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怎样用物性结构知识解决“网球问题”？

袁毓林，李 强

（北京大学 中文系 中国语言学研究中心 计算语言学教育部重点实验室，北京１００８７１）

摘　要：“网球问题”指怎样把ｒａｃｑｕｅｔ（网球拍）、ｂａｌｌ（网球）和ｎｅｔ（球网）之类具有情境联想关系的词汇概念联系起

来、发现它们之间的语义和推理关系。这是一个自然语言处理和相关的语言知识资源建设的世界性难题。该文以

求解“网球问题”为目标，对目前比较主流的几种语言词汇和概念知识库系统（包括 ＷｏｒｄＮｅｔ、ＶｅｒｂＮｅｔ、ＦｒａｍｅＮｅｔ、

ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ等）进行检讨，指出它们在解决“网球问题”上还都存在一定的局限性，着重分析它们为什么不能解决
“网球问题”。进而指出基于生成词库论的名词物性结构知识描写体系可以解决“网球问题”，主张用名词的物性结

构知识和相关的句法组合知识来构建一种以名词（实体）为核心的词汇概念网络，以弥补上述几种知识库系统的不

足，为自然语言处理提供一种可资参考的词汇概念知识库体系。
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１　什么是“网球问题”？

“网球问题”（Ｔｅｎｎｉｓ　Ｐｒｏｂｌｅｍ）最初是由Ｒｏｇｅｒ

Ｃｈａｆｆｉｎ在他跟Ｃｈｒｉｓｔｉａｎｅ　Ｆｅｌｌｂａｕｍ的私 人 交 流 中

提出 来 的，后 来 由 Ｆｅｌｌｂａｕｍ［１］公 诸 于 世，并 随 着

ＷｏｒｄＮｅｔ的 普 及 而 受 到 自 然 语 言 处 理 学 界 的 广 泛

关注。简单地说，“网球问题”指的是如何将ｒａｃｑｕｅｔ
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（网球拍）、ｂａｌｌ（网球）、ｎｅｔ（球网）等词语以一定的方

式联系到一起的问题。从概念意义上看，这些词语

所指谓的都是ｃｏｕｒｔ　ｇａｍｅ（球类运动项目）的组成部

分，是由网球运动这一事件或场景激活（ａｃｔｉｖａｔｅ）出

来的。与此类似的情况，还包括，“医生”和“医院”、
“蛋糕”和“蜡烛”、“粉笔”和“黑板”、“小狗”和“链子”
等。这些词语所表示的不同概念，都需要通过一个

事件或一个场景才能组织到一起。正因为这些不同

概念之间缺乏相似性（ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ）、组织性（ｏｒｇａｎｉｚａ－
ｔｉｏｎ）和推导性（ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ），Ｆｅｌｌｂａｕｍ认为，对于此

类“网球问题”，他们所研制的 ＷｏｒｄＮｅｔ没能提供较

好的解决办法。因为，ＷｏｒｄＮｅｔ并不包含围绕一个

特定话题组合起来的、篇章结构环境下的、各个语言

成分之间的语义关系。那么，对于这种需要通过事

件或场景来维系的不同概念及其词汇，有没有一种

恰当而又充分的语言词汇知识体系，能将它们关联

起来，并且把它们的语义关系描述清楚呢？换句话

说，这些不同的概念及其词汇是否能够通过一种具

有系统性（ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｎｅｓｓ）和 秩 序 性（ｏｒｄｅｒ）的 词 汇

知识库串联起来，以弥补 ＷｏｒｄＮｅｔ在解决这类复杂

关系问题方面的不足呢？

本文以求解“网球问题”为目标，对目前比较主

流的几种语言和词汇概念知识库进行检讨，说明为

什么这几种知识库都无法解决“网球问题”。进而指

出，生成词库理论中的物性结构知识描写体系，对于

解决“网球问题”具有重要的启发性意义。因为，不

同语言成分所代表的概念可以通过物性角色串联在

一起，从而形成一个网状的知识体系。这种意义的

网络能够将概念与概念之间以及概念所具有的属性

之间的关系清楚地揭示出来，为下一步建立常识性

推理知识库奠定一定的基础。
文章 的 结 构 组 织 大 致 安 排 如 下：第２节 对

ＷｏｒｄＮｅｔ进 行 介 绍，并 说 明 为 什 么 它 无 法 解 决“网

球问题”；第３节对ＶｅｒｂＮｅｔ进行介绍，并说明它不

能解决“网球 问 题”的 原 因；第４节 对ＦｒａｍｅＮｅｔ进

行介绍，并解释它在解决“网球问题”方面的局限性；
第５节介绍概念网ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ，说明单纯的常识性

推理知识不注重词语的组合方面知识，不便于解决

“网球问题”；第６节介绍名词的物性结构知识体系，
通过具体个案来展示它对“网球问题”的解释力；最

后对文章进行小结。

２　为什么 ＷｏｒｄＮｅｔ无法解决“网球问题”？

ＷｏｒｄＮｅｔ是目前 自 然 语 言 处 理 领 域 非 常 重 要

且应用十分广泛的词汇知识库，它是由美国Ｐｒｉｎｃｅ－
ｔｏｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（普 林 斯 顿 大 学）认 知 科 学 实 验 室 的

Ｇ　Ａ　Ｍｉｌｌｅｒ（米 勒）、Ｒ　Ｃ　Ｂｅｃｋｗｉｃｋ（贝 克 威 克）、Ｃ
Ｆｅｌｌｂａｕｍ（费尔鲍姆）等人于１９８５年研制的，至今将

近有３０年的时间，数据库版本从１９９１年的ｖｅｒｓｉｏｎ
１．０到２００７年 的ｖｅｒｓｉｏｎ　３．０，再 到 如 今 的ｖｅｒｓｉｏｎ
３．１，收词规 模 和 知 识 库 维 护 正 在 逐 步 地 扩 大 和 完

