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基于依存句法的中文语义模型及语义提取方法
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摘 要:意图识别与槽填充是语义提取的常用方法,其存在如下两个问题:依赖训练数据,需要标注大量的数据用

于训练模型;可迁移性差,训练得到的模型难以复用。针对上述问题,该文对于不同的语义提取场景,提出了四种

不同的语义模型。同时,该文研究了汉语语法的特点,基于依存句法,提出了不同的语义提取算法,解决了模型难

以复用的问题。该方法对数据集的要求较低,节省了成本。最后,设计了语义提取实验,验证了在样本规模小且分

布不均匀的数据集下,语义提取算法相比于部分中文文本分类算法有更高的准确率。该文提出的模型和算法具有

一般性,对于文本分类、人机对话等不同语义提取场景具有较强的指导意义。
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0 引言

自然语言处理包含众多的研究和应用领域,如
机器翻译、人机对话、文本分类、信息检索等。不同

的领域,对于语义的定义有所不同,也对语义提取的

粒度及方式有着不同的需求。本文针对不同的语义

提取场景,设计了不同的语义提取算法,将语句按照

不同的语义模型进行提取。本文所提出的基于依存

句法的中文语义模型及语义提取方法,对语义进行

了结构化的表述,很好地区分了不同的语义提取场

景,并在各个场景中取得了预期的效果。

1 相关研究

1.1 语义模型

  国内对于语义模型的研究,主要有如下两种。

基于词组本位语法的语义模型和基于依存句法树的

语义模型。

基于词组本位语法的语义模型是由刘群[1]等人

提出的,目的是实现一个汉英机器翻译系统。他们

从配价语法、格语法和论元结构理论入手,在对这些

理论进行了分析研究之后,构建出了这种通用的语
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义模型。1959年,法国语言学家LucienT提出了

