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摘摘摘要要要

零形式填充是在篇章上下文中为给定句子中的隐式框架语义角色找到相应的填充内
容。传统的零形式填充方法采用pipeline模型，容易造成错误传播，并且忽略了显式语
义角色及其填充内容的重要性。针对上述问题，本文提出了一种端到端的零形式填充
方法，该方法结合汉语框架网信息构建出框架语义场景图并利用GAT对其建模，得到
融合了显式框架元素信息的候选填充项表示，增强了模型对句中隐式语义成分的识别
能力。在汉语零形式填充数据集上的实验表明，本文提出的模型相较于基于Bert的基
线模型F1值提升了9.16%，证明了本文提出方法的有效性。

关关关键键键词词词：：： 零形式填充 ；框架语义场景图 ；GAT
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Abstract

Null Instantiation Filling aims to find the corresponding filling content for the implicit
semantic roles of a given sentence in the context of the discourse. Traditional Null
Instantiation Filling methods use a pipeline model that could cause error propagation
and ignore the importance of explicit semantic roles.To address these issues, this paper
proposes an end-to-end Null Instantiation Filling method that combines the Chinese
FrameNet information to construct a Frame Semantic Scenario Graph and uses GAT
to model it. The proposed method obtains candidate filling item representations that
integrate explicit frame element information, enhancing the model’s ability to recognize
implicit semantic components. Experimental results demonstrate that the proposed
model compared to the baseline model , the F1 value has increased by 9.16%.

Keywords: Null Instantiation Filling , Frame Semantic Scenario Graph , GAT
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汉语框架网（Chinese FrameNet，CFN） (You and Liu, 2005)是以Fillmore的框架语义
学 (Fillmore et al., 1976)为理论基础，以汉语真实语料为依据，参照伯克利大学的框架语义网
（FrameNet，FN） (Baker et al., 1998)构建的汉语框架语义知识库，包括框架库、句子库和词
元库，其相关术语如表1 (Li, 2012)所示。汉语框架语义分析是基于汉语框架语义知识库提出的
任务 (Shi et al., 2014) ，零形式填充（Null Instantiation Filling，以下简称NIF）是汉语框架语
义分析的子任务之一，它旨在将句子中目标词所触发的特定框架下的隐式语义角色与其在篇章
上下文中的填充内容（若存在）联系在一起。NIF有助于机器对篇章的正确理解，对多跳阅读
理解、篇章级语义分析等任务具有重要意义。

图 1: 语料示例

术语 定义 “属于某类”框架示例

框架 与一些激活性语境相一致的
结构化范畴系统，是存储在
人类认知经验中的图示化情
境

属于某类：该框架表示某个实体属于某个
范畴

核心框架元素 核心框架元素是一个框架
在概念理解上必有的语义角
色，显示出框架的个性

Entity（实体）：某个具体范畴的实体实
例
Category（范畴）：某个实体所属的一种
概括性的类型或者类别
Criteria（标准）：决定实体应归于哪个
范畴的特征

非核心框架元素 非核心框架元素并不显示框
架的个性，表达时间、空
间、原因、目的等外围语义
成分

Scop of role（角色范围）：该框架元素
指实体的数量范围。

词元 能够触发特定框架的词或者
短语

如“是”、“归于”、“作为”、“算作”是“属
于某类”框架的词元

表 1: 汉语框架语义知识库术语及示例

传统的框架语义角色标注是基于句子级的，只能为句子中显式表达的语义论元分配语义角
色，而忽略了一些隐含在篇章上下文中未显式表达的语义论元，这些未显式表达的语义论元对
应的核心框架元素被称为零形式框架元素，简称为零形式（Null Instantiation，NI）。按照缺
失的核心框架元素在语义理解上的不同解释类型，零形式被分为无定的零形式（Indefinite Null
Instantiation, INI）和有定的零形式（Definite Null Instantiation, DNI）。INI指缺失的核心框
架元素不影响人们对语篇的正确理解，且在上下文中没有特定的填充内容。DNI是指句子范围
内缺失的核心框架元素在上下文中能够明确找到对应的填充内容。

