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Abstract:  Different from previous works such as hand-crafted patterns and rule based methods, this paper 
proposes a novel method that uses syntactic paths to automatically recognize the appraisal expressions. In detail, the 
syntactic paths are first automatically collected to describe the relationships between the polarity words and their 
corresponding targets. Next, an edit distance based syntactic path matching strategy is used to improve the 
performance of the exact syntactic path matching method. Experimental results on the camera and MP3 player 
domains show that (1) syntactic paths are helpful for appraisal expression recognition, and (2) edit distance based 
syntactic path matching method can further improve the performance of appraisal expression recognition. 
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摘  要: 不同于已有的基于手工模板和规则的方法,提出了一种基于句法路径的情感评价单元自动识别方法.该
方法自动获取句法路径来描述评价对象及其评价词语之间的修饰关系,并通过计算句法路径编辑距离来改进情感

评价单元抽取的系统性能.实验语料来自数码相机和 MP3 播放器两个典型的电子产品领域.实验结果表明:(1) 句法

路径能够有效描述评价对象及其评价词语之间的关系,对情感评价单元的识别有很大帮助;(2) 基于编辑距离的句

法路径改进策略能够进一步提高情感评价单元识别的系统性能. 
关键词: 情感评价单元;情感分析;句法路径;评价词语;评价对象 
中图法分类号: TP391   文献标识码: A 

随着 Web2.0 的蓬勃发展,有越来越多的用户参与到互联网内容建设的过程中.互联网上产生了大量的带有

情感色彩的评论信息,如用户针对某一产品或某一事件的主观评论.为了更好地对它们进行加工汇总,并快速找

出富有价值的信息,情感分析(sentiment analysis)应运而生.情感分析又称意见挖掘(opinion mining),是一项针对

评论信息进行信息识别、挖掘和组织的研究任务.情感分析是一个多学科综合的研究领域,包含多项具有挑战
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性的研究任务,如主客观识别[1]、情感分类[2−4]、评价词语识别[2,4]、评价对象识别[5]等任务. 
在以往的研究工作中,研究者们通常将评价词语的识别作为情感分析的一项基本研究任务[6].具体来说,首

先利用各种方法识别出评价词语,继而基于评价词语完成情感分析的某些任务.例如,在句子级的情感分类任务

中,研究者们主要采用两种研究方案:基于情感句打分的方法[4,5]和基于有指导的分类方法[7−9].前者主要通过累

加情感句中各个评价词的极性来确定情感句最终的情感倾向性.后者则将评价词作为分类的特征,联合其他特

征训练分类器来完成情感句的分类.然而,实际上只考虑评价词语在情感分析中的应用是远远不够的,大部分的

研究工作忽视了以下两个问题: 
Pro1:出现在情感句中的评价词语并不一定总能表现出一定的情感倾向性.只有当评价词语真正用于修饰

评价对象时,才是有价值的评价词.例如,在情感句“Well, this camera did a bad work.”中,词语“well”和“bad”单独

来看是分别带有褒义和贬义情感倾向性的评价词语,但由于“well”在该情感句中不修饰任何评价对象,因此不

属于有价值的评价词语.相反,评价词语“bad”修饰评价对象“work”,是有价值的评价词语; 
Pro2:情感句的情感倾向性并不仅仅由情感句中的评价词语决定,而是由评价词语及其所修饰的评价对象

共同决定的.例如,评价词语“long”属于上下文相关的评价词,即在不同的上下文中表现出不同的情感倾向性.当
评价词语“long”修饰评价对象“life”时,情感句“The battery life is very long.”呈褒义;而当评价词语“long”修饰评

价对象“startup”时,情感句“The camera has long startup.”呈贬义. 
鉴于此,我们发现,评价词语及其所修饰的评价对象的搭配(如“bad-work”,“long-life”,“long-startup”)在情感

句的倾向性判断上起主宰作用.本文称搭配〈评价词语,评价对象〉为情感评价单元(appraisal expression).情感评

价单元可以看作情感分析领域的一个原子任务,表示为借助评价词语对某一评价对象的情感评价.基于此,对于

Pro1,情感评价单元的识别可以帮助获取有价值的评价词语“bad”,自动忽略无价值的评价词语“well”;而对于

Pro2,则可以帮助上下文相关的评价词“long”找到所修饰的评价对象,继而二者共同决定评价词语的情感倾向

性.因此,情感评价单元的识别可以有效地帮助实现情感分析的各项任务,可以看作情感分析的一个基础研究任

务.本文着重研究情感评价单元的识别,而它的情感倾向性识别(如褒义/贬义)将在未来工作中展开. 
情感评价单元的概念由 Bloom[6]等人首次提出,Wiebe 和 Wilson[10]也曾提出过相似的概念 Private State.早

