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机器翻译中基于语法、语义知识库的汉语词义消歧策略(
王 惠

北京大学计算语言学研究所，北京，100871

摘 要： 词义消歧研究在自然语言处理的许多应用领域中具有重要的理论和实践意义，在机器翻译中更是如此，它直接关系到译文质量的提高。但目前已有的词义消歧系统基本上都面临着消歧知识获取的瓶颈问题。本文认为，要真正有效地提高词义知识库的质量，需要在词类划分基础上，增加词义的语法功能分析和语义搭配限制，综合利用现有的语法、语义资源，提取多义词的每个意义在不同层级上的各种分布特征。以此为基础，本文提出了一种汉英机器翻译系统中基于语法、语义知识库的汉语词义消歧分析算法。初步的实验结果表明，该方法可以高质量地进行汉语名词、动词、形容词的词义消歧。
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A Study of Chinese Word Sense Disambiguation in MT Based on Grammatical & Semantic Knowledge-bases
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Abstract
Word sense disambiguation (WSD) plays an important role in Machine Translation and many other areas of natural language processing. The research on WSD has great theoretical and practical significance.  The main work in this paper is to study what kind of knowledge is useful for WSD in system, and establish a multi-level WSD model based on syntagmatic features and semantic information, which can be used to disambiguate word sense in Mandarin Chinese effectively. 

The model makes full use of the Grammatical Knowledge-base of Contemporary Chinese as one of its main machine-readable dictionary (MRD), which can provide rich grammatical information for disambiguation such as Chinese lexicon, parts-of-speech (POS) and syntax function. Another resource of the model is the Semantic Dictionary of Contemporary Chinese, which provides a thesaurus and semantic collocation information of 68,000 Chinese words. 
The results of this study indicate that the two MRD resources are effective for word sense disambiguation in MT and are likely to be important for general Chinese NLP.
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1. 引言

由于自然语言中一词多义现象普遍存在，在机器翻译中，要让计算机进行准确的译文选择（translation choice），一个重要的前提条件就是能够在某个特定上下文中，自动排除歧义，确定多义词的词义。因此，词义消歧（Word sense disambiguation, WSD）从50年代初期开始机器翻译研究起就一直备受计算语言学家的关注[1, 2]。

早期人们所使用的词义消歧知识一般是凭人手工编制的规则。由于手工编写规则费时费力，存在严重的知识获取的“瓶颈”问题。20世纪80年代以后，语言学家提供的各类词典成为人们获取词义消歧知识的一个重要知识源。Lesk、Luk根据《Oxford Advanced Learner’s Dictionary》中的释义文本来判断多义词在上下文中的词义[3, 4]。Dagan和Gale利用双语对照词典来帮助多义词消歧[5, 6]。Voorhees、Resnik从不同角度利用WordNet中的上下位关系、同义关系进行英语的词义消歧探索[7,8]。Yarowsky（1994）提出一种基于义类词典《Roget’s International Thesaurus》的词义消歧方法[9]。近年来，随着计算机存储容量和运算速度的飞速提高，通过使用各种机用资源和大规模语料库，计算机能够自动获得各种动态的搭配知识及其统计数据。因而，词义消歧研究中涌现出许多基于语料库统计的方法。比如，Gale和Church等利用双语语料库对英语多义词进行训练和测试[10]。
汉语词义消歧研究从20世纪90年代以后才开始，主要是利用语义词典提供的信息。清华大学计算机系黄昌宁、童翔利用《同义词词林》中的语义分类，对汉语合成词中的单字进行语义标注[11]。此后，上海复旦大学曾使用《同义词词林》的语义中类人工标注5万语料，然后用一个二元模型进行训练和测试，进行文本标注研究。LAM（1997）利用《现汉》中的释义文本和《同义词词林》的语义类，对实词多义词进行词义消歧[12]，平均正确率为45.5%。清华大学计算机系李涓子（1999）利用《同义词词林》、《现代汉语辞海》以及“人民日报”语料库对文本中的多义词进行词义标注[13]，多义词消歧的正确率为52.13%。山西大学、哈尔滨工业大学、厦门大学计算机系也分别对汉语全文检索中的义项标注、英汉机器翻译等限定领域中的词义消歧方法进行了探索[14,15,16]。

