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汉语语句形式结构到语义结构的理解自明度 ) 

韦向峰 张 全 熊 亮 

(中国科学院声学研究所 北京100080) (中国科学院研究生院 北京100049)。 

摘 要 计算机理解语句的方法之一是从形式结构出发得到语义结构。本文从计算机的角度给出了语句形式结构的 

表示方法，基于概念层次网络理论说明了语句语义结构的描述单位，介绍了从语句形式结构得到语句语义结构的分析 

方法。用理解自明度来反映分析结果的可靠性，并给出了描述分析过程中各予过程的理解自明度的计算公式。理解 

自明度是衡量系统分析性能的一个重要指标，也有助于系统解模糊能力的改进和提高。 
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1 引言 

在汉语中，语法单位从d,N大通常划分为语素、词、短语、 

句子、复句、句群培 落和篇章。从计算机处理的角度看，切入 

点可以是语素或词。因为它们是构成更大一级语法单位的基 

础，不管是分析短语还是分析句子都必须分析字和词。但从 

计算机理解的角度看，句子也是很好的切入点。因为句子是 

“前后都有停顿、带有一定的语调、表示相对完整意义的语言 

片段”l】]，理解语言的基本内涵就是能够揭示语言所表示的意 

义 。 

计算机要理解语言，仅仅进行形式分析是不够的，必须结 

合意义进行分析。汉语是一种意合型语言，其语言单位的划 

分主要依靠概念之间的相互关联和作用。计算机擅长的是形 

式计算和处理，计算机理解语言的过程应该从形式得到语义， 

从而获得语言单位在意义上的结构和表示。 

理解有一个程度的问题。“图灵标准”的目的是检测计算 

机是否具有类似人类的智能，对人来说具有可操作性，但对计 

算机来说以假乱真地以人的方式给出问题的答案还是一个理 

想目标，目前还难以实现。现在急需解决的问题是，计算机需 

要制定一个自己评判自己的标准，即在计算机理解过程的各 

个步骤中。计算机可以给出哪些是它自己认为是确定性的结 

果，哪些是不能确定的结果，哪些是可能性的结果，可能性是 

多大。 

为了从汉语语句的形式结构得到语义结构，使计算机理 

解语句，并衡量理解过程的可靠性和准确度，本文给出了描述 

汉语语句的形式结构和语义结构的方法，并介绍了从汉语语 

句形式结构到语义结构的计算机分析过程，具体给出了描述 

此过程的理解自明度的计算公式。 

2 语句的形式结构描述 

从计算机处理的角度看，汉语语句是一个顺序排列的符 

号串，根据编码知识计算机可以区分出汉字字符和非汉字字 

符，根据符号定义计算机可以识别出英文字母、阿拉伯数字、 

标点符号等。这种以符号特征为基础来描述语句结构的方法 

称为语句的形式结构描述。 

在汉语语句中，汉字是最常见的符号，其次是标点。标点 

是划分语句形式结构的主要依据。汉语语句一般是以“句号、 

问号、叹号”为结束标志。以“逗号、分号”为结束的语句称为 

小句，也有不加结束标记的语句(如新闻标题中的语句)。 

给定一个符号串T，以“句号、问号、叹号”为分隔符可以 

将其切分为一个个语段_5]D。，以“逗号、分号”为分隔符可以 

将语段切分为一个个语串 S，，语串则由一个个字符 构 

成。因此，可以给出如下式子： 

丁=∑n ，i一1，2，⋯，N (1—1) 

*)本文承国家 973项 目“自然语言理解的交互引擎研究”(2004cB3181O4)、中科院声学所知识创新工程项 目“HNC语言知识处理理论及技术” 

的资助。韦向峰 博士，助理研究员；张 全 研究员，博士生导师。 
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Di一∑sJ， 一1，2，⋯，N2 (1—2) 

S一∑乙 ，m一1，2，⋯，N3 (1—3) 

