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Аннотация. С  каждым днем объёмы данных пригодных для извлечения 
информации растут в  геометрической прогрессии. Одним из  легкодоступ-
ных источников таких данных можно считать социальные сети. Данный 
тип интернет ресурсов стал прекрасной платформой для обмена мнениями, 
опытом и знаниями. В данном документе представлена модель, основан-
ная на теории нечетких множеств описывающая эмоциональную составля-
ющую текстов естественного языка. Цель состоит в  том, чтобы проверить 
пригодность представленной модели для автоматизированного интеллек-
туального анализа мнений и скрытых эмоций в тексте.
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Введение

Сегодня такие сайты как Twitter, Facebook, LinkedIn 
и  т. д. превратились в  огромную платформу для 
обмена знаниями и мнениями в текстовой форме. 

Эти социальные сети используются для обмена мнения-
ми о различных продуктах, фильмах, политике или о лич-
ных предпочтениях. Информация подобного рода очень 
полезна, из нее можно узнать о современных трендах.

Анализ тональности текста позволяет выявлять 
скрытые эмоции в  тексте. Мнение определяется как 
кортеж (g, s, h, t), где g — это объект, о котором выска-
зывается мнение, s — мнение, h — субъект, высказы-
вающий мнение, t — время, в которое было высказано 
данное мнение. Выявление мнений — это процесс, ко-
торый анализирует и  обобщает мнение, выраженное 
в виде огромных текстовых данных. Анализ настроений 
классифицирует мнения в  разных классах как поло-
жительные, отрицательные или нейтральные. Анализ 
мнений тесно связан с  классификацией и  выявлением 
оценок из текстов, представленных на веб-сайтах. Ана-
лиз настроений направлен на выявление субъективно-
сти и скрытых чувств в тексте. Данная статья предлагает 
новую модель для выполнения анализа субъективности 
текста, использующую методы датамайнинга и нечеткой 
логики.

Хорошо сформулированные мнения могут сыграть 
важную роль при принятии решений интернет-поль-
зователями. Выявление характеристик — это большая 
задача, решаемая в  рамках сентимент-анализа текста. 
Каждый объект имеет множество характеристик. Харак-
теристики делятся на явные и неявные. Явные — это ха-
рактеристики, явно описанные в тексте отзыва. В то вре-
мя как неявные — это характеристики, затронутые 
в тексте, но не описанные в нем явно.

Данная статья организована следующим образом: 
следующая часть дает обзор подходов, описанных в су-
ществующей литературе, третья часть посвящена опи-
санию техники классификации и  теории нечетких мно-
жеств, последняя часть описывает результаты и выводы.

Обзор литературы

Сентимент-анализ — это новая область исследований, 
в  которой были использованы различные техники ма-
шинного обучения для выделения и классификации мне-
ний. В  рассмотренной литературе были описаны такие 
методы машинного обучения, как классификатор Байеса 
[1], метод опорных векторов [2], и  нейронные сети [3]. 
Все эти методы имеют один общий недостаток, присущий 
такому классу, как методы обучения без учителя — сни-
жение качества результатов на другой доменной модели.
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Для эффективного анализа настроений требуется 
экстраординарный алгоритм выделения признаков. 
Каждый продукт имеет свой собственный набор функ-
ций, а  отзывы о  нем — это список особенностей про-
дукта, которые являются хорошими индикаторами при 
классификации отзывов о продуктах.

На  этапе извлечения происходит выделение харак-
теристик, а также эмоционально окрашенных слов. Для 
этого используют алгоритмы обработки текстов на есте-
ственном языке.

Подходы на основе лексических правил используют 
внешние словари, в которых предопределены положи-
тельные и  отрицательные оценки слов. Это повышает 
производительность классификатора на  основе эмо-
ций. Примерами таких словарей являются WordNet [4], 
ConceptNet, SenticNet и SentiWordNet. Модели, основан-
ные на аспектах, используются для извлечения аспектов, 
которые основаны на тематических моделях.

Но текст, созданный пользователями социальных се-
тей, не структурирован и нелогичен по своей природе. 
Из  литературы было обнаружено, что нечеткие множе-
ства [5] эффективны для классификации настроений. 
Pandey and Goyal [6, 7] использовали нечеткую логику 
для раннего прогнозирования ошибок программного 
обеспечения и  улучшенной надежности программных 
систем.

