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摘摘摘要要要

现有的情感瘭原因对抽取模型均没有通过加入外部知识来提升情感瘭原因对的抽取效
果。本文提出基于知识迁移的情感瘭原因对抽取模型瘨癅癃癐癅瘭癋癔瘩，采用知识库获取文
本的显性知识编码；随后引入外部情感分类语料库迁移得到子句的隐性知识编码；最
后拼接两个知识编码，加入情感瘨原因瘩子句预测概率及相对位置，搭配癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲机
制融合上下文，并采用窗口机制优化计算压力，实现情感瘭原因对抽取。在癅癃癐癅数据
集上的实验结果显示，本文提出的方法超过当前最先进的模型癅癃癐癅瘭瘲癄。
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Emotion-Cause Pair Extraction Based on Knowledge-Transfer

Zhao Fengyuan1,2 ,Liu Dexi1,2 ,Wan Qizhi1,2 ,Wan Changxuan1,2 ,Liu Xiping1,2 ,Liao Guoqiong1,2

1 School of Information Management, Jiangxi University of Finance and Economics / Jiangxi, Nanchang
2 Jiangxi University of Finance and Economics, Key Laboratory of Data

and Knowledge Engineering / Jiangxi, Nanchang
dexi.liu@163.com

Abstract

癔癨癥 癥癸癩癳癴癩癮癧 癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 癭癯癤癥癬癳 癤癯 癮癯癴 癩癭癰癲癯癶癥 癴癨癥 癰癥癲癦癯癲癭癡癮癣癥 癯癦
癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 癢癹 癩癮癣癯癲癰癯癲癡癴癩癮癧 癥癸癴癥癲癮癡癬 癫癮癯癷癬癥癤癧癥瘮 癉癮 癴癨癩癳 癷癯癲癫瘬 癷癥
癰癲癯癰癯癳癥 癡癮 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 癭癯癤癥癬 癢癡癳癥癤 癯癮 癫癮癯癷癬癥癤癧癥 癴癲癡癮癳癦癥癲 瘨癅癃癐癅瘭
癋癔瘩瘬 癩癮 癷癨癩癣癨 癫癮癯癷癬癥癤癧癥 癩癳 癵癴癩癬癩発癥癤 癴癯 癯癢癴癡癩癮 癥癸癰癬癩癣癩癴 癫癮癯癷癬癥癤癧癥 癥癮癣癯癤癩癮癧 癯癦 癴癥癸癴瘮
癓癵癢癳癥癱癵癥癮癴癬癹瘬 癴癨癥 癩癭癰癬癩癣癩癴 癫癮癯癷癬癥癤癧癥 癥癮癣癯癤癩癮癧 癯癦 癣癬癡癵癳癥癳 癩癳 癯癢癴癡癩癮癥癤 癢癹 癴癨癥 癴癲癡癮癳癦癥癲
癯癦 癥癸癴癥癲癮癡癬 癳癥癮癴癩癭癥癮癴 癣癬癡癳癳癩瘌癣癡癴癩癯癮 癣癯癲癰癵癳瘮 癍癯癲癥癯癶癥癲瘬 癣癯癮癤癵癣癴 瘌癬癴癥癲癩癮癧 癶癩癡 癡癤癤癩癮癧 癴癨癥
癲癥癬癡癴癩癶癥 癰癯癳癩癴癩癯癮 癡癮癤 癰癲癥癤癩癣癴癩癯癮 癰癲癯癢癡癢癩癬癩癴癹 癴癯 癴癨癥 癲癥癰癲癥癳癥癮癴癡癴癩癯癮 癯癦 癣癬癡癵癳癥 癳癥癭癡癮癴癩癣
癦癥癡癴癵癲癥癳瘮 癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲 癷癩癴癨 癷癩癮癤癯癷 癭癥癣癨癡癮癩癳癭 癩癳 癵癳癥癤 癴癯 癯癰癴癩癭癩発癥 癴癨癥 癣癡癬癣癵癬癡癴癩癯癮
癰癲癥癳癳癵癲癥瘮 癅癸癰癥癲癩癭癥癮癴癡癬 癲癥癳癵癬癴癳 癳癨癯癷 癴癨癡癴 癴癨癥 癰癲癯癰癯癳癥癤 癭癥癴癨癯癤 癯癵癴癰癥癲癦癯癲癭癳 癴癨癥 癳癴癡癴癥瘭
癯癦瘭癴癨癥瘭癡癲癴 癭癥癴癨癯癤瘬 癩瘮癥瘮瘬 癅癃癐癅瘭瘲癄瘮

Keywords: 癅癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 瘬 癋癮癯癷癬癥癤癧癥瘭癡癳癳癩癳癴癥癤 瘬 癲癥癬癡癴癩癶癥 癰癯癳癩癴癩癯癮 瘬
癰癲癥癤癩癣癴癩癯癮 癰癲癯癢癡癢癩癬癩癴癹
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现有的情感原因抽取工作主要分为情感原因抽取瘨癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘬 癅癃癅瘩瘨癌癥癥 癥癴
癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘰瘩和情感瘭原因对抽取瘨癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘬 癅癃癐癅瘩瘨癘癩癡 癡癮癤 癄癩癮癧瘬 瘲瘰瘱瘹瘩，前
者是给定文本中的情感表达片段，抽取触发情感的原因片段，后者是同时抽取情感表达片段和
情感原因片段。目前癅癃癐癅方法存在三方面的不足。首先，对于包含N个子句的文本，候选情
感瘭原因对共有N2对，因此识别的效率较低，不适合包含大量子句的长文本。其次，目前的模
型尽管能通过候选情感子句和原因子句的相互作用，提升情感瘭原因对识别的效果，但也存在相
互干扰的情况，并直接反映在实验结果上：在相同的癅癃癐癅数据集上，与单独抽取情感子句的
模型相比，采用情感瘭原因联合抽取时，情感子句抽取的效果普遍明显下降；且在人工给定情感
子句时，原因子句抽取的效果明显更优。第三，关于文本情感分析，目前有较多的人工知识瘨孙
毅癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘱瘩可以帮助提升抽取效果，而触发情感的原因也多为事件瘨癔癵癲癣癡癮 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘱瘩，情
感的主体多为人、组织、机构等实体，如图瘱 所示，这些特点还未见有模型充分利用。

癆癩癧癵癲癥 瘱瘺 情感原因文本示例。文本包含瘷个子句，c1至c7，c7为情感子句，c6是情感子句c7对应
的原因子句。其中，瘨瘱瘩 情感子句包含了较为明显的情感词癜哭瘢，以及表达情感的主体癜我娘我
嫂子瘢；瘨瘲瘩 触发情感的原因是一个事件，如癜我哥瘨主语瘩死瘨谓语瘩在朝鲜瘨状语瘩了瘨语气词瘩瘢。

基于以上分析，本文提出了基于知识迁移的情感瘭原因对抽取模型瘨癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲
癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 癭癯癤癥癬 癢癡癳癥癤 癯癮 癫癮癯癷癬癥癤癧癥瘭癴癲癡癮癳癦癥癲瘬 癅癃癐癅瘭癋癔瘩。癅癃癐癅瘭癋癔首先引入知识库对文本
进行显性知识的编码以加强心理特征、情感词、实体和事件的识别；然后引入外部情感分类语
料库，构建简易情感分类器训练子句编码，保存模型迁移得到癅癃癐癅数据集中子句的隐性知识
编码；最后结合两个知识编码，加入情感瘨原因瘩子句预测概率及相对位置，搭配癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲机
制融合子句上下文，并采用窗口机制优化计算压力，实现情感瘭原因对抽取果。

本文主要贡献：瘨瘱瘩 引入人工知识库，辅助编码文本中的情感词、实体和事件以获取有利
于情感抽取的显性知识；瘨瘲瘩 引入外部情感分类数据集，获取文本中子句蕴含的隐性知识；瘨瘳瘩
在癅癃癐癅数据集上对模型进行了验证，较当前最先进的模型癅癃癐癅瘭瘲癄提升瘲瘮瘷瘴瘥。

本文的结构如下：第一节介绍情感瘭原因对抽取任务及其特点，以及目前相关研究存在的不
足。第二节详细介绍情感瘭原因对抽取任务的演化过程，以及相关工作所提出的解决方案。第三
节和第四节分别提出癅癃癐癅瘭癋癔模型并通过实验验证其性能。最后进行总结与展望。

2 相相相关关关工工工作作作

情感原因抽取任务瘨癅癃癅瘩由癌癥癥 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘱瘰瘩提出，给定文本中的情感词及其所属情
感类别，根据已知的情感词抽取原因事件。癃癨癥癮 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘱瘰瘩分析癌癥癥构建的语料库后发
现，瘸瘵瘮瘷瘵瘥的情感原因事件均在同一子句中，未曾跨越多个子句，从而认为子句是癅癃癅任
务中较恰当的单元，于是提出将情感原因抽取任务由词级别转换为子句级别。然而癅癃癅任务
需要标注出文本中的情感词或情感子句，限制了实际应用场景；先标注情感后抽取其原因
的方法未考虑情感与原因之间的相互指示关系。因此，癘癩癡 癡癮癤 癄癩癮癧 瘨瘲瘰瘱瘹瘩将癅癃癅任务扩展
为癅癃癐癅任务，研究方法可被总结为瘨邱祥庆癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘲瘩：

瘨瘱瘩 瘲阶段法。癘癩癡 癡癮癤 癄癩癮癧 瘨瘲瘰瘱瘹瘩提出两阶段框架，先独立抽取情感和原因，再将其配对
过滤。癙癵 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘲瘱癡瘩提出互助型多任务模型，基于文献瘨癘癩癡 癡癮癤 癄癩癮癧瘬 瘲瘰瘱瘹瘩，添加两个与原
任务相同的辅助任务瘨情感子句和原因子句抽取瘩，建立情感与原因之间的双向关联，再采取自
蒸馏方法来训练以提高准确性，降低误差传播。癓癵癮 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘲瘱瘩加入注意力网络分别独立询问
上下文中的情感和原因以获得上下文语境语义，同时讨论了损失函数对误差传播的影响。

瘨瘲瘩 一体化法瘨癗癵 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰瘩。由于阶段一的召回结果直接影响阶段二的性能，癄癩癮癧 癥癴 癡癬瘮
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瘨瘲瘰瘲瘰癡瘩提出癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲 一体化方法，将文本中的所有子句都看作情感瘨原因瘩子句进行两两组
合配对，并搭配窗口限制瘨瘹瘸瘥的情感瘭原因对的距离不大于瘳瘩和十字路口策略优化计算，最终效
果取得明显提升。癔癡癮癧 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘲瘰癡瘩采用双仿射机制构建基于癌癓癔癍的分层网络，一体化地建
模情感抽取和情感瘭原因对抽取之间的关系，并引入多注意力机制加强子句间的情感感知。

