
　　收稿日期： ２０１１唱０６唱０６； 修回日期： ２０１１唱０７唱１５　　基金项目： 国家“２１１ 工程”三期建设项目（Ｓ唱１０２１８）
作者简介： 钟将（１９７４唱），男，重庆人，副教授，博士，主要研究方向为文本分析、数据挖掘、知识管理；邓时滔（１９８７唱），男，四川资阳人，硕士，主

要研究方向为文本分类、数据挖掘（ｄｅｎｇｓｈｉｔａｏ＠ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）．

基于多特征融合的汉语情感分类研究 倡

钟　将， 邓时滔
（重庆大学 计算机学院， 重庆 ４０００４４）

摘　要： 中文情感分类一般分成基于情感词典和基于特征分类两种方法进行研究，但没有考虑过将两种方法得
到的特征进行融合来提高分类效果。 基于特征分类的方法忽视了特征词在情感词典的褒贬性以及词倾向性的
强弱。 用基于特征分类方法得到的文本特征建立朴素贝叶斯模型，根据特征词在情感词典中的褒贬性及其通过
点对互信息方法得到的词性强弱调整情感词的正负后验概率权重，实现两种特征的融合， 提高分类效果并降低
了特征维数。
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ｔｕｒｅ唱ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｔｈｅ ｎａｉｖｅ Ｂａｙｅｓｉａｎ ｍｏｄｅｌ， ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｍｏｔｉｏｎａｌ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ ｄｉｃ唱
ｔｉｏｎａｒｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｖａｌｕｅ ｆｒｏｍ ｐｏｉｎｔ ｍｕｔｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｈｅ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｍｏｔｉｏｎ ｗｏｒｄ ｐｏｓｔｅｒｉ唱
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Key words： ｔｅｘｔ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｓｅｍａｎｔｉｃ ｌｅｘｉｃｏｎ； ｐｏｉｎｔ ｗｉｓｅ ｍｕｔｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｆｅａｔｕｒｅ唱ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ； ｎａｉｖｅ Ｂａｙｅｓｉａｎ

　　当前互联网上的大量文本中，带有个人观点的文章和言论
越来越多，如对产品、人物、新闻等事物的评论，大部分都带有
评论者对事物的看法和观点。 如何利用计算机自动地对这些
评论的看法和观点进行分析和判别，成为当今互联网智能信息
处理研究的热点问题。 文本中的评论都带有个人情感色彩，如
正面和反面、褒义和贬义等，对这些文本进行分析和分类被称
为文本情感分类。 基于情感的文本分类主要研究如何将文本
所表达的情感等主观内容进行分类，判断其是正面的还是负面
的。 目前的研究工作主要有两种思路：基于情感知识的方法以
及基于特征分类的方法［１］ 。 在基于情感知识的方法中，Ｈｕ 等
人［２］分析篇章中评价词语或组合评价单元的极性，然后进行
极性加权求和；王素格等人［３］基于多种词典资源来构建情感

词表，使用加权线性组合方法对句子情感进行分类。 在基于特
征分类的方法中，Ｐａｎｇ 等人［４］首次将机器学习的方法应用于

篇章级情感分类任务中；王素格等人［５］利用多种特征选择和

权重计算方法、五种停用词表以及用 ＳＶＭ 构建分类器对汽车
语料的文本情感类别进行研究。
上述方法都是以单独一种方法进行情感分类判断，没有考

虑其融合问题。 其中基于特征分类的方法忽视了特征词在情
感词典的褒贬性以及词性的强弱。 本文用基于特征分类方法
得到的文本特征构建朴素贝叶斯模型，根据特征词在已有的情
感词典中的褒贬性及其通过点对互信息（ｐｏｉｎｔ ｗｉｓｅ ｍｕｔｕａｌ ｉｎ唱
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＰＭＩ）方法得到的词倾向性强弱，调整贝叶斯中情感

