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摘　要：作为一种新的句子语义表示方法，抽象语义表示（ＡＭＲ）将一个句子抽象为单根有向无环图，目前已经建

立了较大规模的英文语料库。然而，句子中的词语和ＡＭＲ图的概念对齐信息缺失，使得自动分析效果和语料标注

质量受到影响，同时中文尚无较大规模的ＡＭＲ语料库。该文介绍了中文ＡＭＲ语料库的构建工作，针对汉语特点

调整了ＡＭＲ的标注体系，增加对复句关系的标注，提出了融合概念对齐的一体化标注方案，解决了中英文输入法

频繁切换的问题，增加了错别字纠正和未标注词高亮功能，提高了标注效率。然后，从ＣＴＢ中选取了６　９２３句进行

人工标注，形成中文ＡＭＲ语料库，统计得到图和环的比例分别为４８％和１％，以及利用对齐信息才能获取的非投

影句的比例３２％，为中文ＡＭＲ的理论和自动分析研究奠定基础。
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０　引言

句子语义的自动分析，是继词法分析、句法分析
之后自然语言处理学界寻求突破的重点课题。但是
关于句子语义的理论众说纷纭［１－３］，又缺乏大规模的
语义标注实践，使得语义自动分析研究停滞不前。
究其原因，语义不同于句法，语义结构很难像句法结
构那样简明地表示出来。在这种背景下，以美国南
加州大学Ｋｅｖｉｎ　Ｋｎｉｇｈｔ为代表的欧美多位学者近
年共同提出了 ＡＭＲ（ａｂｓｔｒａｃｔ　ｍｅａｎｉｎｇ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ－
ｔｉｏｎ，抽象语义表示）的句子语义表示方法［４］，标注
了英语《小王子》等文学、新闻、生物领域的语料。

ＡＭＲ较好地解决了句子语义表示的三个难题：

①以句法语义为重点，兼顾词汇语义，允许增删原句
词语，表示能力强［５］；②表示方法简明直观，人工标
注一致性已到达０．８３，并建立了四万多句的大规模
英语语料库；③统计机器学习方法在英语 ＡＭＲ自
动分析上已经取得了０．６２左右的Ｆ值［６］。
不过，除了分析精度不高，尚在初创期的ＡＭＲ

也存在三个问题：①忽略虚词、形态变化的各种语
法意义和复句关系；②ＡＭＲ图上的概念没有与原
句的词语对齐，而自动对齐的 Ｆ 值仅有９０％左
右［７］，这就意味着对齐问题解决后自动分析还有一
定提升空间；③其他语言的语料还很少，图结构的跨
语言有效性有待进一步论证。因此，补充一定的语
法意义，增加复句关系和对齐信息，提高ＡＭＲ的自
动分析效果，增加更多语种的ＡＭＲ语料，深入探讨

ＡＭＲ的语言学理论价值［８］，就成为目前该领域最
为迫切的研究内容。而目前，中文 ＡＭＲ的语料库
规模很小，只有１　０００多句缺少概念对齐的《小王

子》语料［９］，亟需调整标注方法，扩大语料规模。
本文根据 ＡＭＲ的基本理论和原则，给出了融

合ＡＭＲ语义图与原句对齐的一体化人工标注方案
和软件平台，结合汉语的特点制定汉语 ＡＭＲ的标
注体系和标注规范，建立了近７　０００句的中文ＡＭＲ
（下文简称ＣＡＭＲ）语料库。然后，针对汉语中的语
义图、非投影树、环等结构进行统计分析，阐述对齐
版ＣＡＭＲ语料库的价值。

１　ＡＭＲ简介与语料标注体系

ＡＭＲ是一种抽象的句子语义的表示方法，不
同于传统的树形（ｔｒｅｅ）结构，它将一个句子的语义
抽象为一个单根有向无环图（ａ　ｓｉｎｇｌｅ　ｒｏｏｔｅｄ，ａｃｙ－
ｃｌｉｃ，ｄｉｒｅｃｔｅｄ　ｇｒａｐｈ）。所谓“抽象”是指，把句子中
的实词抽象为概念节点，把实词之间的关系抽象为
带有语义关系标签的有向弧，忽略虚词和由形态变
化体现的较虚的语义（如冠词、单复数、时态等），同
时还允许补充句子中省略或缺失的概念。ＡＭＲ虽
采用图结构，但其单根的要求使得句子依然以依存
树结构为主体，层次鲜明。下面以实例来说明

ＡＭＲ作为句义表示方法的两个优点。
（１）采用图结构处理论元共享问题。ＡＭＲ与

传统句义表示方法的主要差异在于对论元共享现象

的处理。例如，在英语句子“Ｈｅ　ｗａｎｔｓ　ｔｏ　ｅａｔ　ｔｈｅ
ａｐｐｌｅ”及汉语翻译“他想吃苹果”中，传统的句法分
析方法，如短语结构文法和依存文法，都限于树形结
构，会舍弃“他－吃”这个施事关系；而 ＡＭＲ则将两
个关系都保留，形成图结构，解决了“他”同时作为
“想”和“吃”的ａｒｇ０（施事）问题。图１给出了ＡＭＲ
的两种展现形式：图示法（上）和文本缩进法（下）。

图１　论元共享形成的图结构示例
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　　句Ａ和句Ｂ中，每个概念节点都有一个字母编
号，关系 ａｒｇ０、ａｒｇ１ 等取自 ＰｒｏｐＢａｎｋ 的论元关
系［１０］。“ｗａｎｔ（想）”作为句子唯一的根节点，“ｈｅ”和
“他”的编号分别为ｈ和ｘ１，是“ｗａｎｔ（想）”的ａｒｇ０
（施事），也是“ｅａｔ（吃）”的ａｒｇ０（施事）。为了明确谓
词及其论元之间的语义关系，ＡＭＲ标注了谓词在

