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摘要

语义组块对自然语言的语义理解和分析有着重要的作用，其自动标注技术依赖于良好
的语义组块标注训练数据集。目前，藏语方面未发现语义组块研究方面的分类体系，
考虑到按粗粒度分析语义不利于语义解析和知识抽取等任务，选择了细粒度语义分
析方法，依据不同藏文句型中语义组块的结构特征，制定了藏语句子语义组块标注
规范 (TSSCTS-13)。在此基础上，构建了一个实用的藏语句子语义组块标注资源库
(TSSCTL-44302)。截至目前，共完成了 498619个语义组块标注，并在该文提出的藏文
音节向量和 BILSTM-CRF 相结合模型上完成了自动识别的实验。综合测试实验结果
F1 值为 95.28%，精确率为 94.95%，召回率为 95.62%，结果表明该文构建的数据集可
以应用于藏语语义领域的语义组块识别任务。
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Abstract

Semantic chunks play an important role in the semantic understanding and analysis of
natural languages, and their automatic annotation technology relies on a good train-
ing dataset for semantic chunk annotation. At present, no classification system for
semantic chunk research has been found in Tibetan. Considering that coarse Particle
size analysis analysis is not conducive to semantic analysis and knowledge extraction
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and other tasks, fine granularity semantic analysis method has been selected. Accord-
ing to the structural charac-teristics of semantic chunks in different Tibetan sentence
patterns, the Tibetan sentence semantic chunk labeling specification (TSSCTS-13) has
been formulated. On this basis, a practical Tibetan sentence semantic chunk annota-
tion resource library (TSSCTL-44302) was constructed. As of now, a total of 498619
semantic block annotations have been completed, and automatic recognition experi-
ments have been completed on the proposed Tibetan syllable vector and BILSTM-CRF
model. The comprehensive test experimental results show that the F1 value is 95.28%,
the accuracy rate is 94.95%, and the recall rate is 95.62%. The results indicate that the
dataset constructed in this paper can be applied to semantic chunk recognition tasks
in the Tibetan semantic field.

Keywords: Semantic chunks , Tibetan semantic chunk tagging , Semantic chunk
annotation library , Semantic Analysis of Tibetan Language

1 引言

自然语言处理 (Natural Language Processing, NLP) 是用计算机处理人类语言的一种技术。
语言是人类用来传递信息、交流思想、思考推理、传承文明、身份认同的一个标志，以往人们
认为语言是人与人之间的一种交流工具，随着信息技术的发展和普及，人们踏入了人工智能时
代，语言已成为人机交互的工具。研究人工智能的核心是语言处理，语言处理的难点在于语义理
解。语义理解和分析是自然语言处理的重要目标之一，其致力于获取给定文本所蕴含的语义信
息，并以计算机能理解的某种方式进行展示 (刘亚慧 et al., 2020)。目前，语义理解和分析的研究
主要包括深层语义分析和浅层语义分析，其中深层语义分析的相关工作主要包括语义依存分析。
然而，深层语义分析存在语义层次涉及范围广，短期内难以形成具有较强实用性的成果 (张秀龙
et al., 2012)。本文研究的语义组块分析技术是自然语言处理中浅层语义分析和句法分析的代表，
旨在解释自然语言中语法和语义之间的关联。
语义分割是计算机视觉中的基本任务，其将视觉输入分为不同的语义可解释类别，并且每

一类别在真实世界中都有意义。目前，国内外的相关学者已经对此做出了不少研究，取得了很多
有意义的成果 (孙广路 et al., 2011; 李业刚 and 黄河燕, 2013a; 丁伟伟 and 常宝宝, 2009; 余正
涛 and 樊孝忠, 2005; 魏楚元 et al., 2015; Wang et al., 2015)。但在藏语研究方面，将语义分割
应用于自然语言处理的研究少，本文针对藏语句子语义分析提出一种语义组块的思路，即将藏
语句子分解成多个语义组块，然后通过整合这些语义单元来理解句子语义。相近的研究任务有
句义分割和组块分析。柔特等人 (2019; 2020) 提出了一种以语义块分析藏文句义的新方法，处
理建立在对句子进行分词和标注的基础上，对分词结果进行重新组合，将句子分割为若干个语
义块；诺明花等人 (2011) 因为藏文资源匮乏，先提取了汉语语块后翻译成藏文，同时提出藏文
词序列相交算法抽取藏文短语；李琳等人 (2013) 提出了五种句法功能组块及功能组块边界识别
策略，并基于条件随机域模型来识别了功能组块边界问题；江荻 (2003) 提出藏语组块分析和块
内分词的组块自动分词方法, 并进行功能性归并。由此可见，目前藏语的语义组块并没有统一的
分类体系，也未发现藏语语义组块数据集构建研究方面的相关报道和数据。
作为实现浅层语义分析的基础，标有语义组块的语料资源至关重要，其可以极大地促进语

