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利用配价信息的语义角色标注

袁里驰
（江西财经大学信息管理学院，江西南昌３３００１３）

　　摘　要：　语义角色标注是一种浅层语义分析．现有的汉语语义分析方法和语义角色标注体系没有结合汉语的特
点并有效刻画出汉语的本质特性，导致目前汉语语义角色标注性能与英语相比相差较大．在汉语中，配价结构可以较
好地刻画汉语句子的句法结构和语义构成关系，因此，我们在考察配价语法的基础上适当修改了语义角色标注体系并

将谓词本身的配价信息融入语义角色标注．实验结果表明，配价信息的使用能够较大幅度提高动名词性谓词的语义角
色标注性能：基于正确句法树和正确谓词识别，动词性谓词的 ＳＲＬ性能 Ｆ１值达到９３．６９％；名词性谓词的 ＳＲＬ性能
Ｆ１值达到７９．２３％ ；均优于目前国内外的同类系统．
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１　引言
　　语义分析是自然语言处理的一个关键问题．作为
目前的热点研究课题之一，语义角色标注是浅层语义

分析的一种，其实质是在句子级别进行浅层的语义分

析，即对于给定句子，对句中的每个谓词标注出句中相

应的语义成标注分，并确定其相应的语义标记，包括核

心语义角色（如施事者、受事者等）和附属语义角色（如

地点、时间、方式、原因等）．根据谓词类别的不同，可以
将现有的 ＳＲＬ（ＳｅｍａｎｔｉｃＲｏｌｅｓＬａｂｅｌｉｎｇ）分为动词性谓
词ＳＲＬ和名词性谓词ＳＲＬ．语义角色标注已广泛应用于

自动问答［１］、机器翻译［２］、信息检索［３］等领域，具有广

泛的应用前景．目前大多数语义角色标注系统［４－１５］采

用统计学习的方法，基于统计的机器学习方法可以分

为两类：基于特征向量的方法和基于树核函数的方法．
ＦｒａｍｅＮｅｔ［１６］，ＰｒｏｐＢａｎｋ［１７］等语料库的发布极大地

推动了基于动词性谓词的英文语义角色标注的研究，

语义角色标注任务越来越受到国际自然语言处理领域

的关注，国际上先后举行了多次语义角色标注任务的

评测．与 ＦｒａｍｅＮｅｔ相比，ＰｒｏｐＢａｎｋ基于 ＰｅｎｎＴｒｅｅ
Ｂａｎｋ［１８］手工标注的句法分析结果进行标注，因此标注
的结果几乎不受句法分析错误的影响，精确率较高．它
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几乎对ＰｅｎｎＴｒｅｅＢａｎｋ中的每个动词及其语义角色进行
了标注，因此覆盖范围更广，可学习性更强．Ｎｏｍ
Ｂａｎｋ［１９］语料库采用与 ＰｒｏｐＢａｎｋ一致的标注框架，进一
步标注了 ＰｅｎｎＴｒｅｅＢａｎｋ中的名词性谓词及其语义角
色．由于中文ＰｒｏｐＢａｎｋ［２０］和中文ＮｏｍＢａｎｋ［２１］发布较晚，
中文语义角色标注研究相对较少．Ｘｕｅ［４］等人利用中文
ＰｒｏｐＢａｎｋ和中文ＮｏｍＢａｎｋ展开了中文动词性和名词性
谓词的语义角色标注，在使用正确和自动句法树情况

