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摘摘摘要要要

关系提取旨在识别文本中提到的实体对之间的关系。大语言模型的进步对自然语言处
理任务产生了巨大的影响。在这项工作中，我们针对科学领域的关系抽取任务，提出
一个名为轐轇轁的数据增强框架，用于提升模型在科学领域的关系抽取的性能。框架引
入了两种数据增强的方式，利用大语言模型通过转述原训练集样本，得到句意相同但
具备不同表述和形式的伪样本。以及指导大语言模型根据原训练集样本的关系和实体
标签，生成暗含对应标签信息的句子。这两种伪样本分别与原数据集共同参与关系抽
取模型的训练。实验中轐轇轁框架提高了三个主流模型的科学领域内关系抽取的轆輱分
数。同时，使用大语言模型获得样本也能有效减少人工标注数据的成本。
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Abstract

轒轥转轡轴轩软轮 轅轸轴轲轡轣轴轩软轮 轡轩轭轳 轡轴 轲轥轣软轧轮轩轺轩轮轧 轴轨轥 轲轥转轡轴轩软轮 轢轥轴轷轥轥轮 轰轡轩轲轳 软车 轥轮轴轩轴轩轥轳 轭轥轮輭
轴轩软轮轥轤 轩轮 轡 轴轥轸轴輮 轁轤轶轡轮轣轥轳 轩轮 轌轌轍轳 轨轡轶轥 轨轡轤 轡 轴轲轥轭轥轮轤软轵轳 轩轭轰轡轣轴 软轮 轎轌轐 轴轡轳轫轳輮
轉轮 轴轨轩轳 轷软轲轫輬 轷轥 轰轲软轰软轳轥 轡 轴轥轸轴轵轡转 轤轡轴轡 轡轵轧轭轥轮轴轡轴轩软轮 车轲轡轭轥轷软轲轫 轣轡转转轥轤 轐轇轁 车软轲 轩轭輭
轰轲软轶轩轮轧 轴轨轥 轰轥轲车软轲轭轡轮轣轥 软车 轭软轤轥转轳 车软轲 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮 轴轡轳轫 轩轮 轴轨轥 轳轣轩轥轮轴轩輌轣 轤软轭轡轩轮輮
轔轨轥 车轲轡轭轥轷软轲轫 轩轮轴轲软轤轵轣轥轳 轴轷软 轷轡轹轳 软车 轤轡轴轡 轡轵轧轭轥轮轴轡轴轩软轮輬 轵轴轩转轩轺轩轮轧 轡 轌轌轍 轴软 软轢轴轡轩轮
轰轳轥轵轤软輭轳轡轭轰转轥轳 轷轩轴轨 轴轨轥 轳轡轭轥 轳轥轮轴轥轮轣轥 轭轥轡轮轩轮轧 轢轵轴 轷轩轴轨 轤轩輋轥轲轥轮轴 轲轥轰轲轥轳轥轮轴轡轴轩软轮轳 轡轮轤
车软轲轭轳 轢轹 轰轡轲轡轰轨轲轡轳轩轮轧 轴轨轥 软轲轩轧轩轮轡转 轴轲轡轩轮轩轮轧 轳轥轴 轳轡轭轰转轥轳輮 轁轳 轷轥转转 轡轳 轩轮轳轴轲轵轣轴轩轮轧 轌轌轍 轴软
轧轥轮轥轲轡轴轥 轳轥轮轴轥轮轣轥轳 轴轨轡轴 轩轭轰转轩轣轩轴转轹 轣软轮轴轡轩轮 轩轮车软轲轭轡轴轩软轮 轡轢软轵轴 轴轨轥 轣软轲轲轥轳轰软轮轤轩轮轧 转轡轢轥转轳
轢轡轳轥轤 软轮 轴轨轥 轲轥转轡轴轩软轮 轡轮轤 轥轮轴轩轴轹 软车 轴轨轥 软轲轩轧轩轮轡转 轴轲轡轩轮轩轮轧 轳轥轴 轳轡轭轰转轥轳輮 轔轨轥轳轥 轴轷软 轫轩轮轤轳
软车 轰轳轥轵轤软輭轳轡轭轰转轥轳 轰轡轲轴轩轣轩轰轡轴轥 轩轮 轴轨轥 轴轲轡轩轮轩轮轧 软车 轴轨轥 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮 轭软轤轥转 轴软轧轥轴轨轥轲
轷轩轴轨 轴轨轥 软轲轩轧轩轮轡转 轤轡轴轡轳轥轴輬 轲轥轳轰轥轣轴轩轶轥转轹輮 轔轨轥 轐轇轁 车轲轡轭轥轷软轲轫 轩轮 轴轨轥 轥轸轰轥轲轩轭轥轮轴 轩轭輭
轰轲软轶轥轳 轴轨轥 轆輱 轳轣软轲轥轳 软车 轴轨轥 轴轨轲轥轥 轭轡轩轮轳轴轲轥轡轭 轭软轤轥转轳 车软轲 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮 轷轩轴轨轩轮 轴轨轥
轳轣轩轥轮轴轩輌轣 轤软轭轡轩轮輮 轁转轳软輬 轵轳轩轮轧 轡 转轡轲轧轥 转轡轮轧轵轡轧轥 轭软轤轥转 轴软 软轢轴轡轩轮 轳轡轭轰转轥轳 轣轡轮 轥輋轥轣轴轩轶轥转轹
轲轥轤轵轣轥 轴轨轥 轣软轳轴 软车 轭轡轮轵轡转转轹 转轡轢轥转轩轮轧 轤轡轴轡輮
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Keywords: 轄轡轴轡 轁轵轧轭轥轮轴轡轴轩软轮 輬 轒轥转轡轴轩软轮 轅轸轴轲轡轣轴轩软轮

1 引引引言言言

大语言模型輨轌轡轲轧轥 轌轡轮轧轵轡轧轥 轍软轤轥转輬 轌轌轍輩的跨越式进展极大地提高了各项自然语言处
理輨轎轡轴轵轲轡转 轌轡轮轧轵轡轧轥 轐轲软轣轥轳轳轩轮轧輬 轎轌轐輩任务的性能和效率，而新的上下文学习方法的提出也
为利用大语言模型解决各种轎轌轐任务创造了新的机遇輨轂轲软轷轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輰輩輩。轇轐轔系列是目前
最流行的轌轌轍，以其准确理解用户意图和产生类似人类反馈的能力而闻名。大量工作研究
了轌轌轍的性能、推理和解释能力，提出了系统的分析輨轌轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轡輩輩。轗轥轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩通过
研究轌轌轍在各种信息抽取輨轉轮车软轲轭轡轴轩软轮 轅轸轴轲轡轣轴轩软轮輬 轉轅輩任务上的性能，对轌轌轍的能力进行全面
研究和详细分析。虽然轌轌轍的性能无法与当前的轓轏轔轁模型相提并论，但证明了轌轌轍拥有与众
不同的解决轎轌轐各种任务的能力。轈轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩提出新的对轌轌轍的轉轅评价标准，即一个软
匹配的评估策略，以更准确地反映轌轌轍的性能。这些工作都证明了轌轌轍在轎轌轐任务中的巨大潜
能。

关系抽取輨轒轥转轡轴轩软轮 轅轸轴轲轡轣轴轩软轮輬 轒轅輩是从非结构化文本中获取结构化知识，是识别文本中
实体之间的语义关系的任务。通常基于跨度的关系抽取方法是学习实体的跨度，再对枚举出的
跨度进行多分类輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩，亦或是用精心设计的特定的标记对将带有标签的
实体包裹起来，以便预训练模型更好地学习实体之间的关系輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輻 轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮
輨輲輰輲輱輩輩。

一直以来，为轎轌轐各种任务获取大规模且高质量的带有标注信息的数据是一件非常有挑战
性、代价极高的事情輨轂轥转轴轡轧轹 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輹輩輩。特别是在科学知识图谱领域中，因为相对通用领
域的的数据集，科学文献数据集往往会面临着独特的挑战。比如科学数据集可能会有更多的噪
音；包含大量专业词汇、以及特殊概念的特有缩写，使得模型难以学习和泛化；由于整理它们
需要花费大量时间和人力成本，因此这些数据集往往缺乏大量标注。

在过去的工作中，基于轌轌轍来解决关系抽取任务的方法一般分为两个方向。第一种是利
用上下文学习輨轉轮輭轃软轮轴轥轸轴 轌轥轡轲轮轩轮轧輬 轉轃轌輩和思维链輨轃轨轡轩轮 软车 轔轨软轵轧轨轴輬 轃软轔輩的方法，通过将关
系抽取视为条件文本生成任务輨轗轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輻 轍轡 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轡輩輩或问答任务輨轚轨轡轮轧 轥轴 轡转輮
輨輲輰輲輳輩輻 轌轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轢輩輩。输入测试样例、示例、任务描述，由轌轌轍直接给出答案。这些方法
主要应用在轌软轷輭轳轨软轴设置下，同时由于轌轌轍输出的语言的灵活性，导致评估其输出的结果也成
为了一种挑战輨轗轡轤轨轷轡 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輩。同时，由于科学领域的专业概念每年被持续地定义和提
出，而训练轌轌轍的语料库中并不一定包含这些缩写和概念，所以这些方法并不一定擅长工作于
科学领域的关系抽取。

另外一种方法则是从模型的训练数据入手。除开模型开发，关系抽取始终涉及一定程度
的标注数据。不仅是车轥轷輭轳轨软轴的设置下模型，全样本训练设置下的模型的性能也很大程度上
被训练数据的质量和数量所影响，但是标注科学领域的数据所需的成本却又较高，这是一
个在实践中非常常见的问题。轌轌轍为解决这一问题带来新的方法，为生成标注数据提供了可
能輨轍輜转转轥轲 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輴輩輩。过去基于轌轌轍的数据增强方法主要聚焦于解决文本分类輨轄轡轩 轥轴 轡转輮
輨輲輰輲輳輩輻 轐轩轥轤轢软轥轵车 轡轮轤 轌轡轮轧转轡轩轳 輨輲輰輲輳輩輻 轔轡轮轧 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輩，与之不同的是，关系抽取通常包含
更加丰富的预定义标签信息輨轘轵 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轣輩輩，以及更广的分类空间，并且科学领域数据集上
的关系抽取则是更具有挑战性。此外，这些工作都致力于车轥轷輭轳轨软轴设置下的轒轅，数据增强只需
要产生少量的样本就能让模型的性能得到提升。与之相反的是，通常的全样本模型在实践中需
要的数据的规模和质量要求远远超过车轥轷輭轳轨软轴设置。

为此，我们从数据方面入手，将轌轌轍难以理解的科学领域的专有词汇作为轌轌轍的输
入信息，弥补其在这一领域的知识，使其合成额外的域内数据样本。这项工作提出了名
为轐轇轁輨轐轡轲轡轰轨轲轡轳轩轮轧 轡轮轤 轇轥轮轥轲轡轴轩轮轧 轁轵轧轭轥轮轴轡轴轩软轮輩用于加强科学领域的关系抽取的框架，框
架利用大语言模型轇轐轔輭輳輮輵通过转述和生成两种方法来合成伪数据以加强关系抽取模型的性
能，其贡献如下。

