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[摘要 ] 中文空间语义理解能力评测（SpaCE2021）可以看作类人机器语言能力评测的一

项重要尝试，其通过空间方位义词语替换的办法生成大量富含空间义信息的语料，构建了中

文空间语义理解评测数据集。本文从生成题目的原句情况、可替换词与替换词的结构类型、

测试集题目答案的正误分布及空间类型等四个方面分析了中文空间语义理解能力评测数据集

的特点，进而通过人类被试和参赛系统的比较，详细分析了机器在不同类型空间词汇上的性

能表现，总结了机器空间语义理解的一般规律，并从题目的无偏性和延续性两方面入手，为

构建高质量中文评测数据集提出了具体建议。以上工作有助于提升空间语义评测数据集的质

量，从而更好地提升相关评测任务的准确性和可靠性。
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Abstract：Chinese Spatial Semantic Comprehension Ability Evaluation (SpaCE2021)  can 

be regarded as an essential attempt to evaluate human-like machine language ability. We generate a 

large amount of corpus rich in spatial meaning by replacing words with   spatial orientation meanings 

and constructs a Chinese spatial semantic understanding evaluation dataset. In this paper, we analyze 

the characteristics of  our proposed dataset from four aspects: the original sentences of the generated 

test samples, the structure types of replaceable words and replaceable words, the spatial orientation 

types of the test set samples, and  the correct and wrong distribution of the samples. Then, through the 

comparison of human and participating machine systems, the performance of machines on different 

types of spatial vocabulary is analyzed in detail, and the general rules of machine spatial semantic 
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understanding are summarized. A high-quality Chinese spatial semantic evaluation data-set makes 

specific recommendations. The above work helps improve the quality of spatial semantic evaluation 

datasets, thereby improving the accuracy and reliability of related evaluation tasks.

Keywords：Chinese spatial semantic comprehension; data set; machine performance; NLP 

evaluation

一  引言

自图灵测试（Turing test）以来，人们开始探索如何提升机器的智能水平。尽管现在

的语言模型能力越来越强，机器在一些复杂的语义理解、因果推理和常识知识方面仍表

现不佳。基于认知神经科学的发展，神经人工智能（Neuro AI）领域提出扩展的“具身

图灵测试（The Embodied Turing Test）”挑战，以实现真正的类人甚至超人的人工智能体

（Zador et al.，2022）。空间认知能力是人类智力的基础能力和重要组成部分，面向计算

机的空间语义理解任务不仅是 NLP 领域的基础课题，更是人工智能跨越计算智能、感知

智能和认知智能三个阶段的综合性任务，可以看作是具身图灵测试的一种尝试。

然而，从数据规模、空间语言表达的真实度和自然度、空间语义理解能力的层次性等多

方面来看，已有的空间语义理解任务还存在一定的局限性，且已有评测多集中在英文领域，

面向中文文本的空间语义理解能力评测任务还不多见（詹卫东等，2022）。为了更好地对照

人类语言认知，提升机器理解中文深层语义的能力，我们提出了面向机器的深层次语义理

解任务——中文空间语义理解能力评测（SpaCE2021）①。作为类人机器语言能力评测的一

项重要尝试，其通过空间方位义词语替换的办法生成大量富含空间义信息的测试语料，构

建了中文空间语义评测数据集，并以判断替换句空间语义异常与否及异常归因的任务形式

来考察机器空间语义理解能力，具体任务形式如表 1 所示。

表 1  SpaCE2021 子任务

子任务 解释 例题

1. 中文空间语义正误
判断

判断给定中文文本是否存在空间关系
异常

context: 孙萍不在办公室。这让孔太平感到有些束
手无策。本来可以马上回到车上，但他在楼后多
待了一会，才出来……
judge: false

2. 中文空间语义异常
归因合理性判断

判断给定归因（搭配不当、语义冲突、
信息冲突、不符合常识）是否可以用
来解释给定中文文本中所存在的空间
关系异常

context: 何俊英不知从哪儿钻了出来，连唱带笑跑
到儿子跟前转一圈，就开始上人群侧跳舞去了。
reason: “人群”和“侧”不宜搭配
judge: true

3. 中文空间语义判断
与归因联合任务

首先判断给定中文文本是否存在空间
关系异常，若存在异常，则继续判断
给定归因是否可以用来解释该异常

context: 老三想把欢迎会弄得热热闹闹的，一个劲
往里让着街坊：“进去吧，外面请，到院子里头
喝一盅。”
judge：false
reason: “外面请”和“到院子里头”语义冲突