配价语法[2-3]这一概念。配价语法以动词为中心,
对不同的动词标以不同的价值,以此来描述不同实

体之间的关系。所谓格语法[4],又被称为语法关系

理论。“格”指的是不同词语,在不同语态环境中发

生的变化,如常常被提起的“第三人称单数”,指的就

是“格”的变化。所谓论元结构理论[5],则是注重于

语句的语义处理,同时兼顾语句的语法处理。
基于依存句法树的语义模型,是直接使用依

存句法分析[6]生成的树状结构作为语义模型。依

存句法分析指的是,在分词和词性标注的基础上,
识别语句中各个词语之间的依存关系。以“帮我

买张从北京到上海的机票”为例,其依存句法树如

图1所示。

图1 依存句法树示意图

  近些年,哈尔滨工业大学在依存句法分析方面

取得了突破性的进展。哈工大社会计算与信息检索

研究中心花费数年搭建的中文自然语言处理平台

LTP[7],同时兼具分词、词性标注、依存句法分析等

功能。在ChineseDependencyTreebank(CDT)数
据集[8]上,依存句法分析的准确率高达89.5%。

对于上述两种语义模型,都存在其各自的缺陷。
基于词组本位语法的语义模型,其目的是实现汉英翻

译系统,其对于语义提取的帮助,只能对单一场景下的

单句有效,迁移性较差。基于依存句法树的语义模型,
在假设依存句法分析正确的前提下,可以保证包含该

语句的所有信息。但这样也会带来另一个问题,即语

义模型所包含的信息太多,调用者难以分辨哪些是自

己需要的,哪些是自己不需要的。同时,依存句法树的

生成只依赖于自然语言处理工具,而其效果是由训练

集和训练算法决定的,缺乏一定的泛化能力,对边缘数

据的处理不够完善,对语义的描述存在一定的偏差。

1.2 语义提取方法

语义特征指的是语言中构成意义的基本单位。

1955年,Bloomfield提出了语义特征这一概念[9]。
在汉语领域,朱德熙于1956年将语义特征用于分析

汉语的语法研究[10]。
近些年,国内对于语义特征提取方法的研究,逐

渐趋于统一。根据邵敬敏、周芍的研究[11],语义特征

提取方法可以总结归纳为如下四种方法:内省概括

法、组合分析法、对立比较法和变换分析法。①内省

分析法适用一个固定的语法结构,当想要了解其中某

个词语的语义时,可以尝试将其替换为词性相同、含
义相近的词语,然后对整个语句作出分析理解,进而

概括总结该词语的语义。②组合分析法指的是,将两

个或两个以上的词语进行组合后,可产生新的语义。
新的语义一般与组合词的词性相关,不同的词性对应

着不同的语义。同时,新的语义也会因为组合词所蕴

含的意义太多,而呈现出复杂、多义的特点。③对立

比较法,指的是针对一词多义这种现象,将该词的所

有含义列举出来,然后分别举例,进行分组比较。④
变化分析法一般适用于非正常语序的句子,可以将其

转变成正常语序,然后通过分析得到语义特征。
语义特征的分析和提取,是直接建立在语言学

基础上的,是自然语言最直接、最底层的分析方

式[12]。由此可见,如何分析提取语义特征,对于研

究语义提取方法有重要的指导作用。但是,上述方

法更注重理论,并且均未定义语义模型。对于最终

的语义表达结果,没有给出明确的定义。因此,上述

方法并不能直接用作语义提取算法。

2 语义模型的构建

要构建语义模型,首先要定义何为语义。广义

上来讲,语义指的是语言所蕴含的含义。不同的自

然语言,基于不同的符号,这些符号起初不包含信

息。人们对于相同的符号,有着相同的理解,此时这

些符号便蕴含了信息。
语义模型的作用就是,从自然语言中提取信息,

并对这些信息进行结构化的表述。因此,语义模型
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的构建,需围绕信息提取来展开。

