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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汉语框架语义解析评测中提交的参
赛系统。框架语义解析是自然语言处理领域中重要的任务，其目标是从句子中提取框
架语义结构。本次评测任务针对汉语框架语义的三个子任务（框架识别、论元范围识
别和论元角色识别）使用不同的端到端框架进行解析，并利用数据增强和投票方法进
一步提高预测的精度，最终，在ａ榜测试集上取得第二名，ｂ榜测试集上取得第三名。
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Abstract

ｔｨｩｳ ｰ｡ｰ･ｲ ｩｮｴｲｯ､ｵ｣･ｳ ｴｨ･ ｭｯ､･ｬ ｷ･ ｳｵ｢ｭｩｴｴ･､ ｩｮ ｴｨ･ ｳｨ｡ｲ･､ ｴ｡ｳｫ ｯｦ ｃｨｩｮ･ｳ･ ｆｲ｡ｭ･
ｓ･ｭ｡ｮｴｩ｣ ｐ｡ｲｳｩｮｧ ＨｃｆｓｐＩ ｡ｴ ｴｨ･ ｔｷ･ｮｴｹＭｳ･｣ｯｮ､ ｃｨｩｮ｡ ｎ｡ｴｩｯｮ｡ｬ ｃｯｮｦ･ｲ･ｮ｣･ ｯｮ ｃｯｭＭ
ｰｵｴ｡ｴｩｯｮ｡ｬ ｌｩｮｧｵｩｳｴｩ｣ｳＮ ｆｲ｡ｭ･ ｓ･ｭ｡ｮｴｩ｣ ｐ｡ｲｳｩｮｧ ＨｆｓｐＩ ｩｳ ｡ｮ ｩｭｰｯｲｴ｡ｮｴ ｴ｡ｳｫ ｩｮ ｎ｡ｴｵｲ｡ｬ
ｬ｡ｮｧｵ｡ｧ･ ｐｲｯ｣･ｳｳｩｮｧＬ ｡ｩｭｩｮｧ ｴｯ ･ｸｴｲ｡｣ｴ ｴｨ･ ｦｲ｡ｭ･ ｳ･ｭ｡ｮｴｩ｣ ｳｴｲｵ｣ｴｵｲ･ ｦｲｯｭ ｴｨ･ ｳ･ｮｴ･ｮ｣･Ｎ
ｔｨｩｳ ｷｯｲｫ ｵｳ･ｳ ･ｮ､ＭｴｯＭ･ｮ､ ｦｲ｡ｭ･ｷｯｲｫｳ ｴｯ ｰ｡ｲｳ･ ｴｨ･ ｴｨｲ･･ ｳｵ｢Ｍｴ｡ｳｫｳ ｯｦ ｃｆｓｐ Ｈｆｲ｡ｭ･
ｉ､･ｮｴｩ，｣｡ｴｩｯｮＬ ａｲｧｵｭ･ｮｴ ｉ､･ｮｴｩ，｣｡ｴｩｯｮＬ ｡ｮ､ ｒｯｬ･ ｉ､･ｮｴｩ，｣｡ｴｩｯｮＩＬ ｡ｮ､ ･ｭｰｬｯｹｳ ｄ｡ｴ｡
ａｵｧｭ･ｮｴ｡ｴｩｯｮ ｡ｮ､ ｖｯｴｩｮｧ ｔ･｣ｨｮｩｱｵ･ ｴｯ ｦｵｲｴｨ･ｲ ｩｭｰｲｯｶ･ ｴｨ･ ｡｣｣ｵｲ｡｣ｹ ｯｦ ｰｲ･､ｩ｣ｴｩｯｮＮ ｉｮ
ｴｨ･ ･ｮ､Ｌ ｷ･ ｡｣ｨｩ･ｶ･､ ｳ･｣ｯｮ､ ｰｬ｡｣･ ｩｮ ｴｨ･ ｴ･ｳｴａ ｳ･ｴ ｡ｮ､ ｴｨｩｲ､ ｰｬ｡｣･ ｩｮ ｴｨ･ ｴ･ｳｴｂ ｳ･ｴＮ

ｋ･ｹｷｯｲ､ｳＺ ｃｨｩｮ･ｳ･ ｆｲ｡ｭ･ ｓ･ｭ｡ｮｴｩ｣ ｐ｡ｲｳｩｮｧ Ｌ ｄ｡ｴ｡ ｅｮｨ｡ｮ｣･ｭ･ｮｴ Ｌ ｖｯｴｩｮｧ
ｔ･｣ｨｮｩｱｵ･Ｌ ｅｮ､ＭｴｯＭｅｮ､

