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摘 要 分析 了情感分析的 3个主要步骤，包括文本情感获取与表达、文本情感分类与计算以及文本情感分析的应 

用。情感分析得到的结论主要是对相关观点的摘要、对相关事件态度的预测或者统计等，但这些结论都没有发挥文本 

情感在认知中的作用。为了将情感分析应用于认知科学，提出了情感由情感信号和情感实体组成的观点。情感信号 

主要是指情感的一些形式载体，比如心跳加速、脸红等这些人体内外的某些表现，表达情感的文字、图片、声音等这类 

媒体。情感实体主要是指人类对情感形成的一种共识，比如爱、恨、憎恶、高兴、羞愧、嫉妒、内疚、恐惧、焦虑等与人的 

意识相关联的部分。同时提出了在人工智能中利用情感信息的设想。这对于模拟情感对认知的影响具有一定的意义。 
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Introduce Sentiment Analysis to Cognitive Science 

LI Wei-jie 

(Laboratory of Complex Systems and Intelligence Science，Institute of Automation，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100190，China) 

Abstract W e concluded the process of sentiment analysis，which has three main steps，acquisition and expression of 

sentiment，classification and estimation of sentiment，and application of sentiment analysis．The results of sentiment a— 

nalysis can be classified into summarization of textual sentiment，estimation or analysis sentiment to persons or events in 

texts．But nobody gives any attention to the role of emotion in texts as it in cognitive．For replying to this problem，we 

tried to introduce sentiment analysis to cognitive science and get emotion in texts by utilizing sentiment analysis．We 

proposed that emotion should have two constituent parts：emotion signal and emotion element．Emotion signals are the 

carriers of emotion．The carriers include phenomena observed in body such as face color，heart rate，and media which ex— 

presses or pass emotion such as images，words，voices．Emotion elements are the ones which are accepted by the society， 

such as love，hate，delight，abashrnent，envy，guilt，dread，anxiety and SO on，being related to consciousness．W e also pro— 

posed some ideas on introducing emotion to artificial intelligence．It may be helpful for cognitive science to analyze and 

utilize emotion． 
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1 引言 

情感分析(Sentiment Analysis)，亦称作观点挖掘(Opin— 

ion Mining)，两者可以互换 。与研究文本主题的相关内容 

比较，观点挖掘偏向于文本中对相关主题所表达观点的发现 

与挖掘。文本有客观性与主观性之分 ：客观性文本偏 向于一 

种事实的陈述和说明，主观性文本偏向于一种观点的表达和 

提及。观点挖掘的目的是将文本中的主观性文本识别出来， 

分析其中含有的观点以及它们之间的联系，将得到的结果应 

用到实际问题中 州。主体(说话人或者陈述人)在主观性文 

本中表达对某个实体的观点 ，里面涉及到大量的主观性情感。 

这些情感可以分为两类：正面的和负面的。这种定性分类称 

为“极性分析”。在对情感量化后得到的主观性文本中情感的 

强度称为“极性强度分析”。 

认知科学(Cognitive Science)是 2O世纪 50年代兴起的 

一 个研究方向，主要研究对象是人的智能和心理，涉及到许多 

学科的核心内容，例如语言学、教育学、神经科学、哲学、心理 

学、人类学以及计算机科学等l2 。研究认知科学的目的是深 

入理解人的思维。我国的科学家在综合考虑多方面因素后， 

提出“思维科学”(Noetic Science)的概念口 。许 多人都采用 

信息加工的方法来研究和分析人的认知l_j 。由于计算机的 

出现以及计算机与人脑的某些相似性的启发 ，研究者多利用 

认知心理学的理论做指导，使用计算机实现人工智能，进而达 

到深入研究认知科学的目的。 

认知科学提出来后，亦受到部分学者的批评 ，其中一 

条就是“现有的方法都忽略了人类的 隋感 ”’。人类的情感是 

一 个复杂的过程，应该包括了生理、机理和心理因素以及其他 
一 些更加复杂的社会人文过程。文本情感分析中的“情感”主 

要是指词义上概念性质的结论，只是人对其情感所做的表达， 

属于人类思维的产物。由此可以看出，文本的情感分析更多 
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只是一种对语言符号和概念相互关系的处理。从认知科学的 

