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摘摘摘要要要

兼语结构是汉语中常见的一种动词结构，由述宾短语与主谓短语共享兼语，结构复
杂，给句法分析造成困难，因此兼语语料库构建及识别工作对于语义解析及下游任务
都具有重要意义。但现存兼语语料库较少，面向中文AMR标注体系的兼语语料库构建
仍处于空白阶段。针对这一现状，本文总结了一套兼语语料库标注规范，并构建了一
定数量面向中文AMR标注体系的兼语语料库。基于构建的语料库，采用基于字符的神
经网络模型识别兼语结构，并对识别结果以及未来的改进方向进行分析总结。

关关关键键键词词词：：： 中文AMR ；兼语结构 ；识别
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Abstract

The concurrent structure is a common verb structure in Chinese. The predicate phrase
and the subject-predicate phrase share the concurrent structure. The structure is com-
plex and difficult to analyze. Therefore, the construction and recognition of the con-
current corpus is of great significance for semantic analysis and downstream tasks.
However, there are few existing concurrent corpora, and the construction of concurrent
corpora for the Chinese AMR labeling system is still in the blank stage. In response
to this situation, this paper summarizes a set of concurrent corpus annotation spec-
ifications, and builds a number of concurrent corpora for Chinese AMR annotation
systems. Based on the constructed corpus, this article uses an character-based neural
network model to recognize the concurrent structure, and analyzes and summarizes the
recognition results and future improvements.
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1 引引引言言言

兼语结构是由述宾短语与主谓短语套接而成的一种动词结构，述宾短语的宾语同时做主谓
短语的主语，其结构通常表示为NP1+V1+NP2+V2(周鸣, 2018)。如“老 师 让 大 家 补 选 一
名 劳 动 委 员 。”是一个典型的含有兼语结构的兼语句，该句中的“大家”既充当“让”的宾语又充
当“补选”的主语。兼语结构与连动结构以及主谓短语做宾语结构相似，且存在共享省略成分，
使得兼语句的识别与解析十分困难。据李斌(2017) 统计，兼语结构普遍存在于汉语语料中。因
此，正确识别兼语结构，对句子的语义解析及其他下游任务具有重要意义。

语言学领域对兼语结构做了大量的研究，其工作集中在兼语句分类、语义研究、偏误分析
等方面。然而在自然语言处理领域，针对兼语结构识别及相应的语料资源构建的研究较少。部
分现有语料(周强, 2004; 郭丽娟, 2019) 中包含兼语结构的标注，但其不针对兼语构建，规模较
小，规范不统一，无法用于兼语结构的识别及深入研究。现有的兼语结构识别工作依赖分词以
及词性标注的效果，对未经人工校对的语料识别效果较差，对于低频兼语动词的识别能力有
限。

抽象语义表示(abstract meaning representation, AMR)是一种新型的语义表示方法，它从
语义角度出发，通过补充句子中的隐含或省略成分，更全面地描述句子的语义(曲维光 et al.,
2017)，在语义解析任务中更具优势。AMR 在对语义标注时需要对兼语缺省的论元进行补充，
因此，自动识别出兼语结构，将其转化为AMR图，可以辅助中文AMR语料的构建及解析，为
语义解析及下游任务提供帮助。然而，中文AMR语料中兼语句较少，不足以用于训练，因此需
要构建一定规模的兼语语料。

针对这一现状，我们构建了一个面向中文AMR标注体系的兼语语料库，并对语料库进行了
统计分析。基于该语料，我们使用添加词典信息的字符神经网络模型识别兼语结构的边界，并
对识别结果进行分析总结，讨论了未来可以改进的方向。

本文后续组织如下：第一节对以往的相关研究工作进行总结；第二节介绍面向中文AMR标
注体系的兼语语料库构建工作，其中包括兼语结构界定、语料库构建规范以及统计分析；第三
节主要介绍兼语结构识别的问题定义及模型；第四节介绍了兼语结构识别实验的结果及分析；
最后一节总结全文并对未来的改进研究提出方向。

