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CARE-GNN：基于强化多关系
图神经网络的欺骗检测器

FinEvent：多智能体强化增量
跨语言社会事件检测

RIOGNN：递归强化邻域选择
的多关系图神经网络

RTGNN：强化聚合的多视图
张量图神经网络

5

SUGAR：基于强化汇聚和自监
督互信息机制的子图神经网络



• MLP单层节点标签预
测

• 交叉熵定义损失函数
• 快速筛选相似邻居

• 强化学习指导的邻居选择器
• 自动选择过滤阈值而非视为超参数
• Top-p采样保留最相关的邻居

• 强化学习指导的过滤阈值作为权重
• 聚合来自不同关系的信息
• 综合考虑中心嵌入与邻居嵌入

• 改进
• 使用强化学习选择过滤阈值
• 根据过滤阈值聚合不同关系

Yingtong Dou, et. al. 2020. Enhancing Graph Neural Network-based Fraud Detectors against Camouflaged Fraudsters. CIKM 2020.

研究工作1：CARE-GNN框架



实验结果

包含对酒店和餐馆的良性实体评论与垃圾评论

包含对乐器的良性实体评论与垃圾评论

数据集特点
• 巨量真实节点
• 复杂异构关系
• 多种实体行为
• 较低欺诈比例

半监督学习快速训练模型

动态调整阈值强泛化能力

Yingtong Dou, et. al. 2020. Enhancing Graph Neural Network-based Fraud Detectors against Camouflaged Fraudsters. CIKM 2020.



强化学习有效性解释

邻
居
选
择
的
必
要
性

不
同
关
系
的
区
分
度

滤
波
阈
值
的
稳
定
性

模
型
综
合
表
现
对
比

自
适
应
滤
波
优
越
性

参数灵敏度分析
• 训练层数
• 欠采样比例
• 嵌入规模
• 相似损失权重

Yingtong Dou, et. al. 2020. Enhancing Graph Neural Network-based Fraud Detectors against Camouflaged Fraudsters. CIKM 2020.



• 标签感知相似性度量
• 交叉熵定义损失函数
• GNN半监督过滤邻居

• RSRL框架指引邻居选择器
• 自动选择过滤阈值而非视为超参数
• Top-p采样保留最相关的邻居

• 强化学习指导的过滤阈值作为权重
• 聚合来自不同关系的信息
• 综合考虑中心嵌入与邻居嵌入

• GNN节点分类损失函数
• 相似性度量损失函数

改进
• 泛化能力更强的RSRL框架

Hao Peng, et. al. 2021. Reinforced Neighborhood Selection Guided Multi-Relational Graph Neural Networks. TOIS 2021.

研究工作2： RIOGNN框架



相似性感知自适应邻居选择器

离散&连续空间下强化学习滤波阈值自适应选择

RSRL框架要点
• 递归选择更高精度阈值
• 连续动作空间离散化
• 标签感知距离度量作为
状态

• 节点相似度视为奖励
• 连续三次相同动作终止
迭代

Hao Peng, et. al. 2021. Reinforced Neighborhood Selection Guided Multi-Relational Graph Neural Networks. TOIS 2021.



对比实验

准
确
性
分
析

Hao Peng, et. al. 2021. Reinforced Neighborhood Selection Guided Multi-Relational Graph Neural Networks. TOIS 2021.



对比实验

• 多层GNN效果更优
• 多深度结构的快速准确收敛
• 过滤阈值作为关系间权重的优越性

RSRL框架要点
• 递归选择更高精度阈值
• 连续动作空间离散化
• 标签感知距离度量作为状态
• 节点相似度视为奖励
• 连续三次相同动作终止迭代

• RIOGNN在密集数据集上的显著优势

Hao Peng, et. al. 2021. Reinforced Neighborhood Selection Guided Multi-Relational Graph Neural Networks. TOIS 2021.



实验的解释性

不同关系的重要性对照奖励对照 RIOGNN变体对照（消融实验）

Hao Peng, et. al. 2021. Reinforced Neighborhood Selection Guided Multi-Relational Graph Neural Networks. TOIS 2021.



