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摘要  语义知识是句法分析的必要基础，缺乏语义知识，自动句法分析将始终处于浅层的结构分析。

基于概念依存的关系，建立一套语义知识形式化体系，使得词语内涵的描述和语法结构的描述得到统

一，让各级语言单位之间信息计算成为可能。文章根据语义知识体系改进了传统chart算法的形式规

则，增强了形式规则排除歧义的能力。 
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Abstract: Semantic knowledge system is essential for automatic syntactic parsing. If lacking of 

semantic knowledge, automatic syntactic parsing will always works on shallow syntactic structure far 

from semantic calculation. For achieving the purpose of semantic calculation between syntactic units 

of all levels, it is important to make the unification of expressions about the senses of words and the 

characteristics of syntactic units through establishing a set of formal systems of semantic knowledge 

basing on the dependency rule between concepts. This article improves the syntactic rules of 

traditional chart parsing approach according to a truly original semantic knowledge system, which 

greatly depreciates the ambiguity of syntactic rules. 
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自然语言处理技术，特别是自动句法分析，其优劣好坏终究取决于对语言知识的掌握程度。

从语言处理的层次来看，语言知识可以分为语言符号、语法结构、语义范畴以及语境语用四个层

级的知识，这四个层级的语言知识自下而上表现了语言不同层面的组成元件。但是，在自然语言

处理中，这四个层级的语言知识始终融为一体，不能完全分隔开来，系统在设计语言知识表示方

法的时候，必须要考虑到各层级语言知识的综合要求。 

长期以来，句法分析系统所依赖的语言知识多集中在语言符号和语法结构两个层面上，由于

缺乏对语义方面的描述，难以进行语义信息的计算，也就难以达到自动句法分析的应用目标。自

动句法分析的目标不仅是解析出句子的语法结构，更重要的是，要确定出各个字词的真实含义，

以及字词之间的语义关系。对字词含义的选择和语义关系的推断，都是需要深层次语义知识作为

基础的。利用语法知识或者一些统计信息进行句法分析，虽然能够建立起可能成立的语法结构，

但是，要获取较为准确的语义关系，还必须通过语义知识加以验证。 



一个句法分析系统必须全面构建语言知识的信息，才能为句法分析奠定“理解”的基础。本

文出于对语义知识的理解，建立了一套语义知识的描述系统，可以描述任何复杂的语义范畴，并

为句法分析设计了一套形式规则描述语言，该规则具有综合描述能力，易于扩充、表达自然。 

 

1 词汇语义知识 

语义知识涉及内容很广，包括研究词语关系的词汇语义学和研究语法结构的形式语义

学。词汇语义学，主要研究词语内涵的表示，以及词语内涵之间的各种关系。形式语义学

主要以语法结构为研究对象，用形式化手段描述各种语言现象，并加以逻辑演算。词汇语

义学是语言知识的基础，具有非常重要的作用，本文所介绍的语义知识主要是指词汇语义

知识，而形式语义将在句法分析中加以介绍。    

 

1.1 词语内涵的表示 

词语内涵是对词语凸显的语义特征进行分类的结果，以不同的特征分类，可以得出不

同的特征分类体系。一般来讲，词语内涵分类(Category)是从本质特征(Essence)和从属特

征(Attribute)两个方面进行分类，本质特征是唯一的，而从属特征数量不限，本质特征和

从属特征之间是附属关系，这种关系可以形式化为： 

C = <A，⋯>^E               （1） 

无论本质特征，还是从属特征，都是相对的，也就是说，不能孤立地为某一个符号指

派意义，而是通过相互区别做出的分类结果。因此，这就涉及到对本质特征和从属特征各

自分类标准的讨论。 

本质特征是外延对象在认知世界中的存在形式，事物的存在形式就是与相关事物的作用关

系，因此，本质特征的分类标准就是作用关系。比如，“吃”与“喝”，二者与客体的作用关系

均是“吸纳”，所以本质特征是相同的，不同的是“吸纳”对象所表现的从属特征。又如，“吃”