1 任任任务务务介介介绍绍绍

汉语框架语义解析（ｃｨｩｮ･ｳ･ ｆｲ｡ｭ･ ｓ･ｭ｡ｮｴｩ｣ ｐ｡ｲｳｩｮｧ，ｃｆｓｐ）是一种浅层的语义解析任
务Ｈ宋衡･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＲＩ，使用汉语框架网（ｃｨｩｮ･ｳ･ ｆｲ｡ｭ･ｎ･ｴ，ｃｆｎ）Ｈｙｯｵ ｡ｮ､ ｌｩｵＬ ＲＰＰＵＩ资源作
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框架名称: 等同

框架定义: 表示两个实体具有相等、相同、同等看待等的关系。

框架元素:

实体集 具有同等关系的两个或多个实体

实体1 与实体2具有等同关系的实体

实体2 与实体1具有等同关系的实体

施动者 判断实体集具有同等关系的人

方式
修饰用来概括无法归入其他更具体的框架元素的任何语义成分，
包括认知的修饰（如很可能，大概，神秘地），辅助描述（安静地，
大声地），和与事件相比较的一般描述（同样的方式）

时间 实体之间具有等同关系的时间

ｔ｡｢ｬ･ ＱＺ 汉语框架语义网中关于名为｜等同Ｂ的框架示例

为基础，旨在识别出句子中给定目标词所触发的框架及其对应的框架元素Ｈ王晓晖･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＲＩ。
该任务对阅读理解Ｈｇｵｯ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰ｢［ ｇｵｯ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰ｡Ｉ、文本摘要Ｈｇｵ｡ｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＱＩ、关系抽
取Ｈｚｨ｡ｯ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰＩ等下游任务具有非常重要的意义。

ｃｆｎ是由山西大学以ｃｨ｡ｲｬ･ｳ ｊＮ ｆｩｬｬｭｯｲ･提出的框架语义学（ｆｲ｡ｭ･ ｓ･ｭ｡ｮｴｩ｣ｳ）为理
论基础，以英文ｆｲ｡ｭ･ｎ･ｴＨｆｩｬｬｭｯｲ･ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＰＳＩ为参照，以汉语的真实语料为依据构建而
成。ｃｆｎ是一种结构化的知识表示，它建立了词汇和概念之间的框架关系。每个框架包含了与
特定概念相关的语义信息。表Ｑ给出了ｃｆｎ中名为｜等同Ｂ的框架，该框架表达的概念为两个实
体具有相等、相同、同等看待等的关系，对应的词元有｜是Ｂ、｜为Ｂ等（对应的词元就是句子中
要标注的目标词）。框架中的框架元素用于捕获句子中与框架相关的语义信息。不同的框架元
素被赋予不同的含义，如｜实体ＱＢ表示与实体Ｒ具有等同关系的实体，｜时间Ｂ表示实体之间具有
等同关系的时间。
本次评测将汉语框架语义解析分为三个子任务：框架识别、论元范围识别和论元角色识

别。框架识别任务意为根据目标词在句子中的含义从所有框架中找到其对应的框架。框架元
素也称为论元，在句子中论元可能是一个词，也可能是一个片段，论元范围识别是指在句子
中识别出框架元素的位置，并确定论元的边界。而论元角色识别则是为识别出的框架元素分
配相应的框架元素名称（又称为语义角色标签）。论元范围识别和论元角色识别两个任务合
起来称为论元识别任务。以图ＱＨ｡Ｉ为例，在句子｜餐饮业 是 天津市 在 海外 投资 的 重点 之
一Ｂ中，给定目标词｜是Ｂ，该目标词对应的框架为表Ｑ中的｜等同Ｂ。在句子中有两个与框架相关
的框架元素，即｜餐饮业Ｂ和｜天津市在海外投资的重点之一Ｂ，它们分别对应于语义角色标签｜实
体ＱＢ和｜实体ＲＢ。
在本次评测任务中，对于框架识别任务，我们借鉴ｚｨｯｵ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ的方法，将语义框架

解析转换为一个基于词的图解析任务，在端到端的框架中将目标词的框架和对应元素一起识别
出来，并在解码时融合高阶信息，利用目标词与论元之间的边来帮助框架的识别。但该框架下
论元识别任务的性能没有达到预期，我们借鉴ｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＱＩ的方法，通过建模论元片段的
内部结构，将基于片段的论元识别任务转换为一个树解析任务来增强识别论元范围和论元角色
的能力。我们的代码发布在https://github.com/yahui19960717/CFN-FINETUNE.git。

