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摘要:为基于真实语料进行句法分析,构建了大规模的短语结构树库和依存结构树库,并尝试

在两种结构的树库之间进行转换.讨论了宾州中文树库(PennChineseTreebank,CTB)中短语结

构树库和依存结构树库的关系,并基于现代中文依存文法制定了中心子节点过滤表,依据该表

将短语结构的CTB转换为依存结构树库.在CTB中随机抽取200句语料,转换正确率达到了

99.50%.基于该转换得到的依存结构树库可以进一步进行中文依存关系解析的研究.
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0 引 言

汉语句法分析一直被认为是中文信息处理的

一个重要技术.其可以分为两种方法:一种是短语

结构解析,即将句子划分成短语,解析句子短语间

的层次结构关系[1];另一种是依存结构解析,即解

析句子词语间的依存关系[2、3].依存关系可以明确

地表明词语间的支配关系,并能方便地发展为语

义依存描述,近年来越来越受到研究人员的重视.
计算语言学的发展使得人们可以使用机器学

习的方法基于大规模的语料库构建汉语句法解析

器.国内外研究人员已经构建完成了各种语言的

树库,树库标注方式各不相同,其结构大体分为两

类:短语结构树库和依存结构树库.常用的汉语树

库有短语结构的宾州中文树库(PennChinese
Treebank,CTB)[4]和依存结构的哈尔滨工业大

学信 息 检 索 研 究 室 的 依 存 结 构 树 库 (HIT
ChineseDependencyTreebank,HIT-IR-CDT).
CTB的创建为汉语句法分析提供了一个平台,基
于CTB的短语结构解析[5]和依存结构解析[6]成

为当前研究的热点.但是CTB是短语结构树库,
而且没有标明每个短语的中心子节点,所以必须

首先将CTB转换为依存结构树库,然后基于转换

后的CTB才能进行中文依存关系解析.
目前,汉语树库资源仍然存在不足,而手工标

注树库需要大量的时间和人力.短语结构树库和

依存结构树库虽然标注方法不同,但描述的都是

句法结构,在深层次上具有一致性,所以人们尝试

在两种不同类型的树库之间进行相互转换[7~9].
Lin提出基于中心子节点表(treeheadtable)将短

语结构树转换为依存结构树的算法[7].转换采用

递归算法,将短语结构树中各短语的非中心子节

点依存到该短语的中心子节点上.Xia提出基于

中心子节点过滤表(headpercolationtable)将宾

州英文 树 库(EnglishPennTreebank,PTB)和

CTB从短语结构树转换为依存结构树的算法[8].
中心子节点过滤表与中心子节点表的概念基本相

同,均由短语类型、搜索短语中心子节点的方向以

及短语中各类标注的子节点作为中心子节点的优

先次序三部分组成.但是Xia构造的汉语中心子

节点过滤表非常简单,表中每种短语包含的子节

点类型比实际CTB语料中出现的子节点类型少

许多.比如名词短语(nounphrase,NP)的子节点

类型为43种,而Xia构造的中心子节点过滤表的

NP子节点类型仅为5种.如果在短语中没有搜索

到中心子节点过滤表中的节点类型,Xia即将搜

索起始节点默认为该短语的中心子节点.这种处

理方法简单可行,但是需要完整的中心子节点过

滤表,否则会影响转换效果.党政法等提出了一种



将清华汉语树库(TsinghuaChineseTreebank,简
称TCT)从短语结构转换成依存结构的算法[9].
该算法充分利用了TCT具有的功能、结构双重标

记,转换得到的依存树包含了节点间的依存关系

以及具体的依存关系类型.CTB是国内外研究人

员常用的一个大规模汉语树库,将其从短语结构

转换为依存结构有利于人们进行汉语依存关系解

析的研究.本文在总结以往研究成果的基础上,结
合CTB标注体系的特点,构造完整的汉语中心子

节点过滤表,并基于中心子节点过滤表将CTB从

短语结构转换为依存结构.

