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摘摘摘要要要

作为一种意合型语言，汉语中的构词结构刻画了构词成分之间的组合关系，是认知、
理解词义的关键。在中文信息处理领域，此前的构词结构识别工作大多沿用句法层面
的粗粒度标签，且主要基于上下文等词间信息建模，忽略了语素义、词义等词内信息
对构词结构识别的作用。本文采用语言学视域下的构词结构标签体系，构建汉语构词
结构及相关信息数据集，提出了一种基于陂险阭陌陓陔降和陳陥陬陦阭陡陴陴陥陮陴险陯陮的模型，以此来探
究词内、词间等多方面信息对构词结构识别的潜在影响和能达到的性能。实验取得了
良好的预测效果，准确率阷阷阮阸阷阥，陆阱值阷阸阮阳阶阥；同时，对比测试揭示，词内的语素义
信息对构词结构识别具有显著的贡献，而词间的上下文信息贡献较弱且带有较强的不
稳定性。该预测方法与数据集，将为中文信息处理的多种任务，如语素和词结构分
析、词义识别与生成、语言文字研究与词典编纂等提供新的观点和方案。
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1 引引引言言言

汉语构词结构的研究由来已久，从《马氏文通》 阨马建忠阬 阱阸阹阸阩 开始，涉及语法、词汇学
的论著大都关注构词的话题，该问题对汉语语言学的重要性不言而喻。赵元任 阨阱阹阸阰阩、朱德
熙 阨阱阹阸防阩 等学者指出，词的结构是影响词义的一个重要因素。谭景春 阨防阰阰阰阩、曹炜 阨防阰阰阱阩 等
深入分析了汉语词在结构组配过程中的意义贡献。苏宝荣 阨防阰阱阱阩 进一步指出结构能够从句法、
词法和新词义生成三个层面对语言产生影响。
面向中文信息处理的需求，杨梅 阨防阰阰阶阩 给出了一套较为完善的构词结构标签，并证明了采

用构词进行计算处理的可操作性和优越性。吉志薇和冯敏萱 阨防阰阱阵阩 、田元贺和刘扬 阨防阰阱阶阩 尝
试利用语素信息和构词规则实现对未登录词的理解和语义预测。陈龙等 阨防阰阱阹阩 则以语素概念和
构词结构为基础，实现了对具有隐喻和转喻现象的汉语非字面义词的表示和理解。
认识到汉语构词结构在理论和应用上的重要性，信息处理领域的学者开始关注构词结构的

自动识别，但是迄今为止开展的计算性工作依然较少：在已有的研究中，陌险 阨防阰阱阱阩 以句法结构
标签表示构词结构进行识别，陚陨陡陮陧等 阨防阰阱阳阩 利用四种常见构词结构帮助识别复合词的主体部
分，孙静等 阨防阰阱阴阩 根据前缀与后缀结构构建计算模型。这类计算中大多沿用句法层面的粗粒度
标签，缺乏相对明晰的语言学分类标准；此外，目前的构词结构识别主要利用词间信息 阨陚陨陥陮陧
陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阳阻 陇陵险 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阸阻 陗陡陮陧 陥陴 陡陬阮阬 防阰防阰阩，忽略了语素义和词义等具有较强指示性的词
内信息。
基于杨梅 阨防阰阰阶阩 的构词研究成果和刘扬等 阨防阰阱阸阩 的语言知识工程基础，我们构建汉语构

词结构及相关信息数据集，首次采用语言学视域下的构词结构标签体系开展计算，提出了一种
基于陂险阭陌陓陔降和陳陥陬陦阭陡陴陴陥陮陴险陯陮的模型，以此来探究词内（词、字、词义、语素义）、词间（上
下文）等多方面信息对构词结构识别的影响。该预测方法与数据集将为中文信息处理的多种任
务，如语素和词结构分析、词义识别与生成、语言文字研究与词典编纂等提供新的观点和方
案。
本文结构如下：在引言中，介绍了汉语构词结构识别的需求、现状和可能的发展；第防节对

相关的理论问题、数据研发与计算方法作了梳理和评述；在第阳节中，介绍了我们研发的汉语构
词结构及相关信息数据集；第阴节给出了一种基于多种词信息嵌入的汉语构词结构识别方法；在
第阵节中，我们阐述了实验结果，进行了详细的对比分析，并进一步探讨了模型的泛化能力；在
结语部分，总结了本文工作以及未来可以深入展开的一些研究方向。

