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基于依存句法和二叉树模型的评价对象抽取
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(广西财经学院 实验教学中心,广西 南宁 530003)

摘 要:识别出评论中的评价对象有利于商家了解用户关心的产品特征,为进一步设计和升级产品提供决策。 根据词之

间的相互依赖关系,提出一种基于依存句法分析和二叉树模型的评价对象识别方法。 首先通过依存关系分析,得到句法

结构语句;然后采用二叉树模型,将名词和名词词组出现频率高的句法结构构造成二叉树;最后采用二叉树遍历算法对树

库中的每一棵二叉树进行遍历,将所得的字符串进行组合,最终得到具有完整意义的评价对象。 实验结果表明,该方法在

两类测试集上都取得了一定的效果。
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Extraction of Evaluation Object Based on Dependency
Parsing and Binary Tree

ZHANG Jian-hua,WENG Ming,LI Xiao-le,LIU Fang
(Experimental Teaching Center,Guangxi University of Finance and Economics,

Nanning 530003,China)

Abstract:It’s beneficial for finding productions’ feature that users care,by identifying the evaluation objects in comments,which pro-
vides decision basis for improving productions’ equality. According to the interdependence between words,an evaluation object identif-
ying method based on dependency parsing and binary tree was proposed. By dependency relation analyzing,grammar relations sentences
are found. Then construct binary trees with noun and noun phrases based on the binary tree model. Finally,traverse all binary trees,output
relative strings,and combined the outputting strings,get evaluation objects with complete meaning. Experimental results show that this
method has good effects in two specific test sets.
Key words:dependency parsing;evaluation object;binary tree

0 引 言
用户常对购买服饰的尺码、款型或电脑价格、售后

服务等做出评价,这些经过用户评价的实体属性被称

为评价对象(Evaluation Object) [1]。 识别出正确的评

价对象对信息发布者和生产商都有着巨大的利益。 商

家从评价对象中能够了解用户最在意的产品特征,使
其在生产商品时从用户的角度出发,设计生产出符合

用户需要的产品。 然而与传统的信息抽取不同的是,
在网络评论中评价对象所在的上下文环境复杂,评论

用语不规范,评论句长短不一。 这使得评论中的很多

句子无法被正确分词,同时造成词性标注错误。 因此

评价对象的识别问题面临着巨大挑战。 目前已有研究

人员进行了相关的工作。
Eirinaki等[2]将由大量形容词描述的名词作为关

键特征,对名词累计计分,通过预设的阈值排除分值较

低的名词,剩下名词作为重要的评价对象。 文坤梅

等[3]针对无主谓句法的句子建立 root 规则,抽取评价

对象。 针对极性词对潜在评价对象的依赖关系建立

target规则,抽取评价词。 为了提高召回率,在 root 规
则和 target规则上,根据评价对象之间的连接关系,建
立 extend规则,从已知的评价对象出发找到未知的评

价对象。 但仅对微博领域的句子进行处理。 Qiu 等[4]

首先使用词性标注工具寻找形容词和名词,建立候选

评价词库,然后使用句法分析工具建立评价词和评价
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对象之间的双向抽取规则。 徐叶强等[5]利用词性规则