实验记录分析
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Hao Peng, et. al. 2021. Reinforced Neighborhood Selection Guided Multi-Relational Graph Neural Networks. TOIS 2021.
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Hao Peng, et. al. 2021. Reinforced Neighborhood Selection Guided Multi-Relational Graph Neural Networks. TOIS 2021.
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研究工作3: 增强的异构图事件表示与检测模型（FinEvent）

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022
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多智能体强化加权多关系图神经网络框架 !"#$%&'
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多智能体强化加权多关系图神经网络框架 /012#34$%56

An overview of  Knowledge-
Preserving Incremental Social 

Event Detection via 
Heterogeneous GNNs
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Inter-relation Aggregation 

(1) Intra-relation Aggregation 

(2)
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Threshold P

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022
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深度强化学习优化的DBSCAN模型
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轮廓系数
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实验分析: 数据统计分析及静态事件检测实验结果

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



实验分析：总体增量评估
NMI no 8%- 136% 

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



实验分析：总体增量评估
AMI no 11%- 147%

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



实验分析：总体增量评估
ARI no 24%- 170%

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



实验分析：聚类可视化

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



实验分析：消融对比实验

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



实验分析：多智能体强化学习进程分析——邻居采样

pq 1 rstuvw(x epoch 0 y epoch 50)z 7 r{|vw(x epoch 50 y epoch 340) 
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Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



实验分析：深度强化学习进程分析——聚类
��K-means
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Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



实验分析：增量检测中的强化学习及跨语言实验分析

语义映射+法语有标注+重训练
语义映射+法语无标注+参数利用
谷歌翻译+法语有标注+重训练
谷歌翻译+法语无标注+参数利用

Hao Peng, etc., Reinforced, Incremental and Cross-lingual Event Detection From Social Messages. IEEE TPAMI 2022



研究工作4: 强化聚合的多视图张量图神经网络（RTGNN)

PCI抽取桥接模块
· HOSVD算法
· 抽取潜在关联信息和
图结构信息

强化学习引导的邻居过滤器

· 邻居重要性评价

· 过滤阈值计算

图内特征聚合多视图图表示

· 转化为张量图

图间特征聚合

Xusheng Zhao, etc., Multi-view Tensor Graph Neural Networks Through Reinforced Aggregation. IEEE TKDE 2022



强化学习模块引导的邻居过滤器

FNN节点标签
预测器

邻居重要性度量
图中的边
权信息

二维范式节
点距离
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强化学习
动作

奖励

终止
条件

动作描述如何计算阈值更新，ε-greedy 算法优化策
略

相邻迭代轮船间，邻居的平均重要性差异决定奖励

过滤器阈值
计算器

计算所有邻居节点
的重要性并排序

阈值=0.7

Xusheng Zhao, etc., Multi-view Tensor Graph Neural Networks Through Reinforced Aggregation. IEEE TKDE 2022



强化学习引导模块在GNN中的表现
邻居过滤器参数变化

强化学习引导GNN与原生GNN
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Xusheng Zhao, etc., Multi-view Tensor Graph Neural Networks Through Reinforced Aggregation. IEEE TKDE 2022



聚
类
任
务
表
现

PROTEINS数据集聚类结果可视化

BIKEBC数据ARI

Xusheng Zhao, etc., Multi-view Tensor Graph Neural Networks Through Reinforced Aggregation. IEEE TKDE 2022



研究工作5:基于强化汇聚和自监督互信息机制的子图神经网络（SUGAR）

子图抽样与编码：
· BFS提取子图
· 基于GNN的子图编码器

· Top-k采样：选择有显著模式的子图
· 强化学习模块优化自适应池化率k

· 利用子图重建图特征速写
· 子图间注意力机制
· 由自监督的互信息模块引导

· 结合分类损失
和自监督损失综合优化

Qingyun sun, etc., SUGAR Subgraph Neural Network with Reinforcement Pooling and Self-Supervised Mutual Information Mechanism. WWW 2021;



强化汇聚模块
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Qingyun sun, etc., SUGAR Subgraph Neural Network with Reinforcement Pooling and Self-Supervised Mutual Information Mechanism. WWW 2021;



实验
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SUGER在
不同node-
encoder和
子图大小下
的任务表现

Qingyun sun, etc., SUGAR Subgraph Neural Network with Reinforcement Pooling and Self-Supervised Mutual Information Mechanism. WWW 2021;



实验

强
化
学
习
模
块
实
验

固定k-自适应k模型表现 K变化曲线 平均奖励变化曲线

Qingyun sun, etc., SUGAR Subgraph Neural Network with Reinforcement Pooling and Self-Supervised Mutual Information Mechanism. WWW 2021;
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