
第25卷第3期

2011年5月

中文信息学报

JOURNAL OF CHINESE INF()RMATl0N PROCESSING

V01．25。NO．3

May．2011

文章编号：1003-0077(2011)03—0038—07

汉语框架自动识别中的歧义消解

李济洪1，高亚慧2，王瑞波1，李国臣3

(1．山西大学计算中心，山西太原030006；2．山西大学数学科学学院，山西太原030006；

3．太原工业学院，山西太原030008)

摘 要：该文研究了汉语框架自动识别中的歧义消解问题，即对给定句子中的目标词，基于其上下文环境，从现有

的框架库中，为该目标词自动标注一个合适的框架。该文将此任务看作分类问题，使用最大熵建模，选用词、词性、

基本块、依存句法树上的若干特征。并使用开窗口技术和B()w策略，以目前汉语框架语义知识库中的88个词元的

2 077条例句为训练、测试语料，进行了3一fold交叉验证实验，最好结果取得69．28％的精确率(Accuraey)。
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Abstract：This paper address the issue of disambiguation during automatic identification of Chinese frame，i．e．to

assign an appropriate frame that is presented in currentCFN(Chinese FrameNet)to the given target word within the

sentence．This frame disambiguation task is treated as a problem of frame classification based on the context，using

a maximum entropy model．The selected features in this paper include BOW(bag—o卜word)，the current word，part

of speech，the basic chuck information，and the label in dependency syntax tree，as well as the technique of optional

sizes of slide window．The training and testing sets contain 2077 annotated sentences with 88 lexical unitsfrom cur—

rent Chinese FrameNet．The best result achieves an accuracy of 69．28％in the 3-fold cross—validation experments．

Key words：Chinese FrameNet；frame semantics；frame disambiguation；maximum entropy

1．问题背景

语义分析是自然语言处理的目前研究的热点。

近年来，语义分析的相关评测任务在在SemE—

val2007[1|、CoNLL Shared Task 2008[2|、2009[3。、

SemEval一2(2010)n3等重要评测中频繁出现。这些

评测有效地推动了自然语言处理技术的研究和

发展。

近十年来，基于认知的框架语义学以及在其上
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构建的英语FrameNet[5]得到许多研究者的关注，成

为Senseval一3[6]、SemEval2007、SemEval-2(2010)语

义分析评测任务的主要使用的语义资源。按照评测

任务中的要求，对给定一个句子中的动词(或事件名

词)，首先要自动识别出其所属框架，再标注出该词

所支配的语义角色，进而形式化出句子，乃至整个篇

章的语义信息的一种描述，为问题回答、篇章理解、

信息检索等应用提供可用的语义线索。

汉语框架语义知识库"](CFN，Chinese

FrameNet)是参照英语FrameNet而构建的。类似
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于英文的框架自动识别任务(SemEval2007 Task

19)[1]，在汉语的框架识别(Frame Identification)