瘨瘳瘩 基于图的方法。癗癥癩 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘲瘰癡瘩利用图注意力学习子句表示，捕获子句间的潜在关
系，并对子句对进行排序以抽取情感瘭原因对。癆癡癮 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘲瘰癡瘩提出了基于状态转移的联合学
习模型，将癅癃癐癅任务转换成一个类似解析的有向图构造过程，对输入序列从左到右逐步构造
和标记有向边，并使用丰富的非局部特征对子句片段进行评估，使得模型具备同时识别出文本
中的情感及原因的能力，有效缓解了误差传递问题。

瘨瘴瘩 局部搜索法瘨癗癥癩 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰癢瘻 癃癨癥癮癧 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰癡瘩。癄癩癮癧 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘲瘰癢瘩提出基于滑动
窗口的多标签联合学习模型。假设所有子句均为情感子句，以以其为中心句构建滑动窗口，抽
取出中心句所对应的原因子句瘨癃癍癌癌瘩。同理，假设所有子句均为原因子句，抽取对应的情感
子句瘨癅癍癌癌瘩。最后采用三种融合策略瘨平均概率，逻辑与，逻辑或瘩融合癃癍癌癌和癅癍癌癌的预测
结果。癃癨癥癮 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘲瘲瘩采用多轮推理，迭代地检测情感原因和情感瘭原因对。

尽管癅癃癐癅任务取得了丰富的成果，但仍存在不足。端到端的方法大多采用一一配对的形
式，产生大量候选情感瘭原因对，不适合包含大量子句的长文本；大量外部知识被证实可以辅助
情感分析瘨谭红叶癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰瘩，而深度学习模型中均未融入。

3 ECPE-KT模模模型型型

给定一个包含多个子句的文本d 瘽 {ci, c2, · · · , c|d|}，自动抽取出文本中的情感瘭原因对：

P 瘽 {· · · , 瘨ce1 , cc1瘩, 瘨ce2 , cc2瘩, · · ·} 瘨瘱瘩

其中，瘨ce1 , cc1瘩表示文本d中的第i个情感瘭原因对，cei表示情感子句，cci是原因子句。d中至少
存在一个情感子句，一个情感子句至少对应一个原因子句瘨目前已有的数据集基于该假设瘩。

癆癩癧癵癲癥 瘲瘺 癅癃癐癅瘭癋癔模型结构图

本文基于癄癩癮癧 癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘲瘰癡瘩的癅癃癐癅瘭瘲癄框架，融入显示知识瘨癌癉癗癃和癎癌癐癉癒词性瘩，再结
合同类语料库中包含的隐性知识，提出基于知识迁移的情感瘭原因对抽取模型，如图瘲所示。

3.1 知知知识识识辅辅辅助助助的的的子子子句句句表表表示示示

知识辅助的子句表示如图瘳所示。给定一个包含d个子句的文本d 瘽 {c1, c2, · · · , c|d|}，每一
个子句ci 瘽 瘨wi

1, w
i
2, · · · , wi

|ci|瘩分别包含|ci|个词。每个词wj的编码x j由三部分组成，分别是基

于療癅癒癔的语义编码、基于癌癉癗癃语言心理特征知识库的词类编码和基于癎癌癐癉癒的词性编码。
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癆癩癧癵癲癥 瘳瘺 知识辅助的子句表示

3.1.1 基基基于于于BERT的的的语语语义义义编编编码码码

療癅癒癔瘨癄癥癶癬癩癮 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘹瘩是一个强大的预训练模型，作为词嵌入效果显著，癅癃癐癅瘭癋癔采
用療癅癒癔 療癁癓癅对每个词wj进行编码，得到瘷瘶瘸维的词向量表示wBERT

j 。

3.1.2 基基基于于于LIWC的的的词词词类类类编编编码码码

情感子句是用户所表达出来的带有情感色彩的子句，相较于非情感子句，其富含了表达用
户情感或心理变化的词类。故此，癅癃癐癅瘭癋癔利用癌癉癗癃知识库对词语类别进行标注，便于侧重
学习心理知识，从而辅助情感子句的抽取。本文利用黄金兰癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘱瘲瘩构建的癓癃瘭癌癉癗癃词典，
采用癯癮癥瘭癨癯癴对词语wj进行编码，得到一个瘷瘱维的向量wLIWC

j 。如词语癜不幸瘢在癓癃瘭癌癉癗癃词典

中属于功能词、否定词、情感历程词、负向情绪词和悲伤词等瘵种词类，根据癯癮癥瘭癨癯癴编码可得
到癜不幸瘢一词的词类编码结果为瘷瘱维向量：wLIWC

不幸
瘽癛瘱瘬瘰瘬· · ·瘬瘱瘬瘰瘬· · ·瘬瘱瘬瘰瘬瘱瘬瘰瘬瘰瘬瘱瘬瘰瘬瘮 瘮 瘮 瘬瘰癝。

3.1.3 基基基于于于NLPIR的的的词词词性性性编编编码码码

情感主体来自实体，识别子句中的人名、人称代词等特征有助于辅助情感子句的抽
取。癎癌癐癉癒 分析平台瘨张华平癡癮癤 商建云瘬 瘲瘰瘱瘹瘩 能够较为精准地识别出文本中的人名、机
构名、地名和代词等，因此本文采用该平台对语料进行词性标注。
为避免过多的词性种类导致维度的稀疏，癅癃癐癅瘭癋癔保留{人名癮癲、地名癮癳、其他名词癮、

形容词癡、副词癤、动词癶、人称代词癲癲、其他代词癲}共瘸种词性，将其余词性统一合并为其他词
性癯癴癨癥癲。本文采用癯癮癥瘭癨癯癴对子句中词语wj的词性进行编码，得到一个瘹维的向量表示wNLPIR

j 。

癅癃癐癅瘭癋癔模型中候选子句的词语wj编码是wBERT
j 、wLIWC

j 和wNLPIR
j 的拼接，表示为：

x j 瘽 癛wBERT
j ⊕wLIWC

j ⊕wNLPIR
j 癝 瘨瘲瘩

3.2 隐隐隐性性性知知知识识识学学学习习习

本文采用癎癌癐癃癃瘲瘰瘱瘳中文微博情绪分析评测任务中的数据集作为外部情感分类语料库，该
数据集由姚源林癥癴 癡癬瘮 瘨瘲瘰瘱瘴瘩构建，其描述如表瘱所示。

癔癡癢癬癥 瘱瘺 癎癌癐癃癃瘲瘰瘱瘳数据集描述
统计粒度 有情绪 无情绪 总计 统计粒度 有情绪 无情绪 总计

微博级
数量 7407 6593 14000

句子级
数量 15688 29733 45421

占比 52.91% 47.09% 100% 占比 34.54% 65.46% 100%

3.2.1 数数数据据据预预预处处处理理理

癎癌癐癃癃瘲瘰瘱瘳数据集由微博组成，具有对话型回复、文本短、包含表情符等特点。微博在转
发、回复等模式下会自动生成癜瘯瘯癀微博昵称：瘢、癜回复癀微博昵称：瘢等与内容无关的格式化文
本，这类文本不仅无益于语义理解，还可能造成歧义，如癜回复癀幸运的兰妹妹瘢，可能会使模
型认为子句包含了情感發發癜幸运瘢。因此本文利用正则表达式删除了这类格式化文本。
除了格式化文本之外，微博用户常使用一些表情符，如：⊙癯⊙、癔癞癔、癞 癞。尽管表情符具

有一定的情感表达作用，但是癅癃癐癅数据集中不存在这类符号，且其多为字符拼接而成，在进
行分词操作时存在字符被逐一切分的情况。因此将癎癌癐癃癃瘲瘰瘱瘳数据集中的表情符也统一删除。
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3.2.2 情情情感感感识识识别别别的的的预预预热热热模模模型型型

给定情感分类语料库中的第k个文本dk，它包含|dk|个子句，dk 瘽 {c1, c2, · · · , c|dk|}，每一个
子句ci 瘽 瘨wi

1, w
i
2, · · · , wi

|ci|瘩分别包含|ci|个词，dk中每个子句ci的情感标签为ykno
i 。根据瘳瘮瘱节获

得每个词wj的编码表示x j。

情感识别的预热模型采用词语层和子句层结合的双层療癩瘭癌癓癔癍瘨癇癲癡癶癥癳 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘳瘩：

瘨瘱瘩 词语层療癩瘭癌癓癔癍

将一个包含|ci|个词语的子句ci 瘽 瘨wi
1, w

i
2, · · · , wi

|ci|瘩的编码表示瘨x i
1,x

i
2, · · · ,x i

|ci|瘩作为输入，

送入療癩瘭癌癓癔癍中，得到子句ci中第j个词语的隐层表示h i
j 瘽 療癩瘭癓癔癍瘨x i

1,x
i
2, · · · ,x i

|ci|瘩 ∈ R2dh 瘬其

中dh是療癩瘭癌癓癔癍的隐藏单元个数。

再对每个词语采用自注意力机制瘨癌癵癯癮癧 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘵瘩得到子句ci的编码表示sKi ：

αK
ij 瘽 W T

αtanh瘨W hh
i
j 瘫 bh瘩瘻 βK

ij 瘽 癥癸癰瘨αK
ij瘩/

|ci|∑
j=1

癥癸癰瘨αK
ij 瘩瘻 sKi 瘽

|ci|∑
j=1

βK
ijh

i
j 瘨瘳瘩

其中W α ∈ R2dh，W h ∈ R2dh×2dh和bh ∈ R2dh可学习的参数。

瘨瘲瘩 子句层療癩瘭癌癓癔癍

子 句 层療癩瘭癌癓癔癍的 目 的 是 捕 捉 子 句 间 的 语 义 依 赖 。 对 于 包 含|dk|个 子 句 的
文 本dk 瘽 {c1, c2, · · · , ci, · · · , c|dk|}， 将 各 个 子 句 的 编 码瘨sK1 , s

