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摘　 要:
 

在线众筹平台已成为创新项目和创意企业家获取资金的重要渠道。 本研究以 Kickstarter 平台为对象,探讨项目描

述、评论互动及公众期待程度对众筹成功率的影响。 通过结合 BERT 模型与跨模态分析方法,深入解析项目的视觉和文本描

述,以及评论中的文字与表情表达。 研究重点评估了项目描述与类型的契合度、发起者对评论的情感响应程度,以及情感倾

向对资金筹集效果的影响。 结果表明,高质量的项目描述和精准的情感表达对吸引支持者和提高融资成功率至关重要。 同

时,描述中的情感一致性与发起者对评论的适当回应,对众筹项目的成功具有显著的促进作用。
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Abstract:
 

Online
 

crowdfunding
 

platforms
 

have
 

become
 

essential
 

channels
 

for
 

innovative
 

projects
 

and
 

creative
 

entrepreneurs
 

to
 

secure
 

funding.
 

This
 

study
 

focuses
 

on
 

the
 

Kickstarter
 

platform
 

to
 

explore
 

the
 

impact
 

of
 

project
 

descriptions,
 

comment
 

interactions,
 

and
 

public
 

expectation
 

levels
 

on
 

crowdfunding
 

success
 

rates.
 

By
 

integrating
 

the
 

BERT
 

model
 

with
 

cross-modal
 

analysis
 

methods,
 

the
 

paper
 

delves
 

into
 

the
 

visual
 

and
 

textual
 

descriptions
 

of
 

projects,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

textual
 

and
 

emotive
 

expressions
 

in
 

comments.
 

The
 

study
 

evaluates
 

the
 

alignment
 

between
 

project
 

descriptions
 

and
 

types,
 

the
 

emotional
 

responsiveness
 

of
 

creators
 

to
 

comments,
 

and
 

the
 

influence
 

of
 

emotional
 

tendencies
 

on
 

fundraising
 

outcomes.
 

Results
 

indicate
 

that
 

high - quality
 

project
 

descriptions
 

and
 

precise
 

emotional
 

expressions
 

are
 

crucial
 

for
 

attracting
 

supporters
 

and
 

enhancing
 

fundraising
 

success.
 

