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一种基于
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主题模型的评论文本情感分类方法
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要!针对互联网出现的评论文本情感分析!引入潜在狄利克雷分布"
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#模型!提出一种分类方法$该分类方法结合情感词典!依据指定的情感单元搭配模式!提取情感信

息!包括情感词和上%下文$使用主题模型发掘情感信息中的关键特征!并融入到情感向量空间中$最

后利用机器学习分类算法!实现中文评论文本的情感分类$实验结果表明!提出的方法有效降低了特征

向量的维度!并且在文本情感分类上有很好的效果$

关键词&评论文本'情感单元'潜在主题'情感分析'机器学习
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互联网的蓬勃发展方便了网民观点的表达与传播!导致出现了大量主观性的在线文本信息'这些

基金项目!国家社会科学基金$

$D]//%&J

&资助项目%教育部(新世纪)优秀人才支持计划$

#+.O'$D'%()(

&资助项目%广东省教育

厅科技创新$

D%$)̂ 0+_%%H*

&资助项目%广州市社会科学规划$

$J̀ $H

&资助项目%广东外语外贸大学研究生科研创新

$

$&WU+__E')H

&资助项目%广东外语外贸大学校级$

$&̀ )

&资助项目%广东省普通高校青年创新人才类$
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_J$DD$%H

&资助项目'

收稿日期!

D%$J'%H'$(

%修订日期!
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在线文本的情感分析已经成为自然语言处理的一个研究热点'文本情感分析是指对包含用户表示的观

点*喜好和情感等的主观性文本进行检测*分析以及挖掘+

$

,

'对于一些群体性事件!分析网民情绪的变

化过程实际上就是对网络舆情进行演化建模及趋势预测!为有关部门进行舆论引导提供决策依据+

D

,

'

除此之外!文本情感分析技术也被成功运用到产品营销*股价预测等领域!因此研究在线文本的情感倾

向具有很重要的理论和实用价值'目前文本情感分析的研究成果主要可归结为基于语义分析和基于机

器学习的两大类方法'基于语义分析的方法大多依靠已有的情感词典*语义规则等来判别情感极性'

杨佳能等+

)

,提出基于
?5

A

@a54\

算法判定情感词集的极性并计算其强度!进而构建新闻评论情感词典'

唐浩浩等+

&

,提出一种基于词亲和度的算法识别微博词语语义倾向!以此构建出高质量的情感词典!从而

提高微博文本情感分析的准确率'文献+

J

!

H

,也做了基于语义规则实现情感分类的相关研究'基于机

器学习的方法主要是选取大量有意义的特征来实现分类'

?54

A

等+

*

,首次使用
)

种机器学习方法!对电

影评论的(积极)和(消极)情感进行分类'文献+

S

,定义了
*

种词语搭配模型!以微博语料为基础!构建

二元词语搭配词库'相关研究也探讨了利用深度学习$

-@@

G

6@534<4

A

&对文本情感进行分析'梁军等+

(

,

利用递归神经网络来发现与任务相关的特征!算法性能接近当前采用许多手工标注特征的传统算法!节

省了大量人工标注的工作量'

在线评论文本存在大量新词*语法不规范等特点+

S

,

!使得中文评论文本情感分析存在困难与挑战'

相关研究引入了近几年发展起来的主题模型'文献+

$%

!

$$

,利用潜在狄利克雷分布$

T58@48-<3<:M6@856'

61:58<14

!

T-9

&模型实现文本的聚类和分类'文献+

$D

,提出基于主题的情感向量空间模型!它将文本的

潜在主题特征融入到情感模型中!实验证明主题概率模型在情感分类任务上有良好的性能'本文结合

上下文知识!提出一种基于
T-9

主题模型的中文评论文本情感分析方法'这种方法以语料库为基础!

结合情感词典!依据指定的情感单元搭配模式!抽取出情感词和上下文知识!使用
T-9

模型挖掘文本中

关键的情感特征!并利用支持向量机$

"2

GG

138Y@:813N5:M<4@

!

