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汉语句子的多层次分析
”

李 采
中国科学院心理研究所

,

北京

摘 要

本丈试图建立一个 中文句子分析的计算机模型
。

在该模型 中
,

句法
、

语义

信息对中文 句子的多层次分析是 同等重要的
。

为此
,

我们提 出了一 些 语 义 规

则
,

利用这些规则可将语义关 系综合进 句法和词典
,

使该模型能 同时进行不 同

层次的加工
。

对汉语 一些典型句型的应用表明
,

该模型是行之有效的
。

一
、

前 言

卜

人理解语言是一个复杂的过程
,

但有一点可以肯定
,

即人在理解句子过程中是综合使

用句法
、

语义信息和知识的〔‘〕
。

犹其是对汉语这种缺乏形态变化
,

词序也比较灵活的语言

来说
,

语义及知识的作用就更突出了
。

因此
,

如何对句子中的句法
、

语义信息进行 表达 和

应用就是一个句法分析程序的关键
。

我们认为下面三个层次的描叙是表达一个汉语句子的意义所必不可少的
:

(
.

1 )成分 (c 。 n st it u e nt )层次
:

即句子的表层句法结构
,

由词
、

短语等范畴 及其 间 关

系来表达 ;

( 2 )功能 (f u
nc ti o n) 层次

:

即成分间的语法关系
,

由主语
,

宾语等范畴来 表达〔2
、

(3 )格 (c a s e )层次
:

即深层的语义关系
,

由施事
,

受事等格角色来表示
。

这三个层次的描写能比较充分地反映句子的基本意义
,

为正确理解实际交际形式 (如

对话或篇章)中的句子提供了基础
。

本文试图建立一个汉语句子的分析模型
,

该模型以句子为输人
,

输出为上述三个层次

的表达
。

需要指出的是
,

在以此为目的的分析中
,

严格意义上的知识 (世界知识)只起辅助

作用
,

分析的完成更多地依赖于句渝
口语义 (也是一种知识 )

,

因此
,

我们将主 要讨论 句子

及词的句法
、

语义关系的综合 (in te g r at iye )表达和利用
,

并采用一种基于预期 (e x p e q扭 -

ti o n) 的分析策略
,

完成多层次的分析
。

二
、

问 题

从成分
、

功能和格三个层次来考察汉语
,

我们能发现汉语的一些基本特点
,

从 中获 得

一些分析句子的线索
。

1. 成分和功能的脱离

汉语中同样一种成分可以担任不同
.

的功能
,

换句话说
,

一种成分在担任不同功能时形

李) 本文于1 9 89 年 7 月 1 8 日收到
。
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态上是没有变化的
。

动词就是一个典型的代表
,

如
:

( 1 ) 吃是享受 动词
“

吃
”

作主语

( 2 ) 他不想吃 宾语

( 3 ) 他吃饭 谓语

2
.

功能和格脱离

汉语中功能和 i各之间没有严格的对应关系
,

如动词的宾语往往可以 对应不 同的格
:

( 4 ) 吃饭 宾语 = 受事

( 5 ) 吃食堂 处所

( 6 ) 吃大碗 工具

更一般地
,

功能和格之间有下面的模糊对应关系
:

( 1
’

)施事主要作主语
,

偶尔也作宾语
;

(2 )受事一般作宾语
,

有时也作主语 ;

( 3 )其它格既可作主语亦可作宾语
。

3
.

介词的灵活性

介词是进行格分析少数几个可以借助的形式标志之一
,

然而汉语 中介词往 化可以支

配不同的格
,

如介词
“

把
” :

( 7 ) 把信交了 介词宾语 = 受事

( 8 ) 把鞋走破了 工具

( 9 ) 把个大嫂死了 当事

4
.

兼类现象严贾

汉语中词的兼类现象比较严重
,

如
“

在
”

就兼属三类词
:

(1 0) 他在家
.

在 = 动词

(1 1) 他在家看电视 介词

(1 2) 火车在飞奔 副词

从上面的讨论不难看出句法和语义关系是解决问题的关键
。

具体来说这些关系体现

为词序和词之间的句法
、

语义限制 (c 。n s trai nt )〔
“〕,

不同功能的词表示不同的关系
,

反之
,

要确定一个词的功能也要借助于它所 处的关系
。

三
、

句法规则及功能分析

句法规则描叙句子的组成成分及关系
,

同时表达成分与功能间 的 对应
。

我们采 用重

写式来表达句法规则
。

下面是程序所使用的一部分规则
。

成分右 边 的括号中是 该成 分

所对应的功能
,

成分的上标表示成分的配价
,

这一概念将在后面说明
。

(NP )

(V P )

V P十A D V
.