与“看”，二者与客体的作用关系均是“吸纳”，但是，“看”和“吃”的“吸纳”方式有所不

同，由于“看”的吸纳对象是信息，所以，“看”并没有对信息有直接改造作用，相反，是信息

对“看”的主体产生了直接刺激作用，因此，“吃”与“看”的本质特征是相反的。 

体词是不存在作用关系的，其本质特征是从作用关系中的角色来分的，即时间、处所、人、

物、事体、性质、状态等。无论体词，还是谓词，范畴划分的标准必须上下一致，永不变轨。 

从属特征是词语内涵存在的各种“偶现”和“非偶现”的表现，包括对象本身的性质、状态

和与外界发生的联系。比如，“一个被扔弃的破瓶子”，该词的从属特征有“一个”、“被扔弃”、

“破”、“容器”四个方面，其中，前三个特征是偶现的，而最后一个是“非偶现”的。词语内

涵的从属特征是根据词语含义挖掘出来的，不是从现实事物中归纳出来的，因为我们要描述的是

词汇，而不是一般存在实例。我们立足于词汇的内涵寻找从属特征，就是避免陷入经验主义和唯

理主义的纷争。从属特征本身没有分类体系，而是基于本质特征分类体系的描述。 

下面就本质特征的分类系统（也称为原型系统）做一个介绍： 

根据作用关系的异同，词语内涵大致划分三类：0元、1元、2元。0元就是本体描述类，

它不存在作用关系，1元是性状描述类，它有作用关系，但处于隐性状态，2元是关系描述

类，它具有显性的作用关系；其中，2元显性作用关系又分为表示主从关系的“支配描述”



和表示注解关系的“关联描述”，根据作用方式的异同，可以依次继续划分下去。分类体

系的上层框架如下： 

对象

0元范畴
名体指称

代体指称

1元范畴
物态变化

事态变化

2元范畴

支配描述

正向作用

反向作用

关联描述

条件描述

存现描述 

按照作用关系进行分类，实际上是寻找认知世界中各种微观“作用力”。每个“作用力”表

示了最基本的语义关系。因此，对复杂的语义分析，就是深入解构并还原成这些最基本的作用关

系，我们可以将这些作用关系形式化为如下三个基本表达式： 

0元 (f)                           （2） 

1元 (a:f)                         （3） 

2元 (a,f,b)                       （4） 

其中，f表示作用关系，a、b表示作用对象，a为作用关系的主体，b为作用关系的客体。作

用对象为一定范畴意义的变元，在特定语境中，作用对象可能为一个实例。 

通过上述的（1）（2）（3）（4）基本式子，我们可以描述任何复杂的语义范畴，而不仅

仅限于词汇。下面列举一些词语内涵形式化的例子（其中，p、s、o 分别代表中心作用关

系及其主体和客体，a、b 等代表作用对象变元，数字代表作用关系编号）。  

 词例 伪范畴表达式 范畴表达式 

花生 （<(食物)>^植物生成体） （<(110)>^1021） 

好人 （<(p:品行好)>^人） （<(p:2453)>^0005） 

唐装 （<(艺术风格名||唐朝风格),(衣

物)>^人工物） 

（ <(2033|| 唐 朝 风

格),(2672)>^0012） 

名

词 

红色 （颜色||（255,0,0）） （0231||（255,0,0）） 

吃饭 （a,吃,<(食物)>^b） （a,2015,<(110)>^b） 

开花 （花：出现） （0136：2011） 

消灭 （a,使之消逝,b） （a,2231,b） 

动

词 

击打 （a,碰击,b） （a,2481,b） 

美丽 （a：优美性||10） （a：3210||10） 

孩子气的 （a：城府||2） （a：3011||2） 

可憎的 （a,属性有,(b, 厌恶,s)） （a,2731,(b, 2612,s)） 

形

容

词 

导电的 （a,属性有,(s,传导,电)） （a,2731,(s,2835,0112)） 

副 碰巧 （a：巧合性||10） （a：3203||10） 



及时 （a：及时性||10） （a：3281||10） 词 

早晚 （a：时长评估||5） （a：3229||5） 

向 （a,趋向关系,b） （a,2415,b） 介

词 关于 （a,内容涉及,b） （a,2437,b） 

因为⋯所以 （a,因果联系,b） （a,2510,b） 连

词 如果⋯那么 （a,条件假设,b） （a,2582,b） 

 

原型系统分类体系，目的是定义各种基本的作用关系和元概念范畴，为语义范畴的描

写提供基本参照体系。相比其他知识库，该语义描写方法有如下优点：一、利用基本式子

描述，表达式书写灵活，不仅可以描述词语，还可以描述短语，不同语言单位可以融合计

算；二、统一了各词类范畴的分类，简化了语义比较算法；三、范畴代码化，保持语义知

识的“中立性”，可以作为各个自然语种意义交换的中介。 

 