期的一部分研究者将这项任务分为两个步骤:首先获取情感句中的评价对象,继而选择距离评价对象窗口为 k
的评价词语[5,7].但是由于这种方法经验性太强,导致系统性能有限.近期的一部分研究者将评价对象和评价词

语的识别合并为一个独立的任务,发掘二者之间的关系,提出了基于模板[11]或规则[6,12−14]的方法来识别情感句

中的情感评价单元.这种方法大大提高了识别的准确率,但由于模板或规则是手工构建的,召回率不高. 
鉴于已有的情感评价单元识别方法存在的缺陷,本文提出了一种基于句法路径的方法自动识别情感句中

的情感评价单元.本文提及的句法路径是指链接评价词语和评价对象的一种有向句法结构.事实证明,它可以很

好地描述评价词语和评价对象之间的句法关系.具体来说,本文首先提出了一种自动采集大量句法路径的方法,
继而基于句法路径精确匹配算法来自动获取情感句中的情感评价单元.进一步地,本文还提出了一种基于编辑

距离的句法路径匹配改进策略来提高系统的性能.实验结果表明,本文提出的基于句法路径的方法对于情感评

价单元的识别是有效的,即句法路径能够较好地挖掘评价词语和评价对象之间的关系.利用本方法,在数码相机

和 MP3 播放器两个电子产品领域的情感句测试集上,F-score 分别达到 82.87%和 83.22%,显著超过了以往的相

关方法. 
本文第 1 节介绍相关工作.第 2 节介绍基于句法路径的情感评价单元识别方法.第 3 节和第 4 节分别对本

文的实验设置和实验结果进行详细描述.第 5 节为结论以及对未来工作的展望. 

1   相关工作 

本文的研究任务与 Hu 等人[5]以及 Kim 等人[7]的工作很类似,目的都在于获取评价词语及其所修饰的评价

对象.他们首先通过某些方法获取情感句的评价对象.继而,Hu 等人选取距离评价对象最近的形容词作为其对

应的评价词语,而 Kim 等人在距离评价对象窗口为 k 的范围内选择评价词语.但显然,他们的方法经验性太强,
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很多时候评价词语和评价对象距离较远.例如,在情感句“Well, the picture taken by Cannon camera seems to be 
good.”中,真正修饰评价对象“picture”的评价词语并不是距其较近的“well”,而是距其较远的“good”.因此,这种方

法具有很大的局限性. 
另外,一些学者通过发掘评价词语和评价对象之间的关系来获取情感评价单元.Kobayashi 等人[11]定义了

一个相似的评价单元三元组〈evaluated subject,focused attribute,value〉,其中,“focused attribute”对应情感评价单

元中的评价对象 ,“value”对应评价词语 .他们将评价词语和评价对象之间的修饰关系用 8 个共现模板(如
〈Attribute〉 of 〈Subject〉 is 〈Value〉)来描述.然而,由于模板过于简单且修饰关系仅仅停留在词表面,在模板匹配的

过程中,该方法产生了大量的候选评价词语和候选评价对象,需要人工筛选来完成情感评价单元的获取. 
为了深入挖掘评价词语和评价对象之间的修饰关系,一部分学者尝试使用句法关系.Bloom 等人[6]利用

Stanford Parser 手工构建了 31 条句法规则(linkage specification)来描述评价词语与评价对象之间的关系(如 
nsubj dobj amodtarget x y polarityword⎯⎯⎯→ ←⎯⎯⎯ ←⎯⎯⎯ ).此外,Popescu 等人[12]利用 MINIPAR Parser 手工构建了 10 条依 

存句法抽取模板来获取情感评价单元.同时,国内的姚天昉等人基于依存句法分析总结出“上行路径”和“下行路

径”的匹配规则[13];后续研究利用 SBV,VOB 和 ADV 这 3 种结构总结出 SBV 极性传递的一些规则[14],用于情感

评价单元的识别.可以看出,他们的工作融入了更多对评价对象和评价词语之间深层关系的挖掘,避免了单纯停

留在词表面上.但由于匹配规则或模板的制定参与了过多的人工,覆盖率较低,且较难重现. 
在情感分析的基础任务研究中 ,还有一些研究者致力于评价短语 (subjective expression[15]或 appraisal 

group[16])的识别和分类.评价短语具体指连续出现的一组评价词语,如“very good”或“not terribly funny”.此外, 
Moilanen 等人[17]和 Choi 等人[18]提出了组合语义单元(compositional semantics)的概念.组合语义单元表现为一

组词,通过相互作用来表达某种情感倾向性.如,在情感句“[I did [not]− have any [doubt]− about it.]+”中,词语“not”
和“doubt”都隐含有否定的含义.双重否定表示肯定,因此情感句最终呈褒义.词语“not”和“doubt”的组合即为组

合语义单元.然而,以上的这几项工作虽然关注了含有某些潜在倾向性的评价词语或评价短语,较好地解决了前

述的 Pro1,但是同样忽略了 Pro2 中评价词语及其评价对象的搭配对情感句倾向性等情感分析任务的影响. 

