
http://www．jsjkx．com

DOI:１０．１１８９６/jsjkx．１９１１００１３３

到稿日期:２０１９Ｇ１１Ｇ１８　返修日期:２０２０Ｇ０４Ｇ１３　　本文已加入开放科学计划(OSID),请扫描上方二维码获取补充信息.

基金项目:国家重点研发计划项目(２０１８YFB１００３９０４);国家自然科学基金(６１４６２０４９,６１０６３００６,６０７０３１１６);云南省应用基础研究计划重点项目

(２０１７FA０３３)

ThisworkwassupportedbytheNationalKeyResearchandDevelopmentProgramofChina(２０１８YFB１００３９０４),NationalNaturalScienceFounＧ

dationofChina(６１４６２０４９,６１０６３００６,６０７０３１１６)andKeyProjectofYunnanAppliedBasicResearch(２０１７FA０３３)．
通信作者:姜瑛(jy_９１０＠１６３．com)

基于用户反馈的APP软件缺陷识别

段文静 姜　瑛

云南省计算机技术应用重点实验室　昆明６５０５００
昆明理工大学信息工程与自动化学院　昆明６５０５００
　(５２６６２６０７１＠qq．com)

　
摘　要　当前,APP软件已被广泛应用,其质量越来越受到关注.高质量的软件的缺陷应尽可能少,然而软件测试并不能发现

所有的缺陷,部分缺陷到用户使用阶段才被发现,因此通过分析用户反馈的信息有助于发现软件缺陷.文中提出了基于用户反

馈的 APP软件缺陷识别方法,通过定义 APP软件缺陷抽取规则挖掘用户反馈中的软件缺陷,并在挖掘软件缺陷的过程中动态

更新抽取规则,最后对抽取出的 APP软件缺陷进行分类及严重程度分析.实验表明,所提方法是有效的,提取含有软件缺陷的

APP软件用户评论的准确率达８５．１９％,缺陷分类准确率达８３．２３％.
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Abstract　Atpresent,APPsoftwarehasbeenwidelyused,anditsqualityhasbeenwidelyconcerned．Thehighqualitysoftware
defectsshouldbefewer．However,softwaretestingcannotfindalldefects．Somesoftwaredefectscannotbefounduntiltheuser
usesthesoftware．Thispaperputsforwardamethodofsoftwaredefectrecognitionbasedonuserfeedback．BydefiningtheAPP
softwaredefectextractionrule,softwaredefectsinuserfeedbackaremined．DuringtheminingofAPPsoftware’sdefect,theexＧ
tractionruleisdynamicallyupdated．Thentheclassificationandseverityfortheextracteddefectsareanalyzed．Theexperimental
resultsshowthattheproposedmethodiseffective,theaccuracyofextractingusercommentsincludingAPPsoftware’sdefectsis
８５．１９％,andtheaccuracyofdefectclassificationis８３．２３％．
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１　引言

软件开发是一项人为参与的智力活动,势必引入缺陷.

IEEE７２９Ｇ１９８３将软件缺陷定义为:从产品内部看,缺陷是软

件产品开发或维护过程中存在的错误、毛病等各种问题;从产

品外部看,缺陷是系统所需要实现的某种功能的失效或违

背[１].质量不佳的软件产品不仅会影响公司信誉,还可能产

生其他的责任风险,在一些关键的应用领域,如金融、军事和

航空航天等,甚至会造成灾难性的后果.
软件一旦失效,将对人类的工作生活造成严重后果.随

着软件工程的快速发展,软件缺陷已经不仅局限于代码编写

过程中.而软件测试并不能发现所有的软件缺陷,因此用户

在使用软件时,仍可能发现大量的软件缺陷.随着 APP软件

的广泛应用,其质量问题也日益受到关注.在 APP软件用户

针对软件使用情况给出的用户反馈中,通常包含用户评论及

评分星级.其中,用户评论是真实体验信息的重要来源,包含

了大量来自不同类别用户的不同使用结果反馈.与用户评论

相比,用户评分星级包含的信息较少,但对软件的缺陷识别仍

具有一定价值.为了从用户反馈中获取 APP软件的相关缺

陷信息,本文提出了基于用户反馈的 APP软件缺陷识别方

法.本文主要贡献如下:(１)提出了基于用户反馈的 APP软

件缺陷抽取规则,用于识别用户反馈中的软件缺陷,在挖掘软

件缺陷的过程中不断更新抽取规则;(２)对识别出的 APP软

件缺陷进行分类及严重程度分析.

