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融合语义类信息的句法分析统计模型

袁里驰

$江西财经大学信息管理学院!南昌!
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要!稀疏数据严重影响句子结构分析模型的结果!而句法结构是语义内容和句法分析形式的结合"

本文在语义结构信息标注的基础上提出了一种基于语义搭配关系的词聚类模型和算法!建立基于语义

类的头驱动句子结构分析统计模型"该语言模型不但比较成功地解决了数据稀疏问题!而且句子结构

分析系统性能也有了明显的提高"句子结构分析实验结果表明!基于语义类的头驱动的句子结构分析

统计模型!其召回率和精确率的值相应为
HHCDIS

和
HHC*)S

!综合指标改进了
HC)(S
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关键词#句子结构分析统计模型$语义角色标注$词的自动聚类$头驱动
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句子结构分析是自然语言处理的一个最基本的问题!同时也是自然语言处理的关键技术之一'句

子结构分析的主要目标是依据一定的句法规则分析出句子的短语组成关系!即句子包括的短语以及短

语组成之间的语义(语法联系'主要的句子结构分析方法分为两种途径"基于统计的句子结构分析方

法)

$'$$

*和基于规则的句子结构分析方法'当前!句子结构分析方法主要有依存分析方法和短语组成分
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收稿日期!
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析方法'句子短语组成分析方法主要基于上下文无关概率文法$
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%'早期的句子结构分析上下文无关模型从标注句法树库中直接抽取语法规则!并且将相对出现

次数计算为语法规则的概率)

$D

*

'这种句法分析模型实现容易!然而以前的句法分析研究证明这类句法

分析模型的效果并不令人满意!其重要原因是"上下文无关概率语法里的一些独立假定在实际中可能并

不正确'依存关系文法)

$)'$F

*容易标注(结构简单!渐渐得到重用'虽然目前汉语依存关系语法分析研

究取得了一定的进展!但是其准确率和效率仍然不能满足实际应用的需要'

+166<4=
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$$

*等学者将词汇的

依存关系引入到语法中!提出了一种词汇化的上下文无关概率句子结构分析方法!推动了句子结构分

析技术和方法的飞速发展'该方法的基本思想就是将短语中心词和词汇等语义信息融入上下文无关语

法规则!此两类语义信息的融入!大大提高了句子结构分析方法的消歧效果!但该方法产生了比较严重

的稀疏数据难题'句子结构分析是语义分析和短语结构分析的有机结合'句法分析不仅需做短语结构

分析!比如句子主要短语组成分析(句子型式分析及短语成分联系分析等等!并且还必须做相关的语义

联系分析'对语义联系分析越深刻和全面!将更能够对短语结构上的种种语言问题给予合理和科学的

解答'词汇句子结构分析的当前模型如依存关系语法(头驱动的句子结构分析方法)

$$

*只引入词语的语

义依存信息!但没有考虑语义方面其他有关信息!比如词语语义搭配(词语的语义类等语义有关知识!

然而一些语义有关的知识对语义关系(句子结构的计算和分析非常有用'语义关系分析是自然语言理

解的一个关键技术问题'作为当前的自然语言研究热点课题之一!语义角色的标注)
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%是浅层语义关系分析的一种'语义角色标注是在句子成分级别进行浅层的语义关系分

析!即对于给定的一个句子!对该句中的每个谓词成分标注出对应的语义关系成分!并且确定其对应的

语义关系标记!如施事成分(受事成分(工具成分或附加语成分等'当前的句子结构分析方法还不能够

成功地描述出中文语言的基本特点)

D%'D)
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!使得当前中文语义关系(句子结构的计算和分析的结果相比英

语差距很明显'针对传统句法结构分析统计方法存在的一些问题!本文建立了一种新颖的融合词语语

义类信息的句法结构分析模型!提出了一种基于词语语义搭配关系的词聚类模型和相应算法!解决句

法结构分析统计模型在引入词汇信息时带来的稀疏数据问题'

;

!

