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‘ 基于概念图的自然语言语义解释 

周缝鹏 (西北大学计算机系 西安710069) 

语法分析器应用文接规更 生成语法树来表啊一个句子的语祛结构。本文讨论甩概念图 表 示 自 

然语言的语义，描谜一个从语涪树开始生成概念图来解释句子语义的方法，生成过程 由 语法树引 

导，把与每一个输入词相关的概念图连接成一个较大的概念图表示整个句子的语义 

关键词 概念图 自然语言 
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1． 荸I盲 

人们理解 自然语言要利用大量的基础知 

识，包括词法知识、语法知识、语义知识和 

一 些断言知识。词法知识和语法知识在语法 

分析时容易表示和处理，已经发 展 比 较 成 

熟，但是语法分析时不能解决语义问题和语 

必的二必性问题，因为自然语言理解中最困 

难的是语义知识的理解，它首先要有一个表 

示自然语言语义的方法，象语义网络，谓词 

逻辑，格文法(case grammar)等【“。但现有 

的方法却表示复杂，操作困难或不能确切表 

示自然语言的语义，是自然语言语必解释的 

主要障碍。我们西北大学人工智能实验室经 

过几年的研究和系统模拟，认为 John；Sown 

提出的概念图模型【2】综合了以前自然语言语 

义的多种表示，是一种适合于自然语言处理 

的知识表示方法，具有结构简单，表示范围 

广，易于操作，能确切地表示 自然语言语义 

等多种特点，它将作为未来知识系统的核心 

知识表示模型 。 

在AI中，对自然语言语义处理的传统方 

法是遵循组合原则，即给出句子各部分的语 

义表示，然后把它们组合在一起得到整个句 

子的语义表示。一般情况下，从语 法 树 开 

始，对每个词给出其对应的语义词 (语义表 

示)，由子节点的语义词的组合形 成 其父节 

点的语义表示，结果建立整个句子的语义表 

示。例如 MeCord在处理语义时fq，依逻辑 

中的 形̂式表达式表示每一个词对应的 语 义 

词，应用 操作把各个词的语义进行组合， 

最后得到整个句子的语义，如图1所示。 
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图1 基于逻辑的语义解释 

本文描述如何应用文法规则对输入串进 

行分类 (象名词、动词等)所产 生 的 语 法 

村，转换为概念图进行语义解释。 

2． 瓤念由祺型与自然语言语义 

概念图知识表示方法包括概念图以蕨概 

念瞄上的操作在文 (2]中已经给出，可知概 

念图是卣概念节点和概念关系节点组成的二 

分图。在概念图中把有意义的图叫做正则图 

(Canonical graph)。概念图中的每一个 概 

念由两部分组成，即概念类型和类型所指，如 
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[PERSON：LI M／NG3，[COLOR：RED3， 

CCITY：XIAN3。Sowa所进行的关系类型， 

象主格 (agentive)，宾 格 (objective)，工 

其 (instrumented)，地方 (Location)等实 

质上是语义格 (Case)关系集。概念图的特 

点在于表达了询的语义限铷，铡如，正则图 

~PERSON ~ (AGNT)÷ [THIN K】÷ (OBJ) 

÷ (PRoPoSIT】ON ] 

表示动词 “to think”的 主格 (agentire)必须 

是人。 

2．1概念类型的分层 

概念娄型是有层次的，例如PERs0N< 

ANIMAL，BUS~MOBILE—ENTITY，狗< 

脊推动物，EAT<ACT等，概念类型上的这 

种偏序关系形成格(Lattice)，这个格的最顶 

层的概念类型是UNEV (泛类型)，最底层的 

概念类型是ABSURD <空类型)。 

概念娄型上的偏序关系 (<)，能扩展到 

有所指的概念，佣如CPERBON：zHoU HO- 

NG3<CPERSON3，由传邋性有[P~RSON： 

ZHOU HONG3<cANIMAL3，这时说ANI- 

MAL或PERSON能限制到[PERSON；ZHOU 

HONG3。 两个类型相同， 所指不同的概 念 

是语义上不可 比较的。概念类型本身就是自 

然语言的语义词汇集，概念类型上的这种分 

层实质上是 自然语言词正的语义分层，格关 

系形成了一个语义网。 

2．2正卿图的构成觏剐 

正则图通过构成规则：拷贝、限制 、连 

接、化简得到新的正则图。 

· 拷 贝 (Copy)t正贼图的准确拷 贝仍 

是正 则图。 

· 限制 (Restrict)}是用子类型构标号 

替换概念的象型标号。倜如，COraL3是CPE- 

RS~ON3的子类型，可用CGIRL3去替换CPE- 

取I∞N]。也可用个体概念去替换一般概念。 

栅如{~DOa3是一般概念，可 用个体概念 

EDO6j SnoopyN~换。 

， 连接 (Join)，用两个图中完 全 相 同 

的摄念把两个概念图台并成一个概念图 

一 68：· 

· 化简 (Simplify)：消 除 图 中 的 冗 

水 。 0 ， 

具体的构成规则见[2]，可 以看出 正 则 

图上的限制、连接实质上是语义的限制与组 

台 。 

2．3概念圈表示词的语义 

正则图给出了概念模式和关系模式所表 

示的词的语义限制 例如，正则图 

[SlTUDENT]÷ (AGNT)+ CREAD]÷ (oBJ) 