数据集作为评测任务的载体，是各种自然语言处理技术或方法得以进行评估的基石

（Schlangen，2020；Madaan et al.，2021；Kiela et al.，2021）, 对评测的准确性和可靠性有

着至关重要的影响（董青秀等，2021）。然而，现有研究更多重视如何提升模型，忽视分析

数据集本身质量（Sambasivan et al.，2021；Bowman & Dahl，2021；Geiger et al.，2020），现

有评测数据集还存在一些问题。Wang 等（2019）研究发现，CoNLL03 的命名实体识别数

据集（测试集）中存在 5.38% 的标注错误，这些错误将会影响评测结果的可信性。同时，
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在自然语言推理、常识推理和阅读理解的数据集中，研究者也发现大量偏差问题，严重影

响了评测的可信性（Geva et al.，2019；Zhou & Bansal,2020；Saxon et al.，2021；Sugawara 

et al.，2020）。为了探索怎样的题目可以更好地评测机器空间语义理解能力，本文以

SpaCE2021 子任务 1（中文空间语义正误判断）的测试集作为研究对象，分析数据集本身

特点以及参赛系统的表现，总结构建高质量中文空间语义理解评测数据集时应该注意的

问题，以提升数据集质量，更好地提升相关评测任务的准确性和可靠性。

二  空间语义理解能力评测数据集（SpaCE2021）题目特点

（一）生成题目的原句数量

SpaCE2021 任务 1 测试集（以下简称“测试集”）共有 794 条题目，由分别替换 61 个原句②

中的 154 个空间义词汇③构造而来。以表 2 中的原句为例，制作数据集时选定句中表示空间关

系的“外面”和“后面”两词作为可替换词，分别将“外面”替换成 9 个形式相近的空间词，将

“后面”替换成 6 个形式相近的空间词，每次只替换一个词，这个原句替换后共生成了 15 个替

换句作为 SpaCE2021 任务 1 的测试题目，这些替换句的空间语义存在正常或异常两种情况。

原句 可替换词 替换词 替换句数量

……一大群人已围在外面……我和哥
哥走在后面，互相搀扶着，极力使自己镇
静下来。

外面
附近、里面、旁边、前面、上面、四面、

下面、右面、左面 15

后面 附近、里面、上面、四面、外面、下面

表 2  替换示例

通常来说，原句中空间义可替换词越多，产生的替换句越多，而测试集原句中的可替换

词数量与替换句数量并不是绝对的正比关系，如数据集中产生替换句数量最多的原句（共

生成 46 个替换句），并不是空间义词语最多的原句，空间义词语最多的原句（共有 8 个可替

换词），生成的替换句数量也并不是最多的。可见，替换句的生成数量除了受原句中空间义

词汇数量多少的影响，还与原句中空间义词汇的类型有关，如常用的“上、下、中、外、里”

等方位词和“出去、过来”等趋向动词，因有相对较多的形式相近、意义相关的替换词语而

生成了较多的替换句。据统计，数据集中单次替换生成的句子数量最多的可替换词为“上”，

同一原句同一位置的“上”被替换 16 次，生成 16 个替换句。

（二）题目答案的正误分布

测试集答案的正误分布如图 1 所示，题目的正误分

布比例较为平衡，没有出现明显偏差。我们进一步统计了

答案为“FALSE”的题目空间关系异常的几种类型，具体

如表 3 所示。

表 3  答案为“FALSE”的题目空间异常类型

异常类型 数量 比例

方位词与名词搭配错误 217 0.505

动词位置使用了方位词 40 0.093

方位词汇表达的空间关系与上下文矛盾 173 0.402

测试集中，名词和方位词构成的空间类型题目有 381

道，几乎占到测试集题目的一半数量，其中 217 题有名词和方位词搭配不当问题，可见，名

词与方位词的搭配不当是 SpaCE2021 任务 1 空间关系异常题目的主要类型。

图 1  测试集题目答案的正误分布
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现代汉语中，“上、下”既是动词也是方位词。数据集中由“上”替换产生的题目有 92 道，

占题目总数的 11.59%，其中有 40 句由动词“上”替换成了方位词，这些替换句是明显的空间关

系异常题目。如原句 1 中的动词“上”生成替换句时，不仅被替换为“回、进”等动词，还被替换

成“内、侧、底、顶、前、后”等方位词，这些错误替换给参赛系统的机器表现了造成了噪声干扰。

原句 1：史婆婆回过头来，对白自在道：“你要是伤了我徒儿性命，我这就上碧螺山去，

一辈子也不回来了。”白自在大怒，叫道：“你……你说去哪里？”

