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摘  要: 为了自动区分中文主观词和客观词,采用主观性线索和汉字的主观性两种手段对动词和形容词进行主观

性度量.主观性的线索进一步被分成级差(gradability)线索和主体(subject)线索;根据这些线索,使用基于图的算法进

行评级(ranking).在汉语主观性词表构建中,提出使用主体线索和汉字主观性.5 个标注人员对随机选择的 500 个单

词进行主观性标注,据此构建主客观标准集,并将其用于各种设置下的实验结果评估.实验结果显示,当被标注的单

词出现频率较高时,所提出的方法能够超过或者匹配人工标注.此外,尽管文中只使用了无标注的数据,但还有更多

的先验知识(如语义词典等)可以被引入到该方法中. 
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Abstract: In this paper, aiming to automatically distinguish subjective words from objective ones in Chinese, the study performs a 
subjectivity ranking test on Chinese adjectives and verbs. The paper exploits subjectivity clues and the subjectivity of Chinese characters. 
The subjectivity clues are further divided into gradability clues and subject clues. The study then uses graph-based algorithms to calculate 
the subjectivity originated from subjectivity clues. The subject clues and subjectivity of Chinese characters are novel ideas in such tasks. 
Five annotators are asked to label subjectivity of 500 words, from which the gold standard is built upon and evaluates rankings in various 
settings. It is shown that when words to be ranked occur frequently, this approach can outperform or match some human annotators. 
Furthermore, although the study only an unlabeled corpus, more prior knowledge can be incorporated into the graph-based approach. 
Key words: subjectivity; unlabeled corpus; gradability clue; subject clue; ranking; subjectivity of Chinese characters 

文献[1]指出,主观性表达是用来表示观点、情绪、评价、推测等的单词或者短语.主观性这个概念的另一

个常用术语是私有状态(private state)——“一个无法被客观观察和验证的状态”. 
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一些关注主观性分析的工作直接涉及极性,隐含地假设“主观性=正极性+负极性”.例如,大部分的主观词表

构建工作实际上都是极性词表的构建,将单词分成正极性和负极性两部分.然而,存在着一些无法推断极性的主

观性.比如,尽管“惊讶”可以被用在正极性、负极性、甚至中性场合[2],“惊讶”本身不携带极性.许多认知、动机、

推测的单词属于这个范畴. 
一些构建主观性词典的工作采用了句法分析器[3]、信息抽取[4],或者语义词典(比如 WordNet[5,6]).对于中文

而言,这样的资源或工具要么不存在,要么不够充分.比如,我们就没有类似于 WordNet 的可以免费使用的中文语

义词典. 
在本文中,我们使用无标注的语料对中文动词和形容词进行主观性的度量,考虑了来自上下文的主观性线

索(包括级差线索和主体线索)和汉字的主观性.级差线索指程度副词,它们修饰动词或者形容词;主体线索包括

人称代词等,通常和形容词或动词出现在一个句子中.我们注意到,中文里,汉字是一个独立的语义单位,因此本

身携带主观性.当使用汉字的主观性来计算单词的主观性时,性能得到了提高. 

1   研究动机 

文献[7]指出,把主观和客观进行区分有如下两个原因: 
(1) 两阶段的方法往往是有效的.也就是说,首先进行主客观的区分,然后进行极性分析. 
(2) 我们也许需要更广义的主观性,诸如动机、思维、推测等,而不仅仅是正负极性. 
在其他实验中(未出现在本文中,比如产品评论分析),我们采用了两阶段的处理.即先进行句子主客观的分

类,然后对主观句子集合再进行产品特征抽取、极性判定等任务.结果显示,经过主观性的过滤,能够降低后续处

理的数据规模,且不损害甚至提高性能.另外,非极性的主观性工作已经有研究者涉及,比如,文献[8]中提出了一

种自动发现“许愿”语料中的愿望模板的方法.该方法找出的模板如:“I wish”,“I hope”,“I want”,“if only”,“would 
be better if ”,“would like if ”等,然后根据这些模板抽取出人们所期望的主题. 

对于汉语而言,已经存在一些情感词表,使用比较广泛的有: 
(1) HowNet 情感词表(http://www.keenage.com/download/sentiment.rar).HowNet 本身是中文本体词典 , 

HowNet 情感词表是在本体词典的基础上构建而成. 
(2) NTUSD(NTU sentiment dictionary)(http://nlg18.csie.ntu.edu.tw).NTUSD 的构建则是以初始的人工标

注种子词表(来自中文同义词词典)通过 Sinica Bilingual Ontological WordNet[9]自动扩充而成. 
然而,这些词表都是极性词表,即词表分为正、负极性两部分.虽然可以将其作为主观性词表来使用,但是对

于大规模的语料而言,仅仅包含极性词的词表对主观性单词的覆盖程度仍然不够.在本文的实验结果分析中(见
第 5.3 节),我们会对由这两个极性词表合并而成的词表(作为主客性词表的替代)进行分析,并与本文方法构建

的词表进行比较. 
构建汉语主观性词表是一项非常有挑战性的任务:一方面,主观性的判定对于人而言都是困难的任务,这一

点在人工标注一致性分析中已有体现(见第 5.1.2 节);另一方面,无论采用何种方法构建主观性词表,当切换到一

个全新的应用领域时,这份词表通常仍然是不够充分的. 
鉴于此,我们并不期望本文能够提供一份完整的中文主客观词表.本文的工作是,给定一个无标注语料,对

其中包含的所有动词和形容词进行主观性度量.首先,该方法将主观性词表的构建限定在特定的语料上,降低了

词表构建的难度,同时又不失实用性;其次,动词和形容词是表示主观性的主要词类,并且与主观性线索的关系

相对简单,适合采用自动的方法来对单词的主观性进行度量. 

