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! 引 言

随 着 计 算 机 技 术 的 快 速 发 展 !企 业 建 立 了 产 品

质 量 问 题 处 理 信 息 系 统 !存 储 了 大 量 的 产 品 质 量 问

题 处 理 历 史 记 录 " 产 品 质 量 改 进 通 常 是 建 立 在 产 品

质 量 问 题 数 据 分 析 的 基 础 上 ! 将 质 量 问 题 快 速 # 准

确 地 自 动 归 类 为 不 同 的 故 障 模 式 !对 于 促 进 企 业 识

别 质 量 问 题 关 键 因 素 !推 动 产 品 质 量 改 进 具 有 十 分

重 要 的 现 实 意 义 " 如 何 将 成 千 上 万 !甚 至 是 几 十 万

条 质 量 问 题 数 据 按 照 故 障 模 式 自 动 分 类 !单 凭 专 家

筛 选 # 甄 别 和 分 类 ! 是 一 个 巨 量 的 # 难 以 短 时 间 完

成 的 任 务 !成 为 了 亟 需 解 决 的 实 际 问 题 " 以 关 键 词

检 索 等 自 动 化 程 度 较 低 的 人 机 协 作 模 式 开 展 质 量

问 题 分 类 ! 结 果 存 在 大 量 的 误 报 和 漏 报 ! 不 能 满 足

实 际 使 用 的 需 要 "

运 用 大 数 据 技 术 !分 析 挖 掘 产 品 质 量 问 题 数 据 !

能 够 为 产 品 质 量 改 进 的 技 术 创 新 提 供 有 效 的 技 术

基于故障模式的装备质量问题文本分类方法

费 清 春 ,#史 莹 莹 ,#曾 庆 国 -

. , #南 京 电 子 技 术 研 究 所 !江 苏 南 京 -,//01 $- #工 业 和 信 息 化 部 电 子 第 五 研 究 所 ! 广 东 广 州 2,,0// 3

摘 要 ! 面 对 大 规 模 的 海 量 装 备 质 量 问 题 文 本 # 如 何 精 准 有 效 地 将 它 们 按 照 故 障 模 式 分 类 具 有 重 要 的 理 论

意 义 $ 目 前 #主 要 以 专 家 人 工 判 定 的 传 统 方 式 开 展 问 题 分 类 费 时 费 力 #难 以 满 足 实 际 的 应 用 需 求 $ 在 此 背

景 下 #提 出 了 一 种 基 于 故 障 模 式 的 装 备 问 题 自 动 分 类 方 法 $ 该 方 法 首 先 利 用 中 文 分 词 技 术 开 展 文 本 切 词 #

生 成 文 本 关 键 词 特 征 向 量 #进 而 计 算 质 量 问 题 与 故 障 模 式 文 本 特 征 向 量 的 相 似 度 #最 后 按 照 相 似 度 的 阈 值

判 定 质 量 问 题 归 属 故 障 模 式 的 种 类 $ 采 用 信 息 化 技 术 进 行 装 备 质 量 问 题 分 类 方 法 简 单 易 行 # 实 验 结 果 表

明 效 果 良 好 $

关 键 词 ! 装 备 质 量 %质 量 问 题 %文 本 分 类 %故 障 模 式 %相 似 度

中 图 分 类 号 ! 450,, #2 文 献 标 识 码 ! 6 "#$ ! ,/ #,1027 8 9 # (::) # -/1;<2,00 #-/-, #/1 #//0
引 用 格 式 ! 费 清 春 !史 莹 莹 !曾 庆 国 # 基 于 故 障 模 式 的 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 方 法 = > ? #信 息 技 术 与 网 络 安 全 !-/-, !

@/ .1 A %,@<,7 #
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支 持 , - .! 当 前 "计 算 机 领 域 已 形 成 了 中 文 分 词 #文 本

挖 掘 等 自 然 语 言 处 理 技 术 " 在 此 背 景 下 " 本 文 重 点

聚 焦 装 备 质 量 问 题 文 本 数 据 的 故 障 模 式 自 动 分 类

方 法 展 开 研 究 !