义分析相关模型和算法的测试与研究。为了解决上述语义组块资源匮乏的问题，并更好地满足
语义理解分析和知识获取等研究需要，本文提出了藏语语义组块数据集构建的方法，并利用该
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方法初步构建了一个藏语句子语义组块标注资源库（Tibetan Sentence Semantic Chunk Tagging
Library，TSSCTL-44302），为藏语句子语义组块分析提供了数据资源。基于对实际语料的考察，
提出了一种藏语句子语义组块标注规范（Tibetan Sentence Semantic Chunk Type Set，TSSCTS-
13），为制定国家标准的藏语语义组块标注规范奠定了基础。为了更准确地识别语义组块，进一
步将其细分为 53 个训练标注类别。语义组块数据集中标注的语料拥有更细粒度的语义信息，细
粒度的语义信息不仅体现在我们标注的语义组块数据集中拥有更丰富的语义组块类型，还体现
在语义组块数据集标注步骤的多样性。采用本文提出的 TS-BILSTM-CRF 识别方法在构建好的
藏语语义组块数据集上进行了实验测试，验证了本文标注语料的合理性以及构建的藏语语义组
块数据集的有效性。目前，语义组块标注技术被广泛地应用于知识抽取、机器翻译、自动文本摘
要、信息检索和自动问答等多种下游任务。

2 藏语语义组块的分类

根据 Abney 对组块的定义，它是一种语法结构，是符合一定语法功能的非递归短语。每个
组块都有一个中心词，组块内的所有成分都围绕该中心词展开，任何一种类型的组块内部不包
含其他类型的组块 (Abney, 1991)。汉语组块也借鉴了英文的研究方法 (周强 et al., 1999; 赵军
and 黄昌宁, 1999)。藏语研究方面，语义块是指将一个句子分割为若干个相对独立的语义单元，
长度基于词义之上句义之下，语义组块是一种语法、语义、语用关联的预处理手段，各语义块之
间是非递归、非嵌套和不重叠的 (柔特 et al., 2019; 柔特 et al., 2020)。语义组块是一个记忆组
织的单位，小到一个词，大到一个句子，通常是由两个、三个或更多的词组合而成。语义组块是
人类记忆的基本单位，具有一定的功能或意义，能够帮助语言学习者在大脑中进行整存整取 (旦
正吉 et al., 2022)。
语义组块分析是对非结构文本进行理解的一种重要手段，对自然语言处理领域中的多项应

用具有重要意义。对藏语进行组块分析应该有语义因素的考虑，这是因为组块可以揭示句子的结
构，而语义能够反映句子的意义，语义组块正是句子中表达语义的单位。一个语句中可能存在多
个语义组块类型，语义组块类型的确定是语义组块数据集构建过程中最重要也是最复杂的工作
之一。需要在语义组块的种类数量方面寻找一个平衡，即在能够保证获得必要的语义信息的同时，
尽可能地精简语义组块的种类。如果语义组块的种类过少，会造成无法准确地获取文本的语义信
息，造成后期知识抽取和问答系统等下游任务无法顺利进行。例如：在 “མགོ་/B-OBJབོའི་/I-OBJʷ་/I-
OBJམོ་/I-OBJ།/O（头顶帽子）” 和 “རི་/B-LOCཡི་/I-LOCམགོ་/I-LOCནས་/I-LOCབɬིགས་/B-EVE།/O（堆
在山上）” 这两个句子中，若把 “མགོ” 都理解为事物，这是不合理的，因为这两个句子在语义上
表达的意思不同。而如果语义组块的种类过多，又会增加标注人员对语义组块标注的难度。
目前，藏语语义组块分类的研究还没有统一的分类体系。本文借鉴汉语等语言的语义组块

