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自然语言合理句子的生成系统
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摘　要　基于语法规则的使用Ｃｈｏｍｓｋｙ上下文无关文法产生的句子虽合乎语法规则但并不一定合乎语义常理．
文中提出一种可以产生合理的自然语言句子的产生系统｛犜犐，犖，犅犐，犆犐，犛，犉犐，犘犐｝，其中，犐是指定的自然语言．该
系统建立在语义语言理论上，使用Ｃｈｏｍｓｋｙ短语文法．系统的关键技术是引入了语义单元技术、类型参量，类型参
量的作用不仅体现在语义单元中而且还体现在句树、事物树和函数集中．语义单元和类型参量共同作用能有效的
对产生的句子进行语义约束使得生成的句子合理．
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１　引　言
（１）Ｎ．Ｃｈｏｍｓｋｙ形式文法理论
Ｎ．Ｃｈｏｍｓｋｙ［１］在１９５６年提出了形式文法理论．

该理论是理想的形式化的描述工具之一，不仅对语
言学，而且对整个计算机科学起到了很重要的作用．

但是，基于语法的Ｃｈｏｍｓｋｙ文法生成的句子
虽合乎语法规则，但不一定合乎语义常理．其根本
原因是生成规则只反映语法规则，不能有效反映



语义知识．
（２）Ｊ．Ｊ．Ｋａｔｚ的语义标式（ｓｅｍａｎｔｉｃｓｍａｒｋｅｒ）
Ｊ．Ｊ．Ｋａｔｚ的语义标式［２］相当于语素分析表达

式，是建立在词词组句、词的义素（ｓｅｍａｎｔｅｍｅ）”和
“句子的语义是句子中词义总和”的传统思想的基础
上的，虽然有很好的递归原则（ｒｅｃｕｒｓｉｖｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅ）
的思想，但是仍然无法实用．

（３）Ｃ．Ｊ．Ｆｉｌｌｍｏｒｅ的格文法（ｃａｓｅｇｒａｍｍａｒ）
Ｃ．Ｊ．Ｆｉｌｌｍｏｒｅ（菲尔墨）的格文法［３］反映了句子

各语义成分之间的本质语义关系．这些本质语义关
系独立于具体的自然语言语种．

（４）从动词的“配价”理论到“语义单元”理论
法国语言学家Ｌ．Ｔｅｓｎｉèｒｅ在２０世纪５０年代末

从结构句法（ｓｔｒａｔｕｒａｌｓｙｎｔａｘ）的角度提出的以动词
为句子中心的配价语法［４］，是语言学上的重要贡献．
其中，动词的价是指该动词支配名词性成分的数目．
而在２０世纪８０年代提出的带类型参量的语义单元
理论［５１１］具有以下特点：①动作类型的语义单元的
参量不限制为名词类型，可以是形容词、数词、副词、
句子或者简化的句子等等类型；②数目也不是被限
制在３个或者３个以下，可以是４个或者超过４个．
③尤其重要的是，一个或者多个实量（每个实量是
指一个或者多个字串）和一个或者多个虚量（每个虚
量是指一个或者多个类型参量之“或”）是融合为一
体的，不可分隔．也就是，不仅限于动词与其相关的
名词（及其他词）之间的语法上的依存关系，而是全
部实量、虚量融成为一体，形成一个独立语义的语言
单位，称为该自然语言上的“语义单元表示”．④该
理论中，实量不仅限于动词，还包括相关的词（例如，
介词、冠词、副词、助词，等等）．⑤句子就是“语义单
元表示”中的类型参量不断地被该类型的其他语义
单元表示所代入，直到全部都是实量．⑥“语义单元
表示”的语义就是意义单位（ｕｎｉｔｏｆｍｅａｎｉｎｇ），称为
“语义单元”（ｓｅｍａｎｔｉｃｕｎｉｔ）．⑦更重要的是：语义单
元与它在各个自然语言（例如，英、汉、日、等等）的语
义单元标准表示ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ是一一对应的．
⑧而且它在各个自然语言的表示中，实量的个数和
实量、虚量的位置（ｐｌａｃｅ）是可以各不相同的．例如，
一个语义单元的英语表示“〈Ｎｏｕｎ１〉ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ
〈Ｎｏｕｎ２〉”，其对应的汉语的语义单元表示是
“〈Ｎｏｕｎ１〉是由〈Ｎｏｕｎ２〉组成”．

我们首先在第２节讨论自然语言合法且合理的
统一生成系统，所涉及有关的内容将分别在其后的
第３节到第８节中讨论．

２　自然语言合法且合理的
句子生成系统犔犚犛犌犛
生成自然语言的合法而且合理句子的生成系统

ＬＲＳＧＳ是建立在语义单元及其表示理论上的一个
０型形式系统
犔犚犛犌犛犐＝｛犜犐，犖，犅犐，犆犐，犛，犉犐，犘犐｝，犐＝１，２，…，
其中，
犜犐是在犐自然语言上的终结符集；
犖是独立于具体语言的类型非终结符集；
犛是独立于具体语言的初始符，犛∈犖．
犅犐＝｛犅犚犐犛犝｝是犐自然语言上的带类型

（ｃａｔｅｇｏｒｙ）参量或者不带类型参量的基本语义单元
表示集，其中，类型参量是非终结符或者非终结符的
“逻辑或”，其它部分是犐自然语言上的终结符串．
参见第３节．
犆犐＝｛犆狋狉犲犲犐｝是犐自然语言上的句树与事物

树，通称为类型树．在犐自然语言上类型树上的所
有的叶节点是犐自然语言上的基本语义单元表示
犅犚犐犛犝；所有在犐自然语言上的类型树的非叶节
点是由基本语义单元表示的类型所组成的类型节
点，对所有的犐自然语言都一样．参见第４～６节．
犉犐是犐自然语言上的函数集｛犉犐（犡犐）｝，其中，

犡犐，犉犐（犡）∈（犜犐∪犖），即集合犜犐∪犖上的字串．
参见第６节．
犘犐是犐自然语言上的生成式集｛α犐→β犐｝，其中，

α犐，β犐∈（犜犐∪犖），即集合犜犐∪犖上的字串．参见
第７节．
犐表示任意一种自然语言，如犐＝英语或犐＝

汉语．

３　语义单元与语义表达式
３．１　基本语义单元（犅犛犝）及其在犐自然语言上的

表示（犅犚犐犛犝）
不同的犓（犓＞１）种自然语言（例如，英语、汉

语、日语、…）的句子之间之所以可相互翻译，是因为
这些对应的句子之间有相同“意思”（即语义）．

我们称句子的语义为“句义”，称句子为其句义在
该自然语言犐上的表示（即句义表示，记作犚犐犛犛）．

在犓个不同的自然语言中表示相同句义的句
子中，表达相同“意思”（即语义）的单元称作“语义单
元表示”（记作犚犐犛犝）；该“意思”（即语义）被称作
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“语义单元”（记作犛犝）［５１２］．
显然句义是语义单元，句子是语义单元表示．
语义单元表示可以是：全部由在犐自然语言上

