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1 引言
述补结构，如吃饱、哭肿、看懂、飞走等，是现代汉语

比较常见、也是比较特殊的一种句法结构。其中尤以上

面所举的表示结果的述结式使用最为频繁，也是汉语学

界讨论较多的一种结构。从形式上来看，述结式由两个

谓词性成分 V1-V2 组合而成。语义上，V1 所表示的动

作导致了 V2所表示动作或状态的发生与出现。如述结

式“吃饱”，形式上由动词“吃”和形容词“饱”组合而成；

语义上表示“吃”这个动作发生后，导致了“饱”这一状态

的出现。

由于述结式结构的特殊性，在面向计算机的自然语

言处理中，如何对此类结构进行识别、分析以及生成，就

成为了亟待解决的问题。观察可以发现，并不是任意两

个谓词性成分组合都能构成在话语环境中出现的合法

的述结式。如例 1中列出的三组V1-V2组合。

例 1 （1）吃-饱、洗-干净、哭-肿

（2）*吃-饿、*洗-饱、*笑-肿

（3）?吃-懂、?洗-脏

其中，（1）是比较常见且容易接受的合法述结式结构；

（2）是在正常会话中不会使用的组合形式，V1-V2 组合

并不能构成合法的述结式结构；（3）的两个例子，在使用

上介于（1）、（2）之间，并不把它们看作和（1）一样的典型
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述结式，但在实际使用中也并不会像（2）三个例子一样

一定不能出现，如下面的两个例子是在网上找到的，对

应于例 1（3）的两个组合。

例 2 吃懂法兰西

例 3 别让公共场所的劣质洗手液“洗脏”了你的手

汉语语言学界对述补结构进行过广泛和深入的研

究，但是以往的讨论主要集中在 V1-V2整体的论元结构

如何由 V1和 V2各自的论元结构导出、述结式与相关句

法结构（如“把”字句、重动句等）的互动、述结式的认知

研究等方面 [1-13]，却很少论及上面所列出的组成述结式

的两个谓词性成分的组配约束限制的问题。

对于例 1（1）的例子，可以将其作为典型述结式收入

述补结构词典，计算机处理时可直接查询词典得到相关

述结式信息。但是对于诸如例 1（3）中不典型且大量存

在的述结式组合，则需要寻找一种计量方式以判定其构

成述结式的可能性。

基于此问题，为了对现代汉语中的述补结构相关信

息进行详尽的描写，提供可供机器使用的语言知识资

源，北京大学联合日本早稻田大学，创建了“现代汉语述

补结构用法词典”。该词典对现代汉语述补结构的搭

配、组合、语义及用法等信息进行了详尽的描写。

目前词典经过长时间的人工添加、编辑，已形成了

一定的规模（述补条目共 21 031，其中述结式 7 942个），

为做述补结构自动判定、生成的工作提供了有力的依

据。但正如上文所指出的，对于实际使用中存在的不常

见述结式组合（如例 1（3）），以及没有收录的其他常见组

合，都需要在已有词典的基础上做进一步的扩展。但随

着词典规模的进一步扩大，人工进行添加的成本也会相

应增加（在语料中搜索的成本加大）。为了辅助人工进

行词典扩展，本文提出了一种基于复合事件语义距离计

算的述结式自动识别算法。该算法可对 V1-V2 组合构

成述结式的可能性进行定量描述，以便抽取潜在述结式

结构进行词典的扩充。

2 现代汉语述补结构用法词典
词典（http://ccl.pku.edu.cn/vc）主要描述了现代汉语

述补结构以下三个方面的信息。

（1）述语和补语能否搭配的信息。例如，词典中收

录“吃-饱”组合，表示“吃”跟“饱”可以搭配成为述补结

构，语义解释为“吃”的动作发出者在经过“吃”这个动作

之后，会导致“饱”这个状态的出现；词典不收录“吃-醒”