(s)

Y
一 i

}
(S··J) ···

·
(··) ·P

·

(5 ·B l) ·P (····) ·P
·

(···

一 月
!
月

、t
P’P今

C�

(H E A D ) ( A U X )

( OB J) (A U X )NP)vP)s)
�

宁人D V
.

V
一 2 (H EA D ) (A U X )
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OBJOBJNP)yP)
.

(S)····
·

·
- 3 (HE AD ) (

AU ·)

一 { (人U X )

+ A D V
.

V
一 3 (H EA D ) PP V P (V eo m p ) (A U X )

{ N p l
N p‘ (D E T , ‘M ,

布
N

}
‘H E

AD
,

LPR O J
_ .

PP , P(H E A D ) (NP ) (O BJ)

图 1 部分句法规则

其中一些符号的含义为
:

厂 H E A D

—
核心 O B JZ

—
第二个宾语

V c o m p

—
补语 A D V

—
副词

A U X

—
助词 D E T

—
指示词

M

—
量词

功能分析仅凭句法规则无法完成
,

如成分序列 V + N P + V P中
,

V P可能是宾语
:

.

(1 3) 告诉他现在别来

也可能是补语
:

(1 4) 请他现在别来

其原因在于动词
“

告诉
”

和
“

请
”

虽然能支配相同的成分
,

但成分的功能不同
。

这 种由词所

弓!起的不同语法关系可用我们后面提 出的
“

词汇网络
”

来表达
。

四
、

酉己价 (V al e n c e ) 及格关系

汉语中动词和介词都能和一定数量的成分发生格关系
,

如动词
“

吃
”

要求二 个N P分别

担任施事和受事格
。

我们将一个词所要求的格的数 目称为词的配价
,

即如果词W 要 求
n

(n ) 0) 个格
,

则W 的配价表示为
:

V a l(W ) = 一 n
或 W

一 u

如V a l(吃) = 一 2
。

根据配价
,

可将动词分为三类
:

、、、、~ _

扁
V

一 ’
类

,

只要求一个格
,

如
“

死
” 、 “

笑
” 、 “

病
”

等 ,

V
一 “
类

,

要求二个格
,

如
“

吃
” , “

喜欢
” 、 “

认为
”

等 ;

V
一 “

类
,

要求 3 个格
,

如
“

告诉
” 、 “

教
” 、 “

请
”

等 ;

有些词具有二种配价
,

如
“

死
” :

(1 5 ) 他死了 V a l(死 ) 二 一 1

(1 6) 他死了父亲 V al (死 ) = 一 2

不同配价的动词能支配的成分也不同
,

这一点反映在图 1 所示的旬法规则中
。

配价的主要作用在于表达短语的格特征
,

为此我们将配价护展到任一 成分
:

若 X P是某一成分
,

_

且使用了句法规则
:

X P~ ⋯X l (H E A D )
。 。 ·

X
。

(H E A D )一Y
;

⋯Y 。

Y , ,

⋯
,
Y 二是充当格角色的成分碑U

�.口‘护卜�



152 19 9D年
. . . . , 口, 川. . .

~
, . ‘. . . . . . . . , , . . , . . . , . , . 户 目.

.
. 曰. 户 . . . . . , . . . . . , . , . 护 . ~

一
.

一

一
, , , , , . . . , . 口 . . . , 网

v a l(X p ) =

习 V a l(X : ) + m

简言之
,

任一成分的配价也表示该成分所要求格的数目
。

因此短语
“

吃了
”

和
“

吃了

饭
”

是不同的
,

因为V a l(吃了) 二 V a l(吃) + o = 一 2 + 0 = 一 2
,

而 V a l(吃 了 饭) = V a l(吃)

+ 1 ” 一 2 + 1 = 一 1
,

不同的配价表示两个短语能和不同数目的成分发 生语义关 系
。

一般

地
,

成分X P
一 “

(n ) 0 )能和
n
个其它成分发生格关系

。

根据配价可以得出下面的语义规则
:

SR I :

如果 使用了句法规则Y ‘⋯N P. 二X
一 ”

⋯
, n > 。

则 如果NP和 X 的格角色 R 匹配

则记下关系 R 二 X并修正X 的配价
,

使X 一
”

变为X
一 “小’。

这里
“

匹配
”