善［２］。作为一种机读词典，ＷｏｒｄＮｅｔ充分吸收了心

理语言学的相关理论，改变了传统以字母顺序组织

词汇信息的方式，而将在语义上紧密联系的相关概

念聚合到 一 起 形 成 同 义 词 集（ｓｙｎｓｅｔｓ）。这 样 做 的

心理学依据是：在人们的心理词库（ｍｅｎｔａｌ　ｌｅｘｉｃｏｎ）
中，词汇的组织和表征方式并不是随意和散漫的，而
是有组织性和系统性的。将这样一种词汇语义的分

布模式移植并应用到计算机的词汇知识资源之中，
为计算机实现自然语言的语义理解提供了可能性。

ＷｏｒｄＮｅｔ对于词 条 的 组 织 方 式 基 本 上 是 属 于

聚合式的，所以它看起来像是一部汇编式的同义词

义类词 典（ｔｈｅｓａｕｒｕｓ）。在 ＷｏｒｄＮｅｔ中，主 要 包 括

名词、动词、形容词和副词，所有的词都按照其义项

以同义词集的形式组织在一起，并标示相关的同义

词集在语义上的联系。这些语义联系有上下位关系

（ｈｙｐｏｎｙｍｙ／ｈｙｐｅｒｎｙｍｙ）、整体—部分关系（ｍｅｒｏｎ－
ｙｍｙ／ｈｏｌｏｎｙｍｙ）、反 义 关 系（ａｎｔｏｎｙｍｙ）、蕴 涵 关 系

（ｅｎｔａｉｌｍｅｎｔ）等［１，３］。从 本 体 知 识（Ｏｎｔｏｌｏｇｙ）的 角

度看，ＷｏｒｄＮｅｔ通过各种语义关系将词汇联系在一

起的方式，展示了它构建语言本体知识的能力。因

而，它对于信息检索（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｒｅｔｒｉｅｖａｌ）、词义消

歧（ｗｏｒｄ　ｓｅｎｓｅ　ｄｉｓａｍｂｉｇｕａｔｉｏｎ）、机器翻译（ｍａｃｈｉｎｅ
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ）、知 识 工 程（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）等

自然语言处理领域具有重要的推动作用，并直接服

务于 下 一 代 新 网 络———语 义 网（ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｗｅｂ）的

构建［４］。
然而，作 为 一 种 计 算 词 库（ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ　ｌｅｘｉ－

ｃｏｎ），袁 毓 林（２００８）指 出 了 它 也 存 在 若 干 缺 陷［５］。
比如，缺少动词句法配置方面的信息、缺少谓词论元

的语义角色信息等等。其中，最为重要的是，Ｗｏｒｄ－
Ｎｅｔ没有能将词汇之间的组合关系揭示出来。组合

关系和聚合 关 系 是 语 言 系 统 中 的 两 种 最 根 本 的 关

系，索绪尔分别称之为“句段关系”和“联想关系”［６］。
组合关系基于语言成分的线性排列，而聚合关系基

于语言 成 分 的 共 同 特 点。作 为 义 类 词 典 的 Ｗｏｒｄ－
Ｎｅｔ更多关 注 的 是 词 语 之 间 在 意 义 上 的 相 似 性 特

征，也即聚合关系，而对那些不具有相似性特征的词

２
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语之间的可能的组合关系和语篇中的共现关系（ｃｏ－
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ）则关注不够。比如，“ｈｏｓｐｉｔａｌ”（医院）和

“ｐｈｙｓｉｃｉａｎ”（医生），它们在 ＷｏｒｄＮｅｔ中检索到的信

息分别如下面的图１和图２所示。

图１　“ｈｏｓｐｉｔａｌ”（医院）在 ＷｏｒｄＮｅｔ中的信息

图２　“ｐｈｙｓｉｃｉａｎ”（医生）在 ＷｏｒｄＮｅｔ中的信息

　　由图１和图２可见，在“ｈｏｓｐｉｔａｌ”（医院）的语义

描述信 息 中 找 不 到“ｐｈｙｓｉｃｉａｎ”（医 生）；同 样，在

“ｐｈｙｓｉｃｉａｎ”（医 生）的 语 义 描 述 信 息 中 也 找 不 到

“ｈｏｓｐｉｔａｌ”（医 院）。因 而，ＷｏｒｄＮｅｔ没 有 办 法 在

“ｈｏｓｐｉｔａｌ”（医院）和“ｐｈｙｓｉｃｉａｎ”（医 生）之 间 建 立 起

有效的语义指针性关联。这对于自然语言处理，尤

其是对于文本理解来说是不利的。比如，当某个人

说“我要去医院”，隐含的意思是他要去看医生。如

果不能在“医院”和“医生”之间建立起关联，那么计

算机在理解“我要去医院”这句话的隐含义时就会有

困难。

此外，心理学的研究成果显示，在语义关系网络

中，所有的概念都不是孤立存在的，总是跟其他概念

相互联 系。其 中，最 重 要 的 两 种 联 系 是 类 别 关 系

（ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　ｒｅｌａｔｉｏｎ）和 主 题 关 系（ｔｈｅｍａｔｉｃ　ｒｅｌａ－
ｔｉｏｎ）。类别关系是基于相似性组织的层级关系，对

