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摘摘摘要要要

情绪持有者是文本中带有情绪的主体，对这些情绪持有者的分析对文本情绪理解至关
重要。然而，现有研究未充分考虑情绪持有者的共指现象，且由于缺乏面向中文语料
的情绪持有者抽取数据，这一研究的发展受到了进一步的限制。本文构建了一个针对
中文文本的情绪持有者抽取数据集，有效解决了数据中的共指问题。同时，提出了一
种融合语义、情绪和词性特征的模型，实现了高效的情绪持有者抽取与共指消解，且
在各项性能指标上超越了基线模型。消融实验进一步证明了模型设计的有效性。1
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Abstract

充六兯兴兩兯兮 全兯公兤入兲关 兡兲入 兴全入 入兮兴兩兴兩入关 兩兮 兴入典兴 兴全兡兴 入典全兩兢兩兴 入六兯兴兩兯兮关儬 兡兮兤 兴全入兩兲 兡兮兡公兹关兩关 兩关
兣兲兵兣兩兡公 兦兯兲 兵兮兤入兲关兴兡兮兤兩兮內 入六兯兴兩兯兮兡公 入典兰兲入关关兩兯兮关 兩兮 兴入典兴儮 先兯具入其入兲儬 入典兩关兴兩兮內 关兴兵兤兩入关 全兡其入
兮兯兴 兦兵公公兹 兣兯兮关兩兤入兲入兤 兴全入 兰全入兮兯六入兮兯兮 兯兦 兣兯儭兲入兦入兲入兮兣入 兡六兯兮內 入六兯兴兩兯兮 全兯公兤入兲关儬 兡兮兤 兴全入
公兡兣八 兯兦 元全兩兮入关入 兣兯兲兰兯兲兡 全兡关 兡公关兯 全兩兮兤入兲入兤 兴全入 兤入其入公兯兰六入兮兴 兯兦 兴全兩关 兲入关入兡兲兣全 兡兲入兡儮 兔全兩关
兰兡兰入兲 兣兯兮关兴兲兵兣兴关 兡 兤兡兴兡关入兴 兦兯兲 兴全入 入典兴兲兡兣兴兩兯兮 兯兦 入六兯兴兩兯兮 全兯公兤入兲关 兦兲兯六 元全兩兮入关入 兴入典兴关儬
入儋入兣兴兩其入公兹 兲入关兯公其兩兮內 兴全入 兣兯儭兲入兦入兲入兮兣入 兩关关兵入关 具兩兴全兩兮 兴全入 兤兡兴兡儮 允兤兤兩兴兩兯兮兡公公兹儬 兡 六兯兤入公 兴全兡兴
兩兮兴入內兲兡兴入关 关入六兡兮兴兩兣儬 入六兯兴兩兯兮兡公儬 兡兮兤 兰兡兲兴儭兯兦儭关兰入入兣全 兦入兡兴兵兲入关 兩关 兰兲兯兰兯关入兤儮 光兴 兡兣全兩入其入关
入儎兣兩入兮兴 入典兴兲兡兣兴兩兯兮 兡兮兤 兲入关兯公兵兴兩兯兮 兯兦 入六兯兴兩兯兮 全兯公兤入兲关儬 关兵兲兰兡关关兩兮內 兢兡关入公兩兮入 六兯兤入公关 兩兮
其兡兲兩兯兵关 兰入兲兦兯兲六兡兮兣入 六入兴兲兩兣关儮 允兢公兡兴兩兯兮 关兴兵兤兩入关 兦兵兲兴全入兲 其兡公兩兤兡兴入 兴全入 兲兡兴兩兯兮兡公兩兴兹 兯兦 兴全入
六兯兤入公 兤入关兩內兮儮

Keywords: 充六兯兴兩兯兮 允兮兡公兹关兩关 儬 光兮兦兯兲六兡兴兩兯兮 充典兴兲兡兣兴兩兯兮 儬 充六兯兴兩兯兮 先兯公兤入兲

1 引引引言言言
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1本研究的数据集及代码可通过如下链接获取：https://github.com/yaweisun/ehe
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随着互联网的迅猛发展，每天都在产生大量的文本数据。如何从这些数据中提取对人类有
益的信息，成为自然语言处理（兎兡兴兵兲兡公 兌兡兮內兵兡內入 児兲兯兣入关关兩兮內，兎兌児）领域的一个核心挑战。
情绪在研究人类行为和心理健康方面占据了至关重要的地位儨兄兯公兡兮儬 儲儰儰儲儩。情绪不仅影响个体
的心理状态，也会影响其决策过程、人际关系以及身体健康。鉴于文本中包含了丰富的情绪信
息，因此在兎兌児领域，对文本进行情绪分析是一个重要的研究方向。

目前，文本情绪分析主要集中在情绪的分类和识别上，例如识别对话中的情绪儨党全兡兮內 入兴
兡公儮儬 儲儰儲儳儩以及分析社会热点事件中的情绪表现儨兄兩兮內 入兴 兡公儮儬 儲儰儲儰儩。然而，这些工作仅触及情绪
分析的初级阶段。为了更全面地理解文本中蕴含的情绪信息，研究者还进一步挖掘包括情绪线
索儨兌兩入具 入兴 兡公儮儬 儲儰儱儶儩、情绪持有者儨元兡六兰兡內兮兡兮兯 入兴 兡公儮儬 儲儰儲儲儩、情绪原因儨兇兵兩 入兴 兡公儮儬 儲儰儱儶儩以及
情绪所引发的结果儨兓兵兮 入兴 兡公儮儬 儲儰儲儳儩在内的复杂情绪信息。图 儱展示了这些高级情绪分析任务的
实施示例。

               原因           线索             持有者     
伊拉克选手的境况感动了中国网友，除了

                          结果                                持有者

发起向伊拉克队员的捐助，他们还呼吁为

                                    结果

伊拉克队颁发一枚独特的‘金牌’。

兆兩內兵兲入 儱儺 文本情绪信息抽取示例

在情绪分析中，情绪线索（充六兯兴兩兯兮 元兵入）是用于判断文本情绪类别的关键依据。例如，
在图 儱中，兜感动儢作为情绪线索，体现了一种积极的情绪。情绪持有者（充六兯兴兩兯兮 先兯公兤入兲）是
产生情绪的主体，图中的兜中国网友儢和兜他们儢便是示例中的情绪持有者。情绪原因（充六兯兴兩兯兮
元兡兵关入）是情绪的触发因素，而情绪所引发的结果通常表现为情绪持有者受情绪影响所采取的
行为，即情绪驱动行为（充六兯兴兩兯兮儭兄兲兩其入兮 兂入全兡其兩兯兲）。这些行为是研究情绪对持有者所造成影
响的重要基础，而情绪持有者则是情绪与情绪驱动行为之间的关键连接点。因此，在情绪分析
中，对情绪持有者的抽取显得尤为重要。

