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摘  要 ：双宾短语是一种特殊的语言现象 ，为了使计算机能够理解并处理双宾短语 ，该文从语法和语义两个层面对

双宾短语进行了分析 ，基于概念知识树知识表示模型建立了双宾短语的语义表达模型 ；并提出一种双宾短语分析

算法 ，实现了从双宾短语到其语义表达模型的自动转换 。双宾短语分析算法采用自顶向下和自底向上相结合的方

法 ，自顶向下用于对双宾短语的语法成分进行划分 ，获得构成双宾短语的双宾动词成分 、间接宾语成分和直接宾语

成分 ；自底向上用于使用基于概念知识树的短语分析推理算法对双宾短语中的这三种成分分别进行分析 ，获得对

应的语义表达 ；最后 ，利用三种成分的语义分析结果构建双宾短语完整的语义表达 。该文从权威文献和语法词典

中选取了 １２２个双宾动词 ，对这些双宾动词构成的 ２０９个短语进行了分析 ，分析的正确率为 ９０ ．４３％ ，证明了该文

提出的双宾短语分析算法和语义表达模型的有效性 。
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Abstract ：This paper analyzes the double-object phrase which is a special linguistic phenomenon from the syntactic
and semantic perspective ，and presents a semantic double-object expressive model based on Conceptual Knowledge
T ree （CKT） ．Moreover ，this paper proposes a method for analyzing the double-object phrases ，which can automati-
cally translate them into the semantic expressive model ．It firstly ，in a top-down style ，classifies the syntactic parts
of a double-object phrase into three parts - double-object verb ，direct object and indirect object ．And then ，in a bo-
ttom-up style ，it uses CKT to do inferences on these three parts and get their semantic expressions ．Experiment on
a dataset consisting of １２２ double-object verbs and ２０９ phrases selected from authoritative literatures and grammar
dictionaries reveals an accuracy ９０ ．４３％ ．
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1  引言

双宾短语是一种特殊的语言现象 ，现代汉语中

的双宾语［１］是“某些动词能带两个宾语 ，一般是一个

宾语指人 ，另一个宾语指物 ，如‘我问你一句话’ 。指

人的一个（‘你’）靠近动词 ，叫作近宾语 ；指事物的一

个（‘一句话’）离动词较远 ，叫作远宾语” 。

语言学家对双宾短语的结构主要有两种观

点［２］
，第一种观点认为双宾短语应该分析为动宾短

语带宾语 ；第二种观点认为双宾短语是谓语动词分

别与两个宾语发生关系 ，两个宾语在同一层次 ，一个

是近宾语 ，另一个是远宾语 。相比于第一种观点 ，本

文认为第二种观点更加清楚地刻画了两个宾语和谓

语动词的关系 ，有利于计算机的分析和理解 。因此 ，

本文依据第二种观点对双宾短语进行分析 。
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目前语言学家对于双宾短语的研究很多 ，然而 ，