文本符号串丁由若干个语段构成，语句由若干个语串构 

成，而语串则由汉字、英文字母、阿拉伯数字等元素符号组成。 

从符号上看，一个语句的形式结构可以描述为符号序列 Zi(i 

=l～N)。在汉语的Z 中，大部分足汉字，小部分是标点，还 

有些是阿拉伯数字、英文字母或特殊符号。语句符号串中的 

符号在形式上是一维的，没有关联性，但在意义上却相互关 

联。在一个有意义的语句中，每一个符号都有其特殊含义，并 

且与其它符号之间存在或强或弱的联系，即它们在语义上是 

相关的。 

现代汉语中，⋯个字常常和其它字组字成词，组词成句。 

按词的字数分词语分为单字侧、双字词和多字词。将常用的 

词装入计算机中形成字词库，根据字词库可以把语句切分成 

词语。但即使完满地完成了语句分词的任务，由于词与词之 

间的语义关系没有揭示，计算机依然无法理解语句的含义。 

为了揭示词语之间的联系，必须建立词语之间的关联符 

号。从这些符号中推衍出意义的关联，从而得到语句的意义 

结构。因此，要使计算机理解语句，就需要从语句的形式结构 

找出语义结构，揭示语句的意义结构以及它们之间的关联性。 

3 语句的语义结构描述 

揭示意义的关联性可以从概念入于。一个词语町能对应 

多个不同的意义(概念)，但在语句使用条件的约束下其意义 

是确定的。语言符号在形式上并不反应其意义上的关联性， 

但却可以通过概念性的、关联性的符号系统来反映和揭示符 

号之间的意义关联 这个符号系统称为概念基元符号体 

系_2]，例如“思考”这个词的概念符号为“vg80”，而“想法”这个 

词的概念符号为“r80”，两词语形式上不相关，但意义上强相 

关，都属于思维活动概念(8o)。 

从概念基元符号体系出发，根据“作用 效应”链和判断概 

念得到7种语句类型基元，根据 7种语句类型基元和概念基 

元符号体系的延伸概念，定义出57组基本句类 基本句类及 

其组合可以描述语句的语义类型和基本构成。语句的语义类 

型称为句类，句类的具体构成称为句类表示式，句类表示式中 
。

的主要元素是语义块。语义块是构成语句的基本语义单位， 

在语句中可以是字、词、短语或句子，甚至句群。例如“他给我 
一 本书”，这个语句的句类表示式为“T0J—TA+TO+TB+ 

TC”，有 4个语义块，分别是“他”、“给”、“我”和“一本书”，符 

号分别为TA、TO、TB、和 TC，分别表示“转移”概念的发出 

者、转移概念本身、转移概念的接收者、转移的物或信息。 

因此，一个语句的语义结构可以用一个句类表示式来揭 

示，一个句类表示式由若干个语义块构成，语义块的个数和关 

系等约束知识是句类知识决定的。句类知识是关于各种句类 

的特征的描述，包括语句格式知识、语义块构成知识、语义块 

之间的概念关联知识、句类转换和语义块变换知识_6]。因此， 

句类表示式和句类知识共同给出了语句的语义结构。设语句 

s对应的句类表示式为 SC，则 SC可以用式(1—4)表示如 

下_3]： 

SC=[fKn]+GBK1+EK+GBKm(m一2—4) (1 4) 