2 相相相关关关工工工作作作

2.1 汉汉汉语语语构构构词词词的的的研研研究究究与与与开开开发发发

对于汉语构词方式，语言学界目前有语法构词、语义构词等不同看法。语法构词的观点以
偏正、主谓等语法结构对构词成分之间的关系进行分类。郭绍虞 阨阱阹阷阹阩、朱德熙 阨阱阹阸防阩 等认为
汉语句子的构造原则与词的构造原则基本一致。陆志伟 阨阱阹阶阴阩、赵元任 阨阱阹阸阰阩、王洪君 阨防阰阰阰阩
等学者的研究，也支持复合词内部结构和句法结构类似这一观点。语义构词的观点则强调以主
体、客体等语义标签分析构词成分 阨张国宪阬 阱阹阹防阻 朱彦阬 防阰阰阳阩。刘叔新 阨阱阹阹阰阩、徐通锵 阨阱阹阹阶阩
等认为字与字之间是按语义关系构成字组。基于以上观点，考虑到计算的需求，傅爱平 阨防阰阰阳阩
指出，虽然语义构词在表示词义时有天然优势，但其结构产生依据过于复杂，难以达成统一的
标签集，因此不利于计算处理。而语法构词的结构体系简单，标准统一，且词法与句法结构有
天然相似性，更适合计算处理。在语言知识工程方面，苑春法和黄昌宁 阨阱阹阹阸阩 利用语法结构标
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签统计分析复合词的结构，构建语素知识库。刘扬等 阨防阰阱阸阩、陈龙等 阨防阰阱阹阩 依据这些前期研
究，建立了以语素概念为基础语义单元、涵盖十余种构词结构的汉语概念词典。

除构词方式外，语言学界的另一个关注点是构词单位。学界普遍认为，语素是汉语中最
小的音义结合体，也是构词的基本单位，能够对词相关信息的识别与研究起到关键作用 阨尹
斌庸阬 阱阹阸阴阩。徐枢 阨阱阹阹阰阩 对《现代汉语词典》中语素参与组词的数量进行了统计，结果表明
语素在构词中非常活跃，处于重要的地位。苑春法和黄昌宁 阨阱阹阹阸阩 的统计结果显示，语素在
构成名、动、形三类主要词汇后，语素义保持原本意义的比例均高于阸阵阮阰阥，说明了语素义
研究对理解词义的必要性。另一方面，在信息处理中，语素对词的分析与表达提供了有效帮
助。陑险陵等 阨防阰阱阴阩 利用语素嵌入增强词嵌入，为缺少上下文的新词提供表达，并在类比推理任
务和词相似度任务中证明了语素嵌入的优势。陃陡陯和陒陥险 阨防阰阱阶阩 将语素及其词内权重纳入词嵌入
的生成过程，展现了语素信息对新词理解的优势。陌险陮和陌险陵 阨防阰阱阹阩 建立基于构词分析的语素嵌
入，在语义相似度等内部任务中相比传统方法取得显著提升。

2.2 汉汉汉语语语构构构词词词信信信息息息的的的计计计算算算与与与应应应用用用

目前的中文信息处理以利用及分析词间信息为主 阨陚陨陥陮陧 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阳阻 陇陵险 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阸阻 陗陡陮陧
陥陴 陡陬阮阬 防阰防阰阩，对词内信息的关注相对较少。以往的词内信息研究大体上分为三类：

第一类研究将对词的分析细化为对字的分析，进行字符级的研究。陚陨陡陯 阨防阰阰阹阩 用基于
字依赖的表示代替词向量。附陯陮陧等 阨防阰阱阰阩 先从字进行分析，再由字组词来代替传统分词模
式。陚陨陡陮陧等 阨防阰阱阳阩 在设计字符级结构树标签时考虑了主谓、动宾、联合、偏正四种结构，将
基于词的依赖树扩展为基于字的结构。陚陨陡陮陧等 阨防阰阱阴阩 利用前文的标注结果，整合词间句法依
赖和词内依赖。陌险等 阨防阰阱阸阩 捆绑了字、词的词性标签及其依赖标签，将字符作为神经网络学习
的基础单元，提出了字符级依赖解析器。字符级的研究是词内结构研究的热门方向，但在语言
学的视域下，构词的基本单位为语素，而非字符。因此，忽略了语素的字符级研究，存在语义
理解与计算上的局限性；

第二类对于词内结构的研究，关注介于字和词之间的联系，即子词的概念。对于提取
子词，陓陥陮陮陲险陣陨等 阨防阰阱阵阩 给出了双字节陂限际编码算法，陓陣陨陵陳陴陥陲和陎陡陫陡陪险陭陡 阨防阰阱防阩 则提出
了陗陯陲除限险陥陣陥词切分算法，以概率而非频率提取新的子词。陋陵除陯 阨防阰阱阸阩 的一元语言模型以
最大化句子分词结果概率为目标，同时输出分词结果与各词概率。陙陡陮陧等 阨防阰阱阸阩 利用陂限际算
法获得中文子词列表，再使用陌陡陴陴险陣陥阭陌陓陔降模型将子词嵌入与字符嵌入结合。陚陨陡陮陧等 阨防阰阱阹阩
结合词嵌入与子词嵌入，获得子词增强嵌入，从而增强文本理解任务的结果。陇陯陮陧等 阨防阰防阰阩
建立字、子词、词的树状结构表示，组合成陈险陌陓陔降模型，应用于命名实体识别任务。子词的
研究在近两年得到了研究者的关注，介于字与词之间的粒度让其应用更加灵活。但子词在语言
学上没有确切的对应概念，这类方法更偏向统计学计算，而非基于语言本体的研究；