2 相相相关关关工工工作作作

评测任务ｓ･ｭｅｶ｡ｬＲＰＰＷ ｔ｡ｳｫＭＱＹＨｂ｡ｫ･ｲ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＰＷＩ首次提出了框架语义结构抽取任务，包
括目标词识别、框架识别、论元识别等任务。目前已有的框架语义解析任务可以分为两类：基
于特征工程的方法和基于神经网络的方法。
对于框架识别任务，早期研究采用传统的机器学习方法，人工构建特征，使用最大熵Ｈ李济

洪･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＱ［ 李国臣･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＳＩ、支持向量机Ｈｊｯｨ｡ｮｳｳｯｮ ｡ｮ､ ｎｵｧｵ･ｳＬ ＲＰＰＷＩ等模型进行框架
的识别。对于论元识别任务，早期也采用人工构建的特征，使用条件随机场模型Ｈ李济洪･ｴ ｡ｬＮＬ
ＲＰＱＰＩ和最大熵模型Ｈ王蔚林Ｌ ＲＰＱＰＩ来实现论元的识别。另外，屠寒非･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＱＶＩ使用主动学习
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餐饮业 是是是 天津市 在 海外 投资 的 重点 之一 。

实体Ｑ 实体Ｒ

(a) 汉语框架解析基于片段的标注结果

Root 餐饮业 是是是 天津市 在 海外 投资 的 重点 之一 。

ｓＭ等同

ｓＭ实体Ｑ

ｂＭ实体Ｒ

ｅＭ实体Ｒ

(b) 汉语框架解析基于BES表示的标注结果

Root 餐饮业 是是是 天津市 在 海外 投资 的 重点 之一 。

ｐｒｄ
实体Ｑ

实体Ｒ

∅

(c) 汉语框架解析基于部分可见树表示的标注结果

ｆｩｧｵｲ･ ＱＺ 汉语框架语义解析示例

方法来提升论元的识别能力。但是传统算法在构建特征时费时费力，且特征较为稀疏。

随着深度学习的发展，许多工作采用神经网络进行框架语义解析。对于框架识别任务，赵
红燕･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＱＶＩ提出使用ｄｎｎ架构来学习目标词的上下文特征进行框架的识别；张力文･ｴ ｡ｬＮ
ＨＲＰＱＷＩ在分布式表征的基础上，提出基于距离和基于词相似度矩阵进行ｃｆｎ上的框架识别［ｓｵ ･ｴ
｡ｬＮ ＨＲＰＲＱＩ通过利用框架关系和定义来帮助框架的识别。但上述工作都不是针对于目标词的向量
表示，为了约束模型的学习，ｙｯｵ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ基于ｇｃｎ和门机制利用句法信息帮助框架的识
别。对于论元识别任务，李济洪･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＱＰＩ用ｂｉｏ策略将ｃｆｎ转化词层面的线性序列标注，采
用条件随机场模型来实现论元的识别。在与框架语义解析任务相似的语义角色标注任务上，有
些研究尝试将基于片段的输入转为端到端的模型Ｈｔ｡ｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＸ［ ｏｵ｣ｨｩ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＸＩ。王晓晖･ｴ
｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ在此基础上，引入ｳ･ｬｦＭ｡ｴｴ･ｮｴｩｯｮ机制来提升ｃｆｎ上论元识别的性能。

考虑到框架元素与框架有密不可分的关系，本文借鉴ｓｒｌ任务上ｚｨｯｵ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ的方
法，在一个端到端的任务中将框架元素和框架一起识别出来，并在解码的时候利用目标词和框
架元素之间的关系帮助框架的识别。对于论元识别任务，之前的工作都没有考虑论元片段的内
部结构。在语义角色标注（ｓ･ｭ｡ｮｴｩ｣ ｒｯｬ･ ｌ｡｢･ｬｩｮｧＬ ｓｒｌ）任务上，ｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＱＩ显示对
论元片段进行建模可提升论元识别的性能。ｓｒｌ任务和框架语义解析任务非常相似，它们都涉
及到对句子中语义信息的解析和标注。本文借鉴ｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＱＩ的方法，通过建模论元片段
的内部关系来帮助框架语义解析中的论元范围识别和论元角色识别任务。