2   基于句法路径的情感评价单元识别 

2.1   句法路径 

句法路径是指在句法树上链接任意两个节点之间的句法结构.在本文中,句法路径特指在短语结构句法树

上链接评价词语和评价对象的有向句法结构.图 1 分别显示了 Sen1 和 Sen2 中的句法路径. 
Sen1: The camera’s image is perfect. 
Sen2: The camera has very perfect image. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Examples of syntactic paths 
图 1  句法路径示例 

通过观察 Sen1 的句法树可以发现,评价对象“image”和评价词语“perfect”之间的句法路径描述了一种特殊
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的“主系表关系”,表示为 NN↑NP↑S↓VP↓ADJP↓JJ.而在句子 Sen2 的句法树中,评价对象“image”和评价词语

“perfect”之间的句法路径则描述了一种“修饰语-中心语”关系,表示为 JJ↑ADJP↑NP↓NN.可以看出:一方面,句法

路径不仅能够表示出评价对象及其评价词语之间的句法关系;另一方面,由于本文的句法路径采用了自动构建

的方式,比其他手工构建的句法规则更为全面,即能覆盖更多的句法关系,召回率更高.基于此,本文首先自动采

集有效的句法路径构建句法路径库,然后采用基于句法路径的匹配算法来识别情感句中的情感评价单元. 

2.2   构建句法路径库 

句法路径库的构建主要分为两步,即句法路径的生成与句法路径的泛化. 
在句法路径的生成步骤中,首先需要确定情感句中的评价词语和评价对象.其中,本文涉及到的评价词语来

自于 Hownet(http://www.keenage.com/)的英文评价词典,共包含 4 490 个评价词语.由于电子产品领域的评价对

象一般呈现为名词(例如“image”,“lens”)或代词(例如“it”,“they”),因此,本文设定情感句中词性为名词(NOUN)或

代词(PRON)的词语为候选评价对象
∗∗.详细的词性描述如下所示: 

• NOUN: NN, NNS, NNP, NNPS 
• PRON: PRP 
基于此,若一个情感句中含有 n 个评价词语、m 个候选评价对象,则会产生 n×m 个候选句法路径.为了从大

量的候选句法路径中统计出真正有价值的句法路径,本文在数码相机领域构造了一个含有 20 000 个情感句的

无人工标注的大规模语料库
∗∗∗.我们为该语料库中的每个情感句通过匹配评价词典找出评价词语,通过词性分

析找出候选评价对象,进而自动获取其含有的所有候选句法路径.通过这种方法获取的候选句法路径是大量的

且纷繁复杂的 ,其中的一些由于细小的差别而成为两种句法路径 ,如路径 “JJ↑ADJP↑NP↓NN”与路径

“JJ↑ADJP↑NP↓NNS”.为了挑选出有代表性的句法路径,本文作了如下两步泛化: 
Gen1:如果一个句法路径含有一连串相同的句法成分标签(例如,VP,JJ,NNP 等都称为句法成分标签),用一

个标签取代它. 
在某些情况下,一连串相同的句法成分标签和单独一个句法成分标签描述了相同的句法功能,可以使用单

独的一个句法标签取而代之,完成泛化.例如在图 2中,右边的句法路径“NN↑NP↑S↓VP↓VP↓ADJP↓JJ”所描述的

评价对象和评价词语间的句法关系完全可以被左边的句法路径“NN↑NP↑S↓VP↓ADJP↓JJ”而代替.这是因为左

右两个情感句的句子结构是相似的,只有谓词所指示的句法成分标签不同,但这完全不影响左右两个情感句中

评价词语和评价对象之间句法关系的相似性.因此,我们可以使用一个单独的 VP↓来代表两个句子中的谓词. 
Gen2:如果某些句法成分标签表达了相似的含义,用一个规范化的标签将它们代替. 
如图 3 所示,左、右两个情感句的结构是完全相同的.但由于右边句子中形容词的比较级“better”和名词复

数“images”的使用,导致左、右两个情感句中句法路径的不同.通过观察我们发现,左边句子的“JJ”和右边句子的

“JJR”在句法树中的功能相同,而“NN”和“NNS”也是如此.因此,完全可以将“JJR”用归一化的标签“JJ”代替,将
“NNS”用归一化的标签“NN”代替.那么,句法路径“JJR↑ADJP↑NP↓NNS”可被泛化为“JJ↑ADJP↑NP↓NN”.具体

