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摇 摇 [摘要] 摇 自本世纪初起,E-learning 作为一种灵活、丰富、高效的学习方式,被越来越多的学习者接受,而伴

随着学习技术的逐步成熟,学习者对 E-Learning 应用的要求也从最初的知识推送提升到能够在讲授者与学习者

之间搭建有效的沟通桥梁,将零反馈的封闭式学习变成多反馈的协作学习。 E-learning 的评论信息隐含了学习

者在学习中遇到的问题和建议,从中可挖掘学习者对学习资源及授课者的意见。 这对改善教学模式、完善教学

支持服务意义重要。 现有 E-learning 系统所提供的海量评论信息中正面评论与负面评论夹杂,给挖掘学习者的

真实意见和需求带来困难。 本文对文本情感分类过程进行归纳,构建了一种情感分类应用模型,在完成预处理、
创建词典、提取情感特征后实现了一个情感分类引擎,并将该引擎与实际系统整合。 改进后的系统能够将学习

者的评论文本自动分为正面评论、负面评论和中性评论,实际性能及用户体验评价结果表明,新的基于情感单元

的情感分类方法能满足 E-learning 评论文本的情感分类需求。
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一、引言

摇 摇 自 2000 年起,伴随计算机网络技术及多媒体教

育的兴起,E-learning(吴战杰,2013)发展迅速,在
线学习与传统课堂学习效果的比较成为研究热点。
尽管多数学者相信 E-Learning 的学习效果和传统

授课方式的效果类似,但仍有不少人坚持认为前者

的学习效果有待改进。 美国 Pew 研究中心对 2124
名成人抽样调查结果表明,仅 29%的受访者认为在

线学习与传统课堂授课效果相似(Bell & Federman,
2013)。 究其根本,这与 E-learning 未能在讲授者与

学习者之间架起有效的沟通桥梁不无关系。 由于讲

授者不能及时从学习者处获得有效反馈,各类 E-
learning 平台目前仅能呈现较低层次的学习过程,讲
授者无法引导学习者展开深入探讨。

文本情感分析,又称情感分析(Sentiment Analy鄄
sis),采用数据挖掘技术对用户发布文本中所包含

的观点、情绪等进行分析,对用户的情感倾向如“赞
同冶“反对冶或“无所谓冶等作出判断。 随着 Web2. 0
的兴起与发展,用户主动发布信息越来越多,如各种

新闻、产品评论、论坛帖子、Blog 等,他们不仅是信

息浏览者,也是信息提供者。 这些由用户主动发布

的信息往往表达了他们对某一主题或事件的看法,
或对某一产品的意见,有的还蕴含了用户的兴趣爱

好和个性特征,反映了用户对某一事物的情感或态

度。 如果将文本分类研究视角扩展至发布在学习平

台上的评论,识别隐含其中的情感信息,发现学习者

情感变化的规律,并将这些规律及时反馈给讲授者,
则有助于讲授者判断学习者对讲授课程及讲授方式

所持有的情感倾向,从而调整授课内容及方式,有效

促进 E-learning 的认知深度,提高 E-learning 效果。
早在 1997 年,哈兹瓦斯罗和麦基翁就尝试使用

监督学习方法(Hatzivassiloglou & McKeown,1997),
对英文词语进行情感语义倾向性判别,2002 年庞等
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(Pang & Lillian,2002)提出了文本情感分类(Senti鄄
ment Classification),并使用传统的三种机器学习方

