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面向数字人民币用户体验的微博情感分析
陆振昇
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摘要:目前数字人民币仍然处于试点应用阶段,为了改进数字人民币,促进数字人民币全国推广应用,通过分析消费

者民众对数字人民币的使用体验感受,采集微博平台上关于数字人民币的评论文本,经过数据筛选处理后,使用改

进的文本主题情感分析模型进行主题分类和情感分析。研究结果表明,根据对主题情感分析的结果进行统计分析,
发现了数字人民币试点现存的不足和痛点,从应用场景、数币平台、优惠活动3个方面提出具体策略建议,为有关部

门推广数字人民币全国应用提供了参考依据,为研究数字人民币提供了新的思路和技术方法。
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  随着区块链技术的不断发展和应用,比特币、
以太坊等虚拟货币的横空出世对世界各国的货币

系统金融系统造成了冲击。世界多国央行因此开

始了本国的法定数字货币的开发以应对虚拟数字

货币所带来的不利影响,中国人民银行也加入这一

行列[1]。中国人民银行于2014年成立了专门的团

队(中国人民银行数字货币研究所)来进行数字人

民币的研发工作[2]。自2019年底开始,数字人民币

(e-CNY)相继在一些城市以及北京冬奥会整个场景

内开启试点测试[3]。
2021年3月11日全国人大正式表决通过了

《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五

年规划和2035年远景目标纲要》(以下简称“十四

五”规划),在“十四五”规划的第五篇“加快数字化

发展 建设数字中国”提出,要加快数字经济和数字

社会的建设,促进数字技术与实体经济深度融合,
推动购物消费、交通出行等各类场景数字化,构建

全民数字畅享的新生活,以数字化转型生产方式、
生活方式的变革[4]。在2023年2月27日,中共中

央、国务院印发了《数字中国建设整体布局规划》,
再次强调要促进数字经济与实体经济深度融合,以
数字化驱动生产生活方式变革,同时指出,要做大

做强做优数字经济,培育壮大数字经济核心产业,
全面赋能经济社会发展[5]。2023年4月4日,中国

人民银行召开了货币金银和安全保卫工作电视会

议,要求深入贯彻党的二十大和中央经济工作会议

精神,强调进一步提高数字人民币研发试点攻坚能

力,稳妥推进数字人民币研发试点。2023年9月3
日,中国人民银行数字人民币研究所所长在2023中

国国际金融年度论坛上表示,要实现用数字人民币

作为所有零售场景下的支付工具,将数字人民币升

级成为适应数字经济发展的通用型支付工具。
截至2023年下半年,数字人民币的试点范围扩

展为17个省份的26个地区,这个数字相对于全国

范围来说还是比较小的,且即便在试点城市中数字

人民币的使用热度也并不高。因此,提高民众对数

字人民币的使用意愿和长期使用意愿是数字人民

币推广工作的重中之重。在当今互联网社交媒体

十分发达的时代,广大网民往往喜欢在社交媒体平

台上发表对于某些事物、事情的看法、日常生活的

碎碎念等信息。微博作为当下国内热门的社交媒

体平台,其2023年第三季度报告显示微博的月活跃

用户数达6.05亿人。因此,可以选取微博平台作为

数据来源,从用户体验角度出发进行数字人民币的

应用分析。
目前国内学者关于数字人民币的研究主要侧

重于金融学视角、宏观政策和应用场景等。例如,
王劲屹[6]进行了数字人民币在跨境支付领域的应

用情景分析;寿松涛等[7]根据现实情况从宏观层

面提出了建设粤港澳大湾区数字人民币创新区的

路径建议;杨荣海和李亚波[8]通过对比世界各国

央行数字货币发展情况,为我国数字人民币的发
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展提出了策略建议;刘凯等[9]使用经济学计量的

方法进行了数字人民币发行和数字人民币支付的

宏观政策研究;缪洋和刘莎莎[10]从商业银行视角

进行了数字人民币应用场景的理论探究;宋鹭和

李佳林[11]采用“货币之花”概念模型探究了数字人

民币跨境支付应用的未来发展;江映霞[12]以广州

市为例探讨分析了数字人民币试点的现状,为数

字人民币推广提供了相应参考建议。这些研究集

中在数字人民币的理论分析、制度设计和应用范

围推广的政策建议等宏观层面的分析,主要是从

经济学角度出发。
同时,也有学者开展了基于公众视角的数字人

民币接受意愿及影响因素研究。例如,林宸宇等[13]