2.1 键值对语义模型

精简语义提取场景,指的是用户在处理语句时,
使用的语义数量相对较少,且语义均为普遍的社会

常识,如目的地,出发地等。其特点是,数量较少的

语义即可完成用户对语义提取的需求。
针对上述场景,本文提出了键值对语义模型。

此模型使用key-value键值对的形式表示语义。其

定义了所有语义项的key,并定义了其对应value所

应满足的各种条件。例如,“目的地”是一种语义项

的key,其value的定义是:词性必须为ns,其在依

存句法树中的父节点必须为“到”“至”等词语。对于

例句“帮我买张从北京到上海的机票”,其键值对语

义模型如图2所示。

图2 键值对语义模型示例

键值对语义模型依赖于汉语语法。本文从汉语

词典中遍历了所有的汉语字词,将这些字词作为知

识库的基本词汇,对它们的重要程度、语义本体、使
用频率等属性进行总结。节选如表1所示。其中,
“重要程度”值越小,该语义越重要;“使用频率”值越

大,该语义出现频率越高。

表1 语义本体总结节选

词语 重要程度 语义本体 使用频率

同意 1 同意 3

撒谎 2 撒谎 2

撒娇 2 撒娇 1

丧气 1 沮丧 1

  本文对日常生活中经常使用的2513个字词做

了统计,针对字词的重要程度、使用频率对其进行划

分,并将其映射到语义本体。其中,语义本体是一种

key-value键值对。key的定义,主要是使用已有

的、具有普适性的词语,去描绘其他使用频率较低的

词语。例如,用“选择”作为“筛选”的语义本体,用
“讨论”作为“商议”“商榷”的语义本体。其次,是使

用意图明显的短语来描绘这些词语。例如,用“对人

好”作为“善待”“善意”的语义本体,用“想便宜”作为

“砍价”的语义本体。
键值对语义模型要求用户对不同的词语进行总

结,存在大量的重复性劳动。同时,语义项中key的

定义没有明确的规范,导致语义模型对于同一语义

的描述缺乏标准。例如,在“从北京到上海”这个短

语中,提取出的语义是“出发地:北京,目的地:上

海”,而在“今天谁值日”这个句子中,提取出的语义

是“询问:谁”。其中,“出发地”“目的地”“询问”等

key的定义,受主观因素影响,其本质是使用另一字

符串来消除歧义。

2.2 槽式语义模型

随着语义的增多,键值对语义模型对于“键”的
定义,有如下要求:(1)唯一性。在定义一个全新的

“键”时,需对比所有已定义的“键”,避免产生歧义。
(2)可读性。对于所有已定义的“键”,需配以相应的

说明,阐述其具体含义。(3)扩展性。添加新键时,
不与旧键产生冲突。这种对于“键”有较高要求的场

景,本文将其定义为复杂语义提取场景。其特点是,
该场景所需的语义较为复杂,对于“键”有唯一性、可
读性、扩展性的需求。复杂语义提取场景是为了区

分简单语义提取场景,指的是该语义模型中,含有更

多的“键”,这些“键”是由后续开发者来定义的。而

该语义模型的用户,只能使用已定义的语义,不能添

加语义。
针对上述场景,本文提出了槽式语义模型。此

模型对于“键”有了规范化的定义,可以表述任意语

法特征。在语句中,根据汉语语言学的研究可知,句
式和语义存在映射关系。因此,本文采用保留关键

词的形式,对模型有如下定义:(1)保留汉语中的虚

词,抽取实词;(2)对于被抽取的词,组织成数组的

形式;(3)将被抽取后留下的空位,用“$+词性”的
方式进行填充,得到的字符串作为“键”。对于例句

“帮我买张从北京到上海的机票”,可以得到如图3
所示的槽式语义模型。

槽式语义模型,使用key-value键值对的形式
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图3 槽式语义模型示例

表示语义。其中它的key是一个字符串,使用“$”
作为一个槽(slot)的占位符,后面跟着的英文字母

是这个slot应填入词的词性。value是一个二维数

组,内层数组对应着各个slot所取出的值,外层数

组是考虑到同一语句中,可能存在着多个相同的语

义而设计的。
那么,对于语义模型的key来说,哪些字词该保

留下来,哪些字词该换成slot,就成了至关重要的问

题。在这个问题上,槽式语义模型给出了如下方案,
即保留介词、关联词等结构性的虚词,将名词、代词

等有着大量同属性的实词做为slot。语义模型的

key值,使用“关键词+slot”的形式,实现了语义的

唯一性、可读性及扩展性。只需将value中的值逐

一填入slot中,就可得到语序正常、表意清晰的短

语。后续开发者可以依据此规则,定义新的语义。

2.3 树状语义模型

分词、词性标注及依存句法分析,包含了语句的

全部信息。当语义提取对信息完备性有需求时,需
要定义新的语义模型,来确保上述信息不会丢失。

针对上述场景,本文提出了树状语义模型。此

模型定义了如表2所示的五种基本句式及三种修饰

关系,用来描述语句所有的句法关系。

表2 树状语义模型句法表

类别 结构形式 含义

句式

s+v
s+v+o
s+v+c
s+v+o+o
s+v+o+c

主语+谓语

主语+谓语+宾语

主语+谓语+补语

主语+谓语+宾语+宾语

主语+谓语+宾语+补语

修饰
dec+word
v+不/没+v
v+了/着/过

表任意修饰

表选择

表时态

  此模型的特点是,保留语句中的大部分信息,对
依存句法树进行重构,通过递归的方式,构建语义

树。对于例句“我不知道他有没有去过故宫。”,其树

状语义模型如图4所示。

图4 树状语义模型示例

同时,树状语义模型也可用于多粒度语义的提

取。在图4中,例句的第一层是“s+v+o”的句式,对
应的例句则是“我|不知道|他有没有去过故宫”。用

户可以通过查询知识库的方式来分别获取s、v、o的

具体含义。若知识库中包含该词语,则此时就已经完

成了对语义的提取;若知识库不包含该词语,则需查

询该节点下是否还有子节点,而它的子节点,也符合

给定的句式。因此,用户只需对语义树进行遍历,并
与知识库中的信息进行匹配,即可提取出语义信息。

2.4 路径式语义模型

自然语言是动态的,当语义提取对语义有新的

要求时,需对语义进行扩充。此时,语义模型的扩展

性会显得格外重要。本文将这种场景定义为扩展性

语义提取场景。该场景允许用户设计并添加语义,
与复杂语义提取场景有着本质的区别。

针对上述场景,本文提出了路径式语义模型。
用户可以通过添加语义提取模板的方式,添加语义

的提取规则,其示意图如图5所示。
所谓路径,指的是在依存句法树中从根节点到

叶子节点的路径。依存句法树示例如图1所示,对
于这棵依存句法树,可以通过深度优先遍历,得到如

表3所示的中间结果。
路径式语义模型,需要定义语义提取模板,然后

将多个模板组合在一起。只有当语句满足所有的模

板时,才会完成匹配。规定每个语义提取模板必须

为奇数个元素,且奇数位元素形式为“词语+空格+
词性”的形式,偶数位元素为依存句法关系。为了增

加模板的灵活性,可以使用“$”符作为通配符。
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图5 路径式语义模型示例