第三类研究则将词结构分析作为独立的自然语言处理任务。方艳和周国栋 阨防阰阱阵阩 定义了词
结构分析任务，并提出了基于层叠陃陒陆模型的词结构分析方法，即在传统分词方法后，利用层
叠陃陒陆识别词的内部结构。在后续的研究中，孙静等 阨防阰阱阴阩 提出了基于词缀的词结构分析模
型，考虑了前缀式与后缀式这两种构词结构。蒋万伟和刘娟 阨防阰阱阷阩 在此基础上针对伪未登录词
的特点，设计了一般化的特征集，试图识别构词层次结构。但这类研究并未提供语言学视域下
的细粒度构词结构标签，而更多地关注词内切分的位置与层次。

3 汉汉汉语语语构构构词词词结结结构构构及及及相相相关关关信信信息息息数数数据据据集集集

在汉语构词结构识别中，我们把构词结构的影响因素分为两大类：词内信息与词间信息。

3.1 汉汉汉语语语的的的词词词内内内信信信息息息

汉语的词内信息包括词、构词结构、字、语素义与词义。其中，词指的是词型阨陷陯陲除
陴陹陰陥阩，字指的是构成词的字型，语素义指的是构成词的语素的释义，词义指的是词的释义。

考虑到词典的权威性，同时为了保证数据的覆盖度与细粒度，我们从《现代汉语词典（第
五版）》（以下简称《现汉》）中收集数据。包括《现汉》中全部阴阵阬阳阱阱个有释义和例句的汉
语二字词（双音节词）词条，其中有阸阬阶阸阴个多义词。我们把不同的义项视为不同的词条，并给
了每个词条唯一的陉附。以陜题字1阢为例，其陉附为陜阵防阰阶阱阭阰阱阭阰阱阢，依次代表陜该词的陉附阭该词在词
典中的第几次条目出现阭当前是该词的第几个义项阢。
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对于汉语构词结构的划分，从语言学的视角出发，杨梅 阨防阰阰阶阩 给出了阱阸种构词结构；在此
基础上，为了中文信息处理的应用需求，刘扬等 阨防阰阱阸阩、陈龙等 阨防阰阱阹阩 提出并标注了阱阶种构词
结构。根据现有的前期工作，我们整理了一个包含构词结构及其相关信息的数据集，在辅助构
词结构预测任务的同时，也为下游任务提供数据资源，具体的构词结构解释和使用实例如表阱中
所示，即：定中、联合、述宾、状中、单纯、连谓、后缀、述补、主谓、重叠、方位、介宾、
名量、数量、前缀与复量。注意到，一些多义词的不同义项在构词结构上存在着差异，如表防中
列举的陜题字阢一词，当表示陜为留纪念而写上字阢时，构词结构为述宾，而表示陜为留纪念而写上
的字阢时，构词结构为定中。

构构构词词词结结结构构构 构构构词词词结结结构构构描描描述述述 用用用例例例 %

定中 后语素是体词性对象，前语素修饰后语素 长子 阳阸阮阶防
联合 前后语素地位平等，同义、反义或相互补充 长短 防防阮阸阷
述宾 前语素是动作，后语素是前语素的支配对象 助长 阱阶阮阴阴
状中 后语素是动作或性质、状态，前语素修饰后语素 疯长 阸阮阴阵
单纯 词本身是独立的语素 沙发 阳阮阵阱
连谓 前后语素地位平等，是连续发生的动作 生长 阳阮阴阳
后缀 前语素是实词，后语素是词缀 鸭子 防阮阷阰
述补 前语素是动作行为，后语素是动作行为的结果或趋向 延长 阱阮防阸
主谓 前语素是动作主体或被说明对象，后语素是动作或说明 年轻 阱阮阰阶
重叠 前语素与后语素完全一样 爸爸 阰阮阵阹
方位 前语素是实词，后语素是方位词，形成参照阭方位关系 眼前 阰阮阳阷
介宾 前语素是介词，后语素是介词宾语 从前 阰阮阳阱
名量 前语素是名词，后语素是与之匹配的量词 叶片 阰阮阱阳
数量 前语素是数词，后语素是量词 一天 阰阮阱阰
前缀 前语素是词缀，后语素是实词 老虎 阰阮阱阰
复量 前后语素都是量词 人次 阰阮阰阳

陔陡院陬陥 阱阺 构词结构与用例（阥 表示该类型所占的百分比）

词词词 词词词义义义 构构构词词词结结结构构构 例例例句句句

题字1 阨阵防阰阶阱阭阰阱阭阰阱阩 为留纪念而写上字 述宾 主人拿出纪念册请来宾～
题字2 阨阵防阰阶阱阭阰阱阭阰防阩 为留纪念而写上的字 定中 书上有作者的亲笔～