3 方方方法法法介介介绍绍绍

针对任务一框架识别任务，本文采用ｂｅｓ的图表示结构将基于片段的语义框架解析转换
成基于词的图解析任务。ｂｅｓ是一种将句子转换为一个序列的策略，被用来标记句子中的论
元。当论元为多个词时，ｂ表示论元片段开始，ｅ表示论元片段的结束，当论元为单个词时则使
用ｓ进行标记。基于ｚｨｯｵ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ，本文在端到端框架中把句子中目标词对应的框架和论
元放在一起识别，在解码时考虑多条边的关系，利用目标词的论元信息来帮助其框架的识别。
具体而言，就是在一个句子的开始添加一个｜ｒｯｯｴＢ头节点，然后将其与句子中的目标词相连，
和ｚｨｯｵ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ不同，本文将ｚｨｯｵ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ中目标词与｜ｒｯｯｴＢ之间的边标签｜ｐｒｄＢ改
成了｜ｓＭｲＢ（注意，目标词一般都是单个词），用于表示不同的框架。对于目标词和论元之间边
的标签，如果论元是单个词，则使用｜ｓＭｲＢ，如果论元由多个词组成，那么只将目标词与对应论
元中的开始词和结束词相连接，并分别使用｜ｂＭｲＢ和｜ｅＭｲＢ作为边标签，其中｜ｲＢ表示目标词框架
名称或原始的论元标签，如图ＱＨ｢Ｉ所示。因为对每条边的标签预测是独立的，所有可能会出现
非法图的情况，例如单个词的论元被标注成了｜ｂＭｲＢ或｜ｅＭｲＢ，则在解码的时候使用一个受限的
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(a) 框架识别任务的模型

. . . ｸi . . . ｸk . . . ｸj . . .

PLM

MLPh MLPm

Biaffine

MLPh MLPs MLPm

Triaffines

ｨi ｨk ｨj

ｲhi ｲmj ｲhi ｲsk ｲmj

ｳＨh → mＩ ｳＨh → s,mＩ

(b) 论元范围和论元角色识别任务
的模型

ｆｩｧｵｲ･ ＲＺ 模型框架

维特比来解决这个问题。该方法的具体实现可参考ｚｨｯｵ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ。

如图ＱＨ｡ＩＬ 句子中目标词的论元可能是单个词，也可能由多个词组成，显式地建模论元内部
结构可能对框架解析有帮助。针对论元识别的任务二和任务三（论元范围识别和论元角色识别
任务），借鉴ｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＱＩ，本文将基于片段的框架语义解析转换成一个树解析任务，
即将扁平的论元建模成树结构。具体而言，在句子的开始添加一个｜ｒｯｯｴＢ头节点，将其与句子
中的目标词相连，并用｜ｐｒｄＢ作为它们的边标签。对于单个词的论元直接分配语义角色标签，
对于多个词的论元，将所有潜在的论元子树作为目标词的后代，即列举出论元内所有可能的子
树，并为其使用ｅｩｳｮ･ｲ算法Ｈｅｩｳｮ･ｲＬ ＲＰＰＰＩ找出最高得分的子树，例如图ＱＨ｣ＩＬ虚线箭头所组成的
树是从若干个潜在子树中找到的最高得分的子树，将该论元片段的语义角色标签分配到目标词
和子树的词头｜之一Ｂ之间的边上，最后利用抽取子树的后代来识别论元的范围，并将目标词和
词头之间的标签作为论元片段的标签。

4 模模模型型型

本节介绍了这次评测所使用的模型结构。具体而言，我们借鉴ｚｨｯｵ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＲＩ，利用
框架元素与目标词之间的边来帮助目标词的框架识别任务。在给定目标词的情况下，本文借
鉴ｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮ ＨＲＰＲＱＩ的方法，无需得知框架类别，直接预测目标词的论元范围和角色。这两个
模型都分为编码器和评分模块两部分，它们的编码器相同，但评分模块不同。

ＴＮＱ 编编编码码码器器器

如图Ｒ所示，编码器都是使用预训练模型ｂｅｒｔＨｄ･ｶｬｩｮ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＸＩ编码输入句子。给定一
个句子x ］ x0, x1, . . . , xn，对于每一个词xi，使用ｂｅｒｔ最后四层输出的加权之和作为最终输
入ｨi：