其中，辅块 fK在语句中可能不出现；广义对象语义块 

GBKm(m=2-4)在无省略的语句中必然存在；EK则是语句的 

特征语义块，指出了语句所属的语义类别。 

4 从形式结构到语义结构 

把计算机理解语句定位于获取语句的语义结构，理解过 

程就是如何把一个文本字符串从式(卜3)变换得到式(1—4)， 

即根据一定的变换法则将字符串进行切分或组合得到语义 

块，并给出语义块之间的关系和语义块的内部构成。这个理 

解过程分为以下五步。 

首先，把可以组合的字符串先行组合得到分析处理的基 

本单元 经过这一阶段的预处理，字符串被转换为以下处理 

单元：字、双字词、多字词、字段、数字段、字母段和标号段。字 

段是存在切分歧义的汉字串，其中的切分歧义留待后续处理 

阶段解决。数字段和字母段分别是连续出现的数字和英文字 

母。标号段是配对使用的标号中的汉字串。 

第二，为了从字符串形式的结构得到概念符号表达的语 

义结构，需要把字词映射为概念基元符号体系表示的概念符 

号。以常用字词为基础，从概念空间考察它们的用法和意义， 

我们积累了41049条词语的义项和2333条汉字的义项，存储 

在词库和字库中。词库和字库记录了字词的概念类别、概念 

符号、使用频度、句类代码、语法约束知识、语义块约束知识 

等。因此，从字库和词库可以得到字词的概念符号 

第三，从概念符号感知语义块。语义块的感知分为两个 

部分，一是特征语义块(记作EK)的感知，二是广义对象语义 

块(记作GBK)的感知 特征语义块的感知可从具有概念类 

别符号“v”的词语人手 这些词语大多数是动词，有可能构成 

语句的核心，因此形成了特征语义块的候选集。对候选词集 

进一步筛选，排除不可能的词语，按可能性大小排队。对于含 

有“把、被、向、对”等语义块指示符(属于 1类概念)的语句，通 

过字词的概念符号可以感知l类概念，l类概念和 v概念形成 

对广义对象语义块的切分 例如“GBK1+102+GBK2+v”， 

其中GBK1和GBK2分别表示第一和第二个广义对象语义 

块。对于不含语义块指示符的语句，需要根据 v概念及其句 

类代码在句类检验阶段处理。 

第四，根据感知结果假设并检验句类代码和语义块 对 

特征语义块候选集合中的词语，按优先顺序逐个得到在字词 

库中的句类代码，从而得到句类代码候选集。从句类代码候 

选集中取出一个句类代码，假设它是正确的，根据句类代码相 

关的句类知识，对各广义对象语义块及其之间的概念符号进 

行检验计算，若符合则通过检验，假设的句类代码可作为语句 

的句类代码；若不符合则不能通过检验。需回溯到第三步再处 

理 。 

第五，分析语义块的内部构成。语义块的一般构成可以 

分为要素(或核心)和说明(或修饰)两个部分。特征语义块的 

构成分析在第三步中已经基本完成。广义对象语义块的构成 

可以分为：简单构成、串并联组合构成、词语概念组合构成、包 

含语句或语句蜕化形式的复杂构成。简单构成指只由一个字 

或词构成。串并联组合构成指含有“的”、“和”、“、”等串并联 

标志的字词组合。词语概念组合指没有串并联标志的多个字 

或词的组合。对复杂构成的分析，与第三第四步非常类似。 

从形式结构到语义结构的分析过程被称为句类分析。在 

句类分析的过程中，到处充满了“多义选一”的消解模糊工作， 

如从多个 v概念中选出正确的特征语义块、从多个句类代码 

中假设检验出正确的句类代码等等。因此，需要对这个过程 

的解模糊性进行评价，量化考查句类分析的处理能力 考查 

标准应从计算机掌握的知识和解决问题的程度来制定，而不 
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应从人的角度和标准出发。程序能做到的就给出结果和依 