尽管已经有一系列针对情绪持有者的研究，但这些研究通常未能充分考虑文本中广泛存
在的情绪持有者表达方式的共指问题。例如，在图 儱所示的示例中，兜中国网友儢和兜他们儢这
两个短语指代了同一主体，是该主体在文本中的两种不同的表达方式，即它们之间存在共指
（元兯兲入兦入兲入兮兣入）关系。就语义分析的角度而言，这两种表达方式分别蕴含了不同的语义信息。
具体而言，通过兜中国网友儢这种表达方式，可以分析得到情绪产生的原因；而通过兜他们儢这种
表达方式，可以得到该主体所做出的行为，即情绪引发的结果。然而，现有研究通常只将兜中
国网友儢识别为情绪持有者，而忽略了兜他们儢。这就使得研究人员难以从语义层面直接识别情绪
所引发的后果。在结构更为复杂的文本中，则可能对更全面、深入的情绪信息挖掘造成限制。
因而，识别文本中不同表达方式之间的共指关系对于深入、全面的情绪信息分析来说非常有必
要，实现这一目标的任务即为共指消解（元兯兲入兦入兲入兮兣入 兒入关兯公兵兴兩兯兮）。此外，中文领域的情绪持
有者研究缺乏相应的语料，这进一步限制了这一领域在中文环境中的研究发展。

针对上述问题，本文在中文领域的情绪持有者分析方面进行了深入研究，主要完成了以下
工作：

（儱）本文以情绪原因抽取（充六兯兴兩兯兮 元兡兵关入 充典兴兲兡兣兴兩兯兮，充元充）数据集儨兇兵兩 入兴 兡公儮儬 儲儰儱儶儩和
情绪驱动行为抽取（充六兯兴兩兯兮儭兄兲兩其入兮 兂入全兡其兩兯兲 充典兴兲兡兣兴兩兯兮，充兄兂充）数据集儨兓兵兮 入兴 兡公儮儬 儲儰儲儳儩为
基础，构建了一个专门针对中文新闻文本的情绪持有者抽取数据集，该数据集同时实现了情绪
持有者的共指消解。

（儲）基于新构建的数据集，本文提出了一种新的模型兼兼情绪与词性特征融合的情绪持有
者抽取模型（充六兯兴兩兯兮 兡兮兤 児兡兲兴儭兯兦儭关兰入入兣全 兆入兡兴兵兲入 兆兵关兩兯兮 兦兯兲 充六兯兴兩兯兮 先兯公兤入兲 充典兴兲兡兣兴兩兯兮，充児兆儭
充先充）。充児兆儭充先充模型结合了文本中的情绪特征、词性特征及语义特征，有效地实现了情绪持
有者的抽取和共指消解。并通过对比实验和消融实验验证了模型的有效性和合理性。
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2 相相相关关关工工工作作作

作为文本情绪分析的一个重要研究方向，情绪持有者的抽取在兎兌児领域得到了众多研究人
员的关注。

早期的研究主要依赖基于规则或机器学习的方法来抽取文本中与情绪相关的语义角色。举
例来说，兄兡关 兡兮兤 兂兡兮兤兹兯兰兡兤全兹兡兹 儨儲儰儱儰兢儩最初利用规则对孟加拉语博客文本中的情绪持有者进
行了标注。随后，他们的工作进一步扩展，探索了使用机器学习方法来识别情绪持有者和情绪
原因的可能性儨兄兡关 兡兮兤 兂兡兮兤兹兯兰兡兤全兹兡兹儬 儲儰儱儰兡儻 兄兡关 兡兮兤 兂兡兮兤兹兯兰兡兤全兹兡兹儬 儲儰儱儳儩。免兯全兡六六兡兤
入兴 兡公儮 儨儲儰儱儴儩则自动标注了一个与儲儰儱儲年美国大选相关的大型推文数据集，他们结合规则和支
持向量机（兓兵兰兰兯兲兴 兖入兣兴兯兲 免兡兣全兩兮入，兓兖免）对推文进行了情绪分类，并检测了其中的情绪持
有者和情绪目标。兇全兡兺兩 入兴 兡公儮 儨儲儰儱儵儩则基于兆兲兡六入兎入兴1的情绪导向框架构建了一个数据集，该
数据集标注了情绪及其持有者等语义角色，并开发了一个条件随机场（元兯兮兤兩兴兩兯兮兡公 兒兡兮兤兯六
兆兩入公兤关，元兒兆）模型，用于检测文本中的情绪角色信息。
随着深度学习技术的突飞猛进，这一领域涌现出众多优秀的开源数据集。例如，克兩六 兡兮兤

克公兩兮內入兲 儨儲儰儱儸儩基于古登堡计划（児兲兯兪入兣兴 兇兵兴入兮兢入兲內）2提供的文学作品，手动标注了包含情绪
持有者、情绪目标等情绪角色信息的兒充免允兎数据集，并提供了基于元兒兆和双向长短时记忆网
络（兂兩兤兩兲入兣兴兩兯兮兡公 兌兯兮內 兓全兯兲兴儭兔入兲六 免入六兯兲兹，兂兩兌兓兔免）的基线模型。兂兯关兴兡兮 入兴 兡公儮 儨儲儰儲儰儩则
创建了一个包含儵儰儰儰个新闻标题的语料库兇兯兯兤兎入具关充其入兲兹兯兮入，这些标题经过众包标注，涵盖
了情绪、情绪持有者、情绪线索、情绪目标、情绪原因以及读者对标题情绪的感知，同时提供
了一个基于元兒兆和兂兩兌兓兔免的基线模型。在上述研究的基础上，元兡六兰兡內兮兡兮兯 入兴 兡公儮 儨儲儰儲儲儩提出
了一个专注于情绪语义角色标注的评估框架兓兒兌儴充，通过采用统一的标注方案来整合多个已标
注情绪和语义角色的数据集。
在以兂充兒兔儨兄入其公兩兮 入兴 兡公儮儬 儲儰儱儹儩为代表的预训练语言模型在兎兌児各项任务中取得显著成功

