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摘要：非投影结构是指依存树上的词语节点与原句中的词语序列出现错位的现象，对于句法

分析器的影响较大，在语言理论上也有较大价值。在世界多种语言的依存树或图库上，都发

现了含有非投影结构的句子，并展开了相关研究。而汉语的非投影结构尚未得到重视，语料

库构建过程中也因遵循了投影性原则而缺乏对非投影结构的标注。本文基于概念对齐版的中

文 AMR 语料库，在 10149 句上统计出带有非投影结构的句子比例为 31.62%，其三种主要

类型为模态词提升、话题化和成分分离，并提出了相应的自动分析方案，以提高中文 AMR

自动分析效果。 
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Abstract: The non-projective structure of dependency tree refers to the phenomenon that the word nodes on the 

dependency tree are misplaced with the sequence of words in the original sentence. It is not only of great influence 

on the sematic parser, and is also of great value in linguistic theory. The non-projective structures are found in the 

dependency trees and graphs in many languages, and have been studied well. However, the non-projective 

structure has not been discussed in Chinese, as the projection principle is followed in the construction of Chinese 

dependency corpus. In this paper, we construct a Chinese abstract meaning representation (AMR) corpus of 10,149 

sentences, in which 31.62% sentences have non-projective structures. Then we figure out the three main types of 

the non-projective structures, modal words, topicalization and the component separation. At last, we give the 

solutions for the structures in the AMR parsing. 

Key words: Abstract Meaning Representation; concept-to-word alignment; non-projective; semantic parsing; 

Chinese information processing 

 

1 引言 

近年来，随着依存语法在自然语言处理中的比重越来越大，句法依存树库（Nivre，2007）、

语义依存图库的建设覆盖了越来越多的语言（Oepen，2015）。而在诸多语言的依存语料库

上都发现了一定数量的非投影结构。非投影结构（non-projective structure）是指，依存树上
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的词语节点与原句中的词语序列出现错位的现象（参见图 1）。在国际上，非投影结构引发

了语言学的分析和讨论（Havelka，2007），在自动分析算法上也进行了改进（Mcdonald，2005）。

然而国内对依存语法研究较少，在语料库构建时也有意无意地遵循了投影性原则，使得非投

影结构在汉语里是否存在、有哪些类型，成为难以解答的问题，自动分析更是无从谈起。 

本文针对非投影现象展开系统的讨论，回顾其在语言学理论和句法语义资源建设过程中

从被排斥到认可的过程，分析在依存树中的非投影现象和转换生成语法理论的关系。为了寻

找和分析汉语中的非投影结构，我们使用了新的语义表示方法——抽象语义表示（Abstract 

Meaning Representation，简称 AMR）。这种方法脱胎于依存语法，引入了超越树结构的图结

构来表示句子语义，增加了概念增删修改机制，语义表示能力强（Banarescu，2013）。但由

于没有和原句词语对齐的信息，无法发现非投影结构。所以，我们进而使用“概念-词语”

对齐的中文 AMR 语料库（李斌等，2017），统计出非投影的具体类型和比例，为中文句法

语义自动分析提出相应对策。 

全文安排如下：第 2 部分回顾和梳理了非投影结构的研究历史和现状，第 3 部分介绍对

齐版中文抽象语义库的基本情况，第 4 部分展示我们基于该语料库得到的汉语非投影结构占

比情况并进行分类分析和理论探讨，第 5 部分是结论和未来工作。 

2 非投影结构的研究历史和现状 

非投影结构，是依存语法中存在的特殊现象，指依存树上的节点垂直投影到句子上出现

交叉的现象。如图 1 中的句子“她看到一只猫昨天，花的”，在依存树上的结点向原句中的

词语做投影时，就会出现“昨天”和“猫-花”的交叉。这种非投影的句子在传统的语言学

理论中，往往被作为有问题的句子，或者用生成语法理论的移位（movement）来解释，没

有引起足够的重视。但这种句子在捷克语等形态丰富、语序自由的语言中出现较多，引发了

理论探讨和资源建设乃至对算法的讨论。 

 

