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Abstract 
In the process of China’s development, more and more attention has been paid to residents’ hap-
piness. With the advent of the “Big Data” era, research data has changed from previous question-
naires to online data. Taking the residents as the research object and the residents’ emotions as 
the focal point, this paper systematically explores the spatial and temporal variation of residents’ 
night emotions with the support of the Sina micro-blog’s data. Firstly, using the web crawler col-
lects residents’ micro-blog data, and then the microblog text sentiment analysis model is con-
structed to convert the microblog text into the emotion tendency. Finally, ArcGis software is used 
to visualize the residents’ emotions in temporal, spatial and spatio-temporal three angles, and ex-
plore the changing rules and characteristics of residents’ night emotions by combining the word 
frequency of micro-blog’s text. Studies have shown that residents’ emotional changes at night are 
mainly affected by factors such as hunger, fatigue, and sleep. 
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摘  要 

在我国发展的过程中，越来越注重居民的幸福感，随着“大数据”时代的到来，研究数据从以前的调查

问卷变成了线上数据。本文以居民为研究对象，以居民情感为着力点，在新浪微博的数据支持下，系统

全面地探索居民夜间情感的时空变化规律。首先通过使用网络爬虫采集居民微博数据，再构建微博文本

情感分析模型将微博文本转化为情感倾向，最后使用ArcGis软件对居民夜间情感变化进行可视化，并结

合微博文本词频，探索情感的变化规律和特征。研究表明居民在夜间的情感变化主要受饥饿程度、疲劳

程度、睡眠等因素影响。 
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1. 引言 

智能手机的普及、web2.0 技术的日益成熟以及移动网络的迅速发展，使得社交媒体软件迅速发展和

被使用。据统计，截至 2017 年 6 月，中国网民人数达到 7.51 亿，其中手机网民占 96.3% [1]，而新浪微

博，截至 2017 年 9 月，活跃用户就达到了 3.76 亿[2]，占网民人数的一半以上。大量的用户在新浪微博

平台上每天就会产生上万 GB 的数据，这些数据包括文字、图片、视频、地理位置和个人信息等数据。

由于这些数据都是用户表达自己当时的情感、所想而产生的，他人干预的因素较小，因此数据能较为真

实的反映出用户当时的状态，具有较高的挖掘价值。 
Rotton [3]深入的研究发现，每天的气温、天气的干燥或者潮湿、雾霾程度都可以影响居民的情绪，

让居民变得更加暴躁甚至具有攻击行为；Welsch [4] [5]则利用二氧化氮气体的排放量来评估环境污染的

程度，对比了 54 个国家的数据，研究了居民的主观幸福感与环境污染的关系，研究结果显示，空气污染

程度与居民幸福感程度成反比；刘华珍[6]从情感体验和人际关系出发，对萧山居民精神生活状态进行了

深入研究，发现女性居民情感状态要比男性的好；陈映雪[7]通过微博数据分析居民情感与建成环境之间

的联系；易善君[8]等人通过分析微博数据和空气数据，研究空气质量与居民情感之间的关系，得出空气

中对居民情感影响较大的为颗粒物质与有刺激性气味的气体。上述都是研究居民情感与客观因素的关系，

而本文则是注重研究居民情感在生活中自身的变化规律。 

2. 数据采集及预处理 

2.1. 数据采集 

目前采集新浪微博数据的主要方法有两种，即新浪微博 API [9]和网络爬虫[10]-[15]。由于新浪微博
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并没有将 API 的使用权限完全对开发者开放，而且限制了 API 的调用次数，导致使用新浪 API 无法大量

