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摘要  综合语义角色标注语料的格式、标签结构、标签内容和用户可信度等多个特征, 实现一种自动的语义

角色标注一致性计算方法。实验证明, 该方法对错误标注的召回率高, 并且速度快, 结果稳定, 可以大幅度

地提高语义角色标注一致性检查的效率。 
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Abstract  The authors state an automatic method for semantic role labeling consistency calculation, based on the 

features of annotated corpus’ format, structure, content and user performances. The expriment shows that the 
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语料库是自然语言处理研究和应用的基础资

源, 自然语言处理系统的性能和鲁棒性在很大程度

上取决于建模过程中是否有足够的高质量标注语

料。近年来 , 基于深度学习的深度神经网络 (deep 

neutral network, DNN)模型大行其道, DNN 模型更

加凸显对大规模、高质量标注语料的强烈需求。 

语义角色标注是对句子中的相关体词性成分在

谓词表达的事件框架中扮演的语义角色进行标注 ,

其本质是句子浅层语义分析的一种方法, 在大规模

语义知识库的构建、问答系统、机器翻译和信息抽

取等领域都有广泛的应用。语义角色标注语料库是

自然语言处理研究和应用的基础性资源之一, 高效

并可靠的一致性检查是建设大规模、高质量语义角

色标注语料库的必要工作。目前, 标注语料一致性

检验主要依赖人工。人工检验基本上可以保证标注

的准确性 , 但是主观性强 , 效率低 , 代价高昂 , 是

制约语料标注质量和效率的因素之一。本文尝试基

于多个特征来实现语义角色标注一致性的计算, 以

期提升语义角色标注一致性检查的速度和质量。 

1  相关工作 

目前, 针对机器自动计算文本标注语料的一致

性的研究成果不多, 仅有的一些研究集中于词义和

词性标注方面。虽然针对词层面的一致性自动检查

方法 [15]有许多值得借鉴的地方 , 但语义角色标注

面对的语料和标注方法更复杂, 直接使用以往的方

法不能取得好的效果。 

Proposition Bank[6]是目前相对完整、规范的语

义角色标注语料库。与英语相比, 中文语义角色标

注语料库的研究和建设起步较晚。由于研究目的不
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同 , 本研究组承担的国家重点基础研究发展计划

“融合三元空间的中文语言知识与世界知识获取和

组织”项目的语义角色标注有自身的一套标注规范, 

导致我们不能直接使用现有的语义角色标注语料。

我们尝试过基于神经网络的语义角色自动标注方 

法 [78], 但受限于训练语料规模 , 未能达到预期效

果。由于一致性检查注重错误标注的召回率, 而自

动语义角色标注更关注正确率, 因此在实际标注过

程中, 我们使用自动标注方法进行初步标注, 在此

基础上再由人工标注, 最终通过一致性计算来查找

可能出错的标注。 

为提升标注速度和质量, 我们开发了一个协作

式标注平台。我们发现, 标注过程中的用户行为数

据对评价标注一致性有非常重要的影响, 如用户在

某一类语料上的修改次数越多, 或是标注时间越长, 

说明该类语料的标注难度越大, 这类语料的标注结

果需要重点关注。用户过往标注的正确率可以反映

用户的标注能力。通过用户行为数据分析, 可以为

标注一致性检查提供非常有价值的参考数据, 而这

些数据是改进标注系统、推动标注进展的关键。但

基于用户行为分析标注一致性, 不仅需要好的模型, 

更需要大量而详尽的用户数据。鉴于目前的研究条

件尚不充分, 我们在本文方法中加入初步的用户标

注可信度计算。 

语义角色标注的一致性计算既有重要的研究价

值, 又有广泛的工程应用前景。但是, 目前对语义

角色标注一致性计算的研究不足。因此, 本文提出

基于多特征的语义角色标注一致性计算方法。 

2  基于多特征的语义角色标注一致性

自动检验方法 

语义角色标注一致性计算的目标是根据标注规

范、标注文本特征和用户行为数据, 为标注结果计

算一致性打分, 减轻人工检查的工作量, 提升标注

质量。图 1 描述该模型的流程。 

从图  1 可以看出 , 模型的执行过程包括以下

几步: 1) 对输入的标注语料进行格式检查; 2) 对输

入的标注语料进行结构检查 ; 3) 对输入的标注语

料进行内容检查 ; 4) 根据格式、结构和内容检查

结果 , 生成错误  id 字符串 ; 5) 根据以往的修改记

录, 计算该用户的可信度; 6) 根据用户可信度和错

误  id 字符串 , 生成该条标注的一致性得分 , 进行

打印输出。 

 