NIF是已知零形式框架元素所属框架以及该框架在句子中的显式框架元素及其填充内容，
为有定的零形式框架元素在上下文中找到相应的填充内容。如图１所示，S2中目标词“是”触
发“属于某类”框架，框架信息如表1所示，核心框架元素“范畴”在S2中有填充内容，该框架元素
称为显式框架元素，而核心框架元素“实体”和“标准”在句子范围内没有显式表达，但是可以推
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断出“实体”是由前一句中的“一次要求变革而爆发的维新运动”所填充，即标记为DNI，而核心
框架元素“标准”的缺失不影响对语篇的正确理解，因此标记为INI。
零形式填充任务的形式化表示如式(1)所示：

f = argmaxci∈CP (ci|NI,EX,EC) (1)

其中，NI指的是目标词触发的框架中所有核心框架元素集合E = {e1, e2, ..., en}减
去句子中显式核心框架元素集合EH = {e1, e2, ..., ek}剩下的部分，即NI = E −
EH；EX = {e1, e2, ..., em}是句子中所有显式框架元素集合，即EH ⊆ EX ⊆ E，EC =
{ec1, ec2, ..., ecn}是显式框架元素填充内容集合，C = {c1, c2, ..., cn, ϕ}是零形式框架元素NI的
候选填充项集合，称为候候候选选选语语语集集集合合合，如图1所示例句中，S2中“属于某类”框架中的零形式框架
元素“实体”的候选语包括“十九世纪”、“一次要求变革而爆发的维新运动”等。若某个零形式框
架元素在上下文中找不到填充内容，则认为该零形式框架元素为INI。
现有的零形式填充方法采用pipeline模型，先对零形式类型分类，之后通过手动设计

与DNI框架元素候选语关联的信息作为特征，学习候选语的表示。这些方法存在以下不足：1）
零形式分类的结果会影响零形式填充的效果，造成错误传播。2）在学习候选语表示时没有考虑
到显式框架元素及其填充内容的信息以及他们之间的框架语义关系。
针对以上问题，本文设计了一个端到端的基于框架语义场景图的零形式填充方法，该方法

采用基于词汇级跨度的方式获取零形式框架元素的候选语集合，并充分利用显式框架元素及其
填充内容的信息，提升了零形式填充模型的性能。另外，本文为了降低候选语过多对模型性能
产生的影响，根据候选语与目标词的语义相关性提出了一种候选语剪枝方法。
本文的主要贡献包括：1）提出了一种端到端的模型结构，有效减少了零形式填充的错误传

播；2）构建出框架语义场景图并利用图注意力网络对该框架语义场景图建模，得到融合了句子
中显式框架元素及其填充内容以及框架语义信息的候选语表示；3）在CFN零形式填充数据集
上的实验结果表明，本文提出的方法有效提升了零形式填充模型的性能。

2 相相相关关关工工工作作作

国际语言学会议ACL在2010年举办了关于“LinKing Event and Their Participants in Dis-
course”的语义评测 (Ruppenhofer et al., 2010)，该任务要求参赛者在已标注语义角色的语料上
识别出有定的零形式并在上下文中为其找到相应的填充内容，使得零形式填充任务受到了广泛
关注。现有的零形式填充方法主要分为基于规则与统计的方法以及基于词嵌入模型的机器学习
方法。
早期对于零形式填充的研究结合规则与统计的方法，借助外部系统工具进行零形式填充实

验。 (Tonelli et al., 2010)借助文本蕴涵识别系统VENSES (Delmonte et al., 2008)得到每个词元
不同的标注模式，在训练语料中查找与其相似的谓词论元结构，找到后与其对比得出缺失的论
元，最后通过计算缺失框架元素与候选语的相似度寻找其填充内容。 (Chen et al., 2010)融入统
计方法，扩展了SEMAFOR1.0 (Das et al., 2010)工具，利用语义角色与候选语的相关性与相似
性得分完成零形式填充任务，但其性能仍然较低。
随着机器学习的发展， (Gerber et al., 2010)在NomBank 语料库中，使用实体指代方法，

