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Abstract 
User online comment is becoming the important data resource for enterprise to get user's re-
quirement in Internet environment. However, how to accurately and effectively extract the cha-
racteristics of the product and its description of the characteristics in the vast sea of comments is a 
difficult problem of the theory and practice. Based on the data preprocessing and feature extrac-
tion, the LinLog energy model is introduced to cluster and analyze the features of products and 
their descriptive information, so as to obtain the accurate evaluation of the feature. This paper 
applies the energy model to the evaluation of 4 mobile phones collected from Jingdong Mall, and 
then analyzes the clustering results, finally obtains the advantages and disadvantages of the four 
mobile phones. The results show that this method can extract the features of the product intui-
tively and effectively from the content generated by user. 
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摘  要 

用户在线评论逐渐成为互联网环境下企业获取用户需求的重要数据资源。然而如何能够准确有效的在浩
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如烟海的评论中提炼出产品的特征及其对特征的描述，是一个理论和实践界的难题。本文对手机评论数

据的预处理和特征提取的基础上，引入了LinLog能量模型，对产品特征及其描述信息进行聚类分析，从

而获得该特征的准确评价。本文对采集自京东商城的4款手机评论应用能量模型，通过分析聚类结果，

最终获得了这四款手机特征的优劣，结果经过验证，表明该方法能够直观有效的从用户产生内容中提炼

出产品特征的优劣。 
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1. 引言 

从大量文献中可知[1]，在线评论已成为消费者的重要信息来源，以消费者的角度来看，评论可以影

响消费者的选择，以制造商的角度来看，选择有效的评论可以帮助新产品的开发。根据国内外研究结果，

每 100 个新产品方案中，平均只有 6.5 个能产品化，不到 15%的新产品能成功地商品化，37%进入市场的

新产品在商业上是失败的[2]，究其原因，是缺少对现有商品的准确分析，从而无法把握用户需求。 
目前，对用户评论的研究，主要采用的是朴素贝叶斯算法。然而，朴素贝叶斯算法需要大量的人工

标注，并且在对文本进行分析时，只能判断文本的极性，无法分析文本中包含的产品特征。而 Rob[3]等
人利用能量模型对音乐进行聚类，发现它比其他算法有更好的效果，能够明显区分各个类别的边界。为

此本文在 LinLog 能量模型的基础上，选取对用户评论进行分析，挖掘其中潜在的信息。发现用户需求，

为用户选购和厂商改进商品提供参考。 
本研究的所有数据均采集自京东商城，其中 iphone 6 手机的评论 569 条，三星 892 条，华为 2068 条，

小米 1069 条。主要对三星、苹果、华为和小米的手机评论进行了数据分析。 

2. 技术路线 

本文工作的技术路线共包括三部分，第一部分是对数据进行预处理，构造手机特征词典和情感词词

典，然后根据词典，从评论中提取手机特征词和情感词，并使用基于窗口的搭配模式对特征词和情感词

进行匹配，获得(名词，情感词)词对；第二部分利用 LinLog 能量模型对上一步抽取出来的词对进行聚类

分析，获得图形化的聚类结果和各个词语在坐标系中的坐标；第三部分是计算名词和情感词在聚类结果

中的欧几里得距离，并根据从小到大进行排序，距离的大小反映了情感词和特征词的匹配程度，距离越

小，匹配度越高。最终我们根据匹配度较高的特征词和情感词，对产品进行评估，获得分析结果。整体

技术路线如图 1 所示。 

3. 数据预处理 

3.1. 构造词典 

在本研究中，为了能准确提取评论中的手机特征和用户情感，我们决定构建手机特征和用户情感词

典。然后根据词典提取其中的名词集合、形容词集合。 
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经过前期调研，目前针对中文文本分词效果较好的分词器有“结巴分词”、“NLPIR”、“BosonNLP”、
“IKAnalyzer”，其中“结巴分词”基于 python 语言，“BosonNLP”需要进行 Token 认证，“IKAnalyzer”
的分词结果中不包含词性。因为我们的实验使用 java 语言，并且后期处理中，需要使用文本中词语的词