应于聚合关系；而具有主题关系的两个概念之间通

常并不共享相似的特征，只是通过事件或场景组织

起来，对应于组合关系［７－８］。人们对于特定词汇的习

得以及将其整合到语义网络的过程，都离不开这两

种学习 方 式。可 见，基 于 心 理 学 研 究 成 果 之 上 的

ＷｏｒｄＮｅｔ，它对词汇所进行的语 义 归 纳 和 分 类 的 做

法只是体现了词汇学习中的类别关系，而忽视了另

外一种基于场景的联想式词汇组合关系和语篇中的

共现关系，也即上文第一节所说的“网球问题”。要

解决“网球问题”，就需要利用到组合性词汇知识资

源，通过语义关系指针将表示具有主题关系的不同

概念的有关词语联系起来，从而形成指针式的语义

链接关系。而在一个场景或事件中，这些不同的词

汇概念往往是通过动词联系起来的，比如，“小狗”和
“链子”就可以通过动词“拴”联系，形成“用链子拴小

狗”，或者其关系化的名词短语“拴小狗的链子、拴着

链子的小狗”；“母 鸡”和“鸡 蛋”可 以 通 过 动 词“下／

生”联系，形成“母鸡下／生鸡蛋”，或者其关系化的名

词短语“下／生鸡蛋的母鸡、母鸡生／下的鸡 蛋”。动

词可以为不同的概念提供链接的中介，也可以同时

激活这些不同的信息［９－１０］。于是，接下来的挑战是：

怎样找到这种桥梁性动词？什么样的语义学理论和

语义知识资源可以解决这个问题？这要留到下文第

六节再讨论。

３　为什么ＶｅｒｂＮｅｔ无法解决“网球问题”？

上文提到，ＷｏｒｄＮｅｔ只关注动词内部的语义组

织关系，包括蕴 涵 关 系（ｅｎｔａｉｌｍｅｎｔ）、对 立 关 系（ｏｐ－
ｐｏｓｉｔｉｏｎ）、致使关系（ｃａｕｓａｔｉｏｎ）等等，这些语义关系

基本上是静态性的、聚合性的，至于动态性的、组合

性的动词论旨角色及其句法配置等语义关系信息，

ＷｏｒｄＮｅｔ则没 有 涉 及。在 这 一 方 面，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ
Ｃｏｌｏｒａｄｏ　ａｔ　Ｂｏｕｌｄｅ（科 罗 拉 多 大 学 波 尔 得 分 校）的

ＶｅｒｂＮｅｔ，在一 定 程 度 上 弥 补 了 ＷｏｒｄＮｅｔ的 不 足。

它对动词的句法框架、论旨角色（ｔｈｅｍａｔｉｃ　ｒｏｌｅｓ）和

选择限制（ｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｌ　ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓ）进行了细致的 描

写［１１］。ＶｅｒｂＮｅｔ的理论基础是Ｌｅｖｉｎ（１９９３）的动词

分类标准。该分类标准体现了动词句法和语义的互

动关系，表现为具有相同句法行为的动词往往属于

同一个语义类，而不同语义类的动词则一定具有不

同的句法行为。因此，可以通过句法形式上的变换

３
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（ａｌｔｅｒｎａｔｉｏｎ）关 系 分 析，达 到 划 分 动 词 语 义 小 类 的

目的。ＶｅｒｂＮｅｔ为每一个动 词 设 置 了３类 信 息，包

括：（１）Ｍｅｍｂｅｒｓ，即 同 属 于 一 个 语 义 类 的 各 个 动

词；（２）Ｔｈｅｍａｔｉｃ　Ｒｏｌｅｓ，一 类 动 词 所 能 支 配 的 不 同

论旨角色，并在括号中标明动词对于论元的语义选

择限制；（３）Ｆｒａｍｅｓ　＆Ｐｒｅｄｉｃａｔｅｓ，包括动词的句式

类型、实例、句 法 配 置 和 语 义 描 述 等［５，１１］。例 如，下

面是动词ｈｉｔ在ＶｅｒｂＮｅｔ中的信息。

图３　动词ｈｉｔ在ＶｅｒｂＮｅｔ中的信息

　　从ＶｅｒｂＮｅｔ对于动词的描写可以看到，动词相

关的语义和句法信息都能清晰地展现出来，这离解

决“网球问题”更进了一步。正如上一节所提到的，
基于事件或场景的不同概念通常需要动词作为链接

指针进行联系。那么，不言而喻的是，动词的句法语

义信息对于情景中概念和词语之间的联系起了非常

重要的作用。然而，我们发现ＶｅｒｂＮｅｔ虽然对于动

词的相关信息做了足够充分的刻画，但在解决“网球

问题”方面还有以下３点不足。
（１）ＶｅｒｂＮｅｔ是 以 动 词 为 中 心 的 词 汇 知 识 库，

以动词作为查询项，对名词所指事物的情景关系不

能做出预判。比如，“ｔｅｎｎｉｓ”（网球）和“ｒａｃｑｕｅｔ”（网

球拍），它 们 在 ＶｅｒｂＮｅｔ中 查 询 不 到，只 有 先 获 知

“‘ｒａｃｑｕｅｔ’是击打‘ｔｅｎｎｉｓ’这个动作所凭借的工具”
这层语义关系，进而查询动词ｈｉｔ，才能得到［ＮＰａｇｅｎｔ
Ｖ　ＮＰｐａｔｉｅｎｔＰＰｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ］（Ｐａｕｌａ　ｈｉｔ　ｔｈｅ　ｔｅｎｎｉｓ　ｗｉｔｈ　ａ
ｒａｃｑｕｅｔ）这种 能 将“ｔｅｎｎｉｓ”和“ｒａｃｑｕｅｔ”联 系 起 来 的

