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摘　要　学术英文写作对于母语非英语的（ＥｎｇｌｉｓｈａｓａＳｅｃｏｎｄＬａｎｇｕａｇｅ，ＥＳＬ）学者而言是一项挑战．现有的ＥＳＬ

写作辅助系统均基于连续单词（狀ｇｒａｍ）在语料库中出现的频率来构建，而忽略了语义信息对于ＥＳＬ写作的作用．

文中提出基于语义的写作辅助方法，支持按照词性、搭配类型和概念扩展等语义条件来检索短语和自动推荐搭配．

此外，为了方便英语知识有限的ＥＳＬ学者利用语义条件进行检索，文中还设计了易于理解的短语检索界面．该界面

提供包含语义修饰符的查询表达式，并可根据用户输入的部分查询表达式在线提示和补全．最后，为验证语义方法

的有效性，文中实现并部署了ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ系统．用户实验表明，ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ可以有效地推荐搭配并提供短语检索结

果，其查询界面直观易用；ＥＳＬ学者通过混合使用自动搭配推荐功能和短语检索功能，写作质量和写作信心得到有

效提高．这些结果证明了语义信息在ＥＳＬ写作辅助中的重要作用．
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１　引　言

学术英文写作对于母语非英语的（Ｅｎｇｌｉｓｈａｓａ

Ｓｅｃｏｎｄ／ＦｏｒｅｉｇｎＬａｎｇｕａｇｅ，ＥＳＬ／ＥＦＬ，为简便起见

以下统称 ＥＳＬ）学者而言是一项富有挑战性的任

务．ＥＳＬ学者往往可以熟练使用自己的母语进行写

作，而对英语的接触相对匮乏导致他们在用英文进

行学术写作时效率低，信心不足，容易出现词语搭配

错误等ＥＳＬ特有的问题．对使用母语与非母语写作

差异的研究表明，ＥＳＬ 学者与以英语为母语的

（ｎａｔｉｖｅ）学者这两类人群的写作错误在类型和类型

分布上存在很大差别，如表１所示
［１］．可以看出，ｎａｔｉｖｅ

学者的写作错误以拼写和语法错误为主，相对简单

和基础，通常称作Ｌ１（ＦｉｒｓｔＬａｎｇｕａｇｅ）错误；而ＥＳＬ

学者除了这两类错误外，还倾向于出现风格错误、

搭配错误等独有类型的错误，通常称作Ｌ２（Ｓｅｃｏｎｄ

Ｌａｎｇｕａｇｅ）错误．

表１　犈犛犔学者与狀犪狋犻狏犲学者部分写作错误比较

类别
ｎａｔｉｖｅ学者的写作错误

（Ｌ１错误）
ＥＳＬ学者的写作错误

（Ｌ２错误）

拼写 近音词或近形词混淆 各种可能，包括Ｌ１错误

语法 句子间不加分隔 主谓一致性、冠词介词使用

风格 极少 使用非正式用语

搭配 极少 多种多样

对ＥＳＬ写作错误的进一步研究表明，Ｌ２错误，

尤其是词汇搭配错误，是ＥＳＬ写作最大的困难之

一［２］．据统计，在中国英语学习者语料库（Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＬｅａｒｎｅｒＥｎｇｌｉｓｈＣｏｒｐｕｓ，ＣＬＥＣ）中约３０％的错误与