2 相相相关关关工工工作作作

语言学领域对于兼语句的理论及应用研究十分深入，也为自然语言处理领域的研究奠定了
基础，但是兼语语料资源的匮乏限制了兼语结构识别的研究。

2.1 兼兼兼语语语语语语料料料库库库构构构建建建研研研究究究现现现状状状

兼语结构广泛存在于汉语中，语言学领域关于兼语结构的研究层出不穷。其研究工作主要
集中在兼语句分类、语义研究、偏误分析等方面。胡裕树(1962/1979)将兼语句分为使令、促成
类和有无类两类。邢福义、汪国胜(2010)则主张将兼语句分为使令式、爱恨式、有无式三类,并
提到了连动兼语混用的情况。李婷玉(2017)从V1出发将兼语句式分为八个大类，并在语义分类
和描述框架的基础上对八个大类进行细分。马德全、王利民(2010)对V1的二价动词和三价动词
的应用进行了考察。司玉英(2010)对双宾兼语句各成分之间的语义关系进行了分析。
然而，针对兼语语料资源构建的工作较少，只有少数综合语料中包含兼语结构标注。

周强(2004) 构建TCT(Tsinghua Chinese Treebank)的句法标记集采用功能分类的方法对汉语
短语进行描述。其中，兼语结构是一类特殊的动词短语，使用“vp-JY”作为标识，兼语动
词使用“vJY”标注。TCT对兼语结构这类特殊的动词短语有明确的边界标注。但该语料库
对于兼语结构以及主谓短语做宾语结构的界定模糊，且未对兼语结构中的兼语以及V2进行
标注。中文依存句法树库中也包含对兼语的标注，HIT-CDT(Harbin Institute of Technology
Chinese Dependency Treebank)中使用“DBL”这个依存关系类型标注V1以及兼语中心词的依存
关系，SU-CDT(SUDA Chinese Dependency Treebank)(郭丽娟, 2019) 在此标注系统的基础上
增加一个“pred”依存关系类型，该关系类型用来标注兼语指向V2的关系，使得兼语与V2的语
义关系更加紧密。李斌(2017)等构建的中文AMR语料将一个句子抽象为一个AMR 图，通过
补充句子中的隐含或省略成分，完善句子的语义信息。兼语结构是典型的包含省略成分的结
构，AMR会将共享的兼语进行补充。但以上的语料并不针对兼语构建，规模较小，且各语料对
于兼语的定义不统一，无法直接用于兼语结构的识别工作。
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2.2 兼兼兼语语语结结结构构构识识识别别别研研研究究究现现现状状状

现有的兼语结构识别研究主要分为两类，一类是基于规则的识别方法，另一类是基于机
器学习的识别方法。傅成宏(2007) 统计分析了1998年《人民日报》1月份语料，通过建立兼
语动词词表识别V1，并在此基础上使用规则方法识别兼语边界，进而确定兼语结构的存在。
但兼语动词词表的建立需要依赖语料，难以建立适合所有语料的兼语动词词表，无法识别
新产生的兼语动词。且该方法只能识别符合语法规则的简单兼语结构，无法处理不符合语法
规则的句子以及包含连动、复句等其他结构的复杂兼语结构，也无法对完整的兼语结构进行
识别，难以达到应用层面。陈静(2012) 等将兼语结构边界识别问题转化为序列化标注问题，
使用CRF模型识别兼语结构的边界。但是，该工作基于人工校对的语料进行，依赖分词以及
词性标注的效果，对于大量未加工的语料识别效果较差。兼语中存在大量低频兼语动词，
且其“使令”含义不强，CRF模型的识别效果有限。近年来，神经网络模型的出现有效提高了
序列化标注任务的效果。词性标注以及命名实体识别通常被建模为序列化标注任务解决，神
经网络因其具有更好的泛化性和不依赖手工选择特征等特点而被广泛应用于词性标注以及命
名实体识别。Pinheiro和Collobert(2014)等首次将CNN模型与CRF模型结合，并用于命名实体
识别任务。Chiu和Nichols(2016)结合CNN模型与LSTM模型，然后与CRF模型拼接，进一步提
高了命名实体识别的效果。近年来，基于字符的神经网络模型被广泛应用于命名实体识别任
务，Zhang(2018)等提出的Lattice LSTM模型在中文命名实体识别中取得了较好的结果。目前
为止，还没有使用神经网络模型识别兼语结构的研究。