分类方法，结合藏语自身的特征和语言现象并经过实际的藏语语料考察与验证后，最终藏语语
义组块以语义为依据制定了 13 种语义组块类型 (TSSCTS-13)，如表 1 所示。为了在实际语料
标注过程中能够准确并容易地区分确定这些主要语义组块类型，还在表 1 中给出了它们的判断
标准以及例句。语义组块标注规范的制定是语料库构建中的首要环节，也是语料标注合理化的
保障。本文提出的藏语语义组块分类体系（TSSCTS-13）的目标是能够更加准确的抽取语义，可
扩展细粒度语义组块，所以相对细致的标注粒度很有必要。
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表 1: 藏语语义组块种类汇总表

人物
（མི་ȹ།）

姓名、关系、人物介
绍、个人、作者

(མིང་དང་འɐེལ་བ།མི་ȹ་ངོ་Ɇོད་དང་མི་Ȉེར
།ɬོམ་པ་པོ་བཅས་Ǥི་མིང་།)

CHA
(Character)

发出直接可控行为或思维活动的有意志的主体：
a. 表示人的姓名 (如，འș་བǦ་ཤིས་བཟང་བོ/CHA།)
b. 表示人与人之间的关系 (如，བǦ་ཤིས་Ǥི་ɍ་Șང་ɷ་བ/CHA།)
c. 表示某个角色的基本情况 (如，གཤིས་ཀ་འཇམ་པའི་Ȍོལ་མ/CHA།)
d. 表示独立的、有自我意识的人类 (如，བǦ་ཤིས/CHA།)
e. 表示创作或其他艺术品的人 (如，ȡན་ངག་ɬོམ་པ་པོ/CHA།)

事物
（Ɏ་དངོས།）

语言、颜色、抽象物、
技术、人工物、动植
物、自然物

（ǰད་བȰ་དང་ཁ་དོགɄི་མཚན་དངོས་པོ་ད

ང་ལག་ɬལ།མིས་བཟོས་དངོས་པོ་དང་རི་ǲེས་

ʁོག་ཆགས།རང་ɏང་Ɏ་དངོས་བཅས་Ǥི་མིང་།）

OBJ
(Object)

客观存在于自然界的一切物体或现象：
a. 表示不同语言 (如，བོད་ǰད/OBJ།)
b. 表示物件的颜色 (如，དམར་བོ/OBJ།)
c. 表示看不见摸不着 (如，སེམས/OBJ།)
d. 表示制造一种产品的技能 (如，ལག་ཤེས/OBJ།)
e. 表示人类劳动的产物 (如，མིས་བཟོས་ɼངས་འཁོར་/OBJ།)
f. 表示动物和植物 (如，ནོར/OBJ།)
g. 表示存在于自然界中的各种物体 (如，ནམ་མཁའ/OBJ།)

地点
（ས་གནས།）

国家、省、城市、河流、
山脉、建筑、方位、地
址、处所、星球

（Ȅལ་ཁབ་དང་Ǿོང་Ƿེར།Ș་ȅན་དང་རི་ȅད

།འɱགས་ǵན་དང་ɉོགས་མཚམས།ས་གནས་ད

ང་གནས་ɺལ།གོ་ལ་བཅས་Ǥི་མིང་།）

LOC
(Location)

物体某一时刻所在出或地区：
a. 表示在某国家名词 (如，ǧང་ˀ་མི་དམངས་Ʉི་མȬན་Ȅལ་ཁབ/LOC།)
b. 表示在某省名词 (如，མཚǑ་ȓོན/LOC།)
c. 表示某城市名词 (如，ཟི་ལིང་/LOC།)
d. 表示某河流名称 (如，ɣ་Ș/LOC།)
e. 表示某座山的名称 (如，ʈ་སའི་Ȗགས་པོ་རི/LOC།)
f. 指人工建筑而成的资产 (如，ཁང་བ/LOC།)
g. 表示某事物所在的某方向的词 (如，ཤར/LOC།)
h. 表示所在地或通信地点的词 (如，ཐོག་ɬེག་བȕ་བཞི་བ/LOC།)
i. 表示某人或某物所在位置的词 (如，ʃོབ་ཁང་/LOC།)
j. 表示天空中发光或反射光的天体 (如，ɷ་བ/LOC།)