輱輮 这项工作的研究表明，轌轌轍可以通过我们设计的简单而有效的提示，能够在无需人工标
注的情况下生成较优的、带有标注的科学领域的关系抽取伪样本。

輲輮 本文提出的轐轇轁框架通过转述和生成的方式获得的伪样本分别能够让几个主流关系抽取
模型的轆輱分数得到不同程度的提高。
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2 相相相关关关工工工作作作

关关关系系系抽抽抽取取取 关系提取旨在识别文本中提到的实体对之间的关系。主流的方法可分为流水线
法和联合法。輨輱輩流水线方法依次处理两个子任务，命名实体识别輨轎轡轭轥轤 轅轮轴轩轴轹 轒轥轣软轧轮轩轴轩软轮輬
轎轅轒輩和关系提取，但会存在错误传播的问题輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輻 轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮 輨輲輰輲輱輩輻轍轩轷轡 轡轮轤
轂轡轮轳轡转 輨輲輰輱輶輩輩。輨輲輩联合方法可以通过同时处理两个子任务来缓解此问题。轙轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輱輩輻
轗轡轮轧 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輱輩輻 轗轡轮轧 轡轮轤 轌轵 輨輲輰輲輰輩将两个任务都作为表项的标记来处理。轓轵轮 轥轴 轡转輮
輨輲輰輱輹輩輻 轆轵 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輹輩輻 轎轧轵轹轥轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輱輩则利用图卷积网络輨轇轲轡轰轨 轃软轮轶软转轵轴轩软轮 轎轥轴轷软轲轫轳輬
轇轃轎輩从实例依赖图入手，设计模型进行联合关系抽取。轙轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩利用超图神经网
络輨轈轹轰轥轲轧轲轡轰轨 轇轲轡轰轨 轎轥轵轲轡转 轎轥轴轷软轲轫轳輬 轈轇轎轎輩来进行高阶建模，并以轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩的流水
线模型为基础，设计联合的关系抽取模型。轋软轮轧 轡轮轤 轘轩轡 輨輲輰輲輳輩提出了联合抽取的协同关注网
络，共同关注模块捕捉两个子任务之间的双向互动，利用实体信息进行关系预测。轃轨轥轮 轥轴 轡转輮
輨輲輰輲輲輩輻 轚轨轡轮轧 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩使用位置感知注意力设计联合提取模型。轚轡轲轡轴轩轡轮轡 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輴輩基于
文本跨度的生成线性化图，在跨度和关系类型的动态词汇表上采用了带有指向机制的转换器编
码器輭解码器架构。此外，轒轥轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩使用协方差优化方法将特征的协方差最小化，增强
了各流水线和联合模型的特征的表征能力。

在科学领域关系抽取方面，轌轵轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輸輩提出了一个具有共享跨度表示的框架，减少
了任务之间的级联错误。轊轩轡轮轧 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輰輩利用句法规则作为远距离监督的一种形式来连接相
关的科学术语对，训练分类器来进一步识别每对术语对的关系类型。轓轡轮轴软轳轨 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輱輩用
词性标记輨轐轏轓 轴轡轧轳輩的嵌入对轴轲轡轮轳车软轲轭轥轲生成标记的上下文嵌入进行丰富，改进了科学关系抽
取。

LLM改改改善善善NLP任任任务务务 最近，轌轌轍在信息抽取任务的各方面指标上都展现出了可观的性能，
这也为轎轌轐任务的进步注入了新的活力輨轌轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轡輩輻 轚轨轵 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輴輩輩。过去的工作除
了研究轃轨轡轴轇轐轔的信息抽取性能之外，还对轌轌轍独有的评价标准进行了研究，以求更准确
地反映其性能輨轈轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輻 轗轡轤轨轷轡 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輩。此外，轗轥轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩为关系抽取
任务提出一个两阶段的轃轨轡轴轇轐轔框架，性能与过去的微调模型而言较有竞争力。轙轵轡轮 轥轴 轡转輮
輨輲輰輲輳輩研究了轃轨轡轴轇轐轔在轺轥轲软輭轳轨软轴时序关系提取方面的能力，发现其性能与有监督的方法有很
大的差距。轇轡软 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轢輩同样证明了轃轨轡轴轇轐轔用于事件提取还有一定挑战。在医学领域方
面，轁轧轲轡轷轡转 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩研究的临床提取任务中，轇轐轔輭輳的表现超过了现有的轺轥轲软輭轳轨软轴和车轥轷輭
轳轨软轴的基线。轊轩轭轥轮轥轺 轇轵轴轩轥轲轲轥轺 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩研究了相较于微调较小的轐轌轍，轇轐轔輭輳 轉轃轌方法在
两个生物医学信息提取任务上性能明显不足。

在关系抽取方面，轍轡 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轡輩提出了一种使用轌轌轍进行轺轥轲软輭轳轨软轴关系提取方法，
利用特定任务和知识诱导轌轌轍生成证据，并将其纳入轃软轔提示以进行关系提取。轗轡轮 轥轴 轡转輮
輨輲輰輲輳輩通过在演示检索中加入任务感知表征，以及使用金标签诱导推理逻辑来丰富演示，从而
进行车轥轷輭轳轨软轴关系抽取。轚轨轡轮轧 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩使用轌轌轍将关系抽取与问题解答輨轑轁輩结合起来，
以解决轺轥轲软輭轳轨软轴关系抽取。轌轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轢輩利用轌轌轍递归的输入提示，将轺轥轲软輭轳轨软轴关系抽取输
入转换为有效的轑轁格式。轔轡软 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輴輩利用轌轌轍和轉轃轌通过基于示例的详细推理来显著增
强车轥轷輭轳轨软轴关系提取，图形推理方法将关系提取分解为连续的子任务，提高了处理复杂关系数
据的精度和适应性。轌轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輴輩将轌轌轍与检索语料协同作用，从而实现相关检索和可靠的
上下文推理。

另外，模型协同輨轍软轤轥转 轃软转转轡轢软轲轡轴轩软轮輩也能提高特定任务的性能。综合轌轌轍和基于微调
的传统模型共同解决关系抽取。轍轡 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轢輩提出了一种自适应轜过滤輭重排輢輨轆轩转轴轥轲輭轴轨轥轮輭
轒轥轲轡轮轫輩范式，轌轌轍对小语言模型輨轓轭轡转转 轌轡轮轧轵轡轧轥 轍软轤轥转輬 轓轌轍輩识别出的一小部分困难样本进
行重排，以提升车轥轷輭轳轨软轴关系抽取性能。轘轵 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轢輩提出了超级上下文学习輨轓轵轰轥轲轉轃轌輩，
允许轌轌轍与局部微调的轓轍轌一起工作，提高性能，同时解决轉轃轌的不稳定问题。轔轡轮轧 轥轴 轡转輮
輨輲輰輲輴輩采用轜训练輭指导輭预测輢輨轔轲轡轩轮轩轮轧輭轇轵轩轤轥輭轐轲轥轤轩轣轴輩策略，预训练语言模型輨轐轲轥輭轴轲轡轩轮轥轤 轌轡轮輭
轧轵轡轧轥 轍软轤轥转輬 轐轌轍輩充当导师，将任务知识传输给轌轌轍，并指导轌轌轍进行关系抽取。

数数数据据据增增增强强强 轒轅任务下的数据增强是在不改变原始数据标签的设置下，增加数据集的规模和
多样性，帮助模型更好地学习实体以及关系标签的表达方式。合成新的优质数据能改善和加
强轒轅模型的训练，提高模型的泛化能力。常见的文本数据增强方法包括同义词替换輨轈轳轵 轥轴 轡转輮
輨輲輰輲輱輩輻 轗轥轩 轡轮轤 轚软轵 輨輲輰輱輹輩輩、随机插入、随机交换、随机删除輨轂轥转轩轮轫软轶 轡轮轤 轂轩轳轫 輨輲輰輱輸輩輩和回
译輨轓轥轮轮轲轩轣轨 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輶輩輻 轈轡轹轡轳轨轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輸輩輩等。这些方法对原始文本进行变换，得到新的
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句子。
转述式数据增强輨轐轡轲轡轰轨轲轡轳轩轮轧輭轢轡轳轥轤 轄轡轴轡 轁轵轧轭轥轮轴轡轴轩软轮輩方法是对原始文本进行重写或

重新表述，以生成具有相同意义但表达形式不同的新文本，转述技术被广泛应用于各轎轌轐任
务輨轋轵轭轡轲 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輹輩輻 轏轫轵轲 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩，包括关系抽取輨轙轵 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輰輩輩。由于轌轌轍的兴
起，转述技术也因此得到蓬勃发展，轐轩轥轤轢软轥轵车 轡轮轤 轌轡轮轧转轡轩轳 輨輲輰輲輳輩研究了轃轨轡轴轇轐轔在文本分
类任务上的转述数据的性能。
生成式数据增强輨轇轥轮轥轲轡轴轩轮轧輭轢轡轳轥轤 轄轡轴轡 轁轵轧轭轥轮轴轡轴轩软轮輩方法要求生成的数据需要尽可能

接近原数据集的数据分布，并且保持与原始数据相似的信息。轍轥轮轧 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輻 轇轡软 轥轴 轡转輮
輨輲輰輲輳轡輩聚焦于利用预训练语言模型輨轂轅轒轔輩或生成式预训练语言模型輨轇轐轔輭輲輩进行生成数据，
但受数据多样化和需不能完全脱离原数据集分布的双重限制，它们的模型设计和微调往往具有
挑战性輨轐软轵轲轡轮 轂轥轮 轖轥轹轳轥轨 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輩。然而，基于轇轐轔輳輮輵系列的方法不再需要微调，更接
近于一种端到端的方式进行生成数据。特别是在低资源领域輨轘轵 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轡輩輩，轇轐轔輳輮輵经过
海量语料库训练，拥有广阔的数据储备，这些先验知识极大促进了生成数据的准确性，以提高
文本分类任务輨轄轡轩 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輻 轐轩轥轤轢软轥轵车 轡轮轤 轌轡轮轧转轡轩轳 輨輲輰輲輳輩輻 轔轡轮轧 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輩和关系抽取
任务的性能輨轙软软 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輱輩輻 轘轵 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳轣輩輩。

3 方方方法法法

3.1 任任任务务务定定定义义义

关关关系系系抽抽抽取取取(Relation Extraction, RE) 关系抽取任务的目标是根据给定的句子，抽取句
子中（如果存在）提到的若干成对实体之间的关系。通常关系抽取数据集由句子语料库、实体
对和关系类型构成。一个关系抽取样本示例中包含一个由多个单词w组成的句子S 輽 {wl}Ll=1，
以及S所提及的成对的头实体es和尾实体eo，其中es, eo ∈ E和关系r ∈ R，其中E和R分别代
表一组预定义的实体类型和关系类型。具体来说，关系抽取任务是指给定一个句子S，模
型需要从R中，预测出S中包含的es 和eo之间的对应关系（如果存在），得到关系抽取三元
组輨es, r, eo輩。即模型需要学习每个训练样本D 輽 {輨S, esi , eoi輩}