2   相关工作 

本节首先介绍一些情感词表构建的工作,然后对这些工作进行分析,并指出本文工作的不同之处. 
情感词表构建工作中的一部分是通过手工完成的.在汉语中,有王国璋编写的《汉语褒贬义词语用法词 

典》[10];在英语中,有 General Inquirer(GI)词表[11]、OpinionFinder 词表(http://www.cs.pitt.edu/mpqa/)等.这些工作
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往往是后续情感词表构建的基础,虽然有着较高的质量,但是其规模通常难以满足大规模处理的需要,且对新

词、不规则用语(常见于网络)并未收录.近些年,通过已有资源构建情感词表的方法不断出现.下面介绍其中的一

些典型工作,了解其大致思路. 
文献[12]针对连词,从大规模语料中找出并校验在所连接形容词的正负语义极性上的连词约束,根据连词

约束将形容词聚为两类.真实数据上的评测以及模拟实验显示出其较好的性能.文献[13]提出了一种判定句子

主观性的方法.文中使用一个浅层句法分析器抽取所有的形容词,然后手工构建了包含 73 个程度副词和名词短

语的级差修饰词.文献[6]使用了基于 PageRank 的算法对 WordNet 中的同义词集(synset)作正、负极性的评分.
文中把 WordNet 看成是一个图,其中的节点是同义词集,同义词集通过各自的注解建立连接.为了对句子进行主

观性的标注,文献[3]通过分布相似度对单词聚类,用少量的人工标注作为种子.这些特征通过极性和级差性进一

步地细化.文献[7]介绍了对罗马尼亚语进行单词主客观性分类的实验.文中从英语主观性词典入手,利用双语词

典将其翻译成罗马尼亚语,得到了含有 4 983 个词条的罗马尼亚词表.文献[14]介绍了如何使用少量种子主观

词、在线词典和少量的裸语料构建主观性词表的方法,同时采用一个自展(bootstrapping)过程,根据相似度对新

的候选词进行主观性评分.文献[15]描述了一个集成的自动语义主观性标注的方法.文中利用诸如 WordNet 等

词典资源中的层级和领域信息以及其他类型的特征来度量注释的相似度以及语义相关单词的重合程度.为了

给荷兰语构建主观性词表,文献[16]使用了类似 PageRank 的算法从一个英语词表的荷兰语翻译结果开始自展,
利用 WordNet 中单词关系网络对词典中的单词进行主观性评分. 

关于如何构建情感词表的工作还有很多,此处不再细述.对以上工作进行分析,并结合所要处理的任务(构
建主观性词表),我们发现了如下的一些问题: 

(1) 目前,情感词表构建的工作主要还是针对极性的词表构建[3,6,10−13,15,16],专门为区分主客观而构建的词

表较少[7]. 
(2) 尽管人工词表的质量较高[10,11],但是其覆盖率却较低,通常没有收录新词和非规范的用法(如网络表

达等). 
(3) 对于从种子词开始进行扩张的情感词表构建方法而言,如何选择种子词以及如何构建单词之间关系

都会影响词典的质量.事实上,选择种子词是一个高度经验化的工作,不同的种子词集合得到的结果

可能差异很大. 
本文采用基于图的信息扩散算法对动词和形容词的主观性(而非极性)进行度量.虽然基于图的方法在上述

工作中已经被广泛采用,但本文方法并没有选择主观性种子词,而是选择了主观性线索的种子.相对而言,主观

性线索的集合较为封闭,而且不依赖于特定的领域.并且,本文方法完全从无标注语料中挖掘主观性信息,不依

赖于任何其他资源,如语义词典等.当然,本方法能够很容易地融合这些语言学资源,但在本文中,为了衡量自动

方法的性能,有意不采用无标注语料以外的语言资源.最后,利用汉字的主观性判断单词的主观性对于低频单词

而言尤其有效. 

3   我们的方法 

对目标词(形容词或动词)的主观性计算分为两个部分:(1) 使用主观性线索;(2) 使用汉字的主观性. 

3.1   主观性线索 

对于一个目标词,主观性线索(subjectivity clues)是那些能够指示该目标词主观性的单词.我们把主观性线

索分成级差线索(gradability clues)和主体线索(subject clues),并选择了基于图的算法来对目标词的主观性进行

计算. 
3.1.1   级差线索 

级差线索是程度副词.人们已经注意到,级差性和主观性有着很强的关联.比如,我们可以说“非常高兴”,其
中,“高兴”是主观词,而“非常”是程度副词;但是我们几乎不能说“非常塑料的”,其中,“塑料的”是客观词,倾向于

不受程度副词的修饰. 
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文献[3,13]中使用了包含 73副词和名词短语的程度修饰词集合,然后构建主观性分类器用于句子的主观性

分类.文中指出,级差性是很好的主观性指示器.文献[17]指出,“强化(intensification)”能够获得主观性,这是因为

说话者的视角被投影到了实体上.文献[18]中使用否定性副词结构(包括 5 个程度副词)来寻找中文情感种子词. 
在中文里人们发现,程度副词总是被修饰词的前一个或者后一个词[19],尤其是出现在被修饰词前的情况占