句法格式。
（２）对于一 些 场 景 依 赖 性 特 别 强 的 相 关 事 物，

ＶｅｒｂＮｅｔ提供不了一个能够将指称这些事物的名词

囊括在特定句法结构之中的动词。例如，“生日”和

“蛋糕”，能将它们联系起来的常识性推理应该是“为

了庆祝生日而吃蛋糕”。但若要在ＶｅｒｂＮｅｔ中查询

动词“ｅａｔ”（吃），它 的 句 法 框 架 只 能 容 纳 名 词“蛋

糕”，无法将“生日”和“蛋糕”关联起来并且都容纳进

其中的某个 句 法 框 架。动 词“ｅａｔ”（吃）在 ＶｅｒｂＮｅｔ
中的句法框架信息如下面图４所示。“ｃｅｌｅｂｒａｔｅ”也

是如此。虽然ＶｅｒｂＮｅｔ中未收录表示“庆祝”义词条

“ｃｅｌｅｂｒａｔｅ”的句法框架信息，但根据语言学知识，它

的句 法 框 架 是［ＮＰａｇｅｎｔ Ｖ　ＮＰｔｈｅｍｅ］（Ｗｅ　ｃｅｌｅｂｒａｔｅｄ
Ｍａｒｙ’ｓ　ｂｉｒｔｈｄａｙ），也只能容纳名词“生日”，而不能

容纳名词“蛋糕”。
（３）ＶｅｒｂＮｅｔ主要表现动词的论元结构和句法

实现，动词为特定句法结构中的名词赋予论旨角色，
可以将受动词支配的有关名词所表示的概念聚合在

一起。但是，有些概念之间的联系依赖的是情景式

联想。比如，“键盘”和“鼠标”，它们之间的联系并不

依赖于某一个特定的动词，而是通过“电脑配件”这

一概念 域 情 景 产 生 关 联 的。所 以，在 这 种 情 况 下，

ＶｅｒｂＮｅｔ对不同 概 念 之 间 的 激 活 起 不 到 应 有 的 作

用。也就是说，ＶｅｒｂＮｅｔ关注 以 动 词 为 核 心 的 词 汇

性组合 关 系，不 能 反 映 语 篇 中 相 关 词 语 的 常 规 性

（ｒｏｕｔｉｎｅ）的共现关系。
综合以上３个方面来看，ＶｅｒｂＮｅｔ虽然能够在

一定程度上反映动词对于名词的串联作用，即不同 事物依靠特定动作关联在一起；但是，它仍然无法反

４



５期 袁毓林等：怎样用物性结构知识解决“网球问题”？

图４　动词ｅａｔ（吃）在ＶｅｒｂＮｅｔ中的句法框架信息

映事物 之 间 的 情 景 关 系，尤 其 是 通 过“扩 散 性 激

活”①（ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ）引起的不同事物之间的

联想式语义网络。要想解决“网球问题”，还得求助

于其他类型 的 组 合 性 语 义 学 理 论 和 相 关 的 词 汇 知

识库。

４　为什么ＦｒａｍｅＮｅｔ无法解决“网球问题”？

加州 大 学 伯 克 利 分 校（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃａｌｉｆｏｒ－
ｎｉａ，Ｂｅｒｋｅｌｅｙ）的框架网项目（ＦｒａｍｅＮｅｔ），是基于框

架语义学（ｆｒａｍｅ　ｓｅｍａｎｔｉｃｓ）、并以语料库为基础建

立的在线英语词汇资源库。框架语义学是Ｆｉｌｌｍｏｒｅ
提出的研究词语意义和句法结构意义的方法，该理

论主张对于词语意义的描述必须联系特定的语义框

架，因为框架是信仰、实践、制度、想象等概念结构或

概念模式的图式表示，是言语社团中人们相互交流

的概念基础［５，１２］。Ｆｉｌｌｍｏｒｅ把一个格框架看作是刻

画一个小 的 抽 象 的“情 景”（ｓｃｅｎｅ）或“境 况”（ｓｉｔｕａ－
ｔｉｏｎ），该“情景”或“境况”帮助理解一个动词的语义

结构跟该动词的基本句法属性如何联系，以及不同

语言形成最小句子的不同方式。所以，要理解动词

的 语 义 结 构，就 必 须 首 先 理 解 这 类 图 式 化 的 情

景［１３］。例如，框 架 ｈｅａｔ描 述 的 是 一 个 涉 及 烹 调

（ｃｏｏｋ）、食 物（ｆｏｏｄ）和 加 热 工 具（ｈｅａｔｉｎｇ　ｉｎｓｔｒｕ－
ｍｅｎｔ）的情境，以及可能引发这一情境的一些词汇，
如ｂａｋｅ、ｂｌａｎｃｈ、ｂｏｉｌ、ｂｒｏｉｌ、ｂｒｏｗｎ、ｓｉｍｍｅｒ、ｓｔｅａｍ
等。出现在ｈｅａｔ这 一 框 架 中 的 成 分 称 为“框 架 元

素”（ｆｒａｍｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ），而 能 够 引 发 激 活 这 一 框 架 的

词语称为“词汇单元”（ｌｅｘｉｃａｌ　ｕｎｉｔ）。

ＦｒａｍｅＮｅｔ数据 库 主 要 由 词 汇 库（ｌｅｘｉｃｏｎ）、框

架库（ＦｒａｍｅＮｅｔ　ｄａｔａｂａｓｅ）和 标 注 例 句（ａｎｎｏｔａｔｅｄ
ｅｘａｍｐｌｅ　ｓｅｎｔｅｎｃｅｓ）３部 分 组 成。词 汇 库 主 要 包 括