法对电影评论按照“正面冶和“负面冶情感进行分类。
同年,特尼(Turney,2002)提出了基于情感种子词与

PMI 的无监督情感分类方法。 2008 年,第一届中文

倾向性分析评测会议(Chinese Opinion Analysis E鄄
valuation)在北京召开,与会专家指出文本倾向性分

析已成为自然语言处理的热点。 特征项选择方式对

分类算法效果有较大影响。 王素格和朱嫣岚等分别

基于同义词词集和 HowNet(《知网》)研究了中文词

汇的情感倾向(王素格,魏英杰,2008;朱嫣岚等,
2006),陈建美等(2009)通过语法特征提取,利用条

件随机场(Conditional Random Fields)自动发现情感

词汇;王根等(2007)利用多重冗余标记 CRFs 分析

句子的情感倾向;樊娜等(2009)利用主题概念和

CRF 研究了主题情感句的分析与提取;夏云庆等

(2010)提出情感向量空间模型,并研究了歌词情感

分类的应用,闻彬等(2010)和姚天昉等(2008)分别

研究了文本情感分类和文本意见挖掘;王洪伟等

(2010)对 Web 文本情感分类的研究进行了探讨,将
情感分类分为主客观分类、极性判别和强度判别三

类任务,分析了情感分类中的语料库选择和研究难

点。 随着情感分析技术的不断成熟,目前许多大型

公司都试图应用情感分析,挖掘用户对产品的看法

和意见,以此修改产品的相关设计或向用户推荐符

合个性需求的产品。 例如,贝尔开发了产品评论意

见挖掘系统(Bell & Federman,2013),通过对用户评

论的分析,统计用户对产品的意见,并以友好方式呈

现,方便用户选购时与其它产品进行比较。
在教育领域,近年虽然出现了许多交互性 E-

learning 平台,学习者可通过留言板、资源评论、课程

评论、教师评论等提交评论,但这些评论信息却没有

得到有效利用,主要原因在于评论信息太多,且正面

与负面评价相互掺杂,难以分析学习者的看法。 如

何应用情感分析从这些评论文本中挖掘学习者对教

育资源和网络课程的情感态度,对 E-learning 的发

展意义重大。 本文首先从技术层面概括了文本情感

分析的一般过程原理和技术,提出了情感分类在 E-
learning 中的应用模型,实现了评论文本情感分类引

擎,并将其整合到“课程在线冶中进行应用评价。 本

文为文本情感分析技术在教育中的研究与应用跨出

了第一步,希望能起抛砖引玉的作用。

二、 文本情感分析及关键技术

摇 摇 情感分析有广义和狭义之分。 广义情感分析

包含分析文本中说话人的心理,狭义情感分析则主

要判断说话人关于某物或某事的观点是“赞同冶还

是“反对冶。 可见,狭义的情感分类实际上是一种文

本分类,其基本过程和技术与文本分类近似,涉及领

域同样包括人工智能、Web 文本分类、文本挖掘、心
理学等。 与自动文本分类不同的是,传统的文本分

类目标是挖掘文本主题的归属,不涉及用户情感的

内容。 本文探讨的文本情感分类,主要是分析并判

别分类文本中所包含的各种用户情感信息,如积极

或消极、肯定或否定、喜爱或厌恶等。
(一)基本过程

文本情感分类技术是文本分类技术的一种新形

式,基本过程和分类算法与文本分类大致相同(见
图 1),主要区别在于特征提取阶段。 文本情感分类

更注重情感特征的提取,而非主题特征的提取。

图 1摇 文本情感分类的基本过程

由图 1 可以看出,文本情感分类过程依次经过

五个环节:
1)收集数据。 要分析用户对某一事物的情感

态度,首先需要收集用户的评论信息。 目前,用户评

论数据的来源主要有网站留言板、产品在线评论、产
品论坛、新闻评论等。

2)预处理。 为了减少干扰,提高情感分类的效

率和准确性,在特征提取和分类前需要对文本进行

预处理。 根据不同的文本特性和算法要求,预处理

需要完成不同的任务。 对中文文本,预处理一般需

要进行中文分词、词性标注、去停用词等操作。
3)主观句识别。 对长文本,往往需要借助情感

语义词典识别文本主观性句子,以在后期分类阶段
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进行情感判断。 对内容较短的评论文本,一般不需