ＰｒｏｐＢａｎｋ词典中的具体义项，如谓词“ｗａｎｔ－０１”，表
示此处的“ｗａｎｔ”使用的是其第一个义项的论元
框架。

（２）允许重新分析和补充概念，能更完整地表

示一个句子的语义。ＡＭＲ更为灵活之处在于允许
根据整体语义来增删概念节点，这样能够弥补传统
的句法表示的缺陷。图２中，句Ｃ和句 Ｄ给出了
“Ｔｈｅ　ｄａｎｃｅｒ　ｈａｓ　ｇｏｎｅ”及其汉语翻译“跳舞的走了”
的 ＡＭＲ表示。ＡＭＲ可以根据上下文将“ｄａｎｃｅｒ”
重新分析为跳舞的ａｒｇ０（施事）ｐｅｒｓｏｎ（人）。中文则
可以添加出概念ｐｅｒｓｏｎ，作为“跳舞”的ａｒｇ０。ＡＭＲ
的这个特点，解决了传统的句法表示方法无法应对
的省略和词内分析困境，具有较高的语言学价值和
应用价值。

图２　概念补充的句子示例

　　此外，ＡＭＲ还允许删除一些在意义上冗余的
实词，使得句子的基本意义更加简明。比如，“他回
答道”可以省略“道”。

ＡＭＲ在句子语义表示方面的优点，使其一经
问世就获得了学界的高度关注，从２０１４年到２０１６
年，自然语言处理领域的 ＡＣＬ、ＥＭＮＬＰ、ＮＡＡＣＬ
等国际顶级会议出现了多篇关于ＡＭＲ自动分析和
应用的论文，２０１６年的国际语义评测ＳｅｍＥｖａｌ也进
行了英文 ＡＭＲ自动分析的专项评测［６］。相比之
下，国内ＡＭＲ的相关研究较少。比较相近的工作
有哈工大的语义依存语料图库［１１］和武汉大学的概

念依存图库［１２］及自动分析技术，两者都采用依存图
结构来表示句子的语义，但没有ＡＭＲ的概念补充、
删除和替换的抽象机制未限制为单根，存在多根的
情况，其标注体系与规范也尚未公开。北京大学探
索汉语“意合语法”的“词库－构式”知识库采用的是
生成词汇学和构式语法的理论框架［１３］，与ＡＭＲ差
别较大。中文《小王子》ＡＭＲ语料库只有１　０００多
个句子，没有进行概念对齐［９］，对标注体系的介绍也
不够完整。因此，本文基于６　０００多句的标注实践，
着力介绍中文ＡＭＲ的概念对齐标注方法及标注体
系的特色，最后用统计数据说明该语料库的理论与
应用价值。

２　融合概念对齐的中文ＡＭＲ的标注体系

中文ＡＭＲ沿用了英文 ＡＭＲ的体系和规范，
本着与英文ＡＭＲ保持兼容、兼顾汉语特点、提高标
注质量的原则，我们进行了三个方面的改进：①增

加概念对齐信息，并将其融合到语料标注过程中；②
增加复句关系的标注；③对中文特殊现象的标注予
以具体规定。

２．１　概念对齐

中文ＡＭＲ语料库的构建之初，使用的是美国
南加州大学的 ＡＭＲ标注工具①。在标注中文语料
时发现三个较大的缺点：①对于一个句子，哪些词
已经标注过，哪些词没有标注过，没有任何提示。当
一个句子过长时，标注人员特别容易重复标注或者
漏标一些词语。②由于需要输入汉字，来回切换中
英文输入法较为耗时。③每个概念都分配了一个标
签，但除了区分不同的概念外，并没有什么更好的用
途，如“ｐ／ｐｅｒｓｏｎ”中“／”左边的“ｐ”。而这三个问题，
都源于ＡＭＲ不做概念对齐。如果有了概念和词语
的对齐信息，则可以直接利用词语编号代替词语的
手工输入，减少中英文切换，同时记录下来哪些词语
已经被标注过。
如果用词语在句子中的编号作为概念标签，就

可以做到概念对齐。不过，ＡＭＲ没有做概念对齐，
肯定有特殊的考虑。比如，英文词语有形态变化，而
概念没有，所以很难直接用词语编号来代表概念，另
外，ＡＭＲ有时将ｔｅａｃｈｅｒ（教师）这样的词内部分析
为“ｐｅｒｓｏｎ：ａｒｇ０－ｏｆ　ｔｅａｃｈ”，也使得利用编号进行概
念对齐存在较大困难。然而，汉语几乎没有形态变
化，在大多情况下，概念和词的形式是一样的。只是

５９
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汉语中的一些特殊结构和用法，如重叠式（认认真
真）、离合词（帮了一个忙）、错别字（窝－我）等，给对
齐方案的设计带来了困难。因此，我们提出了以词
语编号为基础的概念对齐标注方法，解决以下四个
问题：①做到了概念和词语的对齐；②应对重叠式、
离合词等形式变化和错别字问题；③极大减少输入
法来回切换，基本用英文输入，减少了汉字输入时

间。④使用词语高亮警示，防止标注时漏标词语。
具体方案为双层编号法，即根据每个概念对应

的词语的编号和词内的字的编号来做对齐。在一般
情况下，只需输入“ｘ＋词语编号”即可表示一个概
念。表１给出了具体的标注样例，每条输入语句为
“支配概念的编号 ：语义关系 被支配概念的编号
（校正概念）”。

