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摘要@日语并列关系是日语依存关系的一种<传统的日语依存关系解析不特殊解析并列关

系=识别并列关系较为困难<为此提出一种日语并列关系解析方法@基于支持向量机CXYZ[D
识别并列关键字=如果存在并列关键字=基于XYZ[解析句中的并列关系=并将并列关系解析

结果用于随后的依存关系解析<用京都大学语料库进行测试=结果表明并列关系解析与依存

关系解析均取得较高的正确率<

关键词@日语并列关系解析H支持向量机H并列关键字H依存关系解析

中图分类号@\]GE&<&$ 文献标识码@^

_ 引 言

日语依存关系解析一直被认为是日语解析的

一 个重要技术<近年来=大规模依存关系语料库

的创建=使人们可以基于统计进行依存关系解析<
基于统计进行依存关系解析可以分为两种方法@
一种 是 基 于 概 率 模 型‘&a$b的 方 法=这 种 方 法 通 过

计算所有可能依存关系的概率值确定句子的依存

关系=因此其效率不高H另一种是工藤拓提出的组

块逐步应用算法‘Ga!b=这种方法通过判断句中每个

文节是否依存于其紧后方的文节解析整个句子=
该方法简单高效=但使用这种解析算法解析距离

较远的两个依存关系文节时=精确率却不是很高<
日语长句中往往存在并列关系=且存在并列关系

的两个文节常常距离较远=所以解析并列关系至

关重要<
日语长句中的并列结构解析被认为是一个比

较困难的问题‘Fb<黑桥祯夫提出通过计算句中各

文节间的类似度=将并列关键字前后类似度总和

最大的文节列作为并列结构范围的方法解析日语

长句的并列结构<该方法需要计算文中所有文节

间的类似度=并比较多种可能的并列结构=因此其

效率不高<
本文提出基于支持向量机CXYZ[DC[RccQde

fUWeQdKLWPMgU[D‘#b进行日语并列关系解析方法<

决策树模型‘"b与最大熵模型‘&b曾应用于日

语 依存关系解析<使用这些模型时=为得到较高

的 精 度=必 须 慎 重 地 选 择 特 征=如 果 特 征 选 择 不

当=将产生过学习<并且为得到有效的组合特征=
需要反复实验=所以无法高效地进行特征间的组

合学习<本文基于 XYZ[进行并列关键字识别a
并 列关系解析=以及依存关系解析<XYZ[是基

于分类边界的间隔最大化而提出的分类模型<核

函数的引入不但巧妙地解决了将低维特征向量映

射到高维空间所引起的数据灾难问题=而且可以

进行特征间的组合学习<XYZ[基于所有学习样

本求解最优分类超平面=理论与实验证明 XYZ[
具 有较强的泛化能力=不易产生过学习<在自然

语言处理领域=支持向量机已应用于文本分类=与
传统的学习模型相比=即使增添学习特征也不会

产生过学习=而且取得了较高的精度‘BaEb<

h 支持向量机Ci;j4D

XYZ[正 负 两 类 训 练 集 为Ckl=mlD=n=Cko=
moD=klp qr=slp tu &=S &v=kl是数据 l的 r次

特征向量Cklw Cx& x$ n xrDp qrD=sl表示

数 据 l是正例C&Da负例CS &D的类标<支持向量

机用于分类问题其实就是导出由 r次特征向量 kl
p qr求得类标 slp ty &v的识别函数 x@qrz
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$%&’是在 (次空间构造一个最优分类超平

面

)*+,-. /0 1 )"-
为增强分类器的泛化性2提高分类精度2最优化以

下目标函数3
4567)*-0 8*89

’#:#;<)*+,<
=
>

? . /-@ ")<0 "292A2B-
)9-

引入CDEFD6EG乘数H<@I)<0"2A2B-2通过

求解最优化问题得到最终的识别函数 J为

J),-0 ’E6 K
<0"2A2BLM<NOP’

H<;<),<Q RS,-. / )T-

其中 OP’为支持向量#
核函数U),2V-0W),-SW)V-2巧妙地解决了

将低维空间向量映射到高维空间所引起的数据灾

难问题#引入核函数后的识别函数为

J),-0 ’E6 K
<0"2A2BLM<NXP’