中，对给定的一个目标词，需要判定其所属框架。如

例句：全书的观点<tgt有>创意。这里“有”为目

标词，可以激起两个以上框架(“拥有”、“存现”、“形

成”等框架)，这就需要消歧。即，给定一个句子中的

目标词，要求计算机能够根据上下文环境，自动识别

出该词所属的框架，这个任务称为框架识别。事实

上，框架识别任务可以分为三个子任务H]，其完整提

法如下：1)词元检测：即判断句子中给定的词语是

否激起框架。因为，有的词语虽然作为词元被收录

在框架中，但是，在某些句子中，该词只作为一个概

念名称来表达，并不激起框架，如：听见并不代表听

懂。其中，词“听见”在本句中不激起框架。因此，我

们首先要检测出能够激起框架的词语；2)未知框架

检测(Unknown Frame Detection)：这一步要求判

定该目标词是否激起框架库中已有的框架。因为汉

语框架语义知识库仍在完善中，框架库的覆盖面有

限，必然存在未“登录”的框架，本文称为未知框架；

3)框架消歧(Frame Disambiguation，简记为FD)：

即，若判定为不是未知框架，需进一步判别是框架库

中哪个框架(如果该词可以激起多个框架)。这个任

务类似于传统的词义消歧(WSD)，所不同的是这里

的词义是框架语义，而不是传统的词的词典义项。

再者大部分传统的WSD任务只针对名词[8]，而框

架消歧任务主要是对动词。

文献中基于FrameNet对框架识别的研究已作

过初步探讨。Erk等曲3于2005年使用传统的词义

消歧的方法针对德语FrameNet的框架消歧的任务

进行了研究。他们将消歧看作分类问题，采用朴素

贝叶斯分类器，并使用词语的上下文窗口、词包以及

一些词语搭配等特征。在其测试集上框架消歧的性

能可以达到74．7％的F值。对未知框架检测，

Erkl0]将这个任务看作“异常点检测”，在其实验中

取得了78％的精确率。SemEval 2007的Task 19

主要针对英文FrameNet的框架识别、语义角色标

注和整个句子中词语间语义关系的抽取进行了评

测¨]。其中，框架识别是其中的子任务之一。只有

三个评测队伍提交了框架识别任务的评测结果。其

中，Richard Johansson等的结果最好，他们使用

SVM分类器来对框架识别任务进行建模，并从依存

句法分析树上抽取出目标词、目标词的子节点的词

及它们的依存关系，以及相应的子范畴框架等信息

作为特征。在给定的评测三篇语料“Dublin”、

“China”和“Work”上，框架识别的结果分别达到了

60．12％、69．18％和74．88％的F值。

目前，CFN的建设尚处于初始阶段，共构建了

219个框架，涵盖1 760个词元和21 600条已标注

的句子。CFN构建中，主要采用的辅助工具有山西

大学FC2000，框架的语义角色自动标注器(在给定

目标词及其框架下)[7]，因此，进一步研究框架消歧，

将为自动构建CFN知识库提供更多的辅助标注工

具，加快CFN的建设步伐。从CFN中统计结果看，

其中有88个词元可以激起两个以上框架，涉及框架

14个，相应的例句2 077条。本文正是基于这部分

语料，对汉语框架消歧的研究进行了初步探索，将框

架消歧任务看作典型的单点分类问题，使用最大熵

对其进行建模，选用词、词性、基本块、依存句法树上

的若干特征，并且借助于开窗口技术和BOW策略，

采用3一fold交叉验证方式进行了实验，结果表明，框

架消歧的精确率(Accuracy)达到69．28％，这是目

前汉语框架消歧实验最好结果。

本文的组织结构如下：第2节描述了框架消歧

任务；第3节描述了实验所用的各种特征；第4节介

绍了本文采用的评价指标；第5节给出了具体的实

验结果及分析；第6节为总结与展望。

2框架消歧任务描述

根据上文的描述，框架识别任务可以分为三个

子任务，1)词元检测；2)未知框架检测；3)框架消歧

(Frame Disambiguation，简记为FD)。本文主要研

究整个框架识别任务中的第三个子任务，即框架消

歧：给定一个句子中目标词，已知其可以激起多个

框架，要求计算机能够基于上下文环境，从现有的框

架库中，为该目标词自动地标注一个适合的框架。

子任务的形式化描述如下。

给定一个句子，记为S，将S看作一个由词组

成的序列，记为S一(zvl，∞2，⋯，砌。)，这里∞i代表

组成句子的第i个词语，1≤i≤咒。记锄：∈S为给定

的待标注的目标词，且其可以激起的框架集合记为

F一{厂l，^，⋯，厶)，那么，框架消歧的任务为，寻找

唯一一个fEF，使其满足：

厂=arg maxP(厂f JS，w。)
／．∈P

显然，给定句子S及目标词w，，上式是个一个

典型的分类问题，本文选用最大熵(ME，Maximum

Entropy)来建立模型，其详细描述请参见文献[11]。

由于自然语言处理中存在大量的稀疏特征，这会影
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响最大熵模型参数估计的稳健性，因此，一般在其似

然函数中加入惩罚项，采用最大后验估计的方法进

行参数估计。本文实验中选用的惩罚项为服从均值

为0，方差为C的高斯分布，通过调节参数C(下文

中称为Gauss平滑参数)，使得模型的分类性能达

到最优。

3特征提取和选择

最大熵模型是较为常用的分类模型，其分类性

能主要依赖于上下文中抽取的特征。如何抽取特

征，并充分利用特征信息是框架消歧系统建模首先

要解决的问题。 r

本文选取的特征主要取自三个层面，词层面、基

本块层面(BC，Base—Chuck)及依存语法关系层面

(DP，Dependence—Tree)，详见表1。词层面主要包

括词、词性以及目标词所在句子的词包(BOW，Bag-

of—Word)。语料库中分词和词性体系使用的是山

西大学FC2000体系。在下文的实验中，训练和测

试集上的特征的提取直接取自语料库中已分好词

(含命名实体标注)的例句。

基本块层面特征用来描述目标词所在基本块与

相邻块的块层面组合关系。采用的是清华大学周强

的基本块描述体系[12|，主要包括句法标记(如np、

vp等)、结构标记(如，定中结构DZ、单词块SG等)、

中心词。实验中先采用周强的自动分析器对每个例

句自动分析，然后再提取所用基本块层面特征信息，

因此，这部分的特征信息全部是自动提取的，参见下

文的例句和表2。

依存语法关系层面特征用来描述目标词在依存

句法树中与直接连接的成分及依存关系。本文采用

的特征详见表1的第三部分：考虑到目前的汉语依

存句法自动分析器还有待完善，实验中，本文分别使

用了目前较好的三种分析器，它们是Stanford大学

的依存句法分析器(v1．6)[151、Mate依存分析器n3]

