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摘 要：句法分析是自然语言处理中的关键一环，目前的句法分析一般是依据句子中词的词性标记来进行的。而汉语单纯 

依据词性很难确定词之间正确的句法关系。在词类这个平面上进行句法分析存在着难以排除的结构歧义现象，因而使用 

语义知识排除结构歧义的方法更显重要。文中提出基于ATN(Augmented Translation Networks)的句法分析的新方法，对 

ATN进行相应的改进，利用<知网>的语义知识资源对其成分进行各种特性的标注。 
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Syntactic Analysis Based on Improved ATN 

LI Hai-jun，ZHANG Lei 
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Abstract：Syntactic analysisisthekeyin rkaturelanguageprocessing．Itisgenerally carriedon accordingtothemorphok~ featuremarks 

of a sentence．But onlyusingthemorphdogicalfeature 0f aword．it’s very dlfficultto confirm the o~rarect syntactic relations betweenthe 

words in a Chinese s口Itence．There are structure帅 big 帕us phenomenon when analyes a Chinese sentence symactically．It is very difficult 

to get rid of the structure ambiguities．if simply using morphological f~tures of the words．Therefore it is important to use semantic knowl- 

edgetoget ridofthe structure ambiguities．Thispaper putsforward a newmethod basedonimprovedATN(AugmentedTranslationNet- 

works)，The method uses“FIownet”as出e ztnnantie knowledse resource t0 label the different emaposition In a Chinese蛐  lce． 

Key words：syntactic analysis；structure am biguity；semantic knowledge；hbel；ATM 

O 前 言 

自然语言处理是人工智能一个重要的研究领域，而文 

本的句法分析在自然语言理解中占有重要的地位。在进 

行文本句法分析中，歧义的自动消解是一个关键而又尚未 

完全解决的问题。传统语法认为歧义包括词汇的多义歧 

义和结构的同形歧义⋯。歧义消解存在着基于“制约”和 

基于“优先”的方法。基于“制约”的方法是利用规则的形 

式来对分析进行约束排歧；而基于“优先”的方法则是从若 

干个已分析出的歧义候选结构中根据某种选择原则(pref． 

erence)~出一个最优的结构【2 J。文中针对符合 VP+N1 

+的+N2形式的句型进行分析，这种句型在单纯依靠语 

法来进行排歧时有时显得无能为力，例如维修图书馆的空 

调，可以得到两种不同的句法结构：((维修／，、 +图书馆／ 

N1)的+空调／N2)和(维修／VP+(图书馆 1的+空调／ 

N2))，这种结构对于人类的理解是没有什么问题的，但是 

对于计算机来说却会产生如上的歧义，如果仅从语法的角 
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度来看，这两种都符合语法结构，要解决这类问题就需要 

有一定的语义知识辅助。 

要正确理解一个句子不仅需要正确理解句子中各个 

词的词义，对其句法结构进行分析，而且必须考虑其语义 

结构。文中提出一种基于 ATN的句法分析新方法，在对 

所分析出的每个成分进行特性标注时，对其加入<知网》的 

语义知识资源，用这种方法，可以同时解决词汇和结构上 

的歧义问题。 

1 背景知识 

1．1 扩充转换网络(ATN) 

