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【摘要 】本 系统从世界现 象的组成和人类 的记忆结构特点 出发
,

结合汉语的具体情

况
,

从意义分析的角度将汉语的词 汇分为描述性的词
、

过程性的词
、

辅助性的词三类
。

这

三类词分别描述了世界现象中的事实
、

事件以及语言本身所具有的特性
。

在此基础上形成

了汉语的篇章理解所依赖的知识表示和知识组织形式
,

即 以事实一事件 网络为基本结构

的记忆模型 通过这个模型建立 了汉语篇章理解系统的知识库
,

以及与之相应 的加工和管

理机制 系统对汉语篇章的分析是以词为引导进行的
。

汉语的词直接对应 于事实一事件 网

络中的节点和辅助词表 中的词 项 这些节点和词项综合了语法的
、

语义的
、

语用 的知识
,

并且能根据处理的需要及时地为分析过程提供预期 本系统通过阅读
,

对 自己的知识库进

行动 态的 自我管理
。

在阅读 了有关七种鸟类的汉语故事之后
,

系统能够学习到有关鸟类的

一些新概念
,

并能回答相应 的 问题
。

汉语篇章理解需要依赖各种知识
。

这些知识来 自语法
、

语义和语用三个方面 为

了使计算机能够更好地处理汉语的篇章
,

必须对各方面 的知识进行合理的组织和管理
。

由

于语言是人们用 来描述世界现象
,

传递信息的工具
,

对于 自然语言理解的研究工作有必要

从意义分析的角度进行
。

意义分析就是找出语言是如何对世界现象进行模拟
,

进而发现特

定的言语活动所描述的有关世界现象特征及其相互关系的过程
。

本文从汉语的词与世界现

象的对应 关 系出发
,

就汉语理解 系统的建造进行了初步尝试
。

一
、

以词为引导的记忆结构

汉语中很多词与世界现象存在着直接的对应关系
,

同时
,

世界现象又存在着静态和动

态的两个方面
。

从这种对应关系出发
,

汉语的词大体上可以分为三大类 第一类是描述性

的词
,

这类词与世界现象的静态方面相对应
。

它们可 以描述具体的实物
,

如 动物
、

植

物
、

太阳等等 同时也可 以描述状态
,

如 时间
、

空间
、

生命等等
。

第二类是过程性的

词
,

与世界现象的动态方面相对应
。

它们可以描述实物的活动
,

如 繁殖
、

飞行
、

生长
、

转动等等 同时也可 以描述状态的变化
,

如 长
、

大
、

转化等等
。

另一方面
,

汉语中也有
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不直接代表世界现象的词
,

如 的
、

地
、

在
、

也等等
。

这些词为第三类词
,

称为辅助性的

词 其功能在于标示出不同的语言单位间的相互关系及其在言语过程中构成连贯的
、

合法

的语言单位时所起的作用
。

根据上述分析
,

本系统将词典和存储世界知识的知识库结合在一起
,

形成了以词为引

导的知识结构
。

因此
,

本系统的词典结构和知识库的结构是相同的
。

这个知识结构由节点

及节点间的联系组成 根据汉语词 汇的上述分类
,

这些节点可 以分成五种 型节

点 用来表示实物 型节点 用来表示状态 型节点 用来表示实物的活

动 型节点 用来表示状态的变化 型词项 用来表示汉语中辅助性的词
。

前四种节点的基本结构为

节点名 一 世界现象的名称 其中

成 员 直接的下属节点的名称

判 断 王用于组词的产生式规则

属 于 直接的上属节点的名称

其中
,

型节点和 型节点还具有性质槽
,

该槽中填充了实物或状态的特性
。

型节点和

型节点则具有形式槽和 ‘判断槽
。

形式槽记载语义框架 语义框架的表示方法 中使用

了 提出的元语的基本意义
, 。一判断槽存储了一段用于处理过程的产生式

规则 型节点和 型节点通过所属关系形成的网络称为事实网络 一型节点和 一型节

点通过所属关系形成的网络称为事件网络
。

事实网络与事件网络间通过主体
、

对象
、

行

为
、

地点
、

工具等关系联系在一起
,

形成事实一事件网络
。 一型词项构成一个辅助性的词

表
,

其结构为

节点名
一

辅助词

判 断 拥于组词的产生式规则
一判断 拥于处理的产生式规则

事实一事件网络和辅助词表以词作为知识存储和搜索的直接线索
。

同时
,

事实一事件

网 络 又 将 语 义 网 络 的思 想 和 提 出 的概念 依赖 理论

中的语义框架表示方法 及动态记忆 中的知识组织原则
,

结

合在一起
,

实现了情节性知识和非情节性知识的统一组织和管理