在计算机领域中 ，专门针对双宾短语的研究相对较

少 。我们需要对双宾短语进行形式化的表达 ，从而

让计算机能够处理乃至理解这种特殊的语言现象 。

如果不能正确地分析双宾短语 ，会导致很多后续的

研究产生错误 。例如 ，“转赠学校一批图书”表达的

是将原本不属于学校的“一批图书”转赠给了学校 ；

但是 ，如果“转赠学校一批图书”被错误分析为单宾

短语 ，即“学校”和“一批图书”构成偏正短语做“转

赠”的宾语 ，语义变成将属于“学校”的“一批图书”转

赠了出去 ；并且 ，如果让计算机回答“这批图书被转

赠给了谁” ，那么计算机会找不到“转赠”的对象 ，导

致分析出错 。如果将“告诉他下雨了”分析成“他下

雨了”构成主谓短语做“告诉”的宾语 ，从语法层面上

看 ，上述分析是可以的 ，但是从语义上来说 ，人是不

会下雨的 ，这样的分析结果是完全不合理的 。

因此 ，对双宾短语进行正确合理地分析不仅是

语言学家要研究的 ，也是计算机领域中不可忽视的

问题 。为此 ，本文研究了双宾短语的语义表达模型 ，

并提出一种基于概念知识树的双宾短语分析算法 ，从

而帮助计算机更加准确地理解双宾短语的语义 。

本文第二部分介绍概念知识树知识表示模型 ；

第三部分分析双宾短语的特征 ，并建立双宾短语概

念库 ；第四部分对双宾短语分析算法的分析基础进

行了介绍 ，即描述基于概念知识树建立的汉语语法

知识树 ；第五部分详细阐述了本文提出的双宾短语

分析算法 ；第六部分给出实验结果和分析 ；最后总结

了本文的工作 。

2  概念知识树知识表示模型

人类的知识需要经过编码 ，才能为计算机所理

解 ，构建知识的表示模型是人工智能的基础［３］
。在

人工智能领域 ，很多知识表示方法被提出 ，如谓词逻

辑［４-５］
、产生式表示法［６］

、框架［７］
、语义网络［８-１０］等 。

这些方法在某些特定领域取得了很好的效果 。但

是 ，这些方法在理论和实际的应用中都存在一定的

局限性 ，如谓词逻辑难以表达不确定性知识和启发

性知识 ；产生式表示法在处理复杂问题时 ，容易引起

组合爆炸问题 ；框架不善于表达过程性知识 ；语义网

络对知识的表示不能保证其不存在二义性 。

通过研究和借鉴语义学 、本体论 、形式逻辑等学

科对于知识表示和推理的理论 ，中国科学院自动化

研究所综合信息系统研究中心构建了一种新的知识

表示模型 ———概念知识树（concept knowledge tree ，
CKT ）知识表示模型［１１-１３］

。该模型分为概念和知识

树两个层次 ：第一层是概念层 ，该层基于概念的语

义表达模型 ，通过形式化的表达刻画语言的内涵 ，是

知识表示模型的核心和基础 ；第二层是知识层 ，该层

基于树结构的知识表达模型 ，具体如图 １所示 。

图 １  概念知识树知识表示模型

2 ．1  基于概念的语义表达模型

概念知识树知识表示模型将概念［１２］作为表达

语义的基本单元 ，使用属性 、关系和行为三个要素

来对概念这一思维单元进行刻画 ，即在概念知识树

知识表示模型中 ：

概念 ＝ ｛概念名称 ，属性 ，关系 ，行为｝ （１）

其中属性是概念的基本特征 ，对概念起表示和

区分的作用 ；关系是概念间的相互联系 ，概念的属性

和行为因关系的存在得以继承和发展 ；行为是概念

间的相互作用 ，体现了事物的运动特性 ，是概念发展

变化的源动力 。

概念又分为独立概念和复合概念 ，其中独立概

念在语义上是不可再分的单元 ，例如 ，概念“猫”“花”

等 ；而复合概念是由两个或两个以上的独立概念复

合而成 ，如“巡航导弹”由概念“巡航”和概念“导弹”

复合而成 。

复合概念根据其复合方式划分为三种类型 ：语

义约束 ，语义逻辑 ，语义状态 ，其中三种复合方式之

间及其本身可以相互嵌套 ，从而形成复合概念 。

语义约束主要用于表达由概念间修饰和属性约

束关系构成的复合概念 ，其中一个概念是复合概念

的核心概念 ，另一个概念是约束概念 ，用于修饰核心

概念 。语义约束可以用一个二元组来表示 ，如式（２）

所示 。

语义约束 ＝ ＜ 约束概念 ：核心概念 ＞ （２）

  例如 ，“红花”表示成“ ＜红 ：花 ＞ ” 。

语义状态用于描述事件的语义复合结构 ，由谓

２２
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词概念 、主体概念 、客体概念和状态概念四个部分构

