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摘 要 介绍一种基于 HNC理论的、人机结合的汉语语料语义标注模型。首先分析了 HNC语义标注的内容，在此 

基础上定义了标注的流程。因标注十分复杂，在流程的主要环节使用机器标注来帮助人工标注。具体地说，在语义块 

切分问题上采用最大熵模型，其正确率和召回率分别达到了83．78 和 91．17 ；在 句类判断问题上采用基于实例的 

模型，其正确率达到了51．64 。运用此标注模型建设了HNC语义标注语料库，目前语料规模已达到4O万字。 
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NoVel HNC C0nceptual Tagging M odel f0r COrpus 
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AbstI-act This paper introduced a I1ovel conceptual tagging m0del for corpus which is based on the Hierarchical Net— 

w0rk of Concepts(HNC)the0ry，and which benefits from nlanual w0rk and aut0matic machine．Firstly，the contents of 

tagging were given，and the process of tagging was defined．For the complexity of the process，some machine tagging 

ways were used to help manual work．A maximum entropy mode1 was ad0pted to deal with the problem of semantic 

chunks segmentation，and the test precision and recaU are 83．78 and 91．17 ．An example based model was adopted 

to dea1 with the prob1em of sentence categ0ry parsing，and the test precision is 51．64 ．Relying on the n10del，a HNC 

corpus was constructed，which currently reaches 4O0，0OO characters． 
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1 引言 

语料标注是语料库建设的重要内容，对 自然语言处理具 

有重要的意义。在不同的理论指导下，语料标注的内容 自然 

会有很大的差异。如果从句法理论出发，标注的内容主要是 

词性、短语和句法树构成等。HNC(概念层次网络 Hierarchi— 

caI Network of Concepts的简称)理论有自己的特色，它深入 

到语义层面，建立了 自然语言的概念空间。相应地，基于 

HNC理论的语料标注就是以这种语言概念空间为基础来描 

述自然语言的概念结构。我们在长期的研究和实践中逐渐形 

成了HNC语义标注体系，并建设了 HNC语义标注语料库， 

为理论研究和具体工作提供服务。在理论方面，能够全面检 

验 HNC理论和方法如 HNC三有限假设；能够根据需要提供 

大量生语料、熟语料，帮助研究人员具体考察实际语料，进行 

HNC及相关的处理算法研究 ，如制定 HNC处理策略、填写 

知识库等；能够通过对语言现象的统计 ，得到句类分布方图、 

句类分析难点分布方图、语句理解度分布方图等，对 HNC交 

互引擎的发展有极大的促进作用 

以下本文将介绍 HNC语义标注的内容，并给出标注的 

流程。因标注过程十分复杂，我们构造了一种人机结合的标 

注模型，在流程的主要环节使用机器标注来帮助人工标注。 

2 HNC语义标注的内容 

语句本身存在着概念结构，HNC理论对此进行了深入的 

研究，形成了以句类为核心内容，以语句、语义块、句蜕、块扩 

等概念单元为依托的语句深层语义结构表述模式。语义块是 

语句的下一级语义概念构成单元 ；句蜕是指一个语句蜕化为 

语义块或语义块的一部分；块扩是指语义块扩展为一个或多 

个语句。从形式上看，语句、语义块、句蜕、块扩这些结构，形 

成了一套可循环嵌套的语句结构表述体系。HNC标注就是 

针对这些概念单元，以符号化的方式表述其语言空间和语言 

概念空间信息。 

具体地说，HNC标注分为语言空间标注和语言概念空间 

标注两部分内容： 

(1)语言空问标注是指在语料文本上进行标注，给出语句 

的形式结构，指明各结构单元的类型与边界。具体内容包括： 

语句边界标注、语义块边界标注、句蜕的标注、块扩的标注、词 

语优先组合、主语义块分离现象的标注等。语言空间标注在 
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实质上是一种结构标注，其 目标是给出自然语言对应的由概 

