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Abstract Facing with promptly increasing reviews on the Web，it has been great challenge for

information science and technology that how people effectively organize and process document data

hiding large amounts of information tO meet with particular needs．Text sentiment classification aims

at developing some new theories and methods to automatically explore the sentiment orientation of fl

text by mining and analyzing subjective information in texts such as standpoint，view，attitude，

mood，and SO on．A method of text sentiment classification based on weighted rough membership is

proposed in this paper．In the method，the model of text expression is established based on two-tuples

attribute(feature，feature orientation intensity)，by introducing feature orientation intensity into the

method of vector space representation． An attribute discretization method is proposed based on the

sentiment orientation sequence for feature selection unifying the discretization processing to depress

data dimension．To utilize the feature orientation intensity，fl weighted rough membership is defined

for classifying new sentiment text．Compared with SVM classifier，on the reality car review corpus，

the proposed method based on rough membership for text sentiment classification has the best

performance after data being compressed in a certainty extent for text sentiment classification．

Key words text sentiment classification；text expression；sentiment orientation intensity；

discretization；rough membership

摘要提出了基于赋权粗糙隶属度的文本情感分类方法．该方法将特征倾向强度引入到文本的向量空

间表示法中，建立了基于二元组属性(特征，特征倾向强度)的文本表示模型．提出了基于情感倾向强度

序的属性离散化方法，将特征选择寓于离散化过程，达到数据降维的目的．利用特征倾向强度，定义了赋

权粗糙隶属度，用于新文本的情感分类．在真实汽车评论语料上，与支持向量机分类模型进行比较实验
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表明，基于赋权粗糙隶属度的文本情感分类方法在对数据进行一定程度的压缩后仍表现出较好的分类

性能．

关键词文本情感分类；文本表示；情感倾向强度；离散化；粗糙隶属度

中图法分类号TP391

Internet的开放性、虚拟性与共享性使得人们

已将其作为表达观点(opinion)、态度(attitude)、感

觉(feeling)、情绪(emotion)的公共平台．这些主观

信息表现形式大多以非结构化或半结构化的评论文

本形式出现，如产品评论、体育评论、Blog、影视评

论、新闻评论、股票评论等．传统的文本分类主要将

文本按照政治、经济、军事、教育、体育、环境、计算机

以及汽车等主题进行分类L1]．与传统的文本信息处

理不同，对评论文本的信息处理关注的是文本内容

所体现的情感(sentiment)．文本情感分类是指通过

挖掘和分析文本中的立场、观点、看法、情绪、好恶等

主观信息，对文本的情感倾向作出类别判断．从当前

的研究来看，文本情感类别通常分为两类(正面、反

面)或3类(正面、反面和中立)，且以考虑两种类别

者居多[2哪．文本情感分类可广泛应用于有害信息过

滤、社会舆情分析、产品在线跟踪与质量评价、影视

评价、Blogger声誉评价等方面．

目前，统计方法是文本情感分类的主流技术．

Pang等人[20采用了朴素贝叶斯(NB)、最大熵模型

(ME)和支持向量机(SVM)3种机器学习方法对英

文电影评论进行了情感分类实验，测试结果表明，基

于SVM方法显示出最好的分类效果．徐军等人L3]

利用NB和ME方法进行了新闻及评论语料的情

感分类研究．Wang等人[4]采用混合的特征选择方

法和SVM对文本进行了情感分类．Tan等人[53采

用了MI，IG，CHI，DF 4种特征选择方法和KNN，

Centroid Classifier，NB，winnow，SVM 5种机器学

习方法，分别进行了中文文本情感分类实验，实验结

果表明，IG和SVM仍得到了最好的分类结果．以

上工作思路是将机器学习方法直接用于文本的情感

分类，没有考虑情感词汇和短语在判断主观文本情

感倾向中的作用，因此，有一些学者将词汇或短语的

情感倾向作为研究对象，通过词汇的情感倾向进一

步推断文本的情感倾向．Turney等人[61通过分析词

汇的上下文信息研究了词汇的情感倾向，采用PMI-

IR和LSA两种方法用于度量给定词汇与基准词的

关联度，确定词汇的语义倾向，最后将词汇的情感倾

向用于判断句子或篇章的情感倾向．杜伟夫等人[7]