1 中心子节点过滤表

中心子节点在短语结构和依存结构中起着非

常重要的作用.X-bar理论[10]和管辖约束(GB)理
论[11]等语言理论认为,每个短语结构中都有一个

中心子节点决定着这个短语的主要性质,短语中

的其他节点都是该中心子节点的修饰子节点.而
在依存结构中非中心子节点以某种依存关系依存

于中心子节点.
依存结构树库HIT-IR-CDT标注体系如图1

所示,其标注了句子中词语之间的依存关系及依

存类型.短语结构树库CTB中句子的标注如图2
所示,其仅标出每个句子的短语层次结构及短语

类型,没有标明每个短语的中心子节点.确定短语

中心子节点最常用的方法是使用中心子节点过滤

表.

图1 HIT-IR-CDT依存结构树示例

Fig.1 AdependencystructureintheHIT
ChineseDependencyTreebank

图2 CTB短语结构树示例

Fig.2 AphrasestructureinthePennChineseTreebank

1.1 中心子节点过滤表的结构

表1为部分中心子节点过滤表,其每一行都由

<短语类型,搜索方向,优先级>三项组成.其中,短
语类型是非终端节点的短语符号;搜索方向为在非

终端节点内部搜索中心子节点的方向,取值为L时

从短语左侧开始向右搜索,取值为R时从短语右

侧开始向左搜索;优先级为决定短语内部各类标注

子节点作为中心节点的优先次序.例如,根据过滤

表中的一个条目<IP:R,IP/VP/CP/VCD/VRD/

VV/VA>,可以这样确定IP短语的中心子节点:从
右向左观察IP的每一个子节点,最先找到的标注

为IP的子节点即为IP的中心子节点;如果没有找

到IP节点,重新从右向左观察IP的每一个子节

点,最先找到的符号为VP的子节点即为IP的中

心子节点;以此类推,如果这个IP内部没有任何标

注为IP、VP、CP、VCD、VRD、VV、VA 的子节点,就
默认最右侧的子节点为中心子节点.

表1 中心子节点过滤表(示例)
Tab.1 Headpercolationtable(examples)

短语类型 搜索方向 优先级

ADJP(形容词性短语) R ADJP/JJ
DNP(“的”字短语) R DNP/DEG/DEV/DEC/NP
DP(限定词短语) L DP/CLP/QP/DT/DEG
INTJ L INTJ/IJ

IP(由INFL引导的从句) R
IP/VP/CP/VCD/VRD/

VV/VA

LCP(方位词短语) R LCP/LC/IP/NP/CLP
PP(介词短语) L PP/P/NP
QP(数量短语) R QP/CLP/CD/OD/DP/NP

1.2 中心子节点过滤表的制定

依据中文依存句法制定中心子节点过滤表.
本文采用了简单的依存关系描述体系,其中包含

10种依存关系类型,如表2所示.非中心子节点

以表中所示依存关系类型依存于中心子节点.
表2举例说明了各类依存关系的定义.其中

“举例”一列中,标注为[1]的为例句1“城乡游/首迎

式/在/北京/举行/,市/领导/及/一千多/名/游客/
出席/欢庆/活动。”中包含的依存关系.标注为[2]
的为例句2“他/背起/沉重/的/行李/,匆匆/地/走

出/家门。”中包含的依存关系.句中分词依照CTB
的标注体系.箭头“→”左侧的词依存于其右侧的词.

列出CTB中每种短语包含的全部节点类型,
依据上述依存关系的定义,对各类节点作为中心

子节点的优先级进行排序,制定中心子节点过滤

表,如表1所示.
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表2 依存关系类型

Tab.2 Thetypesofdependencyrelations

依存关系名称 依存关系标记 节点间依存与被依存关系 举例

主谓关系 SBV 主语依存于谓语 [1]游客→出席

动宾关系 VOB 宾语依存于动词 [1]活动→出席

定中关系 ATT 定语依存于中心词 [1]市→领导

介宾关系 POB 宾语依存于介词 [1]北京→在

连谓结构 VV 连谓的第一个动词依存于第二个动词 [2]背起→走出

状中结构 ADV 状语依存于中心词 [1]在→举行

数量关系 QUN 数词依存于量词 [1]一千多→名

并列关系 COO 并列关系的第一个词依存于第二个词 [1]领导→游客

“的”字结构 DE 依存于“的” [2]沉重→的

“地”字结构 DI 依存于“地” [2]匆匆→地

2 短语结构树到依存结构树的转换

制定了中心子节点过滤表,短语结构树到依存

结构树的转换就相当直接.转换采用递归算法,将
短语结构树Treeroot转换为依存结构树Treedeprel
的转换算法Convert(Treeroot,Treedeprel)为