是 指二个对象的句法
、

语义特征匹配
。

建立格关系后
,

的一个格角色被填充
。

X 的酉己价增力口, 表示

抽
S R :
适用于很多句型

。

下面是应用SR ;
分析 (1 7) 中一些格关系的过程

,

仁 〕表示成分

所要求的格
,

每当建立一个格关系
,

相应格角色就被从〔 〕中删除 (图 2 ,

图 3 )
。

N P 之

△
这件事

N P ,

△
我

V P碑 [施事受事J 对象 = N P 3

‘

生
、

告诉过N P 3

△
他

图 2 短语分析
,

计算配价

告诉过他

对N P Z及V P应 J月S R , ,

N P Z匹配施事格
。

再对N P i及V P应用SR i ,

N Pi 匹配受事格
一

尹户一一3

叭△
。图N P I

△
这件事

仰
。
[ ] 施事二 N PZ 受事 “NPI 对象 = NPa

△

月..习,习�
( 1 ) 这件事我告诉过他

根据配价
,

也可将介词分为二类
。

P一‘类如
“

被
” 、 “

在
” ,

它们要求一个格
,

故其 处理和

动词一样
。

P
。

类如
“

把
” 、“

跟
” ,

不要求格角色
,

其宾语担任的是相关动 词的格
。

这类介词

需要特殊的处理
。

根据配价计算方法
,

由P 。
类介词形成的PP的配价将 是一个正数

,

如V al (把他 ) = V al

(把 ) + 1 = o + 1 = + 1
。

成分的配价为 + n( n > o
,

通常为 1) 意味着该 成分中的
n
个直接成

分 (通常为N P) 是另一成分的格角色
。

根据汉语的特点
,

可以得到一条更简明
·

的语义规

则
:

S R
:

如果 使用了句法规则 X P~ ”
·

PP
十 ‘

⋯ V P一
”

一 , n > 。
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则 如果PP的宾语和 V P的格角色R 匹配

则 记下关系 R = 介词宾语
,

修正PP及 V P的配价
,

使PP
十 ’

变为PP
。 ,

V P一
”

变为 V P一
” + ‘。

SR : 主要用于分析含介词短语的句子
。

图4
,

图5是S R
Z

在分析(7) 时 的应 用
。

SR

使得程序在分析介词短语格关系时
,

能综合考虑介词
,

介词宾语 及动词三个因 素
,

从而获

得正确结果
。

PP + 1

△

把 N P

△

信

V P
一 2 〔施事 受事」

△

交了

二卡一
- 图 4 短语分析

,

计算配价

PP .

△

把 N P

△

信

图 5

V P
一 1 〔施事」受事 = N P

△

交了

对PP及V P应用SR : ,

N P和受事匹配

其它词
,

如名词
,

不要求格
,

故它们的配价都为 0
。

事实上
,

目前我们认为 除动 词
、

介

词外的其它词都不具备配价这一语义特征
。

五
、

词汇网络及词典

心理学的研究‘4 ,
表明

,

人在理解句子时
,

每读到一个词都会激活一些高层次的认知操

作
。

我们认为这些操作应包括
:

如某在 + N P + v P I v + 在

! N p

l

一
OB J

.

/ ~
确

\

!在

时间( T IME ) 处所(L 。c)

A D V

lP

l在N如果在十V P

\\
、

NP|OBJ

一

科|在

如果其仓
l

S U B J _
l

当事(S T H )

_

l
处所(L o e )

图 6
“

在
”

的定义
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(1 )根据上下文信息确定词的功能 ,

(2 )根据词的功能建立句法和语义关系 ,

因此
,

词典中每个词由一组产生式规则来定义
,

使得机器在遇到一个词时
,

能完成 (1)

和 (2 )的操作
。

规则的
“

如果
”

部分表示词的上下文
, “

则
”

部分表示词的功能
—

它所具有

的句法语义关系
,

这用词汇网络来表示
。

图 6 是
‘

在
”

的定义
, “

则
”

部分是词汇网络
,

网络中

横线表示支配关系
,

竖线或斜线表示对应关系
,
( )中是格角色的语义特征

。

词汇网络中功能用来表示语法关系
,

它起到了联接成分和格角色的作用
。

这种显性的

综合表达使得词汇网络能方便地用于确定词和短语 之间的语义关 系
,

例如要确 定
“

在
”

后

N P担任的格
,

只需考察词汇网络中与O B J对应的格角色就可作 出正确判断
。

对于更复杂

的情形则需将词汇网络和分析短语之间格关系的语义规则结合起来才行
。

六
、

对汉语一些句型的格分析

吸

-

- -
-

一~ ~ ~ ~ 响

在这一部分
,

我们将应用词汇网络和语义规则对汉语一些典型句型 中的格 关系进行

表达和分析
,

以证明其有效性
。

1
.