搭配有关［３］；并且即使对于有多年英语学习经验的

ＥＳＬ学者，在用英文写作时搭配错误依然十分频

繁［４］．所谓搭配，可以从统计角度定义为同时出现的

概率远高于各自偶然出现概率的两个词［２］，它具有

与文化背景相关和约定俗成的特性，并不像语法一

样遵循固定的规则．例如在英语中，“吃药”应为

“ｔａｋｅｍｅｄｉｃｉｎｅ”而非“ｅａｔｍｅｄｉｃｉｎｅ”，“浓茶”应当表

达为“ｓｔｒｏｎｇｔｅａ”而非“ｈｅａｖｙｔｅａ”等等．因此搭配

知识只能通过长时间积累和日常频繁使用才能熟

练掌握，而ＥＳＬ学者恰恰不具备这样的语言学习

环境．

除了写作质量低，ＥＳＬ学者在写作行为上也体

现出独有的特点．一方面，由于无法确信自己的用语

正确且地道，他们在写作过程中往往需要借助信息

检索工具，一种常见的行为模式是借助 Ｇｏｏｇｌｅ等

搜索引擎返回结果的多少来判断某种表达是否合

理［５］．另一方面，由于难以直接找到最切合的英文表

达方式，ＥＳＬ学者通常会反复修订写作的内容
［６］．

然而，目前常见的词典、翻译等语言工具并非专门为

帮助ＥＳＬ写作而设计的，远不能满足ＥＳＬ学者的

写作需求，例如用户难以确定工具给出的用法是否

地道、是否合乎目标文体（例如学术论文）的用语规

范等等．这些写作过程中大量不确定的语言问题，导

致ＥＳＬ学者的写作思路时常被语言问题打断，降低

了他们的写作效率和写作信心．

以上问题表明，ＥＳＬ学者迫切需要一款专用的

写作辅助工具来改善写作质量、提升写作效率和信

心．为此，国内外研究者尝试提出辅助ＥＳＬ写作的方

法和工具．现有工作通常基于由大量地道英语句子

构成的语料库，利用语料库中的连续单词（狀ｇｒａｍ）

的语言模型来检索例句或推荐改错．然而，基于

狀ｇｒａｍ的短语检索方式无法按照词性、概念、搭配

类型等语义相关的条件进行检索，并且缺少直观易

用的用户查询表达方式，无法满足ＥＳＬ学者实际写

作时的查询需求．而基于狀ｇｒａｍ频率统计的写作自

动检查和改正方法致力于解决拼写、语法层面的写

作问题，忽略用户文本的语义信息，针对搭配推荐的

准确率不高．以上问题都大大限制了现有写作辅助

系统的有效性．

本研究充分利用语义信息，从语料库短语检索

和搭配自动推荐两个方面入手研究辅助ＥＳＬ写作

的方法．在短语检索方面，本文设计了一套能够表达

词性、搭配类型和概念关联等语义相关条件的机器

层查询语言，并为语言知识有限的ＥＳＬ学者提供直

观易用的查询界面．该界面支持语义修饰的查询表

达式以及查询样例的自动提示，使用户能够表达较

为复杂的查询请求．在搭配推荐方面，本文以单词的

语义依存关系作为搭配推荐的基本单元，提出将用

户写作文本进行概念扩展的搭配推荐方法．在上述

方法的基础上，本文收集了大量已发表的论文作为

语料库，实现并部署了实际运行的系统ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ．

为了验证语义方法的有效性，本文选择辅助ＥＳＬ研

究者写作学术文章这一典型的应用场景开展了实地

用户实验．实验结果表明，基于语义的写作辅助系统

ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ具有查询表达能力强大、搭配推荐准确

率高、界面设计友好等特点，能够有效提高ＥＳＬ学

者的写作质量和写作信心．

本文第２节介绍ＥＳＬ写作辅助的相关工作；第

３节提出支持语义检索的机器层查询语言和用户层

３２８４期 朱叶霜等：基于语义的英文短语检索与搭配推荐及其在辅助ＥＳＬ学术写作中的应用



查询表达方式；第４节提出扩展单词概念的搭配推

荐方法；第５节介绍 ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ系统的设计与实

现，并通过用户实验评估其有效性；第６节总结全文

并给出未来的研究方向．

２　相关工作

目前国内外关于ＥＳＬ写作的研究主要集中在

３个方向：ＥＳＬ写作困难、自动化查错纠错技术以及

语料检索工具．本节将从这３个方面总结相关工作．

２１　犈犛犔写作困难研究

通过人工标注和分析ＥＳＬ学生课堂作文语料

库［３，７８］或者网站中的文本［５］，已有研究总结出常见

的ＥＳＬ写作错误集中在冠词、介词和搭配的选取，

并分析了这些错误出现的原因．冠词错误占所有

ＥＳＬ错误的１０％到２６％，因为对于许多非英语母语

的学者（如汉语学者），其母语语法中并不存在定冠

词和不定冠词，这些学者在用英语写作时会经常错

用、漏用冠词［９１１］．Ｇａｍｏｎ等人
［１２］对日本英语学者

语料库中的写作错误进行分析，指出其中介词错

误约占所有错误的１０％
［８］．英语词汇的搭配被认

为是区别学者和学者写作质量的最重要的原因之

一［１３］：对中国英语学者语料库的研究表明，约３０％

的写作错误与搭配使用有关［３］；并且即使是对于有

多年英语学习经验的学者而言，在用英文写作时

搭配错误依然十分频繁［４］．这是由于英语词汇之

间的搭配多是约定俗成的，并不像语法一样遵循

固定的规则，只能通过多年的积累和日常的训练

才能熟练掌握，而学者恰恰不具备这样的语言学习

环境［１］．

相关工作还研究了ＥＳＬ学者在写作过程中使

用现有工具的困难．虽然目前已有诸如 Ｗｏｒｄ等软

件能够提供拼写、语法检查等语言辅助功能，但由

于它们的设计主要面向ｎａｔｉｖｅ用户，因此并不能处

理错误较多的 ＥＳＬ文本
［１４］．在实际论文写作时，

ＥＳＬ学者经常将网络文本作为一个大语料库，在搜

索引擎上发起一系列带双引号的查询（即狀ｇｒａｍ查

询），通过返回结果的多少来判断已知的狀ｇｒａｍ是

否地道［５，１５１６］．Ｓｈａ
［１７］通过实验对比了写作时检索

Ｇｏｏｇｌｅ语料库与英语国家语料库（ＢｒｉｔｉｓｈＮａｔｉｏｎａｌ

Ｃｏｒｐｕｓ，ＢＮＣ）的优劣，证明了使用 Ｇｏｏｇｌｅ检索可

以有效地解决写作中的语言问题．然而，由于网络上

的文本包含大量噪声，搜索引擎的查询表达方式以

狀ｇｒａｍ为主，且只能验证已知用法的使用频率而无

法推荐新的表达方式，因此这种检索方式存在很大

的局限性［１］．

２２　自动化写作查错纠错技术

针对以上ＥＳＬ常见写作错误，研究者们致力于

构建自动化机器查错和改错的算法和系统，这些研

究运用统计学习方法从包含写作错误及对应更正后

文本的平行语料库中提取语言知识，并对用户写作

提供预测和改正建议．

上下文拼写技术［８］利用由狀ｇｒａｍ训练的分类

器来检查和改正用户的冠词和介词错误．短语翻译

技术［１４］将写作推荐问题看作从错误狀ｇｒａｍ到对应

正确狀ｇｒａｍ 的统计机器翻译（ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＭａｃｈｉｎｅ

Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ，ＳＭＴ）过程，该技术在检查和改正特定

名词的数量词和冠词错误的实验中达到了６１．８％

的准确率．Ｐａｒｋ等人
［１］提出的ＡｗｋＣｈｅｃｋｅｒ系统主

