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摘 要:语言知识可帮助计算机正确地处理自然语言,介词结构知识作为语言知识的一种,对自然语言处理和语言

教学研究有很重要的意义。该文基于大规模语料库构建了高质量的介词结构搭配库。首先在前人研究的基础上,

对介词进行归类并建立了介词搭配知识体系,而后设计并实现了从大数据中获取介词结构搭配知识的规则,最后

对抽取结果及其数据规模进行了统计和评估,主要目的是通过形式手段获取高质量的介词结构搭配,同时也为自

然语言处理和语言学基础研究及应用提供数据支持。
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0 前言

搭配是两个词之间的组合,其介于词和短语之

间,在词和短语之间架起了一个桥梁。根据搭配组

成部分之间的句法结构关系,可以将其分为主谓搭

配、动宾搭配、定中搭配、状中搭配等类型[1],而介词

短语作为状中搭配的一种,由于内部构成相当复杂、
兼类介词存在、介词短语本身存在歧义等原因[2],导
致介词短语一直以来都是自然语言处理的难点之

一。搭配知识库的建设可以大幅提高计算机处理语

言的能力,同时也可以为语言本体、教学及应用研究

提供搭配案例。本文介词结构搭配库的资源构建工

作分成三部分:首先,在前人研究的基础上构建了

介词结构搭配知识体系;其次,设计并实现了从大数

据中获取介词结构搭配知识的规则;最后对抽取的

搭配知识进行统计和评估。

1 研究现状

搭配一词最早由语言学家Firth提出,他把搭

配看成是词汇层面的一种语言现象,强调词汇间的

共现关系,并把搭配整体看成表达意义的方式[3]。
但是Firth并没有给出明确的定义,Halliday在词

语学框架下给出了搭配的定义,许多学者在这一定

义的基础上继承并发展了搭配的定义[4-7],Xu等人
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给出了更加具体的定义,“搭配是包含两个或多个具

有句法或语义关系的词的组合”[8]。国内对于搭配

问题的研究,早期主要集中于探讨词语搭配的本质

是语法关系还是语义关系[9-12],由于缺乏定量分析,

目前还未形成普遍共识[13]。此外,还出现了一批实

践性的成果。例如,张寿康、林杏光编纂的《学生常

用词语搭配词典》《简明汉语搭配词典》《现代汉语实

词搭配词典》等[14-16]。

以往对搭配知识抽取的研究,主要是基于词共现

和分布值[17-18],也有基于规则的。例如,Kilgarriff等

人通 过 词 性 标 签 构 建 了 搭 配 规 则 建 立 了 Word
Sketch Engine 系 统[19];Huang 等 人 将 Sketch
Engine扩展成中文,发现基于词性规则可以有效地

