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基于依存关系的中文句子语义分析研究
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（1.厦门大学 智能科学与技术系，福建 厦门 361005；2.福建省仿脑智能系统重点实验室（厦门大学），福建 厦门 361005）
摘要：自然语言的机器理解是人工智能的一个重要的研究领域。为了挖掘自然语言中的语义关系，使计算机够像人一样去理解句

子，该文使用哈工大语言技术平台的依存分析模块和知网及信息结构库，建立了一个语义分析系统来对于自然语言的依存结果进

行处理。该系统实现了知网和LTP标记的一致化，并且建立了由信息结构库构建的信息模式树库，然后使用了嵌入式匹配以及基

于树相似度和马科夫模型的词相似度算法来进行语义分析。通过实验，可以看到搭建的系统能够分析出句子的主要语义关系，系

统对于语义分析的可行性得到了验证。
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Chinese Semantic Parsing Based on Dependency Relationship
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Abstract: Natural language understanding is an important field in Artificial Intelligence. To extract semantic relations from natural lan⁃
guage, so that the computer can understand a sentence like human beings, a method of Chinese semantic parsing based on LTP and
HowNet is presented. And the main architecture of the semantic parsing system is given out. Firstly, the markers of LTP are mapped to the
markers of HowNet. Secondly, information structure model tree database is constructed by the information structures from HowNet.
Thirdly, the result of dependency analysis is processed by using embedded tree matching method and word similarity computing using Mar⁃
kov Model and tree similarity. And the semantic relations are extracted by the semantic parsing system. Finally, the feasibility of the method
is validated by experiments.
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自然语言是在人类发展的过程中形成的，它的意义不仅仅是在于一种声音和符号，更是代表了人们说想要表达的更深层次的

意义。这种存在于声音和符号背后的意义为人们之间的交流奠定了基础。自然语言的机器理解又称为计算语言学[4]。语义分析是

自然语言理解的根本性问题, 也是计算语言学研究中的重大难题[3]，同时语义分析在机器翻译、问答系统、智能检索、语音识别等方

面都有着重要的应用，所以研究语义分析具有重要的意义。计算机对于人类的自然语言进行语义学上的处理就称之为语义分析，

计算机对于句子进行一系列的处理，根据分析出来的句法结构和其他各种信息，结合一定的知识库，能够对于句子所想要表达的意

义用某种形式化的方法表示出来，使得能够将分析出来的结果用于后续的推理等过程。但是，中文句子的语义分析又和其他语言

不一样，因为汉语具有其本身的特点：首先它是一种“意合”的语言[6]，对于句子的形式没有严格的要求，所以使得对于汉语进行语义

分析不能独立，也要结合“语形”来进行；其次汉语是一种比较灵活的语言，许多成分都可以省略，这使得计算机对于汉语进行处理

没有一个通用的语境利用模型；再次在汉语的语义分析中要处理的歧义问题十分复杂，更增加了汉语语义分析的难度[4]。综上所

述，汉语的语义分析十分重要，但是从目前来看，语义分析技术并不是十分成熟，相关的研究还待深入。

1研究背景

计算机对于自然语言进行语义分析基于语义学理论。目前常用的语义学分析方法有概念依存理论，格语法，概念从属理论，语

义场理论和知网等[2]。依存是一种将句子描写层级结构化的语言方法。依存语法最早是在法国语言学家泰尼埃的《结构句法基础》

这一书当中提出的。他是公认的依存语法创始人。之后，1970年，美国语言学家罗宾孙(J. Robinson)在《依存结构和转换规则》中提

出了关于依存语法的四条公理[5]，为依存语法的形式化描述及在计算语言学中的应用奠定了基础。依存语法对于自然语言形式化

的结果易于计算机处理，它在保留句子的短语结构信息的基础上直接表示出词和词之间的关系，对于进一步语义分析十分有利。

依存语法认为动词作为中心词，其他的词受其支配，这样便于理清句子中词和词之间的关系。许多学者在中文语义依存结构方面

都做了深入研究[10]。综上所述，我们认为采用基于依存关系的句法分析有利于进行句子的语义分析。
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2知网及系统信息结构模式树库的构建

