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语义角色标注研究综述 
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摘要：通过查阅国内外语义研究领域的相关文献，梳理并分析了目前流行的语义角色标注（semantic role 

labeling，SRL）方法，展望了 SRL 技术的发展趋势。最后，重点综述了 SRL 技术在情报分析中的应用进展。 
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Review of semantic role labeling research 
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Abstract: This paper searched and analyzed the relevant literatures of the semantic field from domestic 
and abroad, combed the current popular method of semantic role labeling (SRL), outlooked SRL 
technology’s trends. Finally, we focused on the applications on SRL technology in the intelligence 
analysis. 
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0  引言 

情报分析中的语义分析技术是将自然语言句子转化为反映这个句子意义（即句义）的某种形式化表

示。用户检索信息时输入的是自然语言，而自然语言的分析和解释实际上都联系着不同的语法理论。 
技术按现代语法知识将词语序列分组，并以语义角色对它们进行分类，它体现句子基本意思，该方

法不对整个句子做详细的语义分析，只是标注句子中给定谓词（动词、名词等）的语义角色（参数），从

而使计算机对语句有一个“浅层”的理解[1]，就是对给定句子中的每个谓词（动词、名词等）分析其相

应的语义成分，并作相应的语义标记，如施事、受事、工具或附加语等。SRL 是浅层语义分析的一种实

现方式，它不对整个句子进行详细的语义分析，实质是在句子级别进行浅层的语义分析，具有分析任

务定义明确、便于评价等优点。目前，研究比较热门的技术有基于依存关系的 SRL，基于特征向量的

SRL 等。 
在情报分析领域，海量信息的出现，无疑增加了分析处理信息的难度。情报学的研究领域已经向知

识管理领域转变，广大科研人员研究中必须准确快速地把握科技文献创新内容，构建知识元，减少人力

资源浪费，在此背景下 SRL 技术应用而生。 
SRL 技术的出现帮助不同用户理解并获取知识，围绕知识搜集、描述、组织、检索和使用构建知识
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库与用户模型。知识组织 SRL 模型及其可行性方案的实现将会解决知识获取、求精和结构化等问题。目

