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Аннотация. Рассмотрены способы автоматического определения тональности текста. Проведе-

ны разбор и программная реализация методов определения эмоциональной окраски текстовой инфор-

мации с последующим анализом полученных результатов. Для решения поставленных задач предложен 

метод, основанный на весовых коэффициентах, проанализирована его эффективность. Отдельно рас-

смотрены базовые алгоритмы для составления текстовой модели и проведена предобработка текстовой 

информации. В практической части работы методы протестированы на реальных данных: проведен то-

новый анализ англоязычных отзывов о различных фильмах, взятых с сайта www.imdb.com. Точность 

классификации отзывов для всех реализованных методов составила более 80 %.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Развитию и исследованию методов обра-

ботки естественного языка посвящено доста-

точное количество работ, например [1–5].  

В статье [1] разработан инструмент для сбо-

ра и анализа корпуса коротких русскоязыч-

ных текстов. В [2] был проведен анализ  

сообщений из новостной ленты в социальной 

сети «ВКонтакте». 

В работе [3] рассмотрены методы кластери-

зации текстовых документов. Было исследова-

но применение нескольких алгоритмов к ре-

шению задачи кластеризации научных статей. 

В [4] для разработки системы автоматиче-

ской классификации текстов было проведено 

сравнение эффективности использования не-

скольких способов вычисления расстояния. 

В работе описан компьютерный эксперимент 

с использованием русскоязычных текстов. 

В [5] показано применение автоматизиро-

ванного анализа текстов вакансий с сайта 

HeadHunter для оценки резюме кандидата на 

соответствие требованиям вакансии. 

В представленной статье исследована про-

блема определения тональности текста. Дан-

ная задача возникает, например, при анализе 

отзывов клиентов о товарах и услугах, чтобы 

определить их эмоциональную окраску (по-

ложительные, отрицательные, нейтральные). 

Выполнение подобного анализа вручную  

является трудоемким процессом, поэтому 

существует необходимость выполнять его 

автоматически. Указанные моменты опреде-

ляют актуальность как разработки новых 

принципов и методов извлечения информа-

ции из текстовых данных на естественном 

языке, так и создания на их основе специаль-

ных информационных систем. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Перед тем как использовать любой из пе-

речисленных далее методов обработки тек-

стовой информации, необходимо провести  

с исходным текстом несколько процедур, ко-

торые представляют собой способы началь-

ной обработки текста. К данным процедурам 

относятся: токенизация, изменение регистра, 

удаление стоп-слов и лишних знаков препи-

нания, а также обработка отрицаний [6]. 

Токенизация представляет собой процесс 

разбиения текстового фрагмента на отдель-

ные слова, которые называются токенами. 

Данная процедура нужна для удобства рабо-

ты с отдельными словами. 

Удаление стоп-слов используется для упро-

щения понимания семантики текста. В резуль-

тате применения этой процедуры из исходного 

текста удаляются слова, не несущие в себе 

смысла. В основном это предлоги и союзы, 

например is, where, are и т. д. 

Обработка отрицаний является объединени-

ем слова и частицы no или not в один токен, 

если частица not или no стоит перед данным 

словом. Обработка отрицаний поможет увели-

чить точность определения тональности текста. 

Приведение слов к одному регистру нуж-

но для того, чтобы система видела отличие 

между одним и тем же словом, написанным  

с заглавной буквы и с маленькой буквы. 

Также удаляются лишние пробелы, посколь-

ку они не несут в себе никакой смысловой 

нагрузки при обработке текста. 

Простейшая модель текста «Мешок слов» 

строится на основе словаря, содержащего сло-

ва всех используемых в исследовании доку-

ментов [7]. Это называется «мешком», потому 

что всякая информация о порядке или струк-

туре слов в документе отбрасывается. Модель 

заботится о том, встречаются ли известные 

слова в документе, а не об их положении. 

Кратко опишем алгоритм построения модели: 

1. Составляем матрицу, столбцы которой 

соответствуют входящим в текст словам,  

а строки – предложениям (документам).  

Если слово в документе есть, то записывает-

ся значение «единица», в противном случае – 

ноль. Это позволит создать матрицу размера 

d  n, где d – это общее число различных 

слов, n – число документов. 

2. Применяем технологию TF-IDF (Term 

Frequency (далее – TF, частота слова), Inverse 

Document Frequency (далее – IDF, обратная 

частота документа) [8]. 

Term Frequency – это отношение количе-

ства появлений слова в документе к числу 

всех слов в документе. 

Если слово встречается во всех докумен-

тах, оно не очень значимо для исследования. 



 

Вестник кибернетики. 2022. № 2 (46) 

Proceedings in Cybernetics. 2022. No. 2 (46) 

 

 

© Болтачева Е. Р., Никитина С. А., 2022 

16 

Насколько редким является слово, можно 

определить по следующей формуле: 
 

IDF( ) ln ,
w

N
w

N

 
  

 
 (1) 

 

где N – количество всех документов в наборе 

(корпусе); 

Nw – число документов в корпусе, кото-

рые содержат слово w. Если слово w встре-

чается часто, значение IDF уменьшается.  