(1)若根节点root为叶子节点,返回根节点

root并完成转换;
(2)查找根节点root的中心子节点;
(3)转换以中心子节点为根的子树,并返回该

子树的中心子节点headChild;
(4)对于其他非中心子节点

①转换以非中心子节点为根的子树,并返回

该子树的中心子节点non-headChild;

②将non-headChild依存于headChild,并填

入依存结构树Treedeprel.
图3显示了图2所示例句从短语结构树到依存

结构树的转换.首先转换以IP为根节点的短语结

构树TreeIP.IP不是叶子节点,查找IP短语的中心

子节点.参照表1中心子节点过滤表,从右向左观

察‘IP’的每一个子节点,最先找到的标注为‘IP’的
子节点即为‘IP’的中心子节点.因为没有找到‘IP’
子节点,重新从右向左查找标注为‘VP’的子节点

为‘IP’的中心子节点(图中实线所示).然后转换中

心子树TreeVP,‘VP’的中心子节点‘VV(成为)’
为叶子节点,将其返回.继续转换‘VP’的非中心

子树TreeNP…依次确定句子每个短语的中心子

节点,将短语的非中心子节点依存到其中心子节

点上.如 短 语‘NP(NP(NR(中 国))NP(NN(外
贸)))’的中心子节点为‘NN(外贸)’,则节点

‘NN(外 贸)’决 定 了 短 语 ‘NP(NP(NR(中
国))NP(NN(外贸)))’的主要性质,非中心子节

点‘NR(中国)’依存于中心子节点‘NN(外贸)’.

其上 一 层 的 短 语‘NP(NP(NR(中 国))NP(NN
(外贸)))ADJP(JJ(重要))NP(NN(增长点))’的

中心 子 节 点 为 最 右 侧 的 短 语 ‘NP(NN(增 长

点))’,非中心子节点 ‘JJ(重要)’依存于中心子

节点‘NN(增长点)’;同理,另外一个非中心子节

点‘NP(NR(中国)NN(外贸))’的中心子节点

‘NN(外贸)’也依存于‘NN(增长点)’.最后得到

整句的 依 存 关 系:“NN(外 商)→ NN(企 业);

NN(投资)→ NN(企业);NR(中国)→ NN(外
贸);NN(外 贸)→ NN(增 长 点);JJ(重 要)→
NN(增长点);NN(增长点)→VP(成为);NN(企
业)→VV(成为)”.节点‘VV(成为)’为整句的中

心子节点.

图3 短语结构树到依存结构树的转换例句

Fig.3 Anexampleofconvertingphrasestructure

treetodependencystructuretree

3 实 验

本文对宾州中文树库(CTB5.0)进行了转换.
CTB5.0是在美国国防部资助下,由语言数据联

盟(LinguisticDataConsortium,LDC)发布的一

个语料库.其由890个文件组成,包含18782个

句子,507222个词,824983个汉字.句子平均长
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度是27个词.句子如图2所示,标注了分词、词性

和短语结构.文章大部分来自《新华日报》,还有少

部分来自香港地区政府和台湾地区媒体.文章覆盖

政治、经济和文化等领域.本文将CTB中的短语按

类型进行统计,统计结果见表3.因为短语 WHNP
和 WHPP没有子节点,所以不包含在表1中.

表3 CTB短语类型及数量统计

Tab.3 DetailsofthephrasesinthePennChineseTreebank

短语类型 数量 短语类型 数量 短语类型 数量 短语类型 数量

ADJP 13590 INTJ  13 PRN 1182 VPT  294
ADVP 37203 IP 75508 QP 20217 VRD 1360
CLP 14380 LCP 7983 UCP 375 VSB 450
CP 25370 LST 211 VCD 767 FRAG 1963
DNP 12509 MSP 1343 VCP 70 WHNP 11592
DP 6127 NP 234183 VNV 127 WHPP 339
DVP 707 PP 18699 VP 134871

为检验转换效果,随机地从CTB5.0中取出

200句语料进行测试,句子的平均句长同样是27
个词.对测试语料中出现的短语的转换结果进行

了人工校验,转换正确率如表4所示.部分短语类

型在测试语料中没有出现.

