
本文介绍一种健壮型句法剖析方法 “超级标注”。这种

方法把语言学意义上的词项描写跟统计技术结合在一起。我们的

观点是，如果词项在局部语境复杂的限制条件下得以详尽描写

（超级标注），语言结构的计算方法才可以确定。如此获得的每一

词项的描写相对地十分繁杂，对句法剖析器来说，增加了局部歧

义的现象，但这种局部歧义可以通过运用从剖析形式的语料库中

收集得来的、超级标注出现的概率分布来加以消除。超级标注消

歧，事实上成为一种分析形式（准剖析）的表述方式。

在语言学研究中，如何更详尽地描写词项可以有许多方法。



。本文提升到

我们的想法是，把词项的描写落实在同一描写框架里词项施加限

制的元素之上。另外，对每一词项的描写必须详尽地落实到词项

本身能出现的各种不同的句法环境当中。当然，这样做会增加句

法剖析器局部出现歧义的机会。句法剖析器甚至要在词项描写集

整合之前就要决定在词项描写集中，哪一项详尽的描写更适用于

句子的解读。解决的办法很明显，就是让句法剖析器负担起整个

工作。句法剖析器可能会为所有的描写消歧，并且相对于句子的

某项解读，就每一词项选择一项描写。然而，有另一种可供选择的

句法剖析方法，以减轻句法剖析器消歧上的工作量。这个想法是，

局部地检查词项描写中显示出来的种种限制，以图消除不相容的

描写。在消歧过程中，也可以利用语料库的统计信息。

＆

连接语法（

）首先把这些想法应用于词汇化的树

。这些

技术也可以应用于其他的词汇化语法。本文介绍改良了的超级标

注所取得的消歧结果，我们运用一个更大规模的训练语料库和更

佳的平滑技术，使得准确性从先前发表的

第二节概述健壮型的句法剖析方法；第三节简单介绍种种词汇化

的树连接语法；第四节举例说明超级标注消歧的目的；第五节和第

六节详细讨论超级标注消歧的种种方法及结果；第七节讨论在句

法剖析前进行超级标注消歧所取得的成效；第八节简介应用超级

标注输出信息的一个健壮型的、轻量的依存关系分析器；第九节讨

论超级标注消歧技术应用于其他词汇化语法的可行性。

近年来，关于自然语言的健壮型句法剖析有了一些探索。宽

泛地说，它们可归入两类：一是基于有限状态语法的句法剖析



自然语言小组（此方法由 等

统计的句法剖析器

器，另一是统计句法剖析器。下面简单地介绍这两类方法并给我

们的健壮型句法剖析方法定位。

基于有限状态语法的句法剖析器

有关基于有限状态语法的句法剖析方法，参考

等（（ ）， ）， （ ），

）以及等（

。他们把语法用作级联式有限状态规则表述的识等（

别程序。规则表述通常靠人工完成。级联中的每一项识别程序提

供一项局部的最佳输出。这些系统的输出并不体现为成分结构，

多数体现为名词词组及动词词组，一般称为“浅层分析”。浅层

分析并不存在短语层面或修饰语层面的附加物。这些句法剖析器

经常产生一项输出，这是因为它们当多于一项规则表述在一个特

定位置上与输入串列匹配时运用的是最长的启发式匹配来消歧。

就目前来说，这些系统当中不用任何统计信息来消歧。语法本身

可分为“领域一独立”和“领域一专指”两种规则表述，这意味

着转移到一个新的领域时，会导致重写“领域一依存”的规则表

述。这种方法作为信息提取系统的预处理器是颇为成功的

。等

）开创，而后

等续的研究中有

）以及

。这个方法把下列两个问题分开处理：输入串列合格性条

件的问题和给该串列指定一项结构的问题。这些系统试图给每一

项输入串列都指定某些结构。给输入项指定的结构规则自动从大

规模标注语料库中提取，然后，这些规则需要对语言获得合理的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