。

因此
,

称这样的知识组

织结构为以词为引导的记忆结构

二
、

以词为中心的汉语篇章处理方法

本系统是在 微机上
,

使用 语言实现的
。

它采用 了类似黑板结构

的组成方法
。

黑板部分包括三个层次 词切分表
、

处理表
、

意义表
。

知识源 由事实一事

件网络和辅助词表构成
。

由于事实一事件网络内部具有较紧密的联系
,

并且每一个节点

都表示了一个或若干个词
,

包含了有关的语法
、

语义及语用知识
,

因而这个知识源与典型

的黑板结构知识源是不同的 网络内每个知识单元都不是相互独立的 为了能够使系统通

过阅读故事学习到一些新概念
,

事实一事件网络不是固定不变的
,

可 以根据动态记忆的

管理方法进行重构及更新

系统的处理和管理机制与知识的组织方式相配合
。

其基本策略是将汉语篇章理解作为
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一个以词为中心的意义分析过程 在这个分析过程中
,

强调词与世界现象之间的对应关系

以及词与词之间的搭配形式
,

并充分利用对当前处理的结果和 已有的知识
,

对下面的处理

环节做出预期 意义分析过程的结果是生成一个对整个故事所描述内容的意义结构 系统

可以根据这个意义结构中提供的事实与事件之间的联系
,

把它整合到事实一事件网络的

适当位置上去
。

本系统基本结构如图 所示
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图 系统基本结构

词切分是第一个加工环节 为了切分的方便
,

在系统中设立了一个词索引表
,

其中记

录了事实一事件网络和辅助词表中全部的词
。

处理过程 中
,

汉语的文字材料从系统的输

人端以 自然的书写方式
,

一个字一个字地连续输人
。

每读到一个字
,

系统就搜索词索引

表
,

如果找到该字
,

则从事实一事件网络或辅助词表 中对应的节点或词项中取出判断槽

的值
。

这个值是一段程序
,

用产生式规则的方式描述了以该词为中心形成双音节或多音节

词的方式
。

例如
“

群
”

在事实一事件网络中为一个 型节点
,

其结构如下
一
群 形式 数量 秩序

判断 一

‘

众
一 一 一 “

群
”

一 一 一 一

一

厂群
一
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一 一 一

一

一 一

一 卜
,

,

属于
,

动物
一 一

一 “ “

,

性质
, 一 数量

’ 一群
一

一判断 一 一

一 “ ’ 一

,

属于
, 一动物

产 一 一

属于 一程度

执行判断槽中的 程序的结果是
,

当下一个输人为
“

众
”

时
,

将
“

群
” 、 “

众
”

组合在一起
,

成为一个双音节的词
“

群众
” 。

如果下一个输人不是
“

众
” ,

则将
“

群
”

放人词切分表
。

对于
“

群
”

的切分过程结束
。

如果词索引表中没有该字
,

则继续读下面的一个字
,

并与该字组成一个双字
。

重复上

述步骤
,

直到系统认识了这个组合或组合的长度超过了四个字而系统仍不认识为止
。

由于

本系统所要阅读的故事中
,

词的长度最多为四个字
,

因此
,

当词切分表中形成了一个四个

字的单位而词索引表中仍然不存在这样的词时
,

系统即确认四个中的第一个字为生字 此

时
,

通过人的干预
,

系统可以直接获取有关信息
,

从而接纳该字

上述词切分的主要依据是一个字在上下文 中形成一个意义单元时所起 的作用二 因

此
,

词的切分过程与意义分析过程是相伴进行的 系统根据意义分析过程的进展以及系统

的输人
,

并参照判断槽中提供的组词规则
,

将字组合成适当的词
。

因此
,

本系统没有提供

单独意义上的词切分算法
。

作为一种尝试
,

其合理性和普遍性 尚有待进一步地研究和证

实
。

只有词切分表中出现了一个切分好的词
,

系统就将其传送到处理表中
,

并判断该词的

词性
。

如果它是过程性的词
,

系统就从该词所对应的节点中取出 。一判断槽中的值
,

从而

对处理的下一个步骤进行预期
。

同时
,

还要将形式槽中的语义框架放人处理表中
。

如果这

个切分好的词是描述性的词
,

系统就将其暂时存放在处理表中
。

如果这个词是辅助性的

词
,

就可 以根据其 一判断槽中的值确定该词在形成意义结构中所应发挥的作用 例如
,

“

在
”