成 。其中 ，谓词概念用来表示事件的行为和动作等 ；

主体概念和客体概念用来表示事件的主格和宾格 ；

状态概念用来表示事件发生的条件 、背景等 。语义

状态可以用一个四元组来表示 ，如式（３）所示 。

语义状态 ＝ ［＜主体概念 ＞ ｛状态概念｝

谓词概念 ＜客体概念 ＞ ］ （３）

例如 ，“他明天去北京”表示成“［ ＜ 他 ＞ ｛明天｝

去 ＜北京 ＞ ］” 。

语义逻辑用于描述通过连词等连接在一起的多

个独立概念或复合概念之间的逻辑组合关系 。语义

逻辑由两部分组成 ，逻辑关系和概念列表 。其中 ，逻

辑关系分为六种 ：“逻辑与”“逻辑或”“逻辑表”“逻

辑异或”“逻辑非”“逻辑蕴含” 。 “逻辑与”表示概念

并列 ，“逻辑或”表示概念具有选择性 ，“逻辑表”表示

若干概念的简单排列 ，“逻辑异或”表示概念的异同

性 ，“逻辑非”表示概念否定 ，“逻辑蕴含”表示概念间

的因果 、递进关系 。语义逻辑可以用一个二元组来

描述 ，如式（４）所示 。

语义逻辑 ＝ （逻辑类型 ，概念列表） （４）

  例如 ，“我和你”表示成“（与 ，我 你）” 。

2 ．2  基于知识树的知识表达模型

如图 １所示 ，在概念知识树的知识表示模型中 ，

以知识树的形式组织和存储领域知识 。知识树以概

念语义表达为基础 ，每个知识节点是以独立概念或

者复合概念为意义的基本表达单元 ，并且每个知识

节点上可以构建相应的属性 、规则 ，从而详细地刻画

知识节点的特性 。知识节点之间的有向边表示知识

节点间的父子关系或成员关系 。

其中 ，对于知识节点间的共性只在父节点中保

存 ，子节点可以继承并获取到这些信息 ，减少了信息

存储的代价 ；而对于知识节点间的特性 ，可以在各个

节点中按需刻画并扩展 。

基于知识树的知识表达模型 ，从某一侧面对特

定领域的知识进行切分 ，将切分好的知识表示成计

算机可以存储和识别的数据 ，即构建对应的知识节

点 ；然后 ，按照知识节点间的关系将知识节点组织成

树状结构 ，从而更好地刻画知识间的共性和特性 。

知识树是表达知识的层次结构［１１］
，在各层中 ，知识

节点与其相邻节点在粒度上保持一致 ；根节点层次

最高 ，叶节点层次最低 ，层次越高 ，粒度越犬 ；层次越

低 ，粒度越小 。

3  基于概念知识树的双宾短语语义表达模
型构建

3 ．1  双宾短语的特征分析

  （１）双宾短语的语法特征

本文从《汉语动词用法词典》
［１４］

、《现代汉语语

法信息词典详解》
［１５］和文献［１６］中 ，抽取出 １２２ 个

双宾动词和上述双宾动词构成的 ２０９个短语 ；其中 ，

主要研究上述 １２２个双宾动词构成的三种类型的双

宾短语 ，三种类型的双宾短语如下所示 ：

① V ＋ N１ ＋ N２
双宾动词后面带的两个宾语都是体词性的成

分 。例如 ，“送你一本书”“称他老三” ；

② V１ ＋ N１ ＋ V２
双宾动词后面的近宾语是体词性成分的 ，远宾

语是谓词性的 。例如 ，“告诉他下雨了” ；

③ V ＋ N１ ＋小句
双宾动词后面的近宾语是体词性成分的 ，远宾

语是小句 。例如 ，“告诉他明天我找他” 。

通过分析发现 ，双宾短语的构成是一个动词后

面带有两个宾语 ，近宾语称为间接宾语 ，远宾语称为

直接宾语 。虽然 ，有些语言学家认为像“吃了他三个

苹果”不是双宾短语 ，“他三个苹果”是表示领属关系

的偏正短语 ，与“吃”构成动宾结构 ；但是 ，文献［１６-

１７］也从多个角度论证了“吃了他三个苹果”可以分

析为双宾短语 。

本文认为“吃了他三个苹果”可以分析为双宾短

语 ，即将“他”分析为“吃”的间接宾语 ，“三个苹果”是

“吃”的直接宾语 。本文将此类短语分析为双宾短语

本质上是为了更加全面地刻画其特征 ，为下一步的

研究提供更加丰富的语义信息 。

  （２）双宾短语的语义特征

分析发现 ，双宾短语的语义特征主要是通过双

宾动词的语义体现 ，即双宾动词执行后会导致直接

宾语与主语 、间接宾语间的领属关系发生变化 。其

中 ，文献［１８-１９］认为在双宾句中 ，直接宾语所指对

象在主语和间接宾语之间会发生转移 。参考语言学

家对双宾动词的分析 ，按照直接宾语所指对象在主

语和间接宾语的转移方向 ，本文将双宾动词分为

三类 。

① “给予类”表示直接宾语从主语转移到间接

宾语 ；例如 ，双宾短语“送你一本书” ，其语义特征为

３２
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“书”从双宾动词“送”的发出者（主语）转移到了间接

宾语“你”的手上 ；

② “获取类”表示直接宾语从间接宾语转移到

主语 ；例如 ，“吃了他三个苹果”的语义特征为“三个

苹果”从间接宾语“他”转移到了动作发出者（主语） ；

③ “转移不明类”表示直接宾语在主语和间接

宾语间的转移方向不明确或不存在转移 ；例如 ，“掰

你一块馒头”可以表示“掰了你的一块馒头”和“掰给

你一块馒头”两种语义 ，可以表达两种转移方向 ；“称

他老三”不存在直接宾语的转移 。

3 ．2  双宾短语的语义表达模型

通过对双宾短语的分析 ，我们发现双宾短语可

以使用“［谓词概念 ＜客体概念 ＞ ］”的动宾短语的语

义表达模型来表示 ；但是 ，双宾短语与动宾短语相

比 ，其谓语动词后面带有两个宾语 。对于这种语义

关系 ，我们基于概念知识树知识表示模型的“语义逻

辑”来表示 ；其中 ，“语义逻辑”中的“逻辑表”表示若

干概念的简单排列 ，可以用来表示双宾短语的两个

宾语 ，即通过语义状态和语义逻辑的嵌套 ，构成双宾

短语的语义表达模型 。最终 ，双宾短语的语义表达

模型如下 ：

［双宾动词概念 ＜ （表间接宾语概念直接宾语概念）＞ ］

例如 ，“安排他两间房”对应的语义表达为“［安

排 ＜ （表 他 ＜ ＜两 ：间 ＞ ：房 ＞ ） ＞ ］” ，如图 ２所示 。

图 ２  双宾短语语义表达模型实例

3 ．3  双宾短语概念库的构建

概念知识树知识表示模型以概念为表达语义的

基本单元 ，以概念库作为语义计算和分析的基础 。

实验室现有概念库中包含九万多个中文概念（包含

独立概念和复合概念） ，其中 ７６ ８２８ 个概念是基于

《现代汉语词典》构建［２０］的 。双宾短语概念库是基

于已有概念库构建的 ，其中主要分为以下两个部分 。

（１）基本概念的构建

在已有概念库的基础上 ，构建 １２２个双宾动词

对应的双宾动词概念 ；抽取出 ２０９ 个短语实例所包

含的动 、名词 ，并在概念库中构建缺失的动 、名词相

对应的概念 。当然 ，对于 ２０９个短语所涵盖的各种

词都可以构建相应的概念 ；但是 ，概念库本身已经涵

盖大多数常见的概念 ，少部分概念的缺失并不影响

目前双宾短语的分析 ，故对其余的概念暂时不构建 ，

使用“缺失”这个概念来代替 。

（２）概念属性的构建

对短语实例中包含的名词概念 ，按照所表达语

义的不同 ，对这些名词概念进行粗略的分类 ，主要分

为以下几类 ：个人 、集体名词 （国家 、连队） 、机构

（国务院 、北京大学） 、动物 、植物 、处所 、抽象名词 、物

质名词 、时间名词等 ；并对这些名词概念添加“类型”

这个属性 。

对双宾动词概念和短语实例中包含的动词概念

添加“主体”“客体”“类型”这三种属性 。其中 ，“主

体”和“客体”分别填充动词概念能够带的主语和宾

语的类型 ，这些类型对应于名词概念“类型”属性中

的值 ；“类型”属性主要用来表征动词概念是否是双

宾动词 、是否能用于兼语句等 。

最后 ，对双宾动词概念添加“方向”属性 ，即用该

属性来表示双宾动词对直接宾语移动方向的刻画 ；

其中 ，“方向”的属性值有三种 ：“给予类”“获取类”

