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基于BERTopic的新能源汽车评价分析
———以比亚迪为例

赵成兵,汪 瑶,储立峥

(安徽建筑大学数理学院,合肥230601)

摘要:随着新能源汽车在全球市场的快速发展,用户对产品的关注已从单一性能转向多维需求。以比亚迪七款热门

车型为研究对象,基于汽车之家和懂车帝收集的27283条用户评价,采用DeepSeekV2模型提取短文本并利用BER-
Topic模型进行主题建模,识别出纯电性能、刀片电池、噪声控制等核心用户关注点。研究结果表明,用户对续航能

力与电池技术持积极评价,但对胎噪、风噪及新车异味等舒适性问题反馈较为负面。研究的主要贡献包括:通过

DeepSeekV2模型对长文本拆分,提升主题建模对非结构化数据的处理能力;结合BM25加权的c-TF-IDF算法和

MMR优化技术,在语义嵌入与层次聚类的基础上,揭示用户多维关注点及其内在关联,为新能源汽车产品设计与市

场策略提供数据支持。
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  新能源汽车的快速发展在全球范围内引发了

广泛关注,尤其在“双碳”发展理念的指导下,中国

社会和经济发展逐步面向低碳能源转型,新能源汽

车逐渐成为未来汽车行业发展的必然趋势[1]。近年

来,消费者对新能源汽车的需求已从基础功能逐渐

转向续航能力、智能化与舒适性等多维度特性。与

此同时,大量用户评论数据的涌现为企业了解市场

需求、优化产品策略提供重要资源,但其非结构化

特性也增加了分析难度。
国内外学者针对新能源汽车用户评论的研究

逐渐增多。在国际研究中,Reimers和Gurevych[2]

提出基于深度语义嵌入技术的消费者行为分析方

法,有效提高了文本分析的精度与效率;国内方面,
张永安和周怡园[3]结合时间序列与主题建模技术,
揭示了新能源汽车从性能导向到用户体验导向的

转变。尽管如此,现有研究在精准挖掘主题间的关

联性与动态演化方面仍有待提升。
以比亚迪旗下七款新能源汽车为研究对象,结

合用户评论数据,利用 BERTopic(BERT-based
topicmodeling)模型进行主题建模与分析。研究的

核心目标是通过深入分析比亚迪新能源汽车领域

的成功经验,探讨其科技成果如何推动企业在激烈

的市场竞争中取得领先地位,同时为同行业企业提

供借鉴,帮助它们在产品设计、消费者需求理解以

及市场拓展方面获得更高的市场份额。

1 数据与方法
技术路线如图1所示,包括文本数据爬虫、Deep-

SeekV2大模型提取、BERTopic建模三个部分。
1.1 数据来源

数据来源包括懂车帝和汽车之家,分别涵盖

27283条评论,涉及比亚迪旗下王朝系列与海洋系

列七款热门车型。数据采集主要集中在2021年1
月至2024年8月的用户口碑,以保证数据的时效

性。如表1所示。
1.2 LLM提取观点

在新能源汽车用户评论中,由于评论文本具有

明显的口语化和情绪化表达,词语使用往往不够精

确,传统的基于词频或关键词匹配的方法难以准确

解析文本的潜在语义。因此,基于大语言模型

(largelanguagemodel,LLM)模型的信息提取方法,
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图1 技术路线

表1 数据来源

车型
评论/条

汽车之家 懂车帝 总计

宋PLUS 3992 2957 6949
秦PLUS 3886 2318 6204
汉DM 3982 1807 5789
唐DM 1274 1770 3044

元PLUS 1656 730 2386
海豹 1740 379 2119
海鸥 606 186 792
总计 17136 10147 27283

旨在通过清洗和标准化操作去除无关信息,对用户

评论进行拆分和观点提取,以确保文本的语义完整

性和一致性。
首先,利用正则表达式清洗文本内容,通过公

式L(x)≤Tmin或L(x)≥Tmax检测文本长度是否

超出阈值,并剔除异常条目。同时,文本长度与向

量维度的检测也确保嵌入处理的稳定性。随后,通
过大语言模型生成语义嵌入向量,捕捉文本的潜在

语义,并结合余弦距离公式实现相似性聚类,从而

获得高语义相关度的子句集合。

Similarity(si,sj)= sisj

si sj
(1)

式中:si 和sj 分 别 为 两 段 句 子 的 嵌 入 向 量;
Similarity(si,sj)是两者的余弦相似度。通过这种

方式,模型确保切分后的短文本具有高语义清晰

度。此外,为确保观点提取的分布与原始评论分布

的一致性,采用 KL散度(Kullback-Leiblerdiver-
gence)公式计算。

DKL(Pextracted Poriginal)=

∑
x

Pextracted(x)lnPextracted(x)
Poriginal(x)