在福州市进行了数字人民币使用意愿的影响因素

及内在作用机制的研究,发现提高宣传力度可以让

民众更多地了解数字人民币、使用数字人民币;施
嘉文等[14]使用问卷调查法对浙江省数字人民币试

点城市民众进行调研,分析接受度影响因素,并提

出建议;谢英凯[15]在北京市进行了群众问卷调查,
构建数字人民币公众满意度评估模型,进行结果分

析;Wu等[16]采用结构方程模型,解析影响数字人

民币接受意愿的主要因素。以上研究均通过问卷

调查获取数据,并都采用统计评价模型进行检验,
虽解析出了一些影响民众使用数字人民币的因素,
但调查人群既有未使用过数字人民币的群众也有

使用过数字人民币的群众,覆盖范围也未达到全

国,且没有为数字人民币推广提供更多、更深层次

的参考建议。这些研究集中于消费者群众对于数

字人民币的接受使用意愿,缺乏对数字人民币用户

使用体验的研究。
通过微博文本评论进行公众舆情分析、情感分

析已经是近些年国内学者在文本情感分析领域应

用研究比较多的研究范式。例如,刘桂海等[17]使用

文本特征分析方法和情感分类方法对假房源微博

评论信息挖掘,分析民众对于假房源的关注点和情

感倾向的影响因素;林伟和陈雁[18]通过构建融合注

意力机制和Albert-BiGRU的模型,以及Bert-BiG-
RU和多尺度卷积神经网络(convolutionalneural
networks,CNN)的模型,实现了对公开微博评论文

本数据集的情感分析,取得不错的效果;吴旭旭

等[19]采用Roberta预训练模型与BiLSTM神经网

络相结合,编码及提取微博文本语句特征,构建融

合模型在公开微博文本数据集上取得很好的效果;
赖宇斌等[20]使用Roberta预训练语言模型进行文

本解析,融合提示词嵌入作为情感分类效果提升的

技巧,此方法在突发公共卫生事件微博数据集上得

到验证,拥有较好的性能表现;曾莉等[21]通过构建

LDA-Attention-BiLSTM的融合模型对某单位热点

舆情发生时的微博评论文本进行舆情主题和情感

演化研究。可以发现关于微博情感分析的研究方

法主要是运用深度学习技术。

1 RobertaWE-LDA-SAPUE模型构建
1.1 用户体验

用户体验(userexperience,UE)的概念是由美

国认知心理学家、用户体验设计师Norman等[22]在

20世纪90年代中期提出,是一个涉及心理学、社会

学、美学、人体工程学和计算机科学等多个领域的

交叉学科概念。目前,国际标准化组织(interna-
tionalorganizationforstandardization,ISO)关于用

户体验的定义在学术界和工业界认可度比较高[23],
ISO9241-210标准将UE定义为“用户在使用或预

计要使用某产品、系统或服务时产生的主观感受和

反应”。此外,ISO对该定义进行了补充说明,UE
包含使用前、使用时和使用后所产生的情感、信仰、
喜好、认知印象、生理和心理上的反应、行为和后

果等。
1.2 LDA主题模型

LDA(latentdirichletallocation)主题模型由

DavidBlei于2003年提出[24],是一种文档主题生成

模型,它包含了三层结构,分别是主题、文档、词,是
一个贝叶斯概率模型。LDA模型是一个无监督的

机器学习方法,可以用来识别大规模文档集或语料

集中的潜在主题信息[25]。同时,LDA采用了词袋

模型,通过将每一篇文档视为一个词频向量,文档

直接用这些向量集合来表示,并且这个词袋方法没

有考虑词与词之间的顺序,降低了计算的复杂度。
在LDA模型中每一篇文档代表一些主题所构成的

概率分布,在每一个主题中主题又代表了由很多单

词构成的一个概率分布[26]。LDA模型的核心是

Dirichlet分布,在贝叶斯概率理论中被称为共轭先

验分布[27]。
LDA模型的大体思想为:运用先验分布的理念

(即先设定一个猜想值去计算)通过不断迭代调整

每个文档中每个词汇对应主题的概率分布和每个

主题对应文档的概率分布,使最终结果符合实际的

文档集中单词对应文档的分布。用数学公式表示为

P(wd)=P(wt)×P(td) (1)
式中:w为表词汇;d为文档;t为主题。
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1.3 Roberta-wwm-ext模型

