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摘摘摘要要要

本文介绍了我们在第二十二届中国计算语言学大会中文抽象语义表示解析评测中提交
的参赛系统。抽象语义表示（乁乢乳乴乲乡乣乴 乍乥乡乮乩乮乧 乒乥买乲乥乳乥乮乴乡乴乩乯乮丬 乁乍乒）以有向无环
图的形式表示一个句子的语义。本次评测任务针对中文抽象语义表示（乃乨乩乮乥乳乥 乁乍乒丬
乃乁乍乒），参赛系统不仅需要对常规的乁乍乒图解析预测，还需要预测乃乁乍乒数据特
有的概念节点对齐、虚词关系对齐、概念同指。我们同时使用多个自回归模型和多个
非自回归模型，然后基于图融合的方法将多个模型输出结果融合起来。最终，我们在
两个赛道共六个测试集上取得了五项第一名，一项第二名。

关关关键键键词词词：：： 中文抽象语义表示 ；自回归 ；非自回归 ；图融合
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Abstract

乔乨乩乳 买乡买乥乲 乩乮乴乲乯乤乵乣乥乳 乴乨乥 乳乹乳乴乥乭 乷乥 乳乵乢乭乩乴乴乥乤 乩乮 乴乨乥 乳乨乡乲乥乤 乴乡乳乫 乯书 乃乨乩乮乥乳乥 乁乢乳乴乲乡乣乴
乍乥乡乮乩乮乧 乒乥买乲乥乳乥乮乴乡乴乩乯乮 丨乃乁乍乒丩 乡乴 乴乨乥 乔乷乥乮乴乹中乴乷乯 乃乨乩乮乥乳乥 乎乡乴乩乯乮乡乬 乃乯乮书乥乲乥乮乣乥 乯乮
乃乯乭买乵乴乡乴乩乯乮乡乬 乌乩乮乧乵乩乳乴乩乣乳丮 乔乨乥 买乡乲乴乩乣乩买乡乴乩乮乧 乳乹乳乴乥乭乳 乮乥乥乤 乴乯 买乡乲乳乥 乮乯乴 乯乮乬乹 乣乯乮乶乥乮中
乴乩乯乮乡乬 乁乍乒 乧乲乡买乨乳丬 乢乵乴 乡乬乳乯 乡乬乩乧乮乭乥乮乴乳 乢乥乴乷乥乥乮 乣乯乮乣乥买乴 乮乯乤乥乳 乡乮乤 乷乯乲乤乳丬 乡乬乩乧乮乭乥乮乴乳
乢乥乴乷乥乥乮 乲乥乬乡乴乩乯乮乳 乡乮乤 书乵乮乣乴乩乯乮乡乬 乷乯乲乤乳丬 乡乮乤 乣乯乲乥书乥乲乥乮乣乥 乢乥乴乷乥乥乮 乣乯乮乣乥买乴 乮乯乤乥乳丬 乷乨乩乣乨
乡乲乥 乵乮乩乱乵乥 乴乯 乃乁乍乒丮 乗乥 乵乳乥 乭乵乬乴乩买乬乥 乡乵乴乯乲乥乧乲乥乳乳乩乶乥 乡乮乤 乮乯乮中乡乵乴乯乲乥乧乲乥乳乳乩乶乥 乭乯乤乥乬乳丬
乡乮乤 乴乨乥乮 书乵乳乥 乴乨乥 乭乵乬乴乩买乬乥 乭乯乤乥乬 乯乵乴买乵乴乳 乢乡乳乥乤 乯乮 乴乨乥 乧乲乡买乨 乥乮乳乥乭乢乬乥 乡买买乲乯乡乣乨丮 义乮
乴乨乥 乥乮乤丬 乷乥 乷乯乮 丌乶乥 丌乲乳乴 买乬乡乣乥乳 乡乮乤 乯乮乥 乳乥乣乯乮乤 买乬乡乣乥 乩乮 乡 乴乯乴乡乬 乯书 乳乩乸 乴乥乳乴 乳乥乴乳 乯乮 乴乷乯
乴乲乡乣乫乳丮
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∗两位对本文的贡献相等。
©2023 中国计算语言学大会
根据《Creative Commons Attribution 4.0 International License》许可出版
项项项目目目资资资助助助：：：国家自然科学基金（62176173）、江苏高校优势学科建设工程资助项目

CC
L 
20
23

第二十二届中国计算语言学大会论文集，第53页-第63页，哈尔滨，中国，2023年8月3日至5日。
(c) 2023 中国中文信息学会计算语言学专业委员会

53



计算语言学

1 引引引言言言

抽象语义表示（乁乢乳乴乲乡乣乴 乍乥乡乮乩乮乧 乒乥买乲乥乳乥乮乴乡乴乩乯乮，乁乍乒）是一种与领域无关的、通用的
整句语义表示方法，该方法使用单根有向无环图来表示一个句子的语义结构丨乂乡乮乡乲乥乳乣乵 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱丳丩。乁乍乒作为自然语言处理领域的重要任务，被广泛应用于下游任务如文本摘要 丨乌乩乡乯 乥乴
乡乬丮丬 串丰丱丸主 乃乨乥乮 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱丩，机器翻译丨乓乯乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩，对话系统丨乂乡乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱丩等。

