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摘  要: 中国古典诗歌具有工整的句式和悠扬的韵律, 这些特点对创作者提出了较高的要求. 现有的诗歌生成系统

大多着眼于生成模型的效果, 用户的参与度和发挥空间有限. 基于古诗文网、THUNLP-AIPoet 等开源数据, 设计并

实现了一个面向中国古典诗歌的可视化交互创作系统“为你写诗”. 其自定义视图支持自定义句式情感; “挥毫泼墨”视

图自动生成诗歌作为创作基础, 并且可视化诗歌文本的韵律情感等多维度属性; 修改辅助视图在创作过程中提供改

进建议和候选推荐. 通过实例分析和用户调研对系统视图的功能和创作结果的连贯性、情感和韵律进行评价, 结果表

明了它的有效性和实用性. 
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Abstract: Chinese classical poetry exhibits neat sentence patterns and melodic rhythms, which pose high 

challenges for creators. Most existing systems focus on generation models without considering user partici-

pation. Based on the open-source data of the Gushiwen website, THUNLP-AIPoet, we design and implement 

WPFY, a visual authoring system for Chinese classical poetry: a configuration view supports specify sen-

tence patterns and emotions; an authoring view automatically generates poetry as the basis, and visualizes 

the multi-dimensional attributes of poetry such as rhythms and emotions; an auxiliary view presents sug-

gested recommendations. User studies concerning the fluency, emotions, and rhythms of the creations dem-

onstrate the usefulness and effectiveness of WPFY. 
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中国古典诗歌是中华民族的文化瑰宝 , 古往

今来 , 文人墨客通过这种优美的语言表达形式抒

发情感, 留下了无数精彩的诗歌. 例如, 在耳熟能

详的《静夜思》中, 李白借明月寄托对家乡的思念

之情 , 很多抒情的名句就是在这样的心境下诞生

的. 可见情感是诗歌创作的一个重要的出发点. 对

情感表达的忽视可能导致情感崩溃或情感偏差 , 

损害语义和多样性[1].  

对于很多人来说 , 结合情感的诗歌创作是困

难的. 由于经验不足, 缺少诗歌的积累和韵律上的

指导, 创作的内容不尽如人意. 此外, 对诗歌的润

色也是一个值得深究的过程 . 而现有的系统创作

诗歌的效果大多仅依赖生成模型的表现 , 用户在

其中的参与度和发挥空间都很有限.  

因此 , 本文提出了一个中国古典诗歌的可视

化创作系统“为你写诗”. 它以用户作为创作主体, 

允许用户自定义句式和情感 . 本文构建了一个情

感诗歌生成模型, 能够生成出具有特定情感、符合

句式韵律的诗歌, 为用户提供创作基础. 同时, 从

连贯性、情感表达和韵律 3 个角度对诗歌进行实时

分析 , 并且根据诗歌的字符级别的评分为用户提

供改进建议. 在用户修改诗歌的过程中, 系统将候

选词的预期评分和生成概率进行可视化.  

1  相关工作 

本节从文本可视化、诗歌生成方法与系统、文

本评分方法 3 个主要方面回顾相关工作.  

1.1  文本可视化 
文本可视化以高效展示文本信息为目的 , 主

要包括文本挖掘、可视化呈现、交互等过程 [2-3]. 

ThemeRiver[4-5]用河流隐喻文本主题随时间变化的

过程; InfoSky[6]将文档可视化为银河系中的恒星, 

展现文档的层次关系 ; Tag Clouds[7]以及后来的

Wordle[8]是显示词频的经典方法, 关键词的大小对

应了其在文本中的使用频率高低; Word Tree[9]则是

针对 特定 词 语呈 现上 下 文语 境 ; Westeros Senti-

nel[10]使用 SenticNet 3[11]进行概念级的情感分析, 

用雷达图对多维度的情感进行可视化.  

本文采用雷达图呈现诗歌中不同情感的表达

程度, 采用类似于 Word Tree 的形式呈现后缀候选

词的生成概率 , 并将这些可视化形式与交互结合

起来, 便于用户理解和使用.  

