
  

 

基于条件随机场的评价对象抽取①

夏　圆,  张　征

(华中科技大学 自动化学院, 武汉 430074)

摘　要: 评价对象抽取是情感分析的重要组成部分, 针对在线商品中文评论非正规化、网络化的特点, 本文提出一

种基于句法分析和条件随机场的评价对象的抽取方法, 通过实验分析不同模板与不同特征组合对评价对象提取的

F值的影响. 在系统实现上, 主要利用哈工大语言技术平台 (LTP)的开放接口和 CRFs开源工具对评论数据集进行

训练和测试. 最终使两类数据集的评价对象抽取的 F值达分别达到到 82.98%和 83.50%.
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Abstract: Extracting object of comment is an important part of emotional analysis. In view of the irregularity of language
and the characteristics of network in Chinese online comment, this paper presents a method of extracting objects based on
the syntactic analysis and conditional random field. It analyzes experimentally the effect of different templates and
different combinations of features on the F value. In the implementation of the system, this paper uses Harbin Institute of
Technology language platform open interface and CRFs open source tools to train and test on comment data sets. Finally,
the F values of the two types of data sets have reached 82.98% and 83.50% respectively.
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1   引言

随着 Web 2.0 技术的快速发展, 在线评论在互联

网上正以指数级的速度增长, 成为继内部搜索功能后

最重要的网站功能. 对于电商平台, 评论信息影响到消

费者的购买决策[1]. 从海量的在线评论中挖掘用户关心

的信息可以把用户从中解脱出来, 因为将可视化的结

果提供给商家, 可以帮助其改善服务质量, 为顾客带去

舒适的购物体验; 提供给用户, 以帮助其做出最有效益

的购物决策. 如何从以指数级增加的文本内容中抽取

有用的信息、分析规律是一个急需解决的问题. 借助

自然语言处理技术分析某一条评论所包含的评价对象

以及顾客对产品某个属性的感情倾向性在很大程度上

可以解决以上的问题. 评价对象指某段评论中所讨论

的主题, 具体表现为评论中评价词所修饰的对象[2]. 评
价对象的抽取是文本情感分析的关键, 现有的评价对

象的抽取方法主要有基于关联规则和基于统计两种.
Liu Bing 最先提出评价对象抽取的问题, 将有着

较高频率的名词以及短语视为评价对象, 把距离评价

对象最近的形容词视为其评价短语[3]. 邱云飞、陈艺方

等人提出根据中文语言的特点, 利用词性特征与句法

分析提取商品评价对象的方法[4]. 张建华、肖中正也进

行了基于词性特征和依存句法分析的方法抽取评价对

象的研究[5]. 基于关联规则的方法主要是根据文本本身

的特点, 结合评价对象所具有的特点, 制定相应的规则
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或者模板, 用于识别某些领域的评价对象.
Niklas Jako等人提出使用条件随机场模型来抽取

评价对象, 将评价对象抽取任务建模成序列标记任务,
使用有限的特征和单一的模板来抽取评价对象[6]. 金丽

君等人进行了基于 SVM 的搜索型商品评论有用性自

动识别方法的研究[7]. 刘玮楠使用 HNC 理论研究网络

评论情感倾向性, 将评论对象和情感特征统称为文本

特征[8]. 基于统计的方法主要是通过训练生成统计模型

来识别评价对象.
基于关联规则的方法在处理非规范性、半结构化

或者非结构化网络评论文本的时候, 往往会引入非评

价对象, 模板的限定范围比较固定, 对于特殊的评价对

象或者流行的网络用语并不能较好适应, 需要经常更

新规则或者模板, 并且泛化能力较弱; 而基于统计的方

法往往会忽视句子间的内部结构[9], 对特定用法的评价

对象的识别度不高. 因此, 本文将基于规则/模板的方法

与基于统计模型的方法相结合, 综合考虑句法结构信

息、词与词之间的依存关系, 并借助条件随机场统计

模型来识别评价对象. 另外, 本文对 CRFs 的特征组合

和模板的定义进行了一系列的实验, 最终使评论语料

的各项实验指标获得最优.

