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隐喻计算模型及其在隐喻分类上的应用 
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摘 要 隐喻理解是语篇理解中的难点，也是认知科学研究中的热点。拳文针对汉语中普遍存在隐喻的现象，从计算 

的角度 ，首先提出了一套汉语 句子形式化方法，并在此基础上针对隐喻的特点构建出隐喻语义网络计算模型。为了阐 

述隐喻 网络模型的应用，文章后半部分提 出了一套基于隐喻 网络模型的隐喻分类体 系，并对其合理性以及实用性进行 

了分析，为后续的隐喻 自动识别以及隐喻理解奠定 了基础。 
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Abstract Metaphor is a difficult problem in natural language understanding，while it is also a hot topic in the cogni— 

tive scientific research．Aiming at the generally existent phenomenon of metaphor in Chinese，in term of computing 

from the aspect of computing]，this paper proposes a set of methods of formalizing Chinese sentence at first，and 

structures the computational model of metaphorical semantic network (MSN)according to the characteristics of 

metaphor．Then，we apply the MSN to metaphorical classification，present a systematic method of metaphorical clas— 

sification，this lays a foundation for the later research in auto metaphorical classification and metaphorical understand— 

ing． 
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1 引言 

隐喻的一个重要语义特征是本体(Tenor)与喻体(Vehi— 

cle)之间具有明显的性质差异或者语境之间存在尖锐冲突， 

完全相同的事物之间显然不能构成隐喻，因而字面意义的差 

异性是隐喻成立的先决条件。与此同时，本喻体之间必须存在 

相似性，所谓“同从异出”，相似性是隐喻赖以成立的基本要 

素。隐喻意义的理解实际上就是将源领域(喻体)的经验知识 

映射到目标领域(本体)，从而达到重新认识目标领域的特征 

的目的，而映射函数就是基于本体和喻体之间的某种相似性 

或相关性。此外，这里的相似性又有别于一般的词汇语义相似 

性，它不仅仅涉及词汇语义，更重要的是隐喻句中本体和喻体 

所指称的是事物或事件之间属性的相似。 

目前，国外有关隐喻的计算研究自20世纪90年代以来已 

经取得了初步成就LI ]。首先，自20世纪70年代以来，出现了 
一 些隐喻语言理解的各种初步模型，如基于类比语义的方法， 

包括优选语义方法 ]、词汇语义方法“]、类比推理方法[ ‘ ；基 

于连接主义的方法 ；基于向量空间的方法[I ，通过潜在语 

义分析(LSA，Latent Semantic Analysis)来计算词语之间的 

相关程度。由于缺乏对隐喻本质的分析，这些方法从根本上来 

说都是不足取的。另外在隐喻语言理解模型研究中，比较突出 

的是J．H．Martin提出的MIDAS系统(Metaphor Interpreta— 

tion，Denotation，and Acquisition System)，采用基于经典人 

工智能知识表示和符号处理技术，给出了一种英语隐喻语言 

理解方法，并具体应用于UNIX操作系统界面语言教学的对 

话系统中n]。 

其次，隐喻计算研究的另外一方面主要是关于隐喻语言 

的形式化表示和隐喻类比逻辑系统的构建。典型的有关于隐 

喻的语法、语义的形式化描述[I “]，隐喻类比逻辑设计Ll 。 

Steinhart比较系统地建立了一个隐喻类比逻辑系统 ，他采 

用扩展的可能世界语义学来处理隐喻的“字面意义”和“表述 

意义”，进而提出了所谓隐喻的结构理论(STM，Structural 

Theory of Metaphor)，针对结构性比较明显的隐喻，建立了 
一 套相对完整的类比逻辑释义方法 所有这些方法都存在这 

样的缺点，即大都从认知角度去关注隐喻，在隐喻“表述意义” 

的描述和转释获取中，注重客观条件的类比匹配，而忽略了主 

体知识(主观性)的作用，因而没有能考虑引入认知状态[1叼来 

更好地描述和推导隐喻的“表述意义”。 

目前国内从计算的角度对汉语隐喻进行研究尚属空白， 

鉴于此本文针对汉语隐喻的特征构建了一套适合于处理汉语 

-)本文得到国家自然科学基金赞助(项目编号：60373080)；福建省自然科学基金赞助(项目编号：A0210005)．戴帅湘 硬士研究生，主要研究领 

域为人工智能算法、计算语言学}周昌乐 教授．博士生导师。主要从事人工智能领域的研究工作，研究方向为计算语言学、理论脑科学和认知逻 

辑学；黄孝喜 博士，主要研究领域为认知逻辑学、计算语言学． 
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隐喻的计算化模型。 

