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Abstract Language acquisition．understanding and production are three core problems in the
．

field of cognitive lin- 

guistics and computational linguistics．After the investigation of information processing mechanism from the physio- 

logical psychology view ，we get that the procedures of language processing are executed by some structure．that is to 

say all mental activities concerned with acquisition．understanding and production are the appearances of this struc- 

ture，and it is developmental with the growing of cognition development including language．Thus three detail prob- 

lems are pivota1．they are representation problem ．1earning problem and computation problem． 

Keywords Artificial intelligence。Cognitive architecture．Computational linguistics 

1．语言获得、理解与生成是一个统一认知结构上的 

不同行为 

目前在西方认知科学界中占主导地位的“认知的计算理 

论 ”认为“认知即是计算”[】]，强调任何一种智能行为都有其出 

现的内在机制 ，发现思维的认知结构是认知科学的中心问题。 

对 人类语言进行 其内在机制 的研究是上述趋 势的代表 。自 

Chomsky提出“转换一生成”理论和语言具有的表 层／深层结 

构理论 以来．心理语言学[2]对言语发 生的机制的研究不断深 

入 ，而且神经生理学对言语发生的中枢机制【3]的研究从根本 

上丰富了我们对语言学的认识。所有这些研究都应该成为计 

算机科学的理论基础 。 

关于语言使用的问题包括语音识别、语言获得 、语言理解 

和语言生成。我们针对后三个问题进行研究。我们认为语言的 

加工过程是在某种结构上进行的，也就是说上述 关于语言理 

解与生成的加工都发生在这个结构上 ．且这个结构是可发展 

的，它的建立过程是 由语言获得过程决定的。由此推出的三个 

具体问题是 ：(1)表示问题 ，即语言加工结构的形态是怎样的 ， 

这是一个神经心理学和心理生理学 问题 ；(2)学习问题 ，即语 

言加工结构是怎样通过样本依赖的学习过程构造起来的．这 

是一个发展心理学和逻辑学问题 ；(3)计算 问题 ．即语言理解 

与生成的认知加工算法 ，以及算法在语言加工结构上实现的 

物理形式 ．这是一个认知心理学和体系结构问题。这三个问题 

同等重要 ．尤其是学习问题容易被忽视 ，而且这三个问题要在 

同样的理论框架 中求得解决。 

我们认为语言理解与生成 问题的核心是发生在语言加工 

结构上的重构过程 ；由先前对大量样本进行的理解和生成练 

习过程就是学习过程 ；以动态语义网及网上浸润Is]机制构成 

的动力学系统就可作 为语言加工结构的表示原型 。我们强调 

表示问题 ，就是为了强调计算的观点 ，为了说明包括语言在内 

的高级心理行 为也有决定其外观的结构和算法 。我们把动态 

语义网看作是知识结构 ．它的静态表示和动力学行为是认知 

结构的核心。近3O年来 ．发展心理学者们 已经习惯了在统一的 

知识表达方式的前提下来考察认知结构的构造问题。构造主 

义的观念在认知发展 中的重要性 和核心地位 已取得 广泛共 

识 。 

神经生理学家通过研究从内耳到一些中继神经核再到 听 

觉皮层这样一个信号传导和处理通路 ，希望发现声音是如何 

被编码的．也就是听觉的皮层机制问题。虽然 目前的研究成果 

还不很丰富但有一些却可确认 ：整个通路至少由1O 数量级的 

神经元构成 ；存在许多具有频率特异响应的神经元；听觉皮层 

与耳底膜间存在类似于视觉感受野的拓扑映射关联，也就是 

说频率可转换到空间上来表达 ；听觉皮层能对超越频率与强 

度等 简单特征的复杂音调模式进行辨认Eg．1o]。这些成果对于 

由语音构成 (代表词的)符号 的直接表达具有 很大的意义 !再 

加上 Broca’S区对语言产生的作用和 Wernicke’S区对语言理 

解的作用的研究，尤其是对知觉信息基本表达的研究 ，都为突 

破在计算机的计算模型上 只能对语义进行符号表达的局限作 

了 基础 准备 。这使我们在理论上能弥补 Searle在“汉 语实验 

室”中所指出的符号语义并不能真正 实现对语言的理解的根 

本缺陷。 

2．研究内容与 目标 

研究内容主要 围绕语言加工结构的表示和构造这两大问 

题展开 ，它们是 ： 

(1)基于语言符号知觉的直接表示研究； 

(2)动态语义网的表示与基于语言发展 的语义网构造过 

程 研 究 ； 

(3)语言深层结构在动态语义网结构上的形式与作用研 

究 ； 

(4)动态语义网上浸润的实现机制研究； 

(5)基于动态语义网的语言理解的浸润解释 ； 

*)本研究获得基础研究重大项目前期研究专项项目“信息和知识共享的系统理论研究”(2001CCA03000)、复旦大学青年科学基金(项目批准号 

01-13)的资助．危 辉 硼教授 ，博士后．研究方向：人工智能，认知科学． 
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(6)基于动态语义网的语言生成的浸润解释 。 