组合，表示“吃”跟“醒”不能搭配成为述补结构，因为不

存在由“吃”到“醒”的致使-结果变化。

（2）述补结构跟相关结构在用法上的相同点和差

异。例如，“补定对比/补状对比”属性描述了词条分别

用作补语和定语（或状语）时的相同点和差异，借此可判

定诸如“画直[补语]了”与“画直[定语]线”的用法差别。

（3）述补结构整体的用法特点。例如述语动词的语

义角色相对于述补结构的前后位置；以及述补结构能否

用于“把”、“被”句，重动句中等。

利于以上信息，词典对述补结构的各组成部分以及

整体结构的用法都做了详尽的描写，而且词典信息存储

于关系型数据库，有利于计算机对数据进行查询。

词典对述补结构条目进行描述的基本框架是以述

语为纲列出词典的条目。对每个述语（动词或形容词），

按补语的不同语义类型来分项描写所能搭配的补语。

补语按照不同的语义类型主要分为五类，分别是结果补

语、趋向补语、可能补语、程度补语、介词补语。

具体的，一个述补结构条目的内容主要由以下四部

分组成：

（1）基本信息。包括[述语词条][拼音][词性][义项]

[释义]等。

（2）语义角色。描写参与该述语事件的各种名词性

成分。

（3）补语分项举例。描写各个具体的述补结构的用

法特点和语义性质。

（4）对述补结构整体的用法特点和语义性质进行概

括说明。如比较述补结构跟相关的状中结构在表达功

能上的差异等。

表 1、表 2 分别为词典整体数据统计以及按补语类

型分类的述补条目数据统计（数据统计截止日期：2013

年 1月 1日）。

3 述结式复合事件语义距离计算

3.1 述结式中的复合事件
詹卫东 [14]提出，从事件语义学的角度来看，现代汉

语的述结式实际上是一个复合事件的压缩编码形式。

如下面所举出的两个例子。

事件 1 事件 2 复合事件（压缩编码形式）

例 4 妈妈喂女儿。 女儿饱了。 妈妈喂饱了女儿。

例 5 张三洗衣服。 衣服干净了。 张三把衣服洗干净了。

类型

述语

补语

述补结构

数据

词

义项

词

义项

21 031

1 639

2 014

494

580

表 1 词典整体数据统计表

补语类型

结果补语

趋向补语

可能补语

程度补语

介词补语

总数

数目

7 942

7 267

3 390

1 336

1 096

21 031

百分比/%

37.76

34.55

16.12

6.35

5.21

100.00

表 2 词典中各类型补语数据统计表
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其中，事件 1和事件 2在语义上存在关联，事件 1的发生

