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要!情感分析已经成为当今自然语言处理领域的热点问题!对于文本的自动化"半监督式的情感

分析研究具有广泛的理论和实用价值!基于情感词典的情感倾向分析方法是文本情感分析的一种重要

手段!然而#中文词汇在不同领域中的情感倾向不尽相同#一词多义现象明显!同时#不同领域中的情

感词也具有专业性"领域性的特点!针对这些问题#本文提出一种基于词向量相似度的半监督情感极性

判断算法$

"@48<O@4813<@4858<14731OT13>U@:813

#

",'VB

%#并依据该算法设计出一种跨领域的中文情

感词典构建方法!实验证明#本文所设计的情感词典构建方法能有效地对情感词情感倾向进行判断!

算法不仅在不同领域的情感词典建立上具有良好的可移植性#同时还具有专业性"领域性的特点!
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伴随着通信技术的高速发展!网络世界变得越来越多姿多彩!人们也越来越乐于在网络世界表达自
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己的态度和看法!发表对事物的评价'对于这些大量出现的评论信息!如何分析和处理它们成为当前信

息学科发展的重点'文本情感分析正是针对处理这些文本信息的语意情感而发展起来的一个研究方

向(

$')

)

'在各种文本情感分析的方法中!通过情感词典的方式来进行语义情感的判断是一种常用而高效的

方式(

&

!

H

)

'因而!情感词典的构建在情感分析的研究中具有基础性的作用'情感词典的构建主要是对词汇

进行情感极性的判断!即将词汇构建划分成褒义*贬义或中性词词典的过程'对于情感词典的构建!当前

的主要方法可分为两类"$

$

%有监督式的学习方法(

K'J

)

'这种方式需要人工事先标注一定量的语料库!然后

通过机器学习或者语义关联规则等方式判断词语的情感极性'这种方式的情感词典构建过程需要大量

的人力标注语料!且可扩展性较差'$

D

%半监督或者无监督的方式(

$

!

D

!

('$D

)

'其中半监督的情感词典构建方

法是基于现有的种子情感词典!通过近义词的方式在已有的电子词典中寻找情感词!并扩充情感词典(

$$

)

'

这种方法虽然有效!但是由于其涵盖的词汇有限!只能在词典已有的词汇中扩充!因而具有一定的局限性'

另一种无监督或半监督算法首先人工标注出一个种子词典!再利用一定的度量方式来对词汇与种子词典

中词汇的联系程度进行衡量!最后依据这种联系程度对词汇进行自动的情感极性分类(

$

!

(

!

$%

)

'中文词汇具

有多义性*模糊性的现象!同一词汇在不同领域的意义可能不同(

$%

)

!而不同领域的情感词也不尽相同!因

而有必要针对不同的领域构建其各自的领域情感词典(

$)

!

$&

)

'本文正是为了解决这一任务!提出了一种新

的半监督式领域情感词典构建方法'词向量是一种对于文本词汇有效的符号化表示方法(

$H

)

'使用深度

学习网络训练出的分布式词向量$以下简称词向量%进行自然语言处理已经被证明是行之有效的工

具(

$H'$(

)

'通过词向量表示词汇可以有效地度量词语间的相似度(

$K

!

$*

)

!这种相似度计算方法提供了一种新

的情感分类思路(

$(

)

'基于此!本文提出了一种基于词向量的情感极性算法$

"@O548<:13<@4858<14731OT13>

U@:813

!

",'VB

%计算词语的情感极性!并构建出情感词典'本文利用相关领域语料构建词向量模型!通过

基于词向量的情感极向算法计算出情感词的情感极性和情感强度!并依据此构建情感词典'

>

!

领域情感词典构建步骤

情感词典是对文本进行情感分析的有效工具!在构建情感词典的过程中主要有两种方法"$

$

%有监

督的学习方法!通过有标记的语料库利用机器学习的方式形成情感词典!这种方法需要大量的人工标

注(

K'J

)

'$

D

%无监督或半监督的方式!从未标记的语料中学习得到情感词典或者从已有的电子词典*知识

库中进行扩展(

$

!