的终结符集犜犐上的字（称为实量，ｒｅａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ）组
成，即简单语义单元表示（记作犛犚犐犛犝）；也可以由
终结符集犜犐上的字（实量）和由非终结符集犖元
素表示的类型参量（ｔｙｐｅｐａｒａｍｅｔｅｒ，称为虚量，
ｐｓｅｕｄｏｐａｒａｍｅｔｅｒ）所组成，称为一般语义单元表
示；还可以只由虚量所组成，称为抽象语义单元
表示．

简单语义单元表示是不带类型变量的语义单元
表示，一般语义单元表示和抽象语义单元表示是带
类型变量的语义单元表示．
３．２　句义表达式

句义表达式（记作犛犛犲狓狆）就是用基本语义单
元通过代入形成的句义．
犐自然语言上的句子表达式（记作犛犐犲狓狆）就是

用基本语义单元表示通过代入形成的句子．显然，

犛犐犲狓狆是犚犐犛犝犲狓狆．
例如，句子１：“Ｍｒ．Ｓｍｉｔｈｉｓａｎｅｎｇｉｎｅｅｒ”（英

语）“史密斯先生是工程师”（汉语）“シミシさ
んほ技师です”（日语）．

其在英语上的句子表达式犛Ｅ犲狓狆是“‘Ｍｒ．
‘Ｓｍｉｔｈ’’ｉｓａｎ‘ｅｎｇｉｎｅｅｒ’”；

其在汉语上的句子表达式犛Ｃ犲狓狆是“‘‘史密
斯’先生’是‘工程师’”；

其在日语上的句子表达式犛Ｊ犲狓狆是“‘‘シミ
シ’さん’ほ‘技师’です”．

其句义表达式是“１（２（４），３）”，即犛犛犲狓狆＝
１（２（４），３）．

其中，４是犛犿犻狋犺对应的语义单元；３是ｅｎｇｉ
ｎｅｅｒ对应的语义单元；２（〈姓名｜姓｜名〉）是“Ｍｒ．
〈姓名｜姓｜名〉”对应的语义单元；１（〈表示人的名
词〉，〈表示具有职称的人的名词〉）是“〈表示人的名
词〉是〈表示具有职称的人的名词〉”对应的语义单
元．参见表１．

表１　语义单元及其在自然语言上的表示
基本语义单元 语义单元英语表示 语义单元汉语表示 语义单元日语表示

１（〈表示人的名词〉，〈表示
职称的名词〉）

〈表示人的名词〉ｉｓａ〈表示
职称的名词〉

〈表示人的名词〉是〈表示职
称的名词〉

〈表示人的名词〉ほ〈表示职
称的名词〉です

２（〈姓名｜姓｜名〉） Ｍｒ．〈姓名｜姓｜名〉 〈姓名｜姓｜名〉先生 〈姓名｜姓｜名〉さん
３ Ｓｍｉｔｈ 史密斯 シミシ
４ ｅｎｇｉｎｅｅｒ 工程师 技师

句义表达式及句子表达式可以通过语义单元表
示树剪枝快速获得，具体可参考文献［７］．

全部“语义单元”构成“语义语言”．全部“语义单
元在某个自然语言上的表示”构成该自然语言．这里
的“自然语言”是指英语、汉语、日语等等．
３．３　句子的构成

自然语言的句子不是由字或词线性排列所构
成，而是由“语义单元表示”和“代入”运算所构成．

字母只是构成字的元素，它本身没有独立意思．
同样，字只是构成语言单元的元素，它本身同样没有
独立意思．

例如，字“ｔｉｍｅ”，它本身没有独立意思．语义单
元表示“〈数〉ｔｉｍｅｓ〈数〉”是“〈数〉乘〈数〉”，而语义
单元表示“〈数〉ｔｉｍｅｓ”是“〈数〉次”，语义单元表示
“ｔｉｍｅ”是“时间”，语义单元表示“ｔｈｅｔｉｍｅ”是“当
代”，语义单元表示“ＴｈｅＴｉｍｅｓ”是“泰晤士报”．

又如，句子２：“Ｔｈｅｃｏｍｍｉｔｔｅｅｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｓｃｉ
ｅｎｔｉｓｔｓａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｓ”是由５个基本语义单元表示

‘〈ｎｏｕｎ〉ｃｏｎｓｉｓｔｏｆ〈ｎｏｕｎ〉’、‘〈ｎｏｕｎ〉ａｎｄ〈ｎｏｕｎ〉’、
‘ｔｈｅｃｏｍｍｉｔｔｅｅ’、‘ｓｃｉｅｎｔｉｓｔ’和‘ｅｎｇｉｎｅｅｒ’通过代入
形成的．

即句子２在英语上的句子表达式犛Ｅ犲狓狆是
“‘ｔｈｅｃｏｍｍｉｔｔｅｅ’ｃｏｎｓｉｓｔｏｆ‘‘ｓｃｉｅｎｔｉｓｔ’ａｎｄ
‘ｅｎｇｉｎｅｅｒ’’”．
再如，句子３：“Ｈｏｗｄｏｙｏｕｄｏ”是基本语义单

元表示，其对应的语义单元是基本语义单元．
３．４　三种语义单元及语义单元表示
３．４．１　不带类型变量语义单元表示犛犚犐犛犝

不带类型变量的语义单元表示犛犚犐犛犝（犐＝１，
２，…）就是没有类型变量的语义单元表示．显然，犐
自然语言上不带类型变量的语义单元表示犛犚犐犛犝
就是犐自然语言终结符字母表上的字，即犛犚犐犛犝∈
（犜犐）．也就是，犐自然语言上不带类型变量的语义
单元表示犛犚犐犛犝的全集犛犐（犜犐）．其中犛表示
简单．犛犐≠（犜犐）是显然的．

在第４、５节中，所有不带类型变量的叶节点都
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是不带类型变量的语义单元表示．
３．４．２　一般带类型变量的语义单元表示犌犚犐犛犝

一般语义单元表示就是带有类型变量（由非终
结符来表示）、同时也有犐自然语言的终结符的语
义单元表示．显然，犐自然语言上一般语义单元表示
犌犚犐犛犝（犐＝０，１，２，…）就是犐自然语言终结符字
母表加类型表上的字，即犌犚犐犛犝∈（犜犐∪犖）．也
就是，犐自然语言上一般语义单元表示犌犚犐犛犝的
全集犌犐（犜犐∪犖）．其中犌表示一般．犌犐≠（犜犐∪
犖）也是显然的．

