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摘摘摘摘  要要要要：：：：提出一种基于短语和依存句法结构的中文语义角色标注(SRL)方法。联合短语句法特征和依存句法特征，对句法树进行剪枝，过
滤句法树上不可能担当语义角色的组块短语单元和关系结点，对担当语义角色的组块或节点进行角色类别标注。基于正确句法树和正确谓
词的识别结果表明，该方法的 SRL性能 F1值为 73.53%，优于目前国内外的同类系统。 
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1  概述概述概述概述 

语义角色标注(Semantic Role Labeling, SRL)是目前自然
语言处理的一个热点研究课题之一，是目前语义分析的一种
实现方式。所谓语义角色标注，就是对于给定句子，采用“谓
词-论元角色”的结构形式，对句中的每个谓词(动词性谓词
或名词性谓词等)标注出句子中谓词的相应语义角色成分，包
括核心的语义角色(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)。SRL标注的语义角色对回答 5W 

(Who, What, When, Where和Why)问题提供了强有力的支持。
这使其应用非常广泛，包括问答系统、指代消解、信息检索、
机器翻译等领域，具有广泛的应用前景。 

根据利用的句法结构信息不同，可以将现有的 SRL分为
3个类别：基于组块的 SRL，基于短语的 SRL和基于依存关
系的 SRL。基于组块的 SRL建立于浅层句法分析的基础上，
由于不能获得全部句法分析信息，其性能有限；基于短语的
SRL 建立在句法分析的基础上，以句法成分为标注单元，性
能较好。随着依存分析研究的不断深入，基于依存关系的 

SRL研究也越来越受到关注。然而，已往的 SRL研究大多局
限于某种句法结构信息，而忽略了各种句法结构信息之间的
互补、探索联合不同句法结构的 SRL研究。 

本文研究了联合短语句法分析和依存句法分析的中文名
词性谓词语义角色标注。在基于短语 SRL的基础上，进一步
融合依存关系的特征，分析基于依存关系的 SRL的常用特征
对基于短语的 SRL的作用。 

2  相关工作相关工作相关工作相关工作 

由于中文 NomBank 发布得比较晚和其语料的标注实例
少，因此中文的名词性谓词的 SRL研究也相对较少。在英文

方面，文献[1]以 NomBank 为实验语料，将基于动词性谓词
的英文 SRL方法移植于名词性谓词的英文 SRL，并探索了大
量与英文名词性谓词相关的特征。在中文方面，文献[2]利用
大规模语料库中文 NomBank，展开了中文名词性谓词的
SRL，在使用正确和自动句法树情况下，性能 F1值分别取得
71.6%和 48.3%。文献[3]进一步探索了中文名词性谓词 SRL，
该文还尝试了借助动词性谓词的标注实例，用来扩展名词性
谓词 SRL的训练集规模，以期望提高名词性谓词 SRL性能。
不过实验结果并未如愿，其原因在于动词性和名词性谓词标
注实例中的特征值差异非常明显。文献[4]在传统动词性谓词
SRL相关特征的基础上，进一步提出了名词性谓词 SRL相关
的特征集，并且探索了中文动词性谓词 SRL对中文名词性谓
词 SRL的影响。 

除了以上描述的基于短语句法树的 SRL外，基于依存句
法树的 SRL已成为目前研究的热点，然而其相关研究大多集
中在动词性谓词 SRL上进行。文献[5]采用基于依存分析的方
法实现语义角色标注，所使用的依存树是由短语句法树转化
而来。文献[6]在 CTB 转换语料和 CoNLL 2009中文语料上，
研究了基于依存句法分析的中文语义角色标注研究，基于正
确谓词和自动谓词的情况下，在 CTB 语料上分别得到系统性
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能 F1 值 84.30%和 81.02%，在 CoNLL 语料上分别得到系统
性能 F1值 81.68%和 81.33%。然而，联合多种句法结构的研
究相对很少，文献[7]分别训练了基于短语结构和依存关系的
SRL系统，使用这 2个系统的输出作为附加特征，用基于块
结构的 SRL系统标注。比起单一的标注，结果得到了很大的
提高，而该文献也提到了联合使用多种句法分析也是极其复
杂的。 