“转移不明类” 。通过对双宾动词概念添加其特有的

属性 、行为等 ，可以将其语义特征更好地刻画出来 ，

为下一步分析短语的语义提供有用的信息 。

4  基于概念知识树的汉语语法知识树的构建

在双宾短语分析中 ，双宾短语概念库是双宾短

语分析的基础 ，双宾短语的语义表达模型是对双宾

短语的形式化表达 ，而语法正是双宾短语解析为形

式化表达的桥梁 。语法描述了语言中词 、短语 、句子

等语言单位的组织规律 。基于概念知识树语义表达

模型 ，我们构建了基本的汉语语法知识树 。

4 ．1  汉语语法知识树的基本结构

参考汉语语法书籍［２１-２３］对语法的划分 ，本文目

前从词和短语两个层面来构建基本的汉语语法知识

树 ：词包括名词 、动词 、形容词 、副词 、代词 、介词 、数

４２
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词 、量词 、数量词 、连词 、助词等 ；短语包括联合短语 、

主谓短语 、同位短语 、方位短语 、数量短语 、偏正短

语 、动宾短语 、述补短语 、介词短语 ① 、连谓短语等 。

依据各类词 、短语之间的关系 ，构成的汉语语法知识

树的结构如图 ３所示 。

在后续研究中 ，我们将继续加入句子等语言单

位完善汉语语法知识树 。

本文针对目前汉语语法知识树中的 １１种短语 ，

构建了这些短语的基本语义表达模型 ，具体如表 １

所示 。

表 1  短语的基本语义表达模型

短语类型 语义表达模型

联合短语 （与 概念 １ 概念 ２ ⋯ ）

主谓短语 ［＜主体概念 ＞ 谓词概念］

同位短语 ＜约束概念 ：所指概念 ＞

方位短语 ＜约束概念 ：由方位词构成的概念 ＞

数量短语 ＜数词概念 ：量词概念 ＞

偏正短语 ＜约束概念 ：核心概念 ＞

动宾短语 ［谓词概念 ＜客体概念 ＞ ］

述补短语 ［谓词概念｛补语概念｝］

介词短语 ［介词概念 ＜客体概念 ＞ ］

连谓短语 （蕴含 谓词成分_１ 谓词成分_２）

兼语短语
（蕴含 ［谓词成分_１ ＜ 兼语成分 ＞ ］ ［ ＜ 兼语成

分 ＞谓词成分_２］）

4 ．2  基于汉语语法知识树的语法规则构建

４ ．２ ．１  汉语语法知识树的语法规则表示

在汉语语法知识树的基础上 ，我们在知识节点

上构建了相应的语法规则 。其中 ，规则的构建主要

是从语法层面出发 ，即根据词序列中的词性 、标志词

（如“的”“地”“和”）等特征来形成规则 ；例如 ，在名词

节点可以构建如下的规则 ：如果两个名词之间用

“和”进行连接 ，则这两个名词形成联合短语 ，即“名

图 ３  汉语语法知识树结构

词 １ 和 名词 ２”被识别成联合短语“（与 名词概念 １

名词概念 ２） ” 。

知识节点上的规则采用 IF-THEN 的产生式规
则来表达 ，例如 ，

If （And （＝ （ * input ．pos * * cur * ） m）（＝ （ * input ．pos * （ * cur * ＋ １） ）q））
Then Set （ * input * * cur * ） MeanBind * input * * cur * * input * * cur * ＋ １