性，同时从易用性方面考虑，我们最终决定采用“NLPIR”分词器，其分词精度达到了 98.45%，对网络

评论分词效果较好。文本及分词结果如图 2、图 3 所示。 
从图 3 可以看出，分词结果中，可以获得分词结果的词性，其中“n”属于名词，“a”属于形容词，

我们下一步的工作，是利用 LPCE (LDA + PageRank + ConditionEnrtopy)模型模型系统进行词典构造。

LPCE 如图 4 所示。 
 

 
Figure 1. Technical route 
图 1. 技术路线图 

 
 

Figure 2. User comments 
图 2. 待分词文本 

 

 
Figure 3. Word segmentation 
图 3. 分词结果 

 

 
Figure 4. LPCE model 
图 4. LPCE 模型系统 
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如图 4 所示，本系统使用基于无监督的评价对象的抽取技术，对于给定的语料，首先进行分词和词

性识别。然后通过词性识别提取其中的名词及名词短语作为一个集合，无需保证集合中的名字按原文中

有序。同时提取名词、名词短语与形容词作为另外一个集合，该集合要保证每个文档中提取的形容词和

名词按原文中有序，以辅助后面的工作需要。对于纯名词集合通过 LDA 训练出模型[4]，再通过基于

PageRank 思想改进的算法来实现集合内所有名词的优先级排序[5]。对于名词和形容词有序的集合，则通

过基于共现概率的条件熵过滤算法来实现集合内所有名词的优先级排序。在以上两个步骤产品的名词优

先级排序集合基础上进行加权重排序，从而得到最终的评价对象抽取结果集合。最终得到两个词库：加

权排序的主题词词库和形容词词库。 
在模型验证中，采用了 1245 条测试数据，通过人工标注出了 1062 条观点句，183 条非观点句。以

LPCE 模型提取的评价对象作为词典来进行观点句的识别，并与采用 TF (Term Frequency)的词典集合进行

对比实验。 
实验采用 top 200 和 top 500 两组词典集合，来进行分组对比实验。上表为基于评价对象的观点句识

别的评测结论，通过表 1 可以看出 LPCE 的词典集合在观点句识别的测试中无论是精度、召回还是 F 值

都优于 TF 词典集合，尤其在 Top 200 词的评测中，LPCE 方法的召回和 F 值都明显高出 TF 方法 2%~3%，

实验证明基于 LPCE 方法提取评价对象集合具有更优的效果。 

3.2. 特征抽取 

在应用 LinLog 能量模型时，我们的输入数据是<特征词，情感词>词对，所以第二步工作是根据词典

提取名词和形容词，然后对其进行配对。Kim 等人[6]提出了一种在评价词的固定长度窗口内查找评价对

象的方法。所以本研究决定采用固定窗口的方法，对手机特征及情感词进行匹配。 
首先，我们根据手机特征词词典和情感词词典，对评论中的手机特征和情感词进行提取。因为我们

要根据窗口来匹配手机特征和情感词，所以必须获得各个词语在评论中的位置。因此我们需要对评论进

行分词，获得其中名词、名词短语及形容词的位置。 
通过对中文文本进行语法分析，我们发现，手机特征词的构成，有三种模式。第一种是单个名词，

即手机特征由一个名词描述，例如“电池”；第二种是两个名词构成名词短语来形容手机特征，例如“后

盖材料”；第三种是两个名词和一个助词来描述手机特征，例如“屏幕的分辨率”。所以，我们决定根

据这三种模式，对评论中的名词进行重新组织。对于情感词的提取，我们根据其词性，即形容词，来进

行提取。在抽取的同时，我们记录各个词语的位置，以便使用窗口的方式对手机特征和情感进行匹配。 
在进行匹配时，我们使用词典匹配得到的手机特征来对评论中的名词进行筛选，当名词属于手机特