1.2  诗歌生成方法与系统 
传统的诗歌生成方法主要通过统计机器学习

方法进行诗歌生成 , 如遗传算法 [12-13]和统计机器

翻译方法 [14]. 深度学习的引入将诗歌生成的效果

提升至新的高度. Zhang 等[15]提出了一个基于递归

神经网络的生成模型 , 在诗句生成的过程中考虑

全部的历史内容; Yan[16]提出了一种迭代抛光的生

成模式, 对诗歌进行多次生成以提升诗歌的质量; 

对于诗歌的风格, Yi 等[17]将其解释为影响因素的

组合, 通过控制影响因素的取值形成不同的风格, 

从而提升生成诗歌的多样性.  

上述诗歌生成的成果中 , 很多被应用于诗歌

生成系统. “九歌”①能够支持多模态的输入和体裁

风格的控制 , 并推荐修改选项和相似诗歌提供参

考[18]; “乐府”②提供了命题作诗和看图作诗 2 种方

法; “微软绝句”③允许用户在预设的关键词中选择

一个作为诗歌主题, 并生成一系列候选诗句.  

不同于以上的这些工作 , 本文系统支持用户

自定义诗歌的情感及其强弱程度 , 展示诗歌的多

维度属性, 尽可能地减少了交互上的约束, 使用户

能够流畅地输入想表达的内容.  

1.3  文本评分方法 
BLEU[19]是一种经典的文本评分方法, 常用于

机器翻译和图像标注领域 , 也是诗歌自动评分的

常用方法之一[14-16], 它通过计算文本的 n-gram 重

合程度衡量评价文本的质量 ; 此后 , 很多工作对

BLEU 的一些缺陷提出了改进 [20-21]. 困惑度 [22]是

将待评估的语言模型经过训练后 , 在测试集中计

算文本的生成概率, 生成概率越高, 困惑度越小.  

本文从多个维度提出了诗歌的评分方法 , 并

将评分结果用于提供改进建议.  

2  数  据 

本 文 使 用 的 数 据 主 要 来 自 古 诗 文 网 ④ , 

THUNLP-AIPoet⑤、平水韵和词林正韵. 古诗文网

整理了从先秦到清代的诗歌数据 , 包含诗歌的译  

                    
① http://jiuge.thunlp.org/ 
② https://bbs.huaweicloud.com/blogs/118144 
③ http://duilian.msra.cn/jueju/ 
④ https://www.gushiwen.org/ 
⑤ https://github.com/thunlp-aipoet 
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文、注释、赏析和类型. THUNLP-AIPoet 开源了数

个有标注诗歌数据集 . 本文将平水韵和词林正韵

作为韵律分析的标准. 

本文选择了 6 种常见的情感类型, 分别为思念

远方、离别不舍、深切爱情、军旅悲壮、忧国忧民

和咏史怀古. 经过整理, 总共得到了绝句诗约 12

万首. 其中, 带有情感类型标注的约 3 000 首, 每

首诗包含至少一种上述情感类型.  

3  数据整合与模型 

本节主要介绍数据处理流程和建模 , 包括诗

歌的韵律和句式特征提取、诗歌生成模型的结构和

优化方法以及多维度的诗歌评分方法.  

3.1  韵律和位置提取 
韵是诗歌格律的基本要素之一 [23]. 绝句中的

律绝对诗句的平仄有严格的要求 , 分为平起式和

仄起式 . 押韵要求诗中偶数句末尾的字具有相同

的韵母. 本文参考 Yi 等[24]的方法提取诗中押韵位

置汉字所属的韵部 , 对其他位置的汉字提取平仄

属性 . 位置信息包括汉字在诗中的行数和句子中

的次序, 这些信息用于控制诗句长度.  

3.2  诗歌生成方法 
本文的诗歌语料中的诗歌大部分是无标注的, 

因此, 参考了 Yi 等[17]的方法, 采用半监督条件变

分自编码器(variational auto-encoder, VAE)[25]对有

标注诗歌和无标注诗歌进行学习.  

用   1

n
i i

x x  表示一首诗 . 其中 , n 为诗句的

数量;  , 1

l

i i j j
x x


 ; ,i jx 为单个字; l 为 ix 的长度. 

用 y 表示诗歌的情感, z 表示隐变量, 包含了诗歌

的情感和语义等信息.  

