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ： ｈｕｍａｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． ２０１６：
１４８０－１４８９．

［１４］ＶＡＳＷＡＮＩ Ａ， ＳＨＡＺＥＥＲ Ｎ， ＰＡＲＭＡＲ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ａｌｌ
ｙｏｕ ｎｅｅｄ ［ Ｃ ］ ／ ／ Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｎｅｕｒａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ． ２０１７： ５９９８－６００８．

７８第 ６ 期 赵娟， 等： 服装消费数据的分析与可视化平台研究