K
2 , · · · , sKi , · · · , sK|dk|瘩 ∈

R|dk|×2dh送 入療癩瘭癌癓癔癍， 得 到療癩瘭癌癓癔癍的 隐 藏 状 态 ， 即 子 句ci的 上 下 文 表 示rK
i 瘽

療癩瘭癌癓癔癍瘨sK1 , s
K
2 , · · · , sKi , · · · , sK|dk|瘩 ∈ R2dh。

最后将rK
i 送入癳癯癦癴癭癡癸函数，得到外部情感分类语料库子句ci是情感子句的概率yK

i 瘽
癳癯癦癴癭癡癸瘨W KrK

i 瘫 bK瘩 ，其中W K ∈ Rdm×2dh，bK ∈ Rdm，dm表示类别数。

为了更好地学习子句的隐性知识表示，模型引入了损失函数LK 瘽 −
∑|d|

i=1 y
kno
i · 癬癯癧瘨yK

i 瘩瘬
其中ykno

i 表示外部情感分类语料库子句ci作为情感子句的真实分布。

在癎癌癐癃癃瘲瘰瘱瘳数据集上训练后得到情感识别的预热模型。对于癅癃癐癅数据集中给定的子
句ci，可得到其隐状态，代表使用外部数据推断出来的情感隐性知识，记为rK#

i 。

3.3 情情情感感感信信信息息息编编编码码码

对于癅癃癐癅数据集，给定一个包含|d|个子句的文本d 瘽 {c1, c2, · · · , c|d|}，每一个子句ci 瘽
瘨wi

1, w
i
2, · · · , wi

|ci|瘩分别包含|ci|个词。根据瘳瘮瘱节得到每个词wj的显性知识编码表示x j，再将其送

入瘳瘮瘲瘮瘲节的双层療癩瘭癌癓癔癍中，得到子句ci的上下文表示r e
i ∈ R2dh，最后将r e

i送入癳癯癦癴癭癡癸函
数，得到子句ci是情感子句的概率y e

i 瘽 癳癯癦癴癭癡癸瘨W er e
i 瘫 be瘩瘬 其中W e ∈ Rdm×2dh，be ∈

Rdm，dm表示类别数。

3.4 原原原因因因信信信息息息编编编码码码

原因信息的编码也采用词语层和子句层结合的双层療癩瘭癌癓癔癍，与瘳瘮瘱节和瘳瘮瘲瘮瘲节相同。将子
句ci的编码表示sci和情感信息编码阶段得到的情感预测概率值y e

i进行拼接，得到子句ci的编码表
示瘨sci⊕y e

i 瘩。为捕捉上下文信息，将文本d中|d|个子句的向量表示瘨sc1⊕y e
1, · · · , sci⊕y e

i , · · · , sc|d|⊕
y e
|d|瘩作为療癩瘭癌癓癔癍的输入，得到療癩瘭癌癓癔癍的隐藏状态，即子句ci的上下文表示r c

i ∈ R2dh：

r c
i 瘽 療癩瘭癌癓癔癍瘨sc1 ⊕ y e

1, · · · , sci ⊕ y e
i , · · · , sc|d| ⊕ y e

|d|瘩 瘨瘴瘩

最后将r c
i送入癳癯癦癴癭癡癸函数中，得到子句ci的原因预测概率值y c

i 瘽 癳癯癦癴癭癡癸瘨W cr c
i 瘫 bc瘩，

其中W c ∈ Rdm×2dh，bc ∈ Rdm。

3.5 情情情感感感-原原原因因因对对对抽抽抽取取取

3.5.1 情情情感感感-原原原因因因配配配对对对

为避免误差传递，本文选择将所有子句进行一一配对。将文本d中的子句配对后得到形
如|d| ∗ |d|的矩阵M，Mi,j表示候选情感子句ci和候选原因子句cj的配对结果。融合情感子句上
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下文表示r e
i和其隐性知识表示rK#

i ，得到候选情感子句ci的隐性知识表示rKe
i 瘽 r e

i ⊕ rK#
i ；同

理，得到候选原因子句cj的隐性知识表示rKc
j 瘽 r c

j ⊕ rK#
j 。由此情感瘭原因配对被编码为M i,j：

M i,j 瘽 rKe
i ⊕ y e

i ⊕ rKc
j ⊕ y c

j ⊕ vd 瘨瘵瘩

其中，y e
i 是情感预测概率，y c

j 是原因预测概率，vd为子句ci和子句cj的相对距离。

3.5.2 情情情感感感-原原原因因因交交交互互互

考虑到一个长度为|d|的文本将会生成|d| ∗ |d|个可能的情感瘭原因对矩阵M，然而其中仅有
一小部分具有因果关系；且当一个子句被认为是情感瘨原因瘩子句，其上下文中的其他子句成为
情感瘨原因瘩子句的概率将会减小。因此本文采用癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲瘨癖癡癳癷癡癮癩 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘷瘩对矩阵M进
行全局信息融合以实现情感和原因信息之间的有效交互。

瘨瘱瘩 标准的癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲

标准的癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲由N 瘨N瘽瘶瘩层癥癮癣癯癤癩癮癧和癤癥癣癯癤癩癮癧堆叠而成，每层由多头自注意力机制
和前馈网络两个组件组成。

多头自注意力机制首先计算文本d中候选情感瘭原因对cei − ccj的查询向量q i,j，关键字向

量k i,j和值向量v i,j：

q i,j 瘽 癒癥癬癵瘨M i,jW Q瘩瘻 k i,j 瘽 癒癥癬癵瘨M i,jWK瘩瘻 v i,j 瘽 癒癥癬癵瘨M i,jW V 瘩 瘨瘶瘩

其中W Q ∈ Rn×n，WK ∈ Rn×n，W V ∈ Rn×n分别是查询、关键字和值向量的可训练参数。

通过模型的学习优化，可以得到矩阵M中每个候选情感瘭原因对M i,j的新特征表示 癞Z i,j：

βi,j,a,b 瘽

癥癸癰

(
q i,j ·k a,b√

n

)
∑

a′
∑

b′ 癥癸癰

(
q i,j ·k a′,b′√

n

) 瘻 癞z i,j 瘽

|d|∑
a=1

|d|∑
b=1

βi,j,a,b · va,b 瘨瘷瘩

在使用自注意力机制之后，将前馈网络应用到每个候选配对上：

癞oi,j 瘽 癭癡癸瘨瘰, 癞Z i,jW 1 瘫 b1瘩W 2 瘫 b2 瘨瘸瘩

使用残差连接和归一化操作，得到多头自注意力层输出z i,j，前馈网络层输出oi,j：

z i,j 瘽 癎癯癲癭癡癬癩発癥瘨癞z i,j 瘫M i,j瘩瘻 oi,j 瘽 癎癯癲癭癡癬癩発癥瘨癞oi,j 瘫 z i,j瘩 瘨瘹瘩

记l为每一层的索引，上一层的输出将被作为下一层的输入，由N层堆叠的癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲将
被表示为：M

(l+1)
i,j 瘽 o

(l)
i,j。

瘨瘲瘩 基于窗口的癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲

由于配对矩阵M中有|d| ∗ |d|个元素瘨M i,j瘩，每个M i,j需要计算|d| ∗ |d|个注意力权重，最终
需要计算和保存瘨|d| ∗ |d|瘩 ∗ 瘨|d| ∗ |d|瘩个权重信息。为了减轻计算压力，同时基于对数据集的统
计，仅瘱瘮瘸瘵瘥的原因子句与情感子句之间的距离超过了瘴，本文提出基于窗口的癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲对子
句进行交互优化计算。

基于窗口的癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲是将配对矩阵M中的候选情感瘭原因对cei −ccj限制在窗口内，即只采

用下标符合j 瘭i∈癛瘭window瘬window 癝的候选情感瘭原因对作为癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲的输入。值得一提的是，
基于窗口的癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲不仅大大节省了计算资源，还在一定程度上缓解了分类不均衡的问题，
减少了window之外的负样本输入。

3.5.3 情情情感感感-原原原因因因对对对预预预测测测

将候选情感瘭原因对M i,j通过N层堆叠的癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲后，得到每个候选情感瘭原因对的向量

表示o
(N)
i,j ，将其送入癳癯癦癴癭癡癸函数得到候选情感瘭原因对cei − ccj是情感瘭原因的概率分布ypairi 瘽

癳癯癦癴癭癡癸瘨W pairo
(N)
i,j 瘫 bpair瘩。
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文本d中情感瘭原因对分类器的损失Lpair 瘽 −
|d|∑
i=1

|d|∑
j=1

ypair
i · 癬癯癧瘨ypair

i 瘩, 其中yPair
i 是文本d中候

选情感瘭原因对cei − ccj的真实概率分布。

为了更好的学习情感信息编码和原因信息编码，引入辅助任务的联合交叉熵损失Lec 瘽

−
|d|∑
i=1

y emo
i · 癬癯癧瘨y e

i 瘩 −
|d|∑
i=1

ycaui · 癬癯癧瘨y c
i 瘩，其中y emo

i 和y cau
i 分别表示子句ci作为情感子句和原因子

句的真实概率分布。

癅癃癐癅瘭癋癔最终损失为情感瘭原因对抽取的损失Lpair和辅助任务的损失Lec在癌瘲正则化下的加
权求和：L 瘽 λ1L

pair 瘫 λ2L
ec 瘫 λ3||θ||2，其中λ1, λ2, λ3 ∈瘨瘰瘬瘱瘩是权重，θ是模型的所有参数。

4 实实实验验验分分分析析析

4.1 数数数据据据集集集介介介绍绍绍

本文采用癘癩癡 癡癮癤 癄癩癮癧 瘨瘲瘰瘱瘹瘩提出癅癃癐癅任务时公开的情感原因数据集。其中，瘱瘷瘴瘶个文
本瘨占比瘸瘹瘮瘷瘷瘥瘩仅含有一个情感瘭原因对，瘱瘷瘷个文本瘨占比瘹瘮瘱瘰瘥瘩含有两个情感瘭原因对，瘲瘲个文
本瘨占比瘱瘮瘱瘳瘥瘩含有两个以上情感瘭原因对，总计瘱瘹瘴瘵个文本。

4.2 实实实验验验设设设置置置

词向量为瘷瘶瘸维。词类编码向量为瘷瘱维，词性编码向量为瘹维。療癩瘭癌癓癔癍的隐藏单元
为瘱瘰瘰，注意力机制的查询、关键字和值向量设置为瘳瘰维。所有的权重W和偏置b随机初始
化为瘨瘭瘰瘮瘰瘱瘬瘰瘮瘰瘱瘩区间上的均匀分布。文本长度瘷瘵，子句长度瘴瘵。采用十折交叉验证，结合随
机梯度下降癓癇癄算法和癁癤癡癭算法更新参数。样本批量大小和学习率分别为瘸和瘰瘮瘰瘰瘰瘵；词语
层療癩瘭癌癓癔癍的癤癲癯癰癯癵癴均为瘰瘮瘵；癌瘲正则化中的权重λ1，λ2，λ3分别设置为瘱，瘱，瘱癥瘭瘵；位置向
量维度为瘵瘰维0。