Roberta模型[28]是基于Bert模型[29]改进后的

更具有鲁棒性的Bert模型,其结构相比于Bert模

型没有改变,由12个Transformer编码器组成,如
图1所示。

图1 Bert模型示意图

图1中的Transformer结构[30]在2017年由谷歌

AI研究院提出,是一种带有注意力机制的语言编码

模型,被广泛应用于当前各种语言大模型的基础架

构。Roberta模型相较于Bert模型[31]具体做了这些

改进:①Roberta模型采用动态mask操作,Bert模型

用的是静态mask操作。这样操作可以提升输入文本

的随机性,从而使模型学习到更多的语义知识。
②Roberta取消了原Bert模型训练时的NSP(next
sentencepredict)任务,原因是执行NSP任务需要从

不同文档中提取信息,增加了判断的难度,取消之后

明显模型效果得到提高。③预训练Roberta模型时用

到了更大的批处理尺寸batchsize和更长的训练时间,
同时扩充了预训练的语料规模。在训练时改进了原

Bert模型的优化器参数,提升了模型训练的稳定性。
④Roberta模型使用了更大的BPE(byte-pairenco-
ding)词表来处理文本数据[32]。

Roberta-wwm模型[33]在Roberta动态掩码操

作上运用了全词掩码(wholewordmasking)的技

术,主要是考虑了中文语言的特性[34],比如说原来

的掩码操作是把“跑步”一词中的“跑”或者“步”进
行mask,全词掩码则是“跑步”变成“mask”。Ro-
berta-wwm-ext模型[35]则是在Roberta-wwm模型

预训练过程中增加了一些扩展的数据集。
1.4 RobertaWE-LDA-SAPUE模型

数字人民币试点工作截至2023年底开展了三

年以上,尚未全国推广开来,并且数字人民币的研

究现状和热点基本上围绕宏观上的路径建议。为

了探究消费者群体在使用数字人民币后的体验感

受,通过从用户角度揭示数字人民币的现存优点和

不足,从而为国家政府有关部门推广数字人民币应

用、促进数字人民币支付体系建设等工作提供一定

的参考和建议。
于是,构建了以Roberta-wwm-ext预训练语言

模型和LDA主题分类模型相结合的文本情感分析

模型,构造的面向用户体验的情感分析模型Rober-
taWE-LDA-SAPUE(Roberta-wwm-ext-LDAsenti-
mentanalysismodelfromperspectiveofuserexpe-
rience)模型框架流程如图2所示。

图2 RobertaWE-LDA-SAPUE模型流程

此模型分为两个阶段。
第一阶段(主题挖掘)步骤如下:
(1)数据预处理。对待处理文档集进行分词、

去停用词等预处理。
(2)词频统计。利用Python环境中的数据分

析模块及库和词云可视化进行词频分析。
(3)确定LDA主题数和主题分析。通过计算

主题困惑度和词频分析结果相结合选取最佳主题

数,随后得到主题-主题词分布。
第二阶段(情感分类模型训练)步骤如下:
(1)数据预处理。经过筛选和标签分类,得到

符合比例的训练集测试集。
(2)构建预训练-微调范式模型的情感分类器。
(3)进行实验。设置最佳实验参数,得到微调

后的模型。
结合两个阶段的实验成果来完成最终的主题情感
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分析任务,从而实现对各个主题下的文本情感分析。

2 用户体验视角下的主题分析实证
2.1 数据预处理

使用爬虫selenium模块进行微博网页数据采

集,爬取以“数字人民币”“数币支付”“数币交易”为
关键词的所有原创文本和热门博文下的有关评论。
本次采集的数据发布时间范围是2023年1月—11
月,经过筛选与“用户体验”相关且包含情感倾向信

