
自动作图世界

设想我们已经在微型计算机上建成了一个自动作图系

统，该系统能接受由简单的作图语言（一种人工的机器内部语

言）编制的指令，并能按照指令的要求储存信息，或在显示屏

上作图。

的作图世界。显然，在这个简单的作图世界

现在我们给该系统装备一个用户友好接口，该接口能够

接受用户用汉语发出的指令，并把这些指令翻译为相应的作

图语言的指令。这样，我们就建成了一个类似于维纳格雷德

的“积木世界”

里所需使用的自然语言词汇、句子等是十分有限的，因此，要

建成这样一个用户友好接口并不是很困难的。然而，由这个

简单的作图世界出发，我们可以对涉及自然语言理解的方方

① 参 见

一个简单的自然语言理解系统



图

图

面面的问题展开充分的阐释，并进而引向一些更为复杂的方

法和策略方面问题的探讨。

显示了我们这个作图世界的结构框架。由用户终

端输入的是数量有限的一些汉语句子。这些句子受到一个严

格而有限的语法控制，构成汉语句子集合中的一个子集。输

入的句子经过自然语言处理器的处理，被翻译成意义上等值

的作图语言的指令，然后再输入到自动作图系统中去。自动

作图系统则按照作图语言表示的指令作出反应，把点、线、几

何图形等输出到显示屏的相应位置上去。

从自然语言理解角度看，这里的关键就在于能否把汉语

的句子翻译成计算机内部相应的作图语言的指令。如果一个

输入的汉语句子能被译成作图语言的指令，该句子就是有意

义的，或能被理解的；不然，就是没有意义的，或不能被理解

的。前者处于作图世界之内，后者则在这个世界的边界之外。



能直接促进自动作图系统动作的，是用作图语言表达的

指令，我们称之为“内部文本”。内部文本可以分为两类。一

的显示屏上

内部文本的分类及其形式

之

类是点的赋值语句，如在一个从标为

确定一个点。这类语句的形式为：

”是〈用户定义的点的名称〉（数字）〈数字〉），“

到

关键词，表示要在显示屏上确定一个点。后面括弧内的第一

项是用户可以任意定义的点的名称，它可以用一个小写字母

来表示，也可以由一个以小写字母开头的字符串来表示（字符

串的长度一般都有一定的规定）。后两项是两个

间的数字，代表用户定义的点的座标值。下面这些都是合格

的点的赋值语句：

内部文本的另一类是连接显示屏上任意两个点的动作语句。

这类语句的形式为：

〈用户定义的点的名称〉，〈用户定义的点

的名称〉）

或：

（〈数字〉，〈数字〉，〈数字〉，〈数字）
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输入文本的大致范围

