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机器理解古汉语的初步探索
‘’

李家治 陈永明
中国科学院心理研究所

摘 要

本文介绍一个理解古汉语的计算机 系统 —
。

实验材料是两个古

汉语的小 故事
。

该 系统对课文进行句法和语义分析
,

并把它译成现代 汉 语
。

系

统也能回答某些词在不同上下文中的句法功能和意义
。

汉语与西方语言不 同
。

前者没有词形 变化
。

人们不能根据词的形态来判 定

一个名词的格或一个动词的时态
。

汉语语法也不能很好地解释这一点
。

文中提

出和讨论 了一些计算机理解古汉语的临时规则
。

一 问 题 的 提 出

八十年代初
,

我们曾采用语义网络模型
,

以人机对话的形式
,

建立了一个机器理 解 汉

语的程序
。

帕当然
,

机器
“

理解自然语言
”

的研究工作
,

常常是用不同的方法
,

从不 同 的 角

度来进行的
,

而且都取得了一定的成果帕
。

本工作则是对机器理解自然语言的另 一 个 侧

面—理解古汉语
,

作一初步的探索
。

在我国几千年的文化发展历程中
,

古汉语为我们记录了丰富的历史资料
。

这些 资 料

是反映我国古代文明的宝库
。

理解古汉语是文化事业的需要
,

对我国
、

对世界都有重要的

意义
。

我们希望使计算机也能对此有所贡献
。

我们从初中语文课本中选了两篇短文
“

郑人买履
”

和
“

刻舟求剑
” ,

作为试验材料
,

在

机上用 巧 语言建立了一个理解古汉语的程序
。

二 程序设计的依据和程序的结构

一 依据 词序是我们设计程序时的第一个依据
。

词序是语言表达上的 一 种 重 要

形式
。

它说明词与词的组合关系以及词在句子中的地位
。

词序不仅传送给我 们 语 法 信

息
,

而且也带有一定的语义信息
。

不同民族的语言
,

往往有不同的词序
。

古汉语与现代汉

语的词序虽有不同
,

但基本的词序是一致的
,

即主词在前
,

动词居中
,

宾词在后

主语 谓语
》
·

宾语

限定词在前
,

被限定的词在后

限定词 》 名词

本文于 叨 年 月 日收到
。
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例如
, “

先自度其足 ⋯⋯
。 ”