的句法成分及其泛化标签见表 1. 
在为所有的候选句法路径完成了两步泛化之后,本文统计出各种句法路径的出现频率,并通过阈值 thpath 的

限定来选取较为频繁的候选句法路径构成句法路径库.这种通过考察频率来确定句法路径正确性的方法基于

下面的一个假设: 

                                                             

∗∗ 也可以采用其他评价对象获取方案,比如,其他词性的词语(如动词)或是短语也可作为评价对象.为简单起见,这里仅选取常用

的名词和代词作为评价对象的代表来介绍情感评价单元的抽取方法.同样的抽取方法可完全适用于其他词性的词语(如动词)或是短

语作为评价对象的情况.因此,评价对象获取方案可以看作一个可替换模块,并不影响本文方法的执行. 

∗∗∗ 这些情感句来自于一个著名的产品在线评价网站 epinions(http://www.epinions.com/).其中,每个情感句的平均长度在 30 个

词左右,大部分情感句含有多个分句(平均 3 个左右,大多以“,”隔开).本文对这些情感句未作任何处理,尽量反映用户评论的真实面貌,

进而在此基础上进行无指导的句法路径统计. 



 

 

 

赵妍妍 等:基于句法路径的情感评价单元识别 891 

 

评价词语与其真正具有搭配关系的评价对象之间满足一定的句法关系,并且这些句法关系是有规律可循

的、可总结的,而并非杂乱无章的. 
正是基于这个假设,很多研究者[6,12−14]使用人工总结句法关系的方法来进行情感评价单元的识别.同时,他

们较为成功的研究工作也证明了该假设的正确性.文本提出的句法路径可以看作句法关系的一种表现形式,因
此,同样基于这条假设,在较大规模的语料库(20 000 句情感句)中,评价词语及其真正有搭配关系的评价对象之

间的句法路径也是有规律可言的,是可归纳总结的;换句话来说,这类正确的句法路径在大语料库中出现的次数

将会较多,因此统计频率也会较高;相反,由于评价词语和那些并非真正存在搭配关系的评价对象之间的句法路

径没有规律可言,句法路径形式也较为杂乱无章,因此这些错误的句法路径的频率统计值将较低.基于此,在大

语料库上统计的这些句法路径(经过泛化处理后)的频率能够较为真实地反映句法路径的正确性和可用性. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2  Generalization Gen1 between syntactic paths 
图 2  句法路径的泛化示例 Gen1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3  Generalization Gen2 between syntactic paths 
图 3  句法路径的泛化示例 Gen2 

Table 1  Generalization of similar syntactic constituents 
表 1  相似句法成分标签的泛化 

Generalized constituent tag Similar constituent tag 
JJ JJR, JJS 

NN NNS, NNP, NNPS, CD 
RB RBR, RBS 
VB VBD, VBG, VBN, VBP, VBZ, VV 
S SBAR, SBARQ, SINU, SQ 

表 2 列出了一些最为频繁的句法路径示例,其中,第 2 列给出了该句法路径在语料库中的出现次数,同时也

代表了它的匹配优先级.频率越高,优先级越高.当一个评价词语在寻找其所修饰的评价对象时,优先级高的句

法路径将被优先选择.最后一列“Position”具体描述了评价词语在句法路径中的位置,“Front”代表评价词语位于

句法路径的最前面,即评价词语先于评价对象出现;“Back”代表评价词语位于句法路径的最后面. 
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Table 2  Examples of frequent syntactic paths 
表 2  高频句法路径示例 

Syntactic path Frequency (times) Position 
JJ↑NP↓NN 26 223 Front 

NN↑NP↑S↓VP↓ADJP↓JJ 17 528 Back 
NN↑NP↑S↓VP↓NP↓JJ 5 413 Back 

JJ↑NP↑PP↓NP↓NN 5 142 Front 
… … … 

 

2.3   基于句法路径匹配的情感评价单元识别 

一个情感评价单元包括两个部分:评价词语和评价对象.本文首先通过情感评价词典(详见第 2.2 节)获取情

感句中的评价词语.为了找到与这些评价词语相搭配的评价对象 ,本文采取了一种句法路径精确匹配(exact 
matching)的方法.假定要获取情感句中某一评价词语 wpolarity 所修饰的评价对象 wtarget,我们首先将情感句进行

