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摘　要： 比较句是表明事物之间关系的常见表达方式，对于文本挖掘，特别是情感分析，具有重要的价值。 目前
汉语比较句的研究还是一个新颖的课题，包括汉语比较句的识别和比较关系的抽取。 对于汉语比较句的识别，
在前人研究的基础上，以 ＳＶＭ 为分类器，以特征词和 ＣＳＲ 序列规则为特征，同时利用 ＣＲＦ 算法抽取实体对象，
并增加以实体对象的信息作为特征，显著提高了比较句识别的准确率、召回率和 Ｆ唱度量，最高分别达到９６．５５％、
８８．６３％和 ９２．４３％。 对于汉语比较关系的抽取，在 ＣＲＦ 算法抽取实体对象的基础上，通过定义一些规则，抽取
比较主体和比较基准，也取得了较好的效果，其中比较主体的抽取效果要好于比较基准。
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ｓｅｎｔｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｇｏｔ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｕｐ ｔｏ ９６．５５％， ８８．６３％ ａｎｄ ９２．４３％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｏ ｍｉｎｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ， ｅｘｔｒａｃｔｅｄ
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｅｄ ｂｙ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｓｏｍｅ ｒｕｌｅｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ＣＲＦ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｅｎｔｉｔｙ， ａｎｄ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｇｏｏｄ ｒｅｓｕｌｔ．Ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｔｏ ｅｘｔｒａｃｔ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｏｂｊｅｃｔ．
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0　引言
比较句是日常生活中常见的一种表达方式。 通过比较，人

们能够很方便地表达自己的想法和情感，从而得知不同事物之
间孰优孰劣。 比较句的研究对于文本挖掘，特别是情感分析，
具有非常重要的价值。 比如在对论坛和博客上的产品评论进
行研究时，可以利用比较句分析同类产品之间的异同和优劣，
从而正确指导用户购买产品。 同时，在情感问答系统中存在着
一类与比较相关的问题，如问句“宝马和奔驰相比，谁的性价
比更高？”，回答这个情感问题需要对宝马和奔驰进行比较，而
直接对语料库中与宝马和奔驰相关的比较句进行分析，将是最
直接最有效的方式。

目前，有关比较句的研究还不是很多。 在英语方面，Ｊｉｎｄａｌ
等人［１］首先利用支持向量机（ＳＶＭ）和 ＣＳＲ（ ｃｌａｓｓ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ
ｒｕｌｅｓ）算法对比较句进行识别，最高取得了 ８４％的准确率和
８３％的召回率；然后他们又利用 ＬＳＲ（ ｌａｂｅｌ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｒｕｌｅｓ）算
法对比较元素进行抽取，取得了较好的效果［２］ 。 Ｆｅｌｄｍａｎ 等
人［３］利用规则的方法从论坛上抽取产品的名称和属性，并对

不同产品进行比较。 Ｓｕｎ 等人［４，５］则通过 Ｗｅｂ 搜索来寻找两
个对象之间的关系。
在汉语方面，比较句的研究主要集中在语言学领域，包括

比较的范畴［６］ 、典型的比较句式［７］ 、比较的语义［８］等。 但是从
计算语言学和数据挖掘等领域对汉语比较句的研究较少，北京
大学的黄小江等人［９］在 Ｎｉｔｉｎ研究的基础上，利用 ＳＶＭ和 ＣＳＲ
算法对汉语比较句进行识别，取得了较高的准确率，但是召回
率不高，平均只有 ７０％左右。
由于汉语的句式更加灵活多样，汉语比较句的研究相对更

加困难。 比较句的研究包括两个任务：首先需要正确识别比较
句；然后抽取比较关系。 本文利用条件随机场（ＣＲＦ）模型，对
文献［１，９］中的比较句识别分类算法进行了改进，显著提高了
准确率、召回率和 Ｆ唱度量；然后结合 ＣＲＦ算法对比较关系进行
分析，取得了较好的效果。