２　相关工作

用户评论是一种用户反馈,与一般文本相比,用户评论具

有海量、简短、低质等特点.传统的文本挖掘方法应用到用户



评论这类短文本数据时,具有复杂度高、准确率低、噪声大的

缺点.针对这一问题,大多研究通过外部链接或知识库来扩

展词汇的语义,或者利用后缀树模型构建短语,从而改善短文

本稀疏性问题.例如,以 WordNet或 HowNet等语义词典为

基础丰富词汇信息.Zhang等提出了一个弱点查找器专家系

统,采用基于分词的方法和 Hownet的相似度算法提取产品

特征,对显性特征进行分类,并利用搭配选择的方法对隐性特

征进行识别和分类;然后利用情感分析的方法确认句子极性,

寻找产品弱点[２].Abraham 提出基于产品缺陷识别的文本

特征构建体系,将用户评论归属分论坛的属性名作为汽车评

论的分类标志,得到若干二元产品评论分类器,并以汽车和电

子产品为实现对象检验该方法的准确性[３].Zhang等提出了

互联网环境下的手机缺陷识别研究方法,其中利用支持向量

机分类算法需要大量的人工标注[４].Jiang等提出在中文互

联网环境下运用半监督分类算法识别汽车故障,在缺陷率为

３０％的汽车论坛评论使用半监督 TriＧtraining方法,大大减少

了人工标记数量,但该方法的分类准确率不够高[５].Xia等

提出一种基于评论长度的特征提取方法,设计了评论样本自

动标注方法,并构建了评论有效性分类模型,以改进分类效

率,但所构建的通用领域词概念模型与 APP软件特征不符,

因此将其运用到 APP软件用户反馈中分类不准确[６].PagaＧ
no分析了 APP软件用户评论中的用户对该 APP软件的正

反态度,并以此作为开发人员改进用户对 APP软件需求的依

据[７].Zhao等采用Canopy＋KＧmeans方法对海淘 APP用户

在线评论数据的属性特征进行聚类,确定用户满意度评价维

度,进而应用CNNＧSVM 情感分析模型得到各维度的用户满

意度评分[８].Fan等在情感分析的基础上构建了基于网络用

户评论情感计算的产品用户痛点分析模型,从用户关注程度

和用户情感两方面来测度用户痛点,提出用户痛点指数计算

公式,在一定程度上克服了传统用户评分的主观性偏差[９].

Hu等针对不同类型的 APP软件使用反馈,提出了评价对象

和评论观点抽取规则,将用户评论体现的 APP软件使用反馈

总结为软件满足的需求、软件存在的问题和软件未达到的期

望３种类型,应用半监督自学习的方式动态扩大挖掘体现不

同使用反馈类型的 APP软件用户评论的范围[１０].

在软件缺陷分类方面,缺陷分类的方法繁多,不同的方法

因目的不同具有不同的分类过程、复杂程度、准确性及应用领

域[１１].经典的软件缺陷分类方法有正交缺陷分类法(OrＧ
thogonalDefectClassification,ODC)、软 件 异 常 分 类 标 准

(IEEE standard classificationfor Anomalies１０４４Ｇ２００９)、

Thayer分类法及 Roger分类法等.正交缺陷分类法由IBM
公司提出,提供了一套用于捕获缺陷数据关键特性的方案,并
就如何对分类的缺陷数据进行分析给予了指导[１２].软件异

常分类标准为出现在项目中、产品中或者系统生命周期内的

软件异常提供了一种统一的分类方法,定义了缺陷分类方法

和失效分类方法和大量可供选择的属性类型及其参考取值集

合.该分类标准灵活度高,可针对实际项目的需求进行适当

的裁剪或扩展[１３].Thayer分类法根据错误的性质进行分类,

分类的信息源自软件测试和使用中填写和反馈的问题报告,

不局限于软件本身的错误,还包括系统软件错误、人员操作错

误等[１４].Roger分类法根据缺陷引入原因将其分为１２种类

型,但所提供的信息十分笼统[１５].Chen提出了一种基于支

持向量机和主题模型的评论分析方法 RASL(Review AnalyＧ
sismethodbasedonSVMandLDA),从移动应用软件的用户

抱怨评论中提取特征,并构建用户评论的多标签分类模型,进
行用户评论分类,然后对每个类别下的评论进行主题挖掘,但
主题分类结果较多[１６].

上述研究存在如下不足:
(１)当前基于用户反馈的缺陷识别大多面向某一产品或

基于英文语境.由于 APP软件与一般产品相比具有抽象性、

非可视性的特点,通用领域词差异较大,因此,适用于一般产

品的用户反馈缺陷识别方法难以完全适用于 APP软件缺陷

识别.基于 APP用户反馈的软件缺陷研究多是从用户需求、
满意度等角度提及.