乆乩乧乵乲乥 丱为 乃乁乍乒图及其线性化

本次评测任务针对中文抽象语义表示（乃乨乩乮乥乳乥 乁乍乒丬 乃乁乍乒）。与英文乁乍乒不
同，乃乁乍乒数据集具有三个重要特性。

丨丱丩 显式刻画并评价输入词语与概念的显式对齐关系丨乌乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩。输入句子分词后，每个
词语得到一个编号，采用乜乸丫数字丢的形式。如果一个概念节点对应一个词语，则将该词
的编号作为对应的概念节点的编号。以图丱为例，概念节点乜负责中丰丱丢对应编号为乜乸丱丰丢的词
语，即乜负责丢。概念节点中乜中丰丱丢表示是谓词的词义编号。值得注意的是，有些概念节点
（如表示并列概念的概念节点）并不由句子中的词语触发，因此没有对齐关系；对于这样
的概念节点，乃乁乍乒会赋予一个虚拟的编号（如乜乸串丶丯乡乮乤丢）。

丨串丩 显式刻画并评价虚词与关系的对齐。汉语句子中的虚词是一类特殊的概念节点，它们有
时会对应乃乁乍乒中的某个关系。这种情况下，乃乁乍乒会显式标注这种对应关系。以图丱为
例，虚词乜的丢触发了表示时间的关系为 乴乩乭乥，因此该词（连同编号）会一起标注在边上，
即乜为 乴乩乭乥丨乸丳丯的丩丢。类似的，可以解释乜为 乤乯乭乡乩乮丨乸丵丯是丩丢。

丨丳丩 显式刻画并评价概念同指，即同一个概念节点和句子中其他词对应，在图中担当其他角
色。以图丱为例，乜自己丢这个抽象概念同时担当了概念节点乜负责中丰丱丢的乡乲乧丰和乡乲乧丱角色，
并且分别是由乜乸丷丢和乜乸丹丢这两个词语触发。

在乃乁乍乒乐串丰串串1评测任务中，排名第一的乓乕乄乁中么乕乁乗久义2采用了非自回归的方法，通过
动作预测、对齐预测、关系预测等一步步解析乃乁乍乒图。在英文乁乍乒解析任务中，由于其泛
用性和有效性，以自回归的方式解析乁乍乒图已成为主流 丨乂乥乶乩乬乡乣乱乵乡 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱乡主 乌乡乭 乥乴 乡乬丮丬
串丰串丱主 乂乡乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩。相比自回归方式，非自回归不需要按照某个顺序生成节点，能够独立地
生成所有节点，它的搜索空间较小，解码速度也更快。相对地，自回归方式在解码时能够充分
利用上文信息，其序列生成方式也更符合直觉。但它的搜索空间更大，解码速度更慢，同时面
临着错误传播等问题丨乚乨乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩。

1https://github.com/GoThereGit/Chinese-AMR/tree/main/CAMRP2022
2https://github.com/zsLin177/camr

CC
L 
20
23

第二十二届中国计算语言学大会论文集，第53页-第63页，哈尔滨，中国，2023年8月3日至5日。
(c) 2023 中国中文信息学会计算语言学专业委员会

54



计算语言学

乆乩乧乵乲乥 串为 参赛系统图示

如图串所示，为了综合两类模型的优点，在本次评测中，我们同时使用多个自回归模
型和多个非自回归模型预测乃乁乍乒图，然后基于图融合算法丨么乯乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱丩将多个模
型的输出结果融合起来。其中，对于自回归模型，我们借鉴乂乥乶乩乬乡乣乱乵乡 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丱乡丩，
将乃乁乍乒语义图线性化为序列，采用乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲架构丨乖乡乳乷乡乮乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷乡丩以序列生成的
方式解析乃乁乍乒图，并通过后处理的方法保证图解析的有效性。对于非自回归模型，我们
采用乃乁乍乒乐串丰串串 乓乕乄乁中么乕乁乗久义所设计的乃乁乍乒解析模型。此外，我们还探索了句法信息
对乃乁乍乒图解析的影响。实验表明，我们的方法相较前人工作有显著的性能提升。我们的代码
开源在 乨乴乴买乳为丯丯乧乩乴乨乵乢丮乣乯乭丯久乧乡乮乇乵丯乣乡乭乲中乳乥乱串乳乥乱。

在下文中，我们先后在第串节和第丳节介绍参赛系统所采用的自回归与非自回归乃乁乍乒解析
模型，随后在第临节介绍图融合算法。介绍完我们的参赛系统后，我们在第丵节给出实验结果与
分析。最后，我们在第丶节进行总结并展望未来的研究工作。

2 基基基于于于自自自回回回归归归方方方法法法的的的CAMR解解解析析析

本节介绍了我们所设计的自回归乃乁乍乒解析模型。我们基于乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲架构通
过乓乥乱串乓乥乱的方式生成乃乁乍乒语义图。借鉴乂乥乶乩乬乡乣乱乵乡 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丱乢丩，我们使用乂乁乒乔丨乌乥乷乩乳 乥乴
乡乬丮丬 串丰串丰丩作为模型底座。
首先，为了适配生成模型，我们首先将乃乁乍乒语义图进行线性化。进一步地，我们