提取语法信息[20];Hu和Smadja等人基于句法分析

的方法从语料库中抽取搭配[21-22]。对于介词短语

获取的研究也主要分为基于规则的方法和基于统计

的方法。李洪政等总结了目前汉语介词短语识别主

要存在的问题,并详细梳理了近些年介词短语研究

的方法,其中包括规则方法、统计方法,再到无监督

和有监督学习的方法等[23]。例如,规则方法有郑州

大学自然语言处理实验室构建介词用法规则库来进

行介词结构的识别,北京师范大学中文信息处理研

究所构建的汉语专利语料知识库中总结了不同配价

动词可以与哪类介词一起使用的搭配特征[24]。基

于统计的方法主要使用机器学习模型进行自动识

别。例如,温苗苗等人、鉴萍等人、卢朝华等人使用

SVM建立了介词结构的自动识别系统[24-26];干俊

伟和黄德根、奚建清和罗强、Li等人利用 HMM 模

型进行介词短语识别[27-29];霍亚格和黄光君等人使

用最大熵模型进行介词短语识别[30];近年来涌现了

使用CRF模型进行介词短语识别的研究[30-35]等。

本文基于BCC语料库[35],根据语言学规律构造

了形式化的知识检索规则,开展了介词结构搭配知识

抽取工程。由于BCC是不定期更新语料的,语料相

对较新,抽取出的数据相对于过去的研究具有相对的

时效性,同时在利用词性标签的基础上,利用语言学

总结的词长、停顿、韵律结构等规律特征构造检索规

则,方法上有所创新,为进一步基于统计和机器学习

的研究提供了大规模真实数据,也为语言本体、教学

及应用研究提供了搭配实例,从而对自然语言处理基

础和应用领域及语言学研究具有实际意义。

2 介词结构搭配知识体系的构建

本文的研究对象是由介词引导动词论元、以
动词为中心语的介词结构搭配,例如,“跟老师聊

天”“从北京出发”“用大碗吃饭”等这样的无递归、
不嵌套的简单介词结构搭配。对于介词结构,前
人已有一些研究。例如,“现代汉语虚词讲义”根
据介词的语法功能介引对象的不同,将介词分为