H<;<U),<Q RS,-. /

)Y-
研究者提出了很多种核函数2经测试本文采用以

下核函数3
U),<2,Z-0 ),<S,Z. "-[ )\-

[次多项式核函数可以将 [个以内的特征组合起

来进行学习#在本文中取 [等于 T#

] 基于 _̂‘a的日语并列关系解析

]#b 日语并列关系

日语并列关系是依存关系的一种2如下句所

示3

)cD4 56:GFG’:Gd 56 dGe5f5gh’ iggd D6d
jDkD55l’mGDh:5ihe’fG6GFn#-

以上例句中两个标着重点的文节为存在并列

关系的文节2其中表明句中存在并列关系的文节

为并列关键字)句中第一个标着重点的文节-#并

列关系解析是解析句中文节间的并列关系2应首

先识别句中是否存在并列关键字#
本文基于 $%&’识别并列关键字2简单地把

训练语料中是并列关键字的文节作为正例2把不

是并列关键字的文节作为负例#
]#] 日语并列关系解析

如 果句中存在并列关键字2解析此并列关键

字与其右方的哪个文节存在并列关系#本文基于

$%&’进行并列关系解析#选取训练语料中具有

并列关系的文节对作为正例2将并列关键字与其

右方不具有并列关系的各个文节对作为负例#因

为在日语中2文节倾向依存于距离其较近的文节2
将距离并列关键字最近的依据下式类标为正的文

节作为并列关键字的依存对象#
opqp)<Z-0 ’E6 K

r2(Lsr(NXP’

Hr(;r(t)sr(2s<ZQ R-. /

)u-
式)u-中文节<为并列关键字2文节Z为句中

文节 <后方的所有文节#文节 rv(为支持向量文

节对#sr(0 )J" A J(-Nw(为文节r和文节

(的特征值2;r(N x具有并列关系2不具有并列关

系y#

z 日语依存关系解析

z#b 日语依存关系解析模型

日语依存关系解析是解析句中各文节间的依

存 关 系#句 子 $表 示 为 带 有 特 征 的 文 节 列 {0
x|"2|92A2|ry2句子 $的依存关系为有序集合 }

0 x}~!)"-2}~!)9-2A2}~!)(" "-y#其 中2
}~!)<-为文节|<)<0"2A2(""-所依存的对象

文节号#
z#] 日语依存关系解析算法

目 前2工藤拓的组块逐步应用算法成为解析

精 确 率 与 效 率 较 高 的 一 种 日 语 依 存 关 系 解 析 算

法#组块逐步应用算法最早用于英语依存关系解

析2工藤拓将其应用于日语依存关系解析#其解

析过程如下3
)"-对于待分析句子的 所 有 文 节2因 为 依 存

关系没有确定2所以全部赋予 #标识#
)9-除了最后的文节2计算所有赋予 #标识

的文节与其紧后方文节是否存在依存关系#如存

在依存关系2将这个文节的标识改为 }#
)T-在所有紧跟在标识为 #的文节后的文节

中2如果其标识为 }2依据依存关系不交叉原理将

其删除#
)Y-当只剩 下 句 末 一 个 文 节 时2结 束L否 则2

返回至)9-#
组块逐步应用算法巧妙地利用了日语中大多

数文节依存于其紧后方文节的特点2通过判断句

中每个文节是否依存于其紧后方文节解析整个句

子#但是2当句子较长时2距离较远的依存关系的

解析正确率却不是很高#较长的日语句子中往往
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存在并列关系!存在并列关系的两个文节常常距

离较远!所以首先解析并列关系!然后基于并列关

系解析句子中剩余文节的依存关系"基于并列关

系的日语依存关系解析过程如下#
$%&判断句中是否存在并列关键字"如果不

存在并列关键字转至上述组块逐步应用算法解析

整个句子"
$’&确定与此并列关键字存在并列关系的文

节!赋予并列关键字 (标识$表明此文节 的 依 存

对象已经确定&!与并列关键字存在并列关系的文

节 )标识!其余文节 *标识"
$+&转至上述组块逐步应用算法解析并列关

键字与 )文节之间的文节!)文节紧前方的文节

无条件依存于 )文节"
$,&对于并列关键字紧 前 方 的 文 节!确 定 其

与并列关键字还是与 )文节存在依存关系"确定

后!将并列关键字紧前方的文节标识改为 ("如

果 此文节与 )文节存在依存关系!根据依存公理

删除并列关键字"
$-&转至上述组块逐步应用算法解析句中剩

余文节"
解 析例如图 %$标 下 线 的 文 节 为 存 在 并 列 关

系的文节&"解析结果如图 ’"

