
第 １４ 卷　 第 １ 期

Ｖｏｌ．１４ Ｎｏ．１ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２４ 年 １ 月

　 Ｊａｎ． ２０２４

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２４）０１－０１９１－０４ 中图分类号： ＴＰ３９１．１ 文献标志码： Ａ

基于 ＢｉＧＲＵ 模型的多模态网络舆情情感分析
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摘　 要： 情感分析可以挖掘社会热点事件网络舆情的矛盾冲突，加强对多模态信息的分析处理，对网络舆情管理具有重要意

义。 本文基于 ＢｉＧＲＵ 模型构建多模态网络舆情情感分析框架，运用 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 提取文本特征，卷积神经网络提取图像特征，采
用线性融合进行特征融合实现情感分析。 与基线模型相比，本文的多模态网络舆情情感分析方法准确率、宏平均 Ｆ１和加权平

均 Ｆ１ 的结果更优，对现实生活产生的舆情事件具有较好的情感识别效果。
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０　 引　 言

随着互联网的蓬勃发展，全面数字化、智能化时

代已经到来［１］。 针对某一个热点事件，网民可以自

由地在各种社交平台上表达自身的观点并传播，其
中包含了海量具有情感极性的内容，影响了事件发

展的广度和深度。 情感分析用来反映一个文本或者

一句话背后的情绪和观点是积极的、中立的还是消

极的［２］。 情感分析可以反映公众对舆情事件的看

法，有助于更好的了解与分析舆情事件。 因此，在社

会热点事件中进行舆情情感分析、有效引导事态发

展，可以为相关部门提供科学决策依据。 目前，舆情

识别的研究大多数是从文本特征的角度考虑，忽略

了图像等其他特征在情感分析中的作用。 网络舆情

信息大都由文本和图片等多模态的信息构成，多模

态融合能够避免单一模态下的有效信息得不到有效

利用的问题，从而避免单模态情感分析对情感倾向

的误判［３］。 图文融合情感分析目前正处于探索阶

段，寻找一种有效的多模态网络舆情情感分析方法

对实际产生的舆情事件进行分析，是当前亟待解决

的问题。
目前，多模态情感分析主要集中在图文融合情

感分析，而图文融合情感分析领域主要有数据层融

合、特征层融合和决策层融合。 数据层融合虽然简



单，但融合后数据维度高、冗余性强，更多的学者倾

向于使用特征层融合和决策层融合。 凌海彬等［４］

将内容特征和用户特征融入到文本情感分类模型

中，利用向量连接的方法进行特征层图文融合，利用

加权求和的方法进行决策层图文融合，与单模态相

比，图文融合的情感分析结果能更准确的判断情感

极性；Ｄｕ Ｙ 等［５］提出了一种基于门控注意力机制的

新型文本图像多模态情感分类模型，用 Ｇｌｏｖｅ 作为

文本特征提取模型，用 Ｆａｓｔｅｒ－ＲＣＮＮ 作为提取图像

特征模型，最后将特征进行融合，避免了噪声图像对

情感分类的负面影响；陈小敏等［６］ 基于注意力机制

的 ＴｅｘｔＣＮＮ 对文本进行预分类，基于注意力机制的

ＩｍａｇｅＣＮＮ 对图片进行预分类，采用最大值决策层融

合实现图文融合，提高了分类的准确性。 特征层融

合可以最大程度地保留原始信息，又可以避免数据

层融合导致的信息冗余。
本文提出了基于 ＢｉＧＲＵ 模型的网络舆情情感

分析框架，通过爬虫收集舆情数据，以“李宁天价

鞋”事件产生的多模态信息进行实证研究。

１　 分析框架

本文基于 ＢｉＧＲＵ 模型提出一种多模态网络舆

情情感分析框架，如图 １ 所示。 利用 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 提取

网络舆情的文本特征，用卷积神经网络提取网络舆

情的图像特征，利用线性融合进行特征融合，最后将

纯文本特征与图文融合后的特征打乱作为输入，使
用融合注意力机制的 ＢｉＧＲＵ 模型进行情感分类。
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图 １　 多模态网络舆情情感分析框架

Ｆｉｇ． １　 Ｆｒａｍｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍｕｌｔｉ－ｍｏｄａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｉｎｉｏｎ ｅｍｏｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

１．１　 利用 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 进行特征提取

Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 有 两 种 模 型， 一 种 为 ＣＢＯＷ
（Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ Ｂａｇ－ｏｆ－Ｗｏｒｄｓ）；一种为 Ｓｋｉｐ－ｇｒａｍ 模

型［７］。
假设本文共有 ｎ 条数据，令文本数据集为

Ｓ ＝ Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，…，Ｓｎ{ }

　 　 其中 Ｓｉ（ ｉ ＝ １，２，３，…ｎ） 表示第 ｉ 条文本（即第 ｉ
条数据集），利用 ＣＢＯＷ 模型来构建 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 模型，
得到每个词的固定长度词向量。 假设 ｓｉ 文本长度为