要经过主观句识别。
4)情感特征提取。 情感特征提取是文本情感

分类与普通文本分类的最大区别。 情感特征提取需

提取反映用户情感倾向的文本特征词汇,如形容词、
否定词等。 而普通文本分类中提取的是反映文本内

容主题的特征词汇,如关键词、主题词等。 因此,普
通文本分类使用的 TF-DF、信息熵、互信息以及卡

方检验等特征提取算法在文本情感分类中无法直接

使用。 对于情感特征的提取目前主要通过情感语义

词典实现。
5)文本情感类别判断。 提取文本的情感特征

后,要构建情感模型,并使用常规文本分类算法完成

文本情感类别分析,其主要分类算法有朴素贝叶斯、
支持向量机( Support Vector Machine,SVM)等。 目

前对情感模型研究相对较少,一般将评论文本的情

感分正面、负面和中性三类。 当然,研究者也可以通

过表意非常明显的特征直接进行判断。
(二)基于情感单元的情感特征提取

情感特征提取是文本情感分析的主要任务之

一。 情感语义词典是情感特征提取的主要来源,算
法将隐含在文本中,表示情感的词汇提取出来形成

情感特征词,然后将文本表示为向量空间模型

SVM,提交给 Bayes 或 SVM 分类器进行情感分类。
但是,以词汇为特征的向量空间模型存在以下问题:
1)无法消除某些与情感表达无关的词汇;2)很多情

感词汇存在歧义,SVM 无法消除词汇歧义;3)基于

情感词汇的 SVM 没有考虑否定词和修饰词在情感

表达中的重要作用;4)评论文本一般较短,基于情

感词汇的 SVM 中特征词汇过多,容易导致产生数据

稀疏的 SVM。 针对以上问题,清华大学夏云庆等

(2010)提出“情感单元冶概念,在定义对象的情感特

征时将情感单元作为其单位元素,组织构成相应的

向量空间模型。
基于情感单元的情感特征包括以下三部分(夏

云庆等,2010):
1)情感词典。 它可形式化地描述为一个三元

组 L= {C,N,M}, C = {ci},i = 1,…,I;N = {nj},j =
1,…J;M={mt},t =1,…,T。 其中 C 是情感词集,每
个情感词都被赋予一个表示正面或负面极性强度的

数值,正数表示正面情感,负数表示负面情感。 N 是

否定词集,M 是修饰词集,每个修饰词用一个正数

表示加强情感强度,用一个负数表示减弱情感强度。
2)情感单元。 情感单元是在约定大小的上下

文窗口中出现的情感词、否定词和修饰词及其强度

数值。 它可形式化地表示为 U={ci,nj,mt},ci 表示

窗口出现的情感词及其对应的极性强度,nj 表示窗

口出现的否定词及其频率,mt 表示窗口出现的修饰

词及其修饰强度。
3)情感特征。 根据情感单元定义和汉语情感

表达习惯,可总结如下 6 组 12 种情感特征(见表

一)。

表一摇 基于情感单元的情感特征

序号 情感特征

1 {fpsw =1,fnsw = fneg = fmod =0}

2 {fpsw =0,fnsw =1,fneg = fmod =0}

3 {fpsw =1,fnsw =0,fneg =1,fmod =0}

4 {fpsw =0,fnsw =1,fneg =1,fmod =0}

5 {fpsw =1,fnsw =0,fneg =0,fmod>0}

6 {fpsw =0,fnsw =1,fneg =0,fmod>0}

7 {fpsw =1,fnsw =0,fneg =1,fmod>0}

8 {fpsw =0,fnsw =1,fneg =1,fmod>0}

9 {fpsw =1,fnsw =0,fneg =2,fmod =0}

10 {fpsw =0,fnsw =1,fneg =2,fmod =0}

11 {fpsw =1,fnsw =0,fneg =2,fmod>0}

12 {fpsw =0,fnsw =1,fneg =2,fmod>0}

摇 注:fpsw表示正面情感词个数,fnsw 表示负面情感词个数,f} 表
示否定词个数,fmod表示修饰词个数。

基于情感单元的情感特征去掉与情感表达无关

的词汇,通过上下文窗口能在一定程度上消除歧义,
还考虑了否定词和修饰词对情感表达的置反作用

等,能较好地提高情感分类的准确性。 此外,只有

12 个情感特征,向量维度低,不仅可避免数据稀疏,
还能提高情感分类计算的复杂度。

三、应用模型

摇 摇 在 Web2. 0 技术影响下,E-learning 平台中学习

者、教师、管理者之间的交互变得容易、频繁、便捷。
除同步视频、在线聊天等实时、同步交互方式外,留
言板、教育资源评论、网络课程评论等延时、异步交

互方式也扮演重要角色。 E-learning 相对于传统教

学的最大优点在于它使学习可以发生在任何时间、
任何地点。 从这个角度讲,延时、异步的交互方式比
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实时、同步交互方式更具重要作用。 目前,学习者通