本文模型的任务是学习诗歌生成的条件概率

分布 ( | )p x y , 加入隐变量 z 后得到 

 ( | ) ( , | )dp x y p x z y z   (1) 

 ( , | ) ( | ) ( | , )p x z y p z y p x y z   (2) 

对于 ( | , )p x y z , 本文参考了 Yan[16]的方法, 以

长短时记忆模型(long short-term memory, LSTM)作

为 生 成 器 构 建 了 一 个 层 级 结 构 . 先 用 一 个 全 局

LSTM 生成句子级别的内容表示, 即 

  global
,0 1, 1LSTM ,[ ]i is s z   (3) 

其中, globalLSTM 为全局 LSTM; ,0is 为隐状态. 再

用一个局部 LSTM 根据内容表示生成诗句, 即 

  local
, , 1 , 1 ,LSTM , ( ),i j i j i j i js s x    e g  (4) 

 , ,1: 1 1: 1 ,( | , , ) softmax( )i j i j i i jp x x x y Ws    (5) 

其中 , localLSTM 为局部 LSTM;  e 为词嵌入向

量; ,i jg 为一个体裁嵌入向量, 包含了第 3.1 节中

提到的韵律和位置信息; W 为线性投影参数.  

式(3)中的 z 为隐变量 , 本文假设 z 是服从高

斯分布的 , 其分布空间从训练过程或生成过程中

得到, 如图 1 所示. 然后从分布空间中采样得到隐

变量 z . 因此 , 模型的学习目标 ( | )p x y 的一个变

分下界可以表示为  

 
 | ,ln ( | ) ln ( | , )

   KL ( | , ) || ( | ) ( , )

q z x yp x y E p x y z

q z x y p z y x y

 

 

  

   

≥


 

(6)
 

其中 , E 为期望 ; KL 为相对熵 ; q 为后验网络 ; 

p 为先验网络 ;  和  为模型参数 . 对于无标注

数据, 将不可见的情感标签看做另一个隐变量, 构

建了一个情感推断模型 q , 其模型结构在第 3.3

节中介绍. 对于这部分数据, ( )p x 的变分下界为 

 
   

 
|ln ( ) ( , )

    ( | ) ( )

q y xp x E x y

q y x x





 

 

≥ 

 
 

(7)
 

本文将这 2 个下界函数作为模型的优化目标, 

通过超参数 ,  和  调节它们的权重, 即  

 
   

 
l

u

VAE ,

( )

( , ) ln ( | )

    ( )

p x y

p x

E x y q y x

E x

 



    



 


 

(8)
 

其中 , l ( , )p x y 和 u ( )p x 分别对应有标注数据和无

标注数据.  

 

 

图 1  诗歌生成模型结构 

 
3.3  诗歌评分方法 

本节介绍连贯性、情感表达、韵律准确性 3

个维度诗歌评分方法.  

3.3.1  连贯性评分方法 

无论是自动评分 [26]还是人工评分, 连贯性都

是诗歌评分的重要指标 . 本文认为连贯性是局部

的, 即文本中某处的连贯性不会受到远处的影响. 
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同时, 本文认为连贯性与情感是无关的, 因此任何

情感的诗歌都可以作为评分方法的参考 . 基于以

上的观点, 本文提出了一个连贯性的评分算法, 即  
f ( ) tanh( )dscore d c w  . 

其中 , d 为被评分的文本序列 ; dc 表示该序列在

诗歌语料中出现的次数 ; w 为缩放系数 , 可以根

据语料库大小调整. 本文将 ,i jx 与周围的字组成不

同长度的序列 , 对这些序列的连贯性评分加权求

和 , 作为 ,i jx 的连贯性评分  f pre post
, , ,max ,i j i j i jS S S . 

其中, 

 
4

pre f
, , :

2
i j i j k j k

k

S score x 


  ; 

 
4

post f
, , :

2
i j i j j k k

k

S score x 


  ; 

k 为权重. 在此基础上, 本文用所有 f
,i jS 的平均值

作为诗歌 x 的整体连贯性评分  f f
,i jS S n l  . 

f
,i jS 的计算过程需要多次遍历庞大的参照语料库 , 

因此 , 本文构建并预训练了一个神经网络 fq , 对
f
,i jS 进行估计.  