采集微博数据，故使用网络爬虫获取数据。 
本文设计并实现了基于 Pthon 的新浪微博爬虫，并获取了赣州市居民微博共 413,450 条，所获取的微

博数据内容包括：用户 ID、昵称、用户所在地区、微博发布时间、微博发布位置的坐标、用户性别、用

户年龄及微博文本等。为更好地将数据展示出来，现将部分数据从MongoDB数据库中导出到Excel表中，

部分微博数据如图 1 所示。 

2.2. 数据预处理 

针对从微博上采集的数据，为保证数据的真实性、有效性、和可靠性，在研究数据开始前必须对所

有数据进行整理和清洗。微博数据预处理按以下步骤逐步进行： 
第一步：数据初步去噪。数据进行分割后，通过 MongoDB 查询语句，将有值缺失的数据进行处理。

由于用户年龄、性别、等数据为随机且互相独立的，故无法通过使用插值法补齐，所以针对有值缺失的

数据，一律删除，共删除 3184 条微博，剩余 410,266 条。 
第二步：进一步去噪。经过初步去噪，保证了现有数据都为完整的数据，由于本文的研究对象为赣

州居民，而非旅游者，所以，在微博数据采集时已经将用户所在地不是“江西 赣州”的微博进行剔除，

现将所在地为“江西 赣州”但所发微博不在赣州范围内的微博数据剔除，以保证数据尽可能的准确，剔

除后共保留数据 326,852 条。 
第三步：对微博文本进行精简。通过观察图 1 可以发现，几乎所有的微博文本都有几个共同的部分：

一，几乎所有微博文本后都带有一个链接，且该链接与微博文本情感无丝毫关联；二，大部分微博中存

在@符，在微博中@表示向某人说或是提到某人的意思，所以@后的部分文本是用户名，这些文字对微

博情感也没有任何影响；三，部分微博中存在##符，在微博中##代表话题，话题也不能作为情感判断的

语句。所以将微博中这三部分的内容全部清除后，可以得到一条更干净且表达情感更直接的微博文本。

这样做不仅可以有效减少计算机处理的数据量而且还可以提高情感分析的准确率。 
虽然经过了三个步骤的数据整理和清洗，但仍然有些无法被检测的错误信息存在。如微博发布

位置的坐标，用户可以在发布微博时更改真实的位置信息从而使地理坐标失去真实性，但由于本文

研究的数据量较大，因此认为这部分错误数据对研究结果的影响相对较小，因此不对此类数据做任

何操作。 

3. 微博文本情感分析模型构建与情感倾向计算 

3.1. 情感分析模型评估指标 

本文使用精确度(Precision)、召回率(Recall)、F-度量值(F-Measure)和宏平均(Macro-averaging) [16]作
为情感分析模型的评估标准。计算公式如公式 1 至公式 4。 
 

 
Figure 1. Partial microblog data 
图 1. 部分微博数据 
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其中 TP (真阳性)是相关项目中正确识别为相关的，TN (真阴性)是不相关项目中正确识别为不相关的，FP 
(假阳性)是不相关项目中错误识别为相关的，FN (假阴性)是相关项目中错误识别为不相关的，c 为分类属

性(为积极，中性，消极)，n 为分类数目(n 为 3)。模型的整体性能由宏平均值决定，宏平均值越高说明分

类模型的整体性能越好。 

3.2. 语料库的制作 

本文通过从获取的微博文本中随机提取 4600 条作为待分类文本，通过去重，最终得到 4585 条，使

用人工标注其情感倾向。由于人工对微博文本情感分析带入了个人感情色彩，有可能对同样的语句产生

不同的理解从而导致不同的情感倾向分类，故而将这 4585 条微博文本同时交于三人分类，待三人都分类

完成后再进行比较，如果针对某条文本三人分类一样，则取该值作为文本的分类，如果两人一样一人不

一样，则取有两人一样的值作为文本的分类，如果三人分类都不一样，则交由第四人进行情感倾向分类(第
四人并不知道前三人对文本情感倾向的分类情况)，之后再取有两人一样的值作为该文本的分类。通过这

种方式可以保证每条微博文本至少有三人对它进行过阅读、分析，可以得到一个可靠的语料库。 
经过人工文本情感分析，得到积极语料 2139 条，中性语料 1601 条，消极 845 条。由于是随机抽取，

理论上应与实际的分布相吻合即积极约占 46.65%、中性约 34.91%、消极约占 18.44%。该语料库将用于

微博文本情感分析模型分类效果的验证。部分语料库如图 2 所示。 

3.3. 微博文本情感分析模型的构建 

本文使用基于情感词典与语义规则的情感分析模型来计算微博文本的情感值，该模型的中心思想就

是先将文本分成若干个语义完整的句子，之后提取每个句子中的情感词，根据情感词典和语义规则求出

每个句子的情感值，最后再根据语义规则求出整个文本的情感值。 

3.3.1. 基础情感词典的构建 
本文汇总了清华大学李军中文褒贬义词典、台湾大学 NTUSD 简体中文情感词典和知网 Hownet 情感 

 