提出了一个识别词语语义倾向的通用框架，用于判

断文本的情感类别．这些方法仅利用了情感词汇的

简单组合，对于具有复杂的、微妙的情感表达的文本

而言，这些方法还不能很好地体现文本的整体类别，

胡熠等人[8]提出了一种基于语言建模的文本情感分

类方法，该方法从训练数据中分别估计出代表“赞

扬”或“批评”两种语言模型，然后通过研究文本自身

的语言模型，并用训练好的情感模型和待测文本之

间的Kullbaek—Leibler距离对文本进行情感分类，

取得了较好的分类性能．廖祥文等人[9]提出了一个

基于概率模型的博客倾向性检索算法，该算法主要

将主题相关性评分和倾向性评分统一到概率推理模

型中，对给定查询可以有效地识别其在博客空间中

的相关观点．

粗糙集理论是一种处理不精确、非完备与非协

调知识的数学工具[10。．该理论以其“不需要数据的

任何先验假设”、“可提供非完备、非协调等不确定性

知识获取方法”、“所获知识具有较好的直观可理解

性”等优势获得广泛关注，并成功地应用于文本分

类．Chouehoulas等人[1妇利用粗糙集方法对文本的

特征降维，并应用于电子邮件过滤．Bao等人[12]提

出了浅层语义检索与粗糙集方法融合的文本分类方

法．Singh等人[131提出了一种基于粗糙集的文本过

滤方法，将特征选择统一于离散化过程，获得了较高

的分类精度．

考虑到特征的情感倾向强度对文本情感倾向的

影响，本文提出了基于二元组属性(特征，特征倾向

性强度)的文本表示模型．为了降低文本表示的维

数，本文提出了基于情感倾向强度序的属性离散化

方法，它体现了倾向强度高的特征对文本情感倾向

处于支配地位这一思想．最后，文本提出了一种赋权

粗糙隶属度作为新文本情感类别判定的依据．

1 带情感倾向强度的文本表示

在以往的文本情感分类研究中[弘引，常常将词

汇(或短语)作为分类特征来构造文本表示的向量．

然而，直觉上带有情感色彩的词汇比普通词汇对情
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感分类会有更大的分类贡献．因此，我们选择情感词

汇作为分类特征．进一步，为了体现情感词汇的倾向

强度对分类的作用，我们构造一种带有特征情感倾

向强度的文本表示模型．形式地，一个文本Doc；被

表示为其在一组属性(F。，0，)，(F2，02)，⋯，(Fm，

o卅)下的取值所构成的向量(硼n，⋯，伽¨⋯，硼。。)，

这里，属性(Ff，0f)由特征E和其情感倾向强度o，

组成，硼；，表示文本Doc；在特征F，下的权重．在表1

中，“C”列表示文本的情感倾向类别，取“正面”或

“反面”．

按照上述文本表示模型，一个有监督的文本情感

分类的训练数据集可形式化为表1所示的决策表：

Table 1 Decision Table for Text Sentiment Classification

表1文本情感分类决策表

2候选特征及其情感倾向强度计算

对文本情感分类而言，我们希望获得区分能力

强、且有强烈的主观情感倾向的文本特征．Fisher准

则函数作为一种鉴别特征分类能力的有效度量常被

应用于特征选择任务[1引，为此，我们设计了基于

Fisher准则函数与情感词表相结合的候选特征选取

方法．候选特征的情感倾向强度计算采用了文献[15]

提出的方法．

2．1 Fisher准则函数[I扣

设P，N分别表示正、反面文档，t。是一个特征

项，则tk的Fisher准则函数值

Fctk，=毁帮蔫豺茅 ㈣

表示特征项t。在正、反两类类间均值差的平方与其

在正、反两类类内总方差之比，其值越大表明对分类

的贡献越大，反之对分类的贡献越小．

为了计算Fisher准则函数值，需要利用训练数

据对式(1)中的均值和方差进行估计．设正(反)面文

本的第i(_『)篇(i=1，2，⋯，m；J=1，2，⋯，咒)的总词

次为臼P，j(vN．j)，特征项tk在第i(歹)篇正(反)面文本

中出现的次数记为嘶。；(“)(硼M(“))．则：

E(tI P)一土∑型；

E(t。I N)一三∑坠二型；
以j——1 VNt』

D(以I P)：上妻(婴坠立奠一E(“l P))z；
jln—t—1 Vp-i

D(t。I N)一三∑(竺业旦也一E(t。I N))2．以万 7-,IN·，

2．2基于同义词的词汇情感倾向强度计算m1

文献[6]提出了基于目标词与褒贬义基准词集

间点互信息的词汇情感倾向强度计算方法．考虑到

同义词对目标词情感倾向强度的贡献，文献[15]改

进了原方法，提出了基于同义词的词汇情感倾向强

度计算新方法．

设叫是一个词，L是词硼的同义词集合，

Pwords和Nwords分别表示褒义基准词集和贬义

基准词集，则锄的情感倾向强度定义为Ds]

s(硼)3∑屯∈L．岫}sP4r(硼f)， (2)