4.3 对对对比比比模模模型型型

ECPE-2Steps：癘癩癡 癡癮癤 癄癩癮癧 瘨瘲瘰瘱瘹瘩首次提出癅癃癐癅任务时采用的模型。该模型先抽取
情感子句和原因子句，再过滤情感瘭原因对。其中情感子句和原因子句的抽取分别采用了三种
方法：瘨瘱瘩 癉癮癤癥癰：独立抽取情感子句和原因子句。瘨瘲瘩 癉癮癴癥癲瘭癃癅：将原因子句的预测分布作为
特征，辅助抽取情感子句。瘨瘳瘩 癉癮癴癥癲瘭癅癃：将情感子句的预测分布作为特征，辅助抽取原因子
句。ECPE-2D瘨癄癩癮癧 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰癡瘩：基于窗口化癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲的一体化方法。RANKCP瘨癗癥癩
癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰癡瘩：图注意力模型。TDGC瘨癆癡癮 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰癡瘩：基于状态转移的联合学习模
型。MTNECP瘨癙癵 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘱癡瘩：多任务神经网络模型。ECPE-MLL瘨癄癩癮癧 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰癢瘩：
基于滑动窗口的多标签联合学习模型。DQAN瘨癓癵癮 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘱瘩：注意力网络分别独立询问
上下文中的情感和原因以获得上下文语境语义。RSNLSTM瘨癃癨癥癮 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘲瘩：采用多轮推
理，迭代地检测情感原因和情感瘭原因对。Inter-ECNC瘨癓癨癡癮 癡癮癤 癚癨癵瘬 瘲瘰瘲瘰瘩：多头注意力网
络模型。MAM-SD瘨癙癵 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘱癢瘩：相互辅助的多任务模型。LAE-MANN瘨癔癡癮癧 癥癴 癡癬瘮瘬
瘲瘰瘲瘰癢瘩：基于双仿射机制的癌癓癔癍分层网络模型。E2EECPE瘨癓癯癮癧 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰瘩：基于双向关
注的定向预测模型。SLSN-U瘨癃癨癥癮癧 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰癢瘩：对称式局部搜索网络模型。RHNSC瘨癆癡癮
癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰癢瘩：端到端的分层神经网络模型。IE-CNN+CRF瘨癃癨癥癮 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰瘩：基于多类
别情感标签的卷积神经网络模型。ECPE-SL瘨癙癵癡癮 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘰瘩：结合类型标签和距离标签
的療癩瘭癌癓癔癍模型。ECPE-KA瘨刘德喜癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘲瘱瘩：外部人工知识瘨癌癉癗癃词典和词性瘩的瘲阶段
抽取模型。

4.4 实实实验验验结结结果果果分分分析析析

癅癃癐癅瘭癋癔的评测结果如表瘲所示。由表瘲可知，各个模型采用的方法主要分为癜瘲阶段瘢法
和端到端法，后者的性能明显优于前者。值得一提的是，综合使用了端到端模式和外部知
识的癅癃癐癅瘭癋癔在癅癃癐癅任务上各个评测指标都达到最优，相较其他模型，分别在F瘱值上提
升瘲瘮瘷瘴瘥∼瘲瘱瘮瘶瘶瘥，在精确率癐上提升瘲瘮瘰瘳瘥∼瘱瘶瘮瘱瘵瘥，在召回率R上提升瘲瘮瘳瘴瘥∼瘳瘱瘮瘸瘲瘥。

0https://github.com/Inkblue/ECPE-KT
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癔癡癢癬癥 瘲瘺 实验评测结果

模型名称
emotion extraction cause extraction ECPE

方法
P R F1 P R F1 P R F1

Indep .8375 .8071 .8210 .6902 .5673 .6205 .6832 .5082 .5818 2阶段笛卡儿积
Inter-CE .8494 .8122 .8300 .6809 .5634 .6151 .6902 .5135 .5901 2阶段笛卡儿积
Inter-EC .8364 .8107 .8230 .7041 .6083 .6507 .6721 .5705 .6128 2阶段笛卡儿积

Inter-ECNC / / / .6863 .6254 .6544 .6601 .5734 .6138 2阶段笛卡儿积
MAM-SD .8554 .8141 .8339 .7202 .6375 .6751 .6963 .5799 .6320 2阶段笛卡儿积
TDGC .8716 .8244 .8474 .7562 .6471 .6974 .7374 .6307 .6799 解析式转移系统

E2EECPE .8595 .7915 .8238 .7062 .603 .6503 .6478 .6105 .6280 矩阵变换
MTNECP .8662 .8393 .8520 .7400 .6378 .6844 .6828 .5894 .6321 矩阵变换

LAE-MANN .8990 .8000 .8470 / / / .7110 .6070 .6550 矩阵变换
ECPE-2D .8627 .9221 .8910 .7336 .6934 .7123 .7292 .6544 .6889 矩阵变换
RHNSC / / / / / / .6956 .5871 .6357 局部搜索
SLSN-U .8406 .7980 .8181 .6992 .6588 .6778 .6836 .6291 .6545 局部搜索
RANKCP .8703 .8406 .8548 .6927 .6743 .6824 .6698 .6546 .6610 局部搜索
ECPE-MLL .8582 .8429 .8500 .7248 .6702 .6950 .7090 .6441 .6740 局部搜索

IE-CNN+CRF .8614 .7811 .8188 .7348 .5841 .6496 .7149 .6279 .6686 序列标注
ECPE-SL .8196 .7329 .7739 .7490 .6602 .7018 .7243 .6366 .6776 序列标注
ECPE-KA .8549 .8958 .8746 .6760 .7453 .7083 .7354 .6531 .6914 外部知识
ECPE-KT .8907 .8880 .8886 .7545 .6722 .7104 .7524 .6699 .7078 外部知识

相较于同样采用了外部知识的癅癃癐癅瘭癋癁模型，癅癃癐癅瘭癋癔 在癅癃癐癅任务的F瘱上提升
了瘲瘮瘳瘷瘥；在精确率P上提升了瘲瘮瘳瘱瘥；在召回率R上提升了瘲瘮瘵瘷瘥。由此说明隐性知识的加
入使得模型更充分地理解了语义，对子句的判断更为精准。
相较于癅癃癐癅瘭癋癔的基准模型癅癃癐癅瘭瘲癄，在癅癃癐癅任务上，癅癃癐癅瘭癋癔瘨F瘱瘽瘰瘮瘷瘰瘷瘸瘩取得

优于癅癃癐癅瘭瘲癄模型瘨F瘱瘽瘰瘮瘶瘸瘸瘹瘩的效果，提升了瘲瘮瘷瘴瘥；在精确率P上提升了瘳瘮瘱瘸瘥；在召回
率R上提升了瘲瘮瘳瘷瘥。精确率P的大幅提升进一步佐证了隐性知识对子句语义的正向作用。
特别地，对于含有瘲个或瘲个以上情感瘭原因对的测试用例，癅癃癐癅瘭癋癔抽取完整的

用例占瘹瘮瘳瘷瘵瘥，至少抽取出瘱对的用例占瘶瘲瘮瘵瘥，而癉癮癴癥癲瘭癅癃识别出的比例分别为瘶瘮瘲瘵瘥和
为瘵瘶瘮瘵瘲瘥。可见，两者在多情感瘭原因对文本上的正确率都有待提高，但是癅癃癐癅瘭癋癔依然有
更好的表现。

癆癩癧癵癲癥 瘴瘺 癅癃癐癅方法评测

图瘴瘨癆癩癧癵癲癥 瘴瘩更直观地展示了不同模型的评测结果。由图瘴可知，采用瘲阶段笛卡尔积的模
型，精确率P和召回率R差距较大，模型提升空间大；随着方法的改进，评测指标均不断上升，
且精确率P和召回率R不断趋近。融合了知识和端到端的癅癃癐癅瘭癋癔性能显著，仅在瘲阶段方法
中加入外部知识的癅癃癐癅瘭癋癁也表现良好，可见外部知识对模型的辅助功能是不可或缺的。

4.5 消消消融融融实实实验验验

4.5.1 知知知识识识辅辅辅助助助的的的影影影响响响

表瘳展示了知识辅助的影响。療癅癒癔的影响。去掉療癅癒癔的癅癃癐癅瘭癋癔瘭療癅癒癔相较癅癃癐癅瘭
癋癔在情感子句抽取上的F瘱值大幅降低，但在原因子句抽取上F瘱值有些许提升，最终
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癔癡癢癬癥 瘳瘺 知识辅助和交互的影响

模型名称
emotion extraction cause extraction ECPE

P R F1 P R F1 P R F1

ECPE-2D# .8511 .8237 .8365 .7133 .6285 .6672 .7118 .5984 .6494
ECPE-KT-BERT .8684 .8683 .8679 .7526 .6821 .7150 .7481 .6539 .6959
ECPE-KT-know-70 .8730 .8808 .8766 .7388 .6434 .6852 .7192 .6500 .6814
ECPE-KT-know-50 .8799 .8793 .8794 .7318 .6601 .6925 .7164 .6622 .6869
ECPE-KT-inknow .8867 .8725 .8793 .7513 .6800 .7121 .7596 .6434 .6950

ECPE-2D .8627 .9221 .8910 .7336 .6934 .7123 .7292 .6544 .6889
ECPE-KT-Trans .8896 0.8821 .8853 .7526 .6669 .7065 .7478 .6415 .6893

ECPE-KT .8907 .8880 .8886 .7545 .6722 .7104 .7524 .6699 .7078

在癅癃癐癅上F瘱值仅存在瘱瘮瘷瘱瘥的差距，甚至超越目前最优的癅癃癐癅瘭瘲癄模型。由此说明療癅癒癔有
利于模型对子句语义的理解，尤其是对事件的判定更为准确，最终使得子模型性能提升。

知识辅助的影响。去掉所有外部知识的癅癃癐癅瘭癋癔瘭癫癮癯癷相较癅癃癐癅瘭癋癔在三个任务上的
性能都有所下降，尤其是与癅癃癐癅瘭瘲癄瘣采用相同参数的癅癃癐癅瘭癋癔瘭癫癮癯癷瘭瘷瘰模型，在癅癃癐癅上
的F瘱值下降了瘳瘮瘸瘷瘥。去掉隐性知识的癅癃癐癅瘭癋癔瘭癩癮癫癮癯癷相较癅癃癐癅瘭癋癔在三个任务上同样都
有所下降，在癅癃癐癅任务上的F瘱值存在瘱瘮瘸瘴瘥的差距。将癅癃癐癅瘭癋癔瘭癩癮癫癮癯癷与癅癃癐癅瘭癋癔瘭癫癮癯癷瘭
瘵瘰进行比较，可发现在加入显性知识时，模型依旧能取得不错的性能瘨F瘱瘽瘰瘮瘶瘹瘵瘰瘩，且优于先
进的癅癃癐癅瘭瘲癄模型。由此说明隐性知识和显性知识都能促进模型对子句的理解。