2 隐喻计算模型 

2．1 形式化方法 

自然语言在处理过程中，首先需要对语言进行形式化描 

述。自然语言的形式化包括两个方面的内容：结构形式化(句 

法表示)和内容的形式化(语义表示)I1 。在探讨隐喻的计算 

化方法前需要形式化地描述隐喻句，为了建模的方便，下文中 

对句子的处理将分别从语言学、对象描述语言(本体描述语 

言)以及图论的角度进行描述，将句子的成分分别描述为对象 

描述语言中的对象、方法以及属性，并对应为图论中的节点概 

念，不特别说明，文章中的说明性文字将从对象角度进行描 

述，而定义、定理以及证明等均采用图论中的符号，特殊地方 

将添加对应语言学上的解释。 
一 个有意义的句子是为了阐述某个中心对象的，而对对 

象的描述表现为对其属性和方法的说明，那么句子成分可以 

形式化为一个三层结构图。 

对象结点 

方法结点—z 三三三 
属性结点 三三三 

对象层 

方法层 

属性层 

图1 句子分层结构图 

图中节点在语言学、对象描述语言以及图论中的对应关 

系如下。 

语言学 对象描述语言 图论 

主语、宾语 对象 对象节点 

定语 属性 属性节点 

[状语]谓语[宾语『补语] 方法 方法节点 

图1中对象层对应句子中描述的对象或者说概念的集合， 

即常识知识中的概念集，对象节点对应句子中描述的中心词 

(句子基本成分)，包括主语和宾语。方法层是对象节点方法的 

集合，节点表现为句子中与主语搭配的谓语 属性层是对象属 

性节点的集合，表现为修饰对象的句子成分，是句子的附加成 

分，如定语，状语等。对于不带从句的短语、简单句子拆分成节 

点均是单个的对象、属性或者方法，如“踏入苍穹”可拆分为如 

下节点。 

图2 

对象层 

方法层 

由于汉语句子可分为单旬和复句，而复旬又是由单句组 

成的，那么复旬节点也可以看作是简单节点的复合，关于节点 

的运算将在后文中具体介绍，本节的模型均是针对简单节点 

(单句和短语对应的节点)而言的。不考虑复句的情况，汉语中 

的短语(不含从句)、单句均可以将其拆分成上述图中的节点， 

并以一定的方式分布。节点间的连接决定于节点之间的语义 

关系，对应句子中成分之间的关系，语义关系用连接弧来表 
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示。为了描述各个节点之间的语义关系，定义如下语义有向连 

接弧： 

1．调用弧，标记为a 

表示节点1被节点2直接使用或者说节点2直接使用节点1。对 

象描述语言中指节点1被指定为节点2的属性或者方法。对应 

语言学上表示句子中成分1被成分2直接调用，或者说成分2直 

接调用了成分1。 

如：船犁大海 

2．常识弧，标记为 

表示节点1可以衍生或者推导出节点2。对象描述语言中表示 

结点2是结点1的常识知识，如节点2是节点1固有的属性，方法 

等。语言学上表示成分1和成分2的搭配是合乎语法的正常搭 

配 。如 ： 

瑚  

3．同性弧，标记为 y 

表示节点1和节点2等价或者同类属的关系。对象描述语言中 

表示节点1和节点2具有相似性质或者可比关系。语言学上表 

示成分1和成分2具有表达的意义是一样的或者是同类的可比 

概念。引入同性弧是为了表达语言学上具有 A is B或者 A 

like B这样结构的句子，其中A、B是同类可比对象，箭头方向 

指向B。为了明确指出两个可比对象之间使用的谓词，也常把 

谓词写到弧上 。 

如：“我是学生” 

