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摘  要 

旅游业带动经济增长的同时，也会产生碳排放引发环境问题。为了响应国家碳中和的目标，需要减少旅

游过程中的碳排放。相较于之前的研究以统计数据为基础，本文以游记为基础，提出了词性规则和依存

关系相结合的抽取方法，抽取游记中旅游活动和对应情感词，再用旅游活动的碳足迹模型分析个人和地

区的旅游活动碳排放，为旅游业的减排工作提供决策依据。 
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Abstract 
While tourism promotes economic growth, it will also produce carbon emissions and cause envi-
ronmental problems. In response to the national goal of carbon neutrality, carbon emissions from 
tourism need to be reduced. Compared with previous studies based on statistical data, this paper 
proposes a method based on travel notes, which combines part of speech rules and dependency 
relationship, extracts tourism activities and corresponding emotional words in travel notes, and 
then analyzes individual and regional carbon emissions of tourism activities with the carbon 
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footprint model of tourism activities, which provides decision-making basis for the emission re-
duction of tourism industry. 
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1. 引言 

温室气体排放和全球变暖问题早已成为全球关注的重点。2016 年《巴黎协定》提出在 2051 至 2100
年间，全球实现碳中和。2020 年习近平主席在第七十五届联合国大会一般性辩论上，强调中国将采取更

加有力的政策和措施，争取 2060 年前实现碳中和。减少碳排放，实现碳中和，已成为刻不容缓的问题。 
旅游行业快速发展，拉动经济增长的同时，也会带来相应的环境压力，增加碳排放引起气候变化。

旅游的过程伴随着碳排放的问题，旅途中的交通、各项旅游活动、旅游住宿等都会产生碳排放。为了响

应国家早日实现碳中和的号召，研究如何减少旅游过程碳排放成为低碳旅游乃至碳中和旅游的发展目标。 
Weidema [1]提出的旅游碳足迹模型包括三部分：旅游交通、旅游住宿和旅游活动碳。旅游碳足迹即

旅游者在交通、住宿、餐饮、参与娱乐活动等过程中直接和间接产生二氧化碳排放量的总和。目前对碳

足迹的研究主要是通过人文社会经济数据的调查进行研究[2]，尤其是研究旅游活动碳足迹，往往通过问

卷调查、访谈等获得一手数据资料，需要花费大量人力且覆盖面较小，抽样调查可能导致研究结果的偏

差。互联网海量的游记文本中，包含了游客大量的旅游活动。因此，本文考虑以游记数据为基础，通过

抽取方法获得旅游活动、研究旅游活动的碳足迹，并结合游客对旅游活动的情感倾向，为当地低碳旅游

的发展提供科学依据。 

2. 相关工作 

2.1. 旅游活动特征的研究现状 

旅游活动碳足迹模型表示，游客参与不同的旅游活动产生的碳足迹值不同。运动体验类的旅游活动

比休闲度假类的活动产生的碳排放量更高。为了更准确地估算旅游活动的碳足迹，需要先挖掘游客在旅

游地的旅游活动。姚治国[3]采用市场调研的方法，调研了海南省游客的出行距离、停留时间、旅游活动

等信息。一些学者[2] [3] [4]通过查询各地区的旅游统计年鉴中的数据来估算分析旅游活动的碳足迹。在

旅游领域的个性化推荐中，学者为了提高推荐的精确性，会将游客的历史旅游记录作为推荐依据。De 等

[5]研究游客分享在社交网络上的旅游照片，分析游客旅游活动；ARASE 等[6]分析游客发布的照片以及

所带的标签和标题，YIN 等[7]分析游客在景点的签到数据，数据包括签到地名称、地理位置、签到时间

等，构建游客活动画像。Yu 等[8]基于 LBSNs (Location-Based Social Network Services)的签到数据获得游

客所在地点的信息，并对地点的类型细分，更加细粒度分析游客的浏览行为。吴清霞等[9]认为游客在每

个 POI (Point of Information)停留的时间可以反映他对此类 POI 的偏好程度，将旅游地点和停留时间共同

作为活动特征。文献[10] [11]分析了游记中的图片和文字描述，挖掘出游客的历史行为轨迹，作为路线推
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荐的依据。孙文平等[12]首先基于结构化知识库构建景点信息，获得景点的平均浏览时长，再从游记中抽