大多数.因此,在构建副词和潜在主观词(本文为形容词或动词)之间关系的时候,只考虑潜在主观词的前一个副

词.这些信息在使用级差线索来度量主观性的时候非常有用. 
3.1.2   主体线索 

第 2 个主观性线索是主体线索,该线索在自然语言处理的主观性分析中受到的关注较少. 
文献[20]指出,人称代词是诱导出语言中主观性的第一步.文献[21]研究了不同语言中被用来表达情感的语

言资源,提供了一个与情感有关的详细的线索列表.文中指出,人称代词、反身代词、限定词、体、时态、重复

都能指示情感.甚至语音信息和篇章结构也能显示说话者的主观性,详见文献[21].主体线索是这样一些单词,它
们协助说话者构造对话环境,并把自己假定为一个谈话的主体.人称代词、限定词是典型的主体线索. 

文献[22]认为,主观性的表达是那些用来表达观点、情绪、评价、推测等的单词或者短语.基于这个定义可

知,在主观性会话中,表达观点、情绪、评价和推测必须首先要存在一个主体.因此,有理由假定主观性更有可能

出现在那些具有主体的对话环境中.比如,虽然单词“这个”本身并不直接传达任何主观性,“这个”隐含地指出了

人(主体)的存在性,而该主体使用“这个”来指称一个实体.根据我们的假设,此时主观性相对于客观性而言更容

易出现.为了检验我们的假设,选择了 5 个中文主观词(高兴、喜欢、愚蠢的、希望、怀疑)和 5 个中文客观词(中
国的、塑料的、吃饭、死的、振动)在北京大学汉语语言学研究中心(http://ccl.pku.edu.cn)提供的搜索工具上进

行实验,结果见表 1. 

Table 1  An example of how subject clues indicate subjectivity 
表 1  主体线索指示主观性的例子 

单词 C1 C2 R=C1/C2 
高兴 951 27 331 0.034 8 
喜欢 1 667 28 778 0.057 9 

愚蠢的 66 997 0.066 2 
希望 2 653 79 802 0.033 2 
怀疑 581 12 070 0.048 1 

中国的 880 39 741 0.022 1 
塑料的 1 115 0.008 7 
吃饭 265 10 544 0.025 1 

死亡的 75 2 808 0.026 7 
振动 22 650 0.033 8 

注:C1 为单词和“这个”在固定长度窗口共现的频次;C2 为单词在整个语料中的频次. 

从表 1 可以看出,平均来说,主观词的 R 值(表示“这个”与目标单词的相关程度)比客观词的 R 值要大.这个

趋势表明,当“这个”(一个主体线索)出现在上下文中的时候,主观词更容易出现.此外,我们有各种主体线索,当它

们同时使用的时候,这种趋势会被进一步地加强. 
与级差线索相比,主体线索对主观性的指示较弱,但是主体线索更加容易获得. 

3.1.3   实验中采用的主观性线索 
在实验中,去掉一些对于中文而言不存在或者采用目前的NLP工具很难获得的主观性线索(比如,中文不存

在词缀问题,比较级无形态变化),并将这些线索进行归纳,见表 2. 
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Table 2  Subjectivity clues used in our experiments 
表 2  实验中所采用的主观性线索 

主观性线索 子类 
级差线索 程度副词 

人称代词 
反身代词 
限定词 
叹词 

情态词 

主体线索 

感叹号 
 

3.1.4   基于图的算法 
图 1 中使用了 3 种类型的单词(节点): 
• 级差线索候选(gradability clue candidates,简称 GCC); 
• 主体线索候选(subject clue candidates,简称 SCC); 
• 形容词和动词(adjectives and verbs,简称 AV). 

AV 节点是被评级的目标单词,由于动词和形容词与主观性线索有着相似的关系,将它们合在一组中.GCC
节点和 SCC 节点是级差线索和主体线索的候选,详见表 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Graph model of subjectivity propagation 
图 1  传播主观性的图模型 

把图 1 表示为 G=(V,E),其中,节点集合 V={VAC,VGCC,VSCC},边集合 E={ESCC→AC,EAV→SCC,EGCC→AC,EAV→GCC, 
EAV}.每个节点集合的大小记为 nGCC=|VGCC|,nSCC=|VSCC|,nAV=|VAV|.对于 5 个边集合,定义 5 个矩阵{MSCC→AC, 
MAV→SCC,MGCC→AC,MAV→GCC,MAV}.矩阵的每个元素代表了节点间的关系.比如,MSCC→AC 是 nSCC×nAV 的矩阵,其元

素代表 SCC 节点和 GCC 节点之间的关系;MAV 是 nAV×nAV 方阵,因为该矩阵表示 AV 节点之间的关系. 
各个矩阵的构建过程见第 4.4 节. 
接下来,定义 5 个向量(见表 3),向量中的每一个元素代表一个节点的分数.分数的值介于 0~1 之间,1 表示这

是一个种子节点. 
迭代算法如算法 1 所示. 
算法 1. 计算 AV 节点的分数. 
Input: MSCC→AC,MAV→SCC,MGCC→AC,MAV→GCC,MAV,种子. 
Output: av_score. 