知网[9]是由机器翻译专家董振东创立的一个知识网络系统。这套系统致力于创建更加完善的基于知识的系统。知网在语义词

典和世界知识方面有很丰富的资源，为自然语言处理提供了宝贵的研究资源。知网使用一种描述性语言KDML来对于词进行描

述。在知网中有两个比较重要的概念，一个是词的概念，另外一个是词的义原。词的概念是指一个词的含义，在知网中用概念来描

述一个词的含义，这样一个词可能存在多个概念，也就是多个含义，这也和现实中一词多义这个现象是一致的。而义原是存在于一

个词的概念当中的，它构成了一个词的含义，也是不可分割的最小的基本单位[7]。知网通过考察大约6000多个汉字，对1500多个义

原总结了上下位，同义，反义，对义，属性-宿主，部分-整体，材料-成品，事件角色等多种的义原之间的语义关系。我们通过知网提

供的义原文件，充分利用知网的上下位关系，把词语的概念分析成为概念树，提出了一种融合了马科夫方法和树相似度的方法对于

词语的相似度进行计算，具体的相似度计算方法将在另外的论文中详尽说明。这也是本文对句子进行语义分析的一个重要的组成

部分。

知网信息结构库[9]是知网的体系的一个重要延伸，我们使用的知网信息结构库包含了271种信息结构模式。并且每种模式都有

相应的例子。知网信息结构库是从大量的真实的语料当中提取出来的，为我们进行语义分析提供了十分珍贵的资源。信息结构库

主要由信息结构描述以及例子、信息结构的句法结构索引两个文件共同构成的。

图1 知网信息结构库中的一个信息结构

图1中所示的是信息结构库中的一条记录，SYN_S表示句法分布式，也就是该信息结构的词语排列结构，这里表示该信息结构

由“名词+动词+名词”构成的。SEM_S则描述了该句法分布式的语义信息，在中括号中间的词语表示所连接的两个词之间的语义关

系，比如处所表示第一个名词和中间的动词的语义关系是“处所”。在小括号里的词语表示与上面句法分布式相对应的具体词的描

述，比如“位置”表示上面SYN_S中第一个N所对应的词应当为表示位置的词。Query和Answer表示该信息结构模式说传达出的真

正的语义信息，为问答系统提供帮助。比如，在该例当中，通过该信息结构模式传达出处所和存现体的信息。最后信息结构库还为

我们提供了大量的例子，以供我们参考和使用。

图2 信息结构模式树

在我们的实验当中，我们把上述的信息结构模式用我们定义的结构体 InfoStructData存储，在这个结构体中除了包含上面的这

些信息外，我们把SYN_S和SEM_S用树的方式进行存储。比如，上面的这个例子中我们把信息结构分析成为图2所示的树。在这

棵树中每个节点存有该节点的词性，以及相对应的具体词，在树的边上存有两个节点之间的语义关系。我们通过这样的一棵树就

可以清楚地表示出相对应的语义信息。这棵信息结构树也是我们下面工作的基础。我们按照上述方法将知网中的271个信息结构

模式分析成为树状结构，构建信息结构模式树库用于后续的实验。

3 LTP平台及系统标注集映射

哈工大语言技术平台（Language Technology Platform，LTP）[8]是哈尔滨工业大学的社会计算与信息检索研究中心研发的一套系

统。这个系统提供了一整套的自底向上的汉语语言处理模块，包括分词，词性标注，命名实体识别，依存句法分析，词义消歧以及语

义角色标注等等。在2011年6月份该中心正式将LTP开源，在我们的实验中也使用了哈工大信息检索研究室语言技术平台中的依

存句法分析这一模块。

图3 LTP依存句法分析结果

在依存句法分析中，这一平台有着自己的标注体系。LTP的依存关系规范遵循语义原则和主干原则[11]，选择语义上存在联系的
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词语之间进行依存标注，并且选择句子中的主要的词作为依存关系的核心，其他的附属成分依存于核心词。比如句子“海尔具有先