w．A．Wco．ts在1970年提出的扩充转换网络是人工 

智能自然语言理懈中的一种句法分析方法，ATN用递归 

语言类中的控制模型来识别各种语言类别，具有Turing 

机的威力[3，4I。ATN的概念来源于有限状态自动机，并在 

其状态转换图中增加了一些测试和动作。它可以把任意 

的输入文句转换成一棵带标记的树，从句法的角度清楚地 

描述了输入文句的结构。文中提出了在对其节点进行标 

注时加入《知网》的语义知识资源，由于在句子的结构和语 

义的共同层面上，语言具有一定的规律性 j，所以文中在 

对结构性歧义的排歧上面就是采用语义加语法的方法进 

行的。 
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1．2 知 网 

《知网》是一个以汉语和英语的词语所代表的概念为 

描述对象 以揭示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l6 J。《知网》中含有 

丰富的词汇语义知识和世界知识，为自然语言处理和机器 

翻译等方面的研究提供了宝贵的资源。语义词典是知网 

系统的基础文件。在这个文件中每一个词语义项的概念 

及其描述形成一个记录。目前词典中提供汉英双语的记 

录，每一种语言的每一个记录都主要包含4项内容。其中 

每一项都由两部分组成，中间以“=”分隔。每一个“=”的 

左侧是数据的域名，右侧是数据的值。它们排列如下： 

NO．=词或短语序号 

W—X=词或短语 

G X=词或短语的词性 

E—X=词或短语的例子 

DEF=概念定义 

E—X中存放的是为那些具有多个义项提供的例子。 

这些例子强调例子的区别能力而不是它们的释义能力，用 

以为消除歧义提供可靠的帮助。除了语义词典外，知网还 

提供了义原分类树，分类树把各个义原及它们之间的联系 

以树的形式组织在一起，父子结点的义原具有上下位的关 

系。可以通过义原分类树计算义原间的语义距离。 

知网的词典用文本的方式保存，要事先把它转换成方 

便系统实现的格式，鉴于系统是在VC的环境中实现，故 

采用SOL ScFv~数据库对知网进行存储。 

2 基本思想 

利用ATN文法对句子进行分析，目的就是产生一个 

类似于寄存器样子的结构，这个结构描述整个句子，结构 

中的寄存器节点表示句子中的各种成分，形成一个以寄存 

器为节点的网络。每个节点是句子的不同语法成分，在对 

其分析过程中对每个成分标出它的各 

种特性。标注的越清楚，理解的也就 

越真切。在这里所说的特性就是指该 

句子的语气、语态、人称、时态、数、问 

题和类型等。图1就是一个语法成分 

的寄存器结构节点。 图1 结构节点 

节点中包含有一个语法类的成分和其特性，特性和成 

分都在节点中直接列出，并且各个成分用指针连到适当的 

其他节点。这些节点还可以再标上特性和成分，继续连 

接，直至终结节点。 

词典是某种语言中所有词及其词类的表。其中的字 

(词)作为关键字，而相应的内容则为一组词类和一组特性 

向量，ATN文法中所用的词典，其中的一些词还可以理解 

为有几个词义(wordsense)，每个词义的词类可能是不同 

的，也可以有相同的词类和不同的特性。文中就是针对 

rN分析过程中形成的寄存器节点所需要列出的成分和 

特性，在其中增加了该短语的语义信息和一定的语义角 

色，和图 l中NP短语一样，在《知网》中对此短语的描述 

如下： 

NO．=050687 

W—C=空调 

G—C=V 

E—C= 

DEF00=调整，PatientAttribute=温度 DEF00=用具，*调 

整，#温度 

DEF02={调整，PatientAttribute；温度} DEF02={用具、 

*调整，#温度} 

NO．=050687 

捌  C=空调 

G—C=V 

E—C= 

把 NP短语“空调”的语义成分加入其中的特性描述 

中，形成新的一个寄存器节点。如图2所示。 

图2 加入语义信息的结构节点 

在节点中增加了Semantic—inf和 Semantic—role项。 

其中Semantic—inf代表此NP短语的具体语义特征，Se_ 

mentic～role表示其在语义结构中可担当的语义角色，具 

体在《知网》中可以应用其E—X项来进行标注，文中就是 

在句法分析的基础上，加上其的语义特征用以排除句法分 

析的歧义。 

3 基于改进 ATN的句法分析模型 

3．1 ATN文法的构造 

要有效地识别句子，必须加进一些知识或信息。 

ATN是在递归转移网络的基础上扩充而成的 ，是加了标 

注的转换网络。ATN所作的扩充： 

·寄存器：存放信息，如单词、句子成分或其它的测试。 
·测试：测试满足之后，才能通过某条弧。 
-附加动作：通过某条孤时，这些动作被执行。 

ATN定义为按语法类组合在一起的结构模式，由一 

个标号、一组状态和节点组成的网络。网络中有一个状态 

为初始状态，并配有一组特性向量和成分名。网络中的弧 

描述某种转换，指定一个标号，开始于起始状态，终止于结 

束状态。A] 在进行了一些附加信息的扩充之后，对句 

子的分析具有了很大的灵活性，但其依然存在着一些缺 

陷： ‘ 

(1)当有歧义时网络中的回溯是不可避免的，系统的 

开销较大。 

(2)对于结构性歧义的句子，可能产生几条不同的路 

径。 
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对于 所存在的缺陷，文中所采用的方法，能在 

某种程度上对于结构性歧义具有有效的排歧功能。 

ATN网络中的弧在网络中描述某种转换，所扩充的 

条件或动作有 4种不同类型的弧：词类弧、查找弧、跳跃 

弧、发送弧，按照此构造ATN文法本身具有一定的语义 

特征[ 。再在具体的文本分析时利用《知网》的语义知识 