ｨ0,ｨ1, . . . ,ｨn ］ BERTＨx0, x1, . . . , xnＩ ＨＱＩ

ＴＮＲ 评评评分分分模模模块块块

ＴＮＲＮＱ 框框框架架架识识识别别别任任任务务务

边边边预预预测测测 ：：：对于每一条边i → j，模型需要计算一个得分ｬｯｧｩｴij，这个得分分为一阶得分和二阶

得分两部分。模型用两个多层感知机（ｍｵｬｴｩｬ｡ｹ･ｲ ｐ･ｲ｣･ｰｴｲｯｮＬ ｍｌｐ）分别获得每个词作为目
标词的表示ｲhi和作为修饰词的表示ｲmi ，然后使用一个ｂｩ｡．ｮ･层Ｈｃ｡ｩ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＱＸＩ来获得一阶得
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分，其中ｗ ∈ R(d+1)×d：

ｲhi ［ ｲ
m
i ］ ｍｌｐh ＨｨiＩ ［ｍｌｐm ＨｨiＩ

ｳＨi, jＩ ］

[
ｲmj
Ｑ

]⊤
ｗｲhi

ＨＲＩ

对于二阶得分，模型首先用三个ｍｌｐｳ分别获得每个词作为头节点ｲh
′′

i 、依存节点ｲm
′′

i 和
孙子节点ｲgi的表示。然后使用ｔｲｩａ．ｮ･Ｈｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＰＩ层来获得子树三种类型的得分，
图Ｒ中ｳ∗Ｈi, k, jＩ 对应于二阶的得分，其中∗ ∈ {sib, cop, grd}：