”是关键词，表示要在显示屏上作一条线段。后面

括弧内的是用户定义的两个点；既可以是点的名称，也可以是

点的座标值。下面这些都是合格的动作语句：

作图语言作为一种人工语言，在它的语句和意义之间有

严格的一一对应的关系。就是说，一定形式的语句必定表示

一定的意义；反过来一样，一定的意义必定由一定形式的语句

来表示。不存在发生任何歧义的可能性。因此，计算机能顺

利地将它解释或编辑为由一串数字来表示的机器指令。

自然语言的情况就不同了。在自然语言的语句和意义之

间并不存在严格对应的关系。常常是，同一个意思，可以这么

说，也可以那么说；或者同一个语句，可以这么理解，也可以那

么理解。前者是所谓同义异构现象，后者是所谓的同构异义

现象。

我们暂时只考虑同义异构现象。假定用户要求自动作图

系统在显示屏上作一个三角形，他可以在计算机终端上敲入

这样几句话：



输入文本的分类和分析

是

引直线

的座标分别为设点

。连接

也可以敲入那样几句话：

是是

分别引直线

设

从 ；再从和

显然，相同的意思可以有许许多多不同的表达法。为简便易

做起见，我们希望对允许输入的汉语句子能有一定的限制。

这一点可以通过下面两个办法来实现，即

规定一个允许使用的词汇子集；

）规定一组允许使用的语法规则。

即使作了这样的限制，比起内部文本来，输入文本的仍然有丰

富得多、灵活得多的表达方式。

输入文本尽管有较为丰富、灵活的表达方式，但是从它所

表达的意义或内容来看，仍然跟内部文本一样，只可分为两

类：一类是赋值语句，另一类是动作语句。下面我们分别来分

析这两类语句。

为设点

输入允许的合格的赋值语句采取下面这些形式：

赋值语句的分析



表述式来定义这

为设点

设

设

的座标为

的座标为

设点

设

的座标是

点 的座标为

的座标为

为

是

是

设

为点

为

是

等 等 。

这些赋值语句从最高层次上看可以分为两类：一类是句首带

“设”的，另一类可以看作省略了“设”的。我们把它们概括为

“设〈点的定义〉”和〈点的定义〉”这样两类。〈点的定义〉本身

则由三个部分组成，分别为〈点的名称〉、〈动词〉和〈坐标值〉。

用尖括号括起来的成分代表一个类别的集合，可以用它所包

含的元素来定义；元素本身仍然可以是一个类别的集合，当然

也可以是单个的原子，即词本身。

现在我们用

些类别的集合：

为

为

的座标

的座标



表述式表述的语法中可以看

〈点的定义〉

是为）动词

〈数字〉〈数字〉〈数字〉，〈数字〉坐标短语

的自然数任何一个小于或等于数字

设（点的定义〉

（点的名称〉〈动词〉〈座标短语）

赋值语句

点的定义

（点）〈用户定义的名称〉（点）点的名称

〈用户定义的名称〉的座标

除）用户定义的名称 之外的任何一

个由用户指定的小写字

母。

上述每个 表述式都代表一条规则。每条规则都由头部

和尾部两部分组成。头部是被定义项，尾部是定义项，中间由

”读作“定义为”；尾部出现的竖杠
“

”连结。“ ”，意

表为“或者”；圆括弧表示其中的成分可出现可不出现。

述式在排列顺序上是完全自由的。只是为了以后指称起来方

便一点，才给它们编了次序。

条规则组成一部语法，规定了赋值语句可以形成上述

的模式或句型。

下面我们来讨论一下赋值语句自动分析的实现。

从刚才提出的那部由

出，赋值语句可由“点的定义”或“点的定义”前加“设”构成；而

“点的定义”又由“点的名称”后接一个动词，再接一个“座标短

语”构成；或者倒过来，由“座标短语”后接一个动词，再接一个

〈座标短语〉〈动词〉〈点的名称〉

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



自动分析的结果，就是要把它们中的任何一种形式都翻译成

的座标

“点的名称”的自动分析

种形式：

内部文本的“ 。

“点的名称”构成。因此，赋值语句的自动分析可以分别通过

“点的名称”的自动分析，“动词”的自动分析，以及“座标短语”

