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基于记忆的汉语句子语义处理

崔　跃

　　提要　自然语言处理过程是以语言表面结构为线索,结合特定的语言使用环境和背

景知识,确定各种语言单位的语义功能,最终建立起符合语言使用环境的、确定的意义结

构的过程。因此,建立意义结构是自然语言处理的核心。句法知识是处理过程所依赖的线

索。在特定语言使用环境和背景知识的参照下,确定语言单位的恰当的语义功能是自然语

言处理的关键。语义功能的确定和意义结构的建立必须综合运用句法、语义、语用等多方

面的知识。因此,心理语言学研究将语言处理作为一个基于知识的信息处理过程。

知识单元的存储、提取,特定知识对于语言处理过程的制约作用,以及语言处理过程中各

种不同性质知识单元之间的相互作用及联系,就成为人们心理语言学语义问题研究的重点问

题之一。在这个问题上包含两方面的研究内容。第一,句法、语义、语用等方面知识的存储和使

用是以相应的记忆结构为基础的。同时,处理过程中产生的中间环节也需要不断地存储、提取

和更新,这伴随着一个动态的记忆过程。因此,自然语言处理具有不同性质的记忆结构关系非

常密切。从记忆结构和记忆过程入手,不仅可以发现知识组织和使用的规律和特点,而且能够

为智能化自然语言处理系统基本结构的建立提供恰当的机制。第二,在自然语言处理过程中知

识使用方式是复杂的,独立或相互作用、并行或串行。对知识使用方式的探讨可以揭示意义结

构建立过程的各个环节间的关系、认知资源分配方式、推理过程等特殊加工机制的特性。

由于汉语不仅在文字外部特征上,而且在语言结构体系上都具有自己的特点,因而汉语语

言文字的处理更多地依赖于语义和语境信息的约束,更有利于揭示意义结构建立过程的各种

特性。汉语同西方语言的明显区别在于它没有变格,即不能通过词形变化来确定一个名词属于

什么格,一个动词属于什么时态。汉语的理解过程是通过多途径进行的,句法、语义、语用知识

并非是在对每一句话的处理中都同时起作用的。在不同情况下,它们的重要性并不相等 (李家

治、陈永明, 1985a, 1986,陈永明, 1989)。而且,汉语的句法结构是由不同句法标志的单词按照

一定顺序构成的。汉语的词序是表达语法意义的重要手段。正如汉语语素的次序对词义具有

重要意义一样,汉语的词序对于句子意义也具有非常重要的意义。词序表面上反映一定的句法

结构、逻辑事理和语言习惯,但在本质上也是由语义决定的。因此,语义信息在汉语句子处理的

心理语言学研究中具有特殊的地位。
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一　汉语句子处理与动态记忆结构