+ [BOOK3 

表示READ的主格是学生，READ的宾格是 

书。又如，正删闼 ， ， 

~M OBILE-ENTITY3÷ (AGN T)+ 【GO3+ 

EDEST3+ fPLACE 7 

表示GO的主格必须是能运动的实体(MOBI— 

LE—ENTITY)，GO的 目的 地必须是一个地 

方(PLACE)。 

在概念图知识表示方法中， l进了图式 

(Schema)的概念，它是人们在推理中表 示 

背景知讽的基本结构。在目然语言理解中， 

我们利用一个图式的集台，称为图式串~Sc-- 

hemaf~c cluster)，表示自然语言中词的各种 

语义应用。倒如，诃 key 对应的图式串为 

(aD ~KEY3-sS (INsT)+ [oPENj÷ (oBJ) 

~ fDOOR] 

(sj) CK丑Yj+ (PART)÷ ~KEYBOARD3 

+ 

(OB3) 

+ 

(PR霸簖 ]+ (AGNT)+ [flER_ 鼬 0 

若戮们简单的稷设，概念类型和自然语言中 

的词{亡有 t-1对直关系，那么在对向子进行 

语义解释酎，对句子中的一个词找出它的一 

个正则圈或它的图式串中的一些图武与之对 

应。这一点在后面还要进行详细讨论。 

例如；设动词 “t0 open。对应的概 念类 

型 ．OPEN的正则图为 

(e1)： PBRS0N <AGNT)~ OPEN ]+  

(响 )+C咖 s1C触 O~jEcr) 

那么把 to open 的正 则图 (cj)和 “key 的图 

式串中的圈武(81)连接得到句子 John oPe— 
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ns th。q with a k。y”的正别圈。 
PER§o辞： 矗hn】毒‘A6 T，÷ 

0PBN2-,'-(OBJ)-~EDOOR3 

+ 

(INST) 

+ 

~KEY3 

3． 浯法引导的概愈围生成 

对自然语言的语义解释从 自然语言文法 

所生成的语法树开始，正确地．决定每一个输 

八词对应的概念图 (正则固 或图式，，熊后把 

表示各部分语必的概念图通过连接组台，建 

立整个甸子的概念图，用于表示整l十甸子的 

语义。为了说明这个过程，考虑甸子“Ⅱ MI- 

NG went to XIAN by bits ，图2给出了由 

PLNLP英语文法对于这个句子所生成的语法 

树，DECL表示这是一个陈述旬。Went是过 

去时态，John，xIAN，bus是单数形式．以 

及一些语法和词法特征。对这个句子的语义 

解释从这个语法生成树开始，首先找出超个 

树的每一个叶节点 (词)构正呵fl图靖圈式。 

例如，名词LI MING是PERSON的 所 指． 

(PAST) 

N P 

VER B 

PP 

PP 

lPUNC 

N OUN L IM rNG 

went ． ‘ 

PREP t0 

NOUN 伍 IAN 

PREP y’ 

NOUN bus 

图2 语法树 

因 此 ， LI MING”对 应 概 念 ： 

I P~ERSON：LI MING f，动词 went”表 
● r — 1 1 _ —  — 1 _ n _ _ _  

—  — — — 1 - _ 1 _ - ●  —  L _ _  L — — — — — — _ — — — — — — ～  

示过告对 磐， 它哟 动词原形是 。GO”，对应 

韵正： 图为 。 · 

+ (AGN ) 