下，性能Ｆ１值分别取得了９１３％和６１３％．
根据对句子的不同标注情况，语义角色标注系统

可分为基于短语结构句法分析的语义角色标注、基于

依存句法分析的语义角色标注和基于组块的语义角色

标注，从整体效果上看，以句法成分为标注单元的语义

角色标注要优于以词和短语为标注单元的方法．
现有的语义角色标注研究表明，虽然基于手工句

法树，汉语语义角色标注的性能 Ｆ１值达９１％，和英语
差不多，但是基于自动句法树，汉语语义角色标注的性

能Ｆ１值与英语相比则相差较大．造成这种现象的主要
原因是现有的汉语语义分析方法和语义角色标注体

系［２２］不适合汉语的特点，没有有效刻画出汉语的本质

特性，导致目前汉语语义角色标注性能与英语相比相

差较大．在汉语中，配价结构［２３，２４］可以较好地刻画汉语

句子的句法结构和语义构成关系，因此，我们有必要更

系统广泛地考察和研究形式化语法理论，尤其是配价

语法，并在此基础上建立语义角色标注体系和语义角

色标注方法．
论文后续主要内容的安排如下：第一部分介绍配

价语法和配价结构；第二部分讨论基于配价结构的语

义角色标注体系和语义角色标注方法；第三部分描叙

了用于后处理的统计模型；第四部分给出语义角色标

注的实验结果及分析．

２　配价语法和配价结构
　　配价语法强调动词是句子的中心，所以是动词中
心论．动词根据它联系的动元（动词所联系的强制性语
义成分即语义角色）的数量来分类，即动词的“价”分

类，可分为一价动词、二价动词和三价动词三类．动词的
配价结构与动词的语义角色标注尤其是核心语义角色

标注有关，因而配价语法和句子级的语义分析（特别是

语义角色标注）有着紧密的联系．现在，配价的研究已
经不仅仅局限于动词，形容词和名词的配价也有很多

人在研究．比如说，形容词“年轻”和名词“姐姐”都是一
价，分别需要支配一个名词词组，用于说明“谁年轻”和

“谁的姐姐”．袁毓林受朱德熙对汉语动词的配价研究
的直接影响，着手对汉语名词的配价研究［２４］．从配价的
角度看，现代汉语名词可分为无价名词（或零价名词）

和有价名词两大类，这是根据名词有无配价要求分类

的．有价名词又分为两类：一类是从谓词派生出来的，另
一类不是从谓词派生出来的，它们往往包含一个降级

述谓结构．其中根据其支配能力又可以分为一价名词
和二价名词两小类．名词的配价结构与名词性谓词的
语义角色标注尤其是内部角色标注有关．

３　基于配价结构的语义角色标注体系和语义
角色标注方法

３１　语义角色标注体系
随着配价语法和格语法等理论的提出和引入，从

事语言研究的学者开始越来越多地关注语义角色问

题，纷纷将这些理论应用于语言研究，提出了许多语义

角色标注体系．目前，绝大多数的语义角色标注研究都
是基于ＰｒｏｐＢａｎｋ、ＮｏｍＢａｎｋ及以此为基准语料库的语义
角色标注体系．

ＰｒｏｐＢａｎｋ是宾夕法尼亚大学在ＰｅｎｎＴｒｅｅＢａｎｋ句法
分析语料库基础上标注的语义角色标注语料库．Ｐｒｏｐ
Ｂａｎｋ只对动词进行标注，相应地被称为动词性谓词．
ＰｒｏｐＢａｎｋ只定义了２０多种语义角色，其中核心语义角
色为Ａｒｇ０～５六种，Ａｒｇ０通常表示动作的施事，Ａｒｇ１通
常表示动作的受事等，Ａｒｇ２～５由于动词不同会有不同
的含义．其余的语义角色为附加语义角色，用 ＡｒｇＭ表
示，在这些标记后附加其他标记来表示语义角色的具

体类别，如ＡｒｇＭＬＯＣ表示地点，ＡｒｇＭＴＭＰ表示时间等
等．与 ＰｒｏｐＢａｎｋ不同的是，ＮｏｍＢａｎｋ标注了 ＰｅｎｎＴｒｅｅ
Ｂａｎｋ中的名词性的谓词及其语义角色，参数的类别和
表示与ＰｒｏｐＢａｎｋ是相同的．

我们在ＰｒｏｐＢａｎｋ语义角色标注体系的基础上，结
合配价语法，增加了两种附加语义角色ＡｒｇＭＴｏｌ、ＡｒｇＭ
Ｍａｔ，分别表示工具、材料，并标注介词附属名词分别为
动词性谓词的 ＶＴｏｌ配价、动作的受事名词（通常为宾
语）的ＮＭａｔ配价．如句子“天文学家用望远镜观察天
空”、“工厂用大米生产白酒”在修改后的ＰｒｏｐＢａｎｋ语义
角色标注体系下的语义标注分别如图１、图２．
３２　语义角色标注方法
３２１　动词性谓词角色剪枝