角度看，文本的情感分析可能根本就不在“情感”的范畴，更多 

的只是语言学和心理学上的交叉。但是，如果考察这些概念 

性质的“情感”对人或者与人相关活动的影响，同样可以把文 

本的情感分析与认知科学联系起来。比如某人在购买电子产 

品之前，他／她会参考对该电子产品的评论，利用情感分析的 

方法得到相关结论，而这些结论可以辅助其做出购买决策。 

这些都涉及到认知科学中的相关内容。 

本文的主要工作是在文本情感分析总结的基础上，试图 

将情感分析引入到认知科学中。本文第 1节是相关内容简介 

和结构说明；第 2节是本文的核心内容之一，主要是说明情感 

分析的过程和现状，同时包括对当前的一些工作的总结和概 

括；第 3节是本文的另外一个核心内容，介绍认知科学中与情 

感相关的内容以及文本情感分析在认知科学中的地位和作 

用；最后是本文的总结。 

2 情感分析 

情感分析是语言学在信息检索中的一个实际应用方向。 

它的主要任务是识别主观性文本或者计算文本中主观性极 

性。早期的工作可以追溯到 Hearst等人l_2]。他们认为智能 

系统在处理文本的时候，除了关心文本中的主题外，还应该注 

意文本中评论的立场。这里的“立场”就是情感分析中的情感 

极性。文本的情感分析可以分为 3类E31]：(1)文本的主观性 

和客观性识别；(2)主观性文本极性分析；(3)主观性文本极性 

强度分析。文本的主观性和客观性识别是一个二值分类问 

题，多将文本中的句子作为研究对象，识别出主观性和客观性 

文本。由于主观性文本偏向于观点的表达和提及，其中涉及 

到主体的情感，比如主体所持态度是正面的还是负面的，这对 

理解文本的内容有帮助。这个过程是分析对主观性文本的极 

性。在得到主观性文本的极性后，如果实现对极性的量化，就 

可以通过计算的方法估计文本中立场和分析相关态势。这是 

主观性文本极性强度分析的目的。 

2．1 情感的获取与表达 

情感的获取与表达是指从文本中抽取出主观性文本所表 

达的情感，再使用某种方式表示这些情感。目前主要有两种 

表达的方式：基于“特征一情感词”对的方法和基于向量空间的 

方法，两种方法适用于不同的背景。比如在做文本的观点摘 

要的时候，基于“特征 隋感词”对的方法 比较适用 ；在做文本 

极性分析的时候，基于向量空间的方法比较适用。在获取与 

表达文本情感的时候，另一个需要关注的问题就是不同粒度 

之间的关系，主要是指篇章、语句和词语之间关系对文本极性 

的影响。利用小粒度对象之间的关系帮助更大粒度情感的分 

类，同时更大粒度表达的情感应该是影响小粒度对象所表达 

的情感。 

基于“特征一情感词”对的方法在事件人物关注度分析和 

观点摘要中应用比较多，其主要目标就是从文本中抽取出最 

“佳”的“特征一情感词”对。有两个标准衡量“特征一情感词”对 

是否是最佳：特征是不是关注的对象，情感词是不是对特征的 

情感的准确表达。如图 1所示，图中候选特征用下划线标示， 

候选情感词用波浪线标示。分析语句 s 可知，前半句关于天 

气的说明只是为了与后半部分做对比，不是关注的重点；后半 

句中涉及到两个特征：“小明”和“(小明的)心情”，不难发现 

· 】2 · 

“(小明的)心情”才是重点。这里对 S 的分析是人对 自然语 

言的理解和分析，可以很容易地找到关注对象。自动分析的 

时候采用机器学习的方法，准确率和效率都得考虑。如果能 

够实现人的自然语言理解功能，准确率会提高。这是目前文 

本情感分析最大的挑战之一[1 。现有的自然语言处理工具 

还很难达到这样的目的。很多人就采用手动标注特征的方 

法，指定领域内人们关心的全部特征。或者采用机器学习的 

方法，手动标注部分特征，然后 自动增长，得到更多的特 

征[31,32]。 

Sj今天丢 { 款，可是那个 尘盟感觉}是撅，业擅 ＆珏 

s2圭值i 厨，可是毫未 ，就是颜色的组合 

埕叠}哒 '可是很热  

图 1 语句中的“特征—情感词”对 

情感词一般是形容词、副词，或者蕴含情感的动词(喜欢、 

爱、讨厌、恨等)，通过分词工具得到词性后可以很容易判别。 

最后一步就是将特征与情感词进行匹配，组成“特征一情感词” 

