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СЕНТИМЕНТНЫЕ ТРАЕКТОРИИ 
КАК ИНСТРУМЕНТ АНАЛИЗА ТЕКСТА

В работе обсуждаются сентиментные траектории как эффективный способ анали-
за тональности в цифровом тексте, который также может использоваться как универсаль-
ный инструмент для анализа текстов при оценке качества переводов, выявления авторско-
го стиля и пр. В работе рассматриваются базовые методы естественной обработки языка, 
определяющие полярность и субъективность слова, предложена обобщающая характери-
стика, на основе которой генерируется сентиментная траектория. В работе предложена 
модификация построения сентиментных траекторий, основанная на разделении частей 
речи при анализе в соответствии с их предрасположенностью к выражению эмоциональ-
ности. Предлагается использовать характеристики хаотичности сентиментных траекто-
рий, построенных различным образом, в качестве инструмента для классификации сти-
ля текста. В качестве материала для обработки используются отрывки из произведений 
Ф. М. Достоевского.
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SENTIMENT TRAJECTORIES LIKE 
A TOOL FOR TEXT ANALYSIS

The article reflects the ideas of sentimental trajectories as a linguistic tool, which is a 
successful approach to analyzing tonality in a digital text, and can also be a tool for analyzing 
texts when evaluating the quality of translations, identifying the author’s style, etc. The paper 
considers the basic methods of natural language processing tools that determine the polarity and 
subjectivity of a word, and offers a generalizing characteristic on the basis of which a sentimental 
trajectory is generated. The paper proposes a modification of the construction of sentimental 
trajectories based on the separation of parts of speech in the analysis in accordance with their 
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predisposition to the expression of emotionality. It is proposed to use the characteristics of the 
randomness of sentimental trajectories constructed in various ways as a tool for classifying the 
style of the text.

Кey words: Sentiment analysis, subjectivity, polarity, entropy, chaos

Введение
Сентиментный анализ, также называемый интеллектуальным анализом 

мнений (opinion mining), представляет собой набор методов компьютерной лин-
гвистики, направленных на извлечение информации о мнениях людей, эмоцио-
нальном состоянии и эмоциях по отношению к объектам и их атрибутам, выра-
женным в письменном тексте [Liu B, 2020, c. 7–8].

Данный метод стал широко применяться в области обработки естествен-
ного языка. Термин «анализ тональности» используется с 2003 года. Он был 
впервые введен авторами Т. Насукавой и Дж. Йи. [Nasukawa, 2003, с. 72–73] в 
статье, в которой представлены системы, способные автоматически суммировать 
мнения из ряда обзоров. Как правило, сентиментный анализ классифицирует 
эмоции в тексте [Колмогорова, 2018].

Методы и способы сентимент-анализа в последние годы интенсив-
но развивались, было разработано много различных приложений [Sentiment 
Analysis – Tools, Techniques and Examples. – URL: https://researchmethod.net/
sentiment-analysis/]. В настоящее время анализ может использоваться для оценки 
различных эмоций в диалогах, статьях и т.д. Модели сентимент-анализа, разви-
вавшиеся с помощью методов машинного обучения и примененные к шедеврам 
литературы, могут позволить создавать не только портреты и характеристики ли-
тературных героев, но и образ автора и идентифицировать его индивидуальный 
стиль изложения.

Одна из первых задач при компьютерном анализе текста заключается в 
преобразовании различных лингвистических единиц в объекты, доступные для 
обработки вычислительными алгоритмами. В области NLP технологий сущест-
вует множество способов решения этой задачи, таких как Word Embedding (век-
торное представление слов), TF-IDF (оценка важности ключевых слов) и т.д. 
[Ghosh, 2019]. В недавней статье [Gromov, 2023] было предложено новое пред-
ставление таких объектов, называемое семантическими и сентиментными тра-
екториями, полученное на основе результатов семантического и сентиментного 
анализа. В своей работе В. А. Громов и К. Н. Данг рассчитали различные харак-
теристические показатели сложности сентиментных и семантических траекто-
рий. Они показали, что такие траектории хаотичны для различных языков, и ин-
дикаторы хаотичности и сложности, такие как энтропия или старший показатель 
Ляпунова, могут быть использованы для оценки качества перевода шедевров 
литературы. Мы разработали модифицированное представление сентиментных 
траекторий, сфокусированное на анализе разных частей речи, которое позволяет 
провести сентимент-анализ более корректно за счет наибольшей эмоциональной 
выраженности различных частей речи.
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Целью данного исследования является разработка метода на основе ана-
лиза сентиментных траекторий для определения характеристик текста. Мы про-
водим полный анализ тональности и делаем соответствующие выводы на основе 
полученных данных. На текущем этапе получены наборы данных, включающие 
индексы слова, значения полярности и субъективности и его часть речи. В ста-
тье рассматривается использование энтропии Шеннона в рамках анализа тональ-
ности литературных текстов. Финальной целью нашей работы является расчет 
параметров энтропии-сложности сентиментных траекторий, полученных с помо-
щью различных единиц анализа тональности, и сравнение этих параметров для 
текстов различных стилей.