词的正负后验概率权重，实现两种方法的融合， 提高分类效果
并降低了特征维数。

1　情感特征获取与表示
分类器构建需要对进行分词后的文本进行特征选择、计算

其特征权值以及表示成文本向量等。 使用情感词典可以在中
文分词阶段就能完成对文本进行表示，特征分类方法需要单独
进行特征选择。

1畅1　情感词典及其极性计算
采用情感词典进行特征选择就是只选择分词后的文本中

的情感词作为特征，方法简单，在分词处理过程中就可以完成。
如果在分词时加入情感词典，就可以很方便地选择出文本中的
情感词。 同时将情感词典作为特征，特征选择方法简单，可以
减少大量的降维计算，节省了时间，提高了分类的速度。 用机
器学习方法进行文本情感分类时，不用考虑训练语料和测试语
料特征的对应问题，使得训练和测试可以分开进行，还可以一
次训练、多次分类。

本文以 ＨｏｗＮｅｔ［６］发布的情感词集为基础，通过人工挑选
去掉一些不常用的词或者情感倾向不很明显的词，得到 ４ ４３５
个褒义词和４ ２２５个贬义词作为情感词典，通过语料库的统计
特性得到其词倾向性强弱。

对于文本 d ＝｛w１ ，w２ ，⋯，wn｝的情感倾向属于 C ＝｛ｐｏｓ，
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ｎｅｇ｝，使用 ＰＭＩ得到情感词的倾向性，根据词语在语料库中的
分类情况判断其联系紧密程度，即将该词与褒义类的互信息量
减去该词与贬义类的互信息量后所得的结果。 计算方法如式
（１）所示。 其正负号表示词语的极性，由于情感词典已经将词
语的极性确定，主要取绝对值代表了词语的倾向性强度。 将
PVＰＭＩ（w）按式（２）进行标准化操作，标准化空间为［ －１，１］。

PVＰＭＩ（w） ＝ＰＭＩ（w，ｐｏｓ） －ＰＭＩ（w，ｎｅｇ） ＝

ｌｏｇ２ P（w，ｐｏｓ） ／P（ｐｏｓ）
P（w，ｎｅｇ） ／P（ｎｅｇ） ＝

ｌｏｇ２ P（w｜ｐｏｓ）
P（w｜ｎｅｇ） （１）

pv（w） ＝
ａｒｃｔａｎ（PVＰＭＩ（w）） ×２

π （２）

1畅2　特征分类
基于特征分类的方法主要是使用机器学习的方法，对文本

进行特征选择完成分类任务。 特征选择是选择文本中能显著
表示文本类别的词汇，去掉无用的词汇。 因为文本分词后得到
的是一个稀疏矩阵，为了便于计算，一般都要降低矩阵的维度。
Ｙａｎｇ等人［７］提到 ｃｈｉ统计方法是一种应用比较广泛而且性能
不错的特征选择方法，同时使用 ｃｈｉ唱ｍａｘ作为特征选择在文本
分类方面表现较好。 采用 ｃｈｉ统计作为特征选择方法，每个特
征词 w对于类别 cj 的 X２ 值计算方法如下：

X２ （w，cj） ＝ N ×（AD －CB）２

（A ＋C） ×（B ＋D） ×（A ＋B） ×（C ＋D） （３）

其中，A是特征词 w和 cj 类文档共同出现的次数；B是特征词
w出现而 cj 类文档不出现的次数；C是 cj 类文档出现但特征词
w不出现的次数；D是 cj 类文档和特征词 w都不出现的次数；
N是文本总数。 采用式 （４）作为特征选择的依据，即选用 ｃｈｉ唱
ｍａｘ值最大的若干词作为特征词。