对。有两种方法：将与特征距离最近的情感词与其进行匹 

配[2 ；通过分析句子中词语的依存关系，选择修饰特征的或 

者说明特征行为的情感词进行匹配，或者按照某种规则推导 

出“特征一情感词”对[20,34j。第一种方法简单，但是准确率不 

高。如图 l中的 Sz，用第一种方法分析可 以得到“封面一华 

丽”。分析可知，最佳的“特征一情感词”对应该是“封面一毫无 

意义”。第二种方法准确率相对比较高，但是速度受到影响。 

这主要是因为需要完成对语句的结构分析，同时语句结构分 

析工具的准确率对最后的结果影响很大。如图 1中的 S，分 

析可知：最佳的“特征一情感词”对应该是“屏幕一大”和“屏幕-难 

受”。图2是用哈尔滨工业大学信息检索实验室开发的汉语 

句法分析器得到的分析结果。如果只使用词语之间的结构依 

存关系，可以得到“屏幕一大”。为了得到“屏幕—难受”，需要定 

义相关的规则再进行推导。还有一个值得关心的问题就是对 

隐含情感的分析和挖掘[2 。隐含情感主要是指情感词自己 

隐含的情感，或者是多个情感词形成的集合隐含的情感。比 

如，S 中的 “难受”隐含的情感可能就是“由于屏幕太大，看 

起来特别费力，导致眼睛难受”或者别的。在得到全部的“特 

征一情感词”对后 ，需要分析特征和情感词内部的关系，才能得 

到这些隐含情感。 

屏幕很大，可是很难受． 

豢 很 大 ， 耍 很 羹 。 麟 

图 2 对语句的结构分析 

基于向量空间的方法是在文本的向量空间模型的基础上 

对文本 的一种表示。向量空间模型(Vector Space Model， 

VSM)由Gerard Sahon等人于 2O世纪 6O年代末提出，最早 

使用在著名的Smart系统中，它是自然语言处理中常用的模 

型之一l3]。在向量空间模型中，文本被看成是含有的特征项 

组成的串，每一特征项都依据规则赋予一个权重，表示它们在 

文档中的重要程度。其中，“文本”通常指文章中具有一定规 



模的片断，如句子、句群、段落 、段落组直至整篇文章；“特征 

项”是最小的不可分的语言单元，可以是字、词、词组或短语 

等。 

可以直接将文本分类中的向量空间模型应用到文本的情 

感分析中。基于向量空间的方法需要考虑两个问题：特征选 

择和权重设定。特征选择的主要目的就是消除向量中的噪声 

和避免“维数灾难”，比较常用的方法有基于文档频率和信息 

增益。特征项权重的设定与分类器的设计和学习算法有很大 

关系。文本的情感分析中，已有的研究工作都是在某个特定 

的特征提取方法下进行的实验。有人的工作表明，在相对比 

较少的特征项条件下还能得到相对比较高的准确率l4]。也有 

人的工作说明，在某些情况下，与信息增益方法相比，传统的 

特征提取方法对系统的性能提高没有什么帮助嘲。中国科学 

院自动化所的李寿山做了多种方法的比较实验 ；在对多种方 

法进行理论分析的基础上 ，作者在文中提出带权重的文档频 

率和比率方法 ，实验证明文中提出的方法在不同领域内均取 

得了较好的分类效果_9]。 

2．2 情感的分类与计算 

情感的分类与计算的目的就是完成文本情感极性的分类 

和情感极性强度的计算。情感的分类与计算是情感分析的核 

心内容，如通过计算文本中情感分值判断文本的主观性和客 

观性，通过计算文本中正极性或者负极性情感所 占比例判断 