"BE

&方法进行分类!实验表明了本文提

出方法的有效性'

<

!

评论文本情感分类方法框架

本文提出的评论文本情感分类方法基本框架如图
$

所示'主要包括利用
T-9

主题模型训练情感

图
$

!

提出的评论文本情感分类方法基本框架
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A

C$

!

P35N@[13\17=@48<N@485456

F

=<=713:1NN@488@Q8=

单元和基于主题的情感向量空

间建模'构建模型之前!先对评

论文本进行预处理!主要是对语

料进行分词*词性标注等!筛选

出属于目标词性的词语'利用

情感词典!依据提前定义的情感

单元搭配模式!抽取能够表征评

论文本情感的信息!即情感词和上下文'然后使用
T-9

主题模型!对选取出的情感信息进行训练!得到评

论文本的关键情感特征'将得到的关键情感特征作为特征向量的特征项!构建基于主题的文本情感向

量空间!利用支持向量机方法实现对评论文本的情感分类'其中!

T-9

是一种
)

层贝叶斯概率模型!包

含(文档
'

主题
'

词)

)

层结构'

D%%)

年
-5Y<>E]

等+

$)

,提出的最初模型只引入
$

个超参数
!

使每个文档

的主题概率分布服从
-<3<:M6@8

分布'随后!

W3<77<8M=

等+

$&

,引入另一个超参数
"

使每个主题的词概率分

布也服从
-<3<:M6@8

分布'从而!

T-9

模型发展为一个完整的产生式概率生成模型'

T-9

是一种非监

督机器学习方法!建模时做了词袋$

]5

A

17[13>=

&假设!即只考虑词语出现的次数而不考虑词语的顺序'

当有
!

篇文本!主题数为
"

!词语数为
#

时!一篇文本中第
$

个词语的概率为

%)H

数据采集与处理
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式中"
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$
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;

&为取出的词语
7

#属于主题
;

的概率%

4

$

7

$

9

:

$

8

;

&为词语
7

#刚好为词语
7

$

的概率'

对于文档
!

!

4

$

:

$

8

;

&和
4

$

7

$

9

:

$

8

;

&分别为文档在主题上的多项分布和主题在单词上的多项分布!记

为
#

3

;

8

4

$

:

8

;

&和
$

;

7

8

4

$

7

9

:

8

;

&'多项分布服从
-<3<:M6@8

分布!各层参数对应的依赖关系为+

$J

,
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T-9

模型针对一个文本的生成过程为"$

$

&文本
>

的主题从主题分布中抽取得到!即从
-<3<:M6@8

$

!

&

抽样出
#

3

%$

D

&对于抽取出的主题
:

$

!从
-<3<:M6@8

$

"

&抽样出
$

:

%$

)

&对于词语
7

$

和主题
:

$

!抽样得到

4

$

:

$

9#

&和
4

$

7

$

9

:

$

!

$

&%$

&

&重复上述步骤直至遍历文本中每一个词语'具体模型如图
D

所示!各符号

的含义如表
$

所示'本文引入
T-9

模型的生成思想对文本情感进行分析'一篇文本的生成过程基于

某一类主要情感!有目的地选取能够表达相应情感或者潜在情感的关键词语!通过关键词语的组合和排

列!得到主观性的情感文本'因此利用
T-9

模型发掘文本中基于主题的关键情感特征!并融入情感向

量模型来实现文本的情感极性判别'

图
D

!

T-9

图模型表示形式
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CD

!

W35

G

MN1>@617T-9

!!!

表
<

!

!"#

图模型各符号含义

5/8=<
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$%/,-,

>

2(*

?

/3/.%&%32

符号 说明 符号 说明

!

文档
'

主题分布的超参数
7

词语

"

主题
'

词语分布的超参数
<

文档数

#

文档
'

主题概率分布
#

词语数

$

主题
'

词语概率分布
"

主题数

:

词语的主题分配

@

!