要针对ＥＳＬ的搭配错误，它以狀ｇｒａｍ在语料库中

的频率分布作为语言模型，以用户写作的狀ｇｒａｍ与

语料库中狀ｇｒａｍ的编辑距离作为ＥＳＬ用户模型，

定义了词汇搭配质量的评价函数，据此标注出用户

文本中的潜在错误搭配并给出改正建议．ＦＬＯＷ 系

统［１８］利用由中英平行语料库训练的狀ｇｒａｍ翻译和

改写模型，允许中国用户在写作和修改英文句子时

输入中英混合的文本，系统根据中英文上下文推荐

中文短语翻译或英文短语改写方式，解决英文单词

的拼写和选词等问题．

２３　语料检索工具

除了自动化更正特定写作错误的算法，研究者

们也尝试直接通过例句来辅助ＥＳＬ写作，这些语料

检索方法同样基于语料库的狀ｇｒａｍ
［１７，２０２２］．

ＮＥＴＳＰＥＡＫ
［２０］定义了一套类正则表达式的查

询语言来让用户检索语料库中的狀ｇｒａｍ 短语及

例句．该查询语言支持通配、与或等模式匹配运算

符，具备一定的表达能力．ＰＥＮＳ
［２２］支持用户在英

文文档中直接输入汉语拼音，系统将汉语拼音翻

译成中文单词，再对中文单词进行同义词扩展来

检索双语语料库中的例句．它在检索过程中将目

标短语的关键词依次将同义词展开，并利用由编

辑距离度量的句式相关性对结果排序．尽管ＰＥＮＳ

系统利用了同义词扩展来检索语义相关的例句，

但同义词仅仅是对单词语义的部分描述，实际情

况中非同义词之间也可能存在或强或弱的语义关

联，且单词与上下文之间还存在搭配关系等其他类

型的语义关联，因此ＰＥＮＳ对语义信息的利用尚不

充分．
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２４　现有工作的不足

基于狀ｇｒａｍ的写作辅助系统由于对语义信息

利用不足，具有以下缺点．

目前，狀ｇｒａｍ语料库检索工具并不支持按词

性、概念、搭配关系等语义相关的条件查询，无法满

足用户实际写作时多样化的查询需求．ＥＳＬ学者经

常需要检索表达某种语义的恰当用词、某个名词的

修饰词等，这些查询请求在有严格位置和顺序关

系约束下的狀ｇｒａｍ检索中难以表达．一方面，由于

现有方法没有利用单词自身的语义信息，用户无法

按照单词词性、单词表示的概念去检索短语．例如，

单词“ｐｒｅｓｅｎｔ”具有多种词性和义项，当用户搜索

狀ｇｒａｍ短语“ｐｒｅｓｅｎｔｍｅｔｈｏｄ”时无法明确表达实际

的查询意图．另一方面，现有方法也没有利用单词间

的语义关联，用户无法指明查询请求中单词之间的

搭配关系．例如，短语“ｐｒｏｐｏｓｅａｍｅｔｈｏｄ”、“ｐｒｏｐｏｓｅ

ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ”、“ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗｅｐｒｏｐｏｓｅ”均能为“提

出方法”（“ｐｒｏｐｏｓｅ… ｍｅｔｈｏｄ”）这一动宾搭配提供

参考，但它们难以用狀ｇｒａｍ统一描述．

另外，在狀ｇｒａｍ写作推荐系统中，用户提供短

语在语料库中的出现频率是推荐的重要依据．但是，

由于狀ｇｒａｍ仅表示相邻连续单词间的位序关系，不

直接表示单词本身概念及其相互关联（比如修饰）等

语义信息，因此，按照狀ｇｒａｍ频率统计检错和纠错

的方法对于以搭配为主的Ｌ２写作问题作用有限．

此外，语料库中的句子均符合语法规则，具有重要

语义的实词前后往往与虚词（比如冠词“ｔｈｅ”）相

邻．这些虚词出现频率很高因而经常被推荐，但是，

用户 很 多 时 候 并 不 关 心 虚 词 的 用 法．例 如，

在ＮＥＴＳＰＥＡＫ系统中，与“ｍｅｔｈｏｄ”有关的频率最

高的 ２ｇｒａｍ 为“ｔｈｅｍｅｔｈｏｄ”、“ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ”和

“ａｍｅｔｈｏｄ”，并不包含具有实质语义的词语（比如用

户需求是获得可以修饰“ｍｅｔｈｏｄ”的形容词）．最后，

虽然基于错误到正确的平行语料库训练的自动纠错

方法针对介词、冠词、数量词等特定问题可以获得较

高的准确率，但受限于平行语料库的规模和错误分

布的稀疏性，仅针对这些方面进行辅助远远不能满

足ＥＳＬ学者实际的写作需求．

综上所述，已有研究受限于所采用的基于狀ｇｒａｍ

的方法，着重解决拼写、语法等易于用规则描述的问

题，对于解决ＥＳＬ写作中的选词、搭配等更为困难

的语义问题效果不理想，因此在应用到实际写作场

景时有效性大大受限．就目前而言尚没有充分利用

语义信息辅助ＥＳＬ写作的实用方法和系统．

３　短语检索

３１　问题定义

语料库短语检索是从用户指定的检索条件

出发，在语料库中检索满足条件的短语及对应的例

句．本文将短语检索分为机器层的查询语言（ｑｕｅｒｙ

ｌａｎｇｕａｇｅ）和用户层的查询表达（ｑｕｅｒｙｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ）

两个问题来分别解决：

（１）机器层查询语言是系统对用户查询意图的

精确描述，它与语料库数据和计算任务紧密相关，是

检索功能的基础，决定着检索系统的表达能力和检

索效率．

（２）用户层查询表达是指用户将查询意图传递

给系统的方式，如何设计既能满足ＥＳＬ学者多样化

的查询需求又能方便用户使用的查询表达方式，是

值得深入研究的问题．

３２　犈犛犔写作的查询需求

为更进一步了解ＥＳＬ学者写作中的查询行为，

我们收集并分析了他们实际写作时的查询记录．

通过与多名ＥＳＬ学者的交流，我们了解到Ｇｏｏｇｌｅ

（或ＧｏｏｇｌｅＳｃｈｏｌａｒ）搜索引擎是他们写作时的首选

检索工具，网络文本中英文短语或搭配的使用情况

是他们写作文章时的重要依据，因此他们的查询记

录对于分析ＥＳＬ写作查询需求具有重要参考价值．

我们共收集了３名ＥＳＬ学者的４４７条查询记录进

行分析，所有查询均通过英文表达．

用户通常需要多步检索才能找到目标短语，即

对应同一目标短语（或查询意图），存在一个查询会

话（ｓｅｓｓｉｏｎ）．根据目标短语关键词之间是否存在语

义关系，会话可分为基于狀ｇｒａｍ的短语查询（简称

狀ｇｒａｍ查询，例如“ｓｏａｓｔｏ”）和基于语义搭配的短

语查询（简称搭配查询，例如“ｖｉｓｕａｌａｎｇｌｅ”）两类．

我们排除了仅含单个关键词的查询记录，因为它们

所占比例极小，且查询意图均为与短语检索无关的

拼写检查．经统计，狀ｇｒａｍ与搭配查询会话所占比

例分别为６２．７％和３７．３％，这表明用户同时存在查

询狀ｇｒａｍ短语和语义搭配短语的需求．

我们采用会话包含的查询次数来表示会话长

度．通过进一步考察两类查询会话的平均长度，我们

发现搭配查询相比狀ｇｒａｍ查询对Ｇｏｏｇｌｅ用户来说

更为困难，两者的会话平均长度分别为３．１和１．９．

这是由于Ｇｏｏｇｌｅ采用基于关键词和狀ｇｒａｍ的检索

方式，不支持按语义信息表达查询意图．例如，当目
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标短语为搭配“提出方法”（“ｐｒｅｓｅｎｔｍｅｔｈｏｄ”）时，