时间
（ȭས་ཚǑད།）

一般时间、日、周、月、
季度、年、时间范围、

世纪
(Ʉིར་བཏང་གི་ȭས་ཚǑད་དང་ཉིན།གཟའ་འཁོར
་དང་ɷ་བ།ȭས་ཚƼགས་དང་ལོ་ཚƼགས།ȭས་ཚǑད་Ǥི་

Ƿབ་Ƕངས་དང་ȭས་རབས་བཅས་Ǥི་མིང་།)

TIM
(Time)

事件所发生的时间点或时期：
a. 表示时间的词 (如，ȭས་ཚǑད་ȑ/TIM།)
b. 表示某一日的词 (如，ཁ་སང་/TIM།)
c. 表示某一周或一周里的某一天 (如，གཟའ་ཉི་མ/TIM།)
d. 表示某一月或一月里的某一天 (如，ɷ་ȯག་པ/TIM།)
e. 表示某一月的某一个季节 (如，དɎར/TIM།)
f. 表示某年 (如，ཉིས་Ȫོང་བཅོ་ȑ་ལོ/TIM།)
g. 表示开始到结束的一段时间 (如，གནའ་ནས་ད་བར/TIM།)
h. 表示某一世纪 (如，ȭས་རབས་ཉི་ɿ་བ/TIM།)

原因
（ȅ་མཚན།）

缘由、因果
（ȅ་Ǭེན་དང་ȅ་འɐས་Ǥི་མིང་།）

REA
(Reason)

造成某种结果或者另一件事情发生的条件：
a. 表示某个事件或现象发生的原因集合 (如，ȅ/REA།)
b. 表示某个现象引起另一个现象 (如，ȅ་མཚན/REA།)

组织
（Ȍིག་འɱགས།）

机构（ཁེ་ལས་Ǥི་མིང་།）
ORG

(Organization)
实现某种共同目标而协调行动的过程和结果：
a. 表示机关、团体或其他工作单位 (如，ʃོང་གསོ་ȴེ་ཁག/ORG།)

指示
（Ǳལ་ཚƼག）

指引、提醒
（ǹིད་Ȫོན་དང་Ȯན་Ǳལ་Ǽི་མིང་།）

INS
(Instructions)

指引、告示、指点、把事物拿出来或指出来使别人知道：
a. 表示指点引导 (如，ȹེ་ǹིད/INS།)
b. 表示指点别人或促使别人注意 (如，མ་Ɏེད་ཅིག/INS)

比喻
（དཔེ་འགོད།）

程度、品格、情感、意
识（ཚད་གཞི་དང་གཤིས་ȅད།

བɬེ་སེམས་དང་འȭ་ཤེས་བཅས་Ǥི་མིང་།）

ANA
(Analogy)

事物之间的相似点, 把某一事物比作另一事物，还表示喜
怒哀乐等情感词：
a. 表示某一方面的水平或状况 (如，ཤིན་ȣ/ANA།)
b. 人的内在道德或伦理方面的修养 (如，ǣན་Ʉོད/ANA།)
c. 表示喜怒哀乐的词 (如，དགའ/ANA།)
d. 表示一种自我感受 (如，ཕ་མའི་འȭ་ཤེས/ANA།)

类型 标注范围 标记符号 判断标准—相应例句

下一页继续
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表 1: 藏语语义组块种类汇总表 (续表)

方法
（ཐབས་བཀོད།）

方式、过程
（ཐབས་ལམ་དང་བȅད་རིམ་Ǽི་མིང་།）

MET
(Method)

动作或行为发生过程中所采取的方式、方法、姿态、形式：
a. 所采用的方法或形式 (如，ཐབས་ལམ/MET�)
b. 事情处理的程序或顺序 (如，གོ་རིམ/MET�)

定义
（མཚན་ཉིད།）

意义、含义
（གོ་དོན་དང་ནང་དོན་Ǽི་མིང་།）

DEF
(Definition)