这里，

s胁(训f)=∑PMI(叫，，铷7)一
一百黾耐

y PMI(硼；，训7)， (3)√氙村
式(3)中的PMI(wi，√)为词毗和√间的点互信息．

2．3候选属性获取

候选属性的获取步骤：

Stepl．对训练文本进行分词、词性标注．

Step2．分别从正反两类文本中抽取词汇．

Step3．根据式(1)，对抽出的词汇计算其

Fisher准则函数值．

Step4．给定正整数N，按照Fisher准则函数值

由大到小选取前N个词汇，并与情感

词表SWT求交集，得到候选特征．

Step5．利用式(2)得到每个候选特征的情感倾

向强度，进而构成候选属性集．

通过上述5个步骤可以得到带有情感倾向强度

的候选属性．这里的情感词表SWT[16]主要是借助

Generallnquirer(GI)词典、《学生褒贬义词典》、知

网、《褒义词词典》、《贬义词词典》5种资源构建的中

文情感词词表．

3基于情感倾向强度序的属性离散化方法

在文本表示中，一个众所周知的困难是数据稀

疏问题，引起这一问题的主要因素之一是文本表示

的维数常常很大，降维是解决这一问题的有效方法

之一．粗糙集理论的优势之一就在于能对属性进行
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有效的约简，删除冗余数据及属性，从而达到数据降

维的目的．本质上，有监督的连续属性离散化就是要

在属性空间内寻找一组超平面(数量极小)，使它们

能对空间中分布的数据点以极大粒度进行划分而不

致产生非协调情况，即同一个数据粒中不会包含不

同类别的数据点．一般地，利用原始决策表，可以将

区分两两不同类别的样本点的属性上的所有分割点

作为候选分割点．然后，按照一定的原则和方法，在

候选分割点中选取极少(或较少)数量的分割点，使

得这个分割点子集同样可以区分任何两个不同类别

的样本点，从而完成对连续属性的离散化．含分割点

数最少的离散化称为最优离散化，而寻找决策表的

最优离散化是一个NP—hard问题fl州，因此人们设计

了各种算法以求得次优解，即寻找次优划分．Mp算

法是基于Johson策略的启发式算法n引．对于文本

情感分类问题，我们希望得到的分割点不仅区分能

力较强，而且情感倾向强度较大．为此，当两个分割

点具有相同的区分能力时，首先选择情感倾向强度

绝对值较大的分割点．因此，我们设计了基于情感倾

向强度序的属性离散化算法．

根据情感倾向强度的绝对值由大到小将属性排

序，即I o，l>l o卅I(_『一1，2，⋯，77z一1)，将训练文

本表示成如表1所示的带有情感倾向强度的决策表

S．属性离散化算法如下：

算法1．属性离散化算法．

输入：决策表S；

输出：离散化后的决策表S’．

Stepl．对决策表S中的每一列，将属性(Fj，

of)的值由小到大排序，记为硼“，<

毗。"⋯，<哟。∥获得子区间[毗，∥

哟2，，)，[哪2"哟3，，)，⋯，[％_1'，，

训“，)，构造候选分割点集Cut=U

Cuts，这里Cuti一{cutj．，』=((E，q)，

丝业二坠))譬_2 ，J f—J‘

Step2．构造二维表S’．

将S中所有可能的决策值不同的文本

对(Doc，，Doc，)作为S。的对象，将Cut

中的元素看作二值属性，如果cuti．，，在

硼嘣和7,M州之间，则令(Doc，，Doc；)在

cuts．，f下的值为1，否则为0．

Step3．对表S’，选取列中含“1”的个数最多的

列，若有多个列满足条件，则选取最左

面的列．删除选中的列以及该列中属性

值为1所对应的所有的行，将形成的新

表赋给S’，并将该列对应的分割点加

入集合P．

Step4．如果表S。不空，则转至Step3．

Step5．构造决策表S’．

利用P中的关于某个属性(F，，o，)的所

有分割点，将区间[锄“，，锄“f)分成若

干左闭右开的子区间，并给每个子区间

赋予一个符号值，这样就定义一个新属

性(E，oj)‘．将所有的新属性作为S’’

