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依存语法和机器翻译

刘 海 涛

　　提要 　回顾了依存语法的发展过程 ,介绍了依存语法的基本原则和构建方法 ,比较了短语结构语法

与依存语法的异同以及它们在机器翻译中的作用 ,说明了依存语法与配价语法的关系。认为依存语法

在自然语言的计算机处理中有着重要的作用。

一 　Tesnière 和依存语法理论的产生

虽然语法依存和动词中心论的概念古已有之 ,但一般认为现代依存语法理论的创立者是法国语言学家

Lucien Tesnière (特思尼耶尔 ,1893 —1954) 。他的主要思想反映在 1959 年出版的《结构句法基础》一书中 ,事

实上 ,早在 1934 年 ,特思尼耶尔就发表了阐述依存语法基本观点的论文。特思尼耶尔的《结构句法基础》和其

他著作对于语言学的特殊价值在于 ,它们是建立于对人类语言进行广泛对比研究的基础之上的 ,这与目前某

些语言学者仅仅通过一种语言的研究而得出语言普遍现象的方法迥然不同。特思尼耶尔本身掌握多种古典

与现代语言 ,这使得他的许多发现和理论相似于今天的语言类型和语言共性研究的成果。特思尼耶尔的本意

是建立一门跨越各国语言界限、客观揭示人类语言内在规律的句法理论。特思尼耶尔所用的术语“结构句法”

与今天我们用的“依存语法”指的是一回事。

《结构句法基础》可分为三个主要部分 :La connexion(联系或依存) ,La jonction (组合) ,La translation (转移

或词类转换) 。作者说 :“联系、组合和转移是概括一切结构句法现象的三大核心。”遗憾的是特思尼耶尔对什

么是结构句法 (依存语法)未作正面的定义 ,我们对于这一概念的理解只能从他对其他问题的论述得出。周国

光将配价 (依存)语法定义为 :“一种结构语法。它主要研究以谓词为中心而构句时由深层语义结构映现为表

层句法结构的状况及条件 ,谓词与体词之间的同现关系 ,并据此划分谓词的词类。”(见沈阳 ,1995)这一定义基

本反映了依存语法的实质和核心内容。

依存语法在机器翻译领域的应用 ,开始于 60 年代初的美国和苏联。我国学者冯志伟教授在 80 年代初 ,

利用依存语法作为机器翻译中语言分析和生成的语法模型 ,取得了不少有意义的成果 ,他是国内最早研究和

应用依存语法的学者之一。当然这些研究与应用不一定与特思尼耶尔的著作有直接的关系 ,但至少其基本原

理是相似的。

二 　依存语法的基本原则和建构方法

特思尼耶尔认为结构句法的目的在于句子的研究 ,句子是一个“有组织的整体”,其组织性体现于构成句

子的词和词与相邻词之间的“联系”,所有这些联系构成了句子的框架。虽然这些联系不是显见的 ,但这些联

系是客观存在的 ,否则句子便是不可理解的。所谓造句就是在一堆不定形的词之间建立起成为一个整体的

“各种联系”,反之 ,语句的理解 ,就是要找出联结句子中各个不同的词的各种联系。在特思尼耶尔的眼中 ,“联
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系”的概念是如此重要 ,是它赋予了句子的“有机性”和“生命力”,它是句子的“根本成分”。特思尼耶尔的出发