过留言板、教育资源评论、网络课程评论发布的正面

信息与负面信息相互夹杂,使教师和管理者无法从

中挖掘学习者的真实需求,严重阻碍学习者与教师

和管理者间的交互。 情感分类通过对评论文本的语

义分析,判断评论者对某一事物的情感态度,为评论

文本的情感分类开辟了新道路。
通过对现有 E-learning 平台各模块的分析可

知,情感分类最直接、最简单的应用就是对留言板、
教育资源评论和网络课程评论发布的信息进行情感

判断,并按照情感分类显示给学习者、教师和管理

者。 具体应用模型见图 2。

图 2摇 情感分类应用模型

将 E-learning 的评论文本引入情感分类,从系

统架构的角度看,需要从三个部分作出调整,它们分

别为:E-learning 平台、E-learning 管理平台和数据

存储。 从用户使用角度看,情感分类会给三类成员

带来新的使用体验,他们是学习者、教师和系统管

理员。
E-learning 平台的主要功能是供学习者浏览学

习资源,学习网络课程,与教师和其他学习者相互交

流。 引入情感分类后的 E-learning 平台出现的最大

区别在于:学习资源和网络课程的评论信息按照情

感极性分类显示。 学习者可较快了解某一学习资源

或某门网络课程的优缺点,选择更加适合自己的学

习资源和网络课程。
为了实现评论信息按照情感极性分类显示,我

们在系统模型中作了两点调整:1)在留言板、资源

评论和网络课程评论中引入情感分类引擎,用于判

断评论信息的情感极性;2)在评论信息数据存储中

加入“情感极性冶字段,用于存储评论信息的情感类

别和情感强度;3)在向学习者展示评论信息时,需
要读取数据存储中保存的情感极性和强度,按照情

感类别分组和按照情感强度排序显示。

E-learning 教学管理平台的主要功能是让教师

上传、发布和管理教学资源,远距离实时授课,布置

学习任务,查看学习者留言并与学习者交流。 引入

情感分类后的教学管理平台将使教师和管理者产生

新的使用体验:他们面对的不再是混杂、海量的评论

信息,而是一份正面评论与负面评论的统计报告,外
加一段简短的建议。 要实现这种新的使用体验,教
学管理平台需作如下调整:1)从数据存储中读取评

论信息的情感类别和强度,并进行简单的统计,如正

面、负面评论的条数;2)对同类评论信息利用数据

挖掘技术,发现评论的关键对象或属性,并生成意见

摘要。
通过对上述应用模型的分析可知,对评论文本

引入情感分类后具有如下特征:1)学习者通过分类

显示的评论信息,可更清晰、快捷地发现优质的学习

资源,选择适合自己学习风格的网络课程;2)教师

和管理人员通过评论信息统计报告和建议摘要,能
够制作满足学习者需要的优质教学资源,解决教学

问题,提高教学能力;3)通过对学习者评论信息的

挖掘,发现学习者的学习风格等特质,提供个性化

服务。

四、情感分类系统的实现

摇 摇 长沙学院“课程在线冶是典型的 E-learning 系

统,主要用于辅助课堂教学或网络教学。 教师可通

过“课程在线冶建设网络课程,包括课程大纲、讲义、
课堂视频和其它扩展性学习资源,供学生下载;学习

者可选修自己感兴趣的课程,通过审核后便可进入

“课程在线冶平台浏览课程视频,下载相关学习资

源,与其他学习者和教师讨论交流。 学习者还可通

过留言板、学习资源评论和课程评论三模块发表评

论信息。 根据 E-Learning 评论文本的情感分类应

用模型,我们在三个评论模块中引入情感分类技术,
将评论信息按照情感极性分为正面评论、负面评论、
中性评论,并统计每个类别评论的数量。

实现“课程在线冶中评论文本的情感分类系统,
关键在于情感分类引擎的实现。 通过对情感分类基

本过程及关键技术的研究,情感分类引擎中关键模

块的技术实现如下:
1)预处理。 主要工作包括:中文分词、词性标
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注、去停用词。 ICTCLAS 是目前最成熟且综合性能