导致了事件 2的发生，并且这两个事件存在着共有事件

角色。对于这种语义上存在致使关联的两个子事件，可

以将其压缩编码为一个复合事件输出。复合事件的语

义结构图可以用图 1进行表示（以例 4中所举事件为例）。

从事件语义学的框架来看，V1-V2能否组合成为一

个合格的述结式，实则是这两个谓词性成分所激活的事

件能否被压缩编码为一个复合事件。而构成复合事件

与子事件之间的语义关系有关，可以用子事件间的语义

距离来定量描述。据此，对述结式中 V1-V2的组配约束

的考察，可以转化为对这两个谓词性成分所激活的两个

事件的语义距离的计算。若两个事件之间语义距离较

大，则语义相关度低，压缩编码为一个复合事件的可能

性较小，这两个事件所对应的谓词性成分能够构成一个

述结式的可能性也相应较小；反之亦然。

认为两个子事件构成述结式中的复合事件需要满

足以下两个条件。

条件 1：事件A和事件B存在共有事件角色。

条件 2：事件 A 和事件 B 之间存在“致使-结果”的语

义关系。

例如下面的两个不能构成述结式中复合事件的

例子。

事件 1 事件 2 复合事件（压缩编码形式）

例 6 妈妈生病了。 女儿失眠了。 *妈妈生病失眠了女儿。

例 7 张三吃饭。 张三饿了。 *张三吃饿了。

其中，例 6中的两个子事件不存在共有事件角色。事件

1 的事件角色集合为{妈妈}，事件 2 的事件角色集合为

{女儿}，二者不存在交集，即不存在共有事件角色，缺少

构成复合事件的必要关联。例 7 中的两个子事件虽然

存在共有事件角色“张三”，但是事件 1“吃”发生后，很难

引起事件 2“饿”作为一个状态出现，不存在构成述结式

复合事件的必要语义关系。

从上面的两个例子来看，无论是共有事件角色，还

是“致使-结果”的语义关系，归根到底是事件语义距离

制约着两个事件是否能够复合成为一个述结式事件。

因此，下文重点对事件语义距离的计算进行讨论。

3.2 复合事件“致使-结果”语义相关度计算
复合事件的“致使-结果”语义相关度计算，利用两

种资源，分为两个部分进行计算。一是依赖大规模语料

库的基于概率统计的计算，二是依赖现有语言知识资源

的基于事件相似度的计算。基于知识资源的计算方法

准确率高，但覆盖率较低；基于概率统计的计算覆盖率

较高，但准确率往往较低。本文使用的两部计算方法可

以有效地融合这两种计算方法的优点，弥补二者的缺点。

据此，事件 A、B 的“致使-结果”语义相关度可以用

公式（1）表示。

ER(AB) = γ × ER1(AB) + δ × ER2(AB)γ + δ = 1 （1）

其中，γδ 是调整两种计算方法贡献度的权值，可根据

实验效果进行调整。本次实验设置 γ = δ = 0.5 。

3.2.1 基于概率统计的“致使-结果”语义相关度计算

若事件 A、B 具有“致使-结果”语义关系，则在时间

顺序和文本顺序上事件 B 在事件 A 之后出现。据此通

过计算语料中事件 B 在事件 A 之后出现的条件概率近

似模拟两个事件的“致使-结果”语义关联度，计算步骤

如下。

（1）统计语料中事件 B在事件 A 之后出现的加权次

数，以及事件A出现的总次数。

（2）计算事件 B 在事件 A 之后出现的条件概率，公

式如下。

ER1(AB) = P(B|A) =
P(A × B)

P(A)
@

事件B在事件A之后出现的加权次数
事件B出现的总次数

（2）

其中加权次数是根据事件 B 在事件 A 之后出现的位置

而调整后的出现次数。在实际计算中，以一个完整的句

子为窗口来统计事件 B 在事件 A 之后出现的次数。其

中，事件 B 在事件 A 之后出现的加权次数等于事件 B 在

事件 A之后出现的序数的倒数。例如，若在一个句子中

存在事件序列 A E1 E2…En B，事件 B作为第 (n + 1) 个

事件出现在事件A之后，则此时的加权次数为 1/(n + 1) 。

3.2.2 基于知识资源的“致使-结果”语义相关度计算

假设存在于述补词典中的典型述结式的“致使-结

果”语义相关度为 1。以此为标准，对于任意两个 V1-V2

组合，计算其与典型述结式的最大事件相似度，亦可以

用来表征两个谓词性成分之间的语义相关度。

例如，计算未在词典中出现的“吃-懂”组合，可以计

算事件“吃”与能够导致事件“懂”作为结果发生的事件

（即补语“懂”的述语事件，如“看、读”等）间的事件相似

度，以及事件“懂”与事件“吃”所导致结果事件（即述语

“吃”的补语事件，如“饱、光”等）间的事件相似度，用来

表征“吃-懂”与典型述结式事件的事件相似度。从而可

以得到相对于“致使-结果”语义相关度为 1 的典型述结

式的语义相关度结果，即若事件相似度高，则该 V1-V2

组合的“致使-结果”语义相关度高，反之则语义相关度

较低。

这里用“现代汉语述补结构用法词典”作为典型述

结式词典，凡在该词典中出现的述结式皆认为是典型述

原因子事件
施事

[+人或动物] [+人或动物]