结合句法、语义特征，完成零形式填充任务。 (Silberer et al., 2012)将该问题看作一个指代
消解任务，将实体链作为候选填充项，结合语义角色标注和共指消解的特征，构建了有监督
的机器学习模型。 (Wang et al., 2013)在传统的零形式填充特征上引入中心词信息和框架信
息。 (Laparra et al., 2013)总结研究了传统指代消解所使用的特征，并尝试着将其应用到零
形式的填充任务中。 (Wu et al., 2016)首先利用规则与过滤的方法进行零形式识别，再选取
相关的语义特征，建立最大熵分类模型，实现了零形式的分类和填充。 (Li et al., 2018)提
出了基于SVM的零形式分类并结合框架关系与框架语义特征，提升了零形式填充任务的效
果。 (Zhang et al., 2020)从数据非平衡的角度出发,对非平衡数据进行平衡化处理,融入语义相似
性特征及框架元素间的映射关系,提升零形式填充效果。但是，上述通过构造分类特征对零形式
框架元素进行填充的方法，需要人工构造分类特征，效率低下且性能较低。
基于语义图的方法已经应用于自然语言处理的各种任务中。 (Pan et al., 2020)为了捕获问

题生成任务中输入文档的全局结构，为输入文档构造语义图，并引入基于注意力机制的门控
图神经网络学习语义图的表示。 (Guan et al., 2021)基于FrameNet构建了语义场景图和词关系
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图，并设计图融合模块来为摘要生成任务获得丰富的语义表示。 (Zheng et al., 2022)通过构造
框架知识图和框架语义图将框架语义解析转换为增量图构造问题，以加强子任务之间的交互和
论元之间的关系。

早期的零形式填充方法通过计算框架元素与候选语的相似性与相关性来为DNI框架元素寻
找填充内容。以机器学习为主的零形式填充方法采用两阶段法，先识别零形式类型，再进行零
形式填充；并基于词嵌入模型通过手动设计与候选语关联的特征来学习候选语的表示。这些方
法忽略了显式框架元素及其填充内容的重要性并且容易造成错误传播。因此本文提出了一种端
到端的零形式填充模型，该模型使用Bert预训练模型获取候选语的上下文表示，并通过构建框
架语义场景图来融合显式框架元素及其填充内容的信息以及框架语义信息。

3 基基基于于于框框框架架架语语语义义义场场场景景景图图图的的的零零零形形形式式式填填填充充充模模模型型型

框架语义分析就是从句子中把完整的语义结构抽取出来。而已有的框架语义角色标注都
是基于句子级的，只能识别出目标词所在句子内的框架语义角色，不能将语义结构完整的表
达出来，因此零形式填充对于汉语框架语义分析具有重要意义。显式框架元素及其填充内容
对于DNI框架元素在上下文中找到填充内容起着很重要的作用，如图1S2中显式框架元素“范
畴”的填充内容“中国近代史上的一次惨痛的流血事件”指的是一个“流血事件”，为其在上下文
中寻找零形式框架元素“实体”的填充内容“一次要求变革而爆发的维新运动”提供了线索。另
外，CFN中框架、框架元素以及框架元素填充内容是一个网状关系，因此本文使用图模型来融
合显式框架元素信息以及框架语义信息，进而根据图中已知的显式框架元素及其填充内容信息
以及框架语义信息推断出未知的部分。

考虑到候选语过多会对模型运行效率产生一定的影响，并且会引入噪声信息，所以本文根
据目标词与候选语的语义相关性提出了一种候选语剪枝方法。

本文提出的基于框架语义场景图的零形式填充模型结构如图2所示，该模型包括：1）输
入层：获取零形式填充模型所需的输入文本、框架语义信息以及零形式框架元素的候选语集
合；2）编码层：利用Bert对上下文序列编码，并对每个框架和框架元素进行唯一编码；3）特
征构造层：在编码层输出的基础上得到目标词、候选语以及显式框架元素填充内容的上下文表
示；设计出一个候选语剪枝得分函数，选取前top-k个作为候选语集合；4）图注意力层：根据
框架语义信息构造框架语义场景图，并使用GAT对框架语义场景图建模，得到融合了显式框架
元素及其填充内容以及框架语义信息的候选语表示；5）预测层：将GAT学习到的候选语表示
通过分类器分类，为DNI框架元素找到它的填充内容。

图 2: 模型结构图

3.1 输输输入入入层层层

输入层提供零形式填充模型所需的输入文本、框架语义信息以及零形式框架元素候选语集
合。输入文本为原始的文本数据，把它输入零形式填充模型以获取目标词、显式框架元素填充
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内容以及候选语的上下文表示。框架语义信息包括目标词所属框架名称、显式框架元素名称以
及零形式框架元素名称。
本文针对中文数据更偏重以词为基本句法成分的特点，采用基于词汇级跨度的方法选取零