在第４、５节中，所有带类型变量的叶节点都是
带类型变量的语义单元表示．
３．４．３　抽象语义单元表示犃犚犐犛犝

某些犐自然语言上的某些抽象语义单元表示
犃犚犐犛犝（犐＝０，１，２，…）只是有类型变量．即，只有非
终结符表（即类型表）上的字，即犃犚犐犛犝∈（犖），
没有任何终结符，其中犃表示抽象．

例如，“〈ｎｕｍ．〉〈ｎｏｕｎ〉”或者“〈ｎｕｍ．〉〈犔形式量词

（〈ｎｏｕｎ〉）〉〈ｎｏｕｎ〉”；又如，“〈ａｄｊ〉〈ｎｏｕｎ〉”，“〈ｎｏｕｎ〉
〈ｎｏｕｎ〉”．其中，〈狓〉表示非终结符，犔（狓）表示狓的函
数．具体例子如：‘ｔｈｒｅｅ’‘ｓｈｅｅｐｓ’，‘３’‘头’‘牛’，
‘兵器’‘博物馆’．

有些犐自然语言上的抽象语义单元表示
犃犚犐犛犝是犐自然语言终结符字母表加非终结符表
上的字，即犃犚犐犛犝∈（犜犐∪犖）．也就是，犐自然语
言上抽象语义单元表示犃犚犐犛犝的全集犃犐
（犜犐∪犖）．

例如，“〈ｎｏｕｎ１〉ｏｆ〈ｎｏｕｎ２〉”，“〈ｎｏｕｎ２〉的
〈ｎｏｕｎ１〉”．

注意：因为类型变量在各自然语言中次序不全
相同，甚至还有交错现象，所以即使犃犐（犖），对
不同自然语言，即犐≠犑时，仍然可能有犃犚犐犛犝≠
犃犚犑犛犝．

在第４～６节中，部分带类型变量的叶节点是
抽象语义单元表示．
３．５　基本语义单元及基本语义单元表示

上面已经提到，不能由其它语义单元（或者语义
单元表示）代入产生的语义单元（或者语义单元表
示）被称作基本语义单元（或者语义单元表示）．基本
语义单元（或者语义单元表示）同样有３种：

不带类型变量的基本语义单元及其表示犛０犚犐犛犝
的全集犛０犐犛犐（犜犐），犐＝０，１，２，…，狀．

一般带类型变量的基本语义单元及其表示犌０
犚犐犛犝的全集犌０犐犌犐（犜犐∪犖），犐＝０，１，２，…，狀．

抽象基本语义单元及其表示犃０犚犐犛犝的全集

犃０犐犃犐（犖），或者犃０犐犃犐（犜犐∪犖），犐＝０，１，
２，…，狀．

其中犚０犛犝为语义单元犛犝．
以下讨论的语义单元及其表示都是指基本语义

单元及基本语义单元表示．以下的类型变量都可以
是扩充类型变量．
３．６　歧　义

我们称两个或者两个以上的不同语义单元在
犐自然语言上的同一表示为歧义．

当两个或者两个以上的不同语义单元在一种自
然语言上有一个相同的表示时，即存在歧义．对其中
部分可以通过一些附加信息（例如领域信息、场所信
息）来区分．我们可以把这些附加信息作为语义单元
表示的一部分来消除歧义．在人工或者机器翻译过
程中出现不可消除的歧义时，就不能得到唯一确定
的正确翻译，只能得到几种参考译文．
３．７　不同自然语言的语义单元表示的缺位和近似

对应
部分语义单元对应的表示不是各自然语言上都

有．没有其语义单元表示的，称为缺位．例如，叶公好
龙这个语义单元，其表示在非汉语的类型结构树上
是缺位的．缺位可以填补，也可以不补．

相当多的语义单元在其它自然语言上对应的表
示不都是一致的，只是相近．对相近的严格处理可以
使用缺位来表示，非严格处理可以采用近似．例如，
汉语的“笔”和英语的“ｐｅｎ”相近，对应的树结构
如下：

笔／　（粉笔／ｃｈａｌｋ，
／ｐｅｎ（钢笔／ｆｏｕｎｔａｉｎｐｅｎ，

圆珠笔／ｂａｌｌｐｅｎ，
铅笔／ｐｅｎｃｉｌ，
蘸水笔／ｄｉｐｐｅｎ，
…）

）

４　类型树（犆犪狋犲犵狅狉狔狋狉犲犲）
类型树是由叶节点和类型节点组成，树中的非

叶节点为类型节点．
类型树不是传统意义下的树，是准树．它满足以

下特点：
（１）类型树中的一个类型节点可以有一个或者

多个下位节点；
（２）类型树中的一个叶节点或者非叶节点都可

以有多个上位节点；
（３）一个节点的上节点或者多层的上节点不可
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以是其下节点或者多层的下节点．
其中，该节点的２层子节点是指一个节点的下位节
点；该节点的多层下位节点是指该节点的２层或者
两层以上的下位节点；该节点的２层上位节点是指
一个节点的上位节点；该节点的多层上位节点是指
该节点的２层或者两层以上的上位节点．

（４）当一个类型节点的子节点出现有叶节点
时，该类型节点的其它子节点仍然可以是类型节点．

在本文中，类型节点加上尖括号“〈”，“〉”，以示
区别．

一个类型节点的全部下位节点及全部多层下位
节点被称作为下位子树．一个类型节点的全部犼犽
的犼的犼层下位节点被称为下位犽层子树，或者下
位部分子树．一棵类型树的初始类型节点开始的下
位犽层子树又被称作上犽层子树．
４．１　事物树

事物树的上若干层子树的节点一般是以类型节
点为主．

例如，上３层子树：
〈事物〉（事物，

〈事件〉（事件，〈自然事件〉（自然事件，〈自然无生命事
件〉（…），〈自然有生命事件〉（…）），

〈人造事件〉（人造事件，
　〈人造无生命事件〉（…），
　〈人造有生命事件〉（…））），

〈物〉（物，〈人造物〉（人造物，〈有生命人造物〉（…），
〈无生命人造物〉（…）），

〈自然物〉（自然物，〈有生命自然物〉（…），
〈无生命自然物〉（…）））

）．
又如，

〈无生命自然物〉（无生命自然物，〈无生命自然实体〉（…），
〈抽象物〉（抽象物，

〈科学〉（科学，
〈自然科学〉（自然科学，

〈数学〉（…），〈物理〉（…），
〈化学〉（…），〈天文〉（…），
〈地理〉（…），〈生物〉（…），
〈气象〉（…），…），
〈社会科学〉（…）），

〈自然概念〉（…），〈属性〉（…），
〈思想〉（…），〈数量〉（…），
〈自然关系〉（…），〈空间〉（…），〈时间〉（…），
〈度量〉（〈定量度量〉（…），

〈定性度量〉（…）），
…）

）．

事物树的节点无论是类型节点或者是叶节点，
都有带类型变量和不带类型变量两种．不带类型变
量的类型节点的下位节点可以是带类型变量的类型
节点，也可以是不带类型变量的类型节点．还可以同
时有带类型变量的类型节点和不带类型变量的类型
节点．