4．隐喻弧 ，标记为 

表示节点1和节点2之间隐喻映射函数成立，箭头方向指向喻 

体概念。对象描述语言中表示节点1和节点2之间具有隐喻关 

系。语言学上表示成分1和成分2中分别为本体概念和喻体概 

念，一个句子是隐喻句当且仅当句子结构图中至少有一个这 

样的隐喻弧，这里的本体概念和喻体概念是指可以相互比较 

的一对同类词语，它们对理解句子的隐喻起到关键作用，但不 
一 定要是名词，也可以是形容词或者动词或者词组等。如“船 

犁大海中”的本体概念是“航行”，喻体概念是“犁”，它们之间 

的隐喻弧如下： 
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在隐喻句中本体概念往往不出现，为了得到隐喻弧，需要 

在图中添加虚节点，如上图“航行”对应的是虚节点。一个隐喻 

弧总是对应一个本体概念和一个喻体概念，如果把其写成二 

元组的形式：(本体概念，喻体概念)，则又可以称之为隐喻矢 

量。 

对于含有“像”、“如”、“是”等喻词作谓语，在修辞学上称 

为明喻的或者暗喻的句子，谓语在图中不以节点方式出现，而 

是把其标明在弧上。如：女人如花 

图3 

通过把句子拆分为成分节点，并用节点间的弧来表示句 

子各成分之间的语义关系，可以构造一个句子的语义结构网 

络或者说语义结构图，为了讨论方便，下文中图和网络统称为 

网络。以“船犁大海”为例具体说明上述语义结构网络的构造 

过程如下： 

第一步：拆分节点并分层排布 

对象层 

方法层 

第二步：各个节点之间以相应的语义弧相连接 

对象层 

方法层 

第三步 ：如果是隐喻句，为了体现隐喻中本体概念和喻体 

概念之间的映射关系，在本体概念未出现的情况下，需要在隐 

喻网络中加入虚节点，标注隐喻弧以及和虚节点相连的其他 

语义弧。 

图4 

对象层 

方法层 

“航行”在句子中未出现，为了清晰地表示隐喻句中本体概念 

和喻体概念之间的映射关系，引入“航行”这一方法节点作为 

虚节点。 

2．2 隐喻网络模型 
一 个句子通过拆分为节点，并通过语义弧对各个节点进 

行连接，从而形成一个有向语义网络，这个网络称为结构语义 

网络(简称为语义网络，Semantic Network)。 

定义2．1．1 语义网络(Semantic Network简写为SN) 