情感信息抽取

仅仅依靠情感词难以完成实际的情感分类任务!因此将上下文知识融合到本文提出的模型中'利

用语料库和情感词典!抽取指定词性搭配模式的情感词和上下文!构建三元搭配单元'

@=<

!

情感词典

本文研究包含情感词的文本情感极性!对不包含情感词的文本暂不考虑'一个较完整的情感词典

对情感分析很重要'整合
b1[#@8

极性词典*台湾大学的
#OX"-

情感词典和大连理工大学信息检索

研究室的情感本体库+

$H

,

!去除重复词语!得到完整情感词集'利用各个词典的标注结果!对每一个情感

词进行褒贬投票'对于投票倾向一致的情感词自动加入本文所用情感词典!否则采用人工标注方式并

且多次校对'

@=@

!

提取情感单元

构造情感单元的目的是最大可能地获取文本中与情感有关的信息'本文提出的三元情感单元既包

括与情感有直接关系的情感特征!也考虑了间接影响情感倾向的上下文'三元情感单元定义"

'c

$
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!
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,
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!其中
'

为情感单元%

7

为情感词语%
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!

,

为上下文词语%

7

!

5

!

,

三者满足以下两个条件"

$

$

&词性搭配满足
S

种模式"
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!其中
5>

K

为

形容词!

Y

为动词!

4

为名词!

G

3@

G

7

为情感词
7

的词性并且
G

3@

G

7

&

-

5>

K

!

Y

!

4

.'

$

D

&以一个句子为范围!在满足条件$

$

&的情况下!

5

*

,

为距离
7

最近的上下文词语'此处的句子

是指由标点符号分割而成的语言单位'在抽取之前!需要对语料先进行分词*词性标注以及删除停用词

$)H!

王伟 等&一种基于
T-9

主题模型的评论文本情感分类方法



等非目标词性的词'抽取过程主要依赖于预先指定的词性搭配模式'抽取步骤为"

$

$

&利用整合得到的情感词典!匹配出文档
!

中出现的情感词
7

$

'

$

D

&对于情感词
7

$

!根据提出的
S

种词性搭配模式提取满足条件的上下文词语
5

$

和
,

$

!组合得到情

感单元
'

$

'

$

)

&重复上述两个步骤!直至遍历文档
!

中所有词语'提取情感单元后的文档
3

#表示为"

3

#

c

-

'

$

!

'

D

!/!

'

=

.!其中
=

为文档
!

中情感词数量'

A

!

融合主题的情感向量空间模型构建

A=<

!

情感特征

提取情感特征是文本情感分析的技术重点和难点之一!有效的特征项是正确分类的关键'类似

T-9

生成思想!本文认为一篇文本是基于某一类主要情感有目的地选取表达对应情感或者潜在情感的

词语!组合之后得到的'本文得到情感特征的主要过程是抽取出上下文词汇!配合情感词!通过
T-9

模

型选取出关键的情感特征!以此作为向量空间的特征项'本文用于分类的情感特征包括上下文词汇和

情感词'每一篇文档可表示为

!
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:14
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!

:14

D

!/!

:14

=

!

7

$

!

7

D

!/!

7

)

, $

D

&

式中"

!

为文档的向量表示%

:14

$

为上下文词语%

=

为上下文词语数目%

7

$

为情感词%

)

为情感词数目'

按照
DCD

节抽取得到的情感单元包含了全部上下文词汇和情感词!容易出现维数较大的问题!并不适合

图
)

!

关键特征项抽取步聚

P<

A

C)

!

P35N@[13\17@Q835:8<4

A

\@

F

7@5823@=

构造特征向量!需要结合
T-9

模型计算出关键特征项!实现降维

的效果'本文所提取的关键特征项是指文档
3

#所属最大概率主

题中概率值较大的词语'

T-9

模型训练后得到(文档
'

主题)概率

矩阵
"

O

和(主题
'

词语)概率矩阵
#

U

'利用得到的矩阵抽取关键

特征项!图
)

为步骤流程!具体步骤如下"

$

$

&将已提取情感单元的文档集
-

#作为
T-9

模型的输入'

$

D

&训练
T-9

模型得到(文档
'

主题)矩阵
"

O

和(主题
'

词语)

矩阵
#

U

'

$

)

&针对文档
3

#

<

!在矩阵
"

O

中!确定其最大概率主题
>

N5Q

'

$

&

&对应矩阵
#

U

中的主题
>

N5Q

!将词语按照模型训练后的概率值大小排序!然后以比例
$

#

?