例如，
　〈姓名〉（〈名词ｎａｍｅｗｉｔｈｔｉｔｌｅ〉（〈姓名〉〈名词ｊｏｂｓａｎｄｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎｓｔｉｔｌｅ〉

（〈姓名〉教授，…），…），
　　　　〈姓〉〈名〉（张军，李白，王小二，…），

〈名〉（〈男性名〉（晓军，…），〈女性名〉（莉莉，…）），
〈姓〉（白，…），
…）．

带类型变量节点的下位节点都带有与上位节点
相同类型变量，或者相同类型的子类型变量．

例如，
上位节点：〈姓名〉〈家庭关系称呼名词〉；
下位节点：〈女性姓名〉姑妈，姑父〈男性姓名〉，

〈女性姓名〉舅妈，〈男性姓名〉舅舅，…．
其中，〈姓名〉、〈家庭关系称呼名词〉、〈女性姓名〉、
〈男性姓名〉等等都是类型变量．
４．２　句　树

句树的上若干层子树的节点是类型节点：
〈句〉（〈组合句〉（［〈基本句〉］狀〈基本句〉和〈基本句〉，

〈基本句〉〈而〉〈基本句〉，…），
〈基本句〉（〈存在句〉，〈关系句〉，〈动作句〉，

〈变化句〉，〈思维活动句〉）
）．

〈动作句〉（〈存在变化的动作句〉（…），〈性质变化的动作句〉（…），
　　〈状态变化的动作〉（…），〈关系变化的动作句〉（…），

〈位置变化的动作句〉（…），〈所有权变化的动作句〉（…），
〈使用权变化的动作句〉（…），〈效益变化的动作句〉（…），
〈认知变化的动作句〉（…），〈精神变化的动作句〉（…），
…）．

其中，［犡］狀表示〈空〉，或者犡，或者犡犡，或者犡犡犡，
或者…，或者狀个犡；动作（ａｃｔｉｏｎ）．

句树的类型节点可以带类型变量，也可以不带
类型变量．但是其叶节点一般都是带类型变量的，而
且所带的变量数目及变量类型对不同的节点可以不
一样，其变量类型可以是“或结构”．

句树的叶节点是动作类的基本语义单元表示．
例如，

“〈犖ｐｅｏｐｌｅ｜ｏｒｇ．｜ｍａｃｈｉｎｅ〉把〈犖ｔｈｉｎｇ〉从〈犖ｐｌａｃｅ〉搬到〈犖ｐｌａｃｅ〉”，
“〈名词公司｜个人〉控告〈名词公司｜个人〉”，其中〈名词公司｜个人〉是或结构．
〈位置变化的动作句〉
　　（〈搬的动作句〉（〈犖ｐｅｏｐｌｅ｜ｏｒｇ．｜ｍａｃｈｉｎｅ〉把〈犖ｔｈｉｎｇ〉从

〈犖ｐｌａｃｅ〉搬到〈犖ｐｌａｃｅ〉，
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〈犖ｐｅｏｐｌｅ｜ｏｒｇ．｜ｍａｃｈｉｎｅ〉搬〈犖ｔｈｉｎｇ〉到〈犖ｐｌａｃｅ〉，
〈犖ｐｅｏｐｌｅ｜ｏｒｇ．｜ｍａｃｈｉｎｅ〉搬开〈犖ｔｈｉｎｇ〉，
〈犖ｐｅｏｐｌｅ｜ｍａｃｈｉｎｅ〉正在搬〈犖ｔｈｉｎｇ〉，
〈犖ｐｅｏｐｌｅ｜ｏｒｇ．〉搬到〈犖ｐｌａｃｅ〉，…），

〈接收的动作句〉（〈犖ｐｅｏｐｌｅ｜ｏｒｇ．｜ｍａｃｈｉｎｅ〉接收到从
〈犖ｐｌａｃｅ〉来的〈犖ｔｈｉｎｇ〉，

〈犖ｐｅｏｐｌｅ｜ｏｒｇ．｜ｍａｃｈｉｎｅ〉接收到〈犖ｔｈｉｎｇ〉，…），
…）．

４．３　“或结构”的变量类型
句树或者事物树的节点中所带“或结构”的变

量类型不是指向句树或者事物树上的一个类型节
点，而是指向句树或者事物树上的两个或者两个以
上的类型节点之或．

例如，类型变量〈与媒体有关组织｜个人｜载体｜
内容〉是一个或结构的变量类型．它是由〈与媒体有
关组织〉，〈与媒体有关个人〉，〈与媒体有关载体〉和
〈与媒体有关内容〉等４个不同类型变量“或”在一起
所组成．其中，

〈与媒体有关组织〉，其下位节点有：〈广播电
台〉、〈电视台〉、〈广播站〉、〈出版社〉、〈报社〉等等；

〈与媒体有关个人〉，其下位节点有：〈电视台台
长〉、〈电视台节目主持人〉等等，是属于〈人〉的分支
上的节点；

〈与媒体有关载体〉，其下位节点有：〈书〉、〈报〉、
〈杂志〉、〈文字光盘〉等等，是属于〈出版物〉的分支上
的节点；其下位节点〈视听光盘〉是属于〈视听载体〉
的分支上的节点；

〈与媒体有关内容〉属于〈人工创造物〉，包括〈新
闻〉、〈评论〉、〈论文〉、〈故事〉、〈小说〉、〈人物介绍〉、
〈传记〉、〈绘画〉、〈音乐〉、〈塑像〉等等．

５　限定树的“或与或结构”
句子和事物语义单元表示都可以带其对应的限

定语义单元表示，限定语义单元表示还可以带其对
应的限定语义单元表示．

限定树的上若干层子树的节点是类型节点．
〈限定〉（〈事物限定〉（〈地点〉（…）〈数〉（…）〈度量〉（…）

〈产地〉（…）〈品牌〉（…）
〈感觉程度〉（…）〈动作〉（…）…
〈颜色〉（…）〈定性度量〉（…）），

〈动作及变化句限定〉（〈时间〉（…）〈频率〉（…）
〈程度〉（…）〈情态〉（…）…），

〈关系句限定〉（〈时间〉（…）〈程度〉（…）〈情态〉（…）…），
〈限定的限定〉（〈时间〉（…）〈频率〉（…）〈程度〉（…）

〈情态〉（…）…）
）．

显然，限定树的第１层的各分支之间是或关系，
第２层是与关系，第３层又是或关系．这点与任何分
类树（包括事物树和句树在内）不同，分类树的各节
点的分支都是或关系．

“与结构”（〈犡〉〈犢〉〈犣〉〈犠〉）也可以写成为
（〈犡〉＋〈犢〉＋〈犣〉＋〈犠〉）．

“或结构”（〈犡〉，〈犢〉，〈犣〉，〈犠〉）也可以写成为
（〈犡〉｜〈犢〉｜〈犣〉｜〈犠〉）．
５．１　事物的限定语义单元表示的“与或结构”