Если слово w используется редко, то Nw сни-

жается и тогда значение IDF возрастает. 

TF-IDF – это результат произведения зна-

чений TF и IDF. Больший вес получат слова, 

которые встречаются в данном документе 

чаще, чем во всех остальных.  

3. На основании технологии TF-IDF со-

здаем матрицу, значения элементов которой 

используются в дальнейшем. 

Наивный Байесовский классификатор. 

Данный метод основывается на теореме Байеса,  

а также использует технологию «Мешок слов» [9].  

При этом считаем, что выполнены следу-

ющие условия: 

1. Появление различных слов в тексте 

происходит независимо друг от друга (наив-

ное предположение). 

2. Взаимное расположение слов не имеет 

значения.  

Принадлежность C к тому или иному 

классу c вычисляем по формуле: 
 

1max ( | ),
M

i i
c

C P x c   (2) 

 

где С – максимальная апостериорная вероят-

ность класса; 

|M| – количество слов в «Мешке слов»; 

xi – некоторое слово из «Мешка слов»; 

P(xi | c) – вероятность принадлежности 

слова xi классу c. 

Параметры для классификатора нахо-

дим  так: 
 

( , )
( | ) .

( , )

i
i

ic

x c
P x c

x c







  (3) 

 

В (3) φ(xi, с) – вспомогательная функция, 

значения которой определяем следующим 

образом: составляем набор часто употре-

бляемых слов в отзывах (учитываем отрица-

ния) и составляем таблицу принадлежности 

данного слова к типам эмоциональной 

окраски (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Таблица принадлежности слова к типам эмоциональной окраски 
 

 Не нравится Отвратительно Прекрасно Нейтрально 

Положительный 1 1 3 1 

Нейтральный 2 2 2 4 

Отрицательный 3 3 1 1 

Сумма 6 6 6 6 

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании. 

 

Если слово xi не встречается в данной 

таблице, то принимаем значение P(xi | c)  

за единицу и будем считать, что это слово  

не имеет отношения к определению эмоцио-

нальной окраски отзыва или является очень 

редким. 

Если слово xi встречается в данной табли-

це, то значение функции φ(xi, с) будем брать 

из приведенной таблицы. Например, нам по-

падается слово «прекрасно», тогда для по-

ложительного класса вышеупомянутая 

функция примет значение 3, для нейтрально-

го – 2, для отрицательного – 1. Знаменателем 

предыдущей формулы будет являться сумма 

значений каждого слова для всех классов, 

что продемонстрировано в табл. 1 в послед-

ней строке.  

Если вероятности принадлежности выска-

зывания одновременно равны нулю или все 

равны между собой, то принимаем текст за 

нейтрально окрашенный. Если максимальная 

вероятность будет одинаковой у положитель-

но и нейтрально окрашенной фразы, то будем 

считать, что фраза положительно окрашенная. 
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Если максимальная вероятность будет одина-

ковой у отрицательно и нейтрально окрашен-

ной фразы, то будем считать, что фраза отри-

цательно окрашенная. 

Метод, основанный на весовых коэф-

фициентах. Данный метод основан на опи-

санном выше алгоритме «Мешок слов»  

с технологией TF-IDF и является экспери-

ментальным. Для начала необходимо соста-

вить набор слов, которые чаще всего исполь-

зуются в отзывах, и поделить данный набор 

на две группы: положительно окрашенные 

слова и отрицательно окрашенные слова.  

Одной из задач представленного в работе 

исследования является формирование доста-

точно полного словаря эмоциональной лек-

сики для заданной предметной области.  

В качестве текстов для выполнения экспери-

ментов использовались англоязычные отзы-

вы о фильмах. Оказалось, что, несмотря на 

многообразие языка, далеко не все слова ис-

пользуются для написания отзывов.  

Первоначально вручную было отобрано 

несколько характерных слов, которые были 

отнесены к коллекции отрицательно или по-

ложительно ориентированных. Далее эмоци-

ональный словарь дополнялся оценочными 

словами для положительного и отрицатель-

ного классов тональности в категории «от-

зывы о фильмах». В словарь были также 

включены некоторые слова, использующие-

ся в сообщениях для отрицания последую-

щего высказывания.  

Отметим, что наполнение характерными 

словами такого набора является достаточ-

но трудоемким процессом. На начальном  

этапе возможно составление минимального 

словаря-набора при дальнейшем его попол-

нении, что помогает увеличить точность 

классификации. 

Для определения эмоциональной принад-

лежности отзыва прогоняем его через метод 

«Мешок слов» с технологией TF-IDF, полу-

чаем в итоге смысловую значимость в виде 

весового коэффициента каждого слова в от-

зыве. После чего считаем две суммы: 

1) P – сумма весов слов из текста, кото-

рые совпали со словами из набора положи-

тельно окрашенных слов; 

2) N – сумма весов слов из текста, кото-

рые совпали со словами из набора отрица-

тельно окрашенных слов. 