Материал исследования
В рамках нашего исследования рассмотрены переводы отрывков из книг 

Ф. М. Достоевского «Преступление и наказание» и «Бедные люди» на англий-
ский язык. Тексты были переведены выдающимися переводчиками русской ли-
тературы: первый роман – К. Гарнетт, а второй – С. Дж. Хогартом. Выбор тек-
стов в переводной версии связан с тем, что это позволяет использовать базовые 
библиотеки для обработки текста, не требующие дополнительного моделирова-
ния. Количество символов в каждом тексте составляет примерно 5000 печатных 
знаков с пробелами. Для исследования были выбраны отрывки из первых глав 
произведений, поскольку эмоциональный контраст между двумя текстами наибо-
лее выражен именно в них. Следует отметить, что сентимент-анализ применим к 
тексту любого жанра, в том числе и к художественному. Способ изложения текс-
та у Ф. М. Достоевского достаточно хаотичен, ярок, сюжеты его романов полны 
неожиданных событий и переплетений. Его произведения на английском языке 
не утратили своей индивидуальности. Романы писателя возбуждают интерес, по-
скольку они наполнены признаниями персонажей, похожими на правду, но на са-
мом деле являющимися ложью, поэтому увлекательно наблюдать за событиями в 
тексте с точки зрения временных рядов. Мы выбрали различные типы романов в 
качестве объектов для анализа эмоций: роман в письмах и социально-психологи-
ческий роман. Это предоставит нам возможность глубокого сравнительного ана-
лиза. В перспективах исследования планируется рассмотреть научную статью, 
которая не содержит яркой эмоциональной окраски, и сравнить характеристики 
хаотичности.

Предварительная обработка текста
Предварительная обработка текста, являющаяся необходимым этапом 

дальнейшей работы, включает очистку и преобразование неструктурированных 
текстовых данных для подготовки их к анализу [Lövheim, 2012].

Анализ тональности является одной из наиболее широко известных задач 
обработки естественного языка (NLP). Он заключается в определении эмоцио-
нального значения выражения в естественном языке. Также данную задачу мож-
но определить как многоклассовую классификацию текста, в которой исходный 
материал маркируется как положительный, нейтральный или отрицательный. 
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Число классов может варьироваться в зависимости от характера обучающих на-
боров данных. В рамках анализа тональности каждое слово преобразуется в число 
с плавающей точкой, диапазон которого составляет от –1 до 1, то есть от отрица-
тельных эмоций к положительным. Таким образом, художественный текст (или 
любой другой текст) преобразуется в одномерный временной ряд, называемый 
сентиментной траекторией, который может быть использован в качестве объекта 
анализа.

Анализ тональности всегда был предметом компьютерной лингвистики. 
В. А. Громов и К. Н. Данг [Громов, 2023] предложили рассмотреть такую сенти-
ментную траекторию (и семантическую траекторию) литературных шедевров с по-
мощью математических методов, таких как энтропия Шеннона и старший показа-
тель Ляпунова. Объектами их исследования являются выдающиеся произведения 
русской и английской литературы.