表１　ＣＡＭＲ对英文标注法的对齐改进及输入过程

谁１帮２了３窝（我）４这么５大６的７忙８？９

ＡＭＲ无对齐的文本表示 ＣＡＭＲ带对齐的文本表示 ＣＡＭＲ的人工输入

ｘ／帮忙－０１
：ａｒｇ０ａ／ａｍｒ－ｕｎｋｎｏｗｎ
：ａｒｇ１ｘ１／我
：ｄｅｇｒｅｅ　ｘ２／大

　　：ｄｅｇｒｅｅ　ｘ３／这么
：ｍｏｄｅ　ｉ／ｉｎｔｅｒｒｏｇａｔｉｖｅ

ｘ２＿ｘ８／帮忙－０１
：ａｓｐｅｃｔ　ｘ３／了
：ａｒｇ０ｘ１／ａｍｒ－ｕｎｋｎｏｗｎ
：ａｒｇ１ｘ４／我
：ｄｅｇｒｅｅ　ｘ６／大

　　：ｄｅｇｒｅｅ　ｘ５／这么
：ｍｏｄｅ　ｘ９／ｉｎｔｅｒｒｏｇａｔｉｖｅ

ｒｏｏｔ：ｔｏｐ　ｘ２＿ｘ８

ｘ２＿ｘ８：ａｓｐｅｃｔ　ｘ３

ｘ２＿ｘ８：ａｒｇ０ｘ１（ａｍｒ－ｕｎｋｎｏｗｎ）

ｘ２＿ｘ８：ａｒｇ１ｘ４（我）

ｘ２＿ｘ８：ｄｅｇｒｅｅ　ｘ６

ｘ６：ｄｅｇｒｅｅ　ｘ５

ｘ２＿ｘ８：ｍｏｄｅ　ｘ９（ｉｎｔｅｒｒｏｇａｔｉｖｅ）

　　从概念对齐的标注方法来看，在ＣＡＭＲ图上的
每个概念都尽可能地对应到原始句子的词语乃至标

点上。离合词“帮忙”用ｘ２＿ｘ８表示；疑问词“谁”对
应词语编号ｘ１，并标出ａｍｒ－ｕｎｋｎｏｗｎ（表示未知的
概念）；错别字“窝”的编号为ｘ４，将其校正为“我”；
疑问语气ｉｎｔｅｒｒｏｇａｔｉｖｅ，则对应问号“？”的编号ｘ９。
对于词内分析、分词错误等特殊情况，则使用词

内的汉字编号方法解决对齐问题。例如“土地／拥有
者”这个例子，“拥有者”作为一个词不容易标出和
“土地”的关系，需要进行内部拆分，标注如表２
所示。

表２　词内编号拆分标注示例

土地１拥有者２

ｘ２＿３／者
：ａｒｇ０－ｏｆ　ｘ２＿１＿２／拥有－０１

　　：ａｒｇ１ｘ１／土地

　　ｘ２＿３表示的是第二个词的第三个字“者”，ｘ２＿１
＿２则表示第二个词的前两个字“拥有”。这种方式
比较直观，便于标注人员记忆，也便于后期编程统计
处理。即使出现类似ｘ２＿１＿２＿３＿４＿５＿６等较长的情
况，录入稍显麻烦，也比用中文输入法打出每个汉字
快，而且这种情况出现极少，不会对标注造成影响。
相比于英文ＡＭＲ的标注方式，ＣＡＭＲ的双层

编号法基本不需要输入中文，大量减少了中英文输
入法切换，减轻了标注人员的操作量。稍微耗时的
则是离合词这样少见的需要输入多个词语编号的情

况。对于普通的句子来说，一个词的编号很简单，输
入速度快。表３给出了一个大致的估算，如果不计
编号合并和拆分的情况，每条关系的输入平均可以
节约四次敲击，节约２３％的录入时间。即使计入编
号合并、拆分、纠正错别字等复杂情况，综合考量，相
比英文ＡＭＲ，人工录入的时间也较少。

表３　一般情况下英文ＡＭＲ和ＣＡＭＲ标注方法输入一条关系的效率估算

标注平台
核心节点平均敲击数

（一般相同）
关系平均敲击数

（相同）
依存节点平均敲击次数

（一般不同）
合计

英文ＡＭＲ 输入编号３＋空格１ 输入关系５＋空格１ 整词拼音５＋中英文切换２　 １７

ＣＡＭＲ对齐一体化 输入编号３＋空格１ 输入关系５＋空格１ 输入编号３　 １３

　　根据双层编号法，我们开发了ＣＡＭＲ专用的人
工标注平台ＣＡＭＲ　ＡｎｎｏＫｉｔ，既做到了概念对齐，

又可以校正词形、修改错别字，同时极大减少输入法
来回切换，基本用英文输入，减少了汉字输入时间。
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还借助对齐信息，使用词语高亮警示，防止漏标词
语，标注速度和质量有了明显的提高。

２．２　标注体系

ＣＡＭＲ大体上沿用了英文 ＡＭＲ采取的 Ｏｎ－
ｔｏＮｏｔｅｓ的标注体系，使用了五个核心的语义关系
标签、４４个非核心语义关系标签以及１０９个专名
概念。

（１）语义关系。核心语义关系是指谓词自身的

事件框架的若干语义角色，包括五种：ａｒｇ０（原型施
事）、ａｒｇ１（原型受事）、ａｒｇ２（间接宾语、工具等）、

ａｒｇ３（起点、属性等）、ａｒｇ４（终点）。而英文非核心语
义关系则为４０种，我们新增了四种。ＣＡＭＲ共使
用４４种标签来表示一般的非核心语义角色关系，这
些标签参考了ＡＭＲ的标注体系，并根据中文的特
点进行了修改和补充，考虑到与 ＡＭＲ的兼容性，