取旅游天数、旅游路线、游客类型等属性，利用景点位置属性计算景点间交通时间，详细刻画游客的浏

览行为，提出一种有效的旅游路线推荐方案。 
上述方法主要是分析游客浏览旅游景点的行为轨迹，缺少细粒度的旅游过程的研究，比如旅游活动、

活动体验等。而游客在各景点也会参与不同的旅游活动，各项旅游活动的碳排放系数具有差异，分析游

客的具体活动能比较准确地估算碳排放。游客在游记中的情感表达反映了游客的活动体验，侧面体现了

游客对此活动的兴趣度和满意度。游客的满意度高，未来再次参加此活动以及其他游客参加此活动的概

率更大，因此分析游客群体对某旅游活动的情感可以用于预测此活动未来的走势。综上所述，本文将从

旅游活动和活动情感的角度，细粒度分析游客的旅游行为，估算旅游活动中的碳排放情况。 

2.2. 活动特征–情感词对抽取方法的研究现状 

用户的情感表达往往是针对某个对象的。对长文本仅做篇章级的情感分析，只能粗粒度地了解用户

整体的情感，不能得知用户情感抒发的对象，深入挖掘用户的兴趣点。细粒度的情感挖掘，可以将文本

中的情感词和它对应的评价对象(特征)作为词对抽取出来，更加高效，准确地挖掘用户感兴趣的点。文献

[13]采用关联规则将名词或名词短语作为特征，将距离特征词最近的形容词作为情感词抽取，此类方法没

有考虑特征词和情感词的长距离搭配。廖祥文等[14]采用词对齐模型抽取特征–情感词对，再考虑特征和

情感词的依存关系，构建多层关系图模型，利用随机游走算法筛选出置信度高的词对。王素格等[15]利用

词对间的依存句法关系，构建特征和情感词的组块规则，设计候选特征的识别方法，抽取出特征–情感

词对。张凌等[16]先以情感词为基准搜索带标注的情感对象，通过计算先验概率进行词性剪枝和模板筛选，

提取原子情感对象。运用基于斯坦福句法树的依存规则，将原子情感对象扩展为完整的情感要素。张建

华等[17]构建名词短语的词性规则抽取模板，再结合八种依存关系抽取，结合两种方法的优点，在数据集

上表现较好。邱云飞等[18]根据中文词性特征构建规则提取评价对象，结合句法结构树提取并筛选评价对

象，基于核心句法路径筛选评价搭配，得到最终的评价对象和评价词对。江腾蛟等[19]针对金融评论评价

对象构成复杂，情感词多为动词的特点，提出结合了语义角色标注和依存句法分析的抽取规则，并对虚

指评价对象和隐式评价对象进行识别和替换。 
对当前的特征–情感词对抽取方法的梳理中发现，现有的方法仅考虑了特征是名词或名词短语的情

况。这种抽取方式适用于较短的评论文本，因为评论文本的评价对象以名词为主。而针对较长的游记，

此类抽取方法会缺失特征是动词或动词短语的情况，导致语义不完备。游记中游客的情感表达并不仅仅

是对名词事物，也会针对旅途中的行为活动。因此本文针对游记等长文本，提出特征词以动词、动词短

语为主的词对抽取方法，获取游客旅游活动和对应的活动情感的词对。 

3. 基于游客体验的旅游活动碳足迹模型 

本节主要介绍了旅游活动–情感词的抽取方法和旅游活动碳足迹模型。首先采用本文词对抽取方法

获得旅游活动–情感词的词对，然后改进旅游活动碳足迹模型，加入情感倾向系数，得到本文的基于游

客体验的旅游活动碳足迹模型。 