双 NP句

双N P句的第一种情形句型为
:

N P (SU B J) N P (SU B J) V P一 2 (H E A D ) 其中

V P
一 “

一一 V 一“(H E A D 卜
·

十二 V 一 3 (H E A D 卜二 NP (O B J) ⋯

在这种句型中
,
N P相格角色之间有多对多关系

:

N P N P 例 句

方位事 受事 以8) 我饭吃了

受事 施事 (19 ) 饭我吃了

(2 0) 那本书我已经给他了

这种句子可以看作某个格角色从宾语
“

移位
”

到主语形成的
,

这意味着某些格 角色可

以对应多个功能
。

如动词
“

吃
”

的受事可以作宾语或者 主语
,

当受事和施事 同 时作主语

时
,

就形成了 (1 8)
、

(1 9) 那样的句子
。

这一关系用词汇网络很容易表示 (图 7 )
。

这类句子

可用S R :
进行格分析

,

具体过程可参看图 2 ,

图 3
。

N户

l
以

5 It了二」
—

畜一~
、

亡

施李(六 N乃

V 一 : N P 功

l 、、/
, l乞

一
O BJ

‘

~
、 ~ ~ 川一
受事(F O O D) 工具(C O N T ) 处所(LO C)

图 7
“

吃
冲

的词汇网络 (小表示空成分
,

意味着
“

吃
冲

的宾语可 以省略)

第二种情型的句型为
:

N P (SU B J) NP (SU B J) V P一
‘
(H E A D ) 其中

V 尸一
,

今⋯ V 一
‘

(H E A D) 二 ,
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如
:

(2 1) 他身体挺棒

这类句子的特点是第一个NP和 V P只有间接语义关系
,

我们把这种N P统称为系事 格
。

为

此
,

我们得出下面的语 义规则
:

SR s:

如果 使用了句法规则 X , 一 N P. ”V PO
·
”

则 记下关系 系事 = N P

使用 S R :
和 S R

3

可以对这类句子作出正确分析 (图 白
、

图 9 )
。

2
.

兼语句

句型为
:

N P (SU B J) V P一
‘
(H E A D ) 其中

V P一

“ V 一
3
(H E A D ) N P (O B J)

。

V P一
”

(V e o m p )
, n

> 0

N P : N P Z V P
一 i〔当事〕

△ △ △
他 身体 挺棒

图 8 短语分析
,

计算配价

NP i N P : V P
。

〔〕系事 二 N P i 当事 = NP ,

△ △ △
他 身体 挺 棒

图 9 对N PZ及V P应用S R , ,

N P : 匹配 当事 ,

对N P I及y P应用S R , ,

确定系事

成分和格角色之间也有多对多关系
,

如

N P (O B J) V P (V e o m p ) 例句

受事 (施事) 目的 (2 2) 张老师叫你们就去呢

受事 (施事) 原因 (23 )
.

我喜欢这孩子懂事

这类句子的特点是 N P (O BJ) 兼任 V (H E A D )及V P (V 。。m P) 的格角 色
。

由 于 N P

(O BJ) 和 V P (V c o m P) 间的语义关系已通过V P (V c o m P) 的配价反映出来
,

故词汇 网络只

需表达这类动词本身所具有的关系就行了 (图1 0)
。

N P

】
SU BJ

—
喜

l
施事 (人N D

V
一 3 N P V P

! ! l
欢

—
O B J

—
V eo

1 l

图 10

受事(STH ) 原因 (A CT )
“

喜欢
”

的词汇网络

利用词汇网络和 S R ,可以确定N P (O B J) 兼任的格
,

图1 1
,
1 2是分析 (2 3) 的一个片断

。

V
一3 [施事 受事 原因〕

l
喜欢

N P , V P
一 1 〔施事〕受事

= N P ,

△ △
这孩子 懂 N P :

△

事

图 1 1 短语分析
,

计算配价

〔施事〕 受事
二 N P I 原因 = V P N P : V P

。

[〕施事 二N PI 受事 二 N P

△
、

△
这孩子 懂事

图 1 2 利用词汇网络
,

确定V 的受事
、

原因 ,

对N P薯及V P应用S R 、
,

V P的施事匹配N P , ,

与
,

欢V|翱
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3
.