总的来说，到目前为止，不管是基于规则的方法，还是基于词典资源或者大规模语料库的方法，“无论哪种方法都没有很好地解决词义消歧问题”[2]。其中一个很重要的原因就是词义知识获取的瓶颈问题。词义消歧知识库的质量已成为词义消歧系统成败的关键。英语词义消歧研究已有多年的历史，但大部分工作都由于缺少足够的词义知识，从而被限制在一个较小的规模（几个或十几个词）。汉语词义消歧虽然在较短的时间内取得了令人鼓舞的成绩，但现有的各种方法所利用的知识一般仅限于具体的词语搭配和较低层次的义类信息（主要来自于《同义词词林》和“知网”）。由于词典和语料库中不可能包括每个词义的所有搭配实例；而有些低频词，在语料中出现次数也不多，很难搜集到它们的上下文环境，因而知识获取中普遍存在着数据稀疏以及自动学习算法的参数空间太大等问题[13]。 

究竟哪些知识才是词义消歧所真正需要的呢？

我们知道，词义和词的分布之间具有密切的关系。一个词无论包含多少种意义（sense），在一定语句中起作用的，往往只是其中某一个意义。词的不同意义往往会在句法或词汇搭配层面上表现出不同的组合特征。人们之所以能够在一定的上下文中理解多义词的不同意义，正是借助于这些彼此独立并且呈互补分布的特征。认知语言学家Choueka（1983）的研究表明，人们通常仅仅利用上下文中的一个词或少数几个词就能够识别出多义词的词义。因此，完全可以根据词与词之间的组合关系来有效地分化多义词[17]。

对于计算机来说，要真正有效地提高词义消歧的水平，不仅需要获取词的释义和分类信息，而且更重要的是，综合利用现有的语法、语义资源，在词类划分基础上，增加词义的语法功能分析和语义搭配描写，从多知识源中提取多义词的每个意义相互区别的分布特征。
本文将在北大计算语言所开发的“现代汉语语法信息词典”[18]和“现代汉语语义词典”[19]的基础上，探索一种基于语法、语义知识库汉语词义消歧策略，以提高汉英机器翻译系统的译文质量。

2. 利用词类标记进行词义消歧
语义学中的词义分析与语法学中的词类划分虽然不是一回事，但是词义与词性有着不可分割的联系，二者通常是结合在一起的，词义的变化可能引起词性的变化，反过来说，词性的变化，除了临时活用以外，也会引起词义的变化。由于词性变化而造成词义转移的例子，在汉语的名词、动词、形容词以及各种虚词中都很普遍。
如果多义词的不同意义属于不同的词类，计算机自然可以借助于语料中的词类标注判断出文本中具体出现的是哪一个意义。如“补贴”的①义是动词，②义是名词：
  【补贴】①贴补：～家用｜～粮价。
           ②贴补的费用：福利～｜副食～。
“现代汉语语法信息词典”对7万汉语词语逐一进行了词性标注，而且现有的汉语词类自动标注的正确率也已经达到96%以上，因此，对于词类不同的意义，计算机可直接借助于语料中的词性标记进行判断。比如，遇到下面经过自动切词、词类标注过的文本：
[1]这/r  将/d  由/p  国家/n  予以/v  补贴/v。

[2]生活/n  补贴/n  很/d  快/a  发到/v  灾区/n  人民/n  手/n  里/f 了/u。
计算机可以很容易地根据词类标记判断出是例1中的“补贴”是①义，例2中的“补贴”是②义，从而给出正确的语义标注或英语译文：
[1] This will be subsidized by the state.

[2] Living allowances were quickly handed out to the people in the stricken area.  