中心词驱动短语结构语法（ ＆

＆

。他们运用概率信

＆

覆盖。由此而产生的一套规则集在语言学意义上说并不透明，而

且也不容易更改。词语上和结构上的歧义是通过运用编进规则里

的概率信息加以消除。这使系统能够为每一个输入项指定最可取

的结构。这些系统的输出项包括成分分析，成分分析的细致程度

取决于用来训练系统的树库中的标注的细致程度。

等（

也有一些句法剖析器把概率（加权）信息跟人工语法结合起

来使用，如 （

＆）以及

息，首先是用来对句法剖析器所产生的分析形式分级排列，而不

是着眼于系统本身的健壮性。

词汇化语法特别适用于对自然语言语法的规范性描述。词汇

在语言形式化的种种模式中起着重要的作用，如：词汇功能语法

，广义短语结构语法（ 等

＆

，组合范畴语法

，词汇一语法（

，连接语法（ ＆

的某些变体（

）以及管辖约束语法

。句法剖析、词汇语义学以及机器

翻译，在此仅举数项，都得益于词汇化。词汇化为在词汇中把句

法和语义信息结合起来提供了一个清晰的界面。下面我们联系到

局部句法剖析来讨论词汇化的价值以及其他相关问题，并且简略

地介绍一下作为词汇化语法这一类别的代表的基于特征的词汇化

树连接语法（

＆



中，初始树为不含递归的

＆ ＆

＆

辅

）是一种树一重写形式语法，跟属于

串列一重写形式语法，如上下文无关语法和中心词语法不同。

的基本元素称为“基本树”。每一棵基本树在边缘都

）初始树和（

起码跟一个词项挂钩。跟基本树挂钩的词项称为该树的锚。基本

树即为锚的详尽描写，它提供锚所确定的句法和语义（谓语论

元）的限制的位置领域。基本树分两种：

助树。在面向自然语言的

简单句的短语结构树，辅助树则含递归结构。基本树由替换及附

加两种方法结合而成。把多棵基本树结合起来就成了推导树，而

把基本树结合起来以产生句子的分析形式的过程则用推导树来表

述。推导树也可以理解为在句子的词之间不带标记弧的依存树。

词性消歧技术（词性标注器） 等

）的应用经常先于句法剖析，以图消除或大量减

少词性歧义。词性标注器都是局部的，因为它们运用有限语境的

信息来确定某一个词选择的标记。众所周知，这些词性标注器都

比较成功。

法，每一词项起码跟一在词汇化语法里，如词汇化树连接

项基本结构，即基本树挂钩。

词汇化树连接语法的基本结构，通过限定所有的依存元素

（而且只有这些依存元素）皆出现于同一的结构当中，把种种依

存关系包括长距离的依存关系加以定域化。定域的结果是，一个

词项可能（一般来说，十分可能）跟超过一项基本结构挂钩。我

们把这些基本结构称为“超级标注”以便和标准的词性标记区分



，它通常会有多于一个的超级标注跟它挂钩。既然当动词（

开来。需要指出的是，就算一个词具有单一的标准词性，譬如说

词项连接的基本结构称为超级标注

＆

句法剖析完成的时候，每一词项只有一个超级标注（假设没有整

体性歧义），词汇化树连接语法（

需要寻找一大片的超级标注，以在把它们结合起来分析句子之前

为每一词项选择正确的超级标注。本文要谈的就是如何运用超级

标注消歧的问题。

既然词汇化树连接语法为词汇化语法，我们获得一个新的机

会在进行句法剖析之前利用局部信息，如局部词汇依存关系来消

除或大量减少超级标注分派带来的歧义。如在标准的词性消歧一

元模式是基于在一样，可以通过 元模式运用局部统计信息；

个词汇化树连接语法已分析过的语料库中超级标注的分布。再

者，既然超级标注为依存信息编码，也可以利用在一个特定的超

级标注和它的附属标记之间的距离分布信息。

需要指出的是，正如标准的词性消歧一样，超级标注消歧也

可以由句法剖析器完成。可是，先于句法剖析而进行词性消歧大

大减轻了句法剖析器的工作并使整个工作进度加快，而超级标注

消歧则更进一步减轻句法剖析器的工作。超级标注消歧之后，差

不多已经完成整个句法剖析的工作。这时，句法剖析器只需把各

个结构结合起来，即“准剖析”这种方法也可以用于把结构跟句

段连接起来。

超级标注举例

由于具有扩充的位置领域（

）的特性 ，词汇化树连接语法把每一词项跟一棵代表着词

项在其中出现的每一个句法环境的基本树连接起来。其结果是每