原句 2：那少女脸上微微一红，随即现出怒色，将瓷碗往桌上重重一放，转过身去，把

铺在房角里的席子、薄被和枕头拿了起来，向房门走去。

原句 2 中，由“铺在房角里”可知“席子、薄被、枕头”位于一个较低的空间位置，因

其后出现“拿”和“走”表示前后两个连续动作，“拿”后应该使用一个表示垂直方向的趋

向动词“起来”，表示人拿着席子、薄被、枕头一起向房门方向走去。而测试题目中将“起

来”替换成“过来”后，动作由垂直方向变成由远及近的动作轨迹，即将席子、薄被、枕头

从房角拿到少女位置，与后面的“向房门走去”语义冲突。

（三）可替换词与替换词的类型

1. 可替换词的分布特点

图 2 统计了原句中 154 个可替换词的类型，从词类角度来看，指示代词和绝对方位词

类可替换词较其他类型的空间词汇数

量少。不仅不同类型空间义可替换词

数量有所区别，同一类型的空间义词汇

内部在数量分布上也存在差距。以单

纯方位词为例，61 个原句中共有 15 个

处于句子不同位置的方位词“中”被替

换，而“后”和“外”分别只有 3 个被替

换，也就是说，虽然同是方位词，“中”

生成的替换句数量要远多于“后”和

“外”的替换句。

2. 替换词的分布特点

图 3 显示了测试集题目中替换

后的空间结构类型（以下简称“替换

词”）。从替换词的空间方位类型来

看，无论是方位词还是动词，均覆盖

了水平、垂直和三维等常见空间维

度；由指示代词构成的方位结构，覆

盖到近指和远指两种不同的方位指

称关系；由方位词和名词构成的空

间结构中，名语素涉及了“山、江、

水”等自然空间中的实体名词，“头、

身、手”等身体部位名词，“桌、门”等物体名词以及“村、房”等生活名词，基本覆盖到了

人类生活中常见的几种描述空间关系的参照名词类别。

（四）测试集题目的空间义词汇搭配类型

汉语空间义词汇往往和相邻词语搭配构成空间语义表达结构，测试集中表示空间关系

图 3  测试集题目替换词的类型

图 2  原句中的可替换词类型
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的结构可以归纳为表 4 的几种类型。
表 4  测试集题目中的空间方位结构类型

空间方位结构 示例

方位（名）词 + 名词 前大门、身旁的两个汉子

方位（名）词 + 动词 四面只有一张小桌子、右臂伸出

名词 + 方位词 山门后、村前

名词 + 方位词 + 方位词 山外下

动词 + 方位（名）词 去四周、指着附近

动词 + 趋向动词 塌进去、摔上房外

介词 + 方位（名）词 于这边、到东行

指示词 这儿、那边

（五）中文空间语义正误判断数据集的特点

综合以上四个层面的分析可知，SpaCE2021 任务 1 通过替换句中空间词汇的方式生成

了一定规模的替换句，运用较小成本构建了空间语义丰富的中文空间语义正误判断数据集，

测试集题目在答案的正误分布上基本平衡，题目中的替换词虽然在具体的空间方位结构类

型分布上有差别，但已基本覆盖了现代汉语词汇中常用的几种空间关系表达结构，作为测

试题目能够较为全面地考查机器理解中文不同空间关系的能力。

三  空间语义理解能力评测中机器表现的特点

参加 SpaCE2021 评测任务的 8 个参赛系统全部采用了大规模预训练语言模型，6 个获

奖系统很少使用预训练模型以外的技术或知识资源，只有一个参赛系统根据自行建立的方

位词表对上下文进行了裁剪，从而降低模型过拟合率，但该做法并未带来明显提升。表 5

展示了人类被试和参赛系统在 SpaCE2021 任务 1 上的表现。人类被试的平均准确率更高，

人类最高水平也明显超过参赛系统最高水平和基线系统，可见，机器在理解中文空间语义

时与人类还存在一定差距。为更好地观察机器理解中文空间语义的能力，本文深入分析机

器在测试集不同空间类型题目上的表现④，以更加细致地了解机器空间语义理解的特点。
表 5  人类和机器在测试集上的不同表现

类别 基线系统
机器水平 人类水平

最高 最低 平均 最高 最低 平均

准确率 0.673 0.734 0.631 0.695 0.849 0.600 0.715

为更细致地分析机器在不同类型空间义词汇上的表现，结合替换词表的分布，除介词

和动词外，本文将名语素与方位语素组合而成的空间结构归为处所词，将“东南西北”等表

示绝对方向的方位词归为“绝对方位词”，将“东南西北”以外的单音节方位词归为单纯方

位词，将“东南西北”以外的由两个方位语素构成的方位词归为复合方位词，将包含指示代

词“这、那”的词归为指示词。测试集中各类空间词汇题目分布比例及机器判断的平均正确

率如表 6 所示。
表 6  测试集中不同空间方位类型题目的机器表现

词类 处所词 绝对方位词 单纯方位词 复合方位词 指示词 动词 介词

题目占比 0.103 0.008 0.372 0.231 0.004 0.249 0.071

机器平均正确率 0.617 0.945 0.779 0.657 0.630 0.641 0.540
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整体来看，参赛系统在判断绝对方位词题目的空间语义时表现最好，单纯方位词次之。