知识辅助与療癅癒癔的联合影响。加入了療癅癒癔和外部知识的癅癃癐癅瘭癋癔相较癅癃癐癅瘭瘲癄瘣，各
个指标都明显提升，且显著高于单独使用療癅癒癔 或外部知识的模型。由此佐证，療癅癒癔和知识
的相互作用能更有效地提取情感和原因的特征，增强情感瘭原因对的抽取效果。

4.5.2 情情情感感感原原原因因因交交交互互互的的的影影影响响响

表瘳比较了使用交互的癅癃癐癅瘭癋癔和去掉交互的癅癃癐癅瘭癋癔瘭癔癲癡癮癳的性能。加入交互组
件癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲后，情感瘭原因对抽取在各个指标上都有提升，精确率P提升瘰瘮瘶瘲瘥，召回率R提
升瘴瘮瘴瘳瘥，F瘱值提升瘲瘮瘶瘸瘥。由此可见，癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲较好地对子句进行了交互，融合了子句间
的信息。尤其是召回率R的大幅提升，意味着即使在正负样本不均衡的情况下，模型仍能较好
地工作，抽取出尽可能多的正样本。

4.6 ECE任任任务务务评评评测测测

表瘴在癅癃癅任务上将癅癃癐癅瘭癋癔与一些已有的方法进行对比，值得注意的是，经典的癅癃癅任
务中，情感子句是人工标注的，而癅癃癐癅瘭癋癔在测试集中不要求对情感子句进行人工标注。

癔癡癢癬癥 瘴瘺 情感原因抽取任务的评测
Method P R F1 Method P R F1

RB .6747 .4267 .5243 CANN .7721 .6891 .7266
CB .2672 .7130 .3887 CANN-E .4826 .3160 .3797

ECPE-1C .4516 .4732 .4618 PAE-DGL .7619 .6908 .7242
Multi-kernel .6588 .6927 .6752 ECPE-KT .7545 .6722 .7104

RB瘨癃癨癥癮 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘰瘩：自定义语言规则的情感原因抽取方法。CB瘨癒癵癳癳癯 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘱瘩：
基于知识的情感原因抽取方法。ECPE-1C：已知情感子句，其前一句作为原因子句。Multi-
kernel瘨癇癵癩 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘶瘩：结合依存句法树的多核支持向量机模型。CANN瘨癌癩 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘸瘩：
基于协同注意力的療癩瘭癌癓癔模型。PAE-DGL瘨癄癩癮癧 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘹瘩：关注子句相对位置和全局标
签瘨文本中其他子句的预测标签瘩的抽取模型。

表瘴显示，在未对测试数据集标注情感子句的情况下，癅癃癐癅瘭癋癔在精确率P上仅低
于癃癁癎癎和癐癁癅瘭癄癇癌，在F瘱值上仅与最好的结果瘨癃癁癎癎瘩相差瘲瘥。这表明癅癃癐癅瘭癋癔可以克
服癅癃癅任务需要手工进行情感标注的应用限制，当然也存在改进的空间。特别地，基于知识
的癃療精确率P和F瘱值都特别低，但召回率R却仅次于癅癃癐癅瘭癋癔，与本文提出的知识辅助有异
曲同工之意，它们都通过知识的引入提升了模型召回更多原因子句的能力。尽管已知情感子
句，但癅癃癐癅瘭瘱癃的性能不佳，由此说明很多情感原因并不恰好位于情感子句的前一个子句中。
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为了在相同标注下比较各方法的性能，本文对比癃癁癎癎瘭癅模型瘨癌癩 癥癴 癡癬瘮瘬 瘲瘰瘱瘸瘩，它将表现较
好的癃癁癎癎在测试时移除了数据集中情感子句的标签。由表瘴可见，移除了情感标注后癃癁癎癎瘭
癅的性能直线下降，相较癃癁癎癎在F瘱值上达到了瘴瘷瘮瘷瘴瘥的下降。而癅癃癐癅瘭癋癔同样在没有情感
子句标签的情况下，F瘱值达到了瘰瘮瘷瘱瘰瘴，较癃癁癎癎瘭癅提升了瘸瘷瘮瘱瘥。

4.7 案案案例例例分分分析析析

图瘵示例瘱中，由于癅癃癐癅瘭癋癁对癜依靠瘢一词的关注使得无任何情感表达的子句c1被抽取为情
感子句，从而增加了模型中候选情感瘭原因对的数量和非必要的计算压力，而加入了外部数据集
的癅癃癐癅瘭癋癔直接过滤了子句c1。同时在采用端到端抽取方法后，尽管癅癃癐癅瘭癋癔在辅助任务瘨原
因子句瘩的抽取结果为空的情况下，却依旧能通过子句的信息融合得到正确的情感瘭原因对。由
此可见，端到端的模型有效地克服了流水线模型的误差传导问题。

示例瘲中，两个模型均未能完整地抽取出情感瘭原因对。推测为，原因事件多由多个子句联
合组成，单独一个子句可能不能完整的反映出整个原因事件。另外，癅癃癐癅瘭癋癔能够抽取出原
因子句c8也从侧面反映出模型能够学习到癜不行了瘢所包含的隐层含义，即表示人即将病逝。这
印证了癅癃癐癅瘭癋癔引入外部情感分类语料库后学习到的隐性知识对模型是有正向作用的。

示例瘳中，两个模型均抽取错误。其原因可能是目前所采用的知识还未能很好地抽取隐晦的
情感词，对于机器而言，子句c6中的癜难堪瘢相较子句c9中的癜羡慕瘢更为隐晦。尽管癅癃癐癅瘭癋癔已
经采用了外部情感分类语料库来加强隐性知识的学习，但是由于微博文本普遍偏口语化，与采
用新闻构建而成的癅癃癐癅数据集具有些许差异，使得外部隐性知识未能完全适应数据集。因此
加入多样化的外部知识是值得思考和优化的方向。

癆癩癧癵癲癥 瘵瘺 癅癃癐癅瘭癋癔抽取的案例分析

5 总总总结结结与与与展展展望望望

本文提出基于知识迁移的抽取模型癅癃癐癅瘭癋癔。通过引入癌癉癗癃、词性等外部知识，显式地
刻画人物和事件，以辅助学习子句的显性知识编码；引入外部情感分类语料库，构建分类器训
练子句编码，保存模型迁移得到癅癃癐癅数据集中子句级隐性知识编码；最后将拼接两个知识编
码，加入情感瘨原因瘩子句预测概率及相对位置信息，搭配癔癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲机制融合子句上下文，并
采用窗口机制优化计算压力，实现情感瘭原因对抽取。实验证明了癅癃癐癅瘭癋癔的有效性，F瘱值达
到瘰瘮瘷瘰瘷瘸，较最先进的模型瘨癅癃癐癅瘭瘲癄瘩提升了瘲瘮瘷瘴瘥。究其性能提升的原因，可被归纳为两点：
一是外部语料库覆盖了更多的情感表达方式，增强了数据量，克服了训练数据不足的问题；二
是癌癉癗癃词典将词转换为词类，使模型能更好地归纳情感及其原因的表达模式。

下一步工作：瘨瘱瘩 采用更新颖和有效的方式来融合显隐性知识。瘨瘲瘩 进一步探索可以利用的
人工知识，从数据中挖掘知识，丰富知识库。瘨瘳瘩 目前癅癃癐癅任务大都基于文献瘨癘癩癡 癡癮癤 癄癩癮癧瘬
瘲瘰瘱瘹瘩，领域有限，期望探索更多领域或者领域无关的模型，扩大应用场景。瘨瘴瘩外部知识和语
料库的加入虽然提升了模型性能，但其计算复杂性（在癅癃癐癅瘭瘲癄的基础上需要进行外部语料库
的预热训练、子句向量长度增加）、实现难度（外部语料库的数据清洗）也相应提升，知识蒸
馏减少模型的方法将被纳入探索。

CC
L 
20
22

第二十一届中国计算语言学大会论文集，第497页-第509页，南昌，中国，2022年10月14日至16日。
(c) 2022 中国中文信息学会计算语言学专业委员会

506



计算语言学

参参参考考考文文文献献献

癙癩癮癧 癃癨癥癮瘬 癓癯癰癨癩癡 癙癡癴 癍癥癩 癌癥癥瘬 癓癨癯癵癳癨癡癮 癌癩瘬 癡癮癤 癃癨癵瘭癒癥癮 癈癵癡癮癧瘮 瘲瘰瘱瘰瘮 癅癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癤癥癴癥癣癴癩癯癮
癷癩癴癨 癬癩癮癧癵癩癳癴癩癣 癣癯癮癳癴癲癵癣癴癩癯癮癳瘮 癉癮 癃癨癵瘭癒癥癮 癈癵癡癮癧 癡癮癤 癄癡癮 癊癵癲癡癦癳癫癹瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 COLING 2010, 23rd
International Conference on Computational Linguistics, Proceedings of the Conference, 23-27 August
2010, Beijing, China瘬 癰癡癧癥癳 瘱瘷瘹登瘱瘸瘷瘮 癔癳癩癮癧癨癵癡 癕癮癩癶癥癲癳癩癴癹 癐癲癥癳癳瘮

癘癩癮癨癯癮癧 癃癨癥癮瘬 癑癩癮癧 癌癩瘬 癡癮癤 癊癩癡癮癰癩癮癧 癗癡癮癧瘮 瘲瘰瘲瘰瘮 癁 癵癮癩瘌癥癤 癳癥癱癵癥癮癣癥 癬癡癢癥癬癩癮癧 癭癯癤癥癬 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥
癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癄癯癮癩癡 癓癣癯癴癴瘬 癎瘓癵癲癩癡 療癥癬瘬 癡癮癤 癃癨癥癮癧癱癩癮癧 癚癯癮癧瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 28th
International Conference on Computational Linguistics, COLING 2020, Barcelona, Spain (Online),
December 8-13, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘲瘰瘸登瘲瘱瘸瘮 癉癮癴癥癲癮癡癴癩癯癮癡癬 癃癯癭癭癩癴癴癥癥 癯癮 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癆癡癮癧 癃癨癥癮瘬 癚癩癷癥癩 癓癨癩瘬 癚癨癯癮癧癬癩癡癮癧 癙癡癮癧瘬 癡癮癤 癙癯癮癧癦癥癮癧 癈癵癡癮癧瘮 瘲瘰瘲瘲瘮 癒癥癣癵癲癲癥癮癴 癳癹癮癣癨癲癯癮癩発癡癴癩癯癮 癮癥癴癷癯癲癫
癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 Knowl. Based Syst.瘬 瘲瘳瘸瘺瘱瘰瘷瘹瘶瘵瘮