一词项都毫无例外地跟多于一棵的基本树相连接。我们把跟每一

。图 显示跟右列句子每一



”中每一词项的超级标注的初始集。图中超级标注

同时也显示为超级标注器配置的最终的超的次序并不重要。图

级标注的依存关系的统计信息（见下面第

级标注序列，超级标注器利用有关单个超级标注和它们对其他超

节）来确定最佳的超

级标注序列。被选上的超级标注结合起来以推导出分析形式。如

果不用超级标注器，句法剖析器不得不处理整个树集的结合（即

显示配置给句子“图

所显示的超级标记在当中用得上的句法段的例释图表

标注都包括在内。

当中显示的每一个超级提供例句环境，在图。表

词项连接的一些基本树：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



连接的超级标记选例

图 跟句子“ ，词项

棵树的结合。

棵树）；用超级标注，句法剖析器只需处理至少为显示出来的



附带着表示被动结构的固有词项

句子“图 超级标

注的消歧

：

我们应该把超级标注的结构看作是为其运用于当中的句法环

境提供可容许的限制。某些限制可以在位置上检查出来。下面介

绍某些可以用来决定一个超级标注句法环境的可容许性限制

超级标注的跨度。所谓超级标注的跨度，指的是超级标

注可覆盖的最小数目的词项。

超级标注的每一个替换位置在输入中至少可以覆盖一个词

项。我们可以运用一条简单的规则来消除基于跨度限制的超级标

注，那就是，如果超级标注的跨度大于输入串列，那么，超级标

注在输入串列的任何分析形式中都无法运用。

左（右）跨度限制。如果处于锚的左（右）边的超级标

注跨度大于超级标注与之挂钩的词项的左（右）边串列的长度，

那么，超级标注在输入串列的任何分析形式中都无法运用。

超级标注中的词项。超级标注可能被消除，如果出现在

超级标注边缘的终端并没有出现在输入串列之中。

的超级标注在主动句的



词而超级标注则要求一项 时，这个

分析形式中一律不予考虑。一般地说，这些限制可以用来消除那

些其特征不能在输入串列中得到满足的超级标注。譬如说，当输

入串列并不包含

标记就会被除掉。

表

个句子（

显示运用与超级标注歧义（不含结构限制）相关的结构

个词）中超级限制导致华尔街日报（

。标注歧义缩减的情况

差百分比

图 包含 至 个词的句子过滤与没过滤的超级标记数目上的比例



图 至包含 个词的句子过滤与没过滤的超级标记数目上的比较

的坐标显示由于器用上的时候，超级标注歧义就大大降低。图

在句子层面上超级标注的数目。我们在坐标上可以看到，当过滤

至的坐标是长度为 个词，附带和不附带过滤器的句子标出

这些过滤器对减低超级标注歧义来说，是十分有效的。图

用上和没用上结构限制的超级标记歧义性表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



义的减缩大大地加速句法剖析器的工作。事实上，在

对包含 个词长度的句子加以过滤而出现超级标注歧义上至

的比例差。我们看到，超级标注歧义的平均减幅为 左右。

这意味着就一个句子来说，仅仅运用超级标注的结构限制，大约

的超级标注歧义在句法剖析之前就可以被消除。超级标注歧

系

统里的超级标注歧义是如此之大，以致于句法剖析器如果不用过

滤器的话，工作速度会非常明显地减慢。

表

情况

列举了运用各种词类的过滤器而获得的超级标注的缩减

。各种形态的动词最容易引起超级标注歧义的问题，而动

十分有效，它们可以消除

词多数的超级标注歧义的问题则来自轻动词和动词助词。过滤器

以上的与动词挂钩的超级标注。

表 词类与过滤器对超级标记歧义性的影响的对应表





时间进程。我们这样做，不仅是为了展示从

结构限制在减少超级标注歧义方面是有效的，句法剖析器的

搜索空间很大。在下面几节当中，介绍超级标注消歧的随机方法

和基于规则的方法。

在讨论超级标注消歧的种种模式之前，回顾一下这项工作的

年报告过的早

期工作至今所取得的进展，也是为了解释我们之所以选择某些超

级标注消歧模式的理据。在下面的小节中简单地总结一下早期的

工作。