! 相 关 研 究

在 计 算 机 文 本 挖 掘 方 面 "/0)102 等 人 , 3 . 合 并 由

相 同 算 法 # 语 料 库 # 参 数 设 置 得 到 的 不 同 维 度 词 向

量 " 训 练 出 分 类 模 型 " 并 利 用 此 分 类 模 型 计 算 短 文

本 问 题 之 间 的 相 似 度 $/45)02 等 人 , 6 . 基 于 词 与 词 之

间 的 最 小 移 动 距 离 "求 解 问 题 文 本 之 间 的 文 档 相 似

度 $孟 繁 宇 , 7 . 则 将 基 于 检 索 词 的 摘 要 提 取 问 题 转 化

为 文 本 聚 类 问 题 " 利 用 提 取 式 摘 要 抽 取 方 法 " 对 文

档 的 主 要 特 征 进 行 向 量 化 抽 取 和 去 冗 余 等 操 作 !

针 对 装 备 故 障 和 失 效 等 质 量 问 题 分 类 方 法 研

究 " 张 计 晨 , 8 . 围 绕 天 气 雷 达 运 行 工 作 原 理 " 分 析 雷

达 发 射 系 统 故 障 触 发 机 理 "形 成 发 射 系 统 故 障 分 类

模 型 ! 龚 俊 杰 , 9 . 提 出 航 空 产 品 质 量 问 题 的 三 维 分 类

模 型 " 从 % 过 程 : 问 题 : 性 质 & 三 个 维 度 对 质 量 问 题

的 不 同 分 析 类 别 进 行 定 义 "再 通 过 每 一 维 度 的 层 次

分 类 "实 现 对 问 题 的 全 面 分 类 管 理 ! 李 擎 等 人 , ; . 提

出 基 于 层 叠 隐 马 尔 可 夫 的 设 备 质 量 风 险 隐 患 识 别

模 型 "在 此 基 础 上 统 计 每 类 质 量 问 题 的 出 现 频 度 "实

现 对 基 于 风 险 等 级 的 质 量 问 题 管 理 方 案 ! 谢 荣 琦 , < .

则 将 数 据 挖 掘 中 的 特 征 聚 类 算 法 引 入 质 量 特 性 识 别

过 程 中 " 并 与 过 滤 型 特 征 算 法 相 结 合 " 构 造 面 向 复

杂 产 品 关 键 质 量 特 征 的 问 题 识 别 模 型 ! 张 青 等 人 , = .

提 出 基 于 主 题 扩 展 的 领 域 问 题 分 类 方 法 "给 出 了 评

价 分 类 的 指 标 ! >(4 等 人 , -? . 提 出 了 一 种 基 于 朴 素 贝

叶 斯 的 分 类 算 法 "通 过 计 算 描 述 文 本 的 统 计 学 特 征

进 行 分 类 ! 洪 晟 等 人 , --: -8 . 针 对 雷 达 电 源 系 统 健 康 分

级 分 类 # 车 载 离 子 电 池 的 健 康 状 况 评 价 等 方 面 " 开

展 特 征 数 据 训 练 " 并 引 入 长 : 短 期 记 忆 网 络 预 测 和

判 别 健 康 状 态 "在 互 相 依 存 网 络 中 开 展 故 障 关 联 分

类 分 析 #级 联 失 效 分 类 分 析 等 !

上 述 研 究 文 献 启 发 了 笔 者 通 过 文 本 之 间 的 相

似 度 判 断 问 题 分 类 的 思 路 "相 对 于 从 装 备 实 时 监 测

状 态 判 定 故 障 模 式 " 本 文 从 自 然 语 言 处 理 的 角 度 "

提 出 一 种 基 于 文 本 特 征 抽 取 和 相 似 度 计 算 的 装 备

质 量 问 题 自 动 分 类 方 法 "为 解 决 此 类 问 题 提 供 了 一

个 新 的 路 径 !

" 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 基 本 定 义

定 义 ! 装 备 质 量 问 题 文 本 表 示 为 9 元 集 合 ! "

如 式 @ - A所 示 ’

!B @"-""3""6""7""8""9C @ - C
其 中 ""# 表 示 质 量 问 题 的 特 定 数 据 项 ! "- 表 示 质 量

问 题 唯 一 编 号 $"3 表 示 质 量 问 题 发 生 的 部 位 $"6 表

示 质 量 问 题 现 象 文 本 $"7 表 示 质 量 问 题 原 因 文 本 $

"8 表 示 质 量 问 题 纠 正 文 本 $"9 表 示 质 量 问 题 纠 正 措

施 文 本 !