事物本质特征或一个概念内涵和外延说明的词：
a. 表示人或事物所包含的思想和道理、价值或作用，也指
语言文字或其他信号所表示的内容 (如，རིན་ཐང་/DEF།)
b. 表示词句等所包含的意义 (如，གོ་དོན/DEF།)

区别
（Ƿད་པར།）

差异、分别、不同
（དɎེ་བ་དང་མི་འȮ་ས།

ཐ་དད་བཅས་Ǥི་མིང་།）

DIS
(Distinction)

事物进行理解的过程或者结果出现的差异：
a. 表示形式或内容的差距 (如，ཟས་རིགས་Ǥི་Ƿད་འǽར/DIS།)
b. 表示分界、分辨、各个等 (如，རང་རང་/DIS།)
c. 表示思想、意见等不相同 (如，ཐ་དད/DIS།)

事件
（དོན་དག）

事情、事项
（Ɏ་བ་དང་དོན་ཚན་བཅས་Ǥི་མིང་།）

EVE
(Event)

动作行为的动词组成的动名词：
a. 表示生活中的活动和现象 (如，ལས་Ɏ/EVE།)
b. 表示事情的项目 (如，དོན་ཚན་གཉིས་པ/EVE།)

数字
（Ǿངས་ཀ）

数量、金钱、顺序、距
离、数称

（Ǿངས་ཚད་དང་དȎལ་Ȉོར།

རིམ་Ǿངས་དང་གོ་རིམ།

བརཐག་དང་Ǿངས་འȮེན་བཅས་Ǥི་མིང་།）

NUM
(Number)

事件所涉及的物体的数量：
a. 表示事物等数目的多少 (如，བȭན/NUM།)
b. 表示金钱数目 (如，Ȉོར་བȕ/NUM།)
c. 表示事物的或次序 (如，ཨང་དང་པོ/NUM།)
d. 表示两个及以上事物间的相隔 (如，བȕ་ནས་བȄ་བར།/NUM།)
e. 表示数称的词 (如，བǦ་ཤིས་Ȧགས་བȄད/NUM།)

类型 标注范围 标记符号 判断标准—相应例句

组块分析是一种浅层句法分析的代表，通过组块可以把一个句子的结构简单化，同时能降
低句义分析的难度，为准确地语法分析提供基础。语义是语言的意义，语义是把一个句子分成几
个相对独立的语义单元，长度以语义为基础，因而语义组块是一种浅层语义分析方法。
例如：“བǦ་ཤིས་ཉི་མས་ཁ་སང་ȓ་Ȯོ་Ƿིམ་ȭ་Ȅ་ཡིག་གི་ལས་Ɏ་ɐིས།”（扎西尼玛昨天早上在家写汉文作业），进行组块识

别后可得：“[བǦ་ཤིས་ཉི་མ་][ས་][ཁ་སང་ȓ་Ȯོ་][Ƿིམ་] [ȭ་][Ȅ་ཡིག་][གི་][ལས་Ɏ་ɐིས][།]”。其中 “ས”、“ȭ” 和 “གི” 等藏语虚词作为
独立的组块。对藏语来说，虚词的词汇在藏语语句中扮演着重要的角色 (高定国 et al., 2014; 拉
巴顿珠 et al., 2017)。藏语句子中虚词的主要功能体现在前一个词上，其本身没有实际意义，从
语义角度分析是一个整体。例如：“ཨ་ཕར་བཤད་ན།” 与 “ཨ་ཕས་བཤད་ན།”，虽然这两个句子中除了虚词 “ར” 和
“ས” 其他的都一样，但句义却不一样，前者 “跟爸爸说”，后者的意思是 “爸爸说”，前一句中主
语不是爸爸，而后者的主语是爸爸。因此，虚词在完整句义中占据着重要的语义地位，若把藏语
虚词单独分为一个语义组块，则可能损失句义信息。利用本文提出的藏语句子语义组块分类方
法进行分类后可得，“བǦ་ཤིས་ཉི་མས་/CHAཁ་སང་ȓ་Ȯོ་/TIMǷིམ་ȭ་/LOCȄ་ཡིག་གི་ལས་Ɏ་/OBJɐིས/EVE།/O”。其中，不
同于组块的区别在于藏语虚词成为语义组块的内部成分，并且语义组块的积累可以减轻人类大
脑进行语言处理时的负担，减少语法分析过程所耗费的时间和精力。
为了验证语义组块标注规范的有效性，本文对不同句型的藏语句子：陈述句（ɩ་Ɏེད་Ǥི་ཚƼག）、疑