2   基于条件随机场的评价对象抽取

2.1   评价对象抽取方法的总体框架

本文提出的基于条件随机场的评价对象抽取的方

法的整体框架如图 1所示, 并做如下介绍:
① 预处理, 主要是评论语料的获取, 以及分词、词

性标注和句法分析.
② 将预处理的语料分为训练集和测试集, 选择不

同特征组合和模板来进行训练.
③ 将测试集输入到训练模型中进行识别, 并分析

实验结果.
2.2   语料的预处理

本文的语料来自淘宝网, 通过网络爬虫得到两种

不同类别 (电脑与服饰) 的商品的中文评论. 预处理主

要包括以下几个步骤:
例句 (1): 电脑很薄, 系统流畅, 发货快.
① 分词. 将评论文本通过 ltp 的分词接口, 进行分

词, 例句 (1)的分词结果:
电脑很薄, 系统流畅, 发货快.
② 序列标记. 将评论文本中的所有元素为 3类: 评

价对象 (Comment Object, CO)、评价内容 (Comment

Content, CC), 其他 (Other, OT), 标记结果:

电脑/CO 很/OT 薄/CC, /OT 系统/CO 流畅/CC,

/OT 发货/CO 快/CC. /OT 将所有的评论文本都处理成

这种的格式.

③ 词性与句法分析. 将评论文本通过 LTP的词性

标注与句法分析接口, 返回数据为 json数据格式, 从中

提取相关特征.
 

 
图 1    评价对象抽取总体框架

 

2.3   条件随机场

条件随机场是一种用于序列标注的概率统计模型,

由 Lafferty 等[10]于 2001 年首次提出, 它结合了最大熵

模型和隐马尔可夫模型的特点, 是一种无向概率图模

型, 具有表达长距离依赖性和交叠性特征的能力, 能够

较好地解决标注偏置等问题的优点, 而且所有特征可

以进行全局归一化, 能够求得全局最优解. 条件随机场

序列标注模型能较好的捕捉上下文信息[2], 近年来在分

词、词性标注和命名实体识别等序列标记任务中取得

了很好的效果.

{x1, x2, x3, . . . , xn}
Y = y1,y2,y3, . . . ,yn

条件随机场模型在用于评论文本评价对象识别时,

输 入 观 察 序 列 ,   即 经 过 分 词 的 评 论 文 本 X =

, 就可以计算所有可能状态序列的条件

概率 , 并将最大概率作为序列的输出

状态. 计算公式如下:
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P(y|x) =
1

Z(x)

∏T

t=1
exp

 K∑
k=1

θk fk(yt,yt−1, xt)

 (1)

其中, Z(x) 是归一化因子, 它是所有 Y 状态的概率和,
使用它作为分母, 可以确保所求的的概率小于 1, 计算

公式为:

Z(x) =
∑

y

∏T

t=1
exp

 K∑
k=1

θk fk(yt,yt−1, xt)

 (2)

特征组合的定义和模板的选择对评价对象抽取的

性能有着重的影响, 本文选择的是 CRFs++_0.58 开源

工具包, 第 2.4-2.5节对特征和模板进行详细的说明.
2.4   特征概述

特征一. 词特征-cont, 是指当前词的字符串特征.
例句 (1)中的“电脑”、“薄”、“系统”等都是词特征.

特征二. 词性特征-pos, 指当前词特征对应的词性.

例句 (1) 中的“电脑”为名词短语, “发货”为动词, 都是

需要提取的评价对象.

特征三. 父词词性特征-ppos, 指父词对应的词性,

例如“电脑“的父词”薄“为形容词.

特征四. 依存关系-relate, 指当前词和父词之间的

句法关系, 单个词语组成短语, 再结合成评论句子, 短

语中的各单词之间存在诸如动主谓结构 (SBV)、动补

结构 (CMP) 等关系, 在大部分 SBV 结构中, 主语要么

是意见的持有者, 要么是主题[11]. 例如“电脑薄“、”系

统流畅“为主谓结构, ”发货快“为动补结构.

特征五. 领域相关特征-field, 将训练集中的评价对

象生成字典, 对于测试集中的词如果在字典中存在, 则

对应该特征为 1, 否则为 0, 为布尔类型.

将例句 (1) 进行特征提取的结果如表 1(具体含义

可以参照哈工大语言技术平台官网).
 