受益者

喂 [动作事件]

共指关系 原因-结果复合事件
结果子事件

主体

饱

[+人或动物]

[状态事件]

因果

关系

图 1 复合事件“喂饱”的事件语义结构图
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结式。事件相似度计算转化为谓词层面的词语相似度，

利用刘群、李素建[15]提出的基于《知网》的词汇语义相似

度计算方法。

对于子事件 A，其基于知识资源的“致使-结果”语

义相关度计算步骤如下：

（1）查询词典得到所有由 B作补语的述结式的述语

集合，记为  A 对于  A 中的每一个词语 w1计算其与

A的词语相似度 Sim(w1 A ) 。

（2）查询数据库得到所有由 A作述语的述结式的补

语集合，记为  B 对于  B 中的每一个词语 w2 计算其

与B的词语相似度 Sim(w2 B ) 。

（3）最终输出结果为：

ER2(AB) =m ×Max(Sim(w1A)) +

n ×Max(Sim(w2B))w1Î A w2Î B （3）

Sim(xy) 的计算参考文献[15]。 m、n 是分别作用于述

语事件相似度和补语相似度的权值，可根据实验进行相

应调整。这里假设述语与补语对整体事件相似度的贡

献一致，因此，在下面的计算中取 m = n = 0.5 。

4 实验及结果分析
为了验证计算方法的效果，分别在小规模实例测

试、大规模随机测试以及分类定向测试等三个方面进行

述结式复合事件语义关联度的计算实验。

计算中用到的语料库是“北京大学中国语言学研究

中心现代汉语语料库（CCL 语料库）”，规模为 4.77 亿字

（1.06 GB）。分词以及词性标注工具为中国科学院计算

技术研究所开发的 ICTCLAS分词及词性标注系统。

4.1 小规模实例测试实验
利用上面给出的公式，首先对本文中提到的 V1-V2

组合进行定量计算。

表 3 列出了上文提到的三组述结式实例。其中 A

组是接受程度较高的典型述结式；B 组是接受程度较

低，但在实际语料中出现的述结式；C 组是不被接受且

极少在语料中出现的V1-V2组合。

从表 3的计算结果来看，整体上还是比较符合三组

的分类的。如“洗-干净”和“吃-饱”作为接受程度较高

的典型述结式，计算得分也是最高的；而作为接受程度

低且在语料中极少用作述结式出现的“笑 -肿”和“吃 -

饿”则得分较低。

有问题的计算结果主要有以下两点。

（1）A 组中的“哭-肿”：作为接受程度较高且在词典

中出现的述结式，“哭 -肿”的得分并不像“洗 -干净”和

“吃-饱”的那么高。从表中数据可知，问题主要出现在

基于概率的计算得分上，仅为 0.002 41，得分不仅低于 B

组的“洗-脏”，还远低于C组的“吃-饿”。

（2）B 组中的“吃-懂”：得分较低，基本上和 C 组的

“洗-饱”处于同一级别。但是作为在实际语料中作为述

结式出现的“吃-懂”，在认知上作为述结式的可接受程

度远远高于“洗-饱”。分析数据发现，得分较低的原因

主要是因为补语相似度的得分较低。虽然“吃”和“懂”