 
Figure 2. Partial corpus data 
图 2. 部分语料库数据 
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词典，通过去重合并后得到积极词汇 14,443 个(含英文)，消极词汇 18,299 个(含英文)，程度词 328 个(含
英文)，其中积极词汇权值为 1，消极词汇权值为−1，又把程度词分为“最”、“很”、“较”、“稍”、

“欠”五个程度，权值分别为 2.0、1.75、1.5、1.25、0.5。另收集转折词 15 个，否定词 19 个，基本的情

感词典就初步构建完成。 

3.3.2. 情感词典的修改更新 
由于网络词语更新十分迅速，基础词典中存在着一些包含个人丰富情感的网络词语没有被收录的问

题，从而导致该模型对部分带有新生网络词语的微博文本情感分析结果不准确，所以需要对基础情感词

典进行一个更新与修改。将流行的网络情感词汇添加到情感词典中，如“嗨”、“嗨皮”、“囧”、“么

么哒”、“巴适”、“给力”等等共 1231 个，将一些情感不明的词语从情感词典中删除如热、光顾、动

态平衡、上等等共 239 个。 

3.3.3. 语义规则 
设文本 t 经过分句得到 n 个语义完整的句子分别为 S1、S2、……、Sn，语义规则如下： 
一，如果句子 Si 中只包含情感词，例如“她漂亮”，其中“漂亮”为积极词汇，则整个句子也是积

极倾向，所以这类句子的情感值计算公式如下： 

1
a

i ijw e
=

= ∑                                         (5) 

其中 wi 为句子 Si 的情感值，a 是句子中情感词的数量，ej 为第 j 个情感词的情感权值。 
二，如果句子 Si 中不存在情感词，例如“我在吃饭”，该句子并没有任何情感倾向，所以这类句子

的情感值计算公式如下： 

0iw =                                             (6) 

三，如果句子 Si 中情感词前存在否定词，则情感倾向就发生了反转，如“她不漂亮”，其中“漂亮”

是积极词汇，但在前加了一个否定词，则使整个句子变成了消极，所以这类句子的情感值计算公式如下： 

( )( )1 1 jba
i ijw e

=
= − ∗∑                                      (7) 

其中 bj 表示第 j 个情感词前否定词的个数，若 bj 为奇数则句子情感与情感词情感相反，若为偶数则句子

情感与情感词情感相同。 
四，如果句子 Si 中情感词前存在程度词，如“她非常漂亮”，其中“非常”加强了“漂亮”的程度，

使得句子的积极程度更高，所以这类句子的情感值计算公式如下： 

( )1 1
jka

i jf jj fw d e
= =

= ∗∑ ∏                                    (8) 

其中 kj 表示第 j 个情感词前程度词的个数，djf 表示第 j 个情感词前的第 f 个程度词的权值。 
五，如果句子 Si 中情感词前即存在否定词也存在程度词，例如“她非常不漂亮”，其中“非常”加

强了“不漂亮”的程度，所以所以这类句子的情感值计算公式如下所示 

( )( )1 11 j jb ka
i jf jj fw d e

= =
∗= − ∗∑ ∏                                 (9) 

六，如果 S1、S2、……、Sn 中出现了转折词且最后出现转折词的句子为 Sm，例如“今天好累啊，但是

很开心。”，可知文本的主要情感是由转折词后的句子决定的即“很开心。”，所以文本 t 的情感值为

最后出现转折词的句子及之后句子的情感值之和，计算公式如下： 
n

ii mS w
=

= ∑                                          (10) 
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其中 S 为文本 t 的情感值。 
七，如果 S1、S2、……、Sn 中都没有出现转折词，则文本 t 的情感值为所有句子的情感值之和，计

算公式如下： 

1
n

iiS w
=

= ∑                                        (11) 