ＣＡＭＲ的非核心语义角色关系标签仍然使用英文
单词，如表４所示。

表４　中文ＡＭＲ非核心关系

序号 非核心关系 中文说明 序号 非核心关系 中文说明

１ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｒ 伴随 ２３ ｍｅｄｉｕｍ 媒介

２ ＊ａｓｐｅｃｔ 体 ２４ ｍｏｄ 修饰

３ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｙ 受益者 ２５ ｍｏｄｅ 语气

４ ｃａｕｓｅ 起因 ２６ ｎａｍｅ 名称

５ ｃｏｍｐａｒｅｄ－ｔｏ 参照物 ２７ ｏｒｄ 序数

６ ｃｏｎｓｉｓｔ－ｏｆ 构成（材料） ２８ ｐａｒｔ－ｏｆ 部分

７ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 条件 ２９ ｐａｔｈ 路径

８ ｃｏｓｔ 花费 ３０ ｐｏｌａｒｉｔｙ 极性

９ ＊ｃｕｎｉｔ 中文特殊量词 ３１ ｐｏｌｉｔｅ 礼貌

１０ ｄｅｇｒｅｅ 程度 ３２ ｐｏｓｓ 领属

１１ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ 目的地 ３３ ｐｕｒｐｏｓｅ 目的

１２ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ 方向 ３４ ｑｕａｎｔ 数字

１３ ｄｏｍａｉｎ 陈述 ３５ ｒａｎｇｅ 跨度

１４ ｄｕｒａｔｉｏｎ 时长 ３６ ｓｏｕｒｃｅ 源

１５ ｅｘａｍｐｌｅ 例子 ３７ ｓｕｂｅｖｅｎｔ 子事件

１６ ｅｘｔｅｎｔ 范围程度 ３８ ｓｕｂｓｅｔ 子集

１７ ＊ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ 方面 ３９ ｓｕｐｅｒｓｅｔ 父集

１８ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ 频率 ４０ ＊ｔｅｎｓｅ 时

１９ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ 工具 ４１ ｔｉｍｅ 时间

２０ ｌｉ 数字编号 ４２ ｔｏｐｉｃ 话题

２１ ｌｏｃａｔｉｏｎ 处所 ４３ ｕｎｉｔ 度量单位

２２ ｍａｎｎｅｒ 方式 ４４ ｖａｌｕｅ 值

　　注：加＊的表示中文ＡＭＲ新增的四种关系。

　　下面重点说明一下我们增加的关系标签，ｔｅｎｓｅ
（时）、ａｓｐｅｃｔ（体）、ｃｕｎｉｔ（中文特殊量词）、ｐｅｒｓｐｅｃ－
ｔｉｖｅ（方面）。在英文 ＡＭＲ的体系中，语义较虚的
时、体等是不予标注的。按这个标准，中文的特殊量
词（如个、只等）也被排除在外。但我们觉得句子中

的时、体和中文量词的信息相当重要，能够使句义更
为完整，值得标注出来，且不会耗费多少时间与精
力。ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ则是我们不得不增加的关系类型，
如“他在经济上独立了”，“经济”和“独立”的关系，难
以用ＡＭＲ的关系来标注，所以把“经济”作为“独
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立”的ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ。
（２）复句关系的表示方法。ＡＭＲ对于复句关

系重视不足，仅有ｃａｕｓｅ、ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ、ｃｏｎｃｅｓｓｉｏｎ等几
种语义关系和ａｎｄ、ｏｒ两个概念。关系和概念纠缠
在一起，不利于统计分析和计算应用。我们统一设
置了１０个概念而非关系来表示小句之间的复句关
系（见表５），每个小句由编号基于１的ａｒｇｘ来建立
关系。因为关系往往只关联两个成分，而像并列、时
序、递进复句的小句成分往往多于两个。例如，我们
增加的时序（ｔｅｍｐｏｒａｌ）概念，在处理复句“她吃晚饭
后，去跳舞，又逛了夜市”时，将ｔｅｍｐｏｒａｌ作为根节
点，ａｒｇ１为“她吃晚饭”，ａｒｇ２为“她去跳舞”，ａｒｇ３为
“她逛夜市”。

（３）专名体系。在专名方面，ＡＭＲ给出了一个
含有１０９个专名的体系，用于专有名词的标注和缺

表５　ＣＡＭＲ的１０种复句概念

序号 复句概念 中文说明 序号 复句概念 中文说明

１ ａｎｄ 并列 ６ ｏｒ 选择

２ ｃａｕｓａｔｉｏｎ 因果 ７ ｃｏｎｃｅｓｓｉｏｎ 让步

３ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ 条件 ８ ｐｕｒｐｏｓｅ 目的

４ ｃｏｎｔｒａｓｔ 转折 ９ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ 递进

５ ｔｅｍｐｏｒａｌ 时序 １０ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ 解说

失概念的标注。如“北京”标注为“ｃｉｔｙ：ｎａｍｅ北
京”，“跳舞的”补充“ｐｅｒｓｏｎ”，标注为“ｐｅｒｓｏｎ：ａｒｇ０－
ｏｆ跳舞”。表６中，每行为一大类，一个大类的代表
词放在第一位，其他则为下位小类的标签。如事物
的小类不明确，则用大类；如果大类也不明确，则使
用顶级标签ｔｈｉｎｇ（事物）。

表６　专有名词（Ｎａｍｅ　Ｅｎｔｉｔｙ）类别表

专名类别及部分下位分类 数量

ｔｈｉｎｇ（一般事物及类型不明确的事物） １

ｐｅｒｓｏｎ（人），ｆａｍｉｌｙ（家庭），ａｎｉｍａｌ（动物），ｌａｎｇｕａｇｅ（语言），ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ（国籍）…… ８

ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（组织），ｃｏｍｐａｎｙ（公司），ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ．ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（政府组织），ｍｉｌｉｔａｒｙ（军队）…… １１