定 义 " 装 备 质 量 问 题 故 障 模 式 表 示 为 6 元 集

合 $ "如 式 @ 3 C所 示 ’

$B @ %-" %3" %6C @ 3 C
式 中 " %& 表 示 装 备 质 量 问 题 故 障 模 式 的 特 定 数 据

项 ! 其 中 " %- 表 示 故 障 模 式 唯 一 编 号 $ %3 表 示 故 障 模

式 名 称 $ %6 表 示 故 障 模 式 文 本 描 述 !

定 义 # 装 备 质 量 问 题 分 类 的 结 果 表 示 为 装 备

质 量 问 题 文 本 集 ’ 到 装 备 故 障 模 式 集 $ 的 一 个 映

射 关 系 !!"$! 假 设#(&$) 均 有 且 仅 有 一 个 *&$+ 与

之 对 应 "即 一 个 质 量 问 题 与 一 个 故 障 模 式 存 在 唯 一

映 射 关 系 !

# 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 方 法

# $! 质 量 问 题 文 本 分 类 框 架 与 流 程

本 文 提 出 了 质 量 问 题 文 本 分 类 的 框 架 " 如 图 -
所 示 ! 数 据 预 处 理 对 质 量 问 题 和 故 障 模 式 文 本 进 行

中 文 分 词 等 $数 据 特 征 提 取 对 质 量 问 题 和 故 障 模 式

文 本 提 取 有 用 的 特 征 $相 似 度 计 算 获 得 质 量 问 题 与

故 障 模 式 的 文 本 相 似 性 $分 类 判 定 用 以 建 立 质 量 问

题 文 本 与 故 障 模 式 文 本 的 映 射 关 系 $指 标 评 价 完 成

评 估 质 量 问 题 分 类 方 法 的 性 能 !

基 于 故 障 模 式 的 装 备 质 量 问 题 文 本 自 动 分 类

方 法 包 含 6 个 核 心 部 分 ’ @ - C 文 本 特 征 向 量 构 造 ’ 利

用 中 文 分 词 技 术 分 别 将 质 量 问 题 和 故 障 模 式 文 本

图 - 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 框 架 图
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切 词 !生 成 关 键 词 特 征 向 量 " , - . 质 量 问 题 特 征 向 量

相 似 度 计 算 #进 行 质 量 问 题 文 本 与 故 障 模 式 文 本 的

特 征 向 量 之 间 的 相 似 度 计 算 " ,/ .质 量 问 题 故 障 模 式

判 别 $ 依 据 相 似 度 阈 值 % 自 动 判 定 质 量 问 题 归 属 的

故 障 模 式 种 类 & 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 方 法 的 主 要

流 程 如 图 - 所 示 &

! "# 质 量 问 题 文 本 特 征 向 量 构 造

在 建 立 映 射 关 系 !!"" 的 过 程 中 !需 要 同 时 考 虑

质 量 问 题 文 本 的 多 维 度 信 息 #$ 和 故 障 模 式 文 本 "
中 的 多 维 度 信 息 %$!最 大 程 度 地 利 用 多 元 语 义 特 征 !

具 体 步 骤 包 括 $

, 0 .提 取 装 备 质 量 问 题 文 本 的 语 义 特 征 !构 造 质

量 问 题 文 本 特 征 向 量 !创 建 字 符 串 &1#02#-2#/2#32
#42#5!对 & 进 行 中 文 分 词 并 构 建 单 词 集 合 ’ &

, - .提 取 故 障 模 式 文 本 的 语 义 特 征 !创 建 字 符 串

%1 %02 %-2 %/!对 % 进 行 中 文 分 词 并 构 建 单 词 集 合 ( !’
和 ( 合 并 为 词 典 ) !词 典 ) 中 单 词 的 总 数 为 * &

, / . 建 立 质 量 问 题 文 本 的 特 征 向 量 ! 记 为 ! ! 向

量 空 间 长 度 为 * " 建 立 故 障 模 式 的 特 征 向 量 ! 记 为

" !向 量 空 间 长 度 为 * &
, 3 . 对 照 文 本 在 ) 中 查 字 典 ! 按 照 独 热 编 码 方

式 !完 成 ! 和 " 特 征 向 量 赋 值 &

! "! 质 量 问 题 特 征 向 量 相 似 度 计 算

装 备 质 量 问 题 文 本 与 质 量 问 题 故 障 模 式 文 本

的 相 似 度 记 为 + ! 相 似 度 计 算 的 常 用 方 法 包 括 杰 卡

德 相 似 系 数 ,6&%%&78 9(+(:&7(;< =*>??(%(>);.’余 弦 相 似 度

,=*@()> 9(+(:&7(;< . 和 皮 尔 逊 相 关 系 数 , A>&7@*) =*77>!