 

注：图中带箭头的实线表示依存关系，虚线表示投影关系。 

图 1 含非投影结构的依存树示例 

 

非投影结构是根据依存语法的树结构发现的，但是早期的依存语法对非投影结构是持忽

视和持排斥态度的。在后来的语料分析中，又发现这一结构真实存在，在越来越多的语言材

料中得到验证，于是非投影现象逐渐得到关注，甚至出现了对不同语言中非投影结构的专门

研究。所以，国际上对非投影现象的研究大致可以分为忽视期、发现期和发展期三个阶段。 

（1）忽视期。法国的 Tesnière（1959）提出依存语法理论时，采用普通的多叉树来描

述句子的结构，没有论及非投影问题。之后 Ihm 和 Lecerf（1963）提出了投影结构。美国的

Hays（1964）进一步指出，图 2 中实线部分表示的是依存关系，低位置的节点依存于高位

置的节点。与依存树上的节点用虚线连接的，是最小句法单位（minimal syntactic unit），且



这些最小句法单位是有序的。当句子的依存树被准确地分析出来后，依存树上的依存关系一

般不会交叉，这种特性就是“投影性（projective）”，它与直接成分理论（immediate-constituent 

theory）中的成分的非断续性（non-discontinuity）很相似。此后，罗马尼亚的 Marcus（1965）

对投影性的原则又进行了详细地规定，正式提出了投影原则，为树结构对应到句子词语的线

性序列提供了理论基础。 

 

 
图 2 Hays 对投影性结构的定义 

 

Robinson（1970）更为系统地提出依存语法中关于依存关系的四条公理：（1）一个句子

只有一个独立的成分；（2）句子的其他成分都从属于某一成分；（3）任何一个成分都不能依

存于两个或两个以上的成分；（4）如果成分 A 直接从属于成分 B，而成分 C 在句子中位于

A 和 B 之间，那么，成分 C 或者从属于 A，或者从属于 B，或者从属于 A 和 B 之间的某一

成分。现在看来，这四条公理相当于将依存树的形式约束为单根（single rooted）、连通

（connective）、无环（acyclic）和投影（projective），从而保证句子的依存分析结果是一棵

单根投影树。 

在依存树库建设的早期，也遵循了投影性原则，忽视和回避了非投影结构。将句子的结

构限制在一棵投影树上，有助于计算机的自动分析和处理，却不够尊重语言事实，削足适履。

随着依存树库的建设，在标注形态复杂、语序自由的语言时，非投影结构占有相当比例，难

以再被忽视了。 

（2）发现期。从上世纪七十年代开始，非投影现象在捷克语中逐步受到关注（Uhlířová，

1972；Štícha，1996；Oliva，2001；Petkevič，2001），但这些研究多为传统的语言学分析，

缺乏真实文本的标注语料库支撑，且主要以捷克语为研究对象。在布拉格树库（Hajič 等，

2000）的建设过程中就没有遵循投影性原则，而允许非投影结构的出现。Hajičová 等（2004）

统计了布拉格树库的 7308 句捷克语，共有 23.2%的句子含有非投影结构，产生原因包括模

态词提升、量化、名词配价及控制结构等，还为计算机处理部分类型的非投影结构提出了相

应的解决方案，包括把话题化成分移动到原始位置，对特定谓词进行标注等。 

（3）发展期。随着更多语言的依存树库的建设，非投影结构在多种语言中的普遍存在

逐渐得到认可。Mannem（2009）和 Ambati（2017）均发现印地语中非投影结构占有一定比

例，并归纳出成对连接词、小句补语和关系子句三种类别。此外，许多语言的依存树库中都

存在非投影结构（Havelka，2007；Nivre，2007；Zeman，2014），但从语言结构的角度对各

自语言进行详细分析的研究则相对缺乏。表 1 总结自 Zeman（2014）的数据，给出了 29 种

语言的依存语料库中含有非投影弧的比例，即造成非投影的那条弧（词语关系）占到所有弧

的比例。 

 