ｔ， 词向量维度为 ｐ， 即

Ｓｉ ｊ
＝ ｓｉ１，ｓｉ２，ｓｉ３，…，ｓｉｔ{ }

　 　 其中 ｓｉ ｊ ＝ ［ ｌ１，ｌ２，ｌ３，…，ｌｐ］（ ｊ ＝ １，２，３，…，ｔ），最

终，ｎ 条文本数据集转化为 ｎ∗ｔ 的矩阵，其中每一个

元素都是 ｐ 维的向量。
１．２　 利用 ＣＮＮ 进行图像特征提取

利用 ＣＮＮ 进行图像特征提取，模型结构如图 ２
所示。 图像特征提取模型由两个卷积层组、两个最

大池化层、一个展平层、一个 Ｄｒｏｐｏｕｔ 层、两个全连

接层（Ｆｕｌｌｙ Ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ，ＦＣ）和输出层组成。 模型的

卷积核大小为 ３×３，２ 个卷积层的卷积核个数为 ６４
和 ３２，最大池化层的滑动窗口为 ２×２，ｄｒｏｐｏｕｔ 层防

止过拟合，设置为 ０．３。
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图 ２　 图像特征提取模型

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｍａｇｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

２　 实证研究

２．１　 数据集描述

本文所用的数据集为在新浪微博上搜索关键词

“李宁天价鞋”，通过 ｐｙｔｈｏｎ 爬虫获取 ２０２１ 年 ４ 月

１４ 日到 ２０２１ 年 ５ 月 ３１ 日时间段内用户发表的相关

微博，共 ２ １７８ 条。 发表的微博有两种形式，一种是

纯文本类型，另一种为文本＋图像类型，纯文本类型

１ ７３２条，图文类型 ４４６ 条，数据集中的文本和图文

样例见表 １。 本文对数据集进行情感标注为正面

（０），中立（１）和负面（２）三类，并将无用、无关主题、
重复的 ２９９ 条数据剔除，最终得到的微博数据集分

布见表 ２。
表 １　 数据集实例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａｓｅｔ ｉｎｓｔａｎｃｅ

类型 内容 情感标签

文本
李宁是真不错太好看了，不知道为啥非要买那么贵的鞋李宁又不是

只有贵的鞋 ２００ 多这么一双不香吗
０

图文 买鞋为啥不到官网买呢，是觉得官网的不够贵吗 １

文本　 　 　 　 　 　 嘴上全是大义心里全是生意 ２

表 ２　 数据集分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄａｔａ ｓｅｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

正面 中立 负面 总和

文本 ３３６ ９３８ ２７８ １ ５５２

图文 ５１ １９１ ８５ ３２７

２．２　 数据预处理

本文对数据进行了预处理。 对于文本数据，首
先将文本中存在的＃ｘｘｘ＃、【ｘｘｘ】去除，例如：＃李宁回

应天价鞋＃等；将“＠ ”、“链接类”、“残留的网页标

签”、“标点符号”等去除；利用 ｐｙｔｈｏｎ 中的 ｊｉｅｂａ 包

对文本进行了分词处理，同时利用中文停用词库对

文本进行了停用词处理。 将图片大小调整为 ２２４×
２２４×３，以适用于图像情感分析模型的输入。 由于

本文的数据量较少，训练好的神经网络模型通常具

有很多参数，需要大量的数据。 因此，本文使用数据

增强对数据进行处理，使用同义词替换、随机插入和

随机删除处理文本数据，使用旋转、裁剪和增加噪声

处理图像数据。 将处理后的数据集进行随机划分，
７０％用于训练，３０％用于测试，训练集中的 ２０％作为

验证集。
２．３　 参数设置

本文利用 ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 中的 ＣＢＯＷ 模型训练词向

量，词向量维度设置为 ２５０。 设置文本长度为 ６５，超
出将文本截断，反之补充零。 输入图片大小为 ２２４×
２２４，带有 ＲＧＢ 三通道。 利用卷积神经网络对图片

进行特征提取，全连接层的神经单元结点数分别为

５１２ 和 ２５０。 隐藏层的激活函数选择“ ｒｅｌｕ”，输出层

的激活函数选择“ ｓｏｆｔｍａｘ”，模型的优化函数选择

“ Ａｄａｍ ”， 损 失 函 数 选 择 “ ｓｐａｒｓｅ ＿ ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ ＿
ｃｒｏｓｓｅｎｔｒｏｐｙ”，评价函数选择“Ａｃｃｕｒａｃｙ”。
２．４　 基线模型

为了验证本文基于 ＢｉＧＲＵ 模型的多模态网络

舆情情感分析框架的优越性，选择基线模型进行对

比实验。 基线模型有卷积神经网络（ＣＮＮ）、双向长

短期记忆神经网络（ＢｉＬＳＴＭ）、双向门控神经网络

（ＢｉＧＲＵ）、融合注意力机制的卷积神经网络（ＣＮＮ＋
ａｔｔｅｎｔｉｏｎ）、融合注意力机制的双向长短期记忆神经

网络（ＢｉＬＳＴＭ＋ａｔｔｅｎｔｉｏｎ）。 特征融合分别采用直接

拼接和线性融合两种方式。
２．５　 实验结果与分析

实验采用准确率、宏平均Ｆ１和加权平均Ｆ１作为

评价指标。 多模态网络舆情情感分析结果见表 ３。
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