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ICENT汉英机译系统中的语义模型 
The Semantic M odel of ICENT System 

齐 璇 陈火旺 

(国防科大计算机学院 长沙410073) 

Abstract Semantic analyzing is very important in M T system．The usage of semantic knowledge can help to disam— 

biguation．Now semantic knowledge is always used to sense disambiguation．This paper presents a semantic hierarchy 

which contains semantic primitive，sense and semantic chunk．Then the paper gives the formal definitions of each se- 

mantic unit and semantic rule which reflect relations of semantic units．Preliminary experiment was done and  the re- 

suits showed that the usage of the semantic model could increase the accuracy of the system ． 
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1．引言 

研究汉英翻译技术是让 中国走向世界、让世界了解 中国 

的有力支持 。目前 ，汉英翻译软件很少，且翻译质量不尽如人 

意，究其原因，一个很重要 的方面在于汉语缺乏形态特征 ，仅 

仅通过句法知识来分析汉语是不够的，会遇到 一些难 以解决 

的问题 。我们 以863测试集测试了环宇通、译星99和我们 已开 

发 的 ICENT汉英翻译系统【1】，发现存在几个共同的问题是靠 

句法知识 很难解决 ，如 多义词 义项选择 问题 、施事与受事问 

题，主动词的确定问题 、空位问题等。 

针对汉语句法约束较弱而语 义约束较强的特 点，有必要 

在汉英翻译中引入语义分析 。这样做至少有三个好处 ：(1)有 

助于多义词的义项选择 ；(Z)有助于句法结构的消歧 ；(3)有助 

于从源语到 目标语的转换。目前计算语言学者对 自然语言的 

语义分析大多集 中在词义消歧方面 ．如文[z]、[3]，所用的大 

多为统计的方法 。对于如何在机译系统中建立系统的语义模 

型并利用语义知识解决翻译过程中的各种歧义问题还研究得 

不是很多。Marsal Gavald&在文[4]中提出一个增长的语义文 

法 ，但它是受限 的，要针对领域提 出模型并构建核心文法。苑 

春法在文Is]中利用语义知识进行句法结构消歧 ，他针对具体 

问题具体分析 ，虽简单但没有一个一般的语义消歧模型 ，且其 

方法对连动句子的分析效果有待确定。 

ICENT 系统是 一个 基于中 间语 言的汉英 机译 系统 。I． 

CENT 中的汉语分析采取语义制导的语法分析方法 ．即只有 

通过语义检验的句法成分 才能进行产 生式规约 ．规约后的句 

法成分 同时得到其语义描述结构 。为进行语义分析 ，我们提出 

了 ICENT的语 义模型 ，建立从语义基元、义项到语义块的层 

级语义单位体系。给出语义规则的形式化描述 ，并利用语义规 

则建立各语义单位之间的关系。 

2．ICENT语义模型的理论基础 

ICENT语义模型的建立是以知网为基础的，对语义块的 

表达借鉴并扩展了格语法 ，采用框架形式 ．在框架中给出各语 

义单位承担的语 义角色。 

2．1 格语法 (Case Grammar) 

格语法是由美国语言学家菲尔默 (Fillmore)在1968年发 

表 的《“格”辨》[6】(The Case for Case)一文中提出的一种语法 

分析模式。格语法承认语 义在句法中的主导作用 ，认为动词在 

句中起中心作用，参与动作的各个体称为“语义格 ”，构成格框 

架 。 

格语法最大的特 点是承认语 义在句法中的主导作用 ，由 

格语法分析可以得到句子 的深层语 义结构 ，给出各成分的语 

义角色 。这样 ，有着不同表层形式而含义相同的句子有 同样的 

格框架 。格语法适应于汉语的分析 ，特别对于确定正确的句法 

结构有很大帮助。但是格语法在汉语分析中存在以下几个缺 

点： 

·无法解决汉语的连劝和兼语句式 格语法认为动词在 

句中起中心作用 ，那么分析句子时首先要确定句子的核心。汉 

语缺乏形态特征 ，作为核心的主动词通常也缺乏形态特征 ，句 

中同时存在多个动词的现象十分普遍 ，如何在有多个动词的 

连动式和兼语式中找出句子的核心是汉语信息处理的一个很 

难的问题 ，也是格语法无法解决的问题。 

·短语 内部各成分问关系无法确 定 格语法提出的各种 

格关 系都是体词性短语和动词 之间的语义关 系，对于体词性 

短语 内部、谓词性短语 内部和其他短语内部各成分问关系的 

确定没有给出。 

ICENT的语义模型利用了语 义格的思想 ．对汉语语法 中 

各种形式的短语确定其语义框架形式 ．在框 架中对短语 各组 

成成分给 出其担当的语义角色 。 

2，2 知网(how-net) 