以下是事物的限定语义单元表示的“与结构”的
一个例子：
他看见在桌子上的三盘古巴新鲜的　　　　大芒果．
他摸到在裤兜里的三个中国百年前（生产）的小银毫．
其中带下横线是限定语义单元表示．在这个例子中，
它是由５个限定语义单元表示“在桌子上的”、
“三盘”、“古巴”、“新鲜的”、“大”等与在一起所构成．
我们可以把这５个语义单元表示作为一个“与结构”
的５个分量．它们可以同时出现，或者部分出现，或
者都不出现．
（〈地点〉＋〈数〉＋〈度量〉＋〈产地〉＋〈品牌〉＋〈感觉程度〉＋
〈动作〉＋…＋〈颜色〉＋〈定性度量〉）．
其中，各分量的出现是独立的，可以都出现，也可以
部分出现，还可以都不出现．

注：〈动作〉可以是一个作为限定语义单元表
示的句子或者语言成分．例如，张三去年建造的，民
国时期生产的，委托李四生产的，等等．

以下是事物的限定语义单元的“与或结构”
（“与结构”加上其“或子结构”）的例子：
〈事物限定树〉（
〈地点〉（在〈地点名词〉（公园，橱柜，…）〈上下〉

（上，下，里，外，中，…））＋
〈数〉（１，２，１．５，…）＋
〈度量〉（〈精确度量〉（公斤，米，…），

〈不精确度量〉（碗，瓶，盘，…），
〈形式度量〉（匹，头，…））＋

〈产地〉（亚洲，非洲，中国，美国，北京，天津，｜…）＋
〈品牌〉（海尔，大华，…）＋
〈感觉〉（使人愉快的，令人感兴趣的，令人惊讶的，…）＋
〈动作〉（…）＋
…＋
〈颜色〉（红，黄，绿，…）＋
〈定性度量〉（〈新旧〉（新，旧，…），〈粗细〉（粗，细，…），

〈大小〉（超大，大，中，…）），
…）．

其中，“（公园，橱柜，…）”，“（上，下，里，外，中，…）”，
“（〈精确度量〉，〈不精确度量〉，〈形式度量〉）”，
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“（公斤，米，…）”，等等都是“或结构”．
５．２　动作句、变化句等的限定语义单元表示的“与

结构”
动作句、变化句等的限定语义单元表示的“与

结构”如
（〈时间〉＋〈频率〉＋〈动作定性度量〉＋〈情态〉＋…）．

动作限定语义单元的“与向量”的各分类可以独
立出现，也可以都出现或者都不出现．
５．３　动作句、变化句等的限定语义单元表示的“与

或结构”
动作句、变化句等的限定语义单元的“与结构”

中加上“或子结构”组成“与或结构”，如
（〈时间〉（（，在）〈时间点，段〉（春天，五月，昨夜三点正）

〈里外〉（，左右，里，以后，以来，…））＋
〈频率〉（经常，罕见，很少，…）＋
〈动作定性度量〉（〈动作程度〉（重重地，轻轻地，

深深地，…），
〈动作速度〉（迅速地，慢慢地，…），
〈动作性质〉（和平地，野蛮地，…），
…）＋

〈情态〉（可能，必须，一定，应该，…）＋
…）．

其中，“重重地”，“轻轻地”，“深深地”之间是“或子
结构”．

以下是事物的限定语义单元的“与或结构”的
一个例子：
　他可能在昨天夜里在运动场上　　　跑步．
他一定在清晨 在花园里慢慢地跑步．

其中，第１句的〈动作速度〉是空．
５．４　关系句的限定语义单元表示的“与或结构”

关系句的限定语义单元表示的“与结构”如
（〈时间〉＋〈程度〉＋〈情态〉＋…）．

关系的限定语义单元表示的“与结构”的各分类
同样可以独立出现，也可以都出现或者都不出现．

关系的限定语义单元表示的“与或结构”如
（〈时间〉（（，在）〈时间点，段〉（春天，五月，昨夜三点正）〈里外〉

（，左右，里，以后，以来，…））＋
〈程度〉（至少，至多，…）＋
〈情态〉（可能，必须，一定，应该，…）＋
…）．
例句：

　这条鱼在昨天可能　　是活的（现在已经死了）．
他们 去年 肯定至少是夫妻（可能还是同谋犯）．

５．５　限定的限定语义单元表示的“与或结构”
限定的限定语义单元表示树的“与或结构”如

　（〈限定的限定〉
（〈限定程度〉（非常，十分，相当，完全，高度，…）＋
〈限定〉（好／坏，难／易，正／错，高／低，有趣的，

令人惊叹的，…）＋
…）
例如，

他刚刚完成一道十分难　相当有趣非常令人惊叹
的数学题．
他将　攀登一座十分寒冷相当陡峭非常高
的冰山．

６　扩充类型变量与
“选择与次序置换函数”
在以下产生式讨论中，我们将用扩充类型变量

犉犐（犅０，犃）代替原来的语义单元表示所带的类型变
量犃，使得各种类型变量可以带上各种合法的限定
义及其表示（即限定词）．扩充类型犉犐（犅０，犃）是原
来类型变量犃和它的限定类型变量犅０的函数，该函
数是“或与或结构”的限定类型犅０子集的“选择和
次序的置换”函数，该子集的选择是由被限定的类型
变量犃所确定，次序的置换是由自然语言犐所确定．
６．１　事物树上的节点的扩充类型变量

事物树上节点的扩充事物类型变量为犉犐事物义（犅０，
犃）＝犅犃犅１，其中，犃为事物类型变量；犅０是限定类
型变量；限定类型变量犅０还可以带其限定类型变
量；犅和犅１是犅０及其所带的限定类型变量的子集．
６．２　句树上的节点的扩充类型变量

句树上的节点的扩充类型变量为犉犐句（犅０，犃），
其中，犃为动作类变量型；犅０是动作的限定类型
变量．

在动作句和变化句的情况下，动词与其限定词，
作为字串，其次序（与自然语言犐有关）可能是交
错的．

在关系句的情况下，犉犐句（犅０，犃）＝犅犃，犅是犅０
及其所带的限定类型变量的子集，也就是限定类型
变量犅还可以带其限定类型变量．
６．３　限定树上节点的扩充类型变量

扩充限定义类型变量为犉犐限定义（犅０，犃），其中，
犃为限定类型变量；犅０是限定类型变量的限定类型
变量．
６．４　汉语的形式量词和英语的群量词与普通函数

例如，汉语的“一犔（马）马”，“一犔（牛）牛”，其
中，函数犔（马）＝匹，犔（牛）＝头，都是没有实际语
义的形式量词．
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英语的“ａ犙（ｆｉｓｈ）ｏｆｆｉｓｈ”，“ａ犙（ｂｕｉｌｄｉｎｇ）ｏｆ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ”，其中，函数Ｑ（ｆｉｓｈ）＝ｓｃｈｏｏｌ，犙（ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ）＝ｃｌｕｓｔｅｒ都是表示一群的群量词．