3.1. 旅游活动和情感词的抽取方法 

抽取旅游活动及其对应情感词，以词对的形式展示。首先基于词性规则进行提取，再结合依存关系

的规则，弥补单纯运用词性规则存在的抽取遗漏和不完整的问题，最后对两种方法获得的词对进行筛选

过滤，最终实现旅游活动情感特征的抽取。 
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3.1.1. 活动特征和情感词的词性分析 
在前人的许多研究中，情感的承载者被称为评价对象。评价对象的词性被限定为名词、名词短语或

从句，适用于大部分的评论文本。本文的研究对象是旅游文本，其中包含了大量游客活动行为的描述，

并且这些活动是有价值的，包含了游客的内在偏好。与传统的评价对象的词性不同，本文的评价对象以

游客活动特征为主，当词性为动词、动词性短语时，是游客的显性行为。如“吃甜品让人幸福”，“吃

甜品”这个动词性短语是游客的一个活动特征，承载了他的情感“幸福”。 
对大量的游记分析发现，游客的活动特征并不是全都以动词和动词短语的形式来展现的。一些游客

对行为的描述较少，对事物、景物的描写较多，描述对象是名词或名词短语。本文认为对于事物的描写

是一种隐性信息，能够据此推断出游客的行为活动。“烤鸭的味道很地道”中虽未出现动词，但可以从

“味道”一词推断该游客吃饭的行为。因此将抽取名词和名词短语作为隐性的活动特征。综上所述，本

文定义抽取的活动特征的词性为动词、动词短语和名词、名词短语。 
王治敏等[20]对汉语情感词研究发现，情感词的词性一般是形容词、动词、名词、副词等。在游记文

本中，情感词的词性也覆盖了上述词性。不同词性的情感词在句子中充当不同的语法成分。 
1) 形容词是情感词最常见的词性，当前许多商品评论的情感词对的抽取方法也是以抽取形容词情感

词为主。“吹着凉风也挺惬意”，“惬意”作为形容词情感词修饰了“吹着凉风”这个行为。 
2) 动词情感词，一般在句子中充当谓语。“我喜欢上海滩的夜景”，“喜欢”作为心理动词情感词，

修饰的对象是“上海滩的夜景”。 
3) 名词情感词，在游记文本中一般充当句子的谓语、定语。“半山温泉给我们的感觉就像人间仙境”，

这里“人间仙境”用作修饰“半山温泉”的情感词。 
4) 副词情感词，一般在句中修饰形容词和动词，在句子中充当状语和补语，对情感强度有影响。这

里不单独将副词情感词作为修饰词。 

3.1.2. 基于词性规则抽取活动情感特征 
对活动特征和情感词的词性分析可知，活动特征分为显性活动特征和隐性活动特征。显性特征的词

性，以动词和动词短语为主。隐性特征的词性以名词和名词短语为主。情感词的词性以形容词、动词、

名词为主。基于词性构建规则模板，在旅游领域的适用性较强，能够较为准确的提取词对。抽取范围，

以逗号为分解符，作为一个分句。在每个分句中抽取游记中的行为特征和相应情感词，构成词对(活动特

征，情感词)。基于哈尔滨工业大学的语言技术平台(Language Technology Platform, LTP) [21]的词性标注，

对大量的游记文本进行分析总结，分别制定了显性和隐性活动特征的词性规则。词性的缩写含义，n (名
词)、v (动词)、a (形容词)、d (副词)、u (助词) 