表 1     特征提取举例
 

cont pos ppos relate tag
电脑 n a SBV CO
很 d a ADV OT
薄 a -1 HED CC
, wp a WP OT

系统 n a SBV CO
流畅 a a COO CC
, wp a WP OT

发货 v a COO CO
快 a v CMP CC
. wp a WP OT

2.5   模板定义

条件随机场中的模板定义反映了评论文本中分词

之后的相互关系, 模板用于控制窗口的大小和特征组

合. 窗口过小, 所包含的信息过少, 不能很好体现随机

场中前后单词对当前识别的作用, 理论上, 窗口越大,
可利用的上下文信息就越多[9], 但是窗口过大, 引入信

息过多, 可能会出现过拟合, 降低了运行效率和系统性

能. 本文定义七种模板, 如下所示:
template_1=(0), 表示只取当前词作为特征, 窗口大

小为 1.
template_b1=(-1, 0), 表示以当前词为中心, 同时考

虑当前词的前一个词, 窗口大小为 2.
template_a1 =(0, 1), 表示以当前词为中心, 同时考

虑当前词的后一个词, 窗口大小为 2.
template_b1_a1=(-1, 0, 1) , 表示以当前词为中心,

同时考虑当前词的前后各一个词, 窗口大小为 3.
template_b2=(-2, -1, 0), 表示以当前词为中心, 同

时考虑当前词的前两个词, 窗口大小为 3.
template_a2=(0, 1, 2), 表示以当前词为中心, 同时

考虑当前词的后两个词, 窗口大小为 3.
template_b2_a2=(-2, -1, 0, 1, 2 ), 表示以当前词为

中心, 同时考虑当前词的前后各两个词, 窗口大小为 5.
template_b3_a3=(-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3 ), 表示以当前

词为中心, 同时考虑当前词的前后各三个词, 窗口大小

为 7.
以模板 template_b1_a1为例, 具体定义如表 2所示.

 

表 2     template_b1_a1模板定义
 

模板定义 模板含义

U00:%x[-1, 0] 指当前词的前一个词

U01:%x[0, 0] 指当前词

U02:%x[1, 0] 指当前词的后一个词

U03:%x[-1, 0]/%x[0, 0] 指当前词与其前一个词的组合

U04:%x[0, 0]/%x[1, 0] 指当前词与其后一个词的组合

U04:%x[-1, 0]/%x[1, 0] 指当前词的前后两个词的组合

 
 

3   实验及结果分析

在实验部分, 针对特征相同而模板不同、模板相

同而特征不同两种情况, 对电脑和服饰两类评论数据

集进行了评价对象抽取的 F 值的对比与分析, 以选择

性能最优的模板以及最有效的特征组合. 本文选择交

叉验证, 可以有效提高选择性集成方法的性能[12], 本文

取 K=10.
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3.1   实验评价指标

本文选用自然语言处理中常用的评价标准, 准确

率 (P)、召回率 (R)、F 值, 其中准确率和召回率是广

泛用于信息检索领域和统计学分类领域的两个度量值,

用来评价结果的质量, F值则为准确率和召回率的调和

平均值, 它们的计算公式为:

P =
抽取正确的评价对象的数量

抽取出评价对象的数量
(3)

R =
抽取正确的评价对象的数量

数据集中的评价对象总数
(4)

F =
2∗P∗R
(P+R)

(5)

3.2   模板对系统性能的影响

在“电脑”、“服饰”两个领域的数据集上, 分别验

证 template_1–template_b3_a3 共七个模板上的评价对

象抽取性能, 实验结果如表 3所示, 并绘制两类数据集

的 F值的变化趋势如图 2所示.
 

表 3     不同模板的抽取结果 (单位: %)
 

指标模板
电脑类 服饰类

P R F P R F
template_1 78.30 64.40 70.67 89.66 57.38 69.25
template_b1 84.44 66.69 73.94 87.06 58.35 69.87
template_a1 83.93 64.86 72.43 86.04 53.11 65.67

template_b1_a1 84.40 67.87 74.73 83.90 63.55 71.75
template_b2 84.26 64.74 72.30 85.72 59.62 69.93
template_a2 81.84 65.96 72.42 86.68 65.21 73.82

template_b2_a2 85.84 68.13 75.96 82.08 69.05 74.51
template_b3_a3 81.34 65.06 71.74 82.84 67.43 73.74
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图 2    不同模板的 F值变化趋势

 