N
i=1，来预测其对应的关系标

签ri：

pLM 輨r|S, es, eo輩 輽
N∏
i=1

p 輨ri|S, esi , eoi輩 輨輱輩

模型预测可能的关系集合的概率分布，并根据每个训练样本D来预测概率最高的关系：

r∗ 輽 轡轲轧轭轡轸
r∈R

N∏
i=1

p 輨ri|S, esi , eoi輩 輨輲輩

跨跨跨度度度级级级的的的实实实体体体和和和关关关系系系抽抽抽取取取(Entity and Relation Extraction, ERE) 本工作旨在解决
基于跨度的实体和关系抽取任务，即上述轒轅任务中给定的所有实体信息由模型中的轎轅轒模
块预测获得。更具体地说，基于跨度指的是形式上，给定的句子S由多个分词輨轴软轫轥轮輩构
成：S 輽 {ti}ni=1。跨度定义为连续的轴软轫轥轮序列，跨度有开始和结束的索引代表跨度的边界，定
义Span 輽 {x1, x2, x3, ..., xm}为所有可能的跨度，实体定义为标有实体类型的跨度，关系定义
为标有关系类型的实体跨度对。对轎轅轒任务来说，模型需要预测每个跨度的实体类型，即映射
每个跨度到实体类型中：ye輨xi輩 ∈ E代表跨度是实体，并具有相应实体类型，而ye輨xi輩 /∈ E代表
跨度不是实体，即模型轎轅轒部分输出为Ye 輽 {輨xi, e輩 輺 xi ∈ Span, e ∈ E}。对轒轅任务来说，模
型需要对每一对实体跨度xs, xo ∈ Span进行预测其关系类型，即映射每对实体跨度到关系类型
中：yr輨xs, xo輩 ∈ R代表代表这对实体跨度存在关系，并具有相应关系类型，yr輨xs, xo輩 /∈ R代表
它们没有关系，即模型轒轅部分输出为Yr 輽 {輨xs, xo, r輩 輺 ss, so ∈ Span, r ∈ R}。

3.2 方方方法法法概概概述述述

如图輱所示，这项工作提出了一个科学领域关系抽取的数据增强框架轐轇轁輨轐轡轲轡轰轨轲轡轳轩轮轧輭
轢轡轳轥轤 轡轮轤 轇轥轮轥轲轡轴轩轮轧輭轢轡轳轥轤 轁轵轧轭轥轮轴轡轴轩软轮輩，通过生成和转述的方式来指导轌轌轍生成伪样本
来提升关系抽取模型的性能。更具体地来说，首先针对轌轌轍易理解的样本数据格式，分别
设计用于转述和生成方式的数据增强地提示语，提示由基础的輳部分构成：轔轡轳轫 轆软轲轭轵转轡輭
轴轩软轮、轄轥轭软轮轳轴轲轡轴轩软轮 轉轮轳轴轲轵轣轴、轓轡轭轰转轥 轉轮轰轵轴。需要注意的是，生成式数据增强方法还额外包
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含轌轡轢轥转 轉轮轴轥轲轰轲轥轴轡轴轩软轮。通过这些精心设计的提示，指导轌轌轍生成大量带有标签信息的伪样
本。接着，经过数据后处理步骤，过滤错误样本，以控制样本质量，并将伪样本变换成原有的
数据格式，利用这些额外的伪样本与原有的训练数据集或验证集共同对各骨干轒轅模型进行微
调，让模型提升性能。

轆轩轧轵轲轥 輱輺 轐轇轁的总体框架。图輱左部分是框架的转述式和生成式数据增强方式的提示构成。分
别将含有原训练样本的两种提示迭代输入至轇轐轔輭輳輮輵中，合成两种伪样本，这些伪样本经过数
据后处理，过滤之后转换成各模型需要的格式，连同原有训练样本一起微调各骨干关系抽取模
型。

3.3 转转转述述述(Paraphrase)的的的数数数据据据增增增强强强方方方式式式

对于每个原训练集的样本D 輽 {輨S, esi , eoi輩}
N
i=1，其中，文本S的句意中隐含着关系语义，

将S和实体跨度的边界信息E ′ 輽 {e′i}
N
i=1（不包含实体类型标签）输入至轌轌轍。通过句子转

述，在保持原有实体不变的条件下，指导轌轌轍产生一个隐含同样的关系语义但同时与原句子
表述、形式不同的新文本SP，最后将其与原有的实体信息连接，得到一个转述产生的伪样
本DP 輽 {輨SP , esi , eoi輩}

N
i=1。获得的伪样本DP能让轒轅模型从中学习到比原有样本更多的信息包

括同一种关系类型的更多表述和呈现方式，增大正确预测对应关系类型的概率。通过将文本的
转述过程视为对字符串y的文本序列生成任务，其过程可以写成如下：

pLLM
(
SP |S, e′s, e′o

)
輽

L∏
l=1

p
(
yl|S, e′s, e′o, y<l

)
輨輳輩

即使用轌轌轍来生成长度为L的字符串y（转述的句子）的概率。
首先，为每个给定的训练集样本构建转述的数据增强方式的提示，并将其输入至轇轐轔輭

輳輮輵。如图輱左上部分所示，每个转述提示具体由以下輳部分组成，完整的转述提示详见附录。
Task Formulation：：：首先命令轌轌轍进行指定的样本转述模型的角色扮演，明确其任务下

的身份背景。再提供转述关系抽取样本的任务描述、详细的注意事项，防止轌轌轍转述出不符合
规定的样本、增加或者删减实体信息，使轌轌轍进一步明确任务的要求。

Demonstration Instruct：：：为轌轌轍更好学习指定的数据格式和理解转述伪样本的任务，
这部分提示为轌轌轍提供了任务中原样本的输入示例和伪样本的输出示例。实践中发现，轌轌轍由
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于预训练阶段所学习的先验知识大多是易于人类阅读的形式的文本语料库，其思维方式也更接
近于人类的思维方式，所以输入的数据样本中如果出现过多的结构化信息，则会影响轌轌轍对
句子的理解。因为基干模型属于跨度级别的轒轅方法，导致样本全部是轊轓轏轎格式的数据，嵌套
的各类括号、引号，冗长复杂且无用的信息过多，会使轌轌轍将部分样本信息丢失。因此，本
文在转述方法的提示中的输入和输出样本格式中，并非使用了数据集原本的易于程序所理解
的轊轓轏轎格式，而是对数据集进行简单改造。将轴软轫轥轮还原为完整的句子，用方括号将句子中对
应实体包裹起来，将实体融合于句中，并不携带实体类型标签輨E輩，仅仅利用实体跨度的边界信
息輨E ′ 輽 {e′i}

N
i=1輩。这样既能缩短提示中重复的信息，也能便于轌轌轍理解和学习。同时受提示长

度限制，我们随机地从原训练集中选择两条样本作为演示，每个示例的输入和输出格式遵循前
面提到的数据格式。

Sample Input：：：这部分提示包含一条来源于原训练数据集的样本的的句子和实体跨度边
界信息，其作为转述式数据增强任务的输入。每条数据样本需要参照实例中的数据格式，迭代
插入转述提示中，后重复输入至轌轌轍中。

3.4 生生生成成成(Generate)的的的数数数据据据增增增强强强方方方式式式

将每个原训练集样本D 輽 {輨S, esi , eoi輩}
N
i=1中的句子S对应的实体信息E 輽 {ei}Ni=1，加上最

后模型需预测的结果，即关系标签R 輽 {ri}Ni=1，一起输入至轌轌轍。通过轌轌轍强大的文本序列
生成能力，得到蕴含全部实体以及关系语义的句子SG。如上文所述，关系抽取的目的是通过模
型学习每个训练样本D，预测样本句子中隐含的的关系类型R。而生成的数据增强方式，可以
视为这个任务的部分逆序过程轼轼即轌轌轍根据提供的答案标签来生成可学习的样本。对于每个
样本，通过其所有已知的标签信息M 輽 {esi , eoi , ri}

N
i=1，以生成新的句子SG，最后将它与原有

的实体信息连接，得到一个生成方式的伪样本DG 輽 {輨SG, esi , eoi輩}
N
i=1。这些样本中的生成句子

呈现出与原句子不同的描述和表达，暗含完整的标签信息，使模型学习到更多额外的域内标注
样本。同样，通过将生成方式的数据增强方法视为对字符串y的文本序列生成任务，其过程可以
写成如下：

pLLM 輨SG|es, eo, r輩 輽
L∏
l=1

p 輨yl|es, eo, r, y<l輩 輨輴輩

如图輱左下部分所示，框架为每个给定的训练集样本构建生成的数据增强方式的提示，提示
具体由以下輴部分组成，完整的生成提示详见附录。

Task Formulation：：：这部分提示指示轌轌轍扮演轒轅样本生成模型，规定生成样本的任务定
义和任务目标、强调输出的注意事项，防止轌轌轍生成错误样本、改变原实体信息，并且阐述
输入文本的格式以及方括号含义，使轌轌轍进一步明确输入输出要求。规定输出文本的体裁和
风格，使其更加贴合原数据集句子。由于生成方式输入的实体信息有可能为空，本文规定了
没有标签信息的句子经过生成方式获得的伪样本是”No result can be generated with the given
information.”，其包含的实体信息和关系信息为空。

Demonstration Instruct：：：一定数量的输入和输出示例能够帮助轌轌轍理解生成样本的任
务，这部分提示为轌轌轍提供了两条随机的样本输入和它们对应的输出。在生成方式的提示中，
输出同样采用了方括号包裹句子中的实体的格式。但不同于转述方式的是，生成方式的输入使
用格式仍是采用轊轓轏轎格式，这是因为生成方式的输入不是句子和实体信息，而是完整实体标
签信息和关系标签信息。因为输入不包含句子，所以无法使用前面所提出的方括号包裹实体的
格式，同时由于轊轓轏轎格式作为输入的弊端，因此生成方式合成的伪样本错误率会更高。

Label Interpretation：：：数据增强需要确保生成的样本仍然保持实体和关系的标注准确
性，保持生成样本的质量和与原始数据尽可能地接近。但同时也要避免生成过于简单和重复的
文本，以确保模型能够从中学习到新的信息和模式。由于生成式数据增强任务的特殊性，提示
中必须要为轌轌轍提供所有实体标签集合、关系类型标签信息及诠释、数条关系标签的案例以约
束轌轌轍，避免其生成的文本的含义与对应的标签信息不符，影响伪样本质量。其中，对应的关
系标签描述来源于轌轵轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輸輩。

Sample Input：：：同样，将原训练数据集里的每条样本对应的所有实体和关系信息迭代插
入此部分提示中輬作为生成方式数据增强任务的输入。
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3.5 数数数据据据后后后处处处理理理

得到轌轌轍输出的句子后，为了保持格式统一，并且减少不必要的轁轐轉的轴软轫轥轮消耗，其输出
格式同样使用易于阅读的方括号格式。在数据后处理步骤，将得到的句子与其对应的原数据集
实体和关系标签信息合并为完整的伪样本，同时与其对应的原样本信息进行比对，识别并且
过滤掉错误的伪样本，确保轒轅模型输入的数据是准确的。最后，将经过筛选的伪样本还原成
各轒轅模型能读取的格式，确保数据的准确性和一致性，保证模型在训练中能够取得更好的效
果。

4 实实实验验验

4.1 数数数据据据集集集

本文在一个科学领域关系抽取数据集评估轐轇轁框架。轓轣轩轅轒轃輨轌轵轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輸輩輩数据集收
集了輵輰輰篇人工智能论文摘要，为其标注了关系和实体信息。我们合成了大量转述和生成的伪样
本，以便模型在测试集上评估性能。其合成的两个数据集统计数据如表輱所示。