时间、处 所、方 向、对 象、凭 借 依 据、原 因 目 的 六

类[37]。马杜鹃和郑通涛通过5本大纲对比,选出

了60个介词,包括15个时空类介词,16个对象

类,13个依据类,4个缘由类,8个施受类,4个其

他类介词[38]。傅雨贤将介词分为前置词和后置

词,他将前置词分为施事、受事、工具、对象内容、
时空、方式依据、排除介词、原因目的、比况[39]。陈

昌来提出类似的概念,称之为介词框架,认为介词

是介词框架的前部,与介词相搭配的是介词框架

的后部,他将后部词语的情况分为方位词、名词短

语、连词、动词、介词、准助词[40]。本文在此基础

上,构建了自己的介词分类体系,根据介词引导动

词论元角色的不同将其分为13大类22小类,共
总结了134个介词。介词的归类都是参考相关学

者的研究总结归纳的[36-39],如表1所示。

表1 介词归类表

论元角色 介词

主
体 施事、系事

被 叫 让 给 由 归 挨 捱 叫 任 一任 任凭

任着 听 听任 听凭 随 于 为

客
体

受事、成
事、感事

把 将 对 对于

邻
体

与事、当
事、共事

与 替 为 同 给 和 跟 给 管 向 对 对于 就

论 拿 经过 就 关于 对着 管 从 冲 冲着 代

当 当着 对着 把 朝 朝着 连 连同 面对 随

随同 随着 引 以 针对 针对着

同事 除 除了 除开 除去

基准
比 较 较之 比较 比起 比起...来 比之 比之

于 跟 和 较 较之 同 与 像

用
事

工具、材
料、方式

用 拿 以 把 将 靠 靠着 挨 挨着 拿 通过

经过 由

方
面

按 按着 按照 从 对于 关于 就 就说 论 拿

围绕 围绕着 在 照 照着 至于 作为 关于

对于 至于 拿 就 就说 论

条
件

趁 趁着 乘 即 借 借着 经 经过 经由 就 就

着 冒 冒着 顺 俟 随 随着 在

2
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续表

论元角色 介词

依
据

按 按照 依 依照 照 据 依据 根据 以 凭 由

拿 趁 凭着 本着 通过 经过 随着 从 遵照

鉴于 按着 本 冲 冲着 基于 靠着 如 顺着

依仗 依仗着 依着 仗着 照着 论 随 因

源
点 从 自 由 打 自打 自从 打从 于 起

终
点 在 到 向 往 即 至

目
的 为了 为 为着

原
因 由于 由 以 因 因为

处
所

自 在 于 由 打 离 距 向 距离 离 往 到 
奔 朝 冲 对 沿 沿着 顺 顺着

时
间

自 在 于 由 打 离 距 怕 向 自从 从 离

距离

  本文中的介词结构搭配主要以动词为中心,通
过明确介词分类体系,根据介词介引对象的不同,将
介词实例化与动词搭配组合构造检索式,建立了介

词与动词的搭配抽取体系,如表2所示。

表2 介词与动词的结构搭配抽取体系

介词结构搭配体系 释例

实例化介词+名词+动词 跟老师报告

实例化介词+名词+动词+标点 用粉笔画画 W

实例化介词+代词+动词 和我聊天

实例化介词+任意词(~)+实例化

方位词+动词
朝河对面走

实例化介词+任意词(~)+实例化

方位词+动词+标点
到清朝末期结束 W

实例化介词+处所词+动词 从北京飞

实例化介词+处所词+动词+标点 从北京出发 W

实例化介词+时间词+动词 在四月开始

实例化介词+时间词+动词+标点 于十二点出发 W

  观察表1,我们发现同一介词可能引导不同论

元角色,例如,“于”既引导源点又引导时间、处所等。
这在一定程度上造成了歧义,给后期处理带来困难,
基于这种现状,本文在北大“现代汉语信息词典”基
础上[41],对介词进行了再细分,如表3所示。“P_处
所_指代处所_处_v”指能介引处所词后也能带动词

的介词表,“P_地点_s_v”指的是能介引地点词后能

跟动词的介词表,“P_人称代词_v_pr”指的是能介

引人称代词后能跟动词的介词表,“P_时间_v_ptv”
指能介引时间词后跟动词的介词表。

表3 部分介词再细分归类表

类别 介词

#P_处所_指代处所_处_v
把 朝 朝着 从 打 当 到 顺 顺

着 往 向 向着 沿 沿着 由 在

#P_地点_s_v
朝 朝着 顺着 往 向 向着 沿

沿着 由 在

#P_人称代词_v_prv

把 被 朝 除 除了 给 跟 管 归

和 将 叫 靠 冒 拿 凭 凭着 让

替 同 为 为了 向 以 用 由 于

在 照 照着

#P_时间_v_ptv
趁 从 打 待到 到 于 在 至

自 自从

3 介词结构搭配知识的获取

3.1 检索式的构成

  介词结构搭配获取是基于北京语言大学BCC
语料库进行的,BCC包含语料150亿字,包括报刊、
文学、微博、科技、综合、古代汉语等多领域语料[35],
虽然介宾结构在不同语体中的表现不同,但是本文

暂不考虑语体的不平衡性,以期构造一个通用的介

宾结构搭配库。为从搭配库抽取高质量的知识,本
文基于语言规则使用了一系列规则化的检索式。基

本检索式构成如表4所示。

表4 检索式构成

类型 描述

中英文字符 长度是否有限制

词性符号 沿用BCC语料库的词性表

空格

字母与字符串连用时,字母将不会被当作词

性检索符号,空格用于词性符号之间或词性

符号与汉字串之间的隔离

*
表示离合结构,且离合符号前后占位符不超

过5个,离合结构内部字符数不超过5个

~ 表示一个词,检索式中可包含多个

  检索式在基本检索式的基础上增加了条件语句

或输出语句。语句之间用“;”隔开,写在检索式后的

“{}”中,形如Query{cond1;cond2;...;condi;print
($i)}。“Query”表示基本检索式;“{}”中的条件

语句对查询内容进行限定;输出语句对输出内容进

行限定,并且一个高级检索式中只能有一个输出语

句。检索式中被限定的部分需要用“()”括起来,根
据“()”出现的顺序,可使用“$”符号+序号取得该

3
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部分内容,进行条件限定或输出限定。第一个“()”
中的成分用“$1”表示,以此类推。如检索式,“(a)
(n){len($1)>1;$2=[S_N_名词];len($2)>
1}”表示形容词修饰名词的定中搭配。名词和形容