早期工作

＆

注消歧进行了试验。三元模式为测试集里

）运用三元模式和依存模式为超级标

的词给出正确的

超级标注。这个三元模式是在词类对、超级标注对而不是在词

推导，并在

对、超级标注对上受训练；至于词类、超级标注的一对是来自

句（华句（华尔街日报）的句子的

尔街日报）句子测试过。在后续的工作中，使用了一个规模更大

的训练库，并加入了平滑技术而明显地改进了三元模式的性能。



节会详细讨论这个模式以及它应用于一系列语料库中的

节，我们简略地说明在早期工作中提到的超级标

在第

词窗口以外出现元模式中，在

的超级标注彼此之间的依存关系不能合并。如果窗口的大小并不

受到预设约束的话，这种限制可以克服，相反要维持每一个超级

标注的依附标记之间距离的概率分布。我们用一种很明显的方法

来界定超级标注之间的依存关系，即：一个超级标注依存于另一

个超级标注，如果前者替换后者或附加于后者。这样，替换本身

和超级标注的尾节可以看成是指定该超级标注的依存要求。一个

超级标注依附于另一个超级标注的概率是从以推导结构标注的句

库中收集得来的。既然给出为每一词项而设的超级标注集以及超

级标注对之间的依存信息，依存模式的目标是计算出跨越整个串

列上最像样的依存连接。算出来的依存连接就是超级标注序列，

一个词项一个序列，再附上依存信息。

）提出这个超级标注模式以后却没有

继续试验，主要有两个原因。首先，缺乏一个大规模的、其推导

结构已被 分析过的语料库，而这样的语料库对于可靠地

评估这个模式的种种参数是必需的。我们现在正在建立一个大规

模的、已被 剖析过的《华尔街日报》语料库，当中每一

句子已为正确的推导所标注。不用依存模式进行超级标注的第二

个原因是，超级标注的目标在于探讨局部技术甚至在句法剖析开

始之前给超级标注消歧可达到什么样的应用程度。但是，依存模

式跟整体句法剖析基本相似而失去超级标注的作用。

效果。在第

注的依存模式。

依存模式

在消除超级标注歧义的



。这些语料库的每一个句子等

的一部分开发出来的覆

附有平滑技术的

手册和 语料库。 语料库的建立

元模式

我们通过把平滑技术加进模式之中，通过在一个更大规模的

训练语料库基础上训练该模式，提高了三元模式的效能。同时，

我们也提出一些有关超级标注消歧新的模式。上述几点，我们在

这一节中详加讨论。

、

为了训练和测试超级标注消歧的模式，我们利用了两个数据

集。第一个集子是通过对下列的语料库进行剖析而收集起来的：

华尔街日报

系统（是基于作为 等

盖面广的英语语法（

系统产生都会附上正确的推导，而正确的推导则来自由

的全部推导。

第二个是规模更大的数据集。它是通过把宾大树库中（华尔

街日报）的句子剖析而加以改造后收集起来的。目标是把句子中

的每一词项跟一个超级标注连接起来，而句子的短语结构分析形

式业已给出。这个过程包含着一些基于局部树语境的经验知识。

经验知识利用有关词的支配节点的标记（如，父母、祖父母和曾

祖父母），其兄弟节点的标记（左和右）及其父母的兄弟节点的

标记的信息。图 显示这种改造结果的一个例证。应该注意的

是，这种改造并非完美无缺，其准确度仅是就一阶近似值而言。

这是往往由于改造时的错误以及由于在宾大树库分析形式中某些

信息的短缺，如缺乏把附加补足语跟介词短语论元区分出来的信

息。就算改造过的超级标注语料库可以进一步改善，语料库就其

目前的形态而言在改进超级标注模式的性能方面已是一个十分有

用的资源。下面加以讨论。

））



一元模式

”的短语结构树和从短语结构树获取的超级标记

（华尔街日报》句子“图

（名词修饰语）

（中心名词）

助动词）

（谓语名词）

（名词 附加介词）

（名词修饰语）

（中心名词）

（同位逗号）

（限定词）

（名词修饰语）

（分词动词，名词性修饰语）

（中心名词）

（句子标点符号）

利用结构信息把不能应用于输入串列的任何分析形式的超级

标注过滤掉，减少了超级标注的歧义性，但很明显并不能完全加

以消除。消除跟每一词项挂钩的超级标注歧义性方法之一，是依

据词汇优先关系来把超级标注排序；词汇优先关系是指词项与超