Dataset #Train #Dev #Test #Ents(Types) #Rels(Types) #Defect Rate

SciERC 輱輬輸輶輱 輲輷輵 輵輵輱 輸輬輰輸輹輨輶輩 輴輬輷輱輶輨輷輩 輭
SciERCP 輱輬輸輶輱 輭 輭 輵輬輵輹輸輨輶輩 輳輬輲輱輹輨輷輩 輲輱輮輶輰輥
SciERCG 輱輬輵輸輹 輭 輭 輴輬輳輴輱輨輶輩 輲輬輴輰輲輨輷輩 輱輴輮輶輱輥

轔轡轢转轥 輱輺 原数据集、转述輨SciERCP 輩和生成輨SciERCG輩数据集的统计数据

4.2 评评评估估估指指指标标标

对于命名实体识别任务，实体跨度的边界和实体类型需要模型同时正确预测。对于关系抽
取任务，本文分别报告了两个评价指标：輨輱輩边边边界界界评评评估估估(Rel)要求模型正确预测每个主体实体和
客体实体对的跨度边界和它们之间的关系类型；輨輲輩严严严格格格评评评估估估(Rel+)在轒轥转的设置下，进一步要
求模型对实体的类型也要预测正确輨轔轡轩转转輓轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輰輩輩。

4.3 基基基线线线和和和骨骨骨干干干模模模型型型

为了对轐轇轁框架进行评估，本文分别选择以下先进的关系抽取模型作为轐轇轁框架的骨干
模型：輨輱輩SpERT輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩是主流联合实体关系抽取模型，列举文本中所有可
能的片段跨度，编码生成跨度的向量表示，并进行跨度的实体标签分类预测。对提取的所有
实体跨度两两配对，通过一个多分类模块判断实体对之间的关系类型。輨輲輩PL-Marker輨轙轥 轥轴
轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩属于流水线模型，为命名实体识别模块提出了面向邻域打包策略，综合考虑了邻域
跨度，以更精确地建模实体边界信息。为关系抽取设计了主客实体打包策略，使用悬浮标记和
固定标记，让不同客体实体可以共享同一主体实体。輨輳輩PURE輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮 輨輲輰輲輱輩輩是端
到端的流水线模型，命名实体识别模块和关系抽取模块独立训练，它们共享相同的预训练编码
器。并为关系抽取任务提出悬浮标记，独立处理每对主客实体。还可以选择将其统一放在样本
末尾加快训练速度輨轐轕轒轅輭轁轰轰轲软轸輩輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮 輨輲輰輲輱輩輩。此外，本文额外加入了輶个主流
的关系抽取模型作为基线进行比较。

4.4 实实实施施施细细细节节节

轌轌轍方面，由于截止于进行实验的日期时，轏轰轥轮轁轉最先进的基于轇轐轔輭輳輮輵长文本处理模型
是text-davinci-003，同时实践中表明gpt-3.5-turbo更适用于聊天对话领域而并非长文本生成领
域，所以本文选择text-davinci-003作为轐轇轁框架的基干轌轌轍。

在转述式数据增强中，轌轌轍温度设置为輰輮輵，而生成方式里，由于需要更好的样本的多样
性，温度被设置为輱。本文将原训练集的所有样本进行了转述和生成，在实验中出现了轌轌轍输
出错误的样本的情况。因为由转述方式得到伪样本句子拥有对应原样本句子作为清晰的答案对
照，所以在数据后处理步骤中，错误的转述样本被过滤筛选出，然后将对应转述错误的样本
利用轌轌轍重新合成，直到获得正确的样本为止。而由生成方式合成的伪样本句子对应的原样
本输入是标签信息，不便对照，所以错误样本直接被丢弃。两种方式合成伪样本的瑕疵率详
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见表輱。在将伪样本句子还原成相应模型读取的轴软轫轥轮格式时，对于那些模型输入需要的但不参
与轎轅轒和轒轅任务的无关紧要的样本属性信息（如样本中句子的来源，即轉轄），我们使用程序
统一生成伪属性将其替代。

骨干模型方面，对于轓轰轅轒轔輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩，按照原工作，使用scibert-scivocab-
cased輨轂轥转轴轡轧轹 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輹輩輩作为预训练编码器，并遵照设置，使用轓轣轩轅轒轃的训练集和验证集训
练模型；对于轐轌輭轍轡轲轫轥轲輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩和轐轕轒轅輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮 輨輲輰輲輱輩輩，按照原工作使用
的scibert-scivocab-uncased輨轂轥转轴轡轧轹 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輹輩輩作为预训练编码器，使用轓轣轩轅轒轃的训练集用以
训练模型。并为主要实验和联合伪样本实验中框架下的骨干模型优化模型的超参数，其它实验
按照对应原工作的模型参数进行实验，不再优化超参数。

4.5 主主主要要要结结结果果果

将轐轇轁框架主要实验结果与各基线方法和骨干模型性能进行了比较，结果如表輲所示。
在轐轇轁的两种数据增强方法中，PGAP代表转述方式的数据增强，PGAG代表生成方式的
数据增强。从表中可以得知，数据增强对关系抽取来说是一种简单而有效的方法，它可以
借用轌轌轍的先验知识来合成伪样本以训练基于微调的模型提升性能：轐轇轁框架基本上取得
了轅轮轴，轒轥转，轒轥转輫三个指标下最高的轆輱分数，也优于之前的所有基线。在于骨干模型对比
方面，基于轓轰轅轒轔輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩的PGAP相比原来，在轅轮轴和轒轥转輫的轆輱分数上取
得了最佳，最高提升輱輮輷輸輥，而PGAG相比原来在轒轥转輫上取得輱輮輵輳輥轆輱分数提升，但在轒轥转指
标下有一定下滑；基于轐轌輭轍轡轲轫轥轲輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩的PGAP相比原来，在每个指标上都有一
定提升，轒轥转輫的轆輱分数最高提升輲輮輰輵輥，并且PGAG同样所有指标都有提升，在轅轮轴和轒轥转的
指标上取得所有模型最佳，轒轥转和轒轥转輫轆輱分数都提升了輱輮輲輶輥；基于轐轕轒轅輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮
輨輲輰輲輱輩輩的PGAP相比原来，同样所有指标都有提升，轒轥转提升了輱輮輸輱輥，轒轥转輫提升了輱輮輶輷輥，另
外轐轕轒轅的PGAG所有指标也都有提升，轒轥转輫最高提升了輱輮輹輥。

同时，我们注意到各个模型转述和生成效果不尽相同，极个别指标的甚至性能会降低。也
可以发现，轐轇轁框架在关系抽取方面有主要的提升，尤其是在严格的指标下。

Model Encoder
Ent Rel Rel+

轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1 轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1 轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1

轓轣轩轉轅輨轌轵轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輸輩輩 轂轩轌轓轔轍 輶輷輮輲輰 輶輱輮輵輰 輶輴輮輲輰 輴輷輮輶輰 輳輳輮輵輰 輳輹輮輳輰 輭 輭 輭
轄轹轇轉轅輨轌轵轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輹輩 轅轌轍软 輭 輭 輶輵輮輲輰 輭 輭 輴輱輮輶輰 輭 輭 輭

轄轹轇轉轅輫輫輨轗轡轤轤轥轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輱輹輩輩 BERTBase 輭 輭 輶輷輮輵輰 輭 輭 輴輸輮輴輰 輭 輭 輭
轕轮轩轒轅輨轗轡轮轧 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輱輩輩

轓轣轩轂轅轒轔

輶輵輮輸 輷輱輮輱輰 輶輸輮輴輰 輭 輭 輴輰.輲輰† 輳輷輮輳輰 輳輶輮輶輰 輳輶輮輹輰
轔轲轩轍轆輨轓轨轥轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輱輩輩 輷輰輮輱輸 輷輰輮輱輷 輷輰輮輱輷 輵輲輮輶輳 輵輲輮輳輲 輵輲輮輴輴 輭 輭 輭
轐轆轎輨轙轡轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輱輩輩 輭 輭 輶輶輮輸輰 輭 輭 輭 輭 輭 輳輸輮輴輰

轓轰轅轒轔∗輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩 輶輸輮輵輴 輷輰輮輰輹 輶輹輮輳輱 輵輲輮輶輶 輵輰輮輸輲 51.72 輳輹輮輱輵 輳輷輮輷輸 輳輸輮輴輵
轓轰轅轒轔輫PGAP 輶輹輮輴輳 輶輹輮輶輷 69.55 輵輰輮輷輲 輵輰輮輵輱 輵輰輮輶輲 輴輰輮輳輱 輴輰輮輱輴 40.23
轓轰轅轒轔輫PGAG 輶輸輮輷輲 輶輹輮輳輸 輶輹輮輰輵 輵輲輮輲輷 輴輷輮輳輳 輴輹輮輶輸 輴輲輮輰輶 輳輸輮輰輹 輳輹輮輹輸

轐轌輭轍轡轲轫轥轲輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩 輭 輭 輶輹輮輹輰 輭 輭 輵輳輮輲輰 輭 輭 輴輱輮輶輰
轐轌輭轍轡轲轫轥轲輫PGAP 輷輱輮輱輵 輶輸輮輷輸 輶輹輮輹輵 輭 輭 輵輳輮輴輰 輭 輭 43.65
轐轌輭轍轡轲轫轥轲輫PGAG 輷輰輮輱輱 輷輰輮輸輶 70.48 輭 輭 54.46 輭 輭 輴輲輮輸輶

轐轕轒轅∗輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮 輨輲輰輲輱輩輩 輶輹輮輳輳 輶輸輮輵輵 輶輸輮輹輳 輴輹輮輶輹 輴輹輮輶輹 輴輹輮輶輹 輳輷輮輳輷 輳輷輮輳輷 輳輷輮輳輷
轐轕轒轅輫PGAP 輷輰輮輴輶 輶輸輮輰輷 69.24 輵輵輮輰輹 輴輸輮輳輶 51.50 輴輱輮輷輵 輳輶輮輶輵 輳輹輮輰輴
轐轕轒轅輫PGAG 輷輰輮輵輰 輶輷輮輹輵 輶輹輮輲輱 輵輵輮輵輸 輴輴輮輹輷 輴輹輮輷輲 輴輳輮輹輱 輳輵輮輵輲 39.27

轔轡轢转轥 輲輺 轐轇轁框架加上各个骨干模型在轓轣轩轅轒轃测试集上总体的实验结果。性能的评估指标包
括查准率、召回率和轆輱分数。粗粗粗体体体 数据表示各骨干模型下的最高性能，带有下划线的数据表示
次优的性能。请注意：带有∗符号的模型表示为尽可能获取更多的评估指标，我们根据原作者公
布的参数和代码重新运行的实验结果。带有†符号表示引用輨轒轥轮 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輳輩輩对原模型的复现结
果。

5 分分分析析析

5.1 联联联合合合两两两种种种伪伪伪样样样本本本

联合两种方式产生的伪样本，与原训练集共同用于微调各骨干模型。将框架联合伪样
本PGAC实验结果与各骨干模型性能进行比较，结果如表輳所示。在轓轰轅轒轔輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳
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輨輲輰輱輹輩輩上，PGAC表现不佳，多数性能指标出现不同程度下降；在轐轕轒轅輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮
輨輲輰輲輱輩輩上甚至所有指标的性能有都下降；仅在轐轌輭轍轡轲轫轥轲輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩上轒轥转輫有輰輮輹輹輥的提
升。我们推测是否因为框架合成的伪样本的标注质量存在问题，加之由表輱可知，联合起来的伪
样本规模远超过原数据集的训练样本规模，其引入大量的实体却未标注、对科研数据集的专有
词汇理解不足而产生大量的噪声以致于整个参与训练的数据集的质量低于原训练集的质量，这
就导致了对噪声敏感的模型的性能下降。