级差线索 
候选(SCC) 

主体线索

候选(SCC)

空心代表非种子节点

实心代表种子节点

形容词和动词(AV)
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1. 使用种子对分数向量 grad_clue,sub_clue 进行初始化 
2. repeat 
3.    av_grad=MAV→GCC×grad_clue 
4.    av_sub=MAV→SCC×sub_clue 
5.    av_grad=av_grad/max(av_grad) 
6.    av_sub=av_sub/max(av_sub) 
7.    grad_clue=MGCC→AV×av_grad 
8.    sub_clue=MSCC→AV×av_sub 
9.    grad_clue=grad_clue/max(grad_clue) 
10.   sub_clue=sub_clue/max(sub_clue) 
11.   将分数向量 grad_clue,sub_clue 中种子的分值重新赋值为 1 
12. until 满足终止条件 
13. av_score(i)=av_grad(i)×av_sub(i);i∈[1,…,nAV] 

Table 3  Score vectors 
表 3  分数向量 

节点类型 向量名称 向量维度 分数说明 
GCC grad_clue nGCC×1

 
作为级差性线索的质量

SCC sub_clue nSCC×1
 

作为主体线索的质量 
av_grad nAV×1

 
级差性分数 

av_sub nAV×1
 

主体性分数 AV 
av_score nAV×1

 
主观性分数 

这里对算法的基本思路进行介绍.根据表 3 中的定义,算法 1 用来计算 AV 节点的主观性分数(av_score).在
运行这个算法之前,级差线索和主体线索都已经确定相应的种子词.这些种子词作为人工标注和语言学知识的

结果,具有很高的质量.算法 1 的基本思想是:和高质量的主观性线索频繁共现的 AV 节点是高质量的主观词;而
和高质量的主观词频繁共现的主观性线索是高质量的线索.初始的高质量主观性线索就是种子,我们使用一个

相互强化的方法来对 AV 节点和线索词(GCC 节点和 SCC 节点)同时进行评级.最终,对于第 i 个 AV 节点,当从

级差线索和主体线索获得其两个分数(即 av_grad(i)和 av_sub(i))的时候,返回这两个分数的乘积作为最终第 i
个节点的主观性分数(av_socre(i)).在算法 1 中,第 5 步、第 6 步以及第 9 步、第 10 步是对分数向量的归一化,
以保证算法收敛. 

在算法 1 中,grad_clue,sub_clue 也是有用的.比如,可以对 grad_clue 进行排序,找出那些分数较高但不是种

子词的级差线索候选,然后手工地更新级差线索种子词集合. 
一旦用算法 1 获得了 AV 节点的主观性分数,就可以使用 AV ranking 算法在 AV 节点之间传播主观性的分

数(见算法 2).其中,Y 是分数向量的初始赋值,M 是归一化的相似度矩阵,α是权衡初始赋值和相邻节点影响的 
常数. 

算法 2. AV ranking. 
Input: Y, M, α. 
Output: F. 
1. F=Y 
2. repeat 
3.  F=(1−α)M×F+αY 
4. until 收敛 
5. return F 
算法 2 的基本思想是:相似的节点应该有相似的主观性分数.一个节点的主观性分数由其初始赋值和相邻
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的那些节点的主观性分数所决定. 
简而言之,算法 1 参考了 HITS 算法[23]对异质的节点(在 AV 节点和 GCC 节点之间以及在 AV 节点和 SCC

节点之间)进行评级,算法 2 参照文献[24]的工作来对同质节点(AV 节点之间)的内部进行分数传播. 

3.2   基于汉字的主观性 

对于语料中的一个低频目标词(一个 AV 节点),为其抽取出的主观性线索(级差线索和主体线索)往往是不

充分的,因此很难计算出有统计意义的主观性分数.在这种情况下,我们转向单词的内部. 
一个中文单词通常由 1 个或者多个汉字构成.汉字经常充当独立的语义成分,从而本身也携带主观性.因此,

我们希望通过一个单词包含的汉字的主观性来推断这个单词的主观性. 
比如,假设不知道“敏慧”是否是一个主观词,但已经知道“敏”和“慧”都是主观的,因此能够推断“敏慧”是一

个主观词. 
本文使用带约束的线性回归模型来估计汉字和主观性的联系,该模型如下式所示: 

2
2min | | 0 1.x C x d x⋅ − 且 ≤ ≤  

我们将所涉及的汉字个数表示为 nc,所涉及的中文单词(所有的动词和形容词)个数表示为 nw.x 是 nc维的向

量,而 nw 维的向量 d 是所有动词和形容词的主观性分数.C 是一个 nw×nc 矩阵,其每一行表示一个单词中汉字的

出现情况.更准确地说,Cij=1 表明第 j 个汉字出现在第 i 个中文单词中;否则,Cij=0. 
一旦获得了 x,我们就认为它的元素值表示汉字的主观性.给定一个中文单词,返回该单词所包含的汉字的

平均主观性作为整个单词的主观性. 
下面给出一个例子.假设语料中出现了 6 个单词{敏感、聪慧、感冒、振动、失聪、敏慧},所涉及的汉字是

{敏、感、聪、慧、智、冒、失}.表 4 中各个单词的主观性分数 d 来自于前面的基于主观性线索的方法;C 表示

单词中汉字的出现情况. 

