
第３６卷　第１２期
２０２２年１２月

中文信息学报
ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮ　ＰＲＯＣＥＳＳＩＮＧ

Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１２
Ｄｅｃ．，２０２２

文章编号：１００３－００７７（２０２２）１２－００５２－１５

一种细粒度的汉语语义角色标注数据集的构建方法

宋 衡１，２，曹存根１，王 亚１，２，王 石１

（１．中国科学院 计算技术研究所 智能信息处理重点实验室，北京１００１９０；

２．中国科学院大学，北京１０００４９）

摘　要：语义角色对自然语言的语义理解和分析有着重要的作用，其自动标注技术依赖良好的语义角色标注训练

数据集。目前已有的大部分语义角色数据集在语义角色的标注上都不够精确甚至粗糙，不利于语义解析和知识抽

取等任务。为了满足细粒度的语义分析，该文通过对实际语料的考察，提出了一种改进的汉语语义角色分类体系。

在此基础上，以只有一个中枢语义角色的语料作为研究对象，提出了一种基于半自动方法的细粒度的汉语语义角

色数据集构建方法，并构建了一个实用的语义角色数据集。截至目前，该工程一共完成了９　５５０条汉语语句的语义

角色标注，其中含有９　４２３个中枢语义角色，２９　１４２个主要周边语义角色，３　７４５个辅助周边语义角色，１７２条语句

被进行了双重语义角色标注，以及１０４条语句被进行了不确定语义事件的语义角色标注。我们采用Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋

ＣＲＦ的基线模型在构建好的汉语语义角色数据集和公开的Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ数据集进行了关于主要周边

语义角色的基准实验。实验表明，这两个语义角色数据集在主要周边语义角色自动识别方面存在差异，并且为提

高主要周边语义角色的识别准确率提供了依据。
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０　引言

语义理解和分析是自然语言处理的重要目标之

一，其致力于获取给定文本所蕴含的语义信息，并以
计算机能理解的某种方式进行展示［１］。目前，语义
理解和分析的研究主要包括深层语义分析和浅层语

义分析，其中深层语义分析的相关工作主要包括语
义 依 存 分 析 （Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ　Ｐａｒｓｉｎｇ，

ＳＤＰ）［２］和普适概念认知标注（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ
Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ　Ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ，ＵＣＣＡ）［３］等。然而，深层语
义分析存在语义层次涉及范围广，难以用良好的形
式化方法展示所有的语义信息等问题，甚至受限于
当前的技术水平，短期内难以形成具有较强实用性
的成果［４］。在浅层语义分析方面，目前主要的实现
方式是语义角色标注（Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｒｏｌｅ　Ｌａｂｅｌｉｎｇ，

ＳＲＬ）［５］，具有多语言通用、表现形式自然、语义结构
稳定以及相关模型和算法研究深入等优点。目前，
语义角色标注技术被广泛地应用于知识抽取、机器
翻译、自动文本摘要、信息检索和自动问答等多种下
游任务。
作为实现浅层语义分析的基础，标有语义角色

的语料资源至关重要，其可以极大地促进语义分析
相关模型和算法的测试与研究。目前，国外比较知
名的语义角色数据集资源包括ＦｒａｍｅＮｅｔ［６］、Ｐｒｏｐｏ－
ｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ［７］和 ＮｏｍＢａｎｋ［８］等。国内的语义角色
数据集有Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ［９］、山西大学汉
语框架语义知识库［１０］、北京大学中文网库［１１］、苏州
大学汉语开放谓词论元数据集［４］以及中科院计算所

的基 于 语 义 分 类 和 描 述 框 架 （Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｏｆ
Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｔａｘｏｎｏｍｙ　ａｎｄ　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ＦＳＴＤ）的知
识库［１３，２２］。相较于国外的语义角色标注数据集，国
内的语义角色语料资源增加较为缓慢，且大部分语
义角色语料资源没有被公开。受限于较长的标注语
料，现有的语义角色标注数据集存在语料标注精度
和粒度的问题，主要体现在三个方面：
第一，语料标注所用的语义角色种类不够丰富，

导致标注的语料在语义上存在偏差。例如，对于句
子“我家安装了百兆宽带”，现有语义角色分类体系
将句子成分“我家”标注成施事，这在语义上是不正
确的，因为“我家”不是真正安装宽带的主体，而是我
家“雇用”了宽带安装人员来进行宽带安装。我们将
在第２节回顾这个问题。
第二，现有的大部分语义角色数据集标注所用

的语料存在多个谓词，但在实际语义角色标注时，只
标注语句中的其中一个谓词及其相关语义角色，而
其他谓词以及相关的语义角色则未予标注。显然，
这种标注方式会丢失语料中那部分没有进行语义角

色标注的句子成分的语义信息。我们将在第３节回
顾这个问题。
第三，现有的大部分语义角色数据集标注方式

单一，仅为语料中句子的每个成分标注一个语义角
色，而忽略了某些句子成分可能同时扮演多个语义
角色的问题。以下面两个句子为例：
例句１：女警误杀了队友
例句２：女警枪杀了歹徒
从常规语义角色标注的角度来看，两个句子中

的成分“女警”都是施事；但从语义角色受损还是受
益的角度来看，例句１中的 “女警”是个受损者，而
例句２中的“女警”是个受益者。又如：
例句３：八路军主力退守沂蒙山
常规来看，“沂蒙山”是被防守的对象，因此“沂

蒙山”是受事，但是从另一层语义去理解，“沂蒙山”
是八路军主力到达的地点，则“沂蒙山”还应该是宿
事。我们将在第３节回顾这个问题。
为了解决上述语义角色标注数据集存在的问

题，并更好地满足语义理解分析和知识获取等研究
需要［１２－１５］，本文提出了一种细粒度的汉语语义角色
数据集构建方法，并利用该方法初步构建了一个汉
语语义角色数据集。本文的主要贡献如下：

（１）基于对已有的语义角色分类体系的分析和
实际语料的考察，本文提出了一种改进的汉语语义
角色分类体系。该体系将语义角色分为中枢语义角
色和周边语义角色，并且将周边语义角色分为主要
周边语义角色和辅助周边语义角色。此外，基于细
粒度语义分析的需要以及语义角色标注难度的权

衡，我们将主要周边语义角色的种类分为３２种，其
中包括７个全新的主要周边语义角色以及５个常用
但经过重新定义的主要周边语义角色。改进的汉语
语义角色分类体系解决了现有语义角色数据集语义

角色种类不够丰富的问题。
（２）本文提出的细粒度的汉语语义角色数据集

构建方法包括中枢语义的色标注和主要周边语义角

色标注、辅助周边语义角色标注、语义角色的双重标
注以及不确定语义事件的语义角色标注等四个步

骤，其中辅助周边语义角色标注、语义角色的双重标
注以及不确定语义事件的语义角色标注解决了现有

的大部分语义角色数据集标注方式单一的问题，为

３５
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我们标注的语料带来更细粒度的语义信息。此外，
我们还提出了主要周边语义角色关系约束的概念，

有助于设计算法对语料库中标注的语句自动地进行

初步审查，减轻后期人工复审的压力。
（３）我们初步构建了一个拥有９　５５０条语句的

汉语语义角色数据集。相较于现有的汉语语义角色
数据集，我们的语义角色数据集中标注的语料拥有
更细粒度的语义信息。细粒度的语义信息不仅体现
在我们标注的语义角色数据集中拥有更丰富的主要

周边语义角色类型，还体现在我们语义角色数据集
标注步骤的多样性。

（４）我们采用Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ的基线模型在构
建好的汉语语义角色数据集和Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ
Ｂａｎｋ数据集上进行了关于主要周边语义角色的基
准实验。我们还分析了基线模型在本文语义角色数
据集识别出错误的语句，并针对这些识别出错的语
句提出了解决这些错误的思路。
本文的组织结构如下：第１节介绍了相关研

究。第２节概述了一种改进的汉语语义角色分类体
系。第３节详细介绍了半自动的细粒度的汉语语义
角色数据集构建方法。第４节进行了关于主要周边
语义角色的基准实验。第５节总结全文并提出未来
工作。

１　相关研究

１．１　语义角色分类体系相关研究

　　为了从语义的角度弥补转换生成语法的不足，

菲尔墨（Ｃ．Ｊ．Ｆｉｌｌｍｏｒｅ）于１９６８年发表了著作《格
辨》［１６］，并提出了格语法，他认为“格”能够真正构成
自然语言深层结构中的语法关系，最初格的种类主
要包括６种，分别为施事格、工具格、客体格、处所
格、承受格和使动格。后来菲尔墨对其进行了完善，