后，研究人员开始利用这些模型来抽取情绪角色信息。例如，兗入內內入 入兴 兡公儮 儨儲儰儲儲儻 儲儰儲儳儩基
于兂充兒兔等预训练语言模型微调构建了多任务学习模型，以同时抽取各类情绪角色信息。

3 情情情绪绪绪持持持有有有者者者抽抽抽取取取数数数据据据集集集

正如第儲节中所述，目前已经有国外的研究人员推出了解决情绪持有者抽取问题的数据集。
然而，这些数据集并未考虑文本中存在的情绪持有者表达的共指问题。此外，情绪持有者的抽
取在中文领域尚缺乏相应数据集的支撑。为了解决这些问题，本文在充元充数据集和充兄兂充数据
集的基础上，构建了针对中文文本的情绪持有者抽取数据集，该数据集同时解决了文本中存在
的情绪持有者的共指消解问题。
本节，将详细介绍本文工作所构建的情绪持有者抽取数据集，主要包括数据源的选取与数

据预处理、数据标注与数据集的统计。

3.1 数数数据据据源源源的的的选选选取取取与与与数数数据据据预预预处处处理理理

本文基于充元充数据集展开研究，保留了数据集中的情绪类别和情绪线索，并对每个情
绪线索所对应的情绪持有者进行详细标注。充元充数据集采用了充八六兡兮 儨儱儹儹儲儩提出的情绪分
类标准，该标准将基本情绪划分为愤怒（允兮內入兲）、厌恶（兄兩关內兵关兴）、恐惧（兆入兡兲）、喜悦
（先兡兰兰兩兮入关关）、悲伤（兓兡兤兮入关关）和惊讶（兓兵兲兰兲兩关入）六类，这一分类方案在兗儳元情绪标记语
言中被称为兜兂兩內儶儢方案3。充元充数据集选取儲儰儱儳年至儲儰儱儵年间发布的新浪新闻4文本数据进行标
注，共获得儲儱儰儵条标注数据。
考虑到充元充数据集的数据量较小，本文进一步选取了兔先兕元兎入具关数据集5中兜社会儢类别下

的新闻文本进行扩展。首先，对数据进行清洗，移除如兜\兵儳儰儰儰儢、兜儦兮兢关兰儻儢等特殊字符。随
后，通过识别兜。儢、兜？儢、兜！儢等可视为句子终结的标点符号来对文本进行分句。在得到分句
后的文本基础上，本文使用基于兂充兒兔的情绪分类模型，该模型是基于充元充数据集训练的，用
以对分句后的文本进行情绪分类。若某个句子被判断属于特定情绪类别，便将其选入待标注数
据集。

1http://framenet.icsi.berkeley.edu/
2https://www.gutenberg.org/
3https://www.w3.org/TR/emotion-voc/xml#big6
4http://news.sina.com.cn/society/
5http://thuctc.thunlp.org/

CC
L 
20
24

第二十三届中国计算语言学大会论文集，第526页-第538页，太原，中国，2024年7月25日至28日。
卷1：主会论文

(c) 2024 中国中文信息学会计算语言学专业委员会 528



计算语言学

3.2 数数数据据据集集集的的的标标标注注注

在数据标注阶段，本文使用开源的数据标注工具兤兯兣兣兡兮兯6进行数据标注。

具体而言，本文首先增加了一个用于标注情绪持有者的标签兜先兯公兤入兲儢。为了保证标注的
情绪持有者尽可能包含更加全面的信息，本文所标注的情绪持有者应包含其所有的定语，
如兜张三的好朋友李四儢应标注这一完整表达，而不能只标注兜李四儢。同时，增加了兜情绪儭持
有者（充六兯兴兩兯兮儭先兯公兤入兲）儢和兜共指（元兯兲入兦入兲入兮兣入）儢两个关系标签来解决一段文本存在多个情
绪线索的情况下而导致的情绪线索与情绪持有者表达无法准确对应的问题。其中，兜充六兯兴兩兯兮儭
先兯公兤入兲儢为连接情绪线索及与其在语法上存在直接关系的持有者表达的关系，对于每一个情绪线
索，虽然它的情绪持有者在文中可能存在多种表达形式，但是本文只将与其在语法上存在直接
关系的情绪持有者表达进行标注。兜元兯兲入兦入兲入兮兣入儢则表示共指关系，用于连接情绪持有者的不同
表达方式。

为了更加清晰地展示本文的标注方案，本文给出了一个使用兤兯兣兣兡兮兯对数据进行情绪持
有者标注的示例。在该示例中，兜感动儢一词作为情绪线索代表了一种兜喜悦儢的情绪，因而
其标签为兜先兡兰兰兩兮入关关儢。这一情绪的情绪持有者在文中出现了两处表达方式，分别是兜中国
网友儢和兜他们儢，因而将这两种表达标注为兜先兯公兤入兲儢。在关系上，文中出现的第一个兜中国网
友儢是兜感动儢的宾语，他们之间在语法上存在直接关系，因而将文中的兜感动儢与兜中国网友儢之间
标注为兜充六兯兴兩兯兮儭先兯公兤入兲儢关系。文中情绪持有者的两个表达之间则存在共指关系，为了统一数
据标注的标准，本文将该情绪持有者的第一个表达之后的其余表达均与第一个表达之间标注为
共指关系，即兜他们儢与兜中国网友儢之间的关系为兜元兯兲入兦入兲入兮兣入儢。

在进行标注后，本文以情绪线索为基础来形成数据。具体而言，如果同一段文本中有多个
情绪线索，则将各情绪线索与其对应的情绪持有者表达单独分离出来构成一条数据。

3.3 数数数据据据集集集统统统计计计信信信息息息

为了理解情绪持有者抽取任务的数据特性，本文对所标注的数据集进行了详尽的统计与分
析。这些统计结果不仅揭示了数据集中的基础数量特征，还探究了情绪线索与持有者之间的关
系，以及不同情绪类别下的持有者特征分布。