Table 4  An example for calculating the subjectivity of Chinese characters 
表 4  计算汉字主观性的例子 

C 
单词 d 

敏 感 聪 慧 智 冒 失 
敏感 0.925 7 1 1 0 0 0 0 0 
聪慧 0.874 6 0 0 1 1 0 0 0 
智慧 0.866 3 0 0 0 1 1 0 0 
感冒 0.015 2 0 1 0 0 0 1 0 
失聪 0 0 0 1 0 0 0 1 
敏慧 0 1 0 0 1 0 0 0 

对带约束的回归模型 2
2min | |x C x d⋅ − 进行求解,得到每个汉字的主观性分值,记录在 x 中.对于本例,x 中包 

含 7 个元素,每个元素对应一个汉字的主观性,其值介于 0~1 之间.对于“敏慧”这个词,可能由于语料中出现的次

数较少,没有捕捉到主观性线索,从而主观性分数为 0.但是通过对汉字的主观性计算发现,“敏”(0.1964)和“慧” 

(0.1606)具有主观性.因此,基于汉字,“敏慧”的主观性修改为
0.1964 0.16060.1785

2
+⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

4   实验设置 

本节描述了如何处理语料并构建矩阵以及选择主观性线索种子词的方法.这些种子词是我们的实验中主

观性的来源. 

4.1   数据集 

选择 1997 年~2004 年人民日报的无标注语料作为实验语料.该语料约 700M 字节,包含约 450 万个句子,单
词(包括词性标记)空间的规模是 80 000 左右.动词和形容词的数量是 21 126,它们是将要被评级的目标单词. 
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4.2   分词和词性标注 

使用 ICTCLAS(从 http://www.ictclas.org/下载)工具包来进行分词和词性标注,采用北京大学语料处理规 
范[25]. 

对于 GCC,SCC 和 AV 节点,按照表 5 选择单词. 

Table 5  Selecting nodes based on specification for corpus processing at Peking University 
表 5  基于北京大学语料处理规范的节点选择 

节点类型 PKU 编码 含义 
D 副词 

Ad 副形词 
Vd 副动词 

级差线索候选(GCC) 

Dg 副语素 
R 代词 
Y 语气词 
! 感叹号 

主体线索候选(SCC) 

E 叹词 
A 形容词 

动词和形容词(AV) 
V 动词 

 

4.3   选择种子词 

在本文方法中,所有的主观性都来自 GCC 和 SCC 节点的种子词.因此,给每一类节点选择高质量的种子词

非常关键. 
4.3.1   选择 GCC 种子词 

对于 GCC 节点而言,从文献[19]的工作入手,其中给出了几位不同作者收集的程度词. 
此外,我们手工标注了表 5 中的所有 2 597 个副词.在标注过程中,使用 3 个标准来鉴别程度副词: 
(1) 程度副词应该是中性的.因此,“非常”是程度副词,而“恶意地”不是程度副词. 
(2) 程度副词不能连接客观词.即程度副词不能修饰诸如“吃饭”、“奔跑”等客观词,“非常吃饭”是不合  

理的. 
(3) 如果一个副词能够同时被用作程度副词,并且还有其他含义,则不选入.比如,“特别”在“特别高兴”中

是程度副词,而在“特别报导”中具有其他的意思,所以“特别”不收入我们的程度副词集合. 
最终,收集到了 110 个程度副词,作为种子节点. 

4.3.2   选择 SCC 种子词 
对于 SCC 节点,我们将所有的情态词和感叹词都作为种子.情态词的例子如“也好”、“呀”等;感叹词的例子

如“哎呀”、“哈哈”等. 
对于 SCC 节点中的代词,我们手工选择人称代词、反身代词和限定词作为主体线索的种子词. 
感叹号也是种子词. 
最后,收集到 263 个 SCC 种子词. 

4.4   构建矩阵 

对于中文,大多数情况下,程度副词是被修饰词的前一个词(见第 3.1.1 节).因此,当构建 GCC 节点(副词)和
AV 节点(动词和形容词)之间关系的时候,只考虑形容词或者动词的前一个词. 

为了使用无标注语料构建 MAV→GCC,我们进行了如下步骤的操作:首先,在整个语料中,统计一个 GCC 节点

有多少次出现在一个 AV 节点之前,这样就有了 nAV×nGCC 的矩阵 ;AV GCCM →′ 然后,对于矩阵中的第 i 行(这行记录

着第 i 个 AV 节点和 GCC 节点共现的次数),用第 i 个节点在整个语料中的频次除第 i 行的所有元素得到矩阵

MAV→GCC.应该注意到,MAV→GCC 的每一行之和并不是 1,因为 GCC 节点只是第 i 个 AV 节点前能够出现的节点集

合的子集.为了得到 MGCC→AV,将 AV GCCM →′ 进行转置后,做类似的处理. 
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对于一个 AV 节点,SCC 节点能够出现的位置更加灵活,因此我们把共现的窗口调整为一个句子.为了构建

MAV→SCC,在整个语料中,统计一个 SCC 节点和一个 AV 节点有多少次在一个句子中共现,这样得到了 nAV×nSCC

矩阵 AV SCCM →′ .其他步骤与构建 MAV→GCC 或 MGCC→AV 类似,最终得到矩阵 MAV→SCC 和 MSCC→AV. 