(2)

式中:Pextracted(x)为提取的概率分布,是对于每个事

件x提取的概率;Poriginal(x)为原始概率分布,是对

于每个事件x原始的概率。这些变量代表了两个不

同的概率分布,KL散度用于衡量这两个分布之间

的差异。
多层次的质量控制机制优化结果,包括利用加

权损失函数平衡各项质量指标。这套基于深度语

言模型的信息提取流程有效提升了文本数据的结

构化程度和语义解读能力,为后续主题建模奠定了

坚实基础。如表2所示。
1.3 BERTopic模型

BERTopic[4]是一种结合BERT(bidirectional
encoderrepresentationsfromtransformers)嵌入、
降维和聚类算法的主题建模技术,相比于传统的

LDA[5](latentdirichletallocation)、CTM(correla-
tedtopicmodel)等主题模型,BERTopic的优势在

于弥合了基于密度聚类和基于中心采样之间的不

兼容问题[6],不需要人工确定主题数量。

48

  科技和产业                                     第25卷 第14期 



表2 文本数据观点提取示例

车型 元PLUS

原始评论

以前开的冒险家,一个月1200~1400元的油钱,跑得比较多,家里还有一个油车,就有换购电车的想法,本地就一个4s店,正
好有我要的配置颜色的现车,提车的上午卖掉冒险家,下午就提了510km超越,到现超过600km,续航还是比较准,不暴力驾

驶,应该要超过510km,内饰是我比较烦躁的地方,不过看了一周多,也比较习惯了,储物格太少,车门储物太小,整体还是比较

满意。还有,我买了接近3000元延保,̂-̂*,论坛看了几个同学也买了,不知道能不能买,有同学来说说么? 我纯上下班代步,
周边200km的地方可以去,价格15元/km的纯电车,纵观所有车型,不是外观不让我满意就是品牌让我不放心,不想买了车,
过几年车商没了。哦对了,空间是我很满意的地方,4400mm多的车身,比我以前冒险家4600mm的车身后排都要大,满足

了,大概就这些吧

观点句

正好有我要的配置颜色的现车

续航还是比较准,不暴力驾驶,应该要超过510km续航

内饰是我比较烦躁的地方,不过看了一周比较习惯了,储物格太少,车门储物太小

价格15元/km左右的纯电车,纵观所有车型,不是外观不让我满意就是品牌让我不放心

空间是我很满意的地方,4400mm多的车身,比我以前冒险家4600mm的车身后排都要大,满足了

  BERT嵌入是指使用BERT模型[7]生成的文

本表示。BERT模型是一种基于深度学习的语言表

示模型,它利用Transformer的编码器部分构造了

一个双向多层的架构,这使其能够在词向量表示中

保留更丰富的语义信息[8]。通过预训练比亚迪新能

源汽车口碑数据,多个Transformer双向编码器用

于编码文本字符和缩略语,利用注意力计算词汇与

其他所有词汇之间的关系和重要程度,以获取词汇

之间的相互关系和内部结构,从而对样本句子进行

编码。计算式为

Attention(Q,K,V)=softmaxQKT

dk  V (3)

式中:Q为查询向量矩阵;K为查询向量矩阵;V 为

内容向量矩阵;QKT 为用于计算输入字向量之间的

关系;dk 为编码器的输入向量矩阵维度[9]。
为了更好地理解和处理这些高维数据,模型通

过均匀流形近似与投影(uniformmanifoldapproxi-
mationandprojection,UMAP)算法对高维语义向

量进行降维,将其投射到低维空间,可以处理更高

维度的数据集,还具有较强的可解释性。在运行聚

类算法之前,使用UMAP对数据集进行降维操作,
可以极大提高聚类精度和时间等方面的聚类性

能[10]。使用基于密度的空间聚类与噪声的层次聚

类算法(hierarchicaldensity-basedspatialcluste-
ringofapplicationswithnoise,HDBSCAN)对降维

后的向量进行聚类,将相似的文本聚为同一主题。
在每个主题的关键词提取阶段,引入最佳匹配25
(bestmatching25,BM25)加权机制的聚类的词频-
逆文档频率(clusteredtermfrequency-inversedoc-
umentfrequency,c-TF-IDF)算法,计算每个主题中