在判断介词题目的空间语义时表现最差，平均正确率刚刚达到半数，在判断处所词、复合方

位词、指示词和动词的题目时，机器表现差距不大。总之，机器的表现会受到题目数量、词

语的空间关系复杂程度等多方面影响，下文将具体分析机器在各类空间义词汇上的表现。

（一）在绝对方位词题目上的表现

机器在判断包含绝对方位词题目的空间语义时，表现出非常高的准确率。测试集中共

有 6 个题目的替换词为绝对方位词，它们由原句 3 和原句 4 生成，分别由句中的“西”和“东

南”替换成“东、北、南”和“东北、西北、西南”而来。因“东南西北”类方位词表示的方向

是自然界中固定的，不会随着时间、地点等发生变化，即使句中空间实体的位置不明确，也

不影响人们理解其所表示的空间关系。“东西南北”等绝对方位词作为汉语空间系统的基

础词汇，在中文文本中高频出现，以预训练为主的模型容易从大规模文本中学到相关知识，

对该类词汇的空间语义理解较为准确。

原句 3：这时四下里呼哨声均已止歇，……各人凝气屏息之中，只听得一个人喀、喀、

喀的皮靴声，从西边沿着大街响将过来。

原句 4：入夜之后，小舟转向东南。在海中航行了三日，小船中只有些干粮清水，石破

天和那船夫分食……

整体来看，绝对方位词内部替换后形成全新的空间关系，虽然替换后的句子空间语义

与原句明显不同，但空间关系并无异常，因此 6 个题目的答案均为“TRUE”。如原句 3 和

原句 4 中的绝对方位词被替换后，空间实体的位移方向虽发生了与原句不同的明显变化，

但表义依然完整和准确，句子的空间语义成立，机器几乎都能做出正确判断。

结合参赛系统在 SpaCE2021 任务 1 上的表现可以看出，机器在判断绝对方位词题目

的空间语义时呈现以下特点：机器在理解“东南西北”等绝对方位词的空间语义时，正确率

很高。这与此类方位词表示的空间关系固定不变、不受空间主体的影响有关。

（二）在其他方位词题目上的表现

作为测试集中出现最多的空间义词类，由方位词替换生成的题目占比超过了 60%。整

体来看，单纯方位词题目的机器平均正确率高达 0.779，是除绝对方位词以外机器平均正

确率最高的一类词。

从题目来看，方位词的机器平均正确率高可能与机器识别语言结构“搭配不当”能力

较强有关。构建数据集时，因题目由替换相似语境中的空间方位词得来，替换过程中生成

了一些错误的名词和方位词结构，如“寓所下、底大门”等结构中的名词本身不具备方位词

所表示空间关系，或如“石壁左、凌霄城左、小船左”等结构中的单音节方位词应该替换为

双音节结构才可以正常搭配，无论是人类还是参赛系统，都可以对这类方位词题目准确给

出“FALSE”的判断。

“方向”是现代汉语的重要空间系统之一，汉语中一般使用方位词表示方向，与之搭配

的名词则为方向的参照点。为更好地观察机器理解汉语方位词所表示的空间语义关系，本

文继续分析了参赛系统判断不同空间维度方位词的情况。表 7 可见，参赛系统在判断表示

垂直方向的方位词题目时平均正确率最高，略高于水平方向方位词的正确率，而系统在判

断更为复杂的三维空间方位词所在题目时表现最差。

结合参赛系统在 SpaCE2021 任务 1 上的表现可以看出，机器在判断方位词题目（非绝

对方位词）的空间语义时呈现以下特点：机器能够很好地判断名词和方位词搭配不当题目

的空间异常；从方位词内部来看，机器在判断表示垂直和水平等维度简单的方位词题目时
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正确率高于三维空间等复杂空间方位题目。可见，机器的正确率与方位词的空间语义复杂