基于语义相似度的词聚类模型和算法

词汇化句子结构分析模型如头驱动句子结构分析方法!为了利用语义知识!句子语法生成式中的

任何一个非终结符号均引入词性#核心词等语义知识'然而语义知识的引进产生了稀疏数据难题'建

立基于语义类的词类语言模型)

D&'DH

*替换基于词的语言模型是缓解句子结构分析方法稀疏数据难题的主

要途径之一'依据词语的语法特点和词语语义搭配之间的联系对词聚类极为重要'虽然语言学家可根

据所掌握的语言信息对词分类!然而结合语言信息!应用统计方法自动分类词的办法应该更为可行'
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词的聚类算法

词的聚类算法如下"$
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%计算出任意两个词的语义近似度&$
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%开始设置"词汇表里的任意一个词均

假定为一个词类!总计
>

个词类$
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是词的总数目%&$
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%把语义近似度最大的两个词类合成为一个词

类&$
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%计算出其他词类和新合成的词类之间的语义近似度&$
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%查验算法是否满足完结要求"词类的最

大语义近似度小于事先确定的某个数值!或者词类合并个数满足算法的结束条件!如是!算法完结&否
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基于语义类的头驱动句法分析方法

头驱动的句子结构分析统计方法是典型的利用语义信息的句子结构分析方法'为了利用语义知

识!句子语法生成式中的任何一个非终结符均引入词性#核心词等语义知识'然而语义知识的引进产生

了稀疏数据难题'为了解决稀疏数据难题!该方法将语法规则的右边分解为三个主要组成"一个头成

分(在右侧的几个短语组成和头左侧的几个短语组成!其中后面两个组成起修饰作用'即每个语法规则
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使用词类语言模型$基于语义类%替换词的语言模型!可以缓解稀疏数据难题'令
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实验验证

>C;

!

词聚类实验

!!

词聚类实验中采用的
W5=@6<4@

系统是一种较好的常规贪婪聚类方法)

DH

*

'本文采用-人民日报.中文

标注语料库
$

月份语料和中文
?31

E

W54[DC%

(中文
#1NW54[$C%

等中文语料库作为词聚类实验语料'

-人民日报.中文标注语料库由富士通研究开发中心和北京大学计算语言学研究所共同加工-人民日报.

$((H

年中文语料制作'语言数据联盟公布了
+OW

中文树库!该树库是一个很好的中文句子结构分析

测试和训练语料库'

?31

E

W54[DC%

语料库是宾夕法尼亚大学在
O3@@W54[FC$

中文句法结构分析语料库

的基础上再标注了动词性谓词及其语义角色的中文语料库'而开发
#1NW54[$C%

中文语料库是为了弥

补
?31

E

W54[

中文语料库只标注了动词性谓词的局限!它标注了
O3@@W54[FC$

中文树库中的名词性谓

词和其语义角色'-人民日报.中文
$

月份标注语料库共
$D%

万个词!现从其中选取约
(%

万个词作为词

的贪婪聚类算法训练用语料!其余约
)%

万词作为贪婪聚类算法和基于语义相似度的聚类算法的开放测

试语料!而中文
?31

E

W54[DC%

(中文
#1NW54[$C%

等语料作为基于语义相似度聚类算法的训练语料'测

试结果采用语言模型的困惑度作为评价指标!其定义为

88
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(
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5;D
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$
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%%

$
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%

式中"困惑度
88

!

为测试集概率分布几何平均的倒数&

>

!

为测试语料中总词数&

<

$

!

5

;

$

%代表词
!

5

;

$

所在的词类'一般来说!困惑度较小!语言模型更佳'

表
;

!

两种词聚类算法的聚类效果

!

?#8<;

!

4'2%"0+$)

,

0660&"%.6":.:.+/&'2%"0+$)

,

#'

,

.@

+$"A3%

聚类算法 困惑度

贪婪聚类算法
DH)

基于语义相似度的聚类算法
D%(C)

!!

表
$

列出了两种聚类算法的聚类效果'从表
$

可

以看出!基于语义相似度的词聚类算法的聚类效果明

显好于常规贪婪聚类方法'

><=

!

句法分析实验

句法分析试验数据取自中文
?31

E

W54[DC%

和中文

#1NW54[$C%

'为了在训练语料(开发语料和测试语

H*$

数据采集与处理
*+,"-.$+

/

0.1.23

4

,56515+-.-78"+3#665-
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B16C)D

!

#1C$

!