3  联合短语和依存句法结构的中文名词性谓词联合短语和依存句法结构的中文名词性谓词联合短语和依存句法结构的中文名词性谓词联合短语和依存句法结构的中文名词性谓词 

3.1  实验语料实验语料实验语料实验语料 

英文NomBank语料库采用与 PropBank一致的标注框架，
由于中文 NomBank继承了英文 NomBank的标注框架，因此
与 PropBank 的标注框架基本一致。图 1 给出中文 NomBank

的标注实例。其中，谓词“扩大”包含 2 个核心语义角色，
分别为“青岛(Arg0)”和“企业规模(Arg1)”。 

 

图图图图 1  名词性谓词名词性谓词名词性谓词名词性谓词““““扩大扩大扩大扩大””””的语义角色标注实例的语义角色标注实例的语义角色标注实例的语义角色标注实例 

在本文中，由于要获得依存关系的特征，因此将中文
NomBank的语料通过 Penn2Malt工具转换为 CoNLL 2008评
测中所使用的语料的形式。图 2 是图 1 中实例转换后的依存
关系树。在图 2中，W 表示单词，R 表示依存关系，G 表示
词性，粗体字表示谓词及各个谓词所对应的角色。 

 

图图图图 2  语义角色标注实例语义角色标注实例语义角色标注实例语义角色标注实例对应的依存树对应的依存树对应的依存树对应的依存树 

在本文中，SRL 的特征集包含两部分：基准特征和扩展
特征。把基于短语的特征看作是基准特征，把基于依存关系
的特征看作是扩展特征。 

3.2  系统流程系统流程系统流程系统流程 

在进行语义角色标注时，给定某棵句法树和其中的名词

性谓词，本文系统共分为 3 个步骤，但由于短语句法树和依
存句法树关注的句法结构不一样，因此在相应的步骤处理上
也不大一样。如图 3 所示：首先是角色剪枝(预处理)，其次
是角色识别，最后是角色分类，并标注其类型。 

 

图图图图 3  语义角色标注步骤语义角色标注步骤语义角色标注步骤语义角色标注步骤 

预处理主要是对句法树进行剪枝。在短语句法分析时，
过滤掉句法树上最不大可能承担语义角色的组块短语单元，
本文参照文献[3-4]的剪枝规则；在依存分析时，过滤掉句法
树上最不可能承担语义角色的关系结点，本文参照文献[5-6]

的剪枝方法。 

3.3  基于短语基于短语基于短语基于短语的的的的特征特征特征特征 

在特征的选取上，由于角色识别和角色分类阶段的任务
性质不一样，因此选用的部分特征可能在角色识别时有利，
而在角色分类时起反作用，反之亦然 [8]。本文选取的短语特
征参照文献[2,4]中的特征。 

3.4  基于依存关系的特征基于依存关系的特征基于依存关系的特征基于依存关系的特征 

由于依存树表示的是单词之间的依赖关系，缺少组块短
语信息，因此如果使用基于依存关系的特征标注组块短语，
首先必须把每一个组块短语映射到依存树上，映射为一个或
几个合适的单词。在依存分析时，本文使用每一个组块短语
的中心词代表相应的组块短语。 

在基于依存关系特征的选取上，本文参照文献[6]基于依
存树的动词性谓词 SRL 特征，制定了适合本文名词性谓词
SRL的候选依存关系特征集合。 

由于在 SRL中路径特征一直是最重要的一个特征，因此
在依存特征选择上，“依存路径”是一个必不可少的特征。对
于谓词与论元结点位置关系也是一个重要的信息，选用了特
征“家族成员”，因为在一些通用的句子语境中，谓词与论元
结点之间的位置关系很固定，比如例句“上海浦东开发与法
制建设同步”，对于名词性谓词“建设”，作为它的论元角色
的，通常其论元角色是“建设”的孩子结点。 