的自动分析来实现。

赋值语句中点的名称可以有下面

的座标

点

点

〔点

假定输入文本是以一个原子表的形式进入系统的，如：

的座标为

表中每一个原子代表一个词，一个数字，或一个标点符号。计

算机程序自左至右扫描输入文本，搜寻表的开头部分有没有

点的名称。如果有，程序便得到三个结果：

（成功）

（即用作图语言表达内部文本形式的〔

的赋值语句的一部分）

输入文本的其余部分

是内部文本赋值语句的前半个部分。

① ”是用户定义的名称。这里假定“



。最后，将所得的两个

如果表的开头部分没有找到点的名称，程序便得到另外三个

结果：

（失败）（

（零）

输入文本

下面是程序执行过程的实例。

例一：

〔点输入文本

结果

，为

例二：

是点输入文本

结果

的座标为

是点

注意：上述程序是专为寻找、翻译出现在句首的“点的名称”而

设计的。一旦找到便把它抽取出来，并且翻译成内部文本的

形式。随即进入下一步处理过程，即寻找、翻译后一半输入文

本，构建出内部文本形式的〔

。

内部文本形式的子表连结成一个内部文本形式的完整的赋值

语句，即〔

如果“点的名称”不出现在句首，而是出现在句末（象例二

的输入文本那样），那么，上述程序便失败，送还原先的输入文



出口，同时留下前面指出过的分析结果。，并经由

是一个由 个状态（图
，

到了，过程就由

本，并等候调用专门处理“点的名称”出现在句末的程序。

“点的名称”的自动分析手段

下面我们引进一个能够覆盖输入文本中各种不同形式的

“有限状态图”。

“点的名称”的有限状态图图

和 ）组成的有限状

态图。每一状态代表分析过程中的一个期望状态；整个状态

图则代表对输入文本中“点的名称”的全部可能的分析过程。

时，过程处于

分析过程跟输入文本自左至右的扫描同步进行。当分析开始

状态，这时，它期望找到“点”这个词。一旦找

转移到

转移到

。接着，过程又期望找到一个由

用户定义的名称。一旦找到，就又由 。接 着，又

期望顺序找到“的”“座标”这两个词。一旦找到，过程便从

转移到

如果输入文本的“点的名称”中没有“点”字出现，或没有

“的”“座标”两个词出现，那么分析过程仍然可以经过

的坐标”的分出口。当然，实际经由的路径有所不同，例如“



程序语言的最大特点是把整个解题过

的而“析路径为

过程也可经由路径为

出口，不过那样的话，就表明该分析过程的失败，即没有找到

中带“ （跃过）”标记的路径可以点的名称。注意：图

失败）”标记的路径则往往会引起回溯或重新开始分

不经过跟输入词语的匹配，直接从一个状态跃入另一个状态。

带“

析。

的有限状态图翻译为用

现在，我们能轻而易举地把代表“点的名称”的分析过程

程序语言编写的程序了。

算机程序语言。我们这里采用的是

是近年来被学术界公认为最适合用于人工智能方面的计

国际有限公司推

出的已经由南京大学计算机系经过汉化处理的

程序语言。

内部固有的合一机制便会自

程看作一个定理的推导和证明的过程。程序员只要给出解题

所需的规则、事实和目标，

程序语言便被称为“非过程语言”。

动地依据这些规则和事实来搜寻所追求的目标。这跟一般的

程序语言截然不同。一般的程序语言要求把解题过程中每一

步骤都分解出来，编成程序，因而被称为“过程语言”。与此对

立的

的较为详细的介绍，请参看南京大关于

程序语言》（油印本）。学计算机系编写的《

的规定，

为了便于理解，我们打算给本书中出现的每一段具体的

程序都安上一个简要的注释。按照

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



／

／

／

／

和星号、斜杠“ ／”之间。

：，

：，

：

，

“〈点的名称〉”定义之一。这个定义专门用来

分析单独由“〈用户定义的名称〉”构成的
，

“〈点的名称〉”的。表头中第三个参量“

输入文本中去掉“〈点的名称〉”之后所余下的

部分。中间那个参量〔

〈点的名称〉的内部文本。 程

则是所生成的

是

的逗号（，

序语言的内部谓词，相当于“逻辑非”；它前面

，则相当于“逻辑并”。

， ，

，

“〈点的名称〉”定义之二。这个定义专门用

来分析由〈用户定义的名称〉”后接“的”、“座

标”构成的“〈点的名称〉”的。

，〔“点” 。

“〈点的名称〉”定义之三。这个定义可以用来

分析由“点”后接“〈用户定义的名称〉”构成的

〈点的名称〉，也可用来分析由“点”后接

／

。

／

）。

这些注释都放在斜杠、星号“／



／

／