相关语料的缺乏限制了兼语结构边界识别任务的解决和提升。为了对兼语结构进行语义解
析，需要构建更为细致的语料，因此本文构建了一个面向中文AMR标注体系的兼语语料库，并
使用添加词典信息的字符神经网络模型识别兼语结构，缓解了分词系统造成的错误传播，有效
提高了兼语结构的识别效果。

3 兼兼兼语语语语语语料料料库库库构构构建建建

本文首先对兼语结构进行界定，筛选出兼语句，然后根据标注规范构建语料库，最后对构
建的语料库进行了统计分析。

3.1 兼兼兼语语语结结结构构构的的的界界界定定定

兼语结构是一种套接的动词结构，通常将结构表示为NP1+V1+NP2+V2(周鸣, 2018)，
其中V1和V2的关系为递系式(张志公, 1957)，NP2为兼语，V1一般是具有“使令”含义的动
词，V1和V2共享NP2，NP2分别做V1和V2的受事宾语和施事主语。AMR在标注兼语结构时，
将NP2标注为V1的arg1，V2的arg0。具体示例如图1所示。
但是汉语句式复杂多变，仅凭结构难以识别，其中连动结构以及主谓短语做宾语结构与

兼语结构尤为相似，需要结合结构和语义进行判定。具体界定过程一般分为两步。(1)筛选具
有NP1+V1+NP2+V2结构，且NP2充当V1宾语，V2主语的句子。(2)判断V1宾语涉及的范围
是NP2还是整个主谓结构构成的短语或从句，如果只涉及NP2则判定为兼语句，否则，判定为
非兼语句。

TCT中对兼语结构和主谓短语做宾语的界定模糊。“建议纪委介入调查”是一个典型的主谓
短语做宾语句，“建议”的内容是“纪委介入调查”，涉及的范围是其后的整个从句，但TCT将其
标注为兼语结构。本文在构建语料库时，综合考虑了以上两个界定步骤，有效避免了两类结构
界定模糊的问题。

3.2 兼兼兼语语语语语语料料料库库库构构构建建建规规规范范范

本文构建的兼语语料库主要对兼语结构的边界、兼语的中心词以及V1、V2 进行标注。

3.2.1 兼兼兼语语语结结结构构构的的的前前前边边边界界界

本文语料库将兼语结构的前边界标注在V1前，并用“【【”标注。如果兼语结构的V1存在于
连动结构中，则将兼语结构的前边界标注到连动结构的第一个动词前。

例1：他他他 【【【【【【号号号_V1 召召召_V1 和和和 动动动 员员员 全全全 体体体 指指指_JY 战战战_JY 员员员_JY 节节节_V2 衣衣衣_V2
缩缩缩_V2 食食食_V2】】】】】】 。。。
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让-02

您 他 做-02

继承人

arg0 arg1 arg2

arg0

arg1

句子：您让他做继承人
x2/让
    :arg0 x1/您
    :arg1 x3/他
    :arg2 x4/做
        :arg0 x3/他
        :arg1 x5/继承人

Figure 1: 兼语结构AMR图

3.2.2 兼兼兼语语语结结结构构构的的的后后后边边边界界界

本文语料库将兼语结构的后边界标注在V2所在的动词短语后，用“】】”标注，如果兼语结
构的V2存在于连动结构中，则将兼语结构的后边界标注到连动结构中最后一个动词所在的动词
短语之后。
例2：它它它 能能能 【【【【【【帮帮帮_V1 助助助_V1 人人人_JY 类类类_JY 开开开_V2 拓拓拓_V2 未未未 知知知 的的的 领领领 域域域 和和和 获获获

得得得 新新新 的的的 知知知 识识识】】】】】】 。。。
说明：例2中的“开拓”和“获得”的主语都是“人类”，且可以将其拆分成两个兼语结构，一个

是“帮助人类开拓未知的领域”，一个是“帮助人类获得新的知识”。后边界标注到连动结构的最
后一个动词所在的动词短语之后。

3.2.3 V1的的的标标标注注注
本文语料库使用“_V1”标注V1，如果兼语结构的V1存在于连动结构中，则只标注连动结构

中的第一个兼语动词。具体情况如例1所示。

3.2.4 兼兼兼语语语标标标注注注

本文语料库使用“_JY”标注兼语。汉语中的兼语通常为一个名词、代词、名词短语或一个
主谓宾结构，本文在标注兼语时只标注其中心词。针对各类复杂情况，本文对兼语标注规范进
行以下细化规定。
（1）如果兼语为名词短语，则标注名词短语的中心词。
例3：奏奏奏 鸣鸣鸣 曲曲曲 【【【【【【让让让_V1 专专专 修修修 音音音 乐乐乐 的的的 妹妹妹_JY 妹妹妹_JY 大大大_V2 吃吃吃_V2 一一一_V2