念单元组成的树形分支结构。 

(2)语言概念空问标注给出各概念单元在语言概念空间 

的抽象语义信息，主要包括：句类、格式、语义块共享方式、语 

义块类型等。具体如表 1所列。 

表 1 概念单元属性表 

针对以上标注内容，我们制定了 HNc标注规范，它包含 

了一套非常详细的标注符号体系。标注实例如下 ： 

原文：主要理由是近期一系列利好政策对股市的影响逐 

步增强，人民币升值的预期将刺激股市稳步上涨。 

语言空间：主要理由 l l是 l l{(近期一系列利好政策 J 

对股市 l的影响)j逐步增强 }，{人民币升值的预期 l将刺 

激 l[#股市 l I稳步上涨 #]}。 

语言概念空间： 

jD #Dc一[{Y4O1J}{xO3J)]##YBc一(1 111xOJ>[# 

Xo3BC#]一[Y4J] 

3 人机结合的标注模型 

根据以上介绍，我们明确 了 HNC语义标注的内容。与 

其它形式的标注相比较，HNC语义标注的一个显著特点是标 

注内容丰富，其 目标是将句子的语言空问和语言概念空间信 

息全部标注出来。这从一开始便决定了 HNC语义标注不可 

能一蹴而就 ，必须将它拆分为若干个子问题，有步骤有次序地 

进行。因而本文明确规定了标注的流程，采用一种 自上而下 

的标注方式，先标注大的语言单位，再标注小的语言单位。具 

体地说 ，标注流程的主要步骤如下： 

(1)语句切分：将一个句子切分为若干个语句。对每个语 

句 ，转(2)和(3)。 

(2)语句属性标注：判断语句的句类、格式、语义块共享方 

式。 

(3)语义块切分 ：将一个语句切分为若干个语义块。对每 

个语义块，转(4)和(5)。 

(4)语义块属性标注：判断语义块的类型、角色等。 

(5)语义块内部结构分析：判断语义块是否包含句蜕 、块 

扩、语义块分离等内部结构，如果存在，指明其在语言空间的 

边界。对句蜕、块扩内的语言单元，返回(1)进行处理。 

在明确了 HNC标注的流程后，便可以开展语料标注工 

作。在以往的实际工作中，语料标注主要依赖于人工，这需要 

投入大量的人力 ，我们迫切希望引入机器标注来帮助人的工 

作。在 目前的条件下，构造完全 自动的机器标注模型是不切 

实际的，这是由 HNC标注的特点决定的。HNC标注过程非 

常复杂，各标注环节相互关联 ，又相对独立，难以统一，因而如 

果要构造机器标注模型，那么只能针对每一个环节分别处理。 

即便这一点做到了，实际使用时每一个环节的机器标注错误 

会直接影响后面环节的机器标注操作，如此层层累积错误，在 

整体上难以取得理想的标注效果。 

因而在实际标注中，一定的人工投入是必需的。这里关 

键的问题是如何寻找一个合适的人工介入点，以最少人工投 

入，获得最佳的整体处理效果。为此 ，我们提出了人机结合的 

标注思想，结合人工标注和机器标注。具体的标注方案是：根 

据标注流程，将标注任务纵向分解为多个子任务，针对各个子 

任务，构造机器标注模型，给出建议性解答，而后由人来检查 

修改。模型如图 1所示。 

图 1 HNC语义标注模型 

4 机器辅助标注研究 

根据以上的标注模型，标注流程包含了多个子任务 ：语句 

切分、句类判断、格式判断、语义块共享方式判断、语义块切 

分、语义块角色判断、语义块内部构成分析等，这些任务都需 

要构造相应的机器标注模型。本文主要讨论其 中的两个任 

务：语义块切分和句类判断。之所以选择这两个任务，是因为 

它们在实际标注中出现频率最高，如果能够在这两个问题上 

有所突破，将极大地减轻用户的工作量。 

机器标注模型的具体实现可以基于规则或已有的 HNC 

研究成果，而本文主要着眼于利用已有的 HNC标注语料，通 

过统计模型的方法来解决。具体地说，本文采用最大熵模型 

解决语义块切分问题 ，采用基于实例的方法解决句类判断问 

题 。 

4．1 基于最大熵模型的语义块切分模型 

语义块切分是指把一个语句切分成若干个语义块 ，它是 

HNC语义标注的一个较为基础的子任务。我们基于最大熵 

模型，构造了完整的语义块切分模型，大致包括以下几部分： 

(1)词法分析：即进行分词和词性标注。语义块在形式上 

与短语等级相似，是介于词语和语句之间的中间层次，词法分 

析是语义块切分的基础。本系统直接采用已有的自动词法分 

析系统。 

(2)概念分析：在 HNC理论中，词语有相应 的深层语义 

概念，概念的局部联想脉络和句类的全局联想脉络有着密切 

的关联 ，概念信息对语义块切分有重要作用。 

(3)预处理：考查 HNC语义块的边界特点，去除冗余信 

息，提高关键信息的关联性，缩短有效统计特征的上下文长 

度 ，改善最大熵模型的训练和测试效果。主要有以下几方面 

处理 ：除少数特殊词汇外，隐藏副词、连词等；对数字等特殊文 

字以统一符号替代；隐藏引号等对称标点内的文字。 

(4)最大熵模型：根据上下文特征信息 ，给出当前位置的 

语义块标注符号。这是模型的核心部分。 

模型的总体框架如图 2所示。 

测试语句} 词法分析} 概念分析 预处理 最大熵模型E 输出 

图 2 语义块切分模型结构图 
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最大熵模型是一个比较成熟的统计模型，适合于解决分 