Set （ * input ．pos * * cur * ） SL
RemoveAt * input * * cur * ＋ １

（５）

  其中 ，“ * 变量名 * ”表示变量 ，“ * input * ”表

示输入字符串经过概念映射得到的概念序列 ，“ *

input ．pos * ”表示概念序列对应的词性列表 ，“ *

cur * ”表示当前分析程序处理到的概念序列的位

置 ；式（５）为数词知识节点上的一条规则 ，表示的语

５２

① 本文对介词短语主要关注介词短语中的介宾短语 ，其他介

词短语待后面继续研究 。
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义如下 ：

如果 ：当前位置的概念词性为数词（m） ，下一

个位置的概念词性为量词（q） ；

则 ：当前概念和后面的概念构成数量短语 ，并

且进行如下操作 ，将当前概念变为当前概念和后面

概念构成的语义约束 、将当前概念的词性修改为数

量短语（SL） 、移除后面一个概念 。

４ ．２ ．２  汉语语法知识树的语法规则规模

基于构建的汉语语法知识树 ，我们构建了一个

包含 １９６条规则的基础规则库 ，规则的具体分布情

况如表 ２所示 。

表 2  汉语语法知识树上的规则分布情况

知识节点 规则数量 知识节点 规则数量

名词 １８ f介词 １４ 耨
人名 ２ O助词 ４ 谮
时间词 ７ O联合短语 ６ 谮
方位词 １ O主谓短语 ６ 谮
动词 ４７ f同位短语 ２ 谮

趋向动词 ５ O方位短语 ６ 谮
形容词 １５ f数量短语 ６ 谮

状态形容词 １ O偏正短语 ７ 谮
数词 １３ f动宾短语 ３ 谮
量词 １ O述补短语 ２ 谮
代词 １９ f介词短语 ６ 谮
副词 ５ O总计 １９６  

  与一般的规则库不同 ，我们的规则是分散存储

的 ，即按照规则的特性将规则建立在知识树的各个

知识节点上 。具体来说 ，按照规则前件第一个位置

需要满足的概念词性对规则进行分类 ，将规则放置

在该词性对应的词类或短语的知识节点上 。通过这

种存储方式 ，在对汉语文本进行分析时 ，可以根据待

分析文本开头的概念有效地获取可能被激活的规

则 ，提高分析程序的运行效率 。

5  基于概念知识树的双宾短语分析算法

基于概念知识树的双宾短语分析算法 ，输入为

待分析文本 ，输出为短语的语义表达 ，算法由预处理

和双宾短语成分分析两个部分构成 ，具体流程如

图 ４所示 。

预处理首先对待分析文本进行分词和词性标

图 ４  基于概念知识树的双宾短语分析算法流程图

注 ，得到有词性标注的词序列 ；然后 ，对词序列进行

双宾短语边界识别 、双宾短语词性矫正 ；最后 ，使用

双宾短语成分分析对词序列进行分析 ，得到短语的

语义表达 。

在预处理中 ，分词和词性标注使用中国科学院

计算技术研究所的 ICTCLAS ５ ．０ ；双宾短语的边界

识别是通过识别词序列中的第一个双宾动词及离该

动词最近的标点符号来得到双宾短语的范围 ；双宾

短语词性矫正是利用规则将词性标注的一些明显错

误进行纠正 。 双宾短语成分分析是算法的核心所

在 ，将在 ５ ．１节中进行详述 。

5 ．1  双宾短语成分分析

双宾短语成分分析采用的是自顶向下和自底向

上相结合的分析方法 ；自顶向下是指在进行成分分

析时 ，先对输入的短语序列进行成分划分得到双宾

短语的双宾动词成分 、间接宾语成分 、直接宾语成

分 ；然后 ，再对各个成分使用基于概念知识树的短语

分析推理算法进行分析 ；最后 ，对各成分的语义表达

进行消歧等操作后 ，将各成分分析结果进行组装 ，得

到整个短语的语义表达 ，双宾短语成分分析算法流

程如图 ５所示 ，主要步骤如下 。

（１）概念映射

双宾短语成分分析算法先对输入的词序列进行

概念映射获取对应的概念序列 ，即找到词序列中每

个词在概念库中对应的概念 。由于一个词可能会对

应多个概念 ，因此 ，用“词”加下划线和编号来表示该

“词”所对应的概念 。例如 ，“阿公”这个词分别对应

三个概念 ： ① 丈夫的父亲 ；② 祖父 ；③ 尊称老年男

子 ，则概念库中分别用“阿公_１” 、“阿公_２” 、“阿公_

３”来表示“阿公”代表的三个概念 。目前 ，短语成分

分析输入的是短语分词 、词性标注后的词序列 ，文本

长度较短 ；因此 ，暂时不考虑概念消歧的问题 。

（２）双宾动词成分的识别

虽然经过预处理后得到的词序列是以双宾动词

６２
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开头的 ，但是双宾动词后面有可能带有助词 、介词等

成分（“了”“给”等） ，因而需要对经过概念映射得到

的概念序列进行分析 ，识别双宾动词概念后面的附

加成分 ，得到完整的双宾动词成分 。例如 ，对概念序

列“吃_２ 了_７ 他_１ 三_１ 个_１ 苹果_１”进行双宾动

词成分识别 ，得到的双宾动词成分为“吃_２ 了_７” ；

（３）间接宾语成分的识别

将双宾动词成分后面的概念序列和间接宾语的

模板进行匹配 ，如果匹配成功 ，则匹配成功的部分识

别为间接宾语成分 ；反之 ，则将双宾动词成分后的第

一个名词性概念识别为间接宾语成分 ；其中 ，间接宾

语模板是统计收集到的 ２０９个短语实例的词性序列

得到的 。例如 ，“数词 量词 名词”（两 个 人）为统计

得到的一个间接宾语模板 。

（４）单宾短语的判别

在对直接宾语的成分进行划分之前 ，检测前面

的间接宾语成分是否一定会与后面的部分构成单宾

语 ，判断标准是如果间接宾语的后面直接跟“是”

“的”等标志性的词 ，则判定为单宾短语转到步骤（５）

单宾短语的分析 ；否则 ，转到步骤（６） 。

（５）单宾短语的分析

通过步骤（４）词序列已被判定为单宾短语 ，则将

整个词序列 ，即由步骤（１）得到的整个短语的概念序

列 ，使用步骤（７）的基于概念知识树的短语分析推理

算法进行分析 ，分析得到的语义表达即为单宾短语

的分析结果 ，输出分析结果算法结束 。

（６）直接宾语成分的识别

通过步骤（４）词序列被判定为不是单宾短语 ，则

继续进行双宾短语的分析 ，将间接宾语之后的部分

识别为直接宾语 。

（７）基于概念知识树的短语分析推理算法

对步骤（２） 、（３） 、（６）得到的双宾动词成分 、间接

宾语成分和直接宾语成分 ，使用基于概念知识树的

短语分析推理算法进行分析 ，得到其对应的语义表

达 ，具体的算法见算法 １ 、算法 ２ 。

（８）语义消歧

虽然经过上述步骤的分析得到了三个成分的语

义表达 ，但是分析算法中的规则主要是短语间的结

构信息 ，并不能消除语义上的歧义 。因此 ，需要利用

概念的语义信息来消除歧义 ，从而得到正确的语义

表达 。其中 ，语义消歧主要分为以下两个部分 。

① 直接宾语的消歧 ：主要利用概念间的属性

来进行消歧 ，例如 ，利用动词概念的“客体”属性和名

词概念的“类型”属性可以判断这个动词概念和名词

概念能否构成动宾关系 。

② 兼语短语和双宾短语的消歧 ：当待分析短

语中的双宾动词概念能够形成兼语句时 ，需要检测

间接宾语成分和直接宾语成分是否构成主谓关系 ，

如果构成主谓关系 ，则识别为兼语短语 ；反之识别成

双宾短语 ；其中 ，利用动词概念的“主体”属性和名词

概念的“类型”属性可以判断这个动词概念和名词概

念能否构成主谓关系 。 例如 ，概念序列“发展_１／v
农业_１／n”会激活两条规则 ，从而得到偏正短语

“ ＜发展_１ ：农业_１ ＞ ”和动宾短语“［发展_１ ＜农业_

１ ＞ ］”两种推理结果 ；程序通过查询概念“发展_１”的

“客体”属性为“机构 、抽象名词” ，“农业_１”的“类型”