提出了一个含有１３种格的体系［１７］，新增加的格有
感受格、源点格、终点格和受益格等。“格”本质上就
是本文中的语义角色。

国内学者针对汉语的特点对语义角色及其分类

体系进行了大量研究。朱晓亚［１８］认为事件的语义
结构由动核及其相关的动词元语义成分构成，她定
义了１４种动元的语义角色。袁毓林［１９］将语义角色
称为论元，他总结了现代汉语的１７种论元，并对这
些论元的语义定义和句法特征进行了详细的解释和

说明。鲁川［２０］将语义角色称为事元，他将事元分为

中枢事元和周边事元，并以中枢事元作为现代汉语
基本句模的分类标准。鲁川总结了２６种中枢事元
和２６种周边事元。刘茂福等［２１］在认知科学和题元
理论的基础上，总结了１６种原子事件的语义角色类
型。由此看出，国内各个学者提出的语义角色分类
体系的差异主要在于语义角色类型的数量和具体语

义角色术语的定义方面，其本质是语义角色分类粗
粒度和细粒度的抉择。

１．２　语义角色相关知识库构建现状

国外比较知名的语义角色相关知识库有

ＦｒａｍｅＮｅｔ、Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ 和 ＮｏｍＢａｎｋ 等。

ＦｒａｍｅＮｅｔ［６］是美国加州大学伯克利分校构建的基
于真实语料库的计算机词典，它以框架语义作为理
论基础，能够描述具有相同或相似语义角色的单词。

Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ［７］是美国滨夕法尼亚大学建立的
一个集语义词典和标注语料库于一身的论元角色语

义知识库，它以动词词典为标注基础，以Ｐｅｎｎ　Ｔｒｅｅ－
ＢａｎｋⅡ为标注底层，以动词的论元角色为标注对
象。ＮｏｍＢａｎｋ［８］是美国纽约大学构建的语义知识
库，它采用了和Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ大致相同的框架
集，几乎涵盖了宾州树库中所有标注过的名词，并详
细描述和定义了名词的论元结构。
国内学者对汉语语义角色知识库也进行了大量

的研究，主要有Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ、山西大
学汉语框架语义知识库、北大网库以及苏州大学汉
语开放谓词论元数据集等。Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ
Ｂａｎｋ［９］基本继承了Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ的标注体系，
将语义角色分为核心语义角色和附属语义角色。其
中，核心语义角色以Ａｒｇ０～Ａｒｇ５进行标注，附属语
义角色以 ＡｒｇＭ 作为前缀进行标注。山西大学的
汉语框架语义知识库［１０］是以Ｃ．Ｊ．Ｆｉｌｌｍｏｒｅ的框架
语义学为基础，以ＦｒａｍｅＮｅｔ为参照的汉语词汇语
义知识库，它由框架库、句子库和词元库构成。北京
大学中文网库［１１］是北京大学袁毓林主持建立的汉

语语义关系标注语料库，它在北京大学汉语句法分
析树库的基础上进行语义标注，北京大学中文网库
一共定义了２１种论元角色。苏州大学汉语开放谓
词论元数据集［４］为了达到轻量级的目的，根据句子
上下文信息直接标注谓词相关的论元角色，并采用
基于词的论元单位表示，避免了论元角色标注任务
对谓词语义框架的依赖和对片段边界确定困难的

问题。
遗憾的是，目前国内大部分语义角色的相关数
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据集都没有公开。本文提出了一种细粒度的汉语语
义角色数据集构建方法，相较于现有的语义角色数
据集，我们的语义角色数据集中标注的语料具有更
细粒度的语义信息，能够更好地满足语义理解分析
和知识获取等研究工作的需要［１２－１５］。

２　一种改进的汉语语义角色分类体系

在本文的汉语语义角色分类体系中，我们首先
将语句中的语义角色分为两大类：中枢语义角色
（Ｐｉｖｏｔａｌ　Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｒｏｌｅ，ＰＳＲ）和周边语义角色
（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｒｏｌｅｓ，ＰＳＲｓ），再将周边语义
角色分为主要周边语义角色（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ
Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｒｏｌｅｓ，ＰＰＳＲ）和辅助周边语义角色（Ａｕｘｉｌｉａｒｙ
Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｒｏｌｅｓ，ＡＰＳＲ），下面分别进行
介绍。

２．１　中枢语义角色

中枢语义角色表示的是语句的中枢，它在汉语
句子中扮演着谓词的角色。中枢语义角色是一个句
子的主干，并且一个句子中只能有一个中枢语义角
色。本文的中枢语义角色的选取是根据课题组构建
的一种基于语义分类和描述框架 ＦＳＴＤ 的知识
库［１３，２２］中的语义类而确定的，其范围主要包括动词
和形容词。ＦＳＴＤ中的语义类是以鲁川［２０］定义的

２６种中枢事元为基础，并借助《同义词词林》和《形
容词词典》等汉语词典进行补充而完成的。

２．２　周边语义角色

２．２．１　主要周边语义角色

　　主要周边语义角色表示语句中枢的关键周边语
义角色。一个语句中可能存在多个主要周边语义角

色。主要周边语义角色类型的确定是语义角色数据
集构建过程中最重要也是最复杂的工作之一。我们
需要在主要周边语义角色的种类数量方面寻找一个

平衡，即在能够保证获得必要的语义信息的同时，尽
可能地精简主要周边语义角色的种类。如果主要周
边语义角色的种类过少，会造成无法准确地获取文
本的语义信息，造成后期知识抽取和问答系统等下
游任务无法顺利进行。例如，在“歹徒抢劫了银行”
和“歹徒抢劫了珠宝”这两个句式很相似的句子中，

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ把“银行”和“歹徒”都理
解为受事（ＡＧＲ１），这是不合理的，因为这两个句子
在语义上表达的意思不同：“歹徒抢劫了银行”蕴含
的语义是歹徒从银行中拿走了很多银行的贵重物

品，而“歹徒抢劫了珠宝”蕴含的意思是歹徒拿走了
珠宝，这就导致了在计算机问答系统中，如果输入
“歹徒抢劫了银行”，问计算机“银行现在属于谁？”。
鉴于“歹徒抢劫了珠宝”中受事“珠宝”现在已经属于
施事“歹徒”的设计，计算机同样会回答受事“银行”
现在属于“歹徒”，这种回答显然是错误的。而如果
主要周边语义角色的种类过多，又会增加标注人员
对主要周边语义角色标注的难度。在参考了朱晓
亚［１８］、袁毓林［１９］、鲁川［２０］、刘茂福［２１］等学者以及我
们先前设计［１３，２２］的语义角色分类体系，并经过实际
的汉语语料考察与验证后，我们最终确定了３２个主
要周边语义角色类型（表１），包括本文提出的７个
全新的主要周边语义角色，即雇施事、代施事、变事、
空间、属性、性质和值事（在表１中以＋标记），以及
本文重新定义的５个常见主要周边语义角色（在
表１中以＊标记），即受事、客事、源事、宿事以及向
事。为了在实际语料标注过程中能够准确并容易地
区分确定这些主要周边语义角色类型，我们还在表

１中给出了它们的判断标准以及例句。

表１　主要周边语义角色种类汇总表

主要周边
语义角色

判断标准及例句

主
体

施事
发出直接可控行为或思维活动的有意志的主体：①自身亲自执行可控行动的有意志的主体（学生们飞快
地奔向食堂）；②发出指令指使有意志的客体完成而自身并未亲自执行该指令的主体（唐永清逼迫小黑抢
劫拍卖会）；③自身在进行思维活动的有意志的主体（王主任认真思考问题）

雇施事＋
有意志的主体，但它不是事件中行为的直接发起者，而是只授予或雇用一些真正的实体来发起事件中的行
为操作：我叔叔建造了一栋别墅（注：此处我叔叔并非别墅的真正建造者，而是其雇佣建筑队建筑别墅的
说法。同样的例句还有“我家安装了百兆宽带”等，“我家”也是雇施事）

代施事＋

有意志的实体产生的衍生物，它能够代替该有意志的实体本身发出相关行为，该衍生物主要包括：①有意
志的主体产生的思想，观点或著作（法轮功害惨了无数家庭）；②有意志的主体产生的举措或行为（这一措
施最终缓解了伦敦严重的交通堵塞）；③有意志的主体产生的具有某种特定功能的无意志的物体等（电脑
病毒窃取了我们的敏感信息）
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续表

主要周边
语义角色

判断标准及例句

主
体

当事
发出非可控行为的主体或各种关系的主体：①发出非可控行为的主体（雨水冲刷着泥土）；②表现自身状态
的主体（计算所大楼好高）；③除领属关系［２０，２２］之外，各种关系的主体（计算所靠近融科资讯中心）