句法分析,获取句法树;继而统计 wpolarity 和句中所有候选评价对象(名词或代词)所产生的候选句法路径,并进行

两步泛化;将泛化后的候选句法路径逐条与句法路径库中的标准句法路径进行精确匹配,匹配优先级高的候选

句法路径所链接的评价对象为最终的 wtarget.当然,如果这种精确匹配的方法无法成功地匹配句法路径库中的任

一条句法路径,则 wpolarity 在该情感句中不视为有价值的评价词语. 
虽然这种句法路径精确匹配的方法可以准确识别出情感句中的情感评价单元,但是仍然存在如下两点不

足,导致召回率不高: 
Lim1:句法路径库仅包含有限条句法路径,并不能涵盖所有种类的句法关系实例.因此,句法路径精确匹配

算法会丢失某些潜在的情感评价单元. 
Lim2:句法分析器的分析结果并不完全准确(例如,世界上著名的Charniak Parser的准确率/召回率在 90%左

右),存在一些错误.精确匹配算法对这些错误的句法分析结果比较敏感,因此不能避免(或减少)由于错误的句法

分析结果而导致丢失的情感评价单元. 
图 4 给出了这两点不足的实例.左边虚线括起的部分反映了 Lim2.我们可以发现,评价词语“poor”和评价对

象“color”之间的句法路径为“JJ↑NP↓NX↓NN”.由于错误的句法分析结果导致该句法路径是错误的,即并不存

在于句法路径库中.右边虚线括起的部分反映了 Lim1.评价词语“poor”和评价对象“quality”之间的句法路径表

示为“JJ↑ADJP↑NX↓NN”,虽然该路径是正确的,但由于出现频率较低,因此也不在句法路径库中.因此,基于句法

路径精确匹配的方法将会丢掉该情感句中的两个情感评价单元“poor-color”和“poor-quality”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4  Syntactic analysis result containing two limitations 
图 4  包含两点不足的句法分析结果 

为了改进句法路径精确匹配的不足,本文提出一种基于编辑距离的句法路径匹配算法.通过观察我们发现,
句法路径库中的路径“JJ↑NP↓NN”和路径“JJ↑ADJP↑NP↓NN”可以分别近似地描述图 4 中的两个情感评价单元

The flash pictures produce poor color and very poor quality in general
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所在的句法路径“JJ↑NP↓NX↓NN”和“JJ↑ADJP↑NX↓NN”.因此,本文将这类句法路径 path(如“JJ↑NP↓NX↓NN”
或“JJ↑ADJP↑NX↓NN”)和句法路径库中与之最相近的句法路径 path′(如“JJ↑NP↓NN”或“JJ↑ADJP↑NP↓NN”)
进行编辑距离的计算,以获取他们之间的相似度,如图 5 所示.如果 path 与 path′之间的编辑距离小于阈值 thed,
则本文近似地认为 path 所链接的评价词语和评价对象组成了最终的情感评价单元. 

 
 
 
 

Fig.5  Examples of edit distances between syntactic paths 
图 5  句法路径之间的编辑距离计算示例 

编辑距离计算表现为一种动态规划算法[19].两个句法路径 path1 和 path2 之间的编辑距离被定义为将 path1

转换为 path2 的最小操作数,包括插入、删除和替换等 3 种操作.考虑到句法路径的方向性(“↑”和“↓”),本文将句

法路径中的句法成分及其后的方向指示作为基本的计算单元(如图 5 中的“JJ↑”).基于此,我们可以通过计算两

个句法路径的编辑距离来考察二者的相似程度 .按照此算法 ,图 5 左侧图的句法路径“JJ↑NP↓NX↓NN”与
“JJ↑NP↓NN”之间的编辑距离为 1,表现为图中用虚线指示的一个删除操作 ;相似地 ,右侧图中的句法路径

“JJ↑ADJP↑NX↓NN”和“JJ↑ADJP↑NP↓NN”之间的编辑距离为 1,表现为虚线指示的一个替换操作. 

3   实验设置 

3.1   实验数据及评价方法 

由于国内外没有公开发布的情感评价单元测试语料,本文首先通过人工标注的方法构建了一个测试集.该
测试集主要包括来自 epinion 的数码相机和 MP3 播放器两个典型的电子产品领域的英文情感句各 600 句.将其

交由两名标注者手工标注其中的情感评价单元.本文使用 Kappa[20]值来计算两名标注者标注结果的一致性,结
果显示,这两个领域标注结果的 Kappa 值均大于 0.8,说明两名标注者的一致性很高,语料可用. 