MAV 与上述的 4 个矩阵不同,因为它是相同节点之间的矩阵.本文使用 3 种相似度来构建 MAV.以下 3 个相似

度矩阵同维度,即都为 nAV×nAV 方阵.构建过程简述如下: 
1) 参照文献[12]的工作,使用连词来获得单词之间的主观相似性.为了避免噪声,要求被一个连词连接的

两个单词具有相同的词性.本文选择了 14 个连词,包括“和”、“但”等.初始的相似度矩阵为零矩阵.假
设在语料中,出现“聪明但懒惰”3 次;若“聪明”的索引为 i,“懒惰”的索引为 j,则该相似度矩阵中的(i,j)
和(j,i)两个元素的值分别增加 3.在语料中,遍历所有的单词对和连词后,得到最终相似度矩阵. 

2) 文献[26]中提到了 4 种词汇重复,见表 6.本文认为,重复和它的原始单词具有相似的主观性.同样,初始

的相似度矩阵为零矩阵.构建此相似度矩阵,只需要单词列表(长度为 nAV),不需要语料.比如说,“红红

火火”对应的原始单词为“红火”,若“红红火火”的索引为 i,“红火”的索引为 j,则该相似度矩阵中的(i,j)
和(j,i)两个元素的值分别增加 1.遍历所有的单词对后,得到最终相似度矩阵. 

3) 本文使用目标词的前一个词和后一个词作为目标词的特征来计算任意两个目标词(AV 节点)之间的

相似度,这个相似度是对分布相似度的简化和近似.对任意一个单词 X 而言,有一个特征向量 W 与之

对应(该特征向量的长度为 2×nAV).向量的前一半记录语料中 X 的前一个单词的分布情况.即,若单词

Wi 在语料中出现在 X 的左侧且相邻的次数为 n,则特征向量的第 i 个元素为 n;采用相同的方式,向量

的后一半记录语料中 X 的后一个单词的分布情况.对于任意两个单词,其相似度为两个单词对应的两

个特征向量的余弦相似度. 

Table 6  Four types of duplication 
表 6  4 种词汇重复 

重复类型 例子 
AB-AABB 红火-红红火火 

A-AA 暗-暗暗 
AB-ABAB 通红-通红通红 

AB-A 里 AB 罗嗦-罗里罗嗦 

当以上矩阵构建完成以后,进行对称归一化[24]并将它们线性组合[27]. 

5   评  测 

5.1   人工标注 

5.1.1   标注方案 
我们从 21 126 个动词和形容词中随机选择了 500 个,然后让 5 个标注者(X,M,H,P 和 W)以 3 个标记进行主

观性标注.3 个标记为: 
• SS(strongly subjective):强主观(2); 
• WS(weakly subjective):弱主观(1); 
• OB(objective):客观(0). 
注意,这里的 0,1,2 是标注时采用的符号,同时也可以看成是主观性的得分. 
本文提供两个主观性的定义来辅助标注工作: 
• 主观性是一种无法被客观观测和验证的心理状态; 
• 主观表达是用来表示观点、情绪、评价、推测等的单词和短语[22]. 
为了帮助标注者区分强主观和弱主观,我们从 OpinionFinder 词表(http://www.cs.pitt.edu/mpqa/)中选择了一

些动词和形容词的强主观和弱主观词作为参考 .另外 ,如果一个单词有多个语义 ,考虑其主观性最强的那个   
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语义. 
5.1.2   标注一致性分析 

表 7 是在 3 个标记上 5 个标注者的标注一致性分析.在表 8 中,把 SS 标记和 WS 标记合成一个标记

(subjective),这样只有 2 个标记(subjective 和 objective). 

Table 7  Agreement on three tags (SS, WS, and OB) 
表 7  在 3 个标记(SS,WS 和 OB)上的一致性 

  X M H P W 
A 1.00 0.59 0.63 0.61 0.66 X 
κ 1.00 0.24 0.41 0.41 0.40 
A 0.59 1.00 0.58 0.47 0.80 M 
κ 0.24 1.00 0.23 0.14 0.53 
A 0.63 0.58 1.00 0.53 0.60 H 
κ 0.41 0.23 1.00 0.28 0.30 
A 0.61 0.47 0.53 1.00 0.53 P 
κ 0.41 0.14 0.28 1.00 0.25 
A 0.66 0.80 0.60 0.53 1.00 W 
κ 0.40 0.53 0.30 0.25 1.00 

A:一致性;κ:Kappa 值;5 个标注者:X,M,H,P 和 W. 

Table 8  Agreement on two tags (subjective and objective) 
表 8  在 2 个标记(subjective 和 objective)上的一致性 

  X M H P W Gold 
A 1.00 0.73 0.77 0.75 0.79 0.90 X 
κ 1.00 0.44 0.53 0.51 0.57 0.81 
A 0.73 1.00 0.66 0.63 0.85 0.79 M 
κ 0.44 1.00 0.33 0.32 0.62 0.54 
A 0.77 0.66 1.00 0.70 0.68 0.81 H 
κ 0.53 0.33 1.00 0.39 0.37 0.62 
A 0.75 0.63 0.70 1.00 0.69 0.80 P 
κ 0.51 0.32 0.39 1.00 0.41 0.61 
A 0.79 0.85 0.68 0.69 1.00 0.84 W 
κ 0.57 0.62 0.37 0.41 1.00 0.67 
A 0.90 0.79 0.81 0.80 0.84 1.00 Gold 
κ 0.81 0.54 0.62 0.61 0.67 1.00 

A:一致性;κ:Kappa 值;5 个标注者:X,M,H,P 和 W; 
Gold 是 5 个标注结果混合而成的主客观标准集. 