癚癩癦癥癮癧 癃癨癥癮癧瘬 癚癨癩癷癥癩 癊癩癡癮癧瘬 癙癡癦癥癮癧 癙癩癮瘬 癈癵癡 癙癵瘬 癡癮癤 癑癩癮癧 癇癵瘮 瘲瘰瘲瘰癡瘮 癁 癳癹癭癭癥癴癲癩癣 癬癯癣癡癬 癳癥癡癲癣癨 癮癥癴癷癯癲癫
癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癄癯癮癩癡 癓癣癯癴癴瘬 癎瘓癵癲癩癡 療癥癬瘬 癡癮癤 癃癨癥癮癧癱癩癮癧 癚癯癮癧瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceed-
ings of the 28th International Conference on Computational Linguistics, COLING 2020, Barcelona,
Spain (Online), December 8-13, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘱瘳瘹登瘱瘴瘹瘮 癉癮癴癥癲癮癡癴癩癯癮癡癬 癃癯癭癭癩癴癴癥癥 癯癮 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬
癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癚癩癦癥癮癧 癃癨癥癮癧瘬 癚癨癩癷癥癩 癊癩癡癮癧瘬 癙癡癦癥癮癧 癙癩癮瘬 癈癵癡 癙癵瘬 癡癮癤 癑癩癮癧 癇癵瘮 瘲瘰瘲瘰癢瘮 癁 癳癹癭癭癥癴癲癩癣 癬癯癣癡癬 癳癥癡癲癣癨 癮癥癴癷癯癲癫
癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癄癯癮癩癡 癓癣癯癴癴瘬 癎瘓癵癲癩癡 療癥癬瘬 癡癮癤 癃癨癥癮癧癱癩癮癧 癚癯癮癧瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceed-
ings of the 28th International Conference on Computational Linguistics, COLING 2020, Barcelona,
Spain (Online), December 8-13, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘱瘳瘹登瘱瘴瘹瘮 癉癮癴癥癲癮癡癴癩癯癮癡癬 癃癯癭癭癩癴癴癥癥 癯癮 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬
癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癊癡癣癯癢 癄癥癶癬癩癮瘬 癍癩癮癧瘭癗癥癩 癃癨癡癮癧瘬 癋癥癮癴癯癮 癌癥癥瘬 癡癮癤 癋癲癩癳癴癩癮癡 癔癯癵癴癡癮癯癶癡瘮 瘲瘰瘱瘹瘮 療癅癒癔瘺 癰癲癥瘭癴癲癡癩癮癩癮癧 癯癦
癤癥癥癰 癢癩癤癩癲癥癣癴癩癯癮癡癬 癴癲癡癮癳癦癯癲癭癥癲癳 癦癯癲 癬癡癮癧癵癡癧癥 癵癮癤癥癲癳癴癡癮癤癩癮癧瘮 癉癮 癊癩癬癬 療癵癲癳癴癥癩癮瘬 癃癨癲癩癳癴癹 癄癯癲癡癮瘬 癡癮癤
癔癨癡癭癡癲 癓癯癬癯癲癩癯瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 2019 Conference of the North American Chapter of
the Association for Computational Linguistics: Human Language Technologies, NAACL-HLT 2019,
Minneapolis, MN, USA, June 2-7, 2019, Volume 1 (Long and Short Papers)瘬 癰癡癧癥癳 瘴瘱瘷瘱登瘴瘱瘸瘶瘮
癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癚癩癸癩癡癮癧 癄癩癮癧瘬 癈癵癩癨癵癩 癈癥瘬 癍癥癮癧癲癡癮 癚癨癡癮癧瘬 癡癮癤 癒癵癩 癘癩癡瘮 瘲瘰瘱瘹瘮 癆癲癯癭 癩癮癤癥癰癥癮癤癥癮癴 癰癲癥癤癩癣癴癩癯癮 癴癯 癲癥瘭癯癲癤癥癲癥癤
癰癲癥癤癩癣癴癩癯癮瘺 癉癮癴癥癧癲癡癴癩癮癧 癲癥癬癡癴癩癶癥 癰癯癳癩癴癩癯癮 癡癮癤 癧癬癯癢癡癬 癬癡癢癥癬 癩癮癦癯癲癭癡癴癩癯癮 癴癯 癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癩癤癥癮癴癩瘌癣癡癴癩癯癮瘮
CoRR瘬 癡癢癳瘯瘱瘹瘰瘶瘮瘰瘱瘲瘳瘰瘮

癚癩癸癩癡癮癧 癄癩癮癧瘬 癒癵癩 癘癩癡瘬 癡癮癤 癊癩癡癮癦癥癩 癙癵瘮 瘲瘰瘲瘰癡瘮 癅癃癐癅瘭瘲癄瘺 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 癢癡癳癥癤 癯癮 癪癯癩癮癴
癴癷癯瘭癤癩癭癥癮癳癩癯癮癡癬 癲癥癰癲癥癳癥癮癴癡癴癩癯癮瘬 癩癮癴癥癲癡癣癴癩癯癮 癡癮癤 癰癲癥癤癩癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癄癡癮 癊癵癲癡癦癳癫癹瘬 癊癯癹癣癥 癃癨癡癩瘬 癎癡癴癡癬癩癥
癓癣癨癬癵癴癥癲瘬 癡癮癤 癊癯癥癬 癒瘮 癔癥癴癲癥癡癵癬癴瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 58th Annual Meeting of the Association
for Computational Linguistics, ACL 2020, Online, July 5-10, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘳瘱瘶瘱登瘳瘱瘷瘰瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮
癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癚癩癸癩癡癮癧 癄癩癮癧瘬 癒癵癩 癘癩癡瘬 癡癮癤 癊癩癡癮癦癥癩 癙癵瘮 瘲瘰瘲瘰癢瘮 癅癮癤瘭癴癯瘭癥癮癤 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 癢癡癳癥癤 癯癮 癳癬癩癤癩癮癧
癷癩癮癤癯癷 癭癵癬癴癩瘭癬癡癢癥癬 癬癥癡癲癮癩癮癧瘮 癉癮 療癯癮癮癩癥 癗癥癢癢癥癲瘬 癔癲癥癶癯癲 癃癯癨癮瘬 癙癵癬癡癮 癈癥瘬 癡癮癤 癙癡癮癧 癌癩癵瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬
Proceedings of the 2020 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing, EMNLP
2020, Online, November 16-20, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘳瘵瘷瘴登瘳瘵瘸瘳瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癃癨癵癡癮癧 癆癡癮瘬 癃癨癡癯癦癡 癙癵癡癮瘬 癊癩癡癣癨癥癮 癄癵瘬 癌癩癮 癇癵癩瘬 癍癩癮 癙癡癮癧瘬 癡癮癤 癒癵癩癦癥癮癧 癘癵瘮 瘲瘰瘲瘰癡瘮 癔癲癡癮癳癩癴癩癯癮瘭癢癡癳癥癤
癤癩癲癥癣癴癥癤 癧癲癡癰癨 癣癯癮癳癴癲癵癣癴癩癯癮 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癄癡癮 癊癵癲癡癦癳癫癹瘬 癊癯癹癣癥 癃癨癡癩瘬 癎癡癴癡癬癩癥
癓癣癨癬癵癴癥癲瘬 癡癮癤 癊癯癥癬 癒瘮 癔癥癴癲癥癡癵癬癴瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 58th Annual Meeting of the Association
for Computational Linguistics, ACL 2020, Online, July 5-10, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘳瘷瘰瘷登瘳瘷瘱瘷瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮
癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癒癵癩 癆癡癮瘬 癙癵癦癡癮 癗癡癮癧瘬 癡癮癤 癔癩癮癧癴癩癮癧 癈癥瘮 瘲瘰瘲瘰癢瘮 癁癮 癥癮癤瘭癴癯瘭癥癮癤 癭癵癬癴癩瘭癴癡癳癫 癬癥癡癲癮癩癮癧 癮癥癴癷癯癲癫 癷癩癴癨 癳癣癯癰癥
癣癯癮癴癲癯癬癬癥癲 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癘癩癡癯癤癡癮 癚癨癵瘬 癍癩癮 癚癨癡癮癧瘬 癙癵 癈癯癮癧瘬 癡癮癤 癒癵癩癦癡癮癧 癈癥瘬
癥癤癩癴癯癲癳瘬 Natural Language Processing and Chinese Computing - 9th CCF International Conference,
NLPCC 2020, Zhengzhou, China, October 14-18, 2020, Proceedings, Part I瘬 癶癯癬癵癭癥 瘱瘲瘴瘳瘰 癯癦 Lecture
Notes in Computer Science瘬 癰癡癧癥癳 瘷瘶瘴登瘷瘷瘶瘮 癓癰癲癩癮癧癥癲瘮

癁癬癥癸 癇癲癡癶癥癳瘬 癁癢癤癥癬瘭癲癡癨癭癡癮 癍癯癨癡癭癥癤瘬 癡癮癤 癇癥癯瘋癲癥癹 癅瘮 癈癩癮癴癯癮瘮 瘲瘰瘱瘳瘮 癓癰癥癥癣癨 癲癥癣癯癧癮癩癴癩癯癮 癷癩癴癨 癤癥癥癰
癲癥癣癵癲癲癥癮癴 癮癥癵癲癡癬 癮癥癴癷癯癲癫癳瘮 癉癮 IEEE International Conference on Acoustics, Speech and Signal Pro-
cessing, ICASSP 2013, Vancouver, BC, Canada, May 26-31, 2013瘬 癰癡癧癥癳 瘶瘶瘴瘵登瘶瘶瘴瘹瘮 癉癅癅癅瘮