在 SRL中，谓词周围的信息被提取出来作为重要的特征，
因为这些特征能体现上下文的相关信息，对其判断论元趋向
于哪一类角色有着重要的作用，所以本文选用了特征“谓词
孩子的词性链”和“谓词兄弟的词性链”。由于依存树关注于
单词之间的依存关系，而本文的思想是借助这种依存关系，
融合短语句法和依存句法结构之间的信息互补，因此本文选
用“依存关系+依存关系前一个词”、“依存关系+依存关系后
一个词”；而“子类框架”特征是体现了谓词上下文信息和依
存关系信息。 

因为在基于短语句法树结构句法分析的 SRL系统中，大
量的研究都表明中心词特征对 SRL系统性能贡献很大，而本
文的依存词相当于短语结构句法分析中的中心词，通过短语
句法结构转换成依存句法结构，获取中心词周围的依存信息，
实现短语句法和依存句法结构之间的信息互补，本文选用了
特征“依存词+依存词前一个词”和“依存词+依存词后一   

个词”。 

以图 2 为例，当前结点为“W=青岛”，当前谓词为“扩
大”，对应的特征如下(特征不存在使用 NULL代替)，为了下
文的表示方便，用{D1~D9}表示这 9个特征，如表 1所示。 
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表表表表 1  候选依存特征集合候选依存特征集合候选依存特征集合候选依存特征集合 

特征  特征含义  特征举例  

依存路径(D1) 

依存句法树上当前论  

元结点到谓词的路径，  

即途经结点的依存关系  

VMOD->ROOT-> 

VMOD->VMOD 

家族成员(D2) 

当前论元结点与当前  

谓词结点的家族关系，  

如 father、siblings、C 等  

C 

谓词的孩子的词性链(D3) 
当前谓词的所有孩子  

结点的词性组成的链  
NN 

谓词的兄弟的词性链(D4) 
当前谓词的所有兄弟  

结点的词性组成的链  
NULL 

子类框架(D5) 
当前谓词结点出发的所有  

孩子结点的依存关系链  
VMOD->NMOD 

依存关系+依存  

关系前一个词(D6) 

当前依存关系的类型+ 

依存关系前一个词  
VMOD+NULL 

依存关系+依存  

关系后一个词(D7) 

当前依存关系的类型+ 

依存关系后一个词  
VMOD+优化  

依存词+依存词  

前一个词(D8) 

当前依存词+ 

依存词的前一个词  
青岛+NULL 

依存词+依存词  

后一个词(D9) 

当前依存词+ 

依存词的后一个词  
青岛+优化  

由于短语句法结构特征关注于多单词组块短语的依赖关
系，而依存特征关注于各个单词之间的依存关系，因此为了
在自动句法分析时也能保持对短语句法树和依存句法树结构
特征的一致性，采用中心词把基于短语句法特征和基于依存
句法特征融合起来。考虑到支持向量机 (Support Vector 

Machine, SVM)分类器对特征值表示方法的要求，所有特征值
均转化为数字。 

3.5  特征选择特征选择特征选择特征选择 

本文参照文献[1,4]的特征选择，具体的特征选择过程描
述如下：(1)按照文献[4]划分的角色识别特征集为基本特征集
合，执行特征选择算法，从依存特征集{D1~D9}中找到给角
色识别带来更佳效果的特征集合；(2)固定由上述得到的最佳
特征集为角色识别特征集合，以文献[4]划分的角色分类特征
集为基本特征集合，执行上述算法，从依存特征集{D1~D9}

中找到给角色分类带来更佳效果的特征集合。 

4  实验结果与分析实验结果与分析实验结果与分析实验结果与分析 

参照文献[2]的实验数据划分，取中文 NomBank 中的  

648个文件(chtb_081.fib~chtb_899.fid)用作训练集，40个文件
(chtb_041.fib~chtb_080.fid)用作开发集， 72 个文件 (chtb_ 

001.fib~chtb_040.fid 和 chtb_900.fid~chtb_931.fid)用作测试
集。其中，训练集、开发集、测试集所包含的名词性谓词数
分别为 8 642个、731个、1 124个。 