前，SRL 技术已经被成功地应用于问答系统、信息抽取、自动文摘、文本蕴涵、词义消歧、信息检索、

指代消解、机器翻译、生物信息学等领域。其中信息抽取、自动文摘、信息检索等都是 SRL 在情报分析

领域的典型应用。 

1  数据分析 

研究数据来源于 EV2（Compendex）以及中国知网。中国知网中以 SRL 为篇名检索字段，共检索 105 篇

相关文献（人工去除 24 篇语言类等非相关

技术文献）；在 EV2 数据库检索到 170 篇

外文文献，人工整理发现 62 篇文献来源于

中国，由于汉语语义的天然属性，对其进

行 SRL 的研究比较多，发表文献也较多。

运用数据库本身的分析功能，梳理了 SRL

技术的相关文献，如图 1 所示，对 2004 年

至今国内外 SRL 和语义标注文献数量年分

布再现。SRL 是近十年来研究的一种新的

标注技术（如图 1 所示），国外这个领域的

研究发展速度快，但是由于中文语义的特

殊性，发表相关文献较多。 

通过篇名的关键词为语义标注（模糊匹配）检索，国内张庆旭[2]在 1993 年发表了第一篇语义标注方

面的专业文献，论述清华大学计算机系汉语真实文本自动语义标注取得突破性进展，自动标注正确率高

达 93%. 以“SRL”命名的文献在 2006 年才出现（如图 1 所示），此文献也表明国内实际研究早于理论

成果。LOWE 等[1]在 1997 年首次提出基于语义标注技术的框架语义标注方法，然而国外关于语义标注的

研究早于国内很久。国内外 SRL 技术早在 1993 年之前就进入实用化阶段，而理论研究从 1993 之后才开

始，实际应用早于理论研究，但理论研究发展速度快，发表的文献量迅速增多。但是篇名为 SRL 的文献

（精确匹配）国内从 2006 年开始出现第一篇科技文献，国外从 2004 年已出现并进入快速增长期，国内

比国外晚了两年，但是检索英文文献发现来自中国研究者有 59 篇。基于中文的语义的特殊性，相对于其

他语言，SRL 技术对于中文更有实用价值。 

2  SRL 

2.1  语义标注技术出现 
SRL 技术开始进入研究应用阶段，对计算机、自动化技术以及情报分析领域的研究都有重要影响。

自从 FILLMORE 等[3]关于“深”语义类型的动词参数开创性论文的出现，关于语义角色是否存在、存在

的多少以及它们的类别，科学界一直存在争论。1968 年，FILLMORE[4]提出的格语法理论是第一次系统

化地将表面句法成分与潜在语义角色论点进行映射，奠定了 SRL 研究的理论基础。对句法成分的分析刚

开始时，有些 SRL 研究进展缓慢，CHOMSKY[5]定义的 theta 标准指出，名词短语与 theta 角色之间一一

对应，为句法成分分析服务，以此引入语义论点，取得了很好的效果。JACKENDOFF[6~7]试图通过使位

于原始语义角色作为参数传递给深层概念的谓词，建立了词汇概念的结构理论。DOWTY[8]的研究放弃了

 

图 1  国内外 SRL 技术相关文献年分布图 
Fig. 1  Relevant literature distribution of SRL technology from domestic 

and abroad 
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众多的语义角色标签，通过定义原型代理与其本身，以便涵盖一系列不同的语义角色类型。LEVIN[9]在