抽取候选的评价对象,再通过一些特殊词以及评价对

象的非完整性等对候选的对象进行噪声过滤,最后对

评价对象进行置信度计算,从而确定最终的评价对象。
许细清等[6]根据上下文线索对候选对象进行过滤,其
中包括点互信息 PMI方式;通过对候选对象和评论领

域进行相关性分析确定评价对象。 Yu 等[7]在统计学

和句法规则的基础上,根据评价对象出现的相对频率

找到候选评价对象,通过改进它们的 TF-IDF值,找到

大于设定阈值的对象作为最终结果。 戴敏等[8] 在

CRF模型的基础上引入丰富的句法特征抽取评价对

象。 文献[9]从评论中抽取频繁的名词、名词短语作

为候选特征,通过对这些特征建立单一的 SVM 分类

器来识别评价对象。 CRF、SVM 都属于监督学习的一

种,这种方法依赖于大量语料集,需要人工对训练集事

先标记。 而网络上的信息大规模地增长,仅依靠人力

对这些数据进行标记和训练根本无法实现。 无监督学

习模型 LDA 无需事先对数据集进行标记。 Titov
等[10]认为标准的 LDA模型抽取的主题主要是针对某

个品牌的,无法进一步细化到产品的具体特征上。 为

解决 LDA 在特征抽取时造成的品牌倾斜问题,Titov
等提出一种多粒度的主题模型。 文献[11]将 LDA 应

用到句子级上,通过设置少量的主题数抽取评价对象,
有效解决了 Titov等提出的问题。 但 LDA更适合处理

特征丰富的文本。
除上述方法之外,依存句法分析也经常被应用到

数据挖掘和文本分析领域,也有一些研究者采用依存

句法分析抽取评价对象[12-13]。 不同于已有的研究工

作,文中鉴于构成评价对象的名词或名词词组多出现

在主谓关系、并列关系等句法结构中,在依存句法分析

的基础上,采用二叉树对名词或名词词组出现频率较

高的句法结构进行挖掘。 首先通过依存句法分析生成

依存句法关系结构语句,为方便对这些语句进行遍历,
以其中一些结构语句(如主谓关系结构)为核心构造

二叉树。 然后遍历每一棵二叉树,最终识别出具有完

整含义的评价对象。 该方法在两类测试集上都取得了

不错的效果。

1 评价对象抽取工作流程
图 1 是抽取评价对象的整个处理过程。

图 1 评价对象抽取工作流程

描述如下:
(1)数据预处理。 数据预处理主要是指分词和词

性标注,这是依存句法分析的前提。
(2)依存句法分析。 依存句法分析(Dependency

Parsing,DP)最早由法国的语言学家 L. Tesniere 提

出[14],指通过分析句子内各词语之间的依赖关系识别

出“主谓宾”、“定状补”等语法关系。 依存句法分析可

服务于关键词识别、自动问答等与自然语言处理相关

的各种任务。 其分析结果对应于一棵依存树(如图 2
所示),依存树展示了句子各个成分之间的依赖关系。

图 2 依存树示例

通过依存句法分析,得到依存句法关系结构库,每
一个句法结构描述了单词在文本中出现的位置以及各

单词之间的句法关系。
(3)二叉树构造。 为了发现文本中的评价对象,

需要遍历句法结构库。 文中将库中的结构语句构造成

一棵棵二叉树,得到二叉树库。
(4)二叉树遍历。 对二叉树库中的每一棵树进行

中序或后序遍历,将得到的字符串组合得到最终的评

价对象。
(5)建模与测试。 为验证算法的性能,使用三类

数据集分别用于建模和测试。

2 评价对象抽取
2. 1 依存句法分析

通过依存句法分析,生成一系列依存句法关系结

构,如表 1 所示。
表 1 依存句法关系结构示例

序号 句法

(1) 酒店 0 位置 2 ATT

(2) 的 1 酒店 0 RAD

(3) 位置 2 不错 3 SBV

(4) 不错 3 -1 HED

(5) , 4 不错 3 WP

(6) 附近 5 靠近 7 ADV

(7) 都 6 靠近 7 ADV

(8) 靠近 7 不错 3 COO

(9) 购物 8 中心 9 ATT

(10) 中心 9 靠近 7 VOB

(11) 和 10 写字楼 11 LAD

(12) 写字楼 11 靠近 7 COO
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  用户评论中的评价对象大都以单一名词或者名词

词组的方式出现。 通过依存句法分析发现,名词直接

出现在一些主谓关系、并列关系、动宾关系等结构语句

中。 构成名词词组的词语主要出现在主谓关系、并列

关系等前后结构中。 如“酒店的位置不错”对应的句

法结构为“酒店 0 位置 2 ATT /的 1 酒店 0 RAD /位
置 2 不错 3 SBV /不错 3 -1 HED”。 完整的评价对象

“酒店的位置”由词“酒店”、“位置”组成,“位置”出现

在“位置 2 不错 3 SBV”主谓关系结构中,“酒店”出
现在前面的结构“酒店 0 位置 2 ATT”和“的 1 酒店 
0 RAD”中,且三者之间通过一些共同的词语产生了

联系。
文中主要对 8 种成分的依存关系进行分析。 8 种

成分的依存关系及其示例见表 2。
表 2 依存关系类型及示例

序号 关系类型 TAG 示例

1 主谓关系 SBV 服务员送早餐(服务员 送)

2 动宾关系 VOB 服务员送早餐(早餐 送)

3 间宾关系 IOB 服务员送早餐给我(我 送)

4 前置宾语 FOB 服务员什么都送来了(什么 送)

5 介宾关系 POB 服务员离门口很近(近 离)

6 定中关系 ATT 服务员送可口的早餐给我(可口的 早餐)

7 装中关系 ADV 服务员及时送早餐给我(及时 送)

8 并列关系 COO 服务员送早餐和包裹给我(早餐 包裹)