在语义角色标注任务中，使用 SVM Light工具包作为分
类模型，由于 SVM Light分类器本质上是一个二元分类器，
采用一对多时，将其重新封装为多元分类器。在训练时，采
用线性核，训练参数 C值设置为 0.22，由于在测试阶段，SVM 

Light输出的是测试样例超平面的距离，本实验采用 Sigmoid

函数将其转化为概率值。 

4.1  加入依存加入依存加入依存加入依存的的的的特征结果特征结果特征结果特征结果 

在实验时，本文首先建立一个基于短语特征的系统，称
为基准系统 (本文的基准系统与文献 [4]系统相类似 )；使用 

3.5 节描述的特征选择方法从依存特征集{D1~D9}中分别为
角色识别和角色分类选取有效的特征，基于开发集，特征{D2, 

D5, D1}先后被选入角色识别特征集体，而特征{D6, D3, D7}

先后被选入角色分类特征集。表 2 给出了基于开发集的新选

入的每个特征在基准系统上语义角色标注的贡献(没有选入
的特征，其性能没有列出来)。结果采用准确率(P)、召回率 

(R)、调和平均(F1)值表示其相应的性能。 

表表表表 2  依存特征依存特征依存特征依存特征加入加入加入加入基准系统上的结果基准系统上的结果基准系统上的结果基准系统上的结果(开发集开发集开发集开发集) 

加入识别特征 
加入分类特征  

(固定识别特征) 
性能  

指标 
基准  

系统 
D1 D2 D5 D3 D6 D7 

P/(%) 77.45 78.53 78.99 78.84 79.84 79.45 78.89 

R/(%) 68.29 67.91 67.61 67.37 67.52 67.81 67.76 

F1 值 /(%) 72.58 72.83 72.86 72.66 73.16 73.17 72.90 

从表 2 可以看出，添加有效的依存特征后，中文名词性
谓词的语义角色标注性能 F1 值得到了提高。从选入的特征 

可以看出，加入了与依存关系有关的特征对系统的性能贡献
很大(依存关系相关的特征(D5、D6、D7)等)，特别是特征 D6、
D7表达了当前依存分析的上下文特征，对提供上下文信息有
着重要作用，对捕获短语句法树中的结构化信息有着重要的
作用。从 D1 特征被选入可以看出，不管是在短语句法分析
或依存句法分析或是两者联合的句法分析中，路径都是一个
重要特征。从 D2 特征选入可以看出，在中文句法中，大多
数单词之间的位置关系是很固定的。从短语句法树转换为依
存树后，D3特征很好地表达了谓词的上下文信息。 

由于依存句法中的依存词相当于短语结构句法分析中的
中心词，因此它们的作用也是类似的，选入依存词相关的特
征的本意是想表达中心词周围更丰富的信息，但由于在短语
特征中心词已经包含了一些相关的信息，因此这些特征(D8, 

D9)作用不大，对实验结果没有提高。而 D4也没有被选入特
征，因为经统计，在依存树中，大部分谓词周围的兄弟结点
都是空结点，所以不能表现出谓词周围相关的信息，如图 2

中的谓词“扩大”。 

4.2  系统结果及与原有系统结果系统结果及与原有系统结果系统结果及与原有系统结果系统结果及与原有系统结果的的的的比较分析比较分析比较分析比较分析 

在基准系统上添加了经特征选择选取的相关依存特征
后，得到了在测试集上的系统性能，为了便于比较，表 3 列
出与本文系统采用相同的数据集的已有系统的结果。 

             表表表表 3  实验结果对比实验结果对比实验结果对比实验结果对比(测试集测试集测试集测试集)            (%) 

系统  P R F1 值  

文献[3]系统  69.70 73.70 71.60 

文献[4]系统  77.51 68.40 72.67 

本文系统  79.97 68.05 73.53 

从表 3可以看出，本文系统的性能相比文献[3-4]，F1值
分别提高了约 2.0和 0.9个百分点，说明比起单一使用从短语
句法树上抽取出来的特征，联合基于短语和依存关系特征能
使中文名词性谓词 SRL的性能得到提高，从而验证了联合这
2种句法分析树的方法是有效的。 