感事
非可控心理活动的主体：①各种感知体验的主体（学生们听到了鸣炮声音）；②各种情感状态的主体（他热
爱美丽的大自然）

领事
领属关系［２０，２２］的主体：①领有关系的主体（李老太拥有一套北京四合院）；②整体部分关系的主体（小米手
机搭载高通骁龙处理器）

客
体

受事＊
事件涉及的改变的客体，主要包括支配行动在：①形态（爷爷拆了这张椅子）；②位置（张主任从北京带回
了一些特产）；③所有权（妈妈送给我一本书）；④使用权（我在美国租一辆车）等方面所改变的直接客体；
⑤主体执行管理、控制等行为所涉及的客体（老师处罚这个学生）

客事＊

事件涉及的未改变的客体。主要包括：①感知所获得的信息（学生们听到了鸣炮声音）；②情感所涉及的
客体（我爱伟大的祖国）；③思想所涉及的客体（我猜出了事情的真相）；④传播所传递的信息（公诉人宣读
了起诉书）；⑤探询所得到的信息（警方一直在调查通缉犯的下落）；⑥遭受等内向活动所关涉到的客体
（我挨了老师一顿骂）

成事

主体创建或产生的新客体以及主体实施参与事件产生的无形（Ｉｎｔａｎｇｉｂｌｅ）结果：①有意志主体创建的新客
体（联想公司制造了一款新电脑）；②有意志主体对客体进行加工造成客体形成的新状态（面点师傅把面团
揉成了面条）；③有意志主体实施或参与事件产生的无形（Ｉｎｔａｎｇｉｂｌｅ）结果（弟弟期末考了９０分）；④无意
志主体产生的新客体（蚕的脑神经分泌一种脑激素）

变事＋
致变类行为［２０，２２］造成其自身发生变化或在时间上有所进展的客体：①致变类行为导致其自身发生改变的
客体（妈妈不小心打碎了杯子）；②致变类行为导致在时间上有所进展的客体（他们成功地拖延了德军的进
攻速度）

致事
主体通过促使类行为［２０，２２］为实现自己意图所促使的客体，即主体为实现自己的意图，通过促使类行为导致
客体去执行后继的行动 （老师安排学生做作业；朝鲜请求中国派兵援助；作者邀请他为这本新书拟写书评）

邻
体

源事＊

事件中时空和过程的起点以及作为来源的邻体：①事件中作为时间的起点（班长从３点到６点一直在学
习）；②事件中作为空间的起点（我从南京经过天津回到北京）；③事件中作为过程的起点（图像检索方法
从特征手工提取发展到深度学习）；④事件中交际活动［２０，２２］作为来源的邻体（学生向老师请教一道数学难
题；他采访了许多优秀篮球运动员）；⑤事件中转移活动［２０，２２］中作为来源的邻体（海关工作人员查获犯罪
份子３．３公斤的海洛因；歹徒抢劫了银行）

经事
事件中经历的空间或过程：①事件所经过的空间（该公司的许多欧洲航班都途经上海机场）；②事件所经
历的过程（小明经过高考考上了大学）

宿事＊

事件中的主体进行一系列活动后的归属方：①主体经过活动后已经到达的空间归宿点（我从南京经过天
津回到北京）；②主体经过活动后已经达到的时间归宿点（张老师工作到深夜）；③主体加入（Ｊｏｉｎ）的一个
组织（项羽投降刘邦；我加入了共产党）；④主体参加（Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ）到的过程（马玉梅献身祖国教育事业；我
参加一个会议）

向事＊

事件所趋向的邻体或信息、转移物以及的有意志或无意志主体行为所产生利益的接受者：①动态所趋向
的邻体（志愿者奔赴陕南灾区）；②交际活动中的信息接收者（王校长向学生致欢迎词）；③转移活动中的
转移物（客体）的接受者（政府为志愿者颁发证书）；④有意志或无意志主体行为所产生明显利益的接受者
（Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｙ）（老师指导学生做作业；我经常协助老师批改作业；④年青人给孕妇让座；）

伴
体

同事

事件中的伴随者、排除者或作为基准的邻体：①事件中的伴随者（我陪妈妈去买衣服）；②事件中的排除者
（除了英语之外我还会日语）；③主体比较或测量的基准（姐姐比妹妹大五岁）；④与主体在数值方面相当
的客体（江苏省面积相当于欧洲小国卢森堡）；⑤与主体相当但与主体属于不同类的客体（每节约１０升汽
油就相当于减排２３千克二氧化碳）

用事
事件中所用到的方法、时耗、工具以及材料等。按照客体用事种类的不同，用事一般可被分为：①方法类用
事（王同学采用速记法记录了老师的上课内容）；②时耗类用事（我花了四个月终于写完了毕业论文）；
③工具类用事（盗墓贼利用洛阳铲盗墓）；④材料类用事（施工队使用新型油漆装修卧室）等。
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续表

主要周边
语义角色

判断标准及例句

系
体

属事
领属关系［２０，２２］中所属的①亲属朋友（李阿姨有两个儿子）；②敌人（老鼠有很多天敌）；③财务（李老太拥有
一套北京四合院）；④构成部分 （小米手机搭载高通骁龙处理器）等

类事

事件中存在的类同者，以及事件中主体最后变成的状态：①事件中客观存在或公认的类同关系［２０，２２］的类
同者（玫瑰是蔷薇科植物）；②事件中的类似者（白鹤岛酷似一条硕大的鳜鱼）；③有意志主体扮成的类同
关系的类同者（警方缉毒组伪装成黑帮份子）；④有意志主体主观认同的类同者（安禄山在洛阳自封大燕
皇帝）

连事
除领属关系和类同关系之外的关联关系的相关者，主要包括：①临时性关系的相关者（这栋别墅靠近湖
边）；②常识性关系的相关者（广东省毗邻香港）；③人际关系的相关者（女儿与继母很和睦）；④事件中的
牵涉者（世界性经济危机又波及香港）

情
由

缘由
引起事件的原因或事件依照的根据：①引起事件的原因（老师喜欢学生诚实）；②事件所依照的根据（法庭
依照法律判决）

意图
事件所要达到的目的，主要包括：①事件主体的意图（她怂恿丈夫争夺家族生意）；②事件客体的意图（我
经常协助老师批改作业）；

时
空

时间
事件所发生的时间点或时期：①事件发生的时间点（中央新闻联播于晚上７点播出）；②事件发生的时期
（霍金于２０１８年去世）

位事 事件所在的物理或信息空间（①我在中科院计算所学习；②张经理在微博发表声明）

空间＋
事件所在的社会空间：①小明在逆境中拼搏；②杨过于困境中领悟了新的剑法；③王萌当着记者的面揭
露了事情的真相

范围
事件所关涉的范围或限定的界限：①事件所涉及的范围（所长就当前局面进行了解释）；②事件所限定的
界限（计算机方面我很擅长）

描
述

属性＋ 事件中对象的某一个方面的信息，通常与值事搭配使用：华为 ｍａｔｅ３０手机的官方售价是４９９９元

性质＋
事件中对象本身所具有的与其他对象不同的特征：这种新型金属具有良好的导电性。需要注意的是，性质
和属性很容易被混淆，但其实它们是不同的，性质通常可以被写成：性质（对象）

度
量

物量
事件所涉及的物体的数量：①事件中物体的数量（中国国旗的星星有５个）；②事件中度量衡的数值量（北
京到上海大约１３１８公里）

时量
事件本身持续的时段或迄今所经历的时段。①事件本身所持续经历的时段（这篇论文写了一个月还没写
完）；②事件结束后到现在所经历的时段（这袋薯片已经过期了半年）

频量
事件中行动或变化所进行的次数以及以所用工具表示的动量：①事件中实体行动重复的次数（我一年去
北京四趟）；②事件中事物变化重复的次数（蛇大约每年可以蜕皮３～４次）；③事件中以所用工具表示的
动量（实习护士扎了三针才扎到我的血管）

值事＋ 事件中一个对象在某个属性上的取值，通常与属性搭配使用：华为 ｍａｔｅ３０手机的官方售价是４９９９元

２．２．２　辅助周边语义角色
辅助周边语义角色表示在事件中损失利益（受

损者）或者获得收益（受益者）的语义角色。事实上，
在实际语义角色标注过程中，我们经常遇到一些句
子成分在语句中损失利益或获得收益。对于这些句
子成分，除了需要标注必要的主要周边语义角色外，
我们还应该标注相关的辅助周边语义角色，即受益
者（Ｂｅｎｅｆａｃｔｉｖｅ）或者受损者（Ｍａｌｅｆａｃｔｉｖｅ）。例如，
在“法轮功伤害了无数的家庭”这个句子中，句子成
分“无数的家庭”被标注为受事，但是它还扮演着“受