ｲh
′′

i ［ ｲm
′′

i ［ ｲgi ］ ｍｌｐh′′/m′′/g ＨｨiＩ ＨＳＩ

ｳsibＨi, j, kＩ ］ ｔｲｩａｆｆsibＨｲ
h′′
i , ｲm

′′
j , ｲm

′′
k Ｉ ＨＴＩ

ｳcopＨi, j, kＩ ］ ｔｲｩａｆｆcopＨｲ
h′′
i , ｲm

′′
j , ｲh

′′
k Ｉ ＨＵＩ

ｳgrdＨi, j, kＩ ］ ｔｲｩａｆｆgrdＨｲ
h′′
i , ｲm

′′
j , ｲgkＩ ＨＶＩ

最后使用平均场变分推断Ｈｍ･｡ｮ ｆｩ･ｬ､ ｖ｡ｲｩ｡ｴｩｯｮ｡ｬ ｉｮｦ･ｲ･ｮ｣･Ｌ ｍｆｖｉＩ将一阶得分ｬｯｧｩｴTij和二

阶得分QT
ij进行整合：

Mt−1
ij ］

∑
k ̸=i,j

Qt−1
ik ｳsibＨi, j, kＩ

ＫQt−1
kj ｳcopＨi, j, kＩ

ＫQt−1
jk ｳgrdＨi, j, kＩ

ｬｯｧｩｴtij ］ ｳＨi, jＩ ＫMt−1
ij

Qt
ij ］ σＨｬｯｧｩｴtijＩ

ＨＷＩ

其中，t ∈ ｛Ｑ, T ｝ 是迭代的次数，Mij 是来自二阶得分的中间变量，初始值Q0
ij是通过

将ｓｩｧｭｯｩ､函数应用于ｳＨi, jＩ得到的结果。T 次迭代后最终得到预测得分ｬｯｧｩｴTij 和概率QT
ij。

标标标签签签预预预测测测 ：：：和边预测的一阶得分类似，使用了两个额外的ｍｌｐｳ和一组ｂｩ｡．ｮ･ｳ来获得。

ｲh
′

i ［ ｲm
′

i ］ ｍｌｐh′ ＨｨiＩ ［ｍｌｐm′
ＨｨiＩ

ｳＨi, j, ℓＩ ］

[
ｲm

′
j

Ｑ

]⊤
ｗlabel

ℓ

[
ｲh

′
i

Ｑ

]
ｰＨℓ|i, jＩ ］

･ｸｰ ＨｳＨi, j, ℓＩＩ∑
ℓ′∈L ･ｸｰ ＨｳＨi, j, ℓ′ＩＩ

ＨＸＩ

其中，ｳＨi, j, ℓＩ 是边Ｈi, jＩ的标签得分，ｰＨℓ|i, jＩ 是在所有标签上使用ｳｯｦｴｭ｡ｸ获得的概率。

训训训练练练目目目标标标 ：：：模型的损失来自边和标签的预测。给定句子X和其正确边的图G，C表示X的全连
接图，边和标签的损失计算如下：

LeＨθＩ ］ −
∑

(i,j)∈G

ｬｯｧQT
ij −

∑
(i,j)∈C\G

ｬｯｧ ＨＱ−QT
ijＩ

LlＨθＩ ］ −
∑

(i,j)∈G

ｬｯｧ ｰＨ～ℓ|i, jＩ
ＨＹＩ

其中，θ是模型的参数，C\G表示不正确边的集合，～ℓ表示正确边的标签。最终模型的损失是这
两部分的加权之和，设置λ ］ Ｐ.ＰＶ：

LＨθＩ ］ λLlＨθＩ Ｋ ＨＱ− λＩLeＨθＩ ＨＱＰＩ

CC
L 
20
23

第二十二届中国计算语言学大会论文集，第84页-第93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

88



计算语言学

ＴＮＲＮＲ 论论论元元元范范范围围围识识识别别别和和和论论论元元元角角角色色色识识识别别别任任任务务务

边边边预预预测测测 ：：：该模型的边预测也用到了二阶信息。将一棵树t分解为一个只有边的骨架树y和对应
排好序的标签序列l，对于在骨架树中的每个头节点→修饰节点对h → m，使用两个ｍｌｐｳ和一
个ｂｩ｡．ｮ･层来计算一阶得分，和公式Ｒ类似。然后利用三个ｍｌｐｳ计算每个词作为头、依存和兄
弟的表示，然后用一个ｔｲｩａ．ｮ･层计算二阶子树的得分：

ｲ
h/m/s
i ］ MLPh/m/sＨｨiＩ

ｳＨh → s,mＩ ］ TriAFF
(
ｲhh, ｲ

m
m, ｲss

) ＨＱＱＩ

其中s和m 是h的修饰词，s在m和h之间。
一阶和二阶信息融合之后，我们可以获得骨架树y的得分，并通过一个片段约束的ｔｲ･･

ｃｒｆ来计算它的概率，其中ZＨxＩ 是归一化项：

ｳＨx,yＩ ］
∑
h→m

ｳＨh → mＩ Ｋ
∑

h→s,m

ｳＨh → s,mＩ

P Ｈy | xＩ ］ ･ｸｰ ＨｳＨx,yＩＩ

ZＨxＩ ≡
∑

y′∈Y (x) ･ｸｰ ＨｳＨx,y
′ＩＩ

ＨＱＲＩ

标标标签签签预预预测测测 ：：：模型使用额外的两个ｍｌｐｳ和多个ｂｩ｡．ｮ･ｳ来获得词对h → m之间的标签得分，每
个树骨架对应序列的概率如下计算：

ｲh
′

i ［ ｲm
′

i ］ ｍｌｐh′ ＨｨiＩ ［ｍｌｐm′
ＨｨiＩ

ｳＨi, j, ℓＩ ］

[
ｲm

′
j

Ｑ

]⊤
ｗlabel

ℓ

[
ｲh

′
i

Ｑ

]
P Ｈl | x,yＩ ］

∏
h

l−→m∈t

P Ｈl | x, h → mＩ

ＨＱＳＩ

训训训练练练目目目标标标 ：：：最终每个带标签的树的概率为骨架树y和其标签序列l的概率之积：

P Ｈt | xＩ ］ P Ｈy | xＩ · P Ｈl | x,yＩ ＨＱＴＩ

在训练过程中，我们最大化每个目标词所有转换树的概率作为目标，计算如下：

L ］ −
∑
p

ｬｯｧP ＨTp | xＩ ＨＱＵＩ

其中P ＨTp | xＩ 可以具体化为：

P ＨTp | xＩ ］
∑
t∈Tp

P Ｈy | xＩ · P Ｈl | x,yＩ︸ ︷︷ ︸
P (t|x)

］
Ｑ

ZＨxＩ

∑
t∈Tp

･ｸｰＨｳＨx,yＩＩ · P Ｈl | x,yＩ︸ ︷︷ ︸
exp(s(x,t))

ＨＱＶＩ

ＴＮＳ 数数数据据据增增增强强强和和和投投投票票票技技技术术术

数据增强是一种在机器学习和深度学习中广泛使用的技术Ｌ旨在通过对原始训练数据进行
一系列随机变换或扩展来增加数据的多样性和数量Ｈｆ･ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＱＩ。本次评测中，我们通过
从ｃｯｎｌｌＰＹＨｈ｡ｪｩ４｣ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＰＹＩ数据集中抽取一定量的数据，然后用训练好的模型进行预测，将
预测好的数据扩充到训练数据集，来增加样本的多样性和数量，以增强模型的鲁棒性和泛化能
力，提升模型的性能。