据笔者调查，《现代汉语词典》的20513个名词中共有多义词3989个，其中像“补贴”这样包含不同词类的意义的名词有932，占多义名词的23.4%。对200万字的《人民日报》语料（1998年1月）的统计结果与此相近，22744个名词中共有多义词2196个，其中意义词类不同的有592个，占27%。这说明，仅仅利用词类标记就可以消除超过1/5的汉语歧义。

3. 词类相同，利用子类标记进行词义消歧
如果一个词的几个意义都属于同一词类，可以进一步利用子类标记来进行辨别。

“现代汉语语法信息词典”在7万词归类的基础上，对各类词语的细分类也进行了一些探索。比如，根据名词与不同类型的量词的搭配能力，把收录的35,200个名词分为以下7类[20](： 
	名词子类
	代码
	个体
量词
	度量词
	容器
量词
	集体
量词
	种类
量词
	成形
量词
	不定
量词
	动/时
量词
	例 词

	个体名词
	na
	＋
	＋
	＋
	＋
	＋
	＋
	＋
	－
	书、牛、白菜

	物质名词
	nb
	－
	＋
	＋
	＋
	＋
	＋
	＋
	－
	冰、布、水泥

	集合名词
	nc
	－
	－
	＋
	＋
	＋
	－
	＋
	－
	师生、弹药

	抽象名词
	ne
	－
	－
	－
	－
	＋
	＋
	＋
	－
	勇气、精神

	专有名词
	nf
	＋
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	北京、雷锋

	过程名词
	ng
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	＋
	暴雨、晚餐

	无量名词
	nh
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	－
	重量、五官


表1  汉语名词子类划分（表中“＋”表示可以搭配，“－”表示不能搭配）
现代汉语多义词的不同意义，有很大一部分属于不同的子类。如：

【会计】①监督和管理财务的工作，主要内容有填制各种记帐凭证，处理帐务，编制各种有关报表等。

②担任会计工作的人员。

 “会计” 的两个意义都是名词，但①义只能受量词“种”、“点”修饰，是抽象名词（ne）；②义则是指人名词，可与“个、位、名、排、些”等量词搭配，属于个体名词（na）。

    这样，对于具体上下文中的“会计”，计算机就可以根据其前面的量词判断出它究竟是个哪一类名词，并进而正确地进行词义标注和译文选择。如：

[1] 他/r 还/d 利用/v 业余/b 时间/t 学/v 了/u 一/m 点/q 会计/n、电脑/n 和/c广东话/n。

[2] 全所/n 只有/v １/m 名/q 会计/n 和/c １/q 名/q 炊事员/n，加上/v 他/r 总共/d 才/d ３/m 人/n。
句[1]中的“会计”前面的量词是“点”，因而属于抽象名词，指的是“会计职务”，对应的英语译词是“accountantship”。在句[2]中，“会计”与量词“名”搭配，因而是个体名词，指称“会计人员”，应译为“accountant”。

对动词的处理与此类似，比如：

【打点】①收拾；准备（礼物、行装等）。

②送人钱财，请求照顾。

“打点”的①义是及物动词，在句子中出现时一般要带宾语，如： 

[1]匆匆打点行装，将幼小的女儿托付给年迈的父母，我们离开了乌鲁木齐。

[2]排雷队要出发了，江小荣天没亮就起床为丈夫打点行装。
而②义则是不及物动词，后面不能跟一个名词性词语，如：

[3]一些单位为了得到上级部门的“关照”，不惜耗费重金送礼打点。

[4]钱也花了不少，因为首先得把教练打点好。

这些属性在“现代汉语语法信息词典”中都已有了详细的描写，计算机完全可以根据“打点”一词后面是否有名词，判断出例句[1]、[2]中的“打点”属于及物动词，应译为“get ready”，而例句[3]、[4]中的“打点”则是不及物动词，对应的英语译词则是“bribe”。

4. 子类相同，则利用语法功能的差异进行词义消歧
如果一个多义词的不同意义属于同一词类下面的同一个子类，词类和子类标记就都无能为力了。这时，则可根据“现代汉语语法信息词典”中丰富的其他语法功能信息来区分词义。比如：

【请】①邀请：～客｜～老李做报告。

②敬辞，用于希望对方做某事：您～坐｜～准时出席。
“请”的两个义项都是动词，而且都是及物动词，在句子中出现时都要求带宾语。但①义所带的宾语只能是名词性成分，如“客人”、“老李”等；②义却相反，只能带动词性宾语，如“坐”、“出席”等。根据这种语法功能差异，计算机可以很有把握地判断出真实文本中的“请”的词义：
[1]省长/n 请/v 老模范/n 剪彩/v.