是一个辅助性的词
,

其结构如下
一在
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判断
一 一气象

产 一 一

一 “ ,

一

一 一 一

一

, 一动物活动
一

一

一

, 一动物活动
一

尹 一 一。卜
一

一

‘ 一动物活动
一

尹 一 一。介

一

一

, 一动物活动
一

“

在
”

可能标志着地点或时间的出现
,

也可能引出一个伴随过程
。

如果
“

在
”

的后继输人中出

现了表示时间
、

地点
、

气象的词
,

则系统执行填充或预置地点和时间的程序 如果
“

在
”

的

后继输人中出现了与 一型节点相对应的词
,

则要启动一个确定伴随过程的程序
。

在这个

处理过程中出现的一切 中间结果
,

都被顺序地放人处理表中

如果处理表中存在含有空槽值的语义框架
,

系统就会在处理表和词切分表中寻找适当

的槽值
。

每当一个语义框架填充完毕
,

都要将其放人意义表
。

而且每当系统读到各种标点

符号时都要对意义表进行一次重组和精细化
,

删除多余的部分
,

合并同类
。

整个故事阅读

完毕后
,

系统要对意义表再次进行重整
,

形成一个对故事的完整的意义结构
。

处理过程如

图
。
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土
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,
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图 系统处理机制的工作流程

仄 于 属

、 一

功钧的洁认汽叨功︸
占毛工

属于 属于

一 红毛

属
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二

一
‘

见 ⋯ ⋯
一

来、

一本

户下‘

即
一
币燕

。污
一

小
一

肠卜

图 处理过程 中产生的事实一事件网络片段

由于语义框架主要是由事实一事件网络中的 一型节点和 型节点提供的
,

所以
,

每

当一个语义框架填充完毕之后
,

都要相应地对提供这个语义框架的节点进行修改
,

在其之

下建立实例节点 该实例节点的槽的设置与相应的语义框架内的槽设置情况相同
。

其槽值

的内容
,

或者是处理过程中填充的内容
,

或者是框架中该槽原始的缺省值
。

当然
,

系统所

关心的是语义框架中新加人的内容 这些 内容是事实网络与事件网络相连接的过程中所需

一 一



要的联系
。

管理机制以这些联系为依据
,

确定事实网络中的那些节点应该与当前发生的事

件相关
。

系统根据事件的实例节点内槽的名称
,

将事件的实例与事实网络中的相应节点连

接起来
。

这些槽的名称所反映的就是事实与事件之间的语义关系
。

例如
“

见
”

在事实一事

件网络中是一个 型节点
。

它所提供的语义框架为

眼睛 一 短时记忆 一

在阅读过有关雨燕的故事后
,

该语义框架具有如下形式

人们 雨燕 眼睛 一 人们

短时记忆 人们

图 是有关的网络片段

通过建立实例节点的过程
,

事实与事件之间建立了暂时的联系
。

因此
,

实例节点可以组织

大量的情节性的知识 这些情节性的知识是事实与事件相结合的纽带
,

也是通过阅读掌握

新知识的途径之一
上述实例节点的建立是一个暂时的过程 它们只是一些局部意义单元的产物

。

最终结

构要等到故事阅读完毕之后才能确定 提出的故事语法和 及

阐述的命题理论都强调
,

任何故事都有中心主题
。

这个主题就是故事的核心
。

因

此
,

对一个故事的完整意义结构
,

一定是围绕一个中心意义而建立的
。

根据这个中心意义

及其附属的其它意义结构
,

就可以形成一个关于这个故事的图式
。

如果系统阅读了若干具

有相同中心意义的故事
,

它就能从中获得一些抽象性的特征
,

从而形成一个较稳定的事件

脚本
。

这个新脚本的获得
,

就将在事件网络中形成一个新的 型节点
。

同时
,

由于 型节

点可以通过各种语义关系与事实相联系
。

根据其中事实与事件之间的主体关系
,

有可能使

系统发现若干事实同时充当某个事件的主体
。

这样
,

系统的管理机制就可根据事件中的其

它一些语义关系对主体行为的影响
,

确定这些共同具有一种行为的事实是否可 以归为一

类
。

如果可 以归为一类
,

便在事实网络中形成一个新的节点
,

从而引起事实网络的重新组

合和扩充
。

这个新的节点即为那些可归为一类的事实节点的共同父辈节点
。

例如 本系统

阅读的七个故事中
,

有关大雁
、

雨燕
、

天鹅
、

杜鹃
、

猫头鹰这五种鸟的故事有两个副题
,

“

越冬
”