类问题，以其简洁、通用 、易于移植等优点而被广泛采用。最 

大熵模型的基本思想是 ：将已知事实作为制约条件，求得可使 

熵最大化的概率分布作为正确的概率分布，形式如下： 

1 

( I )一 xp(∑ 厂 ( ， )) (1) 
＼ ， f 

最大熵模型的关键在于构造特征集合，在本文中最直接 

的特征是词语的上下文环境。总的来说，可利用的已有信息 

如下： 

(1)词。词语本身是最直接的信息。 

(2)词性。词性在语法上表现为约束和联系，是重要的上 

下文信息。从理论上讲，HNc与传统的语法理论是不相关 

的，但在局部上下文环境下，有很多值得借鉴之处。 

(3)HNC概念。HNC概念是指词语在 HNC概念网络 

节点的对应，具体来说就是概念表达式。这里只取节点库的 
一 部分，主要是语言逻辑概念，其包括语义块标志概念、语义 

块内部连接构成概念等，是语义块切分的重要线索。 

(4)语义块标注信息。系统采用从左到右的标注顺序，前 

面位置的标注信息对当前位置的标注有重要的提示作用 。 

根据如上信息 ，我们定义了模型的特征模板。如果只考 

虑一种信息，且特征长度为 1，则形成原子特征模板。仅仅使 

用原子模板，不足以表征上下文环境信息，综合使用多个特 

征，拉长特征长度，便形成了复合模板。本文采用了 16种复 

合模板，限于篇幅，这里不详细叙述了。利用训练集中的样本 

数据，对所有的模板进行实例化，便得到具体的特征函数，依 

次循环，便得到了最大熵模型的候选特征集。例如，样本数据 

为“⋯ 是／v l I宏伟／a⋯”，对于复合模板(wO，P0S+1)，可 

以抽取特征信息“是 a EK．_BE”，相应的特征函数如下： 

_厂(z， )一 

f1， ．y为“EK—BE”，且 uo为”是”，P0lS+1为“a” 
{ lO

， 否则 

如上由特征模板实例化得到的候选特征数量巨大，过多 

的特征对模型的训练和测试是沉重的负担，而且并不是所有 

的特征对模型都有贡献，采纳全部特征并不能保证效果最好 ， 

因而要对候选特征集合进行筛选，选出价值较高的特征。常 

用的特征选择方法有基于频次的特征选择方法和增量特征选 

择方法。基于频次的特征选择方法给定一个阈值 K，模型只 

考虑在训练样本集中出现次数大于 K 次的特征。这种方法 

简单明了，但不能得到一个最小的特征集合 ，经过试验，要达 

到理想的效果，仍然需要采用大量的特征。增量特征选择方 

法能够得到较小的特征集，系统测试速度很快，这种方法的缺 

点主要是模型训练费时较多。本文采用增量特征选择方法， 

具体的算法描述请参见文献[1]。最终我们抽取出约 3OOO个 

特征，作为模型的特征集。 

最大熵模型的训练数据和测试数据均来源于 HNC语义 

标注语料库。我们从中选取 15O篇文章约 65O0句作为训练 

数据，另外选取 15篇文章约 5o0句作为测试数据。测试结果 

如表 2所列。在计算正确率和召回率时，针对的是语义块序列 

中任 2个语义块交界处的识别情况。在计算 F值时取|9—1。 

我们将语句分为 4级：句子级、块扩级、原型句蜕级、要素 

句蜕级，虽然这4级语句在HNC语义结构上大致等同，但句 

类分布是不同的，在具体语言特点上也有很大出入。我们将 
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这 4级语句的语料分开处理，分别进行模型的训练和测试。 