通过比较表 7 和表 8 我们发现,区别强主观和弱主观比起区别主观和客观的难度更大,对于人而言都是比

较困难的任务.这种认识也促使在构建主客观标准集时使用 2 个标记(subjective 和 objective)而不是 3 个

(SS,WS,和 OB). 
5.1.3   构建主客观标准集 

经过 5 个标注者人工标注后,得到了 5 个标注列表,列表的每个元素是 0(OB),1(WS)或者 2(SS).尽管事先给

出一些标注指导,但是不同标注者的标注结果仍然存在很大的差异,这体现出不同标注者对主观性的不同理解.
从表 9 中可以很容易地看出,标注者 M 倾向于把单词标为客观的,而标注者 X 具有较为平衡的分布. 

为了得到更为一般性的主观性标准,我们把 5 个标注列表加在一起,得到一个混合的列表(其中,每个元素的

值是介于 0~10 之间的整数).将值大于等于 3 的元素对应的单词定为主观词,把值小于 3 的元素对应的单词定为

客观词,这样就得到了一个元素取值二元(主观/客观)的列表.该列表即为实验中的主客观标准集(Gold).它与其

他 5 个标注者的一致性见表 8.从表中可以看出,Gold 是一个更加一般性的主观性标注,因为它与其他标注者的

一致性更高. 
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Table 9  Agreement of annotator X and M 
表 9  标注者 X 和 M 的一致性 

 OB WS SS 总计(X)
OB 250 14 0 264 
WS 89 42 2 133 
SS 34 66 3 103 

总计(M) 373 122 5 500 
 

5.2   评测指标 

实验中采用两个评测指标:τ p(p-normalized Kendall tau distance)和 MaxAcc. 
5.2.1   τ p 

对于τ p,一个评级(ranking)被定义为一组对象上的偏序.任意两个对象,要么有序(ordered),要么平手(tied).如
果两个有序对(pair)涉及的对象相同但是序不同,则称这两个对为不和谐对(discordant pairs).τ p 定义为 

,d u
p

n p n
Z

τ + ×
=  

其中, 
• nd:预测评级和标准评级之间不和谐对的个数; 
• nu:在标准评级中有序,但在预测评级中是平手的对的个数; 
• Z:标准评级中有序对的个数; 
• p:对平手的惩罚因子. 
我们把 p 设置成 0.5,与文献[5,10]的工作保持一致,这相当于假设平手意味着 50%的不和谐对.τ p 的取值从

0(完全匹配)到 1. 
给定一个标准评级,τ p适合用来对其他评级进行评估.即分数越接近于 0,则与标准评级越匹配.然而,τ p只是

反映两个评级(ranking)中的有序对的一致程度,其结果对于读者而言并不直观. 
5.2.2   MaxAcc 

为了对评级有直观的评价,我们希望把预测评级转化为二元标记(主客和客观)的列表,然后比较其与主客

观标准集的一致程度.在将预测评级转换为主客观两部分时,需要选择一个门限值来对预测评级进行切分.为了

避免人工选择门限值,本文采用 MaxAcc 来进行评估. 
MaxAcc 的含义是:以主客观标准集为正确分类,当调节门限值的大小时,能够达到的最大准确度. 
比如,对于单词列表{A,B,C}的预测评级为{0.7,0.3,0.9};标准答案为{1,0,1},1 代表主观,0 代表客观,即,A,C

为主观单词,B 为客观单词. 
按照预测评级排序后,主观性从高到低依次为 C,A,B,则可能切分出的结果分别是: 
(1) C,A,B 均为客观词,此时正确率(accuracy)为 33.3%; 
(2) C 为主观词,A,B 为客观词,此时正确率为 66.6%; 
(3) C,A 为主观词,B 为客观词,此时正确率为 100%; 
(4) C,A,B 均为主观词,此时正确率为 66.6%. 
对于该预测评级,MaxAcc 为正确率最高的情况,即 100%.该结果说明,该预测评级对于主客观的度量与标准

答案一致,当将预测评级从某个门限值划分成主观和客观两个部分时,与标准答案相同. 

5.3   实验结果 

在表 10 中: 
• baseline 将所有的单词分类成客观词(在随机选择的 500 个词中有 284 个客观词). 
• hownet&ntusd:将第 1节中的两部常用汉语极性词表合并后去重,得到共计含 17 488个单词的词表.将出

现在该词表中的单词视为主观词,而将未出现在此词表中的单词视为客观词. 
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• gradability:表示使用级差(gradability)线索进行主观性度量. 
• subject:表示使用主体(subject)线索进行主观性度量. 
• gradability&subject:表示同时使用级差线索和主体线索进行主观性度量. 
• gradability&subject&char:表示在使用级差线索和主体线索进行主观性度量之后,再使用汉字的主观性

对单词的主观性进行度量. 
• AV ranking:在获得了单词的主观性以后,再采用算法 2 在 AV 节点之间进行主观性传播. 