(２)正交缺陷分类法、软件异常分类标准和 Roger分类法

是基于软件过程的分类方法,Thayer分类法的数据源是问题

报告.以上方法与由于分类对象与角度的不同,运用到用户

反馈的缺陷分类和分析中范围过大,因此不适用.
本文针对以上问题,基于 APP软件的用户反馈,在 APP

软件缺陷抽取规则、缺陷识别、缺陷分类及严重程度分析等方

面进行了研究.

３　挖掘用户反馈中的软件缺陷

为了识别和分析 APP软件用户反馈中的软件缺陷,本文

提出了基于用户反馈的 APP软件缺陷抽取规则.首先筛选

出含有缺陷的用户评论;其次抽取 APP用户评论中的软件缺

陷;最后判断缺陷类别及严重程度,为 APP软件的后期维护

人员提供可靠、客观的分析结果.基于用户反馈的 APP软件

缺陷识别流程如图１所示.

图１　基于用户反馈的 APP软件缺陷识别流程

Fig．１　Processofdefectrecognitionofappsoftwarebasedonuser

feedback

３．１　筛选含有缺陷的用户评论

用户反馈是在用户使用 APP软件的过程中给出的关于使

用情况的反馈,包括用户评论和用户评分星级.用户评论是用

户真实体验信息的重要来源,针对不同产品的用户评论具有不

同的特点.APP软件用户评论具有评论文本简短、主观性强、

随意性强及口语化现象普遍等特点.APP软件相对商品用户

评论,包含较少的特征词,不同的使用人群和使用平台可能因

其特定的身份属性和设备给出不同的使用结果.因此,从大量

主观的用户评论中得到相对客观的分析结果是有难度的.
通过分析大量 APP用户反馈,我们发现在用户评分星级

中,１－３星的评论大概率地含有软件缺陷.含有缺陷的评论

包含大量通用的缺陷句型,例如,“为什么”后常常紧跟软件缺

陷的描述,“如果就好了”中包含用户对软件提出的建议.

基于大量 APP软件用户评论,本文总结了相关的缺陷句型,
如表１所列.

５４段文静,等:基于用户反馈的 APP软件缺陷识别



表１　缺陷句型

Table１　Defectsentences

序号 缺陷句型 说明

１
为什么/为啥/
怎么/怎么回事

用户对软件的疑惑,其后常紧跟

软件缺陷的描述

２ 没有 通常指某缺陷对象的缺失

３
无(没)法/不能/

不可以(不行)
通常指某缺陷对象无法运行

４
希望/建议/

如果就好了
包含用户对软件提出的建议

５ 只是/但是
表转折,其后常常紧跟软件缺陷

的描述

６ 总是 用户表述某软件缺陷的频繁发生

７ 连都 描述某缺陷对象的运行错误

８ 不了 通常指某软件功能的失效

此外,在含有缺陷的评论中包含大量的缺陷词,如崩溃、

闪退、故障、黑屏、速度慢等.因此,为了识别 APP软件缺陷,

本文采用缺陷词、缺陷句型与评分星级相结合的方式,从用户

反馈中识别含有软件缺陷的评论.

首先基于表１中的缺陷句型和部分缺陷词,筛选出含有

缺陷的用户评论;再从剩余评论中筛选出用户评分星级为

１－３星的用户评论,作为含有缺陷的 APP用户评论.具体

步骤如图２所示.

图２　筛选含有软件缺陷的 APP用户评论的流程

Fig．２　ProcesstofilterAPPusercommentsincludingsoftware

defects

３．２　抽取APP用户评论中的软件缺陷

为了抽取 APP软件用户评论中的软件缺陷,需要在含有

缺陷的用户评论中准确定位评论对象及其评论内容.本文基

于３．１节筛选出的含有缺陷的 APP用户评论,建立了 APP
用户评论软件缺陷抽取规则,用于识别用户评论中的缺陷对

象和缺陷表现.其中,我们将 APP用户评论中,对软件欠缺

或不完备的评论目标称为“缺陷对象”,对某一个缺陷对象的

表现描述称为“缺陷表现”.具体步骤如图３所示.