表3 依存句法树深度优先遍历结果

序号 路径信息

1 ["帮v","DBL","我r"]

2
["帮v","VOB","买v","VOB","机票 n","
ATT","张q"]

3
["帮v","VOB","买v","VOB","机票n","ATT",
"到p","ADV","从p","POB","北京ns"]

4
["帮v","VOB","买v","VOB","机票 n","
ATT","到p","POB","上海ns"]

5
["帮v","VOB","买v","VOB","机票 n","
ATT","到p","RAD","的u"]

  路径式语义模型的存储结构如表4所示。

表4 路径式语义模型存储结构

Semantics Indexes Formatting

[["到 p","ADV","从 $","
$","$ns"],["到p","POB",
"$ns"]]

[[0,4],
[1,2]]

出发地{}
目的地{}

  Semantics为语义提取模板,只有满足模板,才
可以说语句满足这一语义。Indexes为用户自定义

要提取位置的索引。在用语义提取模板对语句进

行比对后,如果语句满足所有的模板,就可以匹配

出相应的值。但是,用户需要的不一定是所有的

值,因此需要用户自己定义提取哪个索引对应的

词。Formatting是预设字符串,用户可以将根据索

引提取出来的词语填入该预设字符串中,得到用户

自定义的语义。

3 语义提取算法

3.1 基于关键词的语义提取算法

  基于关键词的语义提取算法使用了键值对语

义模型和槽式语义模型,通过对词语的分类,首先

确定语句中的关键词,然后对关键词的父节点、子
节点、兄弟节点、祖先节点、子孙节点等进行逻辑

判断,依次筛选出语句的语义项,组合生成最终的

语义。
如图6所示,以语句“帮我买张从北京到上海的

机票”为例,先使用自然语言处理工具对其进行分

词、词性标注和依存句法分析,得到如图2所示的依

存句法树。因为语句中存在“帮”和动宾短语,因此

可以判断此语句是一个命令句。然后,确定关键词

“帮”,其DBL边所指向的子节点是该命令的作用对

象,此句中可定义为消费者,得到语义项“消费者:
我”;确定关键词“从”,其POB边所指向的子节点是

“北京”,其词性为ns地点,得到语义项“出发地:北

京”;确定关键词“到”,其POB边所指向的子节点是

“上海”,其词性为ns地点,得到语义项“目的地:上

海”。以此类推,得到最终的语义。

图6 基于关键词的语义提取算法示例
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  该算法的伪代码如表5所示。

表5 基于关键词的语义提取算法

Algorithm1:基于关键词的语义提取算法

输入:分词words,词性标注postags,依存句法arcs,长度

len,关键词词典 map

输出:该语句中基于关键词提取到的语义Y

1 begin
2  fori←0tolen-1do
3   ifwords[i]==kwandpostags[i]==kpand
arcs[i]==kathen//找到关键词

4    Y.append(map[word[i]])//添加语义

5   endif
6  endfor
7 end

3.2 树状语义提取算法

树状语义提取算法是依据树状语义模型,对依存

句法树进行整合,得到全新的树状结构的一种算法。
树状语义模型包含“简单句”和“修饰关系”这两种句

型结构,这两种结构又细分为“主语+谓语”“主语+
谓语+宾语”“主语+谓语+补语”等句型结构。这里

的句型结构并没有严格的规定,取决于用户对于句型

的理解,用户也可以根据需求自定义句型结构。
如图7所示,以“我不知道他有没有去过故宫。”