[2]他们/r 先后/d 请/v了/u 京/j、沪/j 的/u 专家/n来/v 团/n 讲课/v，担任/v特约/b 指导/n。

[3]请/v珍惜/v 古城墙/n.

[4]当/p 您/r 穿上/v  崭新/z 的/u 名牌/b 时装/n，请/v不要/v 忘记/v 那些/r衣衫褴褛/I 的/r 孩子/n。

句[1]、[2]中的“请”后面都是名词，因而是①义“邀请”，对应的英语译词是“invite”；而句[3]、[4]中的“请”后面都是动词，只能译为“please”。

5. 语法功能相同，进一步利用语义搭配限制进行词义消歧
有些多义词，其内部的不同意义虽然语法功能基本相同，但在句中出现时，所搭配的词语却完全不同。搭配虽然与多种因素有关，但其中最重要的则是不同词语之间的词义制约。词义是客观事物及其相互关系的概括反映。当一些相互有关系的事物在词义中得到反映时，这些词就能够互相结合。反之，如果本来就是一些互相之间没有联系的事物，或它们的联系还没有在词义中得到反映，这些词就不能组合。

5.1 搭配对象属于不同的语义类
词义所反映的事物通常只能与一定范围内的事物发生关系，因而，多义词的一个意义只能与反映某一类现象的词语或其中的某几个特定词语组合。如：

【包袱】 ①用布包起来的包儿。

②比喻某种负担：思想～/不能把瞻养父母看成是～。

“包袱”的①义指“用布包起来的包儿”（a bundle wrapped in cloth），是一种具体物，因而，在句子中出现时，它前面只能与表示某种布的“材料”类具体事物名词搭配，如：

[1]她手里挽个花布包袱，垂头坐着，头发梳理得真光洁。

[2]我总是很远就看到了他抱在怀里的油布雨伞，和肩上的蓝布包袱。

“包袱”的②义是指抽象的“心理负担”（weight；load），其前面的定语一般是“思想、历史、心理、社会”等表示抽象物的名词，如：
[3]老葛，你的思想包袱不要太沉重。
[4]在21世纪到来之际，将贫困这一沉重的历史包袱留给20世纪。

根据笔者对4319个名词的逐一考察发现，如果搭配对象的语义类不同，该词义本身也一般属于不同的语义类。比如，“包袱”的两个意义本身也存在着具体物和抽象物的不同。
“现代汉语语义词典（973Sem_Dict）”中提供了丰富的语义类信息，该词典由北大计算语言学研究所与北大中文系合作开发，针对汉英机器翻译系统中语义分析的需要，在词的语法分类基础上，提出了一种与英语Wordnet相互兼容的汉语语义分类体系，着重于解决那些仅靠语法规则难以解决的问题。

目前，该语义词典已完成了5万汉语名词、动词、形容词（以义项为单位）的语义类标注、语义搭配限制以及对应的英语译词描述（参见表2）。预计在2002年底，词典的规模将扩大到6.8万条。而且，这些词语全部来自于“现代汉语语法信息词典”。这意味着，我们可以把这两部词典配套使用，为机器翻译系统提供更全面、完整的语法、语义信息。

	词语
	词类
	词义
	义项编码
	语义类
	配价数
	主体

语义类
	客体

语义类
	与事

语义类
	英语译词

	想
	v
	思索
	1
	心理活动
	2
	人
	意识
	
	think

	想
	v
	怀念
	2
	心理活动
	2
	人
	人
	
	miss

	赠送
	v
	
	
	领属转移
	3
	人
	具体事物
	人
	present

	发芽
	v
	
	
	变化
	1
	 植物
	
	
	sprout


表2  现代汉语语义词典动词库样例
5.2语义类相同，但每个语法位置上的词汇搭配不同
  汉语中还有一些多义词，其内部各个意义的词类、子类均相同，语义类也基本相同，词义差别主要体现在各个语法位置上的词汇搭配限制不同。如：