对乂乁乒乔的词表进行调整，加入了乃乁乍乒图中常见的概念和关系标签。最后，对于模型可
能生成的无效图（例如非连通图），我们设计了一套轻量级的启发式后处理方法，在不添加额
外信息的前提下将其处理为合法的乃乁乍乒图。此外，我们还尝试使用乂乩乌乓乔乍融合词性和句法
特征，辅助乃乁乍乒图的生成。
自回归模型的源端输入是分好词的句子3，输入乔乯乫乥乮包括词编号、汉字、英

文乓乵乢乷乯乲乤等。输出为线性化的乃乁乍乒图序列，输出乔乯乫乥乮包括乁乍乒符号（如乜为乡乲乧丰丢）、汉
字以及英文乓乵乢乷乯乲乤等。图丱给出了源端输入句子、其对应的乃乁乍乒图以及线性化的乃乁乍乒图示
例。

2.1 图图图线线线性性性化化化

数据划分 虚词出现频率 同指出现频率 数据划分 虚词出现频率 同指出现频率

Train 13.00% 1.74% TestB 15.42% 2.48%
Dev 12.43% 1.18% TestC 10.41% 0.30%
TestA 11.63% 1.68%

乔乡乢乬乥 丱为 实词关系中虚词对齐和概念同指的出现频率

自回归模型仅适用于序列结构，无法直接应用到乃乁乍乒的图结构上。因此，我们在预处理
阶段需要将乃乁乍乒图线性化成序列。根据乃乁乍乒的特点，我们首先将虚词关系对齐、概念同指

3为方便模型进行概念对齐信息生成，我们将词的编号显式地加入源端句子。
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处理成特殊关系，将其简化。然后删除乃乁乍乒图中重复的变量、空格等，在不改变句子语义的
情况下获得线性化的乃乁乍乒图。
相较于英文乁乍乒，乃乁乍乒增加了概念对齐信息以及虚词（与）关系对齐、概念同指丨乌乩

乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩。概念对齐信息使用词的编号对节点中的实例标签进行替换。如图丱中的乜任务丢词
节点，按照英文乁乍乒规范的概念节点为乜（乲 丯 任务）丢，而在乃乁乍乒中，由于该节点与原句
中的第临个词对应，所以对齐后的概念节点为乜（乸临 丯 任务）丢。由于概念对齐并不违背原有
的乁乍乒规范表示，我们完整保留了概念对齐信息。但虚词关系对齐、概念同指的加入，使
得乃乁乍乒的格式更加复杂多变。如图丱所示，乃乁乍乒中，关系标签相较英文乁乍乒多了一个圆括
号，这是为了兼容可能存在的虚词对齐，例如乜为乤乯乭乡乩乮丨乸丵丯是丩丢中的乜乸丵丯是丢表示虚词乜是丢，该
虚词通过括号包含在乜为乤乯乭乡乩乮丢关系中，完成了虚词和关系的对齐。而概念同指是指乃乁乍乒图
中如果出现多个具有相同抽象意义的概念节点，默认将后续节点将其指向第一个节点，以表示
它们的抽象意义相同。在图丱中，第丷个词语乜自己丢对应的概念节点应为乜丨乸丷 丯 自己丩丢，但由于
该节点与第丱个节点乜丨乸丱 丯 我们丩丢的抽象意义相同，因此它的概念节点更新为乜丨乸丷 丯 乸丱丩丢。
虚词关系对齐、概念同指是对实词关系的有效补充，对句子理解起重要作用丨戴玉玲乥乴 乡乬丮丬

串丰串丰丩。如表丱所示，我们统计了虚词关系对齐、概念同指在不同数据划分中的出现频率。在训
练集中，它们的频率分别为丱丳丮丰丰严 和丱丮丷临严，即平均丱丰丰条关系（边）中，有丱丳条关系对齐到句
子中的某个虚词、丱丮丷临条关系涉及概念同指。这表明虚词关系对齐、概念同指是一类稀疏特征
（后者尤为如此）。
综上，为了统一形式、简化乃乁乍乒图，我们去掉了关系标签中的括号，将虚词关系

对齐、概念同指分别处理成特殊的乜为乲乡乬乩乧乮丢和乜为乣乯乲乥书丢关系。例如在图丱中，我们将虚词关
系对齐乜为乤乯乭乡乩乮丨乸丵丯是丩 丨乸临 丯 任务丩丢转化为乜为乤乯乭乡乩乮 丨乸临 丯 任务 为乲乡乬乩乧乮 丨乸丵 丯 是丩丩丢，将概
念同指乜为乡乲乧丰丨丩 丨乸丷 丯 乸丱丩丢转化为乜为乡乲乧丰 丨乸丷 丯 我们 为乣乯乲乥书 乸丱丩丢。统一形式后的乃乁乍乒图满
足乐久乎乁乍乎规范丨乐乡乴乴乥乮丬 丱丹丹丳丩。接着，我们借鉴乂乥乶乩乬乡乣乱乵乡 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丱乢丩，将乃乁乍乒图中的空
格、换行符、可能存在的重复节点进行删除，获得线性化的乃乁乍乒。