征的时候，我们记录其位置，然后以该词出发寻找大小为 3 的窗口内的形容词。这样就找出了句子中的

“特征词—形容词”的搭配。如图 5 是对根据用户对 iphone 6 的评论抽取获得的匹配结果。 
 
Table 1. Recognition of performance indicators based on evaluation object 
表 1. 基于评价对象的观点句识别性能指标 

评测集合性能指标 1245 条测试数据(top 200 词) 1245 条测试数据(top 500 词) 

词典集合来源 TF 方法 LPC 方法 TF 方法 LPC 方法 

精度 89.2% 90.8% 88.6% 89.7% 

召回 52.9% 56.4% 59.3% 60.9% 

F 值 66.4% 69.6% 71% 72.5% 
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Figure 5. Noun phrases 
图 5. 名词短语 

 
本研究中，根据京东商城里各款手机的评论，从 iphone 6 中共抽取出 118 对短语，三星 GalaxyNote 4

共抽取 410 对短语，华为荣耀畅玩 4X 共抽取 1115 对，小米 note 470 对。 

4. LinLog 能量模型 

本研究的目的是发现用户对手机各个特征的评价，从而发现该手机所具有的优势及其不足。所以我

们需要对上一步抽取的短语进行聚类，聚类的目的是将特征和情感划分至不同的类别当中，从而挖掘出

特征词匹配的情感。 
在 LinLog 能量模型[7]中，短语中的特征词和情感词都可以看作是图中的一个点，每个点都对周围的

点具有作用力，他们吸引或排斥图中的其他点，点之间的作用力之和，构成了整幅图中的能量，LinLog
能量模型，根据点与点之间的吸引力与斥力进行聚类，最终相互之间吸引力大的点会聚为一类，与该类

斥力大的点会与其他点聚为一类，从而整幅图的能量将至最低。最终图中会出现许多簇点集，每一簇都

是一类，每一簇中都包含特征词和情感词，我们认为位于同一簇中的情感词与该簇中的特征词匹配度较

高，即我们可以使用这些情感词来较为准确的评价该簇中的手机特征。 
使用 LinLog 能量模型进行聚类，我们最终得到了两个输出，一个是表示聚类结果的展示图，从图中

可以直观的观察各个类的大小及分布位置；另一个输出是图中各个点的坐标，即手机特征词和情感词的

位置，根据坐标，我们可以计算特征词和情感词之间的距离，距离越近，情感词对该特征的描述越准确。 
LinLog 能量模型的目的是将图中联系密切的点连接在一起，同时将联系较少的点分离。从而使得该

图所具有的能量最小。能量越小，表明聚类效果越准确。在模型中，我们定义一个点的度为与该点连接

的边数，一个点的度越大，该点具有的引力与斥力也越大。LinLog 能量模型计算一个图 P 所具有的能量

如式 1 所示： 

( )
{ }

( ) ( )
{ }

( ) ( ) ( ) ( )
, ,

deg deg lnEdgeLinLog p
u v E u v E

U p u p v u v u p v
∈ ∈

= − − −∑ ∑                (1) 

如式 1 所示，其中 U 表示图 P 所具有的能量，u, v 是图 P 中一条边的两个端点， ( )p u 和 ( )p v 表示

这两点在图中的位置， ( ) ( )p u p v− 是这两点的欧几里得距离，deg(u)表示点 u 的度，u 的度等于该点所

连接的边数。 

5. 计算特征词–情感词关联度 

使用 LinLog 能量模型，我们获得了各个点在图中的坐标。实验的最后一步，是通过计算特征词与情

感词之间的距离，判断哪些情感词能够准确的描述手机特征。仅从上一步生成的图中，我们只能观察到

一些大概的数据，并不能精确到描述特征词和情感词的关系，所以我们需要通过计算距离，来为特征词

匹配较为准确的情感。在计算图中两点的距离时，我们采用欧几里得距离来度量。二维坐标系的欧几里

得距离计算公式如式 2 所示： 
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( ) ( ) ( )2 2
1 2 1 2,dis u v x x y y= − + −                              (2) 