图３　识别 APP用户评论中的软件缺陷的流程

Fig．３　ProcessofsoftwaredefectsrecognitioninAPPuser

comments

３．２．１　建立缺陷结构

缺陷结构是识别 APP软件用户评论中软件缺陷的依据,

３．１节缺陷句型在不同的 APP用户评论中通常具有相似的

表述,具体表现为在句型关键词附近具有相近的词性组合,可

用于识别用户评论中的缺陷对象和缺陷表现.因此,缺陷结

构由句型关键词与词性组合构成.

研究发现,一些句型更为贴近缺陷对象和缺陷表现,比如

“这软件连头像都换不了”,符合表２中的规则２和规则５,我

们希望抽取的目标是缺陷对象“头像”和缺陷表现“换不了”,

显然表２中的结构２．２“n＋d＋v＋‘不了’”更贴近我们的目

标.因此,为了得到更好的匹配效果,本文定义了句型优先级

和结构优先级.句型优先级是在抽取过程中,优先抽取优先

级为１的句型.结构优先级是优先匹配了优先级为１的句型

后为缺陷结构定义的优先抽取规则.初始的缺陷结构可分为

十大类,３８种缺陷结构,部分缺陷结构如表２所列(全部缺陷

结构请参见首码 OSID码).

表２　缺陷句型结构及其优先级

Table２　SentencestructureandpriorityofDefect

序号 句型规则 句型规则优先级 缺陷结构 结构优先级

１．１
１．２

要是就好了

如果就好了
优先级１

n＋‘要是’‘就好了’
n＋‘如果’‘就好了’

２．１
２．２
２．３
２．４
２．５

不了 优先级１

v＋‘不了’＋n
n＋d＋v＋‘不了’
n＋v＋‘不了’＋n
vn＋d＋v＋‘不了’

v＋‘不了’

２．１＝２．２＝２．３＝２．４＞２．５

３．１
３．２
３．３
３．４
３．５
３．６

不能 优先级１

‘不能’＋v＋n
n＋n＋‘不能’＋v

n＋n＋‘不能’＋v＋n
‘不能’＋v＋n＋n
v＋n＋‘不能’＋v

‘不能’＋v

３．３＝３．４＝３．５＞３．１＝３．２＞３．６

４．１
４．２

有问题 优先级１
n＋‘有问题’

n＋n＋‘有问题’ ４．２＞４．１

５．１
５．２

连都 优先级２
‘连’＋n＋‘都’＋v＋d＋v
‘连’＋n＋‘都’＋v＋d＋y

６４ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．６,June２０２０



３．２．２　识别 APP用户评论中的软件缺陷

在定义缺陷结构之后,可以根据缺陷结构在含有缺陷的

APP软件用户评论中提取缺陷对象和缺陷表现.在 APP用

户评论中,对于同一缺陷对象,用户描述的缺陷表现往往是不

同的.例如在 QQ中,同一缺陷内容“头像”的缺陷表现包括

“换不了”“不能换”“加载不出来”.其中“换不了”和“不能换”

的缺陷表现是相似的,所以需要将相似的缺陷表现进行合并.

本文利用知网词典,对同一缺陷对象下的不同缺陷表现进行

相似度计算,将相似度高(大于０．６)的缺陷表现进行合并.

３．２．３更新 APP软件缺陷结构的抽取规则

表２的缺陷结构是我们根据 APP用户评论的缺陷句型

特征总结出来的,只能识别一部分与缺陷句型相关的软件缺

陷.通过分析大量 APP软件用户评论,我们总结了部分缺陷

词,如表３所列.其中,字母n代表名词,v代表动词,d代表

副词,vn代表动名词,q代表量词,y代表语气词.

表３　初始缺陷词

Table３　Initialdefectwords

序号 词性组合 缺陷词

１ v/vi 失败、崩溃、耗电

２ n 错误、故障、卡
３ a 差、臃肿

４ v＋n 有问题、无法、耗流量、死机

５ d＋v 不兼容、不匹配、不行

６ n＋n 垃圾玩意、网页错误

７ v＋v 闪退

８ n＋a 速度慢

９ v＋a 下载慢

１０ n＋d＋a 速度太慢

１１ v＋d＋a 下载太慢

１２ v＋d＋v 关不掉

１３ v＋d＋y 发不了

１４ d＋v＋v 不能改

由于 APP用户评论数据量十分庞大,缺陷词数量较多,

人工枚举所有缺陷词并建立缺陷结构显然是不可行的,因此

需要给出缺陷词与缺陷结构更新的方法,即在挖掘用户评论

的过程中,根据初始缺陷词表自动识别出新的缺陷词,并将其

定义为新的缺陷结构,更新到已有结构中.
(１)识别新缺陷词

缺陷词位于含有缺陷的用户评论中,存在一定的表达规

律:１)缺陷词有相似的词性组合规律;２)部分缺陷词中包含否

定词或为负面词;３)缺陷词往往位于含有缺陷的用户评论的

句尾,如“更新之后闪退!”“动态权限设置,加好友设置打不

开”.其中,“闪退”和“打不开”是典型的 APP软件缺陷词.