Table 10  Results of experiments 
表 10  实验结果 

无 AV ranking 有 AV ranking 
方法类型 

τp MaxAcc τp MaxAcc 
baseline − 0.568 − − 

hownet&ntusd − 0.714 − − 
gradability 0.395 0.670 0.393 0.680 

subject 0.326 0.654 0.273 0.692 
gradability&subject 0.371 0.694 0.367 0.696 

gradability&subject&char 0.259 0.728 0.258 0.728 

根据第 5.2.2 节的定义,τp 值越小,说明预测评级和主客观标准集(Gold)越一致.虽然τp 对两个评级之间的相

似性描述得更加精细,但是与 MaxAcc 相比却不够直观.在接下来的分析中,主要采用 MaxAcc 作为评测指标. 
从表 10 可以看出,就 MaxAcc 而言,级差线索(0.670)和主体线索(0.654)都是有效的,与 baseline(0.568)相比有

明显的提升.把两个分数乘起来作为主观性分数(0.694),比单独使用两个分数要好. 
采用汉字的主观性能够提升性能(对于 MaxAcc,从 0.694 到 0.728).汉字主观性和词频的关系将在第 5.4.1

节中进行分析. 
对于 AV ranking 方法,如果单独使用级差线索或者主体线索得到的分数,可以看到 1%(从 0.670 到 0.680)或

3.8%(从 0.654 到 0.692)的 MaxAcc 的提升.但是我们也注意到,gradability&subject 和 AV ranking 的组合并没有

能够带来 MaxAcc 的进一步提升.一种可能的原因是,AV ranking 所使用的相似度矩阵质量还有待提高. 
hownet&ntusd 方法也比 baseline 有明显的提高(从 0.568 到 0.714),但是有几点需要注意: 
• 采用 hownet&ntusd 进行比较是一种权宜之计.目前来讲,并不存在公认的区分主观和客观的词表.为了

与本文提出的方法比较,只能将已有的两个常用极性词表中的词都看成是主观词,而把其余单词看成

是客观词. 
• 虽然 hownet&ntusd 的词表规模已经不算小(含 17 488 个单词),但测试集合中的 500 个单词只有 107 个

出现在该词表中.因此,hownet&ntusd 词表用来进行主、客观分类的正确率严重受到语料中单词规模的

影响.考虑极端的情况,假设所有的测试集单词都不出现在 hownet&ntusd 词表中,那么它们都会被判定

为客观词,这种判断退化成了 baseline.而我们提出的方法能够对语料中出现的任意一个形容词或动词

进行主观性的度量,并且能够保证达到明显高于 baseline 的准确度. 
• hownet&ntusd 作为主要由人工构建的词典,其主观性判定受频率影响较小.而本文方法当被判定词在

语料中出现的频率较大时,主观性度量的可靠性会进一步升高(见第 5.4.2 节),可以达到 80%左右. 

5.4   词频的影响 

下面,我们分析词频对预测评级性能的影响.在图 2 和图 3 中,采用最小词频(minimum word frequency)从
500 个单词中选择单词.比如,如果最小词频是 20,则只考虑那些在语料中词频大于等于 20 的单词. 
5.4.1   汉字主观性与词频的关系 

在图 2 中,当最小词频小于 20 时,使用汉字的主观性能够达到较好的效果;当最小词频大于等于 20 时,不使

用汉字,主观性表现得更好. 
这说明,当一个词出现的频率较小时,其统计信息不是十分稳定,需要通过汉字的主观性来辅助;当一个词
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频繁出现时,其统计信息足够估计其主观性. 
比如,“敏慧”只在整个语料中出现两次,来自级差线索的分数(0)和来自主体线索的分数(0.035 9)都很低.但

是,许多包含“敏”或者“慧”的其他单词具有较高的主观性.这样,“敏”和“慧”这两个汉字相应地也有较强的主观

性.当使用这个两个汉字的平均主观性作为“敏慧”的主观性时,“敏慧”在整个目标词列表(21 126 个动词和形容

词)中排名 152,表明其具有很强的主观性. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.2  Subjectivity of Chinese characters 
图 2  汉字主观性的影响 

5.4.2   本文方法与人工标注的比较 
图 3 考察当最小词频改变时,本文的自动方法(gradability&subject)与人工标注者的比较. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.3  Comparison between automatic method and human annotation 
图 3  自动方法和人工标注的比较 

我们观察到,人工标注对于词频不敏感(5 个标注者的曲线差不多是平的).这是因为人工标注者是通过词义

判断单词的主观性,而不是单词的频率.与此对照,本文的自动方法当最小词频上升时性能变好.这说明,拥有的

统计信息越多,自动方法的效果越好. 
当最小词频超过 250 时,本文方法比标注者 P 要好,与标注者 W,M 和 H 相当,仅仅比标注者 X(本文第一作

者,对于主观性有一般性的理解)差. 
以上信息具有一定的实用性.这说明,对于中文动词和形容词,只要抽取足够的上下文,就能自动地对单词

的主观性进行较高质量的标注,而且性能超过或者和一些人工标注者相当. 
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6   结论与未来的工作 

本文提出了采用无标注语料对其中出现的形容词与动词进行主观性度量的方法.该方法有如下优点: 
(1) 只依赖大规模的无标注语料,不需要复杂的 NLP 工具; 
(2) 所选择的主观性线索,诸如人称代词、程度副词等,从语料中很容易获得.汉字的主观性在统计信息偏

少的时候尤其有效; 
(3) 单词主观性以及单词相似度的先验知识能够很容易被本文方法所采用; 
(4) 如果目标词在所采用的无标注语料中频繁出现,本文方法能够超过或者匹配人工标注者. 
将来,我们将会根据主观性对中文名词进行评级,这是一项更有挑战性的任务. 

致谢  在此,我们向对本文的工作提出了各项宝贵意见和建议的匿名评审者表示感谢.通过对他们所指出的错

误和不足进行反复修改,本文得到了进一步的完善. 
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