1) 活动特征为动词短语 
传统的词性模板未考虑动词短语，本文分析游记后发现，动词短语时通常包括两种形式，v + n 和 v + 

v 的短语结构。如果仅抽取动词 v 会丢失宾语，造成语义缺失。例如“欣赏风景”是一个完整的动词短

语，仅考虑动词“欣赏”时并不可知其所指的对象。因此需要考虑 v + n 和 v + v 两种结构的特征词。情

感词应用的场景，包括： 
① 形容词情感词 
a) 充当谓语时，通常是“特征词 + 副词 + 情感词”的形式； 
b) 充当状语时，通常是“情感词 + 地 + 特征词”的形式。 
② 动词情感词 
活动特征是动词短语时，一般充当谓语，是“副词 + 情感词 + 特征词”的形式。 
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③ 名词情感词 
当特征词是动词短语时，名词情感词较少，这里不予考虑。 
基于上述分析，当特征词为动词短语时构建模板如表 1。 

 
Table 1. Extracting part of speech templates of verb phrases 
表 1. 提取动词短语的词性模板 

序号 规则 例句 抽取词对 

1 (v + n) + d + a 欣赏/v 风景/n 也/d 不错/a (欣赏风景，不错) 

2 (v + v) + d + a 逛街/v 购物/v 非常/d 累/a (逛街购物，累) 

3 a + u + (v + n) 悠闲/a 地/u 欣赏/v 风景/n (欣赏风景，悠闲) 

4 a + u + (v + n) 欢乐/a 地/u 去/v 吃饭/n (去吃饭，欢乐) 

5 d + v + (v + n) 非常/d 喜欢/v 喝/v 奶茶/n (喝奶茶，喜欢) 

6 d + v + (v + v) 很/d 想/v 体验/v 骑马/v (体验骑马，想) 

 
2) 活动特征为动词 
当特征词是一个单独的动词时，抽取时仅需考虑动词 v，其情感词应用场景与特征词是动词短语时

相似，可以构建模板如表 2。 
 
Table 2. Extracting part of speech templates of verb  
表 2. 提取动词的词性模板 

序号 规则 例句 抽取词对 

1 v + d + a 爬山/v 也/d 悠闲/a (爬山，悠闲) 

2 v + a 服务/v 贴心/a (服务，贴心) 

3 a + u + v 刺激/a 地/u 漂流/v (漂流，刺激) 

4 d + v + v 最/d 期待/v 射箭/v (射箭，期待) 

 
3) 特征词为名词 
当特征词是一个单独的名词时，抽取对象为名词 n。情感词的应用场景包括： 
① 形容词情感词 
a) 充当谓语时，通常是“特征词 + 副词 + 情感词”或“特征词 + 情感词”的形式； 
b) 充当定语时，通常是“情感词 + 的 + 特征词”的形式。 
② 动词情感词 
a) 充当谓语时，通常是“副词 + 情感词 + 特征词”的形式； 
b) 充当定语时，通常是“情感词 + 的 + 特征词”的形式。 
③ 名词情感词 
当特征词是名词时，一般充当定语，是“情感词 + 的 + 特征词”的形式。 
基于上述分析，当特征词为名词时构建模板如表 3。 

3.1.3. 基于依存关系抽取活动情感特征 
基于词性规则抽取特征和情感词对，对于短文本的效果较好。在以标点为分隔符的分句中，情感词

和评价对象距离较近，运用词性模板抽取的准确率较高，但仍存在一些问题。第一，当句子结构较复杂

时，词性模板适用性较差。第二，词性模板的抽取结果中，可能存在特征和情感词抽取不完整的问题。
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因此，将进一步根据依存关系，制定句法规则抽取词对。 
 
Table 3. Extracting part of speech templates of nouns  
表 3. 提取名词的词性模板 

序号 规则 例句 抽取词对 

1 n + d + a 食材/n 颇为/d 新鲜/a (食材，新鲜) 

2 n + a 服务员/n 态度/n 恶劣/a (态度，恶劣) 

3 a + u + n 九寨沟/n 最大/a 的/u 村寨/n (村寨，最大) 

4 d + v + n 非常/d 喜欢/v 奶茶/n (奶茶，喜欢) 

5 v + u + n 喜爱/v 的/u 小吃/n (小吃，喜爱) 