文本的极性。获取与表达情感的方法不同，对情感进行分类 

与计算的方法也不同。如果采用空间向量的方法，可 以使应 

用贝叶斯、支持向量机、k_最近邻等实现文本情感分类。亦可 

以采用马尔科夫链的方法识别 出文本 中所有的情感 与观 

点_l 。另外 ，空间向量法与“特征一情感词”对的方法一样 ，均 

是在情感词典知识的基础上实现对文本情感的分类与计算。 

情感词的识别与情感词的极性和极性强度等属性在文本 

情感分析中起取着至关重要的作用。词或者短语所表达的情 

感是人类在长期使用语言的过程中积累和约定俗成的，其中 

涉及到很复杂的社会文化背景。情感词典是这样一个集合 ： 

集合中每一项是词语或者短语，称为“项”；每项都有属性，包 

括极性和极性强度等。由于自然语言的灵活性 ，每一项都不 

可能只有一个极性。例如 Esuil和 Sebadtian就认为每项有 3 

个属性 ：客观性及其分值 、正面性及其分值 、负面性及其分 

值[3 。情感词典的生成有两种方法：专家手动标注和 自动生 

成。专家手动标注的方法就是邀请语言专家对情感词典中的 

项进行极性标注和强度量化。自动生成的方法就是使用统计 

的方法 ，对每项在语料库中的极性和强度进行估计。 

在对文本情感进行分类与计算的时候 ，可以将文本表示 

为一个向量 U。如果用“特征一情感词”对 的方法表示文本情 

感，“中每一项就是文本中出现 的一个“特征～情感词”对 ；如 

果用向量空间的方法表示文本，U中每一项均与特征项相对 

应。根据情感词典就可得到向量“中每一项的极性以及极性 

强度。再计算 “中客观性与主观性项的比例以及正负极性项 

的比例，就可以判断文本的极性以及极性强度[1 。这种方法 

是对极性的一种平均。实际使用这种方法的时候，需要考虑 

另一个问题：全局极性与局部极性的关系。比如在处理语句 

级别文本的时候，如果出现并列关系的句子 ，前后句子的极性 

应该是一致的；如果出现转折关系的句子，前后的极性不一 

致，后半句的极性应该更加突出。汉语表达以灵活著称，文本 

里面可以全部是正面极性的词，可是文本本身却拥有负面立 

场。这些现象在网络文本 ，特别是在一些能够充分表达个人 

观点的文本(比如博客、论坛)中比较普遍。由于用户 自由表 

达情感，形式不受约束，其中情感演化问题十分突出。 

2．3 情感分析的应用 

由于互联网的普及以及 Web2．0技术的大量应用 ，人们 

可以更加自由地发表意见。这些资源之中含有大量的情感信 

息，准确获取与跟踪其中情感信息，不论是对商业活动还是社 

会安全和经济文化生活等都有很大的意义。这些都表明情感 

分析的应用会更加普及l1]。 

目前关于文本情感分析的应用可以总结为 3类：情感摘 

要、情感预测、情感统计。情感摘要就是将文本中表达情感或 

者观点的实体抽取 出来，组合在一起作为原始文本的摘要。 

对商品评论的分析 、对文本中情感表达的识别等就是属于这 
一 类型l_2 。情感摘要可以使别人 的情感或者意见一 目了 

然，从而更加容易获取人们对产品或者服务各个部分的态度。 

情感预测就是使用情感分析的技术预测相关人对将来可能出 

现的某种事件的情感或者立场。对辩论中每个参与者的立场 

分析属于这一类_3 ，再比如与社会安全相关的“恐怖论坛”的 

识别等_2 。情感统计主要是分析人们在多种载体上表达的 