D%$*



料中平衡各种语料来源!参考
\2@

)

$(

*的试验设置!分别利用汉语
?31

E

W54[DC%

和
#1NW54[$C%

中的各

&%

个数据文件共
H%

个数据文件当作句子结构分析试验的开发语料!各
I&H

个数据文件共
$D(I

个数据

文件当作句子结构分析试验的训练语料'另利用
$&&

个数据文件当作句子结构分析试验的测试语料'

在句子结构分析试验中!统计方法的主要参数均为利用极大似然法和平滑方法!从训练语料中计算出

来'

采用句法分析召回率
C

(句法分析准确率
8

(句法分析的交叉括号
<D

和综合指标
E

值等
&

个典型

的指标来评测句子结构分析试验的结果'评测指标的计算如下"精确率$

8

%表示句子结构分析结果中

正确的短语结构在全部分析的短语结构中所占的比值&召回率$

C

%表示句子结构分析结果中正确短语

结构在实际短语结构中所占的比值&综合指标"

E

&

$

8

F

C

F

D

%#$

8

:

C

%&交叉括号
<D

表示一个句子结

构分析树与另外的句法树短语结构之间发生交界的平均短语结构数'

句子结构分析试验中取基于头驱动句子结构分析方法执行的
-W?53=@3

作为基本方法'

?@831V

)

D(

*

将自动发现隐藏的短语子块计算方法应用于汉语句子结构分析树库!基于正确的汉语分词!在
+OWFC%

汉语句子结构分析树库上获得了当时已知的基于正确汉语分词的汉语句子结构分析单语言模型的最高

性能'表
D

列出了基本方法(

?@831V

句子结构分析方法和基于语义类的头驱动句子结构分析统计方法

的测试数据'

表
=

!

句子结构分析测试数据

?#8<=

!
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D

0+$30)"#'/#"#.6%

(

)"#&"$&

D

#+%$)

,

方
!

法
!!

精确率#
S

召回率#
S E

#

S

交叉括号

]@5>

'

>3<V@4

)

$$

*

HDC(I H%C)* H$CI& DC%F

?@831V

)

D(

*

HIC( HFC* HIC)% DC%$

!N

E

31V@>N1>@6 HHC*) HHĈDI HHC&( $CHF

稀疏数据难题严重影响句法结构分析模型的性能!本文采用基于语义聚类的平滑方法!比较成功

地解决了稀疏数据问题!改进语言模型的各项性能比
?@831V

句法分析模型(著名的头驱动句法结构分

图
$

!

组合模型的综合指标
E

值

!

P<

A

C$

!

+1N

E

3@M@4=<V@<4>@QE17:1NK<45

'

8<14N1>@6

析模型有较明显的提高'哈尔滨工业大学的曹海龙)

$

*等提出了一个两级的中文句法分析方法!实验语

料采用哈尔滨工业大学树库!实验结果为"召回率
HHC%S

!准确率
H*CFS

'这是已知中文句法分析的比

较好的分析结果'与曹海龙等的句法分析方法相比较!模型
D

的性能也得到很大的提高'

本文还将改良的句子结构分析方法与头驱动的句子结构分析方法进行了组合!令分析树按照改良

的句子结构分析方法(头驱动的句子结构分析方法分别计算的概率为
8

$

!

8

D

!组合模型的概率
8

为

8

&$

8

$

:

$

$

;$

%

8

D

$

$F

%

其中
$

取值为
%

(

$

(

$

!通过改变
$

的值!可以调整方法
$

和头驱动句法分析方法各自的贡献度'本文在开发集上进

行实验!其综合指标
E

值如图
$

所示'当
$

约为
%CI

时!组

合句法结构分析方法的综合指标
E

的值最好'

E

!

结束语

句子结构分析是语义分析和短语结构分析的有机结

合'句法分析不仅需做短语结构分析!比如句子主要短语

组成分析(句子型式分析及短语成分联系分析等!并且还必

需做相关的语义联系分析'对语义联系分析越深刻和全

面!将更能够对短语结构上的种种语言问题给予合理和科

(*$!

袁里驰#融合语义类信息的句法分析统计模型



学的解答'在短语结构分析模型中融入诸如语义知识!词的语义搭配(词的语义依存和词的语义类等语

义知识!将对语义和短语结构的分析和计算非常有用'为了缓解句子结构分析方法融入语义知识而引

起的稀疏数据难题!本文在语义知识标注基础上提出了基于语义搭配关系的词聚类模型和算法!不但比

较成功地缓解了稀疏数据难题!而且明显地提高了系统性能'
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