3.3.2  情感评分方法 

情感推断模型 q 也是一个神经网络. 类似于

Kim[27]的工作 , q 以 x 的独热向量作为输入 , 通

过 sigmoid( )y Wf b   推 断 诗 中 包 含 的 情 感 . 其

中, W 和 b 为线性投影参数; pool(conv( ( )))f x e . 

conv 为卷积层; pool 为池化层, 本文采用最大池

化层 . 定义用户输入的诗歌情感为 y , 则 x 的情

感表达评分为
 e
1 y y y

S
y

  



  




.  

3.3.3  韵律评分方法 

本文使用第 3.1 节方法提取 x 的韵律 r , 与诗

歌预设的韵律 r 进行比较, 得到 x 的韵律评分为  
r
,r i jS

S
n l




 ; 

其中, 

, ,r
,

, ,

1, =

0,

i j i j
i j

i j i j

r r
S

r r

 

 

 


. 

综上, 本文实现了从连贯性、情感和韵律 3 个

维度对创作诗歌评分的方法 , 其中连贯性和韵律

的评分是字符级别的. 此外, 在这 3 项评分中, 连

贯性仍然是“诗人无关”的, 即没有对 VAE 模型的

训练过程产生影响 . 因此 , 本文在式(8)的基础上

增加了强化损失[28], 得到 

   
,

f f
DRL , mean

i j
i jp x

E S S   , 

VAE DRL     . 

其中, mean
fS 为训练集的连贯性平均分;  为权重.  

4  可视化创作系统 

根据设计目标 , 本文设计并实现了一个面向

中国古典诗歌的可视化交互创作系统 . 系统主界

面包含了自定义视图、“挥毫泼墨”视图和修改辅助

视图. 如图 2 所示, 用户创作从选择诗歌的句式和

情感开始, 由诗歌生成方法生成一首诗歌. 用户可

以任意修改诗歌内容 , 系统针对选择的字词推荐

候选词 , 对候选词的预期评分和生成概率进行可

视化, 修改更新后提供实时的反馈, 形成交互的闭

环, 最终帮助用户创作出一首满意的诗歌. 
 

 

图 2  本文创作过程 
 

4.1  自定义视图 

自定义视图提供了句式和情感的选择. 如图 3

中 A 区域所示, 句式包括五言绝句和七言绝句. 为

了降低新用户的学习成本 , 系统默认随机选择一

种平仄的规则和句尾的韵部 , 并以此作为诗歌韵

律评分的参照 r .  
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图 3  本文系统主界面 
 

图 3 中 B 区域是情感选择视图, 用户可以选择

一种或多种情感, 选中后会出现在 C 区域的情感

雷达图中 , 每条轴上的圆点坐标对应了情感的强

弱程度 . 用户选择和诗歌分析的情感分别用红蓝

曲线表示, 反映诗歌中不同情感的差异. 

4.2  挥毫泼墨视图 
用户完成自定义后 , 就可以在挥毫泼墨视图

中开始创作. 图 3 中的 E 区域是主要的创作区域, 

每个田字格容纳一个汉字 . 田字格的下方是韵律

的可视化, 图 4a 所示为五度标记法, 展示了不同

声调类型的相对音高走势 . 高水平的用户可以以

声调为参考, 检查诗句的平仄是否遵循规范.  

 

 

图 4  韵律可视化编码 

 
图 3 中 F 区域展示了诗歌在连贯性、情感和韵

律 3 个维度的评分, 这些评分通过第 3.3 节中的算

法得到, 然后换算成 10 分制的数值. 用户可以选

择性地参考, 并以此确定改进的方向. 在创作和改

进的过程中, 系统实时分析诗歌内容, 提供即时的

反馈和交互 . 单击“分享诗歌”按钮可以将诗歌内

容复制到系统剪切板, 方便用户向他人分享.  

图 3 中 D 区域是工具栏, 包含了选择文本、修

改建议、撤销和恢复功能. 诗歌的连贯性和韵律评

分是字符级别的 , 本文在系统中设置了一个低分

阈值 , 将得分低于该阈值的字符以醒目的背景样

式进行呈现, 为用户提供修改建议, 如 E 区域的

“霜”和“乡”所示. 选择文本功能支持单选、多选和

框选等多种方式, 被选中的文字变成红色, 与其他

文字进行区分, 如 E 区域的“十”“二”“乡”所示. 选

中内容后就可以在修改辅助视图中查看和挑选候

选词 . 撤销和恢复功能允许用户在诗歌内容的历

史版本之间自由切换.  