惊惊惊_V2】】】】】】 。。。
说明：该例句中“专修音乐的妹妹”构成的名词短语充当兼语，“妹妹”为该名词短语的中心

词，故只对“妹妹”进行标注。
（2）如果兼语是由多个名词或名词短语并列组成，则对其中的每一个名词或名词短语的中

心词进行标注。
例4：能能能 够够够 【【【【【【让让让_V1 灾灾灾 区区区 的的的 孩孩孩_JY 子子子_JY 、、、 学学学_JY 生生生_JY 得得得_V2 到到到_V2

相相相 应应应 的的的 关关关 怀怀怀】】】】】】 就就就 够够够 了了了 。。。
说明：该例句中“灾区的孩子、学生”两个并列的名词短语充当兼语，“孩子”和“学生”分别为

两个名词短语的中心词，故对这两个词进行标注。
（3）如果兼语由一个完整的主谓宾结构构成，则标注该结构的中心谓词。
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例5：【【【【【【使使使_V1 高高高 速速速 度度度 大大大 容容容 量量量 异异异 种种种 机机机 传传传_JY 输输输_JY 信信信 息息息 成成成_V2 为为为_V2 可可可
能能能】】】】】】 。。。
说明：该例句中“高速度大容量异种机传输信息”为一个完整的主谓宾结构，其中的谓词“传

输”为该结构的中心词，故对其进行标注。

3.2.5 V2的的的标标标注注注
本文语料库使用“_V2”标注V2，针对兼语句中包含连动、复句、以及其他修饰成分等复杂

情况，对V2 的标注规范进行以下细化规定。
（1）如果兼语结构主谓词组的谓词存在于连动结构中，则将V2标注为连动结构中的第一

个动词。该类型是包含连动的复杂兼语结构，具体例子如下。
例6：把把把 读读读 书书书 当当当 成成成 【【【【【【使使使_V1 人人人_JY 信信信_V2 教教教_V2 修修修 行行行】】】】】】 的的的 一一一 种种种 手手手 段段段 。。。
说明：例6中的“信教”和“修行”构成连动结构，我们将V2标注为连动结构的第一个动词“信

教”。
（2）如果句中包含“去吃饭”、“来做客”这类连动结构，AMR会将“去”和“来”这类无实际含

义的词省略，本文在标注V2时标注第一个动词。
例7：他他他 们们们 【【【【【【邀邀邀_V1 请请请_V1 全全全 国国国 １１１ ８８８ 家家家 甲甲甲 级级级 城城城 市市市 规规规 划划划 设设设 计计计 院院院 的的的 专专专_JY

家家家_JY 来来来_V2 考考考 察察察 论论论 证证证】】】】】】 。。。
（3）如果主谓词组为情态动词加动词的结构，则将V2 标注为情态动词。
例8：要要要 重重重 视视视 理理理 论论论 队队队 的的的 建建建 设设设 ，，， 【【【【【【使使使_V1 确确确 有有有 成成成 就就就 的的的 青青青 年年年 理理理 论论论 人人人_JY

才才才_JY 能能能_V2 脱脱脱 颖颖颖 而而而 出出出】】】】】】 。。。
（4）如果存在一个动词作为另一动词的“方式”的句子，则将V2标注为兼语之后的第一个动

词。
例9：【【【【【【让让让_V1 乡乡乡_JY 亲亲亲_JY 们们们_JY 集集集_V2 中中中_V2 到到到 一一一 个个个 碾碾碾 子子子 上上上 碾碾碾 米米米】】】】】】

。。。
说明：AMR标注体系会将“碾”作为“乡亲们”的谓语，而将“集中到一个碾子上”作为“碾

米”的方式，为了与前面的标注标准一致，故将V2 标注为兼语后的第一个动词“集中”。
（5）如果兼语结构中存在主谓词组后有补语的情况，则将V2标注为兼语后的第一个动