息的评论文本,共得到11370条评论文本数据(包
含时间、地点信息),设为文档集L。为了后续的主

题分析研究能更精准地找到数字人民币用户在使

用数字人民币后的方面级体验感受,对文档集L进

行去停用词处理。通过加载jieba分词库和网络公

开的中文停用词表,同时在停用词表中加入如“数
字人民币”“数币”“体验”等对后续分析无意义的词

语,最终得到文档集L。
2.2 词频统计分析

对文档集L 的词频分析采用collections模块

的Counter类,开发环境为Python3.8。将文档集L
导入.txt格式的文件中形成列表,经过Counter函

数统计得到词频数排名前10的结果,如图3所示。
使用wordcloud库对上述词频统计表进行词云

分析,得到如图4所示。
由图3和图4可知,在微博用户群体使用数字

人民币的过程中更多关注的是其支付功能是否强

大、支付过程是否便捷,应用场景多不多、支持的商

家商户多不多,数字人民币App和数字人民币软硬

钱包这种数币载体的体验感觉怎么样,有没有优惠

活动、满减红包这种可以薅羊毛的活动,活动多不

图3 词频统计

图4 词频词云图

多、力度大不大等方面。
2.3 确定主题数

由于LDA主题模型在训练时需要事先设定好

主题分类的个数,困惑度的概念是一种用于评价语

言模型的指标[36]。使用主题困惑度作为确定最佳

主题数的辅助指标,其在LDA模型中计算公式为

perplexity(D)=exp
-∑p(d)

∑Nd
(2)

p(d)=∑lnp(w) (3)

p(w)=∑zp(zd)p(wz) (4)

式中:perplexity为困惑度;D 为整个文档集;p(w)
为测试集每一个词汇出现的概率;N 为测试集所有

词集合;z为训练过的主题;d为测试集的每篇文档。
最终计算出来的困惑度代表文档主题的不确

定性,因此理论上来说困惑度越小模型性能越好,
则在困惑度曲线上显示为最低点或拐点处的主题

数是最佳主题数[37]。主题困惑度曲线如图5所示。

图5 主题困惑度曲线

由图5可知,在主题数3或4时曲线趋势发生

明显改变,由上升趋势变平。同时结合前面词频统

计分析的结果,文档集L大致可分为四大类或者三

大类,据此,最终选择主题数为3进行主题分析。
2.4 主题提取挖掘

基于Python3.8的Sklearn库中LDA模型包

对文档集L进行主题划分,将超参数α设置为0.1,

β设置为0.01,最大迭代次数设置为50次,确定主

题数为3,得到主题-主题词分布如表1所示。

表1 主题-主题词分布

主题 主题词(部分)

Topic0 消费 商户 商家 地铁

Topic1 钱包 软件 手续费 银行

Topic2 优惠 红包 羊毛 活动
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  结合前文词频分析,将Topic0、Topic1、Topic2
分别定义为“应用场景”“数币载体”“优惠活动”三
大类。其中“应用场景”类有2820条,“数币载体”
类有3630条,“优惠活动”类有4920条。

3 面向用户体验的情感分析实证

3.1 数据集与预处理

通过爬虫selenium技术获取微博网页中以“数
字人民币”“数币支付”“数币交易”为关键词搜索的

用户文本数据,数据选取标准:①发布时间范围为

2021—2022年底;②包含情感倾向信息;③属于用

户体验范畴内。根据以上标准,共处理选取得到文

本数据28425条,采用三类情感标签进行标注,分
别是积极乐观型(positive)、客观中立型(neutral)、
负面消极型(negative)。样例如表2所示。