图 % 日语依存关系解析例

./01% 23456789:;464<8=8>868<>8<?@64A=/<06A9?8==

图 ’ 依存关系解析结果

./01’ B4A=/<0A8=C7DE/DF64A4778759>87

对于并列关键字紧前方的文节 G!依据以下

公式确定其依存对象文节#
(HI JHK$G&L

4A0543
I M

N!OPQNORJS=

TNOUNOV$WNO!WGIX Y&Z [ $\&

式中I为并列关键字以及并列关键字的依存对象

文节"在日语中!文节 G有时依存于并列关键字!
有时依存于并列关键字的依存对象文节"基于组

块 逐步应用算法解析文节 G的依存对象时!首先

解析其与并列关键字的依存关系"具有并列关系

的各文节在语法上非常相似!经解析如果文节对

G与并列关键字的类标为正!则 并 列 关 键 字 被 确

认为文节 G的依存对象"而此类依存关系常常是

错误的"

] 实验结果及分析

]"̂ 实验环境

实验采用京都大学的语料库$_8A=/9<+"‘&的

一 部 分!训 练 语 料 为 ‘%a‘%b‘+a‘c!测 试 语 料 为

‘%a%‘"
用于并列关键字识别的特征如表 %所示"依

存 关 系 解 析 采 用 的 特 征 包 括 静 态 特 征 和 动 态 特

征!如表 ’b+所示"在这里!主词是指文节内除了

d‘c 大 连 理 工 大 学 学 报 第,\卷



词 性是特殊!助词!结尾词"最靠近文末的词#语

形是指文节内除了词性是特殊"最靠近文末的词#
表形为字典读音#

表 $ 用于并列关键字识别的特征

%&’($ )*&+,-*.,.*/012&-&33*34*5-*67810+071

主词 语形 位于文节最右侧的词或标点

表形"词性" 表形"词性" 表形或标点"词性"

词性细分类" 词性细分类" 词性细分类"

活用"活用形 活用"活用形 活用"活用形

表 9 用于依存关系解析的静态特征

%&’(9 :+&+06;*&+,-*.,.*/01+<*/*2*1/*1652&-.018

2-76*..

前 =后文节 文节间

主 词 表 形"主 词 词 性"主 词 词 性 细 分

类"主词活用"主词活用形"语形表形"
语 形 词 性"语 形 词 性 细 分 类"语 形 活

用"语形活用形"有无括弧"有无句读"
文节的位置>文头!文中!文末?

距 离 >$"9@ A"B以

上?"所 有 助 词"括 号

有无"句读有无

表 C 用于依存关系解析的动态特征

%&’(C D51&E06 ;*&+,-*. ,.*/ 01 +<* /*2*1/*165

2&-.0182-76*..

依存于依存对象或依存源的文节 依存对象所依存的文节

语 形 词 性 是 助 词!副 词!连 体

词!接 续 词 则 取 词 本 身F如 果

语 形 有 活 用 形"则 取 活 用 形F
其 他 的 情 况 取 词 性 和 词 性 细

分类

主词的词性和词性细分类

动态特征如图 C所示#在依存关系解析过程

中"已经获得的依存关系可以作为动态特征使用#
当判定两个文节的依存关系时"具体考虑 C种动

态 特征G>$?依存于依存对象的文节 HF>9?依存

于依存源的 文 节 IF>C?依 存 对 象 所 依 存 的 文 节

J#

图 C C种动态特征

)08(C %<-**+52*.7;/51&E06;*&+,-*.

K#L 实验结果

测试语料中包括含有并列关系的句子与不含

有并列关系的句子#并列关系正确率与依存关系

正 确率>包括并列关系?为衡量解析器性能的 重

要标准#依据下式分别测试并列关系正确率与依

存关系正确率G

并列关系正确率 M
正确识别的并列关系个数

并列关键字个数

>N?