首先，表儱展示了情绪持有者抽取数据集的基础统计信息。数据集共包含儳儹儷儱条数据，其中
每条数据可能包含一个或多个情绪持有者的表达。从表中可以看出，大多数数据（儲儰儰儸条）包
含一个情绪持有者表达，而包含两个或更多持有者的数据则相对较少。此外，平均每条数据包
含儱儮儸个情绪持有者的共指表达。

项项项目目目 统统统计计计值值值

数据量 儳儹儷儱
有儱个情绪持有者表达的数据量 儲儰儰儸
有儲个情绪持有者表达的数据量 儱儱儳儵
有儳个情绪持有者表达的数据量 儵儰儹

有儴个及以上情绪持有者表达的数据量 儳儱儹
每条数据的平均持有者表达数 儱儮儸

兔兡兢公入 儱儺 情绪持有者抽取数据集的统计信息

进一步地，本文对数据集中不同情绪类别的分布情况进行了统计。如表儲所示，恐惧和悲伤
是数据集中出现频率最高的两种情绪类别，分别占据了总情绪数的儲儵儮儶儶儥和儲儴儮儹儸儥。这表明在
所研究的文本数据中，这两种情绪是相对较为突出的。相比之下，愤怒、厌恶和喜悦等情绪类
别则占据了中等比例，而惊讶情绪的出现频率最低，仅占儲儮儷儴儥。这表明了本文构建的数据集
通其他主流数据集一样儨兄入六关兺八兹 入兴 兡公儮儬 儲儰儲儰儩，也存在数据不平衡的问题。进一步来讲，文章
构建的数据集中负面情绪较多，这与其数据来源有密切关系兼兼负面情绪往往更容易引发一些
过激行为，从而构成新闻事件。

6https://github.com/doccano/doccano
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情情情绪绪绪类类类别别别 数数数量量量 百百百分分分比比比

恐惧 儱儰儱儹 儲儵儮儶儶儥
悲伤 儹儹儲 儲儴儮儹儸儥
愤怒 儷儱儴 儱儷儮儹儸儥
厌恶 儴儸儷 儱儲儮儲儷儥
喜悦 儶儵儰 儱儶儮儳儷儥
惊讶 儱儰儹 儲儮儷儴儥

兔兡兢公入 儲儺 情绪持有者抽取数据集中的情绪类别统计

4 方方方法法法

针对中文情绪持有者抽取问题，本文提出充児兆儭充先充模型。该模型将情绪持有者的抽取任务
看做一个序列标注任务。具体而言，针对文本中的每一个情绪线索，抽取其情绪持有者及情绪
持有者的所有共指表达形式。在模型设计上，首先通过语义特征编码层、情绪特征编码层和词
性特征编码层来分别获取文本中每个字符的语义特征、情绪特征以及词性特征；然后通过特征
融合层将得到的上述三个特征进行融合；接着利用兂兩兌兓兔免将特征融合层得到的融合特征进行
进一步的编码；最后利用元兒兆对特征进行解码，得到序列标注的结果。

充児兆儭充先充模型的总体架构如图儲所示。接下来，本节将对该模型进行详细介绍。

4.1 语语语义义义编编编码码码层层层

在自然语言处理任务中，一项基础性的工作就是将文本转化成向量的表示形式，以便于后
续对文本数据进行分析与计算。具体而言，对于长度为n的输入X 儽 兛x1, x2, · · · , xn兝，该模块
就是将组成X的每个xi转变成一个带有上下文语义信息的向量vi，即将兘转变为V 儽 兛v1, v2, · · · ,
vn兝，其中i ∈ 兛儰, n兝。

众所周知，利用最原始的独热编码进行编码后得到的向量不包含语义信息，而利用
像兗兯兲兤儲兖入兣兴兯兲这样的静态词向量进行编码，得到的向量虽然包含一定的语义信息，但是这
些向量中无法携带上下文信息。因而，本文采用基于兔兲兡兮关兦兯兲六入兲的预训练语言模型作为文本的
编码器。为了便于与其他模型进行比较，本文采用经典的基础版兂充兒兔base模型作为编码器。

兂充兒兔是一种双向编码表示的预训练语言模型，它在大量文本数据的基础上，基于掩
码语言建模和下一句预测这两个无监督的预训练任务来学习语言表示。兂充兒兔对文本进行
编码，需要在文本的开头加一个句子分类标记（兛元兌兓兝），在文本的结尾加一个句子分隔
标记（兛兓充児兝）。因而，使用兂充兒兔对X进行编码，需要首先在X的开头加一个句子分类标
记x[CLS]，在X的结尾加一个句子分隔标记x[SEP]，即X 儽 兛x[CLS], x1, x2, · · · , xn, x[SEP]兝。相应
地，编码得到的V 儽 兛v[CLS], v1, v2, . . . , vn, v[SEP]兝。对于兂充兒兔base，它输出的向量维度为儷儶儸，
即V中每个vi的维度为儱× 儷儶儸，则V的维度为儨n儫 儲儩× 儷儶儸。

4.2 情情情绪绪绪特特特征征征编编编码码码层层层

一段文本中可能存在多个情绪线索，要针对指定的长度为m的情绪线索Ce 儽 兛xe1, xe2, · · · ,
xem兝来抽取情绪的持有者，那么就需要以某种方式将情绪线索Ce的信息传递到本文的情绪持有
者抽取模型中。

一种比较简单的方法就是直接将Ce与X拼接得到一个新的输入X ′，则X ′的一种可能取值
为兛x[CLS], xe1, xe2, · · · , xem, x[SEP], x1, x2, · · · , xn, x[SEP]兝，对于图儱中的例儱而言X ′对应的文本即
为兜兛元兌兓兝感动兛兓充児兝伊拉克选手的境况感动了中国网友，除了发起向伊拉克队员的捐助，他们还
呼吁为伊拉克队颁发一枚独特的兠金牌儧。兛兓充児兝儢。然而，这就存在这样一个问题：一段文本中可
能会有多个相同的情绪线索，而这些情绪所对应的持有者是不同的。例如，对于这样的一段文
本：兜警察制服了情绪激动的绑匪，围观群众激动地鼓起掌来儢，其中兜激动儢出现了两次，然而
这两个兜激动儢所表达的情绪其实是不同的。第一个兜激动儢表达的是一种兜愤怒儢的情绪，这一情
绪的持有者是兜情绪激动的绑匪儢。而第二个兜激动儢则表达了一种兜快乐儢的情绪，这一情绪的持
有者则是兜围观群众儢。显然，这种情况下，如果直接采用拼接的方法构成新的输入X ′，则容易
对模型造成困惑，最终无法得到正确的结果。
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兆兩內兵兲入 儲儺 充児兆儭充先充模型框架图