问句（འȮི་Ɏེད་Ǥི་ཚƼག）、祈使句（Ǳལ་ɥོན་Ǽི་ཚƼག）及感叹句（འབོད་Ɏེད་Ǥི་ཚƼག）(完么才让, 2014) 进行语义组块识别
分类，如表 2 所示。其中陈述句是用来叙述或说明事物的运动、形状、类属、关系等，是使用的
最广泛的句子，这种句类很特殊，一般句尾具有 “རེད། ཡིན། མིན། མེད། སོང་། ཡོང་། ཚར། འȭག དགོས། Ȭབ། ཤེས།” 等，若句尾
有这些字词在一般情况下都是肯定的陈述句，比如：“ɷ་བ་བǦ་ཤིས་ʃོབ་ʋར་སོང་།”。若这些字词前面加个 “མི།
མ།” 时，表示否定的陈述句，比如：“དེ་རིང་ɷ་བ་བǦ་ཤིས་ʃོབ་ʋར་མ་སོང་།”。
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表 2: 藏语句子类型及语义组块分类
句型 描述 例句

陈述句
（ɩ་Ɏེད་Ǥི་ཚƼག）

说话人用来陈述某一件事或回答某一个问题的句
子。（Țོད་མཁན་རང་གིས་ཤེས་པའི་དོན་གང་ཡང་ɻང་བ་ཕ་རོལ་པོ་ལ་ɩ་བར་Ɏེད་པའི་ཚƼག་ȷམས།）

རི་ན་/LOCགཅན་གཟན་/OBJམང་པོ་/NUM ཡོད་/EVE།/O

疑问句
（འȮི་Ɏེད་Ǥི་ཚƼག）

具有疑问语调的表示提问的句
子。（Țོད་པ་པོ་རང་གིས་མ་ཤེས་པའམ་མ་ངེས་པའམ་ཐེ་ཚǑམ་ཟ་བའི་དོན་ȷམས་ཕ་རོལ་པོ་ལ་འȮི་

བར་Ɏེད་པའི་ཚƼག་ȷམས།）
ʻ་ཅོ་ȷ་བ་ལས་/OBJམཐོ་བ་/DISམ་མཐོང་ངམ/EVE །/O

祈使句
（Ǳལ་ɥོན་Ǽི་ཚƼག）

说话人用来表示祝愿、命令、请求、禁止等语气的句
子。（ཕ་རོལ་པོ་ལ་ལས་ཀ་ཞིག་Ɏེད་པར་Ǳལ་པའམ་ཡིད་Ǥི་ɥོན་པ་ɵ་ཞིང་གསོལ་བའི་ཚƼག་ȷམས།）

བǦ་ཤིས་བདེ་ལེགས་/OBJཤོག/EVE

感叹句
（འབོད་Ɏེད་Ǥི་ཚƼག）

带有浓厚感情的句子。一般处在句子的首
位。（ཡིད་Ǥི་འǽར་བ་ȹ་ཚǑགས་པ་ཉན་མཁན་ཡོད་མེད་ལ་མི་བȨ་བར་ངག་ȣ་ɏང་བའི་ཚƼག་ȷམས།）

ཨེ་མ་ཧོ་/OBJǦོང་གོའི་/LOCའཕེལ་Ȅས་མǼོགས/EVE །/O

3 数据构建与统计

3.1 数据来源与预处理

目前藏语语义方面没有公开的数据集，本文搜集的实验数据为青海民族出版社出版的小学
至初中的义务教育课程标准实验教科书《语文》为主的文本语料，详细数据为：二年级至六年级
（上下册）共 13211 个句子；七年级至九年级（上下册）共 31091 个句子，具体的相关语料数据
统计如表 3 所示。