损者”的角色。通过结合事件中的主要周边语义角
色和辅助周边语义角色，我们可以更直观地得到事
件的语义关系。

３　一种半自动的汉语语义角色数据集构建
方法

　　在本节中，我们基于第２节中改进的汉语语义
角色分类体系，进行汉语语义角色数据集的构建。
基于细粒度的语义分析和知识获取等任务的需

７５
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要［１２－１５］，在参考了现有的汉语语义角色标注方法
后，我们提出了一套详细的细粒度的汉语语义角色
标注流程，如图１所示。在从汉语语料库中提取出
相关汉语语料后，本文提出的汉语语义角色的标注

流程主要分为四个环节：①中枢语义角色和主要周
边语义角色标注；②辅助周边语义角色标注；③语
义角色的双重标注；④不确定语义事件的语义角色
标注。

图１　汉语语义角色的标注流程

３．１　语料收集与整理

我们课题组经过周丹［１２］、臧良俊［１３］、王亚［１４］以

及方芳［１５］等同学的科研工作，积累了一个良好的汉
语语义角色标注语料库，用于研究和测试新的语义
角色标注和知识获取算法。该汉语语义角色标注语
料库中的语料来源于商业网站、门户网站、新闻网站
等，涉及如汽车①和数码产品②的介绍、各种新闻③以
及百科知识④文档等。我们用这个汉语语义角色标
注语料库作为本文汉语语义角色标注数据集构建的

语料资源。

现有的大部分汉语语义角色标注数据集在语义

角色标注方面是粗粒度的，这造成了其在后续的语
义分析、知识获取和自动问答等应用中存在缺陷。

例如，在Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ中标注的一条语
句“河北省／ＮＲ／Ｂ－ＡＲＧ０科学院／ＮＮ／Ｉ－ＡＲＧ０微
生物／ＮＮ／Ｉ－ＡＲＧ０研究所／ＮＮ／Ｉ－ＡＲＧ０所长／ＮＮ／

Ｉ－ＡＲＧ０ 刘 荣 昌／ＮＲ／Ｉ－ＡＲＧ０ 研 究 员／ＮＮ／Ｅ－
ＡＲＧ０，／ＰＵ／Ｏ从／Ｐ／Ｏ一九八四年／ＮＴ／Ｏ 开始／

ＶＶ／Ｏ 与／Ｐ／Ｏ 科研／ＮＮ／Ｏ 人员／ＮＮ／Ｏ 苦心／

ＡＤ／Ｏ钻研／ＶＶ／Ｏ ，／ＰＵ／Ｏ 筛选／ＶＶ／Ｏ 出／ＶＶ／

Ｏ两／ＣＤ／Ｏ株／Ｍ／Ｏ分解／ＶＶ／Ｏ 土壤／ＮＮ／Ｏ 矿
物／ＮＮ／Ｏ 钾／ＮＮ／Ｏ 能力／ＮＮ／Ｏ 很／ＡＤ／Ｏ 强／

ＶＡ／Ｏ的／ＤＥＣ／Ｏ 硅酸盐／ＮＮ／Ｏ 菌株／ＮＮ／Ｏ ，／

ＰＵ／Ｏ采用／ＶＶ／Ｏ 当代／ＮＮ／Ｏ 最新／ＪＪ／Ｏ 发酵／

ＮＮ／Ｏ工艺／ＮＮ／Ｏ，／ＰＵ／Ｏ于／Ｐ／Ｂ－ＡＲＧＭ－ＴＭＰ
一九八八年／ＮＴ／Ｅ－ＡＲＧＭ－ＴＭＰ 在／Ｐ／Ｂ－ＡＲＧＭ－
ＬＯＣ 国 内／ＮＮ／Ｅ－ＡＲＧＭ－ＬＯＣ 率 先／ＡＤ／Ｓ－
ＡＲＧＭ－ＡＤＶ 生产／ＶＶ／ｒｅｌ出／ＶＶ／Ｏ 首／ＯＤ／Ｂ－
ＡＲＧ１批／Ｍ／Ｉ－ＡＲＧ１硅酸盐／ＮＮ／Ｉ－ＡＲＧ１菌剂／

ＮＮ／Ｉ－ＡＲＧ１ 生 物／ＮＮ／Ｉ－ＡＲＧ１ 钾 肥／ＮＮ／Ｅ－
ＡＲＧ１。／ＰＵ／Ｏ”中，存在“筛选”“采用”“生产”等
多个中枢语义角色，但只标注了“生产”这一中枢语
义角色，这会丢失很多语义信息。例如，在问答系统
中问计算机“刘荣昌采用了什么工艺生产了硅酸盐
菌剂生物钾肥？”，由于语义角色标注的不完整，计算
机无法回答这个问题。考虑到较长的语句不便于细
粒度的语义分析与标注，因此在本文语义角色标注
语料库建设初期的语料筛选方面，与现有的语义角
色数据集所用的语料相比，我们选取的语句绝大部
分只有一个中枢语义角色且其句子的平均长度较

短。对于较长的句子，我们会通过句中逗号、分号和
句号等标点符号进行截断，如果截断后的分句仍然
具备完整的语义信息，我们将选取该截断后的分句
进行语义角色标注。尽管我们选取语句的平均长度
短于现有的其他语义角色数据集中的语句，但我们

８５

①

②

③

④

汽车之家，ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ａｕｔｏｈｏｍｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／

泡泡网，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｐｃｐｏｐ．ｃｏｍ／

新浪新闻，ｈｔｔｐｓ：／／ｎｅｗｓ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ／

百度百科，ｈｔｔｐｓ：／／ｂａｉｋｅ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／
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标注的语句蕴含更细节的语义信息，这不仅体现在
我们的主要周边语义角色种类更丰富，还体现在我
们增加了辅助周边语义角色标注、语义角色的双重
标注以及不确定语义事件的语义角色标注的标注方

式，能够为标注的语句挖掘更多的语义信息，这是现
有其他语义角色数据集不具备的优势，也是本文的
创新之处。在未来的工作中，我们会考虑长语料的
细粒度语义角色标注。

３．２　基于语义分类与描述框架的中枢和主要周边
语义角色标注方法

　　为了满足各个领域 Ｗｅｂ文本语义分析与知识
获取方法的研究需求，我们课题组构建了一种基于
语义分类和描述框架ＦＳＴＤ的知识库［１３，２２］。ＦＳＴＤ
设计了一种不限于具体领域的通用语义文法。该文
法是一组由语义非终结符、词类非终结符、常量终结
符组成的序列，其中，语义非终结符是指形为“＜主
要周边语义角色：类型＞”的非终结符，“类型”是充
当主要周边语义角色的对象的类型。词类非终结符
表示一组语义相同的词语。常量终结符是一组字符
串，可以是一个或多个词语。例如，＜施事：认知主
体＞＜买词类＞［了］＜受事：物体｜服务＞表示的是
“买”事件的一个语义文法。“＜施事：认知主体＞”
和“＜受事：物体｜服务＞”为文法中的语义非终结
符，“＜买词类＞”为词类非终结符，“［了］”为常量终
结符。其中，施事后的对象类型“认知主体”和受事
后的对象类型“物体｜服务”为对主要周边语义角色
类型所做的语义限制，主要周边语义角色是语义层
面上的定义，而对象类型是知识层面上的定义。
基于ＦＳＴＤ的语义文法，方芳［１５］实现了一个鲁

棒Ｅａｒｌｅｙ语义解析器，能够对给定的中文文本进行
解析。鲁棒Ｅａｒｌｅｙ语义解析器是基于Ｅａｒｌｅｙ算法
进行改进而产生的语义解析器，加入了容错解析等
功能，用于判断一个中文文本是否可以被ＴＳＴＤ中
的语义文法所识别，并生成识别后的语义解析树。
目前语义分类与描述框架ＦＳＴＤ的语义文法在公
开的 Ｗｅｂ数据上覆盖率已经达到７１．４％［１５］，即能
解析语料库中的大部分句子，对于无法解析的句子，
则通知ＦＳＴＤ维护人员进行语义文法的扩充。
考虑到中枢语义角色和主要周边语义角色是