:&;(*) =*>??(%(>); .等 &

, 0 . 杰 卡 德 相 似 系 数 通 过 测 量 两 个 有 限 样 本 集

合 之 间 的 重 叠 %计 算 它 们 之 间 的 相 似 性 & 给 定 一 个

装 备 质 量 问 题 文 本 分 词 集 合 ’ %一 个 故 障 模 式 的 分

词 集 合 ( %则 杰 卡 德 相 似 系 数 表 示 为 #

+1 , ,’ %( . 1 B’#( B
B’$( B , / .

, - . 余 弦 相 似 度 通 过 计 算 质 量 问 题 文 本 的 特 征

向 量 ! 和 故 障 模 式 的 特 征 向 量 " 的 夹 角 余 弦 值 来

评 估 它 们 的 相 似 度& 给 定 一 个 质 量 问 题 特 征 向 量 !%一

个 故 障 模 式 的 特 征 向 量 " %则 余 弦 相 似 度 表 示 为 #

+1

*

$ 1 0
% ,-$!.$ .

*

$ 1 0
% ,-$ . -& "

*

$ 1 0
% ,.$ . -&

, 3 .

其 中 %-$ 和 .$ 分 别 表 示 为 装 备 质 量 问 题 文 本 和 故 障

模 式 的 特 征 向 量 中 第 $ 维 特 征 值 %+ 是 它 们 之 间 的

余 弦 相 似 度 &

, / . 通 过 计 算 装 备 质 量 问 题 文 本 的 特 征 向 量 !
和 故 障 模 式 的 特 征 向 量 " % 得 到 皮 尔 逊 相 关 系 数 %

表 示 为 #

+1

*

$ 1 0
% ,-$/0’ . ,.$/1( .

*

$ 1 0
% ,-$/0’ . -&

*

$ 1 0
% ,.$/1( . -&

, 4 .

其 中 %-$ 和 .$ 分 别 表 示 为 装 备 质 量 问 题 文 本 和 故 障

模 式 的 特 征 向 量 中 第 $ 维 特 征 值 % 0’和1(分 别 表 示

为 装 备 质 量 问 题 文 本 和 故 障 模 式 的 特 征 向 量 平 均

值 %+ 是 它 们 之 间 的 皮 尔 逊 相 关 系 数 &

! "$ 质 量 问 题 故 障 模 式 判 别

在 建 立 映 射 关 系 !!"" 的 过 程 中 %相 似 度 + 的 值

域 为 C D %0 E % 在 此 范 围 内 设 置 2 作 为 质 量 问 题 分 类

故 障 模 式 的 阈 值 & 一 个 装 备 质 量 问 题 与 所 有 故 障 模

式 文 本 均 进 行 了 相 似 度 计 算 % 假 设 与 第 $ 个 故 障 模

式 的 相 似 度 最 高 %记 为 +$#
, 0 . 当 +$)2 时 % 则 映 射 关 系 成 立 % 即 判 定 装 备

质 量 问 题 分 类 至 第 $ 个 故 障 模 式 "

, - . 当 +$32 时 % 则 映 射 关 系 不 成 立 %即 判 定 装 备

质 量 问 题 暂 无 映 射 的 故 障 模 式 &

$ 实 验 结 果 与 分 析

$%& 实 验 数 据 集

以 某 企 业 /0/ 项 装 备 质 量 问 题 文 本 和 5 类 故 障

图 - 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 流 程 图
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模 式 文 本 数 据 开 展 实 验 对 比 与 分 析 ! 其 中 "装 备 质

量 问 题 文 本 包 括 编 号 # 部 位 # 现 象 # 原 因 # 纠 正 和 纠

正 措 施 等 维 度 的 短 文 本 "而 , 类 故 障 模 式 包 括 编 号 #

名 称 和 内 容 等 维 度 短 文 本 !