词条传统的词典释义、语义结构和配价模式、与标注

例句的 链 接 以 及 跟 其 他 机 器 可 读 资 源（如 Ｗｏｒｄ－
Ｎｅｔ／Ｃｏｍｌｅｘ）的链接。框架库主要描述框架的基本

概念结构，给出框架名称、框架元素以及框架之间的

关系。标注例句呈现特定词项的语义和句法性质，
标注句中的框架元素、框架元素所在短语的短语类

型，以及框架元素的句法功能［１４］。例如，下面的图５
是表示“击中”义的动词ｈｉｔ在ＦｒａｍｅＮｅｔ中的信息。

由上图 可 见，跟 ＶｅｒｂＮｅｔ以 动 词 为 核 心、自 下

而上（ｂｏｔｔｏｍ－ｕｐ）的 句 法 语 义 描 写 不 同，ＦｒａｍｅＮｅｔ
是以框架为核心、自上而下（ｔｏｐ－ｄｏｗｎ）地对处于框

架中的动词或事件名词的句法语义信息进行描写。
框架和框架元素反映了事件和事件参与者之间的关

系，以及表示这种事件的动词跟其论元在句法配置

上的关 系。所 以，ＦｒａｍｅＮｅｔ可 以 看 作 是 ＶｅｒｂＮｅｔ
的抽象版本，在解决事物和概念的情景联想关系时，
它同样也会遇到和ＶｅｒｂＮｅｔ一样的问题。例如，

（１）对 于 某 些 表 示 事 物 概 念 的 名 词，如“网 球

（ｔｅｎｎｉｓ）”、“键 盘（ｋｅｙｂｏａｒｄ）”、“狗（ｄｏｇ）”等，基 于

情景联想关系，它们可以分别与“网球拍”、“鼠标”、
“链子”产 生 关 联。但 是，这 些 词 语 在ＦｒａｍｅＮｅｔ中

都查询不到相关的信息，这些事物之间的情景联想

关系也就无法表示。
（２）对 于 某 些 表 示 事 物 概 念 的 名 词，如“生 日

（ｂｉｒｔｈｄａｙ）”、“医 院 （ｈｏｓｐｉｔａｌ）”等，虽 然 它 们 在

ＦｒａｍｅＮｅｔ中可以查询到相关的框架信息；但是，框

架中所包含的元素并不能体现情景联想关系。比如，

５

① 语义的扩散性激活指，调 用（即 激 活）一 个 词 项 的 意 义 可 以

触发（ｔｒｉｇｇｅｒ）知识网中 相 关 的 语 义 节 点。例 如，激 活 场 景 定 义 型 名

词“生日”，可以触发“生 日 蛋 糕、生 日 蜡 烛、生 日 歌”等 概 念；激 活 事

件名词“火”，可以触发“红色、火光、消防车、水”等概念。
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图５　动词ｈｉｔ在ＦｒａｍｅＮｅｔ中的信息

“ｈｏｓｐｉｔａｌ”所在的框架为“ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ”，该框架的定义

是“ａ　ｂｕｉｌｄｉｎｇ　ｗｈｉｃｈ　ｈｏｕｓｅｓ　ａｎ　ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ
ｍｅｄｉｃａｌ，ｓｕｒｇｉｃａｌ，ａｎｄ　ｎｕｒｓｉｎｇ　ｃａｒｅ　ｆｏｒ　ｓｉｃｋ　ｏｒ　ｉｎ－
ｊｕｒｅｄ　ｐａｔｉｅｎｔｓ”，出 现 在 该 框 架 中 的 框 架 元 素 包 括

“ｂｕｉｌｄｉｎｇ、ｆｕｎｃｔｉｏｎ、ｍａｔｅｒｉａｌ、ｎａｍｅ、ｐｌａｃｅ、ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎ、ｔｉｍｅ　ｏｆ　ｃｒｅａｔｉｏｎ”，这些框架元素中并不包