2.2 词词词表表表扩扩扩充充充

乂乁乒乔采用子词级别的词表，它的分词器主要针对于自然语言，并不能很好地适
配乃乁乍乒符号体系。为了解决这个问题，我们将乂乁乒乔的词表进行拓展，加入 丱）乁乍乒符
号，如乜为 乯买丢；串）乃乁乍乒特有的对齐符号；丳）在训练语料中出现次数超过丵的实例词语。在原
有词表中添加乃乁乍乒符号能够减少大量不必要的子词分割，从而使得编码序列更加紧凑，降低
解码的时间复杂度。

2.3 句句句法法法增增增强强强

如图丳所示，我们将依存句法中的依存弧、依存标签与词性标签作为句法特征融入模型进行
增强。由于给定的句法特征都是词级别的信息，并不能适配子词级别的乂乁乒乔模型。为此，我
们将句法特征按照乂乁乒乔分词器由词级别转化为子词（字）级别。如图临所示，词内部的子词依
存结构总是以最右端为根，原词的依存结构由最右端继承。对于词性标签，我们默认子词的标
签与其组成的词相同。
给定长度为n的子词序列 x 丽 w1, . . . , wn，对于 ∀wi ∈ x，我们可以分别获得其依存弧向量

表示4 earci ，依存标签表示 elabeli ，词性标签表示 eposi ，并将其拼接后输入到丳层的乂乩乌乓乔乍得到
它的句法表示 hsyn

i 。

hsyn
i 丽 乂乩乌乓乔乍乳丨earci ⊕ elabeli ⊕ eposi 丩 丨丱丩

另一方面，我们通过乂乁乒乔编码器获得 wi 的上下文相关表示 hbart
i 。为了将句法表示

hsyn
i 融入 hbart

i ，我们采用乐乥乴乥乲乳 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丸丩所提出的乓乣乡乬乡乲 乍乩乸乩乮乧方法。对于两种表示，我们
分别定义标量参数 γ 和权重矩阵 αbart/αsyn，则有

hi 丽 γ丨sbarth
bart
i 丫 ssynh

syn
i 丩 丨串丩

其中，sbart/syn 丽 乓乯书乴乭乡乸丨αbart/syn丩。
得到句法增强表示 hi 后，我们将其输入到乂乁乒乔解码器中进行乃乁乍乒图生成。

4受到Gehring et al. (2017)的启发，我们将依存弧视为一种特殊的位置信息，通过可训练的嵌入（Embedding）
矩阵编码其向量表示。
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乆乩乧乵乲乥 丳为 句法增强的乃乁乍乒自回归模型

(a) 词级别依存树 (b) 子词（字）级别依存树

乆乩乧乵乲乥 临为 依存树转换。蓝色箭头表示词内部的依存弧

2.4 后后后处处处理理理

为了确保模型生成的图满足乃乁乍乒结构，我们设计了启发式的后处理方法。由于生成模型
在解码时没有约束，搜索空间为整个词表，可能会产生不合规范的乃乁乍乒图。解码时的错误主
要分为两类：丱）生成的节点无对齐，或者对齐错误；串）生成非连通图。在后处理中，我们首
先抽取出生成的节点，对于实例化错误或者对齐错误的句子，我们基于原句进行重新校准。例
如预测出来的概念实例乜人间丢错误地对齐到乜乸丵丢，如图丱所示，我们在源端句子中进行搜索匹
配，并将其重新对齐到乜乸临丢。接着，对于非连通节点，将其基于乜为 乡乮乤丢关系链接到最大连通子
图。

3 基基基于于于非非非自自自回回回归归归方方方法法法的的的CAMR解解解析析析

在本次评测中，我们也采用了去年乓乕乄乁中么乕乁乗久义队伍设计的非自回归解析模型。该模型
基于乐久乒义乎 丨乓乡乭乵乥乬 乡乮乤 乓乴乲乡乫乡丬 串丰串丰丩，先使用非自回归的方式生成乁乍乒语义图中的节点，再
基于生成的节点预测对齐信息，以及节点之间的关系信息。模型主要分为编码器和解码器两个
部分，编码器部分使用乒乯乢乥乲乴乡 丨乃乵乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丰丩编码输入句子，并通过乂乩乌乓乔乍融入词性和依
存句法信息。解码器包括动作预测、对齐预测、关系预测、属性判断和根节点预测。最后为了
输出中文乁乍乒中特有的节点对齐、虚词、共指信息，我们设计了相应的后处理操作。图 丵展示
了我们模型的整体框架。

3.1 编编编码码码器器器

编码器主要由乒乯乢乥乲乴乡和乂乩乌乓乔乍两部分组成。我们利用预训练语言模型乒乯乢乥乲乴乡来编码输
入句子X，来得到每个词xi词级别的向量表示ri：

ri 丽 乒乯乢乥乲乴乡丨xi丩 丨丳丩

因为乒乯乢乥乲乴乡是以子词为单位进行编码，而我们这里的词是以空格分隔得到的完整词，所以我们
直接将属于同一个完整词的子词的表示相加，得到最终的词表示ri。

我们利用词性标签和依存句法中依存弧的标签来加入句法信息到我们的模型中，即对于每
一个输入词xi，我们可以分别得到它对应的词性向量表示eposi 和句法向量表示esyni 。最后我们将
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乆乩乧乵乲乥 丵为 基于非自回归方法的乃乁乍乒解析模型