2. 2 二叉树构造和遍历

表 3 显示了在二叉树构造和遍历算法中使用的部

分符号的含义,其余符号可类推。
表 3 符号约定

符号 说明

T 依存句法工具生成的 plain格式的文本

Tm , m∈ (1,M) T中的第 m个段落, M是段落总数

X1 x1 Y1 y1 SBV X1、 Y1是词, x1、 y1是词 X1、 Y1的位置索引

X1L1 x1l1 X1 x1 ATT
定中关系结构,生成的二叉树中 X1 的第 1
个左孩子

X1L3 x1l3 X1 x1 VOB
宾语关系结构,生成的二叉树中 X1 的第 3
个左孩子

X1L1L1 x1l1l1 X1L1 x1l1
ATT

定中关系结构,生成的二叉树中 X1L1的第 1
个左孩子

  算法 1:二叉树构造。
1)将 T 分成 M 个独立的段落,构造第一棵二

叉树。
(1)按行号依次遍历 Tm ,找到 X1 x1 Y1 y1 SBV,继

续遍历,若发现 Y1 y1 Y2 y2 SBV,且 X2 = Y1,执行(2),
否则执行(3)。

(2)将 X2 x2 Y2 y2 SBV中的 Y2 作为根, X2 作为 Y2
左孩子;同时将 X1 x1 Y1 y1 SBV中的 X1 作为 X2 的左

孩子,生成一棵二叉树。
(3)将 X1 x1 Y1 y1 SBV中的 Y1 作为根, X1 作为 Y1

左孩子,生成一棵二叉树。
(4)继续遍历 Tm ,寻找 Z1 z1 Y1 y1 VOB。 存在,将

Z1 作为 Y1 的右孩子;否则寻找 Z1 z1 Y1 y IOB,将 Z1 作
为 Y1 的右孩子;否则寻找 Z1 z Y1 y1 FOB,将 Z1 作为

Y1 的右孩子;否则寻找 Z1 z1 Y1 y1 POB,将 Z1 作为 Y1
的右孩子。 若都不满足,执行(5)。

(5)寻找 C1 c1 Y1 y1 COO,存在记 Y1 = C1,再次执

行(4),否则执行(6)。
(6) Y1 没有宾语, Y1 的右孩子为空。
2)第一棵二叉树构造结束,在第一棵二叉树的基

础上构造后续的二叉树。
(1) X1 作为第 2 棵二叉树的根,遍历 Tm ,寻找

X1L1 x1 l1 X1 x1 ATT 或 X1L2 x1 l2 X1 x1 ADV 或

X1L3 x1 l3 X1 x1 VOB, X1L1 作为 X1 的左孩子,右孩子为

空;按照 x1 l1、 x1 l2、 x1 l3 由小到大的顺序构造 X1 的左

子树。
(2)以 X1L1 为根, X1L1L1 x1 l1 l1 X1L1 x1 l1 ATT 或

X1L1L2 x1 l1 l2 X1L1 x1 l1 ADV,同 (1),构造 X1L1 的左

子树。
(3)同(2),构造 X1L2, X1L3,…的左子树。
(4)寻找 C2 c2 X1 x1 COO, X1 的左子树作为 C2 的

左子树, X1 的右子树作为 C1 的右子树,构造以 C1 为根

的后续二叉树。
3)若 Y1 的右子树不空,则构造一系列以 Z为根的

二叉树,否则执行 4)。
(1)同 2)步骤(1),构造 Z1 的左子树 Z1L1,右子树

空;构造 Z1L1 的左子树 Z1L1L1,右子树空。
(2)同 2)步骤 (4),寻找句法关系 D1 d1 Z1 z1

COO, Z1 的左子树作为 D1 的左子树, Z1 的右子树作为

Z1 的右子树,构造以 D1 为根的后续二叉树。
4) Y1 的右子树为空,构造 Y1 树。 寻找 Y1L1 y1 l1

Y1 y1 ATT或 Y1L2 y1 l2 Y1 y1 ADV,类似于 2)步骤(1),
若 yl1 < yl2, YL1 作为 YL2 的左子树,若 yl1 > yl2, YL2
作为 YL1 的左子树。

算法 2:二叉树遍历。
(1)对二叉树进行中序遍历,得到的第一个节点

X1(如果 X2 不存在,否则 X2 作为候选的评价对象)作
为候选评价对象, Z作为候选评价词。

(2)后序遍历以 X1、 X1L1、 X1L1L1…为根的二叉

树,得到后序序列 new X1、new X1L1、new X1L1L1,构造字

符串 X1 =…+new X1L1L1+ new X1L1+ new X1,作为最终

评价对象。
(3)后序遍历以 Z1、 Z1L1、 Z1L1L1…为根的二叉

树,得到后序序列 new Z1、new Z1L1、new Z1L1L1,构造字

符串 Z1 =…+ new Z1L1L1+ new Z1L1+ new Z1,作为最终

评价词。
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(4)得到评价对象和评价词的二元组< X1, Z1>。
(5)后序遍历以 D1、 D1L1、 D1L1L1…为根的二叉