程度相关，词语表示的空间语义越复杂，机器越难理解。

（三）在介词题目上的表现

“到、朝、向、经、从”等介词与名词性结构形成了“介词 +NP”式的动态空间关系，其

中 NP 可表示位移的起点、终点或途经点，形成了不同方向的位移路径。SpaCE2021 中，参

赛系统在替换词为介词的题目上表现较差，因由动词演化而来的介词语义比较虚化，逐渐

表示范围、空间等抽象语义，与动词之间的语义有一定模糊性，加大了机器理解的难度。介

词题目答案的正误分布及机器平均正确率如表 8 所示，机器在答案为“FALSE”的题目上正

确率要低于答案为“TRUE”的题目。

表 7  测试集中方位词题目及机器表现

空间维度 垂直方向 水平方向 三维空间

方位词
上、下、底、顶、上边、上面、
上下、下边、下面、之下

边、侧、前、后、左、右、
之左、之右、左边、左面、
右边、右侧、右面、旁边、
前边、前侧、前后、前面、
两边、隔壁、后边、后面、
后侧、边上、侧方、侧面

中、外、内、附近、里边、
里面、内外、四面、四周、
外边、外面、正中、之内

平均正确率 0.744 0.714 0.665

表 8  测试集中介词题目分布及机器表现

题目答案 TRUE FALSE

介词题目占比 0.75 0.25

平均正确率 0.68 0.46

为更好地了解机器在哪些介词题目上表现较好或较差，图 4 逐个统计了机器在不同介词

题目上的正确率。可见，参赛系统在判断“距、朝、往、向”等引出终点（目的地）的介词题目时，

正确率明显高于“于、从”等引出起点（出发点）的介词题目。

介词类型

距 朝 往

顺
（
顺
着
）

向
着 到 经 于 从

题目占比

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

1

机器平均正确率

图 4  测试集中不同介词题目的机器表现

结合参赛系统在 SpaCE 2021 任务 1 上的表现可以看出，机器在判断介词题目的空间语

义时呈现以下特点：机器理解介词空间语义时表现较差，并在表示不同位移方向的介词题

目内部表现出明显差异；机器在判断引出终点的介词题目时，正确率明显高于引出起点的

题目。出现这种情况可能有两个原因：一是机器能够较好地识别题目中的“终点”角色，但

不能很好地识别“起点”角色；二是数据集中“从、于”等引出起点角色的介词题目数量少，

现有结果还需要更多测试题目去验证。
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（四）在空间指示词题目上的表现

指示代词“这、那”后加“儿、里、边”等词表示处所，表示空间关系时需要以说话人为

参照点去判断方位关系。“这”类词表示距离说话人较近的位置，“那”类词表示距离说话

人较远的位置。如果句中说话人位置信息缺失，“这”和“那”互换后通常不影响语义表达。

如题 1 中的“那边”可替换为“这边”，因为不确定说话人位置和观测点，替换后空间关系

成立，答案为“TRUE”，机器平均正确率为 1，即全部参赛系统都给出“TRUE”的判断。题

2 也如此，因他、龙岛主和说话人的位置都不确定，“他”在“这里”或是“那里”在句中都

成立，二者可能指同一个位置，也可能是不同位置，并不影响语句的正常表达，因此答案也

为“TRUE”，绝大多数参赛系统给出了“TRUE”的判断。而题 3 中，“我”去的地方应该是

远离说话地，需使用“那儿”，不能替换为“这儿”，因此题 3 中的空间关系不成立，答案为

“FALSE”，但机器判断正确率仅为 0.111，即绝大多数系统都给出了“TRUE”的错误判断。

虽然测试集中指示词题目很少，但从仅有的三个指示词题目来看，参赛系统在判断指示词

替换产生的题目时，倾向于给出“TRUE”的答案。可见，机器还未能准确把握句中的视角

信息。

题 1：马老五坐在朱四边上的一桌，一直冷冷地朝那边看着，看了一阵子之后就开始站

了起来……

题 2：他在这里自怨自艾，龙岛主以后的话就没怎么听进耳中。龙岛主说的是：“四十

年前，我和木兄弟订交，意气相投，本想联手江湖……”

题 3：“……要是钱先生又让人给逮了去，日本人准会把明月留在庙里当诱饵，好逮老

三和别的人。我上这儿去很不方便，你敢不敢去走一趟？”

结合参赛系统在 SpaCE 2021 任务 1 上的表现可以看出，机器在判断指示词题目的空

间语义时呈现以下特点：机器在判断指示词题目时倾向给出单一答案，还未“拥有”句中空

间主体和说话人的视角，不能准确判断指示词所指代的方向。

（五）在空间义动词题目上的表现

测试集中的空间义动词多为趋向动词，包括“进、出、上、下、来、去”等单音节动词以

及由其扩展而来的双音节动词，表示实体的位移动作或方向。因“上、下”等具备动词和方

位词的双重属性，导致题目制作过程中出现了部分方位词位置的“上”和“下”被替换为动

词性质的“过、回、进”等，因这些替换后的词与名词构成的空间方位结构在语言交际中不

存在，参赛系统的平均正确率高达 0.940，剔除这类明显异常的题目后，参赛系统判定动词

题目空间语义正误的平均正确率为 0.600。表 9 显示了机器在判断正确替换后的动词题目

上表现的特点。
表 9  不同类型动词题目的机器表现

动词题目类型 平均正确率 例题

音节
单音节动词 0.591

他们先去南方广州，到农村后，爹爹不是光听汇报，他执意要亲
自到农村去，一直走过农民的家中，和农民直接对话。

双音节动词 0.612 金三爷也在台阶上坐了出来。他忍住气，静下心来思索。

语用

单独作
谓语的动词

0.585
曹文生坐了23天班房后，提着一只灰色旧包裹回到曹家桥家里。

妻子、两个女儿一见文生上去了，以为是在梦里……

与趋向动词搭配
使用的动词

0.618
史婆婆回过头来，对白自在道：“你要是伤了我徒儿性命，我这

就上碧螺山去，一辈子也不过去了。”