得到的ri、eposi 、esyni 拼接后输入一层乂乩乌乓乔乍得到最终的编码器的输出向量hi。

hi 丽 乂乩乌乓乔乍丨ri ⊕ eposi ⊕ esyni 丩 丨临丩

3.2 解解解码码码器器器

在解码阶段，节点由句中的词以非自回归的方式生成，每个词最多可以生成之个节点。
我们为词xi生成之个乱乵乥乲乹表示为 q1

i , ...,q
j
i , ...,q

K
i ，并为qj

i预测动作标签aji，来决定由词xi生成
什么语义节点。具体地，我们先将编码器的输出向量hi输入到乑乵乥乲乹 乇乥乮乥乲乡乴乯乲中。乑乵乥乲乹
乇乥乮乥乲乡乴乯乲通过之个线性层以及乴乡乮乨激活函数生成词xi对应的之个乱乵乥乲乹表示：q1i , ..., q

j
i , ..., q

K
i ，

在实验中，我们设置之 丽 丳。

qj
i 丽 乴乡乮乨丨乍乌乐j丨hi丩丩 丨丵丩

接下来，将生成的乱乵乥乲乹向量和编码器的输出向量hi输入到三层乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 乄乥乣乯乤乥乲 丨乖乡乳乷乡乮乩
乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷乢丩中得到vj

i。最终解码器根据vj
i，使用动作分类器（乁乣乴乩乯乮 乃乬乡乳乳乩丌乥乲），对齐分类

器（乁乬乩乧乮 乃乬乡乳乳乩丌乥乲），关系分类器（乒乥乬乡乴乩乯乮 乃乬乡乳乳乩丌乥乲），属性分类器（乐乲乯买乥乲乴乹 乃乬乡乳乳乩丌乥乲）
和根节点分类器（乒乯乯乴 乃乬乡乳乳乩丌乥乲），来预测vj

i在乁乍乒图中作为什么语义节点，该节点对齐到
哪些词，该节点与其他节点的关系，该节点是否是一个属性节点，以及该节点是否是根节点。

• 动作预测：动作分类器使用线性层打分来预测vj
i应该生成什么节点，目标动作包括乜乣乯买乹丢

丨拷贝词xi来生成节点丩、乜乡乤乤中丰丱丢（在词xi后添加乜中丰丱丢，来生成节点xi − 丰丱）、乜乧乥乮乥乲乡乴乥
乛乡乮乤九丢（生成节点乜乡乮乤丢）等。此外还有一个特殊动作乛乎乕乌乌九，表示vj

i不生成节点，如

果vj
i预测出的动作是乛乎乕乌乌九，这就表示vj

i对应的乱乵乥乲乹不在乁乍乒图中，也就不参与之后的
对齐等预测。在这次评测中，我们共统计有丱丸丱丰种动作标签。

• 对齐预测：因为一个语义节点可以对齐到多个词，所以对齐分类器使用乂乩乡与乮乥 乡乴中
乴乥乮乴乩乯乮 丨乄乯乺乡乴 乡乮乤 乍乡乮乮乩乮乧丬 串丰丱丷丩来判断vj

i与每个词是否有对齐关系，得到对齐词集

合乁乬乩乧乮乓乥乴ji。

• 关系预测：对于预测出的所有节点，我们分别使用两个乂乩乡与乮乥 乡乴乴乥乮乴乩乯乮来判断一对节
点之间是否存在关系，和存在什么关系。因为在中文乁乍乒中存在着对应实词间的关
系意义的虚词 丨乄乡乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丰丩，我们将此类虚词和关系标签组合，形成复合标签，
如乜乡乲乧丰丫被丢、乜乤乯乭乡乩乮丫是丢、乜乬乯乣乡乴乩乯乮丫的丢等。我们为了减少标签空间，节省显存占
用，只保留了那些出现次数大于丱的标签，最终在我们的模型中共有丱丰临串种关系标签。
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• 属性预测：在我们的模型中，我们将节点的属性（如乜乯买丱丢、乜乯买串丢）也处理成了该节点的
孩子节点。属性分类器需要对每个节点进行二分类来判断该节点是否是属性节点，若该节
点是属性节点则将该节点从图中删去，并处理成其父亲节点的属性。

• 根节点预测：根节点分类器使用线性层打分来预测哪个节点是乁乍乒图的根节点。

3.3 后后后处处处理理理

后处理部分主要分为三个部分，分别是规范化对齐、匹配虚词的对齐位置、概念同指节点
的处理。

• 规范化对齐：因为在我们的模型中，节点的对齐是词语级别的，而在中文乁乍乒中，某些节
点是对齐到词语中的某几个字符的，如节点乜丳丰丢，对齐到词乜丳丰余丢的第一和第二个字符。
我们通过后处理的方式，处理这种字符级的对齐。具体地，在由对齐预测得到对齐词集
合乁乬乩乧乮乓乥乴ji后，我们将对齐词集合中的词按照顺序拼接得到对齐词字符串，若节点字符串
是对齐词字符串的子串，我们就在对齐词字符串中从左往右匹配节点字符串，找到第一个
匹配位置，并返回字符级的对齐。