词的重要性权重,并提取能够代表主题的关键词。
c-TF-IDF是BERTopic中的核心算法[11],用于

对主题级别的词频进行权重计算。然而,传统的

c-TF-IDF算法中,词频是线性增长的,这可能导致

高频词对权重的放大,影响主题的关键词提取效

果。同时,对于包含大量词的长文档,可能会产生

权重偏差。因此,引入BM25的加权机制,对c-TF-
IDF进行优化[12]。BM25加权的公式为

Wx,c =
(k1+1)f(x,c)

f(x,c)+k1 1-b+b Dc

avgdl 
lnN+1

nx+1

(4)
式中:Wx,c为词x在主题c中的重要性权重;f(x,c)
为词x在主题c中的词频;Dc 为主题c的文档总

长度;avgdl为语料库中文档的平均长度;N 为语料

库的总文档数;nx 为包含词x 的文档数;k1、b为

BM25的调节参数,分别控制词频的非线性加权和

文档长度归一化。[13]

最终,在降维阶段,UMAP的邻近样本点数量

设置为100,嵌入数据的降维空间维度设置为192,
最小距离参数设置为0.000135,以平衡数据的全局

结构和局部特性,从而保留语义嵌入的丰富信息。
随后,在聚类阶段,采用HDBSCAN算法,最小聚类

规模设置为120,核心点邻居数量设置为500,并使

用欧几里得距离作为度量方式,以保证聚类结果的

稳定性和主题的可解释性。在文本特征向量化阶

段,使用CountVectorizer对文本进行分词和特征

数值化,结合BM25权重优化后的c-TF-IDF算法

对文本特征加权,从而突出关键主题词汇并抑制高

频噪声词。使用一致性评分可对BM25加权的效果

进行对比检验,该方法基于语料库中文档关键词的

共现关系,通过gensim库中的CoherenceModel计

算。对于每个主题,提取关键词集合,结合语料库

中的词频信息,计算主题关键词之间的共现概率。
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C=1N∑
N

i=1
∑
N

j=i+1
lnP

(wi,wj)+ε
P(wi)P(wj)

(5)

式中:C为主题一致性得分;N 为主题中关键词的

数量;P(wi,wj)为关键词wi 和wj 的共现概率;

P(wi)、P(wj)为关键词的边际概率;ε为平滑参

数,用于避免对数值为零的问题。

图2 主题特征词分布

此外,为了进一步优化主题建模的表现,采用

最大 边 际 相 关 性(maximalmarginalrelevance,
MMR)方法提高关键词的多样性,确保每个主题保

留高质量关键词。MMR的选择过程可以通过式6
来表示。

MMR(R)=arg max
Di∈Candidates\R

[λSim(Di,Q)-(1-λ)max
Dj∈R
Sim(Di,Dj)](6)

式中:R为当前已选结果的集合;Sim(Di,Q)是为

候选文档Di 与查询Q 的相似度;Sim(Di,Dj)为候

选文档Di 与已选文档Dj 的相似度;λ为一个控制

参数,范围为 [0,1],用来平衡查询相关性和多

样性[12]。

2 结果与讨论
在主题特征词分布中,用户关注的需求呈现多

维度的趋势,涉及车辆性能、舒适性、环保性和实用

性等方面。特别是在内饰气味、乘坐空间和能耗表

现等主题上,关键词权重突出,表明消费者对环保、
车内空气质量、空间舒适性和充电便利性有较高的

需求。
从图2主题特征词分布和关键词权重中用户对

新能源汽车需求的主要方向。内饰气味(主题4)是
用户最关注的主题,关键词“异味”(1.1182)和“气
味”(0.7652)表明新车内饰气味,尤其是刺鼻异味

和环保材料的选择成为核心问题。乘坐空间(主
题5)反映对“后排的空间”(0.5506)和“成年人”
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(0.5351)的需求,显示出用户对紧凑型车型后排空

间不足的关注。能耗表现(主题0)聚焦在“充电”
(0.2055)和“纯电”(0.2038)关键词上,用户希望

提升充电便捷性和续航精准性,同时强调动力表

现。行驶舒适性(主题3)关注通过减速带时的“颠
簸感”(权重0.6667)和避震性能,用户对车辆通过

复杂路段时的减震表现提出了更高要求。最后,噪
声控制(主题2)中的“风噪”(权重0.7277)和“胎噪

声”(权重0.6252)是重点,高速行驶时的噪声对驾

驶体验的影响显著。这些数据为企业优化内饰材

料、空间设计、能耗管理、避震系统和车身降噪提供

清晰方向。
图3主题层次聚类结果显示,不同主题之间的

关联性形成明显的层级结构,其中一些主题表现较

高的相似性,而另一些主题则具有较强的独立性。
在高度相似的主题中,储物空间与乘坐空间(主题6
和主题5)紧密相关,关键词如“行李箱”“尾箱”“后
排空间”等反映了用户对车辆内部空间的实用性和