表 1 Zeman 给出的 29 种语言的非投影弧比例 

语言 
非投影弧 

的比例 
语言 

非投影弧 

的比例 
语言 

非投影弧 

的比例 



阿拉伯语 0.37 芬兰语 0.51 葡萄牙语 1.31 

巴斯克语 1.27 德语 2.33 罗马尼亚语 0.00 

孟加拉语 1.08 希腊语 1.17 俄语 0.83 

保加利亚语 0.38 古希腊语 19.58 斯洛文尼亚语 1.92 

加泰罗尼亚语 0.00 印地语 1.12 西班牙语 0.00 

捷克语 1.91 匈牙利语 2.90 瑞典语 0.98 

丹麦语 0.99 意大利语 0.46 泰米尔语 0.16 

荷兰语 5.41 日语 1.10 泰卢固语 0.23 

英语 0.33 拉丁语 7.61 土耳其语 5.33 

爱沙尼亚语 0.07 波斯语 1.77   

 

可以看到，这 29 种语言中大都存在非投影现象，特别是语序自由的古希腊语，其比例

接近 20%。只有西班牙、罗马尼亚、加泰罗尼亚三种语言没有统计到非投影结构，这主要

是由于这三个依存树库的构建遵循了投影性原则。根据 Havelka（2007）对于 12 种采用非

投影原则标注的依存树库的统计结果，西班牙语中的含有非投影结构的句子比例为 1.72%

（见表 2）。 

 

表 2 Havelka 给出的 12 种语言的非投影句子比例 

语言 
非投影 

句子比例 
语言 

非投影 

句子比例 
语言 

非投影 

句子比例 

西班牙语 1.72 阿拉伯语 11.16 斯洛文尼亚语 22.16 

日语 5.29 土耳其语 11.6 捷克语 23.15 

保加利亚语 5.38 丹麦语 15.63 德语 27.75 

瑞典语 9.77 葡萄牙语 18.94 荷兰语 36.44 

 

这些数据表明，非投影结构在多种语言的树库中都普遍存在，但过去的语言理论和早期

的语料库建设忽视了它的存在。传统的句子依存自动分析算法，也都是基于投影树的，自然

无法处理这种结构。McDonald（2008）则抛开投影原则，引入了针对有向图的最小生成树

算法来分析含有非投影的句子。而随着学界对于非投影和论元共享现象的承认，以图结构取

代了树结构，发展出句法依存图和语义依存图（Oepen，2015），以及包含了概念增删机制

的抽象语义表示（Banarescu，2013）。虽然图结构包含了非投影树结构，但是图结构主要还

是由于论元共享、指代问题造成的。非投影结构则依然是树结构，能够体现出语言中的错序

现象，仍然是学界的重要研究对象。 

对于汉语依存树库来说，目前已有的资源，都有意或无意地遵循了投影原则，如 CoNLL

评测中使用的汉语依存树库，是按照投影原则从短语结构树库转换而来，无法从中统计出非

投影结构。郑丽娟等（2014）基于哈工大的依存图库报告了汉语中的非投射现象，但讨论的

是超越投影树结构的图结构。李斌等（2017）在中文抽象语义库的 7000 句语料上，初步介

绍了非投影结构的比例和类型，但没有介绍清楚非投影结构的研究历史、语言学意义和对自

动分析的影响。 

本文基于更大规模的 10149 句中文抽象语义库，探究汉语非投影结构存在情况，并对汉

语非投影结构进行分类阐释，发现汉语非投影结构的特点，并为自动分析处理非投影结构提

供一些对策。 

 