词按“()”出现的顺序可分别由“$1”“$2”取得。
“{}”中的限定条件表示形容词和名词的长度均大

于1,名词限制为“S_N_名词”词表,默认输出“$1”
“$2”。通过限制词性、限制长度、限制词表、运用停

顿等手段提高抽取结果的准确性。表5是基于

BCC的部分抽取结果。

表5 基于大数据的知识抽取平台的部分抽取结果

介词结构检索式构成 检索结果 频次

从(~)上(v){print($1$2)}

从根本上解决 68124

从表面上看 27763

从理论上讲 24708

从总体上看 18963

从外观上看 15051

从理论上说 13003

从照片上看 12591

从技术上看 12536

从本质上说 11943

从整体上看 10539

在(~)上(v){print($1$2)}

在电视上看到 58280

在网上流传 30695

在黑板上写 26443

在社会上引起 20501

在沙发上睡 19389

跟(n)(v)W{$2!=[S_形助 V];
print($1$2)}

跟党*走 10249

跟妈妈*说 8570

跟人*说 3558

跟老师*说 3350

跟人*打交道 2935

跟朋友*聊天 2825

跟人*打招呼 2718

3.2 介词结构搭配检索式的构建

介词结构搭配的检索式主要通过四种手段构建。
分别为:(1)通过将介词分类,分别用实例化的介词

与动词构成搭配检索式;(2)建立词类搭配表、排他

表;(3)运用韵律结构进行长度限制;(4)通过标点W

限制等形式手段构建检索式。
以介词短语修饰成分修饰动词的状中搭配检索

式为例:首先,将介词进行分类。例如,将介词细分

为可以介引地点的介词“P_地点 _s_v”此类下,如
“朝”“朝着”“顺着”“往”“向”“向着”“沿”“沿着”“由”
“在”;然后根据介词分类的属性分别跟名词、代词、
方位词、处所词等搭配组成介宾结构;最后跟具体动

词分别组成检索式进行知识获取。部分检索式列表

如表6所示。

表6 部分检索式列表

检索式

朝(~)背后(v){mid($1)!=[着 的 在 向 和 著 于 从 往

了 过];print($1$2)}

朝(~)边(v){mid($1)!=[着 的 在 向 和 著 于 从 往 了

过];print($1$2)}

朝(~)对面(v){mid($1)!=[着 的 在 向 和 著 于 从 往

了 过];print($1$2)}

朝(~)里(v){mid($1)!=[着 的 在 向 和 著 于 从 往 了

过];print($1$2)}

朝(r)(v)W{$1=[S_R2_指代处所_处];$2!=[S_形助

V];print($1$2)}

朝(r)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1$2)}

朝(s)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1$2)}

朝着(~)边(v){print($1$2)}

朝着(~)后面(v){print($1$2)}

朝着(~)里(v){print($1$2)}

朝着(~)外(v){print($1$2)}

朝着(~)外面(v){print($1$2)}

朝着(f)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1$2)}

朝着(r)(v)W{$1=[S_R2_指代处所_处];$2!=[S_形
助V];print($1$2)}

朝着(s)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1$2)}

从(f)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1$2)}

从(n)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1$2)}

从(r)(v)W{$1=[S_R2_指代处所_处];$2!=[S_形助

V];print($1$2)}

从(s)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1$2)}

往(_)外(v){print($1$2)}

往(_)外面(v){print($1$2)}

往(_)中间(v){print($1$2)}

往(_)左(v){print($1$2)}

沿着(_)北(v){print($1$2)}

4
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续表

检索式

沿着(_)两边(v){print($1$2)}

沿着(_)两旁(v){print($1$2)}

沿着(_)下(v){print($1$2)}

在(_)北边(v){print($1$2)}

在(_)北部(v){print($1$2)}

在(_)北方(v){print($1$2)}

  其次,构造词类搭配表或排他表来构造检索式,
使检索结果更准确、全面。例如,检索式“从(r)(v)

W{$1=[S_R2_指代处所 _处];$2!=[S_形助

V];print($1$2)}”中的“S_R2_指代处所_处”根
据北大“现代汉语语法信息词典”整理补充而来的,
表示可以接处所的指示代词,抽取结果如“从哪儿开

始”“从何处着手”“从这里出发”等。
然后,通过韵律结构总结的规律进行长度的限

制来构造检索式。如检索式“按照(n)(v)W{$2!=
[S_形助V];len($2)=2;print($1$2)}”动词长

度限定为2效果较好,抽取结果如“按照规则行事”
“按照合 同 结 婚”“按 照 日 子 推 算”“按 照 计 划 执

行”等。
最后,通过停顿来构造检索式。例如,检索式“朝

着(f)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1$2)}”指
该介词结构后紧跟标点的搭配,没有其他的语言句法