的述语“看”的相似度为 1，但是“懂”和“吃”的补语的相

似度最高也只是 0.242 42。由于实验将述语相似度和补

语相似度的权重设为一样，即使述语相似度较高，也被

很低的补语相似度给拉低了。

上面这两个问题也反映出了本实验所用到的公式

的不足之处。

一是基于概率的“致使-结果”语义关联度的计算方

法。这里用基于位置的条件概率来近似描述两个事件

之间的“致使-结果”语义关联度，方法比较简单，同时误

差也就会比较大，还需要在此基础上寻找更加精确的计

算方法。

二是基于知识库资源的复合事件相似度两部分的

权值设置。本次实验分别计算了述语的事件相似度和

补语的事件相似度，并将两个结果按照相同的权重进行

相加以得到最终的复合事件相似度结果。但是从上面

的实验结果也可以看出来，这种权重一致的计算方法存

在问题。在两个子事件的相似度一致（同高或同低）的

情况下，不会出现问题，但如果出现诸如“吃-懂”这种两

个子事件的事件相似度相差较大的情况，就会另最终结

果出现严重的误差。

4.2 大规模随机测试实验
本节测试计算公方法大规模V1-V2组合上的效果。

从词典中随机抽取了 100 个能够出现在述结式中

的述语以及 100个能够出现在述结式中的补语，计算两

两组合构成的述结式的复合事件语义距离。

分组

A

B

C

排序

1

2

4

3

5

6

7

8

V1

洗

吃

哭

洗

吃

洗

笑

吃

V2

干净

饱

肿

脏

懂

饱

肿

饿

Rd

0.585 5

0.582 3

0.501 2

0.520 6

0.312 4

0.311 3

0.198 0

0.126 8

ER1

0.171 1

0.164 6

0.002 4

0.041 3

0.003 7

0.001 5

0.000 0

0.031 4

ER2

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

0.621 2

0.621 2

0.396 1

0.222 2

述语相似度（最大值）

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

0.242 4

0.347 8

0

补语相似度（最大值）

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

0.242 4

1.000 0

0.444 4

0.444 4

表 3 三类 V1-V2组合实例分析
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表 4 是计算得到的排名前 20 的实例以及相关计算