方向

由近及远 0.587
这句意想不到的话似一幢楼塌上去压在我们头上，把我们全压垮

了。

由远及近 0.640 里面危险，别回来。
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从表 9 来看，系统在判定表示由远及近的“来”和由近及远的“去”两类不同趋向动词

题目时，平均正确率差别不是特别明显。但机器在判断“来”和“去”两词互相替换产生的

句子时，表现出高度一致性，即无论句中“来”或“去”的使用是否符合参照系要求，参赛系

统都倾向判断其空间语义正确。如题 4 所示，说话人与“老总”处于同一位置，“我们”在“上

面防空洞那里”，说话人使用“我们”一词 ，表示以上面防空洞的视角来判定“老总”的位移

方向，因此使用“来”空间语义也成立，答案为“TRUE”，参赛系统也给出“TRUE”的判断。

而题 5中，前句可以判断出说话人位置与“别人”一致，与“彭总”不同，“参谋”的位置与“彭

总”也不同，应该是从说话人的位置出发去叫“彭总”，因此应当用“去”而非“来”，句子答

案为“FALSE”，但参赛系统却给出了“TRUE”的判断。可见，机器还未完全学习到说话人

的视角位置。

题 4：“老总，拿到上面防空洞里去了，我们都在那里等着你来研究作战方案呢。”

题 5：别人都进了洞子，就是彭总不来。参谋来叫了几次，他还是不肯出来。再去叫，

说不定他又要发火了。邓华说：“老洪，彭总老和你开玩笑，你去叫吧。”

题 6：正在山上对着白云唱歌的薄平看到远远的山坡上走来的王实味，慌忙躲进一个

山洞里，王实味漫山遍野里找呀，喊呀，一直折腾到天黑，薄平就是不过去。

复合趋向动词可以直接表示主体的动作，也可以构成“V+ 趋向动词”格式，表示主体

动作方向，其空间语义的判断以“说话人位置 + 事物位置”作为参考位置。在“V+ 趋向动

词”格式中，动词的语义特征决定了主体位移的方向，限制了其后趋向动词的范围。如动

词“塌”的义项为“下陷”，其路径方向是从较高的位置向较低位置移动，因此，“塌”后

出现的趋向动词多为表示垂直方向移动的“下”类词。机器在判定这类词时虽然一致性较

高但正确率不稳定，如参赛系统一致判定“这句意想不到的话似一幢楼塌进去压在我们头

上”的空间语义为“FALSE”，正确率很高，但在判定“这句意想不到的话似一幢楼塌出来

压在我们头上”的空间语义时一致判定为“TRUE”，正确率又很低。又如，当趋向动词直

接表示主体的动作，单独作谓语或谓语中心时，其空间关系涉及动作主体和路径的起点、

终点等相对复杂的参照系，系统在判定句子空间语义时表现不稳定。如题 6 中“过去”一

词所在位置的趋向动词需要根据上下文中“王实味”和“薄平”所在位置，即山洞的空间

属性来选择，而脱离前文语境单独说“薄平就是不过去”时，其空间语义是成立的，但是

在题 6 中就不能使用“过去”，而应该使用“出来”。可见，目前机器还未能正确判断这种

比较复杂的空间关系。

结合参赛系统在 SpaCE2021 任务 1 上的表现可以看出，机器在判断动词题目的空间语

义时呈现以下特点：机器在判断动词题目时表现较差，在不同类型动词上的表现差别不是

特别明显。表示空间主体位移方向的“来”和“去”类趋向动词，受到主体视角的影响和动

词的语义限制，对机器来说理解难度较大，是机器理解空间语义的难点，也是提升机器在空

间语义理解能力上达到类人水平的重要方面。

（六）在处所词题目上的表现

前文提到，表示处所的空间结构经常出现在人们的日常交际中，它们脱离上下文单独

使用时所表示的空间关系比较简单，容易理解，一些明显异常的空间关系也很容易被人识

别出来，但对机器来说要判断这些常识信息还比较困难。如，题 7 中的“脚上”表示“一

条辫子”“垂”的处所，根据常识可知，“辫子”“垂”的位置通常是“头、背”等部位，而

非“脚”的位置，因此该句的空间关系不成立，答案为“FALSE”，但是参赛系统判断的正

确率很低。又如题 8 中，“门”和“青石板路”是两个不同的空间实体，二者的位置关系不
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应该是“青石板路”位于“门上”，应该是相离关系，因此该题目的答案为“FALSE”，但系