本文对这两个领域手工标注过的测试集进行了详细的统计分析,见表 3.针对数码相机领域的测试集而言,
我们发现 90%以上的情感句中含有情感评价单元.这说明情感评价单元是情感分析领域的一个重要的基本单

元.因此,情感评价单元的正确识别有助于情感分析相关任务的解决.此外,该测试集情感句中存在 979 个评价词

语,但是仅构成了 894 个情感评价单元.这说明约有 100 个左右的评价词语在其所在的情感句语境中并不是真

正有价值的评价词语.这种现象与本文初始提及的想法相吻合,即出现在情感句中的评价词语并不一定总能表

现出一定的情感倾向性.只有当其真正用于修饰评价对象时才是有价值的评价词语.因此,在情感分析任务中,
不加分析而直接使用情感句中的评价词语是粗糙的.同时,这也可以进一步地证明情感评价单元识别的重要性.
同样,从表 3 可以看出,在 MP3 播放器测试集上的统计结果与数码相机领域是类似的. 

Table 3  Statistical analysis of the sentiment sentence test data 
表 3  情感句测试数据的统计分析 

Statistics Camera MP3 player 
Number of sentiment sentences 600 600 

Number of sentiment sentences containing appraisal expressions 553 466 
Number of appraisal expressions 894 703 

Number of polarity words 979 765 
Number of appraisal expressions per sentence 1.49 1.17 

Number of polarity words per sentence 1.63 1.28 

本文使用信息检索领域标准的评价准则——准确率 P、召回率 R 和调和评价值 F——对情感句中的情感

评价单元进行评价.具体定义为:P=|A∩B|/|A|;R=|A∩B|/|B|;F=2×P×R/(P+R).其中,A 表示系统识别出的情感评价单
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元集合,B 表示人工标注的情感评价单元集合. 

3.2   基线实验 

本文选取了两种已有的情感评价单元识别方法作为基线实验. 
• Nearest.在很多情感分析系统中,人们近似地认为评价词语修饰距其最近的评价对象[5],因此本文拟定一

个基线系统 Nearest.具体地,我们首先通过使用评价词典(详见第 2.2 节提及的 Hownet 英文评价词典、

同一个评价词词典)识别出情感句中所有的评价词语;继而距离评价词语最近的名词或代词(具体的名

词和代词词性表示见第 2.2 节)被挑选出来,作为其对应的评价对象;二者的组合作为最终的情感评价 
单元. 

• Rule_based.本文重现了 Bloom 等人的方法作为基于规则/模板的基线系统代表.由于 Bloom 等人提出了

情感评价单元的概念,且其手工构建的 31 条句法规则[6]比其他研究者的工作更为细致,因此本文仅考虑

其为基线系统进行对比实验.首先,本文使用同一评价词词典识别出情感句中所有的评价词语;继而使

用 Bloom 等人的 31 条句法规则为情感句中的评价词语找出其所对应的评价对象,二者的组合作为最终

的情感评价单元. 

4   实验与分析 

在实验中,本文选取 Charniak 短语句法分析器[21]对情感句进行句法分析.此外,为了选取最优的 thpath,本文

观察集合 thpath={10,30,50,70,90,100,150,200}在基于句法路径精确匹配的情感评价单元识别中的性能发现,当
thpath=70 时,即取前 70 条最频繁出现的句法路径时,系统性能达到最优. 

4.1   对基于句法路径精确匹配的情感评价单元识别方法的评价 

表 4 列出了本文提出的基于句法路径精确匹配算法与两个基线系统 Nearest 和 Rule_based 的对比实验结

果.显然,在两个领域的测试集上,我们的方法在各个指标上的性能都显著超出了这两个基线系统. 

Table 4  Comparison between our appraisal expression recognition approach and two baselines 
表 4  本文的情感评价单元识别方法和两个基线实验的对比 

Camera MP3 player Methods 
P (%) R (%) F (%) P (%) R (%) F (%) 

Nearest 65.80 65.44 65.62 60.65 66.00 63.22 
Rule_based (Bloom) 85.16 66.11 74.43 84.88 63.87 72.89 

Exact path matching (our) 86.19 78.19 81.99 85.53 76.53 80.78 

分析表 4 中的结果可以发现,对于每个领域,基线实验 Nearest 的准确率均较低.这是由于 Nearest 方法获取

评价对象的过程过于注重经验,缺乏对情感句内部深层信息的深入挖掘.相反,该方法默认每个出现的评价词语

都是有价值的,而且为每个出现的评价词语强制匹配一个评价对象.如表 5 所示的情感句实例 1 和实例 2,第 2
列中斜体的词语代表 Nearest 方法识别出的评价对象,粗体的词语代表评价词语,箭头代表修饰关系.我们可以

