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Abstract Data·oriented Language processing technique embodies the assum ption that human tan· 

guage perceptirm and production works、．vith reprcser~tatiet5 of concrete past Language experiences- 

rather than with abstract grammar rules So LIl the imph'mentat[on．the modle maintains large cot· 

pus 0f linguistic r pre ta 1。ns of previously occurring utterances This paper presents the data· 

oriented Language processing technique with the Labeled phrase structure tree． 
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1．引言 

在过去几年中，一种新 型的语言处理技术开始 

出现 ，并 以各种名弥为人们所知．如 面 向数据的句 

法分析(Data·Oriented Parsmg．DOP)”，“基于语料 

库 的解释”，及“树库 文法”等等 ．统称为面向数据的 

语言处理或 DOP方法 该方法由 Scha[1 99o]提出． 

并由 Bod[1992—19g5]发 展，是一 种概率 的分析 策 

略 其 中体现一种假设 即人类对语言 的理解与创 

造 依赖于以往具体的语言经验 ，而不是抽象的语言 

学规则 因此 在实现这种方法的模型中，保留 往 

出现言语语言学表示的大语料库。当处理一个新的 

输入言语时，通过组台来自语料库的片段构造该言 

语 的分析 。其中片段的出现频率用于估计最可能的 

分析 

本文将对基于 DOP的语言处理技术怍较为详 

细的舟绍 ，希望通过这些介绍 使拄国进行汉语及外 

国语言处理的研究者有所借鉴。 

2．面向数据的语言处理 

人们过去的语言经验在某种程度上决定他或她 

的语言分析结果 。面向数据方法的基本观点是 ：连实 

质上以非传递的方式发生。通常使用具有言语及其 

分析的大语 料库 ，作为人们过去语言经验 的 一种表 

示 分析新输入言语 的过程 ，相 当于 出现在语料库中 

的分析片段的构造过程。通过考虑这些分析片段的 

出现频率 ，可蹦判断最可能的构造方式 。 

按 照 Bod[1995]，面向数据 的语言处理框架可 

通垃四个组件描述 ：言语分析的形式化描述 言语分 

析的片段 ，这些片段可作为组成一个新言语分析的 

单元{用于组台片段的运算；基于片段在语料库中出 

现的频率 ，为一十新言语计算其一种分析概率的方 

法。因此 DOp框架允许广泛范围的各种例证 假设 

可将人类语言处理模型化为一种概率过程 并在过 

去语言经验表示的语料库中进行运算。但对于语料 

库中言语分析 的表示 ，这些言语分析结构在处理新 

输入中所起的作用，及概率计 算，将允许存在开放 

性 

本文描述 基于带标短语结构树的面向数据的语 

言处理模型。实际上 ，许多模型也采用了带标短语结 

构树，但是从语料库中抽取子树与概率计算的标准 

不同，其它一一些模型则使用更为丰富的形式来完成 

语料库标注 

5．面向数据的句法分析 

这里 Bed[1992 ]9933中所 介 绍的第 一 个 

DOP模型为倒 说明面向数据的句法分析 的实现过 

程 ，如图 1所示。 

*)本文受国家自然科学基盘和国家救委博士点专项基金资助 张王月杰 博士研究生 朱靖波 博士研究生。撬天顺 救 

授 ．博士导师 
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图 1 面向数据 的句法分析的实现过程 