统却判定为“TRUE”，可见目前机器还未能对类似的常识性空间知识做出正确判断。

题 7：在第一次剧务会议上，说到影片里中国青年的造型时，副导演拿出一幅钢笔画给

大家看。纸上画着一个中国男子，长衫布鞋，头戴瓜皮小帽，脚上垂着一条辫子。

题 8：……他无牵无挂，任意漫游，走到傍晚，前面树林中露出一角黄墙，行到近处，

见是一所寺观，屋宇宏伟，门上铺着一条宽阔平整的青石板路，山门中走出两个身负长剑

的黄冠道人来。

结合参赛系统在 SpaCE2021 任务 1 上的表现可以看出，机器在判断处所词题目的空间

语义时呈现以下特点：机器在判断一些明显不符合常识的处所词题目空间异常时表现较差，

因为机器还未能掌握与空间相关的常识信息，而这类常识信息正是人类所熟悉的，很容易

做出判断，但机器判断的平均正确率很低。因此，这类富含常识信息的空间语义题目也是

机器理解空间语义的难点，要想真正提高机器的类人水平，需要探索如何提高机器理解人

类生活常识和自然界常识问题的水平。

（七）在不同类型空间词汇题目上的表现

综合上文分析，虽然测试集题目在不同类型空间词汇的分布上有所差异，但从参赛系

统在现有题目的平均正确率上还是可以观察到当前阶段机器空间语义理解的特点，具体如

表 10 所示。

空间题目类型 机器表现 影响因素

绝对方位词题目 好 空间语义固定、简单，不受外界影响

单纯方位词题目 较好
表示静态的空间关系，与名词搭配表示空间关系时，搭配不当问题较为

突出，受语义复杂度影响

复合方位词题目 较差 表示静态的空间关系，受语义复杂度影响

处所词题目 较差 表示静态的空间关系，多涉及常识问题

介词题目 差 表示动态的空间关系，受空间主体的视角影响

动词题目 差 表示动态的空间关系，受空间主体视角影响和动词语义的限制

指示词题目 差 参与的空间主体较多，受空间主体视角、参照系等影响

表 10  中文空间语义理解的机器表现特点

整体来看，可以得出以下结论：（1） 机器在表示静态的空间关系题目上的表现要好

于表示动态位移关系的空间题目，而词汇本身表达的空间关系越简单，机器越容易理解，

词汇表达的空间关系越复杂，机器越难理解。如涉及视角、参照系等复杂空间关系的指示

词、动词和介词，机器判断还未能呈现出有序规律，表现出的理解能力还不够稳定。（2）

在判断因搭配不当造成异常的空间题目时机器表现很好，但涉及常识问题，机器表现就变

得较差。可见，机器在空间语义理解上还未能很好地达到类人水平。这就需要我们构建

更好的测试集，设计更多有效的测试题目去探索和判断影响其空间语义理解的因素，总结

机器中文空间语义理解的一般规律，以逐步提升机器在不同类型空间题目上的表现。

四  构建高质量评测数据集的一些建议

究竟什么样的题目能够真实考察机器的中文空间语义理解能力？而什么样的评测

数据集可以更好地测试机器的类人能力？作为中文空间语义理解能力评测的初步探索，

SpaCE2021 在构建数据集时进行了科学、大胆地尝试，以较小成本生成了包含丰富空间实
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体和空间关系的替换语料（詹卫东等，2022），弥补了现阶段中文空间语义评测语料不足