看出,由于 Nearest 方法的局限性,对于情感句 1 中的评价词语“friendly”,该方法错误地找到距其最近的名词

“user”作为评价对象 ;而对于情感句 2 中的评价词语“well”,该方法也错误地为其强制匹配一个评价对象

“camera”.相比之下 ,本文提出的基于句法路径的方法则可以很好地解决这些问题 .借助于句法路径

“NN↑NP↑S↓VP↓ADJP↓JJ”为情感句 1 的评价词语“friendly”找出正确的评价对象“interface”,借助于句法路径

“JJ↑NP↓NN”为情感句 2 找出标准情感评价单元“bad-work”,并舍弃掉错误的情感评价单元“well-camera”. 
同样从表 4 中可以发现,对于每个领域,基线实验 Rule_based 的实验效果都要好于 Nearest.这间接反映出深

入挖掘评价词语和评价对象之间的关系要比单纯考虑他们在情感句中的位置有价值得多;同时也说明使用句

法关系挖掘二者之间的关系是有效的.尽管如此,虽然Rule_based的准确率P较高,但召回率R却很低.相比而言,
在这两个领域的测试集上,本文提出的基于句法路径的方法都可以取得较好的系统性能,特别是对于召回率 R.
这充分证明了本文的句法路径的有效性.具体而言,句法路径足够地全面和准确,能够较好地挖掘评价词语和评
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价对象之间的句法关系,且能够在兼顾准确率的同时提高情感评价单元识别的召回率;其次,传统的评价词语和

评价对象之间的关系获取往往靠手工获取,而本文的句法路径的获取方法则完成了二者关系的一种自动获取.
如表 5 所示,由于基线实验 Rule_based 方法中手工整理的句法关系种类的局限性,无法识别情感句 3、情感句 4
中的情感评价单元.本文的基于句法路径的方法则可以通过统计大量的句法路径,自动地发掘出更多的评价对

象和评价词语之间的句法关系,继而提高情感评价单元识别的召回率.如分别使用句法路径“JJ↑ADJP↓PP↓NP↓ 
NN”和“NN↑NP↑S↓VP↓NP↓NN”,能够准确找出情感句 3、情感句 4 中的情感评价单元“satisfied-picture”, 
“drawback-speed”. 

Table 5  Comparison between sentiment sentence examples 
表 5  情感句实例对比 

Number Sentiment sentences Standard appraisal expressions Syntactic path 

1  
The interface of this camera is very user friendly. friendly-interface NN↑NP↑S↓VP↓ADJP↓JJ

2  
Well, the camera did a bad work. bad-work JJ↑NP↓NN 

3 Very satisfied with this camera’s picture. satisfied-picture JJ↑ADJP↓PP↓NP↓NN 
4 The only drawback is the speed between shots. drawback-speed NN↑NP↑S↓VP↓NP↓NN

综上所述,通过对表 4 和表 5 中的数据和实例的深入剖析,足以证明本文通过考察句法路径的频率来选取

的这些高频的句法路径在大部分测试实例中发挥了积极的作用,也间接印证了这种句法路径获取方法是可行

的.此外,虽然实验中用到的句法路径是在数码相机领域获取的,但表 4显示,这些路径同样适用于MP3播放器领

域,并取得了较好的实验效果.这足以证明本文的句法路径具有领域普适性,可以很容易地移植到其他领域中.
尽管如此,与数码相机领域的 3 种方法的实验结果相比,MP3 播放器领域的结果都略低一些.分析结果表明,其主

要原因来自于实验测试集语料的差别,MP3 播放器领域的语料书写格式更为随意,处理起来更为复杂一些. 
通过对表 4 中数码相机和 MP3 播放器两个领域的实验结果的观察发现,基于句法路径精确匹配的情感评

价单元识别方法的召回率 R 也并不高,分别为 78.19%和 76.53%.为了进一步提高召回率,避免由于句法路径精

确匹配而带来的 Lim1 和 Lim2,本文采用了基于编辑距离的句法路径匹配算法来改进系统的性能. 

4.2   对基于编辑距离的句法路径匹配算法的评价 

基于编辑距离的句法路径匹配算法将句法路径精确匹配算法灵活地转化为一种模糊匹配,更进一步地使

句法路径在情感评价单元识别中发挥作用.在该策略的实现过程中,本文需要筛选出最优的编辑距离参数 thed.
图 6 描述了随着参数 thed 的变化,情感评价单元识别系统分别在两个领域上的性能变化曲线. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.6  Performance curves changing with thed for appraisal expression recognition system 
图 6  随参数 thed 变化而产生的情感评价单元识别系统的性能变化曲线 

观察图 6 中两个领域的数据曲线可以看出,表示准确率 P 的曲线值在持续下降,而表示召回率 R 的曲线值

在不断上升.当 thed=1时,情感评价单元识别系统在这两个领域中的性能均达到最优,F-score分别达到了 82.87%
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和 83.22%.同时,召回率得到了显著的提升,较精确匹配的召回率分别提高了约 3%和 7%.为了测试该改进方案