形式框架元素的候选语集合，即以词为基本单位枚举出句子中所有的跨度C = {c1, c2, ..., cn}。
考虑到目标词所在跨度以及已经是显式框架元素填充内容的跨度不可能是零形式框架元
素的填充内容，所以在枚举出的跨度集合中排除掉这些跨度，同时还把候选语长度限制
在max length以内。另外，由于INI框架元素的填充内容为空，所以最后得到零形式框架元素候
选语集合为C = {c1, c2, ..., cn, ϕ}。

3.2 编编编码码码层层层

3.2.1 上上上下下下文文文编编编码码码

Bert以无监督的方式对未标记的语料库进行训练，能够学习语言中隐含且丰富的文本语
义。其体系结构是一种多层双向TransformerEncoder，相比传统的Transformer拥有双向编码能
力，可以更好的捕捉上下文信息获得动态词向量表示，具有更深的层数和并行性，进一步增加
词向量模型泛化能力，充分提取到了字符级、词级、句子级和句间等特征。因此本文用Bert来
进行上下文编码。

将[CLS] + {E1, ..., Ei, ..., En} + [SEP ]作为Bert模型输入，编码层将输入中的每一个字符
编码成字符嵌入Etoken(ti)、分段嵌入Eseg(ti)和位置嵌入Epos(ti)三个向量，将三个向量相加输
入BERT预训练模型得到输出向量X ⊆ Rn×d，如公式(2)、(3)所示。

Ei = Etoken(i) + Eseg(i) + Epos(i) (2)

X = Bert(E0, ..., Ei, ..., En+1) (3)

3.2.2 框框框架架架信信信息息息编编编码码码

本文对目标词触发的框架、显式框架元素以及零形式框架元素进行唯一编码。如式（4）-
（5）所示，fid表示目标词触发框架f的id，feid表示某个框架元素fe的id。

Zf = Embedding(fid) (4)

Zfe = Embedding(feid) (5)

3.3 特特特征征征构构构造造造层层层

3.3.1 上上上下下下文文文表表表示示示

将目标词开始位置信息记为st，结束位置信息记为et，目标词的上下文表示如公式（6）
所示；将某个显式框架元素填充内容的开始位置信息记为sx，结束位置信息记为ex，长度记
为widthx，则该填充内容的上下文表示如公式（7）所示，其中cat表示拼接函数；同理，初始
候选语集合中某个候选语的上下文表示可以表示为公式（8），其中，sc、ec、widthc分别是该
候选语的开始位置信息、结束位置信息以及长度信息。

Zt =
Xst +Xet

2
(6)

Zx = cat[Xsx;Xex;widthx] (7)

Zc = cat[Xsc;Xec;widthc] (8)

3.3.2 候候候选选选语语语剪剪剪枝枝枝

为了降低候选语过多对模型性能产生的影响，本文设置了如公式（9）所示的候选语剪枝得
分函数，该得分函数反映了候选语与目标词的语义相关性，最后选取前top-k个跨度构成候选语
集合。

S(Zt, Zc) = Zt
⊤WZc + Sc(Zc) + St(Zt) + ϕ(Zt, Zc) (9)

Sc(Zc) = w⊤
c Fc(Zc) (10)

St(Zt) = w⊤
t Ft(Zt) (11)

其中, Zc为初始候选语编码，Zt为目标词编码，F为一个前馈神经网络，W、wc、wt为可学习
的参数，ϕ(Zt, Zc)为初始候选语与目标词的距离特征。
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3.4 图图图注注注意意意力力力层层层

3.4.1 框框框架架架语语语义义义场场场景景景图图图构构构建建建

本文采用如图3所示的框架语义场景图G = (V,E)来融合显式框架元素及其填充内容以及框
架语义信息，其中V是节点集合,E是边集合，(vi, vj) ∈ E表示节点vi到vj之间存在有向边。
如图3所示：图G的共有三种类型的节点：分别为框架节点V ft，显式节点V ec以及候选语