6 n + u + n 风情/n 的/u 小镇/n (小镇，风情) 
 

句法分析是用来确定句子的结构以及句子中词与词之间的依存关系的。句子中的词语如果存在依存

关系，就构成一个依存关系对。每个依存关系对中，一个词语处于支配地位，称为核心词(支配词)，另一

个被支配的词语称为修饰词(从属词)。一般从核心词到修饰词用一个有向弧表示依存关系。在依存弧上方

标注关系类型。根据哈尔滨工业大学的语言技术平台(Language Technology Platform, LTP)定义的依存关系

类型，可以分为 24 类。常见的依存句法关系标注类型，如表 4 所示。 
 
Table 4. Common meaning of dependency parsing 
表 4. 常见依存关系及含义 

标注 含义 标注 含义 

SBV 主谓关系 VOB 动宾关系 

ATT 定中关系 ADV 状中结构 

CMP 动补结构 COO 并列结构 

FOB 前置宾语 POB 介宾关系 

WP 标点 HED 核心 

 

(一) 补充抽取词对 
在游记中句子的结构比较复杂，特征词和情感词虽在同一分句中，但是距离较远，词性规则不能很

好的覆盖到所有情况。而特征词和情感词之间存在直接或间接的依存关系，通过分析依存关系，可以进

一步补充抽取特征–情感词对。抽取范围，以逗号为分解符，作为一个分句。在每个分句中抽取游记中

的行为特征和相应情感词，构成词对(活动特征，情感词)。 
规则 1：分句中存在 SBV 结构时，且核心词是形容词，特征–情感词对可表示为(SBV 结构的修饰

词，SBV 结构的核心词)。 
例：如图 1 所示，“爬山真的累到不行”，“爬山–累”构成 SBV 结构，可抽取特征–情感词对(爬

山，累)。 
 

 
Figure 1. Dependency parsing of SBV structure 
图 1. SBV 结构的依存句法分析 
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规则 2：分句中存在 VOB 结构时，当情感词是动词，修饰的宾语是特征词，特征–情感词对表示为

(VOB 结构的修饰词，VOB 结构的核心词)。 
例：如图 2 所示，“我喜欢上海滩的夜景”这句话中，有 VOB 结构“喜欢–夜景”，“喜欢”是一

个动词情感词，其修饰的对象是“夜景”，特征–情感词对表示为(夜景，喜欢)。 
 

 
Figure 2. Dependency parsing of VOB structure 
图 2. VOB 结构的依存句法分析 

 
(二) 识别完整的特征词和情感词 
在抽取特征词的时候，抽取的是情感词直接修饰的特征词，而句子中经常在特征词前面会有多个修

饰词来描述特征词，使特征词的描述更加完整。前文中基于词性规则或者依存关系的抽取中，只抽取了

部分特征词，会导致语义不完整，因此需要识别完整的特征词。 
规则 3：当特征词有定语修饰时，即有定中关系 ATT 时，将 ATT 的修饰词作为特征的一部分，得到

完整的特征词。 
例：如图 3 所示，上文中的例句“我喜欢上海滩的夜景”，根据规则 1 获得词对(夜景，喜欢)，特征

词“夜景”存在定语修饰“上海滩”，可以扩展得到完整的特征词，最终特征–情感词对抽取为(上海滩

夜景，喜欢)。通过规则 3 可以扩展名词，得到的特征词是名词短语。 
 

 
Figure 3. Dependency parsing of ATT structure 
图 3. ATT 结构的依存句法分析 

 
部分游记中，作者会对多个不同特征词赋予相同的感情，此时多个特征词之间存在并列关系，组成

多个特征–情感词对。 
规则 4：当特征词存在并列结构 COO 时，抽取为多个特征–情感词对。 
例：如图 4 所示，“坐船、放灯都很有趣”，根据规则 1 可以获得初步的词对(坐船，有趣)，特征词