【菜】 ①能作副食品的植物；蔬菜：种～｜野～。
  ②经过烹调供下饭下酒的蔬菜、蛋品、鱼、肉等：荤～｜川～｜四～一汤。

“菜”的这两个意义都是个体名词，同属于“食物”类。但是，二者的词义特征却很不同，对应的英语译词也不一样：①义指未经烹调过的“可以做菜用的草本植物”，可以译为“vegetable”或“greens”；②义则是“经过烹调”的副食，不仅有蔬菜，还可能包括“肉、蛋、鱼”等成分，因此通常译为“dish”或“course”。

这种词义差别可以通过二者在语句中的搭配词语显示出来。比如，在宾语位置上，①义的前面一般是“种、摘、拣、洗、切”等动词；而②义的前面则是“煮、炒、烧、烩”等表示烹调的动词。 
“现代汉语语义词典（973Sem_Dict）”中提供了大量的这类搭配信息。如果一个汉语词语在对应两个或两个以上的英语译文，词典中就把该词语分作相应的词条，一个词条对应一个英语译词，并且详细标记出搭配条件或具体的搭配词语。如：

	词语
	词类
	义项

编码
	语义类
	配价数
	主体

语义类
	客体

语义类
	英语译词

	大
	a
	1
	大小
	1
	具体物
	
	big

	大
	a
	2
	程度
	1
	“雨”|“雪” 
	
	heavy

	看
	v
	1
	自为
	2
	人
	“电影”
	see

	看
	v
	2
	自为
	2
	人
	“电视 | *比赛”
	watch

	看
	v
	3
	自为
	2
	人
	“书刊 | 报纸”
	read


表3  现代汉语语义词典部分样例

6  利用自由义和非自由义进行词义消歧
在语法、语义信息描述的基础上，词义消歧知识库中如果加入词义的组合自由度信息，将会更加提高消歧系统的效率。

现代汉语名词在句法分布中并不是完全自由的，而是或多或少地要受到一些限制。如果按照词义进入组合的自由程度来给词语分类，我们就会发现自由程度有级别之分。有些词可以充当多种句法成分，有些则只能出现在其中的一两个位置上。

我们对《现代汉语语法信息词典详解》中3500个名词（4319个义项）的语法功能进行了统计，结果表明：
	句法功能
	数目
	所占比例

	单作主语
	3926
	94.8%

	单作宾语
	4011
	97.5%

	作谓语
	3
	0.1%

	作补语
	0
	0

	作状语
	直接修饰动词
	3
	0.05%

	作定语
	直接修饰名词
	3210
	74.7%

	做中心语
	受数量词修饰
	3745
	86.8%

	
	受名词直接修饰
	3299
	76.7%

	
	受动词直接修饰
	964
	22.5%

	
	受人称代词直接修饰
	351
	5.8%

	
	受数词直接修饰
	138
	2.2%


表4  现代汉语名词的句法功能
由表中可以清楚地看到，没有一项语法功能，是全体名词都具有的。名词作宾语、主语的能力最强，作中心语（受数量词、名词直接修饰）次之，作定语（直接修饰名词）也在70%以上；而能作谓语、状语、或受动词、人称代词、数词直接修饰的都只有极少数名词。因此，我们可以把前5项分布看作是现代汉语名词的优势分布，具有全部这5项优势分布的名词义则称为名词的“自由义”，如：
【楼】 ①楼房：一座～｜大～｜教室～｜高～大厦。
作主语：          楼倒坍了，压死许多伤病员。
作宾语：          那时候也不兴盖楼，所以也没现成的楼让她搬进去住。
作定语：          楼门口停着一辆汽车。
受名词直接修饰：  第二天，厂长楼那套最好的单元房让给了五户无房的夫妇。
受数量词直接修饰：门前院子的草坪上盖起了一座楼，把朝街的家门挡得严严实实。
相反，对于那些不能直接充当上述5种语法成分，或者必须连带其他成分后才具有这些功能的名词义，我们则称为“非自由义”。如：
【楼】 ②楼房的一层：一～（平地的一层）｜一口气爬上十～。
“楼”的②义分布范围比①义狭窄得多，只能受基数词、量词“层”修饰，或者作动词“上、下”的宾语。如：
[1]报馆在三层楼，电梯外面挂的牌子写明到四楼才停。
[2]洋老鼠在里面踩车、推磨、上楼、下楼，整天不闲着，——无事忙。
一般来说，多义名词只有一个自由义，其余都是非自由义。由于自由义的分布范围和出现频率都要远远高于非自由义，因此，计算机可以把多义词中的自由义作为默认值。
比如，1998年1月份的《人民日报》语料中，“楼”这个词共出现67次，词义消歧系统首先都假定它是①义，译为“building”：
[1]他/r决定/v带/v 五/m 套/q 班子/n 的/u 领导/n 到/v这/r座/q楼/n 看看/v 。 

