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大纲

• 语义组合性相关的研究
• A Systematic Search for Compound Semantics in Pretrained 

BERT Architectures （EACL 2023）
• From chocolate bunny to chocolate crocodile: Do Language 

Models Understand Noun Compounds? (ACL 2023)
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与组合性相关的文章

1. 组合性成分的定义和识别
2. 组合性泛化（Compositional Generalization）
3. 组合性的评估和测量

4. 英语名词性的组合性短语（合成词）研究



1.组合性成分的定义和识别
(1) 蒙塔古语义学：整体的语义是其各部分语义和它们语义组合规则的函数。

往往用来解释短语或者句子的语义

(1) 更加宽泛的定义：整体可以由部分以及一套程序解释/推断出来
不限于自然语言，只要具备一定有规则的结构即可

组合性泛化：从已知的组合性构造中推断由未知的词汇或者规则组合的新成
分



1.1 语义组合性（蒙塔古语义学）

● Dataset - COGS (语义解析任务)



● Dataset - COGS (语义解析任务)



● Dataset - COGS (语义解析任务)



Dataset - SCAN (指令理解) 

测试时候会出现新指令的组合



1.1 更宽泛的组合性



2. 组合性泛化的方法

一、基于模型的

学习策略：对比学习

二、基于数据的

数据增强

示例设计



对比学习策略

CLCL: Non-compositional Expression Detection with Contrastive Learning and Curriculum Learning （ACL’23）



对比学习策略

Consistency Regularization Training for Compositional Generalization （ACL’23）



数据增强

Compositionality as Lexical Symmetry （ACL’23）



数据增强

Learning to Substitute Spans towards Improving Compositional Generalization （ACL’23）



示例学习

How Do In-Context Examples Affect Compositional Generalization?（ACL’23）



3. 组合性的评估和测量

1）下游任务的准确性，往往在新的组合性

任务：语义解析任务、机器翻译任务、问答任务等等

2）从表征的角度

TRE: Tree Reconstruction Error
“...to treat a set of primitive meaning representations as hidden, and 
optimize over them to find an explicitly compositional model that 
approximates the true model as well as possible…”

Measuring compositionality in representation learning. 
(ICLR, 2019)



4. 英语名词性的合成词研究

1. English Noun-Noun Compound
2. 主要的相关任务：

1）合成词解释 （Compound Interpretation）解释合成词部分之间的关系

2）合成词推断（Compound Conceptualization）解释新词部分之间的关系

1. 主要工作

1）BERT模型的表征是否学习到了与人类一致的组合性 (3篇文章提到0.58-
0.7之间)
2）合成词解释与推断 (free paraphrase or template-based)



现有工作不足

（1）缺乏名名复合外的类型探究

（2）把组合性当作一个预测或者相似性任务，没有更加细粒度地探究组合性
的特征。例如对合成词内部进行一些插入、重复、删除等操作如何改变表征

（3）缺乏对汉语这类以复合构词为主的语言的研究
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EACL 2023 main; Cited by 3



背景

1. 多词表达（合成词）组合性是一个连续统

2. 静态词向量模型 （word2vec等） vs. 动态词表示模型（BERT等）
3. 已有研究(Garcia et al., 2021a).表明静态词向量更可以捕捉到组合性
4. 本文认为动态词表示的能力不足很有可能是由于未充分利用模型编码的信息

5. 本文贡献：

（1）更加全面地探究了预训练BERT模型对于合成词组合性的捕捉。
（2）探讨了影响模型组合性的一些经验性因素
（3）一些指导性的发现：一定程度编码了多词表达的语义；初始层
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相关研究

Tsinghua - Computational Linguistics Paper Sharing 21

• 心理语言学：语义透明度
• 探讨一系列合成词特性（词义预测、部分间的语义关系、组合性）
• 不同的语言，包括英语、德语、法语、葡萄牙语
• 影响组合性的因素探究（频率、能产性、歧义性）
• 在与人类评分的相关性指标上，有研究指出静态词向量的相关性
更好

  但前人的工作没有考虑更多的参数配置（一般是在token水平对后
四层的表征进行平均）



数据

• 280个英语名词性合成词
• 组合性评分：0-5（从非字面义到字面义）；合成词的组合性以
及各部分的贡献程度
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其他

• 语料库 ENCOW：用来提供合成词所在的上下文

• 经验的影响组合性的因素：
（1）频率
（2）能产性
（3）歧义性。词网 WordNet
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实验设定
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• BERT-base-uncased, 768d, 12层
• 表示类型：modif, head, comp, cont, cls
• 池化函数：1）词级别；2）层级别；3）类符级别
• 层跨度组合：
• 序列长度
• 序列数量