陔陡院陬陥 防阺 陜题字阢的两个义项及释义例句

为了区分字的不同使用及意义，即语素的情况，接下来需要对构词结构下的语素成分进
行义项标注。我们从《现汉》中收集了阱阰阬阵防阷个汉字和防阰阬阸阵阵个语素释义，并赋予每个语素释
义唯一的陉附。表阳展示了陜长阢字的不同语素义及其陉附编码，其中陜长1阢的释义为陜两点之间的距
离大阢，其陉附为陜长阱阭阰阶阭阰阱阢，依次代表陜该字在词典中的第几次条目出现阭该条目共有几个语素
义阭当前是该条目的第几个语素义阢。

语语语素素素 语语语素素素义义义

长1 阨长阱阭阰阶阭阰阱阩 两点之间的距离大
长2 阨长防阭阰阴阭阰防阩 排行最大
长3 阨长阳阭阰阳阭阰防阩 生长

陔陡院陬陥 阳阺 陜长阢字的三个语素及定义示例

在此基础上，我们对每个词条的构词结构与语素义进行了标注。标注人员包括中文系两位
教授与六名研究生，他们根据词条释义为每一个词条标注构词结构并绑定对应的语素义陉附（如
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表阴所示）。每个词条由三位标注人员独立标注并交叉验证，每位标注人员在标注的同时也会给
出一个置信度。如果三位标注人员的标注结果完全相同，则直接收入数据集，如果三位标注人
员的标注结果不完全相同，则由另一位标注人员进行审阅，依据之前三位标注人员的标注与置
信度决定最终标注并收入数据集。在全部阴阵阬阳阱阱个词条中，阸阱阮阹防阥的词条三位标注人员的标注
完全相同，阹阰阮阸阶阥的词条至少两位标注人员的标注完全相同。

词词词 长子阨阵阰阰阳阷阭阰阱阭阰阱阩
构构构词词词结结结构构构 定中
前前前语语语素素素义义义 长2 阨长防阭阰阴阭阰防阩：排行最大
后后后语语语素素素义义义 子1 阨子阱阭阱阳阭阰阱阩：古代指儿女，现在专指儿子
词词词义义义 排行最大的儿子

陔陡院陬陥 阴阺 语义构词知识示例

3.2 汉汉汉语语语的的的词词词间间间信信信息息息

此外，影响汉语构词结构的词间信息主要是目标词的上下文。在前文中提到，不同义项的
多义词可能会表现为不同的构词结构，这也有可能体现在上下文的差异中。
《现汉》中的例句和义项是彼此对应的，如表防所示，对于陜题字阢的两个义项，《现汉》中

均给出了对应的释义与例句。我们收集了《现汉》中所有二字词的例句，作为数据集中的上下
文信息。
综上所述，我们最终构建的汉语构词结构及相关信息数据集包含了词、构词结构、字、语

素义、词义与上下文，如表阵中呈现的例子所示：

词词词 平地1 阨阱阸防阸阷阭阰阱阭阰阱阩 平地2 阨阱阸防阸阷阭阰阱阭阰防阩

构构构词词词结结结构构构 述宾 定中

字字字 平；地 平；地

语语语素素素义义义 平：使平；地：土地，田地 平：表面没有高低凹凸，不倾斜；地：陆地

词词词义义义 把土地整平 平坦的土地

上上上下下下文文文 播种前要翻地、～ 找一块～修操场

陔陡院陬陥 阵阺 构词相关信息示例

4 结结结合合合词词词内内内和和和词词词间间间信信信息息息的的的构构构词词词结结结构构构识识识别别别方方方法法法

4.1 任任任务务务描描描述述述

本文中的构词结构预测属于多分类任务，输入一个目标词w∗及其词内和词间信息，输出该
目标词的构词结构类别。其目标函数如下：

p阨m|w∗, Ch,Morph,Def, Con阩 阽 f阨w∗, Ch,Morph,Def, Con阩, 阨阱阩

陞m 阽 陡陲陧陭陡陸
m

p阨m|w∗, Ch,Morph,Def, Con阩, 阨防阩

其中，m表示预测的构词结构，w∗为目标词，Ch 阽 {ch1, ch2}为目标词中的字阬 Morph 阽
{morph1,morph2}为目标词中的语素义阬 Def为目标词的词义，Con为目标词的上下文，f阨·阩为
构词结构识别的分类器。

4.2 基基基于于于Bi-LSTM的的的构构构词词词结结结构构构识识识别别别

为了探究词内和词间信息对汉语构词结构识别的影响，我们提出了用双向长短期记忆网络
（陂险除险陲陥陣陴险陯陮陡陬 陌陯陮陧阭陓陨陯陲陴 陔陥陲陭 降陥陭陯陲陹阬 陂险阭陌陓陔降）阨陇陲陡陶陥陳 陥陴 陡陬阮阬 防阰阰阵阩 网络模型来进行预
测。模型架构包含四个部分：阱）信息输入层；防）信息编码层，用来编码输入的词内和词间信