例 如 "一 个 装 备 质 量 问 题 文 本 编 号 为 -.../ "现

象 为 $雷 达 扫 描 线 不 转 动 " 目 标 无 法 显 示 % " 部 位 为

$数 据 处 理 分 析 % "原 因 为 $ 数 据 处 理 死 机 % " 纠 正 为

$重 新 安 装 升 级 后 的 软 件 % " 纠 正 措 施 为 $ 修 改 代 码

完 善 非 法 数 据 验 证 "提 高 容 错 性 % ! 与 之 对 应 的 装 备

故 障 模 式 编 号 为 0../ " 故 障 模 式 名 称 为 $ 雷 达 无 法

探 测 目 标 %"故 障 内 容 描 述 为 $数 据 处 理 软 件 死 机 %!

故 障 模 式 类 别 及 其 对 应 的 装 备 质 量 问 题 文 本 数 如

表 / 所 示 !

!"# 评 价 指 标 $ % &

为 了 评 价 基 于 故 障 模 式 的 装 备 质 量 问 题 分

类 方 法 的 性 能 "采 用 准 确 率 ! #召 回 率 " 和 #/ 指 标

1 0/23%*45 6作 为 实 验 评 价 指 标 ! 其 中 "准 确 率 ! 反 映

了 已 分 类 结 果 的 正 确 性 "计 算 如 式 7 , 6所 示 ! 召 回 率

" 是 已 正 确 分 类 占 所 有 应 该 正 确 分 类 的 比 例 " 计 算

如 式 1 8 6所 示 ! #/ 同 时 兼 顾 了 准 确 率 ! 和 召 回 率 "
两 个 方 面 的 评 价 指 标 "它 是 准 确 率 和 召 回 率 的 调 和

平 均 数 "计 算 如 式 1 9 6所 示 !

!: 所 有 已 正 确 分 类 的 质 量 问 题 数
测 试 集 中 已 分 类 质 量 问 题 总 数

1 , 6

": 所 有 已 正 确 分 类 的 质 量 问 题 数
所 有 应 正 确 分 类 的 质 量 问 题 总 数

1 8 6

#/: ;!!!"
!$" 1 9 6

!"’ 实 验 设 计

为 了 有 效 验 证 本 文 提 出 的 装 备 质 量 问 题 文 本

分 类 方 法 的 有 效 性 "设 计 了 < 个 实 验 开 展 分 类 有 效

性 的 比 对 研 究 !

实 验 / &在 相 同 的 相 似 度 阈 值 % 下 "按 照 杰 卡 德

相 似 系 数 #余 弦 相 似 度 和 皮 尔 逊 相 关 系 数 < 种 相 似

度 计 算 方 式 " 开 展 装 备 质 量 问 题 文 本 自 动 分 类 实

验 " 选 出 性 能 最 优 的 相 似 度 算 法 " 并 开 展 相 关 结 果

分 析 !

实 验 ; &按 照 实 验 / 优 选 的 相 似 度 算 法 "开 展 装

备 质 量 问 题 文 本 分 类 实 验 "针 对 在 不 同 的 相 似 度 阈

值 % 下 的 各 项 指 标 "选 出 性 能 最 优 的 相 似 度 阈 值 %!
实 验 < &按 照 实 验 / 优 选 的 相 似 度 算 法 "实 验 ;

优 选 的 相 似 度 阈 值 % "开 展 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类

实 验 " 依 据 在 , 个 类 别 上 的 评 价 指 标 " 分 析 目 前 存

在 的 差 距 和 改 进 方 向 !

!"! 实 验 结 果

在 实 验 / 中 "针 对 </< 项 装 备 质 量 问 题 文 本 "按

照 杰 卡 德 相 似 系 数 #余 弦 相 似 度 和 皮 尔 逊 相 关 系 数

< 种 不 同 方 式 计 算 相 似 度 & " 统 一 设 置 相 似 度 阈 值

%:. #./ "实 验 / 的 性 能 指 标 结 果 如 表 ; 所 示 !

在 实 验 ; 中 "按 照 杰 卡 德 相 似 系 数 计 算 相 似 度

& "设 置 相 似 度 阈 值 % 分 别 为 . #./ #. #/ #. #; 和 . #< "
实 验 ; 的 性 能 指 标 结 果 如 表 < 所 示 !

在 实 验 < 中 "采 用 杰 卡 德 系 数 计 算 相 似 度 & "设

置 相 似 度 阈 %:. #./ "在 , 种 故 障 模 式 类 别 下 "开 展

实 验 比 对 "实 验 < 的 性 能 指 标 如 表 = 所 示 !