信息。

从结果来看，计算结果排名前 20 的组合大多数在

本文的述补结构用法数据库中出现，且都是比较常用且

接受度较高的典型述结式。除了能够使得真实述结式

的计算结果比较靠前，还能获取到尚未被数据库收录的

典型述结式，如表 4标出的“砍掉、减掉、修通、绞尽”等，

除了“绞尽”以外，其他三个毫无疑问都是比较常用且典

型的述结式结构。

为了验证计算方法对未在“数据库”中出现的述结

式的预测能力，抽取了排名前 500且未在数据库中出现

的结果，共 176条数据。对这 176条数据人工进行验证，

共有 85 个能在实际语料中出现的述结式，这 85 条述结

式在总体排名中的分布情况如图 2所示。

从图 2可以看出来，未被数据库收录的述结式主要

出现在 200到 300这一排名区间。排名靠前和靠后的都

相对较少。因为本文的“述补数据库”优先收录接受程

度较高典型述结式，因此排名靠前的多是数据库中已收

录的组合；而随着排名降低，作为述结式的可能性也就

相应降低。以上两种因素结合，就出现了图 2 所示的

“尖峰”现象，计算结果复合理论分析。

进一步地，统计排名前 300的每个排序区间的未在

数据库中出现的 V1-V2组合作为述结式的准确率，结果

如表 5所示。

表 5 的数据显示，200~300 排序区间内的预测准确

率最高，达到了 85.29%，进一步证明了本文计算方法的

有效性。

4.3 分类测试实验
此部分考察述语或补语为实义动词和虚义动词时

的计算效果，以便观察本文的计算公式是否对语义类别

敏感，是否具有普适性。

实验按照语义类别共分为四组进行，分别为：

（1）实义动词+实义动词：洗-干净、洗-累、吃-干净、

吃-累；

（2）实义动词+虚义动词：洗-好、洗-完、吃-好、吃-完；

（3）虚义动词+实义动词：搞-干净、搞-累、弄-干净、

弄-累；

（4）虚义动词+虚义动词：搞-好、搞-完、弄-好、弄-完。

表 6是上面的四组实例具体的计算结果。

排序

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

V1

删

晒

熏

掐

钉

砍

杀

憋

扫

念

剪

扒

剪

浇

憋

蜇

修

绞

应用

望

V2

掉

黑

黑

死

死

掉

掉

死

清

完

断

掉

掉

灭

足

死

通

尽

成功

见

Rd

0.884 5

0.742 5

0.710 5

0.703 6

0.689 6

0.680 7

0.660 3

0.655 7

0.654 2

0.649 9

0.644 7

0.639 2

0.638 9

0.635 4

0.634 4

0.627 1

0.626 7

0.657 3

0.617 7

0.613 7

ER1

0.769 1

0.485 0

0.421 0

0.407 3

0.379 2

0.361 5

0.320 6

0.311 4

0.308 4

0.299 9

0.289 4

0.278 5

0.277 9

0.270 8

0.268 9

0.254 3

0.253 4

0.384 1

0.235 4

0.227 4

ER2

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

0.930 5

1.000 0

1.000 0

述语相似度（最大值）

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

补语相似度（最大值）

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

0.861 1

1.000 0

1.000 0

表 4 计算结果排名前 20的 V1-V2组合实例及相关计算信息

1~100 101~200 201~300 301~400 401~500

35

30

25

20

15

10

5

0

述
结

式
出

现
个

数

12

17

29

14 13

排序区间

图 2 排名前 500且未被数据库收录的述结式的分布情况

排序区间

1~100

101~200

201~300

总计

V1-V2

20

31

34

85

述结式

12

17

29

58

准确率

0.600 000

0.548 387

0.852 941

0.682 352

表 5 不同排序区间下的述结式预测准确率
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从表 6 的结果来看，最终计算结果并没有因为“虚

义/实义”的不同而出现明显的差异，并没有出现某一类

组合集聚出现的情况。这说明本文的计算方式并不会

因为谓词性成分语义类别的不同而出现差异，方法的普

适性较高。

5 小结
为了对现有人工建立的词典进行扩展，提出了一种

对 V1-V2 构成述结式的可能性的定量描述，以实现对

V1-V2 构成述结式的自动判定。该方法既有基于大规

模语料的概率统计方法，也用到了现有语言知识资源，

既保证了结果的准确性，又使得方法的使用范围较广。

利用这套定量计算方法对 100×100 个 V1-V2 组合进行

考察，得到了符合实验预期的结果。

本文给出了述结式复合事件语义距离计算的公式，

但是公式还有很多细节部分需要改进。比如利用条件

概率对复合事件“致使-结果”语义关系的近似描写，以

及计算 V1-V2 组合与典型述结式事件相似度计算中用

到的词语相似度计算方法，都需要对算法进行进一步的

优化改进。这也是下一步的工作所要重点解决的问题。
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排序

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

类别

D

B

B

D

A

B

B

A

A

C

D

D

C

C

A

C

V1

搞

吃

洗

弄

洗

吃

洗

吃

洗

搞

弄

搞

搞

弄

吃

弄

V2

好

好

好

好

干净

完

完

干净

累

干净

完

完

累

干净

累

累

Rd

0.519 9

0.510 0

0.509 7

0.509 5

0.509 4

0.509 4

0.507 8

0.500 2

0.500 2

0.456 9

0.454 8

0.444 7

0.443 6

0.381 5

0.359 5

0.347 6

ER1

0.039 8

0.020 1

0.019 4

0.019 1

0.018 9

0.018 8

0.015 6

0.000 5

0.000 4

0.000 2

0.002 3

0.001 6

0.000 3

0.001 7

0.000 7

0.000 6

ER2

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

0.913 6

0.907 4

0.887 9

0.887 0

0.761 3

0.718 4

0.694 7

述语相似度（最大值）

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

0.615 3

0.615 3

0.615 3

补语相似度（最大值）

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

1.000 0

0.827 2

0.814 8

0.775 8

0.774 0

0.907 4

0.821 4

0.774 0

表 6 按“虚以/实义”划分的不同类别实例的计算结果
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