Moreover,
 

emotional
 

consistency
 

in
 

descriptions
 

and
 

appropriate
 

responses
 

to
 

comments
 

significantly
 

contribute
 

to
 

the
 

success
 

of
 

crowdfunding
 

projects.
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0　 引　 言

近年来,众筹从新兴融资工具发展为促进创新

的重要平台。 早期研究集中于众筹如何通过集合小

额资金支持企业家和创新者实现创意,随后扩展至

其在激进与增量创新、开放性概念及平台创新中的

作用。
本研究聚焦于众筹中的情感动态,分析项目叙

事和评论中的情感元素对投资决策及众筹表现的影

响。 尽管社会资本的重要性已被
 

Cai
 

等学者[1]加以

强调,但对情感因素的研究仍然不足。 通过分析
 

Kickstarter
 

平台上的项目叙事,本研究探讨多模态

手段(文本、图像、表情)如何与投资者产生共鸣并

影响资助决策。 研究旨在识别关键情感成分及其与

投资者情感反应的互动,探索促进情感共鸣与资金

支持的叙事策略[2] 。 研究结果为项目发起者提供

优化项目呈现的建议,吸引并维系投资者兴趣;同时

为平台管理者提供功能设计优化方向,提升情感互

动与筹资效率[3] 。 此外,本研究结合跨模态
 

BERT
 

模型与多模态情感分析方法,识别并解析众筹项目



中的关键情感指标,旨在加深对众筹平台情感交流

模式的理解,为项目设计与互动策略优化提供实用

建议,从而提升众筹吸引力与成功率,为学术研究与

实践提供新视角与专业洞见。
在已有研究中,多模态情感分析通过整合文本、

视觉和语音等多种资源来深入理解人类情感。 这种

组合特征对于提供平行信息和情感行为消歧义至关

重要。 先前的多模态情感分析( MSA)研究集中于

直接相关的情感变化因素,通过融合不同模态来捕

捉多模态内容的情感[3] 。
多模态研究通过早期、及后期融合在输入和预

测阶段整合数据。 早期融合整合各模态特征,但可

能限制模态内交互并导致同步问题[4] 。 后期融合

将各模态视为独立模型,通过投票或平均法整合结

果,忽略了模态间交互[5] 。
为克服这些问题,研究转向获取联合表示,如

Graph-MFN 利用图形架构进行记忆使用,MCTN
 

通

过循环转换获得联合表示。 这些模型因使用 RNN
而面临长期依赖问题,导致信息丢失[6] 。 NLP 领域

采用基于自注意力的 Transformer 模型解决此问

题[7] 。 在多模态领域,跨模态 Transformer 被用于提

升性能,如 MTMM-ES 在多任务学习框架中使用上

下文跨模态注意力预测情感和情绪[8] 。
在互联网众筹领域,情感传达对吸引投资者和

促进资金筹集极为关键。 本研究提出假设,探讨众

筹项目中图片与文字情感表达的一致性,并利用跨

模态 BERT 模型分析其对项目成功的影响。 认知一

致性理论认为,个体倾向于接受和处理一致性信息,
不一致信息可能引发心理不适[9] 。 在众筹项目中,
视觉和文本内容的情感不一致可能引起潜在投资者

疑虑,影响其投资决策[10] 。 研究中假设:
(1)情感一致性的正面影响( H1a):图片与文

字情感表达的一致性可增强众筹项目的吸引力,提
高成功概率。 例如,积极形象的图片配合乐观描述

更能激发投资者共鸣。
(2)情感不一致性的负面影响( H1b):图片与

文字情感表达不一致可能削弱项目吸引力,降低众

筹成功率。
本研究探讨众筹项目中发起者对公众评论的情

感响应与项目成功之间的关系,以及时间跨度的影

响。 基于社会交换理论,假设积极互动可增强信任

与支持。 通过情感分析技术和
 

BERT
 

模型量化发起

者情感倾向,并评估其对项目支持动态的影响。 本

研究旨在揭示发起者情感响应的频率与性质如何促

进项目成功,深化发起者与支持者互动在众筹中的

作用,并为项目管理提供策略性见解[11] 。

1　 研究背景和数据

1. 1　 研究背景

Kickstarter 自 2009 年成立以来,已经建立了一

个庞大的社区,拥有超过 960 万的资助者,并在

2021 年 11 月之前帮助项目筹集了超过 62 亿美元

的资金。 Kickstarter 以其公益性质和对创意项目的

支持而闻名,不仅为艺术和创意项目提供资金支持,
还特别关注社会公益项目和食品及饮料项目的发

展。
1. 2　 数据来源

本研究基于全球知名众筹平台 Kickstarter,选取

其于 2022 年 6 ~ 12 月区间的食品众筹项目数据。