Model
Ent Rel Rel+

轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1 轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1 轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1

轓轰轅轒轔∗輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩 輶輸輮輵輴 輷輰輮輰輹 69.31 輵輲輮輶輶 輵輰輮輸輲 51.72 輳輹輮輱輵 輳輷輮輷輸 輳輸輮輴輵
轓轰轅轒轔輫PGAC 輶輹輮輴輰 輶輷輮輷輲 輶輸輮輵輵 輵輳輮輰輰 輴輴輮輴輶 輴輸輮輳輵 輴輲輮輷輲 輳輵輮輸輳 38.97

轐轌輭轍轡轲轫轥轲輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩 輭 輭 輶輹輮輹輰 輭 輭 53.20 輭 輭 輴輱輮輶輰
轐轌輭轍轡轲轫轥轲輫PGAC 輷輰輮輶輱 輶輹輮輴輴 70.02 輭 輭 輵輲輮輸輳 輭 輭 42.59

轐轕轒轅∗輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮 輨輲輰輲輱輩輩 輶輹輮輳輳 輶輸輮輵輵 68.93 輴輹輮輶輹 輴輹輮輶輹 49.69 輳輷輮輳輷 輳輷輮輳輷 37.37
轐轕轒轅輫PGAC 輶輹輮輶輱 輶輷輮輴輱 輶輸輮輵輰 輴輹輮輶輲 輴輷輮輴輳 輴輸輮輵輰 輳輷輮輱輶 輳輵輮輵輲 輳輶輮輳輳

轔轡轢转轥 輳輺 在轓轣轩轅轒轃测试集上联合两种伪样本与原数据集用以微调骨干模型的性能，粗粗粗体体体 数据
表示各骨干模型下的最高性能。PGAC代表各骨干模型额外地联合了两种数据增强方式合成的
伪样本进行训练。

5.2 伪伪伪样样样本本本的的的质质质量量量

根据上面的猜测设计实验，将原数据集从模型的训练里剔除，仅用单独的伪样本以微调
各骨干模型。将单独仅含伪样本实验结果与各骨干模型性能进行比较，结果如表輴所示。总体
上，分别使用单独转述和生成的伪样本进行微调的各模型的性能都出现下降。这些差距表明
伪样本的质量与原样本的质量相比还有一定提升的空间。即使在最好情况下，轓轰轅轒轔輨轅轢轥轲轴轳
轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩在转述的伪样本单独训练下，轅轮轴的轆輱分数也下降了輳輮輰輶輥，轒轥转的轆輱分数下
降了輵輮輸輸輥，轒轥转輫则下降了輴輮輱輲輥。然而，也许是因为轐轕轒轅輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮 輨輲輰輲輱輩輩对噪声
更加敏感或此实验没有对其超参数进行进一步优化的缘故，在生成的伪样本单独训练中，
其轆輱分数是所有模型中下降得最多的，轅轮轴的轆輱分数降幅达到了輲輵輮輵輶輥，轒轥转的轆輱分数甚至下
降了輲輹輮輳輴輥，轒轥转輫指标则下降了輲輲輮輹輵輥。轐轌輭轍轡轲轫轥轲輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩的下降幅度则处于两者
之间。

总体来说，框架的两种数据增强方式中，转述伪样本质量高于生成伪样本质量。可以发
现，转述伪样本微调下的骨干模型的每一个轆輱分数都超过了对应的生成的伪样本微调下的骨干
模型的轆輱分数，并且每一个指标都相差輱輰輥以上。我们考虑造成以上现象的原因主要在于：在
实体方面，实体方面的信息主要依靠输入样本提供，而轌轌轍只会在合成样本的时候引入一定量
的噪声实体。然而，在关系方面，转述方法产生关系信息几乎只依靠轌轌轍对句子整体含义理解
后的关系的推理，因为没有明确的关系信息的输入，轌轌轍需要推导出文本中隐含的关系，这
对其识别和推理信息的能力有一定挑战。在产生转述样本的时候，轌轌轍需要生成暗含实体间
语义关系的句子，这要求其具备高质量的文本生成能力，以便准确地表达关系信息。此外，生
成数据扩增方法产生关系信息的条件更为苛刻，仅输入两种标签信息，没有句子供其参考。这
对轌轌轍的条件约束就远远不如转述方式，所以可能在生成句子里轌轌轍就不会引入更隐式的关系
语义供模型学习，且其样本还保有一定的噪声，导致其质量不如前者。

5.3 伪伪伪样样样本本本参参参与与与微微微调调调的的的数数数量量量对对对性性性能能能的的的影影影响响响

分别分割两种方式产生的伪样本，把它们各自以不同数量和原训练集样本一起参与训练，
确定是否伪样本数量也会对性能有一定影响，结果如图輲所示。可以观察到，对于命名实体识别
任务来说，随着转述伪样本的数量的提升，性能先是短暂提升后再次因为过多伪样本加入而下
降。然而生成伪样本则经过初始的跌落而后缓慢上升。

另一方面，对于关系抽取任务来说，随着转述伪样本的数量的提升，轒轥转和轒轥转輫指标的性
能分数都在一个特定的数量下达到顶峰，而后随着更多伪样本数量加入，性能逐渐下降，此时
其伪样本规模与原训练集规模接近。注意到，之所以命名实体识别和关系抽取的性能拐点不
同，可能是因为轓轰轅轒轔輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩是一个联合实体关系抽取模型，能一定程度减
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Model
Ent Rel Rel+

轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1 轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1 轐轲轥轣轩轳轩软轮 轒轥轣轡转转 F1

轓轰轅轒轔∗輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩 輶輸輮輵輴 輷輰輮輰輹 輶輹輮輳輱 輵輲輮輶輶 輵輰輮輸輲 輵輱輮輷輲 輳輹輮輱輵 輳輷輮輷輸 輳輸輮輴輵
轓轰轅轒轔輫PGASole

P 輶輷輮輲輴 輶輵輮輲輸 輶輶輮輲輵 輴輸輮輶輷 輴輳輮輳輳 輴輵輮輸輴 輳輶輮輴輵 輳輲輮輴輴 輳輴輮輳輳
轓轰轅轒轔輫PGASole

G 輵輰輮輳輴 輵輶輮輷輴 輵輳輮輳輵 輳輶輮輷輳 輲輱輮輴輶 輲輷輮輰輹 輲輶輮輰輱 輱輵輮輲輰 輱輹輮輱輸

轐轌輭轍轡轲轫轥轲輨轙轥 轥轴 轡转輮 輨輲輰輲輲輩輩 輭 輭 輶輹輮輹輰 輭 輭 輵輳輮輲輰 輭 輭 輴輱輮輶輰
轐轌輭轍轡轲轫轥轲輫PGASole

P 輶輷輮輰輰 輵輹輮輴輱 輶輲輮輹輸 輭 輭 輴輴輮輶輸 輭 輭 輳輴輮輶輳
轐轌輭轍轡轲轫轥轲輫PGASole

G 輵輲輮輶輷 輴輱輮輶輱 輴輶輮輴輹 輭 輭 輲輶輮輶輰 輭 輭 輱輹輮輴輲

轐轕轒轅∗輨轚轨软轮轧 轡轮轤 轃轨轥轮 輨輲輰輲輱輩輩 輶輹輮輳輳 輶輸輮輵輵 輶輸輮輹輳 輴輹輮輶輹 輴輹輮輶輹 輴輹輮輶輹 輳輷輮輳輷 輳輷輮輳輷 輳輷輮輳輷
轐轕轒轅輫PGASole

P 輵輹輮輲輵 輵輵輮輱輳 輵輷輮輱輲 輴輰輮輳輷 輳輱輮輴輲 輳輵輮輳輳 輲輹輮輹輵 輲輳輮輳輱 輲輶輮輲輱
轐轕轒轅輫PGASole

G 輵輲輮輲輱 輳輷輮輰輹 輴輳輮輳輷 輳輴輮輶輲 輱輴輮輶輸 輲輰輮輶輲 輲輴輮輲輱 輱輰輮輲輷 輱輴輮輴輲

轔轡轢转轥 輴輺 在轓轣轩轅轒轃测试集上仅有单独伪样本参与的骨干模型微调性能。PGASole
P 代表

仅有单独转述的伪样本参与训练，PGASole
G 代表仅有单独生成的伪样本参与训练。请注

意，轓轰轅轒轔輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩原本设置中，原训练集和验证集共同参与了训练。

少误差传递的问题，并且关系抽取总体的性能趋势并未与命名实体识别的性能变化相脱离。这
一点在生成伪样本的关系抽取性能上也有所体现。总体上，轒轥转輫性能在更多的伪样本参与下性
能再次下降，由此可推测出，命名实体识别和关系抽取的性能并不能随更多伪样本的加入得到
持续的提升。

轆轩轧轵轲轥 輲輺 分别由不同数量伪样本连同原训练集参与训练下，轓轰轅轒轔輨轅轢轥轲轴轳 轡轮轤 轕转轧轥轳 輨輲輰輱輹輩輩模
型的性能变化，横坐标代表参与伪样本数量，纵坐标代表轆輱分数。

5.4 伪伪伪样样样本本本对对对原原原样样样本本本的的的忠忠忠实实实度度度

为了衡量上面的实验中伪样本具体是否真正接近于真实的原训练集样本，我们使
用sentence-transformers中的all-MiniLM-L6-v2模型，分别对輴輰輰条转述和生成产生的伪样本，
连同它们各自所对应的原训练集样本中的句子进行文本嵌入，再使用轴輭轓轎轅算法对向量空间中
高维的句子嵌入进行降维和可视化处理，得到样本嵌入的空间分布，以观察伪样本对原样本的
忠实度。由图輳可知，转述的伪样本与原样本保持了相对较高的重叠程度。对于每一个原样本，
包括图中边缘零星的样本都有一个非常接近的转述伪样本。然而，生成的伪样本与原样本大致
上重叠和贴近，但是从贴近程度来看，其弱于前者。另外从其分布图中右上角可以发现，已经
出现了伪样本分布远离对应原样本分布的情况，而转述样本分布未出现此现象。所以，总体上
生成样本对原样本的忠实度不及转述样本对原样本的忠实度。

6 结结结论论论

在这项工作中，我们提出了一个名为轐轇轁的基于大语言模型的数据增强框架，该框架能通
过转述和生成两种数据增强方式合成与原数据集对应伪样本，在更具挑战性的科学领域的数据
集上，我们对主流的关系抽取模型进行了数据增强，提升了模型的关系抽取的性能。在对产生
的伪样本进行具体的分析实验后，本文认为，轐轇轁转述的伪样本在保持对原样本的忠实度较高
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轆轩轧轵轲轥 輳輺 伪样本与原数据集样本句子的嵌入在向量空间中的分布。