4.3  修改辅助视图 
修改辅助视图中提供了 2 种选择候选词的方

法. 一种方法是用户选择诗中内容后, 系统针对选

中的位置集束搜索, 生成一组相同长度的候选词, 

并对替换后的诗歌重新评分 , 作为它们的预期得

分, 帮助用户评估候选词的改进效果. 如图 3 中的

G 区域所示, 系统将评分绘制在 3 条横轴上, 横轴

的数值范围根据评分的区间动态调整 , 更充分地

利用横轴空间体现评分差异. 候选词的 3 个评分通

过贝塞尔曲线依次相连 , 初始词和候选词通过线

条的颜色和宽度进行区分 . 用户单击候选词就可

以完成修改.  

另一种方法是逐字选择. 如图 3 中 H 区域所

示, 将同一位置的不同选项绘制成一个圆环, 背景

图案的透明度编码了选项的生成概率 . 如果选中

内容的长度大于 1, 则绘制 2 个圆环, 外部圆环是内

圈选项的后缀, 单击内圈的选项查看它的后缀字. 

将满意的选项拖到中心区域, 圆环更新为后续字符

位置的高概率选项. 按照这种方式逐字选择, 直到

候选项的长度和选中内容相同. 单击“提交”按钮替
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换选中的原始内容, 单击“撤销”按钮重新选择.  

5  实验与分析 

本节通过实例分析和用户研究来介绍系统的

功能和交互. 图 3 所示的系统视图就是一个实际的

案例, 本节通过另一个实例分析实际创作过程. 用

户研究介绍参与者使用系统的过程和反馈.  

5.1  实例分析 
诗歌的创作从自定义视图开始 , 用户选择诗

歌的句式和情感. 如图 5a 所示, 本例选择创作五

言绝句, 表达思念远方、离别不舍和深切爱情 3 种

情感, 在情感雷达图中将 3 种情感的强弱程度分别

设置为 1.0, 0.6 和 0.6. 写诗前, 用户预先设想了诗

歌的情景: 一位多愁善感的妻子送别了远行的丈

夫, 在家中写下这首诗表达对丈夫的思念和眷恋. 

确定诗歌的句式和情感之后, 单击下方的“系

统生成”按钮 , 系统为用户生成一首诗作为基础 , 

生成的诗歌如图 5b 所示. 诗歌内容下方的实时评

分中, 韵律评分为满分, 连贯性和情感评分都取得

了 8 分以上的成绩, 同时, 诗歌的情感分析结果也

实时地呈现在自定义视图的情感雷达图中. 
 

 

图 5  本文系统实例图 
 

由于诗歌在连贯性和韵律 2 个方面的较高评

分, 系统不再提供修改建议. 但经过理解和体会 , 

用户认为第 3 句“更是无情思”中的“无”不太恰当, 

于是通过工具栏的选择功能选中这个字, 如图 5c

区域所示. 在系统生成的候选字中, 用户认为“多”

字更能体现诗歌的情感 , 右侧的预期得分也印证

了用户的想法, 所以用户单击“多”字完成替换, 完

成了一次修改过程 . 至此 , 本例创作的诗歌内容

为“花开春已晚 , 昨夜梦魂惊 . 更是多情思 , 何如

怨别声 .” 用户还可以通过相似的操作不断地改

进诗句.  

5.2  用户研究 
为了验证为你写诗系统的可用性 , 本文进行

了一项用户研究 . 该研究包含系统介绍、自由创

作、问卷评估 3 个环节.  

本文召集了 7 位用户(4 位男性, 3 位女性)参与, 

包括 2 位专家用户和 5 位普通用户. 2 位专家用户

在诗歌领域有 3 年以上的研究经历, 普通用户中有

一位具有 2 年左右的数据可视化经验, 其他几位没

有相关研究经历或非常有限.  

在系统介绍环节 , 按照诗歌创作的流程介绍

系统界面和功能, 具体过程与第 5.1 节中的实例分

析类似 . 该环节大约持续 20 min, 在介绍完成以

后 , 所有参与者都表示能够理解系统功能的使用

方式和设计意图.  

在自由创作环节 , 参与者需要独立完成一次

诗歌创作和改进的完整过程, 创作内容不限. 对参

与者的操作进行了记录. 该过程持续 5~15 min, 所

有参与者都在没有提示的情况下完成了这一过程, 

图 6 所示为用户研究中创作的诗歌. 
 