D

!

('$%

!

$D

)

'本文方法属于第$

D

%种方法!半监督的构建方法'本文所提出的中文领域情感

图
$

!

情感词典构建框架图

Q<

A

C$

!

Q35O@713:14=832:8<1417=@48<O@486@R<:14

词典的构建方法的基本架构如图
$

所示!主要包

括
)

个步骤'

$

$

%对原始语料进行处理!包括分词和词性标

注等'在进行预处理后!本文所提出的方法一方

面通过深度学习网络训练出词向量模型!同时另

一方面通过词性分析和统计处理挑选出情感词'

$

D

%在通过第
$

步获得的情感词的基础上!通

过词频统计和人工标注的方式获得常出现并且情

感强度较大的情感词作为种子词典'

$

)

%利用
",'VB

算法获得情感词的情感倾

向和情感强度!进而得到情感词典'

?

!

基于词向量的中文情感词典构建方法

?C>

!

分布式词向量表示

!!

将特征符号化表示是利用机器学习的方法解决问题的典型思路!在自然语言处理领域利用词向量

的方式表示词语并进行分析与处理是这一思路的体现(

$H

)

'通过设置虚拟变量来表示文本词汇是较为

%JH

数据采集与处理
!"#$%&'"

(
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#
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#
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常用的词向量表示方式!如
,4@

'

N18Z@

G

3@=@4858<14

表示方法!对于一个包含
%

个词汇的文本集合!利用

%

维向量表示一个词汇'显然这种方式在文本中词汇量比较大时其向量的维数将会非常高!产生维数

灾难&并且这种方式的词汇向量表示方法损失了词汇之间的语义信息'为了解决以上问题!需要采用一

种新的思路构造词向量'这种新的方法需要满足能够避免维数灾难*能够获取词汇与词汇间的语义信

息!同时满足以下
)

个目标(

$H

)

"$

$

%所有的词汇都可以用
4

维实空间中的特征向量表示'$

D

%用联合概

率函数表示词汇间共现的可能性'$

)

%词汇的特征向量和概率函数的参数可以同时学习得到'通过分

布式词向量表示方法可以解决上述问题'与
,4@

'

N18Z@

G

3@=@4858<14

方法不同!分布式词向量表示方法

利用一个较低维度的词向量来表示词汇!同时利用概率函数得到词汇与词汇间的语义联系(

$K

)

'本文所

使用的词向量模型是利用深度递归神经网络中的
"]<

G

'

A

35O

模型训练出来的(

$H

!

$K

)

'

"]<

G

'

A

35O

模型是

一个对称模型!在给定了一组训练样本
5

$

!

5

D

!+!

5

6

以后!模型的目标就是需要找到最大平均对数概

率!目标函数为

7

8

E5R

$

6

"

6

*

8

$

"

9

,

#

:

#

,

!

:

$

%

61

A;

5

*

<:

5

$ %

*

$

$

%

式中"

7

为最大平均对数概率&

6

为样本中词汇总数&

5

*

为词汇在模型中的分布式表示向量&

,

为模型在

训练过程中所使用的窗口!表示以
5

*

为中心词汇!其前后的
,

个词汇都用于模型的训练'显然
,

越大

则表示用于训练的样本更多!其精度也就越大!但同时所需要的训练时间也越多!算法复杂度也越

高(

$K

)

'利用深度学习网络训练出来的词向量有很好的性质'可以直接利用向量的相似度表示词汇间

的相似关系(

$K'$J

)

'

?C?

!

利用词向量计算相似度

相关研究表明(

$

!

D

)语义相似的词汇更有可能拥有相同的情感极性'词向量相似度可以很好地度量

词汇间的语义相似度!因而可以通过词向量相似度的方式来对词汇的情感极性进行计算和分类(

$(

)

'本

文利用标准化后的词向量相似度衡量词汇语义的相似度!其计算步骤如下"

$

$

%计算相似度'对于两个词的词向量
!