最优的中文分词软件之一,可实现中文分词和词性

标注。 各种词典数据压缩后不到 3M,且支持用户自

定义词典。 本文中使用的停用词表在原有基础上除

去了形容词、副词和动词。
2)相关词典。 本研究采用表一的 12 个情感单

元作为情感特征,系统的情感分类引擎实现需要三

类词典:情感词典、否定词词典、修饰词词典。 本文

使用 HowNet 在 2007 年发布的“情感分析用词语

集冶(董振东等,2007)中的中文评价和情感词语作

为情感词典,使用中文的程度级别词语作为修饰词

词典。 否定词词典由人工从 HowNet 中抽取 22 个否

定副词组成。
3)情感特征提取。 情感特征提取的关键是从

预处理后的句子中找出情感词,然后在一定的窗口

大小中找出情感词的修饰词和否定词。 本文通过对

情感词典中所有情感词的词性统计,得出情感词的

词性主要为名词、动词、形容词,因而本文将选取文

本中名词、动词和形容词作为主要候选匹配词,并采

用二叉树形式存储情感词典,以提高情感特征词的

匹配效率。 如果匹配成功,再根据夏云庆提出的五

条抽取规则(夏云庆等,2010),以七个词语作为窗

口大小,抽取情感词的修饰词和否定词。 根据情感

词极性,修饰词和否定词数量,计算评论文本中每个

情感单元的权值,形成情感向量空间模型。
4)情感分类器。 在情感分类阶段,本研究选择

性能较好的 SVM 分类算法,采用 LibSVM 工具实

现。 台湾大学开发的支持 SVM 的机器学习开源软

件,能实现数据分类及回归分析功能,且灵活易扩

展,应用非常广泛。

五、实验结果及分析

摇 摇 为了验证一般情感分类方法对 E-learning 评论

文本进行情感分类的有效性,以及情感分类对 E-
learning 的促进作用,本文从两方面进行实验:一是

情感分类的准确性;二是学习者、教师和管理员在使

用情感分类后的评价。
(1)情感分类准确性

目前,情感分类方法的准确性主要采用准确率

评价。 准确率指对一个测试集进行情感分类后,分
类正确的文本数量占测试集文本总数的百分比。 为

了计算基于情感单元和 SVM 的情感分类方法对评

论文本分类的准确率,首先需要构建评论文本情感

分类语料库。 本文从“课程在线冶平台的留言板、资
源评论和课程评论三部分的评论文本中选择 450 条

评论作为实验语料,对挑选的语料进行人工情感极

性判断,人工分类后的语料(见表二)。

表二摇 E-learning 评论文本情感分类语料库

语料类型
情感极性

正面(条) 中性(条) 负面(条)
总数(条)

留言板 84 24 42 150

资源评论 92 22 26 150

课程评论 98 19 33 150

实验采用 LibSVM 默认的参数配置,选取每种

语料类型的 2 / 3 作为训练集,将其余的 1 / 3 作为测

试集。
学习者、教师和系统管理员是 E-learning 平台

的直接使用者,对情感分类的引入有切身体验。 为

了了解他们对情感分类的使用感受,本研究随机抽

取“课程在线冶的 42 名教师、72 名学生和 12 名管理

员作为调查样本,让他们对情感分类功能打分,打分

范围为 0 ~ 10。 0 ~ 4 分代表负面(不准确),5 ~ 7 分

代表中性(基本准确),8 ~ 10 分代表正面(准确),
统计结果见表三。

表三摇 E-learning 评论文本情感分类准确率

语料类型
情感分类准确率(% )

正面 中性 负面

平均准
确率(% )