在机器学习和深度学习模型中，投票技术常用于集成多个模型的预测结果Ｈｇ｡ｮ､ｨｩ ｡ｮ､
ｐ｡ｮ､･ｹＬ ＲＰＱＵＩ，来提高整体性能和准确率。本文通过使用不同种子获得多个模型的预测结果。
在后处理阶段，根据多数票来决定最终的预测结果，以提高模型的性能。
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#sent Train Dev TestA TestB Frame

CFN 10000 2000 4000 4000 695

ｔ｡｢ｬ･ ＲＺ ｃｆｎ数据统计

5 实实实验验验

ＵＮＱ 实实实验验验设设设置置置

官方提供的数据如表Ｒ所示，本文使用了官方提供的训练集和验证集训练模型，另外，还
从ｃｯｎｌｌＰＹ中随机抽取与训练集不重合的ＱＰＰＰＰ个句子、ＲＰＰＰＰ个句子用于数据增强。

两个模型中的编码器都使用了｢･ｲｴＭ｣ｨｩｮ･ｳ･Ｍ｢｡ｳ･､-1，在框架识别任务中，迭代训练ＶＰ轮，
最初的学习率为Ｕ･ＭＵＬ超参λ］ＰＮＰＶ。论元识别任务中的参数可以参照Ｈｚｨ｡ｮｧ ･ｴ ｡ｬＮＬ ＲＰＲＱＩ。

ＵＮＲ 评评评测测测指指指标标标

本次评测使用主办方提供的评测指标，框架识别任务采用正确率ａｃｃ，论元范围识别和论
元角色识别任务采用准确率ｐ、召回率ｒ和ｆＱ值，计算公式如下：

ａｃｃ ］
正确识别的个数

总数
ＨＱＷＩ

P ］
Ｈgold ∩ predＩ

CountＨpredＩ
ＨＱＸＩ

R ］
CountＨgold ∩ predＩ

CountＨgoldＩ
ＨＱＹＩ

FＱ ］
Ｒ ∗ P ∗R
P ＫR

ＨＲＰＩ

其中，gold和pred分别表示真实结果和预测结果，对于论元范围识别任务，CountＨ∗Ｉ表示结果
中的ｴｯｫ･ｮ数，而对于论元角色识别任务CountＨ∗Ｉ表示计算集合元素的数量。

ＵＮＳ 评评评测测测结结结果果果和和和分分分析析析

由于参赛队伍较多，表Ｓ只列出了本次评测任务中前五名的得分，结果保留到小数点后两
位，队伍名称使用的是其参赛单位的简写。可以看到，本文的方法在两个测试集中分别取得第
二和第三的成绩。在ｔ･ｳｴａ中，和第一名仅相差ＰＮＷＵ的分数，ｴ｡ｳｫＳ的结果甚至超过了第一名，
但ｔ｡ｳｫＲ上的召回率太低。在ｔ･ｳｴｂ中，和第二名相比，分数低了ＱＮＵ，但是比第四名的分数高
出ＲＮＷ。

表Ｔ展示了不同方法在ｔ･ｳｴｂ上的结果。名称中带有｜基础模型Ｂ的模型意为只使用官方提供
的数据进行训练，其中｜基础模型Ｍ图解析Ｂ是指将语义框架解析转换成基于词的图解析任务模
型，可以看出它在论元识别任务上的总得分在全部结果中最低。｜基础模型Ｍ树解析Ｂ表示论元片
段内部结构的模型，可以看到它可以提升模型在论元识别上的性能。｜基础模型Ｂ是指使用｜基
础模型Ｍ图解析Ｂ中框架识别任务和｜基础模型Ｍ树解析Ｂ中论元识别任务的结果。在｜基础模型Ｍ结
合Ｂ基础上，我们使用了投票和数据增强方式来提升模型性能。

｜基础模型Ｍ投票ＭＳＢ是指基于三个不同种子Ｈｳ･･､］Ｑ，ＳＳ，ＷＷＷＩ获得的模型结果进行投
票得到的，可以看出总分提升了ＲＮＵ，说明投票策略对模型性能的提升有帮助。｜数据增
强ＭＱＰＰＰＰＢ是指将ｃｯｎｌｌＰＹ数据中随机抽取的ＱＰＰＰＰ条数据通过基础模型预测之后，把它
们混入训练集中进行数据增强的方法。模型性能提升不太明显，反而ｔ｡ｳｫＲ和ｔ｡ｳｫＳ的结
果都比基础模型还要低。｜数据增强ＭＲＰＰＰＰＢ则是使用ｃｯｎｌｌＰＹ中ＲＰＰＰＰ个句子进行数据增
强，比只使用ＱＰＰＰＰ个句子的分数高ＰＮＵＲ。说明数据增强的效果和数据的数量有关。｜模
型增强ＭＲＰＰＰＰＭＳＢ是指在ｃｯｎｌｌＰＹ的ＲＰＰＰＰ条数据进行数据增强的基础上，使用不同的种子