CC
L 
20
21

第二十届中国计算语言学大会论文集，第386页-第397页，呼和浩特，中国，2021年8月13日至15日。
(c) 2021 中国中文信息学会计算语言学专业委员会



计算语言学

息；阳）信息交互层，用来融合编码信息；阴）输出层，根据编码的信息来进行分类，输出预测
的构词结构。

4.2.1 信信信息息息输输输入入入和和和编编编码码码层层层

输入序列（包括语素义、词义和上下文）

Query Key Value

𝐴𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑄, 𝑉, 𝐾) =
𝑄𝐾𝑉

𝑑𝐾

Linear Layer

Softmax

S
e
lf-A
tte
n
tio
n

层

B
i-LS
T
M

层

输
入
层

输
出
层

陆险陧陵陲陥 阱阺 模型结构图

信息编码层的架构如图阱所示，在信息编码层，我们首先对五种输入的信息进行编码，分别
是目标词、字、语素义、词义和上下文。对于目标词W∗和词中的字Ch 阽 {ch1, ch2}，我们采用
预训练的词和字向量来进行编码，其中，整体的字向量ch∗由两个字向量陛ch1阻 ch2陝拼接得到，
作为初始输入。

词内信息中的语素义Morph 阽 {morph1,morph2}、词义Def和词间信息的上下文Con属于
长序列输入。为了更加有效地捕捉到长距离信息，我们利用陂险阭陌陓陔降来分别对它们进行编码，
以获得更丰富的语义信息。陌陓陔降模型输入向量矩阵，利用遗忘门ft、记忆门it和输出门ot对隐
层状态hiddent和细胞状态cellt进行更新，经过下列步骤来获得隐层向量的表示：

ft 阽 σ阨Wf 陛ht−1, xt陝 阫 bf 阩, 阨阳阩

it 阽 σ阨Wi陛ht−1, xt陝 阫 bi阩, 阨阴阩

ot 阽 σ阨Wo陛ht−1, xt陝 阫 bo阩, 阨阵阩

陞cellt 阽 tanh阨Wc陛ht−1, xt陝 阫 bc阩, 阨阶阩

cellt 阽 ft � cellt−1 阫 it � cellt, 阨阷阩

hiddent 阽 ot � tanh阨cellt阩, 阨阸阩

其中，σ表示陳险陧陭陯险除函数，�表示哈达玛积。陂险阭陌陓陔降由前向陌陓陔降和后向陌陓陔降组合而

成，并通过拼接前后隐层向量ht 阽 陛
−→
ht 阻
←−
ht 陝来更好地捕捉双向的语义依赖。同时，受前

人工作的启发，我们同时引入陳陥陬陦阭陡陴陴陥陮陴险陯陮机制 阨陂陡陨除陡陮陡陵 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阴阩 来增强词表示。
在陳陥陬陦阭陡陴陴陥陮陴险陯陮中，首先对于每个单词分别创建陑陵陥陲陹向量（陑）、陋陥陹向量（陋）和陖陡陬陵陥向
量（陖），然后对陑和陋执行点积相乘并进行缩放操作，再对其执行陳陯陦陴陭陡陸操作进行归一
化，得到词之间的陡陴陴陥陮陴险陯陮权重，最后利用陡陴陴陥陮陴险陯陮权重对每一个陖及进行加权求和，得
到陡陴陴陥陮陴险陯陮增强后的词表示，计算公式如下：

Attention阨Q,V,K阩 阽 陳陯陦陴陭陡陸阨
QKT

√
dK

阩V, 阨阹阩

其中，陳陯陦陴陭陡陸表示陳陯陦陴陭陡陸函数，
√
dK表示陋的维度，用于缩放保持梯度稳定。

CC
L 
20
21

第二十届中国计算语言学大会论文集，第386页-第397页，呼和浩特，中国，2021年8月13日至15日。
(c) 2021 中国中文信息学会计算语言学专业委员会



计算语言学

通过对语素义Morph、词义Def和上下文Con进行陳陥陬陦阭陡陴陴陥陮陴险陯陮后得到语素义编码，利
用陂险阭陌陓陔降进行编码得到输入，其公式如下：

mori 阽 陂险阭陌陓陔降阨陓陥陬陦阭陁陴陴陥陮陴险陯陮阨陛morphi陝阩阩, 阨阱阰阩

mor 阽Wmor阨陛mor1阻mor2陝阩 阫 bmor, 阨阱阱阩

con 阽 陂险阭陌陓陔降阨陓陥陬陦阭陁陴陴陥陮陴险陯陮阨Con阩阩, 阨阱防阩

def 阽 陂险阭陌陓陔降阨陓陥陬陦阭陁陴陴陥陮陴险陯陮阨Def阩阩, 阨阱阳阩

其中的 阻 表示向量拼接。最终得到目标词w∗、字ch∗、语素义mor、上下文con和词义def，共
五种编码后的词内词间信息，进入信息交互和输出层。

4.2.2 信信信息息息交交交互互互和和和输输输出出出层层层

在信息交互层，我们使用线性层来融合信息编码层中获得的特征，最后通过陳陯陦陴陭陡陸层计算
每种构词结构的概率分布，并输出识别概率最高的构词结构。计算公式如下：

k 阽Wk陛w∗, ch∗,mor, con,def 陝, 阨阱阴阩

α 阽 陳陯陦陴陭陡陸阨k阩, 阨阱阵阩

其中，陳陯陦陴陭陡陸表示陳陯陦陴陭陡陸函数，k表示五种词内和词间信息通过线性层信息融合的结果，α表
示计算得到的构词结构概率。

5 实实实验验验结结结果果果与与与分分分析析析

5.1 实实实验验验设设设置置置

5.1.1 实实实验验验数数数据据据

我们采用第阳节中的数据集，将其按照阸阺阱阺阱的比例分为训练集、验证集与测试集，它们的统
计信息如表阶所示。对于多义词，我们视为不同的词条，保证每个多义词仅出现在一个集子里。

