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背景
图数据是一种重要的数据表现形式，在开放世界

中，新类是不断涌现的，因此标记样本不能完全覆盖所

有类别，即零样本节点分类。例如：在引文网络中，新

的研究主题会不断出现。

相关工作：图卷积网络（GCN）
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l 每个节点的新表示（每行）是所有节点表示（行）

的线性组合；

l 组合系数由图的拓扑结构决定；

l 是拓扑结构指导的信息融合的过程
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实  验

图1 引文网络中的零样本节点分类问题

图2 传统图卷积网络的示意图

图3 双向图卷积网络的示意图 图4 对偶双向图卷积网络的示意图

数据集

论文链接：https://dl.acm.org/doi/10.1145/3534678.3539316

代码链接：https://github.com/warmerspring/DBiGCN

对偶双向图卷积网络（DBiGCN）

框架

问题定义
令                          表示一个节点集为�、边集为       

的属性图，                  表示节点的邻接矩阵，                  

表示节点的属性矩阵。

对于零样本节点分类问题，类空间由两个不相交的

部分组成，即                                            。为了方

便，假设有�� 个可见类和��个未见类（��+��=�）。且

每个类通过一个语义描述向量进行描述，                 表

示对应的类语义描述矩阵。

E

方法

总结

致谢

Ø 提出了一种双向图卷积网络，能有效融合特征信息、

拓扑信息和类别信息

Ø 提出了一种对偶双向图卷积网络，能有效实现二者的

相互指导

Ø 为零样本学习提供了一个有效的解决方案

（1）节点角度的双向图卷积网络

（2）类别角度的双向图卷积网络

基于节点角度学习节点和类别的联合表示，可以同

时融合节点信息、节点之间的关系以及类别之间的关

系，即

类似地，基于类别角度学习节点和类别的联合表

示，可以同时融合类别语义描述信息、节点之间的关系

以及类别之间的关系，即

然后，对于所有的标记样本，我们应用交叉熵损

失，有

然后，对于所有的标记样本，我们应用交叉熵损

失，有

（3）标签一致性损失
基于节点和类别的角度分别学到了节点和类别的联

合表示，很自然地我们希望两个双向图卷积网络可以协

作以实现互相指导、互相提升。因此，我们设计了标签

一致性损失使得两个双向图卷积网络的表示保持一致，

同时标记样本对的输出要与真实标签保持一致，即

综上，对偶双向图卷积网络的最终的目标函数为

实验1—不同数据划分下的实验结果

结论：

a )  所 提 方 法 D B i G C N 所 有 情 况 下 都 优 于

RandomGuess（随机猜）以及经典的零样本学习方

法，说明所提方法的对于零样本节点分类的有效性。

b) 所提方法DBiGCN在大多数情况下优于零样本节

点分类的方法，说明所提方法的优越性和适用性。

实验2—不同类语义描述下的实验结果

结论：

类别语义TEXT-CSDs比LABEL-CSDs所包含的信息

多，所以基于TEXT-CSDs的零样本节点分类性能更好。

与其他方法相比，所提方法DBiGCN对于类别语义的质

量的下降有更稳定的性能。

实验3—相对优势分析

对偶双向GCN               
双向GCN (节点角度)     
双向GCN (类别角度)      
改进GCN+类描述信息   
常规GCN+类描述信息   
常规GCN（仅使用类别个数）
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结论：

表1 数据集划分信息

表2 使用TEXT-CSDs下的零样本节点分类精度

表3 使用不同类语义描述下的零样本节点分类精度比
较

图5 不同图卷积网络在零样本节点分类中上的性能比较

实验4—消融实验
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图6 不同消融模型的零样本节点分类精度

l Method1：BiGCN_X+损失

l Method2：BiGCN_X+损失

l Method3：BiGCN_A+损失

l Method4：BiGCN_A+损失

l Method5：全模型

双向图卷积网络（BiGCN）