表2 标注情感语句文本样例

情感标签 语句

负向(negative)
不如云闪付,云闪付可以直接扫所以收款码,包
括不限于微信、支付宝、银行卡的收款码

中性(neutral) 我尝试用数字人民币发红包了

正向(positive)
数字人民币钱包设计得很好看,在众多乱七八糟

支付界面里是设计得最好的

  将此数据集划分为23425条训练集和5000条

测试集。
3.2 改进的情感分类器

Roberta-wwm-ext模型沿用的是Bert结构,经
过12层Transformer编码器得到的是768维词向

量。通常,在自然语言处理领域是用softmax层作

为分类器来实现情感分类任务[38]。如图6所示。
因此,将Roberta-wwm-ext直接连接softmax

的模型作为基准模型。在深度学习领域,全连接

层可以作为一个分类器接在整个主干神经网络的最

图6 情感分类模型结构

后,将前层计算得到的特征向量空间映射到标记样

本空间,简单说就是将特征融合成一个值,便于分

类学习。于是,设计两层神经元个数分别为128、64
的全连接神经网络(降维表示便于计算和提取有效

信息)结合softmax函数作为情感分类器。softmax
计算公式为

softmax(x)= exi

∑je
xj

(5)

式中:softmax计算结果在[0,1]的范围内,所有子

项相加总和等于1。以情感三分类问题为例,soft-
max的输出会是一个[0.86,0.13,0.01]的概率分

布(分别代表标签1、标签2、标签3的对应概率),选
择最大的概率对应标签作为分类结果。
3.3 实验过程及结果

改进的文本情感分析模型实验环境如表3
所示。

经过多次实验,选取的实验超参数设置如表4
所示。

将实验的模型评价指标定为测试集准确率

(Accuracy),即模型分类预测正确数量与分类预测

任务总量的比例。计算公式为

Accuracy= TP+TN
TP+TN+FN+FP

(6)

式中:TP为真实值和预测值都为正类的样本数;
TN为真实值和预测值都为负类的样本数;FN为真

实值为正类、预测值为负类的样本数;FP为真实值

为负类、预测值为正类的样本数。

表3 实验环境

项目 说明

操作系统 64位Windows10
CPU Inteli5-12490F
GPU NVIDIAGeForceRTX30608GB
Python 3.8
Pytorch 2.1.0
内存 16GB

CudaRuntimeVersion 11.8
CudaDriverVersion 12.3

表4 模型超参数设置

参数 说明 值/设置项

Seq_length 单个句子最大长度 128

batchsize 一次训练选取的样本数 8

learningrate 学习率 0.00001

optimizer 优化器 Adam

Epoch 迭代次数 1000
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  以LDA模型主题分析的文档集L 作为验证