CC
L 
20
22

第二十一届中国计算语言学大会论文集，第497页-第509页，南昌，中国，2022年10月14日至16日。
(c) 2022 中国中文信息学会计算语言学专业委员会

507



计算语言学

癌癩癮 癇癵癩瘬 癄癯癮癧癹癩癮 癗癵瘬 癒癵癩癦癥癮癧 癘癵瘬 癑癩癮 癌癵瘬 癡癮癤 癙癵 癚癨癯癵瘮 瘲瘰瘱瘶瘮 癅癶癥癮癴瘭癤癲癩癶癥癮 癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮
癷癩癴癨 癣癯癲癰癵癳 癣癯癮癳癴癲癵癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癊癩癡癮 癓癵瘬 癘癡癶癩癥癲 癃癡癲癲癥癲癡癳瘬 癡癮癤 癋癥癶癩癮 癄癵癨瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of
the 2016 Conference on Empirical Methods in Natural Language Processing, EMNLP 2016, Austin,
Texas, USA, November 1-4, 2016瘬 癰癡癧癥癳 瘱瘶瘳瘹登瘱瘶瘴瘹瘮 癔癨癥 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癓癹癭 癌癥癥瘬 癃瘮 癙癩癮癧瘬 癡癮癤 癃瘮 癒瘮 癈癵癡癮癧瘮 瘲瘰瘱瘰瘮 癁 癴癥癸癴瘭癤癲癩癶癥癮 癲癵癬癥瘭癢癡癳癥癤 癳癹癳癴癥癭 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癤癥癴癥癣癴癩癯癮瘮
Association for Computational Linguistics瘮

癘癩癡癮癧癪癵 癌癩瘬 癋癡癩癳癯癮癧 癓癯癮癧瘬 癓癨癩 癆癥癮癧瘬 癄癡癬癩癮癧 癗癡癮癧瘬 癡癮癤 癙癩癦癥癩 癚癨癡癮癧瘮 瘲瘰瘱瘸瘮 癁 癣癯瘭癡癴癴癥癮癴癩癯癮 癮癥癵癲癡癬 癮癥癴癷癯癲癫
癭癯癤癥癬 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癡癮癡癬癹癳癩癳 癷癩癴癨 癥癭癯癴癩癯癮癡癬 癣癯癮癴癥癸癴 癡癷癡癲癥癮癥癳癳瘮 癉癮 癅癬癬癥癮 癒癩癬癯瘋瘬 癄癡癶癩癤 癃癨癩癡癮癧瘬
癊癵癬癩癡 癈癯癣癫癥癮癭癡癩癥癲瘬 癡癮癤 癊癵癮瘧癩癣癨癩 癔癳癵癪癩癩瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 2018 Conference on Empirical
Methods in Natural Language Processing, Brussels, Belgium, October 31 - November 4, 2018瘬 癰癡癧癥癳
瘴瘷瘵瘲登瘴瘷瘵瘷瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癔癨癡癮癧 癌癵癯癮癧瘬 癈癩癥癵 癐癨癡癭瘬 癡癮癤 癃癨癲癩癳癴癯癰癨癥癲 癄瘮 癍癡癮癮癩癮癧瘮 瘲瘰瘱瘵瘮 癅瘋癥癣癴癩癶癥 癡癰癰癲癯癡癣癨癥癳 癴癯 癡癴癴癥癮癴癩癯癮瘭
癢癡癳癥癤 癮癥癵癲癡癬 癭癡癣癨癩癮癥 癴癲癡癮癳癬癡癴癩癯癮瘮 癉癮 癌癬癵瘓瘐癳 癍瘒癡癲癱癵癥発瘬 癃癨癲癩癳 癃癡癬癬癩癳癯癮瘭療癵癲癣癨瘬 癊癩癡癮 癓癵瘬 癄癡癮癩癥癬癥 癐癩癧癨癩癮瘬
癡癮癤 癙癵癶癡癬 癍癡癲癴癯癮瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 2015 Conference on Empirical Methods in Natural
Language Processing, EMNLP 2015, Lisbon, Portugal, September 17-21, 2015瘬 癰癡癧癥癳 瘱瘴瘱瘲登瘱瘴瘲瘱瘮
癔癨癥 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癉癲癥癮癥 癒癵癳癳癯瘬 癔癯癭癭癡癳癯 癃癡癳癥癬癬癩瘬 癆癲癡癮癣癥癳癣癯 癒癵癢癩癮癯瘬 癅癳癴癥癲 療癯癬癤癲癩癮癩瘬 癡癮癤 癐癡癴癲癩癣癩癯 癍癡癲癴瘓瘐癮癥発瘭療癡癲癣癯瘮 瘲瘰瘱瘱瘮
癅癭癯癣癡癵癳癥瘺 癁癮 癥癡癳癹瘭癡癤癡癰癴癡癢癬癥 癡癰癰癲癯癡癣癨 癴癯 癥癸癴癲癡癣癴 癥癭癯癴癩癯癮 癣癡癵癳癥 癣癯癮癴癥癸癴癳瘮 癉癮 癁癬癥癸癡癮癤癲癡 療癡癬癡癨癵癲瘬
癅癳癴癥癲 療癯癬癤癲癩癮癩瘬 癁癮癤癲瘓癥癳 癍癯癮癴癯癹癯瘬 癡癮癤 癐癡癴癲癩癣癩癯 癍癡癲癴瘓瘐癮癥発瘭療癡癲癣癯瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 2nd Work-
shop on Computational Approaches to Subjectivity and Sentiment Analysis, WASSA@ACL 2011,
Portland, OR, USA, June 24, 2011瘬 癰癡癧癥癳 瘱瘵瘳登瘱瘶瘰瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癊瘮 癓癨癡癮 癡癮癤 癍瘮 癚癨癵瘮 瘲瘰瘲瘰瘮 癁 癮癥癷 癣癯癭癰癯癮癥癮癴 癯癦 癩癮癴癥癲癡癣癴癩癶癥 癭癵癬癴癩瘭癴癡癳癫 癮癥癴癷癯癲癫 癭癯癤癥癬 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥
癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 Journal of Physics Conference Series瘬 瘱瘶瘹瘳瘺瘰瘱瘲瘰瘲瘲瘮

癈癡癯癬癩癮 癓癯癮癧瘬 癃癨癥癮 癚癨癡癮癧瘬 癑癩癵癣癨癩 癌癩瘬 癡癮癤 癄癡癷癥癩 癓癯癮癧瘮 瘲瘰瘲瘰瘮 癅癮癤瘭癴癯瘭癥癮癤 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮
癶癩癡 癬癥癡癲癮癩癮癧 癴癯 癬癩癮癫瘮 CoRR瘬 癡癢癳瘯瘲瘰瘰瘲瘮瘱瘰瘷瘱瘰瘮

癑癩癸癵癡癮 癓癵癮瘬 癙癡癱癩 癙癩癮瘬 癡癮癤 癈癯癮癧 癙癵瘮 瘲瘰瘲瘱瘮 癁 癤癵癡癬瘭癱癵癥癳癴癩癯癮癩癮癧 癡癴癴癥癮癴癩癯癮 癮癥癴癷癯癲癫 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲
癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 癷癩癴癨 癣癯癮癴癥癸癴 癡癷癡癲癥癮癥癳癳瘮 癉癮 International Joint Conference on Neural Networks, IJCNN
2021, Shenzhen, China, July 18-22, 2021瘬 癰癡癧癥癳 瘱登瘸瘮 癉癅癅癅瘮

癈癡癯 癔癡癮癧瘬 癄癯癮癧癨癯癮癧 癊癩瘬 癡癮癤 癑癩癪癩 癚癨癯癵瘮 瘲瘰瘲瘰癡瘮 癊癯癩癮癴 癭癵癬癴癩瘭癬癥癶癥癬 癡癴癴癥癮癴癩癯癮癡癬 癭癯癤癥癬 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮 癤癥癴癥癣癴癩癯癮
癡癮癤 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 Neurocomputing瘬 瘴瘰瘹瘺瘳瘲瘹登瘳瘴瘰瘮

癈癡癯 癔癡癮癧瘬 癄癯癮癧癨癯癮癧 癊癩瘬 癡癮癤 癑癩癪癩 癚癨癯癵瘮 瘲瘰瘲瘰癢瘮 癊癯癩癮癴 癭癵癬癴癩瘭癬癥癶癥癬 癡癴癴癥癮癴癩癯癮癡癬 癭癯癤癥癬 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮 癤癥癴癥癣癴癩癯癮
癡癮癤 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 Neurocomputing瘬 瘴瘰瘹瘺瘳瘲瘹登瘳瘴瘰瘮

癅癬癳癢癥癴癨 癔癵癲癣癡癮瘬 癓癨癵癡癩 癗癡癮癧瘬 癒癩癳癨癩癴癡 癁癮癵癢癨癡癩瘬 癋癡癳癴癵癲癩 療癨癡癴癴癡癣癨癡癲癪癥癥瘬 癙癡癳癥癲 癁癬瘭癏癮癡癩発癡癮瘬 癡癮癤 癓癭癡癲癡癮癤癡
癍癵癲癥癳癡癮瘮 瘲瘰瘲瘱瘮 癍癵癬癴癩瘭癴癡癳癫 癬癥癡癲癮癩癮癧 癡癮癤 癡癤癡癰癴癥癤 癫癮癯癷癬癥癤癧癥 癭癯癤癥癬癳 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮
癉癮 癃癨癥癮癧癱癩癮癧 癚癯癮癧瘬 癆癥癩 癘癩癡瘬 癗癥癮癪癩癥 癌癩瘬 癡癮癤 癒癯癢癥癲癴癯 癎癡癶癩癧癬癩瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Findings of the Associa-
tion for Computational Linguistics: ACL/IJCNLP 2021, Online Event, August 1-6, 2021瘬 癶癯癬癵癭癥
癁癃癌瘯癉癊癃癎癌癐 瘲瘰瘲瘱 癯癦 Findings of ACL瘬 癰癡癧癥癳 瘳瘹瘷瘵登瘳瘹瘸瘹瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳瘭
癴癩癣癳瘮

癁癳癨癩癳癨 癖癡癳癷癡癮癩瘬 癎癯癡癭 癓癨癡発癥癥癲瘬 癎癩癫癩 癐癡癲癭癡癲瘬 癊癡癫癯癢 癕癳発癫癯癲癥癩癴瘬 癌癬癩癯癮 癊癯癮癥癳瘬 癁癩癤癡癮 癎瘮 癇癯癭癥発瘬 癌癵癫癡癳発
癋癡癩癳癥癲瘬 癡癮癤 癉癬癬癩癡 癐癯癬癯癳癵癫癨癩癮瘮 瘲瘰瘱瘷瘮 癁癴癴癥癮癴癩癯癮 癩癳 癡癬癬 癹癯癵 癮癥癥癤瘮 癉癮 癉癳癡癢癥癬癬癥 癇癵癹癯癮瘬 癕癬癲癩癫癥 癶癯癮 癌癵癸癢癵癲癧瘬
癓癡癭癹 療癥癮癧癩癯瘬 癈癡癮癮癡 癍瘮 癗癡癬癬癡癣癨瘬 癒癯癢 癆癥癲癧癵癳瘬 癓瘮 癖瘮 癎瘮 癖癩癳癨癷癡癮癡癴癨癡癮瘬 癡癮癤 癒癯癭癡癮 癇癡癲癮癥癴癴瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬
Advances in Neural Information Processing Systems 30: Annual Conference on Neural Information
Processing Systems 2017, December 4-9, 2017, Long Beach, CA, USA瘬 癰癡癧癥癳 瘵瘹瘹瘸登瘶瘰瘰瘸瘮