5．1 树库构建 

为选择一种能够提供最适台于语 占描述使用老 

的 句法结构经验 的表示方式，结合现代语言学理 

论的表示fc』乎是比较合理的 这里采用简单的描述 

系统 将言语分析编码为带标树 其中的标记是基本 

符号 。当然这种标注是具有局限性的，不仅不能表达 

构成的意 义 而且忽略了未与表层结构相一致的“深 

层”或“功能”句法结拘 ，同时也不允许句法特征描述 

为格、数或性 。但它具有两大优势：一是非常简单．二 

是对于 已标注语抖库来说 可读性 比较好 图 2即为 

包含两棵树的树库 

， 

— — 、  

J 

—  

． 
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图 2 包含两棵树的树库 图 3 非法子树 

5．2 片段库构建 

构成片段库的片段相当于子树 ，在处理中作为 

分析单元使用。一颖树 T的子树 t相当于 T的一千 

子 图 t，具有如下特征 ：①t至少包括一十 以上 的节 

点。②t是连通的。@除了叶节点之外 ，t中的任何一 

十节 点必须保持与 T中相应节点具有相 同的儿子 

节点。 

给定一个树库 ，就可以根据每一棵句法树的构 

成 ，从中抽取所有台法子树 构造一十子树包 ，即片 

段库 。这就是所谓 的“分解”操作 ，即片段生成操作 ， 

囝 2中树库的所有台法子树为 34棵 ；而囝 3所示的 

片段为非法子树。 

5 5 组台运算 

在面 向数据的句法分析中，组台运算是一种非 

常重要的操作 ，也称之为左侧优先替换 其运算对象 

为带标树的集合 树 t与树 u的组合运算 ，记为 t 

u，其含义是树 u的根节点中的标记等于树 t的最左 

非终结符叶节点中的标记 。如果 t。u运算成功 ，则 

表明树 u的副本将替换树 t的最主非终结符叶节 

点 这种替换操作 ，可保证组台运算的唯一性。 

以 3十片段为倒说 明组合运算的实现 ，如图 4 
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所示。在次序 ，可将( =“)。 写作 ￡。“。 。注意 

该 组合运算不苻台结合律 ．即“ “)=。≠￡。( 

) 而 是 ( 。Ⅱ)。 __￡。 = 

s o NP · NP = 

■ 
Iid _iL 乩⋯ 

图 以三十片段为例说明的组台运算 

给定一 十片段集台 FC1={tl，t2 ⋯，tn}，其组 

台运算 ￡l 此 ⋯ · tn，产生树 T，称作 为树 T的一 

种推导 蛤定一十片段集台 FC，可以利用集合中各 

成员，通过 多次组合运算生成不包括非终结符叶 结 

点的树集合 ，髂之为由 FC生成的树语言 这些树所 

产生的申集合 ，称之为由 FC所生成的申语言。 

5 4 概率计算 

树库可敬看 作为一套语法 ，如将 申集 台定义作 

为句法分析 ，违套语法实际上是一套概率语法 如果 

重新定义句法树的生成过程作为一十随机过程 ，则 

该过程考虑了片段库中片段的概率分布 在该过程 

中，首先 以随机方式从具有不同根节点标记 (如 S) 

的子树集台 中选择一棵子树 ，然后继续 以随机方式 

选择一棵能与其进行组合运算的子树 ，进行组台运 

算 ．重复这一步工作直至获取不包括非终结符叶节 

点的结果树。对于每一操树及每一十串 都赋予概率 

权值，该概率权值由这十随机过程产生。 

该计算过程不是将树库当作实例来估计随机模 

型的参数值 ，而是将 由树库所生成 的片段库 中的子 

树直接 用作为一十随机生成系统 ，新的输入获得该 

系统生成的最有可能的分析 。 

图 2中的树库所生成的片段库及图 4中的组 

合运算为例，来描述概率计算过程 通过组合运算， 

利用树库中的部分子树 ，可以构造 图 4中新 输A句 

子的分析过程 这十推导过程包括 了三十随机事件 

的概率 ： 

·从根节点为S的所有子树中抽取子树 s[NP， 

vp[v[tikes]，NP]] 

·从根结点为 NP的所有子树 中抽取子树 
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[Mary] ‘ 

·从根 结 矗为 NP的 所 有子树中抽 取于树 

：susan]。 

事先假设这些事件都是随机独立的 t这个推导 

的概率计算为 

P(1=s[NP．vp 7v[1ikes]，NP]：I rootft s)*P(t 

—NP[Mary]l root(【)一NP)*P{}=NP[susan]root 

(t)= NP) 

假设从语料库 中抽取子树是一个随机过程， 

而条件概翠的计算如下： 

P(t=s[NP．vp -likes]．NP]]1 root(fj：s)= (s 

[NP， p[v：llkes]，NP]]／#{t1 root(t)=s) 

