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摘　 要： 本文利用朴素贝叶斯算法实现在线评论情感倾向分析。 首先，利用爬虫获取数据，然后对数据进行预处理；其次，对
在线评论文本采用 ｊｉｅｂａ 分词后，进行了文本分析与词频统计；使用朴素贝叶斯分类器构造一个基于朴素贝叶斯的情感分类模

型，对模型进行训练后，使用有声阅读 ａｐｐ 的用户评价进行情感分析，得到在线评论情感倾向结果。
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０　 引　 言

随着数字技术和人工智能的迅速发展，有声读物

作为数字图书的重要形式之一，弥补了读者时间和空

间的限制，提供了一种方便快捷的阅读方式［１］。 根据

Ｇｒａｎｄ Ｖｉｅｗ Ｒｅｓｅａｒｃｈ１ 和 Ａｃｕｍｅｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
Ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ 的报告，２０２２ 年全球有声图书市场规模

约为 ５３． ６ 亿美元，有声读物的普及度将不断提

高［２］。 未来有声读物 ＡＰＰ 将拥有更广阔的市场空

间和发展潜力。
在线评论具有实时性、客观性、规模性、便捷性，

挖掘获取的数据是用户主动发表的，更能反映用户

真实的想法和需求。 在线评论挖掘可以获取大量的

用户评论数据，不受到样本量的限制［３］。 通过分析

在线评论，可为产品改进和优化提供有力的依

据［４］。
本文爬取有声读物 ＡＰＰ 在线评论数据，建立分

类器完成训练，并对分类器进行性能评估，最后利用

训练好的情感分类器对有声读物 ＡＰＰ 在线评论进

行词频统计和情感分析。 通过数据分析了解用户需

求、满足用户需求、改进应用程序质量，提升读者的

阅读体验。

１　 数据获取及数据预处理

１．１　 数据获取

从移动应用市场 ａｐｐｓｔｏｒｅ 中的“图书专题”热门

排行中筛选与有声读物的相关应用，本文选择了 １０
个最受欢迎的有声书应用程序，即喜马拉雅、番茄听

书、番茄小说、懒人听书、喜马拉雅儿童版、凯叔讲故

事、荔枝 ＦＭ、蜻蜓 ＦＭ、得到、帆书（原樊登读书）。
在评论区按照“最有帮助排序”的顺序爬取数据，爬
取每条评论的评论时间、用户名、评分、评论内容，每
个 ＡＰＰ 各爬取５ ０００ 条评论，共爬取到５０ ０００ 条在

线评论，共计１ ９６４ ０１６ 字，具体情况见表 １。



表 １　 爬取数据统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｒａｗｌ ｄａｔａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ＡＰＰ 名称 评论条数 评论字数

