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语义图模型
• 语义图模型（Semantic Map Models）使用图（graph/map）的
形式展示了跨语言之间语义概念关联的共性和规律

• 概念空间（Conceptual Space）以语义概念为结点，关联性强度为连边
• 提出的动机：语言变异的有限性

• Greenberg关于语序类型学的研究之后，语言共性假说被广泛接受
• 有限性：语言的差异不是任意的，而是受到一定条件约束的，有一些语
言的变化方向是不可能的

• 蕴含共性
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语言变异有限性例子
• 名词是否有复数形式与名词的不同种类有关 [Croft 2003]

• 瓦拉尼语：第一人称、第二人称
• 乌散语：第一、第二、第三人称
• 提威语：第一、二、三人称、指人名词
• 卡利亚语：第一、二、三、指人、有生名词
• 英语：第一、二、三、指人、有生、无生名词
• 不存在语言：第一、第三 / 第一、无生名词

• 名词的生命度等级
• 第一>第二>第三>有生>无生名词
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语言变异有限性例子
• 可以根据上述材料绘制出概念空间
• 不可能语言出现在图中的非连通区域
• 概念空间制约着特定语言的语法形式的可能分布模式
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语义图模型/概念空间的构建
• 语言形式

• 携带语义/功能的语言单元（能指）
• 例如词、缀、结构/构式

• 概念
• 语言形式的意义(meaning)

• 虚词：语法功能(functions)，例如：让步、转折、提示、递进；有一些与语义角色
相关（contextual meaning）；有一些是sense

• 实词：词义（conventional meanings/sense），例如词典中列出来的

• 同形多义现象
• 一个语言形式可以具有多个意义/功能
• 实词：多义词；虚词：多功能语法形式（multifunctionality）
• 由于虚词的语义更加不确定，语义图模型提供一个很好的表示工具
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语义图模型/概念空间的构建
• 形式-功能对应关系

• 一个语言形式具有的所有可能功能
• 用一个0-1表格来表示

• 连通性假说 [Croft 2003]
• 同一语言形式对应的功能所框定的语义子图是连通的
• 出现在同一语言形式中的语义关联更加紧密
• 共词化（colexification）
• 例如：fly 具有“苍蝇”和“飞”两种语义，它们关联更加紧密

• 自下而上迭代构建 
• 逐案例满足（覆盖率）
• 边不能太多；避免环出现（精确率/预测力）[最小连接原则，Cysouw07]
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连通性假说
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A B C D
F1 1 1 0 0
F2 0 1 1 0
F3 1 1 1 0
F4 1 1 0 1
F5 0 1 1 1
F6 1 1 1 1



案例一
• 语言形式：复数标记
• 核心语义：复数概念
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案例二
• 语言形式：介词
• 核心语义：表示双及物结构中的接收者
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案例三
• 语言形式：介词
• 核心语义：处置义

2025-5-25 计算语言学组会 10

张敏（2008）
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案例四
• 语言形式：实词
• 核心语义：树木
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案例五
• 语言形式：形容词
• 核心语义：属性义
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案例六
• 语言形式：形容词
• 核心语义：SHARP义
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李亮 2015
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讨论环节
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基于自上而下图算法的
语义图模型构建与应用

刘柱 计算语言学 博士三年级
导师：刘颖教授
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A Top-down Graph-based Tool for Modeling Classical Semantic Maps:
A Crosslinguistic Case Study of Supplementary Adverbs

——以补充义副词为例



背景
• 经典语义图模型由语言学专家自下而上构造

• 自下而上：依次考虑每个词形对应的功能，边的构建过程是由少到多
• 优势：构造图的过程中，可以产生一些语言学的分析
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背景
• 经典语义图模型由语言学专家自下而上构造

• 自下而上：依次考虑每个词形对应的功能，边的构建过程是由少到多
• 优势：构造图的过程中，可以产生一些语言学的分析
• 不足

• 数据规模（词形、功能等）更大，人工选边的选择太多、且很容易产生多余的边/环，效率很低
• 边的选择相对主观、边没有权重等反映重要性
• 语义学的分析可以在图构建结束后发生，构建时候根据语言事实满足覆盖率应该是首要条件

• 相关工作：以往人工构造实例；程序算法[马腾]
• 第二代语义图模型全局构造

• 自上而下：构造出所有功能结点都具有连边的完全图
• 连边权重：功能共现的次数
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第二代语义图-例
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Cysouw （2003）
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背景
• 第二代语义图