图 1  基于多特征的语义角色标注一致性计算模型 
Fig. 1  Model of SRL calculation based on multi-feature 

2.1  输入语料 
模型的输入为经过语义角色标注的文本及相关

附加信息, 其格式如表 1 所示。 

2.2  格式检查 
格式检查主要依据标注规范, 检查标注文本的

基本格式, 包括标注文本是否修改了原始语料, 标

签格式是否正确(符号配对和多余空格), 标签是否

符合操作规范的定义, 等等。格式正确是最基本的

要求 , 格式错误会导致标签内容提取错误。因此 , 

一旦检查到格式错误, 算法会停止检查, 直接输出

错误信息。如果格式检查正确, 则返回的错误 id 为

0。格式检查能够发现的 4 种错误如表 2 所示。 

2.3  标签检查 
标签检查主要包括数量检查、标签互斥关系检

查和标签依存关系检查 3 个方面, 可以检出的错误

如表 3 所示。 

2.3.1  数量检查 
语义角色标注是对句子中的相关体词性成分在

谓词表达的事件框架中所扮演的语义角色进行标

注, 因此每条标注有且仅有一个谓词。如果标注文

本未出现谓词标记或出现多个谓词标记, 则判定为

错误的标注。表 4 列出部分示例。 

2.3.2   互斥性关系检查 
互斥关系检查主要包括以下两个方面。 

1) 一条标注中同一标签至多出现一次, 如果一

个谓词有多个论元的论旨角色相同 ,  则应当采用

[%+  %]或[%& &]标签来辅助标注。[%+  %]用

来标记部分论元成分, [%&  &]用来标记同指论元 
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表 1  输入语料格式 
Table 1  Format of input corpus 

字段名 内容 举例 

标注 id 唯一标识该条标注结果的字符串 402880dd513330bb01514990901101be 

原始语料文本 分词后的文本 作为 一 名 警察 ,  我 只能 对 薛 永清 夫妇 的 离世 表达 沉痛 的 哀悼 。 

标注文本 
对分词后的语料添加相应的语义

角色标签后的文本 

作为 一 名 警察 ,  我 只能 [%对象 对 薛 永清 夫妇 的 离世 %] [# 表达 #] 

[%受事 沉痛 的 哀悼 %] 。 

修改标记 
状态: 存疑/修改/删除/空白; 次

数: 该标注被修改的次数 
2 

原标注 id 
基于原标注结果 id 对应的标注

文本进行修改 
 

标注用户 id 唯一标识该标注用户的字符串 xiaoqiang@pku.edu.cn 

标注时间 用户标注该文本的时间 11/27/2015 23:29:49 

原始语料 id 原始语料的 id 402880dd513330bb01514990900201bb 

 
表 2  格式检查的错误类型 

Table 2  Types of format checking 

序号 错误信息 

1 原句文字被修改 

2 多余的空格 

3 标签符号不匹配 

4 错误的标签名称 

表 3  标签检查的错误类型 
Table 3  Types of label checking 

序号 错误信息 

1 谓词个数错误 

2 错误的标签组合 

3 标签重复 

4 缺少$(标签名)标签 

5 可能需要$(标签名)标签 

表 4  数量检查示例 
Table 4  Example of predicatenumber checking 

标注示例 
检验

结果

开 [%内容 调查会 %] 人 多 好, 还是 人 少 好？ 错误

开 调查会 [%当事 人 %] [# 多 #] 好, 还是 人 少 好？ 正确

[# 开 #] 调查会 [%当事 人 %] [# 多 #] 好, 还是 人 少 好？ 错误
 

 
成分。下面两种标注是正确的: 

① [%施事 他] 将  陪同 [%+施事 美国人] [# 访

问 #];  