含可由“医院”激活的、基于情景联想关系的“医生、
护士、医疗设备”等概念。

（３）正 如 袁 毓 林［５］所 指 出 的：“在 ＦｒａｍｅＮｅｔ
中，做多少框架才能覆盖绝大多数的文本语料？从

哪些框架开始、止于哪些框架？怎样确定情景的大

小和覆 盖 面？ 对 于 这 些 问 题，ＦｒａｍｅＮｅｔ都 是 无 法

给出明确答案的”。而它们将直接影响到ＦｒａｍｅＮｅｔ
解决“网球问题”所能取得的实际效果。因为，基于

情景联想关系的不同事物或概念之间通常并不具有

十分紧密的语义联系，由一个事物激活另外一个事

物的原因可能是由于它们经常性地共现于某一个场

景，或基于一般的生活经验性常识。那么，可以预料

到，如果ＦｒａｍｅＮｅｔ所 划 分 和 定 义 的 情 景 框 架 较 小

或覆盖面较窄，它就一定不能触及由情景激活的事

物。所以，ＦｒａｍｅＮｅｔ在 确 定 情 景 框 架 方 面 的 主 观

随意性，会给“网球问题”的解决带来一些困扰。

基于以上认识，我们认为：ＦｒａｍｅＮｅｔ设置情景

框架并在此基础上描述词项的语义结构和句法配置

信息，这比ＶｅｒｂＮｅｔ单纯对于动词相关信息的描写

更进了一 步。同 时，情 景 框 架 的 设 置 也 给“网 球 问

题”的解决带来了一些新的启发和思考。但是，因为

ＦｒａｍｅＮｅｔ从根本 上 来 说 还 是 以 动 词 为 核 心 的、旨

在反映事件和事件参与者之间的论旨角色关系；并

不能抓住相关词汇概念在语篇中的常规性的共现关

系。而且，情景框架的划分具有较大的任意性和主

观性。所以，它还不能为解决事物之间的情景联想

关系这一问题提供一个理想的语言知识资源。

５　为什么ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ无法解决“网球问题”？

人工智能领域的研究从２０世纪三四十年代开

始兴起，早在 计 算 机 时 代 的 曙 光 来 临 之 前，以 图 灵

（Ａｌａｎ　Ｔｕｒｉｎｇ，１９１２—１９５４）为代表的一批学者就已

经提出了关于计算机以及人工智能的设想，他们希

望未来可以研制出类似人脑那样具有判断、分析、推
理、决策等高级认知能力的计算机，而这也成为人工

智能领域的终极目标。在人工智能的发展过程中，
很多学者都曾明确提出，横亘在人工智能研究道路

６
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上的一块大顽石是现有的计算机程序缺乏必要的常

识。换句话说，在人类社会中，一个正常的６岁儿童

就已经掌握了有关周围世界和环境的常识知识；但

是对于计算 机 来 说，它 连 最 基 本 的 常 识 都 没 有［１５］。
人工智能专家为了解决这个问题，开始为计算机研

制添置常识知识库，例如费根鲍姆（Ｆｅｉｇｅｎｂａｕｍ）的

“专家系统”和里南（Ｌｅｎａｔ）的“大百科全书”计划，都
旨在使计算机系统具有一个强大的知识库，这是当

代智能系统 或 智 能 代 理 所 具 备 的 一 种 常 识 性 知 识

库。本节所介绍的ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ也 属 于 这 样 一 种 常

识性推理知识库。

ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ是由麻 省 理 工 学 院 媒 体 实 验 室 开

发的一种开源工具，它的开发者Ｌｉｕ和Ｓｉｎｇｈ［１６］指

出，基于关键词和数据统计的方法只能实现计算机

语义理解的表层处理，要想实现深层次的计算机对

于文本 的 理 解，就 必 须 添 加 各 种 不 同 的 语 义 知 识

（ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ），使 得 计 算 机 同 时 也 拥 有 人

所具备的 常 识 性 知 识。ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ的 开 发 建 立 在

ＯＭＣＳ（Ｏｐｅｎ　Ｍｉｎｄ　Ｃｏｍｍｏｎ　Ｓｅｎｓｅ）基础之上，它是

一个大型的常识知识库（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｂａｓｅ），包含了来

自于空间、物质、社会、时间和心理方面的日常生活

知识。ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ从 ＯＭＣＳ所 收 集 的 大 约７０万

个句子中自动构造一个常识性语义网络，用不同类

型的链接描述物体、事件以及人物之间的关系。值

得一提的是，与 传 统 的 手 工 提 取 常 识 性 知 识 不 同，

ＯＭＣＳ通过网络平台向普通大众寻求支持，体现了

网络众包开发意识。在ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ中，语义知识网

络通过１６０万个箭头将超过３０万个节点连接在一

起，每一个箭头代表一种语义关系，类似这样的语义

关系共有２０种，构成了语义关系的本体知识系统。
例如，

Ｉｓ（Ａ，Ｂ）：Ａｄｏｇｉｓ　ａｎ　ａｎｉｍａｌ．
Ｌｏｃａｔｉｏｎ　Ｏｆ（Ａ，Ｂ）：Ｂｏｏｋｓ　ａｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｉｂｒａｒｙ．
Ｕｓｅｄ　Ｆｏｒ（Ａ，Ｂ）：Ｆｏｒｋｓ　ａｒｅ　ｕｓｅｄ　ｆｏｒ　ｅａｔｉｎｇ．
Ｓｕｂｅｖｅｎｔ　Ｏｆ（Ａ，Ｂ）：Ａｆｔｅｒ　ｗａｋｉｎｇ　ｕｐ　ｉｎ　ｍｏｒｎ－

ｉｎｇ，ｈｅ　ｃｈｅｃｋｅｄ　ｈｉｓ　ｅｍａｉｌ．
在上面这些例子中，“Ｉｓ”连接“ｄｏｇ”和“ａｎｉｍａｌ”

这两个概念节点，这两个概念节点又可以通过其他

类型链接 与 其 他 概 念 节 点 相 连。其 余 情 况 亦 是 如

此。通过词汇之间相互链接所形成的概念语义网络

对于话 题 提 取（ｔｏｐｉｃ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）、情 感 标 注（ｅｍｏ－
ｔｉｏｎ　ｔａｇｇｉｎｇ）、词 义 消 歧（ｗｏｒｄ　ｓｅｎｓｅ　ｄｉｓａｍｂｉｇｕ－
ａｔｉｏｎ）、文本推理（ｔｅｘｔ　ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ）等自然语言处理都

有重要的 作 用。ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ常 识 语 义 网 络 如 下 面

图６所示。

图６　ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ常识语义网络片段

　　由上图可见，ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ实质上是一种基于常

识和概念联想关系的词汇语义知识库。这种知识库

通过认知上的扩散性激活机制（ｓｐｒｅａｄｉｎｇ　ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ）将日 常 生 活 中 方 方 面 面 的 知 识 都 囊 括