1　汉语比较句介绍
汉语比较句描述了两个或多个对象在某个属性上的位置

关系，结合文献［１，９］的定义，一个典型的汉语比较句包含四
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个基本比较元素，即比较主体、比较基准、比较点和比较结果。
本文把比较主体和比较基准称为比较实体对象，比较点称为比
较属性。 同时，这个四元组也构成了比较关系，如例句“诺基
亚的性能比三星好”，这个比较句可以表示成四元组枙诺基亚，
三星，性能，好枛。 当然，并不要求一个比较句都具备这四个比
较元素。 比如，在比较句“诺基亚好于三星”中，比较点是缺省
的；而在比较句“诺基亚的质量是最好的”中，比较基准则是缺
省的。 要抽取比较关系，就是要抽取这四个比较元素。

语义上，根据比较所描述的关系，可以进一步对比较句进
行细分。 目前，具体的划分方法在语言学界还存在争议，本文
采用文献［９］中的划分方法，如表 １所示。 由于差比中的不同
并没有直接反映比较主体与比较基准之间的关系，将只研究平
比、高下和极比三种比较句类型。

表 １　比较的次范畴

次范畴 语义 例句

平比 被比较对象的属性
相同或近似

法拉利和保时捷
一样高贵

两者之间有顺序上
的差异

法拉利的速度比
保时捷更快

差
高下 多者之间的极值 保时捷是最时尚的

比
极比

不同

两者存在差异，但
没有高低之分

法拉利和保时捷的
生产商不同

　　在英文中，比较句的特征往往比较明显，如形容词和副词
的比较级和最高级形态等。 汉语比较句的特征则复杂多样，这
也使得准确识别汉语比较句比较困难。 参考文献［９］所作的
归纳，汉语比较句的特征如下：ａ）相对程度副词，包括最、极、
顶、更、更加、越发、愈发等词，如例句“奥迪车是性价比最高
的”；ｂ）比较虚词，包括比、于等词，是比较句的重要标志，如例
句“法拉利跑车的流线感好于保时捷”；ｃ）比较实词，包括超
过、一样、差不多等词；ｄ）句法模式，主要是一些比较固定的比
较句句法模式，如“Ｘ 像 Ｙ一样（Ｒ）”等。

2　汉语比较句的识别和关系抽取
2畅1　汉语比较句的识别

比较句的识别任务就是对一个任意的句子判断其是否属

于比较句，这是一个二分类问题。 文献［１，９］均采用了基于特
征词的分类算法和基于 ＣＳＲ的分类算法，分别对英语和汉语
比较句进行研究。 所谓 ＣＳＲ就是指类序列规则，主要是从句
法上抽取一些序列模式作为特征。 文献［９］列举了大量的汉
语比较句的类序列规则，如“和／ｐ ⋯ 相近／ａ”“和／ｐ ⋯比／ｖ”
“倡／ｎ⋯ 比／ｐ”“倡／ａ⋯ 于／ｐ”“倡／ｖ⋯ 于／ｐ”“相比／ｖ ⋯ 倡／
ｎ”“倡／ｎ比／ｐ 倡／ｎ”“没有／ｄ 倡／ｖ”等。 其中“倡”表示任意满
足条件的词。 通过定义规则的窗口大小，可以抽取句子中满足
条件的序列规则。 采用 ＳＶＭ算法，分别以特征词和 ＣＳＲ序列
规则为特征，文献［１］对于英语比较句最高取得了 ８４％的准确
率和８３％的召回率，文献［９］对于汉语比较句最高取得了９０％
以上的准确率，但是召回率平均只达到 ７０％。 由此可见，不论
以特征词为特征还是以 ＣＳＲ序列规则为特征，召回率都较低。
通过观察语料，发现这是因为在比较句中有一大类特征词和
ＣＳＲ序列规则，在非比较句中也很常见，同时由于数据稀疏，从
而造成了分类错误。 如例句：