!"( 结 果 分 析

实 验 / 结 果 表 明 "采 用 杰 卡 德 相 似 系 数 在 准 确

率 # 召 回 率 和 #/ 值 < 项 评 价 指 标 上 均 优 于 余 弦 相

似 度 和 皮 尔 逊 相 关 系 数 ! 相 似 度 计 算 方 式 优 选 杰 卡

表 / 装 备 质 量 问 题 样 本 分 类 分 布
1 个 6

类 /

;=

类 ;

;>

类 <

9

类 =

;;

类 >

;/9

类 ,

/,

表 ; 实 验 / 的 性 能 测 试 指 标 结 果

算 法

杰 卡 德

余 弦

皮 尔 逊

准 确 率

89 # .>

,> # .>

8> # ..

召 回 率

8/ # >8

>8 # /?

. # ?,

#/

8= # ,8

,/ # <.

/ # 9?

7@ 6

#/

8= # ,8

=, # ><

9 # >/

/ # ;8

表 < 实 验 ; 的 性 能 测 试 指 标 结 果

阈 值 %

. # ./

. # /

. # ;

. # <

准 确 率

89 # .>

88 # ,/

98 # >.

/.. # .

召 回 率

8/ # >8

<< # ;<

= # =8

. # ,=

1@ 6

表 = 实 验 < 的 性 能 测 试 指 标 结 果

类 /

类 ;

类 <

类 =

类 >

类 ,

准 确 率

=> # =>

?8 # ;>

=> # ,>

;9 # >8

<< # <<

8; # 8<

召 回 率

,. # ..

9. # ;>

98 # >.

;> # ..

/; # >.

<, # <,

#/

>/ # 8;

98 # ?=

,. # ..

;, # ,8

/9 # /9

=9 # =9

1@ 6

/8
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德 系 数 !

实 验 , 结 果 表 明 " 采 用 杰 卡 德 相 似 系 数 " 随 着

阈 值 ! 逐 步 增 加 " 准 确 率 随 之 上 升 " 而 召 回 率 则 随

之 下 降 "准 确 率 的 提 升 会 带 来 装 备 质 量 问 题 文 本 分

类 中 漏 报 的 风 险 "因 此 在 - . # ./ ". #0 1范 围 内 "相 似 度

阈 值 ! 最 优 为 . #./ !
实 验 2 结 果 表 明 "采 用 杰 卡 德 相 似 系 数 计 算 相

似 度 "设 置 相 似 度 阈 值 !3. #./ 时 "在 所 有 测 试 样 本

集 上 进 行 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 "整 体 上 取 得 了 较

好 的 总 体 性 能 " 然 而 " 在 4 个 故 障 模 式 类 别 之 间 性

能 差 距 较 大 "例 如 在 故 障 模 式 类 别 , 和 故 障 模 式 类

别 0 上 的 分 类 准 确 率 和 召 回 率 具 有 显 著 差 异 性 ! 因

此 " 需 要 深 度 挖 掘 不 同 类 别 的 质 量 问 题 文 本 特 征 "

改 进 故 障 模 式 判 别 方 式 " 均 衡 不 同 类 别 的 分 类 差

异 "进 一 步 优 化 分 类 效 果 !

! 结 论

本 文 针 对 当 前 装 备 质 量 问 题 文 本 的 分 类 方 法

自 动 化 程 度 较 低 "提 出 了 一 种 基 于 文 本 特 征 提 取 和

相 似 度 计 算 的 分 类 方 法 "实 现 装 备 质 量 问 题 文 本 与

故 障 模 式 的 自 动 和 有 效 分 类 "减 少 了 对 专 业 人 员 的

依 赖 " 极 大 地 降 低 了 分 类 中 的 人 工 工 作 量 " 推 动 了

产 品 质 量 改 进 的 效 率 !

在 未 来 工 作 中 " 针 对 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 性

能 尚 存 在 的 差 距 "将 采 用 深 度 学 习 模 型 挖 掘 质 量 数

据 的 隐 藏 语 义 特 征 "进 一 步 提 升 装 备 质 量 问 题 文 本

特 征 提 取 效 果 " 并 拓 展 故 障 模 式 库 的 广 度 和 深 度 "

优 化 装 备 质 量 问 题 文 本 分 类 的 各 项 性 能 !
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