的属性集，s”’的对象集与S的对象集

相同．某个对象Doc，，将叫。，落在那个新

属性(E，q)。的子区间对应的符号值

赋给Doc，作为其新属性(E，0i)。下的

取值．

Step6．算法结束．

决策表S经过离散化后，通常属性个数会减

少，属性值也转换为符号值，S。。中保留的属性即为

特征选择的最后结果．

从算法1可以看出，基于情感倾向强度序的属

性离散化算法在保持系统分类能力不变(保持系统

协调性)的条件下，依据特征情感倾向强度由大到小

顺序，以候选分割点的区分能力(能够区分不同类别

文本对的数量)为启发信息选择最终分割点，达到离

散化目的．由于特征情感倾向强度序的控制，通常情

况下，情感倾向强度较小的特征产生的候选分割点

将不会进入最终的离散化结果．因此，该离散化算法

隐含了数据降维功能．

4赋权粗糙隶属度与文本情感类别判定

一般地，利用粗糙集理论中的约简技术对决策

表进行约简旨在获得更为简洁的决策规则，以便对

新对象的决策类别进行预测．由于基于粗糙集理论

的离散化技术中隐含对决策表的约简，所以利用它

得到的离散化结果自然包含了对决策表中条件属性

的约简．当然利用离散化后得到的决策表可以直接

获得表达隐含于数据中的知识，即决策规则，并利用

它们对新对象的决策类进行预测．然而，正如我们在

前文中所指出的，中文文本处理的主要困难之一就

是文本表示的高维性和数据稀疏问题．由于决策模

型中的属性特征是从大量训练文本中获得的，而通

常这些属性特征在某一特定文本中出现是少量的，
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这就导致利用获得的规则为一个待分类文本预测类

别面临条件属性值匹配困难．为此，本文提出了基于

赋权粗糙隶属度的分类方法．其主要思想是利用出

现在待分文本中的每个属性及其权重寻找该文本在

训练文本集中对应的等价类，并计算其关于某个决

策类的置信度，然后在属性特征情感倾向强度意义

下进行加权，构造该文本关于此决策类的隶属度．由

于本文提出的隶属度是基于出现在待分文本中的每

一个属性特征来计算的，所以它可以有效避免数据

稀疏问题以及基于决策规则的方法所面临的规则难

于匹配问题．

定义1．设S=(U，ATU{C})是一个决策表，

其中的属性均为符号值属性，rEAT是一个条件属

性，C。={z∈UIC(z)一可)是一个决策类．称刚护蝌 (4)

为z在属性r下关于决策类G的置信度．这里Ex3，一

{yEUI，．(y)=r(z))称为z决定的r等价类，0·II表

示集合的基数．

易知，O≤pa，(z)≤1，∥已．(z)越大表明．17隶属于

决策类G的可信度越大．

定义2．设Doc为一个待分类文本，{(Fj，

o，)+)冬。为决策表S。’中的所有属性，哪为文本

Doc在特征F，下的权重，Wi为W，被符号化后的取

值，G是一个决策类．定义

tz岛(Doc)=∑I研I产毋’q’。(190c) (5)
，·”≠0

为文本Doc关于决策类C，的赋权粗糙隶属度，这里

研一‘』L表示特征F，的情感倾向强度归一
>：I o
鬲

化后的结果．

易知，O≤严G，(Doc)≤1，产c．(Doc)越大，表明文

本Doc被推断隶属于决策类e的可信度越大．

设Doc为一个待分类文本，C，，CⅣ分别表示正

反两个情感类别，构造文本Doc的情感分类函数为

C(Doc)一arg max{／ze．(Doc))． (6)