表 3: 实验数据规模统计
数据源 上册（句子） 下册（句子） 数据规模（音节）

二年级 298 334 5586

三年级 344 371 6352

四年级 1188 2147 28976

五年级 1688 1639 22833

六年级 2293 2909 49677

七年级 5780 5315 106613

八年级 4756 5237 94378

九年级 5612 4391 120708

深度学习模型训练需要一定大小的实验数据，训练需要进行预处理，实验数据预处理的流
程如图 1 所示。搜集到的生语料需要进行语料清洗，具体内容包括处理非藏文字符、断句和音
节切分。由于直接从语料中删除非藏文字符，包括阿拉伯数字、英文、汉字等，会对句子的可读
性和正确性产生影响，存在句子上下文不连贯或不正确的现象，因此本文将设置正则表达式自
动去除生语料中存在的非藏文符号。由于 Bi-LSTM语言模型是按构成语句的词序列或音节序列
处理数据，为了提高模型训练的效率需要对数据进行批处理，由于只有断句才方便对数据进行
批处理，因此对数据进行断句是有必要进行的。本文把人工收集整理的语料中出现的长文本进
行切割，以藏文单垂符 “།” 来进行断句。由于目前的藏文分词技术还未能满足客户的需求，导致
准确率较低，会对模型的训练产生一定的影响。因此，本文以藏文音节作为模型的输入研究藏语
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语义组块分类方法，采用藏文音节分隔符 “་” 来进行音节切分。为了保证音节切分质量，对音节
切分结果进行了人工校对。

图 1: 实验数据预处理流程图

语义组块的自动标注主要包括三个环节，首先语料进行句子级别的音节切分，然后把这些
预处理好的文本送入到系统的自动标注模块中，此模块用已训练的双向长短期记忆网络和条件
随机场相结合的解码器层对文本进行自动标注。最后为了确保数据质量，再次对自动标注的语
义组块语料进行人工校对。

3.2 统计与分析

基于第 1 节的藏语句子语义组块数据集构建方法，截至撰写本论文时，一共完成了 44302
句藏语语义组块标注，共包含 498619 个语义组块，各种类型的语义组块在标注数据集中的分布
如图 2可以得到。初步形成了一个细粒度的句子语义组块标注数据集 (TSSCTL-44302)。在这个
数据集中，事物语义组块和事件语义组块所占比例最高，分别为 31.2% 和 29.5%。这是因为本
文语料是小学和初中藏语文课文部分，小学课文更偏向一些说明文，初中的课文更偏向一些记
叙文，并且课本里短短的一篇课文中也存在事件和事物语义组块。

图 2: 语义组块在标注数据集中的分布
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4 自动识别方法与结果

4.1 基于 TS-BILSTM-CRF 的藏语语义组块分类方法

目前，由于未发现藏语句子语义组块数据集研究方面的相关报道和数据，因此，没有适合
的基准 (Baselines) 对比本文标注数据集的有效性。为了测试标注语料的合理性以及构建的藏
语语义组块数据集的有效性，用本文的语义组块数据集进行了语义组块自动识别的实验。采用
TS-LSTM-CRF 和 TS-BiLSTM-CRF 进行对比实验。具体实验过程如下：
采用 BIO标注法，其中，B表示语义组块开始部分；I表示语义组块非开始部分，可以出现一

个或多个；O表示非语义组块。例如：“ཁོས་/B-CHAགང་/B-LOCསར་/I-LOCབོང་/B-OBJɍ་/I-OBJབཙལ་/B-
EVEཡང་/I-EVEམ་/I-EVEȟེད/I-EVE།/O”。

目前序列块识别或者标注算法上表现最好的是 Bi-LSTM 算法 (李业刚 and 黄河燕, 2013b;
李丽双 and 郭元凯, 2018)，在预测当前标签时，BILSTM 善于处理长距离的上下文信息，但无
法处理标签间的依赖信息。CRF 相比其他概率图模型能够利用更加丰富的标签分布信息，能通
过邻近标签的关系获得一个最优的预测序列，并弥补 Bi-LSTM 的缺点。本实验将 TS-BILSTM
网络与 CRF网络相结合，形成一个 TS-BILSTM-CRF网络，其结构如图 3所示。首先将数据文
本进行句子序列的音节向量化，通过向量化学习到结果标注的映射，送入到编码器的 Bi-LSTM
模型。Bi-LSTM 从前向和后向两个方向上学习上下文特征，然后将双向 LSTM 输出结果作为
CRF 的输入，最终由 CRF 预测全局最优标签序列。