树,得到后序序列 new D1、new D1L1、new D1L1L1,构造

字符串 D1 =…+ new D1L1L1+ new D1L1+ new D1,作为新

的评价词。
(6)得到新的评价对象和评价词的二元组< X1,

D1>。
(7)若 X1 的并列对象 C1 存在,则后续遍历 C1,得

到 C1…+ new C1L1L1+new C1L1+new C1。 得到新的评价

对象 C1 和评价词二元组< C1, Z1>、< C1, D1>。 C1 是最

终评价对象。
图 3 是二叉树构造的示例。 通过上述算法挖掘句

子“酒店环境,房间档次都很不错,服务水平专业。 住

了两天,感觉确实比较不错,二楼自助烧烤给人宾至如

归的感觉”的评价对象有“房间档次”、“酒店环境”、
“二楼烧烤”。

SBV

_11 _12 SBV
_12 _14 SBV

_13 _14 ADV
_14 _9 COO
_15 _9 WP

_0 _1 ADV
_1 _3 ATT
_2 _1 RAD

_3 _18 SBV
_18 -1 HED
_19 _18 DBL
_20 _18 VOB

SBV SBV

图 3 二叉树构造示例

3 实验结果与分析
文中使用的数据集如表 4 所示。

表 4 数据集

编号 数据集来源 条目说明

CⅠ 酒店评论数据集 1 000 条正面评论 |1 000 条负面评论

CⅡ 京东电商电子产品评论集 4 000 条正面评论 |4 000 条负面评论

CⅢ 京东电商女装评论集 500 个服装类别的正、负面混合评论

  其中, CⅠ用于建模, CⅡ和 CⅢ作为测试集来进

一步验证算法的性能。 C Ⅰ中文本长短不一,50 字左

右的评论占 3 / 5 左右; C Ⅱ中大部分评论的字数在

100 字左右; CⅢ中大部分的评论字数在 20 字左右。
三类数据集得到的各个性能指标如表 5 所示。

表 5 测试结果

数据集 Precision Recall f

CⅠ 0. 782 5 0. 857 5 0. 818 3

CⅡ 0. 801 9 0. 864 8 0. 832 1

CⅢ 0. 914 9 0. 781 8 0. 843 2

  从表 5 中,可以得到以下结论:
(1)文中提出的算法在两类测试集上能够取得一

定的效果。
(2) CⅠ和 C Ⅱ的召回率比准确率高。 数据集

中,主观性句子的出现影响了准确率。 虽然通过依存

关系分析能够挖掘到主观句中的名词或名词词组,但
这些词语仅是对事物的陈述,不含用户的任何感情色

彩,并不能作为评价对象。
(3) CⅢ得到的召回率较低,准确率较高。 由于

CⅢ中大部分的评论句较短,句法结构不规则,生成的

一些句法结构出现错误。

4 结束语
由于网络用语使用不规范,每一个商业领域都有

自己专用的术语,使得评价对象在网络评论中的识别

问题面临着巨大挑战。 虽然一些分词、词性标注工具

在处理新闻等时事类文章时表现出优越的性能,但是

对网络评论这类语句的分词、标注处理得并不理想。
为了解决评价对象识别问题,一些专家学者不断提出、
改进新的算法,这些算法针对一些特定的问题能够取

得较高的指标,但是目前仍没有形成统一的、相对成熟

的模型来解决这类普遍的问题。
文中选择对评价对象出现频率高的句法关系结构

构造二叉树,减少了对于无效句法关系结构的挖掘。
经验证,该算法取得了不错的效果,且召回率在不同的

数据集上都趋于稳定。 在下一步的工作中,将针对主

观性句子对算法的影响进行分析,在去除主观性句子

的基础上进一步研究算法的性能,并将算法拓展到其

他知识领域。
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图 4 数据报成功平均抵达率

5 结束语
文中首先分析了移动社交网络的研究现状,然后

提出了一种移动社交网络中基于最小开销路径的可重

构容错网络模型和机制,以及在网络链接中断时基于

节点状态识别的容错路由算法,以最小的重构代价来

换取移动社交网络的可靠性,最后对算法的性能进行

了理论分析和实验验证。 实验结果表明,该方法在构

造成功率、物理链接平均使用率、网络传递时延和数据

报成功抵达率方面要优于其他算法。 下一步的研究方

向主要集中在多节点发生故障时的恢复机制以及节点

通信的负载均衡等方面。
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