数数数据据据集集集 #词词词形形形 #词词词义义义 上上上下下下文文文句句句长长长 语语语素素素义义义1句句句长长长 语语语素素素义义义2句句句长长长 词词词义义义句句句长长长

训训训练练练集集集 防阹阬阱阶阹 阳阶阬防阴阸 阷阮防防 阷阮阶阹 阷阮防阹 阱防阮阰防
验验验证证证集集集 阳阬阶阷阳 阴阬阵阳阱 阷阮阳防 阷阮阴阵 阷阮阳阰 阱阱阮阹阱
测测测试试试集集集 阳阬阶阶阶 阴阬阵阳防 阷阮防阶 阷阮阵阱 阷阮阰阱 阱防阮阰阳

陔陡院陬陥 阶阺 数据集统计信息（语素义i 表示第i个语素的释义，长度按句子的平均汉字数计算）

5.1.2 评评评价价价指指指标标标

构词结构预测是一种多分类任务，本文使用准确率和陆阱值作为评价指标。其中，用陔限表示
预测正确的正例数，陔陎表示预测错误的正例数，陆限表示预测正确的负例数，陆陎表示预测错误
的负例数，准确率的计算公式为：

准确率 阽
TP 阫 TN

TP 阫 FP 阫 TN 阫 FN
阨阱阶阩

陆阱值的计算公式为：

精确率限 阽
TP

TP 阫 FP
阨阱阷阩

召回率陒 阽
TP

TP 阫 FN
阨阱阸阩

F阱 阽
防PR

P 阫R
阨阱阹阩
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5.1.3 参参参数数数设设设置置置

本文使用陦陡陳陴陔陥陸陴 阨陂陯陪陡陮陯陷陳陫险 陥陴 陡陬阮阬 防阰阱阷阩在中文维基百科上预训练的词向量对词进行初
始化，词向量维度为阳阰阰，陂险阭陌陓陔降隐藏层的维度为阳阰阰。超参的最优值通过验证集的结果获
得，训练的批次大小为阱防阸。使用的优化器是陁除陡陭，学习率设置为阱阰−3。

5.2 实实实验验验结结结果果果与与与分分分析析析

注注注入入入特特特征征征 准准准确确确率率率(%) F1 (%)
验验验证证证集集集 测测测试试试集集集 验验验证证证集集集 测测测试试试集集集

多数基准模型 阵阮阶阱 阵阮防阷 阷阮阵阵 阸阮阳防
随机基准模型 阳阹阮阰阴 阳阸阮阶防 阴防阮防防 防阵阮阰阷

陗 阶阰阮阶阱 阶阱阮阸阶 阶防阮阹阳 阶阴阮防阳
陃陨 阶阷阮阸阶 阶阶阮阵阱 阶阹阮阳阵 阶阸阮阰阷
附陥陦 阶阰阮阹阱 阶阰阮阱阳 阶阳阮阹阰 阶阳阮阹阱
降陯陲陰陨 阷阶阮阵阱 阷阵阮阱阹 阷阶阮阹阸 阷阶阮阵阶
陃陯陮 阴阸阮阹阶 阴阷阮阶阹 阵阶阮阶阰 阵阴阮阶阰

陗阫陃陨阫附陥陦阫降陯陲陰陨 78.90 77.87 79.26 78.36
陗阫陃陨阫附陥陦阫降陯陲陰陨阫陃陯陮 阷阶阮阵阱 阷阵阮阱阹 阷阶阮阹阸 阷阶阮阵阶

陔陡院陬陥 阷阺 构词结构预测结果（粗粗粗体体体表示最佳结果）

我们首次采用语言学视域下的构词结构标签体系进行预测，并重复进行三次实验取输出结
果的平均值。在验证集和测试集上的指标如表阷所示，测试集上的分类情况如图防的混淆矩阵所
示。根据表中数据，我们观察得到如下结论：

阱阮 五种词信息（包括词内、词间信息）都能在一定程度上捕捉构词结构知识，其准确率
和陆阱值远超随机基准模型。最佳模型（陗阫陃陨阫附陥陦阫降陯陲陰陨）取得了良好的构词结构识别
效果，准确率阷阷阮阸阷阥，陆阱值阷阸阮阳阶阥，证明了自动构词结构识别任务的可行性；