点使得他的句法理论具有良好的可操作性 ,同时他这些对于句子生成和理解过程的看法 ,注定了依存语法理

论对于计算语言学应用会有极大的价值 ,因为计算语言学研究和应用的实质就是通过计算机等智能机器去仿

真人类的语言处理机制和能力。机器翻译作为计算语言学中最为复杂、涉及面最广的一个应用领域 ,不但涉及

语言的理解 ,而且也要顾及语言的生成 ,为此依存语法和机器翻译研究之间具有密切的关系 ,可能是必然的。

结构联系建立起词与词之间的“依存”关系。每一项联系原则上将一个上项和一个下项联结起来 ,上项叫

支配词 ,下项叫从属词。一个词可以同时是某个上项词的从属词和另一个下项词的支配词 ,这样句子里的所

有词便构成一个真正的“分层次的体系”。动词是一个句子的中心 ,支配句中的其他成分。

1970 年美国计算语言学家 J . Robinson 在一篇题为《依存结构和转换规则》的论文中 ,提出了依存关系的

四条公理 ,这为依存语法的形式化描述及在计算语言学中的应用奠定了基础 ,这四条公理是 :11 一个句子只

有一个成分是独立的 ;21 其他成分直接依存于某一成分 ;31 任何一个成分都不能依存于两个或两个以上的成

分 ;41 如果 A 成分直接依存于 B 成分 ,而 C 成分在句子中位于 A 和 B 之间 ,那么 C 或者直接依存于 A ,或者

直接依存于 B ,或者直接依存于 A 和 B 之间的某一成分。由于 Robinson 是在转换语法的框架内研究依存概

念的 ,他的这几条公理只是对于依存语法在计算语言学应用中的基本要求 ,对于完整的、目标为语言自动处理

的依存语法而言 ,仅仅这样是不够的。据笔者所知 ,目前在机器翻译 ,乃至整个计算语言学界 ,对于依存语法

理论研究和实践最为详尽的当数荷兰 BSO 公司在研制多语翻译机器系统 DL T 时所做的有关工作。K. Schu2
bert (1987)在其研究专门用于机器翻译的依存句法的著作中认为 ,一个面向句法形式的、用于计算语言学应

用的依存句法应符合以下基本原则 :11 句法只与语言符号的形式有关 ;21 句法研究从词素到语篇各层次的形

式特征 ;31 词在句中通过依存关系相互关联 ;41 依存关系是一种有向的同现关系 ;51 词的句法形式通过词

法、构词法和词序体现 ;61 词对于其他词的句法功能通过依存关系来描述 ;71 词组是一种作为一个整体与其

他词和词组产生聚合关系的单位 ,它的成分间存在着句法关系 ,形成语言组合体 ;81 一个语言组合体只有一

个内部支配者 ,该支配者代表本语言组合体与句中其他成分发生联系 ;91 除句子的主支配词外 ,句中的每一

个词只有一个支配者 ;101 每一个词只在依存结构中出现一次 ;111 依存结构是一种真正的树结构 ;121 应在

依存结构中避免出现空节点。Schubert 对于依存语法的定义和原则具有这样的特点 :11 吸取了 Robinson 公

理的优点 ;21 只将句法限于语言符号的形式方面 ;31 充分考虑到句法模型的可操作性和可计算性 ;41 将原限

于句子的依存语法扩展到词素和语篇层 ;51 建构模型时考虑了其普适性 ,即对多种语言的有效性。

虽然目前在理论和计算语言学中有各式各样的语法体系和理论。但就实质来说 ,只有两种 :其一是以转

换生成语法 ( TGG)为代表的各类模型 ;另一种便是依存语法 (D G) ,也称从属关系语法。两种语法模型的不同

之处大致有以下几点 :11 在 D G模型中 ,不存在短语节点。每一节点都与句子中的一个确定的词对应。词的

语法范畴、词性等特征可作为附加信息标于同一节点之上 ,它是一种多标记的语言模型。21D G表示比 TGG

所用的节点少。另一方面 ,D G语法不能直接反映句子中词的线性次序。相反 ,在 TGG中具有明显的词序信

息 ,事实上 ,词序是一种表示词间关系的手段。利用一种基于 D G树中结构关系的线性化规则 ,从 D G语法树

到一般句子的转换不难办到。31 在 D G树中 ,每个节点都至少与一个其他节点之间存在着结构关系。一个

父节点支配子节点 ,或者说是其子节点的支配者。一个子节点依从于父节点 ,或者说是其父节点的从属者。

我们一般将这种依存关系标于树枝之上。41TGG注重的是句子的表形特征 ,也就是说 ,在 TGG中句法关系

是隐含的 ,它比较适合描述词序固定的语言。与 TGG相反 ,D G更注重于句法功能或关系。51 在依存语法树

中 ,树是用 (a ,b ,r)三元组来表示的 ,这里 a、b 为词汇单元 ,r 是 a 和 b 之间的有向弧。这种不对称性正体现了

自然语言的实际情况 ,它能有效地表示语言的结构 ,但 TGG却难以表述这种成分之间的不对称性。61TGG

也无法表达句子结构中的中心词及其作用 ,而 D G突出了中心词在句法上的功用 ,这有助于深入的分析。
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D G语法模型可能更适用于语言结构的描述。因为语法的主要目的在于描述与揭示构成语言的元素及