在有关汉语词汇处理的心理语言学研究中,一般将各种词汇信息的组织和存储用心理词

典来表示。但是在句子处理过程中,仅仅有心理词典是不够的。句子中的每一个词都属于一个

特定语义场,或服务于特定的语义表达的需要,它只是建立句子意义结构的入口或索引。然而,

每个词的具体意义和作用必须放在特定的语言使用环境中才能确定。因此,心理词典只有和存

储世界知识的知识库有机地结合在一起,才能实现对句法、语义、语用信息的综合运用。这种有

机结合的心理学基础就是汉语句子处理所依赖的动态记忆。

认知心理学认为,人的记忆系统可大致分为感觉记忆、短时记忆和长时记忆。句子加工与

短时记忆和长时记忆关系密切。动态记忆有两方面的含义。一方面,心理词典和世界知识在记

忆中进行组织和存储,并且随着人的言语活动的进行,不断地发生结构调整,是知识自动获取

和自适应过程的基础;另一方面,随着句子处理过程,需要不断激活一些信息,并且与输入信息

相结合,生成句子意义结构的片断,并在记忆中进行短暂的、快速的、准确的存储和处理。

我们在动态记忆中心理词典和世界知识的组织和存储方面采用了两条途径进行。第一条

途径是以框架结构为主体,参照语义记忆的层次网络模型和扩散激活模型、概念依赖理论和格

语法进行的。在机器理解汉语的研究中首先对心理词典的组织进行了初步探索 (李家治等,

1982; 李家治、陈永明, 1985b, 1986) ,同时还对语义记忆中的信息提取特点进行了研究 (陈永

明、彭瑞祥, 1985;陈永明等, 1992)。这些研究不仅建立了我国第一个实验性的计算机汉语处理

系统,而且突出了句法、语义知识在汉语处理过程中的综合作用机制,强调推理能力在句子处

理中具有重要作用。研究还发现, (1)记忆中语义信息的提取依赖于概念之间的语义联系程度,

这种语义联系程度不单纯是由概念在语义研究中所描述的语义场中的层次位置所决定,而要

依赖于人对概念范畴之间语义关系的认知度; (2)人对概念范畴之间语义关系的认知度,影响

语义网络结构的细节,认知度的变化是记忆结构动态过程形成的关键。通过这些发现,我们认

为,汉语的句子处理系统中仅仅包含句法和语义信息是不够的。汉语句子处理需要一些情节性

知识的补充。而情节性知识的传递需要更多的上下文信息进行约束,而这种约束在单句中是不

易实现的。因此,我们逐渐尝试将句子处理与语段处理结合在一起进行,并且尝试将词典、语义

记忆和情节记忆融合为一体,形成一个比较完整的动态记忆结构。基于事实- 事件网络的汉语

篇章理解系统就是在这种背景下产生的另一个实验性的汉语计算机处理系统 (崔耀、陈永明,

1994)。该系统的知识库包含两个相对独立,但又有多种联系的网络。一个是事实网络,其中存

储了表示具体和抽象事物的词的概念意义和它的部分句法信息;另一个是事件网络,其中存储

了表示活动及活动之间关系的情节性知识。事件网络中,各个节点中都包含一个相对固定的语

义框架。语义框架的填充必须通过事实网络才能进行。将事实网络和事件网络紧密联系在一

起的是各种语义格关系。在两个网络中节点之间根据语义联系强度进行搜索和信息提取。该

系统通过人机交互方式可以在网络中添加新节点,可对网络结构进行动态调整。在这个实验性

系统的建立过程出现的困难是事实- 事件网络中,节点间语义联系的类型及其强度的确定、基

于事实- 事件网络的推理的性质和作用机制、网络中节点的激活和抑制过程的协调关系等。这

些问题直接反映了汉语处理中动态记忆的结构和处理特点,并且涉及到动态记忆结构中信息

的快速存储和处理问题。

从 1995年起,我们将动态记忆的两个方面结合起来进行研究。以汉语段落处理中的预期
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性推理为研究对象,重点考察了语义联系的强度和类型以及人的认知资源对于处理过程的影