• 缺点：连边太多、所有可能出现的语言形式过多（导致准确率下降）；
存在很多冗余的连边

• 完全连通图是满足连通性的平凡解
• 如何删边？

• 删除尽可能多的边，仍然要保持连通性假设
• 手工分析[郭锐讲稿]
• 设置阈值[陈振宇，2015]
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贡献
• 本文利用一种自上而下的图算法高效自动构建语义地图
• 设计不同的评估指标来挑选合适的图模型
• 以补充义副词为研究对象，得到专家标注类似的图模型，证明当
前算法的有效性。
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补充义副词
• 核心功能表示补充义的虚词
• 跨语言的多形式：还、又、也、在；also, too, again, still; も
• 多功能：补充、还原、重复等

• 我明天还来。（重复）
• 她买了菜，还做了饭。（补充）
• If you fail your exam you will have to take it again. (重复)
• After ten years in prison, he was a free man again. (还原)

• 受到学界的广泛关注(郭锐. 2010, Ying Zhang. 2017)
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语义图模型+补充义副词

• （郭锐. 2010）收集了9种
语言、共28种语言形式在
18个功能下的数据，并且
手工绘制了语义地图

• 然而手工绘制需要依次满
足各个形式的连通性约束，
当数据量变大时，过程会
异常复杂
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流程
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方法

• 语义图的结构
• 点：功能/语义
• 边：反映功能间的相似性

• 语义地图的连续性假说H1(Croft 2021)：特定语言形式对应的任何相关范畴
都应映射在概念空间的一个连续区域（connected region）
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方法
• 语义图的结构

• 点：功能/语义
• 边：反映功能间的相似性
• 连通区域：某一语言形式拥有的所有功能

• 语义地图的连续性假说H1(Croft 2021)：特定语
言形式对应的任何相关范畴都应映射在概念
空间的一个连续区域（connected region）

• 自底向上构建：逐形式地满足该条件
• 缺点：数据量较大时候，复杂度提高；无法产生
较多的候选图；无法自动化评估

2025-5-25 计算语言学组会 28



方法
• 自上而下构建考虑最终的网络满足：

• 整体的连通性
• 局部都是连通的
• 如果存在“孤点”，说明该功能可以去掉

• 无环
• 环路会降低模型的预测力（Haspelmath, 2003），增加
无用的边，从而降低模型的准确性

• 现实为了满足覆盖率不得不加入环路
• 权重最大

• 边上的权重表示：两个功能共现（共词化）的次数
• 反映了功能之间的相似性，应尽可能大

• 假设H2：最大生成树(maximum spanning tree)
• 连通 + 无环 + 最大权重
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方法 (挑选准则)

• 最大生成树算法生成很多候选子图
• 内部准则（表2）

• 图的权重之和
• 覆盖率
• 精度
• 度的方差(流式拓扑>星式拓扑)

• 外部准则
• 与专家评估的准确性（逐元素对比）
• 松下界：完全图
• 紧下界：与GT不重叠的树
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实验
• 补充义副词（9种语言；28种语言形式；18个功能）（郭锐. 2010）
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其他语言包括：英语、德语、法语、俄语、日语、韩语、越南语
（1）根据该表格生成一个最初的带权图，权重表示共现次数
（2）最大生成图算法采用经典的克鲁斯卡尔算法，将图按照总权重大小进行排序



定量分析
• 覆盖率和精度的平衡

• 算出得出的最优图可以得到较
大的覆盖率和很高的准确性，
同时也保证可比的精度

• 无法保证100%的覆盖率，仍
有四个语言形式无法满足，可
能需要环的条件

• 这些语言形式都有“条件”，它
在人工构造中是环的中心点
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定量分析
• 测试一下度的标准差与准确率之间的关系
• 在随机的概念空间进行测试

• 对于树而言，度本身就比较少
• RG_1：完全随机的边
• RG_2：边的出现与权重呈正比

• 结果可以得到一定的相关性
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定性分析
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• 一些关键节点(条件、重复、
补充延续)上重合性较高

• “条件”在原来形成了环
• 可以增加权重的分析
• 为专家提供一个初始版本，
可以根据语言学的先验进
行删改



结论与展望
• 开发了一种自动化构建语义地图的算法和可视化工具
• 设计多个指标来评估语义地图

未来工作
• 利用大型语料库展开研究，例如使用在语料中共现的频率表示权重
• 利用语言模型进行研究，例如模型的中间表征来表示语义
• 词义选择的主观性和任意性，可以引入概率来刻画语义
• 融入时间信息
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Q & A

https://github.com/RyanLiut/SemanticMapModel
欢迎大家访问

2025-5-25 计算语言学组会 37

(Paper)(Code)



Data
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无法满足的四个形式
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