是一个三元组<y， ，A)，记为SN一( ， ，A)，其中： 

1．语义节点集合 ， ≠ ，V=V(SN)一{u}， }，⋯， 

L)， 表示网络中的节点或者顶点，下标表示节点在句子中 

的先后次序，上标 L={object，property，method}，表示节点所 

属的层是对象层、属性层还是方法层。 

z．语义弧集合A，A≠(2j，A—A(SN)={d ，d2，⋯，d )， 

n 为三元组( ， ， )，或写为 ，其中 ≠ 。 

3．语义算子集合 ， 一(a， ，y， }， ， ，y， 分别对应 

上面四种语义弧中的语义运算。 

语义网络具有如下性质： 

性质1 一个句子具有唯一的语义网络相对应(唯一性)。 

由语义网络的定义以及构造过程可知句意明确的句子只 

有一个语义网络，如果具有多个语义网络则说明句子一定有 

歧义，这里只讨论句意明确的句子 ，即假设所有句子都已经消 

歧。 

性质2 由于句子的结构是可以嵌套的，即句子的各个成 

分仍然可以是句子，那么语义网络也具有可嵌套性(可嵌套 

性)。 

如果语义网络表示的句子是隐喻句子，并且网络中添加 

了隐喻弧，这种语义网络称为隐喻结构语义网络，简称为隐喻 

网络(Metaphorical Semantic Network)，即如果语义网络中 

存在隐喻弧 ，则称为隐喻网络，严格的数学定义如下： 

定义2．1．2 隐喻网络(Metaphorical Semantic Network 

简写为 MSN) 是一个三元组( ， ，A)，记为 MSN=( ， 

，A)，其中 ： 

1．语义节点集合 ， ≠ ，V—V(MSN)={u}，u}，⋯， 

)， 表示网络中的节点或者顶点，下标表示节点在句子中 

的先后次序，上标 L一(object，projbect，method}，表示节点所 

属的层是对象层、属性层还是方法层。 

2．语义弧集合 A，A≠ ，A—A(MSN)一{a ，口：，⋯， 

)，n 为三元组( ， ， )，或写为 ，集合 A中一定存 

在一条隐喻弧 。L L，，其中睁 

3．语义算子集合 ， 一{Ot， ，y， ，+)，Ot， ，y， 分别对 

应上面四种语义弧中的语义运算，在网络图中表现为语义弧。 

节点间的+运算表示节点的合并或称复合关系，在图中不表 

现为弧，只在节点复合时使用。 

如果隐喻网络只由一对隐喻矢量，以及它们之间的隐喻 

弧构成，则称为平凡隐喻网络，如图3所示。 

隐喻网络除了具有语义网络的唯一性以及可嵌套性以 

外，还具有自己独有的性质： 

性质 1 V L uL，mLPuL，，3 u 一u + ． 

即如果隐喻网络中节点 和 之间 ， 算子都成立， 

则 和 之间+算子成立，也就是说可以把此两个节点合 

并为一个节点而不影响隐喻网络的其他性质。 

a算子表示的是两个句子成分间的搭配关系，而 算子 

是表示两个成分问的搭配是否正确的判断，如果两个成分之 

间 a， 都成立则说明它们是句子中搭配正常的部分，根据隐 

喻网络的定义，隐喻的产生是由于在相邻两个节点之间的搭 

配异常产生的，既然两个相邻的节点搭配正常，则可以断定此 

隐喻句子中的隐喻产生于别的弧线，则删除此两个成分对应 

的节点间的弧线，把此两个节点合并为一个更大的语义节点 

不会影响隐喻网络的其他性质。 

性质 2 经过节点合并后的隐喻网络是一个简单网络 

(没有环和多重弧)。 
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由语义网络的定义可知，语义网络是允许出现多重弧的， 