词。
例10：我我我 们们们 也也也 尽尽尽 可可可 能能能 【【【【【【让让让_V1 她她她_JY 过过过_V2 得得得 充充充 实实实 如如如 意意意】】】】】】 。。。
（6）如果兼语结构中含有复句，对于并列以及递进等没有主次关系的复句，将V2标注为

复句第一部分的谓词，对于其他带有主次关系的复句，将V2标注为主要子句中的谓词。
例11：老老老 师师师 【【【【【【让让让_V1 她她她_JY 一一一 边边边 听听听_V2 语语语 音音音 一一一 边边边 记记记 笔笔笔 记记记】】】】】】 。。。
例12：干干干 吗吗吗 【【【【【【让让让_V1 人人人_JY 家家家_JY 一一一 进进进 门门门 就就就 赶赶赶_V2 上上上_V2 一一一 顿顿顿 熊熊熊】】】】】】 呢呢呢

？？？

3.3 兼兼兼语语语语语语料料料库库库的的的统统统计计计分分分析析析

本文选取了来自文学、新闻、微博等不同领域的67419 个句子作为语料构建的原始
语料，从中筛选得到了4760 个兼语句以及5248个兼语结构，并按照本文设计的兼语结
构标注规范完成了兼语语料库的构建。我们对兼语结构中V1出现的频率进行统计，其
中出现频率最高的六个词如图2所示。根据图2可以看出兼语结构中的兼语动词多集中
在“让”、“使”、“令”、“请”、“叫”、“要求”等词，这六个词构成的兼语结构占所有兼语结构
的70.8%。
本文对低频兼语动词也进行了统计，其中出现频次低于5次的兼语动词数量如表1所示，根

据表1可以发现兼语语料库中包含大量低频兼语动词，其中出现频率为1次的有128个，出现频率
为2次的有51个。低频动词多为高频动词的近义词，使用规则以及统计的方法难以识别此类动
词，低频兼语动词的大量存在使得兼语结构识别工作十分困难，因此有效处理低频兼语动词对
兼语结构的识别具有重要意义。

4 兼兼兼语语语结结结构构构识识识别别别研研研究究究

基于构建的兼语语料库，我们使用神经网络模型自动识别兼语结构的边界，辅助中
文AMR语料的构建及解析。由于兼语结构的语义关系复杂，句式变化丰富，因此兼语结构
的识别任务具有一定的挑战性。
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Figure 2: 兼语动词频次图

频频频次次次 数数数量量量 示示示例例例

1 128 胁迫、恳请、指派、催促
2 51 吁请、责令、诚邀
3 18 打发、煽动
4 8 任命、扶持
5 10 督促、选派、提请

Table 1: 低频兼语动词表

4.1 任任任务务务定定定义义义以以以及及及数数数据据据划划划分分分

我们将兼语结构的识别任务建模为序列化标注任务。给定输入的句子序列X =
{x1, x2, ..., xn}，模型需要预测出对应输入句子序列的标签序列Y = {y1, y2, ..., yn},其中yi ∈
{B,M,E,O}。B标签对应兼语结构的起始字，E 标签对应兼语结构的结尾字，M标签对应兼语
结构除以上成分的其他字，O标签对应句子的非兼语结构，句子对应标签序列示例如表2所示。
我们将标注好的语料导出为序列化标注格式的文件，并随机打乱顺序，选取其中的10%作为测
试集，然后从剩余的语料中选取90% 作为训练集，10% 作为开发集。