通过开发 Python 爬虫,合法获取项目文本描述和图

片资源,并提取基本信息、描述、更新及用户评论。
数据清洗与预处理后,以结构化格式存储,用于跨模

态情感分析。 整个过程严格遵守 Kickstarter 爬虫政

策及数据隐私法规,确保合法性与可靠性。
1. 3　 情感分析方法

本研究利用跨模态 BERT 模型分析众筹项目中

图片与文字的情感一致性,并通过情感分析量化发

起者对公众评论的情感响应,同时评估众筹前期公

众期待对项目成功的影响[12] 。 通过数据收集、预处

理、情感分析、一致性评估、响应量化及相关性分析,
构建回归模型验证情感一致性、发起者响应与公众

期待对项目成功的影响[13] 。 此方法将揭示跨模态

情感表达在众筹中的作用,为项目管理提供策略性

见解如图 1 所示。

2　 研究方法

本研究提出了一种跨模态 BERT 模型,能够整

合文本和视觉模态信息,以对预训练的 BERT 模型

进行微调。 在接下来的小节中,第 2. 1 节描述了文

本与视觉模态的提取。 第 2. 2 节描述了模态的交互

与对齐。 第 2. 3 节描述了情感分类。
2. 1　 模态提取

在多模态情感分析流程中,模态特征提取是至

关重要的第一步,旨在从文本和视觉模态中提取高

质量的特征表示,为后续模块提供基础支持[14] 。 文

本模态的输入为一个序列 T = { t1,t2,…,tn},其中 ti
表示第 i 个词或标记,n 为序列长度。 通过预训练的

 

BERT
 

模型对文本进行编码,生成上下文感知的嵌
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入特征 X t, 其计算公式为:
X t = BERT(T),

 

X t ∈ ℝ n×d (1)
　 　 其中, d表示隐藏层的维度,X t 能有效捕获文本

中的语义信息和上下文依赖。 对于视觉模态,输入

为图像 I ∈ ℝ H×W×C,这里 H、W、C 分别为图像的高

度、 宽度和通道数。
通过

 

ResNet
 

模型对图像进行特征提取,生成视

觉嵌入特征 Xv, 其计算公式为:
Xv = ResNet( I),

 

Xv ∈ ℝ m×d (2)
　 　 其中, m 表示分块数量或帧的数量。 ResNet

 

利

用深层残差网络结构,有效提取图像的空间和语义信

息。 文本模态特征 Xt 提供了语言的情感表达,而视

觉模态特征 Xv 提供了场景和表情等视觉线索,两者的

结合为后续的多模态交互和分类奠定了坚实的基础。

图 1　 众筹项目多模态情感分析流程图

Fig.
 

1　 Flowchart
 

of
 

multi-modal
 

emotion
 

analysis
 

for
 

crowdfunding
 

projects

2. 2　 模态交互与对齐

为了更好地利用文本模态和视觉模态的互补信

息,多模态特征处理与融合模块包含 4 个关键步骤:
数据增强、自注意力优化、跨模态交互以及模态对

齐[15] 。 这些模块相辅相成,从单模态特征的扩展和

优化到跨模态特征的交互与对齐,为多模态情感分

析提供了强大的特征基础和融合机制。
2. 2. 1　 数据增强

数据增强模块通过扩展特征空间,提升模型对

输入数据扰动的鲁棒性[16] 。 对于文本模态,采用同

义词替换和上下文生成等方法对特征进行增强,生
成的文本特征表示为:

Xaug
t = X t + Aug(T) (3)

　 　 其中, Aug(T) 表示文本增强函数。 对于视觉

模态,利用随机裁剪、旋转、多视角生成等技术扩展

图像特征,增强后的视觉特征表示为:
Xaug

v = Xv + Aug( I) (4)
　 　 通过数据增强,模型能够生成更加丰富的特征

表示,减少模态间的不均衡性,并提高后续模块的输

入质量。
2. 2. 2　 自注意力优化

自注意力优化模块通过捕捉模态内部的全局依赖

关系,有效提升单模态特征的表达能力[17] 。 对于文本

模态,利用多头自注意力机制, 计算 Query(Qt)、
Key(Kt) 和 Value(Vt) 矩阵,具体公式如下:

Qt = Xaug
t WQ,

 

Kt = Xaug
t Wk,

 

Vt = Xaug
t WV (5)

　 　 随后,计算注意力权重:

αt = Softmax
QtKT

t

d( ) (6)

　 　 并生成优化后的文本特征:
X′t = αtVt (7)

　 　 视觉模态以相同方式处理,得到优化后的视觉

特征 X′v。 通过自注意力机制,每种模态的特征表

达更加精准,为跨模态交互提供了高质量输入[18] 。
2. 2. 3　 跨模态交互

跨模态交互模块通过双向注意力机制实现文本

和视觉模态特征的融合。 首先,计算文本模态对视

觉模态的交互特征:

Xt➝v = Softmax
QtKT

v

d( ) Vv (8)

　 　 接着,计算视觉模态对文本模态的交互特征:

Xv➝t = Softmax
QvKT

t

d( ) Vt (9)

　 　 并生成优化后的文本特征为:
X′t = αtVt (10)
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　 　 视觉模态以相同方式处理, 得到优化后的视觉

特征 X′v。 通过自注意力机制,每种模态的特征表

达更加精准,为跨模态交互提供了高质量输入。
2. 2. 4　 模态对齐

模态对齐解决了文本模态和视觉模态之间步长

和特征维度不一致的问题。 动态时间规整(DTW)利
用动态规划,寻找模态特征的最优对齐路径。 对此表

示为:
D[ i,

 

j] = | X t[ i] - Xv[ j] | 2 + min(D[ i - 1,
 

j],
 

D[ i,
 

j - 1],
 

D[ i - 1,
 

j - 1])
(11)

此外,Transformer
 

对齐通过多头注意力机制动

态学习模态间的对齐关系,计算注意力权重为:

Aalign = Softmax
QtKT

v

d( ) (12)

　 　 并生成对齐后的特征:
Xt➝v = AalignVv (13)

　 　 通过模态对齐,文本和视觉模态的特征能够在

统一时间维度上有效融合,从而进一步提升特征的

兼容性和分类的准确性[19] 。
2. 3　 输出情感分类

情感分类模块是多模态情感分析流程的最后一

步,目标是将融合后的多模态特征映射到具体的情感

类别上。 首先,经过全连接层对融合特征 Xf 进行线

性变换,结合激活函数生成情感分类的概率分布:
Classifier(Xf) = σ(W·Xf + b) (14)

　 　 最后,通过取概率分布的最大值索引得到情感分

类结果:
y = argmax(Classifier(Xf)) (15)

　 　 此模块充分利用融合后的多模态特征,完成了对

情感类别的精准分类,为多模态情感分析任务提供最

终的预测结果。

3　 实验方法

本研究评估了跨模态 BERT 在公共多模态情感

分析数据集 CMU-MOSI 和 CMU-MOSEI 上的性能。
首先,本研究将介绍有关数据集以及说明在实验中会

用到的评估指标[20] 。
3. 1　 数据集

本研究的方法在 2 个数据集上进行了评估:CMU
多模态意见级情绪强度数据集(CMU-MOSI)和 CMU
多模态意见情绪与情绪强度数据集(CMU-MOSEI)。
CMU-MOSI 数据集包含 93 个来自 YouTube 电影评论

的视频片段,涵盖了 2
 

199 个话语。 每个话语的情感

标签由 5 名不同的标注人员在-3 到 3 的连续区间内

标注,-3 代表强烈的负面情绪,3 代表强烈的正面情

绪。 研究将数据集划分为训练集(52 个视频,1
 

284
个话语)、验证集(10 个视频,229 个话语)和测试集

(31 个视频,686 个话语)。
3. 2　 评价指标

本研究的实验评估与之前工作一致,采用相同的

指标[21-22] 。 情感评分分类使用 7 类精度(Acc7),二
元情感分类使用 2 类精度(Acc2)和 F1 分数(F1), 回

归任务使用平均绝对误差(MAE)和相关性(Corr)。
除 MAE 外,指标值越高表明模型性能越好。 实验结

果(见表 1)显示,在 CMU-MOSI 数据集上,本研究提

出的跨模态 BERT 模型在性能上优于以往基线模型。
　 　 表 1 中,最好的结果以粗体突出显示。 h 表示越

高越好,l 表示越低越好。 同时,T 表示文本、A 表示

音频、V 表示视觉。
表 1　 CMU-MOSI数据集上的实验结果

Table
 

1　 Experimental
 

results
 

on
 

the
 

CMU-MOSI
 

dataset

Model Modality MAEl Acch2 Acch7 Fh
1 Corrh

EF-LSTM T+A+V 1. 023 75. 3 33. 7 75. 2 0. 608
LMF T+A+V 0. 912 76. 4 32. 8 75. 7 0. 668
MFM T+A+V 0. 951 78. 1 36. 2 78. 1 0. 662