用户在Ｇｏｏｇｌｅ中不得不使用“ｐｒｅｓｅｎｔａｍｅｔｈｏｄ”、

“ｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄ”等多次查询，否则难以消除

“ｐｒｅｓｅｎｔ”可以同时作为动词（“提出”）和形容词

（“现在的”）的歧义．

此外，若以每条查询记录包含的单词数作为查

询长度，我们发现用户由２个或３个单词构成的短

查询占全部查询请求的６０．６％，这表明用户更加倾

向于使用较为简短高效的查询表达方式．

以上发现表明，为了更好地满足用户写作时的

查询需求，需要扩展现有查询语言的表达能力，使其

能够支持按照词性、搭配等语义层面的条件检索短

语，并且查询表达方式也需要精心的设计以降低用

户的学习成本，方便普通ＥＳＬ学者使用．

３３　依存语法与语义搭配提取

本文利用依存语法（ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｇｒａｍｍａｒ）来提

取句子中的搭配．依存语法是一套基于单词间语义

依存关系的语法理论［２３］，依存关系可用三元组犇＝

Ｔｙｐｅ（犃，犅）描述，表示句子中从属词（ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ）犅

以Ｔｙｐｅ类型的关系依赖于支配词（ｇｏｖｅｒｎｏｒ）犃．我

们借助ＳｔａｎｆｏｒｄＰａｒｓｅｒ
［２４］来提取句子中的依存关

系，图１给出了例句及其蕴含的所有依存关系．

并非所有的依存关系都表示具有明确语义

关联的搭配，如图１中的助动词关系 ＡＵＸＰＡＳＳ

（ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ，ｗｅｒｅ）、连接词关系ＣＯＮＪ＿ＡＮＤ（ｐｏｒｔｓ，

ｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎ）等均不能构成语义搭配．为此我们从

５３种依存关系中，选取语义关联较强的修饰、动宾

等７种关系作为语义搭配．这７种关系涉及的单词

均为名词、动词、形容词、副词等实词（区别于冠词、

介词、连词、助动词等虚词），体现了与写作有关的语

义信息．例如对于图１中的句子，可以提取出具有语

义的搭配：“ｐｏｒｔ（修饰）ｂｉｌｌ”、“ｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎ（修饰）

ｂｉｌｌ”、“ｓｕｂｍｉｔ（动宾）ｂｉｌｌ”．值得注意的是，利用依存

语法提取的搭配关系脱离了狀ｇｒａｍ中单词相邻或

者顺序的限制，更加符合用户写作的心理和思维习惯，

也极大地方便了短语检索和后面的搭配推荐任务．

图１　例句的依存关系列表及依存关系图

３４　犘犇犔查询语言

为解决语料库短语检索中的机器层查询语言

问题，本文提出模式描述语言（ＰａｔｔｅｒｎＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ｌａｎｇｕａｇｅ，ＰＤＬ）．它在满足狀ｇｒａｍ查询的同时，还

提供对语义查询的支持．

ＰＤＬ查询的构成如图２所示，包括查询单位、

距离关系和搭配关系３个列表．查询单位对应于句

子中的一个单词及其所有变形（复数、过去式、比较

级等），可以是中英文单词、单词集合、概念扩展集合

或表示任意单词的通配符．其中，通配符还可以通过

指明词性使其只匹配特定词性的单词．距离关系描

述两个查询单位在句子中相对的左右顺序、距离范

围．在无距离关系约束的情况下，系统默认两单位在

句子中的位置任意．搭配关系表示两个查询单位构

成一个语义搭配，包括搭配的类型以及左右顺序的

定义．

图２　ＰＤＬ查询语言的图形示意
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　　可以看出，ＰＤＬ查询语言扩展了现有查询语言

的表达能力，不仅包含传统的关键词和狀ｇｒａｍ检

索，还支持按词性、搭配等语义条件的检索．

３５　犘犇犔的用户查询表达

上文提出的机器层查询语言ＰＤＬ扩展了现有

搜索引擎和语料库检索引擎的表达能力，但语言学

知识有限的ＥＳＬ学者并不能迅速理解ＰＤＬ中涉及

的每个元素的含义，难以准确地表达包含出语义条

件的检索请求．因此，查询系统还需要充分考虑用户

的心理模型，设计直观易用的查询表达方式，方便用

户表达查询意图．

在信息检索领域，典型的查询表达有文本、图

形和样例等形式［２１，２５２６］．对于本节研究的任务———

写作短语检索，文本表达方式与写作任务本身相

关性最大，符合用户的心理模型，具有很高的表达

效率，是本文首选的表达方式．表２列出了所有文

本表达方式的功能．但文本表达方式也存在一些

缺点，比如：用户难以清楚地理解并表达ＰＤＬ中词

性和搭配类型等复杂的语义检索条件．因此，为了

兼顾表达能力的丰富性和表达的直观性，本文在

文本关键词的基础上，增加了基于样例的查询表

达方式，如图３所示．在基于样例的表达方式中，

用户只需输入单词或通配符“”，系统自动提示所

有可能的选项，并且直接将选项的效果以例句的

形式展现，降低了用户理解语言学术语的认知

负担．

表２　犘犇犔用户查询的文本表达方式

文本符号 含义 查询表达示例 查询结果举例（用法：例句）

“” 匹配狀ｇｒａｍ “ｎｅｗｍｅｔｈｏｄ” ｔｏｏｕｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅ：Ｈｏｗｅｖｅｒ，狋狅狅狌狉犽狀狅狑犾犲犱犵犲，ｔｈｅｙｈａｖｅｎｅｖｅｒｂｅｅｎａｖａｉｌａｂｌｅｉｎ…

ｎ．／ｖ．／ａｄｊ．／ａｄｖ．
／ｐｒｅｐ．／

匹配带

通配符的

狀ｇｒａｍ

“ｍｅｔｈｏｄｐｒｅｐ．”
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒ：Ｔｈｅａｃｃｏｕｎｔｐｒｏｖｉｄｅｓａ‘ｂｏｔｔｏｍｕｐ’犿犲狋犺狅犱犳狅狉ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｍｏｒｅ…

ｍｅｔｈｏｄｏｆ：Ｔｈｕｓｏｎｅ犿犲狋犺狅犱狅犳ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｓｈａｒｅｄｒｅｆｅｒｅｎｔｓｉｓｔｏｒｅｆｏｒｍｕｌａｔｅ…

ｍｅｔｈｏｄｉｎ：…ｃａｐｔｕｒｅｐｅｏｐｌｅ’ｓａｃｔｉｖｉｔｙｅｖｏｌｖｅｄａｓａ犿犲狋犺狅犱犻狀ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ，ｆｉｌｍ…