和哈尔滨工业大学信息检索研究中心(HIT)依存分

析器[143，对所有例句进行自动分析，获取相应特征信

息。具体的特征取值实例参见下文的例句和图1。

表1特征列表

一、词层面

词 目标词左右相邻的若干个词

词性 目标词左右相邻的若干个词的词性 ．

词包 目标词所在的句子中的全部词语

二、基本块层面

句法标记 目标词所在基本块左右相邻的若干个基本块的句法标记

结构标记 目标词所在基本块左右相邻的若干个基本块的结构标记

中心词 目标词所在基本块左右相邻的若干个基本块的中心词

三、依存句法层面

子范畴框架 目标词的各子节点的依存关系标签的组合

目标词的依存成分 连接到目标词的各子节点的依存关系标签

目标词子节点的词集合 依存树上，目标词的子节点的全部词

目标词父节点的词 依存树上，目标词的父节点的词

为了对比评价各层面特征对框架消歧系统的贡

献，本文将各特征进行组合，设计了以下六个模型的

实验：

(1)Baseline：仅使用词和词性特征，调节特征

的窗口大小(从[一1，1]到[一5，51)，选择最优结果

的特征窗口大小作为Baseline模型；

(2)Baseline+BOW：在Baseline模型基础上

加入词包特征。即一个句子中所有词的集合，且与

词的顺序无关；

(3)Baseline+BC：在Baseline模型基础上加

入基本块特征，BC特征的窗口大小可以取[一1，1]

到[一3，3]；

(4)Baseline+DP：在Baseline模型基础上加

入表l中依存句法特征；
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(5)Baseline+BOW+DP：在Baseline模型基