“坐船”存在并列结构“放灯”，可以得到 2 个特征情感词对(坐船，有趣)和(放灯，有趣)。 
 

 
Figure 4. Dependency parsing of COO structure with feature words 
图 4. 特征词是 COO 结构的依存句法分析 
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不仅特征词可能会有多个并列，作者抒发情感时，情感也是错综复杂的，会出现对同一特征词多种

情感交错，使用多个情感词。此时情感词之间存在并列关系，可以组成多个特征–情感词对。 
规则 5：当情感词存在并列结构 COO 时，抽取为多个特征–情感词对。 
例：如图 5 所示，“清晨的西湖格外宁静、朦胧和凉爽”，根据规则 1 可以获得初步的词对(西湖，

宁静)，情感词“宁静”存在并列结构“朦胧”和“凉爽”，可以得到 3 个特征情感词对(西湖，宁静)，(西
湖，朦胧)和(西湖，凉爽)。 
 

 
Figure 5. Dependency parsing of COO structure with affective words 
图 5. 情感词是 COO 结构的依存句法分析 

3.1.4. 过滤筛选词对 
鉴于词性模板中，针对情感词是名词和动词的规则会引用一些噪音数据，出现虽然符合规则但名词

和动词并非情感词的情况，因此需要对情感词是名词和动词的词对进行筛选。本文基于大连理工情感词

汇本体构建了旅游领域的情感词典。考虑到该词典中情感词的覆盖面较广，应用于旅游领域时仍会有噪

音数据需要剔除。因此，选取其中部分情感词作为种子词，采用 PMI 算法[22]进一步拓展了适用于旅游

领域的情感词，包括 346 个名词情感词和 389 个动词情感词。通过词性规则和依存关系初步抽取的词对

结果中，如果情感词是名词或动词，需要判断该情感词是否存在于情感词典中，若情感词典中包含该词

则加入最终词对集，否则过滤该词对。在得到最终词对集后，如果词对集中存在特征词和情感词都相同

的词对时，删除重复词对。 

3.2. 旅游活动碳足迹模型 

旅游碳足迹是指旅游者在交通、住宿、餐饮、各类娱乐活动等过程中直接和间接产生 CO2排放量的

总和。按照“自上而下”的分析方法，旅游过程产生的碳足迹可以分解为旅游交通碳足迹、旅游住宿碳

足迹和旅游活动碳足迹。游客参与不同的旅游活动会产生不同大小的碳排放。旅游活动的碳足迹模型是

用于估算不同旅游活动中产生的碳排放量。 
1) 传统旅游活动碳足迹模型 
传统的旅游活动碳足迹模型一般用于估算某一地区的旅游活动碳排放量[4]，计算公式为： 

( )CA t j j
j

N W P×= ×∑                                  (1) 

其中 CA 为旅游活动产生的碳排放量，Nt 为 t 时期的游客总数，Wj 代表第 j 类出行目的的游客比例，Pj

代表第 j 类旅游活动的单位碳排放系数(千克/人)。 
2) 基于游客体验的个人旅游活动碳足迹模型 
个人旅游活动碳足迹模型表示游客个人在旅途中产生的碳排放。可以从个体出发，引导每位游客减

少旅游碳排放，总体达到节能减排的目的。本文在传统的旅游活动碳足迹模型[4]中加入情感倾向系数 S，
计算公式为： 

( )CP t j j j
j

M A P S× ×= ×∑                                 (2) 
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其中 CP 为某位游客的旅游活动碳排放量，Mt代表 t 时期 g 该游客的旅游活动次数，Aj代表游客参加第 j
类旅游活动的占比，Pj代表第 j 类旅游活动的单位碳排放系数，Sj代表该游客对第 j 类旅游活动的情感倾