［］ 单词集合 ［ｎｏｖｅｌ，ｎｅｗ］ｍｅｔｈｏｄ
ｎｏｖｅｌｍｅｔｈｏｄ：Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅｐｒｏｐｏｓｅａ狀狅狏犲犾犿犲狋犺狅犱ｏｆｈｕｍａｎｂａｓｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ…

ｎｅｗｍｅｔｈｏｄ：…ｓｉｎｃｅｅｘｉｓｔｉｎｇＨＴＴＰｈｅａｄｅｒｓｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏａｎｙｎｅｗｍｅｔｈｏｄ，…

？ 概念扩展 ｇｏｏｄ？ｍｅｔｈｏｄ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄ：Ｔｈｅｍｏｓｔ犲犳犳犲犮狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱ｆｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ…

ｅｘｐｅｒｔｍｅｔｈｏｄ：…ｈｅｕｒｉｓｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｓａｎ犲狓狆犲狉狋犿犲狋犺狅犱ａｎｄｔｈｕｓｉｔｉｓｅａｓｉｅｒ…

ｇｏｏｄｍｅｔｈｏｄ：…ｉｔｉｓａ犵狅狅犱犿犲狋犺狅犱ｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌａｎｄｈａｒｄｗａｒｅ…

（修饰）／（主谓）／　
（动宾）／（介词）／…

搭配关系 ｐｒｅｓｅｎｔ（修饰）ｍｅｔｈｏｄ ｐｒｅｓｅｎｔｍｅｔｈｏｄ：…ｔｈａｔｔｈｅ狆狉犲狊犲狀狋ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ犿犲狋犺狅犱ｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅ…



组合使用

概念扩展与

搭配关系
ｐｒｅｓｅｎｔ？（动宾）ｍｅｔｈｏｄ

ｐｒｅｓｅｎｔｍｅｔｈｏｄ：Ｗｅ狆狉犲狊犲狀狋ａ犿犲狋犺狅犱ｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｅｐａｒａｍｅｔｅｒｔｗｅａｋｉｎｇｆｏｒｖｉｓｕａｌ…

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｍｅｔｈｏｄ：Ｔｈｅｎ，ｗｅ犻狀狋狉狅犱狌犮犲ｏｕｒ犿犲狋犺狅犱ｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｕｓｅｒ’ｓｖｉｅｗ…

ｓｈｏｗｍｅｔｈｏｄ：… ｗｅｎｅｅｄｔｏ狊犺狅狑ａ犿犲狋犺狅犱ｆｏｒｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅＳＱＬｑｕｅｒｙ…

图３　使用例句表达ＰＤＬ查询中的词性约束和搭配关系

由上可见，文本表达方式支持直观的词性通配

符查询和概念扩展，相比基于文本关键词的Ｇｏｏｇｌｅ

等检索工具具有更强的查询表达能力；基于样例的

表达方式可以在输入关键词时列出相关词性、搭

配及例句供用户选择，避免了用户直接以文本指明

语义约束条件的困难．通过样例自动提示与文本符

号相结合，本文查询表达方式的设计既提供了对语

义查询的表达能力，又具有直观易用的特点．从后

文（第５．４节）实验的用户反馈中我们可以证明其易

用性．

目前用户查询表达的设计并未完全覆盖ＰＤＬ

的所有功能，例如从界面上支持用户自定义单词

间距离比较困难，在未来工作中用户层查询表达

还会根据实际用户的反馈不断迭代完善．同时，

这也体现出ＰＤＬ查询语言设计的灵活性和表达

潜力．
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４　搭配推荐

４１　问题定义

基于语料库的搭配推荐问题可以用下式描述：

狋＝ａｒｇｍａｘ｛犘（狋｜狊，犮）｝ （１）

其中

狋∈｛语料库中所有表达式｝．

上式表示根据用户当前的写作内容狊和上下文

信息犮，在语料库中寻找一个最合适的表达方式狋

作为推荐结果．公式中各符号的含义如下：

（１）狊为用户当前写作的内容，即有待系统检查

和推荐的文本．

（２）狋为搭配推荐系统的单元表达式，通常为单

词或短语．

（３）犮为用户当前写作的上下文信息，即待推荐

文本狊前后已经确定的写作内容，可以是相邻单词、

语法结构、语义搭配等，不同种类上下文信息的选取

反映了不同的语言模型．

根据概率公式，式（１）可以进一步表示为

狋＝ａｒｇｍａｘ｛犘（狋｜犮）犘（狊｜狋，犮）｝ （２）

其中，犘（狋｜犮）称为语言模型，表示在给定上下文犮的

情况下可能出现与犮搭配的表达式狋的分布情况，

可从语料库数据中统计得到；犘（狊｜狋，犮）称为ＥＳＬ学

者写作的用户模型，表示学者在希望表达某个确定

的表达式狋时，由于语言能力的限制误将其表达为狊

的分布情况．用户模型目前是一个未知的分布，可以

利用语义网或者大规模实际写作数据来建模．

对语言模型的统计和对ＥＳＬ用户模型的估计

将极大地影响推荐系统的性能，本文将针对狊和狋

均为单词的情况讨论写作搭配推荐的方法．

４２　语言模型

现有推荐方法中，上下文信息犮常为与用户输

入犛 相邻的一个或多个单词，即以狀ｇｒａｍ作为语

言模型［１］．而上文已经指出，狀ｇｒａｍ对语义信息利

用不充分，不适合作为搭配推荐的语言模型．

本文采用由语义依存关系提取的语义搭配作为

语言模型，即上下文信息犮关心的不是语料库中与

用户输入狊相邻的前后单词，而是前后所有单词中

能够与狊构成语义搭配的单词．例如与上下文单词

“ｍｅｔｈｏｄ”存在修饰关系的形容词有“ｇｏｏｄ”、“ｎｏｖｅｌ”

等，它们并不一定与ｍｅｔｈｏｄ相邻，但均与上下文构

成语义搭配关系．利用语义搭配作为语言模型对上

下文的语义信息利用更加直接和充分，从而能够提

高推荐系统的准确率．

４３　犈犛犔用户模型

本文考虑到当用户无法准确表达某个语义时，

会尽可能选取他熟知的语义接近的表达方式，因

此用户输入狊与实际最合适的表达式狋存在紧密的

语义关联．例如，当用户需要表达“决定…的质量”