节点V dc，即V ft ⊂ V，V ec ⊂ V，V dc ⊂ V。其中，V ft表示融合了框架与目标词信息的节
点，V ec表示融合了显式框架元素及其填充内容信息的节点，V dc表示融合了DNI框架元素以及
该框架元素的候选语信息的节点。
为了使候选语表示融合丰富的框架语义信息以及显式框架元素及其填充内容信息，本文连

接不同类型的节点形成三种不同类型的边：①框架节点V ft到显式节点V ec的边etc；②显式节
点V ec到框架节点V ft的边ect；③框架节点V ft到候选语节点V dc的边efd；值得注意的是，图3中
的虚线边仅表示框架与框架元素之间的关系，并不在边集合E中。由此可知，框架节点与每一
个显式节点之间都是双向边，而框架节点与每一个候选语节点之间都是单向边，只存在框架节
点到候选语节点的边，这样可以使候选语节点在融合框架信息以及显式框架元素及其填充内容
信息的同时，防止不同候选语节点之间相互干扰。

图 3: 框架语义场景图示例

3.4.2 框框框架架架语语语义义义场场场景景景图图图编编编码码码

为了更好的融合显式框架元素及其填充内容的信息以及框架语义信息，本文使用GAT来更
新框架语义场景图的节点信息，得到聚合了显式框架元素及其填充内容信息、目标词与框架信
息以及零形式框架元素信息的候选语表示。其公式表示如式（12）所示。

RG = GAT (Z,A) (12)

其中，A ∈ Rm×m表示图的邻接矩阵，A ∈ {0, 1}表示节点Vi到节点Vj之间是否存在有向
边。Z ∈ Rm×d表示节点的初始特征矩阵。框架节点V ft初始编码由框架编码Zf与目标词编
码Zt拼接而成；显式节点V ec初始编码由显式框架元素编码Zfe与显式框架元素填充内容编
码Zx拼接而成；候选语节点V dc初始编码由零形式框架元素编码ZfeNI与候选语编码Zc拼接而
成。

3.5 预预预测测测层层层

将图编码层获取的某个候选语表示RG(ci)进行线性变换和非线性激活得到该候选语作为零
形式框架元素填充内容的概率pi，如公式（13）所示，其中L代表线性变换层。最后取概率最大
的位置作为当前预测的结果类别。

pi = Sigmoid(L(RG(ci))) (13)
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本文采用二分类交叉熵损失作为分类损失，如公式（14）所示，其中preal表示真实样本类
别分布，pi表示模型预测出的样本类别分布。

Loss =
n∑

i=1

−(preal log(pi) + (1− preal) log(1− pi)) (14)

本文通过阈值t来判定零形式框架元素是否为INI，若某个零形式框架元素概率最大的候选
语仍小于阈值t，则认为该零形式框架元素为INI，不需要寻找填充内容。

4 实实实验验验设设设计计计与与与分分分析析析

4.1 实实实验验验数数数据据据

本文使用的零形式填充数据来源于CFN数据库，语料主要来源于阅读理解和人民日报，
其中涉及天文、历史等14 个领域。本文使用山西大学人机协同标注系统进行人工语义角色标
注，共包含19285条数据，涉及到538个框架，并按照8:1:1的比例分配得到训练集、验证集和测
试集，如表2所示。

数据总数 框架数

训练集 11571 512
验证集 3857 438
测试集 3857 436

表 2: 数据集分布

4.2 评评评价价价指指指标标标及及及实实实验验验环环环境境境

本实验使用准确率(Precision)，召回率（Recall），F1值作为评价指标。本实验的实验环
境为pytorch1.11.0+cu102，python版本为3.6.2，GPU为TeslaP100-PCIE-16GB。

4.3 参参参数数数设设设置置置

本实验参数包括train batch size、学习率、Bert最大序列长度、GAT隐层维度、GAT层
数、候选语选取最大数量以及判断零形式框架元素是否为INI的阈值，具体参数设置如表3所
示。

参数名 参数值

train batch size 16

learning rate（学习率） 1e-6

max seq length（Bert最大序列长度） 512

GAT hidden size（GAT隐层维度） 768

GAT Layers（GAT层数） 3

top-k（候选语选取最大数量） 80

max length（候选语最大长度） 30
t (阈值) 0.5

表 3: 参数设置

4.4 实实实验验验结结结果果果及及及分分分析析析

4.4.1 零零零形形形式式式填填填充充充对对对比比比实实实验验验

为了验证本文提出方法的有效性，本文设置了如下对比实验，实验结果如表4所示。
（1） (Wang et al., 2013)、 (Wu et al., 2016)、 (Zhang et al., 2020)三组对比实验,这组对