舒适性的共同关注。同时,噪声与行驶体验(主题2
和主题3)也具有较高的相似性,用户对“胎噪声”
“风噪声”等行驶噪声以及“减速带”“颠簸感”等复

杂路况的适应性需求体现了对整体行驶舒适性的高

度重视。在中等相似的主题中,视觉设计与内饰气

味(主题9和主题4)显示出用户对车辆内饰的整体

体验需求,既要求视觉上的美观性,也关注嗅觉上

的舒适性,减少异味干扰。而能耗与动力性能(主
题0和主题7)则结合了用户对车辆实际续航能力

和动力输出稳定性的综合考量。独立性较高的主

题包括座椅与配置(主题8)和品牌与技术(主题1)。
座椅配置主要集中在“电动座椅”“座椅加热”

图3 主题层次聚类

图4 主题相似度热力
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等功能需求上,体现了用户对座椅智能化和舒适

度的关注,具有较强的独立性。品牌与技术则聚

焦于“刀片电池”“龙颜设计”等技术创新和品牌形

象,反映出用户对新能源汽车差异化竞争力的期

待,与其他主题的关联性较弱。整体来看,层次聚

类进一步揭示了用户关注点之间的结构性关系,
为企业在产品优化和市场策略方面提供了具体

方向。
通过主题相似度热力图(图4)可以看出,新能

源汽车用户评论中的各主题之间存在不同程度的

相似性。图中颜色越深表示主题之间的相似性越

高,例如,储物空间(主题6)与乘坐空间(主题5)
的相似性较高,反映了用户对车辆内部空间整体

设计的共同关注。此外,内饰气味(主题4)与视觉

设计(主题9)存在一定关联性,表明用户对内饰的

综合体验包括嗅觉和视觉方面的统一需求。相比

之下,品牌技术(主题1)和行驶噪声(主题2)等主

题的相似性较低,体现了这些主题在用户关注点

中的独立性。整体来看,相似度热力图揭示了主

题间的联系和差异,为深入理解用户需求提供了

定量化依据。

3 结论与展望
基于BERTopic主题建模方法,对新能源汽车

用户评论数据进行深入分析,结合深度语义嵌入、
UMAP降维、HDBSCAN聚类以及引入BM25加

权的c-TF-IDF算法,有效提取了用户关注的11个

主题。结果显示,用户对内饰气味、乘坐空间、能耗

表现、行驶舒适性和噪声控制五大方面关注度最

高。其中,BM25加权优化了c-TF-IDF的关键词提

取效果,使得主题更具解释性;同时,通过 MMR算

法提高关键词多样性,确保每个主题关键词的代表

性更全面。
对于新能源汽车行业而言,借助该模型,不仅

可以更全面地挖掘用户需求,还能够持续监测用户

关注点的动态变化。这一方法为企业提供精确调

整产品设计、提升用户体验的策略,尤其是在提升

内饰环保性、优化空间布局、增强续航表现与驾驶

舒适性等方面。比亚迪作为行业领军企业,凭借其

在新能源汽车领域的技术积累和创新,已经在这些

方面取得显著成绩。通过其在内饰材料环保性、车
内空间优化以及动力系统提升方面的成功实践,比
亚迪为行业提供宝贵的经验和有效的技术路径。
同时,行业内的其他企业可以借鉴比亚迪在品牌宣

传和技术创新方面的经验,强化其技术竞争力,从

而在市场中获得更强的竞争优势。
总体而言,该模型为行业提供行之有效的用户

需求识别方法论,并通过比亚迪的发展经验为其他

企业提供值得借鉴的策略和技术支持。未来,随着

更多用户需求识别方法论的应用,新能源汽车行业

将在产品创新与市场竞争力提升方面获得更强的

动力。
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AnalysisofNewEnergyVehicleEvaluationsBasedonBERTopic:
ACaseStudyofBYD

ZHAOChengbing,WANGYao,CHULizheng
(SchoolofMathematicsandPhysics,AnhuiJianzhuUniversity,Hefei230601,China)

Abstract:TakingsevenpopularBYDmodelsasresearchobjects,27283long-textreviewsfromAutoHomeandDongCheDiwerecollected.
EffectiveshorttextswereextractedusingtheDeepSeekV2model,followedbyBERTopicmodelingtoidentifykeyconsumerfocusareas,
includingpureelectricperformance,bladebatteryandnoisecontrol.Theexperimentalresultsrevealthatconsumersgivepositivefeedbackon
batterytechnologyandrangecapabilitybutexpressconcernsaboutcomfort-relatedissuessuchastirenoise,windnoiseandinteriorodors.The
contributionsofthisstudyincludeproposingtheuseoftheDeepSeekV2modeltosplitlongtexts,enhancingtheadaptabilityofBERTopicin
dataanalysis,andcombiningsemanticembeddingandhierarchicalclusteringtechniquestouncoverconsumers’multidimensionalconcernsand
theirstructuralrelationships.
Keywords:BERTopic;BYD;newenergyvehicles;topicmodeling
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