组合性估计

• 直接估计：从<head, modif, comp, cont, cls>两两计算余弦相似性
• 组合性函数:  <comp, cont, cls>中任一个与<head, modif>做如下函数

• 相同形符实例汇总：
  类符：先池化表征，再进行计算
  形符：先计算得分，再平均得分
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结果1: 模型性能概览

• 其他研究中静态向量 0.726 vs. BERT 0.37
• 搜索空间大（41,496），变化也比较大
• 最佳配置vs. 最差配置
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各项因素
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各项因素
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各项因素

• 组合性估计：
Head更加重要
之后会有针对head做的
实验
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结果2: 消融实验

• 在最佳设置中，变化其中
一项参数类型，其他参数
保持不变。

• 总趋势与之前的类似，波
动主要出现在模型特征的
选择上，而不是预处理上
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结果3:分析影响因素
• 由于head对于结果影响很大，仅分析head的经验性因素对于组
合性评分的影响。

• 三类因素：频率、能产性和歧义性
• 根据值大小，分为五档，取一三五档
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• 更低的频率、更低的能产性、更低的歧义性 都会得到更好的组合性
• 三者有相关性
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结论

• BERT可以得到较高的相关性（0.706）
• 重要的内部参数：相同形符实例汇总、层数范围、embedding选择
  不重要的内部参数：长度、池化函数
• 外部因素：频率、能产性、多义性
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Findings of ACL 2023



背景

• NCI (Noun Compound 
Interpretation)发掘组成旧有合成词
的部分之间的隐性的语义关系

• NCC（Noun Compound 
Conceptualization）推断新的合成
词的语义关系

• 简约主义、民族主义… “大同主义”
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名词合成词解释任务NCI

• 早期定义为一个分类任务，预先定义好一些关系类别（介词,动作
等，of, from, contains, purpose）-> 类别有限、不正交

• 本文是自由生成关系内容，基于模式[n2]…[n1]；或者完全无限制
• 这一任务主要来源于 SemEval 2013 task 4
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形成和解释新概念NCC

• 认知科学中研究人脑如何解释新的名词合成词，以及最终结果的
倾向性。例如“绣球（花）”主要是参考了绣球的形状，而非颜
色

• 认知科学中有工作发现人们对于NC的敏感性反应时间更短，但
对于解释该合成词需要更长时间

• NCC的数据收集来自新的NC或者罕见出现的NC，可以通过语料
库收集得到。
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贡献

• 早期方法还没有在生成式预训练语言模型上评测。
• 本文改善了已有数据集，并在GPT-3上进行了NCI任务的评估。
• 本文进一步探讨了可能的原因，并通过NCC任务进行验证。
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数据
• 主要来自SemEval-2023数据集，每个合成词包含一个释义：[n2]…[n1]。
• 本文去除掉了不正确或者不合理的合成词关系释义
• 去除掉了32个测试集中出现在训练集的合成词
• 数据增强：释义同义增强
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方法

• 监督模型：序列到序列的T5-large模型，重新训练
• 少样本学习模型：GPT-3，包含10个示例。
• 人类（MTurk）
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评估
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• 自动化评估：METEOR、ROUGE-L、BERTScore；以及人类评估
• GPT-3生成的更加多样，人类更加偏向GPT-3



NCC任务评估

• 动机：GPT-3出色的表现是由于它记住了训练集中的样例，还是
具备了一种解释能力？

• 本文定义了名词合成词概念化NCC这一任务，去看模型解释新的
合成词的能力
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数据

• 前人数据集Dhar and van der Plas (2019)，来自Google Ngram 
Corpus，它的训练集在2000年之前，测试集在2000年之后。

• 由于GPT-3的数据来自于近期，本文选取上述数据集中出现频率
最低的500个合成词

• 通过过滤掉一些不恰当的名词合成词、增加社交媒体上出现的新
的合成词、最终本文收集到了105个名词合成词。

• 最后使用人类评估的方式评估模型和人类的结果
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结果

• GPT-3的结果比人类表现得还好。
• GPT-3可能受益于大量的数据，而
神经认知方面的成果显示人类对
于新概念也是比较费时的。
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探究实验
• GPT-3是否只是重复已有的释义？Parrot？
• 不同输出结果中的N-gram与C4语料库重合的频率在正确样本和
错误样本中的占比情况
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• 表现正确的情况绝大多
数还是出现在训练集的。

• NCC和NCI在正确不正
确中5+的相对大小不
一致->NCC更加不需
要Parrot



Q & A
谢谢
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Note
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