ＦＳＴＤ语义文法中的重要组成部分，本文充分利用

ＦＳＴＤ中的语义文法和鲁棒Ｅａｒｌｅｙ语义解析器对
给定中文文本进行中枢语义角色和主要周边语义角

色的自动标注，具体标注过程如下：

（１）首先对待标注的汉语语句用ＦｏｏｌＮＬＴＫ①

进行分词和词性标注。例如，语句“胡老师祝愿大家
新年快乐”的分词结果为“胡／ｎｒ１老师／ｎ祝愿／ｖ大
家／ｒｒ新年／ｔ快乐／ａｎ”。

（２）利用鲁棒Ｅａｒｌｅｙ语义解析器对分词后的语
句进行自动解析，得到语义解析树。图２给出了“胡
老师祝愿大家新年快乐”的最优语义解析树。

图２　ＦＳＴＤ语义文法解析得出的最优解析树

（３）从最优语义解析树中获得语句中相关成分
的语义角色信息，产生一个初步的语义角色标注框
架，参见图３。

图３　从最优解析树中产生的语义角色标注框架

（４）由于目前鲁棒Ｅａｒｌｅｙ语义解析器得到的最
优语义解析树正确率只有５８％左右，因此，我们需
要对图３中得到的初步语义角色标注框架进行人工
审核。通过人工修改和补充，我们获得关于语句“胡
老师祝愿大家新年快乐”的语义角色标注结果，如
图４所示。语义角色标注框架主要包含５个部分，
分别为：①输入部分ｄｅｆｆｒａｍｅ表示待标注的原始语
句；②分词结果表示的是对原始语句进行分词后的
结果；③中枢语义角色标识句子成分“祝愿”是中枢
语义角色；④主要周边语义角色标识句子成分对应
的主要周边语义角色，例如，句子成分“胡老师”是施
事等。此外，我们还保留了ＦＳＴＤ语义文法中主要
周边语义角色的对象的类型，如充当施事“胡老师”

９５

① ｈｔｔｐｓ：／／ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ／ｒｏｃｋｙｚｈｅｎｇｗｕ／ＦｏｏｌＮＬＴＫ
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的类型是认知主体等；⑤为了便于后期对标注语句
的审查和理解，我们手动地在标注结果中增加“标注
依据”，表示标注这些主要周边语义角色所参考的
标准。

图４　从最优解析树中得到的标注结果

基于ＦＳＴＤ语义文法的语义角色标注方法只
能标注句子中的中枢和主要周边语义角色，而对于
辅助周边语义角色、语义角色的双重标注以及不确
定语义事件的语义角色标注这类语义性更强的标

注，需要采用人工的方法进行手动标注。

３．３　辅助周边语义角色标注

如第２节所述，在实际语义角色标注过程中，经
常会遇到句子成分在事件中损失利益或者获得收

益。为了获得这部分语义信息，我们必须为其标注
相关辅助周边语义角色，即受益者或者受损者，下面
我们进行详细说明。
定义１（受益者，Ｂｅｎｅｆａｃｔｉｖｅ）：受益者表示的是

在事件中枢语义角色动作发生之后，自身价值取向
增加的周边语义角色。具体地，在事件Ｅ中，存在
周边语义角色 ＰＳＲｓ和中枢语义角色 ＰＳＲ，如果

ＰＳＲｓ初始自身价值为Ｖ１，在中枢语义角色ＰＳＲ动
作发生之后，ＰＳＲｓ自身价值发生了变化，其值的大
小变成了Ｖ２，且Ｖ２＞Ｖ１，则周边语义角色ＰＳＲｓ在
辅助周边语义角色中被标注为受益者。
定义２（受损者，Ｍａｌｅｆａｃｔｉｖｅ）：受损者表示的是

在事件中枢语义角色动作发生之后，自身价值取向
减少的周边语义角色。具体地，在事件Ｅ中，存在
周边语义角色 ＰＳＲｓ和中枢语义角色 ＰＳＲ，如果

ＰＳＲｓ初始自身价值为Ｖ１，而在中枢语义角色ＰＳＲ
动作发生之后，ＰＳＲｓ自身价值发生了变化，其值的
大小变成了Ｖ２，且Ｖ２＜Ｖ１，则周边语义角色ＰＳＲｓ
在辅助周边语义角色中被标注为受损者。
基于定义１和２，如果一个周边语义角色在事

件中枢语义角色动作发生之后，自身价值取向增加，
则我们将其标注为辅助周边语义角色“受益者”。反
之，我们则将其标注为辅助周边语义角色“受损者”。

我们在图４的标注结果上进行辅助周边语义角色的
手工标注，如图５所示，句子成分“大家”是受益者。

图５　辅助周边语义角色“受益者”的标注

辅助周边语义角色的标注非常重要，通过与主
要周边语义角色的配合，我们可以更准确地推理出
给定文本所要表达的语义信息。例如，在图５中，我
们知道文本“胡老师祝愿大家新年快乐”一共被标注
了施事、向事与客事，同时向事对应的句子成分“大
家”被标注成了受益者，那么从这３个主要周边语义
角色和１个辅助周边语义角色，我们可以推导出给
定文本蕴含着“施事传达了良好的信息给向事”“施
事对向事是友好的”等更详细的语义信息。
在对语料的标注过程中，我们发现标注人员在

标注辅助周边语义角色“受益者”和“受损者”存在立
场问题。下面我们以一个例句进行说明。
例句４：红军攻占了阳新县城
例句４的中枢语义角色是“攻占”，两个主要周

边语义角色“红军”和“阳新县城”分别是施事和受
事。然而，在对“阳新县城”进行辅助周边语义角色
的判别时，我们课题组的标注人员产生了分歧：部
分标注人员认为“阳新县城”是“受损者”，因为“阳新
县城”是被攻击方，被攻击表示自身价值受损。另一
部分标注人员觉得“阳新县城”是“受益者”，他们给
出的理由是“红军”是正义的一方，攻打阳新县城能
够解放阳新县城的人民，摆脱阳新县城被统治者统
治的状态。事实上，标注人员产生分歧的根本缘由
是他们所处的立场不同，认为“阳新县城”是“受损
者”的标注人员所处的立场是阳新县城现在统治者
的立场，阳新县城被攻击会动摇统治者的地位。而
认为“阳新县城”是“受益者”的标注人员所处的立场
是红军和阳新县城百姓的立场，阳新县城被攻击能
够解放阳新县城的百姓，红军能够给他们更好的生
活。在标注辅助周边语义角色时，对于这类因为标
注立场不同而存在分歧的语料，我们采用绩效风险
的方法进行处理，即站在中立者的角度进行辅助周
边语义角色的标注，在没有任何确定信息的情况下，
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为了不犯错，尽量减少标注。

３．４　语义角色的双重标注

语义角色的双重标注是基于我们对课题组语料

审查分析过程中发现的一个特殊语义现象，它能够
为文本语义理解挖掘更多的语义信息。语义角色的
双重标注意味着在为事件角色标注了一个主要周边

语义角色后，还需要为这个事件角色添加另一个主
要周边语义角色。我们以引言中的例句３“八路军
主力已退守沂蒙山”进行说明。

例句３的中枢语义角色是“退守”，它有两个主
要周边语义角色，分别为“八路军主力”和“沂蒙山”。
“八路军主力”是“退守”动作的发起者，因此“八路军
主力”是施事，然而，由于“退守”是一个复合动词，它
的释义为“后退并防守”，其语义重心更偏向于“防
守”，因此该事件对应的客体“沂蒙山”为“受事”。这
样的标注方法可以让计算机理解“沂蒙山”是“八路
军主力”防守并保护的对象，然而，在问答系统中，如
果计算机被问“八路军主力现在所处的位置在哪
里？”，由于“沂蒙山”被标注成“受事”，计算机就无法
回答这个问题。这是由于在理解“退守”时，我们理
解其语义更偏向于“防守”造成的，但是“退守”还有
另一层“后退”的意思，它解释了八路军现在所处的
位置。因此，为了解决这个问题，我们提出了语义角
色双重标注的语义角色标注方法，即沂蒙山不仅被
标注为受事（第一个标注的主要周边语义角色），还
被标注为宿事（第二个标注的主要周边语义角色），

如图６所示。

图６　主要周边语义角色的双重标注

图６中主要周边语义角色的双重标注方式能够
为中文文本语义的理解带来更多的语义信息，我们
不仅知道沂蒙山是“八路军主力”防守的对象，还知
道八路军主力正处于沂蒙山。需要注意的是，不是
所有的语句都具有需要双重标注的语义角色，这类
语句一般具有一些特殊的中枢语义角色，在我们对
课题组语料库审查的过程中，我们发现这些特殊的