寻找具有共同点的语法表达的基础上，将动词组合到某一类，这是为了捕捉同一共性的语义角色。同时，

FILLMORE[10]继续探索词汇语义学领域，实现了动词类型的语义框架集合，该集合包括超过 2 000 多种

的语义角色，被称为框架元素。而 SRL 技术的研究真正迅速积累不到十年时间，目前仍然是一个新兴领

域，下面将进行更详细地解释。 
2.2  SRL 方法 
2.2.1  基于依存句法关系的 SRL 

依存关系可以是句中词与词之间的句法关系，也可以是语义关系。依存句法使用了不同的信息组成

方式，信息重组对于本地化特定谓词的语义角色非常有用。通过依存关系，依存树可以直接对与谓词节

点相连的语义角色结构进行编码。英文方面，HACIOGLU[11]首次采用基于依存分析的方法来实现 SRL；

LAFFERTY 等[12]在研究自然语言处理曾应用过此机器学习方法。相比基于句法成分的英文 SRL，中文基

于依存关系的标注对词汇的依赖性较弱，鲁棒性较高。 

2.2.2  基于特征向量的 SRL 

比较文本信息中不同特征，以基本的特征和语料数据资源为基础，筛选便于识别和分类的特征进行

SRL. DING 等[13]提出了一种层次化特征选择策略，XUE 等[14]在 GILDEA 标准特征集合的基础上尝试了

组合特征，BOXWELL 等[15]提出一种基于丰富特征的 SRL 方法。目前的研究一般将基本的特征加以组

合来降低特征空间的维度，提高 SRL 的性能；人工智能知识表示中的“框架-槽”、模式识别中的“特征”、

多媒体数据库中的“特征向量”等已经开始应用此技术。 

2.2.3  基于最大熵分类器的 SRL 
基本思想是为所有已知的因素建立模型，把所有未知因素排除在外。预测了全部能够在句法分析树中

找到匹配成分的角色后，采用简单的后处理规则去识别那些找不到匹配成分的角色。使用最大熵模型进行

SRL 的有 XUE 等[14]和刘挺等[16]。XUE 等[14]使用最大熵模型进行实验，在基于单一句法树的基础上，详细

验证了 GILDEA 等[17]研究中的各个基本特征在 SRL 各阶段的贡献，并提出了新的特征。刘挺等[16]选取了

较多的特征采用最大熵分类器对句子中谓词的语义角色同时进行识别和分类，取得很好效果。 

2.2.4  基于核函数的 SRL 

一般使用核函数的目的是将低维线性不可分问题映射到高维空间，使之成为线性可分问题。可以通

过计算核函数隐式达到，从而降低时间和空间复杂性很好地融入到 SRL 技术中。MOSCHITTI[18]最早使

用核函数的方法来实现 SRL，CHE 等[19]在其研究基础上，将 PAK 核分为路径核和成分结构核，通过线

性组合集成 2 个核。ZHANG 等[20]指出传统树核函数都是“硬”匹配，不利于计算相似成分或近义的语

法标记，支持向量机（support vector machine，SVM）、感知器等学习算法。 

2.2.5  基于条件随机场的 SRL 

条件随机场（conditional random fields，CRFs）模型擅长处理序列标记问题，是一种无向图模型，

考察给定输入序列对应的标注序列的条件概率，训练目标是使条件概率最大化。它以浅层句法分析为基

础，把短语或命名实体作为标注的基本单元，将 CRFs 用于句子中谓词的 SRL. COHN 等[21]在 PropBank

句子的完全句法分析树上建立树 CRFs 标注模型，标注结果好于最大熵模型；董静等[22]考虑句法树中水

平层次上的角色标签之间的马尔科夫依赖关系，在 PropBank 语料基础上进行了 SRL 实验；YU 等[23]使

用 CRFs 模型研究了英文 PropBank 的 SRL 问题，使用浅层短语块和命名实体块作为标注单位。以上使
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用 CRFs 模型的 SRL 实验都取得了不错的效果。 