这一搭配时，由于受词汇量限制，只能联想到

“ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ… ｑｕａｌｉｔｙ”，但实际更合适的表达应为

“ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ… ｑｕａｌｉｔｙ”．这里虽然 “ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ”和

“ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ”并非同义词关系，但两词之间存在内在

的概念关联．我们利用 ＷｏｒｄＮｅｔ
［２７］来查找与ｓ语义

相近的候选单词，ＷｏｒｄＮｅｔ是由义项集合及其之间

的语义、词法关系构成的语义网，每个义项集合包含

若干表示同一语义概念的单词．

本文认为最佳表达方式狋只可能落在由与用

户输入狊语义相近的单词构成的集合犈（狊）中，并称

该集合为狊的概念扩展集．狊的概念扩展集犈（狊）定

义为：狊所属的所有义项集合犃犻∈犛狔狀（狊）中的单词

（即严格意义上狊的同义词）以及与这些义项集合存

在直接语义概念关联的义项集合犠犻犼∈犚犲犾（犃犻）中

的单词．图４演示了利用 ＷｏｒｄＮｅｔ进行概念扩展的

过程．可以看出，相比仅使用同义词扩展，概念扩展

可以获得更多与用户实际意图相关的候选结果，且

引入了单词之间语义相关度的度量．

此外，最佳结果狋为狋的概率应当与狋到狊的

语义相似度犛犻犿（狋，狊）成正比．综上，我们得到

犘（狊｜狋，犮）∝
犛犻犿（狋，狊），狋∈犈（狊）

０，｛ 其他
（３）

其中

犛犻犿（狋，狊）＝
犛狔狀（狋）∩犛狔狀（狊）＋１

犛狔狀（狋）∪犛狔狀（狊）＋１
，

犈（狊）＝ ∪
犠犻犼∈犚犲犾（犃犻）∪｛犃犻｝

犃犻∈犛狔狀（狊）

犠犻犼．

式（３）为基于概念扩展的ＥＳＬ用户模型，与狋

属于全语料库范围的等概率模型相比，它充分考虑

了用户输入狊的语义信息．通过后面的用户实验我

们可以证明这种搭配推荐方法具有较高的准确率．

目前本文利用 ＷｏｒｄＮｅｔ中单词的语义关联来

刻画ＥＳＬ写作的用户模型，是因为它是目前能够得

到的较为全面的描述单词间两两相关性的数据

（ＷｏｒｄＮｅｔ３．０共包含１１７０００个不同的义项集合）．

然而，由于语言内容的丰富性、写作风格的多样性以

及作者的个体差异，仅用 ＷｏｒｄＮｅｔ统一描述的用户

模型存在局限性．在将来，通过部署短语检索系统
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图４　利用 ＷｏｒｄＮｅｔ进行概念扩展的示例

（第３节）大规模收集和分析ＥＳＬ学者写作时的查

询会话，可以为每位ＥＳＬ学者建立更加精准的用户

模型，从而进一步提高搭配推荐的精度．

５　犈犛犔犠狉犻狋犲狉系统实现与评估

５１　系统实现

在上述研究的基础上，我们选择辅助ＥＳＬ研究

者写作学术文章作为一个典型的应用场景，以计算

机领域的学术文献作为语料库，实现了辅助ＥＳＬ写

作学术文章的ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ系统．ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ为基于

Ｄｊａｎｇｏ框架的网页端———服务端系统，其语料库数

据采用 ＭｏｎｇｏＤＢ引擎进行存储和索引，系统架构

如图５所示．作为实际运行的系统，ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ长期

对外开放，任何用户都可通过浏览器访问①．

ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ客户端界面的设计如图６所示．在

查询页面中，用户在文本框内输入查询表达式，自动

弹出的提示框可以以例句的方式提示用户可能的查

询表达式．查询结果根据不同用法按使用频率由高

到低分组呈现，每组结果还可展开查看详细的例句，

用户可以根据自身信息需求查看相应信息．在写作

推荐页面中，用户可以在左侧文本框内输入一段文

图５　ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ系统架构图
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图６　ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ的用户界面：语料库查询页面和写作推荐页面