本文的缺陷词抽取规则是根据表３中的缺陷词与初始缺

陷词的相似度、位于 APP用户评论中的位置和缺陷词词性组

合来定义的.具体步骤如下.

Step１　提取第i条评论中的所有词性组合,放入 DeＧ

fectWordseed集合中,初始化缺陷词系数coefficient＝１;

Step２　计算DefectWordseed中元素与人工词性表中同

词性的相似度Similarity;

Step３　计算 DefectWordseed 中元素与句尾(标点符号

和句尾)的距离,进行数据归一化处理得到Distance[０,１);

Step４　判断DefectWordseed中元素是否是否定词或负

面词,如果是coefficient×１．２;

Step５　计算DefectWordseed中元素缺陷词的可能性:

Possibility＝Confficient×(１－Distance)×Similarity(１)

若该值大于阈值０．６,且位于含有缺陷的评论内,则定义

该词为新缺陷词.

Step３中为了将缺陷词位于 APP缺陷评论中的位置转换

为式(１)中的权重,本文计算了缺陷词与句尾的距离,对其进

行离差标准归一化处理,如式(２)所示:

Distance＝
(Distance－min)

(max－min) (２)

其中,Distance表示缺陷词到标点符号和句尾的距离,max表

示样本数据的最大值,min表示样本数据的最小值.

将距离数值进行离差归一化处理后,得到的 Distance的

取值范围为[０,１).Distance的数值越接近０表示缺陷词距

离句尾越近.由于在 APP软件用户评论中缺陷词往往位于

含有缺陷的用户评论句尾,本文使用１ＧDistance(０,１]代表距

离权重.
(２)缺陷结构的更新

在找到新的缺陷词后,需要在此基础上建立新的缺陷结

构,并将其补充到初始的缺陷结构中.在 APP用户评论中,

缺陷词是对缺陷对象的描述,与缺陷表现相似,存在于缺陷对

象附近.为了将缺陷词转换为缺陷结构,需要在含有缺陷的

APP用户评论内,先定位缺陷对象和缺陷词,然后将其转换

为词性组合的结构,具体步骤如下.

Step１　从 APP用户评论的缺陷结构中提取出缺陷对

象,在其周围寻找缺陷词,选取缺陷对象和缺陷词的距离小于

３的词性结构作为候选缺陷结构.

Step２　在含有缺陷的 APP用户评论中,计算候选缺陷

结构在用户评论中的共现度.

Step３　将共现度高的候选缺陷结构补充到缺陷结构中.

实现缺陷词及缺陷结构的不断更新,将有助于不断提高

识别含有缺陷的 APP软件用户评论的准确率.

３．３　判断缺陷类别及严重程度

对 APP用户评论中的软件缺陷进行分类的目的在于分析

APP用户评论中软件缺陷的严重程度.分析用户在使用过程

中遇到的软件缺陷的严重程度,可以帮助维护人员了解 APP
用户反馈的建议和软件缺陷,提供合理的软件缺陷解决顺序.

传统的软件缺陷分类是从软件过程的角度对软件缺陷进

行分类,是与软件的生命周期的有机结合.与传统的软件缺

陷分类不同,针对 APP用户评论的软件缺陷分类是在产品上

市后,面向 APP用户评论的,需要针对 APP用户评论的具体

内容进行分析.因此,缺陷分类应从用户评论的角度出发,包
含所有用户评论中存在的软件缺陷类型.基于 APP用户评

论的软件缺陷分类应准确地对用户评论内发现的软件缺陷进

行分类,且软件缺陷的分类之间没有重叠.本文根据 APP用

户评论中的具体内容,将 APP用户评论内的软件缺陷分为７
类,即安装缺陷、功能性缺陷、兼容性缺陷、资源性缺陷、可靠

性缺陷、有效性缺陷和用户建议.APP软件缺陷的严重程度

根据上述软件缺陷的类型进行分级,具体如表４所列.

本文在进行软件缺陷分类时发现,属于缺陷类型１,３,４,

５,６的 APP用户评论中包含一定的关键词,而功能性缺陷和

用户建议缺陷也有相应的句型表达方式.因此基于表４的缺

陷类型,对含有缺陷的 APP软件评论进行类型划分.具体划

７４段文静,等:基于用户反馈的 APP软件缺陷识别



分规则如表５所列.