本研 究拟解决的关键问题是 ：以直接知觉经验为语义基 

础 的、建立在亚符号表示基础上的、由发展心理学中语言发展 

过程 为向导的动态语 义网的建立过程，和在动态语义网结构 

上语言理解与生成的浸润计算过程。 

目标是 ：为语言 的获得、理 解与 生成 找到一个逻辑上一 

致 、心理上合理、生理上可行 的计算结构 ．并在此结构上对语 

言 的表层／深层结构 、语义结构、基于概念(词)的抽象思维进 

行形态和过程解释 。本研究所构造的语言信 息加工模型希望 

实现以下四点 ：第一 ．动态语义网可通过学习来构造 ；第二，语 

言理解是网上的一个构造行为；第三．语言产生也是网上的一 

个构造行为 ；第四．两个构造行为的完成机制是一致的。在工 

程和应用上实现一个基于言语接受学 习的知识获取、表示与 

应用系统。 

目前 国内外对语言机制的研究还有待在学科的交叉性上 

进一步深入。目前心理学界大多集 中于语言的认知心理过程 

的研究；而神经生理学界对与语言相关 的若干脑 区的研究还 

很有限，还不能为语言的心理过程在实现上提供直接表示和 

计算解释 ；计算机学界集 中于对 自然语言理解进行基于符号 

逻辑的研究的同时 ．忽略 了语言的发展心理学过程 ，因此计算 

机学界的“计算语言学”还谈不上对语言的机制研究有很深刻 

的贡献。所以只有在认知科学这样一个综合的角度才能发现 

语言的内在机制。 

5．科学意义与学术价值 

从发展心理学来看 ，人的认知发展过程是连续的 ，任何一 

个智能行为的发生都不是孤立的，而是不可分离的．不能割断 

发展的前后联系性，就某一单个智能行为就事论事地进行模 

拟是很片面的，在人工智能问题上也应该有历史观 。通过对关 

于 Nature和 Nurture问题的讨论 ，我们可 以获得许多关于智 

能系统的模型构造设计和学习样本设计的极有价值的启发 ， 

所以应该给智能系统设计学 习子 系统 ，用一种发展 的、进化 

的、循序渐进的观点来实现系统功能的进步[|】。我们遵循这样 
一 种 思想。 

专家系统构造 的一个难点是知识获取 ，如果有了对 自然 

语 言进行学习、理解、表示和应用的系统 ，那么只要是涉及可 

用语言表达 的知识的获取的任务就可以交给它来完成 ；而且 

由于用发展 的方式来构造系统 ，在推理中发挥重要作用的基 

础性、常识性知识的获取工作在系统构造 的初期就会被重视． 

否则知识结构就没有根基。所以本研究对知识获取和常识 问 

题都很有意义。 

另外这是一个涉及认知和发展心理学、语言学、神经科学 

和人工智能等学科的交叉渗透研究，其中也涉及到象知觉表 

达、思维结构等最基本的问题 ，这也是本研究更深刻的意义所 

在 。 

学术界 目前还没有为语言建立一个能完整 、统一解释其 

获得 、理解和使用三过程的计算结构 ，因此这一研究的意义在 

于 ；(1)以直接表示的方式构建动态语义网，语义有知觉的形 

态基础 ；(z)在动态语义网上对语义结构 、深层 结构进行映射 

解释 ；(3)动态语义网上浸润的实现方法；(4)动态语义网对语 

言理解 、生成过程的计算解释 ；(5)语言获得过程 的计算模式 

演变 ；(6)渐进的、进化 的、发展的智能系统构造观(由简至繁 

的体系结构完善过程)。其主要特色是将语言的内在机制归结 

为表示结构和计算结构的一体化。 

这一研 究的应用前景是 自然语言理解 、基于言语接 受学 

