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基于朴素贝叶斯的文本情感分类及实现
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摘　要：本文利用Ｐｙｔｈｏｎ语言，对２５０００条英文影评数据进行文本分类。首先利用词袋模型对文本数据进行分类。在此基
础上加入Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ建立新的词向量特征，通过精准率和召回率对比前后２种模型的分类效果；最后通过逻辑回归和朴素
贝叶斯分类模型的分类效果对照得出研究结论。结果表明：对于英文影评文本分类，在同等条件下，使用 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ构建
词向量模型的精准率和召回率比使用ｂａｇｏｆＷｏｒｄ词袋模型分别高出０．０２个百分点和０．０２６个百分点；在使用 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ
的基础上，朴素贝叶斯分类器的精准率和召回率分别高出逻辑回归分类０．０２７个百分点和０．０２８个百分点。
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０　引　言

互联网已融入社会生活的方方面面［１］，各种通

讯电子等行业迅速发展，使得文本、图像、视觉等数

据挖掘任务的需求不断增加，而文本分类技术现已

广泛应用到信息过滤、信息检索、词义消歧、信息组

织及管理、话题发现及跟踪等多个。研究可知，文本

分类能够帮助用户对庞杂的数据信息进行精准分

类，或是帮助用户快速定位和筛选所需信息，从海量

文本数据中挖掘出对于当前个人用户或用户群最具

价值的信息则有着较高的研究意义和应用价值。

分类是机器学习和数据挖掘领域中一项重要任

务。分类是把数据样本映射到一个事先定义的类中

的学习过程，其实质就是根据现有的样本组成的训

练集判断一个新样本的类别。严格来讲，分类也是

一种预测，是对一组离散属性（类标号）的预测，而

预测通常指的是对连续值属性的估计［２］分类，现已

成为众多领域的关键技术，诸如情感分类［３－４］、自然

语言处理［５］、计算机视觉［６］、手写文字［７］等等。常

用的分类算法有ｋ近邻、决策树、随机深林、逻辑回
归、贝叶斯、神经网络等模型［８］。而文本分类任务

大多都是二分类任务，最常用的方法是逻辑回归和

朴素贝叶斯分类模型。

基于此，本文运用ｋａｇｇｌｅ网５０００条影评数据，
并选取Ｐｙｔｈｏｎ程序语言，来进行影评数据的情感分
类研究。对此，本文拟展开分析论述如下。

１　英文文本预处理

数据预处理是数据挖掘的重要部分，在真实世

界中，数据通常是不完整的（缺少某些感兴趣的属

性值）、不一致的（包含代码或者名称的差异）、极易

受到噪声（错误或异常值）的侵扰的。研究中对这

些噪声数据进行处理，不仅有利于后续数据分析，并

可使数据分析结果更有意义。

无论是中文还是英文数据，文本数据的预处理

一般包括５个步骤，即：去掉 ｈｔｍｌ标签、移除标点、



切分成词、去掉停用词和重组为新的句子。这里对

各步骤的设计分析可做重点阐述如下。

１．１　去掉Ｈｔｍｌ标签
在当今互联网时代，对文本数据来说，来源广

泛，易获得，但质量参差不齐。考虑到很多数据都是

从互联网上实时爬取得来，而爬取得到的数据会含

有大量的Ｈｔｍｌ网页标签和表情等，但 Ｈｔｍｌ标签对
数据分析没有任何作用，甚至还会影响分析效果。

综上分析可知，从互联网上取得数据后的第一步就

是去除Ｈｔｍｌ标签。
１．２　去掉标点符号

对于文本分类而言，标点符号和特殊符号的存

在影响计算机识别效果，为了确保分类器的分类速

度较快，以及得到良好分类的准确率，故需过滤掉这

些噪声数据［９］。

１．３　文本分词
无论是在汉语还是英语中，词一般都代表最小

的语义单位，因此在研究中就需要将句子划分成词，

才可转入后续的研究分析中。在 Ｐｙｔｈｏｎ语言中，中
文分词一般选用 Ｊｉｅｂａ分词器，英文分词一般选用
Ｎｌｔｋ分词器。其中，Ｊｉｅｂａ是一款基于Ｐｙｔｈｏｎ的中文
分词器，目前也是一款流行的开源分词器，内部有多

个算法，支持多种分词模式，并可以利用隐马尔可夫

模型和维特比算法解决部分未登录词问题。Ｎｌｔｋ
（ＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＴｏｏｌｋｉｔ），是自然语言处理工具
包，也是 ＮＬＰ领域中，最常使用的一个 Ｐｙｔｈｏｎ库，
Ｎｌｔｋ包括图形演示和示例数据。
１．４　去掉停用词