（１）诺基亚手机的质量强于三星。
（２）诺基亚的总部位于芬兰。

（３）三星没有诺基亚好用。
（４）三星手机没有抗震功能。
在上述例句中，以特征词为特征，例句（１）和（２）具有特征

词“于”，例句（３）和（４）具有特征词“没有”；以 ＣＳＲ序列规则
为特征，例句（１）和（２）都满足序列规则“倡／ｖ⋯ 于／ｐ”，例句
（３）和（４）都满足序列规则“没有／ｄ 倡／ｖ”。 但是只有例句（１）
和（３）是比较句，例句（２）和（４）则是非比较句。 若只采用比较
词或 ＣＳＲ序列规则作为特征，上述例句将很容易被误分类，而
这类句子在比较句中占有很大的比例。
一个完整的比较句具有比较主体和比较基准两个比较对

象。 在比较句中，比较主体和比较基准往往位于比较特征词和
ＣＳＲ序列规则的两侧，如例句（１）中，比较主体“诺基亚手机”
位于比较词“于”之前，而比较基准“三星”则位于比较词“于”
之后；例句（３）中，比较主体“三星”和比较基准“诺基亚”分别
位于 ＣＳＲ序列规则“没有／ｄ 倡／ｖ”前后。 而非比较句则往往
不具备这样的特征，它们往往只有一个描述实体对象。 因此，
本文将在文献［１，９］的研究基础上，以特征词、ＣＳＲ 序列规则
和实体对象信息（主要是对象的位置和数量）作为特征，对比
较句进行识别。 而实体对象本质上是句子中的主题，具体针对
某个领域则是领域主题，如例句（１）中的实体对象诺“基亚手
机”和“三星”都是数码产品领域主题。 目前，在主题的识别算
法中，ＣＲＦ算法取得了较好的效果，因此本文将采用 ＣＲＦ算法
识别实体对象。 而且在抽取实体对象的信息时，只需要抽取实
体对象的位置和数量，对于主题识别的准确率要求并不高，因
此 ＣＲＦ算法识别主题的误差对于比较句分类的影响不大。 同
时，利用 ＣＲＦ算法抽取的实体对象，也可以用于后面的比较关
系抽取。

2畅2　条件随机场模型
条件随机场（ＣＲＦ）由 Ｌａｆｆｅｒｔｙ 等人［１０］于 ２００１ 年提出，结

合了最大熵模型和隐马尔可夫模型的特点，是一种无向图模
型，近年来在分词、词性标注和命名实体识别等序列标注任务
中取得了很好的效果。 条件随机场是一个典型的判别式模型，
其联合概率可以写成若干势函数联乘的形式，其中最常用的是
线性链条件随机场。 若让 x ＝（x１ ，x２ ，⋯，xn）表示被观察的输
入数据序列，y ＝（y１ ，y２ ，⋯，yn）表示一个状态序列，在给定一
个输入序列的情况下，线性链的 ＣＲＦ 模型定义状态序列的联
合条件概率为

p（ y｜x） ＝ １
Z（ x） ｅｘｐ ∑

n

i ＝１
∑
j
λjfj（yi －１，yi，x，i）

Z（ x） ＝∑
y
ｅｘｐ ∑

n

i ＝１
∑
j
λjfj（yi －１，yi，x，i）

其中：Z是以观察序列 x 为条件的概率归一化因子；fj（yi －１，
yi，x，i）是一个任意的特征函数；λj是每个特征函数的权值。
对于条件随机场模型的训练，一般是利用最大似然法则获

得定义特征的权值；而在预测实例中，则采用 Ｖｉｔｅｒｂｉ算法来寻
找在观测序列 x条件下，具有最大条件概率的状态序列，即 ａｒｇ
ｍａｘ P（y｜x）。
在本文中实体对象本质上属于句子中的主题，特别是领域