在句法短语结构树中，仅有极少部分短语与目标

谓词之间存在语义关系．我们剪枝的基本思想是在
Ｘｕｅ［４］提出的角色剪枝算法的基础上将句法树中当前
短语至目标谓词的路径作为剪枝的依据，由于在句法

短语结构树中标注了每个短语的中心词（一般情况下，

中心词只有一个词，对于并列名词短语，中心词则为两

个名词），如果当前短语到目标动词性谓词的路径只包

含当前短语中心词和目标动词性谓词中心词（对于当

前短语的父亲结点是介词短语，则路径中可包含父亲

４３５２
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结点的中心词介词），则保留当前短语为进入角色识别

阶段的标注单元．
３２２　动词性谓词角色识别和角色分类

对每个目标谓词及担当其语义角色的候选短语集

合，采用二元分类器进一步过滤掉不大可能担当语义

角色的短语．对于角色分类，则为每个担当语义角色的
候选短语采用多元分类器标注其最可能的语义角色类

别．在语义角色标注系统中广泛应用的基准特征集［４，５］

基础上，增加动词性谓词本身的配价数作为基准特征，

对于介词短语，则增加名词短语的中心词类作为基准

特征．表１列出了本文所使用的基准特征集，表１同时
结合例句“天文学家用望远镜观察天空”给出了在图１
中，当前谓词为ＶＶ（观察），句法成分为ＰＰ（用望远镜）

时对应的各特征值．
表１　动词性谓词角色识别和角色分类特征

特征 说明

ｂ１ 谓词：谓词本身及其配价数．（观察／２）

ｂ２
成分类型：句法成分的不同类型表现了该句法成分成

为不同角色的趋势．（ＰＰ）

ｂ３ 成分中心词及其词性．（用，Ｐ，ＮＴｏｌ）

ｂ４
路径：句法树中句法成分至当前谓词的路径．每个语义
角色都处于谓词祖先结点的特定的句法域，该特征表

达了这样的信息．（ＰＰ＜ＶＰ＞ＶＰ＞ＶＶ）

ｂ５
位置：句法成分相对于谓词的位置，有两种可能：左／
ｌｅｆｔ和右／ｒｉｇｈｔ．（ｌｅｆｔ）

３２３　名词性谓词角色剪枝、角色识别和角色分类
根据担当语义角色的短语在句法树中与谓词之间

的句法结构关系，可以将名词性谓词语义角色分为两

大类：１）内部角色，指那些与谓词共同位于某名词短语
内部的角色，这些角色与谓词之间的路径不存在ＶＰ（动
词短语）结点；２）外部角色，指那些与谓词之间路径存
在ＶＰ结点的角色，通常存在一个支持性动词将外部角
色与谓词相关联．对外部角色，如果当前短语到目标名
词性谓词的路径只包含当前短语中心词、支持性动词

及目标名词性谓词中心词；对内部角色的剪枝，如果当

前短语到目标名词性谓词的路径只包含当前短语中心

词和目标名词性谓词中心词（或对于当前短语的父亲

结点是介词短语，则路径中可包含父亲结点的中心词

介词、支持性动词，主要指被标注为支持性动词的

ＡｒｇＭＭａｔ语义角色的句法成份；或对于当前短语未标
注为支持性动词语义角色的句法成份，则路径中可包

含支持性动词）则保留当前短语为进入角色识别阶段

的标注单元．在李军辉［３］提出的名词性谓词特征集基

础上，增加内部角色识别和分类的配价特征 ａｉ，即谓词
的名词词性及作为名词时的配价数；增加外部角色识

别和分类的配价特征 ａｏ，即谓词的动词词性及作为动
词时的配价数．例如图２中，“白”、“大米”均为名词性
谓词“酒”的内部语义角色，“酒”作为名词时的配价数

为２．而在句子“中国工商银行向中国石油公司提供贷
款”中，“中国工商银行”、“中国石油公司”均为名词性

谓词“贷款”的外部语义角色，名词性谓词“贷款”作为

动词时的配价数为２．

４　后处理
　　在语义角色标注的后处理阶段，除根据语义角色
标注本身的一些固有约束进行后处理以外，还根据句

法分析与语义角色标注的联合学习结果选择合理的语

义角色组合．传统的自然语言处理任务（词性标注、句

５３５２
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法分析、语义分析、信息抽取等）通常是按序进行的，即