础上加入词包特征和依存句法特征；

(6)Baseline+All：表1中罗列的全部特征。

其中，使用词、词性和基本块特征时，窗口的选

择从[一1，1]到[一5，5-1。这里[一n，n3(n一1，

2，⋯，5)表示选取特征的窗口大小，一n代表所选特

征位于目标词左边，n代表所选特征位于目标词右

边，开大小为n的窗口(例如，以词特征为例，窗口大

小[一2，2]代表选取目标词左边的两个词和右边的

表2 目标词“增加”的特征窗口取[--2，2]时，

相应的词、词性和基本块特征的具体取值

窗口为[一2，2]
特征类型

一2 —1 l 2

词 成功 举办 了 中国

词性 a V U nsh

Bc-句法 ap vp np np

BC一结构 SG SG SG SG

BC-中心词 成功 举办 中国 世界

4评价指标

两个词作为特征，其他依此类推)。下面以实例说明

相应特征的取值，假设特征窗口取[一2，2]，词、词性

和基本块特征的具体取值如表2所示。

例句：[np—SG奥运会／jn]的／u Eap—SG成功

／a]Evp—SG举办／v]Evp—AD增加／v了／u]Enp—

SG中国／nsh]在／p rnp—SG世界／n]的／u Fnp—SG

知名度／n]。／w

本文基于自动获得的依存句法分析树，抽取四

种依存句法特征如下。参照上文的例句，下图给出

其基于Stanford、Mate、HIT三个自动分析器得到

的依存句法分析树(见图1)。

针对目标词“增加”，以Stanford分析器得到的

依存句法分析树为例，四种依存特征的具体取值如

下给出：

(1)子范畴框架：nsubj+dobj+asp；

(2)目标词的依存成分：{nsubj，asp，dobj)；

(3)目标词子节点的词集合：{举办，了，知名

度)；

(4)目标词父节点的词：{null)。

其他两种依存句法分析器的特征取值类似。

s：吲狳淤∑嬲脒
成功举办 了知名度。

NMODI NMODI
审 中目

COMFI NMODI
奥运会 南

COMPI
在

OBJI
矗鼻

AD矿力寸oB

需少AT溉兀的 。I少⋯弋0TT

腿I 柏 酌

Stanford MATE HIT

图1 Stanford、Mate、HIT自动分析的依存句法分析树

给定一个目标词W；(i一1，⋯，n)，以为所选词

的总数(如本文r／=88)，在三份交叉验证试验cv,

(_『=1，2，3)下，全部目标词的分类精确率(Accura-

cy)如下计算：
H 3

∑∑CC。
Accuracy={L掣一
∑∑M
f=1 j=1

其中，N。是目标词∞i的第歹份交叉验证实验

CⅥ中测试例句的个数，CC口是目标词硼。的第J份交

叉验证实验Cu中框架分类正确的测试例句个数。

本文以实验中选取的全部目标词的分类精确率

作为评价指标。

5实验结果与分析

针对框架消歧任务，本文选取汉语框架语义知

识库中可以激起多个框架的词语的相应例句作为训

练、测试数据集。经统计这样的词有88个，其中，可

以激起4个框架的词有1个，可以激起3个框架的

词有13个，激起两个框架的词有74个。实验中，将

所选出的88个词中全部2 077条例句，按照每个词

元所属的不同框架，将例句均匀分为3份。任意2
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份为训练集，另1份做测试集，做3-fold交叉验证。

以下的实验中Gauss平滑参数取1，2，3，⋯，20。

表3给出了仅以词、词性两特征，在不同窗口大

小以及最大熵模型的不同Gauss平滑参数(C>7

的略去)下，框架消歧的实验结果。

表3词、词性两特征的实验结果(Accuracy／％)

Gauss平滑 词、词性特征窗口

参数C值 [一1，1] [一2，2] [一3，3] [一4，4] [一5，51

1 62．64 63．79 64．08 64．03 64．18

2 62．40 64．42 64．03 64．08 64．18

3 62．45 64．18 64．18 64．03 64．18

4 62．16 64．08 64．32 64．08 64．13

5 62．25 64．13 64．42 63．99 64．23

6 62．06 64．13 64．37 63．99 64．28

7 62．11 64．13 64．32 64．08 64．03

从表3看出，框架消歧系统的性能分别在以下

两种情况时最好：第一种情况，词、词性特征窗口为

[一2，2]，Gauss平滑参数C--2；第二种情况，词、词

性特征窗口为[一3，3]，Gauss平滑参数C=5，此

时，框架消歧系统精确率为64．42％。进一步考虑

到最大熵模型在词、词性特征窗口取2时，特征数相

对较少，训练时间较短，因此，本文以词、词性特征窗

口取2时得到的模型为Baseline。以下分析分别加

入其他特征对系统性能的影响。

(1)在Baseline基础上加入BOW特征后，框架

消歧系统的性能取得了68．37％的结果，比Baseline

提高了3．95％。BOW特征主要体现了在句子中常

常与目标词同现的词语。框架消歧系统性能的明显

提高说明，目标词与其他词的搭配信息在目标词的

框架消歧任务中起重要作用，这基本符合语言学的

规律。

(2)在Baseline基础上加入自动获得的BC特

征，结果(为节省篇幅，将Gauss平滑参数C>5的

略去)如下：

基于Baseline+BC，将BC特征窗口大小依次

从[一1，1]到[一3，3]调整，发现框架消歧系统的性

能在基本块特征窗口为[一2，2]时最大。此时系统

性能达到64．42％，与Baseline系统相同。这表明

BC特征对框架消歧任务基本不起作用。这其中可

能的原因是：本文使用的是基本块的自动分析器，

而自动分析器的性能在开放语料环境下并不理想。

表4 Baseline基础上基本块特征的实验结果

Gauss平滑 基本块特征窗口

参数C值 [一1，1] [一2，2] [一3，3]