主题，因此实体对象的识别实际上是一个序列标注问题，可以采
用 ＣＲＦ模型。 在 ＣＲＦ模型中，特征的选择至关重要。 在这里选
取的特征为词（Ｗ）、词性（Ｐ）、领域词典（Ｄ）和停用词词典（Ｓ），
以及由它们组合而成的复杂特征。 特征模板如表 ２所示。
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表 ２　ＣＲＦ模型特征模板
特征模板 原子特征 复合特征

模板 １ QＷ，Ｐ，Ｓ ＷｎＰｎＳｎ，ＰｎＰｎ ＋１　ＳｎＳｎ ＋１，

ＷｎＷｎ ＋１　ｎ ＝－２， －１，０，１  
模板 ２ QＷ，Ｐ，Ｓ，Ｄ ＷｎＰｎＳｎ，ＰｎＰｎ ＋１　ＳｎＳｎ ＋１，

ＷｎＷｎ ＋１　ＤｎＤｎ ＋１　ｎ ＝－２， －１，０，１ 浇

2畅3　汉语比较句的关系抽取
在识别出比较句之后，可以进一步研究比较句的关系。 根

据第 １章的定义，汉语比较句可以表示为一个四元组枙比较主
体，比较基准，比较点，比较结果枛，抽取比较句的关系，就是抽
取这四个比较元素。

对于比较主体和比较基准，Ｊｉｎｄａｌ 等人在文献［２］中采用
ＬＳＲ算法进行抽取，主要是利用一些英语短语的关系来抽取规
则。 由于汉语中的短语更加复杂，而且汉语分词和词性标注的
准确率与英语相比还存在较大差距，这种基于短语规则的方法
不能简单应用于汉语比较句。

本文将采用 ＣＲＦ算法与规则相结合的方法抽取比较主体
和比较基准这两个对象。 在比较句的识别过程中，已经利用
ＣＲＦ算法对实体对象进行了识别。 在此基础上，针对比较句
的每个特征词和序列句式定义了一系列规则。 例如，在 “Ｘ 相
比／ｖ Ｙ”“Ｘ比／ｐ Ｙ”“Ｘ与／ｐ Ｙ相比／ｖ”等句式中，Ｘ为比较主
体，Ｙ为比较基准；而在“相比／ｖ Ｘ，Ｙ”“相对／ｐ Ｘ， Ｙ”等句式
中，Ｘ 为比较基准，Ｙ 为比较主体。 通过定义这些规则，结合
ＣＲＦ算法识别出的实体对象，能够很方便地利用比较词与比
较对象之间的位置关系抽取出比较主体和比较基准。

由于比较点往往是一些比较对象的属性，如在汽车领域，
比较点往往是价格、质量、外观、性价比等属性词，暂时只利用
一些领域属性词典进行抽取。

对于比较结果，首先对比较句进一步分类，如表 １所示，包
括“平比”“高下”和“极比”。 由于这三类比较句的特征都很
明显，将只采用关键字进行分类，然后利用情感词典识别比较
句中的情感词，结合前面的分类结果最终得到比较结果。

3　实验
3畅1　数据集

目前对于汉语比较句的研究还很少见，没有公开的评测数
据集。 因此，笔者收集了一些评测数据，并进行人工标注，数据
来源于“百度知道”，包括汽车领域和数码产品领域。 本文共
有两个数据集，第一个数据集用于 ＣＲＦ算法的训练和测试，第
二个数据集用于比较句的识别和关系抽取。 数据集的样本情
况如表 ３、４所示。