资源对其短语进行一定的语义特征标注。 

3．2 《知网=》语义知识的关联 

利用ATN文法对文本进行分析，最终产生的是一种 

类似于寄存器结构的寄存器网络，结构中的寄存器节点表 

示句子中各种成分。为了对其充分的理解，分析过程中对 

每个语法成分节点都进行标注，文中就是利用<知网》强大 

的语义知识资源，来对其进行语义的标注，《知网》是面向 

计算机的，计算机化是《知网》的重要特色，《知网》作为一 

个知识系统，知识词典的常识性知识库是<知网》的最基本 

的数据库。<知网》的全部的主要文件包括知识词典构成 

了一个有机结合的知识系统。利用上述方法所构造的 

ATN文法对文本进行分析，对于有结构性歧义的句子，可 

能会有几种路径，这时就要对其进行语义层次上的理解， 

就要用《知网》的语义知识再次对其各个成分进行标注。 

针对于VP+N1+的 +N2的这种结构，Nl可作为 

vP的宾语，述宾结构“vP+N1”加上“的”之后，作名词 

N2的定语，整个结构是一个定中结构，N1又可与“的”结 

合在一起作N2的定语，“N1+的+N2”这个名词词组再 

作为vP的宾语，整个结构就是一个述宾结构。按照ATN 

文法就可形成如图3的两棵句法树。 

S． 

／ ＼ ／ ＼ 

l N／I＼N2 
、／ l l '=， ． 1 

V I l N2 

图3 述宾和定中结构句法树 

要让计算机分析出正确的句法结构，就要人工加入这 

种结构的一些规则，很显然这些规则是整个汉语短语结构 

规则集的一个子集，在利用规则的基础上还加上《知网》的 

语义信息，对其结构性的歧义进行排除。 

对由ATN文法分析所形成的两种不同的句法结构 

进行评价要涉及到二个语义相似度的计算：义原间的语义 

相似度，词语问的语义相似度。而这二个相似度的计算就 

利用了《知网》的三个部分的知识：义原特征分类树、义项 

的概念定义。 

词语相似度是一个主观性相当强的概念。脱离具体 

的应用去谈论词语相似度，很难得到一个统一的定义。因 

为词语之间的关系非常复杂，其相似或差异之处很难用一 

个简单的数值来进行度量。从某一角度看非常相似的词 

语，从另一个角度看，很可能差异非常大。 

文中利用《知网》中的义原特征分类树来计算义原问 

的语义相似度。义原 a与 b的语义距离 Dis(a，b) a与b 

在义原分类树上的最短距离义原a与b的语义相似度。 

Sim(a，b)=(1一Dis(a’b)／(义原分类树树高*2))* 

100 

词语间的语义相似度利用刘群、李索建的相关思想计 

算 引，对计算所得值进行比较可以得出最优结果，如表 1 

所示。 

袁 1 各词语语义相似度 

维修 图书馆 空调 

维修 1 0．074074 0．285714 

圈书馆 0．074074 1 0．161932 

空调 0．285714 0 161932 1 

利用上面所阐述的方法进行各个相似度的计算，在取 

加权平均后得到各个短语的评价值，依据评价值的大小可 

以分析出正确的句法结构。根据以上值的比较可以得出： 

维修／vp图书馆／nl的空调／n2的正确的句法结构应为 

(维修／vp(1~书馆／nl的空调／n2))。 

4 实验结果分析 

利用《知网》面向计算机的这个特点，把原来用文本存 

储的《知网》信息采用SQL Sewer数据库进行存储。由于 

文中要利用其中的义项实例集，再加上<知网》现在没有完 

全公开各个词语的实例集信息，所以对<知网》进行词语实 

例集的写入，使其语义信息得到进一步的完善。在利用以 

上的分析方法进行的句子分析中，采用800个VP+N1+ 

的+N2的句子作为试验语料。对这些句子先进行句法分 

析，得到的分析结果作为排歧系统的输入。排歧的正确率 

采用下面方法计算： 

排歧的正确率=排歧后可得到正确分析结果的句子 

数／试验语料总句数 

所得到的排歧结果的正确与否是通过手工进行判定 

的。目前试验结果排歧的正确率为92．4％。针对于手工 

添加的语义实例，再加上在分析时对结果的正确与否采用 

手工进行判别，所以难免会有一些人为的因素在里面，为 

此，笔者会继续斟酌，力争其正确性的进一步提高。 

5 结束语 

文中提出的基于 ATN的句法分析模型是在文本的 

句法分析中加入语义知识的一些尝试。它改进了 ATN 

分析句子时对于结构性歧义所具有的缺陷，从而使这种文 

本处理的有力工具得到加强；建立了寄存器结构节点和 

《知网》知识描述语言的协同关系，为句法分析提供了语义 

分析的功能；利用了ATN表示方法和《知网》这种语义资 

源对汉语句法进行分析，解决了传统运用语法分析存在的 

结构歧义问题。试验结果表明这个模型对于汉语基本名 

词短语的分析是有效的。 
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素强度持久系数p=0馏。可以得到表4所示的最优路径。 

表4 蚁群算法最优路径 

( 1 2 ()l0 O11 ()l2 

机器 1)=I D2 D2 I)I D3 

并行传输中最大的花费时间(传输的代价)为 6，这与 

通过 Petfi llIet仿真得到的情况 一致。 

5 结束语 

受控赋时 Petri net模型和调度子网的规则，利用蚁群 

算法解决分布式资源任务调度，不会占用很多的系统时 

间，这样在解决大型模型时有较大优势，通过仿真试验可 

以选取较好的参数，可以更加节省机器时间。近年来，基 

于Petri网的复杂系统建模取得了较大的进展，Petri网仿 

真评价将成为调度研究的一个有力工具。此外，蚁群优化 

作为一种新兴的离散优化方法解决TSP、QAP等组合优 

化问题都获得了非常好的结果，因而在分布式资源调度问 

题中引进蚂蚁算法是非常有前景的新方法。 
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