对事件、对人物的情感或者态度 ，并使用某种方式将一些有用 

的结论信息呈现出来。对新闻和博客的分析、对经济类新闻 

的分析、对政治人物的分析等均属于这类应用[ 。情感统 

计得到的结论可以让决策者更加全面地认识事物的发展态 

势。情感预测与情感统计的关系：情感预测是在情感统计的 

基础上做出的，偏重于预测技术和方法的研究；情感统计偏重 

于对情感信息的统计及统计结果表达的技术和方法。 

文本情感分析近 1O年来发展迅速，国内外的研究者对这 

方面的工作都比较关注。文本情感分析在实际应用方面取得 

的巨大成绩推动了情感分析的发展，而文本情感分析 目前面 

临的挑战也吸引了很多研究者参与其中。这些挑战不是来自 

文本情感分析本身，而是来自与文本情感分析相关的一些基 

础技术，比如语言学、自然语言处理。在语言学上首要挑战就 

是情感词典的建立。情感是一个复杂的社会概念。让专家构 

建情感词典可信度可能会高些，但是毕竟是部分人的意见，不 

能够完全代表社会这个复杂整体。机器学习的方法得到的情 

感词典覆盖面可能会比较广，但是单纯地使用词之间的相似 

关系或者位置关系得到的情感应该不准确_31]。自然语言处 

理的挑战就是文本情感的获取。这个问题在汉语中可能会更 

加突出，主要是因为汉语表达的灵活性很强。如2．2节中提到 

的一种情况：文本里面可以全部是正面极性的词，可是文本本 

身却拥有负面立场，这就涉及到社会背景等复杂因素。虽然 

存在挑战，但是一些人的工作仍然具有很强的启发意义。Ni— 

kolay Archak等人把经济学中的产品价格与需求量关系模型 

引入到文本情感分析中，将顾客对产品特征的评价作为其中 

的一个参数 ，在此基础上对产品的特征进行排序l6]。Mikhail 

Bautin等人对多语言文本进行情感分析[7]，这对处理网络文 

本很有启发意义。网络上存在一些特殊的表达方式，其 中含 

有丰富的情感。借助互联网，这类特殊的表达方式传播速度 

快 、范围广，很容易形成共识。在处理网络文本的时候，可以 

参考 Mikhail Bautin等人的思路 ，将这类特殊的表达方式转 

换为普通的表达方式后再处理。Nitin Jindal等人针对互联 
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网上产品评论中存在虚假消息的情况，通过情感分析方法实 

现信息过滤Es3。除了在产品评论中外，其他形式的文本中一 

样存在这类虚假信息，如博客、论坛等。可以将对这些信息的 

处理作为对网络文本的一个预处理过程，以净化数据，提高数 

据的有效性。 

3 认知与情感分析 

本文所指的“认知”与“认知科学”中的“认知”有相同的 

意思。上世纪 5O年代出于对人工智能研究的需要 ，认知科学 

逐渐兴起。之后一部分人认识到：离开认知科学的支持，人工 

智能不可能取得成功_2 。这些都推动着认知科学的发展。 

我国在上世纪八九十年代也多次组织关于认知的讨论班或者 

研讨会[1 。1991年，美国 San Diego的 University of Califor— 

nia在世界上第一次授予认知科学方向的博士学位，这标志认 

知科学作为一门学科正式被认可和接受。研究认知科学的 目 

的是弄清楚人的心智或者思维，并用这些知识从事有益的活 

动。我国科学家在综合考虑多方面因素后，提出“思维科学” 