② [%&与事 主任 %] 要 [%施事 我 %] 随时 [%

内容 把 有关 情况 %] [# 通知 #] [%与事他 %]。 

2) 部分不同标签之间彼此不能共存, 如具有从

属关系的标签“时间”和“时段”不能同时出现。 

2.3.3  依存关系检查 
大部分标签可以独立使用, 少数标签不能独立

使用, 必须依赖于独立的标签。例如“同事”的角色

全称是“共同施事”, 标注那些需要两个或两个以上

的施事共同完成的谓词, 它的存在必须要在“施事”

角色已经存在的前提下:  

① [%施事 代表们%] [%同事 和厂长%] 进行了[# 

谈判 #]; 

② 其实 [%施事 他%] 也是看中[%同事 和中国大

陆%] [# 做生意 #] 的机会。 

2.4  内容检查 
内容检查就是检查标签角色与标签标记的文本

内容语义是否一致, 是语义角色标注一致性计算的

重点内容。我们通过计算标注文本和标注范例之间

的余弦相似度 , 基于  tf-id 来计算语义角色一致性 , 

这种方法检验出的结果依赖于训练数据的覆盖率和

准确率。内容检查的流程如图 2 所示。 

余弦相似度指利用向量空间中两个向量夹角的

余弦值作为衡量两个个体间差异, 余弦值越接近 1, 

表明夹角越接近 0°, 也就是两个向量越相似, 其计

算公式为

 
 

 
图 2  标注语料内容检查流程 

Fig. 2  Flow chat of content checking 
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对于输入数据中的语义角色标签 X, 可以将其

标注的语义内容视为由一个个切分后的最小粒度

terms 的 tf-idf 相似度组成的向量 A。提取训练数据

中该语义角色标签 X 标注下的所有内容, 可以得到

待比较向量  B 的集合 , 获取向量  A 与向量  B 的最

大相似度, 即可作为标签 X 标注的语义内容的检查

结果。 

为了计算每条  terms 的  tf-idf 值 , 需要获取这

些 terms 的 df 词典和 tf 值。terms 的 df 值为训练数

据 中 该  terms 出 现 的 次 数 , tf 值 是 该 条 标 注 中 该

terms 出现的次数。计算 tf-idf 时使用加 1 平滑, 这

样, 一条 terms 的 tf-idf 值就是 

 tf _ idf[terms] (tf[terms] 1) / (df[terms] 1)   。 (2) 

得到每条标签的相似度后, 还需进行一致性的

综合计算, 以此作为该条标注在这一步检查中的最

终 扣 分 。 对 于 一 条 标 注  A, 假 设 其 标 签 包 括  a1, 

a2, …, an, 将单个标签 ai 标注的语义内容的最大相

似 度 定 义 为  max_similarity [ai], ai 的 扣 分 定 义 为

score[ai], 它与 max_similarity[ai]之间有如下的函数

关系:  
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A 的最终扣分 score[A]的计算公式为 

  
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采用这样的非线性策略计算  score[ai], 是想突

出那些存在很大错误嫌疑的标签, 因为一旦出现最

大相似度小于 0.1 的标签, 就极有可能是错误的标

注。A 的最终扣分 score[A]的计算也是出于同样的

“木桶原理”, 如果出现相似度极低的标签, 那么这

条标注会归类到错误的结果中。 

2.5  用户可信度计算 
输入中的用户  id 字段标记了该条标注出自哪

个用户, 据此可以分析这个用户在某批数据标注中

的整体表现, 获取该用户的可信度得分。该可信度

得分可用于该用户的所有标注。 

对特征的检查结果 , 在算法中用  error_id 进行

记录。一条标注的错误  id 字符串是后续用户可信

度和标注最终得分计算的重要参数, 在算法中是由

[0, 5]组成的字符串(形如“0453”), 由每一步对特征

检 查 得 到 的 错 误  id 拼 接 而 成 , 具 体 描 述 如 表  5   

所示。 

如果该用户在某次标注中表现很差, 说明该用

户在标注这批数据时的状态可能不大好, 或者该用

户标注能力有限。出于召回错误标注的考虑, 需重

新检查该用户标注的数据。因为不能排除用户能力

提高和状态调整的情况, 所以单一批次标注数据的

检查结果不影响该用户的下批数据标注。 

根据标注特征检查结果(即返回的错误 id)进行

加权处理, 结果如表 6 所示。用户最后的可信度是

该标注错误  id 字符串的加权平均值 , 其计算公式  

如下: 

  
id

iderror

user _ trustworthiness

weight[error ] / sizeof (error _ id[ ])   。
 
(5)