后一项任务在前一项任务的基础上进行，例如语义角

色分析通常要基于句法分析的结果．按序执行任务并
非唯一可选方案，如果能够实现两个或多个连续任务

的联合学习，任务之间能够彼此相互利用信息，从而从

中获利．联合学习的一个潜在应用是句法分析和融合
配价结构的语义信息标注及分析．

我们的基本思想是：在句法分析的过程中，每当形

成一条新的产生式 ｐ→ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ时，（其中 ｐ为祖先
结点，ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ为子结点．）进行配价结构等语义信
息标注及分析．同时将标注的语义信息融入产生式的
概率计算．设 Ｐ为非终结符，Ｈ表示中心成分，Ｌ１表示
左边修饰成分，Ｒ１表示右边修饰成分．ｈｗ，ｌｗ，ｒｗ均是成
分的核心词，ｈｔ，ｌｔ，ｒｔ分别是它们的词性，Ｐ（ｈ）表示句
法树上当前核心词 ｈ所依赖的上层核心词．进一步假
设，首先由Ｐ产生核心成分 Ｈ，然后以 Ｈ为中心分别独
立地产生左右两边的所有修饰成分．这样，在我们的句
法分析模型中，每一条文法规则写成如下形式：

Ｐ（ｈｔ，ｈｗ｜Ｐ（ｈ））－Ｌｍ（ｌｔｍ，ｌｗｍ）…Ｌ１（ｌｔ１，ｌｗ１）
·Ｈ（ｈｔ，ｈｗ｜Ｐ（ｈ））Ｒ１（ｒｔ１，ｒｗ１）…Ｒｎ（ｒｔｎ，ｒｗｎ）

（１）

形如（１）式的文法规则的概率为：
Ｐｈ（Ｈ｜（ｈｔ，ｈｗ），Ｐ（ｈ））

·∏
ｍ＋１

ｉ＝１
Ｐｉ（Ｌｉ（ｌｔｉ，ｌｗｉ）｜Ｌｉ－１（ｌｔｉ－１，ｌｗｉ－１），…，

Ｌ１（ｌｔ１，ｌｗ１），（ｈｔ，ｈｗ），Ｐ（ｈ））

·∏
ｎ＋１

ｉ＝１
Ｐｉ（Ｒｉ（ｒｔｉ，ｒｗｉ）｜Ｒｉ－１（ｒｔｉ－１，ｒｗｉ－１），…，

Ｒ１（ｒｔ１ｒｗ１），（ｈｔ，ｈｗ），Ｐ（ｈ））

（２）

其中，Ｌｍ＋１和Ｒｎ＋１分别为左右两边的停止符号．（２）式中
的概率

Ｐｉ（Ｒｉ（ｒｔｉ，ｒｗｉ）｜Ｒｉ－１（ｒｔｉ－１，ｒｗｉ－１），…，
Ｒ１（ｒｔ１ｒｗ１），（ｈｔ，ｈｗ），Ｐ（ｈ））

可分解为两个概率

Ｐｉ（ｒｔｉ｜ｒｔｉ－１，ｒｔｉ－２，…，ｒｔ１，ｈｔ，ｒｗｉ） （３）
Ｐｉ（ｒｗｉ｜ｒｗｉ－１，ｒｗｉ－２，…，ｒｗ１，ｈｗ，Ｐ（ｈ）） （４）

的乘积，记Ｓ（ｒｗｉ）表示词ｒｗｉ－１，ｒｗｉ－２，…，ｒｗ１，Ｐ（ｈ）中与
当前词ｒｗｉ有语义搭配关系的词（由句子分析树标注的
配价结构确定），则有：

Ｐｉ（ｒｗｉ｜ｒｗｉ－１，ｒｗｉ－２，…，ｒｗ１，ｈｗ，Ｐ（ｈ））
＝Ｐｉ（ｒｗｉ｜ｈｗ，Δｒ（ｉ－１），Ｓ（ｒｗｉ）） （５）

再假定ｈｗ，Ｓ（ｒｗｉ）关于ｒｗｉ条件独立有：
Ｐｉ（ｒｗｉ｜ｈｗ，Δｒ（ｉ－１），Ｓ（ｒｗｉ））

＝
Ｐｉ（ｒｗｉ｜ｈｗ，Δｒ（ｉ－１））·Ｐｉ（ｒｗｉ｜Ｓ（ｒｗｉ））

Ｐｉ（ｒｗｉ）
（６）

式 （６） 中 概 率
Ｐｉ（ｒｗｉ｜Ｓ（ｒｗｉ））