1 64．32％ 64．42％ 63．60％

2 64．32％ 64．28％ 63．84％

3 64．18％ 64．13％ 63．94％

4 64．08％ 64．13％ 64．03％

5 64．08％ 64．08％ 64．03％

例如，本文上面所给出的例句的BC特征的具体取

值(见表2)，自动分析的结果大多为单词块(SG)，

BC特征与词特征相比，除了标记记号不同以外，基

本上没有为模型增加更多的信息，因此，对系统性能

的提高作用不大。本文将以下含有BC特征的模型

实验的BC特征的窗口统一固定为[一2，2]。

(3)在Baseline基础上加入自动分析获得的

DP特征，结果如下：

表s在Baseline基础上加入三种依存句法分析器的结果

特征 DP分析器 最好Gauss平滑参数C值 结果

Baseline 2 64．42％

Stanford 1 64．47％

Baseline
HIT 20 64．71％

+DP

Mate 5 66．44％

需要说明的是，在使用Stanford的DP分析器

对语料中所有句子自动分析中，有14个句子不能输

出结果，占14／2 077=0．67％。即使如此，从上表可

以看出，系统基于三种不同的依存句法分析器的结

果抽取DP特征，系统性能均有不同程度的提高，说

明DP特征对框架消歧有一定的作用。系统性能提

高的幅度不高，主要是由于目前在开放语料测试环

境下，自动分析器的性能并不理想。

(4)在Baseline+BOW的基础上，加入自动分

析获得的DP特征，结果见表6。

从表6可以看出，在Baseline+BOW基础上加

入DP特征，各系统性能也均有提高，这进一步说明

DP特征对框架消歧任务有用。

(5)使用全部特征，即Baseline+BOW+DP

+BC，结果见表7。

在Baseline+BOW+DP基础上加入BC特征，

系统性能均有不同程度下降，这进一步说明BC特

征对系统没有作用。
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表6在Baseline+BOW基础上加入

三种依存句法分析器的结果

特征 DP分析器 最好Gauss平滑参数C值 结果

Baseline
6 68．37％

J—BOW

Stanford 3 68．56％
Baseline

+B()W HIT 12 68．56％

+DP
Mate 3 69．28％

表7在Baseline+BOW+DP基础上加入BC特征的结果

特征 DP分析器 最好Gauss平滑参数C值 结果

Baseline Stanford 1 68．27％

+B()W
HIT 12 68．13％

+DP

+BC Mate 9 68．61％

结论：Baseline+BOW-FDP(Mate)组合特征

的系统性能69．28％为所有模型中最好。图2是六

个模型的性能随Gauss平滑参数C值变化的图，其

中DP特征是从Mate句法分析器自动获取的依存

句法分析树中抽取的。
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图2 各模型的性能随Gauss平滑参数C值变化图

6总结与展望

本文将汉语框架消歧任务看作典型的分类问

题，使用最大熵对其进行建模，并且借助于开窗口技

术和BOW策略分别选取了词、词性、基本块、依存

句法树上的若干特征．构建了汉语框架消歧模型。该

模型的精确率(Accuracy)达到69．28％，这是目前

汉语框架消歧实验的最好结果。综合分析本文的实

验结果，归纳几点主要结论如下：

(1)自动分析得到的基本块特征对框架消歧任

务不起作用；

(2)依存句法特征对框架消歧任务有作用。三

种自动依存句法分析器中Mate最好，其他两个没

有差别；

(3)词包特征(BOW)对框架消歧任务作用

明显；

(4)基于词、词性、词包、依存句法(Mate)组合

特征的模型，性能最高。

框架消歧是汉语框架网络自动语义分析中重要

的步骤，与传统的词义消歧(主要是名词的消歧)不

同，框架消歧主要针对句子中核心动词或事件名词，

这些词是句义的主要承担者。框架语义学认为，框

架是人类认知中逐渐形成且固定下来的概念结构，

这些概念结构相互联系形成网络。一个概念(框架)

的理解不只是孤立考察这个概念本身，而是要将其

放在整个框架网络中才能理解。一个句子乃至篇章

的语义是由其中的词语激起的框架以及这些框架之

间的关系来表达的。同一个词语在不同的句子中可

以激起不同的框架(概念结构)，导致不同的理解。

因此，根据上下文正确识别出词元的适当框架对句

子的理解非常重要。

然而，本文所构建的汉语框架消歧模型中涉及

的上下文只在句子层面。直观地说，就是根据目标

词在句中经常搭配的词语，以及目标词所在依存句

法分析树的句法信息来判别目标词所激起的框架。

这样只用到句子层面的上下文信息是否充分，是否

还需要更为丰富的上下文信息(比如段落或篇章)，

以及如何用?这是下一步需要研究的。在SeinE—

val一2007 Task 19评测任务中，测试是建立在整篇

文本之上的，这说明基于整个篇章对框架消歧任务

进行建模和评测更实用。事实上，框架语义学的初

衷并不局限于句子层面的理解，而是瞄准整个篇章

的语义分析，因此，在英文FrameNet的语料中，有

几十篇的全文框架标注，其目的是明确的。

另外，仅从框架消歧模型的技术层面来说，消歧

模型可以考虑使用CFN中相应框架定义描述中的

信息，或定义中的例句信息，这些新特征都有可能增

加系统的性能。另一方面，目前语料规模较小，虽然

本文采用了交叉验证方法，减少了结果的波动，但是

系统性能的提升仍受语料规模的限制，需要考虑如
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何使用未标注语料，扩大语料规模，减少特征信息的

稀疏性，此外，也可以尝试使用其他的分类模型，如

SVM、神经网络等。这些都是下一步研究的主要

方向。
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