去除停用词可以大大减小特征词的数量，进而

提高文本分类的准确性。停用词主要有２种类型。
一种是人类语言中包含的功能词。这些功能词都较

为常见，类似虚词，与其它词相比，没什么实际意义。

比如英语中的ｔｈｅ、ｉｓ、ａｔ、ｗｈｉｃｈ、ｏｎ等 ；另 一 种是 词
汇 词 ，比如 ｗａｎｔ等。对中文来说，包括着诸如
“的”、“和”、“在”、“是”等在内的一系列副词、量

词、介词、叹词、数词。对文本分类来说，这些词汇几

乎在所有文本中都会出现，不具备特殊性和区分度，

反而会稀释那些有区分度的词，所以通常会把这些

词从问题中移去，如此一来就提高了分类性能。

１．５　数据重组
数据重组是文本分类中的重要环节。数据重组

就是将预处理后的文本数据重新组成一句完整的

话，便于后面的词向量构建和模型的训练。

２　文本特征抽取和词向量模型

２．１　文本特征抽取
文本特征抽取是为了提高文本分类的效率，减

少计算复杂度。研究时，可通过判断特征词来进行

文本特征选择。总地来说，文本特征选取方法有文

本频率和词频两种，其它包括卡方检验、信息增益、

互信息等方法是以文档频率为基础，常用的ＴＦ－ＩＤＦ
则是综合词频和文档频率构建的特征选择方法。在

本文研究中，选用了词频统计方法进行文本分类处

理。

２．２　词向量模型
词向量模型是将文本文件表示为标识符（如索

引）向量的代数模型。其主要适用于信息过滤、信

息检索、索引和相关排序方面的研究。词向量就是

用一个向量的形式表示一个词。机器学习任务则是

把任何输入量化成数值表示，同时再充分利用计算

机的运算能力，计算求出最终想要的结果。

本文分别使用ｂａｇｏｆＷｏｒｄ模型和Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ模
型进行词向量构建，并且对比分析了２种词向量模
型进行文本分类的性能优劣。