的情况，是专门用于中文空间语义评测的数据集。但从数据集题目构成和参赛系统的表

现来看，现有数据集还不能全面考察机器的中文空间语义理解能力，其参赛系统表现还不

能很好体现机器理解中文空间语义的真实水平。为此，我们以 SpaCE2021 评测数据集为

基础，提出构建高质量中文空间语义评测数据集需要注意的问题，为语料规模小的中文机

器评测数据集的构建提供有价值的参考。

（一）平衡题目类型分布，确保评测数据集的无偏性

评测数据集的无偏性要求真实、全面反映机器理解空间语义的能力，而不是在某些特

定题目上的得分。以中文空间语义理解为例，构建数据集时应该注意考查机器细粒度空间

语义理解题目的平衡。

从数据集的考察范围来看，高质量的中文空间语义评测数据集应覆盖现代汉语中所

有的空间方位词汇，且数量要达到一定规模，避免因某些常用空间词类数量少而降低评测

结果的可信度。某些空间词汇题目数量过少会使机器在判断该类词语空间语义时表现的

特征不明显，或者虽在少量题目上表现出一定规律，但因题目数量有限而使结论的信度降

低。同时，各类空间词汇内部具体词语的分布也要做到平衡。以 SpaCE2021 任务 1 测试

集为例，数据集中包含指示词、介词和绝对方位词题目数量极少，仅占题目总量的 0.083。

介词“从、向”是汉语中常用的引出起点和终点关系的介词，但均只在题目中出现一次，而

同类的“到”则出现了 6 次。又如，替换词中单纯方位词虽然有 13 个，却并未涉及汉语中

常用的单纯方位词“里”。为此，在数据集构建阶段，需要确保测试题目覆盖到更多、更

全面的空间语义范畴。在选取语料时，须确保原句中的空间关系覆盖到所有常用的空间

关系词类和具体的空间词语，力求可替换词中不同词类和词语的分布平衡。确定替换标

准时，则需避免将可替换词替换为不同结构或词性的词，控制减少因搭配错误造成空间关

系异常题目的数量。

无偏差的数据集还要求题目答案的正误分布平衡。对于中文空间语义评测来说，不仅

要确保数据集答案的整体分布平衡，更要细化到确保不同空间方位类型题目答案分布均衡，

避免出现某些空间方位词题目答案全部为“FALSE”或者“TRUE”的情况。如 SpaCE2021

任务 1 测试集中，某些替换对所对应的句子答案全部为“FALSE”或者“TRUE”，或某一答

案类型的题目明显高于另一答案类型，有着明显的分布偏差，如表 11 所示。这就需要我们

在构建数据集时应注意细粒度的答案分布平衡。

表 11  替换对答案正误分布偏差示例

替换对 TRUE FALSE 总数

中→顶 0 26 26

中→底 3 18 21

此外，为保证数据集质量，选取测试语料时，应兼顾到不同题材范围，同时考虑语料的

时代特征，选取年代较近的语料制做题目进行考察，避免出现一些文言色彩过浓或过旧的

语料作为考察题目，使数据集更符合时下人类语言表达的特点。

（二）根据不同阶段评测任务特点，适时调整数据集题目难度

通常来说，评测任务具有延续性，因此用于评测的数据集需要有延续性，新一轮的评测

数据集可以在现有数据集的基础上进行改进。中文空间语义评测是一个极具挑战性的评测

任务，涉及到语言知识和常识知识，甚至视觉想象、运动规划等多模态的感知经验和认知经
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验。因此，中文空间语义评测任务题目的设置在兼顾各类中文空间语义表达类型的同时，

也需要具有一定的区分度，并随着不同阶段评测任务的特点调整难度。

从语义理解上看，由指示词、介词和动词构成的空间方位关系复杂，且容易受到上下

文语境的限制，理解时需要确定不同空间实体的视角和参照点，人类在判断这类题目的

空间语义关系时也存在一定难度，且参赛系统在这类题目上的正确率较低，是评测任务

中难度较大的题目，较简单的“名词 + 方位词”结构更能考察机器深层次空间语义理解能

力。因此，后续评测任务构建高质量中文空间语义理解数据集时，可以继续深入考察这

类题目的机器表现特点，将其作为难度较高的题目类型去考察机器理解深层次空间语义

的能力。

五  结语

评测数据集的质量是保证评测科学、有效的基石。本文以首届中文空间语义理解能

力评测（SpaCE2021）数据集与参赛系统的表现为研究对象，分析了数据集的细粒度分布

特征以及参赛系统在细粒度空间词汇类型上的表现，认为后续的中文空间语义评测任务

须平衡数据集中不同空间方位词类及具体词语的数量以保证评测的信度和效度，并在确

保数据集答案整体分布平衡的基础上，保持不同类型题目正误分布平衡，在复用本次机器

表现相对较差题目的同时，选择更能从语义角度深层次评测机器空间语义理解的题目进

行深入考察。

中文空间语义理解评测任务可以看作具身图灵测试在特定领域的一种尝试，面向特

定领域的机器评测在面临语料规模小和不自然、不符合人类表达习惯的情况下，可以借鉴

SpaCE2021 的数据集构建方法，并注重从认知角度去评价和分析机器表现，探索机器理解

中文深层语义的能力。

[ 附 注 ]

① 本次评测任务的具体情况见 SpaCE2021 官方网站：https://github.com/2030NLP/SpaCE2021。

② 本文将生成 SpaCE2021 数据集的原始语料称为“原句”，将替换后作为测试集题目的句子称为

“替换句”。将原句中被替换的空间词语称为“可替换词”，将替换句（题目）中替换后的空间词

语称为“替换词”。

③ 空间义词汇指现代汉语中表示空间关系的词语，包括方位词、处所词、指示词、趋向动词、介词等，

具体分类可查询词表链接：https://2030nlp.github.io/SpaCE2021/words。

④ 下文提到的机器表现皆为 8 个参赛队伍在任务中准确率的均值。
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