ｌｏｃａｔｉｏｎ（位置），ｃｉｔｙ（市），ｃｉｔｙ．ｄｉｓｔｒｉｃｔ（市区），ｃｏｕｎｔｙ（县），ｓｔａｔｅ（州），ｐｒｏｖｉｎｃｅ（省）…… ２１

ｆａｃｉｌｉｔｙ（设施），ａｉｒｐｏｒｔ（机场），ｓｔａｔｉｏｎ（车站），ｐｏｒｔ（港口），ｔｕｎｎｅｌ（隧道）…… ２１

ｅｖｅｎｔ（事件），ｉｎｃｉｄｅｎｔ（偶发事件），ｎａｔｕｒａｌ．ｄｉｓａｓｔｅｒ（自然灾害），ｅａｒｔｈｑｕａｋｅ（地震）…… ８

ｐｒｏｄｕｃｔ（产品），ｖｅｈｉｃｌｅ（车辆），ｓｈｉｐ（船舶），ａｉｒｃｒａｆｔ（飞机），ａｉｒｃｒａｆｔ．ｔｙｐｅ（飞机类型）…… １２

ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ（出版物），ｂｏｏｋ（书籍），ｎｅｗｓｐａｐｅｒ（报纸），ｍａｇａｚｉｎｅ（杂志），ｊｏｕｒｎａｌ（期刊） ５

ｎａｔｕｒａｌ．ｏｂｊｅｃｔ（天然物体） １

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ．ｐｈｙｓｉｃａｌ．ｅｎｔｉｔｙ（分子物理实体），ｓｍａｌｌ．ｍｏｌｅｃｕｌｅ（小分子），ｐｒｏｔｅｉｎ（蛋白）…… １５

ｌａｗ（法律），ｔｒｅａｔｙ（条约），ａｗａｒｄ（奖励），ｆｏｏｄ．ｄｉｓｈ（食品），ｄｉｓｅａｓｅ（疾病）…… ６

合 计 １０９

　　（４）其他概念和关系。ＣＡＭＲ延续了ＡＭＲ关
于时间、日期、地址、度量衡等具体概念和单位的标
注方法，皆参考了ＡＭＲ标注规范１．２．２版［１４］。

２．３　汉语特殊现象的规定

汉语的特殊语言现象的标注方法，依然以英文
ＡＭＲ的标注规范为基础，将汉语特殊结构的语义
用概念或语义关系表示出来。限于篇幅，下面仅略
微介绍主要的方面，详细的标注规范，请参考已公开
的版本①。

（１）首先是增加对汉语特殊量词、时和体的标
注，还增加了 ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ（方面）这一关系，详见

上文。
（２）对重叠式进行还原，如“看看”还原为“看”，

“开开心心”还原为“开心”，“打扫打扫”还原为“打
扫”等。如果重叠式有特殊而明确的含义，也予以标
注，如“年年”按照 ＡＭＲ处理频率表达“每年”的方
式进行标注。

（３）对汉语离合式一般采取“合”的方式，如“游
了一下午泳”处理为“游泳”持续的时间为“一下午”。

（４）对于连动、兼语结构，一般按照论元共享进

８９

① ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｓ．ｂｒａｎｄｅｉｓ．ｅｄｕ／～ｃｌｐ／ｃａｍｒ／ｒｅｓ／ＣＡＭＲ＿ＧＬ
＿ｖ１．２．ｐｄｆ。
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行处理，如上文“他想吃苹果”，“想”支配“吃”，且
“想”和“吃”共享ａｒｇ０“他”。

（５）对动补结构，根据其语义进行标注，如“走
不了”处理为“不能走”、“唱哭”处理为“哭”是“唱”的
结果。

３　语料分析

３．１　人工标注及基本统计

　　基于ＣＡＭＲ的对齐一体化标注工具，我们标注
了宾州中文树库ＣＴＢ８．０语料（以下简称ＣＴＢ）的
网络媒体语料６　９２３句（原语料共７　０２２句，其中９９
句存在断句错误或句子意义错乱，未予标注）。在其
中随机抽样的５００句语料上，双人标注一致性达到
０．８３的Ｓｍａｔｃｈ值［１５］，与英文 ＡＭＲ基本相当。标
注时，谓词所采用的语义角色框架则使用中文谓词
库（ＣＰＢ）的谓词框架词典［１６］。该词典是从ＣＰＢ标
注语料中抽取出来的，含有每个谓词在不同义项下
的语义角色框架，共收录了２４　５１０个中文谓词（包
括动词、形容词等）的２６　６５０个义项的不同语义角
色框架。这部词典较好地覆盖了ＣＴＢ和《小王子》
的语料。少量没有覆盖到的谓词，其语义角色则根
据标注规范从ＡＭＲ规定的语义关系中选取。下面
给出基本的统计数据和对于图、环、非投影树及较为
重要的现象的统计分析。
在６　９２３个句子中，平均句长为２２．３６个词，平

均概念数为１９．２４个，回边６　７７８条，３　３６０个句子
是图，比例为４８．５３％。平均每句添加２．９２个概
念，其中０．８４个概念为专名添加，２．０８个概念是额
外添加的。复句概念属于添加出来的概念节点，我
们增设的概念ｔｅｍｐｏｒａｌ（时序）和ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ（递
进）允许多个ａｒｇｘ的出现，在语料标注中确实体现

出了优点。语料中共有２０６个ｔｅｍｐｏｒａｌ复句，最多
有６个分句；ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ复句２５１个，最多３个分
句，说明本文的标注方法对复句关系的描写能力要
比用关系标签更好。

３．２　图结构

文献［９］已经统计了中文《小王子》ＡＭＲ语料
中图结构的比例约为３６％。我们统计了英文ＡＭＲ
语料１１　８７５句中图结构的比例，平均为４９％。本文
新标注的ＣＴＢ语料则为４８．５３％，图结构句子的比
例与英文ＡＭＲ语料相当（表７），基本可以说明图
结构在中英文语料中的普遍性。