知网[7】是 由董振东老师提 出并建立的一个以汉语和英语 

的词语所代表的概念为描述对象 ，以解释概念与概念之 间以 

及概念所具有的属性之间的关系为基本 内容的常识知识库。 

知网借鉴了概念从属理论的原语概念 ，提出了1500多个 

义原 ，用来描述概念、概念之间的关系以及属性与属性之间的 

关系。义原分为实体、事件、】禹性、属性值、数量、数量值、句法 

特征、次要特征和动态角色等类别 。特别地．实体义原、事件义 

原、属性值义原和数量值义原 具有层次性 ，构成树 型分类结 

构．因此存在上下位的属性继承关系。概念 由义原描述 ．处于 

第一位的为概念的主要语义特征 ，这 一特征因其层次性而具 

·)本课题受国家“863”基金资助．项目编号863-306一ZT03—06-1．齐 璇 博士研究生，研究方向：机器翻译、计算语言学．陈火旺 中国工程院 

院士． ， 
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有上位的继承性 知网对每一个事件义原给 出了一个角色框 

架 ，列出当某一类事件发生时框架中的必要绝对角色。 

知网是针对 中文信息处理提出的汉语词汇的语义知识资 

源 ．它对 概念的划分不是简单的树型分类 ．而是在主要语义特 

征之外 ．辅以次要语义特征描述 ，从而使得概念问发生联系构 

成关系网。知网描述了16种关系，比较重要的有上下位关系、 

部件一整体关 系、属性一宿主关系、材料一成品关系、施事／经验 

者／关 系主体一事件 关系、受事／内容／领属物等一事件 关系、工 

具一事件关系、场所一事件关系、时间一事件关系、事件一角色关 系 

等 。这是知网比《同义词词林》优越 的地方 ．而且知网的双语知 

识辞典选词较新 ．符合时代特点。因此 ．我们选择知 网作为 I— 

CENT语义模型的基础 。 

知网是针对汉语提出的 ．适合用来进行汉语的语义分析． 

但知网也有其不完善的地方 ： 
·知网强调了概念之间的关系 ，但 比概念更大的语义单位 

如复合概念则 没有提及。复合概念如何定义、如何表示 ．没有 

给 出 。 

·知 网给 出事物类概念和事件类概念之间的关系 ．但对事 

件类概念之 间的关系没有给 出，不利于解决汉语主动词确定 

问 题 。 

·知网已有的概念之 间的关系描述还远远不满足语义分 

析的要求 ．急需补充。 
·知 网中同时存在两套语义角色符号系统 ．导致描述的不 

一 致 。 

针对知网的不完善 ．并考虑汉英机译汉语分析的要求 ，我 

们提 出 ICENT的语义模 型，在 ICENT 中引入汉语的语义分 

析 。 

5．ICENT语义模型 

针对知网的不足，同时借鉴格语法的框架描述法 ，我们建 

立 了 ICENT的语义模型 相对于从词素到词、短语、句子 、段 

落直至篇章的句法单位层级体系 ，语义基元、义项和语义块构 

成了 ICENT语义单位层级体 系。语义单位定义如下： 

SemUnit：：=semantic primitive I sense I semantic chunk 

Sense：：=name[note'] 

Se mantic chunk：：=name((HEAD SemUnit> 

(SEM ROLE SemUnit>‘) 