测试结果表明，句子级语句的语义块切分的效果最好，这主要 

是因为句子级语句的语料比其它语句更多，训练数据最充分。 

表 2 语义块切分模型的测试结果 

语句的级别 正确率 召回率 F 

句子级 

原型句蜕级 

要素句蜕级 

块扩 级 

83．78 

77．94 

8O．14 

78．17 

91．17 

85．83 

8O．74 

81．9l 

87．32 

81．69 

8O．44 

80．00 

我们根据系统的处理结果，分析总结了典型错误。不可 

避免 ，前期处理中的分词、词性标注、概念分析中存在一些错 

误。除此之外，语义与形式的不一致是导致模型判断失误 的 

重要原因。HNC是基于语义的理论，一些特殊句类对语义块 

有特殊的要求，尤其是特征语义块以及对象内容语义块 ，因而 

更多依赖局部形式特征的统计模型在遇到这种情况时会判断 

错误。具体的改进措施还有待于进一步深入研究。 

4．2 基于实例的句类判断模型 

句类判断顾名思义是指判断一个语句的句类。句类是语 

言概念空间的核心信息 ，句类判断是 HNC语义标注的核心 

任务。我们采用基于实例 的方法来解决句类判 断问题。 

HNC标注语料库中已包含大量熟语料，我们从中抽取各个层 

级的语句，作为模型的句类实例库。对一个目标语句，在实例 

库中经过相似度计算，求取几种与目标语句最相似的语句，以 

它们的句类代码作为输出。 

模型的关键在于如何计算两个语句的相似度，计算方法 

如下：首先，如果两个语句的语义块数量不相等，则该两语句 

的相似度为 O，这是因为一种句类的语句的语义块数量是固 

定的。例外的情况是语义块省略和语义块共享的现象，对此 

我们通过补充或省略一个语义块来达到数量的一致。其次， 

如果两个语句的语义块数量相等，我们可以通过语义块来计 

算它们的相似度。有两个语句 S 和 S2，其中 S 语句由 个 

语义块(C C ⋯，C )组成，S2语句由 个语义块 (C2 ， 

C2z，⋯，C2 )组成。如果这两个语句的句类一致，我们要求它 

们的语义块一一对应，同时我们对这 n对语义块的对位关系 

不做任何限制，因而一共有 1*2*⋯ * 种对位关系，我们以 

A来表示对位关系集合。在一种对位关系 n—m，nz，⋯，n 

下(其中 的取值为从 O到 的整数，且互不相等)，语句 Sl 

和语句 S2的相似度为 
n 

Sim (S1，S2)一 IISim(Cl ， ) (2) 
i— l ‘ 

我们取其最大者作为两语句的相似度 ，即 

Sim(S1，S2)一maxSin (Sl，S2) (3) 
口∈A 

如此，语句相似度问题便转化为语义块相似度问题。对 

不同种类的语义块，语义块相似度计算方法是不同的。对于 

特征语义块，我们严格匹配特征关键词，是一个{O，1}二值函 

数；对于广义对象语义块，我们通过概念关联来计算，具体的 

计算方法请参见文献[6]。 

我们从 HNC标注语料库中选取 2万个语句作为实例 

库 ，另选 20O个语句进行测试，测试结果如表 3所列。 

本模型并非真正的句类分析模型，目的只是通过一些经 
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当于加密的逆过程。所以，加密系统对明文的敏感性会影响 