据，不能做到的就说明不能做到，同时给出详细的过程分值， 

使程序具有“自知之明”。 

5 理解自明度及其计算 

长期以来，人们把“图灵检验”[7】作为检测计算机是否具 

有智能的标准。图灵检验设想有两个黑箱，一个黑箱中是人， 

另一个黑箱中是计算机，如果输入相同而两个黑箱的输出使 

人无法分辨哪一个是计算机，那么就认为计算机具有了智能。 

图灵检验具有可操作性，是一个长期的理想目标，但从各方面 

来看，目前计算机离这个目标还十分遥远。反过来想。如果一 

个毫不理解中文的人在一个黑箱中完全机械地执行各种指令 

和操作，将中文翻译成英文，其翻译结果和翻译专家的结果无 

法区分，那么我们是否能说这个毫不理解中文的人理解了中 

文这种语言呢?这个黑箱就是塞尔设想的“中文屋”。所以理 

解标准的制定应当考虑是从人的角度出发还是从计算机的角 

度出发、是只看输入输出还是要看全过程、是用单一指标考核 

计算机是否像人一样还是要结合计算机自身特点多方面考 

核。 

从计算机自身来看，它应当对 自己能做什么、不能做什 

么、做到什么程度、依据什么做到的有一个详细的清楚的认 

识，即具有“自知之明”。自明度就是指计算机自知之明的程 

度。自明度从程序的操作过程、各种数据的使用、中间结果以 

及最终结果等多方面描述输出结果，而不是单纯地以人的标 

准只看计算机的输出结果 自明度从两个层面描述了输出结 

果的可靠性：第一个层面是结果的正确率，第二个层面是得到 

此结果的过程和条件。自明度是动态的，随着被考核过程的 

层次和数据的逐级深入和细化，自明度的数据集也逐渐增多 

且更加全面 

就本文定义的计算机理解语句的过程而言，其理解过程 

是从语句的形式结构得到语句的语义结构的过程。这个理解 

过程的自明度是第4节介绍的5个子过程的自明度的加权平 

均。对每一个子过程而言，在计算机所知范围内考查影响句 

类分析结果的各种数据，考查可能会产生模糊和多个分支的 

数据项，并计算它们的正确率。由于是在计算机所知范围内 

考虑，因此正确率的标准是计算机的标准而不是人的标准。 

例如按人的判断是错误的结果，如果是计算机按正确的规则 

和步骤得出的话，那么该结果也是正确的。句类分析的结果 

主要包括句类代码、语句格式、语义块及其构成。句类代码主 

要来自特征语义块，语句格式主要来 自z概念的语义块指示 

符和特征语义块，语义块及其内部构成主要依靠句类检验和 

词语的概念符号。因此。语句理解自明度将主要考查字段的 

自明度、特征语义块的自明度、语义块指示符的自明度、句类 

代码的自明度、广义对象语义块及其构成的自明度。 

5．1 字段分析的自明度 

字段是指形如“ABC”的字串，按词库匹配时既可以切分 

为“A／BC”(BC是词)，也可以切分为“AB／C”(AB是词)，还可 

以切分为“ABC”( C是词)。当字段中的字数超过 3个时， 

这种字词的切分组合数目会更多。那么如何衡量最终切分结 

果的正确性呢?如果按照人的标准，在通常情况下有固定切 

分，但在特殊应用场合中可能取另一种切分，切分标准难以统 
一  按照计算机的标准，如果切分结果通过句类检验，那么该 

切分就被认为是正确的；如果不能通过句类检验，那么该切分 

就被认为是错误的。因此，假设字段所有的切分组合数为 
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N，通过句类检验的切分组合数为 ，则字段分析的自明度可 

表示为： 
， 一 1 

M 一』卜 ≤ ≤N) 5) 
l0( —o) 

自明度M，的取值范围从0到 1。当没有切分组合能通 

过句类检验时，计算机不知道取哪一个切分组合，此时 取值 

为0，自明度M 为0。当通过句类检验的切分组合只有一种 

时，计算机找到了一种确定的切分组合，此时 取值为 1，自 

明度M 为1。通过检验的切分组合数 越大，计算机找到正 

确的切分组合的可能性越小，字段分析的自明度M 也越小。 

5．2 特征语义块的自明度 

特征语义块来自感知处理后的 概念词语(包括单字词) 

候选集。经过句类假设检验后， 概念词语候选集中的词语 

可能是语句的特征语义块，也可能不是。由于候选集中的词 

语是经过优化排序的，因此词语在候选集中的次序对其是否 

作为特征语义块是有影响的。假设 概念词语候选集的词语 

总数为N，通过句类检验的词语总数为 ，通过检验的词语在 

候选集中的序号为 (从 l到 N，序号越小优先级越高)，则特 

征语义块感知的自明度可表示为： 

一 J 茄 暑( 一1)，(1≤ ≤N) (1—6) 
lo， ( —o) 

其中，i 表示第P个通过检验的词语在候选集中的序号。对 

于特征语义块候选词语的 概念感知子过程的自明度，也可 

以深入考查和计算。假设词语的 概念出现在第i个义项、 

第 个概念类别符号中，词语的义项总数和概念类别总数分 

别为N 和Nz，那么特征语义块核心的 概念感知子过程的 

自明度可以表示为：M21一( 一1)／N +( 一1)／N2。 

5．3 旬类代码的自明度 

句类代码来自特征语义块的候选词语，但是一个词语可 

能对应多个句类代码，因此句类代码候选集要大于特征语义 

块核心候选集。假设句类代码候选集的句类代码总数为 N， 

通过检验的句类代码在候选集中的序号为 i(1～N)。通过句 

类检验的句类代码总数为 ，则句类代码自明度的表示式与 

式(1 6)相同。 

％ 一J 一 暑“p--1)' (1≤ ≤N) (卜7) 
L0， (”=0) 

其中，i 表示第P个通过检验的句类代码在候选集中的序号。 

5．4 广义对象语义块自明度 

在感知处理阶段，z类概念中广义对象语义块的指示符 

被感知。假设广义对象语义块的指示符出现在词语的第 i个 

义项、第J个概念类别符号中，词语的义项总数和概念类别总 

数分别为 N 和Nz，那么广义对象语义块指示符的自明度可 

以表示为 ： 

M41一(i--1)／N1+ ( 一1)／N2 (卜8) 

在句类假设检验阶段，根据假设的句类代码可以确定广 

义对象语义块的总个数，并得到句类对广义对象语义块的约 

束知识，从而完成对广义对象语义块的检验。假设句类代码 

要求的广义对象语义块的总数为N，通过检验的广义对象语 

义块总数为n，则检验广义对象语义块的自明度的表示式可 

以表示为 ：̂ z—n／N。对于广义对象语义块检验的两个子过 
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的泛化能力。 