其中 #(x)表示类型为 x的千材出现的个数 因此图 

4中的概率计算为： 

#(s[NP．vp[1ikes]．NP]])／#(tI root(t) s) # 

(NP[Mary])，#(tl root(t)=NP)*#(HP[susan：)／ 

#(tlroot(t)一NP 一 i／20*1／4*1／4—1／320 

由此得出．推导 “ 屯 ⋯ 。的概率计算为 ： 

P( 。屯 ⋯ ． )=TI．#( ．)／#( I r∞ (f)= 
， o ( ．)) 

一 棵分析树的概率计算需要考虑其所有推导 

例如 ，图 4中的分析树还存在如下两种推导 ，如图 5 

与图 6所示。 

由此可见 ，采用片段库中不同的片段，一棵分析 

材可能存在许多不同的推导。每一种推导都具有其 

自身概率，计算过程与上面 图 4中分析材的概率计 

算相同。 

M  4． ， 
s 

图 5 图4的一个不同推导 

l 
— ＼

” s 
— ＼

"  

l 上珂 

固 6 图 4的另外 一个不同推导 

一 棵分析树的概率应该等于其任何一种推导生 

成树的概率。因此 ．一棵分析材的概率等于其所有推 

导的概率之和。如果一棵分析树具有k种不同推导 

“ 1 ⋯ L J⋯ ‘)·(ta
．

⋯ ‘ z ⋯ )t⋯ -(“1。 ⋯ ‘ 

· 

，则其概率为： 

∑．Ⅱ．#( ．．) #( I,oo ( 啪f(fI" 
因为许多句子具有歧义性 ，即它们具有一些不 

同的 句法分析树 因此，生成一个句于的概率为它的 

所有句法分析概率之和 

s 5 句法消歧 

句法消歧实际上是计算一个输凡言语的最可能 

句法分析树的过程 首先通过上面的处理，为输入句 

子生成一个句法分析森林 ；之后通过消歧，从森林中 

选择最可能的句法分析 

3 5．1 句法分析森林构建 为一个输入句子构 

建一十句法分析森林的算法 ，可从针对上下文无关 

文法的算法 中获得 该方法利用一个图表或台式的 

于 串表，采用上下文无关重书写规则 的集旨及一。个 

句子作为输凡 ，并产生一个带标短语 的图表作 为输 

出。类似图表的句法分析森林 ．可通过从一种类型到 

其它类型的指针获得 。 

在形式上，面向数据 的语言处理模型可以看作 

为一种随机树替换文法 (Stochastic Tree—Suhstitu 

t nGrammars．STSG)。同时 ，如果将 STSG的每一 

棵基本树看作为一个 上下文无关重书写规则 ．则可 

将图表句法分析方法应用于利用 STSG的 句法分 

析。因此 ．下面以利用STSG的句法分析为例说明句 

法分析森林的掏建过程。为获得一个输凡句于的句 

法分析森林，不仅利用各个短语的句法类型进行标 

注 ，而且利用其完整的基本树进行标注 在所生成的 

类似图表的森林中．生成相 同树的不 同推导并不冲 

赛 

图 7给出 STSG的一个样本 ，图中各树 为其基 

本树。采用[Kay．1980]中的描述 形式表示 ，印图表 

中的每一条 目(-，j)，由跨越 句子第 个与第 j个 单词 

的一条边表示。利用已连接的基本材标记每一条边， 

这些基本树构成句于的于推导 

S S S A A B 

—、 —、 ，一、、 b 

I 
八  

图 7 一十 STSG样本的基本树集旨 

B C 

I／＼ J 
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对于字符串 abcd，具有如图 8所示的推导森林 森 