3 对齐版中文 AMR 语料库 



AMR（Abstract Meaning Representation，抽象语义表示）是一种将句子语义抽象为一个

单根有向无环图的整句句子语义表示方法，拥有增删修改概念和语义关系的较强表示能力

（Banarescu，2013），是目前最充分的句子语义表示方法。其主要思想是将句子中的实词（如

名词、动词、形容词等）作为概念结点，用 44 种语义关系（如 arg0（原型施事）、arg1（原

型受事）、quant（数量）等）作为弧，从而形成表示句子语义的图结构。 

不过，AMR 忽视概念和词语的对齐信息，即忽略图 1 和图 3 中虚线表示的对应关系，

使得人们无法在 AMR 语料库上提取非投影结构。李斌等（2017）提出了将概念和词语对齐

的方法，并构建了中文 AMR 语料库，使得我们能够考察汉语中的非投影现象。图 3 给出了

具体实例，左侧是利用词语的下标来锁定词与概念的关系，如 x2 表示第 2 个词对应的概念

“看到-01”1；右侧则是将其绘制为依存树结构的可视化结果，能清楚地显示出“昨天”的

虚线和“猫-花”的关系存在交叉，是非投影结构。 

 

对齐版中文 AMR 人工标注 图示 

她 1
 看到 2

 一 3
 只 4

 猫 5
 昨

天 6
 ，7

 花 8
 的 9 

 

x2/看到-01 

 :arg0 x1/她 

 :arg1 x5/猫 

  :cunit x4/只 

  :quant x3/1 

  :mod x8/花 

 :time x5/昨天 
  

图 3 概念对齐的抽象语义表示实例 

 

本文选取了宾州中文树库 CTB8.0 语料（以下简称 CTB）的网络媒体语料 10149 句2，

按照概念对齐的方式，标注形成中文 AMR 语料库。在随机抽样的 500 句语料上，双人标注

一致性达到 0.83 的 Smatch 值（Cai，2013），与英文 AMR 的标注一致率基本相当。谓词义

项及角色框架参考的是中文谓词库（CPB）的谓词框架词典（Xue，2005）。该词典是从 CPB

标注语料中抽取出来的，含有每个谓词在不同义项下的语义角色框架，共收录了 24510 个中

文谓词（包括动词、形容词等）的 26650 个义项的不同语义角色框架。这部词典较好地覆盖

了 CTB 语料。少量未覆盖到的谓词，其语义角色则根据标注规范从 AMR 规定的语义关系

中补充。 

 

4 汉语非投影结构类型及比例统计 

语料标注完成后，我们根据非投影的规则，编写了程序，自动地找出所有的非投影结构。

在中文 AMR 语料库的 10149 个句子中，有 3208 个句子含有非投影结构（非投影树），比例

为 31.62%。从弧的比例来看，一共有 193955 条弧，造成非投影的弧有 3358 条，占 1.73%。

说明非投影结构在汉语中也是较为常见的。其次，和其他语言一样，汉语的非投影结构也是

由不同的语言现象导致的，如模态词提升、话题化、成分分离等。此外，复句中两个小句成

分的分离也可能导致非投影结构。表 3 给出了非投影结构的详细分类和比例，比例之和超过

1，是因为分子按弧、分母按句子计数，每个句子可能含有多处非投影现象。这样统计方便

观察出有多少句子出现了非投影结构。 

 

表 3 对齐版中文 AMR 语料中非投影结构类别 

序号 非投影类别 数量 比例（%） 

1 模态词提升 1680 52.37 52.37 

                                                             
1
 01 表示“看到”的第一个义项。 

2
 选取的原始语料共 10325 句，其中 176 句存在断句错误、句子意义错乱或句子格式错误，未予标注。 



2 

话题化 

连谓结构下的

成分前置 

小句宾语前置 212 6.61 

13.34 

3 小句主语前置 68 2.12 

4 小句同位语前置 9 0.28 

5 小句定语前置 8 0.25 

6 小句其他成分前置 64 2.00 

7 从属关系分离 38 1.18 

8 数量结构后置 13 0.41 

9 整体部分关系分离 16 0.50 

10 

成分分离 

复句中的小句

分离 

小句前件/后件内部分离 3 0.09 

28.49 
11 主体感受插入 7 0.22 

12 成对结构分离 
一般分离 902 28.12 

动词拷贝结构 2 0.06 

13 一般移位 

副词（状语）前置 67 2.09 

5.14 
定语后置 17 0.53 

同位语移位 38 1.18 

数量结构中的副词移位 43 1.34 

14 其他 171 5.33 5.33 

合计 3358 104.67 

 