本，右侧将在段落相关位置以标签的形式对潜在的

错误搭配给出建议．此外，两个页面均提供可分组浏

览的例句列表，每个例句都可查看其对应的论文信

息，而且例句中的关键字高亮显示，便于用户在具体

上下文中查看或比较用法．

５２　领域专用语料库的作用

ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ以辅助计算机领域的ＥＳＬ研究者

写作学术文章为实际应用场景，其语料库由该领域

大量已经发表的高质量论文构成，并且细分为计算

机系统、计算机网络等９个不同的子研究领域．在

实际使用时，用户可以从若干子领域的语料库中

选择一个或多个同时查询．ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ语料库中的

论文覆盖了《中国计算机学会推荐国际学术会议和

期刊目录》①中所列举的计算机学科９个研究领域

Ａ类和Ｂ类的学术期刊和会议，论文全文数据来自

ＧｏｏｇｌｅＳｃｈｏｌａｒ的搜索结果以及各领域允许公开访

问的网上论文集．ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ语料库的详细信息如

表３所示．领域专用语料库具有其他语料库不可替

代的权威性，系统记录显示，用户几乎都会把自己研

究领域的语料库作为首选．

表３　犈犛犔犠狉犻狋犲狉语料库信息统计（计算机领域）

子领域名称 代表会议、期刊 会议、期刊总数 论文总数 句子总数

计算机系统与高性能计算 ＴＯＣＳ，ＴＯＣ，ＨＰＣＡ ３９ ３１３７４ ７０１９６３８

计算机网络 ＴＯＮ，ＳＩＧＣＯＭＭ，ＩＮＦＯＣＯＭ １４ １１０８９ ２７５４５４０

网络与信息安全 ＴＤＳＣ，ＣＣＳ，Ｓ＆Ｐ ２１ １１０６５ ３４１８００８

软件工程／系统软件／程序设计语言 ＴＯＰＬＡＳ，ＴＳＥ，ＯＳＤＩ ３５ １８１７６ ４９７５３６８

数据库／数据挖掘／内容检索 ＴＯＤＳ，ＳＩＧＭＯＤ，ＳＩＧＩＲ ２５ ２３７９６ ５５１６６４８

计算机科学理论 ＳＩＣＯＭＰ，ＳＴＯＣ １８ １９２５９ ４３２０７４５

计算机图形学与多媒体 ＴＯＧ，ＴＶＣＧ，ＡＣＭ ＭＭ ２０ １３８８３ ２９１１４０７

人工智能与模式识别 ＪＭＬＲ，ＡＡＡＩ，ＩＣＭＬ ２９ ４８１１７ ８３７４３８５

人机交互与普适计算 ＴＯＣＨＩ，ＣＨＩ，ＵｂｉＣｏｍｐ １２ ８４６９ １９２９１７１

总计 － ２１３　 １８５２２８　 ４１２１９９１０　

为进一步分析不同子领域中学术论文用语的差

别，表４分别列出了４个代表性子领域的论文中出

现频率最高的单词和动宾搭配．从表４中可以看出，

即使同属于计算机这一个大领域，不同子领域论文

在用词上也存在明显差异，主要体现在跟该领域研

究问题相关的专业名词以及与这些名词相搭配的动

词．例如计算机科学理论领域的论文以定理证明和

公式推导居多，而人机交互与普适计算领域的论文

则包含许多用户研究和实验设计．

领域语料库的用词差异以及用户使用自己研究

领域语料库的偏好表明了领域专用语料库对辅助

ＥＳＬ学术写作的重要作用．本文所提出的短语检索

和搭配推荐方法不限定语料库的具体领域，因此这

些方法可以迅速扩展到其他领域的学术写作以及非

学术写作的场景．ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ的语料库管理系统可

以根据ＰＤＦ格式的论文集自动构建语料库索引，方

便了我们在将来为系统添加其他领域的语料库．在

未来，系统还将允许作者上传自己指定的若干论文

（通常作者会选择当前正在写作的论文的参考文献）

以构建个人语料库，在个人语料库中查询的结果和

推荐的搭配将优先展示给作者，这样使得系统的语

言风格更加契合作者当前写作的上下文．
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① ＣＣＦ推荐排名：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｃｆ．ｏｒｇ．ｃｎ／ｓｉｔｅｓ／ｃｃｆ／ｐａｉｍｉｎｇ．
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表４　不同领域语料库高频词汇和动宾搭配比较（已滤除停用词）

数据库／数据挖掘／内容检索

单词 搭配

计算机科学理论

单词 搭配

人工智能与模式识别

单词 搭配

人机交互与普适计算

单词 搭配

ｄａｔｕｍ ｓｏｌｖｅ／ｐｒｏｂｌｅｍ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｓｏｌｖｅ／ｐｒｏｂｌｅｍ ｍｏｄｅｌ ｓｏｌｖｅ／ｐｒｏｂｌｅｍ ｕｓｅｒ 狆犲狉犳狅狉犿／狋犪狊犽

狇狌犲狉狔 ｓｈｏｗ／ｒｅｓｕｌｔ ｓｅｔ ｇｉｖｅ／ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｓｈｏｗ／ｒｅｓｕｌｔ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｖｉｄｅ／ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｅｔ ｉｍｐｒｏｖｅ／ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｉｍｅ 犱犲狀狅狋犲／狊犲狋 犻犿犪犵犲 ｉｍｐｒｏｖｅ／ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ 犱犲狊犻犵狀 狆犾犪狔／狉狅犾犲

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ 犪狀狊狑犲狉／狇狌犲狉狔 ｐｒｏｂｌｅｍ ｐｒｅｓｅｎｔ／ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｓｅｔ 狆狉犲狊犲狀狋／狉犲狊狌犾狋 ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｏｌｖｅ／ｐｒｏｂｌｅｍ

ｒｅｓｕｌｔ ｐｒｏｐｏｓｅ／ａｌｇｏｒｉｔｈｍ 犳狅犾犾狅狑 狊犪狋犻狊犳狔／犮狅狀犱犻狋犻狅狀 ｍｅｔｈｏｄ ｐｒｏｐｏｓｅ／ｍｅｔｈｏｄ ｗｏｒｋ 犮狅犿狆犾犲狋犲／狋犪狊犽

ｍｏｄｅｌ 狉犲犱狌犮犲／狀狌犿犫犲狉 ｇｉｖｅ 狆狉狅狏犲／狉犲狊狌犾狋 ｒｅｓｕｌｔ 犪犱犱狉犲狊狊／狆狉狅犫犾犲犿 狆犪狉狋犻犮犻狆犪狀狋 ａｎｓｗｅｒ／ｑｕｅｓｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ ｓｈｏｗ ｓｈｏｗ ｔｉｍｅ