3  SRL 在情报研究中的应用 

随着互联网的普及和推广，信息量剧增，对情报分析的研究越来越注重利用计算机技术自动获取情

报，过滤无用信息，从而使计算机具备一定程度的语言理解和处理能力。现阶段使用机器学习的方法进

行语义句法分析是自然语言处理领域的一个热门方向，并且取得了不错效果。SRL 给研究者提供了一个

很好的测试机器学习技术的平台。 
3.1 数字图书馆建设 

数字图书馆实质上是一种多媒体制作的分布式信息系统，把各种不同载体、不同地理位置的信息资

源用数字技术存贮，以跨越区域面向对象的网络查询和传播的一个大型信息系统。目前，数字化图书馆

的建设将知识作为工作对象，围绕知识搜集、描述、组织、检索和使用展开研究。运用 SRL 技术可以创

新和丰富数字图书馆知识组织系统的语义关系层面，探索出数字图书馆知识组织 SRL 模型及可行性方

案；并且如果将 SRL 模型应用于数字图书馆信息抽取、语义标注、知识库构建、用户模型构建等知识组

织环节中，最后会构建出面向各学科领域知识库，帮助各领域学者方便快速查找所需要的科技知识。 
3.2 信息检索 

情报分析中必然要运用信息检索技术收集信息。信息爆炸时代，绝大部分知识是用文本描述的，对

文本进行分析处理必然涉及自然语言处理技术。现代化信息检索技术是应用信息技术和自然语言处理技

术让计算机模拟人类的思维活动，提高计算机的智能水平，目的旨在解决知识获取、求精和结构化等问

题。在信息检索过程中运用 SRL 技术来帮助并引导用户进行检索；可以根据不同用户的行为习惯，提供

不同的检索方式，易于不同用户的理解与帮助。 

信息检索过程中的自动标注技术能对数据进行自动化处理——浅层语义分析步骤能够识别出一个动

词的施事、受事以及该动作发生的时间、地点等信息，这对回答一些针对该动作的问题是非常有帮助

的。SRL 技术在信息检索领域的其他典型应用有语义网，社会标注系统，导航系统及数字参考咨询系

统等。 

3.3  信息抽取 
信息抽取是把文本里包含的信息进行结构化处理，变成表格一样的组织形式，即输入原始文本，经

过处理后，输出如命名实体、实体关系、事件等固定格式的信息点。  
利用 SRL 可以很好地完成这种事件的抽取，需要找出每个事件对应的触发动词，然后标注出它的各

种语义角色作为事件的参数，并根据参数的特点，进一步确认是否为需要事件，以提高实体抽取的准确

率。在实际应用中，参数往往是较长的人名、地名、机构名、时间和数字等，因此对这些实体的识别变

得异常重要。同时，浅层语义分析本身也可以看作是一种通用的信息抽取，只是人们事先定义的结构化

信息并不局限于特定的领域，因此浅层语义分析技术的发展，必将会促进信息抽取技术的发展。

SURDEANU 等[24]已经利用浅层语义分析技术进行了信息抽取实验，得到了较理想的效果。 
3.4  科技文献知识抽取 

科技文献中蕴含着大量知识，有很高的应用价值，所以对科技文献信息定位要求越来越精确。对科

技文献的情报分析研究已经向知识获取、组织和利用的方向发展，其中必然涉及自然语言处理技术。研

究人员可以利用 SRL 技术对科技文献进行分析标注，抽取研究者需要的研究背景、研究方法、关键技术、

应用前景、发展趋势等知识信息，然后让知识信息以统一的形式集成在一起以方便检查和比较。这些信
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息可以导入关系数据库等结构化数据管理工具，方便进行查询、分析和研究等操作。 
科技文献大部分以文本格式存在，SRL 又是浅层语义分析领域研究的关键技术，其对文本进行处理

并标注（此外还包括相似度的计算），让反馈的信息按照用户预定的模式输出，可以利用此技术突破科技

文献文本信息语义研究瓶颈，比如词义消歧技术。可以在特定的上下文中确定多义词的意思，以及其在

学术抄袭检测系统、参考文献自动标注、文献自动综述系统等方面的应用都取得很好的效果。 

4  结论与展望 

捕捉准确的信息是情报分析研究的重点工作，然而目前各种语义模型，虽然研究得很热，但极少能

真正大规模应用；另外信息检索系统对性能的苛刻要求，使语义检索、个性化检索等知识密集型的技术

很难应用。情报分析的根本任务是通过查询、分析、定位，最后反馈给用户特定格式的信息。目前大部

分信息存在于文本中，对信息进行语义层面的分析，有利于准确高效地定位并提取信息，而深层语义分

析技术研究不是很理想，很多学者都想在浅层语义分析方面寻求突破，希望找到一种新的更有效的方法，

SRL 技术是一个突破口。 

目前 SRL 技术可利用的语料资源有限，浅层语义分析又遭遇数据稀疏等问题，所以要构造更具有泛

化能力的系统对词块、短语和从句等进行识别标注。另外，SRL 也需要有效的机器学习算法和统计分析

模型，使目标语块不存在重复的语义角色，使整个模型对文本内容进行覆盖实现对句子成分的分类。 
SRL 技术有几个有前途的途径，用分而治之的方法降低完全句法分析的难度，用组块的分析来简化

句子的结构。通过改进语法/语义交互，打破句法分析性能的瓶颈，在更好概括并有效利用 PropBank[25]，

VerbNet[26]和 FrameNet[27]之间语义链接的基础上达到动词类的有效利用，将 SRL 映射到平行语料库，对

新的语言产生训练数据，把独立的谓词结构参数与复杂的事件陈述链接，把推理规则与 VerbNet 和

FrameNet 语义谓词相互关联，创造出更丰富的语义特征，以及为这些任务发展监督和无监督的方法等。 
这里从文献计量分析的角度，梳理了关于 SRL 技术的科学文献；概述了目前此技术主要的研究热点

及其未来展望，后续的研究将进行 SRL 技术在具体应用在情报分析中的作用。基于 SRL 的情报分析无

疑为图书情报领域构造了一个完美的语义空间，找到较为完善的数学模型，完善了已有的人工构造的语

料集，将会进一步提高情报分析过程中对自然语言处理的效果。 
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