中枢语义角色通常以复合动词的形式存在。

３．５　不确定语义事件的语义角色标注

不确定语义事件指存在歧义的事件，一般需要
结合上下文消除歧义。然而，就单个事件而言，事件
中被标注的语义角色是独立的且与上下文中的其他

事件的语义角色无关，这是不正常的。在语义角色
标注过程中，我们发现造成不确定语义事件发生的
原因主要有两个：①中枢语义角色造成事件语义不
确定性；②周边语义角色造成事件语义不确定性。
下面，我们分别进行介绍。

（１）中枢语义角色造成的事件语义不确定性：
指因中枢语义角色多义性造成其所在事件存在语义

不确定性。下面我们给出一个例句进行说明。
例句５：康诺利拜访了教父皮尔斯
在例句５中，它的中枢语义角色是“拜访”。然

而，在现代汉语中，“拜访”有两个基本释义：①短时
间看望（到长辈或亲友等处问候）；②指敬词，表示
看望并谈话。因此，要完成例句５中语义角色标注，
我们必须结合上下文。下面，我们为例句５补充上
下文，形成事链［２０］例句６和例句７：
例句６：教父皮尔斯很有人缘，有一天路过他家

时，康诺利拜访了教父皮尔斯，教父皮尔斯很开心。
例句７：康诺利遇到了一些困惑，康诺利拜访了

教父皮尔斯，教父皮尔斯的一席话让康诺利茅塞
顿开。
对于例句６和例句７，我们可以知道，例句６中

“拜访”是基本释义中的“短时间看望（到长辈或亲友
等处问候）”，例句７“拜访”是基本释义中的“指敬
词，表示看望并谈话”。因此，对于这类拥有二义性
中枢语义角色的语句，且没有足够上下文信息支撑
标注人员确定事件代表的语义信息，我们需要标注
可能的主要周边语义角色以便表示句子完整的语义

信息，如图７所示。按照对例句６和例句７的理解，
我们进行了两种不同的语义角色标注方式：①如果
“拜访”被理解为“短时间看望（到长辈或亲友等处问
候）”，则“康诺利”被标注为施事，而“教父皮尔斯”被
标注为向事以及受益者；②如果“拜访”被理解为
“指敬词，表示看望并谈话”，则“康诺利”同时被标注
为施事以及受益者，而“教父皮尔斯”被标注为源事。

（２）周边语义角色造成的事件语义不确定性：
指的是因为周边语义角色存在多义性造成了其所在

事件存在语义不确定性。对于这种情况，需要结合
上下文并进行词义消歧才能准确地完成语义角色的
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图７　中枢语义角色多义性的语义角色标注

标注。下面我们给出一个例句进行说明。
例句８：熊猫破坏了系统硬盘数据
在例句８中，句中的成分“熊猫”存在多语义性，

因为这个词既可以指代哺乳动物熊猫，也可以指代
计算机蠕虫病毒熊猫。如果句中的成分“熊猫”指的
是哺乳动物，那么其对应的语义角色是施事（施事的
判断标准①）。如果句中的成分“熊猫”指的是计算
机蠕虫病毒，那么其对应的语义角色是代施事（代施
事的判断标准③）。因此，对于这类事件语料，我们参
照图７的标注方式，增加另一种标注以便表示其完整
的语义信息，并在注释中进行说明，如图８所示。

图８　周边语义角色多义性的语义角色标注

３．６　语义角色标注后的审查

在我们进行语义角色标注的过程中，我们发现
语义角色在语料中的出现和分布存在一定的规律，
我们将这种规律称为语义角色约束。语义角色约束
可以帮助我们设计相关算法对语料库中标注的语料

自动地进行初步审查，减轻后期人工复审的压力。
目前，我们发现３种语义角色约束关系，分别为主体
客体数量约束、主要周边语义角色搭配约束、中枢语
义角色模式一致性约束。为了能够清晰地表示这三
种语义角色约束关系，我们以节点作为语义角色，以
边作为约束关系，绘制了语义关系约束图，如图９所
示。下面我们介绍这三种约束关系。

图９　主要周边语义角色关系约束图

　　（１）主体客体数量约束：指在只有一个中枢语
义角色的语句中，主体或者客体中的主要周边语义
角色出现的个数必须均小于２。例如，在只有一个
中枢语义角色的语句中，施事和雇施事作为主体不
能同时出现，受事和客事作为客体不能同时出现等。

（２）主要周边语义角色搭配约束：在我们的语
义角色标注体系中，有些语义角色是搭配使用的，这

些搭配使用的语义角色在只有一个中枢语义角色的

语句中会同时出现。在我们对语料进行语义角色标
注的过程中，我们发现常见搭配使用的语义角色包
括｛领事⇌属事｝①、｛属性⇌值事｝、｛感事⇀客事｝、
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｛当事↽连事｝、｛（施事，致事）⇀意图｝、｛施事｜代施
事｜当事↽（客事，源事）｝、｛施事｜代施事↽（受事，源
事）｝、｛施事｜代施事↽（客事｜受事，向事）｝等。例
如，在只有一个中枢语义角色的语句中，如果出现了
领事但没有出现属事，则该语句的语义角色可能标
注错误，反之亦然。

（３）中枢语义角色模式一致性约束：指对于中
枢语义角色语义相近的语句，其标注的主要周边语
义角色类型应该是相同的，即两个中枢语义角色意
思相近的语句共享同样的主要周边语义角色类型。
例如，在以“祝福”为中枢语义角色的语句中，其对应
的主要周边语义角色有施事、向事和客事，那么在以
“祝愿”为中枢语义角色的语句中，其对应的主要周
边语义角色也应该是施事、向事和客事。
上述语义角色约束关系只能初步地找出可能标

注出错的语料，并不能最终确定是否真的标注出错
或者是句子中的哪个成分是错误的标注。因此，接
下来需要通过人工的方法进行最终标注结果的确

定，即人工复审确认。人工复审确认主要是为了提
高语义角色标注的一致性，复审人员由另一个标注
人员担任，其在复审过程中被要求对复审的句子重
新进行标注。如果复审人员标注的每个句子成分对
应的语义角色标签与初次标注结果一致，则确认该
句标注完成，否则让课题组的权威老师进行判定。
我们用Ｋａｐｐａ系数［２３］衡量语义角色标签标注的一
致性，通过对数据标注的结果进行统计分析，初次标
注人员和复审人员标注相同语义角色标签的Ｋａｐｐａ
系数为０．８１９　６，表明人工标注具有较好的一致性，
达到了我们预期的目标。

４　基准实验

基于第３节的汉语语义角色数据集构建方法，
截至撰写本论文时，我们一共完成了９　５５０条汉语
语句的语义角色标注，初步形成了一个细粒度的语
义角色标注数据集。在这个数据集中，目前一共拥
有９　４２３个中枢语义角色，２９　１４２个主要周边语义
角色，３　７４５个辅助周边语义角色、１７２条语句被进
行了语义角色的双重标注以及１０４条语句被进行了
不确定语义事件的语义角色标注。
目前，在语义角色数据集的研究应用方面，主要

周边语义角色的自动识别被广泛研究。为了测试我
们标注语料的合理性以及构建的语义角色数据集的

有效性，我们用本文的语义角色数据集进行了关于

主要周边语义角色自动识别的基准实验。具体实验
过程如下：
我们将主要周边语义角色的自动识别问题看作

是序列标注问题。对于上述标注完成的语义角色数
据集，我们采用ＢＩＯＥＳ的方式进行转换，其中Ｂ表
示开始，Ｉ表示中间，Ｅ表示结尾，Ｓ表示单个分词词
语，Ｏ表示其他，用于标记与中枢语义角色和主要
周边语义角色无关的分词词语。我们将中枢语义角
色对应的句子成分标注为Ｐｉｖｏｔ。此外，对于语义角
色双重标注和不确定语义事件的语义角色标注的语

料，我们选取其第一种标注方式进行ＢＩＯＥＳ转换。
对于图５中的例句，最后转换得到的ＢＩＯＥＳ的格式
如图１０所示：

图１０　主要周边语义角色对应的ＢＩＯＥＳ格式

基于上述转化后ＢＩＯＥＳ格式的主要周边语义
角色数据集，我们采用了一个经典的序列标注模型

Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ① 作为基线模型进行主要周边语义
角色的自动识别工作。考虑到在现有的中文语义角
色数据集中，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ　１．０（ＣＰＢ　１．
０）是公开的且被广泛地应用于中文语义角色自动识
别的研究中，我们用这个基线模型将本文的语义角
色数据集与ＣＰＢ　１．０进行了比较。表２展示的是本
文语义角色数据集和ＣＰＢ　１．０的构建差异对比。