表４　软件缺陷类型及严重程度

Table４　Typesandseverityofdefects

序号 缺陷类型 描述 严重程度

１ 安装缺陷
APP软件在安装阶段出现问题:如安

装不上等
１

２ 功能性缺陷 在具体功能上的缺陷 ４

３ 兼容性缺陷
在不同手机上由于兼容性问题造成的

图片显示不了、页面布局出现问题
３

４ 资源性缺陷 内存占用较多,耗电,耗流量 ６

５ 可靠性缺陷
APP软件在使用时崩溃,闪退,黑屏,
无响应

２

６ 有效性缺陷 APP软件在使用时卡顿 ５
７ 用户建议 用户对 APP软件提出的建议 ７

表５　根据特征词和句型划分缺陷类型

Table５　Classificationofdefecttypesaccordingtofeaturewordsand

sentencepatterns

缺陷类型 缺陷句型和特征词

安装缺陷 安装

功能性缺陷 不了/不能/连都/不可以
兼容性缺陷 不兼容,不匹配

资源性缺陷 内存、耗(费)电、耗(费)流量、臃肿、存储

可靠性缺陷
崩溃、闪退、黑屏、无(没)响应、死机、停止运行、不(没)经过

同意、没(无)反应

有效性缺陷 卡、速度(慢)

用户建议
如果就好了/要是就好了/希望/望改进/
建议

软件缺陷类型中的功能性缺陷没有具体的特征词,比较

难以判断.但是在缺陷句型中,部分句型是与功能性缺陷直

接相关的,例如“不了”“不能”等.这些缺

陷结构描述的是 APP某一功能的运行问题.因缺陷句型的

局限、覆盖率不足等问题,大部分的功能性缺陷仍难以分类.

因此,本文将软件简介与评论内容进行对比来分析功能性缺

陷.软件简介是对 APP的简要介绍,其中包含 APP官方给

出的软件功能介绍.通过比较 APP简介中的功能点与用户

评论,可以弥补利用单一的缺陷结构对功能性缺陷分类不准

确的问题.

４　实验与分析

４．１　实验数据来源

为了验证本文方法的有效性,从应用宝１)上获取真实的

用户评论作为数据集进行实验,随机选取１０个不同的 APP
软件共计５６１０２条用户评论,并对所有用户评论是否包含缺

陷内容进行了人工标注.具体内容如表６所列.

表６　APP名称与用户评论条数

Table６　APPnameandnumberofusercomments

APP软件名称 版本号 用户评论条数

QQ V７．８．２ １４６５２
新浪新闻 V６．５．８ ４７２１
懒人听书 V６．１．６ ２６７３
QQ音乐 V７．９．１．７ ６８７０
QQ空间 V７．５．１．２８８ ５８６５

欢乐斗地主 V５．８３．００２ ４６３２
QQ邮箱 V５．３．６ ２５２６

京东 V６．５．２ ９８６７
蘑菇街 V１０．１．１．８３１５ １５２３

百度新闻 V６．７．０．２ ２７７３

本文将ICTCLAS作为数据预处理的工具,完成分词及

词性标注,并根据３．２节定义的 APP用户评论软件缺陷抽取

规则抽取 APP软件用户评论的缺陷结构和其中的缺陷对象、
缺陷表现.部分数据的处理结果如表７所列.

表７　APP用户评论软件缺陷抽取规则的实验结果

Table７　ExperimentalresultsofdefectextractionrulesforAPP

usercomments
分词前 分词后 缺陷结构 缺陷对象 缺陷表现

内存要是少就好了 内存/n要是/c少/d就/d好/a了/y 内存/n‘要是’少/d‘就好了’ 内存
为什么 QQ发不了信息了 为什么/ryvQQ/n发/v不/d了/ule信息/n了/y QQ/n发/v‘不了’信息/n QQ信息 发不了

为什么录音权限老是打不开呢
为什么/ryv录音/vn权限/n老/a

是/vshi打/v不/d开/v呢/y
录音/vn权限/n‘老是’打/

v不/d开/v
录音权限 打不开

权限都开了为什么还是不能发语音
权限/n都/d开/v了/y为什么/ryv还/d

是/vshi不/d能/v发/v语音/n
‘不能’发/v语音/n 语音 不能发

１)https://sj．qq．com/

４．２　实验一

根据３．１节的方法,在５６１０２条用户评论中筛选出含有

缺陷的用户评论,结果如表８所列.可以看出,针对不同的

APP评论,含有缺陷的评论在其中所占比例不同.在５６１０２

条用户评论中,提取出的含有缺陷的 APP评论共有１６６５１
条,与人工标注对比,提取的平均准确率为８５．１９％.含有缺

陷的评论所占比例越大,说明 APP 含有软件缺陷的风险

越高.