成分,研究发现使用标点进行限制后的检索结果比不

使用标点限制的检索结果准确率要高10%,这说明

在限定语境下搭配效果噪声会相对较小,检索结果会

更准确。
表7是部分改进后的介词结构做状语修饰动词

的状中搭配检索结果。

表7 部分改进后介词结构做状语

修饰动词的状中搭配检索结果

检索式 释例 频次
效果

评估

把(r)(v)W{$2!=[S_
形 助 V];print($1
$2)}

把车*开走 3141

把梦*照亮 2240

把书*放下 2180

把窗户*打开 1986

把心胸*放宽 1959

把火*扑灭 1889

把时间*延长 1341

3

续表

检索式 释例 频次
效果

评估

按(n)(v)W{$2!=[S
_形 助 V];print($1
$2)}

按常住人口*计算 1957

按规矩*办事 1833

按月*发放 1683

按计划*推进 1503

按号码查找 1410

按程序办理 779

按规定执行 664

按原貌重建 471

4

归(n)(v)W{$1=[S_
N_名词];$2!=[S_形
助V];print($1$2)}

归父母*管 337

归领导*使用 212

归国家*承担 190

归女方*抚养 123

归学校*使用 97

3

叫(n)(v)W{$1=[S_
N_名词];$2!=[S_形
助V];print($1$2)}

叫我*起床 59794

叫我*出去 6275

叫他*回来 5548

叫我*吃饭 5451

4

待(r)(v){$1=[S_R2
_指代时间 _时];$2!
=[S_形 助 V];print
($1$2)}

待何时*投稿 303

待此*完成 30

待何时*去 16

4

3.3 介词结构搭配的抽取流程

介词结构搭配的抽取流程主要分三步。首先,基
于简单介词结构搭配的结构特征构造检索式,将587
条检索式读入指定文件,以备后期程序调取。其次,
利用BCC提供的 WebAPI通过云服务的方式调用已