表７　中英文ＡＭＲ语料含图结构的句子统计

ＡＭＲ语料 总句数 含图句数 含图比例

英文ｂｏｌｔ　 １　０６２　 ７２２　 ０．６８

英文ｄｆａ　 １　７０３　 ８９８　 ０．５３

英文ｍｔ０９ｓｄｌ　 ２０４　 １３７　 ０．６７

英文ｐｒｏｘｙ　 ６　６０３　 ２　９５４　 ０．４５

英文ｘｉｎｈｕａ　 ７４１　 ４２３　 ０．５７

英文小王子 １　５６２　 ６６３　 ０．４３

英文合计 １１　８７５　 ５　７９７　 ０．４９

中文小王子 １　５６２　 ５７６　 ０．３６

中文ＣＴＢ　 ６　９２３　 ３　３６０　 ０．４８

中文合计 ８　４８５　 ３　９３６　 ０．４６

　　我们观察了图结构在句长上的分布，发现随着
句子长度的增加，图结构出现的比例越来越高。
图３给出了句长和图结构的分布曲线，５个词以上
的句子才开始出现图结构，２０个词以上的句子中，
图结构出现的比例则超过了５０％。在超过６５个词

图３　中文ＣＴＢ语料句子长度与图结构的关系

９９
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之后，几乎全是图结构，偶有几个句子不是图，造成
了下降的尖峰。这也说明，和一般的句法分析问题
相似，长句分析仍然是自动分析算法的难点。
从回边和概念添加的情况看，自动分析难度也

较大。在图结构的句子中，平均每句含２．０２条回
边。从全部句子来看，回边的数量最小值为０，最大
值为１４，方差为１．４１。而对于添加的概念来说，最
小值为０，最大值为２６，方差为２．４２。这对于机器
自动判别哪里增加边和概念来说，确实具有挑战性。
从目前英文的自动分析结果来看，添加概念和判定
概念之间的关系效果都不理想［６］。不过，语料的统
计也可以提供一些有用的信息。根据文献［９］统计
中英文《小王子》语料的结果，仅ａｒｇ０、ａｒｇ１和ａｒｇ２
三种关系造成的论元共享就分别占到回边总数的

８５．７９％和７５．１１％。而在ＣＴＢ语料中，这三种关
系造成的论元共享比例为８６．４３％，说明在自动分
析给初始特征时，除了树形结构，也应给出语义角色

ＳＲＬ的自动标注结果。对我们标注的ＣＡＭＲ语料
来说，复句关系的判定也最好能够先行给出。

３．３　环

虽然ＡＭＲ采用有向无环图来表示句子的语义
结构，但是在具体标注中，英文语料约０．３％的句子
出现了环（ｃｙｃｌｅ）［１４］，即一个概念节点经过其他节点
重新指向了自己。例如表８中的句子，“英雄”是“敢
于”的施事ａｒｇ０，“救”是“敢于”的ａｒｇ０，而“英雄”又
是“救”的施事ａｒｇ０，形成了一个环。为了避免打印
环时形成死循环，我们采用的方式是，对于出现两次
以上的概念编号，仅输出其第一次出现时的子树，后
续出现则只打印其编号。

表８　带环的句子示例

感谢１敢于２救３人４的５英雄６

ｘ１／感谢－０２
：ａｒｇ１ｘ６／英雄

：ａｒｇ０－ｏｆ　ｘ２／敢于－０１

　　：ａｒｇ０ｘ３／救－０１

　　　　：ａｒｇ０ｘ６

　　　　：ａｒｇ１ｘ４／人

　　当然，这也可以说是ＡＭＲ的体系所导致的，动
词短语“敢于救”做定语时，“敢于”在上层，则要使用
反关系ａｒｇｘ－ｏｆ形成“英雄－敢于”的关系，加上“英
雄－救”的关系，便会形成环。如果不使用反关系，则
会导致一个句子出现多个根（“感谢”和“敢于”），丧

失了树形主干，破坏了整体结构，所以被 ＡＭＲ舍
弃。这种技术上的处理，可以进一步引发语言学上
的探讨。比如在依存文法中，一般将“敢于”处理为
“救”的状语，也不标注其论元结构。ＡＭＲ的标注
方法则兼顾各个谓词的论元结构，不掩藏问题，能够
更好地表示句子的语义结构，却引发了环。我们在
设计标注软件时，对于带环的句子在输出时进行了
约束处理，使其避免出现死循环的情况。
在ＣＡＭＲ语料中，有７６个带环的句子，约占句

子总数的１％，这个比例超过了英文 ＡＭＲ语料的

０．３％。这些带环的句子，基本上都是由动词短语做
定语引发。而ＣＡＭＲ所标注的丰富的论元结构，能
够有助于发现和讨论“环”的问题。

３．４　非投影树结构

非投影树是依存语法中存在的特殊现象，指的
是依存树上的节点垂直投影到句子上出现交叉的现

象。这种现象对于语言学来说，具有较高的研究价
值，对于自动分析的算法来说存在挑战性。如图４
中的句子“他看到一条狗昨天，瞎的”，在依存树向原
句做投影时，就会出现“昨天”和“瞎”的交叉。非投
影的句子在英文等其他语料库的建设中几乎是普遍

存在的，而在汉语研究和语料库建设中尚未引起
重视。

图４　依存树的非投影句示例

非投影结构之前极少被讨论，原因是依存语法
在早期严格排斥非投影树，只允许投影树的存
在［１７－１８］。而在欧洲语序自由语言语料标注过程中，

学者们感到投影树的限制太强，不利于表示句子的
结构，于是提出突破投影树，采用无限制的依存树
（ｕｎｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ　ｔｒｅｅｓ）进行句子结构的描
写［１９］。之后，多种语言的描写都采用了这种无限制
依存树。文献［２０］对１２种语言的依存树库进行了
非投影树的统计，西班牙语最低１．７２％，荷兰语最
高３６．４４％，其他语言如日语５．２９％、阿拉伯语

