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摘要  针对汉语并列关系的标注方式, 提出一种基于条件随机场模型的并列关系自动识别方法。从语料库中

自动抽取并列关系的角色信息, 进行角色标注, 在条件随机场模型的基础上实现并列关系的识别。与基于图

的依存分析方法比较, 并列关系的召回率和正确率分别提高了 9.1%, 13.8%。 
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Abstract  The authors presented an approach of Chinese coordination relations recognition based on CRFs. 
Tokens were tagged with different roles according to their functions in the generation of Chinese coordination 
relations. Then coordination relations were recognized by CRFs (conditional random fields). Compared with the 
maximum spanning tree dependency parsing, the experiment shows that recall and precision of coordination 
relations increase by 9.1%, 13.8%. 
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句法分析一直是自然语言深层处理的核心问题

之一。在依存句法中, 词与词之间是直接发生依存

关系 , 构成一个依存对 , 其中一个是核心词 , 另一

个是从属词。依存关系使用一个有向弧表示, 称为

依存弧。每个依存弧上都有一个标记, 称为关系类

别, 表示该依存对中的两个词之间的依存关系。如

图 1 所示, 例句“马文瑞、汪峰等老同志也出席了茶

话会。”中, 每个词都依存于一个其他的词,其中“出

席”是句子的根节点, 依存于虚根(Root)。“老”依存

于“同学”, 依存关系为定中关系(ATT)。“汪峰”依存

 
图 1  例句 

Fig. 1  Example 
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于“马文瑞”, 依存关系为并列关系(COO)。 
近几年, 国内外众多的研究者投入到依存句法

分析的工作中来。目前研究的重心放在统一建模上, 
很少针对某些特定的语言现象, 识别它们的依存关

系, 这制约着句法分析的发展。McDonald 等[1]将依

存分析问题归结为在一个有向图中寻找最大生成树

(maximum spanning tree)的问题。Nivre 等[2]采用了

确定性的分析算法。中国科学院段湘煜等[3]提出基

于动作的多阶段算法。哈尔滨工业大学辛霄等[4]提

出基于最大熵的依存句法分析。而马金山针对中文

特定的语言现象单独进行分析, 提出了一种基于动

态局部优化的搜索算法 [5−6], 提高了特定结构的识

别效果。 
McDonald 方法的训练效率和分析性能等方面

都表现比较好。其以 HIT-IR-CDT[7]作为训练和测试

语料库, 整体的识别效果指标 LAS 为 78.2%, 但并

列关系识别率偏低 , 召回率和正确率为 54.8%和

64.0%。汉语中平均两个句子就存在一个并列结构, 
这较大程度地影响了整体的识别效果。本文将采用

分而治之的策略, 利用并列结构在空间上的连续性

和平行性特点 , 在条件随机场 [8]的基础上 , 识别并

列关系, 改善了并列关系的识别效果。 

1  并列关系的标注方式 

依存语法中并列关系(COO)的标注方式主要由

并列词组、核心词和尾词组成。并列词组, 指的是

在同一并列结构中发生并列关系的所有并列成分。

核心词, 指的是在并列结构中有一个并列成分充当

核心节点的作用, 是并列结构同句子的其他结构或

词发生依存关系的词, 其他并列成分均以核心词为

父亲节点。尾词, 指的是距离核心词最远的并列成

分。如图 2 所示, 该例句并列关系的标注方式是遵

循左核心原则, 最左边的并列成分为核心词。 

1) “贵州南部、江南、华南西部”为一个并列   
结构。 

2) “南部”, “江南”, “西部”为一个并列词组, 均

为并列成分。 
3) “南部”为“江南”和“西部”的父亲节点, 为核

心词, 最右边的“西部”为尾词。 
4) “南部”与“江南”, “南部”与“西部”是两对并

列成分。识别成对的并列成分是识别汉语并列关系

的主要任务, 即识别非核心词的并列成分和其依附

的父亲节点。 

2  基于条件随机场的并列关系自动

识别 
2.1  并列关系的构成角色 

角色表是识别并列关系的基础。根据角色表 , 
计算机能够理解汉语并列结构。制定角色表则需要

对汉语并列关系进行统计分类。 
在汉语依存语法语料库中, 并列关系可以分为

无标记和有标记并列关系两类。无标记并列关系相

对于有标记并列关系而言, 数量比较少, 结构复杂, 
不易识别。如“指手画脚, 照本宣科”, “深入细致, 扎

实有效”。有标记并列关系长度跨度大, 结构上由并

列标记连接, 是并列关系的主要特征, 该类的特点

对识别并列关系有很重要的意义。有标记并列关系

主要有以下两种[9]。 
1) 连词: 主要是中置连词, 在语料库中的词性

标记为“c”, 包括“和、与、并、及、或、或者……”, 
例如“中国和南非”。 

2) 标点符号: 主要是逗号为主, 例如: “一国两

制”、“港人治港”、“高度自治”。 
汉语依存句法分析中有标记并列关系比较难识

别的是嵌套并列关系, 主要困难在于个别并列成分

充当多重角色。如图 3 所示。 

 

图 2  例句 
Fig. 2  Example 
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“老虎、松鼠”和“竹、梅”是两个并列词组, 它们