• 匹配虚词的对齐位置：在关系预测中，我们将虚词和关系标签组合成复合标签。在模型预
测出复合标签，我们得到该关系的虚词后，我们通过匹配的方式去寻找该虚词的匹配位
置。具体地，我们寻找距离该关系对应的父亲节点的对齐词最靠近的位置。特殊地，如果
该句中没有匹配的位置，则返回头节点的对应词的后面的一个位置。

• 概念同指节点的处理：在训练阶段，我们首先随机选取同指节点中的一个节点作为核心节
点，并将其他同指节点用核心节点的编号代替，如乜乸丱丢，乜乸串丢。在预测阶段，若解码得到
的乁乍乒图中存在标签为编号的节点，则用该编号对应的核心节点的标签代替原节点标签，
并将编号相同的节点归为同指节点。

4 图图图融融融合合合

在得到多个自回归和多个非自回归乃乁乍乒模型后，我们采用图融合算法丨么乯乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬
串丰串丱丩来融合它们所预测的乃乁乍乒图，得到最终的预测结果。模型聚合是指利用多个模型来得
到相比单个模型更加稳定、精确的预测结果 丨乄乯乭乩乮乧乯乳丬 串丰丰丰丩，这项技术在各种领域的科研和
竞赛中被广泛采用，并取得了亮眼的表现 丨乃乨乥乮 乡乮乤 乇乵乥乳乴乲乩乮丬 串丰丱丶丩。我们基于么乯乡乮乧 乥乴 乡乬丮
丨串丰串丱丩提出的图融合算法，并针对本次评测需要预测对齐的特点做出改进。给定m个乁乍乒图§丽
{g1, . . . , gm}，图融合算法的核心思想是得到这乭个图的最大公共子图，将该最大公共子图作为
最终的聚合图ge。
值得注意的是，由于乁乍乒图中概念节点、边关系的情况非常复杂，很难直接对多

个乁乍乒图进行投票。么乯乡乮乧 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丱丩提出一种近似融合算法。每一次，选取一个图作
为核心图，进而以核心图为参考，其他图与该核心图进行对齐、投票，删除投票数低的节点
和边后，最终产生一个聚合图。这样，m个原始图，会产生m个聚合图。进而，以某种策略
从m个聚合图中选择一个唯一的图作为最终结果。以乓乭乡乴乣乨策略为例，对于每一个聚合图，计
算m个原始图与其之间的乓乭乡乴乣乨值，求平均后作为该聚合图的分值，最终选择分值最高的聚合
图。实验中我们发现，也可以将m个原始图加入到候选，即从m个原始图加m个聚合图中选择
最优的图作为最终结果，这样做会非常微小地提高性能，但是也会让乓乭乡乴乣乨计算量翻倍。
具体而言，么乯乡乮乧 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丱丩基于乃乡乩 乡乮乤 之乮乩乧乨乴 丨串丰丱丳丩提出的图近似匹配算法乓乭乡乴乣乨，

提出一个启发式算法来得到多个图的聚合图ge。图融合算法在每轮迭代中首先选择S中的一个
图gi作为该轮迭代的核心图，由该核心图初始化得到节点标签和边标签的投票表，接着得到
图gi与剩余m − 丱个图的最优匹配，根据匹配过程去更新节点标签和边标签投票表。在完成更
新后删去表中得票低的标签，并选择得票最高的标签作为该节点（边）的标签，得到以gi为核
心图的聚合图gie。每一轮的过程可以看作是在对该轮的核心图中的节点的标签和边标签进行投
票，并保留票数最高的标签。在完成乭轮迭代后，得到{g1e , . . . , gme }共m个聚合图。最后按照一
定的策略从中选出最终的聚合图ge。聚合图挑选策略有两种，分别是乓乵买买乯乲乴和乓乭乡乴乣乨分数丨乃乡乩
乡乮乤 之乮乩乧乨乴丬 串丰丱丳丩。乓乵买买乯乲乴（支持度）策略即选择在节点和边（关系）上获得最高支持度（投
票数）的聚合图作为集成的目标，而乓乭乡乴乣乨策略则选择与原始图集合S中的图的平均乓乭乡乴乣乨分
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数据划分 句子数 词语数 平均句子词数 数据划分 句子数 词语数 平均句子词数

Train 16576 386234 23.30 TestB 1999 36940 18.48
Dev 1789 41822 23.38 TestC 2000 18699 9.35
TestA 1713 39228 22.90

乔乡乢乬乥 串为 数据集统计

TestA TestB TestC

P R F1 P R F1 P R F1

closed
BUPT 78.40 76.44 77.41 72.09 69.68 70.87 80.96 78.62 79.77
GDUFE 76.54 78.61 77.56 75.75 61.18 67.69 82.38 73.08 77.45
WHU 78.94 74.90 76.87 72.41 67.83 70.04 80.98 76.35 78.59
Ours 81.83 78.25 80.00 75.16 70.28 72.64 83.31 79.51 81.37

open
GDUFE 75.53 75.60 75.56 69.71 67.33 68.50 78.14 77.30 77.72
SJTU 47.41 46.45 46.92 46.44 45.68 46.06 58.39 62.82 60.52
WestlakeNLP 74.40 70.24 72.26 70.42 68.63 69.52 82.49 82.73 82.61
Ours 80.82 81.79 81.30 74.39 75.03 74.71 82.13 82.11 82.12