表 ３　数据集一样本情况

数据 汽车领域／句 数码领域／句 总计／句

ＣＲＦ 训练 ７００ �７００ 吵１ ４００ 噰
ＣＲＦ 测试 ２００ �２００ 吵４００ i

表 ４　数据集二样本情况

数据 句子 汽车领域／句 数码领域／句 总计／句

训练
比较句

非比较句

２００

７００ 弿
２００

７００ E
４００

１ ４００  
测试

比较句

非比较句

１５０

３００ 弿
１５０

３００ E
３００

６００ �

3畅2　实验结果
3畅2畅1　实体对象识别

由于将实体对象相对于比较词的位置和数量作为比较句

识别的特征，首先需要采用 ＣＲＦ算法识别句子中的实体对象。
实验数据采用数据集一，ＣＲＦ 算法所选取的特征模板见表 ２，
实验结果如表 ５所示。

表 ５　ＣＲＦ 算法识别实体对象实验结果
模板 准确率／％ 召回率／％ Ｆ唱度量／％ 位置准确率／％

１ Y８２ ＃．６４ ９０ Y．０９ ８６  ．２０ ９１ 排．６６

２ Y８７ ＃．３０ ９４ Y．８２ ９０  ．９０ ９５ 排．４５

　　在表 ５中，位置准确率是指 ＣＲＦ 算法所识别出的实体对
象与实际实体对象的位置是否一致，如在例句“奔驰的 Ｅ级车
性能比宝马 ３ 系车好”中，前一个实体对象为“奔驰的 Ｅ 级
车”，如果 ＣＲＦ算法所识别出的实体对象为“奔驰”，那么识别
结果是错误的，但是识别结果的位置是正确的。 实体对象的位
置信息将作为比较句识别分类算法的一个特征。 从实验结果
可知，模板 ２ 的各项实验评测指标都好于模板 １，这是由于实
体对象往往是与领域相关的，而模板 ２增加了领域词典作为特
征；同时模板 １ 和 ２ 识别实体对象的位置准确率都达到了
９０％以上。 其中模板 ２达到 ９５．４５％，这也保证了将实体对象
的信息作为比较句识别分类算法的一个特征时所造成的二次

错误可以忽略。
3畅2畅2　比较句识别

在比较句识别中，本文选取了 ＳＶＭ算法作为分类器，在文
献［１，９］的研究基础上，增加实体对象信息（位置和数量）作为
特征。 获取实体对象信息的 ＣＲＦ算法采用模板 ２ 作为特征模
板，实验数据采用数据集二，实验结果如表 ６ 所示。 其中，Ｋｅｙ唱
ｗｏｒｄ表示以比较特征词作为特征，ＣＳＲ 表示以 ＣＳＲ序列规则
作为特征，Ｅｎｔｉｔｙ 表示以实体对象的位置和数量信息作为
特征。

表 ６　比较句识别实验结果

特征词 准确率／％ 召回率／％ Ｆ唱度量／％

Ｋｅｙｗｏｒｄ ８８ 北．４５ ６７  ．０４ ７６ n．２７

Ｋｅｙｗｏｒｄ，Ｅｎｔｉｔｙ ９５ 北．０５ ８７  ．５ ９１ n．１２

ＣＳＲ ９２ 北．０５ ７３  ．８６ ８１ n．９６

ＣＳＲ，Ｅｎｔｉｔｙ ９４ 侣．３ ８２  ．９５ ８８ n．２６

Ｋｅｙｗｏｒｄ，ＣＳＲ ９３ 北．８５ ８０  ．６８ ８６ n．７７

Ｋｅｙｗｏｒｄ，ＣＳＲ，Ｅｎｔｉｔｙ ９６ 北．５５ ８８  ．６３ ９２ n．４３

　　由表 ６可以看出，增加实体对象信息作为特征后，准确率、
召回率和 Ｆ唱度量都明显提高了，尤其是显著提高了召回率，有
效克服了文献［１，９］中召回率低的缺点。 其中以召回率为例，
相比以 Ｋｅｙｗｏｒｄ 为特征，召回率提高了 ２０．４６％；相比以 ＣＳＲ
为特征，召回率提高了 ９．０９％；相比以 Ｋｅｙｗｏｒｄ 和 ＣＳＲ 为特
征，召回率提高了 ７．９５％。
3畅2畅3　比较关系抽取