的前提下，能有效引入同种关系的更多语义信息来供模型学习。即使生成的伪样本能提升模型
一部分性能，但是其质量还有一定提升的空间。在未来我们需要进一步研究是否可以通过更先
进的上下文学习方法或有效的伪数据过滤策略来提升利用大语言模型进行数据增强的精确性和
忠实度。
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轊轵轮轪轩轥 轙轵輬 轔软轮轧 轚轨轵輬 轗轥轮转轩轡轮轧 轃轨轥轮輬 轗轥轩 轚轨轡轮轧輬 轡轮轤 轍轩轮 轚轨轡轮轧輮 輲輰輲輰輮 轉轭轰轲软轶轩轮轧 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮
轷轩轴轨 轲轥转轡轴轩软轮轡转 轰轡轲轡轰轨轲轡轳轥 轳轥轮轴轥轮轣轥轳輮 轉轮 轄软轮轩轡 轓轣软轴轴輬 轎轵轲轩轡 轂轥转輬 轡轮轤 轃轨轥轮轧轱轩轮轧 轚软轮轧輬 轥轤轩轴软轲轳輬
Proceedings of the 28th International Conference on Computational Linguistics輬 轰轡轧轥轳 輱輶輸輷轻輱輶輹輸輬
轂轡轲轣轥转软轮轡輬 轓轰轡轩轮 輨轏轮转轩轮轥輩輬 轄轥轣轥轭轢轥轲輮 轉轮轴轥轲轮轡轴轩软轮轡转 轃软轭轭轩轴轴轥轥 软轮 轃软轭轰轵轴轡轴轩软轮轡转 轌轩轮轧轵轩轳轴轩轣轳輮

轃轨轥轮轨轡轮 轙轵轡轮輬 轑轩轡轮轱轩轡轮 轘轩轥輬 轡轮轤 轓软轰轨轩轡 轁轮轡轮轩轡轤软轵輮 輲輰輲輳輮 轚轥轲软輭轳轨软轴 轴轥轭轰软轲轡转 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮
轷轩轴轨 轃轨轡轴轇轐轔輮 轉轮 轄轩轮轡 轄轥轭轮轥轲輭车轵轳轨轭轡轮輬 轓软轰轨轩轡 轁轮轡轮轩轡轤软轵輬 轡轮轤 轋轥轶轩轮 轃软轨轥轮輬 轥轤轩轴软轲轳輬 The 22nd
Workshop on Biomedical Natural Language Processing and BioNLP Shared Tasks輬 轰轡轧轥轳 輹輲轻輱輰輲輬
轔软轲软轮轴软輬 轃轡轮轡轤轡輬 轊轵转轹輮 轁轳轳软轣轩轡轴轩软轮 车软轲 轃软轭轰轵轴轡轴轩软轮轡转 轌轩轮轧轵轩轳轴轩轣轳輮

轕轲轣轨轡轤轥 轚轡轲轡轴轩轡轮轡輬 轎轡轤轩 轔软轭轥轨輬 轐轩轥轲轲轥 轈软转轡轴輬 轡轮轤 轔轨轩轥轲轲轹 轃轨轡轲轮软轩轳輮 輲輰輲輴輮 轁轮 轡轵轴软轲轥轧轲轥轳轳轩轶轥 轴轥轸轴輭轴软輭
轧轲轡轰轨 车轲轡轭轥轷软轲轫 车软轲 轪软轩轮轴 轥轮轴轩轴轹 轡轮轤 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮輮 轉轮 Proceedings of the AAAI Conference
on Artificial Intelligence輬 轶软转轵轭轥 輳輸輬 轰轡轧轥轳 輱輹輴輷輷轻輱輹輴輸輷輮

轃轨轥轮轧转软轮轧 轚轨轡轮轧輬 轓轨轵轹软轮轧 轇轡软輬 轈轡软车轥轮 轗轡轮轧輬 轡轮轤 轗轥轮轱轩轡轮轧 轚轨轡轮轧輮 輲輰輲輲輮 轐软轳轩轴轩软轮輭轡轷轡轲轥 轪软轩轮轴 轥轮轴轩轴轹
轡轮轤 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮 轷轩轴轨 轡轴轴轥轮轴轩软轮 轭轥轣轨轡轮轩轳轭輮 轉轮 轌轵轤 轄轥 轒轡轥轤轴輬 轥轤轩轴软轲輬 Proceedings of the
Thirty-First International Joint Conference on Artificial Intelligence, IJCAI-22輬 轰轡轧轥轳 輴輴輹輶轻輴輵輰輲輮
轉轮轴轥轲轮轡轴轩软轮轡转 轊软轩轮轴 轃软轮车轥轲轥轮轣轥轳 软轮 轁轲轴轩輌轣轩轡转 轉轮轴轥转转轩轧轥轮轣轥 轏轲轧轡轮轩轺轡轴轩软轮輬 輷輮 轍轡轩轮 轔轲轡轣轫輮

轋轡轩 轚轨轡轮轧輬 轂轥轲轮轡转 轊轩轭轥轮轥轺 轇轵轴轩轥轲轲轥轺輬 轡轮轤 轙轵 轓轵輮 輲輰輲輳輮 轁转轩轧轮轩轮轧 轩轮轳轴轲轵轣轴轩软轮 轴轡轳轫轳 轵轮转软轣轫轳 转轡轲轧轥 转轡轮輭
轧轵轡轧轥 轭软轤轥转轳 轡轳 轺轥轲软輭轳轨软轴 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴软轲轳輮 轉轮 轁轮轮轡 轒软轧轥轲轳輬 轊软轲轤轡轮 轂软轹轤輭轇轲轡轢轥轲輬 轡轮轤 轎轡软轡轫轩
轏轫轡轺轡轫轩輬 轥轤轩轴软轲轳輬 Findings of the Association for Computational Linguistics: ACL 2023輬 轰轡轧轥轳 輷輹輴轻
輸輱輲輬 轔软轲软轮轴软輬 轃轡轮轡轤轡輬 轊轵转轹輮 轁轳轳软轣轩轡轴轩软轮 车软轲 轃软轭轰轵轴轡轴轩软轮轡转 轌轩轮轧轵轩轳轴轩轣轳輮

轚轥轸轵轡轮 轚轨软轮轧 轡轮轤 轄轡轮轱轩 轃轨轥轮輮 輲輰輲輱輮 轁 车轲轵轳轴轲轡轴轩轮轧转轹 轥轡轳轹 轡轰轰轲软轡轣轨 车软轲 轥轮轴轩轴轹 轡轮轤 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮輮
轉轮 轋轲轩轳轴轩轮轡 轔软轵轴轡轮软轶轡輬 轁轮轮轡 轒轵轭轳轨轩轳轫轹輬 轌轵轫轥 轚轥轴轴转轥轭软轹轥轲輬 轄轩转轥轫 轈轡轫轫轡轮轩輭轔轵轲輬 轉轺 轂轥转轴轡轧轹輬 轓轴轥轶轥轮
轂轥轴轨轡轲轤輬 轒轹轡轮 轃软轴轴轥轲轥转转輬 轔轡轮轭软轹 轃轨轡轫轲轡轢软轲轴轹輬 轡轮轤 轙轩轣轨轡软 轚轨软轵輬 轥轤轩轴软轲轳輬 Proceedings of the 2021
Conference of the North American Chapter of the Association for Computational Linguistics: Human
Language Technologies輬 轰轡轧轥轳 輵輰轻輶輱輬 轏轮转轩轮轥輬 轊轵轮轥輮 轁轳轳软轣轩轡轴轩软轮 车软轲 轃软轭轰轵轴轡轴轩软轮轡转 轌轩轮轧轵轩轳轴轩轣轳輮

轙轵轱轩 轚轨轵輬 轘轩轡软轨轡轮 轗轡轮轧輬 轊轩轮轧 轃轨轥轮輬 轓轨轵软车轥轩 轑轩轡软輬 轙轩轸轩轮 轏轵輬 轙轵轮轺轨轩 轙轡软輬 轓轨轵轭轩轮 轄轥轮轧輬 轈轵轡轪轵轮 轃轨轥轮輬
轡轮轤 轎轩轮轧轹轵 轚轨轡轮轧輮 輲輰輲輴輮 轌转轭轳 车软轲 轫轮软轷转轥轤轧轥 轧轲轡轰轨 轣软轮轳轴轲轵轣轴轩软轮 轡轮轤 轲轥轡轳软轮轩轮轧輺 轒轥轣轥轮轴 轣轡轰轡轢轩转轩轴轩轥轳
轡轮轤 车轵轴轵轲轥 软轰轰软轲轴轵轮轩轴轩轥轳輮
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附附附录录录

Paraphrase Prompt

Task Formula-
tion

轓轵轰轰软轳轥 轹软轵 轡轲轥 轡 轳轥轮轴轥轮轣轥 轰轡轲轡轰轨轲轡轳轥 轭软轤轥转輮 轙软轵轲 轧软轡转 轩轳 轴软 车软转转软轷 轡
轧轩轶轥轮 轳轥轮轴轥轮轣轥 轡轮轤 轴轨轥 轥轮轴轩轴轩轥轳 轩轮 轴轨轥 轳轥轮轴轥轮轣轥輬 轤轥轳轣轲轩轢轥 轴轨轥 轳轥轮轴轥轮轣轥 轩轮
轤轩輋轥轲轥轮轴 轷软轲轤轳 轴轨轡轮 轴轨轥 软轲轩轧轩轮轡转 轳轥轮轴轥轮轣轥 轷轨轩转轥 轫轥轥轰轩轮轧 轴轨轥 轥轮轴轩轴轩轥轳 轩轮
轴轨轥 轳轥轮轴轥轮轣轥 轡轮轤 轴轨轥 轭轥轡轮轩轮轧 软车 轴轨轥 轳轥轮轴轥轮轣轥 轩轮轴轡轣轴輬 轴轨轥轮 软轵轴轰轵轴 轩轴輮
Note: 轉轮 轴轨轥 轳轥轮轴轥轮轣轥 轴软 轢轥 轰轲软轣轥轳轳轥轤輬 轴轨轥 轰轡轲轴 轥轮轣转软轳轥轤 轩轮 轰轡轲轥轮轴轨轥轳轥轳
轩轳 轴轨轥 轥轮轴轩轴轹輻 轤软 轮软轴 轡轤轤輬 轤轥转轥轴轥輬 软轲 轣轨轡轮轧轥 轴轨轥 轥轮轴轩轴轹輬 软轲 软轵轴轰轵轴 轡轮轹
轲轥轤轵轮轤轡轮轴 轩轮车软轲轭轡轴轩软轮輮 轐转轥轡轳轥 车轵转转轹 轵轮轤轥轲轳轴轡轮轤 轴轨轥 轭轥轡轮轩轮轧 软车 轴轨轥 轳轥轮輭
轴轥轮轣轥 轢轥车软轲轥 轰轡轲轡轰轨轲轡轳轩轮轧輮

Demonstration
Instruct

轐转轥轡轳轥 轲轥车轥轲 轴软 轴轨轥 车软转转软轷轩轮轧 轥轸轡轭轰转轥轳 车软轲 轴轨轥 车软轲轭轡轴 软车 轴轨轥 软轵轴轰轵轴輬 轡轮轤
轰转轥轡轳轥 轳轴轵轤轹 轴轨轥 车软转转软轷轩轮轧 轥轸轡轭轰转轥轳 轴软 轡轣轣软轭轰转轩轳轨 轴轨轥 轡轢软轶轥 轴轡轳轫轳 轭软轲轥
轡轣轣轵轲轡轴轥转轹輮