[2]楼/n 高/a 了/y ，老百姓/n 的/u 生活/v 环境/n 改善/v 了/y。
[3]他/r 走进/v 楼/n 内/f ，楼道/n 十分/m 昏暗/a 。
[4]楼/n 前后/f 的/u 路面/n 全部/m 用/p 花砖/n 铺/v 地/n。
只有上下文中出现了“楼”②义的典型搭配特征时，如下面例5中“楼”前面有动词“下”，例6中“楼”前面有动词“上”，例7中的“楼”前有数词“11”和“8”，例8中的“楼”前有量词“层”，计算机借助于这些特征词才将系统的默认值取消，正确地判断出这几个“楼”都是②义，并选择译词“floor”。如：
[5]妈/n 老/a 了/y，腿脚/n 不/d 利索/a 了/y，懒得/v 下/v  楼/n 啦/y！ 

[6]刘/nr 泽民/nr 也/d 上/v 了/u 楼/n …… 

[7]罗/nr 副/b 科长/n 亲自/d 从/p 11/m 楼/n 将/p 朱/nr 师傅/n 扶到/v 8/m 楼/n 找到/v 负责人/n 冷/nr 科长/n 。
[8]他/r 走村串户/l 上百/m 家/n，竟然/d 没有/d 看到/v 一/m 栋/q 两/m 层/q楼/n 的/u  房子/n 。
利用这种办法，计算机迅速指出67个“楼”中有23个表示②义。经检查只有下面1例错误，其它全部正确。
３１/m 岁/q 的/u 维吾尔族/nz 农民/n 阿西·赛德克已/nr 冒/v 着/u 漫天/z 飞雪/n 赶往/v 乌鲁木齐市/ns 八/m楼/n 附近/f 去/v 签订/v 1998年/t  的/u 房屋/n 承包/vn 合同/n 。
7. 结语
词义消歧的准确性直接决定了机器翻译系统的译文质量。从某种意义上说，机器翻译的过程实际上就是在进行词义消歧。但不管是基于规则的方法，还是基于词典资源或者大规模语料库的方法，任何词义消歧系统都离不开词义消歧时所用知识的数据源。本文提出了一种充分利用现有语言知识库资源，把语法功能、语义搭配等不同层面的知识统一起来进行词义消歧的设计原则，并给出了一个实验模型（见图1）。

初步的使用结果是令人欣慰的，我们希望在在汉英机器翻译系统中更广泛地应用之后，积累更多的实践经验，进一步完善这一词义消歧系统，并实现由计算机从语法、语义词典和大规模语料库自动抽取词义的消歧特征，建立一个多级的词义消歧知识库，以满足于不同的机器翻译系统，或者其他自然语言处理系统中的汉语词义消歧任务。

[image: image1.emf]

图1  基于语法-语义知识的汉语词义消歧模型
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( 本项研究得到国家973项目“面向新闻领域的汉英机器翻译系统”（项目号：G1998030507-4）的支持。


( 《现代汉语语法信息词典》中的集合名词还进一步细分为“可分集合名词”和“不集合名词”，前者可以与个体量词搭配（量词前面的数词是大于“1”的基数），后者则不行。





PAGE  