在语义网络之 中，并 可 通 过 指 针 进 行 追 踪（ｔｒａｖｅｒｓ－
ａｌ），从而为计算机建立了一个类似储存在人脑之中

的概念系统，为相关的自然语言处理提供了强有力

的支持。从理论上来说，这种常识知识库应该是解

７
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决“网球问题”的一种比较理想的资源。比如，“网球

拍”、“网球场”、“网球服”等概念都可以通过“网球”
来激活；“医生”、“护士”、“医疗仪器”等都可以以“医
院”作 为 中 心 概 念 形 成 扩 散 性 的 辐 射 式 网 络；“蛋

糕”、“蜡烛”等都是“生日”这一事件情景中经常出现

的事物。但是，这种常识知识库主要侧重于概念和

推理层面，在知识库中存储的信息是关于某一个概

念可能与其他若干概念之间的生发（ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）关

系以及这种关系的具体属性值，而对于词语之间的

组合关系关注不够。这进一步限制了它在自然语言

处理中的应 用。例 如，袁 毓 林［１７］就 曾 指 出，在 信 息

抽取（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）领 域 中，中 观 层 次 的

论元结构知识是非常重要的。以句子为考察对象，
句子中的谓词和名词之间的论元结构关系这种低层

次的语义关系可以通过一定的程序传递到高层次的

关于事件的脚本和框架中。也就是说，只有弄清楚

动词的论元结构信息，才能在特定的文本模板中抽

取信息检 索 所 需 要 的 关 键 内 容。虽 然ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ
为不同概念节点之间设置了多达２０种的语义关系

链接，但这些语义链接呈现出来的只是概念之间的

深层语义推导关系，而并没有说明表达这些不同概

念的词语在句法表层是如何被组织在一起的。正因

为缺乏句法层面的相关描述，使得不同概念之间的

关系链接不 便 于 以 一 种 规 则 化 和 形 式 化 的 标 准 确

立，只能依赖于一般的常识性知识。此外，Ｃｏｎｃｅｐｔ－
Ｎｅｔ主要 关 注 短 语 结 构 所 表 达 的 复 合 概 念（ｃｏｍ－
ｐｏｕｎｄ　ｃｏｎｃｅｐｔ，如“开车”、“买食物”）之间的深层语

义关系，大多数属于由事件范畴所激活的概念知识，
对于由 一 般 事 物 范 畴 所 能 引 发 生 成 的 网 络 系 统，

ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ关注得还不够。因此，也就不便于进行

以名词为查找项（入口）的相关词汇及其情境联想关

系的检索。
总之，我 们 认 为，与 ＶｅｒｂＮｅｔ和 ＦｒａｍｅＮｅｔ相

比，ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ建构 了 一 种 常 识 性 知 识 网 络 系 统，
这对于“网球问题”的解决具有重要的作用。但是，

ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ过分关 注 不 同 概 念 之 间 常 识 推 理 性 的

语义关系，而忽略了表示相关概念的不同词语在句

法层面上的组合关系和语篇层面上的共现关系。如

果有一种词汇知识库能同时涵盖跟有关词项相关的

常识性知识和句法组合及语篇共现知识，那么，它对

于解决“网球问题”应该会发挥更大的作用。

６　为什么物性结构知识可以解决“网球问题”？

围绕着自动构建词汇语义系统的尝试，在过去

的 一、二 十 年 中 一 直 在 进 行。其 中，Ｐｕｓｔｅｊｏ－
ｖｓｋｙ［１８－１９］提出 的 生 成 词 库 论（Ｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ　Ｌｅｘｉｃｏｎ，

ＧＬ），确定了如下的总体目标：
开发生成词库的目的在于提供一种成分组合语

义学，对源自现实语言使用中的意义进行语境调制
（ｃｏｎｔｅｘｔｕａｌ　ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）［２０］。

生成词库论一方面关注词汇语义学（词汇的成

分组合语义学），同时也关注语境语义学（意义的语

境调制），并试图在它们之间进行调和①［２１］。面对语

言学知识和非语言学知识的表征接口，Ｐｕｓｔｅｊｏｖｓｋｙ
设计了一种语义框架，即物性结构，或称为物性角色

描写体系。它其实是一套关于词汇本体知 识（ｌｅｘｉ－
ｃａｌ　ｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）的描述体系，是生成词库

理论中最 为 核 心 的 内 容②。借 助 物 性 角 色 知 识，我

们可以对语言的创造性使用，尤其是对词项在不同

的语言环 境 下 浮 现 出（ｅｍｅｒｇｅ）不 同 的 意 义 这 一 动

态性词 义 变 化 现 象 进 行 说 明 和 解 释。Ｐｕｓｔｅｊｏｖｓｋｙ
谈到了下列４种物性角色③：

（１）构成角色（ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅ　ｒｏｌｅ）：描写一个物
体与其组成部分之间的关系，包括材料（ｍａｔｅｒｉａｌ）、
重量（ｗｅｉｇｈｔ）、部分与组成成分等；也指物体在一个
更大的范围内构成或组成其他物体；

（２）形式角色（ｆｏｒｍａｌ　ｒｏｌｅ）：描写对象在更大
的认知域内区别于其他对象的属性，包括大小
（ｍａｇｎｉｔｕｄｅ）、形状（ｓｈａｐｅ）、维度（ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙ）
和颜色（ｃｏｌｏｒ）等；

（３）功用角色（ｔｅｌｉｃ　ｒｏｌｅ）：描写对象的用途
（ｐｕｒｐｏｓｅ）和功能（ｆｕｎｃｔｉｏｎ）。主要包括两种，一种
是直接功用角色（ｄｉｒｅｃｔ　ｔｅｌｉｃ），人可以与某物发生直
接联系，如ｂｅｅｒ的功用角色是ｄｒｉｎｋ；另一种是间接
功用角色（ｐｕｒｐｏｓｅ　ｔｅｌｉｃ），指某个事物可以用来协助
完成某个活动，如ｋｎｉｆｅ的功用角色是ｃｕｔ；