可以看到，在所有的非投影结构类型中，模态词的提升占比最高（52.37%），超过一半，

其次是成分分离（28.49%），话题化（13.34%）以及一般移位（5.14%）。下面我们来逐一说

明。 

4.1 模态词提升 

模态词（modality word）提升是中文 AMR 语义结构中非投影比例最高的一种类型，这

种非投影类型也存在于捷克语（Hajičová，2004）等其他语言的依存语料库中。在中文 AMR

中产生的原因是我们将模态词进行了提升处理，即将模态词作为谓词的上层节点。 

这类模态词包括“可能”“也许”“似乎”“可以”“像”“让”“别”“看起来”等。下面

以“大多数人可以做到”这个句子为例，如图 4 所示。 

 

 
图 4 模态词提升的非投影结构示例 

 

在这个句子中，“可以”作为句子的最上层节点。根据谓词库，“可以”的第一个义项是

“可以-01”。这个义项中有一个论元 arg0，表示被允许的事件内容，“做到”作为“可以”

的 arg0。“人”是“做到”的 arg0，表示施事主体。“大多数”则表示“人”的数量成分，用



quant 表示“人”和“大多数”的关系。 

从上图可以看出，由于“可以”位于上层，所以“可以”的投影弧与“人”和“做到”

之间的弧有交叉，即形成了非投影结构。传统的句法语义分析是将模态词依附于谓词的，所

以不会产生这种非投影结构。 

4.2 话题化 

话题化指的是将句子中某些成分提前，语用上起到将该成分作为句子关注焦点的作用，

在生成语法中研究较多。捷克语中也存在话题化导致的非投影结构（Hajičová，2004），印

地语的非投影结构中也存在 15.3%的话题化（Ambati，2017），说明话题化导致非投影是跨

语言的共性。 

话题化导致的非投影结构又分为连谓结构下的成分前置、从属关系分离、数量结构后置

及整体部分关系分离四种子类。篇幅限制，下面仅就连谓结构下的成分前置、整体部分关系

分离进行较为详细的举例分析。 

（1）连谓结构下的成分前置 

成分前置的情形是较为典型的“话题化”（topicalization）现象。通过分析，我们发现简

单句的成分前置一般是不会造成非投影结构的，而谓词较多的嵌套句中的成分前置才更容易

造成非投影结构。当一个小句中有多个谓词（连谓结构）时，这些谓词各自有一套论元。这

些论元在一个句子中的排列就容易出现错序情况。当某个小句中处于语序较后位置的谓词的

宾语发生了前置，就容易形成非投影结构。例如“必然导致对此案作出不公正判决”（见图

5）。 

 

 

图 5 连谓结构下小句宾语前置的非投影结构示例 

 

在这个句子中，“必然”是最上层节点，“导致对此案作出不公正判决”是“必然”下面

的子事件，“导致”及其下层所有节点充当“必然”的 arg0。“对此案作出不公正判决”是“导

致”的 arg1。而“对此案不公正判决”则是“作出”的 arg1，表示“作出”的行为事件。“此

案”是“判决”的 arg1，“判决”是“公正”的 arg0。这里用了一个反关系“arg0-of”，目的

是为了保证有向图的单根性，polarity（极性）为-，表示否定。 

从上图的非投影结构的可视化表示中可以看到，“判决”与“此案”之间的 arg1 关系与



“作出”的投影线有了交叉。这种交叉正是由于判决的 arg1，即句法层面上谓词“判决”的

宾语“此案”前置所导致的，这种前置由介词“对”引导。 

（2）整体部分关系分离 

整体部分（part-of）关系往往由两个概念构成，如果这两个概念在句子中分开了，可能

会造成非投影结构，例如“活熊取胆残忍无比”。 

 