但对于隐喻网络而言，由于合并了具有多重弧的节点，因此隐 

喻网络节点之间不存在多重弧，是一个简单网络。 

性质 5 隐喻弧只可能出现在一个节点层上。 

根据隐喻弧的定义，隐喻弧对应的隐喻矢量必须由两个 

同类对象构成，不同类的对象之间不具有语义可比性，从而不 

可能形成一对隐喻矢量，也就是说隐喻弧两端的节点必须属 

于同一个层。 

性质 4 V MSN=(V， ，A)，j口} ⋯口 L口 L⋯ 口}，其 

中为非平凡网络。 

上述性质说明除平凡隐喻网络外，隐喻网络的各个节点 

之间一定存在一个含隐喻弧的封闭语义回路，简称为隐喻回 

路。 

由隐喻网络的定义可知隐喻网络中一定存在一个隐喻矢 

量，设其为( ， )，于是对非平凡隐喻网络而言，一定存在除 

、 外的第三个节点，设为 }，另外由性质3可知 和 属 

于同一层，那么 }与 、 肯定不在同一层，否则网络对应 

的就不是有效的句子，于是对应句子间的语义关系 、 }之 

间， 、 }之间一定 a或者 p算子成立，从而使得 、 、 }之 

间具有如下回路： 

v 

或者 

V 

者 口 

2．5 隐喻网络的矩阵表示 

隐喻网络也可以用矩阵来表示，这样可以用矩阵运算来 

研究有限隐喻网络的结构特征以及性质。 

定义2．2．1 设隐喻网络 MSN=( ， ，A)，则 MSN的 

邻接矩阵 =(f。 )． ．，其中f。 是 和 之间的语义算子。如 

图4，设其节点按顺序依次为{‘‘船”，“犁”，“大海”，“航行”)，则 

其邻接矩阵 。， 

T‘×‘ 

0 d 0 8 

O O O O 

0 口 0 0 

0 0 0 

5 隐喻分类体系 

从理解方式上讲 ，隐喻有许多表现形式 ，如明喻、暗喻、借 

喻、事喻、物喻等等。另外，除了隐喻句以外，汉语语句还有可 

分为直陈句、象征句等等 ，这些都是从修辞学角度对句子进行 

分类的，对于计算化研究来说意义不大。此外，西方从认知的 

角度对隐喻进行了深入的研究，把隐喻主要归为传导隐喻、概 

念隐喻、基本隐喻、诗性隐喻以及根隐喻等[】 。西方主要把隐 

喻看作是一种思维方式，因此这些研究偏重于从心理学出发， 

构建隐喻思维的类比计算模型，而忽略了语言理解中隐喻句 

的处理。在我国，有关隐喻的计算化研究尚属空白，这对于深 

化中文信息处理技术的发展极为不利。从这个意义上讲，作为 

汉语隐喻理解的准备，首先开展汉语隐喻的分类和识别研究 

工作，不但十分必要，而且有着重要的学术意义和理论建设性 

意义，可以填补我国在该领域方面的空白，并有望做出开创性 

的成绩。 
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5．1 隐喻的分类方法 

根据隐喻网络的定义以及性质，可以从隐喻结构及其语 

义关系对隐喻进行分类，为了不至于引起歧义，同时不失一般 

性，分类前给短语、单句以及复句以明确的结构限定： 

语言学上的短语，用对象描述语言表示为： 

对象+属性、属性+对象 

的形式； 

语言学上的单句，用对象描述语言表示为： 

对象+方法、对象+方法+对象 

的形式。对于根据上下文显然可知而省略了某些句子成分的 

省略句。如：“这家伙溜得狗一样快”这句话在文章或对话中往 

往省略主语，变成“溜得狗一样快”。类似这种形式，将在省略 

句的前面加上任一指代人的代词补全主语，以对应对象描述 

语言中的“对象+方法”的形式。另外诸如“猫着腰”的动词词 

组亦当作省略主语的句子处理。 

语言学上的复句，是由多个单句组成，可以看作单句的嵌 

套行为。 

下面首先从语言学以及对象描述的角度分别对短语、单 

句以及复句中的隐喻进行分析，获取隐喻网络的简单类别以 

及复合类别，然后从图论角度进行描述，以构建隐喻形式化分 

类体系。 

1．短语隐喻 短语隐喻的理解主要在于短语中心词与 

属性之间的关系，主要表现为两种形式：一是同名属性值的移 

用，即中心对象属性值的改变或者增加，如“东方威尼斯”中威 

尼斯的位置属性的取值改为“东方的”；另外一种是属性的移 

用，即中心对象的属性的增加，如“民族的肤色”中给“民族”这 
一 个对象增加了一个“肤色”的属性。这两种形式对应的隐喻 

网络具有显著的区别，即隐喻弧所在的层不一样，一个在对象 

层，一个在属性层。 

隐喻回路： 1，1pL‘ 20v 30 1p 

图5 东方的威尼斯 

隐喻回路： 1， #v(Ov；av； 

图6 民族的肤色 

2、单句隐喻 单句隐喻主要有类映射和方法映射两种。 

类映射是指隐喻中本体对象和喻体对象的直接作用，而方法 

映射是指中心对象与其方法之间的作用，这两种不同的作用 

导致隐喻意义产生的机制也不同． 

2．1 类映射的隐喻一般具有 A—is—B O1"A—like—B的形 
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式，分别如图7和8，其中图8是平凡隐喻网络，只含有一条隐喻 