通过以上规则，可以计算出文本的情感值，再通过判断情感值所在区间，得出文本情感倾向。由于本

文是粗分类，所以将情感值大于 0 的判定为积极情感倾向，等于 0 的为中性，小于 0 的为消极情感倾向。 
结合上诉情感词典和语义规则，基于情感词典与语义规则的情感分析流程如下： 
第一步，文本分句。根据常用的标点符号，如“。、……，？！”等将文本分割成若干个句子。 
第二步，分词。使用前文介绍的包含网络用语词典的 jieba 分词工具对每个句子进行分词。 
第三步，情感词定位及句子情感值计算。根据情感词典，提取出每个句子中的情感词及情感词所在

位置，并找出情感词前的程度词和否定词，计算出每个句子的情感值。 
第四步，文本情感值计算。判断句子中是否存在转折词，如果存在则对最后出现转折词的句子及之

后句子的情感值进行求和，结果作为文本情感值，如果不存在转折词对则所有句子的情感值进行求和，

结果作为文本的情感值。 
整体流程如图 3 所示。 

3.3.4. 情感分析效果评估 
由于本文研究的是粗分类即将文本情感倾向划分为积极、中性、消极，所以情感值大于 0 的即为积

极，等于 0 的为中性，小于 0 的为消极。通过上诉文本情感分析模型和语料库得到评估数据如表 1 所示。 

3.4. 情感倾向计算 

使用上诉文本情感分析模型计算出所有微博的情感值，并转换为微博文本的情感倾向，情感倾向整

体结果如表 2 所示，与语料库的比例较为接近。 

4. 居民情感时空变化分析 

4.1. 研究区域的提取 

由于本文研究是基于微博数据进行的，如果区域中微博数量过少则无法反映居民的真实情感规律及

特征，所以要将微博数据密度较高的区域提取出来作为研究区域。 
首先利用 ArcGis 软件先将所有微博数据定位到空间，发现微博数据较为分散(如图 4(a)所示)，再使

用核密度分析和自然间断点分级法将密度分为极低、低、中、高、极高五级，为了显示更加清晰，所以

没有显示数据密度过低的区域(如图 4(b)所示)，发现只有一个区域微博密度极高，而其他区域微博密度都

为低或极低，最后使用半径为 10 KM的圆将密度高的区域完全选取，又因为极大部分数据都在章贡区内，

所以对微博数据进行剪裁，经过剪裁得到研究区域(如图 4(d)所示)。 
通过观察图 4 可以发现：一，微博分布与赣州水系分布基本相似；二，微博数据集中在章贡区内，

其他区域微博密度极低，所以可以认为章贡区内居民的情感特点可以代表赣州市居民的情感特点。 

4.2. 居民情感时空变化研究方法 

为了了解居民的情感的时空变化情况，本文通过将居民情感时空变化与该时段下的高频词汇相结合，

从而更加深入、准确的分析出导致居民情感时空变化因素，对居民情感在空间上的变化规律进行分析与

总结。 
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Figure 3. Flow chart of sentiment analysis model 
图 3. 情感分析模型整体流程图 
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Table 1. Assessment data of sentiment analysis model 
表 1. 情感分析模型评估数据 

准确率 F 度量值(积极) F 度量值(中性) F 度量值(消极) 宏平均 

0.810905 0.789818 0.774278 0.581362 0.715152 

 
Table 2. Proportion distribution of sentiment in microblog text 
表 2. 微博文本整体情感倾向比例分布 

情感倾向 情感值范围 数量 比例 

积极情感 (0,+∞) 160843 49.21% 

中性情感 0 111097 33.99% 

消极情感 (−∞,0) 54912 16.80% 

 

 
(a) 赣州市内微博分布图            (b) 赣州市微博分布核密度图 

 
(c) 裁剪密度最高区域            (d) 裁剪后的微博分布图 

Figure 4. Process chart of study area extraction 
图 4. 研究区域提取过程图 
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关于居民情感的时空变化可视化方法，先使用 ArcGis 中的渔网工具生成 500*500 米的网格，之后计