文文文本本本 林 老 师 让 大 家 补 选 一 名 劳 动 委 员 。

标标标签签签 O O O B M M M M M M M M M E O

Table 2: 兼语句标注示例表

4.2 模模模型型型

兼语结构中通常包含两个动词，因此使用规则或者机器学习的方法对兼语结构进行识
别时，通常将词性作为重要的特征进行统计分析。然而现存的语料大部分没有分词以及词
性标注，使用自动分词以及词性标注工具处理语料容易造成错误传播。单独使用字符信息
对兼语结构进行识别容易丢失词语本身携带的信息，因此我们对字向量及其对应的词典信
息进行拼接，获得句子完整的向量表示。将该向量传入表示层，获得包含上下文信息的句
子表示。常用的表示层模型有BiLSTM、CNN、Transformer等，本文选用BiLSTM模型作为
表示层获取句子的上下文信息。兼语结构的标签具有很强的依赖性，比如M标签必须在B之
后，而不能在O之后，如果对每个标签进行独立决策，则无法考虑其间的依赖性。因此我们
在BiLSTM模型之后拼接了CRF(李航, 2012) 模型，实现对含有约束关系的序列标签解码。最终
构成的LexcionAugemented-BiLSTM-CRF(Peng et al., 2020)模型(LA-BiLSTM-CRF) 可以完成
纯文本的兼语结构边界识别任务。
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4.2.1 LA-BiLSTM-CRF模模模型型型
使用添加词典信息的字向量表示句子，既有效运用了文本中包含的词语信息，又避免了分

词工具带来的错误传播。本文模型的输入为不包含任何分词以及词性信息的文本内容，然后使
用公式(1)(2)(3)(4)获取每个字对应的向量表示。

xi = [xci ; e
s(B,M,E, S)] (1)

es(B,M,E, S) = [vs(B)
⊕

vs(M)
⊕

vs(E)
⊕

vs(S)] (2)

vs(S) =
1

Z

∑
w∈S

Z(w + c)ew(w) (3)

Z =
∑

w∈B
⋃

M
⋃

E
⋃

S

Z(w) + c (4)

其中xi表示当前句子中第i个字的向量表示，该向量由字向量与词语向量拼接构成，字
向量通过查找字表获得对应的向量表示。es(B,M,E, S)表示包含当前字的所有词向量信
息，vs(B)表示以当前字为开始的所有词的向量表示，vs(M)表示当前字在词的中间组成部
分的所有词向量表示，vs(E)表示以当前字为结尾的所有词的向量表示，vs(S)表示当前字独立
构成的词的向量表示。S表示某一种词集合，Z表示词语出现的频率，ew(w)表示w的词向量。将
词语的频率作为该词的权重，对集合内的所有词向量进行加权求和得到词集合的向量表示。
根据上述公式获得句子的向量表示(x1, x2, . . . , xn)，其中，n表示句子包含词的数量。

将句子的向量表示传入BiLSTM模型(Yang et al., 2018)，获取包含上下文信息的句子表
示(h1, h2, . . . , hn)。然后将其传入CRF 模型中，对于一个预测序列y = (y1, y2, . . . , yn)，将该
序列的得分定义为公式(5)所示。

s(X, y) =

n∑
i=0

Ayi,yi+1 +

n∑
i=1

Pi,yi (5)

其中，P定义为BiLSTM网络输出的分数矩阵，是一个规模为n×k的矩阵，其中k是标签
的数量，Pij对应的是在一个句子中第i个词语对应第j个标签的得分。A是一个转移得分矩
阵，Aij表示从第i个标签转移到第j个标签的得分。y0和yn是句子标签的开始和结束标志，我们
将开始和结束标志也加入到候选标签集合，所以A是一个(k + 2)× (k + 2)维的矩阵。
通过softmax函数对所有可能的标记序列进行概率计算，使用公式(6) 计算序列y的概率。在

训练过程中，使用交叉熵损失函数来更正标签序列的预测，具体如公式(7)所示。

P (y|X) =
es(X,y)∑

ỹ∈YX
es(X,ỹ)

(6)

log(P (y|X)) = s(X, y)− log(
∑
ỹ∈YX

es(X,ỹ)) (7)

其中，YX代表对应于句子X的所有可能的标签序列集合。使用Viterbi 算法解码，得到最优
输出序列(Graves and Schmidhuber, 2005)。解码过程中，预测得到的输出序列的最大得分由公
式(8)计算得到。整体的模型结构图如图3所示。

y∗ = arg max
ỹ∈YX

s(X, ỹ) (8)
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Figure 3: LA-BiLSTM-CRF模型结构图

5 兼兼兼语语语结结结构构构识识识别别别研研研究究究

实验中使用pytorch编写LA-BiLSTM-CRF模型。实验使用的语料是本文构建的面向中
文AMR标注体系的兼语结构标注语料。

5.1 实实实验验验参参参数数数设设设置置置

LA-BiLSTM-CRF模型的参数设置如表3所示。本文的词向量使用预训练的CTB6.0(Xue et
al., 2005)50 维词向量，字向量以及使用word2vec(Mikolov et al., 2013)训练的Giga-Word 50维
字向量，通过BiLSTM模型获得隐藏层为300维的含有上下文信息的句子向量表示。然后将此
向量表示传入CRF模型，获得对应输入序列的输出标签预测序列。使用Adam(Kingma et al.,
2014)优化函数训练模型，学习率为0.0015，学习衰减率为0.05。对所有语料循环训练30 次，保
留在开发集上预测结果最佳的模型，使用该模型对测试集数据进行预测。