和
“

繁殖
” 。

这五种鸟的繁殖和越冬都借助
“

飞行
”

为运动工具
。

它们都是冬天南飞越

冬
,

夏季北飞繁殖
。

而这两个方向
、

两个季节的组合所形成的 白然条件都是气温适宜
,

食

物充分
,

利于鸟类的繁殖
。

因此
, “

飞行
”

就成为这些故事所描述 的事件的中心主题
。

围绕

飞行而形成的图式
,

就是这些故事所共有 的意义结构
。

系统通过 阅读这五个小故事
,

就能抽取出这些共同特征
,

并且在事件网络中形成一个有关
“

迁徙
”

的新脚本
,

也就是一个

型节点
。

同时
,

由于这五种鸟都具有
“

迁徙
”

这种行为特征
,

因而可归为一类
。

于是事实

网络中就增加了一个新节点 侯鸟 上述五种鸟就是它的直接下属节点
。

侯鸟又是

鸟的直接下属节点 其它两种鸟
,

麻雀和鸵鸟都没有这种生活习惯和飞行特点
,

因而只能

是 鸟的直接下属节点 此外
,

这七种鸟又各具特点
,

这使它们不致混同为一个节点
。

管理过程如图
。

本系统所采用的汉语篇章处理的方法
,

是以词为引导的记忆组织方式以及与这种组织

方式相对应的处理和管理机制
。

这种方法充分地利用 了汉语的上述特点 同时
,

由于着重

字词之间的搭配关系
,

并且将这种搭配关系以及词汇 的语义功能用预期 的形式表现出来
,
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形成一段可执行的程序
,

因而使得系统能够很 自然地处理汉语中出现的一些多动词句
、

复

合句和无动词句
。

「 一 一 一 一 一 月

否 寻 找
「 一 一

中心意义
」

建 立

故事节点
止

几一

一
︸

︸一
一︸

建 立

抽取特征
新祀七念

一

节点

一

建 立

语义联系

,

琳续读故事

图 系统管理机制的工作流程

例如
“

每到秋冬季节
,

大雁就从它们的老家西伯利亚
,

成群结队地来到我国南方越

冬
。

在长途旅行中
,

头雁带领着雁群排成整齐的队形飞行
”

这个例子 中的第一句
,

动词
“

来
”

和
“

越冬
”

构成连动句
“

成群结队
”

是动词短语作状

语
“

西伯利亚
”

是
“

老家
”

的同位语
“

它们
”

是人称代词
,

指代
“

大雁
” 。

句中还有三个介词短

语分别指出时间状语和地点状语
。

句子中属于描述性的词有
“

秋
” 、 “

冬
” 、 “

季节
” 、 “

老家
” 、

“

西伯利亚
” 、 “

我国
” 、 “

南方
” 、 “

队
” 、 “

群
” 。

它们都与事实一事件网络中的 型节点相对应
。

句子中属于过程性的词有
“

来
” 、 “

越冬
” 、 “

成
” 、 “

结
” 。

其中
“

来
” 、 “

越冬
”

与事实一事件网络

中的 型节点相对应
“

成
” 、 “

结
”

则与 型节点相对应 句子中属于辅助性的词有
“

每
” 、

“

到
” 、 “

就
” 、 “

从
” 、 “

它们
” 、 ‘

的
” 、 “

地
” 。

它们都与辅助性词表中的 型词项相对应
。

例子中

的第二句子是兼语句
。

兼语结构的第一个动词是
“

带领
”

第二个动词的位置上 出现的是一

个连动的结构
,

其中第一个动词是
“

排成
”

第二个动词是
“

飞行
” 。

例子中属于描述性的词

有
“

途
” 、 “

头
” 、 “

雁
” 。

其中
, “

头
” 、 “

雁
”

对应于事实一事件网络中的 型节点
“

途
”

对应于

型的节点 例子 中属于过程性的词有
“

长
” 、 “

旅行
” 、 “

带领
” 、 “

群
” 、 “

排成
” 、 “

整齐
” 、 “

队

形
” 、 “

飞行
”

其 中
“

旅行
” 、 “

带领
” 、 “

飞行
”

对应于事实一事件网络中的 型 节点
“

长
” 、

“

群
” 、 “

排成
” 、 “

队形
” 、 “

整齐
”

对应于 型节点
。

例子中的
“

在
” 、 “

着
” 、 “

中
” 、 “

的
”