$

与
!

D

!其相似度利用余弦相似度来度量!计算过程为

=!

$

!

!

$ %

D

8

!

$

,

!

D

!

$

,

!

D

$

D

%

式中"

!

$

,

!

D

为
!

$

与
!

D

的内积!

!

为词向量
!

的模'

$

D

%标准化'将相似度标准化到(

%

!

$

)!便于后续计算!标准化过程为

#"!

$

!

!

$ %

D

8

=!

$

!

!

$ %

D

<

$

D

$

)

%

式中"

#"

的范围为(

%

!

$

)'

?@A

!

基于词向量的
3B/78

算法

利用点互信息$

?1<48T<=@O28256<4713O58<14

!

?E!

%的方式进行半监督式情感词典构造算法是一种

常用方法(

D%

)

'

P234@

F

提出了基于点互信息的情感分类算法$

"@O548<:13<@4858<14731O

G

1<48T<=@O282

'

56<4713O58<14

!

",'?E!

%算法(

$

)

!实现了半监督的情感分析模型!该算法利用搜索引擎来判断文本的情

感倾向'

V54

A

和
935]<

将该方法引入日文领域!结果显示该方法在不同语言情感分析上具有通用性特

征(

(

)

'但基于信息检索的算法对搜索引擎的依赖度过高!具有一定的局限性'本文利用词向量相似度

计算方法!提出了基于词向量的
",'VB

算法'首先在情感词表选取
D4

个具有情感极性的词作为种子

词典!其中正向情感词
4

个!记为集合
?,"

!负向情感词
4

个!记为集合
#.̀

'对于词汇
T13>

!其与正

负向种子情感词集相似度计算分别为

#" T13>

!

$ %

?,"

8

"

4

.

8

$

#" T13>

!

?,"

$ %

.

$

&

%

#" T13>

!

$ %

#.̀

8

"

4

:8

$

#" T13>

!

#.̀

$ %

:

$

H

%

$JH!

冯
!

超 等&基于词向量的跨领域中文情感词典构建方法



式中"

?,"

.

与
#.̀

:

为第
.

个正向种子情感词与第
:

个负向种子情感词!式$

&

%表示词汇
T13>

与种子正

向情感词集相似度!式$

H

%为词汇
T13>

与种子负向情感词集相似度'然后利用
T13>

的正负向相似度之

差来计算它的情感倾向值
",

'词汇
T13>

的
=

,

值表示为

$ %

", T13>

a

#" T13>

!

$ %

?,"

I

#" T13>

!

$ %

#.̀

$

K

%

!!

当满足
",

$

T13>

%

%

%

表示
T13>

的情感极向为正向&若
",

$

T13>

%

&

%

则表示
T13>

的情感极向为

负向&若
",

$

T13>

%

a%

则表示
T13>

为中性词'

?CC

!

情感词典构建

本文利用
DC)

节的基于词向量的
",'VB

算法对所找出来的初始情感词进行情感极性和情感强度

的判断!得到情感词情感极性和情感强度表'对于得到的情感词表中存在情感极性不强的词!在构建极

性情感词典的时候需要设置正向阈值
6

G

与负向阈值
6

4

!筛除中性词'对于词汇
T13>

!如其满足

$ %

", T13>

%

6

G

!

或
!

$ %

", T13>

&

6

4

$

*

%

!!

则将其加入情感词典!否则认为其情感强度太低而不能加入情感词典'阈值的选取可由具体任务

而定'

A

!

基于词向量的中文情感词典构建方法实验及分析

本文提出了一种中文领域情感词典的构造方法!针对不同的领域可以构建出适合该领域的情感

词典'

AC>

!

实验前期工作

为了验证方法的有效性!本文收集了
&

个不同领域的中文语料数据!分别是汽车*金融*电脑和化妆

品'原始语料的数据来源*数量等详细信息如表
$

所示'

表
>

!