比实验都是通过手动设计与候选语关联的特征来学习候选语的表示，并且未利用预训练模型，
上下文特征抽取能力较弱；
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（2）本文设计了一种基于Bert的基线模型：通过Bert预训练模型得到候选语的初始上下文
编码Zc，之后将零形式框架元素编码ZfeNI与候选语编码Zc拼接，得到候选语表示Zcf，最后选
取得分最高的候选语作为DNI框架元素的填充内容。

（3）将每个显式框架元素编码Zfe与其填充内容编码Zx拼接后得到显式向量Zi
e，将框架编

码Zf与目标词编码Zt拼接后得到框架向量Zft；在基线模型的基础上设置了不同的方式来融合
显式向量Ze = {Z0

e , Z
2
e , ..., Z

n
e }，以增强候选语的表示，进而验证本文提出的融合方法的有效

性：

①BertAvg:将框架向量以及所有显式向量Ze求平均后向量Avg(Ze)加到候选语表示Zcf中：

Znew
c = Zcf+Zft+Avg(Ze) (15)

②BertAtt：将所有显式向量Ze输入Attention机制，给每个显式向量赋予不同的重要性后
加到候选语表示Zcf中：

Znew
c = Zcf+Zft+Attention(Ze) (16)

（4）为了证明本文提出的端到端的模型有效减少了错误传播，本文设计了一种管道模
型（BertPipline）先对零形式框架元素类型分类，再利用本文提出的框架语义场景图对分类
为DNI的框架元素寻找填充内容。

（5）本文提出的基于框架语义场景图的零形式填充方法（BertFSG）

Model P(%) R(%) F1(%)

(Wang et al., 2013) 31.93 12.76 18.23
(Wu et al., 2016) 39.15 27.36 32.21

(Zhang et al., 2020) 38.76 48.80 44.34

Bert 83.90 42.42 54.02

BertAvg 86.63 42.98 55.05
BertAtt 81.13 46.88 56.93

BertPipeline 47.42 50.46 46.40

BertFSG 87.74 52.62 63.18

表 4: 零形式填充对比实验结果

表4的实验结果显示，本文提出的模型BertFSG优于之前的方法，相比 (Wang et al.,
2013)的方法和 (Wu et al., 2016)的方法F1值分别提升了44.95%和30.97%，相比 (Zhang et
al., 2020)的方法F1值提升了18.84%；从基于Bert的基线模型和第（1）组对比实验的对比结
果可知，Bert可以更充分的利用上下文信息，具有更强的信息表达能力；BertAvg、BertAtt与
基于Bert的基线模型相比，F1值分别提升了1.03%、2.91%,由此可以说明，显式框架元素对
于零形式填充的重要性；BertAvg与BertAtt的对比实验结果可知，每个显式框架元素及其
填充内容对于零形式填充有不同的重要性；本文提出的模型BertFSG与基于Bert的基线模
型以及BertAvg、BertAtt相比，F1值分别提升了9.16%、8.13%、6.25%，证明了本文提出的
利用框架语义场景图融合显式框架元素及其填充内容的方式对于零形式填充的有效性；
从BertPipeline与BertFSG的对比实验结果可知，零形式类型分类结果会对零形式填充结果产生
很大的影响，证明本文提出的端到端的零形式填充模型的可靠性。

4.4.2 超超超参参参数数数分分分析析析

本小节探讨了候选语最大长度max length、阈值t以及候选语选取最大数量top-
k对实验结果的影响。表5为阈值t为0.5，top-k为80时，max length对实验结果结果的影
响，表6为max length为40，top-k为80时阈值t对实验结果的影响，表7为max length为40，阈
值t为0.5时，top-k对实验结果的影响。
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max length P(%) R(%) F1(%)

10 82.10 49.47 59.18
20 86.28 49.52 60.29
30 87.74 52.62 63.18
40 88.08 51.18 62.12
50 83.56 47.78 58.42
60 81.02 46.05 56.42

表 5: max length对实验结果影响

t P(%) R(%) F1(%) t P(%) R(%) F1(%)