上述的单纯的普通函数关系可以用上下文有关
文法来描述．但是与分量取空，选择与次序置换函数
犉犐（犅０，犃）不能用上下文有关文法进行描述，是属于
０型文法．

７　犐自然语言的生成式集犘犐
生成犐自然语言句子的生成式集犘犐，犐＝０，１，

２，…，狀有以下６种：
（１）从初始符到句树的根的生成式．
（２）所有的从句树全部上位类型节点（包括带

或者不带类型参量的类型节点（作为左部））到其下
位节点，直到其叶节点的部分．

（３）所有的从事物树全部上位类型节点（包括
带或者不带类型参量的类型节点（作为左部））到其
下位节点，直到其叶节点的部分．

（４）限定语义单元表示中的“与结构”的各个类
型节点到“空”的生成式．

（５）限定语义单元表示中的“或结构”的到“或
结构”的一个分量的生成式．

（６）从选择与次序置换函数到其取值的生成式．
７．１　一个从初始符到句树的根的生成式

一个从初始符到句树的根的生成式：
犛→〈句树的根〉．

显然，这个生成式的右部是对各自然语言都相
同的非终结符．实际上，上几层都是“类型节点”，各
自然语言都是一样．
７．２　句树和事物树的上位类型节点到下位节点的

生成式集
生成式集包括两部分．
所有的从句树全部上位类型节点（包括带或者

不带类型参量的类型节点（作为左部））到其下位节
点，直到其叶节点部分．其叶节点一般都是带类型变
量，所带的类型变量数目及类型变量的类型可以各
自不一样，而且其类型变量可以是“或结构”的类型
变量，句树的叶节点是动作类的带类型变量的基本
语义单元表示（参见４．２节句树）．

所有的从事物树全部上位类型节点（包括带或
者不带类型参量的类型节点（作为左部））到其下位
节点，直到其叶节点部分．其叶节点可以带类型变量
（一般是不带的），所带的类型变量的类型可以各自

不一样，而且可以是“或结构”，事物树的叶节点是带
类型变量或者不带类型变量的基本语义单元表示
（参见４．１节事物树）．
　〈事物〉→事物；〈事物〉→〈事件〉；〈事物〉→〈物〉；…
〈物〉→物；〈物〉→〈自然物〉；〈物〉→〈人造物〉；…
〈人造物〉→人造物；〈人造物〉→〈有生命的人造物〉；
〈人造物〉→〈无生命的人造物〉；
〈名词ｎａｍｅｗｉｔｈｔｉｔｌｅ〉→〈名词ｆａｍｉｌｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｉｔｌｅ〉〈姓名〉；
〈名词ｎａｍｅｗｉｔｈｔｉｔｌｅ〉→〈名词ｈｉｇｈｒａｎｋｔｉｔｌｅｉｎｓｏｃｉａｔｙ〉〈姓名〉；…
〈名词ｆａｍｉｌｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｉｔｌｅ〉〈姓名〉→舅妈〈女性姓名〉；
〈名词ｆａｍｉｌｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｉｔｌｅ〉〈姓名〉→舅舅〈男性姓名〉；…
〈姓名〉→〈姓〉；〈姓名〉→〈名〉；〈姓名〉→〈姓〉〈名〉；…
〈名〉→〈女性的名〉；〈名〉→〈男性的名〉；…
〈男性的名〉→军；〈女性的名〉→莉莉；…

７．３　限定语义单元表示中节点到空或者到一个分
量的生成式集
生成式集包括两部分．
限定语义单元表示中的“与结构”的各个类型节

点到“空”的生成式；限定语义单元表示中的“或结
构”的到“或结构”的一个分量的生成式．

例如，或类型犃＝犅｜犆｜犇；犃→犅、犃→犆、犃→犇
３个生成式是需要的．
７．４　类型变量中的“或类型”到其所包含的各自的

类型参量的生成式集
生成式集包括两部分．
从选择与次序置换函数到其取值的生成式集；

包括选择与次序置换的生成式集．
７．５　基本生成式

基本生成式是指不可以用两个或者两个以上的
生成式所产生的生成式．

例如，“〈名带称谓的人〉→史密斯教授”不是基本生
成式，因为它可以由生成式：

“〈名带称谓的人〉→〈名称谓〉〈姓名〉”，“〈名称谓〉〈姓名〉→
〈名职称〉〈姓名〉”，
“〈名职谓〉〈姓名〉→〈姓名〉教授”，“〈姓名〉→〈姓〉”，和
“〈姓〉→史密斯”

产生．
无论是事物树或者句树，一个类型节点到其下

下位节点都不是基本生成式．
在生成式集犘犐中，只包含基本的生成式．因为

非基本的生成式可以由基本生成式代入所产生．
注：本文书写过程中参考的是英语词汇及语法

书［１２１７］．
７．６　例　子

犛→〈句树的根〉→〈动作句〉→〈所有权变化的动作句〉
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→〈人〉卖给〈人〉〈物〉
→〈姓名〉卖给〈带头衔姓名〉〈带限定语的物〉
→〈姓名〉卖给〈姓名〉〈头衔〉〈限定语〉〈物〉
→〈姓名〉卖给〈姓名〉〈头衔〉〈精确度量〉〈产地〉〈品牌〉
　〈感觉〉〈颜色〉〈定性度量〉〈物〉

→〈姓名〉卖给〈姓名〉〈头衔〉〈精确度量〉〈产地〉〈品牌〉
　〈感觉〉〈颜色〉〈定性度量〉〈物〉

→张三卖给李博士十公斤烟台大苹果．
该例子使用了以下的２２个生成式：
犛→〈句树的根〉；
〈句树的根〉→〈动作句〉；
〈动作句〉→〈所有权变化的动作句〉；
〈所有权变化的动作句〉→〈人〉卖给〈人〉〈物〉；
〈人〉→〈带头衔姓名〉；
〈带头衔姓名〉→〈姓名〉〈头衔〉；
〈物〉→〈精确度量〉〈产地〉〈品牌〉〈感觉〉〈颜色〉

〈定性度量〉〈物〉；
〈姓名〉→张三；
〈头衔〉→博士；
〈姓名〉→〈姓〉；
〈姓〉→〈李〉；
〈精确度量〉→〈数〉〈精确度量名词〉；
〈数〉→十；
〈精确度量名词〉→公斤；
〈产地〉→烟台；
〈品牌〉→〈空〉；
〈感觉〉→〈空〉；
〈颜色〉→〈空〉；
〈定性度量〉→〈大小〉；
〈大小〉→大；
〈物〉→〈果类食物〉；
〈果类食物〉→苹果．