5实验结果与分析

1)实验数据：为了验证本文提出的方法，从汽

车点评网上收集了2006年1月至2007年3月问关

于国内外11种品牌轿车的评论500篇，其中正面文

本250篇，反面文本250篇．该文本库中的评论人群

主要是车主和即将购车的人，他们大多是从非专业

角度进行评论，另外还有少量媒体评论．将其中400

篇评论作为训练数据集，另外100篇作为测试数据

集．所有文本进行了分词、词性标注(采用山西大学

的分词软件)，人工标注了文本的情感类别．

2)实验步骤：(1)按照第2．3节介绍的方法获

取文本表示的候选属性，其中候选特征数N采用了

文献[4，14]提供的经验数值1 000；(2)利用得到的

候选属性对训练文本进行表示，得到原始文本分类

决策表S，权重采用TFIDF度量[1]进行计算；(3)对

原始文本分类决策表S离散化，获得文本表示的最

终属性；(4)用第(3)步中得到的属性对测试数据集

中的文本进行表示；(5)利用式(5)计算测试文本的

隶属度，利用式(6)为测试文本标注情感类别；(6)用

评价指标对分类结果进行分析．

3)评价指标

(1)离散化方法的数据压缩能力：即离散化后

的数据集规模与原始数据集规模的比例．

(2)离散化方法的属性压缩能力：即离散化后

的属性数与原始属性数的比例．

(3)系统分类性能的量化指标：精确率(简记为

P)、召回率(简记为R)、F1值和正确率(A)．正(反)

面精确率、召回率和F1值分别记为PP(PN)，RP

(RN)和FP(FN)，F1值一2(精确率×召回率)／(精

确率+召回率)．

4)实验结果

(1)数据的压缩率

由400篇训练文本得到候选特征数为495，这

样得到的文本表示矩阵为400×495．在未进行数据

离散化时，文本的特征为“个性、欺骗、精确、最佳、隐

患、潮流、气愤、圆润、脱落、高科技⋯⋯”，情感倾向

强度较高的候选特征有“精确、稳定性、隐患”等，部

分结果如表2所示：

Table 2 Original Expression of Partial Training Texts

表2部分训练文本的原始表示

Text(精确，19．9)(稳定性，15．1)(隐患，一12．9)⋯ C

Docl 1．0 0．3 0．1 ⋯ 1

Docz 0．8 0．7 0．0 ⋯ 1

； i ； ； i

Doc400 0．0 0．0 1．0 ⋯0

离散化后情感倾向性较强的候选特征被保留下

来，并且属性值为符号值，部分结果如表3所示．
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Table 3 Result of Discretization

表3离散化后的结果

Text (精确，19．9)(稳定性，15．1)(隐患，一12．9)⋯ C

Docl 2 1 0 ⋯ 1

Docz 2 2——1 ⋯ 1

； i ； ； i

Doc400——1’——1 2 ⋯0

属性值的赋值原则为：某个属性(Ff，0，)的特

征F，若在某文本中不出现时，其属性值赋给一1，否

则，根据属性值权重落在分割点对应的区间[哟√，

锄“，)赋值，赋值的符号根据分割点由小到大所对应

的区间[wj一，硼“，)，以此赋给0，1，2，⋯．
离散化的数据和属性的压缩情况如表4所示：

Table 4 Compressed Results of Data and Attributes

表4数据和属性的压缩情况

由表4可知，本文提出的离散化方法将495个

候选属性压缩到113个，压缩比达到了22．85％，表

明该离散化方法在数据降维方面效果很好．

(2)文本分类结果与分析

本节对本文的方法与方法2[131中的粗糙隶属度

方法进行了比较实验．另外，为了比较基于赋权粗糙

隶属度方法与基于支持向量机的分类方法的效果，

实验中还用原始的495个候选属性中的候选特征对

文本进行表示，并利用SVM方法构造的分类器进行

了对比实验，实验结果如表5所示：

Table 5 Comparison of Test Results Respectively Obtained by

Diverse Classifle作

表5 多种分类器测试结果比较 ％

由表5可以看出：本文所提方法的测试效果优

于方法2中的粗糙隶属度方法，正确率提高约

2．5％，表明在文本情感分类中应该考虑特征的情感

倾向强度因素．另外，与方法3(SVM)方法相比，本

文方法的正面召回率和F1值、反面精确率均优于

SVM分类方法，正确率略有提高，表明压缩后的属性

特征可以得到与原特征相近的效率．

6 结束语

针对文本情感分类，本文推广了文本表示的向

量空间模型，提出了带情感倾向强度的文本向量表

示模型，在此模型表示下，提出了基于情感倾向强度

序的属性离散化方法，用于对文本表示降维；借助于

粗糙集理论中的隶属度思想，构造了赋权粗糙隶属

度，用于文本类别的判定，推广了文献[13-]中的方

法．与同类方法及基于支持向量机方法的比较实验

表明，本文提出的文本情感分类方法在数据压缩、各

项分类评价指标，以及分类结果的可解释性等方面

均优于其他方法．尽管本文的方法是以词汇层次语

言粒度为文本表示特征的分析，但方法本身也适用

于以搭配、关联对等为特征的文本情感倾向性分析

任务．
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