乔乡乢乬乥 丳为 评测提交结果对比

数最高的聚合图作为结果。乓乭乡乴乣乨分数通过启发式算法得到两个图的节点映射关系，从而评估
两个图之间重叠部分的比例，乓乭乡乴乣乨分数越高，表明两个图越相似。

不同于英文乁乍乒，乃乁乍乒增加了特有的概念关系对齐信息，因此我们对原本的图融合算法
进行改进，对每一个节点的对齐词集合也进行投票，保留得票最高的对齐词，以提高对齐的准
确率。同时，我们选择更加泛用的乓乭乡乴乣乨分数策略，选择与其他图的乓乭乡乴乣乨分数最高的聚合图
作为最终结果。

5 实实实验验验

5.1 设设设置置置

我们采用官方给定的训练集和开发集上进行模型训练与挑选，然后在三个不同测试集
上进行预测。数据集的具体统计数据如表串。其中，乃乁乍乒乐串丰串丳新增的乔乥乳乴包含了来自知乎
的串丰丰丰句疑问短句。

对于自回归乃乁乍乒解析模型（乃乁乍乒中乁乒），我们采用Bart-Large-Chinese 丨乓乨乡乯 乥乴
乡乬丮丬 串丰串丱丩作为模型基座，并且仅使用官方提供的数据集进行训练。模型训练丳丰轮，学习率
为丵 × 丱丰−5，批次大小（乂乡乴乣乨 乳乩乺乥）为丱丰丰丰 乴乯乫乥乮。对于句法增强模块，我们设置句法向
量表示维度为临丰丰，乂乩乌乓乔乍维度为丵丱串。对于没有句法标注的测试集乔乥乳乴乂和乔乥乳乴乃，我们基
于乓乵乐乡乲5训练了一个依存句法和词性联合标注模型，来预测乔乥乳乴乂和乔乥乳乴乃上的句法信息。其余
设置详见我们的乇乩乴乨乵乢仓库。对于非自回归乃乁乍乒解析模型（乃乁乍乒中乎乁乒），其参数设置参
考乐久乒义乎 丨乓乡乭乵乥乬 乡乮乤 乓乴乲乡乫乡丬 串丰串丰丩开源模型。预训练语言模型部分，我们采用了赛方推荐
的乒乯乢乥乲乴乡 丨乃乵乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丰丩，以及乍乡乣乂久乒乔6和乐久乒乔 丨乃乵乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩7三种来训练模型，获
得更多样的结果。

在乃乁乍乒串丰串丳评测中，对乯买乥乮赛道，我们采用了乃乁乍乒中乁乒和乃乁乍乒中乎乁乒两类模型，同
时通过句法增强来增强模型之间的差异性，在图融合的时候得到泛化性更强的结果。对乣乬乯乳乥赛
道，我们仅使用微调乒乯乢乥乲乴乡 丨乃乵乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丰丩的乃乁乍乒中乎乁乒模型。

乃乁乍乒解析的评价指标采用乁乬乩乧乮乓乭乡乴乣乨丨乘乩乡乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰串串丩，相较于英文乁乍乒采用
的乓乭乡乴乣乨指标，乁乬乩乧乮乓乭乡乴乣乨将乃乁乍乒特有的概念关系对齐也作为评价对象。
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TestA TestB TestC

P R F1 P R F1 P R F1

Ablation
CAMR-AR 79.15 79.93 79.54 72.56 72.98 72.77 81.72 81.51 81.61
CAMR-AR(Syn) 79.54 80.04 79.79 72.90 72.97 72.93 81.43 81.06 81.25

Ensemble
6 × CAMR-AR 79.69 81.16 80.41 73.26 74.34 73.80 81.59 81.91 81.75
6 × CAMR-AR(Syn) 79.81 81.21 80.50 73.35 74.31 73.82 81.51 81.80 81.66
3 × CAMR-AR + 3 × CAMR-AR(Syn) 79.85 81.35 80.59 73.26 74.41 73.83 81.72 82.09 81.90
2 × CAMR-AR + 2 × CAMR-AR(Syn)

80.05 81.58 80.81 73.84 74.92 74.38 82.09 82.66 82.37
+ 2 × CAMR-NAR

乔乡乢乬乥 临为 模型消融与图融合

Num Strategy
TestA TestB TestC

P R F1 P R F1 P R F1

1 - 79.15 79.93 79.54 72.56 72.98 72.77 81.72 81.51 81.61
3 Support 78.56 80.82 79.68 72.42 74.04 73.22 81.17 81.79 81.48
3 Smatch 79.51 80.58 80.05 73.20 73.79 73.49 81.79 81.61 81.70
6 Support 78.63 81.49 80.04 72.07 74.72 73.37 80.87 82.16 81.51
6 Smatch 79.69 81.16 80.41 73.26 74.34 73.80 81.59 81.91 81.75
9 Support 79.33 81.40 80.35 72.76 74.56 73.65 81.18 81.91 81.55
9 Smatch 80.16 81.11 80.63 73.80 74.30 74.05 81.90 81.72 81.81