８　结　论
基于自然语言语法规则由Ｃｈｏｍｓｋｙ的上下文

无关文法所生成的句子合乎语法规则，但是不一定合
乎语义常理．基于语义单元及其表示理论由Ｃｈｏｍ
ｓｋｙ的短语文法构成的生成系统犔犚犛犌犛犐所生成的
犐自然语言上的句子是既合法又合理．其特点是各
自然语言统一，基于语言单元理论且具有数以百万
计生成规则，即比较精确描述自然语言的文法是短
语文法，其生成句子“合理”的关键是基于语义单元
理论并引入了“类型参量”系统．类型参量系统的作
用不仅体现在语义单元集犅犐中，而且还体现在类型
树犆犐上和函数集合犉犐中．

参考文献

［１］ＣｈｏｍｓｋｙＮ．Ｔｈｒｅｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｌａｎｇｕａｇｅ．
ＩＲＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙ，１９５６，２：１１３１２４

［２］ＫａｔｚＪＪ．ＳｅｍａｎｔｉｃＴｈｅｏｒｙ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＨａｒｐｅｒａｎｄＲｏｗ，
１９７２

［３］ＦｉｌｌｍｏｒｅＣＪ．Ｔｈｅｃａｓｅｆｏｒｃａｓｅｒｅｏｐｅｎｅｄ／／ＣｏｌｅＰ，ＳａｄｏｃｋＪ
Ｍｅｄ．ＳｙｎｔａｘａｎｄＳｅｍａｎｔｉｃｓ８，ＧｒａｍｍａｔｉｃａｌＲｅｌａｔｉｏｎ．Ｎｅｗ
Ｙｏｒｋ：ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，１９７７

［４］ＴｅｓｎｉèｒｅＬｕｃｉｅｎ．Ｅｌéｍｅｎｔｓｄｅｓｙｎｔａｘｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅ（Ｆｏｕｎｄａ
ｔｉｏｎｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＳｙｎｔａｘ）．Ｅｄ．ｂｙＦｏｕｒｑｕｅｔＪａｎｄＤａｕｍａｓ
Ｆ．Ｐａｒｉｓ：Ｋｌｉｎｋｓｉｅｃｋ，１９５９

［５］ＧａｏＱｉｎｇＳｈｉ，ＣｈｅｎＺｈａｏＸｉｏｎｇ．Ｈｕｍａｎｌｉｋｅｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓ
ｌａｔｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
１９８９，２６（２）：１８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
（高庆狮，陈肇雄．类人机译原理．计算机研究与发展，
１９８９，２６（２）：１８）

［６］ＧａｏＱＳ，ＧａｏＸＹ，ＨｕＹ．Ｓｅｍａｎｔｉｃｌａｎｇｕａｇｅａｎｄｍｕｌｔｉｌａｎ
ｇｕａｇｅＭＴａｐｐｒｏａｃｈｂａｓｅｄｏｎＳＬ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉ
ｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，１８（６）：８４８８５２

［７］ＧａｏＸｉａｏＹｕ，ＧａｏＱｉｎｇＳｈｉ，ＨｕＹｕｅ．Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｍｕｌｔｉｌａｎ
ｇｕａｇｅｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈｂａｓｅｄｏｎｐｒｕｎｉｎｇｏｎｔｈｅ
ｔｒｅｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆｓｅｍａｎｔｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｆｔ
ｗａｒｅ，２００５，１６（１１）：１０００１９１９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
（高小宇，高庆狮，胡癑．基于语义单元表示树剪枝的高速多
语言机器翻译方法．软件学报，２００５，１６（１１）：１０００１９１９）

［８］ＧａｏＸＹ，ＨｕＹ，ＬｉＬ，ＧａｏＱＳ．Ｓｅｍａｎｔｉｃｐａｒｓｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ
ｓｅｍａｎｔｉｃｕｎｉｔｓｔｈｅｏｒｙ—Ａｎｅｗａｐｐｒｏａｃｈｔｏｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｓ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄ
ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００８，２２（１１）：１４４７１４５９

［９］ＨｕＹｕｅ，ＧａｏＱｉｎｇＳｈｉ，ＧａｏＸｉａｏＹｕ．Ｕｎｉｔｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ
ｂａｓｅｏｆｍｕｌｔｉｌａｎｇｕａｇｅｍａｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ：Ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ
ａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ，２００８，３４（５）：６０４６０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
（胡癑，高庆狮，高小宇．多语互译机译系统统一算法基
础———差异函数．北京航空航天大学学报，２００８，３４（５）：
６０４６０８）

［１０］ＨｕＹｕｅ，ＧａｏＸｉａｏＹｕ，ＬｉＬｉ，ＧａｏＱｉｎｇＳｈｉ．Ｓｔｙｌｅｔｒａｎｓｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｉｎｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｓ．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ
ｉｎＣｈｉｎａ，２００８，２（４）：４２４４３０

［１１］ＧａｏＸＹ，ＨｕＹ，ＬｉＬ，ＧａｏＱＳ．Ｓｅｍａｎｔｉｃｐａｒｓｉｎｇｂａｓｅｄｏｎ
ｓｅｍａｎｔｉｃｕｎｉｔｓｔｈｅｏｒｙ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｔｔｅｒｎＲｅｃ
ｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，２００８，２２（７）：１４４７１４５９

［１２］ＦｅｌｌｂａｕｍＣ．ＷｏｒｄＮｅｔ：ＡｎＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＬｅｘｉｃａｌＤａｔａｂａｓｅ．
Ｂｏｓｔｏｎ：ＭＩＴＰｒｅｓｓ，１９９８

［１３］ＳｔｅｐｈｅｎＧ．ＷｏｒｄＭｅｎｕ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＲａｎｄｏｍＨｏｕｓｅ，１９９８
［１４］ＢａｒｂａｒａＡＫ．Ｒｏｇｅｔｓ．６ｔｈＥｄｉｔｉｏｎ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＨａｒｐｅｒＣｏｌｌｉｎｓ

ＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓＬｔｄ，２００１
［１５］ＳｉｎｃｌａｉｒＪｅｄ．Ｉｎｃｈｉｅｆ．ＣｏｌｌｉｎｓＣＯＢＵＩＬＤＥｎｇｌｉｓｈＬａｎｇｕａｇｅ

Ｇｒａｍｍａｒ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＨａｒｐｅｒＣｏｌｌｉｎｓＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓＬｔｄ，１９９０
（ＥｎｇｌｉｓｈＣｈｉｎｅｓｅ，ＨｏｎｇＫｏｎｇ：ＴｈｅＣｏｍｍｅｒｃｉａｌＰｒｅｓｓ，
１９９９）