集,基准模型的实验结果为在测试集上准确率达到

80.6%,在验证集上准确率为80.3%;带有改进情

感分类器的模型实验结果为在测试集上准确率达

到82.2%,在验证集上准确率为82.0%。可以发

现,改进的情感分类器在改进的文本情感分析模型

上的分类效果较基准模型略有提升。
3.4 结果分析及对策建议

通过对2023年1月—11月的文档集L的情感

分析结果进行统计分析,得到图7。

图7 三大主题分布下的情感态势

由图7可知,消费者用户对于目前数字人民币

的可使用场景是非常不满意的,对于目前数字人民

币钱包的使用体验的满意程度比较一般。相对来

说,用户对于数字人民币目前可以领到的优惠券、
红包还是比较满意的。

结合文档集L中在爬取过程所获得的时间信

息,得到“应用场景”主题负向情感、“数币载体”主
题负向情感、“优惠活动”主题正向情感的时间趋

势,如图8所示。
由图8可知,a类情感和b类情感走势先上升

后下降,说明在数字人民币在可使用场景和App钱

包支付体验方面令消费者用户感受从不满意到稍

微满意,但不满意的态势略有回升;c类情感走势整

体趋于下降,但中间有反复,说明在推广数字人民

币给到消费者用户的优惠力度方面,呈现逐步下滑

的情况。

图8 三大主题情感趋势

根据时间标签信息,得到爬取到的数字人民币

用户体验的数据量走势如图9所示。
由图9可知,微博上关于数字人民币的用户体

验评论文本数量呈现先上升后下降的态势,因此推

断,数字人民币可能存在用户流失或新用户增长缓

慢的情况。
结合文档集L中在爬取过程中所获得的IP地

址信息,得到数字人民币用户使用情况地区分布,
如图10所示。

由图10可知,长三角苏浙沪、广东以及北京这

类经济发达地区的数字人民币使用热度明显高于

其他地区,长三角地区尤为突出。这其中可能与当

地政府有关部门、银行等机构开发数字人民币使用

场景、适用商户的进度有关,也可能和不同地区之

间民众的消费能力水平、对新鲜事物的接受程度等

因素有关。
综上,为推广数字人民币试点有关部门提出以

下建议。
(1)加快数字人民币应用场景开发拓展。加速

扩大数字人民币试点城市范围,利用各省会城市、
经济发达城市的“虹吸效应”,将支付场景由省会到

地级市到乡镇部署;加强数字人民币生态建设,打
通各家银行、第三方支付平台、各类缴费平台等支

付通道,推进“一码多扫”,同时,给予商家商户接受

数字人民币支付的相应优惠减免优待政策。

图9 数字人民币用户体验数据量走势

图10 数字人民币用户体验数据量地区分布
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(2)继续优化开发数字人民币软硬钱包功能。
加快新增支付功能的开发上线,全面升级线上线下

终端服务,吸取微信、支付宝等热门支付软件的优

点,简化钱包支付、钱包认证等流程,提高不同银行

账户之间关联性,使货币流转更智能化。
(3)留住老用户,吸引新用户。长期开展优惠

红包活动,不做大数据杀熟行为。持续加码数币红

包、消费券的发放,开通更多能够领取到优惠的渠

道,并简化领取红包消费券的操作流程。
(4)提高数字人民币宣传力度。内陆地区、欠

发达地区的试点城市除了应加快应用场景建设布

局,可以向北上广深地区当地政府、银行学习数字

人民币推广经验,借鉴到本地的数字人民币推广中

来。同时,可以在公共场合,例如商场、步行街、旅
游景点等进行数字人民币的广告宣传、科普教育等

工作,加强银企、银政、银行高校之间的交流合作,
制作一些简易的数字人民币开通使用教程,让消费

者更多地了解数字人民币的好处。

4 结语
通过提出RobertaWE-LDA-SAPUE文本主题

情感分析模型,为文本情感分析领域贡献了一种新

的技术方法,成功运用到数字人民币的用户体验研

究。给文本情感分析领域拓展了新的应用领域的

同时,丰富了数字人民币的研究视角和研究方法,
为相关机构和部门推进数字人民币试点的过程中

提供参考。
随着深圳罗湖的数字人民币产业园成立、数字

人民币跨境支付成功案例的出现,数字人民币新增

功能、应用场景越来越多,今后会有更多的人加入

数字人民币使用行列,可以持续关注研究消费者用

户对于数币的体验感受,从而为全面推广数字人民

币建言献策。在国家战略的加持下,中国人民银行

对数字人民币的试点推广下了很大的决心,相信在

中央和地方政府的共同努力下,数字人民币定将在

数字经济、数字中国建设中发挥巨大的作用。
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WeiboSentimentAnalysisfore-CNYUserExperience

LUZhensheng
(SchoolofPublicAdministration,XiangtanUniversity,Xiangtan411105,Hunan,China)

Abstract:Thee-CNYisstillinthepilotapplicationstage,andinordertoimprovethee-CNYandpromotethenationalpopularizationand
applicationofthee-CNY.Byanalyzingtheconsumerpublic’sfeelingsabouttheuserexperienceofe-CNY,thetextofcommentsaboute-CNY
ontheWeiboplatform wascollected,andafterdatascreeningandprocessing,theRobertaWE-LDA-SAPUEmodelwasusedfortopic
classificationandsentimentanalysis.Theresultsofthestudyshowthat,basedonthestatisticalanalysisoftheresultsofthethematic
sentimentanalysis,theexistingdeficienciesandpainpointsofthee-CNYpilotwereidentified.Itputsforwardspecificstrategysuggestions
from3aspects,namelyapplicationscenarios,digitalcurrencyplatforms,andpreferentialactivities,whichprovidesareferencebasisforthe
relevantdepartmentstopromotethenationalapplicationofe-CNY,andprovidesnewideasandtechnicalmethodsforthestudyofe-CNY.
Keywords:e-CNY;userexperience;sentimentanalysis
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