1.2 词语内涵之间的关系 

语言符号系统中存在大量的语义关系，比如，近义关系、反义关系、上下位关系、整

局关系、致使关系、蕴含关系等等，这些关系在逻辑推理中是必不可少的语言知识。严格

讲，这些关系存在于元概念之间，而不存在于词语内涵之间，因为词语内涵是本质特征和

从属特征的综合描述，其意义不是单纯的，语义关系也是多方面的。 

从元概念讲，这些关系是原型系统的一部分，因此，原型系统应该具有表示这些关系

的能力。从原型系统的分类原则看，异级分类保持了上下位关系，同级分类保持了近义、

反义关系，但是，目前原型系统还缺乏其他语义关系的描述。鉴于句法分析的实用性，下

面介绍两种主要的语义关系：主述关系和因果关系。 

主述关系是主题与陈述内容的关系，这种关系反映在语法上，就是广义的主谓结构（述

宾结构、偏正结构从原型上也可以看作主谓结构）。一般来讲，主题部分是一个话题的起点，

而陈述部分是与主题相关的性质、状态和内容。句子的基本结构就是主题和陈述的二元结

构。在元概念上，主述关系就是作用关系和作用对象的关系，即“什么作用关系下有什么

作用对象”。 

因果关系是作用关系及其作用下其主客体所发生的变化之间的关系，一般来讲，作用

关系的主客体由于受到改造或者刺激会有所反应，比如，“敲打”可能让客体在形体或者肉

体上产生两种变化，一类是“破碎”，一类是“伤痛”。这种变化反映在语法上，就构成了

广义的述补结构（兼语结构、联动结构也可以看作述补结构）。句子中的述补结构总是两个

谓词中心，前一个谓词表原因，后一个谓词表结果（或者目的），二者之间有着直接或者间

接的联系，通过述补结构表达出事物之间的前因后果。事实上，因果关系反映了客观世界

“作用” 与“变化”的基本规律，比如：“隐现变化”、“动静变化”、“离合变化”、“增减

变化”、“性质变化”、“时空顺序变化”等。在原型系统的分类标准中，以“作用关系”为

划分原则的，其中之一就包括“作用”的结果。 

在原型系统的节点上，增加以上的关系描述，使得原型系统具备一定的推理能力。比

如，在节点“敲打”上有了“破碎”和“伤痛”的结果描述，那么，针对所有本质特征为

“敲打”和“破碎”或者“伤痛”的词语都能建立起搭配关系，这有利于句法分析对述补



结构的辨识。当然，原型系统所描述的因果关系是直接作用的致使关系，对于间接作用下

的因果关系没有体现，比如，“他打哭了小孩”，其中“打”和“哭”不是直接的作用关系，

而是“打”-“伤痛”-“哭”这样的逻辑关系，因此，还需要通过若干因果关系进行递推

才能获得，这又需要更多的因果关系知识来推理。 

 

2 基于语义知识的汉语句法分析 

要实现语法结构自动解析，除了掌握好词语的语义范畴，还需要有一套规则对句子结构进行

推理，将搭配得当的词语结合起来，这就是形式语义学要研究的内容。下面将结合词汇语义知

识，制定适合汉语句法分析的形式规则，并以传统的chart算法加以实现。 

chart算法的关键是为特定语种制定一套合理的语法标记和形式规则。语法标记的设计十分

巧妙，既要充分反映语法结构的具体特征，又要避免过分具体而使得形式规则数量过于庞大。传

统上以短语结构作为语法标记，标记特征单一，但歧义性很普遍，不利于语法结构的建立。如何

利用有限的语法标记同时又能覆盖各种语法结构呢？一般来讲，利用特征结构是最好的解决途

径。本文就是通过特征结构来描述形式规则，除了短语结构标记外，还增加了短语的语义范畴等

信息，这样的规则具有更充分的限制条件，从而降低了规则的歧义性。  

 

2.1 特征化的形式规则 

形式规则采用特征结构描述，每个语言特征都表示为“（属性：值）”的形式。形式规则描

述语言用 BNF 范式表示如下： 

<规则> ::= <语法标记>“→” <特征> “+” <结论> 

<语法标记> ::= 主谓 | 述宾 | 偏正 | 述补 | 同位 | 合一 | 并列 | 体词 | 谓词| 结构助词 | 

时态助词 

<特征> ::= <特征项> {“&” <特征项>} 

<特征项> ::= <对象名> “(” <属性> “:” <值列表> {“;” <属性> “:” <值列表>} “)” 