３４５３期 胡　癑等：自然语言合理句子的生成系统



［１６］ＳｉｎｃｌａｉｒＪｅｄ．Ｉｎｃｈｉｅｆ．ＣｏｌｌｉｎｓＣＯＢＵＩＬＤＧｒａｍｍａｒＰａｔｔｅｒｎｓ
１：Ｖｅｒｂｓ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＨａｒｐｅｒＣｏｌｌｉｎｓＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓＬｔｄ，１９９２

［１７］ＳｉｎｃｌａｉｒＪｅｄ．Ｉｎｃｈｉｅｆ．ＣｏｌｌｉｎｓＣＯＢＵＩＬＤＧｒａｍｍａｒＰａｔｔｅｒｎｓ

２：ＮｏｕｎｓａｎｄＡｄｊｅｃｔｉｖｅｓ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＨａｒｐｅｒＣｏｌｌｉｎｓＰｕｂ
ｌｉｓｈｅｒｓＬｔｄ，１９９２

犎犝犢狌犲，ｂｏｒｎｉｎ１９６３，Ｐｈ．Ｄ．，
ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ．Ｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒ
ｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｎａｔｕｒｅｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ｃｏｍｐｕｔｅｒａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ｎｅｔｗｏｒｋｓｅｃｕｒｉｔｙ．

犌犃犗犡犻犪狅犢狌，ｂｏｒｎｉｎ１９７８，Ｍ．Ｓ．．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒ
ｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｎｅｔｗｏｒｋｓｅｃｕｒｉｔｙ

ａｎｄｓｔｒｉｎｇｍａｔｃｈ．
犔犐犔犻，ｂｏｒｎｉｎ１９８０，Ｐｈ．Ｄ．，ｌｅｃｔｕｒｅｒ．Ｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ

ｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｓｔｒｉｎｇｍａｔｃｈ．
犌犃犗犙犻狀犵犛犺犻，ｂｏｒｎｉｎ１９３４，ａｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ．Ｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｅｐａｒａｌｌｅｌ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ，ｃｏｍｐｕｔｅｒａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅａｎｄｍａ
ｃｈｉｎｅｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ，ｈｕｍａｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ｎｅｔｗｏｒｋｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄ
ｓｔｒｉｎｇｍａｔｃｈ．

犅犪犮犽犵狉狅狌狀犱
Ｉｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｔ

ｈｏｗｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｗｈｅｔｈｅｒａｓｅｎｔｅｎｃｅｉｓｌｅｇｉｔｉｍａｔｅａｎｄｒｅａｓｏｎａ
ｂｌｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｔｏｏｌｏｆｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｉｓｂａｓｅｄｏｎ
ｓｙｎｔａｘａｎｄｂｙＣｈｏｍｓｋｙ’ｓＣｏｎｔｅｘｔｆｒｅｅＧｒａｍｍａｒ，ｉｔｃａｎ’ｔ
ｅｓｔｉｍａｔｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｅｎｔｅｎｃｅｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．

Ｔｈｅｓｅｎｔｅｎｃｅｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｐｒｏ
ｐｏｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｒｅｌｅｇｉｔｉｍａｔｅａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．ｉ．ｅ．，ｉｔ
ｃａｎｅｓｔｉｍａｔｅｔｈａｔｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｅｎｔｅｎｃｅｉｓｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｌｅ
ｇｉｔｉｍａｔｅ．Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｓｂａｓｅｄｏｎ
ｓｅｍａｎｔｉｃｕｎｉｔｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｕｌｅｉｓｓｅｖｅｒａｌｍｉｌ
ｌｉｏｎｓ，ｒａｔｈｅｒｔｈａｎｓｅｖｅｒａｌｔｈｏｕｓａｎｄｓ，ａｎｄｂｙＰｈｒａｓｅｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅＧｒａｍｍａｒｒａｔｈｅｒｔｈａｎｂｙＣｏｎｔｅｘｔｆｒｅｅＧｒａｍｍａｒ，ｉ．ｅ．
ｔｈｅｇｒａｍｍａｒｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｍｏｒｅｅｘａｃｔｌｙｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｍｕｓｔ
ｂｅＰｈｒａｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅＧｒａｍｍａｒ，ａｎｄｉｔｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓａｒｅｂａｓｅｄ
ｏｎｓｅｍａｎｔｉｃｕｎｉｔｓｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｋｅｙｏｆｒｅａｓｏｎａｂｌｅｎｅｓｓｉｓｂａｓｅｄ
ｏｎｓｅｍａｎｔｉｃｕｎｉｔｓｔｈｅｏｒｙ，ｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｃａｔｅｇｏｒｙｐａｒａｍｅ
ｔｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｉｓｉｎｔｈｅｓｅｔ犅犚犐犛犝，ｉｎｔｈｅｓｅｔ犆狋狉犲犲犐，
ａｎｄｉｎｔｈｅｓｅｔ犉犐．

Ｔｈｉｓｗｏｒｋｉｓｂｅｌｏｎｇｔｏａｓｕｂｊｅｃｔｏｆｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅｐｒｏ

ｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＧｒａｎｔＮｏ．２００７ＣＢ３１１１０３
ｆｒｏｍｔｈｅ９７３ＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ，ＧｒａｎｔＮｏｓ．２００６ＡＡ０１Ｚ１４０，
２００６ＡＡ０１０１０１ｆｒｏｍｔｈｅ８６３ＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ，ａｎｄｔｈｅ
ＧｒａｎｔＮｏｓ．６０８７３００２，６０７３６０１３ｆｒｏｍｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅ
ＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（ＮＳＦＣ）．

Ｔｈｅｔｅａｍｈａｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｎｅｗｔｈｅｏｒｙｏｆｕｎｉｆｉｅｄｎａｔｕｒａｌｌｉｎ
ｇｕｉｓｔｉｃｓ，ｉｎｃｌｕｄｅａｎａｌｙｚｉｎｇｎａｔｕｒａｌｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓａｓａｎａｔｕｒａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅ，ｕｎｉｆｉｅｄｎａｔｕｒａｌｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓｂｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｓｔｙｌｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｎｅｒｏｎｅｌａｎ
ｇｕａｇｅ，ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅ，ｕｎｉｆｉｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅ，ｅｔｃ．

Ｔｈｅｔｅａｍｈａｄｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｔｈｅｂｏｏｋ，“Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｓｏｆ
ＵｎｉｆｉｅｄＬｉｎｇｕｉｓｔｉｃｓ”，ｉｎＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，ａｎｄｓｅｖｅｒａｌｐａｐｅｒｓｉｎ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌ
ｌｉｇｅｎｃｅ，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＳｏｆｔｗａｒｅ，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐ，
ｅｔｃ．

４４５ 计　　算　　机　　学　　报 ２０１０年