元素之间的关系 ,而 D G重视的正是语言系统中的关系。D G的这种优点使得它能比较容易地扩展到比词更

高或更低一级的语言单位 ,如 :词素与篇章。而利用 TGG类的模型很难做到这一点。这可能就是理论语言

学界目前正逐渐向 D G类语法模型或思想靠近的原因之一。另外 ,对计算语言学应用而言 , TGG的生成能力

过强 ,分析能力却有所不足。所有这些使得 TGG本身在计算语言学界很少得到应用。当然我们也不能否认

TGG对现代语言学的发展所起的巨大作用 ,特别是在语言的形式化与精确化描述方面。虽然目前也有一些

派生于 TGG的文法 ,如管约论、扩充短语结构语法、词汇功能语法等 ,但无一例外 ,这些新的理论和文法都改

善并注重了以下方面 :依存关系 ,中心词之类的概念 ;句法功能的表述 ;由词汇限定的句法 ,即在词汇描述中包

含了更多的句法信息 ;基于复杂特征的合一算法等。而这些方面原本就是依存语法的特征。

依存语法中除了依存关系外的另一个重要概念便是“价”,“价”主要体现了一种词汇的组合能力 ,它是针

对词汇而言的。“依存”与“价”不同之处在于 ,依存是一种句法概念。依存语法对于词汇的重视使得它格外关

注词汇“价”信息的研究 ,这可能就是依存语法也被称之为“配价语法”的原因。按照特思尼耶尔的原著 ,“价”

只是动词所特有的 ,即动词所能“支配的人物语的数目”。现代语言学家所理解的“价”的含义一般更为广泛 ,

它被认为是一种“特定次类的支配能力 (Schubert ,1987)”,这样就不单动词有价 ,诸如名词、形容词等词类也可

用价来描述。在依存语法中 ,词汇成了体现语言符号系统中各相关成分的关系建构的核心 ,以词汇为基点的

词典与依存关系的汇合是依存语法的特质 ,依存语法离不开一部含有“价”信息的词典。而这种词汇“中心论”

是现代句法和计算语言学研究的方向之一。

依存语法是一种建立于“同现”基础之上的语法理论 ,建立一种自然语言的依存语法一般可分为两步 :首

先通过同现来确定语言所具有的词类 ,这基本类似于其他语法中确定词类的方法 ;在确定词类的过程中 ,我们

不仅仅研究了词的问题 ,也发现了词类的同现关系 ,通过将这些同现关系整理、比较和分类 ,我们可以得出词

类与词类之间的同现关系 ,然后加以命名 ,便得到了这种语言的依存关系。经过这两步的工作 ,研究者便可以

编写出语言的依存语法。像任何语法描述一样 ,依存语法的建立同样存在“任意性”的问题。这里所谓的“任

意性”指的是在语法的建立过程中 ,语法的编写者在符合基本原则的前提下 ,具有一定的主观可选择性。这也

是同一种语言的同一类型语法 ,因编者的不同而略有差异的原因。

依存语法中依存关系的数目不宜过多或过少 ,过少的依存关系使得语言描写的深度和精度不够 ,而太多

的依存关系又会使语言分析和处理的过程太为繁杂 ,代价太高。为此考察以下几种语言的依存关系数目 ,对

于这一问题的理解可能是有益的。各种语言依存语法模型均选自 Maxwell (1989)一书 :德语 26 种 ,丹麦语 15

种 ,波兰语 18 种 ,孟加拉语 20 种 ,芬兰语 21 种 ,匈牙利语 21 种 ,日语 20 种 ,世界语 18 种 ,法语 21 种 ,汉语 36

种。这些数据说明了两个问题 ,一是依存语法理论确实是一种跨越各国语言界限、客观揭示人类语言内在规

律的句法理论 ;二是依存语法中依存关系的数目不能太多 ,清华大学黄昌宁教授等人的研究证明了这一点 ,在

他们的系统中汉语依存关系的数目从原有的 106 种依存关系减为目前的 44 种。

三 　依存语法和语义

特思尼耶尔认为句法有别于语义 ,他将二者用“结构平面”和“语义平面”加以区分 ,结构平面属于语法的

研究范畴 ,而语义平面则属于心理学和逻辑学。“句法是独立自主的”这一前提使得我们有可能集中精力研究

语言系统的形式方面 ,这也就是说“依存语法”的本质只是一种与句法结构有关的语言理论。

为了便于研究 ,从理论上可以认为句法和语义二者是独立的 ,而事实上这两个平面是并行的 ,这体现了语

言符号的二重性 ,即符号的形式与内容。句法是形式 ,语义是内容 ,研究形式的目的在于更好地表述和理解内

容。“这种并行性体现于各种联系之中 ,实际上语义联系是覆盖在结构联系之上的”,按照我们对这一句话的
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理解 ,句子的语义是可以由句子的依存结构推断或变换而来的。依存结构表达语义的方式为 :“从属词的语义