为例,介绍树状语义提取算法。首先构造依存句法

树,然后使用层序遍历的方式遍历这棵树。这里以

“主语+谓语+宾语”为例,当遍历到节点“知道v”
时,发现该节点的词性是动词,此时,已经找到了“谓
语”,需要再找到“主语”和“宾语”。于是,递归遍历

该节点的所有子节点,判断其子节点的arc值是否

为“SBV”,是的话,则找到该动词的主语;同时判断

其子节点的arc值是否为“VOB”,是的话,则找到该

动词的宾语。找到“主语”“谓语”和“宾语”的节点之

后,以这些节点分割句子,即可得到主语是“我”,谓
语是“不知道”,宾语是“他有没有去过故宫”。递归

时,“他有没有去过故宫”也会得到对应的结果,即主

语是“他”,谓语是“有没有去过”,宾语是“故宫”。以

此类推,得到最终结果。

图7 树状语义提取算法示意图

  该算法的伪代码如表6所示。

表6 树状语义提取算法

Algorithm2:树状语义提取算法

输入:语句s,依存句法树层序遍历结果level_list,行索引

x,列索引y

输出:该语句中提取到的树状语义Y
1 begin
2  functionhelper(s,level_list,x,y)
3   node←level_list[x][y]
4   ifnode.pos! = "v"orx+ 1>=len(level_
list)then

5    return
6   endif

续表

7   si← -1,vi←node.index,nr←level[x+1]
8   fori←0tolen(nr)-1do
9    ifnr[i].arc=="SBV"then
10     si←nr[i].index
11    endif
12    ifnr[i].arc=="VOB"andnr[i].pos=="
v"then

13     helper(s,level_list,x+1,i)//递归调用

14    endif
15   endfor
16   Y.append(s.words[si],s.words[si+1:vi+1],s.
words[vi+1:])//格式化并添加该层的树状语义

17 end
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3.3 可扩展的语义提取算法

可扩展的语义提取算法,是基于路径式语义模

型而构建的,其示意图如图8所示。
图8以语句“帮我买张从北京到上海的机票”为

例,先对依存句法树进行深度优先遍历,得到依存句

法树的路径。然后,将路径分别与预设模板进行匹

配,提取出目标信息。最后,将提取出的信息,填入到

格式化字符串中,完成语义的提取。例如,路径“["帮

v","VOB","买v","VOB","机票n","ATT",

"张q"]”,可以匹配模板“[["$v","VOB","$
n"]]”,提取到语义“买机票”。

图8 可扩展的语义提取算法示意图

  其扩展性主要表现在两个方面。首先,其没有

针对某一个词语的复杂逻辑结构,而是由用户直接

定义语义模板,用来对语句进行处理。当语句与所

有模板都匹配成功时,则提取语义。其次,用户可以

根据实际需求,控制语义提取的粒度。若用户对某

个语义的准确率要求很高,那么只需设置多个语义

模板,或者定义更长的语义模板,即可达到要求。若

用户对某个语义的准确率要求不高,那么可以设置

较短的语义模板。
该算法的伪代码如表7所示。

表7 可扩展的语义提取算法

Algorithm3:可扩展的语义提取算法

输入:语句路径s,语义匹配模板templates

输出:是 否 与 该 模 板 匹 配flag,匹 配 成 功 时 对 应 的 词

语words

1 begin
2  foreacht∈templatesdo//预处理,给每个词语加上

小括号

3   c.append(add_bracket(t))
4  endforeach
5  flag←false
6  foreachcl∈cdo
7   flag←false
8   foreachsl∈sdo
9     iflen(cl)>len(sl)then
10      continue

续表

11      endif
12     ij_flag,ij_list←list_contain(cl,sl)//cl中

若含有sl,返回bool及索引

13     ifij_flagthen
14      words.append(ij_list)
15      flag←true
16      break
17     endif
18   endforeach
19   if! flagthen
20    break
21   endif
22  endforeach
23  returnflag,words
24 end

4 实验与分析

4.1 实验数据集

  本节以“怎么”“什么”“哪”“多少”“谁”这五个疑

问代词为例,展示了如何通过语义模型及语义提取

算法来提取语义。之后,使用北京语言大学提供的

BCC语料库[12]进行实验,其中每个疑问代词对应的

例句有1000句,共5000句例句。例句的实际含义

为人工标注,各个实验的设计与结果如下文所述。
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4.2 语义提取实验