表８　提取含有缺陷的用户评论实验结果表

Table８　Experimentalresultsofusercommentsextractionwithdefects

APP软件名称
本文方法识别的含有

缺陷的用户评论条数

人工标注的含有缺陷

的用户评论条数

本文方法识别的含有缺陷

的用户评论所占比例/％
人工标注的含有缺陷

的用户评论所占比例/％
准确率/％

QQ ７４２９ ７２１７ ５０．７０ ４９．２６ ８８．３３
新浪新闻 ７５３ ６８１ １５．９５ １４．４２ ８０．６２
懒人听书 １３３ １２８ ４．９８ ４．７９ ７９．６９
QQ音乐 ２４５６ ２２９０ ３５．７５ ３３．３３ ８５．８１
QQ空间 １９７４ １８８３ ３３．６６ ３２．１１ ８５．８１

欢乐斗地主 ７０２ ６８９ １５．１６ １４．８７ ８９．７０
QQ邮箱 ６３２ ５８６ ２５．０２ ２３．２０ ７６．１１

京东 １９６４ １８３０ １９．９０ １８．５５ ８０．８２
蘑菇街 ２１６ １９９ １４．１８ １３．０７ ８１．４１

百度新闻 ３９２ ３６８ １４．１４ １３．２７ ８５．８７

８４ ComputerScience 计算机科学 Vol．４７,No．６,June２０２０



４．３　实验二

为了分析含有缺陷的 APP软件用户评论与评分星级的

关系,本文分析了１５８７１条含有缺陷的 APP软件用户评论中

各个星级内的软件缺陷的分布情况,结果如表９所列.

表９　含有缺陷的用户评论与评分星级关系

Table９　Relationshipbetweenusercommentswithdefects

andratings

APP
软件名称

人工标注不同评分星级中的

含有缺陷的用户评论条数

１ ２ ３ ４ ５

１－３星中含有缺陷的

用户评论条数占比/％

QQ ２４７９ １９７６ １９５８ ３８９ ４１５ ８９．００
新浪新闻 １９７ １３４ １７９ ２５ １４６ ７４．８９
懒人听书 ６７ ２１ １６ ８ １６ ８１．２５
QQ音乐 ９７０ ４８０ ５１２ ２０１ １２７ ８５．６８
QQ空间 ８６５ ３７９ ２４１ ２２１ １７７ ７８．８６

欢乐斗地主 １４６ ３７１ ４２ ７３ ５７ ８１．３２
QQ邮箱 ２７３ ７８ １０４ ８９ ４２ ７７．６５

京东 ６２９ ６７７ １９８ ６７ ２５９ ８２．１９
蘑菇街 ２４ ８６ ５４ １７ １８ ８２．１２

百度新闻 １３８ ５８ １２６ １１ ３５ ８７．５０

从表９可以看出,评分星级为１－３的用户评论中含有较

多的与软件缺陷相关的内容.１０个 APP软件１－３星中含

有缺陷的用户评论条数平均占比８４．９２％,说明大量有关软

件缺陷的描述集中在１－３星的 APP软件用户评论中.因

此,在提取含有缺陷的 APP 软件用户评论时,应重点关注

１－３星的 APP软件用户评论.

为了验证表１缺陷句型的有效性,本文从上述５６１０２条

用户评论中提取１６６５１条含有缺陷的 APP用户评论并进行

分析,得出了不同句型在含有缺陷的用户评论中的分布情况,

结果如表１０所列.实验表明,在含有软件缺陷 APP用户评

论中,句 型 “为 什 么 ”“没 有 ”“不 ”“ 不

了”所占比例较大.由于不同缺陷句型在具体用户评论

中互有重叠,经过整体去重,在１６６５１条含有缺陷的用户评论

中,共有８２１６ 条 含 有 缺 陷 的 用 户 评 论 被 识 别,准 确 率 为

４９．３４％,表明缺陷句型可以筛选部分含有缺陷的 APP用户

评论.但是,缺陷句型不能作为判断 APP用户评论中是否含

有缺陷的唯一方法,还需要在将来的研究中进一步扩充相关

句型.