 

图 6 属格分离的非投影结构示例 

可以看到，这个句子中的“熊”与“胆”之间有整体部分（part-of）关系，但是由于强

调这个行为的残忍性，所以在表面词序上将“活熊”提到了整个句子的最前面，最终导致了

“胆”和“熊”之间的整体部分关系的分离。从可视化结果可以看到，“熊”和“胆”之间

的整体部分关系（part-of）与“取”的投影线发生了交叉，导致了非投影结构。 

类似的话题化现象还有从属关系（poss）的分离，如“给儿子补身体”，“身体”从属于

“儿子”；数量结构后置，如“苹果有五个”。 

4.3 成分分离 

成分分离又分为由复句小句拆分导致的非投影结构和一般成对结构的分离。 

（1）复句关系的小句拆分 

复句关系的小句拆分又分为小句前件和后件的分离，以及主体感受插入两类。例如“如

果国家不及时采取措施，我觉得会给国家带来经济危机。” 

 



图 7 复句关系中间插入主体感受的非投影结构示例 

 

图 7 中圈出来的部分表示的是中文 AMR 中对复句结构（discourse relation）处理时添加

的“condition”概念节点。在这个句子中，“觉得”是整个句子的最上层节点，“我”是“觉

得”的 arg0，即感受主体，条件复句“如果国家不采取措施，会给国家带来经济危机”是“觉

得”的 arg1，即内容。“国家不采取措施”和“会给国家带来经济危机”分别是条件复句的

前件和后件。从上图不难看到，“觉得”的插入使得条件句的前件和后件被割断开来，形成

了交叉。 

（2）成对结构的分离 

成对结构的分离往往导致树结构上有一个节点对应表面词序中的多个词的情况，这种情

况没有造成投影边的交叉，但是破坏了正常的投影结构。如“法官以事实为依据”。 

 

 

图 8 一般的成对结构分离的非投影结构示例 

 

在这个句子里，“以……为”按照 AMR 的要求被合并为一个概念“以为-03”，是句子

的核心，处于最上层结构。“法官”是“以为”的 arg0，表示感受主体；“事实”是“以为”

的 arg1，表示“以为”的对象；“依据”是“以为”的 arg2，表示“以为”的结果。从可视

化的中文 AMR 语义结构可以看到，由于“以为”在表面词序上的分离，导致了其被“事实”

隔断，不是节点与词语一一对应的投影结构。当然，这种类型不一定算作是非投影树结构，

也可以直接作为图结构的一种类型。 

4.4 一般移位 

除此以外，一些普通的移位（movement），也会导致非投影结构的产生，主要包括状语、

定语、同位语及其他介词结构的移位。下面以同位语的移位为例，如“我们在这儿等你，地

下车库”。 

 



 

图 9 同位语后置的非投影结构示例 

 