疑问代词“怎么”,在现代汉语词典中有五种含

义,分别是“询问”“泛指”“虚指”“程度”“否定”。由

于泛指和虚指对于语义提取来说,不具有明确的意

义,而有些特殊语句可能包含两种以上的含义,如例

句“大家怎么会没有意见呢?”,其中“怎么”的含义,
既表示了询问,又表示了否定。因此,将泛指和虚指

筛除后,将剩下的含义组合,给出了本文对于“怎么”
的六种含义的分类,分别是“询问”“程度”“否定”“询
问|程度”“询问|否定”“程度|否定”。

关于疑问代词“怎么”,本文仅通过对50条包含

“怎么”的语句进行总结后,就可定义出20个语义提

取模板,节选如表8所示。

表8 “怎么”语义提取模板节选

模板 索引 格式化 例句

[["$ v","ADV",
"会 v","ADV","
怎么r"]]

[[0,0]]
惊讶:怎么

会{}
怎么会变成

这个样子

[["$ $","ADV","
怎么r"]]

[[0,0]]
询 问 | 程

度:怎么{}
他怎么受得

了这份苦

[["$ a","ADV",
"不怎么d"]]

[[0,0]]
程度:不太
{}

春 天 的 黄

昏 还 并 不

怎么悲凉

[["$ v","ADV",
"怎么r"],["$v",
"ADV","不d"]]

[[0,0]]
表否定:怎

么不{}

你 怎 么 不

来 我 家 玩

了呢

  然后,本文使用表8所示的语义提取模板对

BCC语料库中的1000条包含“怎么”的语句,使用

定义了20个语义提取模板的可扩展的语义提取算

法进行了语义提取测试,结果节选如表9所示。

表9 “怎么”语义提取结果节选

句子 提取结果 含义 T/F

他 最 近 怎

么了?
["询问:他怎么了"] 询问 T

狐狸怎么会

变成人呢?
["询问|否定:怎么会变成",
"否定:不会"]

询问|
否定

T

我 们 怎 么

做呢?
["询问|程度:怎么做",
"否定:不做"]

询问 F

怎 么 不 见

了呢?
["询问:怎么不见",
"否定:不见"]

询问 T

  由表8、表9可知,当语义提取模板设计过短时,可
以与更多的语句进行匹配,得到更多的语义提取结果。
这些结果并没有优先级的设定,会被填入一个二维数

组中。这也印证了汉语的复杂性。例如,同一句话,既
可以是询问,也可以是否定。对于这种情况,用户可以

在设定格式化字符串时,传入不同的数字,代表不同的

优先级,然后对得到的语义结果进行排序和取舍。
对于基于关键词的语义提取算法及树状语义提

取算法,这两种算法不支持额外的配置,因此直接对

实验数据集中的语句进行了语义提取实验。与使用

了20个语义提取模板的可扩展的语义提取算法进

行对比,其准确率如表10所示。

表10 三种语义提取算法准确率对比

(单位:%)

疑问代词 关键词 树状 可扩展

怎么 87.9 86.8 86.3
什么 94.0 90.2 93.5
哪 93.1 87.5 96.0

多少 87.4 83.6 85.5
谁 94.4 89.4 97.9

  由表10可知,对于定义了20个语义提取模板

的可扩展的语义提取算法,其准确率与基于关键词

的语义提取算法各有优劣。这种情况主要由模板数

量及质量决定。由4.3节实验可知,当模板数量逐

渐增加时,可扩展的语义提取算法效果会越来越好。
同时,当定义的模板适用于更多语句时,其提取效果

会更好。对于树状提取算法,其准确率均处于80%
以上,不符合正常语序的句子,如倒装句等,会造成

树状语义提取出错。

4.3 扩展模板实验

针对语义提取方式的可行性与扩展性,本文通

过扩充模板数量的方式,分别使用了10个、15个、

20个、25个、30个语义提取模板,对“怎么”、“什
么”、“哪”、“多少”、“谁”五种疑问代词进行了语义提

取实验。实验所使用的数据取自北京语言大学的

BCC语料库,每个疑问代词有1000条语句。最终

的结果如表11所示。

表11 语义提取准确率 (单位:%)

序号 代词 类别
10个

模板
15个

模板
20个

模板
25个

模板
30个

模板

1 怎么 6 83.3 85.2 86.3 88.6 89.8

2 什么 4 86.2 90.4 93.5 95.2 96.0

3 哪 3 91.7 93.5 96.0 97.3 98.3

4 多少 6 78.2 82.8 85.5 88.2 90.1

5 谁 2 93.6 95.1 97.9 98.6 99.1
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  由表11数据可以绘制出如图9所示的模板数