比较关系由四元组枙比较主体，比较基准，比较点，比较结
果枛构成。 比较主体和比较基准的抽取采用 ＣＲＦ 算法与规则
相结合的方法。 其中 ＣＲＦ算法采用模板 ２ 作为特征模板，实
验数据采用数据集二，实验结果如表 ７所示。

表 ７　比较主体和比较基准抽取结果

比较关系 准确率／％ 召回率／％ Ｆ唱度量／％

比较主体 ８０ �９２ 膊８５ h
比较基准 ７０ �８０ 膊７５ h
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　　由表 ７可知，比较主体抽取的准确率、召回率和 Ｆ唱度量分
别达到 ８０％、９２％和 ８５％；而比较基准抽取的准确率、召回率
和 Ｆ唱度量则只达到 ７０％、８０％和 ７５％，均都要低于表 ５所示的
各项指标。 这是因为比较对象的抽取不仅要识别实体对象，还
需要利用规则判断实体对象是属于比较主体还是比较基准，必
然造成误差。 同时，比较基准的准确率、召回率和 Ｆ唱度量也均
低于比较主体。 通过观察语料，发现比较基准更倾向于以缩写
或者指代的形式出现。 比如例句“诺基亚 Ｎ９７ 的功能比 ５６３０
更加丰富”和“奔驰的性能明显比其他车好”。 前一个例句中，
比较基准为“５６３０”，是“诺基亚 ５６３０”的简写；后一个例句中，
比较基准为“其他车”，是一种指代形式，这些因素都将对比较
对象的正确识别带来更大的困难。

对于比较结果的抽取，首先需要进一步对比较句进行分
类，包括“平比”“高下”和“极比”。 本文以关键字为特征进行
分类，取得了很好的效果。 其中平比的关键字如“一样”“差不
多”等；高下的关键字为“更”“超过”等；极比的关键字如“最”
等。 实验结果如表 ８所示。 然后利用情感词典进一步识别情
感词，最终得到比较结果。

表 ８　比较句类型的分类实验结果

比较句类别 准确率／％ 召回率／％

平比 ９５ 乔８９ }
高下 ９２ 乔９０ }
极比 ９６ 乔９０ }

　　对于比较点的抽取，暂时只是简单采用领域属性词典进行
识别，更加深入的工作有待于以后进一步研究。

4　结束语
目前，汉语比较句的研究还是一个新颖的课题。 对于汉语

比较句的识别，本文在 Ｊｉｎｄａｌ 和黄小江等人的研究基础上，采
用 ＳＶＭ分类器，利用 ＣＲＦ 算法识别出实体对象，然后增加实
体对象的信息作为特征，显著提高了比较句识别的准确率、召
回率和 Ｆ唱度量。 对于比较关系的抽取，本文利用 ＣＲＦ 算法所
识别出的实体对象，结合定义的规则，识别比较主体和比较基准，

对比较主体的识别取得了较好的效果，对比较基准的识别效果
比较一般。 这是由于比较基准更倾向于采用缩写和指代的形
式，这对比较基准的正确识别带来了困难，也是将来进一步研
究的一个方向。 对比较点和比较结果的抽取，本文只是简单利
用词典进行识别，这也需要将来进行更加深入的研究。 另外，
在实验数据方面，建立一个更大规模的比较句语料库也是非常
重要的。
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（上接第 ２０６０ 页）双二次高通滤波器 １５ 种故障模式的诊断，取
得了良好的效果，故障分类的正确率达到了 ９９％。 实验结果
表明，与经典的两种支持向量机的故障诊断方法相比，本文方
法在简化分类器结构和计算复杂度的同时，也有效地提高了模
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有效。
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