番茄小说 ５ ０００ １９１ ６０４

番茄畅听 ５ ０００ １７３ ３８１

喜马拉雅 ５ ０００ ２０９ ７６７

懒人听书 ５ ０００ １９４ ６４６

荔枝 ＦＭ ５ ０００ １６８ ９８７

蜻蜓 ＦＭ ５ ０００ ３０５ ５００

帆书 ５ ０００ ２６８ ６３４

得到 ５ ０００ ２３４ ５２５

喜马拉雅儿童 ５ ０００ ８２ ５２８

凯叔讲故事 ５ ０００ １３４ ４４４

总共 ５０ ０００ １ ９６４ ０１６

１．２　 数据清洗

收集的评论数据包含了部分对本文研究没有意

义的文本数据。 本文先对获得的评论数据进行相应

的预处理，相关工作有数据清洗、过滤停用词、中文

ｊｉｅｂａ 分词等环节。
１）去除垃圾留言

一些评论中只有几个词、一个字符串或只有标

点符号，对搜索没有实际的信息或意义，因此，本文

将少于 ３ 个词的纯符号评论和数字评论删除。
２）消除重复留言

在评论数据集中，如果存在评论内容完全相同

的数据，则删除多余的评论。 在线评论中，这种现象

被称为“刷评论”，用户会刷评论以获取奖励或满足

其他目的，这会对数据分析和清洗产生影响。
３）消除不相关的评论

在线评论中，有些评论内容可能与有声专辑的

内容或作者无关，这些评论可能是为了达到某种目

的或者发泄情绪而发布的。 此外，一些用户为了获

得平台的奖励或者提高自己的影响力，可能会发表

无关或者恶意评论。 针对这些无关或者恶意评论，
本文需要进行筛选和清洗，以确保最终的评论数据

集是有价值的。
４）数据分词及去停用词

对数据进行清洗后，需要进行中文文本的分词

和去停用词。 分词是将连续的句子划分为单独的字

词，而去停用词则是剔除那些对文本分析无实际意

义的词。 本文使用 ｊｉｅｂａ 词语分词工具来对中文文

本进行分词。 在使用 ｊｉｅｂａ 时，一些特定的词可能会

在词典中缺失，自定义一个 ｓｔｏｐ ｗｏｒｄｓ 词典，以便于

得出的结果更加精准。 本文的研究对象是用户对于

软件的评论，这些评论中存在一些专业名词及一些

流行词汇，加入一些例如“喜马拉雅”、“网络主播”、
苹果手机”等词语。 在分词处理完成后，借助了哈

工大停用词表来剔除那些无实际意义的词，以便后

续的数据处理和分析。

２　 高频词分析

经过数据清洗后，统计出现频次较多的词语，即
高频词，对评论内容进行分词，将评论词语按照出现

频次进行统计，生成了一个包含前 ２５ 个词频的列表

见表 ２。
表 ２　 高频词表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｗｏｒｄ ｌｉｓｔ

排名 高频词 频数

１ 软件 ６ ３８９

２ 广告 ４ ８３１

３ 内容 ３ ４０５

４ 故事 ３ ０４６

５ 会员 ２ ７９７

６ 小说 ２ ６４０

７ 时间 ２ ０６７

８ 垃圾 ２ ０１０

９ 声音 １ ７４５

１０ 孩子 １ ７２２

１１ 功能 １ ６４３

１２ 读书 １ ５７６

１３ 平台 １ ３５４

１４ 老师 １ ２５１

１５ 免费 １ ２３８

１６ 版本 １ ２２９

１７ 音频 １ １４８

１８ 节目 １ ０５３

１９ 收费 ９８０

２０ 生活 ９２５

２１ 界面 ８９２

２２ 游戏 ８７８

２３ 习惯 ５７４

２４ 陪伴 ５５５

２５ 恶心 ４１５

　 　 表 ２ 可见高频词的分布情况，读者对有声读物

的关注点主要体现在以下几个方面：“软件”、“广
告”频数排名为第一和第二，说明读者在使用该类

软件过程中普遍存在广告的困扰，而“时间”、“免
费”、“收费”则说明多数 ＡＰＰ 采取免费＋收费模式，
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但是免费内容常伴随较长广告，令读者体验感大大

降低。 “内容”、“故事”及“小说”频数排名相对较

高，读者对该 ＡＰＰ 提供的内容较为关注，这也是有

声读物 ＡＰＰ 的核心竞争力，儿童更喜爱故事性的读

物，成人更偏好多种类型的网络小说。 “游戏”一词

也有较高频次，说明读者同样较关注电竞、热门网游

解说等音频。
　 　 词云图是一种数据可视化的形式，特别适合于

展示文本数据信息。 通过将高频关键词以视觉化的

方式展现，可以更快速了解文本数据的主题和重点。
本文将得到的词频数据制作成词云图，如图 １ 所示。
通过这些高频词汇可以更清楚地了解评论数据集的

主要内容，从而更好地进行分析和挖掘。

图 １　 词云图

Ｆｉｇ． １　 Ｗｏｒｄ ｃｌｏｕｄ ｍａｐ

３　 基于朴素贝叶斯的情感分析

３．１　 分类原理

朴素贝叶斯分类器是一种用于文本分类的分类

模型，其核心思想是基于贝叶斯定理和特征之间独

立性的假设来计算后验概率，从而实现分类［５］。 在

处理离散特征时，需要进行平滑处理以避免出现概

率为 ０ 的情况，然后使用多项式模型进行分类［６］。
朴素贝叶斯算法的优点在于其收敛速度快，易

于实现分类目标，具有较高的分类准确率和分类速

度，不仅适用于大规模的多分类任务，也适用于增量

训练，不易受数据缺失的影响［７］。
通过查全率、查准率、 Ｆ１ 值评估构建好的朴素

贝叶斯分类器。 查准率表示预测正确的样本占总样

本的比例，见式（１）；查全率表示预测见正确样本的

样本中真正正确的样本的比例，见式（２）； Ｆ１ 值是

查全率和查准率的调和平均数，查全率和查准率的

加权平均值［８］，见式（３）。
ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ ＋ ＦＰ） （１）
ｒｅｃａｌｌ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ ＋ ＦＮ） （２）

Ｆ１ ＝ ２ＰＲ ／ （Ｐ ＋ Ｒ） （３）
　 　 目前针对文本情感分析的研究中，朴素贝叶斯

法是最适合短评情感分析的机器学习方法之一。 与

长文本相比，短篇评论文本中的情绪词之间的关联

性较小，这与简单贝叶斯算法中的属性独立假设相

近。 因此本文选择基于朴素贝叶斯的机器学习方法

对在线评论进行情感分析。
３．２　 情感标注

本文选择 ＡＰＰ 在线评论中的五分之一作为训

练样本，然后进行人工标注以区分正面情感、负面情

感和中性情感。 主要表达了正向情感的评论文本标

记为“＋１”；如“读者体验不佳，费劲，广告泛滥，反正

各种各样的问题。”等主要传达了负向情感的评论

文本标记为“－１”；对于在线评论文本，如果其表达

了中性情感或者与本事件无关，标记为“０”。 本文

一共标记了 １０ ０００ 个样本，标注结果如图 ２ 所示。
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图 ２　 标注结果统计图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌａｂｅｌｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 本文采用基于朴素贝叶斯算法的情感分类模