乔乡乢乬乥 丵为 乃乁乍乒中乁乒模型的图融合性能分析

5.2 结结结果果果

评测提交结果如表丳所示，我们的系统在不同赛道和不同测试集上近乎都取得了最佳成绩。
在乣乬乯乳乥乤赛道上，我们的系统相较第二名分别在乔乥乳乴乁上提升了串丮临临、在乔乥乳乴乂上提升了丱丮丷丷、
在乔乥乳乴乃上提升了丱丮丶丰的乆1分数；在乯买乥乮赛道上，我们的系统在乔乥乳乴乁和乔乥乳乴乂上取得了最佳
成绩，但在乔乥乳乴乃上低于乗乥乳乴乬乡乫乥乎乌乐队伍丰丮临丹的乆1分数。我们注意到乗乥乳乴乬乡乫乥乎乌乐微调了大
语言模型乢乡乩乣乨乵乡乮中丷乂8来解析乃乁乍乒。这表明在简单短句组成的乔乥乳乴乃上，大语言模型能够
达到更优越的性能。但在句子长度更长的乔乥乳乴乁和乔乥乳乴乂上，我们相较乗乥乳乴乬乡乫乥乎乌乐分别提升
了丹丮丰临和丵丮丱丹的乆1分数，表明我们的方法能够更好地解析复杂句子的语义图。

5.3 分分分析析析

句句句法法法增增增强强强 对比表临的第丱、串行，我们发现融合句法和词性信息对乃乁乍乒解析性能的影响。
对比乃乁乍乒中乁乒，我们发现在拥有官方给定的句法和词性标注的乔乥乳乴乁上，乃乁乍乒中乁乒丨乓乹乮丩能
够有效提升 丰丮串丵 的乆1分数。但在预测句法和词性的乔乥乳乴乂、乔乥乳乴乃上，句法增强的提升并不
明显，甚至略有下降。这可能是由于预测的句法和词性带有噪声，并不能有效地帮助模型生
成乃乁乍乒图。

图图图融融融合合合 如表临所示，我们发现通过图融合方法能够对模型性能进行稳定提升，在乔乥乳乴乁上，使
用丶个乃乁乍乒中乁乒模型集成的性能比单个乃乁乍乒中乁乒模型提升了 丰丮丵临 的精准度（乐）、 丱丮串丳 的召
回率（乒）和 丰丮丸丷 的乆1分数。此外，实验结果表明对于图融合，不同种类模型的聚合比单一种
类性能更好，在乔乥乳乴乁上，采用三种模型的聚合性能相比采用两种模型的聚合提升了丰丮串串的乆1分
数，相比单一模型的聚合分别提升了丰丮临丰和丰丮丳丱的乆1分数。说明图融合中，不同的模型带来差
异化的结果能够更好的提升模型的泛化性。

如表丵所示，我们进一步分析了不同的模型数量和策略对图融合性能的影响。实验结果
表明，图融合所使用的模型数量越多，其性能表现也就越好。在使用乓乭乡乴乣乨策略选择聚合图
的前提下，使用丳个模型进行聚合在三个测试集上能够分别带来丰丮丵丱、丰丮丷串和丰丮丰丹的乆1分数提
升，使用丶个模型聚合能够进一步提升丰丮丳丶、丰丮丳丱和丰丮丰丵的乆1分数提升。当使用更多的模型进

5https://github.com/yzhangcs/parser.git
6https://huggingface.co/hfl/chinese-macbert-large
7https://huggingface.co/hfl/chinese-pert-large
8https://github.com/baichuan-inc/baichuan-7B
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行聚合时，图融合带来的提升也在渐渐减少。与使用丶个模型进行聚合相比，使用丹个模型只
能提升丰丮串串、丰丮串丵和丰丮丰丶的乆1分数。这说明图融合的模型数量越多，其性能提升的边际效益将
递减。除此之外，我们还探究了不同的图融合策略带来的影响，发现在所有实验样例中，采
用乓乭乡乴乣乨策略的聚合性能都要高于乓乵买买乯乲乴策略。这一现象也符合直觉，评估两个图结构重叠
部分的乓乭乡乴乣乨分数，相比汇总节点和边投票数的乓乵买买乯乲乴（支持度）能够全面地考虑到两个图
的相似程度。

6 结结结语语语

在本次乃乁乍乒串丰串丳评测任务中，我们使用多个自回归模型和多个非自回归模型预
测乃乁乍乒图，然后基于图融合算法丨么乯乡乮乧 乥乴 乡乬丮丬 串丰串丱丩将它们的输出结果融合起来。另外，我
们还探索了句法增强和图融合策略对预测性能的影响。最终，我们在两个赛道共六个测试集上
取得了五项第一名，一项第二名。
但我们的方法仍有不足，例如我们可以尝试生成大规模伪标注数据提升模型泛化能力，探

索大语言模型对乁乍乒生成模型的帮助等等。此外，对于稀疏的虚词关系对齐和概念同指，我们
目前的做法是将其处理为特殊的关系标签。未来可以探究不同的乃乁乍乒图线性化方式，以更好
地对这二者进行预测。
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