抽取得

到关键特征项!降低特征项的维度!

?

取正整数'

$

J

&重复步骤$

)

&!$

&

&直至遍历文档集
-

#所有文档!然后整合全部关键特征项并去除重复项'

A=@

!

特征权重

向量空间的特征权重采用
87<>7

值'

87<>7

值是一种普遍使用并且有效的权重计算方法'它强调某

一个词在一篇文档中的重要性!表示为

87<>7c OPd!-P

$

)

&

式中"

OPc@

#

6

!

!-Pc61

A

$

$R.

#

(

&!

OP

为词频!

@

为词语
7

在文档
!

出现的次数!

6

为文档
!

的词

语数量!

!-P

为逆向文件频率!

.

为总文档数!

(

为包含词语
7

的文档数量'

B

!

实验及结果分析

B=<

!

实验数据和评测标准

!!

实验数据来源于谭松波+

$*

,搜集的关于酒店的中文情感评论语料'对于数据集中不包含情感词的文

本暂不考虑'整理语料得到
$%%%%

条评论文本!其中包括
*%%%

条正向文本!

)%%%

条负向文本'随机选取

D)H

数据采集与处理
%&'()*+&

,

-*.*/0

1

'$2$.$&)*)34(&0522$)

6

B16C)D

!

#1C)

!

D%$*



)%%%

条语料作为实验语料!数据集信息如表
D

所示'数据预处理采用中科院
!+O+T9"

分词工具对实验语料

进行分词*词性标注'实验中的机器学习分类器选用
"BE

!工具选取台湾大学林智仁开发的
T<L"BE

'

表
@

!

实验数据

5/8=@

!

C6

?

%3-.%,&/0)/&/

数据集 负向数据集 正向数据集 总数

训练数据集
(%% (%% $S%%

测试数据集
H%% H%% $D%%

本文对不包含情感词的语料暂不考虑!并且认为包含情感词的文本具有单一情感极性!分类结果只

有正向或负向'对于每一个文本都能进行分类的语料集!评判分类器性能的正确率$

?3@:<=<14

&*召回率

$

a@:566

&和
A

相等'因此采用总体准确率作为本文方法的分类性能评价指标!公式为

B

5::235:

F

8

"

0

$

&

C

+133@:8

$

0

$

&

"

0

$

&

C

-1:

$

0

$

&

$

&

&

式中"

B

5::235:

F

为总体准确率!

+133@:8

$

0

$

&是分类为
0

$

并且正确的文档数!

-1:

$

0

$

&是类别为
0

$

的文档总数'

B=@

!

实验结果分析

本文实验的情感类别分为正向情感和负向情感两类'利用本文方法与快速主成分分析法+

$S

,分别

提取出低维度空间下的情感特征!作情感极性判别实验对比分析'所用
T-9

模型参数设置如下"

!

c

%CJ

!

"

c%C$

!主题数
"

选取不同的正整数进行实验对比分析!其中
!

和
"

为
T-9

模型的超参数'

图
&

!

不同主题数下的实验结果

P<

A

C&

!

.Q

G

@3<N@48563@=268= [<8M

><77@3@48"

$

$

&

T-9

模型的参数实验'选取部分实验语料!对主题数
"

取不同的正整数进行实验!得到的实验结果如图
&

所示'明显可

知总体准确率相对稳定!维持在
*(e

左右'总体准确率最高和最

低的实验结果分别是
"c$

和
"cD%

!两者相差只有
%CS(e

'实

验语料针对同个话题下的评论语料!话题内容较集中!造成主题数

"

对本文方法的分类性能影响不大'

$

D

&情感分类实验'将
T-9

模型主题数
"

取
)

!训练迭代次

数为
$%%

!对实验
$

!