到受损密文解密后的图像质量，要提高抗损伤能力，必不可免 

地需要适度降低系统的算法强度。本测试对密文图像分别添 

加了Gauss噪声、椒盐噪声和几何擦除等人为干扰，解密后的 

图像仍可在一定程度上恢复，图 8为加密 4轮时受损密图的 

解密结果。 

一■ 
■一 
(1)无噪声；(2)剪切两个20 x 20的块测试；(3)椒盐 
噪声测试(p卸．O5)；【4)GalIss噪声测试( =0，o=0．01) 

图 8 不同干扰情况下受损密文的解密图像(加／解密轮次 n一4) 

其中，Gauss噪声对图像质量恢复的影响比较严重，它随 

机地改变像素的值，因此解密时需要将所有扩散作用的过程 

去掉方能解密；而擦除和双极性脉冲噪声 (椒盐噪声)的影响 

要小一些，可通过滤波及增强等手段进一步还原图像。随着 

噪声强度和损失面积的增大，受损图像的恢复能力明显下降。 

需要说明的是，如果算法中使用了灰度扩散操作 ，那么受损图 

像将难以恢复。使用时应视不同应用场合 ，在算法强度和图 

像恢复能力之问加以权衡。 

结束语 对经典 Standard映射的混沌特性和动态 S盒 

密码学特性进行了详细的分析，并根据所得到的结论 ，提出了 
一 种结合混沌映射和动态 S盒的 Feistel网络结构图像加密 

算法。该算法交替地使用置乱扩散操作进行多轮次的加密。 

相对于单一混沌映射的加密方法，此算法具有更高的密码强 

度，且解密算法与加密算法具有相同的结构，不需另行设计。 

此外，由于采用了 Feistel型的网络结构，本算法可同时完成 

对两块明文图像(即 和 R。)的加密，这有助提高系统吞吐 

率 ，符合图像加密的特点 ，而且引入动态 S盒非线性运算进一 

步提高了算法的安全性。最后的实验和安全性分析结果表 

明：该加密算法具有很大的密钥空间，对密钥十分敏感，对多 

种攻击手段都具有较好的免疫性，适用于软件加密系统，而且 

很容易移植到硬件平台上，具有良好的应用前景。 
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验的方法获得一个可能的估计值，减少标注人员的工作，因而 

可以返回多个结果以供标注人员参考。由测试结果来看，取 

N一3最为合适。 

表 3 句类判断模型的测试结果 

返回结果的数量N 正确率 

34．74 

45．54 

51．64 

53．O5 

54．46 

语料库的数据还在不断扩大之中，经过测试，目前模型正 

确率的上限是 75 左右，随着语料库建设不断扩大，这一问 

题会逐渐得到解决。 

结束语 在标注规范指导下，应用人机结合的标注模型， 

我们建设了句子级的 HNC语义标注语料库，目前语料库规 

模已达到 4O万字。我们开发了完整的语料库管理加工应用 

系统，为语料标注人员的工作搭建了平台。未来的工作包括 

以下几方面：进一步增加语料库的规模，为统计模型提供更充 
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分的数据；目前已有的机器辅助标注模型在标注准确率上需 

要提高，尤其是句类判断模型；在更多的标注子任务上实现机 

器辅助标注。 
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