一句
,

它的基本词序是很规则的
,

即 自 主语 —度 谓语
—其足 宾语 其 限定词 一

一足 被限定的名词
。

因此
,

词序在古汉语的理解中仍可

起重要的作用
。

程序设计的另一个依据
,

是乔姆斯基 的句法分析理论〔幻
。

对古汉语语句

的分析
,

我们基本上采用的是乔姆斯基的生成语法
。

程序对语句的加工过程
,

就是从语句

的表层结构开始
,

对语句的各石元素
,

在不同的层次上按照短语结构语法的规 则 加 以 分

组
。

最后
,

生成语句的深层结构
。

依据词序和句法分析理论
,

在分析语句时
,

有时会碰到一定的困难
。

同一个词在不同

的语境条件下
,

往往在句中起着不同的功用
,

具有不同的意义
。

这时
,

就需要参考语 义 和

上下文才能加以正确的分析
。

二 结构 程序主要由四个部分组成
。

它们是 句法分析程序
,

翻译程序
,

回答问题

的程序和一部小小的词典
。

它的结构见图
。

控制部分

匹匹配搜索程序序序 句法分分分 词 典典

析析析析程序序序序序序序序 语语语语语语 义 参 照照

检检 索 解 答答答 生成深层结构构构 译文加工和输出出
并并并并存入

返返 回回

图 程序的结构

系统在起动以后
,

先从课文中取出一个语句
,

根据所采用的理论模型
,

从左到右 地 对

语句进行一系列加工 查阅词典
、

进行句法分析
,

以及可能需要的语义识别等
,

直至 生 成

该语句的深层结构为止
。

在分析语句的不同阶段上所获得的结果
,

都临时存入工作 记 忆

中
。

在对一个语句的分析加工完成以后
,

就把所得的结果转存入长时记忆中
,

以备课文翻

译时用
。

然后
,

再从课文中取下一个语句
,

并作同样的加工处理
。

在全部课文的句法加工

完成以后
,

可以利用词典中具有的词组成新的语句
,

再让机器分析 也可以让机器作 短 文

的翻译 也可以提一些问题
,

让机器回答
。

这些是由控制部分来执行的
。

程序中备有一本小小的词典
,

以供处理语句时查阅用
。

词 典 的 编 排 参 考 了 桑 克

的词类划分的思想闭
,

并采用框架结构的方式
。

词典中放置了词的以下几个语

法特征及译文词义

词类 包括名词
、

动词
、

代词
、

副词
、

助词
、

介词和连接词等七类
。

这里没有 形 容

词
,

因为故事中没有真正的形容词
。 “

郑人
”

的
“

郑
”

在词典里是划入名词一类的
。

那 为 什

么“郑人
”

能译为
“

郑国的一个人
”

呢 这是因为我们有一个约定
,

即在名字或代词后 面 如

果还跟着一个名词的话
,

这个名词或代词就作为限定词
。

这是在句法分析时解决的
。

数 即单数和复数
。
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生物和非生物
。

词义
。

词典的格式是

槽 平面 值 平面 值 ⋯⋯
槽 平面 值 平面 值

· ·

二

槽 平面 值 平面 值 “
·

⋯

这里
,

在每一个槽中
,

放一个词 每一个平面中放该词的一个特征项
,

然后是该特征的值
。

查阅词典时
,

先是纵向搜索
,

找到该词的位置
,

然后在该词的位置上进行横向搜索
,

找到该

词的特征项
,

再取出该特征项的值
。

例如
,

查阅
“

履
”

的词类
,

首先找到放置
“

履
”
的那个槽

,

然后横向搜索
,

找到放置 ”词类
”

的那个平面
,

再取出它的值
,

即
‘,

名词
” 。

查阅某个词的词类的 函数
,

可定义如下

“ , ,

词典和程序的其他部分是相对独立的
,

词典中的词及其特征项
,

可以根据需要而加以

增删
,

而对程序的其他部分不会产生任何影响
。

三 程 序 的 功 能

一 参照乔姆斯基的生成语法分析语句
,

构成语句的深层结构
。

下面举几个具 体 的

例子
。

句
“

其剑自舟中坠于水
。 ”

计算机经过分析加工后
,

输出一张句法结构表

其 剑 自

舟 中 坠

于 水

句
“

人曰 何不试之以足
。 ”

计算机对句 的输出是
。

人 曰 何

不 试 之

以 足

句 的句法结构表可以转换成如下的树形图
。

图
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夕

图 树形图

一

该句的语法可以表述如下

起始符号

非终极符号 丈
。 , , , , , , , , , ,

终极符号 人
,

足
,

曰
,

试
,

之
,

何
,

不
,

以

重写规则

。
,

令

今

今

,

令

今

,

今

”人
,

足

, 曰
,

试

、何
,

不

、之

、以

如果我们利用词典中存储的词 自造一个句子
,

如
“

吾以吾足试履
” ,

让机器分析
,

所 得

的结果是下面一张句法结构表

吾 以 吾

足 试 履

这说明
,

程序对这类新组成的句子的分析也是成功的
。

一个语句的句法结构表或它的树形图
,

可以给我们提供关于语句的以下四个方 面 的

信息 句子中各个词的顺序
。

如果把起始符号看作树根
,

而把终极符号看作树叶
,

那

么
,

树形图底部的这些树叶
,

表示了句子中各个词的前后关系 句子结构的 层 次
。

分成 和
,

这是一层
,

而 又分成 和
,

这又是一层
。

这种层次排列形象地表示出

句子中各成分在空间上的层次关系 词组信息和词类信息
。

‘

例如
, “

履
”