进的经营管理经验。”使用LTP分析结果如图3所示。这样我们通过哈工大这一平台就能够将句子分析成为依存树的形式，同时能

够获得分词的结果和词性信息，这为下一步利用我们构建的信息结构模式树库进行语义分析提供了良好的基础。

但是由于哈工大语言技术平台采用的词性标注集与知网采用的标注集是两套不同的体系，所以我们在使用知网和信息结构模

式树库对LTP平台分析的结果进行处理时需要进行标注集的对应。LTP使用的是863词性标注集。我们按照表1所示把两个标注

集进行了映射（从863词性标注集映射到知网使用的标注集上）。知网中的PREFIX（前缀）和SUFFIX（后缀）INFSIGN（不定式符号）

cha（汉字）PP（介词词组）AUX（助动词）这几个标记在信息结构库中并没有出现，故不进行映射。ws和x这两个LTP中的标记比较特

殊，分别表示外文字符和非语素字，对于语义分析没有太大影响，所以进行特殊处理。

表1 知网与LTP标注集的对应关系

需要说明的是STRU标记比较特殊，在信息结构库中有很多的词性为STRU的节点实际上对应LTP中的动词，所以在后续嵌入

式匹配词性时遇到STRU词性的节点直接通过计算相似度来确定节点是否匹配。

4系统搭建

图4 系统架构

至此，我们已经完成了语义分析前的依存分析、语义信息结构模式树库的构建和相应的标记一致化工作。接下来，我们要进行

基于依存关系的语义分析。图4是我们的系统的整体架构图，首先自然语言句子经过LTP分句、分词、词性标注、命名实体识别、依

存句法分析之后进行我们上述的词性标注集的映射。然后转化成为依存树的表示形式。之后对信息结构库构造出来的信息结构

模式树使用一种嵌入式匹配的方法[1]来对于依存树进行语义匹配。在语义信息结构模式树库中找到了词性标号相对应的信息结构

模式树后还要对信息结构模式树的节点里的词语计算相似度，计算出的词语相似度范围为0到1之间，我们经过多次试验，设定了

一个阈值0.75，当依存树中的节点和信息结构模式树中的节点的词语的相似度达到0.75时，我们认为两个节点是匹配的。如果嵌入

匹配成功就在依存树的边上标注出对应的语义关系。在我们的系统中使用的嵌入式匹配算法是基于文献[1]提出的算法，下面我们

将修改后的算法介绍如下：

首先以目标树的每一个节点为根构造子树，然后再调用嵌入节点匹配模块A对信息结构模式树库中的模式树 ruleTree寻找与

目标子树相匹配的节点，在匹配的过程当中我们不仅要对于节点的词性标号进行匹配，还调用我们的基于树相似度和马科夫模型

858



Computer Knowledge and Technology电脑知识与技术

人工智能及识别技术本栏目责任编辑：唐一东

第8卷第4期 (2012年2月)

的词相似度匹配模块来对两个节点的词进行计算它们的相似度，当结果大于设定的阈值时，对应节点才真正匹配上，对于匹配上的

节点记录在 tempResult数组当中。FLAG标识了是否有嵌入匹配节点，如果有这样的嵌入匹配节点，则调用修正模块B:

图5 嵌入式匹配主模块

图6 模块A
1)在 ruleTree当中寻找一个叶子节点 leafNode。
2)在 tempResult中找到一个包含 leafNode的单元 resultNode，在modifiedResult[resultNode]中添加 leafNode，将 resultNode置为目标

树中 resultNode号节点的父节点, leafNode也等于 ruleTree中的父节点，继续上面的工作，直到找到 ruleTree的根节点

3)ruleTree有无未处理叶子节点，若有，跳到1，若无，返回。

5实验结果

由于语义分析没有固定的标准，所以我们采用人工判定的方法。在滨州中文树库中任选两句作为例子作为系统的输入，句子

经过LTP的分词以及标注集的映射之后进行我们的语义分析，得到的输出结果如下：

第一句：为期/六/天/的/第五/届/北京/国际/图书/博览会/今天/在/北京/举行/。
第二句：中国/去年/发现/十/个/亿吨级/储量/规模/的/油气区。

表2 语义分析结果

第一句语义分析结果

内容(举行,博览会)
时间(今天 举行)
处所(在,北京)
数量(博览会,届)
领属物(博览会,北京)
并列(博览会,图书)
整体(图书,国际)
限定(北京,图书)
数量(届,第五)
数量(天,六)
数量(为期,天)
标点符号(。)

第二句语义分析结果

对象(发现,中国)
时间(发现,去年)
对象(发现,油气区)
数量(油气区,个)
数量(个,十)

“的“结构(规模,的)
限定(规模,亿吨级)
数量(级,吨)
范围(规模,储量)
数量(吨,亿)
标点符号(。)

从这两个例子的分析结果我们可以看到，大部分的词和词之间的语义关系是正确的，并且较为全面和系统地对句子的主要意

思进行了形式化的表述，说明这是一套有效的语义分析系统。这些分析出来的语义对推理和语言生成等后续处理具有重要的作

用。同时由于信息结构模式中保存了问答信息，这对于将系统应用于问答系统也是非常方便的。 （下转第872页）
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检测结果对比如表1所示。

表1检测结果对比表

3结束语

采用滑动窗口的分析方法对异常信号进行检测大大提高了对异常判别的准确率及覆盖率，其中滑动四分位差距检测方法的准

确率达到100%。虽然覆盖率不高，但是可以通过加入小于1的检验系数进行调整，通过牺牲少许准确率扩大覆盖率。另外还可以

根据时间序列的周期特征来定义滑动窗口的大小，从而达到更高的准确率及覆盖率。

参考文献:
[1] 张善文,雷英杰,冯有前.MATLAB在时间序列分析中的应[M],西安:西安电子科技大学出版社,2007:10-30 .
[2] 钟玉峰,雷国华.一种基于滑动窗口技术的入侵检测方法[J].信息技术,2009(7):166-170.
[3] 翁小清,沈钧毅.多变量时间序列异常样本的识别[J].模式识别与人工智能.2007.8(4):463-467.

（上接第859页）

6结论和展望

语义分析是自然语言处理领域的难点和热点，知网和哈工大的语言技术平台为自然语言处理提供了宝贵的资源，本文在知网

和信息结构库以及LTP的基础上，采用基于依存关系的语义分析方法，对句子依存分析的结果使用嵌入式匹配以及基于树相似度

和马科夫模型相融合的词语相似度计算方法进行语义分析，实验结果表明这个系统能够对于句子进行有效的语义分析。但是知网

和信息结构库还不是很完善，我们采用的方法还有需要改进的地方，比如没有考虑多个句子的语义组合等，下一步研究将在系统中

引入FrameNet，以期能够更好地挖掘语义。

参考文献:
[1] 李剑锋.面向隐喻计算的汉语语义超常搭配识别模型研究[D].厦门:厦门大学,2008.
[2] 唐怡.用于常识推理的中文句子语义知识抽取[D].厦门:厦门大学,2010.
[3] 陈耀东,王挺,陈火旺.浅层语义分析研究[J].计算机研究与发展, 2008,45: 321-325.
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