Ｐｉ（ｒｗｉ）

＝

Ｐｉ（ｒｗｉ，Ｓ（ｒｗｉ））
Ｐｉ（ｒｗｉ）·Ｐｉ（Ｓ（ｒｗｉ））

即为 ｒｗｉ，Ｓ（ｒｗｉ）间的互信息，因

而整个式（６）概率意义十分明确，符合语言现象．
可以说，目前词汇化的上下文无关文法所做的独

立性假设与语言现象不相符合，既不适合于英文，更加

不适合于中文．我们的句法分析模型用条件独立性假
设取代了中心词驱动句法分析模型中的独立性假设．
通过对Ｃｏｌｌｉｎｓ模型［２５］的规则进行分解和修改，将标注

的语义信息融入句法分析统计模型，提高句法分析和

语义角色标注的性能．

５　实验结果及分析
　　试验数据取自中文 ＰｒｏｐＢａｎｋ２０和中文 Ｎｏｍ
Ｂａｎｋ１０．ＣＴＢ是由语言数据联盟（ＬＤＣ）公开发布的一
个语料库，为汉语句法分析研究提供了一个公共的训

练、测试平台．ＰｒｏｐＢａｎｋ２０是宾夕法尼亚大学在 Ｐｅｎｎ
ＴｒｅｅＢａｎｋ５１句法分析语料库基础上标注了动词性谓词
的语义角色标注语料库．而中文 ＮｏｍＢａｎｋ１０是为了弥
补 ＰｒｏｐＢａｎｋ仅以动词为谓词的局限而开发的，它标注
了ＰｅｎｎＴｒｅｅＢａｎｋ５１中的名词性谓词及其语义角色．
为了在训练集、开发集和测试集中平衡各种语料来源，

参照Ｘｕｅ［１］的实验数据划分，分别取中文 ＰｒｏｐＢａｎｋ２０
和ＮｏｍＢａｎｋ１０中的各６４８个文件（ｃｈｔｂ－０８１ｆｉｄｃｈｔｂ－
８９９ｆｉｄ）共 １２９６个文件用作训练集，各 ４０个文件
（ｃｈｔｂ－０４１ｆｉｄｃｈｔｂ－０８０ｆｉｄ）共８０个文件用作开发集，
各 ７２个文件 （ｃｈｔｂ－００１ｆｉｄｃｈｔｂ－０４０ｆｉｄ和 ｃｈｔｂ－
９００ｆｉｄｃｈｔｂ－９３１ｆｉｄ）共１４４个文件用作测试集．其中，
训练集、开发集和测试集所包含的动词性谓词数分别

为３１３６１，２０６０和３５９９；训练集、开发集和测试集所包含
的名词性谓词数分别为８６４２，７３１和１１２４．在本文的所
有实验中使用ＳＶＭ分类器，ＳＶＭ分类器使用多项式核
函数，模型的参数都是从训练集中采用极大似然法估

计出来的；训练参数的调整设置均在开发集上进行；而

模型和语义角色标注方法的性能评测在测试集上进行．
测试的结果采取了常用的３个评测指标，即精确率

Ｐ、召回率Ｒ、综合指标Ｆ１值．其定义如下：
精确率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）用来衡量语义角色标注系统分

类器预测的语义角色总数中正确标注的语义角色的

比例．
召回率（Ｒｅｃａｌｌ）用来衡量语义角色标注系统分析

出的所有正确语义角色在测试数据中的语义角色总数

中的比例．
综合指标：Ｆ１＝（Ｐ×Ｒ×２）／（Ｐ＋Ｒ）．
表２比较了在使用正确／自动句法树和正确／自动

６３５２
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动词性谓词，并使用配价词典获取动词配价数的情况