Существует множество программных пакетов, которые позволяют прово-
дить анализ эмоций с использованием разных методов. В нашей работе мы ис-
пользовали библиотеку Python TextBlob. Это базовая библиотека Python, которая 
предоставляет API-доступ к различным задачам NLP, таким как анализ тональ-
ности, проверка орфографии и т.д. Инструмент TextBlob в результате обработки 
лингвистической единицы количественно определяет два ее свойства: полярность 
и субъективность. Значения полярности представляют собой числа с плавающей 
точкой, диапазон которых составляет от –1 до 1. В работе значения классифициру-
ются следующим образом:

• Отрицательное эмоциональное отношение применяется к результату, 
меньшему чем –0.5;

• Положительная полярность относится к результату, большему чем 0,5;
• Нейтральное эмоциональное отношение варьируется в диапазоне 

от –0,5 до 0,5.
Значения субъективности представляют собой числа с плавающей точкой, 

диапазон которых составляет от 0 до 1, где 0 указывает на очень объективный 
текст, а 1 указывает на очень субъективный текст. Субъективные предложения 
основаны на личных мнениях, отзывах, убеждениях, в то время как объективные 
предложения основаны на фактической информации. Для учета влияния обоих 
факторов для каждой лингвистической единицы мы предлагаем перемножить их и 
полученный временной ряд рассматривать как сентиментную траекторию.

В рамках нашей работы мы выполнили все этапы предварительной обра-
ботки с использованием связанных библиотек Python: токенизация, разметка ча-
стей речи, стемминг и лемматизация. Библиотеки программирования, которые 
мы использовали, включают NLTK, SpaCy, TextBlob, Pandas и Plotly. Анализ то-
нальности был выполнен с помощью библиотеки TextBlob. Мы провели анализ 
тональности предложений текста после обработки и представили предложения в 
виде фреймов данных и графиков: ось абсцисс (X) обозначает порядковый номер 
предложения, ось ординат (Y) определяет полярность и субъективность фразы. Ри-
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сунки 1а и 2а демонстрируют графики полярности и субъективности произведе-
ний «Преступление и наказание» и «Бедные люди» соответственно. Сентиментные 
траектории, рассчитанные в результате умножения полярности на субъективность, 
полученные также для каждого произведения, показаны на рисунках 1б и 2б.

Результаты исследования
Результаты анализа представлены на рисунках 1 и 2 в виде графиков. На 

рисунках видна величина полярности и субъективности, отмеченных разными 
цветами, оранжевым и синим соответственно. Таким образом, наиболее выра-
женная положительная полярность в первом случае составляет примерно 0,25, 
во втором случае ее значение достигает 1,0. Значение полярности склоняется к 
субъективности, указывая на мнение и чувства. Можно наблюдать разницу в зна-
чениях полярности между двумя рассматриваемыми дата фреймами (рисунок 1, 
рисунок 2). Результаты указывают на наличие большего количества положитель-
но окрашенных слов во втором тексте, чем в первом. Следовательно, отрывок 
второго произведения имеет более положительную окраску, особенно в письмах 
главного героя Макара Алексеевича девушке Варваре, к которой он испытывает 
нежные чувства и использует соответствующую лексику в своих письмах к ней.

Pисунок 1 – Результаты сентимент-анализа «Преступление и наказание»; 
(a) Полярность и Субъективность; (b) Сентиментная траектория
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Pисунок 2 – Результаты сентимент-анализа «Бедные люди»; 
(a) Полярность и Субъективность; (b) Сентиментная траектория

Следующим шагом была проведена частеречевая разметка с использова-
нием библиотек NLTK и TextBlob и представление индекса слова, его значения 
полярности и субъективности, а также его части речи. Можно предположить, что 
эмоциональная окраска слова составляет само их лексическое значение [Волкова, 
2021]. Прилагательные чаще имеют более выраженную эмоциональную коннота-
цию, чем, например, глаголы и существительные. С их помощью можно более 
четко выразить свое отношение к конкретному явлению, человеку или объекту. 
Таким образом, они имеют более яркую эмоциональную окраску. Данное пред-
положение также подтверждается рядом исследований, в которых отмечается 
улучшение работы моделей машинного обучения, ориентированных на различ-
ные задачи, связанные с сентимент-анализом, при учете в обработке частей речи 
[Khong, 2018; Senthi Kumar, 2020; Shuang, 2021]. Также стоит отметить, что дан-
ный подход имеет позитивные результаты в различных языках [Carmona-Sánchez, 
2023]. На рисунках 3 и 4 представлены фреймы с данными, отражающими ре-
зультат оценки полярности и субъективности разных частей речи. В дата фрей-
мах хорошо видна положительная или отрицательная полярность для прилага-
тельных, в отличие от глаголов и существительных.
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Рисунок 3 – Нейтральная полярность 

 
Рисунок 4 – Позитивная полярность

Перспективы исследования: эмоциональные траектории и энтропия
Сентиментные траектории, представленные на рисунках 1б и 2б, удобны 

для анализа данных в виде временного ряда. По таким траекториям возможен 
анализ динамического поведения модели, генерирующей временной ряд. В рабо-
те В. А. Громова, А. М. Мигриной было введено определение текста как самоор-
ганизующегося сложного объекта [Gromov, 2017]. Для таких систем характерно 
сложное хаотическое динамическое поведение. Исследование и классификация 
различных типов поведения могут быть реализованы с помощью методов нели-
нейной динамики, как это было предложено в [Gromov, 2023] с помощью крите-
риев оценки хаотичности, таких как энтропия или старший показатель Ляпунова.