为了解决这一问题，本文在情绪持有者抽取模型中增加了对情绪线索位置的编码层，即
情绪特征编码层。具体而言，就是将指定的情绪线索在原始文本中对应的位置标为儱，其他
位置则标为儰，进而得到情绪编码序列E 儽 {e[SEP], e1, e2, · · · , en, e[SEP]}，其中ei ∈ {儰, 儱}。由
于兛元兌兓兝与兛兓充児兝肯定不会属于任意一个情绪线索的组成部分，因而e[SEP]与e[CLS]默认为儰。对于

情绪线索Ce 儽 {xe1, xe2, · · · , xem}，E中的元素ei计算方法如式（儱）所示。

ei 儽

{
儱, i ∈ 兛e儱, em兝
儰, 其他

儨儱儩

为了将情绪特征与文本X经由语义编码层编码得到的语义特征V相融合，本文通过增加一
个嵌入层EmbdingE将E编码成与V形状相同的向量VE，如式（儲）所示。

VE 儽 EmbdingE儨E儩 儨儲儩

嵌入层本质上是一种词典，其中保存了它所要编码的状态所对应的向量。由于pei只
有儰和儱两种状态，而且经过嵌入层编码EmbdingE得到的情绪特征向量VE需要与语义特征向
量V一致，因而，本文对情绪特征进行编码的嵌入层EmbdingE的形状为儲 × 儷儶儸。根据VE的定
义可知，其长度为n儫 儲，而EmbdingE的形状为儲× 儷儶儸，则VE的形状为儨n儫 儲儩× 儷儶儸。
嵌入层的参数是可训练的，因而，在训练前需要先对EmbdingE进行初始化。在训练过程

中，模型可以动态更新EmbdingE的参数，最终达到对情绪特征进行编码的效果。
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4.3 词词词性性性特特特征征征编编编码码码层层层

情绪持有者，从定义上来讲就是名词性的词语或短语。从本文的研究目标来看，本文抽取
得到的情绪持有者可能是包含了完整定语的人物、机构，也可能是代词。而情绪持有者在文本
的语言表达上定语则可能是形容词等其他词性的词。如果能够将文本中的命名实体和词性信息
作为特征融合到情绪持有者抽取模型中，很可能将有助于模型效果的提升。

这涉及自然语言处理领域的命名实体识别和词性标注这两个基础性任务。目前，已经有很
多比较成熟的工具可以帮助用户来处理这方面的工作，像兌允元儨兊兩兡兯 入兴 兡公儮儬 儲儰儱儸儩7、兌兔児儨元全入 入兴
兡公儮儬 儲儰儲儱儩8、先兡兲其入关兴兔入典兴9以及先兡兮兌児儨先入 兡兮兤 元全兯兩儬 儲儰儲儱儩10等，都是在中文自然语言处理领域
非常优秀的开源工具。上述提到的开源工具，多数都是将命名实体识别与词性标注看做两个独
立的任务，如果采用这样的工具，则需要对文本中的命名实体和词性进行分别处理。然而，从
命名实体的定义上来讲，它就是名词性的短语，将它与词性标注分开来处理在本文任务中显然
是没有必要的。百度公司开发的兌允元则不存在这样的问题。兌允元将命名实体识别与词性标注整
合为一个任务，其将命名实体类别也视为词性，采用统一的接口来实现。兌允元的包含命名实体
类别在内的词性类别标签如表儳所示。

序序序号号号 词词词性性性标标标签签签 含含含义义义 序序序号号号 词词词性性性标标标签签签 含含含义义义 序序序号号号 词词词性性性标标标签签签 含含含义义义

儰 兮 普通名词 儹 兏兒兇 机构名 儱儸 兡兮 名形词
儱 兮兺 其他专名 儱儰 兮具 作品名 儱儹 兲 代词
儲 兡 形容词 儱儱 其兮 名动词 儲儰 兤 副词
儳 六 数量词 儱儲 兡兤 副形词 儲儱 兰 介词
儴 兣 连词 儱儳 共 量词 儲儲 具 标点符号
儵 児充兒 人名 儱儴 兵 助词 儲儳 兔光免充 时间
儶 兦 方位名词 儱儵 兌兏元 地名 儲儴 兯 其他符号
儷 其 普通动词 儱儶 关 处所名词
儸 典兣 其他虚词 儱儷 其兤 动副词

兔兡兢公入 儳儺 兌允元的词性类别标签信息表

本文利用兌允元对文本进行词性标注，得到的是该文本分词后的词语（或短语）列表以及相
应的词性标签列表。要想完成对词性信息的编码，需要先对每个词性类别进行编号。本文对每
一个词性类别都进行了编号，如表儳的兜序号儢列所示。考虑到充児兆儭充先充模型在语义编码层对数
据进行处理时，需要分别在文本的开头和结尾添加兛元兌兓兝和兛兓充児兝这两个符号，同时，对文本进
行补齐（児兡兤兤兩兮內），这三种符号不属于原始文本的组成部分，也就不具备任何的词性。为了
处理这种情况，本文在表儳中增加了标签兜兯儢，代表上述提到的这三种情况。

为了直观地展示使用兌允元对文本进行词性标注及相应的编号结果，本文同样以图儱中的
示例为例。在对中文文本中的词汇进行词性标注时，通常需要先对文本进行分词，然后再
以词为单位进行词性标注。然而，兂充兒兔对中文文本进行处理并不是基于词汇这一级别的，
而是基于字符级别。也就是说，兂充兒兔无法直接处理兜伊拉克儢这样的词汇，而需要先将兜伊拉
克儢分隔为兜伊儢、兜拉儢和兜克儢三个字，然后分别处理这三个字。在示例中，兜伊拉克儢的词性标签
为兜兌兏元儢，则本文将它分隔为单个字符后，使组成它的兜伊儢、兜拉儢、兜克儢的词性标签与它本身
保持一致。对示例进行词性标注得到的其他词汇，本文均采用相同的处理方法，得到的结果如
表儴 所示。