下，各类角色的识别性能．其中第二列为基于正确句法
树和正确动词性谓词条件下取得的性能 Ｆ１值；第三列
为基于自动句法分析树和自动谓词条件下取得的性能

Ｆ１值．
表２　各类动词性谓词语义角色的标注性能

类型 正确 自动 比例（％）

Ａｒｇ０ ９４６１ ６３７５ ２６５１

Ａｒｇ１ ９５６８ ７４１３ ３３０８

Ａｒｇ２ ８７８２ ６１４７ ４０

Ａｒｇ３ ６５４０ ４２３７ ０３１

Ａｒｇ４ ６７５３ ４８７３ ００９

ＡｒｇＭＴｏｌ ９３１７ ７０８１ １６４

ＡｒｇＭＭａｔ ９２８４ ６９４９ １３８

ＡｒｇＭＡＤＶ ９５７３ ７７２４ １７１０

ＡｒｇＭＢＮＦ ８４３８ ６７３６ ０２５

ＡｒｇＭＣＮＤ ８９１３ ４５２１ ０２３

ＡｒｇＭＤＩＲ ８２５３ ５７９１ ０３

ＡｒｇＭＤＩＳ ６５６８ ４６７４ １１５

ＡｒｇＭＥＸＴ ４０２３ ２５３６ ０１８

ＡｒｇＭＬＯＣ ８８６７ ６３４８ ３２

ＡｒｇＭＭＮＲ ９２１５ ５９８６ ２２

ＡｒｇＭＴＭＰ ９３４７ ６２６４ ７５

ＡｒｇＭＰＲＰ ８７１５ ５４０６ ０６８

ＡｒｇＭＴＰＣ ２０５８ １１２６ ０２

所有类型 ９３６９ ６８８７ １００００

　　本文还对利用统计学习的方法从语义角色标注语
料中获取动词配价数并对将动词配价数作为基准特征

的动词性谓词的语义角色标注进行了实验，其结果如

表３所示．
比较表２、表３的语义角色标注测试结果，可以发

现：对比使用配价词典获取动词配价数和利用统计学

习的方法从语义角色标注语料中获取动词配价数两种

语义角色标注方法，系统的整体性能提升不明显，只有

Ａｒｇ０、Ａｒｇ１、Ａｒｇ２等核心语义角色的标注性能有所提高．
本文在语义角色标注系统中广泛应用的基准特征

集［４，５］基础上，增加动词性谓词本身的配价数作为基准

特征，对于介词短语，则增加名词短语的中心词类作为

基准特征．因而将参考文献［４，５］所提出的语义角色标注

方法作为ｂａｓｅｌｉｎｅ并与本文方法进行比较．表４为基于
正确句法树和正确动词性谓词条件下，几种动词性谓

词语义角色标注方法的测试结果；表５为基于自动句法
分析树和自动动词性谓词条件下，几种动词性谓词语

义角色标注方法的测试结果．
表３　各类动词性谓词语义角色的标注性能（统计方法）

类型 正确 自动 比例（％）

Ａｒｇ０ ９４７３ ６４０７ ２６５１

Ａｒｇ１ ９５８４ ７４４８ ３３０８

Ａｒｇ２ ８７９６ ６１７２ ４０

Ａｒｇ３ ６５５７ ４２６５ ０３１

Ａｒｇ４ ６７８２ ４９１４ ００９

ＡｒｇＭＴｏｌ ９３１７ ７０８１ １６４

ＡｒｇＭＭａｔ ９２８４ ６９４９ １３８

ＡｒｇＭＡＤＶ ９５７０ ７７１４ １７１０

ＡｒｇＭＢＮＦ ８４３８ ６７３６ ０２５

ＡｒｇＭＣＮＤ ８９１３ ４５２１ ０２３

ＡｒｇＭＤＩＲ ８２５３ ５７９１ ０３

ＡｒｇＭＤＩＳ ６５６８ ４６７４ １１５

ＡｒｇＭＥＸＴ ４０２３ ２５３６ ０１８

ＡｒｇＭＬＯＣ ８８６７ ６３４８ ３２

ＡｒｇＭＭＮＲ ９２１１ ５９７２ ２２

ＡｒｇＭＴＭＰ ９３４７ ６２６４ ７５

ＡｒｇＭＰＲＰ ８７１５ ５４０６ ０６８

ＡｒｇＭＴＰＣ ２０５８ １１２６ ０２

所有类型 ９３７７ ６９０４ １００００

表４　动词性谓词语义角色标注方法的测试结果：基于正确句法树和
正确谓词

标注方法 召回率（％ ） 精确率（％ ） Ｆ１（％ ）

Ｂａｓｅｌｉｎｅ１［４］ ９１０ ９３０ ９２０