0.10 63.77 43.55 49.42 0.50 88.08 51.18 62.12
0.20 79.67 44.63 54.41 0.60 86.92 44.82 55.09
0.30 87.11 48.50 58.49 0.70 86.53 43.23 53.84
0.40 87.70 49.05 59.00 0.80 83.08 41.23 46.97

表 6: 阈值t对实验结果影响

top-k P(%) R(%) F1(%)

50 85.89 50.24 61.06
60 85.38 50.83 61.28
70 87.55 50.96 61.79
80 88.08 51.18 62.12
90 87.67 49.58 61.18
100 86.29 47.67 58.84

表 7: top k对实验结果影响

从表5的实验结果可知，随着max length的增加，F1值呈升高趋势，当max length为30时，
模型效果达到最佳，当max length继续增大时，F1值逐渐减小。由此可知，候选语最大长度
太长或太短都会对模型效果产生影响。候选语最大长度太长时，零形式框架元素候选语数
量会增多，给零形式填充模型带来了噪声干扰；候选语最大长度太短时，会导致候选语集合
覆盖率降低，进而影响零形式填充的效果。从表6的实验结果可知，t从0.1到0.5时,F1值逐渐
增大，当t取0.5时，模型效果达到最优，随着t继续增大，F1值逐渐下降。当阈值t太小时，
会使部分INI错被模型当作DNI；当阈值t太大时，会使部分DNI被错误识别。由此可见，阈
值t太大或太小都会影响模型性能。从表7的实验结果可知，top-k从50到80时，F1值逐渐增大，
当top-k取80时，模型效果最好，随着top-k继续增大，F1值逐渐下降。

4.4.3 消消消融融融实实实验验验

为了验证不同模块的有效性，本文分别将候选语剪枝（CSE）模块以及在框架语义场景图
中去掉显式节点（EFE），来检测模型性能的变化，具体结果如表8所示。

从表8的实验结果可以看出：

（1）把CSE模块去掉后，模型F1值下降了4.38%，说明候选语过多对基于跨度的模型性能
会产生一定的影响，也证明了本文提出候选语剪枝方法的有效性。

（2）把EFE模块去掉后，模型F1值下降了3.36%，说明了显式框架元素及其填充内容对零
形式填充的重要性。
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Models P(%) R(%) F1(%)

-CSE 85.78 47.74 58.80
-EFE 85.12 49.41 59.82
-All 84.88 45.96 57.22
Ours 87.74 52.62 63.18

表 8: 消融实验结果

4.4.4 案案案例例例分分分析析析

本小节从零形式填充数据中选取了一条进行分析，如图4所示S2中目标词“给”触发“给予”框
架，该框架包含“捐赠者”、“接受者”、“转移体”三个核心框架元素以及“方法”等非核心框架元
素，框架元素“接受者”、“转移体”、“方法”为显式框架元素，核心框架元素“捐赠者”在S2中没
有填充内容，因此需要为其在篇章上下文中寻找填内容。本文模型通过构建框架语义场景图
融合显式框架元素信息，根据显式框架元素及其填充内容线索，利用框架语义场景图推断给
予“接受者”“转移体”的“捐赠者”是“该公司”，进而成功找到有定零形式框架元素“捐赠者”的填
充内容。而当在框架语义场景图中把显式框架元素信息去掉之后，模型将零形式框架元素“捐赠
者”的填充内容填充为错误答案“产品良好的质量保证”。由此可见，显式框架元素信息的融入，
增强了候选语的表示，有效提升了零形式填充的效果。

图 4: 案例分析示例图

5 总总总结结结

本文针对汉语进行了零形式填充的研究，提出了一种基于框架语义场景图的零形式填充模
型，相较于先前工作使用的词嵌入模型，该模型使用Bert增强了模型抽取特征的能力，可以获
得更为丰富的语义信息，本文结合框架语义信息构建框架语义场景图，并通过GAT对该框架语
义场景图编码，得到融合了显式框架元素及其填充内容以及框架语义信息的候选语表示。实验
结果证明，本文的方法相较于当前最好的模型F1值提升了18.84%，验证了该填充方法的可行
性。零形式填充任务目前还面临着数据规模有限、数据不平衡等问题，如何利用ChatGPT等大
模型扩充数据规模、解决数据不均衡性将是后续的研究重点。
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