领域原始语料统计信息

D2:@>

!

0"12)#%+5%-2%2$%2%)$%)($

领域 数据来源 语料数量 情感词数量

汽车 太平洋汽车网!汽车之家网!易车网
$J%()% &HK$

金融 新浪财经网!中国证券网
$$H$%( )(%K

电脑 太平洋电脑网!天极网!中关村在线!亚马逊
)(%%& )%HH

化妆品 乐蜂网!聚美优品网
&K$&%D )*%$

!!

在进行情感分析之前!首先对原始语料进行分词处理!本文所使用的中文分词处理工具是中国科学

院计算机研究所的分词处理软件
!+P+W9"

'在对语料信息进分词后!本文采用
1̀1

A

6@

的开源词向量

工具
V13>DB.+

对各领域原始语料分别进行词向量的训练'在种子词典的构建过程中!本文首先提取

出不同领域原始语料中的情感词!人工挑选出种子词典'各领域种子词典都分别包含
&%

个正向情感词

和
&%

个负向情感'为了验证本文提出的算法能有效地对情感词的情感倾向进行分类!本文利用综合正

确率*正向正确率和负向正确率
)

个指标来衡量算法的有效性'其中综合正确率表示所有词汇中算法

判断准确的词汇比例'正向正确率表示正向词汇中算法判断正确的比例'负向正确率表示负向词汇中

算法判断正确的比例'计算步骤如下"$

$

%首先对情感词汇进行人工情感标注!分出正向词汇与负向词

汇'$

D

%利用本文提出的算法对情感词汇进行情感倾向计算!自动化地求出词汇情感倾向'$

)

%将算法

计算的结果与人工标注的结果进行比较!评价算法的有效性'

AC?

!

实验结果及分析

对于汽车*金融*电脑和化妆品
&

个领域的语料!在利用本文
DC$

节提出的方法做出预处理以后!分

DJH

数据采集与处理
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别得到了各领域的情感词*词向量模型和种子词典'利用本文提出的基于词向量的
",'VB

算法!对各

领域情感词做出情感极向计算'

)CDC$

!

训练方式比较

词向量模型的优劣将会对算法的正确率产生一定的影响'在词向量维度和训练窗口大小上!本文

分别采用维度为
$%%

*窗口为
H

!维度为
D%%

*窗口为
$%

!维度为
D%%

*窗口为
$%

的
)

种不同方式!并在各

自领域得到
)

个不同的模型'本文将对
)

个模型的有效性进行评价!找到一种最为有效的训练方式'

对于每一个领域!本文随机挑选出
$%%

条评论作为测试集
!

!经过相关预处理后!找到评论中的情感词'

汽车*金融*电脑和化妆品
&

个领域测试集
!

中的情感词数量分别为
H(D

!

KHH

!

$$$*

!

*DK

'对于各领域

测试集
!

中的情感词!分别利用基于
)

个不同训练方式的词向量模型的
",'VB

算法进行情感极性计

算!判断其准确性!并进行比较'

)

种训练方式在各个领域中的正确率指标如表
D

所示'总体来说!维

度为
D%%

!窗口为
$%

的词向量模型的综合正确率最高&维度
D%%

!窗口
H

的模型优于维度
$%%

!窗口
H

的

模型'原因如下"$

$

%维度越高表示的信息越多!越不容易出现失真现象!有利于算法的相似度计算'

$

D

%窗口越大所用到的原始语料信息越多!损失的语义信息越少!结果越精确'$

)

%过高的维度易出现

过拟合!并且增加了计算复杂度'本文利用维度为
D%%

!窗口为
$%

的模型作为构造情感词典的词向量

模型'

表
?

!

不同训练方式下各领域正确率

D2:@?

!