／

／

／

”等称可以不止上面列举的“ 个。这

的“〈点的名称〉”。注意：这是一个递归定义。

）：

“〈用户定义的名称〉”的定义。用户定义的名

，

个，是为了说明的方便。里只列

。

）。

）：

这也是一个递归定义：如果一个变量是某个

表中的成员，那么，要么它是该表中的“头”，

要么它在该表的尾部。前一种情况由第一个

个“ ”其实是

子句来表示，后一种情况由第二

子句来表示。

的内部谓词，不须用户自己定义。

： “的”。

当输入文本中紧接在〈用户定义的名称〉之

后的是“的”这个词的时候，该子句为真。

：， “座标”。

当“的”字之后是“座标”这个词的时候，

该子句为真。

／

／

／

（用户定义的名称〉”，再接“的”，“座标”构成



动词短语的分析可以用图

程序

图

“点的名称”的程序

“动词短语”的自动分析

输入文本中动词短语采取两种形式：

为⋯⋯

是⋯⋯

这两种形式的选择，完全是语境自由、不受任何限制的。不管

哪一种形式，翻译成内部文本时都要被省略。

中的有限状态图来表示：

“动词短语”的有限状态图之一

程序：下面是实现上述分析的

： “为”。

“〈动词短语〉”定义之一。此时，动词短语由

“为”来担任。

，

“是”。：，

“〈动词短语〉”定义之二。此时，动词短语由

是”来担任。

／

／

／

／

⋯⋯

⋯⋯



中的有限状态图来表

程序之一

：，

“〈动词短语〉”的定义／

〔“为”，“是”〕）：

动词”的定义。

动词短语”的程序

动词短语的分析也可以用图

示：

图

相应的

“动词短语”的有限状态图之二

程序为：

程序之二程序 “动词短语”的

词以及词的分类概念

动词短语的上述两种不同的分析和处理方法，看上去差

异不大，其实包含着观念上的重大区别。前者是以词为出发

点，用词来定义句子。其结果必然是：只要组成句子的词一有

变化，就得重新给句子下定义。因此，上述赋值语句中的动词



部分用“是”不用“为”，在第一种处理方式下，动词部分的定义

乃至整个语句的定义就必须作出相应的调整。后者是以词的

分类为出发点，用词类来定义句子。这样，组成句子的词可以

由同一词类中的其他词来替换而不影响句子的定义。因此，

在上述第三种处理方式下，不管赋值语句的动词部分用哪一

个动词，动词部分或整个句子的定义都不需变动。

某一语言中所包含的具体句子的数量是无限多的。从词

出发，就无法对这无限多的具体句子进行概括。从词类出发，

才可能把无限多的句子归纳为数量上有限的句型。例如下面

这些句子：

他撒网。

我捕鱼。

他听收音机。

我看电视机。

等等

都可以概括为

这样一个句型。这里的“代词”“动词”“名词”等，便是词的分

类概念。

传统语法常常自觉或不自觉地倾向于把词的分类看作是

词的意义范畴。例如，把动词看作是表示行为、动作、变化等

概念的词，而把名词看作是代表事物概念的词，等等。其实，

词的分类虽然跟意义范畴有些瓜葛，但绝不是以意义范畴为

标准。这一点无论是在汉语中还是在其他语言中都是如此。

〈代词〉〈动词〉〈名词〉



，但可以出现

例如汉语的两个词：“战争”和“打仗”，从意义范畴看，没有什

么不同，但从词类看，却分属“名词”和“动词”两大类。这是因

为这两个词跟其他词语之间的组合能力不同：“战争”前面可

争

以出现数量词（“一场战争”），但不能出现否定副词（“不战

；“打仗”前面不能出现数量词（“一场打仗

否定副词（“不打仗”）。又如英语的两个词：

，都是“分配”的意思。然而“ ”可以充当谓语，有时

态变化，后面可以带一个名词性成分作直接宾语和一个介词

结构作间接宾语，如“

则不能充当谓语，没有时态变化，也不可以带宾语，但能

在其前加上冠词或所有格代词，能充当主语、宾语或表语等

等，如“

由此可见，词的分类只跟词的语法功能有关，即同词和词

的组合能力有关，或跟词在句中出现的位置有关。利用这一

点，可以有效地控制句子或短语的分析。例如，一个名词后面

紧跟着一个动词，往往组成一个主谓结构的短语，或一个句

子。

表示；

词类的概念推广开来，就可以得到“形式类”的概念，即把

短语的外部功能类别也包括进来了。如果一个短语的外部组

合能力相当于一个名词，就叫做“名词性短语”，用“

，表示。运用相当于一个动词，就叫做“动词性短语”，用“

形式类的概念，可以对句型或短语结构作更进一步的归纳。

例如下列句子：

王冕的父亲死了。
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