表２　本文语义角色数据集和ＣＰＢ　１．０的构建差异对比

数据集 ＣＰＢ　１．０
本文语义角
色数据集

规模 ３７　１８３　 ９　５５０

语义角色标签
种类数量

１９　 ３２

语义角色标
签密度

０．２５　 ０．６７

辅助周边语义
角色标注

部分（受益者作为附加
语义角色，定义模糊）

有

语义角色
双重标注

无 有

语料来源领域 新闻
新闻、汽车、数
码、百科知识

　　从表２中可以看出，本文语义角色数据集目前
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在标注规模上还小于ＣＰＢ　１．０，但在语义角色标签
种类数量和语义角色标签密度（语义角色标签数／标
签总数，数值越小代表语义角色数据集中的Ｏ标签
越多）都大于ＣＰＢ　１．０，这表明本文的语义角色数据
集拥有比ＣＰＢ　１．０更细粒度的语义信息。由于目前
我们的语义角色数据集只有９　５５０条语句，为了更
好地体现出比较效果，我们从ＣＰＢ　１．０中随机选取
了９　５５０条语句，保证其数量与我们的数据集数量相

同。我们将我们构建的语义角色数据集和ＣＰＢ　１．０
中的９　５５０条语句随机打乱，并按照７:２:１的比
例划分为训练集和验证集和测试集，最后得到拥有

６　６８５条语句的训练集，拥有１　９１０条语句的验证集
以及拥有９５５条语句的测试集。我们采用准确率
（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，Ｐ）、召回率（Ｒｅｃａｌｌ，Ｒ）以及Ｆ１ 值来衡
量最终的定量实验效果。Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ的基线
模型在两个数据集上的定量实验效果如表３所示。

表３　Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ的基线模型在两个数据集上的定量实验效果 （单位：％）

数据集 预训练模型
验证集 测试集

Ｐ　 Ｒ　 Ｆ１ Ｐ　 Ｒ　 Ｆ１

ＣＰＢ　１．０
无 ６８．６２　 ６８．６２　 ６８．６２　 ６７．５９　 ６７．７６　 ６７．６７

ＢＥＲＴ　 ７５．９５　 ７６．１１　 ７６．０３　 ７５．０５　 ７５．２９　 ７５．１７

本文语义角
色数据集

无 ７２．８４　 ７３．８１　 ７３．３２　 ７１．９４　 ７２．６８　 ７２．３１

ＢＥＲＴ　 ７９．１９　 ７９．８８　 ７９．５３　 ７８．３７　 ７８．９７　 ７８．６７

　　从表３中我们可以看出，无论对于ＣＰＢ　１．０还
是本文语义角色数据集，基于ＢＥＲＴ① 的预训练模
型均能够很明显地提高主要周边语义角色的识别准

确率和召回率。此外，我们还注意到，采用同样的

Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ基线模型和预训练模型，本文的语

义角色数据集在包括准确率、召回率以及Ｆ１ 值三
个方面均比ＣＰＢ　１．０好，但这并不能说明本文语义
角色数据集的语义角色识别任务比ＣＰＢ　１．０容易，

出现表３中的实验效果是因为本文语义角色数据集
在初步构建时所选用语料的长度比ＣＰＢ　１．０短，而

Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ基线模型更容易捕捉短句中词与
词之间的上下文依赖关系。事实上，本文构建的语
义角色数据集在主要周边语义角色识别方面比

ＣＰＢ　１．０更具挑战性，这是因为本文语义角色数据
集的主要周边语义角色的种类比ＣＰＢ　１．０更细致，

蕴含的语义信息也更细腻，这增加了主要周边语义
角色自动识别的难度。

除了表３中的定量分析，我们还对Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋
ＣＲＦ基线模型在本文语义角色数据集上的实验结
果进行了定性错误分析。我们初步将错误类型分为
两种：

（１）与常识无关的错误。例如，实验结果中存
在将“李嬷嬷正在斥骂着宫人们”识别为“李／Ｂ－施事
嬷嬷／Ｂ－代施事 正在／Ｏ 斥骂／Ｐｉｖｏｔ着／Ｏ 宫／Ｂ－受
事 人们／Ｅ－受事”，其错误在于施事对应句子成分后
接上了代施事，辱骂对应客体句子成分是向事，而不

是受事。对于这种与常识无关的错误，我们可以通
过增大语义角色数据集的规模，设计更先进的神经
网络模型以及更具有针对性的损失函数等方法来

解决。
（２）与常识有关的错误。这种类型的错误很难

甚至无法通过基于神经网络统计模型的方法来解

决，我们总结了实验结果中四个典型容易识别错位
的案例，如表４所示。

表４　因常识问题容易混肴出错的四个典型案例

序号 案例

１
① 他（施事）抢劫了银行（源事）
② 他（施事）抢劫了珠宝（受事）

２
① 特鲁希略家族（施事）大量掠夺土地（受事）
② 特鲁希略家族（施事）掠夺了欧洲大陆（源事）

３
① 熊猫贝贝（施事）破坏了硬盘数据（变事）
② 熊猫病毒（代施事）破坏了硬盘数据（变事）

４
① 王老师（施事）回复了这个问题（客事）
② 王老师（施事）回复了这个人（向事）

　　造成表４中与常识有关的语义角色识别错误的
根本原因在于：作为一种浅层的语义分析方法，语
义角色标注在知识和常识的表达方面存在先天的缺

陷，以“他抢劫了银行”和“他抢劫了珠宝”这两个句

４６

① ｈｔｔｐｓ：／／ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ／ｇｏｏｇｌｅ－ｒｅｓｅａｒｃｈ／ｂｅｒｔ＃ ｐｒｅ－ｔｒａｉｎｅｄ－
ｍｏｄｅｌｓ
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子为例，Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ基线模型会将句子成分
“珠宝”和“银行”均识别为受事，但在我们的语义角
色标注体系中，“银行”应该被标注为源事，“珠宝”应
该被标注为受事，这种标注方式在我们人脑中蕴含
的一个常识就是银行是一个金融机构，他抢劫了银
行预示着他把银行中的贵重物品拿走了，珠宝是一
种贵重物品，他抢劫了珠宝预示着他把珠宝拿走了。
这种知识和常识信息对语义分析至关重要，能够很
好地服务于后续关于语义方面的知识抽取和常识获

取等下游任务。
为了能够形式化地表示上述知识和常识信息，

我们课题组在曹存根研究员的主持下正在研发一种

全息事件网络（Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｅｖｅｎｔ　Ｎｅｔｗｏｒｋ，ＨＥＮ），
其致力于为深层的语义分析、知识获取和常识获取
等研究打下基础。ＨＥＮ是一种包含过程事件网络
层和状态事件网络层的事件网络，其中状态事件网
络层类似于一个常识图谱，将实体、概念、属性（值）
作为节点，而节点之间的连线被标识为节点之间的
关系，这些关系的种类主要基于ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ５① 中
的关系而确定。ＨＥＮ不是本文工作重心，在此只
做简要说明，后续课题组会发表文章时相关工作进
行详细介绍。

ＨＥＮ的建立为解决上述因常识问题造成主要
周边语义角色识别出错的案例提供了思路。图１１
表示的是案例“他抢劫了银行”和“他抢劫了珠宝”到

ＨＥＮ状态事件网络层的映射。

图１１　语义角色在 ＨＮＮ中被自动检查的过程

对于这种类型的错误，我们可以结合 ＨＥＮ并
有针对性地利用规则的方式来进行自动检查，其具
体算法如算法１所示。在算法１中，步骤２～步骤３
表示是对于如标注为Ｏ和Ｐｉｖｏｔ等不是主要周边角

色类型的句子成分，默认检查通过。步骤５表示的
是将句子成分映射到 ＨＮＴ中的状态事件网络层。

步骤７～１２表示的是获取与句子成分在 ＨＮＴ中映
射节点存在指代、是子类和同义词关系的节点，并判
断这些节点的属性是否满足其所标识主要周边语义

角色的判断标准，如果满足，则识别检查通过，反之
则识别检查不通过。例如，句子成分“珠宝”是可转
移物品和有价值物品的子类，其分别具有属性价值
和属性可移动性，可移动性符合我们对受事的定义，