9(('&2(

<

".+2(,-"12)#'#-+&-+.+&+#%%&2)#)#

E

1+%,"-$ b

模型 汽车 金融 电脑 化妆品

维度
$%%

!窗口
H JKC% *KC( **C* J&CD

维度
D%%

!窗口
H J&CH *(C& *(C* J&C&

维度
D%%

!窗口
$% J*CD J%C) J$C* JHC(

)CDCD

!

基于词向量的情感词典构造方法

$

$

%有效性与通用性

本节通过实验!验证
&

个领域情感词典的有效性*通用性*专业性与领域性'对于实验构造出来的

&

个领域情感词典!分析利用正态核密度函数对各领域情感词情感值概率密度做出估计$图
D

%!发现实

验构造出的情感词典中情感词情感值分布总体呈现正态分布特征!符合自然语言规律!表明算法在对情

感词强度的判断上有效性较高'对于算法构造出的情感词典!表
)

统计了它们的综合*正向及负向正确

率!如表
)

所示'算法的各项正确率都达到了
*(b

以上!有较高的精度!说明算法的有效性较高'

表
A

!

领域情感词典评价

D2:@A

!

FG2H'2%)"#".+2(,-"12)#$+#%)1+#%H+5)("# b

正确率 汽车 金融 电脑 化妆品

综合正确率
J&C* JJC( JDC( J&CH

正向正确率
(KC% (HC* ()C& (&CD

负向正确率
J$C( JKC( *(CH *JC)

!!

实验通过人工校验的方式对情感词的综合正确率随词量变化进行统计$图
)

%'实验表明在各领域

情感词中!情感值排名前
D%b

的词汇正确率达到了
(%b

以上!前
*%b

的情感词正确率达到了
J%b

以

上!表明本文所提出的算法可以有效地判断情感词的情感极性'同时各领域间的正确率差别不大!表明

算法具有跨领域通用性的特点'

)JH!

冯
!

超 等&基于词向量的跨领域中文情感词典构建方法



图
D

!

利用正态核函数对情感值进行概率密度估计

Q<

A

CD

!

?31M5M<6<8

F

>@4=<8

F

724:8<14@=8<O58<1417@5:N>1O5<4=@48<O@48U562@

2=<4

A

5̀2==<54]@34@6724:8<14

图
)

!

情感词典正确率统计

Q<

A

C)

!

"@48<O@486@R<:145::235:

F

=858<=8<:=

$

D

%专业性与领域性

算法构造出的各领域的情感词典也具有很强的领域性与专业性'由于各情感词可能在各领域情感

倾向不同!故针对每个领域的情感词典!实验分别选出情感值强度
P1

G

$%%

!

P1

G

D%%

和
P1

G

)%%

的情感

词集!统计各个词集中在多个领域共同出现的情感词数量$如图
&

所示%'在
&

个领域情感强度
P1

G

$%%

的情感词中!没有同时都出现在
&

个领域的词&在
P1

G

D%%

的情感词中!

&

个领域都出现的情感词比例为

$CHb

&在
P1

G

)%%

的词汇中!

&

个领域都出现的词比例为
DC*b

!同时超过
)

个领域中出现的词的比例

也都小于
D%b

'对于各领域构建出的情感词典!本文还分别列出了各领域情感值排名前
)

的正向及负

向情感词!如表
&

所示'从表
&

可以看出!各领域情感词具有较强的领域性特点'

&JH

数据采集与处理
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图
&

!

P1

G

$%%

中在多个领域出现的情感词统计

Q<

A

C&

!

#2OM@317P1

G

$%%=@48<O@48T13>=5

GG

@53@><4><77@3@48>1O5<4=@48<O@486@R<:14=

表
C

!

各领域排名情感词实例

D2:@C

!