X２ｍａｘ ＝ｍａｘcj∈C｛X２ （w，cj）｝ （４）

1畅3　特征权值计算与文本表示
特征权值是特征词在文本中的权重，也可称为词的向量，

是分类器分类的重要依据。 唐惠丰等人［８］使用朴素贝叶斯和

最大熵方法进行新闻及评论语料的情感分类研究，通过实验认
为二值作为特征项权重正确率较好。 本文也使用布尔型权值
进行情感分类对比，出现为 ｔｒｕｅ，没有出现为 ｆａｌｓｅ。 一般在分
词处理完成后就可以计算特征权值，进行特征选择后输入分类
器，用词向量空间表示。

2　朴素贝叶斯模型的构建与特征融合
2畅1　朴素贝叶斯模型构建

朴素贝叶斯分类器是解决相应机器学习问题最有实际价

值的方法之一。 在多数情况下与其他学习算法性能相当，在某
些情况下还优于其他算法。 特别是应用到文本分类问题，朴素
贝叶斯分类是最有效的算法之一。
本文首先采用了特征分类和朴素贝叶斯理论构建情感分

类器。 对于文本 d ＝｛w１ ，w２ ，⋯，wn ｝的情感倾向属于 C ＝
｛ｐｏｓ，ｎｅｇ｝，在特征相互独立的情况下，其分类式如式（５）。

C ＝ｍａｘ
cj∈C

｛P（ cj）∏
n

i ＝１
P（wi ｜cj）｝ （５）

其中，P（cj）是类别 cj（ cj∈C）的先验概率，P（wi，cj）是特征词
wi 在类别 cj 中的后验概率。 对于先验概率 P（cj），可以视每类
是相同的，也可以预先估计，本文采用数目相同的训练集，得到
P（cj） ＝１／２。 对于后验概率 P（wi ｜cj），即特征词 wi 出现在类

别 cj 中的概率，一般是从训练语料中通过计算进行估计。 本
文采用词 wi 在属于类别 cj 的文本频率除以类别 cj 的文本中
所有词的文本频率之和。 为避免 P（wi，cj）等于 ０，可采用 Ｌａ唱
ｐｌａｃｅ转换，由此后验概率计算方法如式（６）所示。

P（wi，cj） ＝
ｄf（wi，cj） ＋δ

∑
n

i ＝１
ｄf（wi，cj） ＋｜V｜

（６）

其中，f（wi，cj）是词 wi 在属于类别 cj 的文本中的文本频率。 采
用 Ｌａｐｌａｃｅ 转换，一般情况下常数 V 取所有词的数目，δ取 １。
下面融合特征分类和情感词典的特征。

2畅2　特征融合
通过分析发现，在利用基于特征分类和朴素贝叶斯方法进

行情感分类时，只利用了每个词在训练语料中的假设概率，却
没有考虑这个词在情感词典中的褒贬性及其强弱，即该词对不
同类的差异。 例如，假设在某一个负面文本中， 只有两个通过
基于特征分类方法得到的特征词“寂寞”和“太阳”，“寂寞”是
情感词典的负面情感词，“太阳”是隐含的情感词。 通过训练
语料得到，“寂寞”对正面和负面两个类的后验概率分别为 ０．
３、０．４；“太阳”对正面和负面两个类的后验概率分别为 ０．５、０．
３。 根据朴素贝叶斯公式计算该文本为正面的概率为 ０．１５，负
面的概率为 ０．１２，将其判断为正面文本。 但是文本本身却是
负面，因此可以加大情感词典的词“寂寞”的负面后验概率，使
其后验概率为 ０．６，负面的概率为 ０．１８，正文被判定为负面。
基于以上分析，本文提出将特征分类与情感词典的特征进行特
征融合。

对特征分类中出现过的情感词典的情感词 wi 进行加权：
正面的情感词对正面后验概率进行加权；负面的情感词对负面
后验概率进行加权。 加权公式如式（７）所示。 其中 θ代表了
情感词对分类的强弱。 情感词对分类的影响大时，θ偏大；情
感词对分类的影响小时，θ偏小。 各种情感评论语料的 θ 不
同。 １ ＋｜pv（wi） ｜代表了单个情感词对分类的影响程度，pv
（wi）可能为正也可能为负，为正值就代表它应该对正面情感
产生影响，为负值就代表它应该对负面情感产生影响，其具体
阈值代表单个情感词对分类的影响程度。