林中的一些推导生成相同的树 通过彻底分解森林 ， 

获得四种不同推导，它们可生成两棵相同的树 ，即这 

两棵树通过不同推导(可能具有不同概率 )分别生成 

两次。 

3 5 2 消歧 一个输入句子可能具有指数增长 

的大量句法丹析，并且这些句法分析可具有指数增 

长的大量推导。因此 ．为我到最可能的句法分析 ．通 

过彻底分解图表 ．并不是一种有救途径 即使为决定 

一 个句法分析的概率，加人该句法分析 的所有推导 

的概率也不是有效的。Bod提 出基于蒙特卡罗算法 

的消歧策略 ，该方法的基本观点是 ．通过髓机抽取推 

导样本来估计最可能的句法分析 。 

采用随机优先搜索 ，可从推导森林 中生成一个 

随机推导 ，该推导提供基于子推导概率的随机选择。 

通过重复生成大量随机推导 ，可牯计最可 能的句法 

· S 

分析作为由这些 随机推导最 为频繁 产生 的句法分 

析墒 机样本数 目越大 ．别估计最可能句法分析的精 

确率越高 根据大数定律 ，最频繁生成的句法分析 ， 

收敛于最可能的句法分析。蒙特卡罗方法 即通过随 

机抽取样本 ，来估计一个事件的概率 

实现中．以自底 向上 的方式完成随机推导的选 

择。在图表中每一个共享节点处选择一个随机子推 

导，一旦到达 s节点 ，可通过考虑在每一共享结点处 

所做的选择，来修正整个句子的随机推导 延迟样本 

抽取 直至 s节点，以便直接从所有 s推导的分布中 

抽取样本 这将花费指数时间，因为对于一个句子． 

存在指数增长的大量推导 通过在歧义出现的每一 

节点处 自底 向上抽取样本 ，将每一共享节 点处的不 

同子推导的最大数目约束为一个常量 因此 ，输入句 

子的一十随机推导的时 间复杂度，等 于找到最可能 

推导的时间复杂度。 

S S 

4．面向数据的语义解释 

图 8 字符串 abed的推导森林 

类似于面向数据的句法分析 的处理过程 ，面向 

数据的语义解释需要四个步骤 ：①确定一种形式化 

描述 ，用于表达句子意义和表层结构。②采用语义表 

示来标注句子语料库及其表层构成 。@建立一种方 

法，根据语料库中任意子树的抽取及其组合运算，来 

推导意 义表 示 ④概率权值 的计 算 下面 以 Bod 

1996]所提出的面向数据的语义解释方法为例说明 

其实现过程 

4．1 语义形式化描述 

实际上，语义的形式化描述具有很大的任意性。 

· 6O · 

如果能罅定义 一十比较好的模型理论，则在该 领域 

内足以表达句子意义和相关表层即可 一种 比较著 

名的标准形式化描述为：扩展类型理论。该理论是一 

种高度有序的逻辑语言 ，它组合抽象的希腊字母 ：连 

接词和量词 

4．2 语义标注 

可以在以前句法标注的树库基础上进行语义标 

注．该标注树 已经描述表层组成结构 。可以对每一个 

具有意义的句法结点增加一个逻辑类型符号 ，表示 

相应的表层构成的意义 对 于图 9中的两棵句法分 

析树，其语义标注如图 10所示。 

树库中旬法分析树的语 义标注分为以下两个方 
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图 9 ”E州  】 s”与’Aman whistle*'的句法标拄 

⋯  

S：Vx(wo raan(x) -~sing(x))

NP ：s in
．

~ Y 帅 ma x Y  ̈ p 

DFT m x( ))、 硼̈ 
上 

( 

~t

＼
aist]e(x))

[tiP：kY3x VP：w~istles (Ⅱlan(x) Ⅵx)) 

DETXX2,Y~~( 、 {1 
a 

I 
m 
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圈 lO “Every woman sings”与“A man whislles”的语义标注 