的系统性能显著性,本文使用了χ2 显著性检验.检验结果表明,thed=1 时的情感评价单元识别系统的系统性能比

句法路径精确匹配方案的性能提高是显著的(数码相机领域:p<0.05;MP3 播放器领域:p<0.01). 
我们还可以发现,当 thed=0 时,系统即为基于句法路径精确匹配的情感评价单元识别系统.相对于最优的

thed=1 而言,虽然其准确率 P 相对高一些,但由于匹配过于严格,将导致召回率 R 的大为降低.当 thed→∞时,系统

转变为为情感句中的每个评价词语都必须选出一个评价对象,无论所计算出的句法路径编辑距离是多少.观察

此阈值的系统性能发现,召回率 R 略有提高.但是由于情感句中出现的某些评价词语并不是有价值的评价词语,
而该方法强行为其匹配一个评价对象,导致准确率 P 的大幅下降.尽管如此,观察图 6 中的数据曲线可以看

出,thed 取任意值,基于编辑距离的句法路径匹配算法的性能都要优于基于句法路径精确匹配的方法.这也进一

步证实了本文提出的基于编辑距离的句法路径匹配改进策略有助于情感评价单元的识别. 

4.3   句法路径的数量分布对情感评价单元识别的影响 

如前所述,句法路径的使用大幅度提高了情感评价单元识别的系统性能.但事实上,并不是句法路径的数量

越多,系统的性能就越好.以数码相机领域为例,图 7描述了随着句法路径数量阈值 thpath的变化,系统性能的变化

曲线(thed=1).其中,句法路径按出现频率即匹配优先级排序,如“10”代表取最频繁的 10 条句法路径进行实验. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.7  Performance curve changing with thpath for appraisal expression recognition system (thed=1) 
on digital camera domain 

图 7  在数码相机领域中随参数 thpath 变化而产生的情感评价单元识别系统的性能变化曲线(thed=1) 

从图 7 中可以看出,当 thpath 在 1~10 之间变化时,F-score 提高得非常迅速,即本文选取的前 10 条最频繁的

句法路径即可以产生出较高的 F-score,为 78.63%.这同时证实了这前 10 条句法路径在实际情况中也是最频繁

使用的,可以覆盖大多数的情感评价单元的类型.当 thpath 从 10 变化到 70 时,F-score 的增长速度越来越慢,且当

thpath=70 时,系统性能达到最优,为 82.87%.我们发现,虽然使用的句法路径数量陡然增多了,但这些句法路径只

产生了大约 4%的 F-score 增长率.其实,这种现象不难解释:情感评价单元中的评价对象和评价词语之间的关系

是有规律可循的,且它们频繁使用的几种关系数量有限.因此,前 10 条最频繁被使用的句法路径反映了二者之

间最频繁的几种句法关系,自然能够以较少的句法路径数量来识别大部分的情感评价单元.剩下的 60 条次频繁

的句法路径则用来解决评价对象及评价词语二者句法关系不常见的评价单元的识别,进一步改进系统的性能.
当 thpath 在 70~200 之间变化时,由于一些噪声句法路径的引入,系统性能开始缓慢下降. 

5   结论与展望 

本文提出了一种基于句法路径的情感评价单元识别方法.具体而言,本方法自动获取句法路径来描述评价

对象及其评价词语之间的修饰关系,并使用基于编辑距离的句法路径匹配算法来改进情感评价单元的系统性

能.在数码相机和MP3播放器两个领域的英文语料上的测试结果表明,本文的方法是有效的.本文的主要贡献可

概括如下:首先,本文提出使用句法路径挖掘评价词语和评价单元之间的关系.与以往的工作不同,本文通过统
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计自动获得大量的句法路径,因此句法路径更全面、更详细;其次,本文尝试使用句法路径匹配来获取情感评价

单元,并取得了较好的实验效果;最后,本文采用基于编辑距离的句法路径匹配算法改进了情感评价单元识别的

性能,避免了因句法路径有限和句法分析错误而产生的情感评价单元漏识别和错识别问题. 
在今后的工作中,我们会尝试通过调整本文编辑距离算法中的 3 种操作代价来进一步提高系统的性能.例

如,同为名词类的句法成分“NN↑”和“NP↑”的替换代价,理应比“NN↑”与动词类的句法成分“VP↑”的替换代价要

小.此外,我们也会考虑将本文提出的方法推广到评价对象为动词或短语的情感评价单元抽取中. 

致谢  在此,我们向对本研究工作提供帮助的老师和同学表示感谢.特别地,我们要感谢高雷雷、刘鸿宇等同学

在实验数据标注上的工作,感谢赵世奇同学对本文初稿的审阅及提出的宝贵意见. 
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