超超超参参参数数数名名名称称称 参参参数数数值值值

epoch 30
Learning rate 0.0015

Learning rate decay 0.005
Word embedding size 50
Char embedding size 50

Hidden size 300

Table 3: 超参数设置表

5.2 实实实验验验结结结果果果及及及分分分析析析

由于没有使用神经网络模型识别兼语结构边界的相关研究工作，因此本文对神经网络模型
的构建进行了探索。我们分别使用了CNN、Transformer以及BiLSTM(Lample et al., 2016)这三
个基础模型作为表示层提取句子特征，其识别结果如表4 所示。
根据表4的实验结果可以发现，BiLSTM模型在兼语结构边界识别任务中表现最好，其F1值

达到了86.06%。CNN模型的识别效果最差，其F1值为67.54%，CNN模型对于文本局部特征的
捕捉能力较强，但是难以捕捉长兼语结构的特征，因此其识别效果较差。Transformer模型采
用注意力机制提取文本特征，解决了文本的长距离依赖问题，其识别效果优于CNN模型。
但Transformer模型难以捕捉句子中字词的位置方向信息，对于兼语结构中包含的连动以及宾
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模模模型型型 P R F

LA-CNN-CRF 65.04 70.25 67.54
LA-Transformer-CRF 73.48 66.14 69.62
LA-BiLSTM-CRF 86.25 85.91 86.06

Table 4: 神经网络模型对比实验结果表

语从句这种与位置方向有关的结构学习能力较差。该模型通常只捕捉兼语结构中的一个V2及
该V2对应的宾语，对于包含连动以及宾语从句的兼语结构的后边界识别效果较差。BiLSTM 模
型既可以捕捉句子中较长的上下文信息，又不会丢失句子中字词的位置方向信息，其对于长兼
语结构以及包含连动或宾语从句的兼语结构识别效果优于以上两个模型，在兼语结构边界识别
任务中表现突出，其精确率、召回率以及F1值分别为86.25%、85.91% 和86.06%。实验结果证
明，BiLSTM模型更适合兼语结构边界识别任务。
为了证明基于字符的神经网络模型以及词典信息的有效性，我们做了相关的消融实验，其

实验结果如表5所示，其中BiLSTM-CRF_W是基于词和词性信息的神经网络模型，BiLSTM-
CRF_C 是基于字符的神经网络模型，LA-BiLSTM-CRF是本文的添加词典信息的字符神经网
络模型。

模模模型型型 P R F

BiLSTM-CRF_W 71.72 75.87 73.73
BiLSTM-CRF_C 85.52 84.34 84.93
LA-BiLSTM-CRF 86.25 85.91 86.06

Table 5: 消融实验结果表

根据表5可以发现BiLSTM-CRF_C模型的精确率、召回率以及F1值比BiLSTM-CRF_W模
型分别高13.80%、8.47%和11.20%，这证明基于字符的神经网络模型缓解了分词以及词性标注
的错误传播问题，有效提高了兼语结构边界识别任务的效果。但该模型丢失了句子中包含的词
语信息，本文在此模型的基础上添加了词典信息，使用LA-BiLSTM-CRF 模型识别兼语结构边
界，使得识别结果的精确率、召回率以及F1值分别提高了0.73%、1.57% 和1.13%，实验结果证
明添加词典信息可以有效提高基于字符的神经网络模型对兼语结构边界识别的效果。

目前为止，兼语结构边界识别的研究工作较少，只有陈静(2012)采用基于特征模板的条件
随机场模型对兼语结构边界进行了识别研究，因此我们使用陈静(2012)的模型以及特征模板对
本文构建的语料进行识别，并将其结果与本文模型的结果进行对比，实验结果如表6所示。我们
还对两个模型的所有标签识别效果进行了研究，具体结果如表7所示。