表儴中兜编号儢列可组成文本X的词性序列P 儽 兛p[CLS], p1, p2, · · · , pn, p[SEP]兝。与情绪特征编
码层相同，想要完成对词性特征的编码，同样需要一个嵌入层EmbdingP。表儳中一共列举
了儲儵中词性类型，那么EmbdingP的形状相应地应该为儲儵× 儷儶儸。

通过使用嵌入层EmbdingP对词性词性序列児兏兓进行编码，可以得到X的词性特征编码结
果VP，如式（儳）所示。児兏兓的长度显然为n儫儲，而EmbdingP的形状为儲儵× 儷儶儸，则VP的形状

7https://github.com/baidu/lac
8https://github.com/HIT-SCIR/ltp
9https://github.com/blmoistawinde/HarvestText

10https://github.com/hankcs/HanLP
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词词词汇汇汇 词词词性性性标标标签签签 词词词性性性编编编号号号 词词词汇汇汇 词词词性性性标标标签签签 词词词性性性编编编号号号 词词词汇汇汇 词词词性性性标标标签签签 词词词性性性编编编号号号

兛元兌兓兝 兯 儲儴 了 兰 儲儱 为 其 儷
伊 兌兏元 儱儵 发 其 儷 伊 兏兒兇 儹
拉 兌兏元 儱儵 起 其 儷 拉 兏兒兇 儹
克 兌兏元 儱儵 向 兰 儲儱 克 兏兒兇 儹
选 兮 儰 伊 兌兏元 儱儵 队 兏兒兇 儹
手 兮 儰 拉 兌兏元 儱儵 颁 其 儷
的 兵 儱儴 克 兌兏元 儱儵 发 其 儷
境 兮 儰 队 兮 儰 一 六 儳
况 兮 儰 员 兮 儰 枚 六 儳
感 其 儷 的 兵 儱儴 独 兡 儲
动 其 儷 捐 其兮 儱儱 特 兡 儲
了 兵 儱儴 助 其兮 儱儱 的 兵 儱儴
中 兌兏元 儱儵 ， 具 儲儲 兠 具 儲儲
国 兌兏元 儱儵 他 兲 儱儹 金 兮 儰
网 兮 儰 们 兲 儱儹 牌 兮 儰
友 兮 儰 还 兤 儲儰 儧 具 儲儲
， 具 儲儲 呼 其 儷 。 具 儲儲
除 兰 儲儱 吁 其 儷 兛兓充児兝 兯 儲儴

兔兡兢公入 儴儺 文本的字符级词性标注示例

为儨n儫 儲儩× 儷儶儸。
VP 儽 EmbdingP 儨P 儩 儨儳儩

与EmbdingE相同，本文在训练前需要先对EmbdingP进行初始化。在训练过程中，模型同
样的可以动态更新EmbdingP的参数，最终达到对词性特征进行编码的效果。

4.4 特特特征征征融融融合合合层层层

对长度为n的文本X，分别经过语义编码层、情绪特征编码层和词性特征编码层的编码之
后，得到V、VE和VP这三个形状均为儨n 儫 儲儩 × 儷儶儸的特征向量。参考兂充兒兔在嵌入层对符号嵌
入、位置嵌入和段落嵌入这三种嵌入的处理方法，将得到的三个特征向量逐元素相加，从而得
到融合后的特征向量Vc，如式（儴）所示。

Vc 儽 V 儫 VE 儫 VP 儨儴儩

4.5 基基基于于于融融融合合合特特特征征征向向向量量量的的的情情情绪绪绪持持持有有有者者者抽抽抽取取取

在经过语义编码层、情绪特征编码层和词性特征编码层的编码，并通过特征融合层对三种
编码后的特征向量进行融合后，得到了融合了上下文语义信息、情绪信息、词性信息的特征向
量Vc。接下来，本文的主要任务就是利用这样的特征向量得到最终的抽取结果。
本文将情绪持有者的抽取任务看做一个序列标注的任务来完成。即对于输入X 儽 兛x[CLS],

x1, x2, · · · , xn, x[SEP]兝，需要得到序列标签Y 儽 兛y[CLS], y1, y2, · · · , yn, y[SEP]兝。这就涉及对组
成X的字符xi进行标注的问题，本文采用经典的兜兂光兏儢标注方案来完成标注。具体而言，就
是将兘中组成情绪持有者的字符标注成兜兂儢或者兜光儢，将其他字符标注为兜兏儢。对于组成情绪持
有者的字符，如果它是相应的情绪持有者的第一个字符，则将其标注为兜兂儢，否则标注为兜光儢。
为了更加清晰地阐述本文的标注方案，本文给出了针对图儱所示的示例中根据兜感动儢这一情

绪线索所抽取到的情绪持有者的标注结果，如表儵所示。
在得到融合特征向量Vc以后，是难以直接得到上述这种标注结果的。为了进一步捕获Vc的

上下文语义信息，本文在特征融合层之后增加了一个兂兩兌兓兔免层来对特征向量进行进一步的编
码。兂兩兌兓兔免能够从两个方向捕获序列的上下文依赖关系，能够进一步增强每一个字符所对应
特征向量的语义表示能力。在经过兂兩兌兓兔免进行进一步的编码后，得到Vc的隐藏向量表示H，
如式（儵）所示。

H 儽 兂兩兌兓兔免儨Vc儩 儨儵儩
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字字字符符符 标标标签签签 字字字符符符 标标标签签签 字字字符符符 标标标签签签 字字字符符符 标标标签签签 字字字符符符 标标标签签签 字字字符符符 标标标签签签

兛元兌兓兝 兏 感 兏 了 兏 的 兏 为 兏 独 兏
伊 兏 动 兏 发 兏 捐 兏 伊 兏 特 兏
拉 兏 了 兏 起 兏 助 兏 拉 兏 的 兏
克 兏 中 兂 向 兏 ， 兏 克 兏 兠 兏
选 兏 国 光 伊 兏 他 兂 队 兏 金 兏
手 兏 网 光 拉 兏 们 光 颁 兏 牌 兏
的 兏 友 光 克 兏 还 兏 发 兏 儧 兏
境 兏 ， 兏 队 兏 呼 兏 一 兏 。 兏
况 兏 除 兏 员 兏 吁 兏 枚 兏 兛兓充児兝 兏