Обоснование исследований

После обзора множества статей было обнаружено 
достаточное число пробелов в области применения не-
четкой логики. Поскольку большинство методов машин-
ного обучения выполняет бинарную классификацию, 
классифицируя чувства или эмоции как положительные 
или отрицательные. Также текст, созданный пользовате-
лями социальных сетей, имеет сложную структуру. Не-
четкие множества способны содержать элементы, кото-
рые могут принадлежать разным множествам, а  также 
иметь разную степень принадлежности. Каждое выра-
жение или слово можно классифицировать с помощью 
нечетких множеств, например, такие слова, как «Отлич-
но» и «Хорошо», получают разную степень принадлеж-
ности.

Проблема выделения характеристик является осо-
бенно важной в области сентимент-анализа. Для эффек-
тивного анализа необходимы экстраординарные подхо-
ды к выделению признаков. Каждый продукт имеет свой 
собственный набор характеристик, и  отзывы с  четким 
разделением текста о каждой конкретной функции явля-
ются редкостью и представляют большую ценность при 
составлении датасетов пригодных для обучения [8].

Этап выделения ключевых характеристик подразу-
мевает выделение оцененных характеристик (то  есть 
характеристик продукта, которые были оценены) и слов, 
содержащих эмоциональную окраску. Обычно для этого 
используются методы обработки текстов на  естествен-
ном языке.

В  изученной литературе были найдены такие мето-
ды машинного обучения с учителем, как классификатор 
Байеса, Метод максимальной энтропии, метод вспомога-
тельных векторов и нейронные сети, которые наиболее 
популярны для классификации мнений.

Но  тексты, публикуемые в  социальных сетях, более 
неструктурированные [10]. В литературе были найдены 
методы, использующие нечеткие множества для класси-
фикации. Они показали высокие результаты.

После анализа множества статей было выявлено не-
сколько пробелов в развитии сентимент-анализа. Боль-
шинство методов подразумевают разделение текстов 
на 2 класса (положительные и отрицательные). А также 
в  большинстве работ рассматриваются отзывы, разме-
щенные на  специализированных сайтах, такие тексты 
имеют более строгую структуру.

Использование нечетких множеств позволяет обой-
ти первое ограничение и задать разную степень принад-
лежности отзыва тому или иному множеству.

Основная идея предлагаемого метода подразумева-
ет использование нечетких множеств совместно с мето-
дом вспомогательных векторов.

Исследование

Методы глубокого обучения подразумевают наличие 
большого объема информации для проведения обуче-
ния, а  также знание основ выявления паттернов и  зна-
ний. В  литературе описаны несколько подходов, таких 
как регрессия, классификация, ассоциация и  кластери-
зация, которые используются для классификации дан-
ных и выявления значимых характеристик.

Также в  литературе описаны техники классифика-
ции: К-средних, ANN, метод вспомогательных векторов. 
Последние показывают наиболее высокие результаты 
в  области обработки текстов при достаточно высокой 
производительности [8].

Процесс интеллектуального анализа мнений под-
разумевает определение, выделение и  классификацию 
эмоциональной составляющей, скрытых в текстовых со-
общениях. Процесс интеллектуального анализа состоит 
из следующих этапов:
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Мнения, содержащие слова, извлекаются и  классифици-
руются как положительные и отрицательные, а их степень 
полярности определяется с помощью нечетких множеств.

Обработка данных:

В предложенной модели для классификации настро-
ений используются алгоритмы обучения с  учителем, 
вспомогательные векторные машины (SVM) и метод мак-
симальной энтропии.

Классификация мнений

Модули языка R используются для классификации. 
Модель обучения строится с  использованием следую-
щих шагов:

1. 1. Создать матрицу терминов для документа.
2. 2. Создать контейнер.
3. 3. Создать модель, загрузив контейнер в  алгоритм 

машинного обучения.
4. 4. Протестировать модель.

Результаты

Результаты были основаны на  наборе данных, ко-
торый уже упоминался в  разделе 4, и  мы проанали-
зировали различные методы классификации. Было 
проведено сравнение результатов полученных на оди-
наковом наборе данных и результаты описаны в табли-
це 1.

Также были сравнены параметры, такие как точность 
классификации и время обучения.

Выявлено, что SVM обладает наиболее высокой точ-
ностью и значительно более высокой скоростью обуче-
ния.

Предложенные методы могут быть использованы для 
анализа отзывов пользователей и  отзывов, размещен-
ных в  социальных сетях, для анализа товаров и  услуг, 
с целью улучшения качества и как следствие повышения 
лояльности покупателей.
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Тацблица 1
Алгоритм Точность Полнота F-мера

SVMM 0.22 1 0.36

MAX 0.20 1 0.33
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