模模模型型型 P R F

CRF 87.12 82.24 84.61
LA-LSTM-CRF 86.25 85.91 86.06

Table 6: 对比实验结果表

根据表6的实验结果可以发现，LA-BiLSTM-CRF模型识别兼语结构边界的F1值比CRF模
型提高了1.45%。CRF模型识别的精确率为87.12%，略高于LA-BiLSTM-CRF模型，而LA-
BiLSTM-CRF模型识别的召回率为85.91%，比CRF模型的召回率高3.67%。就表7的各标签识
别效果而言，两个模型对兼语结构前边界的识别效果最好，其F1值分别为93.55%和94.51%，后
边界识别效果最差，其F1值分别为85.00% 和86.67%。CRF模型对前边界与后边界识别的精确
率为96.32%和87.53%，分别高于本文模型2.00%和1.03%，但本文模型对前边界与后边界识别的
召回率较高，比CRF模型分别高3.77%和4.21%，且F1值比CRF模型分别高0.96%和1.67%。实
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标标标签签签
CRF LA-BiLSTM-CRF

P R F P R F

B 96.32 90.93 93.55 94.32 94.70 94.51
M 88.58 91.43 89.98 94.03 89.15 91.52
E 87.53 82.63 85.00 86.50 86.84 86.67

Table 7: 各标签识别结果表

验结果证明，CRF模型基于特征模板进行训练，识别结果较为精确，但其难以识别包含低频兼
语动词以及兼语动词存在分词错误的兼语结构。LA-BiLSTM-CRF使用向量对句子进行表示，
有效提高了兼语结构前边界识别的召回率以及F1值。兼语结构本身较为复杂，其内部常包含
许多修饰成分，且前边界识别的错误直接影响后边界的识别效果，因此，后边界的识别效果较
差。总体而言，本文模型对三个标签的识别效果都有不同程度的提升，并且有效提高了兼语结
构边界识别任务的效果。
此外，我们还对模型的识别结果进行了错误分析。兼语结构前边界的识别错误主要发生在

低频兼语动词中，大部分为语料中只出现一次的兼语动词。尽管使用字向量表示句子，缓解了
低频兼语动词难以识别的问题，但是对于本身出现频率较低、“使令”义不强的兼语动词识别效
果较差。比如“留她吃饭”中的兼语动词“留”在语料中只出现过一次，且其“使令”义较弱，因此
模型未识别出该兼语结构。此外，模型会将部分高频兼语动词构成的非兼语结构错判为兼语结
构，比如“使了个瞒天过海之计”中的“使”是高频兼语动词，模型将其误判为兼语结构。兼语动
词的识别错误会导致错误传播，直接影响兼语后边界的识别效果。此外，兼语结构的后边界识
别错误主要出现在包含定中结构或做定语的兼语结构。比如“让儿子买本养花的书参照执行”是
包含定中结构的兼语结构，模型将兼语结构的后边界识别为“养花”。而在“战争是迫使敌人服从
我们意志的一种暴力行为。”这一句子中，兼语结构作为定语修饰“暴力行为”，模型将该兼语结
构的后边界识别为“行为”。由此可见，模型对于这两类兼语结构的后边界判别能力较差。

6 总总总结结结与与与展展展望望望

本文根据中文AMR标注体系的特点，制定了一套面向中文AMR标注体系的兼语结构标注
规范，并利用此规范对收集的语料进行了兼语结构标注，得到4760句兼语句，5248个兼语结
构，缓解了面向中文AMR标注体系的兼语语料库缺乏的问题。基于该兼语语料库，本文使用
添加词典信息的字符神经网络模型识别兼语结构，避免了分词以及词性标注系统造成的错误传
播，有效提高了兼语结构的识别效果，以期对今后的中文AMR语料构建及解析任务提供帮助，
从而为语义解析及其下游任务奠定基础。
基于字符的神经网络模型缓解了低频兼语动词难以识别的问题，但低频兼语动词的存在仍

然影响兼语结构前边界的识别效果。且模型对于包含定中结构或做定语的兼语结构识别效果较
差。因此解决低频兼语动词的识别以及定中结构的边界判定是今后提高兼语结构识别的重点。
此外，我们仍需要不断标注新的语料，使得模型学习到更多复杂的句子形式，提高模型处理复
杂句子的能力。
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