 

2.6  标注一致性分级 
我们用得分值表示一致性检查结果。首先, 根

表 5  error_id 的含义 
Table 5  Meaning of error_id 

error_id 含义 

0 没有错误 

1 
格式上的错误, 一旦发生算法立刻终止, 对用户可信度

无影响 

2 
格式上的错误, 一旦发生算法立刻终止, 对用户可信度

影响很大 

3 
标签结构或者标签语义角色一致性上的重大错误, 完全

不符合语义角色标注规范, 一旦发生算法立刻终止 

4 

标签结构或者标签语义角色一致性上的非重大错误, 会

影响标注得分和用户可信度, 发生后算法仍会继续检查

其他特征 

5 

标签结构或者标签语义角色一致性上的疑似错误, 会轻

微影响标注得分和用户可信度, 发生后算法仍会继续检

查其他特征 
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据错误  id 字符串计算初始扣分 , 结果如表  7 所示; 

然后, 将初始扣分加上内容检查环节扣分, 得到最

终扣分; 接着, 在基础分 100 中(如果该条标注之后

被别人修改了 , 则基础分为  60)减去最终扣分 ; 最

后, 乘以用户可信度, 得到最终得分。最终得分是

一个不小于 0 的浮点数, 计算公式为 

最终得分= (基础分-错误 id 扣分-内容检查扣

分)×用户可信度。 

将最终得分映射到一致性分级, 结果如表 8 所

示。为了保证召回率, 将“可能错误”的区间范围设

置最大。 

2.7  错误的多级输出 
输出字段包括标注结果  id、错误 id 字符串、 

一致性分级和多级拼接的错误信息。其中, 多级拼

接的错误信息字段是根据错误  id 字符串对应得到

的。理论上, 不为 0 的错误 id 都会对应一条错误信

息, 反映该标注结果的出错原因或者可能存在的问

题, 对后续的人工修改或者人工二次检验具有参考

价值。将表 1 中的标注文本作为样例, 输出的结果

如表 9 所示。 

从表  9 可以看出 : 1) 输出中错误  id 字符串为

“00553”(表示在特征检查过程中出现  error_id 为  3

和 5 的错误), 正确性分级为第 5 级; 2) 多级拼接错

误信息字段提示该标注可能存在的问题 , 包括“对

象”标签可能缺少对应的当事或者施事标签、对象

标签与受事标签与训练数据的相似度太小等问题。 

3  实验结果与分析 
3.1  实验语料 

目前, 国内外都没有语义角色标注的一致性计

算公共测试集, 我们采用国家重点基础研究发展计

划项目的部分语料。课题的语义角色标注由北京大

学负责制定标准, 用于实验的部分语料情况如表 10

所示。标注例句集  1 经过多次校对 , 标注质量较

高。我们抽取其中 8000 句作为内容检查的训练语

料, 其余部分作为测试语料。 

3.2  实验结果评价标准 
我们采用召回率和准确率两个指标来衡量实 

验结果。 

1) 首先抽取 ICL 平衡例句集中 8000 句作为内

容检查的训练语料, 然后对实验集分别进行一致性

计算, 保存计算结果。设实验中一致性得分小于 4 

(即认为不确定、可能错误、错误都需要人工检查)

的句子数为  SelectedSeni, 由人工检验被修改的句

子数为  Mi, SelectedSeni 中与人工检验结果一致的 

句子数为 CorrectSeni。 

2) 一致性计算的目标在于筛选存在错误的标

注, 并提示可能存在的错误之处。因此, 召回率是
表 6  不同 error_id 对应的权重值 

Table 6  Corresponding between error_id and weight 

error_id 权重 error_id 权重 

0 1 3 0.25 

1 1 4 0.5 

2 0 5 0.9 

表 7  error_id 对应的初始扣分 
Table 7  Corresponding between error_id and initial score 

error_id score error_id score 

0   0 3 80 

1 100 4 40 

2 100 5 5 

表 8  一致性分级 
Table 8  Grade of consistency calculation 

一致性分级 含义 最终得分 

1 完全正确 (95, 100] 

2 正确 (80, 95] 

3 不确定 (60, 80] 

4 可能错误 (20, 60] 

5 错误 [0, 20] 