name∈ rMsP． rMsPc sP， MsP为主要语义特征原语集合 ． 

为语义原语集合 

noteC ~Itsp 

SEMROLE∈ sR． sR为语义角色集合 。 

语 义原语 (semantic primitive)是 ICENT语义系统中最 

基本 的语义单位 ，是构成 概念的元素 。义项(sense)是语 义学 

术语 ，为字典词典中同一个条 目内按意义列举的项 目[。]，在 I— 

CENT 中义项表达概念。语义块 (semantic chunk)描写复合概 

念的语义 ．语义块可大可小 ．在句法上对应于短语以上的句法 

单位。 

5．1 语义原语和义项 

ICENT语义层级体 系中所采 用的语义原语和义项描述 

以知网为基础 ，在实践中有所增减 

ICENT中的语 义原语虽是构成概念的语义单位．但不是 

最基本单位 。不等同于语义学里的义索。义项表达概念 ，包括 

义项名 (name)和义项体 (note)两部分 。义项名为概念的主要 

语义特征 ．用主要语义原语集合中的元素描述 ；义项体为概念 

的次要语义特征．用语义原语集合的子集描述 。 

5．2 语义块 

语义块表达复合概念的语义 ，体现构成复合概念的各概 

念之间的语义关系。框架结构表示法可 以方便地表示语义关 

系[9．10]．因此．ICENT中语义块采用框架形式表述 。框架包括 

框 架名 (name)和框架体。框架名描述义块 的主要语 义特征 ， 

用主要语义原语集合中元素描述 。这样 ．语义块框架因其主要 

语义特征具有属性的向上继承性 。框架体由槽值对组成 ．槽名 

为 构 成 复 合 概 念 的 语 义 单 位 所 承 担 的 语 义 角 色 

(SEMROLE)，橹 值 为 构 成 复 合 概 念 的 各 语 义 单 位 

(SemUnit)．这样由语 义角色表达出语 义块 中各成分 的语义 

关系。语义块结构是一个可嵌套的框架结构 ，这一特点有利于 

在句法规约的同时进行语义规约 ．生成不 同层次句 法结构的 

语义结构 。 

例 ：被子叠得整整齐齐。其语义结构为 ： 

f0ld摺叠 I((HEAD Sense(叠)> 
(PATIENT Sense(被子)> 
(PATIENTATTRIBuTE Sense(撞 撞 齐齐)>) 

其中．“被子”的语义角色为“叠”的受事，“整整齐齐”的语义角 

色为受事的属性。 

如前所述 ．知网中只对义项之间的关系进行了描述 ．而且 

这种描述是十分简单和不完备的。较小的语义单位如何组成 

更大的语义单位、表达更复杂的概念 ，得到的更大语义单位具 

有怎样 的结构、涉及怎样 的关系．知网都不能很好地回答。在 

ICENT中 ．这些语义单位问关系的语义描述知识 以语义规则 

形式表现。文[11]对现代汉语计算语言模型中语言单位的频 

度一频级关系进行 了统计分析 ．指出统计的方法仅对极少数高 

频的词汇是有意义的．我们无法仅仅通过扩大统计语料库的 

方法来获得绝大多数单词的上下文搭配信息。因此 ．我们采用 

规则的方法描述语义知识 ．并在学习的过程中辅以统计 的方 

法 。 

ICENT保留了知网词典 中义项 间关系的描述 ，排除了原 

有的主要语义特征间关系的描述 ．重新获取语义规则 ，描述义 

项间、义项的主要语义特征间、义项与义块 问、义块问等各层 

次语义单位问的语义关系 

语义规则为语 义知识的形式化描述 ．包括合式语义链和 

语义块模板两部分。合式语义链为语义主要特征原语序列 ，每 
一 个语义主要特征附着一个限制条件 。语义块模板为可由合 

式语义链生成的语义块 的抽象 ．其语义角色的值不是具体 的 

语义单位 ．而是合式语义链中相应元素的位置 。语义规则的定 

义如下 ： 

Rule：：= Well—formed Semantic Link—．．Se mantic Chunk Tern— 

plate 

Well—formed Semantic Link：：一nameo／co⋯nameI／cI．．·name ／ 

Cn ． 

nameI∈ MsP 

c．为限制条件 。 

不同类型的合式语义链其 相互间的修饰 约束关 系不 一 

样 ．因而可生成不同结构的语义块。由于 ICENT 的句法产生 

式规则待规约项多为二元式 ．因而语义规则的合式语义链也 

多为两项 我们 以n—z为例，描述语义块的不 同结构 设 a、口、 

7为主要语义特征．a∈"alMSr，p∈"alMSr．7∈ M ，a／O、p／O为义 

项的主要语义特征 ，a／1、(JI1为语义块的主要语义特征 。当 a／ 

l、(J／1为语义块的主要语义特征时，设 a／1对应的语义块有结 

构 a((HEAD h>(SEMROLE。r。>)．p／1对应的语义块有结构 p 

((HEAD h >(SEMROLE。ri，>)，则规则形式有 ； 
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(1)口+ p(<HEAD 1)<SEMROLE 0)) 

(2)口+B—-口(<HEAD 0)<SEMROLE 1)) 

(3)a+B一 7(<HEAD NULL)<SEMROLE1 0)<SEMROLE2 

1))，7 1一a＆＆ 7 1一B 

(4)alO+ NULL(<HEAD NULL)<SEMROLE 1)) 