量对于语义提取效果影响折线图。

图9 模板数量对于语义提取效果影响折线图

由图9可知,随着模板配置数量的提升,各个

疑问代词的语义提取准确率也逐渐升高,且总体

上有放缓的趋势。从20个模板以后,折线都趋于

平缓。这是因为,模板的数量已经足够大,足以正

确提取90%左右的语句。而提取错误的语句,通
常是一些边缘数据,针对这些边缘数据设计的语

义提取模板,泛用性相对较低,因此折线会趋于

平缓。
另外,图中不同折线的高度略有不同。“怎么”

有六个类别,“什么”有四个类别,“哪”有三个类别,
“多少”有六个类别,“谁”有两个类别。一般来说,类
别多的疑问代词,语义提取效果会更好。但在30个

模板时,“多少”的准确率超过了“怎么”,这是由于语

义提取模板的设定和数据标注不准确导致的。语句

中词语的含义无法量化,存在一定的主观误差。

4.4 与深度学习算法的对比实验

本节采用包含“多少”的语句,共计1000条,语
料来自于北京语言大学提供的BCC语料库,类型为

人工标注,该数据集的详细信息如表12所示。
该数据集有以下特点:
(1)样本规模小;
(2)数据分布不均匀;
(3)不同含义的语句句法结构类似。

表12 数据集详情表

编号 个数 含义 例句

0 836 询问数量 你吃了多少面包

1 11 不定数量 母亲没有多少文化

2 22 稍微 你多少安点心吧

3 20 或多或少 多少总学了几手

4 105 数量大小 没有多少喜剧色彩

5 6 其他含义 多少能得好

  中文文本分类任务,现阶段的主流解决方案是

深度学习。于是,本文与基于深度学习的中文文本

分类算法TextCNN[13],TextRNN[14],FastText[15],
TextRCNN[16], TextRNN_Att[17], DPCNN[18],
Transformer[19]做了对比。训练集、验证集和测试

集的比例为3∶1∶1,保证在各个集合中每一类所

占的比例相同。使用上述方法,对本节给出的数据

集进行训练测试,各模型的准确率如表13所示。

表13 文本分类算法准确率

(单位:%)

TC TR TRA TRC FT DPC Trans

85.94 86.72 85.94 85.94 85.16 85.94 85.94

  由表13可知,TextCNN,TextRNN,TextRCNN,
DPCNN和 Transformer的准确率均为85.94%。
TextRNN准确率为86.72%,FastText准确率为

85.16%。
以模型的最高准确率86.72%为基准,与不同模

板数量对应的分类效果做对比,可得到如图10所示

的折线图。

图10 语义提取算法与文本分类算法对比折线图

由图10可知,当模板数量少于25个时,各模型

的准确率都高于语义提取算法。当模板数量达到

25以上时,语义提取算法的准确率会超过上述模

型,并仍保持了增长的趋势。
综上所述,当样本规模小,分布不均匀,且各个

分类的区别不明显时,随着模板数量的增加,语义提

取算法的准确率会越来越高,最终超过上述模型。
因此,语义提取算法在处理上述数据时,有明显的

优势。

5 结论

本文主要通过对语言学理论体系的研究,总结

归纳汉语的语法特点,使用自然语言处理工具的分
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词、词性标注及依存句法分析的结果,提出了基于依

存句法的语义模型,提出了相应的语义提取算法。
本文充分地分析研究了汉语的语法特点,在此

基础上,提出了四种不同的语义模型,分别是键值对

语义模型、槽式语义模型、树状语义模型及路径式语

义模型,这些模型分别适用于不同的语义提取场景,
然后提出了对应的语义提取算法,分别是基于关键

词的语义提取算法、树状语义提取算法及可扩展的

语义提取算法。最后,使用BCC语料库的5000条

语句,进行了语义提取实验,验证了上述语义提取方

法的可行性与优越性。
上述模型与算法,均适用于训练数据少的应用场

景。用户只需总结特定场景中常见的语法特点,即可

制定出相应的语义提取规则,从而完成对语义的提取。
其次,对于跨场景的情况,存在大量的可重用的语义提

取规则,可以直接用于不同场景下的语义提取。因此,
该方法对于训练数据少的应用场景,有着更好的适用

性,且弥补了传统算法可迁移性差等缺点。
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