—  Ⅱ酲j妁 ÷正lP 蛾 】 

毒 

~I
．

NST) ． 

EVEHICLE~ 

对于介词短语 PP，它连接介词 “to 的图和 

【A艄’曲 图为 (DEST)---~CXIAN)，困为 

|AN是日L̂ cE的所指，对于介词 短 语“by 

b∞ ，连罄介词 的图和 bms 的 图为 

(INST)--,CBUS3，因为BUS是INST的所指， 

结果得到整个句 子的周如下 

从语法树 引导生成概念 图进 行 语义分 

析，并不都是确定性的，有时会出现二义性 

的问题，包括词法二义 性和结构二 义性。 

· 词法二义性：就是一个词可以用多个 

概念图 (正则图或图式)进行语义解释。例 

如，介词 t0 可 以表示 目的地 (DEST)，接 

收者 (RCPT)，by可以表示工具 (INST)， 

地方 (LOC)，或主格 (AONT)等。 

· 结构二义性：就是语法分析树构生成 

有时并不是由文法规则唯一决定词或短语之 

间的关系，而是需要一些语义信 息 才 能 确 

定 例如，英语甸子 J蛐n weB}to旧le eh r 

by the window． 其中短语by the window 

是the chalr~后修饰词，但是语法分析可能 

给出它是动词的后修饰词 

对于词法二义性。语义解释器必须考虑 

多个图的选择，通过语法分析和语义解释的 

过程进行图的连接操作，抛弃那些不能进行 

适当连接趵圈。在处理词法二义性时，参考 

wi1k的语义优先原刚【‘1，我们在概念图连接 

时，依照最大连接优先原则，即含有最少概 

念节点的图扰先，这是因为最少概念节点的 

图拥有最多数目的匹祝概念节点 (即最大连 

接，。 

对于结构二义性t首先通过语法分析生 

成一个语法树，然后通过正则图或图式在连 

接过程中决定词或短语之间 的 关 系 对 于 

J畦 a went to the  chair the win- 

dow ，在周连接过程中，语义解释器 发 现 

thc wi丑dow不是Go所接收音勺工具(INST)， 
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生成系统词汇结构 与功能位的 ? 1 

姚天顺 腾永林 

(东北工学院廿算机系 沈阳110008) 

逻辑描述 

一 ⋯ 。’ ⋯ 。 。’。。一⋯ ⋯ ～一⋯ ⋯ ～ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯⋯ ⋯ ～ 1 
This唧 目 pr~ ts tha stracturo and functi0n of 1~xicon used to gon．~ato EngIish{ 

from intca~raediate"language in Chinese English Machine Translation(CBTRAN)．The{ 

transformation prin~ipl betwe~ each grammatical 1~~ols for the ge~oratlon system{ 

are doscrlptod．Some examples—go th1~ough this pap to explain the method of Eng1i&h 

g~eration system．A grammar--Lexical Funsg~onal Posi~tion GTammar，which is apl一{ 

lieff to the go~eration system irl the CETRAM is~Ivaaced． i 
⋯ ⋯ 一  ， 、 ^ ^ 一 ⋯ ⋯  j 

随着人工智能 (AI)各领域的不断发展， 

越来越需要以自然语言形式进行A桃对谮， 

使其更加面向用户，特刖是机器翻译韵苒度 

兴起，使得自然语言处理(NLP)面船新婀挑 

战 在近几年，国内外一些语法理论陆续产 

生，如：管辖与约束理论(Government Bi— 

nding Theory)，词 功能文茫(L i。 l F ： 

notional Grammar)，功能台一文法 (Fanc：~ 

tional Unification Gramma暑)和词 语 义 

驱动理论等，但是不营你是用哪一种方法， 

都离不开带有复杂特征集 (Comlex Feature 

Set--CFS)的词做为知识源。CETRAN系统 

生成器也是由cFs支持的，而且对于一个词 

X的复杂特征集有cFS(x)=(MNI(x)'SrL 

(x)，DFL(X)。其中 MNI(X)--X主结点 

收到日期：gz一儿一D3。 

信息；SFL(x)一静态属性表 ；DFL(X)--动 

态属性表 CFS(X)在这三个特征子集 中又 

包含着许多特征信息，使得知识源十分丰富 ， 

系统的效率大大提高了。 

CETRAN系统采用的是以中间语 言 媒 

介语做枢轴结构，力求这种枢轴结构能够成 

一  独立于语种的通用性语言接口， 目的是为 

此后菠英双苘翻译，以及多语种翻译打下基 

础，整个系统不论是分析或生成系统都是基 

于词义的，利用CFS通过语义驱动自然语言 

的处理工作。 

一

、 词汇结构与复杂特征集 

CETRAN生成系统是分析系统 的 逆过 

程，是逐层次进行转换的，即从语义一句法 

一词浩一输出目标语句。一个词X的CFS也 

因此去选择另外一个介词短语 PP，修饰the 

chair，语义解释器发现the window是 表明 

the chair的位置，因此，在连接肘，by被指 

定为(LOC)关系。 

4． 小 结 

概念图模型作为未来基于知识系统和．自 

然 语 言 处 理系统的有效知识表示方法，它 

能够处理象时态、模态等问题，能灵活地表 
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示大量的语义词汇 几年来经过西北大学人 

工智能实验室全体同志和研究生认真的理论 

研究和 概念图处理器 工具系统的开发爱英 

文的自然语言解释和汉语的自然语言生成的 

系统模拟 6~7 s 8】，证明了概念图模型是适台 

自然语言处 理的知识表示方法。目前我 1正 

在研究开发一个基于概念图韵中英文翻译系 

统。(参考文献略) 
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