<对象名> ::= <序列号>“-”<路径> 

<序列号> ::= n 

<路径> ::= <分支方向> {“-” <分支方向>} 

<分支方向> ::= top | lson | rson 

<属性> ::= lex | pos | sem | stdcat | cluster | present | relation | ref 

<值列表>::= “{”<值> {“|”<值>}“}” 

<结论> ::= <语法单元> 

<语法单元> ::=“(”<单元结构>“SPACE”<对象列表>“)” 

<单元结构> ::= <语法标记> “-” <单元中心> 

<单元中心> ::= <序列号> 

<对象列表> ::= <对象> {“SPACE” <对象>}   

<对象> ::= <语法标记> | <衍生词> | <语法单元> 

<衍生词> ::= <词语义项> | <语义范畴表达式> 

一条形式规则由<特征>和<结论>两部分构成，<特征>部分描述了规则的限制条件，而<



结论>部分描述了生成单元的语法结构。<对象名>是<序列号>和<路径>的综合表示，是为了

对生成单元底层对象的定位。该描述语言所用属性是： 

属性 名称 值域 知识层级 

lex 字面文本 文字符号 语言符号 

pos 词性或者子词性 所有语法词类及子词类 语法结构 

cluster 关系簇 词语义项集合名称 语法结构 

present 存现情况 存在或者不存在 语法结构 

sem 语义范畴 语义范畴表达式 语义搭配 

stdcat 标准范畴 语义范畴表达式集合 语义搭配 

relation 语义关系 近义/反义/上位/下位/整体/局

部/原因/结果/主体/客体（相对

于另一个对象名） 

语义搭配 

ref 指引对象 另一个对象名 语境语用 

<属性>中有两个集合型属性：关系簇和标准范畴。关系簇是将特定事件所涉及的事物

按照特定角色建立在一起，比如，以“考试”事件为例，其中所涉及的事物有“考生”、“考

卷”、“考场”、“考题”、“考试科目”、“考分”、“监考人”、“考试纪律”等。将这些事物集

中放在一个“考试”的关系簇中，让每个事物各自扮演不同的角色。关系簇知识有利于分

析语篇的中心主题，根据同一个事件域的事物的共现情况，可以快速理解所讲的内容。 

标准范畴是指对一些相似的概念建立一个大的范畴集合，方便语义知识的描写。例如，

可以建立一个标准范畴表达“处所”，实际上，“处所”这个范畴可能具体包括“地名”、“方

位”、“建筑”、“机构”、“社团”等等。标准范畴将这些范畴集结在一起，形成一个比较固

定、比较常用的范畴，便于我们书写语义搭配的知识。 

从<属性>的种类来看，属性可以涵盖语言符号、语法结构、语义范畴、语境语用等多个层

次的知识，尤其是利用了语义范畴表达式来表示特征，增强了形式规则的描写能力。例如，如

果要描述这样的语言现象：“如果前一个中心词为时间、处所、或者表示时间、处所的方

位词，后一个中心词范畴为0200（操作行为），则两个中心词构成状谓结构”，那么用上

述描述语言可以写成下面的规则： 

偏正→0-top(pos:{s|t|f:s|f:t}) & 1-top(sem:{(a,0200,b)})+(偏正-1 体词 谓词) 

该规则有两个特征，前一个特征关于语法词性，后一个特征涉及语义范畴，从两种不同层级

的知识描述了这个语言现象。 

 