算网格内的情感均值，再利用后一个时间段的均值减去前一个时间段的，得到情感变化数据，最后根据

数据值的大小分为三类：如果结果大小范围在之间[−0.1,0.1]，情感均值波动较小，则认为该网格情感均

值较前一个时间段基本无变化，在(0.1,2]之间，则认为该网格积极情感较前一个时间段有增加趋势，在

[−2,−0.1)之间则认为该网格积极情感较前一个时间段有减少趋势。最后通过给网格的三种分类分配不同

的颜色进行可视化，得到居民情感时空变化图。 

4.3. 居民夜间情感时空变化 

本文将微博数据按照 24 小时划分，得到发布微博数与时的关系变化曲线如图 5 所示。 
根据图可以发现从 17 时开始到 23 时布数呈上升趋势，且在 0 时微博发布数也较多。根据居民“朝

九晚五”的作息规律和微博发布数，故将夜间时间范围定义在 17 时至 0 时。在夜间时段，居民能够自由

活动，受到的干涉较少，其微博情感更有意义；在这个时间段内，居民发布微博数量较多，居民的情感

表达更为丰富。 
首先将 17 时至 0 时共 8 小时分为 4 个时间段，分别是：时段 1，17 时到 18 时(17 点 0 分 0 秒到 18 

 

 
Figure 5. The relationship between the publish number of microblog and the time 
图 5. 发布微博数与时的关系变化曲线 
 

 
Figure 6. The variation of residents in period 1 to period 2 
图 6. 时段 1 到时段 2 居民情感变化 
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Figure 7. The variation of residents in period 2 to period 3 
图 7. 时段 2 到时段 3 居民情感变化 

 

 
Figure 8. The variation of residents in period 3 to period 4 
图 8. 时段 3 到时段 4 居民情感变化 

 
点 59 分 59 秒)；时段 2：19 时到 20 时(19 点 0 分 0 秒到 20 点 59 分 59 秒)；时段 3：21 时到 22 时(21 点

0 分 0 秒到 22 点 59 分 59 秒)；时段 4：23 时到 0 时(23 点 0 分 0 秒到 0 点 59 分 59 秒)，再使用 ArcGis
得到居民夜间情感的时空变化图如图 6 至图 8 所示。 

通过观察图 6 到图 8，可以发现以下变化特征： 
1) 时段 1 到时段 2 (图 6 所示)，高校积极情感变化较为平稳且有增加趋势，在万象城、赣州市中央

公园、九方购物中心、黄金广场等地居民积极情感增加趋势明显。在 19 时微博中“吃”、“喜欢”、“买”

等词出现频率较高，可知 19 时段大部分居民处于吃饭或者购物阶段，而万象城和九方购物中心刚好能满

足居民的这两项需求，所以居民情感不断增加，部分居民也会选择饭后去公园散步，所以黄金广场和赣

州市中央公园积极情感也在增加，其他区域的变化特征则反映了居民情感的一种波动性。 
2) 观察时段 2 到时段 3 (图 7 所示)，万象城、赣州市中央公园、九方购物中心、黄金广场等地居民

积极情感较为平稳但有减少趋势，居民整体积极情感开始减少。在该时间段，微博中“累”、“心累”、
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“困”等词的出现频率升高，导致居民积极情感出现减少，但在万象城、九方购物中心等地变化平缓，

说明居民在这些地方更容易产生积极情感，受到“累”等影响较小。 
3) 观察时段 3 到时段 4 (图 8 所示)，可以发现，居民整体情感又开始上升，在高校和住宅区尤其明

显，但在万象城、九方购物中心等地居民积极情感有所下降。该时段微博中“晚安”等词的词频较高，

说明大部分居民在此时段进入睡眠且通过微博表达了居民睡前的美好祝愿和对明天的憧憬，所以高校和

住宅区积极情感上升，而万象城、九方购物中心等地微博数量在此时段已经较少，积极情感出现了下降。 

5. 结论 

通过结合微博高频词汇对居民夜间情感时空变化特点与规律进行了分析，总结起来有以下几点： 
1) 居民夜间情感时空变化较为明显，整体的居民积极情感呈现先增、稍减、再增的趋势。 
2) 居民在消费或是公园散步时积极情感比较容易产生且受到疲倦的影响较小。 
3) 居民在准备休息时，会通过微博表达睡前的美好祝愿和对明天的憧憬，居民情感较为积极。 
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