兔兡兢公入 儵儺 情绪持有者抽取的标注示例

接下来，需要对经过上述的一系列编码得到向量表示进行解码。本节中，采用元兒兆来
对H进行解码。不同于简单地为每个词独立地选择标签，元兒兆考虑了标签序列的约束，优化整
个序列的标签选择。这意味着模型在为一个词选择标签时，会考虑到整个句子中所有词的标
签，确保最终的标签序列在全局上是最优的。经过运用元兒兆进行解码，最终得到了对输入序
列X的预测，如式（儶）所示。

兞Y 儽 元兒兆儨H儩 儨儶儩

式中， 兞Y则表示模型对输入序列X的预测，其中 兞Y 儽 {兞y[CLS], 兞y1, 兞y2, · · · , 兞yn, 兞y[SEP]}。
通常情况下，在模型训练之初，预测值 兞Y与标签Y之间会存在较大的差异。而本文训练模

型的目的就是减少 兞Y与兙之间的差异。

5 实实实验验验

本节，将介绍本章工作所构建的数据集，同时将介绍文章工作的实验设置、实验结果及分
析等内容。

5.1 实实实验验验设设设置置置

本章在语义编码层采用兂充兒兔针对汉语的基础版本，即兜兢入兲兴儭兢兡关入儭兣全兩兮入关入儢。所有实验均
使用兔入关公兡 兖儱儰儰儭兓兘免儲儭儱儶兇兂 兇児兕进行加速。模型采用児兡兤兤公入児兡兤兤公入框架来实现。在训练过程
中，采用交叉熵损失作为损失函数，使用允兤兡兮兗作为优化器来最小化损失。在训练过程中，取
验证集上F1值最高的模型参数作为最佳模型参数。

在超参数方面，兂充兒兔的学习率设置为儱× 儱儰−5，其他部分的学习率则设置为儱× 儱儰−3。实
验中未设置最大训练步数，而是采用早停策略来控制训练过程。具体而言，每训练儲儰步即使用
验证集进行一次验证，若模型在连续儲儰次验证中未能取得更好的效果，则终止训练。

5.2 评评评价价价指指指标标标

本章采用精确率（児兲入兣兩关兩兯兮，P）、召回率（兒入兣兡公公，R）和F1值作为实验的评价指标。对
于模型预测的一种情绪持有者表达，如果能够与人工标注的情绪持有者表达完全匹配上，则为
真阳性（兔兲兵入 児兯关兩兴兩其入，TP）；如果模型预测的情绪持有者表达无法与人工标注的情绪持有者
表达匹配上，则为假阳性（兆兡公关入 児兯关兩兴兩其入，FP）；如果人工标注的情绪持有者表达没有被模型
预测到，则为假阴性（兆兡公关入 兎入內兡兴兩其入，FN）。则精确率、召回率和F1值的计算公式如下：

P 儽
TP

TP 儫 FP
儨儷儩

R 儽
TP

TP 儫 FN
儨儸儩

F1 儽
儲 · P ·R
P 儫R

儨儹儩
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5.3 基基基线线线模模模型型型

首先，本章选取如下模型作为基线模型：

BERT：该模型是以兂充兒兔为基础进行文本序列标注任务的最基础的模型。该模型
以兂充兒兔作为编码器，以兓兯兦兴六兡典作为解码器。是先兵內內兩兮內兆兡兣入11与児兡兤兤公入児兡兤兤公入12官方提供的
基线模型。

BERT-CRF：该模型以兂充兒兔编码器，以元兒兆作为解码器，被广泛应用于文本序列标注
任务中儨兓兯兵兺兡 入兴 兡公儮儬 儲儰儱儹儩。

BERT-BiLSTM-CRF：该模型是各类文本序列标注任务中的经典模型。该模型
以兂充兒兔和兂兩兌兓兔免作为编码器，以元兒兆作为解码器，在文本的各类序列标注任务中均取得
了较好的效果，并被众多研究作为基线模型儨兂兯关兴兡兮 入兴 兡公儮儬 儲儰儲儰儩。

SRL4E：该模型是元兡六兰兡內兮兡兮兯 入兴 兡公儮 儨儲儰儲儲儩在其情绪角色标注统一评估框架中提出的模
型。对于文本X和情绪线索E，兓兒兌儴充构造了新的文本序列X ′ 儽 兛元兌兓兝X兛兓充児兝E兛兓充児兝，将X ′利
用兂充兒兔进行编码后，再进一步利用两层的兂兩兌兓兔免进行语义编码，最终利用兓兯兦兴六兡典进行解
码。

Code4Struct：该方法是兗兡兮內 入兴 兡公儮 儨儲儰儲儳儩针对事件论元抽取任务所提出的基于大预言模
型（兌兡兲內入 兌兡兮內兵兡內入 免兯兤入公，兌兌免）的方法。该方法利用兌兌免强大的文本理解与推理能力，将
自然语言处理任务转化为结构化的代码，进而完成将文本转化为结构化数据的任务。

ChatGPT 3.513：该模型是兏兰入兮允光公司推出的生成式大语言模型。本文通过对话形式，
直接就情绪持有者抽取任务对元全兡兴兇児兔进行询问，从而得到答案，并通过文本匹配的方式进行
各项指标的统计与计算。

5.4 结结结果果果与与与分分分析析析

（儱）情绪持有者抽取的实验结果与分析

表儶详细展示了在情绪持有者抽取任务中，充児充儭充先充与其他基线模型的比较结果。从表中
可以看出，充児充儭充先充在精确率、召回率和F1分数这三个关键指标上均取得了最佳表现。

具体来说，充児充儭充先充的精确率达到了儸儲儮儳儹儥，这意味着在模型预测为情绪持有者的样本
中，有儸儲儮儳儹儥是真正的情绪持有者。这一结果明显高于其他基线模型。其中，兂充兒兔作为表现
次优的模型，其精确率为儸儱儮儰儵儥，相较于充児充儭充先充低了儱儮儳儴个百分点。

在召回率方面，充児充儭充先充同样表现出色，达到了儸儷儮儶儶儥。这意味着在实际为情绪持有者
的样本中，有儸儷儮儶儶儥被充児充儭充先充正确识别。在基线模型中，经典的兂充兒兔儭兂兩兌兓兔免儭元兒兆模型
的召回率反而更接近充児充儭充先充，这主要是因为该模型未考虑情绪线索，这也导致其在精确率上
表现最差。