属于辅助

性的词
,

对应于辅助词表中的 型词项
。

本系统处理完第一句后处理表中形成如下结构

大雁 大雁

西伯利亚 我国南方 秋冬季节
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大雁

大雁 温度 食物数量

温度 食物数量 生存

这是个不完整 的意义结构
,

其中的 槽 尚未填充
。

当系统处理完第二句

时
,

处理表中形成如下结构

头雁

大雁 数量 秩序

大雁

大雁 空气

大雁

翅膀

经过意义结构的精细化
,

在意义表中得到如下结构

头雁

大 雁 数 量 秩 序

大雁

西伯利亚 我国南方

大雁 空气

大 雁

翅膀

大雁 西伯利亚 我国南方

温度 食物

温度 食物

生存

飞行

意义分析过程到此结束

三
、

结束语

本系统从意义分析的角度对汉语的词汇进行了分类
。

在此基础上提出了汉语的篇章理

解所依赖的知识表示和知识组织形式
,

即以词为引导的记忆结构
。

系统通过这个记忆结构

向以词为中心的 自然语言处理过程提供知识
。

这些知识综合了语法的
、

语义的
、

语用的信

息 同时
,

本系统还建立了在预期驱动下的处理机制和记忆的动态管理机制
。

通过初步 的

实验证明本系统能够处理一些汉语所特有的语言现象
,

能够通过阅读
,

学习到一些有关世

界实物和这些世界实物活动特点的知识
。

本文 中词性的分类方法所要突出的是汉语的词与世界现象之间的对应关系
,

并试图通

过这种对应关系
,

将汉语篇章理解系统的词典和知识库有机地结合在一起
。

这样做的 目的

是尝试寻找一种能够适合于实现汉语篇章处理中
,

从词的切分
、

句子分析
、

推理直到建立
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篇章意义结构整个过程的
、

统一的知识表示结构以及相应的处理机制
。

本文报告的只是一

个初步的实验和基本的思路 而且
,

目前处理过的汉语篇章非常有限
。

因此
,

上述分类和

处理方法还有待进一步地完善
,

并希望得到同行们的宝贵意见
。
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附录 故事

故事 大雁

每到秋冬季节
,

大雁就从它们的老家西伯利亚
,

成群结队地来到我国南方越冬 冬去春来
,

它们又

飞回老家繁殖幼鸟 在长途旅行中
,

头雁带领着雁群排成整齐的队形飞行

故事 雨燕

北京有一种雨燕 它是人们在夏季能够经常见到的鸟类 每当雷雨将至
,

雨燕就特别活跃
,

经常擦

着地面掠过 它们是长途旅行的冠军 随着天气转凉
,

雨燕就离开北京
,

飞回温暖的南方

故事 天鹅

天鹅全身长满洁白的羽毛 它们与雁生活习惯相同 越冬结束后
,

也要从我国南方飞回西伯利亚进

行繁殖 那里的夏季 日照时间长
,

花草茂盛
,

昆虫繁生
,

利于雁与天鹅觅食和育雏

故事 杜鹃

鸟几乎都会孵蛋 杜鹃的繁殖习性却与众不同 杜鹃 自己不筑巢
,

不育雏
,

而把蛋产在其它鸟的巢

中 它希望这些鸟替它孵蛋
,

育雏 每年冬季 杜鹃都要飞到南方以这种方式繁殖幼鸟 春暖花开
,

小

杜鹃就会离开养育它们的义亲鸟
,

飞向北方
,

开始独立生活

故事 猫头鹰

猫头鹰是一种益鸟 每年冬季
,

猫头鹰都会飞到南方越冬 第二年春天又飞回北方繁殖 不论飞到

何处
,

它主要的食物都是鼠类 它的繁殖率随鼠类多少而变动 鼠类多
,

猫头鹰产蛋也多 因此
,

猫头

鹰飞回北方后 不是很快就筑巢育雏
,

而要先看看食物是否丰富
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故事 麻雀

麻雀是一种常见的鸟类
,

遍布各地
,

常在晒谷场
,

稻田等处活动 这些地方有大量谷类
,

是麻雀觅

食的主要场所 麻雀对稻谷的破坏很大 即将成熟的稻谷常被成群结队的麻雀吞食

故事 鸵鸟

鸵鸟是一种不会飞的鸟类 它们生活在沙漠和草原中 它们的脚长且粗壮
,

只有两个粗大向前的脚

趾
,

脚趾底部还有厚皮 这样
,

走在沙漠中既不会下陷
,

也不会烫脚
,

可以方便地行走 因此鸵鸟虽不

会飞
,

却跑得很快
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