型。 首先，将经过词汇向量化处理的训练集评论数

据用于训练情感分类器；其次，通过测试，得出准确

率为 ８４．６％和召回率为 ８２．３％。
３．３　 实验结果与分析

将该分类器模型应用于所选取的 １０ 个 ＡＰＰ 评

论数据进行预测，得到不同情感倾向的比例：正向情

感 ６７％，负向情感 ２９％，中性情感 ４％。 可见大部分

读者对于有声读物 ＡＰＰ 的评价是积极的，但是一些

读者在使用过程中会产生负向情感，而中性情感的

表达较少。 总的来说，读者对于有声读物 ＡＰＰ 持有

满意态度。 那些持有负面情感的读者，大多数是因

为广告太多，弹窗广告干扰读者体验，希望能够减少

广告的数量。 此外，读者还对功能有着各自的需求，
比如需要开通“防沉迷模式”、“车载模式”等等。 读

者经常会因为使用过程中遇到的不愉快情况，比如

频繁的广告、闪退的界面、迅速耗电的应用、缓慢的

更新、高昂的听书费用、不感兴趣的阅读内容等等，
而产生负面情感。

统计各个在线评论的不同情感倾向数量，得到

不同情感倾向的比例，如图 ３ 所示。 从图 ３ 可以看
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出，积极情感比例最高的应用程序是懒人听书和喜

马拉雅儿童，表明这些应用程序具有积极的读者评

价和口碑；消极情感比例最高的应用程序是番茄小

说和蜻蜓 ＦＭ，表明这些应用程序存在一些负面评

价或读者体验问题；帆书和得到是知识付费类应用

程序，读者对这些应用程序的内容和付费服务感到

满意；荔枝 ＦＭ 的积极情感比例为 ７０％以上，比蜻蜓

ＦＭ 高出 ２０ 个百分点以上，表明荔枝 ＦＭ 在读者中

有更好的口碑和品牌形象。 大多数应用程序的中性

情感比例都比较低，表明读者在评价这些应用程序

时倾向于使用情感化的词汇，而不是中性词汇。
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番茄小说

番茄畅听

喜马拉雅

懒人听书
荔枝

FM
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凯叔讲故事

%
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图 ３　 ＡＰＰ 情感分类比例

Ｆｉｇ． ３　 ＡＰＰ ｓｅｎｔｉｍｅｎｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

４　 结束语

本文通过词频统计和朴素贝叶斯分类器对有声

读物 ＡＰＰ 进行数据分析，得出以下结论：
（１）读者对有声读物积极倾向较高，为 ６７％；中

性情感少，比例为 ４％；消极情感较少，比例为 ２９％。
读者使用有声读物 ＡＰＰ 满意度较高；

（２）在不同的 ＡＰＰ 中，懒人听书和喜马拉雅儿

童应用口碑好，使用感佳，读者的积极情感倾向分别

达到了 ８６％和 ７９％。 而番茄小说和蜻蜓 ＦＭ 消极情

感比例高，需多加改进；
（３）从负面倾向评论中可以得出，内容质量、广

告量、使用顺畅度、界面设计是读者关注的主要因

素，运营商可以在这些方面进行提高和改进。

　 　 本文针对有声读物平台 ＡＰＰ 改进提出如下建

议：
（１）有声读物平台需要关注用户的需求，提供

高质量的内容，才能吸引更多的读者。 选择或改编

适合有声读物形式的高质量名著书籍，注意文本的

结构、逻辑、语言等方面，让有声读物内容更具流畅

性和生动性；注重播读质量，挑选优秀的播音员来录

制、演播内容。
（２）打造可持续盈利模式。 有声读物 ＡＰＰ 应减

少广告量，改善广告模式。 提供付费服务，让读者享

受没有广告的阅读体验。 运营商采取互动营销模

式，与图书馆、出版社其他平台合作。 利用名人效

应，提升有声读物 ＡＰＰ 影响力。
（３）重视用户调研和反馈，以此优化应用程序

的用户界面和交互设计，提升用户的使用体验，以此

提升读者的满意度。 通过不断提升技术手段，改善

读者使用体验，根据用户需求和问题，提供更优质的

服务，以提高读者的满意度和忠诚度。
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