属性为“抽象名词” ，说明概念“农业_１”与“发展_１”

可以带的宾语类型一致 ，因此将上述概念序列识别

成动宾短语 。 兼语短语的检测方法与上述例子类

似 ，即检测直接宾语成分形成的复合概念中的“主

体”属性是否包含间接宾语成分形成的复合概念中

的“类型”属性 ，即可判断两种成分是否构成主谓

关系 。

（９）短语语义表达的构造

根据语义消歧得到的短语类型对步骤（７）得到

的各部分语义表达进行组装 ，构造出完整的短语语

义表达 ，即按照“兼语短语”或“双宾短语”中各个成

分间的关系 ，构造完整的短语语义表达 。例如 ，对短

语“补充连队三名新兵”经过步骤（１） ～ （７）的处理后

（不进入步骤（５）） ，分别得到其各部分的语义表达 ，

即双宾动词成分的语义表达“补充_１” 、间接宾语成

分的语义表达“连队_１” 、直接宾语成分的语义表达

“ ＜ ＜三_１ ：名_８ ＞ ：新兵_１ ＞ ” ；再经过步骤（８）的语

义消歧 ，程序判定上述短语为双宾短语 ，根据双宾短

语的语义表达模型构造出完整的短语语义表达为

“［补充_１ ＜ （表 连队_１ ＜ ＜ 三_１ ：名_８ ＞ ：新兵_１

＞ ）＞ ］” 。

５ ．１ ．１  基于概念知识树的短语分析推理算法

基于概念知识树的短语分析推理算法主要利用

汉语语法知识树上的规则对短语对应的概念序列进

行分析 ，从而获得短语的语义表达 ；算法的核心是基

于规则的推理算法 ，即基于推理树的推理算法（算

法 ２） 。

基于概念知识树的短语分析推理算法是在推理

树上进行的 ，输入为汉语语法知识树 、概念序列 、推

理位置 ，输出为概念序列的语义表达 。其中 ，汉语语

法知识树是推理树进行推理的知识和规则的来源 ；

概念序列是词序列经过概念映射得到的 ；推理位置

７２
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图 ５  双宾短语成分分析算法流程图

给定推理是从概念序列的哪个位置开始 。算法的伪

代码如下 ：

算法 1  基于概念知识树的短语分析推理算法
１ ．Reason （know tree ，conceptlist ，pos）
２ ． reason_path ＝ ［］ ，reason_result ＝ ［］ ；

３ ． rt ＝ ReasonT ree（） ；

４ ． rt ．rt_Reason （know tree ，conceptlist ，pos ，reason_
path ，reason_result） ；

５ ． WHILE（（reason_result ＝ ＝ ［］） and
know tree ．HasParent（conceptlist） ） DO

６ ．   conceptlist ＝ know tree ．findParent （con-
ceptlist） ；

７ ．   rt ．rt_Reason（rt ，know tree ，conceptlist ，pos ，
reason_path ，reason_result） ；

８ ． END WHILE
９ ． return reason_result
其中 ，第 ２ 、３行代码是对推理路径 、推理结果和

推理树进行初始化 ；

第 ４行代码表示使用基于推理树的推理算法对

输入的概念序列进行分析 ，获得其对应的语义表达 ，

基于推理树的推理算法见算法 ２ ；

第 ５到第 ８行代码表示当推理失败没有获得推

理结果时 ，如果当前概念序列中有概念的词性在汉

语语法知识树中有父节点的话 ，那么就将这些概念

的词性变为父节点的词性 ，重新进行推理 ，即子知识

节点可以爬升到父知识节点继承父节点的规则和语

义信息 ；例如 ，汉语语法知识树中趋向动词的父节点

是动词 ，当概念词性是趋向动词时 ，如果推理不成

功 ，那么该概念节点的词性就爬升到动词这个父节

点 ，从而利用动词节点的规则和语义信息继续进行

推理 。

５ ．１ ．２  基于推理树的推理算法

基于推理树的推理算法是基于规则的深度优先

推理算法 ，输入为汉语语法知识树 、概念序列 、推理

位置 、推理路径 、推理结果 ，输出为推理结果 ，即概念

序列可能的语义表达 。基于推理树的推理算法伪代

码如下 ：

算法 2  基于推理树的推理算法
１ ．rt_Reason（know tree ，conceptlist ，pos ，reason_path ，

      reason_result）
２ ． WHILE（ pos ＜ len（conceptlist） ）

３ ．   topNodes ＝ getRules （conceptlist ［pos ］ ，

know tree）
４ ．    curPath ＝ getReasonPath（） ；

５ ．    checkPath（curPath ，reason_path） ；

６ ．    FOR i ＝ ０ ：len（topNodes）-１
７ ．      rn_Reason（topNodes ［i］ ，conceptlist ，

output） ；

８ ．    END FOR
９ ．    FOR i ＝ ０ ：len（output）-１
１０ ．      IF len（output［i］）＞ １ THEN
１１ ．        rt_Reason（know tree ，output［i］ ，