-1https://huggingface.co/bert-base-chinese
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Team
Task1 Task2 Task3

总分
ACC P R F1 P R F1

TestA
SCU 73.05 89.62 86.82 88.20 60.68 61.24 60.96 72.76
SUDA 72.50 88.72 83.74 86.16 68.60 54.97 61.03 72.01
BLCU 72.90 90.09 86.61 88.31 58.77 58.98 58.88 71.91
HIT 70.05 89.41 87.67 88.53 57.47 58.40 57.93 70.75
UIR-ISC 69.70 90.20 87.90 89.04 56.61 57.07 56.84 70.36

TestB
SCU 73.87 90.83 82.88 86.68 59.58 57.41 58.47 71.55
BLCU 72.34 90.37 84.28 87.22 57.90 55.83 56.84 70.60
SUDA 70.42 89.44 82.08 85.60 64.14 49.57 55.92 69.18
HIT 64.36 90.22 84.89 87.47 52.37 52.28 52.36 66.48
UIR-ISC 65.14 90.41 85.60 87.94 51.31 50.39 50.85 66.26

ｔ｡｢ｬ･ ＳＺ 在测试集ａ和测试集ｂ上，参赛队伍中前五名的得分

模型名称 Task1（ACC） Task2（F1） Task3（F1） 总分
基础模型-图解析 67.62 69.87 46.95 60.11
基础模型-树解析 - 83.54 51.66 -
基础模型 67.62 83.54 51.66 66.01
基础模型-投票-3 69.78 84.07 55.83 68.58
数据增强-10000 68.62 79.78 51.48 66.33
数据增强-20000 68.51 84.66 52.24 66.85
模型增强-20000-3 69.15 84.49 54.47 67.88
模型增强-投票-4 70.42 85.60 55.92 69.18

ｔ｡｢ｬ･ ＴＺ 不同方法在测试集ｂ上的结果

（ｳ･･､］Ｑ，ＳＳ，ＷＷＷ）获得Ｓ个模型后进行投票，但是结果没有基础模型投票的性能佳。考
虑到｜模型增强ＭＲＰＰＰＰＭＳＢ中任务Ｒ的结果高一些，所以本文使用基础模型和数据增强模型
进行混合，经过多次交叉验证，我们发现，任务Ｑ在｜基础模型Ｂ（ｳ･･､］Ｑ，ＳＳ）、｜数据增
强ＭＱＰＰＰＰＢ（ｳ･･､］Ｑ）和｜数据增强ＭＲＰＰＰＰＢ（ｳ･･､］Ｑ）四个模型上进行投票的结果最好，任
务Ｒ在｜数据增强ＭＲＰＰＰＰＢ（ｳ･･､］Ｑ，ＷＷＷ）和｜基础模型Ｂ（ｳ･･､］Ｑ，ＳＳ）四个模型上进行投票
的结果最好。而任务Ｓ在三个模型｜基础模型Ｂ（ｳ･･､］ＷＷＷ）、｜数据增强ＭＱＰＰＰＰＢ（ｳ･･､］ＷＷＷ）
和｜数据增强ＭＲＰＰＰＰＢ（ｳ･･､］ＷＷＷ）进行投票的结果最好，即｜模型增强Ｍ投票ＭＴＢ的结果。总体而
言，数据增强和投票方法对提升模型的预测性能都有帮助，而投票方法的帮助相对较大。

6 结结结语语语

在本次ｃｆｓｐＲＰＲＳ评测任务中，我们将基于片段的语义框架解析转换成一个基于词的图解
析任务，在端到端框架下用于识别句子中目标词对应的框架，解码的时候利用目标词和对应论
元之间的关系来帮助目标词的框架识别任务。就论元识别任务，我们将基于片段的框架语义解
析转换成树解析任务，建模论元内部的结构，以便更好地识别论元的边界。另外使用了数据增
强和投票方法来提高模型的预测性能。最终取得ａ榜第二名，ｂ榜第三名的成绩。
但我们的模型仍然有很大的不足，例如任务Ｒ的召回率与其他队伍相比较低。另外文中的投

票技术目前只是以后处理的方式进行应用，后续可以探究不同模型的结构，对投票技术进行改
进，或探索多任务学习框架，将不同模型融合在一起，以更好地支持对框架解析中三个任务的
预测。
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