RMFN T+A+V 0. 922 78. 4 38. 3 78. 0 0. 681
MulT T+A+V 0. 871 83. 0 40. 0 82. 8 0. 698

T-BERT T 0. 784 83. 2 41. 5 83. 2 0. 774
本文模型 T+V 0. 775 83. 9 41. 9 83. 7 0. 781

4　 情感分析与结果

4. 1　 众筹项目中文字与视觉的的情感

研究对 Kickstarter 平台食品众筹项目的情感分

析表明,跨模态 BERT 模型在整合文本与视觉信息方

面表现优异,尤其在情感一致性高的项目中预测更准

确(见表 2)。 研究结果显示,情感积极度与项目成功

率正相关,其中“Joy”情感成功率最高,“Fear”最低,
验证了文字与图片互补及积极情感表达对提高成功

率的关键作用。
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　 　 表 2 中,加粗代表选用模型在对应情感上的比率

最接近实际的占比,以及展示了对应情感的成功率。
表 2　 跨模态 BERT在 Kickstarter上食品众筹项目的表现

Table
 

2 　 BERT′ s
 

performance
 

of
 

food
 

crowdfunding
 

projects
 

on
 

Kickstarter %

情感分类
BERT
单模态

跨模态 BERT
多模态

实际占比
项目

成功率

Joy 61. 1 63. 2 64. 5 79. 5

Sadness 22. 3 20. 6 21. 3 10. 3

Fear 5. 5 4. 7 1. 8 1. 5

Disgust 2. 3 1. 3 1. 1 2. 1

Anger 8. 8 10. 2 11. 3 6. 6

4. 2　 众筹项目中发起者对评论的情感响应

本研究通过单模态方法分析了发起者对评论的

响应时间、响应情感与项目成功率的关系。 结果显

示,响应时间与项目成功率显著负相关,快速响应

(0~6
 

h 内)与较高成功率(87. 6%)相关,而响应时间

超 48
 

h 成功率降至 45. 6%(见表 3)。 研究表明,发起

者快速响应评论对提高项目成功率至关重要。
表 3　 众筹项目发起者响应时间与情感比例及项目成功率

Table
 

3　 Response
 

time
 

and
 

emotion
 

ratio
 

of
 

crowdfunding
 

project
 

initiator
 

and
 

project
 

success
 

rate %

平均响应

时间 / h
正面情感

比例

负面情感

比例

中性情感

比例

项目成

功率

0~6 78 5 17 87. 6

6~12 73 12 15 82. 5

12~24 71 15 14 63. 5

24~48 65 23 17 58. 1

>48 51 28 21 45. 6

5　 结束语

本研究通过分析 Kickstarter 平台上 2022 年 6~12
月的食品众筹项目,展示了情感分析在预测众筹项目

成功率中的应用价值[23] 。 跨模态 BERT 模型在整合

文本和视觉信息方面表现出色,尤其在情感一致性高

的项目中显著提升了预测准确性[24] 。 快速响应潜在

支持者的评论与项目成功率正相关,正面情感表达也

正向影响资金筹集可能性[25] 。 未来研究可进一步探

索多模态数据在众筹领域的应用,考虑不同文化背景

下情感表达的差异性及其对项目成功率的影响。 研

究者可开发更复杂的模型,结合机器学习和心理学理

论,全面理解支持者的投资决策过程。 众筹平台可利

用这些研究成果,为项目发起者提供基于数据的策略

建议,优化项目描述、视觉呈现和互动性,并开发工具

帮助发起者实时监控和分析公众反馈,调整沟通策

略[26] 。 本研究为众筹项目成功提供了新的预测工

具,为平台优化和策略制定提供了科学依据,情感分

析在众筹领域的应用前景广阔[27] 。
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