留言板 81. 63 78. 29 80. 54 80. 15

资源评论 86. 25 76. 64 78. 41 80. 43

课程评论 84. 89 76. 51 82. 52 81. 31

由实验结果可以看出,基于情感单元和 SVM 的

情感分类方法基本可满足 E-learning 评论文本情感

分类的要求,平均准确率在 80% 以上。 但是,相对

于一般的产品评论情感分类,E-learning 评论文本

的情感分类准确率明显略低。 这也从另外一方面证

明 E-learning 评论文本在情感表达上有自身的特

点,研究针对 E-learning 中评论文本的情感分类方

法是必要的。
(2)实用性评价

本研究还让使用者进行实用性评价,打分范围
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为 0 ~ 10。 0 ~ 2 分代表“不实用冶,3 ~ 4 分代表“实
用性较差冶,5 ~ 6 分代表“较实用冶,7 ~ 8 分代表“很
实用冶,9 ~ 10 分代表“非常实用冶,结果见表四。

表四摇 学习者、教师和管理员对情感分类的评价

非常实
用(% )

很实用
(% )

较实用
(% )

实用性
较差(% )

没实用
性(% )

学习者 54. 17 29. 17 13. 89 2. 78 0

教师 50. 00 38. 10 7. 14 4. 76 0

管理员 58. 33 16. 67 25. 00 0. 00 0

平均值 54. 17 27. 98 15. 34 2. 51 0

由实验结果可看出,所有学习者、教师和管理员

都肯定情感分类在 E - learning 中的实用性。 82.
15%的受访者认为非常实用或很实用。 由此可见,
情感分类的引入有效地提高了 E-learning 平台的可

用性。

六、结语

摇 摇 用户在互联网上发布信息直接或间接地表达他

们对事物的情感态度,从中挖掘他们的情感态度意

义重要。 在 E-learning 平台中,从学习者的评论文

本或 Blog 中挖掘学习者对网络课程、学习资源和教

学平台的情感态度,对促进 E-learning 发展作用重

大。 本文首先归纳了文本情感分类的五个步骤:数
据收集、文本预处理、评价主观句识别、提取文本情

感特征词汇以及分析并判读文本所属情感类别,指
出情感特征提取是文本情感分析与普通文本分类的

主要区别,也是文本情感分类的关键技术。 目前以

词汇为特征的向量空间模型存在一定问题,宜选用

以情感单元为情感特征单位,构建情感向量空间模

型,并将其引入具体课程在线论坛的情感文本分类

引擎,完成预处理、创建词典、提取情感特征及最后

分类等工作。 实验表明,基于情感单元和 SVM 的情

感分类方法基本可以满足 E-learning 评论文本情感

分类的要求,平均准确率在 80%以上;学习者、教师

和管理员肯定了情感分类在 E-learning 中的实用

性。 由此可见,情感分类的引入有效地改进了 E-
learning 平台的可用性。 但是,文本情感分析技术在

E-Learning 中的应用远不止于此,还需进一步研究。
此外,情感表达的复杂性与情感模型的科学性,提取

更合适的情感特征,提高情感分类的准确率等,这些

都期待开展更深入的研究。
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Research on Text Sentiment Classification in E-learning

PAN Yi1,摇 YE Hui1 摇 &摇 ZOU JunHua2

(1. Department of Computer Science and Technology, Changsha University, Changsha 410022, China;
2. Education College, Hubei University, Wuhan 430001, China)

Abstract: Since the beginning of this century,due to its flexibility, variety and high performance, E-learning has
been known and accepted by more and more learners. However, with the fast development of information technology,
the original role for E-learning has been enlarged from broadcaster to broadcaster and organizer, the traditional zero
feedback exclusive learning has been being replaced by a diversified cooperative learning. The comments in E-learning
system have implied various questions and suggestions generated by the learners. If we can dig out feedback from the
learners based on their comment in the system, it will help more people to optimize their E-learning teaching model
and its supporting ability, which is very important to improve the E-learning system. Nevertheless, due to the positive
affirmations and negative criticisms are both mixed in the huge commentary information, it is hard to find out the true
requirement and needs of learners. Therefore, we propose a general introduction and conclusion of sentiment classifica鄄
tion and an application model of sentiment classification in E-Learning. Based on the model, a sentiment classifica鄄
tion engine is integrated with a real E-Learning system, which can automatically divide the commentary texts into
three parts, positive, negative, and neutral. The experiment results and user experiences show that the new sentiment
classification method combined with the sentiment units satisfies the requirement of the classification of comment texts in
E-Learning.
Key words:E-learning; comment text; sentiment classification; sentiment unit
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