I+

J

&+$+#%2%)G+$+#%)1+#%="&-$)#+2(,-"12)#

领域 汽车 金融 电脑 化妆品

正向

优越

灵动

温驯

有力

坚实

扎实

清晰

舒适

安全

滋润

细腻

润

负向

心惊胆颤

气人

心虚

困惑

惊恐

焦虑

莫名

无奈

不行

受不了

凄惨

为难

结果表明!利用本文算法可以有针对性地对每个领域构建出专业性的情感词典'上述实验证明本

文算法所构造出的情感词典不仅有良好的跨领域有效性!同时还具有良好的领域性和专业性特征!可以

有效地找出各领域专业情感词'

)CDC)

!

不同情感词典构建方法的比较

为了检验本文算法与其他半监督情感词典构造算法在有效性方面的差异!本节用本文算法与基于

信息检索的
",'?E!

算法(

$

)和基于标签传播算法$

W5M@6

G

31

G

5

A

58<1456

A

13<8NO

!

W?

%

(

$%

)分别构建情感词

典!并进行了比较研究'实验在每个领域中分别随机选取
$%%

条评论作为测试集
!!

!各领域情感词数量

如表
H

所示'对于测试集
!!

中的情感词!分别利用两种算法进行情感极性的计算!得到情感值'表
K

给

出了算法在
&

个领域情感词典各评价指标下的表现'从表
K

可以看出!

",'VB

算法在
&

个领域的有效

性均优于
",'?E!

算法和
W?

算法'而同时
",'?E!

算法严重依赖于搜索网络状况与引擎!具有很强

的缺憾性!而本文提出的
",'VB

算法克服了这一问题'上述实验表明!本文提出的基于词向量的情感

极性判断算法
",'VB

有效!具有通用性*专业性和领域性特点!适合跨领域情感词典的构建'

表
K

!

测试集
LL

中各领域情感词数量

D2:@K

!

M'1:+&".$+#%)1+#%="&-$)#%+$%$+%LL

情感词数量 汽车 金融 电脑 化妆品

总情感词数量
&%$ ))& K&K HJ%

正向情感词数量
D)D D$J &%& &*%

负向情感词数量
$K( $$K D&D $$%

HJH!

冯
!

超 等&基于词向量的跨领域中文情感词典构建方法



表
N

!

算法计算结果统计

D2:@N

!

3%2%)$%)($&+$'H%$".-)..+&+#%2H

E

"&)%,1$ b

正确率 算法 汽车 金融 电脑 化妆品

综合正确率

",'VB **C$ *)C$ *%C) JKC*

",'?E! K%C) H%CK H(C) J$CD

W? K)CH HHC& K(C* J)C)

正向正确率

",'VB K$CD KDCJ H*C( JJC(

",'?E! J*C$ )&C& JDC( ((CJ

W? K*CK K&C& *%C( JHC*

负向正确率

",'VB (JCJ (DCD (%C( JHCH

",'?E! D)C* J$C% $(CJ $CJ

W? H*C( )JCH K*C* *)C%

C

!

结束语

如何在不同领域语言环境中自动地判断词汇的情感倾向是当前自然语言处理的重点'中文词汇具

有模糊性*多义性的特点!而不同领域的情感词往往也不相同!这些问题都是跨领域情感词典构造过程

中的难点'针对这些问题!本文设计了一种基于词向量的中文情感词情感倾向计算方法
",'VB

!并在

其基础上构造出一种跨领域中文情感词典构建方法'实验证明!本文提出的情感词典构建方法可以有

效地针对不同领域构建出不同的领域情感词典!具有较高的精确度!拥有良好的可移植性!并且具有专

业性和领域性'本文方法可以用于推荐系统设计*社区发现(

D$

)等具体应用场景中!具有很强的实践意

义'在研究过程中发现!当情感词的情感值较低时!算法的有效性会在一定程度上下降!这是因为有高

频非情感词与中性词汇的干扰'下一步的工作会继续优化算法!对词向量模型本身进行改进!消除中性

词汇和非情感词汇的干扰!提高算法的精度'希望将本算法应用到中文情感分析系统中!设计出一种新

的情感分析方法提高文本情感分析的效率和效果'
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