D

!

)

和本文方法进行对比分析!实验结果如表

)

所示'实验
$

依据本文
DCD

节内容提取情感单元作为情感特征'

实验
D

利用
T-9

模型提取文本中的特征'实验
)

则在实验
$

的

基础上采用快速主成分分析法提取主要特征作为向量空间的特征

项'本文方法利用
T-9

模型训练实验
$

得到的情感特征选取出概率值较大的主题词!并将其作为情感

特征项'由表
)

可知!相较于实验
$

#

)

!本文方法总体准确率有明显提高'实验
$

得到的负向准确率高

达
(%e

!但是正向准确率较低!导致总体准确率只接近
*%e

!正负向分类性能明显不平衡'实验
$

和本

文方法提取的正向情感词占总特征项词数的比例都接近
$Je

!但是实验
)

的正向准确率达到了
*SC

(De

!说明特征项中情感词的比例并不是造成实验
$

正向准确率低的主要原因'主要原因是提取的情

感词能否作为有效的特征项'实验
$

利用情感词典识别出情感词!但是部分正向情感词存在倾向性弱或

者极性依附于语境的问题!例如(节省)!(随意)和(清淡)等词汇!因此该方法对情感词典的质量要求较高'

本文方法则利用
T-9

模型自动训练出情感单元中的有效情感词作为情感向量空间的特征项!提高了分类

的准确率!并且不过度依赖于情感词典'另外本文方法相对于实验
$

!维数大幅度下降且取得了良好的分

类效果!说明本文方法适用于大规模语料的分析任务'与本文方法不同!实验
D

不提取文本的情感单元!

直接利用
T-9

模型训练文本的主题特征!得到的分类准确率低于本文方法的分类准确率!验证了对文本

))H!

王伟 等&一种基于
T-9

主题模型的评论文本情感分类方法



的情感单元进行提取能够有效地优化情感分类的效果'实验
)

利用
P5=8?+9

方法对特征向量进行主成

分分析!实现了同样程度的降维效果'从表
)

可知!本文方法相对实验
)

分类总体准确率高!说明本文

方法在降维方面表现更出色!可以有效地提取出评论文本的关键特征项'

表
A

!

实验结果

5/8=A

!

C6

?

%3-.%,&/03%2D0&2

实验 特征提取方法 特征维数 负向准确率#
e

正向准确率#
e

总体准确率#
e

$

情感单元
JD*) S*CJ% J$CS) H(CH*

D T-9 H%% H*C$* *HCH* *$C(D

)

情感单元
RP5=8?+9 H%% &SC)) SDCJ% HJC&D

本文方法 情感单元
RT-9 H%% **CS) S%C%% *SC(D

E

!

结束语

本文将
T-9

模型引入到文本情感分析的研究中'基于
T-9

模型的生成思想!认为一篇评论文本

是基于某一类主要情感有目的地选取词语!表达相应的情感或者潜在情感'因此本文通过构建一个较

完整的情感词典!以中文评论语料库为基础!依据指定的情感单元搭配模式!匹配出情感词和上下文词

汇!构造情感单元'通过
T-9

模型训练文本的情感单元!计算得到(文档
'

主题)矩阵和(主题
'

词语)矩

阵!以此抽取出能够有效表征情感的关键特征项!并将其融入到情感模型中'最后利用机器学习的方

法!对中文评论文本的情感进行分类!实验取得了很好的分类效果'同时实验证明相比于一般的降维方

法!本文提出的方法更有优势'该方法能够结合主题模型挖掘词语之间潜在的语义关联!对文本进行有

效的降维'本文研究还有很多可以改进的空间!在情感单元的构造过程中只考虑了上下文词汇!对更复

杂的句子语境缺乏深入讨论'下一步会考虑利用依存句法的知识!挖掘句子中潜在语境和情感信息!并

应用到文本情感分类中'
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