防阮 在词内和词间信息中，对构词结构识别效果提升最为明显的是语素信息（降陯陲陰陨），其次
是字（陃陨）信息，表现最弱的是上下文信息（陃陯陮）。其中，相较于字信息，语素信息在
准确率和陆阱指标上分别有阱阳阮阰阵阥和阱防阮阴阷阥的提升，证明了语素信息能最有效地捕捉到词内
部的构词结构知识。我们认为上下文信息表现最弱的原因在于其主要包含了词与词之间的
组合关系，而相对难体现词内部状况，因此不容易准确预测构词结构；

阳阮 把使用全部词内信息（陗阫陃陨阫附陥陦阫降陯陲陰陨）、使用全部词间信息（陃陯陮）和使用所
有词信息（陗阫陃陨阫附陥陦阫降陯陲陰陨阫陃陯陮）的三种模型作比较，结果显示，仅用词内信
息（陗阫陃陨阫附陥陦阫降陯陲陰陨）就能达到构词结构预测的最佳效果。和使用所有词信息
（陗阫陃陨阫附陥陦阫降陯陲陰陨阫陃陯陮）相比，使用词内信息（陗阫陃陨阫附陥陦阫降陯陲陰陨）在准确率
和陆阱指标上分别有阳阮阵阶阥和防阮阳阵阥的效果提升。这不仅证明了第防点结论，即上下文信息
难以准确识别构词结构，而且表明了上下文会带来额外噪声。

我们根据测试集上的最佳结果制作混淆矩阵，颜色越深代表分类的准确率越高，如图防所
示。由于不同构词结构下的词条的数量差异较大，我们对结果进行归一。根据图中趋势可得：

阱阮 对于定中、述宾、联合、述补、状中、介宾、后缀、主谓和方位这九类构词结构，模型的
预测准确率较高。陜名量阢结构的预测准确率最低，可能是由于该结构下的词条数量最少，
在训练时难以有效捕捉到该构词结构的特点，因此预测效果较差。陜单纯阢结构的预测准确
率次低，可能是该构词结构代表陜词是独立的语素阢（如表阱所述），因此模型同样无法有效
地捕捉到词的内部结构；

防阮 我们注意到，陜连谓阢和陜重叠阢结构经常被错误预测为陜联合阢结构，这可能是因为陜连
谓阢、陜重叠阢和陜联合阢这三种构词结构在语言学上有很强的关联和相似性，都隐含有陜前
后语素地位平等阢的意思，而其中陜联合阢结构的词条在训练数据中占比最高，因此陜连
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陆险陧陵陲陥 防阺 构词结构预测结果混淆矩阵

谓阢和陜重叠阢结构容易被错误预测为陜联合阢结构。这一现象符合语言学预期，也从侧面表明
我们的方法能有效捕捉到构词结构的隐含特点。

根据第防节前人工作的经验，以上下文为代表的词间信息能有效辅助词义消歧、词义生成、
词义识别等常见语义任务。然而，对于语言学视域下的构词结构识别任务，上述的实验结论表
明上下文的贡献较小。这种情况说明，语义构词识别任务和其它常见语义任务在性质和特征体
现方面有不同的状况和趋向。

为了进一步探究上下文对于构词结构识别的有效性，我们额外进行了针对上下文的稳定性
实验。在实际下游任务应用中，可能存在上下文的信息量有限、质量难以保障的情况，因此
我们设计了上下文替换模板，将训练集中的上下文替换成低信息量、低质量的句子。我们使
用jieba库对上下文中的目标词标注词性，库中包含名词、形容词、动词、数词、方位词等防阸种
词性，并针对每种词性设计了不同的替换模板。以部分词性为例的上下文替换模板如表阸所示。

词词词性性性 替替替换换换模模模板板板 举举举例例例（（（替替替换换换前前前→替替替换换换后后后）））

名词 这是陛w∗陝 树上的苹果成熟了→ 这是苹果
动词 我们陛w∗陝 夏天，他最喜欢去海边游泳 → 我们游泳
形容词 这很陛w∗陝 山河是多么庄严且美丽 → 这很美丽
数词 这有陛w∗陝个 这个节目吸引了数百万电视观众→ 这有百万个
方位词 这在陛w∗陝 旭日染红了东边的天空→ 这在东边

陔陡院陬陥 阸阺 以部分词性为例的上下文替换模板（其中陛w∗陝和举例中下划线的部分表示目标词）

实验结果显示，利用模板替换后，仅用上下文的汉语构词结构识别在测试集上的准确率
为阴阳阮阶防阥，陆阱值为阵阱阮阳阸阥，相较替换之前分别降低了阴阮阰阷阥和阳阮防防阥；用所有词内和词间信息
的汉语构词结构识别在测试集上的准确率为阷阱阮阳阹阥，陆阱值为阷阳阮防阰阥，相较替换之前分别降低
了阳阮阸阰阥和阳阮阳阶阥。上述结果表明，虽然上下文能够提供一定的句法、词义信息并辅助汉语构词
结构识别，但是其有效性严重依赖于上下文的信息量和质量，而这些在实际下游任务应用中无
法保障。因此，对于构词结构识别任务，上下文具有较强的不稳定性，且容易带来额外噪音。