３　文本分类模型

常用的文本分类算法有逻辑回归算法、朴素贝

叶斯算法和神经网络算法。其中，逻辑回归是经典

的二分类算法，既可用于预测，也能用于分类。研究

选用Ｓｉｇｍｏｉｄ函数，将输入映射为概率值，实现预测
功能，通过设置概率阈值实现分类功能。逻辑回归

不仅能够得到较好的分类效果，而且算法简单明了，

在机器学习分类算法选择中，逻辑回归已然成为二

分类任务首选算法，但是在数据特征有缺失或者特

征空间很大时的运算效果并不好。研究推得其数学

运算公式可表示为：

正例：Ｐ（ｙ＝１｜ｘ；）＝ｈ（ｘ）， （１）
负例：Ｐ（ｙ＝０｜ｘ；）＝１－ｈ（ｘ）， （２）
整合：

Ｐ（ｙ｜ｘ；）＝（ｈ（ｘ））
ｙ（１－ｈ（ｘ））

１－ｙ，（３）
朴素贝叶斯算法是一种基于贝叶斯定理和特征

条件独立假设的分类方法，其应用领域较为广泛。

贝叶斯分类器所需估计的参数很少，对缺失数据不

太敏感，算法也比较简单，可解释性强。理论上，与

其它分类方法相比具有最小的误差率。通常，对文

本进行分类是为了创建一个属性模型，对于不相互

独立的属性，也可单独进行处理。公式如下：

１５１第５期 梁柯，等：基于朴素贝叶斯的文本情感分类及实现



Ｐ（Ａ｜Ｂ）＝Ｐ（Ｂ｜Ａ）×Ｐ（Ａ）Ｐ（Ｂ） ． （４）

神经网络是机器学习中的常用算法，这是一种

应用类似于大脑神经突触联接的结构进行信息处理

的数学模型，通过模拟大脑神经元来输入数据，运用

一定的算法得到运算结果，再根据结果值计算损失

值，利用损失值反向调整模型参数，直至使得模型达

到最优的过程。神经网络模型的出众计算能力、自

学习和自适应能力以及泛化能力强等优点使得深度

学习在当今学界已成为研究热点，但神经网络模型

也存在着无法探知其中间的学习过程，容易出现过

拟合现象，且对于小规模数据集闭合效果欠佳等缺

点。常用的ＢＰ神经网络模型的总体架构包括输入
层、隐层和输出层，卷积神经网络则在隐层中加入了

卷积层和池化层。ＢＰ神经网络和卷积神经网络的
模型设计架构分别如图１、图２所示。

图１　ＢＰ神经网络模型架构

Ｆｉｇ．１　ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

图２　卷积神经网络模型架构

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

４　基于Ｐｙｔｈｏｎ的英文文本分类设计实现

　　本文选取 ｋａｇｇｌｅ网上２５０００条英文影评数据
进行实例分析，通过考察用户评论，对该评论进行情

感分类，分为积极（Ｐｏｓｉｔｉｖｅ）和消极（Ｎｅｇａｔｉｖｅ）两类
影评数据，并选用精准率和召回率来评价分类效果。

基于前述分析流程，逐步实现分类任务，包括词向量

构建对比分类和分类器对比分类。部分数据如图３
所示。对此研究过程，可得阐释分述如下。

图３　影评文本数据

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｌｍｒｅｖｉｅｗｔｅｘｔｄａｔａ

４．１　数据预处理
根据上文可知，数据预处理包括５个部分，即：

去掉Ｈｔｍｌ标签、去除标点符号、切分成词、去掉停用
词和数据重组。程序代码如图４所示。将预处理好
的数据进行重组，命名为ｃｌｅａｎ＿ｒｅｖｉｅｗ，详见图５。

图４　数据预处理

Ｆｉｇ．４　Ｄａｔａｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

图５　数据重组

Ｆｉｇ．５　Ｄａｔａｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

４．２　特征抽取和词向量模型
本文运用词频方法抽取数据特征（用ｓｋｌｅａｒｎ的

ＣｏｕｎｔＶｅｃｔｏｒｉｚｅｒ），分别选用ｂａｇｏｆＷｏｒｄ和Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ
两种词袋模型构造词向量，部分代码参见图６。

图６　词向量构建模块

Ｆｉｇ．６　Ｗｏｒｄｖｅｃｔｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅ

４．３　文本分类模型
４．３．１　逻辑回归分类

使用ｂａｇｏｆＷｏｒｄ模型的逻辑回归分类，部分代
码如图７所示。
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图７　使用ｂａｇｏｆＷｏｒｄ逻辑回归分类结果

Ｆｉｇ．７　Ｌｏｇｉｓｔｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｕｓｉｎｇｂａｇｏｆ

Ｗｏｒｄ

　　使用ｂａｇｏｆＷｏｒｄ预料模型的逻辑回归分类效
果见图７，准确率为０．８４５，召回率为０．８５３，分类效
果较好，其混淆矩阵如图８所示。

图８　混淆矩阵

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｎｆｕｓｉｏｎｍａｔｒｉｘ

使用 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ模型的逻辑回归分类中，词向
量维度设为３００，最小单词数量设为４０，单词移动窗
口设为１０。分类结果如图９所示。

图９　使用Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ的逻辑回归分类结果

Ｆｉｇ．９　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｏｇｉｓｔｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇ

Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ

由图９可知，使用 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ模型的逻辑回归
比使用 ｂａｇｏｆＷｏｒｄ的精准率提高了 ０．０２个百分
点，召回率提高了０．０２６个百分点。
４．３．２　朴素贝叶斯分类

通过以上分析，使用 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ构建词向量的
逻辑回归分类效果更好。本节在 Ｗｏｒ２Ｖｅｃ的基础
上，选用朴素贝叶斯分类器，分别采用逻辑回归和朴

素贝叶斯算法对影评数据的分类效果进行比较。研

究最终得到的朴素贝叶斯的分类结果如图１０所示。
由图１０可知，朴素贝叶斯分类器比逻辑回归分

类精准率高出了 ０．０２７个百分点，召回率高出了
０．０２８个百分点。由此可见，在影评文本分类中，朴

素贝叶斯分类器的分类效果要优于逻辑回归。

图１０　朴素贝叶斯分类结果

Ｆｉｇ．１０　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎａｉｖｅｂａｙｅｓ

５　结束语

本文讨论了文本分类常用的分类方法，即逻辑

回归和朴素贝叶斯算法。与此同时又可看到，近年

来已陆续涌现数目可观的利用深度学习进行文本分

类的研究，并在许多公开数据集和分类任务上都取

得了最优结果。但仍要指出，深度学习也有着严重

缺陷，对此可做详尽剖述如下。

（１）需要大量的数据。深度学习是一种数据驱
动型的技术，海量的数据与深度学习算法结合往往

能带来巨大的效果提升，但如果数据量不足（比如

本文中用到的新闻分类数据集）时，深度学习算法

容易出现过拟合，泛化效果很差。

（２）缺乏解释性。深度学习端到端的训练和学
习带来很多便捷，无须人工繁杂地提取特征，也无须

设计过多中间步骤，但这种端到端也会带来不可预

测的黑箱效应。参数调节与最终结果的好坏难以做

到一一对应，缺乏指导意义，并且很难复现模型。鉴

于前述分析可知，朴素贝叶斯在现今工业界也仍会

受到青睐。

本文利用Ｐｙｔｈｏｎ语言，对２５０００条英文影评数
据进行文本分类。首先利用词袋模型对文本数据进

行分类；在此基础上加入 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ建立新的词向
量特征，通过精准率和召回率对比前后两种模型的

分类效果；最后，即对逻辑回归和朴素贝叶斯分类进

行了对比研究。结果表明，对于英文影评文本分类，

在同等条件下，使用 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ构建词向量模型优
于使用ｂａｇｏｆＷｏｒｄ词袋模型，朴素贝叶斯分类效果
优于逻辑回归分类。在后续工作中，尤其在诸如决

策树、神经网络等算法对比上仍有待进一步的深入

探索与研究。
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