８２
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pos-maxRuleLen ＋ １ ， reason _

path ，reason_result） ；

１２ ．        rt_Reason（know tree ，output［i］ ，

pos ， reason _ path ， reason _ re-
sult） ；

１３ ．      ELSE
１４ ．        reason_ result ．append （output

［i］） ；

１５ ．      END IF
１６ ．    END FOR
１７ ．    pos ＋ ＋ ；

１８ ． END WHILE
其中 ，第 ２ 行代码表示当推理的位置未到达概

念序列的末尾时 ，继续推理（推理位置从 ０ 开始计

数） ；

第 ３行代码表示获取当前进行推理的概念可能

满足的规则 ，即利用概念的词性在汉语语法知识树

上得到对应知识节点中的规则 ，并将这些规则作为

推理树进行推理的顶层节点 ；

第 ４ ～ ５行代码表示获取当前推理路径 ，如果当

前推理路径已经推理过 ，则函数返回 ，推理结束 ；否

则 ，将保存当前推理路径 ，继续推理 ；

第 ６ ～ ８行代码表示对推理树的顶层节点进行

推理 ，即检验当前输入的概念序列是否满足规则 ，如

果满足规则 ，则执行规则后件得到推理结果 ；

第 ９ ～ １７行代码表示如果推理成功 ，则对每个

推理结果进行两次推理 ，即将推理位置向前回溯一

定距离（最大规则长度 － １）或保持当前推理位置不

变 ，然后 ，递归调用基于推理树的推理算法 ；反之 ，推

理位置加 １ ，继续推理 ；

第 １４行代码表示当推理结果的长度为 １时 ，表

明已获得对应的语义表达 ，保存推理结果 。

基于推理树的推理算法主要是深度优先的推理

算法 ，采用递归的方式进行推理 ，并且记录推理路

径 ，避免了重复推理 。

例如 ，对短语“一块馒头”进行预处理 、概念映射

等处理后得到的概念序列“一_１／６ 块_２／７ 馒头_１／

０”使用基于推理树的推理算法进行推理（概念使用

数字来表示词性 ，例如名词 ：０ 、数词 ：６ 、量词 ：７ 、偏

正短语 ：２１ 、数量短语 ：２５等） ，推理过程如下 ：

①  一_１ 块_２ 馒头_１ （ '０ ：６ ７ ０ '）
②   ＜一_１ ：块_２ ＞ 馒头_１ （ '０ ：２５ ０ '）
③      ＜ ＜ 一_１ ：块_２ ＞ ：馒头_１ ＞

（推理结果）

④   ＜一_１ ：块_２ ＞ 馒头_１ （ '１ ：２５ ０ '）

⑤  一_１ 块_２ 馒头_１ （ '１ ：６ ７ ０ '）
⑥      一_１ ＜ 块_２ ：馒头_１ ＞ （ '０ ：６

２１ '）
⑦      一_１ ＜ 块_２ ：馒头_１ ＞ （ '１ ：６

２１ '）
⑧  一_１ 块_２ 馒头_１ （ '２ ：６ ７ ０ '）
其中 ，每一行表示当前推理时输入的概念序列 ，

括号中表示的是“（推理位置 ：概念序列的词性）” ；

第 ①行 ：从起始的“数词 量词 名词”组成的概

念序列开始推理 ，取出汉语语法知识树上的“数词”

节点中的规则 ，“数词 量词”激活规则被识别为数量

短语 ，即第 ②行为推理结果 ；

第 ②行 ：第 １ 行推理完成后 ，将推理位置向前

回溯一定距离（最大规则长度 － １）或保持当前推理

位置不变 ，然后 ，递归调用基于推理树的推理算法 ，

在此由于推理位置是 ０ 不能再向前回溯 ，故保持推

理位置不变 ，从 ０开始推理 ，即对第 ②行进行推理 ，

取出“数量短语”节点中的规则 ，“数量短语 名词”激

活规则被识别为偏正短语 ，即第 ③行的推理结果 ；

第 ③行 ：第 ③行待推理的概念序列长度 １ ，说明

已获得推理结果 ，推理位置加 １ ；

第 ④行 ：第 ④ 行与第 ② 行属于同一层次的推

理 ，但由于从位置 １（“馒头_１”）开始 ，没有可以满足

的规则 ，故没有推理结果 ；

第 ⑤ ～ ⑧ 行的推理过程类似 ，通过推理路径可

以观察到递归调用基于推理树的推理算法的层次 ，

即概念序列的词性一致的为同一层次的推理 ，例如 ，

① 、⑤ 、⑧均为最外层次的推理 。

由上述推理过程 ，可以发现基于推理树的推理

算法是深度优先的方法 ，因而上述推理实例在第 ③

行就得到了推理结果 ；推理路径为 ：［ '０ ：６ ７ ０ '， '０ ：

２５ ０ '， '１ ：２５ ０ '， '１ ：６ ７ ０ '， '０ ：６ ２１ '， '１ ：６ ２１ '， '
２ ：６ ７ ０ '］ ，通过比较当前推理路径是否在推理路径

中出现过即可避免冗余的推理 。

6  实验与分析

6 ．1  实验设置

  实验数据是从《汉语动词用法词典》
［１４］

、《现代

汉语语法信息词典详解》
［１５］和文献［１６］中 ，抽取出

的 １２２个双宾动词 ，及其构成的 ２０９个短语 ，数据的

分布情况如表 ３所示 。

９２
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表 3  待分析短语集合数据分布情况

短语类型 数量 短语长度 字数

双宾短语 １３６ 最大长度 １４

兼语短语 ７０ 最小长度 ４

单宾短语 ３ 平均长度 ６ �．７９

总计 209 }总字数 1 419

  实验中使用的操作系统为 Windows ７（旗舰版
６４ 位） 、处理器为 AMD A８-６５００ ３ ．５０GHz 、内存
４GB 、硬盘 １TB 、分词和词性标注工具为 ICTCLAS
５ ．０ 、数据库为 Microsof t SQL Server ２００５ 。
6 ．2  实验结果