面 ：一是对于每一个具有意义的诃汇节点，利用一个 

类型逻辑公式进行标注 ，以表示其意义 二是对于每 
一 个具有意义的非词?[节点，利用一个公式模式进 

行标注 ，并且该模式可以通过子女节点的公式组合 

来表达词汇节点的意义。 

在标注过程中，模式中的变量 d1描述最左侧子 

女构成的意 义，d2描述第二 个子女构成的意义 ，依 

此类推。通过这种标注 +图 1D中的语义标注可转换 

为如图 11中的形式。 

报明显．这种标注假设表 层构成的意 义表达可 

以通过对其子构成的意义表达组台而成 ，这种假设 

是没有问题的。 

4 5 子树的意义囊其组合运算 

类似于面向数据的句法分 析，仍然可 以考虑用 

⋯ 州  m  w 州  " 。 

。 

所有推导米计算语义分析 的概率。推导过程相当于 

从语料库中抽取子树 ，采用组合运算产生分析树 但 

是与句法分析相 比较 ，在分解子树操作与子树组合 

运算两个方面有所不同 如果从一棵树中抽取一棵 

子树 +必须利用一个相同类型的统一变量来代替新 

叶节点的语义。相应地 ，当将一棵于树与该节点组台 

时t必须利用用于替换子树的模式来描述该变量 这 

就需要该模式的语义类型与统一变量的语义类型相 

匹配 

以图 Il中 Amanwhistles”的语 义标注为倒可 

清楚阐述实现过程，如图 l2所示 

在图 12中，一棵树被分解为两棵子树，断点 N 

：man的语义由一个变量替代 图 12中倒句的分析 

生成过程，如图 13所示 

NP：d 

、  

Ⅻ  

S：dl{d2、 

DET：X y)) 

W om Su~ a m 蛐  

图 tt 与图 10中语义标注相对应 的转换 形式 

：Ex),Y3x 
焉 ： ，Y(∞ ⋯ ，＼S：d N ：man = Jfd2) 。 

NP|d1 『一 杀 NP：dl 
】 r1 Y Y i、J wII tks DET， n_归师 Y(y) j whi 1 

埘 t3 生成甸 子 woman,edttistles”的语 史分析 
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图 4 应用系统工程经营过程步骤 

在获取需求阶段可以采用 Use Case方法 】、从 

用户的直接要求出发建立 系统的需求模 型i在分析 

与设计阶段可以采用 Booth方法 】，由类图、场景图 1 

等组成系统设计的分析模型。采用这些面 向对象技 

术是软件系统工程经营过程方法 的基础。 

结论 柔性软件系统是未来计算机软件发展的 

必然趋势．其中综合并 系统化了当前软件技术中的 

诸多好的方法和思路，固此具有广阔的研究前景。同 

时计算机硬件技术的飞速发展使得对应用软件的需 

求不断增加．尤其裁国 目前正处于计划经济 向市场 

经济转轨的过程中，涉及到管理体制、经营过程、机 

构设置、人员调动等多方面根本性的变化 ，开发更灵 

活、更具柔性的应用软件系统无疑将更好地适应进 6 

种需求。当然柔性软件系统在实际应用中存在高费 

用、高风险与高收益并存的现象，但令用户长远意义 

上 的获益匪浅将产生广阉的应用前景。 

羽j试 

应用系统 
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4 4 面向数据的语义解释的统计模型 

蛤定一个已标注树库 ．就可以定义一个输入字 

符串语义解释的概率。正如上面描述 的分解过程，树 

库中的一棵树可 以分解成包含所有子树 的多个集 

舍。利用一棵 子树替换左侧类型为 c的叶节点．其 

概率即为在多个集合中，从所有类型为 c的子树中 

选择该子树的概率。该概率值等于这棵子树的出现 

次数与所有类型为 c的子树数 目的比率 。 
一 个串的推导是 一组子树，它们的组合产生一 

操树，生成这十串。一个推导的概率由这些子树的替 

换概率产生。一个串的推导产生的树垂l=为该串的一 

个分析 。一千分析概率相当于其任何一个推导产生 

结果的概率，等于其所有推导概率之和。 
一 个串的解释是一个模式 ，相当于这个串分析 

(树)的根节点的语义标注 。一个具有解释 I的串 S 

的概率 ．等于该 串 S根节点赦标注为 I模式 的所有 

分析概率之和 

(参考文献共 18篇，略) 
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