Определение информационной энтропии было введено в 1948 году Кло-
дом Шенноном. В теории информации это средняя скорость, с которой инфор-
мация производится стохастическим источником данных. Энтропия оценивает 
количество информации в переменной. Этот термин был адаптирован для раз-
личных процессов и может быть использован для характеристики хаотичности 
или стохастичности процессов.
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В работе [Rosso, 2007] предложен эффективный подход для отличия хао-
тического временного ряда, с одной стороны, от ряда, сгенерированного простой 
детерминированной системой, и, с другой стороны, от чисто стохастического 
ряда. Подход заключается в том, что для определения типа временного ряда рас-
считываются две его характеристики – энтропия и сложность – и сравнивается 
положение точки, полученной для конкретной траектории, на плоскости пара-
метров энтропия-сложность с нижними и верхними теоретическими границами. 
Преимущество этого алгоритма заключается в возможности работы с одномер-
ным временным рядом. Использование энтропии в лингвистике позволяет прово-
дить количественный анализ коэффициента хаотичности текстов, что открывает 
новые возможности для изучения языка и его структур [Gromov, 2023].

На основе полученных данных следующим шагом в нашем исследовании 
предполагается расчет энтропии и коэффициента сложности для временных рядов 
текстов. Планируются визуализация и анализ плоскости параметров энтропия-слож-
ность для полученных данных, то есть индикаторов стохастичности или хаотич-
ности эмоциональных траекторий. Будет проведен расчёт распределений характе-
ристик хаотичности для временных рядов, состоящих только из различных частей 
речи. Ожидается, что эмоциональные траектории в этом случае будут более инфор-
мативными и выразительными, и это позволит более точно отличить их от стохасти-
ческих процессов. Также мы планируем проводить исследования текстов различных 
стилей. В качестве первого примера мы будем рассматривать научно-техническую 
статью. Если провести сравнение анализа эмоций литературного текста и научной 
статьи, ожидается, что результаты будут значительно отличаться, поскольку науч-
ный текст имеет более сухой и строгий стиль повествования, чем художественный 
текст. Ожидается, что будет обнаружена сильная дифференциация текстов различ-
ных стилей по параметрам хаотичности. Если это будет подтверждено, то этот кри-
терий может быть использован для классификации текстов в зависимости от стиля.

Выводы
Сентиментный анализ является одним из широко распространенных ин-

струментов классификации текстов, который обрабатывает входящее сообщение 
и определяет, является ли определённая эмоция положительной, отрицательной 
или нейтральной. Количество исследований в области хаотичности временных 
рядов на основе текстовых данных увеличилось с ростом интереса к NLP. Ин-
струмент, основанный на сентимент-анализе, позволяющий получать хаотичные 
временные ряды, находится на стыке этих двух направлений и активно развива-
ется в настоящее время.

В результате проведенного исследования были построены сентиментные тра-
ектории для двух фрагментов произведений Ф. М. Достоевского. Анализ траекторий 
показал, что текст романа «Бедные люди» обладает большей положительной эмоци-
ональностью. Таким образом, можно сделать вывод, что сентиментные траектории, 
полученные с помощью базовых инструментов NLP (без внедрения методов машин-
ного обучения), позволяют различить эмоциональность произведений одного автора.
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В работе проведен предварительный сентимент-анализ временных рядов 
после их разделения по частям речи. В результате показано, что ряды, получен-
ные для глаголов и существительных имеют менее выраженную эмоциональ-
ность, в отличие от рядов, состоящих из прилагательных. Таким образом, клас-
сификация полярности и субъективности по отдельным частям речи позволяет 
сделать вывод о более ослабленной и выраженной эмоционально-оценочной лек-
сике. Данное предположение будет использовано в дальнейшем при анализе, и 
оно должно позволить проводить сентимент-анализ более точно.
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