１１．１６％、捷克语２３．１５％、德语２７．７５％等，均有着
较多的非投影树。虽然国际上也有中文依存分析的

００１
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评测ＣｏＮＬＬ０６、０７和其他语料，但这些依存树库在
人工标注时有意识地遵循了投影树原则，或者是从
短语结构树库转换而来，所以无法统计出中文语料
的非投影树。文献［２１］对“中文非投射语义依存现
象”进行了讨论，但实际研究的是超越树结构的图结
构，并不是严格的非投影树。
在缺乏对齐信息的英文ＡＭＲ语料上很难进行

非投影树的数量统计。而本文的融合对齐信息的

ＣＡＭＲ语料，可以做出具体的统计分析。ＡＭＲ虽
然采取了有向无环图结构，但主体架构依然是单根
树，加之我们的对齐信息，使得我们能够从语料中获
取含有非投影子树的句子。ＣＡＭＲ语料中有２　２３８个
句子含非投影子树，占句子总数的３２．３％。经过初
步分析，非投影句主要有两种情况，一种是话题化，
如“软环境，我看行”。如果恢复为投影树则为“我看
软环境行”。而过去的中文依存树库在标注过程中
把话题作为主语，没有很好地表示出句子的语义结
构。第二种是源于ＡＭＲ的体系将情态词作为谓词
的父节点。例如，“他可以住这儿”，按 ＡＭＲ的规
范，“可以”作为“住”的父节点，就会导致非投影子
树。当然，还存在离合词造成的非投影等其他几种
情况。

表９　非投影句的ＣＡＭＲ标注示例

软１环境２，３我４看５行６ 他１可以２住３这儿４

ｘ５／看－１１
：ａｒｇ０ｘ４／我
：ａｒｇ１ｘ６／行－０４

　　：ａｒｇ０ｘ２／环境

　　　　：ａｒｇ０－ｏｆ　ｘ１／软－０１

ｘ２／可以
：ａｒｇ０ｘ３／住－０１

　　：ａｒｇ０ｘ１／他

　　：ａｒｇ１ｘ４／这儿

　　英文ＡＭＲ缺乏对齐信息，难以提取非投影句，
中文ＣＡＭＲ融合对齐信息的一体化标注体系能有
效地获取非投影句，并易于定位非投影结构。关于
非投影结构的细致分析和理论探讨，我们将另文
展开。

４　结论与未来工作

针对ＡＭＲ语料缺乏对齐信息的不足及中文

ＡＭＲ标注过程中存在的问题，本文首先提出了融
合概念对齐信息的一体化标注方法和标注平台，解
决了中英文输入法频繁切换的问题，增加了错别字
纠正和未标注词高亮功能，提高了标注效率。其次，
在标注体系上针对中文的语言现象进行了概念和关

系的调整。然后，在标注完成的６　９２３句的ＣＴＢ语
料上，对图、环和论元共享问题进行了统计分析，为
自动分析提供了相应的建议。最后，借助中文

ＣＡＭＲ的对齐信息，我们得以统计出含中文非投影
子树的句子比例，这对于语言学研究和自动分析算
法的设计都具有较大价值。
在今后的工作中，我们将继续扩大中文 ＡＭＲ

的语料标注规模，进行语言学理论研究和自动分析
算法研究。首先，将ＣＴＢ语料标注完整，并扩展至
其他领域语料，发布给学界使用。其次，借助ＣＴＢ
中已有的树形结构和对齐信息，比较 ＡＭＲ和传统
句法树的异同与价值。最后，在较大规模的中文

ＡＭＲ语料基础上进行自动分析技术的研究，建立
中文ＡＭＲ自动分析系统。
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ｐａｒｓｉｎｇ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ＳｅｍＥｖａｌ－２０１６，Ｓａｎ　Ｄｉｅ－
ｇｏ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，２０１６：１０６３－１０７３．

［７］　Ｐｏｕｒｄａｍｇｈａｎｉ　Ｎ，Ｇａｏ　Ｙ，Ｈｅｒｍｊａｋｏｂ　Ｕ，ｅｔ　ａｌ．Ａｌｉｇ－
ｎｉｎｇ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｓｔｒｉｎｇｓ　ｗｉｔｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ　ｍｅａｎｉｎｇ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ－
ｔｉｏｎ　ｇｒａｐｈｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　２０１４Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎ　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｉｎ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
（ＥＭＮＬＰ）．２０１４：４２５－４２９．

［８］　Ｘｕｅ　Ｎ，Ｂｏｊａｒ　Ｏ，Ｈａｊｉｃ̌ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｎｏｔ　ａｎ　ｉｎｔｅｒｌｉｎｇｕａ，

ｂｕｔ　ｃｌｏｓｅ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ＡＭＲｓ　ｔｏ　Ｃｈｉｎｅｓｅ
ａｎｄ　Ｃｚｅｃｈ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　９ｔｈ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
（ＬＲＥＣ’１４），Ｒｅｙｋｊａｖｉｋ，Ｉｃｅｌａｎｄ，Ｍａｙ　２６－３１，２０１４：