向系数。 
3) 基于游客体验的地区旅游活动碳足迹模型 
地区旅游活动碳足迹模型可以分析某地区不同旅游活动的碳排放量，指导旅游地的节能减排工作。

地区旅游活动碳足迹模型可以看作是大量旅游个体在同一旅游地的碳排放量，同样加入了情感倾向系数

S，计算公式为： 

( )CR t j j j
j

N A P S× ×= ×∑                                 (3) 

其中 CR 为该地区的旅游活动碳排放量，Nt为 t 时期的游客总数，Aj代表游客中参加第 j 类旅游活动的占

比，Pj代表第 j 类旅游活动的单位碳排放系数，Sj代表第 j 类旅游活动的情感倾向系数。 
4) 情感倾向系数 S 
情感倾向系数 S 主要是计算游客情感的积极或消极程度，反映了游客对某类活动的兴趣度和满意度，

一定程度上可以用于预测旅游活动的未来发展趋势。系数 S 的区间设定为[0,1]，分值越接近 1 表明情感

积极程度越高，分值越接近 0 表明情感消极程度越高。在地区旅游活动碳足迹模型中，S 越大表示此活

动受到游客的普遍好评，未来有更多游客参与此类活动的趋势；在个人旅游活动碳足迹模型中，S 越大

表示该游客更加偏好此类活动，未来会更频繁参与此类活动。 
因此，对旅游活动的情感进行情感分析，判断其正负极性，给出情感值。基于百度 AI 平台中的情感

分析功能，输入词对，得到每项旅游活动的情感值 ti，情感值的区间为[0,1]，分值越接近 1 表明情感积极

程度越高，分值越接近 0 表明情感消极程度越高。 
对于相同的活动，S 则为该活动的平均情感倾向系数，每次活动的情感值记为 ti， 

1S 1 i n
ii t

n
=

=
= ∑                                      (4) 

4. 旅游活动碳足迹实验分析 

本节分别对个人旅游活动碳足迹模型和地区旅游活动碳足迹模型进行了实验分析，验证碳足迹模型

的效果，并对个人和地区旅游政策提供理论指导。 

4.1. 数据来源 

本文从携程网上爬取了旅游游记作为实验数据，分别选取 2019 年关于海南的 10 篇旅游游记和 2019
年某位游客的 10 篇游记作为分析语料。分别分析游客个人的旅游活动碳排放情况和海南省旅游活动的碳

排放情况。 

4.2. 个人旅游活动碳足迹实验 

根据参考文献[3]的数据，不同旅游活动的碳排放系数存在差异。基于内燃发动机动力系统的旅游活

动类型具有较高的碳排放系数，基于自然条件开展的旅游活动的碳排放系数较小。各项旅游活动对应的

碳排放系数如表 5 所示。 
选取 2019 年一位游客的 10 篇游记作为语料，按照本文方法抽取词对，获得 523 个词对。按照表 5

的旅游活动分类，将词对汇总统计后，该游客总共有 186 次旅游活动，其中自然观光类占 24.1%，文艺

观赏类占 14.1%，普通运动类占 53.8%，高端活动类占 8.1%。 
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Table 5. Carbon emission coefficient of tourism activities 
表 5. 旅游活动的碳排放系数 

大类 子类 碳排放系数(千克/人∙次) 