响 (崔耀、陈永明, 1996, 1998)。认知心理学认为,人的在进行认知活动时所能使用的资源是有

限的,但是人可以通过学习和不断的实践,使一些认知活动达到高度熟练的程度,形成特殊的

认知技能,从而使有限的资源得到充分而有效的利用。人的言语活动就是这样一种高度熟练化

的过程。言语活动中,人们可以对语义知识、情节知识进行快速、准确的存储和提取。最初,研

究者们用短时记忆来描述信息的暂时存储和提取问题,但是随着研究的深入,在言语研究中越

来越多地用工作记忆 ( W o rk ing M emo ry)的概念来讨论信息的存储、提取、处理与认知资源的

关系问题。这样做的目的是为了突出在记忆中发生的动态过程,它同时涉及到短时记忆和长时

记忆 (崔耀、陈永明, 1997,崔耀, 1997)。研究发现,汉语信息处理过程中仅仅使用传统语义网络

中的语义联系类型是不够的。同时,人对概念间语义联系的认知度是一个动态变化的维量。例

如,人对于一个概念或活动的熟悉程度是随学习或接触的频度的增加而非线性地增加的,不同

的生活经历决定了这是熟悉程度的变化存在很大的个体差异。这样根据一些常识性知识而形

成的语义网络并不一定能够真实地反映每个人对同一对语义关系的熟悉程度,因此也就无法

正确反映不同人对同一对语义关系的认知度,进而影响语义处理过程对认知资源的消耗。因

此,我们用熟悉性、典型性、可区分性作为人对语义联系认知度的衡量指标。通过心理语言学实

验发现,这三种语义联系类型的强度差异直接影响阅读过程中推理活动的认知负荷,影响推理

的进行,影响语义知识的组织和存储,并且影响基于事实- 事件网络的汉语处理系统的处理效

率。根据心理语言学的研究结果,我们在上述汉语处理系统中增加了认知资源控制机制,其目

的是为了克服原系统中只注重信息的激活过程,而缺乏对被激活信息的恰当、适时地抑制。

第二条途径是以联结式方法进行 (雷晓军, 1990)。知识表征和组织的联结式模式主要有分

布式联结模式和局部联结式模式。我们在汉语句子语义处理中主要采用了局部联结式模式。这

种模式将传统串行符号加工系统的许多内容与分布式并行加工方法结合在一起,能够处理非

常复杂的问题。将这种模式用于语义网络之后,网络节点的加工是同时进行的,节点之间的联

结不再表示概念之间的语义关系,而是一种数字关系。我们建立的并行加工的语义网络首先描

述的是一种静态的知识,即概念的内在构成关系。然后通过动作关系、状态关系、空间关系和时

间关系作用于概念而形成一种动态的知识结构。

综上所述,自然语言表达的意义大多是一种动态知识的集合体。因此,语义问题更应该进

一步从知识在动态记忆结构中的表达及其与自然语言处理过程的关系来考察。

二　汉语句子处理中语义知识的使用过程

汉语句子处理必须综合地使用句法、语义、语用知识。对于各种知识的作用形式和机制在

心理语言学研究中有很大的争论。其焦点是句法加工和语义加工是否是独立的,各种知识的使

用是否同时进行。在这个问题上至今没有统一的结论和解释。我们的心理语言学实验也同时

支持存在句法分析独立进行的结果 (江新, 1997)和句法、语义分析交互作用的结果 (陈永明、崔

耀, 1994, 1995;崔耀、陈永明, 1996, 1998)。尽管如此,我们在汉语句子处理系统的建立方面主

要采用了句法、语义、语用信息交互作用、并行处理模式。在汉语句子处理中下面三个层次的描

述是必不可少的: (1)成分层次: 句子的表层句法结构,由词、短语等范畴及其间关系来表达;

(2)功能层次:成分间的语法关系,由主语、宾语等范畴来表达; (3)格层次:深层语义关系,由格

角色来表达。人在理解句子时,每读到一个词都会激活一些不同层次上的认知操作,这些操作
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交互进行,这种多层次分析方法特别适用于汉语句子处理 (李栗, 1990)。而传统的自然语言处

理范式是:首先对输入的句子进行句法分析,得到一个句法树,或一个功能结构,然后在语义规

则和推理的作用下,将这个句法树或功能结构转化成一个深层的意义结构。但是,在人们日常

交际中发生的言语活动往往是不符合句法规定的。“先句法,后语义”的范式不能对这种情况进

行有效分析,必须使用并行处理方法 (雷晓军, 1991)。上下文对句子歧义的解析过程,不仅说明

句法、语义、语用知识是对句子理解具有交互作用的模式,而且说明人在句子语义处理过程中

可以快速地、自动地使用预期,并推动对下文词义的确定和整合过程 (陈永明、崔耀, 1994)。这

个整合过程需要一定的时间。后继实验表明,人看完一个句子后,整合过程并不立即结束,还会

持续一段时间 (陈永明、崔耀, 1995)。

根据上述动态记忆和知识使用过程的研究,我们正在试图通过综合的方法,完善现有的汉

语处理系统,已经利用联结主义方法实现了汉语句子格角色分配 (张东松等, 1996) ,并正在尝

试将它与基于事实- 事件网络的汉语处理系统结合在一起。同时,正在进行汉语处理过程中各

种推理机制的研究,强化系统中的抑制过程和自适应过程,并且扩大和充实网络的内容,使系

统有更强的语言处理和概念学习能力。
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