的概念与之相对应E13,15]。比较“认知科学”与“思维科学”就 

可以发现，“思维科学”这个提法的针对性和目的性更加明确， 

因为只有研究思维或者人的认知能力才是有意义的。目前一 

部分人提倡“第二代认知科学”的核心思想与“思维科学”的内 

容存在很多的重合[3引。认知科学的研究对象主要有智能、注 

意、语言、学习、记忆、感知和行为等。 

认知科学增长了人类的知识空间，但对认知科学的批评 

和质疑还是存在[2 。这些批评主要就是：忽视情感在思维过 

程中的作用；忽视顿悟在思维过程中的作用；忽略环境在思维 

过程中的作用；将身体与人的心智严格分割；忽视人的社会 

性；人脑应该不只是一个简单的计算系统，更应该是一个动态 

系统；人脑的计算模式不应该是简单的数学运算，可能采用量 

子计算方式等等。这些批评和质疑还不能直接推翻或者颠覆 

认知科学的合理性，但可以作为认知科学发展的新方向。另 

外，这些早期的批评和质疑中的一部分已经被我国科学家所 

解决。比如，关于顿悟的作用，我国科学家认为思维应该包括 

逻辑思维、形象思维以及逻辑思维与形象思维相结合得到的 

创造思维，这里所说的“创造思维”就是西方学者提到的顿 

悟E15,29]。我国学者对“创造思维”的认识早就完成。本文讨 

论的重点是认知科学中的“情感”。 

可以从情感的脑机制来认识和了解“情感”。对情感的脑 

机制的解释和说 明有两个著名学说：James—Lange学说 和 

Cannon-Bard学说[1 。James—Lange学说认为人体验情感是 

因为对身体中的生理变化有反应；但 Cannon-Bard学说认为 

情感的体验能够独立于情感的表达之外而产生，同时情感的 

体验与躯体的生理之间没有必然的联系。这两个观点有些针 

锋相对，但还是存在共同的地方：情感包括情感体验和情感表 

达；情感体验、情感表达和人体生理结构之间存在联系。这里 

所说的情感体验就是 日常所说的情感，指人对“情感”的某些 

感受，它可以对人产生影响；情感表达应该就是人体内外环境 

刺激生产的反射行为在体内外的某些表现。“情感表达”和 

“情感体验”是脑神经科学专家的提法，对情感认识限于脑神 

经科学领域。为了更好地理解，可以将情感分为情感信号和 

情感实体。情感信号与“情感表达”相对应，主要是指情感的 

一 些形式载体：心跳加速、脸红等这些人体内外的某些表现， 

· 14 · 

表达情感的文字、图片、声音等这类媒体。可以认为情感信号 

就是情感的物质载体或者物质形态。情感实体与“情感体验 

相对应，主要是指人类对情感形成的一种共识，比如爱、恨、憎 

恶、高兴、羞愧、嫉妒、内疚 、恐惧、焦虑等，这与人的意识有关 

系 。 

情感是一个复杂的社会概念，它应该是由个人发起涩 社 

会认可后产生。另外，情感与人体以及人的意识都有密切的 

联系。如果将情感作为一个整体进行研究，很有可能导致一 

些比较混乱的情况，比如“情绪”与“情感”的关系。一种情况 

是将“情绪”与“情感”严格地区分，认为情绪与人的自然性需 

要有关 ，同时带有明显的外部表现；而情感与人的社会性需要 

有关，是一种复杂的体验l_1 。另外一种将“情绪”与“情感 混 

用，认为“情绪”与“情感”本质上没有区别，只是适用场合的区 

别等等_】 。这些观点都有合理之处，但是都不全面。将情感 

分为情感信号和情感实体，可以更好地认识情感。情感信号 

是情感实体与人脑一起产生的某些可以观察到的信息，这些 

信息很容易被归为情感。将情感分为情感信号和情感实体就 

可以避免这种情况的发生。公认的情感实体有爱、恨、憎恶、 

高兴、羞愧、嫉妒、内疚、恐惧、焦虑等，而且带有普遍性，在不 

同的文化中都存在。将情感分为情感信号和情感实体，就可 

以将关心的重点放在情感实体与情感信号的关系以及情感信 

号与人体的关系，而不考虑情感实体与人体的关系。 

将情感分为情感信号和情感实体，使在人工智能中实现 

情感和分析情感在认知过程中的作用更加明确，这样可以应 

对“忽视情感在思维过程中作用”的批评。之前人们试图将情 

感引入到认知科学中，在某些方面还是存在不足。分析胡包 

钢等人在文献[28]中提出的3个系统可知，智能、便携式个人 

身体保健与监护系统和司机安全行车的智能监控系统，属于 

对情感信号的分析和应用；计算机游戏与娱乐系统，属于将情 

感实体转换为情感信号的研究。胡包钢等人提到的“情感状 

态”就是情感信号，但是把对情感信号的处理归为情感计算是 

不全面的。随着脑神经科学的发展，当人们对脑神经信号和 

脑控制原理认识更加全面后，如果还把情感信号的处理归为 

情感计算，很有可能会限制人们对情感在认知科学中的认识， 

因为这类系统很容易被认为是神经科学方面的知识在医疗等 

领域的实际应用，这会使认知科学继续受到“现有的方法都忽 

略了人类的 隋感”’的批评。 

将情感引入到人工智能中，可以发挥情感在认知方面的 

作用。通过情感分析得到文本中的态度，态度中含有个人的 

情感。这些情感是情感实体，它以文字的形式记录下来，文字 

就是一种情感信号。要做的工作就是将这些情感实体转为另 

外形式的情感信号，再使用这些情感信号。例如个性化搜 

索L3叩方面就可以考虑引入情感分析，模拟情感对人行为的影 

响。用户在提交查询项的时候，同时说明对查询结果的 情感 

要求”，比如“需要迅速提交结果”、“需要准确提交结果”或者 

“提供大量的结果”等等。采用文本情感分析方法提取查询项 

中的情感，根据情感极性强度选择不同的排序算法对查询结 

果进行处理，将不同的结果提供给用户，以实现个性化搜索。 

要深入了解情感在认知中的作用，就必须研究情感信号与情 

感实体的转换关系以及情感信号与人体的相关关系，这对在 

人工智能中模拟人的情感同时发挥情感在认知科学中的作用 

同样有帮助。 



 