自然观光 植物园、公园、自然观光等 0.417 

文艺观赏 文艺演出、节庆会展等 0.172 

普通运动 潜水、游泳、冲浪、温泉、漂流等 2.24 

高端活动 高尔夫、游轮、游艇等 15.3 

 
情感倾向系数 S 的计算，主要基于百度 AI 平台中的情感分析功能，输入情感词计算情感值，最后再

得到该旅游活动总体情感倾向系数。 
根据 3.2 中的公式(2)，可以估算这位游客的旅游活动碳排放量如表 6，其中“碳排放量 1”未考虑情

感倾向系数，“碳排放量 2”增加了情感倾向系数的影响，“碳排放量排名 1”是按照“碳排放量 1”中

的数据降序排列，“碳排放量排名 2”是按照“碳排放量 3”中的数据降序排列。 
 
Table 6. Carbon emissions of individual tourist activities 
表 6. 游客个人旅游活动的碳排放量 

大类 旅游活动占比(%) 情感倾向系数 碳排放量 1 (千克) 碳排放量 2 (千克) 碳排放量排名 1 碳排放量排名 2 

自然观光 37.7 0.72 29.24 21.05 3 3 

文艺观赏 40.3 0.87 12.89 11.21 4 4 

普通运动 16.1 0.62 67.08 41.59 2 2 

高端活动 5.9 0.58 167.90 97.38 1 1 

4.3. 地区旅游活动碳足迹实验 

对游记文本数据预处理后，按照本文方法抽取旅游活动–情感词对，总共获得 466 个词对。 
先筛选过滤非四大类活动的词(如：吃饭)，同样按照表 5 的旅游活动分类，将词对汇总统计后，自然

观光类占 24.1%，文艺观赏类占 14.1%，普通运动类占 53.8%，高端活动类占 8.1%。 
估算海南省整体的旅游活动碳排放情况，根据智研咨询发布的报告[23]，2019 年全年海南省接待游

客数量 8311 万人次。根据 3.2 中的公式(3)，可以估算各类旅游活动的碳排放量如表 7，其中“碳排放量

1”未考虑情感倾向系数，“碳排放量 2”增加了情感倾向系数的影响，“碳排放量排名 1”是按照“碳

排放量 1”中的数据降序排列，“碳排放量排名 2”是按照“碳排放量 3”中的数据降序排列。 
 
Table 7. Carbon emissions from tourism activities in Hainan Province 
表 7. 海南省旅游活动的碳排放量 

大类 旅游活动占比(%) 情感倾向系数 碳排放量 1 (千克) 碳排放量 2 (千克) 碳排放量排名 1 碳排放量排名 2 

自然观光 29.1 0.74 1.01 × 107 7.46 × 106 3 3 

文艺观赏 15.1 0.66 2.16 × 106 1.42 × 106 4 4 

普通运动 43.8 0.87 8.15 × 107 7.09 × 107 2 1 

高端活动 8.1 0.56 1.03 × 108 5.77 × 107 1 2 

4.4. 结果分析 

根据 4.2 节中游客个人的碳足迹结果，碳排放量最高的高端活动在游客活动中占比最小且情感积极
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程度最低，可以看出该游客对此类活动的兴趣度较低，未来可以进一步减少此类活动。而碳排放量最低

的文艺欣赏类活动是游客的兴趣偏好所在，未来可以进一步增大此类活动占比，从游客个体出发减少旅

游活动碳排放，整体实现碳中和旅游。 
地区旅游活动碳排放模型即大量旅游个体在地区的碳排放情况。根据 4.3 节中海南省的旅游活动碳

足迹来看，不考虑情感倾向时，游艇、高尔夫等高端活动的碳排放量最高，其次是潜水、游泳、冲浪等

普通运动类。而加入情感倾向系数后，普通运动类的碳排放量超过了高端运动类。这是由于游客对普通

运动类的情感更加积极，游客对该类活动的满意度更高，未来预期将会有更多人参与其中。实验表明，

融入情感倾向系数能够动态预测未来的碳排放趋势。海南省旅游管理部门在限制游艇游轮等活动的同时，

也要控制潜水冲浪等活动的人数。 

5. 总结 

在碳中和的背景下，减少旅游碳排放成为旅游产业发展的重要问题，政府需要进行相关政策的调整，

指引“碳中和旅游”的发展。对旅游活动碳足迹的研究，前人的文献主要基于相关数据调查和统计。本

文以旅游游记为基础，提出了结合词性规则和依存关系的旅游活动特征–情感词对的抽取方法用以分析

旅游活动，改进了旅游活动碳足迹模型，并以海南省和游客个人为例，分析了地区和个人的碳排放情况，

对旅游政策调整和个人旅游行为具有指导作用。 
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