属于名词词组
,

而其本身又是一个名词等等 提供了隐含的词义信息
。

中文和外文有点不同
,

有些词

虽然在词形上完全一样
,

但由于它在句子中的位置不同
,

所属的词类不同
,

却有不同 的 词
一

义
。

例如
,

课文里
“ ⋯⋯度其足

”

和
“ ⋯⋯忘持度

”

这两包中的
“

度
”

字
,

就有这种情况
。

它们

的树形图分别是 图
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一 一一

’

度持忘
足

廿六

、度

图 两个句子的树形图

图 清楚地表明
, “

度其足
”

中的度是个动词
,

而同一个词在
“

忘持度
”

中却 是 一 个 名

词
。 “

度
”

作为动词是
“

测量
”

的意思
,

而作为名词则是
“

尺寸
”

的意思
。

这就隐含着它 们 的

词义彼此是不同的
。

又如
,

在
“
至之市

”

和
“

忘操之
”

这两个分句中的
“

之
” ,

也有 同 样 的 情

况
。 “

之
”
在这两个地方属于不同的词类

,

一是动词
,

一是代词
,

因而隐含着不同的 词 义
。

对语句的这种句法结构的分析
,

是理解语句的基础
。

二 问答
。

对机器提问
,

让机器回答某个词的词类和它在句中的意义
。

例如

问
“

吾忘持度
”

中的度是什么意思

答 名词
,

是尺寸的意思
。

问
“

先自度其足
”

中的度当什么讲

答 动词
,

是量尺寸的意思
。

三 转译成现代汉语
。

“

郑人买履
”

这个小故事的原文是

郑人有欲买履者
,

先自度其足而置之其坐
。

至之市
,

而忘操之
。

已得履
,

乃曰
“
吾忘

持度
。 ”

反归取之
。

及反
,

市罢
,

遂不得履
。

人曰
“

何不试之以足
”曰 “

宁信度
,

无 自

信也
。 ”

机器对小故事加工 以后所得的译文是
“

郑国的一个人想要买鞋
。

他先量了自己脚的尺寸
,

却把尺寸放在他的座位上
。

他到

赶集时
,

却忘记了带尺寸
。

他已拿到了鞋
,

才说 我忘记了拿尺寸
。

他返回来取尺寸
。

到

回去时
,

集市散了
,

于是没有买到鞋
。

有人说 为什么不用脚试鞋呢 他却说 宁肯相信

尺寸 不要相信 自己
。 ”

机器对这段小故事的译文
,

基本上是通顺的
。

在机器对原文进行翻译和对译文进行加工时
,

为了使译文通顺
,

还考虑了以下几条

删除 古汉语中有些词并没有实在的意义
,

往往只是表示语气停 顿
,

如
“

也
”

字
。

对于这类词
,

机器在翻译时就把它删掉
。

添加 这主要是指给语句添加一个主语
。

在古汉语中
,

往往在前面一句 中 出

现过主词后
,

后面连续几句都没有主语
。

但语句所表达的行为的主体
,

还是前面语句中的

主词所表示的主体
。

在这种情况下
,

为了更符合现代汉语的习惯
,

就必需给没有主语的句

子添加一个主语
。

此外
,

在某些情况下
,

也需要适当地添加个别的词
,

以便语句更顺 口 一
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些
。

例如
,

在句首含有疑问词
“

为什么
”

时
,

在句末可添加一个
“

呢
”

字
。

调序 古汉语的基本词序虽然和现代汉语是一致的
,

但是
,

它们总还是有差别

的
。

如果完全依照古汉语的词序进行翻译
,

就会使人感到非常别扭
。

因此
,

机器在翻译过

程中
,

还必须进行
“

调序
” 。

例如
, “

何不试之以足
”

这一句
,

如果我们顺译为
“

为什么不试鞋

用脚
” ,

就感到句子不通顺
。

因此
,

必须给它调序
,

再在句末添加一个
“

呢
”