依存关系正确率 M
正确识别的依存关系个数

所有的依存关系个数

>O?
本 文 提 出 的 并 列 算 法 与 基 于 PPQR:ST 的

组块逐步应用算法UVW的解析结果如表 V所示#基

于 PPQR:ST 的 组 块 逐 步 应 用 算 法 是 本 文 提 出

的 在 组 块 逐 步 应 用 算 法 的 基 础 上 改 进 的 一 种 算

法#此算法通过删减训练集中对分类不起作用或

起 反 作 用 的 样 本 提 高 解 析 精 度"降 低 解 析 时 间#
本文也基于 PPQR:ST对训练集进行了删减#

并列算法的并列关系正确率较组块逐步应用

算法有较大的提高#依存关系正确率也较组块逐

步应用算法有所提高"提高的幅度没有并列关系

提高的幅度大"其原因是语料中不是每个句子都

含有并列关系#

表V 并列算法与基于PPQR:ST的组块逐步应

用算法的解析结果

%&’(V X*.,3+7;2&-&33*3E7/*3Y.#6&.6&/*/6<,14018

E7/*3,.018PPQR:ST

算法 并列关系正确率 =Z 依存关系正确率 =Z

并列算法 [O#$C O\#\C

基于 PPQR:ST的

组块逐步应用算法
[B#CC NO#NB

K#] 与以往方法的比较

本 文 提 出 的 方 法 与 以 往 方 法 >基 于

PPQR:ST 的组块逐步应用算法UVW!工藤拓的组

块逐步应用算法UCW!内元清贵的最大熵法U$W!内元

清贵的考虑后方文节法U9W?的解析正确率如表 A
所示#

因为并列关系语料只是依存关系语料中的一

少部分"所以本文算法取得的结果优势并不明显#
其他方法没有单独解析并列关系"而把并列关系

当做普通的依存关系进行解析"所以也具有一定

的解析并列关系的能力#本文提出的方法是在工

藤拓的组块逐步应用算法的基础上改进的一种方

法"试验结果表明无论是依存关系解析正确率还

是句子解析正确率都较原方法有所提高"并高于

考虑后方文节法与最大熵法#
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表 ! 与以往方法的比较

"#$%! &’()#*+,’-.+/0/01*12#/13.’*4

算法 训练语料5天数6 依存关系正确率 78 句子正确率 78

并列算法 京都大学语料596 :;<;= >:<>9
基 于 ??@ABCD 的 组 块 逐 步 应 用 算

法E>F
京都大学语料596 9:<9G >:<H>

组块逐步应用算法E=F 京都大学语料596 9:<I: >J<!=

最大熵法EHF 京都大学语料596 9J<H> >;<G;

考虑后方文节法EIF 京都大学语料596 9J<:= >=<!9

KLMLNOPOMLQLRRORQORLSTUNLNLRVPTPWLPOXUNPYMMUQSZO[SUQ\L[]TNOP

_̂‘a _bc@decfg _ahij ke@lemg no pec

5keqr<stusvqbr<wxc<ymz{ml<gky|cymamc}<st~ex!ms|<gky|cymHHG;I>gu!cmy6

"WPSQL[S#$#)#-1,1)#*#2212*12#/+’-+,’-14+-3’%$#)#-1,131)1-31-&’*12#/+’-<(/+,3+%%+&)2//’
*1&’*-++1/01)#*#2212*12#/+’-,+-&1&’-,1-/+’-#2$#)#-1,131)1-31-&’)#*,1*,3’-’/)#*,1)#*#2212
*12#/+’-+-)#*/+&)2#*<- (1/0’3’%$#)#-1,1)#*#2212*12#/+’-#-#2’,+,+,)*’)’,13<"01)*’)’,13
(’312+31-/+%+1,)#*#221241’$#,13’-,)))’*/,1&/’*(#&0+-1,5BCD,6<(%/01*1+,#)#*#221241’+-#
,1-/1-&1g/01)#*#2212*12#/+’-+,)#*,13$#,13’-BCD,<"01)#*#2212*12#/+’-+,#2,’),13+-/01
31)1-31-&’#-#2’,+,2#/1*<./)1*+(1-/,),+-*/010’’/’1-+,1*,+/’&’*)),,0’./0#//01,’,/1(&#-
’$/#+-0+*01*)*1&+,+’-+-$#)#-1,1)#*#2212#-#2’,+,#-331)1-31-&’#-#2’,+,<

2OV3UQXP#$#)#-1,1)#*#2212*12#/+’-#-#2’,+,4,)))’*/,1&/’*(#&0+-1,4)#*#221241’431)1-31-&’
#-#2’,+,
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