Iput1: 輧轛轅轮轧转轩轳轨轝 轩轳 轳轨软轷轮 轴软 轢轥 轴轲轡轮轳輭轣软轮轴轥轸轴輭车轲轥轥 软轮 轴轨轥 轢轡轳轩轳 软车 轛轣软软轲輭
轤轩轮轡轴轩软轮轳轝 软车 轴轨轥 轲轥轳轰轥轣轴轩轶轥转轹 轴轹轰轥 轴轨轡轴 轩轮轶软转轶轥 轛轳轴轲轩轣轴转轹 轳轹轮轴轡轣轴轩轣 轣轲软轳轳輭
轳轥轲轩轡转 轡轧轲轥轥轭轥轮轴轝輮輧
Output1: 轏轮 轴轨轥 轧轲软轵轮轤轳 软车 轡 轳轰轥轣轩輌轣 轫轩轮轤 软车 轛轣软软轲轤轩轮轡轴轩软轮轳轝 轴轨轡轴
轲轥轱轵轩轲轥 轛轳轴轲轩轣轴转轹 轳轹轮轴轡轣轴轩轣 轣轲软轳轳輭轳轥轲轩轡转 轡轧轲轥轥轭轥轮轴轝輬 轛轅轮轧转轩轳轨轝 轩轳 轤轥轭软轮輭
轳轴轲轡轴轥轤 轴软 轢轥 轴轲轡轮轳輭轣软轮轴轥轸轴輭车轲轥轥輮

Iput2: 輧轔轨轥 轛轡轧轲轥轥轭轥轮轴轝 轩轮 轱轵轥轳轴轩软轮 轩轮轶软转轶轥轳 轮轵轭轢轥轲 轩轮 轛轮软轵轮轳轝 轡轮轤
轛轲轥輍轥轸轩轶轥 轰轲软轮软轵轮轳轝 轡轮轤 轩轳 轳轹轮轴轡轣轴轩轣 轲轡轴轨轥轲 轴轨轡轮 轳轥轭轡轮轴轩轣 轩轮 轮轡轴轵轲轥 轢轥輭
轣轡轵轳轥 轛轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轮轵轭轢轥轲轝 轩轮 轛轅轮轧转轩轳轨轝輬 转轩轫轥 轛轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轧轥轮轤轥轲轝 轩轮
轛转轡轮轧轵轡轧轥轳轝 轳轵轣轨 轡轳 轛轆轲轥轮轣轨轝 輬 轩轳 轰轡轲轴转轹 轡轲轢轩轴轲轡轲轹輮輧
Output2: 轔轨轥 轮轵轭轢轥轲 轩轮 轛轮软轵轮轳轝 轡轮轤 轛轲轥輍轥轸轩轶轥 轰轲软轮软轵轮轳轝 轴轨轡轴 轭轵轳轴
轭轡轴轣轨 轩轮 轴轨轩轳 轛轡轧轲轥轥轭轥轮轴轝 轩轳 轢轡轳轥轤 软轮 轳轹轮轴轡轸 轲轡轴轨轥轲 轴轨轡轮 轭轥轡轮轩轮轧輬 轳轩轮轣轥
轛轅轮轧转轩轳轨轝 轛轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轮轵轭轢轥轲轝輬 转轩轫轥 轛轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轧轥轮轤轥轲轝 轩轮 轛转轡轮轧轵轡轧轥轳轝
转轩轫轥 轛轆轲轥轮轣轨轝輬 轩轳 轰轡轲轴转轹 轲轡轮轤软轭輮

Sample Input Sentence: 轉轮 轴轨轩轳 轰轡轰轥轲 轷轥 轳轨软轷 轨软轷 轴轷软 轳轴轡轮轤轡轲轤 轛软轵轴轰轵轴轳轝 车轲软轭
轛轩轮车软轲轭轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮 輨轉轅輩 轳轹轳轴轥轭轳轝輭轛轮轡轭轥轤 轥轮轴轩轴轹 轡轮轮软轴轡轴轩软轮轳轝 轡轮轤
轛轳轣轥轮轡轲轩软 轴轥轭轰转轡轴轥轳轝輭轣轡轮 轢轥 轵轳轥轤 轴软 轥轮轨轡轮轣轥 轡轣轣轥轳轳 轴软 轛轴轥轸轴 轣软转转轥轣轴轩软轮轳轝
轶轩轡 轡 轳轴轡轮轤轡轲轤 轛轴轥轸轴 轢轲软轷轳轥轲轝輮

轔轡轢转轥 輵輺 轐轇轁转述的数据增强方法的详细提示

CC
L 
20
24

第二十三届中国计算语言学大会论文集，第352页-第369页，太原，中国，2024年7月25日至28日。
卷1：主会论文

(c) 2024 中国中文信息学会计算语言学专业委员会 367



计算语言学

Generate Prompt

Task Formula-
tion

轓轵轰轰软轳轥 轹软轵 轡轲轥 轡 轭软轤轥转 轷软轲轫轩轮轧 软轮 轧轥轮轥轲轡轴轩轮轧 轡 轤轡轴轡轳轥轴 车软轲 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸輭
轴轲轡轣轴轩软轮輮 轏轮轥 轤轡轴轡 轳轡轭轰转轥 软车 轡 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轴轲轡轣轴轩软轮 轤轡轴轡轳轥轴 轩轳 轡 轳轥轮轴轥轮轣轥輬
轡轮轤 轩轴轳 轣软轲轲轥轳轰软轮轤轩轮轧 轥轮轴轩轴轹 轩轮车软轲轭轡轴轩软轮 轡轮轤 轲轥转轡轴轩软轮 轩轮车软轲轭轡轴轩软轮輮 轅轮輭
轴轩轴轩轥轳 轡轲轥 轥轭轢轥轤轤轥轤 轩轮 轴轨轥 轳轥轮轴轥轮轣轥輬 轥轮轴轩轴轩轥轳 轤轥輌轮轩轴轥转轹 轨轡轶轥 轥轮轴轩轴轹 轴轹轰轥轳輬
轡轮轤 轣轥轲轴轡轩轮 轰轡轩轲轳 软车 轥轮轴轩轴轩轥轳 轷轩转转 轡转轳软 轣软轮轴轡轩轮 轣软轲轲轥轳轰软轮轤轩轮轧 轲轥转轡轴轩软轮 轴轹轰轥轳
轢轡轳轥轤 软轮 轳轥轭轡轮轴轩轣轳輮 Your goal: 轴软 轧轥轮轥轲轡轴轥 轳轥轮轴轥轮轣轥轳 轴轨轡轴 轣软轮轴轡轩轮 轩轮輭
车软轲轭轡轴轩软轮 轡轢软轵轴 轥轮轴轩轴轩轥轳 轡轮轤 轲轥转轡轴轩软轮轳輬 轧轩轶轥轮 轴轨轡轴 轩轮车软轲轭轡轴轩软轮輮

Label Interpre-
tation

轈轥轲轥 轩轳 轴轨轥 轩轮车软轲轭轡轴轩软轮 轹软轵 轮轥轥轤 轴软 轵轮轤轥轲轳轴轡轮轤輺 輶 轥轮轴轩轴轹 轴轹轰轥轳輺 [Task,
Method, Metric, Material, Generic, OtherScientificTerm]
轂轥转软轷 轡轲轥 轥轸轰转轡轮轡轴轩软轮轳 轡轮轤 轥轸轡轭轰转轥轳 软车 轴轨轥 轲轥转轡轴轩软轮 轴轹轰轥轳輬 轷轩轴轨 轰轡轩轲轳
软车 轥轮轴轩轴轩轥轳 轷轨轥轲轥 轡 轲轥转轡轴轩软轮 轥轸轩轳轴轳 轥轮轣转软轳轥轤 轩轮 轰轡轲轥轮轴轨轥轳轥轳輮
• Used-for: 轂 轩轳 轵轳轥轤 车软轲 轁輬 轂 轭软轤轥转轳 轁輬 轁 轩轳 轴轲轡轩轮轥轤 软轮 轂輬 轂 轥轸轰转软轩轴轳
轁輬 轁 轩轳 轢轡轳轥轤 软轮 轂輮轅輮轧輮
輱輮 轔轨轥 轛轔轉轓轐轅轒 轳轹轳轴轥轭轝 轨轡轳 轢轥轥轮 轤轥轳轩轧轮轥轤 轴软 轥轮轡轢转轥 轭轡轮轹 轛轴轥轸轴 轡轰轰转轩輭
轣轡轴轩软轮轳轝輮
輲輮 轏轵轲 轛轭轥轴轨软轤轝 轭软轤轥转轳 轛轵轳轥轲 轰轲软輌轣轩轥轮轣轹轝輮
輳輮 轏轵轲 轛轡转轧软轲轩轴轨轭轳轝 轥轸轰转软轩轴轳 轛转软轣轡转 轳软软轴轨轮轥轳轳轝輮
• Feature-of: 轂 轢轥转软轮轧轳 轴软 轁輬 轂 轩轳 轡 车轥轡轴轵轲轥 软车 轁輬 轂 轩轳 轵轮轤轥轲 轁 轤软轭轡轩轮輮
轅輮轧輮
輱輮 轛轰轲轩软轲 轫轮软轷转轥轤轧轥轝 软车 轴轨轥 轛轭软轤轥转轝
輲輮 轛轧轥轮轲轥輭轳轰轥轣轩輌轣 轲轥轧轵转轡轲轩轴轩轥轳轝 软车 轛轤轩轳轣软轵轲轳轥 轳轴轲轵轣轴轵轲轥轝
輳輮 轛轅轮轧转轩轳轨 轴轥轸轴轝 轩轮 轛轳轣轩轥轮轣轥 轤软轭轡轩轮轝
• Hyponym-of: 轂 轩轳 轡 轨轹轰软轮轹轭 软车 轁輬 轂 轩轳 轡 轴轹轰轥 软车 轁輮轅輮轧輮
輱輮 轛轔轕轉轔轝 轩轳 轡 轛轳软车轴轷轡轲轥 转轩轢轲轡轲轹轝
輲輮 轛轎轌轐 轡轰轰转轩轣轡轴轩软轮轳轝 轳轵轣轨 轡轳 轛轭轡轣轨轩轮轥 轴轲轡轮轳转轡轴轩软轮轝 轡轮轤 轛转轡轮轧轵轡轧轥 轧轥轮輭
轥轲轡轴轩软轮轝
• Part-of: 轂 轩轳 轡 轰轡轲轴 软车 轁輮輮輮 轅輮轧輮
輱輮 轔轨轥 轛轳轹轳轴轥轭轝 轩轮轣转轵轤轥轳 轴轷软 轭软轤轥转轳輺 轛轳轰轥轥轣轨 轲轥轣软轧轮轩轴轩软轮轝 轡轮轤 轛轮轡轴轵轲轡转
转轡轮轧轵轡轧轥 轵轮轤轥轲轳轴轡轮轤轩轮轧轝
輲輮 轗轥 轩轮轣软轲轰软轲轡轴轥 轛轎轌轕 轭软轤轵转轥轝 轴软 轴轨轥 轛轳轹轳轴轥轭轝輮
• Evaluate-for: 轂 轩轳 轥轶轡转轵轡轴轥轤 车软轲 轁輬 轁 轵轳轥 轂 轴软 轧轥轴 轥轳轴轩轭轡轴轩软轮輬 轅輮轧輮
輱輮 轛轉轮轴轲轡輭轳轥轮轴轥轮轴轩轡转 轱轵轡转轩轴轹轝 轩轳 轥轶轡转轵轡轴轥轤 轷轩轴轨 轛轲轵转轥輭轢轡轳轥轤 轨轥轵轲轩轳轴轩轣轳轝
輲輮 轗轥 轤轥轳轣轲轩轢轥 轡 轮轥轷 轛轳轹轳轴轥轭轝 轴轨轡轴 轥轮轨轡轮轣轥轳 轃轲轩轴轥轲轩软轮輧轳 轣轡轰轡轢轩转轩轴轹 輬 轢轹
轥轶轡转轵轡轴轩轮轧 轭轵转轴轩轰转轥 轡轳轰轥轣轴轳 软车 轛轣软轨轥轲轥轮轣轥 轩轮 轥轳轳轡轹轳轝輮
• Compare: 轏轰轰软轳轩轴轥 软车 轣软轮轪轵轮轣轴轩软轮輬 轣软轭轰轡轲轥 轴轷软 轭软轤轥转轳輯轭轥轴轨软轤轳輬
软轲 转轩轳轴轩轮轧 轴轷软 软轰轰软轳轩轮轧 轥轮轴轩轴轩轥轳輮 轅輮轧輮
輱輮 轕轮转轩轫轥 轴轨轥 轛轱轵轡轮轴轩轴轡轴轩轶轥 轰轲轩软轲轝輬 轴轨轥 轛轱轵轡转轩轴轡轴轩轶轥 轰轲轩软轲轝 轩轳 软车轴轥轮 轩轧輭
轮软轲轥轤輮輮輮
輲輮 轗轥 轣软轭轰轡轲轥 软轵轲 轛轳轹轳轴轥轭轝 轷轩轴轨 轰轲轥轶轩软轵轳 轛轳轥轱轵轥轮轴轩轡转 轴轡轧轧轩轮轧 轳轹轳轴轥轭轳轝輮輮輮
• Conjunction: 轆轵轮轣轴轩软轮 轡轳 轳轩轭轩转轡轲 轲软转轥 软轲 轵轳轥輯轩轮轣软轲轰软轲轡轴轥 轷轩轴轨輮 轅輮轧輮
輱輮 软轢轴轡轩轮轥轤 车轲软轭 轛轨轵轭轡轮 轥轸轰轥轲轴轝 软轲 轛轫轮软轷转轥轤轧轥 轢轡轳轥轝
輲輮 轎轌轐 轡轰轰转轩轣轡轴轩软轮轳 轳轵轣轨 轡轳 轛轭轡轣轨轩轮轥 轴轲轡轮轳转轡轴轩软轮轝 轡轮轤 轛转轡轮轧轵轡轧轥 轧轥轮轥轲輭
轡轴轩软轮轝
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续表