由表4可见,大部分短语的转换正确率接近

或达到了100%,测试语料中所有短语的转换正

确率达到99.50%.CP、IP、NP节点转换依然存

在错误,其他节点包括大量的VP节点,正确率均

为100%.

表4 转换正确率

Tab.4 Conversionprecision

短语类型 样本数目 正确数目 正确率/% 短语类型 样本数目 正确数目 正确率/%

ADJP 205 205 100 NP 2351 2348 99.87
ADVP 265 265 100 PP 213 213 100
CLP 228 228 100 PRN 10 10 100
CP 234 233 99.57 QP 301 301 100
DNP 108 108 100 UCP 5 5 100
DP 83 83 100 VCD 11 11 100
DVP 3 3 100 VP 1121 1121 100
IP 664 662 99.70 VRD 16 16 100
LCP 72 72 100 VSB 6 6 100

通过对转换错误的短语结构进行观察发现,
大部分是处于外层的具有复杂结构的短语.如图

4所示IP短语包含两个IP子节点.依据中心子

节点过滤表,右侧‘IP’子节点为外层IP短语的中

心子节点,左侧‘IP’子节点的中心节点‘VV(达)’
依存于右侧‘IP’子节点的中心节点‘M(美元)’.
但是这种依存关系违背了依存文法.造成这种错

误的原因是右侧‘IP’短语没有动词,所以‘M(美
元)’成为其中心节点,使得‘VV(达)’错误地依

存于‘M(美元)’.如果右侧‘IP’子节点添加了动

词,改为“投资额/约/达/一千万/美元”,则其中的

‘VV(达)’将成为其中心节点.最终,左侧‘IP’的
中心节点‘VV(达)’依存于右侧‘IP’的中心节点

‘VV(达)’,这种依存关系符合依存文法.
图4 转换错误例句

Fig.4 Anexampleoftheconversionerror
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Xia基于中心子节点过滤表将PTB和CTB
从短语结构树转换为依存结构树[8].其指出除了

具有同位语的名词短语(NP)外,PTB中其他短

语都取得了较好的转换效果,但是没有给出具体

的转换正确率.Xia没有提及CTB的转换效果.

4 结论和展望

本文介绍了将CTB从短语结构转换为依存

结构的方法.基于现代中文依存关系文法制定了

完整的中心子节点过滤表,依据该表可以确定

CTB中所有短语的中心子节点,并将短语结构的

CTB转换为依存结构.抽样测试结果表明转换正

确率达到了99.50%.本文的工作,使得短语结构

的CTB可以用于中文依存关系解析的研究,对于

研究句法解析具有一定的参考价值.下一步,将利

用转换得到的依存结构树库,进行中文依存关系

解析的研究.
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Researchontreebankconvertingfrom
phrasestructurestodependencystructures

ZHOU Hui-wei*, HUANG De-gen, QIAN Zhi-qiang, YANG Yuan-sheng
(SchoolofComputerScienceandTechnology,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Large-scalephrasestructuretreebankanddependencystructuretreebankaredevelopedand
interconvertedforthepurposeofsyntacticanalysisontruecorpus.Theheadpercolationtableis
constructedonmodernChinesedependencygrammarbydiscussingtherelationshipbetweenphrase
structureanddependencystructurebasedonPennChineseTreebank(CTB),andCTBfromphrase
structureisconvertedtodependencystructuretreebankusingtheheadpercolationtable.200
sentencesarechosenfromCTBrandomlytoevaluatetheconversionperformance.Precisionofthe
conversionhasattained99.50%.Theachieveddependencystructuretreebankcanbeusedtoanalyze
Chinesedependencyrelation.

Keywords:syntacticparsing;phrasestructure;dependencystructure;treebank;converting
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