存检索式,抽取搭配知识。最后,将抽取结果进行整

合,搭配实例按频次从高往低排序,对于不同的搭配

进行不同的阈值限定,最终确定搭配结果,以便后期

人工认定。介词结构搭配抽取流程如图1所示。

图1 介词结构搭配抽取流程图

5
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4 介词结构检索结果评估及应用

4.1 介词结构搭配检索结果评估

  本次结果评估是机校和人校合力估值。机器校

验主要通过频次及占比排除低频无效的检索式及检

索结果;人校主要分两方面:其一是观察检索结果,
将效果差的检索式利用形式标记、词长信息或总结

规律建立搭配表、排他表等手段改进、删减检索式,
其二是人工筛选检索结果。效果评估如表8所示,5
指90%以上的正确率、4指70%的正确率、3指

50%的正确率、2指30%的正确率、1指10%的正

确率。

表8 部分介词结构作状语修饰动词的

状中搭配检索式及其评估表

修饰

成分

中心

语
介词结构检索式

效果

评估

介词结构

作状语
动词

被(n)(v)W{$1=[S_N_名 词];
$2!=[S_形助V];print($1$2)}

5

在(~)中(v){print($1$2) 5

把(n)(v)W{$2!=[S_形助 V];
print($1$2)}

5

在(r)(v)W{$1=[S_R2_指代处所
_处];$2!=[S_形助 V];print($1
$2)}

4

为(r)(v)W{$2!=[S_形 助 V];
print($1$2)}

4

在(s)(v)W{$2!=[S_形助 V];
print($1$2)}

4

朝(f)(v)W{$2!=[S_形 助 V];
print($1$2)}

3

照(r)(v)W{$1=[S_R2_指代事物
_物];$2!=[S_形助 V];print($1
$2)}

3

替(n)(v)W{$2!=[S_形助 V];
print($1$2)}

5

照着(r)(v)W{$1=[S_R2_指代事

物_物];$2!=[S_形助 V];print
($1$2)}

4

向(r)(v)W{$2!=[S_形 助 V];
print($1$2)}

4

直到(f)(v)W{$2!=[S_形助 V];
print($1$2)}

3

直到(n)(v)W{$1=[S_N_名词];
$2!=[S_形助V];print($1$2)}

4

  通过观察评估结果我们发现,对于有形式化标

记和词表限制的检索式,抽取的结果更为准确。常

用介词由于使用频率相对较高,其正确率也相应较

高。例如,检索式被(n)(v)W{$1=[S_N_名词];

$2!=[S_形助V];print($1$2)}、在(~)中(v)
{print($1$2)、把(n)(v)W{$2!=[S_形助V];

print($1$2)}的抽取结果比照(r)(v)W{$1=[S
_R2_指代事物_物];$2!=[S_形助V];print($1
$2)}、直到(f)(v)W{$2!=[S_形助V];print($1
$2)}正确率高20%。跟以往的研究结果相比,本
文基于语言学家研究和已有的词典资源,更精准地

构造了符合语言学规律的介词结构,主要通过观察

检索式结果改进检索式,以迭代检索、机器校验和人

工筛选相结合的方法进行知识获取。总共构建了

587条检索式,以16465个核心动词为对象,抽取结

构搭配条目1385811条。

4.2 介词结构搭配结果应用

基于抽取的高质量介宾搭配数据,我们已经对

汉语核心动词进行了穷尽性的非核心语义角色认定

及相应的知识加工,介词结构的搭配结果为动词语

义角色的判定提供了大规模的数据支撑。介宾结构

搭配不仅对进一步的搭配知识获取和计算有帮助,
也对语义角色标注建模、复述等自然语言处理的句

法和语义分析任务有重要的价值,还对语言本体和

语言教学研究有重要的意义。

5 总结与展望

本文基于大规模语料库构建的介词结构搭配

库,主要从介词结构的知识体系建立、抽取及数据评

估等角度开展。研究发现,一定的语言规律可以指

导知识的获取,然而现代汉语字词句语法、语用歧义

无处不在,语言的习用性、动态性和多领域性等特点

导致知识获取困难。词性、词长和韵律信息等语言

学研究成果可以在很大程度上帮助我们更准确地从

语言数据中挖掘出简单的状中搭配,同时基于大规

模语料从大数据中获取的搭配资源可以帮助我们找

到新的思路,补充或发现新的规律。但是基于大规

模语料的状中搭配知识获取也存在缺陷。首先,由
于现存的词类划分、词性标注体系不完善,分词、词
性标注不准确等问题,检索出的部分语料会有错误,
多见于低频部分。其次,现有的语言学研究规律不

足以满足自然语言处理的需要,从大数据中进行检

索时,抽取的部分搭配噪声较大,不能保证大多数语

6
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料的正确性。最后,由于缺乏上下文,对搭配的认定

有局限,不同搭配间会有重叠,不同语体的差异等都

会对搭配抽取结果有影响,与现存的研究成果还未

进行更精确的对比实验等。
对于存在的问题,未来工作展望如下:首先,针

对词性标注体系不完善的部分,我们正在尝试对

BCC语料库的动词表进行人工筛选、标注,期望提

高后期搭配获取的质量和便于句法语义分析器的部

分应用。其次,针对语言学研究规律不彻底的现状,
我们可以根据大数据抽取出的结果总结规律,建立

搭配表或排他表,再次进行检索,以获得更高质量的

数据,同时与现存的研究战果进行对比分析,更准确

地评估实验结果的正确率。最后,我们在今后的工

作中将改进检索式,用基于分析的方法,构造带有结

构属性信息的检索规则进行抽取,使检索语料具有

上下文句法结构信息,以期检索结果有质的飞跃。
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