弧 ，不具有隐喻回路 。 

呛回路 v；ev：Bv；Bv； 

图7 女人像花一样美丽 

图8 女人如花 

2．2 方法映射产生的隐喻表现为中心词与方法的搭配 

异常，方法又因是否带宾语而产生显著不同的两种隐喻结构， 

分别如图9和10。图9是主谓 ，谓宾同时搭配异常，图10只是主 

谓搭配异常 。 

对象层 

方法层 

隐哈回路：V V V 和v V；卢v 6 

图9 船犁大海 

象层 

法层 

隐喻回路：1， o V V V 

图10 韩国背负几十亿美元的包袱 

图9中有两条隐喻回路 v'~flvTevTav；和 ；a 。注意 

到图1oee实际上应该还有一个对应“包袱”的节点，但是由于 

“背负”和“包袱”之间 a、卢算子都成立，根据隐喻网络的节点 

合并原 则进行 了合并，从 而图 10中只有一 条隐 喻回路 

口： 口 舰 ． 

3．复合嚏喻 复合隐喻主要是指由短语隐喻以及单句 

隐喻嵌套复合而成的隐喻，如图11．但是复合隐喻还包含一种 

隐喻不属于隐喻嵌套，如图12，它们的节点是复合节点(如果 

句子的某个成分又是句子，则称此成分对应的节点为复合节 

点)，但映射关系却是类似类映射的简单关系，这里称之为关 

系映射． 

3．1 复合映射： 

层 

层 

图11 一叶叶帆船在海面滑翔，宛如撑着五彩缤纷的希望 

3．2 关系映射： 

对象层 

方法层 

图12 步入教堂大厅，仿佛一步踏入 深飘渺的苍穹 

关系映射和类映射的概念相差无几，只是隐喻网络节点 

是复合节点(多个节点通过“+”运算复合而成的节点)而己， 

即节点对应的句子成分是由一个和多个句子构成的。关系映 

射隐喻可以解决“亡隐喻”的归属问题 ，即认为某些成语典故 

是关系之间的映射，即本体概念和喻体概念均可以是句子或 

者篇章 。 

5．2 分类体系及其合理性分析 

综上所述，隐喻句的分类体系可表示为如下分类图： 

． ． ．
厂属性值移用 

厂短语隐喻一t．属性移用 

隐喻分类体系_{单句隐喻．{= 
L复合隐喻．{= 萎 含带从句的 

上述分类体系是构建在隐喻语义网络模型的基础上的， 

从隐喻网络模型的构造以及节点间的作用关系可知节点类型 

以及节点间的关系均是有限的，结合隐喻本身的认知特征对 

隐喻网络进行分类从而构建隐喻分类体系，这种分类方法不 

但具有较为严格的数学依据，同时易于程序实现，为进一步研 

究隐喻的机器自动识别，甚至隐喻的机器理解奠定了形式化 

基础。如果能够找到一种可行的方法从语义网络构造出隐喻 

网络的话，那么就可以在普通语言中提取隐喻含义，从而在一 

定层次上研究隐喻的机器识别以及隐喻的机器理解，从而推 

动自然语言理解的研究进程，而隐喻分类体系的建立正是要 

简化从语义网络到隐喻网络的构造方法，其分类的前提和依 

据也正是基于此原则的。 

结束语 隐喻网络模型是针对汉语隐喻计算化所提出的 
一 个形式化语义网络，与语义 Web纯粹的知识表述结构不 

同，本文中的语义网络是从句子的结构以及理解方式出发构 

建的，它的建立对计算化研究隐喻理解以及汉语的篇章理解 

均有好处，同时也能够方便地引入语义 Web中的世界知识， 

以构建更好的机器语言理解模型。对于隐喻的自动分类识别 

与释义推导正在研究当中，并已经取得了初步成绩，我们将另 

文发表。 
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用卡使用或者电信服务；预测市场动向，在市场分析中分析客 

户的流失等异常行为；或者在医疗分析中发现对多种治疗方 

式的不寻常的反应等等。通过对这些数据进行研究，发现不正 

常的行为和模式，实现异常数据挖掘功能。 

表1 基于属性的异常点检测算法与文[7，8]中基于距离的异常点检测算法比较 

实验 算法 参数设定 检测结果 消耗时间 

distance一0．25，p一30 检测出异常数据54个 42分钟 

基于距离 distance一0．38．p一18 检测出异常数据2个 26分钟 实验
一  

distance=0．35．p=20 检测出异常数据37个 38分钟 

基于属性 p一10 检测出异常数据8个，其中一个检测错误 2分钟 

distance=0、25，p一20 检测出异常数据6个 20分钟 

基于距离 distance=0．25．p=30 检测出异常数据7个 38分钟 实验
二 

distance=0．30．p一20 检测出异常数据3个 14分钟 

基于属性 p一10 检测出异常数据6个 1分钟 

本文提出的基于属性的异常检测算法实现了在一个未知 

的数据集中进行异常点数据检测的功能。它通过分析数据对 

象的各个属性，对数据进行异常检测，然后利用异常标记数组 

对数据集进行数据分离，并进行输出。实验表明，基于属性的 

异常检测算法比现有的一些算法在执行时间、检测精度等方 

面具有明显的优势，目前我们在算法的准确率、易用性等方面 

正在进行进一步的研究。 
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