的核心词“老虎”与“竹”也是一个并列词组。也就是

说“竹”在“竹、梅”中充当核心词, 但在“老虎”和“竹”
中充当尾词。这种嵌套的并列关系通常会被错误地

识别为单一的并列词组, 即“老虎”、“松鼠”、“竹”
和“梅”组成一个并列词组。 

因此该文根据并列关系的标注方式, 针对各种

并列关系的特点, 将并列关系的内部组成、并列标

记和上下文等称为并列关系的构成角色, 如表 1 所

示。 

2.2  并列关系的识别 
特征的合理选择是识别并列关系的关键, 特征

集是判别某个词或字在并列关系中充当某种角色的

主要依据。由于目前汉语依存语料库规模较小, 本

文选取词性作为识别并列关系的主要特征。 
在同一个并列结构中具有并列关系的成分之间

存在一定的规律性。首先通过统计, 语料库的 6815
个并列关系中, 词性相同的就有 5997 个, 比例为

87.9%。 
并列结构还有个很重要的特点, 就是结构的平

行性 [10], 也就是修饰词的共享或相似 , 如“各种(/r)
Ｘ形(/n)、Ｙ形(/n)、蝶形(/n)等(/u)”, “当地(/nl)群众

(/n)和外地(/nl)游客(/n)”。“各种(/r)”为共享修饰词, 
“当地(/nl)”, “外地(/nl)”为相似修饰词, “群众”和“游

客”是并列成分。但由于汉语是意合语言, 其并列结

构还有其它表现形式, 较难识别的是修饰词和被修

饰词的词性均为“n”的情况。如“企业(/n)及(/c)投资

(/n)机构(/n)”, “企业”与“机构”并列, “投资(/n)”只是

机构的修饰词。“政治 (/n)和 (/c)工资 (/n)待遇 (/n)”, 
“政治(/n)”和“工资(/n)”并列, 共同修饰“待遇(/n)”。

识别词性均为“n”的并列结构 , 重点在于判断哪些

词是修饰词。因此本文从训练集中, 将词性为“n”的

词根据阈值分为 3 类: 

 
ATT

ATT VOB SBV

(ATT)
C

P
C C C

=
+ + ; 

CATT 表示词性为“n”的依附关系为定中关系; CVOB 表

示词性为“n”的依附关系为动宾关系; CSBV 表示词性

为“n”的依附关系为主谓关系。 
1) P(ATT)大于 0.9 为 A, 常为修饰词, 汉语依存

语法中一般表现为定中关系, 如“爱国人士(/n)邵逸

夫(/nr)”中的“爱国人士”。 
2) P(ATT)小于 0.1 为 Q, 常为被修饰词, 汉语中

一般表现为主谓或动宾关系 , 如“大(/a)剧院(/n)芭

蕾舞团(/n)演出(/v)”中的“芭蕾舞团”。 

 
图 3  例句 

Fig. 3  Example 

表 1  并列关系角色表 
Table 1  Roles of coordination relations 

编码 意义 例子 

H 并列词组的核心词 经济 、 政治 和 外交   指手画脚 ， 照本宣科 

X 
并列词组的核心词，又是另一个并列词组

的非核心词 
松鼠 、 麻雀 和 竹 、 梅 、 松 、 柏 

B 并列词组的非核心词 青草 、鲜花  和 河流 、 湖泊 

R 并列词组内部的并列标记 仓库 、 厂房 和 民宅 

I 并列词组内部的非并列标记 汇率 和 股票 价格 

L 核心词的上文 贵州 南部 、 江南 、 华南 西部 

F 尾词的下文 华南 西部 和 北部 有 小到中雨 

C 既是上文又是下文 那些 诗句 、 那些 祝辞 ， 喜悦 、 激动 、 欣慰 之 情 

O 以上之外其它的角色  
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ALL 表示在测试语料中所有的并列关系。为更好地

评价识别效果, 将每对并列成分划分为以下 5 个类: 
1) 两词性均为“n”(Same_n), 表一般名词并列; 2) 两

词性均为“v”(Same_v), 表动词并列; 3) 两词性非 1
和 2 的情况(Diff_n_v); 4) 含有并列标记(Label); 5) 

不含有并列标记(UnLabel)。 
实验结果证明了本文的方法有效地提高了并列

关系识别的效果。统一建模的分析器学习某些特定

结构的能力较差, 采用分而治之的方法, 可以弥补

此不足。从表 3 可以发现并列关系的整体识别效果

有 较大提 升 , 正 确率 和召 回率分 别提 高了 9.1%, 
13.8%。 

由于依存语料库规模较小, 词性成为识别并列

关系主要依据, 本文的方法有效地利用词性的信息, 
提高了识别同类型的并列成分的效果。同时对比重

较大的 Same_n 和 Label 并列关系的识别, 也优于统

一建模的方法。 
分析主要的识别错误, 可以分为以下两类。 
1) “全市(/n) 党政(/n) 机关(/n)、(/wp)事业(/n) 

单位(/n) 公款(/n)。”该例句识别为“机关”与“公款”
并列。主要原因在于汉语是意合言语, 目前还很难

利用语义的信息进行句法分析。这样造成多名词的

并列结构识别比较困难。 
2) “校园网(/n)和(/c)外面(/nd)的(/u)世界/n。”该

例句识别为“校园网”与“外面”并列。主要原因在于

汉语语料库规模较小, 对大部分词或字的学习不够

充分。由于“的”字常充当并列关系的下文角色, 使

“世界”无法成为相应的并列成分。 

4  结论 

本文采用分而治之的策略, 研究了汉语依存语

法中并列关系的标注方式和内外环境信息, 利用并

列结构的汉语特点, 改善了并列结构的识别效果。

实验证明该方法是行之有效的。下一步的研究工作

是将并列关系的识别效果进一步提高, 总结汉语其

它语言现象, 改善汉语依存句法分析的效果。 
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