 

图 6  本文用户创作结果 
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在问卷评估环节 , 本文在问卷中设置了一系

列半结构化的问题. 每个问题中包含一个评分项, 

评分采用 5 分制, 1 分表示非常不喜欢, 5 分表示非

常喜欢. 用户在评分之后, 还需要提供一些主观说

明 , 说明的内容是开放式的 . 在问卷评估结束之

后, 对数据进行了整理, 统计的结果如下. 

(1) 在雷达图对于不同情感的呈现效果上, 4/7

非常喜欢, 3/7 比较喜欢. 参与者认为“情感差异用

雷达图来表示清晰明了”“可视化做得非常棒 , 不

同情感的差异一目了然”“我能够按自己的喜好来

调节不同情感的程度”.  

(2) 关于挥毫泼墨视图中提供的修改建议是

否易用和实用的问题, 3/7 非常喜欢, 4/7 比较喜欢. 

所有的参与者都给予了肯定的评价, 如“非常人性

化”“采用高亮背景突出, 效果很好, 易懂有效”“大

大增强了用户后续修改的便利性”.  

(3) 在修改辅助视图的满意度上, 3/7 非常喜

欢, 4/7 比较喜欢. 其中, 4/7 更喜欢“雕章琢句”视图

中的方法, 因为它“简洁明了”“帮助我更好地判断

和填词”; 3/7 更喜欢逐字选择的方式, 因为它“提

供的自主选择性比较大”“水墨风格的呈现方式 , 

更加符合为你写诗的整体风格”.  

(4) 最后是对系统功能与交互的整体评价, 3/7

非常喜欢, 4/7 比较喜欢. 大部分参与者都给予了

较高的评价, 如“带给我的视觉体验极佳, 这就是

我想象中的可视化佳作”“功能上十分健全 , 类似

宣纸的底色让人心旷神怡 , 很有写诗的欲望”“不

仅实现了‘为你写诗’, 还通过修改功能激发了用户

自己写诗的主动性和积极性”.  

除了上述评价 , 参与者也提出了很多有价值

的建议, 如在“修改建议”中提供判断依据, 对字词

提供用法、典故等注释信息, 构建一个分享社区. 

这些建议充分反映出用户创作过程中的需求 , 对

于提高系统的用户体验有很大帮助.  

本文也请参与者对自己创作的诗歌进行满意

度评分, 评分结果的平均分如表 1 所示. 总体来看, 

不论是专家用户还是普通用户 , 对于自己创作的

诗歌都是比较满意的, 特别是在诗歌的韵律方面, 

诗歌的平仄押韵让他们感受到音律上的美感 . 在

评分相对较低的情感表达上 , 专家指出诗歌的情 
 

表 1  参与者的满意度评分 

用户类型 连贯性 情感表达 韵律 

专家用户 4.0 3.0 4.5 

普通用户 4.4 4.2 4.8 

感表达比较平面化 , 在情感的递进升华等方面还

有改进的空间. 

6  结  语 

本文提出了一种情感诗歌的生成方法 , 能够

生成具有特定情感的诗歌 , 并设计了一套诗歌自

动评分的方法, 从连贯性、情感表达、韵律 3 个角

度对诗歌进行评分. 在此基础上, 本文设计并实现

了一个面向中国古典诗歌的可视化交互创作系统, 

将诗歌文本的多维属性可视化 , 提供多种交互工

具帮助用户创作和改进. 用户研究的结果表明, 本

文系统提供了良好的用户体验 , 能够帮助用户创

作出满意的作品.  

本文也从用户研究中挖掘出了更多实际创作

的功能需求 , 如诗中字词用法和典故信息的可视

化、诗歌作品的社区分享、情感表达更好的诗歌生

成方法, 这将是未来工作的方向.  

本文的工作以用户为主体 , 以中国古典诗歌

和人工智能为支撑 , 通过可视化将二者连接在一

起, 是中国古代文学、可视化和人工智能相结合的

一次新的尝试 . 如何更好地借助以人工智能为代

表的现代信息技术探索文学中的规律 , 如何利用

可视化技术将这些信息传递给用户 , 更好地为大

众服务, 是未来持之以恒探索的目标. 
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