附加在它所依附的支配词的语义上”,特思尼耶尔说 :“词语在层次体系中的重要性 (结构平面) 和语义的重要

性成反比。一个词在结构层次上越低 ,就越有可能对句子的意义有举足轻重的作用”。换言之 ,语义联系可以

用从属成分限定支配成分来说明。有理由认为 ,在特思尼耶尔的语言理论中句法关系与语义关系间存在着一

种天然的同形关系 ,这有利于对依存语法结构表述作进一步的语义处理。

目前在理论语言学和机器翻译界处理语义问题的理论中 ,应用最为广泛的是由美国语言学家菲尔墨创

立的“格语法”理论。格语法认为核心句的基本结构是由一个动词和几个名词组构成的 ,各名词组通过某种格

关系与动词发生联系。与依存语法相似 ,格语法中的“中心语”也是动词 ,句中的其他成分通过某种关系与中

心语发生联系。虽然在格语法中 ,这种联系被称之为“格关系”,在依存语法中这种联系是依存关系 ,但二者在

本质上存在一种共性。这一点就连“格语法”的创立者菲尔墨自己也承认他的理论与特思尼耶尔的 D G语法

有异曲同工之处。研究从依存语法表示到格语法表示的转换过程 ,无疑对于机器翻译应用中的语义处理及句

法结构到语义结构的映射有极其重要的意义。格语法和依存语法这种结构上的相似性 ,可能说明了在重视语

义处理的今天 ,“格语法”和“依存语法”在机器翻译界和计算语言学界为什么正日益流行的原因。

由于“格语法”或“概念依存理论”等方法十分强调语义作为其基础 ,在这些理论中是由语义模式主导、句

法为辅的。我们知道语义较之句法而言 ,是难于客观处理的。对于语义的研究和处理 ,适宜的方法可能是通

过句法这条有形的线 ,进而深入到语义 ,达到理解之目的。根据特思尼耶尔依存语法和相关概念发展起来的

自然语言语义处理技术可以从以下两方面来看 ,一是以研究词汇配价信息为主的“词汇中心论”,如 :“词汇 —

语法”,二是目前针对大规模真实文本处理的、基于语料库的语言处理技术。

根据自然语言语义的本质和属性 ,我们曾提出过一个词的意义就是语境关系的总和的观点。而语境关系

是一个词在各种语境中所遇到的全部关系。具体而言 ,这些关系有句法关系和语义关系 ,如 :词的搭配关系、

同现关系、支配关系等。语义是一种隐含的、难于量化的东西。如果采用“用法”的观点来处理语义 ,我们首先

遇到的问题就是如何将一个词的语境关系清楚地告诉计算机。经过结构化或标注处理的语料库 ,可以提供每

一个词的搭配关系、垂直同现约束和水平同现约束关系。换言之 ,语料库可以作为基于词汇“用法”语义处理

机制的知识库使用 ,使基于维特根斯坦语言哲学中的语义机制能在计算语言学应用中得以实现。所有这些都

与依存语法对于自然语言描述的适宜性分不开。

四 　依存语法和机器翻译

如果把一篇文章看作为一个巨大的符号 ,那么翻译就是在保持内容不变的前提下 ,用另一种符号替代原

符号的过程 ,换言之 ,翻译是一种改变语言形式 ,而保留其内容的活动 ,这一过程可用下式来描述 :

　　Fs (Cs) = > Ft (Ct) ;Cs≈Ct

式中 : Fs 指源语的形式 ,Cs 为源语形式中所含的内容

Ft 指目标语的形式 ,Ct 为目标语形式中所含的内容

Cs≈Ct 是从源语影射到目标语的前提与条件 ,没

有这种限制 ,这里所说的转换就称不上是翻译。从理论

上讲 ,Cs = Ct 是最理想的状况 ,但事实上 ,由于语言的

模糊性、信息的多样性和语义网的粒散性 ,Cs 与 Ct 之间很难有绝对的等值存在。

翻译过程是一种分层次的转换过程 ,一篇文章的层次结构一般为 :篇章 →句段 →句子 →子句 →短语 →词

→词素 ,层次越低 ,翻译难度就越小。但语言的不同性决定了不能总在最低的层次上进行翻译 ,而语言的模糊

性和歧义性又迫使我们将低一层次的成分放到更高一级的层次去考虑。就翻译的理想状况来说 ,当然最好是

能在源语语篇与目标语语篇之间达到等值。所谓机器翻译就是利用具有智能处理能力的机器 (目前主要是计

算机)来完成这一语言转换的过程 ,它是人类翻译过程的仿真。

根据以上讨论 ,我们可以认为 ,自然语言的依存语法描述 ,对于用计算机来处理语言的句法和语义问题而
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