表１０　验证缺陷句型有效性的实验结果

Table１０　Experimentalresultsofverifyingvalidityof

defectsentence

序号 缺陷句型
含有本类句型的

用户评论条数

本类句型在含有缺陷的

用户评论所占比例/％

１

为什么 １７８３ １０．７１
为啥 １９３ １．１６
怎么 １１６９ ７．０２

怎么回事 １３１ ０．７８

２
没有 １８００ １０．８１

无(没)法 ３１９ １．９２

３

不能 １７６４ １０．５９
不可以(不行) ３６７ ２．２０

希望 １２３１ ７．３９

４
建议 １８８ １．１３

如果就好了 ３９０ ２．３４

５
只是 １７６ １．０６
但是 ６０２ ３．６２

６ 总是 ２０９ １．２６
７ 连都 ３３６ ２．０２
８ 不了 １９３８ １１．６４

４．４　实验三

为了验证缺陷分类方法的有效性,本文用３．３节的方法

对１５８７１条含有缺陷的 APP软件用户评论进行分类,分类结

果如表１１所列.其中P 代表使用本文方法分类的相关 APP
软件用户评论条数,M 代表人工标注的相关 APP软件用户

评论条数.

表１１　APP软件缺陷分类结果

Table１１　ClassificationresultsofAPPsoftwaredefects

APP软件

名称

含有相关软件缺陷的用户评论条数

安装缺陷 功能性缺陷 兼容性缺陷 资源性缺陷 可靠性缺陷 有效性缺陷 用户建议

P M P M P M P M P M P M P M
QQ ２６７ ２５１ ３５７９ ３６４２ ４５１ ４２７ ２９６ ２７４ ３７５ ４０５ ４６８ ４３７ ８６２ ８７１

新浪新闻 ４４ ３８ ３３２ ３６９ ４２ ３１ ２６ ２９ ３４ ４１ １５ １６ ２７ ２７
懒人听书 ６ ６ ３５ ３７ ４ ４ ２１ ２４ １ ０ １８ １８ １４ １４
QQ音乐 １９ １９ １２１１ １３４５ ８ ８ ６５ ６９ ５３ ５５ ６３ ５２ ４２８ ４３１
QQ空间 ２ ２ １４２７ １３２５ ２３ ２５ ５３ ５１ １ １ ９ ８ １０７ １０３

欢乐斗地主

(腾讯) １３ １３ １６３ １７２ ２ ２ ７４ ７１ ２ ３ ８６ ７４ １２４ １３７

QQ邮箱 ５ ５ ２３１ ２４６ ３ ３ １１ １０ １５ １７ ２４ ２１ １９７ ２０５
京东 １７ １８ １００５ １１２１ ４ ４ ２０４ ２０７ １ １ ４５ ３７ ３１６ ３１２

蘑菇街 １ １ １２１ １３４ ２ ２ ３１ ２９ ２ １ ２１ １７ １６ １３
百度新闻 ２ ２ １５６ １６２ ０ ０ １７ ２１ １４ １３ ５８ ５１ ４９ ４７

　　如表１１所列,使用本文方法对 １５８７１条含有缺陷的

APP软件用户评论进行分类,有１３４１８条评论被成功分类,

缺陷分类准确率为８３．２３％.但是,在某些含有缺陷的 APP
软件用户评论中,对缺陷对象与缺陷表现的描述简单、模糊,

从而导致被成功划分缺陷的类型.在分析软件缺陷在各个缺

陷类别的分布情况后,可以看出,在 APP软件用户评论中功

能性缺陷被大量提及,用户关注度最高.其次,资源性缺陷和

有效性缺陷也是用户较关注的软件缺陷.用户在使用 APP
时,对软件功能、软件闪退、卡顿和软件的资源消耗量的要求

较高.因此在 APP软件开发时,在保证软件质量的前提下,

需着重关注以上问题.

结束语　本文提出的基于用户反馈的 APP软件缺陷识

别方法,基于 APP用户反馈,考虑了用户反馈中软件缺陷的

存在规律,通过定义 APP软件缺陷抽取规则挖掘用户反馈中

９４段文静,等:基于用户反馈的 APP软件缺陷识别



的软件缺陷.由于 APP用户评论数据量大,本文在挖掘缺陷

的过程中提出了缺陷结构与缺陷词的自动更新方法,最后根

据 APP用户反馈中软件缺陷的特点,对提取出的 APP软件

缺陷进行分类及严重程度分析.实验表明,本文方法是有效

的;但其仍存在软件缺陷识别错误和分类不准确等问题,下一

步我们将对比本文方法与机器学习的相关方法,并继续针对

缺陷分析及相关规则的改进展开研究.
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