结束语 本文有两个核心内容 ：文本情感分析和认知科 

学中的情感。文本的情感分析是当前的研究热点。与研究文 

本主题的相关内容比较，文本的情感分析更加偏向于文本中 

对相关主题所表达观点的发现与挖掘，以及这些观点之中所 

表达或者隐含的情感信息。它的主要目标是发现文本中含有 

情感的态度或者观点，根据这些情感信息进行相关预测 ，用某 

种更好的方式将这些情感提供给用户。比如对顾客购买行为 

进行估计、对文本的立场进行估计、对不同条件下产品的特征 

对顾客的影响进行排序等。 

情感在人们智能活动中扮演着重要的不可缺少的角色。 

但是，情感又是一个复杂的社会概念，它应该是由个人发起 ， 

经社会认可后产生。本文提出将情感分为情感信号和情感实 

体，这可以使对情感的认识更加明确，能很好地分析情感在认 

知科学中的作用。情感信号主要是指情感的一些形式载体， 

比如心跳加速、脸红等这些人体内外的某些表现，表达情感的 

文字、图片、声音等这类媒体。情感信号就是情感的物质载体 

或者物质形态。情感实体主要是指人类对情感形成的一种共 

识，比如爱、恨、憎恶、高兴、羞愧、嫉妒、内疚、恐惧、焦虑等与 

人的意识相关联的部分。研究情感信号与情感实体的转换关 

系以及情感信号与人体的相关关系，对在人工智能中模拟人 

的情感同时发挥情感在认知科学中的作用都有帮助。在后期 

工作中，可以考虑通过文本情感分析的方法得到情感实体后， 

将情感实体转换为其他形式的情感信号，通过情感信号影响 

相关学习算法参数的方式 ，实现情感对认知影响的模拟和应 

用。 
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好。表 2中的 CPU平均计算时间表明，PBIL算法是最快的 

优化算法，BBo在 8个算法中列第 5。不过 ，在大量现实的工 

程应用中，适应度函数估计消耗的计算是种群优化算法中代 

价最大的一部分。 

Dan Simon也在文献E73中表明，实验中没有刻意调整优 

化算法参数，因为不同的参数值可导致优化算法中性能的大 

幅变化；其二，验证结果是以基准函数为基础的，基准函数选 

取的是算法测试中常用的函数；现实优化问题与基准函数关 

系不大，但对于不同问题相应结果可能会发生改变，出现不同 

的结论；因此，该实验意在表明算法处理常规优化问题是十分 

有效的，也表明生物地理学优化算法是一种基于种群的、能够 

解决工程优化问题的有效算法。 

结束语 生物地理学优化算法是一种新颖的优化算法。 

其独特的机制为智能优化算法研究领域注入了新的理念，而 

且生物地理学众多的研究成果也将为该算法的进一步研究提 

供深厚的理论基础。实验结果也表明，该算法在一般优化问 

题上其性能可靠、有效，在一些问题上其性能超过传统优化算 

法。这些结果也深层次地表明，生物地理学中的机制是大自 

然长期进化形成的规律，其在优化问题处理方面是独特、有效 

的。 

此外，如图 5所示，生物地理学优化算法的自适应机制不 

仅存在于生物栖息地迁移过程，在经济学的市场调节机制中 

的均衡价格形成机制就与 BBO中的种群迁徙机制类似。可 

见这种 自适应机制在很多领域中起到了重要作用。这些生物 

迁徙规律和人类社会中的经济运行机制及其研究成果也可作 

为优化算法理论有益的补充，为研究优化算法的内在机制提 

供更多支持。 

D 口E 口供给量 

图 5 市场中的均衡价格形成示意图 

生物地理学优化算法的研究刚刚起步，其中很多问题没 

有解决，例如栖息地数量和拓扑结构、迁移模型等因素对算法 

性能的影响还需要进一步阐释。BBO算法在动态优化问题、 

多目标优化问题和组合优化问题中的性能如何?如何构建更 

为有效的机制提高算法效率?这些问题都有待进一步深入研 

究 。 
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