字
。

这样
,

计 算

机就输出
“

为什么不用脚试鞋呢
” ,

这就符合人们 日常的语言思惟的习惯了
。

四 讨 论

“

机器理解自然语言
”

这个词的含意是多方面的
,

因而
,

机器理解自然语言的表现形式

也是多样的
。

当然
,

把古汉语译成现代汉语或其他语言
,

或许是最能代表对古汉语的理解

程度的一种形式
。

我们在把
“

郑人买履
”

一文译成现代汉语的过程中
,

在以下几个方 面 作

了若干临时性的约定
。

当然
,

很难说这些约定是否有普遍意义
。

一 古汉语大量省略主语
,

译成现代汉语时
,

必须适当地添加主语
。

但是
,

什么 是 适

当 有些什么规则能使机器给一个省略主语的句子适当地加上主语 我们根据具体情况

作了如下一些临时规定

在主句中如果没有主语
,

一般就添上一个主语
。

如
“

已得 履
,

乃 日 吾 忘 持

度
。 ”

一句
,

在译成现代汉语时
,

加上一个主语
“

他
” ,

则成

他已拿到了鞋
,

才说 我忘记了拿尺寸
。

如果主句中有主语
,

而分句中却没有
,

一般就不再加主语了
。

例如
, “

人 曰 何

不试之以足
”

一句
,

译成现代汉语时
,

不再在
“

何不 ⋯⋯
”

之前加什么主语了
。

有时
,

一句话有两个并列的动词
,

实际上是一个联合复合句
。

在这种情况下
,

只在前面一个分句中加上主语
,

而在后一个分句中不再加同样的主语
,

以免累
’

赘
。

如
“

至

之市
,

而忘操之
。 ”

一句
,

情况就是如此
。

此句译成现代汉语为
“

他 ⋯⋯
,

却 忘 记 了 带 尺

寸
” ,

而不是译成
“

他 ⋯ ⋯
,

他却 ⋯⋯
” 。

二 古汉语的时态问题
。

古汉语的时态往往以主要动词前的时态副词或含有时态意

义的动词为标志的
。

如
“

欲买
”

是指想要买但还没有买
。 “

已得
”

是指已经得到了
。 “

至之市
”

是指当去赶集的时候等等
。

可是在许多情况下
,

动词并没有时态标志
,

但人们还是能正确

地加以理解
,

这是中国人的语言习惯
。

我们针对汉语的时态表达问题
,

制订了一些临时性

的约定
。

在古汉语中
,

凡动词前有时态副词或含有时态意义的动词时
,

就按后者的含意

去理解和翻译
。

有些动词
,

如
“

曰
” ,

如果前面没有表示时态的词
,

在翻译时就不去考虑它 的 时

态表达问题
。 “ 曰

”

在任何情况下都译作
“
说
” ,

而不加
“
了
”

字
。

如故事中的
“

人日
” ,

虽然这

是过去完成的动作
,

但只能译作
“

有人说
” ,

而不译作
“

有人说了
” 。

有的动词
,

如
“

忘
” ,

如果它前面没有含有时态意义的其他词
,

在任何情况 下 都

译作
“

忘了
”

或
“

忘记了
” 。

如
“

吾忘持度
”

就译作
“

我忘记了拿尺寸
” 。

这些约定是否可行
,

尚待进一步探讨
。
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三 在古汉语中
,

应用代词的地方较多
。

虽然在一般的情况下
,

机器理解和处理代

词不很困难
。

但是
,

在某些特殊的情况下
,

代词代表的不是离它近的前面那个名词
,

这时
,

代词的处理就会遇到困难
。

例如
, “

先自度其足而置之其坐
”

中的代词
“

之
” 。

按照代词应用

的一般规则
,

即代词代表的是在它前面最近的那个名词
,

那么
, “

置之其坐
”

中 的
“

之
”

是 代

表它前面的
“

足
”