癐癥癮癧癨癵癩 癗癥癩瘬 癊癩癡癨癡癯 癚癨癡癯瘬 癡癮癤 癗癥癮癪癩 癍癡癯瘮 瘲瘰瘲瘰癡瘮 癅瘋癥癣癴癩癶癥 癩癮癴癥癲瘭癣癬癡癵癳癥 癭癯癤癥癬癩癮癧 癦癯癲 癥癮癤瘭癴癯瘭癥癮癤
癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癄癡癮 癊癵癲癡癦癳癫癹瘬 癊癯癹癣癥 癃癨癡癩瘬 癎癡癴癡癬癩癥 癓癣癨癬癵癴癥癲瘬 癡癮癤 癊癯癥癬 癒瘮 癔癥癴癲癥癡癵癬癴瘬
癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 58th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics,
ACL 2020, Online, July 5-10, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘳瘱瘷瘱登瘳瘱瘸瘱瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癐癥癮癧癨癵癩 癗癥癩瘬 癊癩癡癨癡癯 癚癨癡癯瘬 癡癮癤 癗癥癮癪癩 癍癡癯瘮 瘲瘰瘲瘰癢瘮 癅瘋癥癣癴癩癶癥 癩癮癴癥癲瘭癣癬癡癵癳癥 癭癯癤癥癬癩癮癧 癦癯癲 癥癮癤瘭癴癯瘭癥癮癤
癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癄癡癮 癊癵癲癡癦癳癫癹瘬 癊癯癹癣癥 癃癨癡癩瘬 癎癡癴癡癬癩癥 癓癣癨癬癵癴癥癲瘬 癡癮癤 癊癯癥癬 癒瘮 癔癥癴癲癥癡癵癬癴瘬
癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 58th Annual Meeting of the Association for Computational Linguistics,
ACL 2020, Online, July 5-10, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘳瘱瘷瘱登瘳瘱瘸瘱瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮
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癓癩癸癩癮癧 癗癵瘬 癆癡癮癧 癃癨癥癮瘬 癆癡癮癧発癨癡癯 癗癵瘬 癙癯癮癧癦癥癮癧 癈癵癡癮癧瘬 癡癮癤 癘癩癮癧 癌癩瘮 瘲瘰瘲瘰瘮 癁 癭癵癬癴癩瘭癴癡癳癫 癬癥癡癲癮癩癮癧
癮癥癵癲癡癬 癮癥癴癷癯癲癫 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 癉癮 癇癩癵癳癥癰癰癥 癄癥 癇癩癡癣癯癭癯瘬 癁癬癥癪癡癮癤癲癯 癃癡癴癡癬瘓癡瘬
療癩癳癴癲癡 癄癩癬癫癩癮癡瘬 癍癩癣癨癥癬癡 癍癩癬癡癮癯瘬 癓癥癮瘓癥癮 療癡癲癲癯瘬 癁癬癢癥癲癴癯 療癵癧癡癲瘓瘐癮瘬 癡癮癤 癊瘓癥癲癞癯癭癥 癌癡癮癧瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 ECAI
2020 - 24th European Conference on Artificial Intelligence, 29 August-8 September 2020, Santiago
de Compostela, Spain, August 29 - September 8, 2020 - Including 10th Conference on Prestigious
Applications of Artificial Intelligence (PAIS 2020)瘬 癶癯癬癵癭癥 瘳瘲瘵 癯癦 Frontiers in Artificial Intelligence
and Applications瘬 癰癡癧癥癳 瘲瘲瘱瘲登瘲瘲瘱瘹瘮 癉癏癓 癐癲癥癳癳瘮

癒癵癩 癘癩癡 癡癮癤 癚癩癸癩癡癮癧 癄癩癮癧瘮 瘲瘰瘱瘹瘮 癅癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘺 癁 癮癥癷 癴癡癳癫 癴癯 癥癭癯癴癩癯癮 癡癮癡癬癹癳癩癳 癩癮 癴癥癸癴癳瘮
癉癮 癁癮癮癡 癋癯癲癨癯癮癥癮瘬 癄癡癶癩癤 癒瘮 癔癲癡癵癭瘬 癡癮癤 癌癬癵瘓瘐癳 癍瘒癡癲癱癵癥発瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 57th Conference
of the Association for Computational Linguistics, ACL 2019, Florence, Italy, July 28- August 2,
2019, Volume 1: Long Papers瘬 癰癡癧癥癳 瘱瘰瘰瘳登瘱瘰瘱瘲瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲 癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

癊癩癡癸癩癮 癙癵瘬 癗癥癮癹癵癡癮 癌癩癵瘬 癙癯癮癧癪癵癮 癈癥瘬 癡癮癤 癃癨癵癮癹癵癥 癚癨癡癮癧瘮 瘲瘰瘲瘱癡瘮 癁 癭癵癴癵癡癬癬癹 癡癵癸癩癬癩癡癲癹 癭癵癬癴癩癴癡癳癫 癭癯癤癥癬
癷癩癴癨 癳癥癬癦瘭癤癩癳癴癩癬癬癡癴癩癯癮 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 IEEE Access瘬 瘹瘺瘲瘶瘸瘱瘱登瘲瘶瘸瘲瘱瘮

癊癩癡癸癩癮 癙癵瘬 癗癥癮癹癵癡癮 癌癩癵瘬 癙癯癮癧癪癵癮 癈癥瘬 癡癮癤 癃癨癵癮癹癵癥 癚癨癡癮癧瘮 瘲瘰瘲瘱癢瘮 癁 癭癵癴癵癡癬癬癹 癡癵癸癩癬癩癡癲癹 癭癵癬癴癩癴癡癳癫
癭癯癤癥癬 癷癩癴癨 癳癥癬癦瘭癤癩癳癴癩癬癬癡癴癩癯癮 癦癯癲 癥癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮瘮 IEEE Access瘬 瘹瘺瘲瘶瘸瘱瘱登瘲瘶瘸瘲瘱瘮

癃癨癡癯癦癡 癙癵癡癮瘬 癃癨癵癡癮癧 癆癡癮瘬 癊癩癡癮発癨癵 療癡癯瘬 癡癮癤 癒癵癩癦癥癮癧 癘癵瘮 瘲瘰瘲瘰瘮 癅癭癯癴癩癯癮瘭癣癡癵癳癥 癰癡癩癲 癥癸癴癲癡癣癴癩癯癮 癡癳
癳癥癱癵癥癮癣癥 癬癡癢癥癬癩癮癧 癢癡癳癥癤 癯癮 癁 癮癯癶癥癬 癴癡癧癧癩癮癧 癳癣癨癥癭癥瘮 癉癮 療癯癮癮癩癥 癗癥癢癢癥癲瘬 癔癲癥癶癯癲 癃癯癨癮瘬 癙癵癬癡癮 癈癥瘬
癡癮癤 癙癡癮癧 癌癩癵瘬 癥癤癩癴癯癲癳瘬 Proceedings of the 2020 Conference on Empirical Methods in Natural Lan-
guage Processing, EMNLP 2020, Online, November 16-20, 2020瘬 癰癡癧癥癳 瘳瘵瘶瘸登瘳瘵瘷瘳瘮 癁癳癳癯癣癩癡癴癩癯癮 癦癯癲
癃癯癭癰癵癴癡癴癩癯癮癡癬 癌癩癮癧癵癩癳癴癩癣癳瘮

刘德喜瘬 赵凤园瘬 癡癮癤 万常选瘮 瘲瘰瘲瘱瘮 一种基于知识辅助的情感瘭原因对抽取系统瘮

姚源林瘬 王树伟瘬 徐睿峰瘬 刘滨瘬 桂林瘬 陆勤瘬 癡癮癤 王晓龙瘮 瘲瘰瘱瘴瘮 面向微博文本的情绪标注语料库构建瘮 中
文信息学报瘬 瘲瘸瘨瘵瘩瘺瘸瘳瘮

孙毅瘬 裘杭萍瘬 郑雨瘬 张超然瘬 癡癮癤 郝超瘮 瘲瘰瘲瘱瘮 自然语言预训练模型知识增强方法综述瘮 中文信息学报瘬
瘳瘵瘨瘷瘩瘺瘲瘰瘮

张华平癡癮癤 商建云瘮 瘲瘰瘱瘹瘮 癎癬癰癩癲瘭癰癡癲癳癥癲瘺大数据语义智能分析平台瘮 语料库语言学瘬 瘲瘰瘱瘹瘨瘱瘩瘺瘱瘸瘮

谭红叶瘬 李宣影瘬 癡癮癤 刘蓓瘮 瘲瘰瘲瘰瘮 基于外部知识和层级篇章表示的阅读理解方法瘮 中文信息学报瘬 瘳瘴瘨瘴瘩瘺瘷瘮

邱祥庆瘬 刘德喜瘬 癡癮癤 万常选瘮 瘲瘰瘲瘲瘮 文本情感原因自动识别综述瘮 计算机研究与发展瘬 瘲瘰瘲瘲瘨瘲瘰瘲瘲瘩瘺瘱登瘳瘰瘮

黄金兰瘬 癃癩癮癤癹 癋瘮 癃癨癵癮癧瘬 癎癡癴癡癬癩癥 癈癵癩瘬 林以正瘬 谢亦泰瘬 療癥癮 癃瘮 癐瘮 癌癡癭瘬 程威铨瘬 癍癩癣癨癡癥癬 癈瘮 療癯癮癤瘬
癡癮癤 癊癡癭癥癳 癗瘮 癐癥癮癮癥癢癡癫癥癲瘮 瘲瘰瘱瘲瘮 中文版「语文探索与字词计算」词典之建立瘮 中华心理学刊瘬
瘵瘴瘨瘲瘩瘺瘱瘸瘵登瘲瘰瘱瘮

CC
L 
20
22

第二十一届中国计算语言学大会论文集，第497页-第509页，南昌，中国，2022年10月14日至16日。
(c) 2022 中国中文信息学会计算语言学专业委员会

509