在式 2 中，u, v 表示图中的两点， ( )1 1,x y 为点 u 在图中的坐标，点 ( )2 2,x y 为点 v 在图中的坐标。在

计算图中点与点之间的距离时，我们首先做的是将其中的特征词与情感词分离，我们采用字典的方法，

将文本中的特征词和情感词分离，然后分别计算每个特征词到各个情感词的距离，最后根据从小到大的

顺序对距离进行排序，距离越小，表明该情感对该特征的描述越准确。 

6. 实验结果 

本研究共对 iphone 6、三星 GalaxyNote 4，华为荣耀畅玩 4X，小米 note 四款手机进行了产品分析，

所有评论数据均来自京东商城，其中关于 iphone 6 手机的评论共有 569 条，三星 892 条，华为 2068 条，

小米 1069 条。对四款手机应用 LinLog 能量模型得到图 6~图 9。 
在计算特征词和情感词的欧几里得距离之后，我们获得的结果如图 10~图 13。 

 

 
Figure 6. Iphone 6 clustering results 
图 6. Iphone 6 聚类结果 

 

 
Figure 7. Huawei clustering results 
图 7. 华为聚类结果 
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Figure 8. Samsung clustering results 
图 8. 三星聚类结果 

 

 
Figure 9. MI clustering results 
图 9. 小米聚类结果 

 

 
Figure 10. Iphone 6 Feature-Emotional distance 
图 10. Iphone 6 特征–情感距离 

 

 
Figure 11. Huawei Feature-Emotional distance 
图 11. 华为特征–情感距离 
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Figure 12. Samsung Feature-Emotional distance 
图 12. 三星特征–情感距离 

 

 
Figure 13. MI Feature-Emotional distance 
图 13. 小米特征–情感距离 

 
我们从分析结果中截取了前 10 个，来判断用户对该手机的评价，从以上分析结果可以看出，大部分

用户对 iphone 6 的网络评价是全面，并且认为他的待机时间比较长，对它的喷漆也比较满意，认为其外

观很漂亮，同时声音很大。但是 iphone 6 的缺点也很明显，iphone 6 的外包装比较简陋，并且用户对它的

外壳不是很满意。 
对于华为来说，用户对它的电量、充电时间、色彩、运行速度、材质都比较满意，但是它的充电器

质量不是很好，同时通话声音偏小。 
从三星手机的计算结果可以看出，它的按键灵敏，单手操作方便，机身轻薄，价格比较划算，待机

时间比较长，但是外形不是很令用户满意，而且发热现象比较严重。 
小米手机的统计结果显示，其省电模式比较受用户青睐，触屏也很灵敏，屏幕亮度好，但是其问题

也很多，比如导航定位慢、充电器做工粗糙，数据线有损坏，手机材质不好等。 
以上分析结果显示了用户对手机各个特征的评价，这些分析结果可以为用户购买手机提供参考，同

时也可以为手机厂商进一步改进提供依据。 

7. 总结与展望 

在进行短语匹配时，我们采用了窗口匹配的方法，该方法简单，有效，但是准确度不高，所以，在

未来的工作中，可以对该部分进行优化，采用准确度更高的算法，相信最后的分析结果会更加准确。目

前，对 LinLog 能量模型的研究，多见于外文文献。本研究尝试性的对中文数据应用该模型，取得了不错

的效果。但是，在研究过程中，还是存在可以改进的地方。 
在该研究阶段，我们仅仅是利用 LinLog 能量模型对数据进行了聚类分析，未来，可以利用其它算法

进行聚类，比较两者聚类结果的差别。 

基金项目 
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