习的知识获取与应用系统等。 

4．研究方法与技术路线 

研究方法 ：对语言的研究是思维科学研究的前沿之一。语 

言研究的传统方法的基本点就是 ：思维 是语言性的—— 即根 

据一个逻辑机制或语法 ，思维被标识或符号化 ．然后再操纵这 

些符号。语言是思维中最易被以符号来描述 的方面。然而对于 

这种最 为符号化的认知活动 ．符号主义表现 不力。Chomsky 

在1964年提 出的语言的表层与深层结构理论在一定程度上说 

明了为什么仅表层语法处理是不够 的 ．但他也知道这一理论 

还不能解释深层结构是如何受到语义的习惯性方 面的影响。 

更 有，自然语言不象逻辑 或数 学的形式语言 ，它没有 Chore— 

sky模型所设想的规范性。Pinker(1991)的新观点认为语言既 

是规则驱动的也是可联想的，它们分别作用于语言 的产生与 

解释侧面 ．是一个很好的符号方法和连接方法共同“发掘大脑 

真正运算能力”的例子。几乎所有的人都能够顺利地完成从语 

言获得、语言理解到语言产生的全过程 。这个事实说明语言的 

发展过程仅仅基于一些最普通 、最朴素的机制 ，这些机制得以 

实现的基础应该是几乎人人具备的，其中不存在什么特殊性， 

而且这种机制 的核心不受主体所使用语言的种类 、受教育程 

度的制约。认识到这一点对于建造语言加工过程的模 型是极 

为重要的．比如精密化的语法是对语言现象中规律的总结 ．虽 

然从系统化的角度来看它们很重要 ．但 它们不是第一性的而 

是第二性的 ．它们是语言加工 内在机制的外在表现 ，是结果而 

不是原因。每个人所使用的语法严格来说是不一样的．大的方 

面受语种的影响 ，小的方面受个人成长环境的影响，这种个体 

性差异使得不能从语法的层次来归纳语 言加工机制 的共性 ． 

所 以语法结构不应 当成为研究语言加工过程的出发点。上述 

关于语法地位的例子说明建立一个言语信息的加工模型要从 

最基本的语言现象出发。上述事实决定 了我们的研究方法不 

是传统的符号逻辑 中的语法加形式语义的方法，不是计算机 

自然语言理解所希望的通过对语法规则和语义的形式化而一 

步到位的方法。我们强调直接的知觉经验对符号语义的支持； 

强调动态语义网是建立在神经元网络上的、前者是对后者概 

念化抽象；强调语言发展的渐进过程 、用连续的和历史 的观点 

来看待语言理解和产生问题 。所以我们的研究方法是力求从 

语言 自身的发展规律的角度来构造它的计算模型 ，我们首先 

研究的不是如何将语法进行一个全面的描述 ，而是语义的获 

得和在直接知觉经验上的表达 ；然后是动态语义网构造 的基 

础研究 ；再是动态语义网的发展过程研究和语言理解与产生 

时发生在网上的重构过程LI “。 

技术路线 ：我们先构造语言计算结构的理论模型 ，然后在 

人工神经元网络和浸润的基础上实现这个模型 ：将语 义节点 

映射到一个可异步 的人工神经元网络模 型上 ，由此网络来记 

忆语义和语义关系，然后通过在网络上实现浸润 ，使语义网不 

仅可以表示语义，还具备了动态行为 ，浸润的实现采取面向对 

象和消息机制。 
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中的应用研究奠定了 良好的基础。 
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