１７６５－１７７２．
［９］　李斌，闻媛，卜丽君，等．英汉《小王子》ＡＭＲ语义图结
构的对比分析［Ｊ］．中文信息学报，２０１７，３１（１）：５０－
５７．

［１０］　Ｐａｌｍｅｒ　Ｍ，Ｄａｎｉｅｌ　Ｇ，Ｐａｕｌ　Ｋ．Ｔｈｅ　Ｐｒｏｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｂａｎｋ：
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Ａｎ　Ａｎｎｏｔａｔｅｄ　Ｃｏｒｐｕｓ　ｏｆ　Ｓｅｍａｎｔｉｃ　Ｒｏｌｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕ－
ｔａｔｉｏｎａｌ　Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ，２００５，Ｖｏｌ．３１（１）：７１－１０６．

［１１］　Ｗａｎｇ　Ｙ，Ｇｕｏ　Ｊ，Ｃｈｅ　Ｗ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ－ｂａｓｅｄ　Ｃｈｉ－
ｎｅｓｅ　ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ　ｇｒａｐｈ　ｐａｒｓｉｎｇ［Ｃ］／／Ｐｒｏ－
ｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ．Ｙａｎｔａｉ，Ｃｈｉｎａ．２０１６：１２－
２４．

［１２］　Ｃｈｅｎ　Ｂ，Ｊｉ　Ｄ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｐａｒｓｉｎｇ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｄｅ－
ｐｅｎｄｅｎｃｙ　ｇｒａｐｈ　ａｎｄ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄ－
ｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ１４
ａｎｄ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌ－
ｏｇｙ，２０１１，４：１７３１－１７３４．

［１３］　袁毓林，詹卫东，施春宏．汉语“词库—构式”互动的
语法描写体系及其教学应用［Ｊ］．语言教学与研究，

２０１４（２）：１７－２５．
［１４］　Ｂａｎａｒｅｓｃｕ　Ｌ，Ｂｏｎｉａｌ　Ｃ，Ｃａｉ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ａｂｓｔｒａｃｔ　ｍｅａｎ－

ｉｎｇ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ（ＡＭＲ）１．２．２ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ［ＤＢ／

ＯＬ］． ［２０１５］．ｈｔｔｐｓ：／／ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ／ａｍｒｉｓｉ／ａｍｒ－
ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ／ｂｌｏｂ／ｍａｓｔｅｒ／ａｍｒ．ｍｄ．

［１５］　Ｃａｉ　Ｓ，Ｋｎｉｇｈｔ　Ｋ．Ｓｍａｔｃｈ：ａｎ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｍｅｔｒｉｃ　ｆｏｒ
ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
５１ｓｔ　Ａｎｎｕａｌ　Ｍｅｅｔｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｃｏｍｐｕｔａ－
ｔｉｏｎａｌ　Ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ．Ｓｏｆｉａ，Ｂｕｌｇａｒｉａ， Ａｕｇｕｓｔ　４－９，

２０１３：７４８－７５２．
［１６］　Ｘｕｅ　Ｎ，Ｘｉａ　Ｆ，Ｃｈｉｏｕ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｐｅｎｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＴｒｅｅＢａｎｋ：Ｐｈｒａｓｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　ｌａｒｇｅ　ｃｏｒ－
ｐｕｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，１１
（２）：２０７－２３８．

［１７］　Ｈａｙｓ　Ｄ．Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ　ｔｈｅｏｒｙ：Ａ　ｆｏｒｍａｌｉｓｍ　ａｎｄ　ｓｏｍｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｌａｎｇｕａｇｅ，１９６４，４０（４）：５１１－５２５．

［１８］　Ｐｅｒｃｉｖａｌ　Ｗ　Ｋ．Ｒｅｆｅｌｅｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ｄｅｐｅｎｄ－
ｅｎｃｙ　ｎｏｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｈｉｓｔｏｒｉｏｇｒａｐｈｉａ　Ｌｉｎ－
ｇｕｉｓｔｉｃａ，１９９０，１７（１－２）：２９－４７．

［１９］　Ｈｏｌａｎ　Ｔｏｍ珘ａｓ̌，Ｖｌａｄｉｓｌａｖ　Ｋｕｂｏň，Ｋａｒｅｌ　Ｏｌｉｖａ，ｅｔ　ａｌ．
Ｔｗｏ　ｕｓｅｆｕｌ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｏｆ　ｗｏｒｄ　ｏｒｄｅｒ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ［Ｃ］／／

Ａｌａｉｎ　Ｐｏｌｇｕèｒｅ　ａｎｄ　Ｓｙｌｖａｉｎ　Ｋａｈａｎｅ，ｅｄｓ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ
ｏｆ　Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ－Ｂａｓｅｄ　Ｇｒａｍｍａｒｓ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ，ＣＯＬ－
ＩＮＧ／ＡＣＬ，１９９８：２１－２８．

［２０］　Ｈａｖｅｌｋａ　Ｊｉｒí．Ｂｅｙｏｎｄ　ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｉｔｙ：ｍｕｌｔｉｌｉｎｇｕａｌ　ｅｖａｌｕ－
ａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ　ａｎｄ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｏｎ　ｎｏｎ－ｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　４５ｔｈ　Ａｎｎｕａｌ
Ｍｅｅｔｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　Ｌｉｎ－
ｇｕｉｓｔｉｃｓ（ＡＣＬ），Ｐｒａｇｕｅ，Ｃｚｅｃｈ　Ｒｅｐｕｂｌｉｃ，２００７：６０８－
６１５．

［２１］　郑丽娟，邵艳秋，杨尔弘．中文非投射语义依存现象
分析研究［Ｊ］．中文信息学报，２０１４，２８（６）：４１－４７．

李斌（１９８１—），博士，副教授，主要研究领域为计

算语言学。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｂｉｎ．ｎｊｎｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

闻媛（１９９２—），硕士研究生，主要研究领域为计

算语言学。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｅｎｙｕａｎ．ｎｊｎｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

宋丽（１９９３—），硕士研究生，主要研究领域为计

算语言学。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｏｎｇｌｉ１１０５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

２０１