从折线图中可以看出, 窗口大于 1 的模板的系统

性能普遍优于窗口为 1 的性能 ,  电脑类最高增加

5.29%, 服饰类增加 5.26%. 同时也说明对称模板的识

别率要高于非对诚模版的识别率, 即模板中存在相同

数量的前后单词更有利于评价对象的识别, 当考虑前

后两个单词系统取得最佳的性能, 当窗口大小为 7, 即
模板中有前后三个单词时, F 值开始下降, 因为在线商

品评论中, 评价单元跨度为 7个单词的情况较少, 评价

单元是指评价对象及其被修饰的评价词的组合[13].
3.3   特征对系统性能的影响

通过不同模板对系统性能影响的实验结果分析可

以知道, 窗口过小, 特征利用就不充分, 窗口过大, 会造

成系统性能的下降, 并且对称模板的结果优于非对称

模板, 因此在验证不同特征对系统性能影响的实验中,

选择 template_b1_a1和 template_b2_a2两个模板, 对两

类评论数据集进行实验, 以验证单个特征和特征组合

对系统性能的影响, 实验结果如表 4, 同时绘制对应的

评价对象抽取的 F值变化趋势 template_b1_a1如图 3,

template_b2_a2如图 4.
 

表 4     特征组合的抽取结果 (F值)(单位: %)
 

模板特征
template_b1_a1 template_b2_a2
电脑 服饰 电脑 服饰

cont 74.73 71.75 75.96 74.51
pos 61.81 67.19 66.39 68.67
ppos 30.06 36.48 34.55 47.67
relate 57.02 65.99 57.98 63.42

cont+pos 77.78 77.56 78.76 78.92
cont+ppos 75.98 78.39 76.07 76.86
cont+relate 76.88 80.49 78.08 77.29

cont+pos+relate 78.08 81.30 78.60 80.67
cont+pos+ppos+relate 76.67 79.36 76.30 78.31
cont+pos+relate+field 82.31 82.93 82.98 83.50

 
 

从表 4 中可以看出当单个特征为词自身内容时,

评价对象抽取的 F 值最大, 这也是第一个实验中验证

模板不同时的影响只取词特征为模板的基本特征的原

因, 在特征组合中, 可以看出任意其他三个特征与词特
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征相结合而产生的系统性能都要优于两个特征单独使

用时的性能, 其中父词词性产生的相对影响较大, 在商

品评论文本中, 评论单元多位主谓结构, 像“电脑薄”、

“系统流畅”、“服务态度好”等都是 SBV 结构, 评价对

象“屏幕”、“系统”、“服务态度”的父亲词“薄”、“流

畅”、“好”都为形容词, 在主谓结构较多的评论文本中,

cont+ppos的组合产生的性能提升较 cont和 ppos单独

作用时明显 .  在特征组合中 ,  当 con t+pos+ppos+

relate的性能会比 cont+pos+relate低, 表明特征组合过

多会引入噪声, 使系统性能降低.
 

84%
82%
80%
78%
74%
72%
70%
68%
66%

co
nt

co
nt
+p
os

co
nt
+p
po
s

co
nt
+r
el
at
e

co
nt
+p
os
+r
el
at
e

co
nt
+p
os
+p
po
s+
re
la
te

co
nt
+p
os
+r
el
at
e+
fie
ld

 
图 3    template_b1_a1模板 F值变化
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图 4    template_b2_a2模板 F值变化

 

受基于规则的抽取方法的启发, 本文增加了领域

相关特征, 使两类数据集的评价对象提取的 F 值最优

时分别达到到 82.98% 和 83.50%. 综合分析 3.2 与 3.3

两个实验结果, 基于句法分析与条件随机场的评价对

象抽取方法, 针对不同类别的评论语料, 在文本内部语

法依存关系的基础上, 充分考虑到评论文本中各单词

之间的上下文影响, 较好解决了基于规则方法的泛化

问题, 和基于统计方法对文本内部结构的忽视问题.

4   结语

评价对象的正确识别是抽取评价单元的关键, 也

是对评论文本进一步分析的基础, 尤其是对于电商平

台上相关商品的评论的评价对象的提取, 能够让用户

和商家同时受益, 商家可以以此为基础产生可视化报

告了解用户关心的产品特征以及第三方提供的物流售

后服务情况; 普通用户也可以针对评价对象的提取来

辅助自己网上购物, 进而做出更好的购买决策.

本文结合传统的文本分析的两种方法基于关联规

则和基于统计分析, 利用哈工大语言技术平台和 CRFs

开源工具, 通过对不同领域的评论文本数据集的实验

分析, 得到较优的条件随机场的窗口大小和特征组合.

此外, 在实验中存在因为未能正确分词而导致标记失

败的情况, 从而影响了系统的性能, 这也是今后需要改

进的地方.
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