从文献[5]使用依存分析的方法实现语义角色标注可以
看出，谓词相关信息的重组对性能影响很大，在这里也得到
了很好的体现。以图 1和图 2上的谓词“扩大”为例：NP组
块“企业规模”被标注为 Arg1，论元和谓词之间的路径为：
“NP->NP->NN”；但在图 2中，单个的单词“规模”被标注
为 Arg1，而论元和谓词之间的路径是靠依存关系“VMOD-> 

NMOD”联系，相比于短语结构的路径特征，这样标注更详
细。因此，在 SRL时这 2种句法结构可以实现信息互补。 

然而，从 F1值提高的程度来看，幅度并不是很大，一方
面的原因是使用 MaltParser 工具进行转换时，转换的结果存
在一定误差，也就影响了抽取出来的特征结果；但其最主要
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原因是名词性谓词的角色识别很困难，根据文献[9]中描述的
名词性谓词的角色标注原则，即使某个名词为动词的派生词，
并不是该名词的所有修饰成分都将被标注为该名词的语义角
色。这使得判断某个修饰成分是否为该谓词的角色时，需要
考虑它们之间的语义信息；而根据文献[4]在开发集中的统计
数据看出，在动词性谓词的兄弟结点中，96%的结点被标注
为角色，而在名词性谓词的兄弟结点中，仅有 40%的结点被
标注为角色，这增加了名词性谓词的角色识别的难度。 

在基于正确句法树和正确谓词识别的 F1值性能上比较，
相比于中文动词性谓词 SRL 性能 F1 值 92%[2]，中文名词性
谓词 SRL 仍然是一项艰巨的任务。其主要原因为：(1)中文
NomBank的标注实例少；(2)名词性谓词与其角色之间的结构
更灵活和复杂等。 

4.3  基于自动句法分析的中文名词性谓词基于自动句法分析的中文名词性谓词基于自动句法分析的中文名词性谓词基于自动句法分析的中文名词性谓词 

为便于性能比较，表 4 列出了基于正确句法树和正确谓
词、自动句法树和自动谓词识别情况下(自动谓词识别采用文
献[10]描述的系统，基于正确句法树，自动谓词识别性能 F1

值为 91.64%)，测试集上语义角色标注的性能。本文选用句
法分析器为 Berkerley Parser。在实验中，以正确的分词结果
作为句法分析的输入。Berkerley Parser 使用中文 CTB5.1 的
数据，采用与语义角色标注实验划分一致的训练集和开发集，
在测试集上，基于正确分词的句法性能 F1值为 80.96%。 

        表表表表 4  自动句法分析自动句法分析自动句法分析自动句法分析的的的的 SRL性能性能性能性能(测试集测试集测试集测试集)      (%) 

句法分析器  P R F1 值  

金标准  79.97 68.05 73.53 

Berkerley Parser 59.51 51.98 55.49 

从表 4 可以看出，在基于自动句法树和自动谓词的识别
情况下，中文名词性谓词 SRL性能 F1值为 55.49%，相比文     

献[10]的 F1 值 56.19%有所下降，其主要原因：(1)由于自动
短语句法树本身的性能不理想；(2)自动短语句法树转换成依
存树后，从文献[6]可知，中文依存句法分析性能是影响中文
依存语义分析的关键因素，反过来也说明，中文依存语义分
析依赖于句法分析。从表 4 看出，相比于基于正确句法树和
正确谓词，中文名词性谓词 SRL的研究具有非常大的挑战性，
也说明了中文短语句法分析和依存句法分析还远不够完善。 

5  结束语结束语结束语结束语 

本文在短语句法结构特征的中文名词性谓词 SRL的基础

上，联合了依存句法结构特征，提出一种新的中文语义较色
标注方法。相比于传统的单一的基于短语结构句法分析的中
文名词性谓词 SRL，该系统使用依存句法分析的结果，添加
上相应的依存特征，是对中文名词性谓词 SRL的一种新的尝
试。今后将选取更丰富、有效的依存特征，并且与短语的特
征进行组合和筛选。 
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