因此，“珠宝”被标注为受事的检查通过。反之，句
子成分“银行”是金融机构的子类，但是我们从

ＨＮＮ中只能知道金融机构具有有价值的物品，并
不能得出金融机构具有属性可移动性，其不符合
受事的定义，因此，“珠宝”被标注为受事的自动检
查无法通过。

算法１　基于ＨＮＮ的主要语义角色识别检查算法

输入：Ｓ＝｛ｗ１／ＳＲ１，ｗ１／ＳＲ２，…，ｗ１／ＳＲｎ｝，其中ｗｉ 表示

句子中第ｉ个句子成分，ＳＲｉ 表示第ｉ个句子成分

被识别的主要周边语义角色类型；

ＰＰＳＲ＝｛ＰＰＳＲ１，ＰＰＳＲ２，…，ＰＰＳＲｎ｝，主要周边语

义角色类型集合；

ＨＮＴ＿Ｓ＝＜Ｎ，ＮＥ＞，其中 Ｎ＝｛１，２，３，…，ｍ｝表
示 ＨＮＴ状态事件网络层的节点集合，ＮＥｊｋ表示节

点ｊ和节点ｋ之间的关系；

输出：Ｒｅｓｕｌｔ＝｛Ｒｅ１，Ｒｅ２，…，Ｒｅｎ｝，其中Ｒｅｉ 表示第ｉ个

句子成分是否识别正确，如果正确，则为 Ｔｒｕｅ，反

之则为Ｆａｌｓｅ；

１.ｆｏｒ　ａｌｌ　ｗｉ／ＳＲｉｉｎ　Ｓｄｏ

２．　ｉｆ　ＳＲｉｎｏｔ　ｉｎ　ＰＰＳＲｔｈｅｎ

３.　　 Ｒｅｉ←Ｔｒｕｅ　▷不是周边语义角色类型的句子成

分，不需要检查

４.　ｅｌｓｅ

５．　　 Ｎｏ←ＨＮＴ＿Ｓ（ｗｉ）

６．　　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ←｛指代，是指类，同义词｝

７．　　 ＮｏＳｅｔ←Ｎｏ∪Ｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｎｏ）▷得到Ｒｅｌａｔｉｏｎ相关

的节点

８．　　ｆｏｒ　ａｌｌ　Ｎｏｄｅ　ｉｎ　ＮｏＳｅｔ　ｄｏ

９．　　　　ｉｆ　Ｎｏｄｅ具有的属性满足ＳＲｉ 的判断标准ｔｈｅｎ

１０.　　　　 Ｒｅｉ←Ｔｒｕｅ

１１.　　ｅｎｄ

１２　　　　ｉｆ　Ｒｅｉ＝＝ＮＵＬＬｔｈｅｎ　Ｒｅｉ←Ｆａｌｓｅ

１３.ｅｎｄ

５６

① ｈｔｔｐｓ：／／ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ／ｃｏｍｍｏｎｓｅｎｓｅ／ｃｏｎｃｅｐｔｎｅｔ５／ｗｉｋｉ／Ｒｅ－
ｌａｔｉｏｎｓ
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５　结束语

语义角色数据集的构建对自然语言语义分析和

理解等研究有着重要的作用。本文深入研究了已有
的语义角色分类体系，并对实际的汉语语料进行了
详细的考察，提出了一种改进的汉语语义角色分类
体系。在此基础上，以只有一个中枢语义角色的语
料作为研究对象，提出了一种细粒度的汉语语义角
色数据集构建方法。细粒度的语义信息不仅体现在
我们主要周边语义角色种类的丰富性，还体现在我
们语义角色标注步骤的多样性。最后，我们构建了
一个拥有９　９５０条语句的汉语语义角色数据集，并
将其与公开的Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ语义角色
数据集在一个Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ的基线模型上进行
了关于主要周边语义角色自动识别的实验对比。此
外，我们还分析了Ｂｉ－ＬＳＴＭ＋ＣＲＦ基线模型在本文
语义角色数据集识别错误的语句，并针对这些识别
出错的语句初步提出了后期解决这些错误的思路。
目前，我们语义角色数据集的构建还有较长的

路需要走，后期的工作重心将集中于扩大语义角色
数据集的规模，以及考虑如何更好地对多中枢语义
角色的长语料进行细粒度的语义角色标注。此外，
利用已有的语义角色数据集，设计相关语义角色的
自动识别算法，提高语义角色识别的准确率和召回
率，并将其运用于语义分析和知识获取等下游任务，
也是我们未来的主要工作。
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ｎａｒｙ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｕｓｉｎｇ　ｗｅｂ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　８ｔｈ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５：２７５－２８６．

［１４］　王亚，陈龙，曹聪，等．事件常识的获取方法研究［Ｊ］．
计算机科学，２０１５，４２（１０）：２１７－２２２．

［１５］　方芳．Ｗｅｂ文本语义分析与知识获取方法研究［Ｄ］．
北京：中国科学院大学博士学位论文，２０１９．

［１６］　Ｆｉｌｌｍｏｒｅ　Ｃ　Ｊ．Ｔｈｅ　Ｃａｓｅ　ｆｏｒ　Ｃａｓｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｔｅｘａｓ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓａｌｓ，１９６７：

１３－１５．
［１７］　冯志伟．从格语法到框架网络［Ｊ］．解放军外国语学院

学报，２００６，２９（００３）：３－１１．
［１８］　朱晓亚．现代汉语句模研究［Ｍ］．北京：北京大学出

版社，２００１．
［１９］　袁毓林．基于认知的汉语计算语言学研究［Ｍ］．北京：

北京大学出版社，２００８．
［２０］　鲁川．知识工程语言学［Ｍ］．北京：清华大学出版社，

２０１０．
［２１］　刘茂福，胡慧君．基于认知与计算的事件语义学研究

［Ｍ］．北京：科学出版社，２０１３．
［２２］　王亚．基于语义分类的常识知识获取方法研究［Ｄ］．
桂林：广西师范大学硕士学位论文，２０１５．

［２３］　Ｃａｒｌｅｔｔａ　Ｊ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ　Ａｇｒｅｅｍｅｎｔ　ｏｎ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｔａｓｋｓ：Ｔｈｅ　Ｋａｐｐａ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　Ｌｉｎ－

ｇｕｉｓｔｉｃｓ，１９９６，２２（２）：２４９－２５４．
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［６］　Ｘｕ　Ｂ，Ｌｉａｎｇ　Ｊ，Ｘｉｅ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．ＣＮ－ＤＢＰｅｄｉａ　２：Ａｎ　ｅｘｔｒａｃ－
ｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｆｏｒ　ｅｎｒｉｃｈｉｎｇ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｇａｓｅ［Ｊ］．Ｄａｔａ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，

２０１９，１（３）：２７１－２８８．
［７］　Ｌｉｎ　Ｙ，Ｌｉｕ　Ｚ，Ｓｕｎ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｅｎｔｉｔｙ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｏｎ

ｅｍｂｅｄｄｉｎｇｓ　ｆｏｒ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｇｒａｐｈ　ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ［Ｃ］／／Ｐｒｏ－
ｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　２９ｔｈ　ＡＡＡＩ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　Ｉｎｔｅｌｌｉ－

ｇｅｎｃｅ，２０１５：２１８１－２１８７．

［８］　Ｌｉｎ　Ｙ，Ｌｉｕ　Ｚ，Ｌｕａｎ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｐａｔｈｓ　ｆｏｒ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｏｆ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｂａｓｅｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏ－
ｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｉｎ

Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１５：７０５－７１４．
［９］　Ｈａｎ　Ｘ，Ｃａｏ　Ｓ，Ｌｖ　Ｘ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｐｅｎｋｅ：Ａｎ　ｏｐｅｎ　ｔｏｏｌｋｉｔ　ｆｏｒ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｆｅｒ－
ｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｉｎ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｐｒｏ－
ｃｅｓｓｉｎｇ：Ｓｙｓｔｅｍ　Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｓ，２０１８：１３９－１４４．

李文浩（１９９７—），博士研究生，主要研究领域为

自然语言处理、诗歌生成。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｈ－ｌｉ２０＠ｍａｉｌｓ．ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ

刘文长（１９９７—），硕士研究生，主要研究领域为

机器学习。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｃｈｌｉｕ＠ｕｃｄａｖｉｓ．ｅｄｕ

孙茂松（１９６２—），通信作者，博士，教授，主要研

究领域为中文信息处理、自然语言处理、人工智

能、Ｗｅｂ智能、社会计算和计算教育学。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｍｓ＠ｍａｉｌ．ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
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宋衡（１９９０—），博士研究生，主要研究领域为语

义理解、知识获取。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｏｎｇ＿ｈｅｎｇ＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ

曹存根（１９６４—），通信作者，博士，研究员，主要

研究领域为大规模知识获取、文本挖掘。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｇｃａｏ＠ｉｃｔ．ａｃ．ｃｎ

王亚（１９８８—），博士研究生，主要研究领域为语

义理解、常识知识获取。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｙａ＠ｉｃｔ．ａｃ．ｃｎ

３７