Ｂａｓｅｌｉｎｅ２［５］ ９３２３ ９２３３ ９２７８

本文方法 ９２８４ ９４５６ ９３６９

表５　动词性谓词语义角色标注方法的测试结果：基于自动句法树和
自动谓词

标注方法 召回率（％ ） 精确率（％ ） Ｆ１（％ ）

Ｂａｓｅｌｉｎｅ１［４］ ６０３ ７４８ ６６８

Ｂａｓｅｌｉｎｅ２［５］ ６４５７ ７２７１ ６８４

本文方法 ６２６９ ７６４０ ６８８７

　　从表４，表５与有关语义角色标注方法测试结果对
比可以看出：谓词配价信息的使用，系统的整体性能 Ｆ１
值得到较大提高，达到９３６９％，尤其对于数量上占较
大比例的语义角色，例如 Ａｒｇ０、Ａｒｇ１、ＡｒｇＭＡＤＶ、ＡｒｇＭ
ＭＮＲ、ＡｒｇＭＴＭＰ和ＡｒｇＭＬＯＣ等类别，性能提升更为明
显．在句法分析与语义角色标注的联合学习过程中，既
进行配价结构等语义信息标注及分析，又将标注的语

义信息融入产生式的概率计算，自动句法分析与语义
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角色标注的性能都得到很大的提高．
表６，表７给出基于正确句法树／正确谓词和基于

正确句法树／自动谓词识别的名词性谓词语义角色标
注结果，

其中表６给出基于正确句法树下，分别基于正确谓
词和自动谓词识别的情况下，各类角色的识别性能．

表６　主要名词性谓词语义角色在测试集上性能

类型 正确Ｆ１（％ ） 自动Ｆ１（％ ） 比例（％）

Ａｒｇ０ ８１０２ ７６９１ ２８１７

Ａｒｇ１ ８５９４ ７９５７ ３６２６

Ａｒｇ２ ８４３５ ７８４３ ３９２

ＡｒｇＭＡＤＶ ６００６ ５５２６ ３４３

ＡｒｇＭＭＮＲ ７０３５ ５９１４ １１８６

ＡｒｇＭＬＯＣ ７０３７ ５８７３ ７０６

ＡｒｇＭＴＭＰ ６９８６ ４６５３ ５３４

所有类型 ７９２３ ７１５０ ９６０４

表７　名词性谓词语义角色标注结果

方法 召回率（％ ）精确率（％ ） Ｆ１（％ ）

正确谓词（本文方法） ７２６５ ８７１３ ７９２３

自动谓词（本文方法） ６４７２ ７９８６ ７１５０

正确谓词［６］ ６８４ ７７５１ ７２６７

自动谓词［６］ ６５３６ ７４６９ ６９７２

正确谓词［４］ ６６１ ７３４ ６９６

正确谓词［１５］ ６８０５ ７９９７ ７３５３

　　从表７可以看出，名词性谓词语义角色标注结果远
低于动词性谓词的语义角色标注结果，说明名词性谓

词的角色识别更加困难，具有非常大的挑战性．表７还
列出了其它几种语义角色标注方法在相同实验语料下

的测试结果，与动词性谓词的语义角色标注结果对比，

本文提出的名词性谓词语义角色标注方法性能 Ｆ１值
提升更为明显．

６　结论
　　ａ现有的汉语语义分析方法和语义角色标注体系
不适合汉语的特点，没有有效刻画出汉语的本质特性，

导致目前汉语语义角色标注性能与英语相比相差较

大．在汉语中，配价结构可以较好地刻画汉语句子的句
法结构和语义构成关系，因此，我们有必要更系统广泛

地考察和研究形式化语法理论，尤其是配价语法，并在

此基础上建立语义角色标注体系和语义角色标注方法．
ｂ提出了一种句法分析与语义角色标注的联合学

习模型，两者能够彼此相互利用信息：在句法分析的过

程中，进行语义信息标注及分析．同时将标注的语义信

息融入产生式的概率计算．语义角色标注实验已验证
了联合学习模型对提高语义角色标注性能的有效性．
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