需要注意的是，基于兌兌免的元兯兤入儴兓兴兲兵兣兴和元全兡兴兇児兔 儳儮儵在各项指标上的效果均不理想。虽
然主流的兌兌免模型在文本的语义理解及推理上取得了令人惊叹的效果，然而，在大规模的数据
处理上，特别是信息抽取的相关任务中，还存在一定的缺陷。在本研究中，通过试验发现，在
进行多轮回话的过程中，兌兌免比较严重地依赖提示信息，回答的结果不够稳定，在一些问题上
会自行扩展一些额外的信息，容易出现答非所问的情况，这些都导致了其在任务中表现不佳的
情况。

综合精确率和召回率，充児充儭充先充的F1分数达到了儸儴儮儹儴儥，这一综合指标同样高于其他所
有基线模型。在基线模型中，兂充兒兔和兂充兒兔儭兂兩兌兓兔免儭元兒兆分别在精确率和召回率上达到了
接近充児充儭充先充的水平，然而他们分别在召回率和精确率上取得了最差的效果，因而综合表现
与充児充儭充先充之间存在差距。而兓兒兌儴充的各项指标表现得中规中矩，元兯兤入儴兓兴兲兵兣兴与元全兡兴兇児兔
儳儮儵则在各项指标中均效果不佳。因而充児充儭充先充在综合性能上在基线模型中取得了相对领先的
效果。

（儲）消融实验

消融实验的目的是评估模型各个组成部分的贡献。通过依次移除模型的某一部分（例如，
特定的特征或层），可以观察到模型性能的变化，从而理解该部分对模型整体性能的影响。在

11https://github.com/huggingface/transformers
12https://github.com/PaddlePaddle/PaddleNLP
13https://chatgpt.com
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模模模型型型 精精精确确确率率率 召召召回回回率率率 F1

兂充兒兔 儸儱儮儰儵儥 儷儸儮儶儷儥 儷儹儮儸儴儥
兂充兒兔儭元兒兆 儷儴儮儴儲儥 儸儱儮儸儴儥 儷儷儮儹儵儥

兂充兒兔儭兂兩兌兓兔免儭元兒兆 儶儶儮儱儲儥 儸儶儮儵儲儥 儷儴儮儹儶儥
兓兒兌儴充 儷儴儮儵儶儥 儸儱儮儸儴儥 儷儸儮儰儳儥

元兯兤入儴兓兴兲兵兣兴 儲儲儮儲儶儥 儲儴儮儷儰儥 儲儳儮儴儲儥
元全兡兴兇児兔 儳儮儵 儱儳儮儹儸儥 儱儹儮儶儳儥 儱儶儮儳儳儥
充児兆儭充先充 82.39% 87.66% 84.94%

兔兡兢公入 儶儺 情绪持有者抽取的实验结果

情绪直接持有者抽取任务和情绪持有者抽取任务中，充児兆儭充先充模型的消融实验结果展示了移除
不同组件后模型性能的变化。

VE Vp BiLSTM CRF 精精精确确确率率率 召召召回回回率率率 F1

儫 儫 儫 儫 82.39% 87.66% 84.94%
儭 儫 儫 儫 儷儸儮儸儶儥 儸儳儮儷儹儥 儸儱儮儲儵儥
儫 儭 儫 儫 儸儱儮儰儳儥 儸儲儮儶儲儥 儸儱儮儸儲儥
儫 儫 儭 儫 儷儰儮儸儰儥 儷儸儮儱儳儥 儷儴儮儲儸儥
儫 儫 儫 儭 儷儰儮儸儵儥 儸儵儮儹儴儥 儷儷儮儶儷儥

兔兡兢公入 儷儺 情绪持有者抽取消融实验结果

表儷展示了消融实验结果。消融实验结果表明，情绪特征编码、词性特征编码、兂兩兌兓兔免层
和元兒兆层都对充児兆儭充先充模型在情绪持有者抽取任务中的性能起到了积极作用。特别
是兂兩兌兓兔免层的移除导致了最为显著的性能下降，这说明上下文信息对于情绪持有者的抽取
至关重要。情绪特征编码和词性特征编码的贡献也不容忽视，它们通过提供关于情绪线索位置
和词性的信息，帮助模型更精准地定位和理解情绪持有者。尽管元兒兆层的移除对性能的影响相
对较小，但它在优化整个序列的标签选择中仍然发挥着重要作用，特别是在保证标签序列全局
一致性方面。

这些结果证明了模型不同组件在处理复杂的情绪持有者抽取任务时的综合作用。情绪
特征编码和词性特征编码通过提供关键的文本信息，增强了模型对情绪持有者的识别能
力；兂兩兌兓兔免层通过捕获句子的上下文依赖关系，增强了模型对情绪持有者与情绪线索之间关
系的理解；元兒兆层则在序列标注任务中优化了标签序列的全局一致性。

6 总总总结结结

本文探讨了文本情绪分析中一个重要但经常被忽视的组成部分兼兼情绪持有者的识别和抽
取。情绪持有者是指在文本中显示出特定情绪的实体。准确识别这些实体对于深入理解文本中
的情绪信息至关重要。

首先，本文分析了现有研究中的主要挑战，特别是情绪持有者共指现象的处理问题以及针
对中文文本的资源匮乏问题。为了应对这些挑战，本文构建了一个专门针对中文文本的情绪持
有者抽取数据集。该数据集不仅丰富了中文情绪分析的资源，还通过精确的标注解决了共指现
象的问题。

其次，本文提出了一种新的情绪持有者抽取模型，该模型综合了语义特征、情绪特征和词
性特征，通过这种融合方法显著提高了情绪持有者抽取的准确性。模型采用兂充兒兔作为基础编
码器，利用兂兩兌兓兔免来进一步捕获情绪表达的上下文关系，最后通过元兒兆层优化标注序列，提
高了整体的标注效果。

在实验部分，通过与多个基线模型的对比，验证了所提模型在多个性能指标上的优越性。
此外，本文通过消融实验，进一步证明了模型中各个组件的有效性和必要性。

下一步，将以情绪持有者抽取为基础，对文本的情绪分析进行更深层次的研究。
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for Computational Linguistics (Volume 1: Long Papers)儬 兰兡內入关 儷儳儹儵养儷儴儰儸儬 兓兴兲兯兵兤关兢兵兲內儬 児允儬 兕兓允儮
允关关兯兣兩兡兴兩兯兮 兦兯兲 元兯六兰兵兴兡兴兩兯兮兡公 兌兩兮內兵兩关兴兩兣关儮
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