图 3: TS-BILSTM-CRF 网络

4.2 实验结果与分析

将构建的藏语句子语义组块标注数据集 (TSSCTL-44302)随机打乱，并按照 7:2:1的比例划
分为训练集、验证集和测试集，最后得到拥有 31012 条语句的训练集，8860 条语句的验证集以
及 4430 条语句的测试集。本文采用精确率 P（Precision）、召回率 R（Recall）和 F1（F-Score）
值来衡量最终的实验效果。
实验表明，由于双向 LSTM能够获取上下文有效信息特征，再加上 CRF能够充分考虑标注

序列的顺序性，得到全局最优标注序列。相比于 TS-LSTM-CRF 模型方法，基于 TS-BiLSTM-
CRF 模型的藏语语义组块识别的 P、R 和 F1 值三项指标分别提升了 2.47 个百分点、2.75 个
百分点、2.61 个百分点。但这并不能说明本文语义组块数据集的语义组块识别任务容易，出现
图 4 中的实验效果是因为本文语义组块数据集在初步构建时所选用语料的长度较短，并对语料
中出现的长文本进行了切割，而 TS-BiLSTM-CRF 模型更容易捕捉短句中词与词之间的上下文
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依赖关系。事实上，本文构建的语义组块数据集有挑战性，这是因为它包含更详细的语义组块类
型和更细腻的语义信息，这增加了语义组块自动识别的难度。具体识别效果如图 4 所示。

图 4: TS-LSTM-CRF 与 TS-BiLSTM-CRF 评测指标

图 5 为 TS-BiLSTM-CRF 模型对于各个语义组块类型的 Pre、Recall、F1 值，可看出模型
对原因语义组块（REA）、方法语义组块（MET）的识别效果较好，由于区别语义组块（DIS）和
数字语义组块（NUM）在数据集中出现较少，导致模型对于 DIS、NUM 的识别效果略差，但总
体效果较好。造成不同语义组块类型间精确率不尽相同的主要原因有：（1）人工标注的语义组块
分类不可避免地存在误差；（2）藏语语义组块类别的结构特征有关；（3）部分语义组块类别的训
练量不足，数据覆盖率小，对整体识别精度影响不大。在后续的研究实验中，将获得更多的藏语
语义组块数据，从而提高识别的准确性和有效性。

图 5: TS-BiLSTM-CRF 模型对于各个语义组块的 Pre、Recall、F1 值

为了进一步展现实验的识别效果，本文设计了藏语句子级语义组块识别系统，主要功能有
音节切分、语义组块识别、语义组块分类等。其可视化系统界面如图 6 所示。
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图 6: 藏语句子语义组块分类可视化系统

5 结束语

语义组块数据集的构建对自然语言语义分析和理解等研究有着重要的作用。本文对实际的
藏语语料进行了详细的考察，并依据不同藏文句型中的语义组块的特征结构，制定了藏语句子
语义组块标注规范（TSSCTS-13）。为制定国家标准的藏语语义组块标注规范奠定了基础。为了
更准确地识别语义组块，进一步将其细分为 53 个类别，其中包括更细致的种类和更细腻的语义
信息，有助于语义组块准确的分类。在此基础上，研究了藏语语义组块数据集构建方法。选择
合适的尺度进行分析是至关重要的，细粒度的语义信息不仅体现在本文语义组块种类的丰富性，
还体现在本文语义组块标注步骤的多样性。最后，本文构建了一共拥有 44302 条语句的藏语句
子语义组块标注资源库（TSSCTL-44302），并将语义组块数据集在 TS-BILSTM-CRF 的模型上
进行了自动识别的实验。
目前，本文语义组块数据集的构建还有较长的路需要走，后期的工作重心将集中于扩大语

义组块数据集的规模，以及考虑如何更好地对长语料进行细粒度的语义组块标注。此外，利用已
有的语义组块数据集，设计相关语义组块的自动识别算法，提高语义组块识别的准确率，并将其
运用于语义分析和知识获取等下游任务，也是未来的主要工作。
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