结论 奉文将半监督学习技术运用于药物活性预报中， 。 

并且用特征选择的方法克服了结构特征参数中无关和冗余特 

征对预报性能的影响。实验证明，半监督学习比单单在标记 。 

样本上进行完全监督学习具有更好的性能，同时特征选择能 

够提高半监督学习在药物活性预报中的精度。进一步的工作 

包括如何提高半监督学习的效率、如何选择合适的基学习方 

法以提高半监督学习的泛化能力，从而提高化合物活性预报 

的效率和精度。 
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程。。一 要素检验和结构检验，也可以用类似的方法描述子过 

程的自明度 ’ 

在分析广义对象语义块的内部构成阶段，需要确定组成 

r 义对象语义块的各个词语之问的概念关联。假设组成广义 

对象语义块的词语总数为N，判定出的词和词之间的关系总 

数为n，则广义对象语义块构成的自明度町以表示为M =n／ 

N。对于词与词之问的组合层次关系，以及出现语句嵌套的 

广义对象语义块等子过程的自明度，也可以根据子过程的分 

析方法和分析步骤计算。 

5。5 小结 

理解自明度的计算是以从形式结构到语义结构的旬类分 

析过程为基础，其基本标准是句类检验能否通过。通过计算 

机程序的句类检验的，就作为正确的结果计入自明度，不能通 

过句类检验的只能作为候选集合总数的一部分来影响自明度 

的大小。自明度计算公式实际 卜反映了从候选集中找到通过 

句类检验的唯一元素的可靠性，即自明度越趋向于 1，找到的 

可靠性越大；当自明度为 0时，表示无法找到。自明度描述了 

构成理解过程的子过程结果的可靠性，可以逐级深入 整个 

句类分析过程的理解白明度可以用下面的式子表示： 

M--(M1+ +％ +M4l+M42+ 3)／6 (1 9) 

结束语 在计算机理解汉语语句的过程中，既需要从外 

部制定符合要求和预期的指标，也需要从系统内部给出过程 

数据和结果的分析评价。语句理解自明度就是计算机内部的 

一 个自我评价指标，它不仅考核过程结果的正确性，而且考核 

过程结果的数据来源依据和可靠性。自明度从数据的使用和 

结果等方面说明了理解过程的解模糊程度，从语句形式结构 

到语义结构的过程中经常要从多个候选中选出正确的，在这 

个选择过程中自明度越高说明系统解模糊的能力程度越强。 

本文把从语句形式结构到语义结构的理解过程划分为五 

个子过程，对每一个子过程中重要的可能出现模糊的数据给 

出了自明度的计算公式。这些公式只是粗略地反映了理解过 

程中计算机进行“多义选一”操作的效果，还没有反映出详细 

的支撑知识和规则。对于如何记录理解过程中使用的规则和 

知识，并评价它们对理解过程的影响，以及如何计算它们的自 

明度，将是本文进一步深入研究的内容和方向。 
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成了统计数据存在一定的不完美，对于这一类的准确划分仍 

需要深入的配合句群的研究工作展开。 

其次，辅块省略标记符号还原为辅块时问题仍然存在，主 

辅两可块的问题有待深入解决，也造成了统计数据存在一定 

的不完美。例如：这条新闻电视台播过。可还原为“电视台l l 

播过I】这条新闻”，也_口J还原为“这条新闻ll～在电视台1 1播 

过”。国外纺织企业已普及无梭织机。可还原为“国外的纺织 

企业j I已普及l l无梭织机”，也町还原为“在国外～I I纺织企 

业l f已普及l l无梭织机”。 

再次，对于规则的判断，需要用到具体的语义块构成以及 

语义块之间的信息，其中涉及到的深层次问题仍然存在，规则 

的具体形式化l丁作仍需进一步结合计算机形式语言的特征深 

入展开。 

最后，对于“主谓谓语句”的统计数据是建立在人为搜索 

语料后得出的，这其中必然含有人为的遗漏、误添，实际的统 

计数据在此基础上一定存在一定的偏差，更精确的数据还需 

要在更大规模的真实语料的基础上展开。 

总结 本文在现有的 HNC研究所取得的成果的基础 

上，用 HNC理论中的句类理论和语句格式知识来分析“主谓 

谓语句”这一现代汉语语言现象，并归纳得出了一套解决现代 

汉语主谓谓语句的语句格式判断规则，该规则采用 HNC理 

论句类知识和语句格式知识为核心，利用语言概念空间中的 

概念及其关联知识来解决主谓谓语句给计算机带来的模糊不 

清问题，并试图通过规则得出判断结果。初步实验表明，这些 

规则是高效可行的。今后的工作将集中在规则进一步验证和 

将规则的学习机制引入知识库的构造过程的研究上。能否很 

好地解决这些问题将是整个计算机能否解决主谓谓语句带来 

的语义模糊的关键所在。 
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