ｎｕｍｂｅｒ 犵狉犪狆犺 ｐｒｏｂｌｅｍ ｔａｓｋ

ｓｈｏｗ ｒｅｓｕｌｔ ｄａｔｕｍ 狊狋狌犱狔

ｕｓｅｒ ｎｕｍｂｅｒ 犳犲犪狋狌狉犲 ｄａｔｕｍ

５３　用户实验

本实验的目的是评估ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ对于辅助ＥＳＬ

实际写作任务的有效性，需要考察：（１）ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ

查询界面的设计是否直观易用；（２）基于语义的搭

配推荐功能是否能为用户提供有用的搭配建议；

（３）在利用了ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ系统的检索和推荐功能

后，用户的写作质量是否有提高；（４）用户在实验和

实际中使用系统的主观感受．

特别地，由于本文基于语义的写作辅助方法是

对现有基于狀ｇｒａｍ方法的补充，因此本用户实验旨

在验证概念、搭配类型等语义信息对辅助ＥＳＬ写作

活动的有效性．同时，现有方法侧重解决拼写、语法

等Ｌ１问题，而本文侧重解决以搭配为主的Ｌ２问

题．故本文现阶段无法与已有系统进行对比实验．

５名英文写作能力不同的ＥＳＬ学者参加了本实

验．他们均为计算机专业的研究生，使用ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ

在实际中写作或修改自己即将发表的论文（待修改

的论文是已经由作者通过其他方式修改，认为没有

明显问题的版本），并在 Ｗｏｒｄ文档中标记出修改信

息，包括修改前和修改后的版本．实验结束后，修改

结果发送给一名以英语为母语的学者来评价．该评

价者根据修改质量对修改进行评分，包括“更好”、

“更差”或“均可”（即修改前后的两种表达方式均可

接受）３种情况．

５４　实验结果

实验结果如表５所示．５名学者在ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ

系统的帮助下共做出１０３处修改．经评价人打分，

７８处（７５．７％）为更好，１０处（９．７％）为更差，另外

１５处（１４．６％）为均可．以上实验结果表明，ＥＳＬ学

者在系统帮助下产生的９０％以上的修改结果均可

以接受，ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ对提升写作质量有帮助．值得注

意的是，即使对于已经经过作者本人精心修改过的

文章，在ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ系统的辅助下，写作质量仍可

进一步提高．

表５　犈犛犔犠狉犻狋犲狉用户实验结果

用户

编号

年

龄

发表

文章数

实验

任务

修改

数目

修改质量

（更好／均可／更差）

１ ２１ ０ 写作和修改 ２１ １６／２／３

２ ２１ １ 修改 １９ １２／２／５

３ ２３ ２ 修改 １１ ７／３／１

４ ２５ ５ 写作和修改 ３６ ３１／５／１

５ ２５ １０ 写作和修改 １６ １２／４／０

上述结果也表明，少数情况下系统也可能会提

供质量更差的推荐．通过进一步分析这些“更差”推

荐，我们发现：缺乏写作经验的用户１和２共接受了

８处错误的推荐，而写作经验相对丰富的用户３、４

和５一共接受了２处错误推荐（如图７所示）．用户

采访结果表明，用户１和２由于英语能力不足，难以

评价推荐结果的质量，更多地依赖于ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ给

出的频率分布来判断接受或拒绝．然而，英语经验相

对丰富的用户３、４和５则会凭借自身的英语知识来

做出判断，不会盲目采纳系统的推荐．由此我们推

断，ＥＳＬ学者自身语言能力和写作经验的不同会影

响使用写作辅助系统的效果，在未来写作辅助系统

需要能够针对不同英语能力的用户自动调整用户模

型，从而实现更加个性化的写作推荐．

图７　不同写作经验用户修改质量分布

１３８４期 朱叶霜等：基于语义的英文短语检索与搭配推荐及其在辅助ＥＳＬ学术写作中的应用



我们还询问了５名实验者使用系统的主观感

受．对于ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ提供的短语检索功能，用户通

常只需要５分钟的试用即可熟悉系统的使用方式．

用户表示，基于文本和样例的用户层查询表达式是

直观和易于理解的，“很多以前没法查的语言问题都

可以在ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ里查了”．对于搭配推荐功能，用

户表示在经过自动推荐后，他们对自己的写作质量

更具信心；用户１甚至表示“如果不把自己文章的所

有段落经过（ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ）分析一下就感觉不放心”．

以上用户反馈表明，ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ的查询表达方式易

用性好，推荐结果具有较高的可信度，而且系统确实

能够帮助ＥＳＬ学者提高写作信心．

５５　分析与讨论

值得说明的是，以上实验结果是ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ查

询与推荐功能共同作用的结果，不应当分开对待．在实

验过程中，我们观察到用户先使用ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ的自动

搭配推荐功能发现潜在的搭配错误，再通过主动查

询的结果做出最终修改决定的使用模式．例如，用

户２在修改句子“…ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇｅｓｔｕｒｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｅｔｔｈｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｏｆ

ｗｉｄｇｅｔｓａｄａｐｔｉｖｅｌｙ…”时，自动推荐功能给出如下

建议：（１）“ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ”→ “ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ

ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ”；（２）“ｓｅｔ… ａｌｉｇｎｍｅｎｔ”→“ａｄｊｕｓｔ…

ａｌｉｇｎｍｅｎｔ”．用户２较为容易地判断并接受了建议

（２），但由于建议（１）在语料库中的相关例句较少，他

难以决定是否接受．因此用户２利用语义检索功能

分别检索“ｃａｐａｃｉｔｙ”和“ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ”可能的名词修饰

词，发现：“ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ”主要与“ｉｎｐｕｔ”、“ｏｕｔｐｕｔ”搭

配，意为“能力”，而“ｃａｐａｃｉｔｙ”主要与“ｓｔｏｒａｇｅ”、

“ｍｅｍｏｒｙ”搭配，意为“容量”．因此他最终接受了系

统的推荐“ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙ”．现有系统均忽略

了自动推荐与主动查询两方面功能可以互相补充，

共同为用户写作提供有用的帮助，这是未来系统设

计时需要注意的地方．

此外，用户实际偏好也进一步证明了本文所提

方法的有效性．自ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ开放使用以来，系统

访问量迅速增长．至本文截稿时，系统已处理国内外

１１５名用户的ＰＤＬ查询请求共计１．１万余次，其中

包括３１名查询请求在５０次以上的活跃用户；帮助

用户修改段落共计９５次，涉及文本总长１．８万余单

词．特别地，由于系统对语义信息的支持，用户均表

示愿意将ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ作为未来英文写作的首选辅

助工具．

以上实验结果以及ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ系统的实际使

用情况也为ＥＳＬ写作辅助系统的设计和评估带来

了新的启示．首先，尽管系统偶尔会产生明显错误的

推荐，但用户自身的语言判断能力以及用户对系统

工作原理的认识能够使其避免被误导．第二，系统给

出的任何建议都应当同时给出例句作为依据，因为

例句能够为用户发现和改正错误额外提供有用的参

考信息．第三，ＥＳＬ写作辅助系统的设计并不应以

代替用户写作为目标，而应着眼于提供用户从语料

库中获取写作知识的便捷途径，从辅助ＥＳＬ的实际

写作过程出发来达到提高用户写作质量和写作信心

的目的．最后，评价ＥＳＬ写作辅助系统时除考察系

统自身结果的有效性以外，还应当考虑系统对ＥＳＬ

用户写作活动的辅助作用，即用户使用系统以后写

作能力的提升．

６　总结和展望

本文工作旨在研究如何利用语义信息解决

ＥＳＬ的写作困难．一方面，本文从ＥＳＬ的实际查询

需求出发，设计了同时支持狀ｇｒａｍ和语义检索的

ＰＤＬ查询语言；另一方面，本文通过考察搭配推荐

时用户输入与实际意图的语义关联，提出在语义

搭配层面上通过扩展用户输入的语义进行搭配推

荐的方法．此外，为了方便语言知识有限的ＥＳＬ学

者表达检索请求，本文还设计了直观易用的短语

检索界面．最后，通过实现和评估实际运行的

ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ系统，我们验证了基于语义的短语检索

和搭配推荐方法的有效性，达到了辅助ＥＳＬ学者写

作的目的．

ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ作为已经部署和推广的系统，随着

用户的逐渐积累，不断增长的用户数据为进一步研

究ＥＳＬ写作问题提供了广阔的前景．未来工作可以

围绕用户使用ＥＳＬＷｒｉｔｅｒ查询和修改的历史记录

展开，包括进一步研究ＥＳＬ写作的需求和行为模

式，设计更合理易用的查询表达方式，提出更为精确

的ＥＳＬ用户模型等等．
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