对 ２０９个短语实例使用基于概念知识树的双宾

短语分析算法进行分析 ，将得到的语义表达进行分

析 ，识别的正确率为 ９０ ．４３％ ，错误率为 ９ ．５７％ ，具

体的实验结果如表 ４所示 。

表 4  短语分析实验结果

短语类型 数量 识别正确 识别错误

双宾短语 １３６ L１２７ 憫９ 贩
兼语短语 ７０ 5６０ z１０ 挝
单宾短语 ３  ２ c１ 贩
总计 209 L189 �20

图 ６  双宾短语分析算法部分分析结果

  图 ６给出了分析得到的部分结果 ；由于一个词

可能会对应多个概念 ，因此用“词”加下划线和编号

来表示该“词”所对应的概念 ；每个实例的第一行为

待分析短语 ，第二行为分词和词性标注结果 ，第三行

为短语分析结果 。其中 ，前两个实例被分析为双宾

短语 ，第三个实例被分析为单宾短语 ，最后一个实例

被分析为兼语短语 。实例“派他去西藏工作”被分析

为“派他”和“他去西藏工作”构成的兼语短语 ，“去西

藏工作”被分析为连谓短语 。

图 ７给出了由于子节点“趋向动词”的规则不能

推导出结果 ，从而爬升到其父节点“动词”继承父节

点规则得到的分析结果 。其中 ，“趋向动词”节点中

不包含动词和名词构成动宾短语的规则 。

图 ７  子节点爬升到父节点的分析实例

6 ．3  实验分析

表 ５针对每个实例的错误原因进行了分析（括

号中为矫正结果） 。其中 ，对分词和词性标注错误进

行矫正后 ，有十个实例能得到正确的分析结果 ；而剩

下的两个实例在进行词性矫正后 ，还需要进行消歧

才能得到正确的分析结果 。

表 5  短语分析错误类型统计

错误类型 数量 实例

分词错误 ７ 洓参加会议（参加 会议）月工资（月

工资）

词性标注错误 ５ 洓为／p（为／v）  给／v（给／p）
规则未覆盖 ３ 洓连谓短语 、时间词等规则覆盖不全

歧义 ５ 洓“生活费用” 结构上可以构成动宾或

偏正

  在导致短语分析错误的四种原因中 ，分词错误

和词性标注错误对分析结果的影响很大 ，如果要解

决这类错误 ，则需要改善分词和词性标注的性能 ；对

于规则未覆盖导致的错误 ，说明对规则的总结不到

位 ，需要向规则库合理地增加规则 ，从而提高规则的

覆盖度 ，并保证规则数量不会爆炸式地增长 ；前面几

种错误主要是语言结构层面上的问题 ，而歧义问题

是语义层面上的问题 ，同时也是最难解决的问题 ，需

要添加语义信息辅助识别 。

例如 ，“吃了他三个苹果”中由于在“吃”对应的

概念中添加了其“方向”属性为“获取类” ，因而可以

得到在发出“吃”这个动作前 ，“他”和“三个苹果”构

成领属关系 ；然而 ，如果仅从结构上来进行辨析是分

辨不了“他”和“三个苹果”是否构成领属关系 ，需要

利用文献［２４-２６］中所述的语义信息和特征来进行

０３
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判别 。

当构成偏正短语的两个成分之间没有“的”这种

标志性的词时 ，要判别是否是偏正短语是很困难的 ，

比如“生活费用”这种动词作定语的粘合式偏正结

构［２７］
，就需要利用语义信息来进行判别 。

7  总结与展望

为了准确地将汉语中的双宾短语表达为计算机

可理解的语义表达模型 ，我们基于概念知识树构建

了双宾短语的语义表达模型 ，并提出了基于概念知

识树的双宾短语分析算法 。实验证明本文提出的基

于概念知识树的双宾短语分析算法是有效的 。本文

提出的双宾短语分析算法具有如下特点 ：

（１）自顶向下和自底向上相结合的深度优先分

析算法 ；

（２）对当前概念可能满足的规则集 ，搜索的时

间复杂度为 O（１） ；

（３）分析算法是利用汉语语法知识树和概念库

中的信息进行推理 ；

（４）概念知识树的这种求同存异的知识构建方

式 ，使得汉语语法知识树上的知识节点可以存储自

身特有的规则和语义信息 ，并且通过继承父节点的

规则和语义信息 ，保证了信息的丰富性和完整性 ，同

时减少了冗余信息的存储 ；

（５）分析算法在利用短语的结构信息进行分析

的基础上 ，利用概念的语义信息进行消歧 ，从而将语

言的结构信息和语义信息相结合 ，增强了短语分析

算法的分析能力 。

本文构建了双宾短语的概念库和汉语语法知识

树 ，并且有一定规模的概念库作为双宾短语分析的

基础 ；然而 ，要想全面地实现双宾短语的分析 ，现有

概念库和知识树中存储的规则和语义信息还远远不

够 ，在后续的研究中 ，我们会进一步完善汉语语法知

识树中的规则库 ，将更多的知识加入到概念库和知

识树中 。另一方面 ，语言学家对众多的语言现象进

行了很深入和细致的研究 ，并且提出了很多用于分

析语言的方法和特征 ；然而 ，这些方法和特征更多的

是偏向于让人来使用的 ；因此 ，如何将这些有用的知

识转化为计算机可利用 ，甚至可理解的信息 ，也是我

们后续研究中需要继续思考的问题和努力的目标 。
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