这个句子中，状语“地下车库”发生了移位，其 AMR 语义结构表达的一般语序是“我

们在地下车库这儿等你”，“地下车库”的后置导致了非投影结构。 

4.5 非投影结构的理论探讨与处理对策 

从上面四种非投影结构的实例，我们可以看出基于概念对齐的抽象语义表示能够清晰地

刻画出汉语中的非投影结构。在传统的基于投影原则的依存树上，是无法找到这些非投影结

构的。即使是基于图结构的依存图，如果不从语义的角度来描写，也很难找出这么多真实的

用例。对齐版 AMR 更真实地刻画了句子的语义结构，能够表示出“活熊取胆”等非投影结

构。 

（1）理论分析 

在非投影结构中，模态词提升占的比例较高，主要源于 AMR 标注体系的处理方式。在

传统的句法依存标注中，模态词一般都依附于谓词。在图 5 的例子中，如果“必然”依附于

“导致”，就不会形成非投影了。但是模态词的位置，在比较新的生成语法和依存语法的研

究中，一般认为处于更高层。因为，“必然”是说话人对整个命题的判断，而非命题的附属。

在其他语言的依存语料库中，模态词提升也占据了一定比例（Hajičová，2004）。AMR 遵从

了语言学的理论分析，而非强行约定。 

话题化和一般的移位，在生成语法中有较多研究（Carnie，2013），但在依存语法中却

存在较大不足。依存语法没有像生成语法那样，区分移位前的深层结构和移位后的表层结构，

依存语法更多的是直接描写移位后的句子结构，所以在体系上不如生成语法严密。另一方面，

生成语法虽然可以用转换（transformation）操作来描写移位，但往往需要在句法树上增加很

多层次和空位，但在标注真实语料时，又做了很多简化，使得移位标注并不那么完整。而对

于从属关系分离、复句关系中插入主体感受、成对结构分析，生成语法和依存语法也尽量回

避。 

对于自然语言处理来说，句子的语义结构需要更为清晰的描写和表示方法。如果按照简

约的句法表示，自动分析的 F 值很高，但不能完整而正确地表示句子的语义结构，对后续

的处理会产生负面影响。例如，将“活熊取胆”简化为“施事-谓词-受事”结构，显然是不

妥的。AMR 则在语义依存图的基础上，增加了概念和关系的灵活处理机制，能够更好地刻

画句子的语义结构。而“概念-词语”对齐机制的加入和非投影结构的研究，能够让我们进

一步看清汉语中真实存在的移位和特殊的语序现象，从而为语言学理论提供更多的讨论素材，



提供相应的处理对策，为汉语的语义自动分析奠定基础。非投影结构的正确分析也能够提升

汉语句子的句法语义分析效果，为文本摘要、舆情分析等应用提供更准确的结果。 

（2）自动处理对策 

目前，英文 AMR 自动分析的 F 值最高为 74%左右（Lyu，2018），汉语仅有 58%左右

（Wang，2018）。非投影结构是其中的一大难点。通过上面对非投影结构的分类和具体分析

可以看到，非投影结构产生的原因虽然情况复杂、种类较多，但也具有一定的规律性。其中

由模态词提升导致的非投影结构就占据了超过 50%的比例，一般的成分分离也占据了将近

30%的比例。对模态词和成分可以分离的词语建立相应的词典，对这两种类型的句子进行预

处理或做特殊标记进行机器学习。这样，80%左右的非投影结构就有望得以解决。剩下 20%

稍显零散的非投影结构，则需要进一步深入探究，或可考虑对词语移位进行建模计算。同时，

我们也期待着基于图结构的一体化句子语义分析方法，能有算法上的突破，将本文的分析结

果更好地融合到分析算法中。 

 

5 结论及未来工作 

近年来，随着句法依存和语义依存在理论和资源建设上的进展，非投影结构在越来越多

的语言中被发现和研究，但汉语中的非投影结构一直没有得到较好的理论与实证研究。本文

系统地梳理了国际上对于非投影结构的研究历程。基于 AMR 的新体系，在增加概念对齐的

机制后的 10149 句中文 AMR 语料库上，通过程序自动提取和人工统计分析得出，带有非投

影结构的句子比例为 31.62%。总结出非投影的产生原因主要是模态词提升、话题化、成分

分离和一般移位，其中模态词提升和成分分离的情况最为普遍。进而提出利用这两种情况与

特定动词之间的较强联系，为其构建相应的词库，对其进行特殊处理，以提升中文 AMR 的

自动分析效果。 

在未来的工作中，我们将继续分析抽象语义库中超越单纯的投影树结构的语言现象，包

括非投影结构和图结构。同时，借助宾州树库等语料标注的移位信息，更为系统地对比分析

和研究汉语中的语序问题，从而为语言学研究提供更多理论探讨的空间。最后，基于中文

AMR 语料库进行非投影结构的自动分析，提高 AMR 分析器的效果。 
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