了
。

而机器会把此句译成
“

·

一把脚放在他的坐位上
” 。

再翻译下 去
,

就 会

把
“

至之市
,

而忘操之
”

译成
“ · ·

⋯却忘记了带脚
” 。

这当然是笑话了
。

可是
,

机器怎么知道
“之

”

代表的是
“

尺寸
”

而不是
“

脚
”

呢 具有尺寸含义的词
,

是在几句话后才出现的
。

一直到
“ ⋯ ⋯吾忘持度

”

时
,

其中的
“

度
”

才表示尺寸的意思
。

这种代词先于它所代表的名词之前的

情况
,

计算机是很难正确地理解的
。

为了解决这一具体困难
,

我们作了一种临时性的安排

如果
“

度
”

后面有名词或名词短语
, “

度
”

就作为一个动词
,

在词典中查找
“

度
”

作为动词

时的意义
,

即
“
量 ⋯ ⋯的尺寸

。 ”

紧跟在后面的代词
,

就是代表
“

尺寸
”

这个名词
。

如果
“

度
”

前面有动词而后面又没有名词或名词短语
,

则
“

度
”

就是一个名词
,

在词典中

查找其作为名词时的意义
,

即
“

尺寸
” 。

当然
,

诸如此类的临时性安排
,

只是为了解决上述那样的具体问题
,

不一定适用 于 其

他情况
。

就上例而言
,

在一般情况下
, “

度
”

作为动词
,

恐怕就是
“

测量
”

的意思
。

此外
,

古汉语中有大量虚词
,

如 之
、

其
、

而
、

以
、

则
、

者
、

所等等
。

它们有的可作代词
,

有的可作连词
,

有的可作介词
,

等等
。

虚词的应用
,

使古汉语的表达方式 比 现 代 汉 语 简

练
。

而且
,

古汉语和现代汉语句子的结构
,

也往往因此而很不相同
。

例如

,’
· ·

⋯何不试之以足
” 。

这句话的介词短语是在动词短语之后
,

而现代汉语必须把介词短语放在动词短语 之 前
。

再如

求剑若此
,

不亦惑乎

是吾剑之所从坠
。

在现代汉语中也没有这种表达方式
。

有趣的是
,

这样的表达方式却同英语相似
。

上 面 的

三句话译成英语将是
, 少

, , 了

从这几个例子来看
,

英语颇具有古汉语的韵味
。

这可能是由于英语的许多代词 和 关

系代词
、

介词
、

连词 如
, , , , , , ,

等
,

同古汉语的

虚词的功能有许多相似之处
,

我们并没有从事古汉语英译的探索
,

可是我们感到
,

古 汉 语

译成英语或许并不比译成现代汉语更困难
。

以上是我们对机器理解古汉语的一些初步探索
。

我们研究机器理解古汉语
,

也是为计算机理解现代汉语寻求适当的方法
。

我们 要 求

机器把古汉语陈述的事实和概念用现代汉语表达出来
,

就是为了这一 目的
。

汉语
,

无论古汉语或现代汉语
,

与西方语言的明显不同
,

在于它没有词形变化
,

不能依

靠词形来判断一个名词属于什么格
,

一个动词属于什么时态
。

汉语虽然有一个基本词序
,

但灵活多变
,

只可以说是聊胜于无
。

可是
,

我们中国人
,

包括儿童在内
,

理解汉语并未感到
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多么困难
。

我们是依靠什么来理解汉语的呢 我们还缺乏一个适宜的汉语语法来说明这

一问题
。

源自西方的现代汉语语法
,

并不能很好地揭示汉语表达的规律
。

因此
,

在我们的

程序中
,

不得不用一些临时约定来帮助机器理解古汉语
,

并造出现代汉语的句子
。

我们希

望
,

这种临时约定的积累
、

修改和补充
,

或许会有助于为机器理解汉语制定出一套适 合 于

中国人的思惟习惯和语言 习惯的汉语语法
。

通
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