2.2 句法算法实现 

 一般规则型句法分析系统都是基于上下文无关文法及有限状态自动机模型的，chart算法就

是这种系统的典型代表。chart算法通过扫描、归约、预测三个环节，逐层发现各级语言单位，

最终形成覆盖全句的语言单位，该算法的优点是利用了预测和回溯的手段，可以发现规则内任何

合理的语法结构，在信息存储和算法流程上，也都是比较简约的。 

本文所述的形式规则完全适用于chart算法，只是需要在扫描和归约时，对规则加强特

征信息的验证，验证过程如下： 

a) 设从 agenda 中弹出一条边，为<P1,P2,L>； 



b) 又设从活动边中获得一条边，为<P0,P1,A α·Lβ>（从形式规则中获得的活动边

可看作<P1,P1,A ·Lβ>）； 

c) 将 L 的中心以及α的中心带入 A α·Lβ规则中，进行特征验证，如果合格，则增

加一条活动边，为<P0,P2,A αL·β>； 

d) 如果活动边的点移动到规则的最右端，则该活动边转变为非活动边，建立非活动边

的单元中心，然后将该边压入 agenda。 

每一条非活动边都必须确定中心，因为每一个语法结构的特征都是通过单元中心体现

出来的，这个中心可能有三种情况：1）选取生成单元之一；2）通过现有生成单元进行衍

生；3）动态插入中心；这些信息都要在形式规则的<语法单元>中被描述出来。一旦建立中

心，那么，非活动边不再是一个简单的语法标记，而是一个有语义范畴的“概念”。 

 

2.3 实例分析 

设分析词语序列“今天星期天”，该序列由两个时间词组成。但是两个时间词组成的序

列也有三种关系：1）合一关系，如“今天上午”；2）并列关系，如“今天明天”；3）同位

关系，如“今天星期天”。如果形式规则对两个时间词不加以语义限制，那么这三种关系都

可能成立，结果将生成两种可能有误的结构。为了排除这些歧义，形式规则就需要一定的

限制条件，从语义范畴上增加一些特征信息，以便区分各种形式规则。假设设计了如下三

条形式规则： 

1) 合一关系：合一→0-top(pos:{t}) & 1-top(pos:{t}) & 1-top(relation:{局

部:{0-top}})+(合一-1 体词 体词) 

2) 并列关系：并列→0-top(pos:{t}) & 1-top(pos:{t}) & 1-top(relation:{近

义:{0-top}})+(并列-01 体词 体词) 

3) 同位关系：同位→0-top(sem:{(0222)}) & 1-top(sem:{(0231)}) +(同位-0 体词 

体词)，其中“0222”为“相对时间”的范畴标记；“0231”是“周期性时间”的范畴标记。 

这些规则都增加了词汇语义范畴信息，通过特征比较运算，就能更加明确体词和体词

之间所能构成的语法结构。 

如果以上词语序列是一个句子，则还需要另外设计一条形式规则，以便获取句子的中

心谓语： 

主谓→0-top(sem:{(0222)}) & 1-top(sem:{(0231)}) +(主谓-1 体词 （述宾-0（501） 

体词）)，其中“501”为判断词“是”的义项编号。 

该形式规则的<结论>部分显示了目标语法结构（见下图），该语法结构增加了一个词

语序列中没有的词语“是”，这是整个语法结构的中心。由于语言表述中常常会遇到中心词

省略的情况，在进行语义分析时，有必要补充出来，保证语义的完整性和结构的一致性。

体词

体词 述宾

主谓

“是”
 



这个规则意味着，对于形式规则的描述，不仅要增加一些特征信息限制规则的歧义性，

而且要对各个组成的成分结构化，这是因为中文的词法功能和句法功能并不能一一对应，

比如，作为一个谓词，既可能做定语、状语、补语；也可能做主语、谓语、宾语。 

另外，词语在具体的表述中，还会出现“范畴变迁”的过程，比如，中文句子“我吃大碗”，

其中“吃”不再是原来的意义“进餐”，而转变为“使用”这样的意义，在确定单元中心时，就

需要加以修正。再有，词语在特定上下文环境中，还会出现“词干分离”的现象，比如，中文句

子“他滑雪滑丢了钱包”，其中第二个“滑”字的含义实际上是上文“滑雪”的简称，并不是单

字“滑”的意思。因此，在形式规则中，需要明确描述出单元中心的位置。 

词语一旦应用到句子中，就不能再看作固守原义的“符号”，在特定的应用场景会发生形态

或者意义的变化，很多时候，与它原来的意义有很大的差距，这种变化需要通过语义信息在上下

文中进行推测，这就是特征结构描述的内容，基于短语结构的语法将无法做到。 

 

3 结束语 

语义知识建设是一个繁重的工作，但是，在探索自然语言的生成机制上，我们又绝对不能回

避它。语义问题的核心是词汇范畴的表示问题和形式语义的描述问题，只有解决好这些问题，才

能深层次描述语言现象，加强形式规则的限制条件，从而降低形式规则的歧义性。 
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