5.3 关关关于于于模模模型型型泛泛泛化化化能能能力力力的的的讨讨讨论论论

为验证本方法的泛化能力，我们进一步在新词上展开实验。

新词的特殊性在于其催生出了新的词型或义项，也可能衍生出了新的语素义，这些给构词
结构识别带来了挑战。为了评估本文方法在新词构词结构识别上的效果，我们构建了一个小规
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模的新词数据集。其中，新词及词义来源于中文维基百科0。我们筛选了维基百科标签或释义
中带有陜新词阢或陜流行语阢且未收入《现汉》的词条，最后选取了覆盖不同领域的阱阰阰个词条。此
外，考虑这里面缺少了陜名量阢等结构的样例，为了保证数据在构词结构上的分布一致，我们从
王钧熙 阨防阰阱阱阩 的《汉语新词词典：防阰阰阵阭防阰阱阰》中挑选了特定结构的部分词条，也加入到数据
集中去，共计得到阱阰阸个新词。新词的上下文提取自微博1，并经过人工筛选以保证新词在上下
文中的语义与释义一致。同时，我们对每个新词的构词结构进行了人工标注。
最终，数据集中的每个词条包含：阱）新词，防）构词结构，阳）新词释义，阴）语素义，阵）

上下文。这些新词的来源覆盖了科技、经济、政治、生活、艺术、体育等多个领域。在表阹中，
给出了一个新词的示例，其中陜菜阢的语素义标注为陜（空）阢，这是因为目前的《现汉》中缺乏
针对此类新衍生出的语素义的定义。

词词词 菜鸟

构构构词词词结结结构构构 定中

字字字 菜；鸟

语语语素素素义义义 菜：（空）；鸟：脊椎动物的一大类，体温恒定，卵生

词词词义义义 泛指对某个领域缺乏基本知识的人

上上上下下下文文文 无论你是职场～还是江湖老手，都来跟打工界的最强王者们取取经吧！

陔陡院陬陥 阹阺 新词及构词相关信息示例

实验结果显示，使用词、字、语素义、词义和上下文信息的方法（陗阫陃陨阫附陥陦阫
降陯陲陰陨阫陃陯陮）在新词测试集上的准确率为阶阸阮阸阹阥，陆阱值为阶阷阮阹阳阥。考虑到上下文信息可能
带来噪音，去除上下文后，在新词测试集上的准确率上升到阶阹阮阹防阥，陆阱值上升到阶阸阮阷阸阥。这两
个实验结果，远高于随机基准模型的效果，且符合主实验中以往汉语词汇的表现趋势，这说明
本文方法可以进一步衍生到新词的构词结构识别中去。
对比主实验中以往汉语词汇上的最佳结果（见表阷），新词数据集上的结果分别降低

了阱阰阮防阱阥（准确率）和阱防阮防阳阥（陆阱值）。我们猜想，导致这一现象的原因主要有两方面：阱）
大部分新词存在隐喻、转喻等非字面义 阨陈龙等阬 防阰阱阹阩，例如，阢社畜阢表示陜社会底层上班族阢而
非陜社会的牲畜阢，陜巨婴阢表示陜心理不成熟的成年人阢而非陜巨大的婴儿阢。这些非字面义削弱了
词和词义之间的直接联系，从而减低了算法中词义信息表达的有效性；防）此外，受限于新词中
语素义的新的衍生与发展，部分语素无法在《现汉》中找到对应的语素义。例如表阹中的陜菜阢，
表示陜弱；差阢的概念，陜卖萌阢中的陜萌阢，表示陜可爱阢的概念，但在目前的《现汉》中均没有对
应的语素义。

这种情况表明，现有语素的语义空间划分存在缺憾，无法覆盖新词中可能衍生出的语素
义。在构词结构识别之后，通过计算性手段，有可能推测出新衍生出的语素义，为汉语语言文
字研究和词典编纂提供帮助。

6 结结结语语语

本文旨在探究基于词信息嵌入的汉语构词结构识别，我们采用语言学视域下的构词结构标
签体系，构建汉语构词结构及相关信息数据集，提出了一种基于陂险阭陌陓陔降和陳陥陬陦阭陡陴陴陥陮陴险陯陮的模
型，以此来探究词内和词间等多种信息对构词结构识别的影响，其中，词内信息包括词、构词
结构、字、语素义和词义，词间信息为上下文。实验取得了良好的预测效果，对比测试揭示，
词内的语素义信息对构词结构识别具有显著的贡献，而词间的上下文信息贡献较弱且带有较强
的不稳定性。同时，为了证明模型的泛化能力，我们进一步将模型推广到新词的构词结构识
别，并取得了良好的效果。
在未来，该预测方法与数据集，将为中文信息处理的多种任务，如语素和词结构分析、词

义识别与生成、语言文字研究与词典编纂等提供新的观点和方案。在后续的工作中，我们计划
将构词结构识别融入中文信息处理的下游任务，以进一步提升应用系统的性能。

0https://dumps.wikimedia.org/zhwiki
1https://weibo.com
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