Затем сравниваем значения P и N: 

1. Если оба равны нулю, значит отзыв 

нейтральный. 

2. Если P > N, P > 0, то считаем значение 

N

P
. Если оно попадает в диапазон [0; 0,55], 

то отзыв имеет положительную окраску, ес-

ли в диапазон (0,55; 1], то он имеет 

нейтральную окраску. 

3. Если P < N, N > 0, то считаем значение 

P

N
. Если оно попадает в диапазон [0; 0,55], 

то отзыв имеет отрицательную окраску, если 

в диапазон (0,55; 1], то он имеет нейтраль-

ную окраску. 

В итоге определяем тональность сообще-

ния на основе соотношения значений сумм 

весов характерных слов, содержащихся  

в предварительно подготовленном словаре 

эмоциональной лексики.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Данные для анализа взяты с сайта 

www.imdb.com. Эти данные представляют 

собой набор англоязычных отзывов о различ-

ных фильмах. Тональность текстовых сооб-

щений определялась по трем категориям: по-

ложительная, негативная и нейтральная. 

Для компьютерной реализации [10] пред-

ставленных методов был использован язык 

программирования C++, среда разработки 

Visual Studio 2017. 

В табл. 2 приведены примеры выполнения 

предобработки исходных сообщений. 

 

Таблица 2 

Примеры предобработки отзывов 
 

Отзыв Результат предобработки 

Nothing what made Matrix great is here. To be honest this 

is more of a Dragon Ball Z wannabe than a Matrix sequel 

nothing what made matrix great is here to be honest this 

is more of a dragon ball z wannabe than a matrix sequel 
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Окончание табл. 2 
Отзыв Результат предобработки 

This I literally one of the worst movies I have ever seen. 

I was so close of leaving from the cinema. Good actors 

but absolutely no point and awful scenario. Don't waste 

your time and money to see this 

this i literally one of the worst movies i have ever seen i 

was so close of leaving from the cinema good actors but 

absolutely no point and awful scenario don't waste your 

time and money to see this 

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании. 

 

В таблице 3 приведено несколько приме-

ров отзывов о фильмах на английском языке, 

а также соответствующие результаты вы-

полнения программы. 

 

Таблица 3  

Примеры работы тонового классификатора 
 

Сообщение 

Тональность, 

определенная 

наивным Байе-

совским класси-

фикатором 

Тональность, 

определенная ме-

тодом, основан-

ным на весовых 

коэффициентах 

Реальная  

тональность 

отзыва 

Without giving away too much, Benedict Cumber-

batch just kills it. He is one class actor. Cumberbatch 

rocks as Strange and pulls it off with ease. The im-

pressions his portrayal gives us is that he was born to 

play the role of the ex-neurosurgeon turned Sorcerer 

Supreme. Such is the talent of the lead cast, that it 

represents just how good the movie was overall. Eve-

ry normal movie watcher will love the action, hu-

mour, adventure and fantasy throughout the film. 

A solid new character introduced to the Marvel  

Cinematic Universe with loads of potential. Cumber-

batch solidifies and anchors his role in the MCU  

as Stephen Strange in a similar fashion to RDJ doing 

so with Tony Stark. A must watch! Enjoy! 

Положительная Положительная Положительная 

Nothing what made Matrix great is here. To be 

honest this is more of a Dragon Ball Z wannabe 

than a Matrix sequel. 

Нейтральная Нейтральная Нейтральная 

This I literally one of the worst movies I have ever 

seen. I was so close of leaving from the cinema. 

Good actors but absolutely no point and awful sce-

nario. Don't waste your time and money to see this. 

Негативная Негативная Негативная 

Примечание: составлено авторами на основании данных, полученных в исследовании. 

 

Сравнение результатов использован-

ных методов. Исходя из результатов, полу-

ченных в исследовании, можно сделать вы-

вод, что Байесовский метод и метод, осно-

ванный на весовых коэффициентах, работа-

ют достаточно точно. Метод весовых коэф-

фициентов имеет точность 80 %, а наивный 

метод Байеса – 91 %. Отметим, что обычно 

ошибка возникает, когда отзыв имеет «по-

граничную» окраску. Например, когда в от-

зыве высказывается легкое недовольство или 

человек в целом доволен фильмом, но не ис-

пытывает сильных положительных эмоций, 

поэтому программа может принять такой от-

зыв за нейтральный. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В статье рассмотрена задача классифика-

ции текстов по тональности, которая отно-

сится к актуальным задачам анализа тексто-

вых данных. Для ее решения предложен ме-

тод, основанный на весовых коэффициентах.  

Отметим, что задача определения тональ-

ности является весьма сложной, кроме того, 

ее решение зависит от естественного языка, 

на котором написаны сообщения. 
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Полученные результаты могут быть приме-

нены для дальнейших исследований по данной 

проблематике, а именно для анализа эмоцио-

нальной окраски текстов на русском языке.  
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