Generate Prompt

Demonstration
Instruct

Caution: 轄软 轮软轴 转轥轡轶轥 软轵轴 轡轮轹 轥轮轴轩轴轩轥轳輬 轩车 轴轨轥 輧轥轮轴轩轴轩轥轳輧 轩轳 轥轭轰轴轹輬 软轵轴轰轵轴
輧轎软 轲轥轳轵转轴 轣轡轮 轢轥 轧轥轮轥轲轡轴轥轤 轷轩轴轨 轴轨轥 轧轩轶轥轮 轩轮车软轲轭轡轴轩软轮輮輧輬 轡轮轤 轰转轥轡轳轥 轴轲轹
轴软 轡轶软轩轤 轧轥轮轥轲轡轴轩轮轧 轥轮轴轩轴轩轥轳 轩轮 轴轨轥 软轵轴轰轵轴 轳轥轮轴轥轮轣轥 轴轨轡轴 轡轲轥 轮软轴 轰轲软轶轩轤轥轤
轢轹 轴轨轥 轩轮轰轵轴輬 轳轵轣轨 轡轳 輧轐轲软轢转轥轭輧輬 輧轔轡轳轫輧輬 輧轍轥轴轨软轤輧 轡轮轤 轳软 软轮輮 轄软 轮软轴
转轥轡轶轥 软轵轴 轡轮轹 轲轥转轡轴轩软轮 软轲 轡轤轤 轲轥转轡轴轩软轮 轢轥轴轷轥轥轮 轰轡轩轲轳 软车 轥轮轴轩轴轩轥轳 轴轨轡轴
轤软轮輧轴 轨轡轶轥 轧轩轶轥轮 轲轥转轡轴轩软轮輮 轔轨轥 轧轥轮轲轥 软车 轥轡轣轨 轳轡轭轰转轥 轳轥轮轴轥轮轣轥 轧轥轮轥轲轡轴轥轤
轩轳 轴轨轥 轡轢轳轴轲轡轣轴 软车 轡轮 轁轉 轰轡轰轥轲輮 轐转轥轡轳轥 轳轴轵轤轹 轴轨轥 车软转转软轷轩轮轧 轥轸轡轭轰转轥轳 轡轮轤
轲轥车轥轲 轴软 轴轨轥轭 车软轲 轴轨轥 软轵轴轰轵轴 车软轲轭轡轴 輨轥轮轴轩轴轩轥轳 轥轮轣转软轳轥轤 轩轮 轳轱轵轡轲轥 轢轲轡轣轫轥轴轳
轩轮 轴轨轥 软轵轴轰轵轴 轳轥轮轴轥轮轣轥轳輩

Input1:{’entities’: 轛轛輧轡轧轲轥轥轭轥轮轴輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轇轥轮轥轲轩轣輧}轝輬 轛輧轮软轵轮轳輧輬{輧轴轹轰轥輧輺
輧轏轴轨轥轲轓轣轩轥轮轴轩輌轣轔轥轲轭輧}轝輬 轛輧轲轥輍轥轸轩轶轥 轰轲软轮软轵轮轳輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轏轴轨轥轲轓轣轩轥轮輭
轴轩輌轣轔轥轲轭輧}轝輬 轛輧轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轮轵轭轢轥轲輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轏轴轨轥轲轓轣轩轥轮轴轩輌轣轔轥轲轭輧}轝輬
轛輧轅轮轧转轩轳轨輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轍轡轴轥轲轩轡转輧}轝輬 轛輧轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轧轥轮轤轥轲輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轏轴轨輭
轥轲轓轣轩轥轮轴轩輌轣轔轥轲轭輧}轝輬 轛輧转轡轮轧轵轡轧轥轳輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轍轡轴轥轲轩轡转輧}轝輬 轛輧轆轲轥轮轣轨輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺
輧轍轡轴轥轲轩轡转輧}轝轝輬 ’relations’: 轛轛輧轮软轵轮轳輧輬 輧轃软轮轪轵轮轣轴轩软轮輧輬 輧轲轥輍轥轸轩轶轥 轰轲软轮软轵轮轳輧轝輬
轛輧轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轧轥轮轤轥轲輧輬 輧轆轥轡轴轵轲轥輭软车輧輬 輧转轡轮轧轵轡轧轥轳輧轝輬 轛輧轆轲轥轮轣轨輧輬 輧轈轹轰软轮轹轭輭
软车輧輬 輧转轡轮轧轵轡轧轥轳輧轝轝}
Output1：：：輧轔轨轥 轛轡轧轲轥轥轭轥轮轴轝 轩轮 轱轵轥轳轴轩软轮 轩轮轶软转轶轥轳 轮轵轭轢轥轲 轩轮 轛轮软轵轮轳轝 轡轮轤
轛轲轥輍轥轸轩轶轥 轰轲软轮软轵轮轳轝 轡轮轤 轩轳 轳轹轮轴轡轣轴轩轣 轲轡轴轨轥轲 轴轨轡轮 轳轥轭轡轮轴轩轣 轩轮 轮轡轴轵轲轥 轢轥輭
轣轡轵轳轥 轛轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轮轵轭轢轥轲轝 轩轮 轛轅轮轧转轩轳轨轝輬 转轩轫轥 轛轧轲轡轭轭轡轴轩轣轡转 轧轥轮轤轥轲轝 轩轮
轛转轡轮轧轵轡轧轥轳轝 轳轵轣轨 轡轳 轛轆轲轥轮轣轨轝 輬 轩轳 轰轡轲轴转轹 轡轲轢轩轴轲轡轲轹輮輧

Input2:{’entities’: 轛轛輧轴轡轳轫轳輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轇轥轮轥轲轩轣輧}轝輬 轛輧轭轥轴轨软轤輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺
輧轇轥轮轥轲轩轣輧}轝輬 轛輧轳轴轡轴轥輭软车輭轴轨轥輭轡轲轴 轭轥轴轨软轤轳輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轇轥轮轥轲轩轣輧}轝轝輬 ’rela-
tions’: 轛轛輧轴轡轳轫轳輧輬 輧轅轶轡转轵轡轴轥輭车软轲輧輬 輧轭轥轴轨软轤輧轝輬 轛輧轭轥轴轨软轤輧輬 輧轃软轭轰轡轲轥輧輬 輧轳轴轡轴轥輭
软车輭轴轨轥輭轡轲轴 轭轥轴轨软轤轳輧轝轝}
Output2：：：輧轅轸轴轥轮轳轩轶轥 轥轸轰轥轲轩轭轥轮轴轳 软轮 轴轷软 轛轴轡轳轫轳轝 轨轡轶轥 轤轥轭软轮轳轴轲轡轴轥轤
轴轨轥 轳轵轰轥轲轩软轲轩轴轹 软车 软轵轲 轛轭轥轴轨软轤轝 软轶轥轲 轴轨轥 轛轳轴轡轴轥輭软车輭轴轨轥輭轡轲轴 轭轥轴轨软轤轳轝輮輧

Sample Input 轎软轷 轰转轥轡轳轥 轧轥轮轥轲轡轴轥 轴轨轥 软轵轴轰轵轴 轢轡轳轥轤 软轮 轭轹 轩轮轰轵轴輮
Input: {’entities’: 轛轛輧轭轥轴轨软轤輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轍轥轴轨软轤輧}轝輬 轛輧轩轮轴轲轩轮轳轩轣 软轢轪轥轣轴
轳轴轲轵轣轴轵轲轥輧輬 {輧轴轹轰轥輧輺 輧轏轴轨轥轲轓轣轩轥轮轴轩輌轣轔轥轲轭輧}轝輬 轛輧轲软轢轵轳轴 轶轩轳轵轡转 轴轲轡轣轫轩轮轧輧輬
{輧轴轹轰轥輧輺 輧轔轡轳轫輧}轝轝輬 ’relations’: 轛轛輧轭轥轴轨软轤輧輬 輧轕轳轥轤輭车软轲輧輬 輧轩轮轴轲轩轮轳轩轣 软轢轪轥轣轴
轳轴轲轵轣轴轵轲轥輧轝輬 轛輧轩轮轴轲轩轮轳轩轣 软轢轪轥轣轴 轳轴轲轵轣轴轵轲轥輧輬 輧轕轳轥轤輭车软轲輧輬 輧轲软轢轵轳轴 轶轩轳轵轡转 轴轲轡轣轫輭
轩轮轧輧轝轝}

轔轡轢转轥 輶輺 轐轇轁生成的数据增强方法的详细提示
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