(5)a+p／1一p(<HEAD 1．h，)<SEMROLE．1．ri，)<SEMROLE 

0)) 

规则的这五种形式使得句法结构[1 与其语 义结构之间 

有较好的对应关系．第一类型规则对应于偏正结构 ，a对应的 

语义单位修饰或限制 p对应的语义单位 ，如例 (1)，有实例“小 

／山羊”；第二类规则对应于述 补结 构、述宾结构 ，p对应的语 

义单位修饰 、说明 a对应的语义单位 ，如例(2)、例(3)，有实例 

“落／下”、“办／工厂”；第三类型规则对应于联合结构、具有体 

词性谓语的主谓结构 ，生成新的语义块具有新的语义主要角 

色 7，a、p对应的语义单位说 明 7的 内容．如例(4)、例 (5)，有 

实例“太阳／月亮95、(,4今天／星期一”；第四类规则对应于介词结 

构，如例 (6)，有实例“把／玉米”；第五类规则对应于具有谓词 

性谓语的主谓结构 ，a对应的语义单位修饰 、限定语义块 p的 

中心成分 h，如例(7)，有实例“我／不吃骨头”。 

例 (1) sizeI尺寸+livestockI牲畜--~livestockI牲畜(<HEAD 

1)<M0DIFIER 0)) 

例 (2) fall I掉下 +Vdirection I动趋一fall I掉下 (<HEAD O) 

<TREND 1)) 

例 (3) establish I建立 +InstitutePlace I场所-~establish I建 

立 

(<HEAD O)<PATIENTPR0DUCT 1)) 

例 (4) celestialI天体 +celestialI天体--~celestialI天体 

(<HEAD NULL)<CONT O)<CONT 1)) 

例 (5) time I时 间+time I时间一 be I是 (<HEAD NULL) 

<RELEVENT O)<ISA 1)) 

例(6) patient+cropI庄 稼一NULL(<HEAD NULL)<PA— 

TIENT 1)) 

例 (7) firstPersonI我 +eatI吃／1一eatI吃(<HEAD 1)<A— 

GENT O)) 

由于合式语 义链有主要语义特征加条件组成 ，而主要语 

义特征在其层次分类中有向上继承性 ，因此 ．可以对语义规则 

进行抽象。如何组织规则库 ，将是我们今后研究的一个问题 。 

4 初步试验 

我们对小学前四册语文课本进行了翻译 ．一共1456句。首 

先，我们用 已开发的 ICENT汉英机译系统 (不含语义知识) 

进行翻译 ，从中找出315个有明显错误的句子。在这 315个句子 

当中，13％的句子主要 由于义项选择错误而导致句子错误 ； 

62％的句子主要由于研 去结构分析错误而导致句子错误，特 

别是 由于主动词的确定错误而得到错误 的句法结构 ；25％的 

句子由于其他原因导致错误 ．包括特殊句型 、逻辑关系及生成 
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问题等等。 

其次 ，我们在 ICENT 中加入 语义知识 ．并对这 315个句 

子重新进行翻译 。结果显示 ．句子读懂率 明显上升 ，至少达到 

57 。在剩下的错误句子中 ，主要 的错误原因有两个 ：(1)特殊 

句型的分析生成错误 ；(2)长句子中成分 间语义关联距离过 

长 ，造成结构分析错误。 

可见，语 义知识对提高译文质量有很大帮助。针对错误原 

因，今后重点要研究针对特殊句型的语义规则表达 ，对某些特 

殊问题 ，要细化规则 。 

总结 在机译系统中 ，语义知识 的使用对消歧和提高翻 

译质量有明显 的帮助。本文介绍了 ICENT汉英机译系统中 

的汉语语义知识描述模型 ，这一模型系统描述了语 义单位的 

各个层级 ，并刻划了语义单位之间的关系。采用这一模型 ，我 

们进行了初步试验，对小学前 四册语文课本中的句子进行了 

翻译 。结果显示 ，这一模型的使用在义项消歧、句法结构消歧 

和译文生成方面都体现 出语义知识对翻译的帮助． 

目前我们开发了一个辅助工具，通过 人机交互来获取语 

义规则。今后研究的重点是如何从大规模语料库中自动获取 

语义规则 。规则和统计的方法相结合 ，尽量自动的前提下通过 

人机交互提高准确性 ，成为今后获取语义规则的指导原则 。 

致谢 ：感谢董振东老师提供的知网资源 。 
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