P（wi，cj） ＝p（wi，cj） ×θ ×（１ ＋｜pv（wi） ｜） （７）

3　实验
3畅1　语料与评价指标

实验采用由谭松波提供的关于电脑和酒店的评论情感平

衡语料库［９］ ，正负类各 ２ ０００ 篇。 本文选择正负各 １ ４００ 篇作
为训练集，正负各 ６００篇作为测试集。 进行情感分类的三种评
价指标分别定义如下：

ｐｒｅｓｉｏｎ ＝系统判别正确的评论数
系统能够判别的评论数

×１００％ （８）

ｒｅｃａｌｌ ＝系统判别正确的评论数
总评论数

×１００％ （９）

F１ ＝２ ×ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ×ｒｅｃａｌｌ
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＋ｒｅｃａｌｌ ×１００％ （１０）

实验采用了式（１０）来衡量实验结果。

3畅2　实验结果与分析
实验首先使用情感词典作为情感特征，特征维数为 ８ ８６０，

分别对电脑和酒店训练语料进行训练，对测试语料进行了分类
测试，实验结果如表 １ 所示。 可以看出，情感词典对分类的效
果影响差不多。

然后使用 ｃｈｉ统计方法选择特征进行贝叶斯分类以及按
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式（７）进行特征融合（ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ），对同样的语料进行训练和分
类测试。 在特征维数为 ２ ０００时，电脑语料的正面情感词 θ值
为 ０．５、负面情感词 θ值为 ３、酒店语料情感词 θ值都为 １２。 实
验结果如表 ２所示，融合后的分类效果有所提高。 其不同特征
维数的实验结果如图 １所示。 从图中可以看出，关于计算机评
论的 ｃｈｉ分类效果最高的 F１ 值在 ８９％，融合后的分类效果最
高值在 ９１％，融合后的特征还是有所提高；关于酒店评论的
ｃｈｉ分类最高的 F１值在 ７５％，融合的特征基本在 ８０％以上，融
合后的分类效果有明显的提高，说明了本文方法的正确性。

表 １　使用情感词典的分类实验结果（ F１／％）

结果
情感词典

电脑 酒店

F１ 值 ７７ Z．４ ７８ ⅱ．８

表 ２　特征选择以及特征融合的分类实验结果（F１／％）

方法 电脑 酒店

ｃｈｉ ８９ Z．３ ７１ ⅱ．３

ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ９０ Z．３ ８２ ⅱ．２

4　结束语
实验结果表明，单纯地使用某一类方法得到的特征进行的

分类效果都小于融合特征后的效果。由于缺乏对情感词典词

性倾向性的研究和完备的语料库，如何从已有的语料库中选择
更好的特征来构建较好的概率模型以及搜集更多的情感语料，
是下一步的工作。
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（上接第 ８４ 页） 表 １　控制效果对比

控制律
谐波跟踪

Ts ／ｓ We ／ｏ JE
直航镇定

Ts ／ｓ We ／ｏ JE
１ x１４  １５５ 剟１４１ 忖１５ M１３２ 浇３２ 栽
２ x２３  １７２ 剟１５７ 忖２１ M１６１ 浇４９ 栽

4　结束语
本文中讨论了存在模型不确定性和未知外界干扰力，并考

虑舵机伺服系统因素时，ＵＳＶ航向非线性系统的跟踪控制问题。
该控制方法的优点在于设计中考虑了舵机特性以及未知建模误

差和环境干扰力的影响，且具有自适应能力。 仿真对比实验验
证了本文所提控制律具有良好的自适应能力和跟踪性能。
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