表 9  输出结果样例 
Table 9  Example of results 

输出字段 内容 

标注结果 id 402880dd513330bb01514990901101be 

错误 id 字符串 00553 

一致性分级 5 

多级拼接的错 

误信息 

可能需要施事或者当事标签|谓词: 1.0|受

事: 3.773923848E-7|对象: 0.0043632069 

表 10  实验语料集 
Table 10  Corpus of the experiment 

内容 总句数 总字数 备注 

ICL 平衡例句集 10629 124074 

人民日报 2000 年 1 月语

料。经过人工多次详细

检验, 一致性有保证 

哈工大语料 3231 72964 经过一次人工检验 

微博语料 3221 46259 经过一次人工检验 

人民日报 1998 年 

1 月语料 
74000 2800000 

多领域、多体裁  150 万

字语料标注, 部分经过人

工检验 
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最重要的指标, 计算公式为 

 
CorrectSen
 100% i

i
i

R
M 。 (6) 

3) 将标注语料中的最终修改与 error_id 提示的

错误进行对比, 若 error_id 提示的错误类型与最终

修改一致, 记为 CorrectSen i , 准确率的计算公式为 

 
CorrectSen

 100%
SelectedSen

 i
i

i

P 。 (7) 

3.3  实验结果与分析 
准确率的计算需要人工逐条比对语料的修改部

分, 我们在每个实验语料集中分别挑选 200 句, 进

行准确率的计算。此外, 只有 ICL 平衡语料集部分

有用户修改记录, 进行过用户可信度打分, 其他实

验语料集没有用户修改数据, 计算过程中默认用户可

信度为 1。实验结果如表  11 所示 , 可以得到以下  

结论。 

1) 由于一致性计算的主要作用是挑出可能的

错误标注, 因此召回率是最重要的指标。我们的模

型在上述 4 个实验集语料中取得较高的召回率, 具

备不错的“挑错”能力。 

2) 一般来说, 标注句长越短, 句子语义角色标

注难度越低; 句子越长, 标签间的组合关系越复杂, 

错误输出部分准确率越低。ICL 平衡例句集的平均

句子长度最短 , 且最初由人工在文本上直接标注 , 

容易检出的格式问题较多, 所以准确率最高; 微博

语料次之 ; 人民日报  1998 年  1 月语料平均句子长

度最大, 得到的准确率最低。通过对比程序和实验

结果, 我们发现格式检查和标签检查主要依赖标注

规范, 此部分程序使用了很多规则, 检查结果相对

准确。内容检查部分对训练语料的规模和代表性要

求较高 , 由于训练语料较稀疏 , 导致区分  error_id

值 3, 4 和 5 的正确率较低。 

3) 此外, 由于课题的标注规范处于完善的过程

中 , 对正确率也有影响 , 如标签“对象”和“内容”, 

在标注例句“[%施事  爱  夸张  事实  的  孩子  %] 

往往 [# 喜欢 #] [%对象 喜剧 %]”和“[%施事 爱

夸张 事实 的 孩子 %] 往往 [# 喜欢 #] [%内容

喜剧 %]”中, 很难区分哪个正确。 

4  结论 

本文提出基于多特征的语义角色标注一致性计

算方法。该方法先从格式、标签结构、标签内容  3

个方面对标注语料进行检查, 并输出错误信息, 然

后根据用户以往的标注情况, 计算用户的标注可信

度, 最终输出一个一致性得分。本文挑选 4 个标注

语料集合进行实验, 结果显示, 本文方法召回率较

高, 对筛选错误标注有很好的参考价值, 大大减轻

了人工检查的工作量。但是, 所提算法中对错误的

提示部分还需要进一步改进 , 如采用比  tf-idf 更好

的相似度计算方法。下一步, 我们将进一步丰富训

练语料, 改进错误分级算法, 为修改错误提供更详

细的信息。另外, 语义角色标注一致性计算方法如

何与自动标注程序更有机地相结合, 以期提升自动

标注的质量, 也是我们今后重点研究的方向。 
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表 11  实验结果 
Table 11  Result of the experiment 

语料名称 召回率/% 准确率/% 平均句子长度 

ICL 平衡例句集 87.71 61.20 11.67 

人民日报 1998 年

1 月语料 
89.25 46.25 37.84 

哈工大语料 91.64 53.33 22.58 

微博语料 84.97 49.28 14.36 