被动句

这里被动句指含有
“

被
”

字短语的句子
,

句型为
:

N P (SU B J) PP V P一
n

(H E A D ) 其中

PP~ P (H E A D ) (N P) (O B J) P , 被

这种句型的特点是由于
“

被
”

字的出现
,

N P (S U B J) 被强制置为受事格
,

如 :

(2 4) 他被石头砸了脚 他 = 受事

(2 5) 敌人被打败了 敌人 二 受事

换句话说
, “

被
”

消除了 N P (S U B J) 和 V P (H E A D) 之间其它语义关系的可能性
,

这意味 着
“

被
”

使V P一 ”

变为V P
。。

综合其它关系
,

可以得到
“

被
”

的词汇网络 (图1 3)
。

入P 卫一 2

l
。

卫
S U BJ

—
披

N P 价

}
夕事(S T H )

、

7

一
O P J

一J

/
,

\
叱

V Po

l
O B五

施事(A N 乃 工具(一人双D

图1 3
“

被
”

的词汇网络

被动句的分析也需借助词汇网络和语义规则 (图1 4 , 1 5)
。

N PI PP
一 工 〔受事〕工具 二 N P : V P

一 1 〔施事〕受事
二NP.

△ △ △
他 被N P , 砸了 N P.

△ △
石头 脚

图14 短语分析
、

计算配价

N PI PPO 仁 」受事 = N P : 工具 二 N P, V P o〔施事」受事
二 N P.

△ △ △
他 被 石头

‘

砸了脚

图 1 5 根据词 汇网络
,

丑V P的配价为。,

对NP i 和PP应用SR i ,

N P :和受事匹配

由于 V P的配价被置为 0 ,

故避免了将 S R
I

用到 N P :
和 V P上得到错误的结果

。

语义规则和词汇网络还可用于分析许多其它的句型
,

如及物和不及物动词句
,

连动

句
、

双宾句
、

把字句
,

存在句〔5 ]等
夕

配价的思想还可用于分析一些其它的 短 语
,

如
“

的
”

字结

构
,

的语义关系
,

相关的讨论见〔6〕
。

由于篇幅所限
,

对这些我们就不作进一步讨论了
。

七
、

分析策略及实例

心理语言学研究表明人在理解语言时能根据已知信息对未知信息作 出预 期
,

并以此

建立信息之间的联系川
。

对于句子来说
,

预期的内容就是句法
、

语义关系
,

而词成 为激 活

预期的最小单位
。

因此
,

一个基于预期的分析模型可以表示为 (图1 6)
:

这一分析策略能动态地综合利用各种信息完成对句子的多层次分析
。

下面 是机器分析 (2 6) 的运行结果
。

成分结构由语法树来表示
,

功能结构和格关 系 则

表示为树节点的特征
,

特征集中特征的次序为范畴
、

功能
、

语义特征或格关系
,
C。 表示节

点编号
。
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已知句法
,

语文关系\
一 ‘

才冲, 预。

词产

图 16 预期分析模型

(2 6) 他把这个消息告诉了我

C 7 ‘ = 〔S (A C T ) ((施事 C
7 3
) (受事 C a a

) (对象 C。 :) )〕

C
? s = 〔N P SU B J (A N I)〕

C
7 : = 〔PR O H E A D 〕

他

C
7 : = 〔PP〕

C 7 。 = 〔P H E A D 〕

于巴

C 。: 二 〔N P O B J (ST H )〕

C。。二 〔D E T〕

这

q
7 = 〔M 〕

个

一 C
。。 = 〔N P H E A D 〕

C
。。 = 〔N H E A D 〕

消息

C
6 4 二 〔V P H E A D 〕

C
6 3 = 〔V H E A D 〕

告诉

C
。: = 〔A U X 〕

了

C
a : = 〔N P O B J (A N I)〕

C
。。 = 〔PR O H E A D〕

我

八
、

结束语

本文以人理解语言的特点为基础
,

针对汉语的问题提出了一个句子分析模型
,

该模型

综合利用句法
、

语义信息完成对句子的多层次分析
,

对汉语一些典型句型的应用证明该模

型是可行
、

有效的
。

汉语是一种十分灵活的语言
,

从认知和语言两方面作进一步探讨是
·

卜

分有益的
。

我们今后的方向是将知识引人模型
,

由于词汇网络已包含了语义信息
,

因此很

容易将词典扩展为一个知识库
,

这无疑将会增强模型的分析能力
。
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