８

①

②

③

这实质上对应了“语言知识”与“非语言知识”（世界知识）的

划分。而关于这一 问 题 的 讨 论 一 直 伴 随 着 语 义 学 的 发 展。早 在 词

汇语义学发展的早期—历时语义学 阶 段，就 有 学 者 对 如 何 协 调 这 两

者的关系这一问题进行了思考。比如，保 罗 在 其《语 言 学 原 理》中 就

有关于语境和用法 的 论 述；后 来 结 构 主 义 语 义 学 阶 段，主 张 语 义 识

别完全属于语言内 部 层 次 的 结 构；到 生 成 语 义 学 阶 段，非 语 言 知 识

完全被排除在语义 研 究 之 外；再 到 新 结 构 语 义 学 阶 段，如 概 念 语 义

学、双层语义学 等 理 论 考 虑 如 何 将 语 言 知 识 和 非 语 言 知 识 结 合 起

来；随后的认知语义学甚至将非语言学 知 识 全 部 纳 入 到 语 言 知 识 的

框架之中。关于这一问题详尽的讨论，可以参看Ｄｉｒｋ　Ｇｅｅｒａｅｒｔｓ［２２］。

生 成 词 库 理 论 的 原 始 内 容 及 最 新 发 展，可 参 看 Ｐｕｓｔｅｊｏ－
ｖｓｋｙ［１９，２３］。

物性角色的定义源自 Ｍｏｒａｖｃｓｉｋ（１９７５）对亚里士多德“四因

说”（ａｉｔｉａ）的诠释［２４］。
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（４）施成角色（ａｇｅｎｔｉｖｅ　ｒｏｌｅ）：描写对象怎样形
成或产生的，如创造、因果关系等；比如，饺子是用皮
和馅儿包出来的，那么饺子的施成角色就是“包”这
个动作。

受Ｐｕｓｔｅｊｏｖｓｋｙ的 这 套 物 性 角 色 的 启 发，袁 毓

林［２５－２６］通过对 大 规 模 汉 语 真 实 文 本 中 名 词 跟 相 关

动词等 的 搭 配 关 系 和 选 择 限 制 进 行 调 查 后 发 现，

Ｐｕｓｔｅｊｏｖｓｋｙ［１８－１９］的４种 物 性 角 色 并 不 足 以 全 面 反

映名词跟动词等的搭配限制，于是对物性角色框架

进行了更深一步的扩展描述，将物性角色的总数增

加至１０个，以便适应汉语的语义描写和研究。除了

上面的四个物性角色外，新增的６个分别是：单位、
评价、行为、处置、材料、定位①。这些物性角色反映

了我们人类对于名词所指事物的最为关切的内容，
也即关于世界万事万物最基本、最朴素的哲学命题：
是什么？为什么？怎么样？基于亚里士多德的“四

因说”，物性角色体系将事物的客观属性特征与主观

评价特征包装在一个描写框架之中，多维度地展示

了名词自身所容纳的语义信息。这实际上是一种基

于世间万物本体论的语言哲学思考，将事物跟相关

事物、属性、动作、行为和评价等等之间的关系表现

了出来。同 时，在 袁 毓 林［２５－２６］的 物 性 结 构 体 系 中，
相关词项的物性角色描述直接跟该词项所具备的基

本句法格式挂钩，语义和句法组合的各种可能性被

展示出来，为下一步自然语言处理应用提供了有关

名词的句法－语 义 接 口 知 识。这 样 一 种 不 仅 关 注 词

项所代表的事物的百科知识，同时也重视与其他语

言成分相互组配的词汇知识库特别有利于“网球问

题”的解决。
为了检验这种经过扩展的物性结构理论在解决

“网球问题”方面的效力，我们以“网球、网球拍、网球

场”和“生日、蛋糕、蜡烛”这两组基于情景联想关系

的名词为例进行考察。首先，我们从北京大学已经

编制的名词物性结构知识库中调出这些词条的描写

信息，再检索北京大学汉语语言学研究中心ＣＣＬ语

料库，并且 按 照 袁 毓 林［２５－２６］的 物 性 结 构 描 写 体 系，
分别对“网球”和“生日”的词条信息（字形、语音、意

义等）、物性结构和句法配置信息进行修正。首先来

看“网球”的物性结构信息。
网球０２ｗǎｎɡｑｉú〈名词，中性〉网球运动使用的

球，圆形，有 弹 性。里 面 用 橡 皮，外 面 用 毛 织 品 等

制成。
（１）物性角色：
形式ＦＯＲ：具体事物、运动器材；

构成ＣＯＮ：由橡皮、纺织材料（羊毛和尼龙）构

成，圆形，颜色为白色或黄色，可以分为训练用球和

比赛用球，等等；
单 位 ＵＮＩ：个、只、种、堆、些、袋、桶、篮 子，

等等；
评价ＥＶＡ：有弹性、软、硬、新、旧、重、轻，等等；
施成ＡＧＥ：生产、制作、缝制，等等；
功用ＴＥＬ：打、击打、拍，等等；
行为ＡＣＴ：滚动、飞、弹动，等等；
处置 ＨＡＮ：买、卖、扔、捡、拿、踢、发 现、掏 出、

看见、发、接，等等；
（２）句法格式：

Ｓ１：ＣＯＮ＋（的＋）＿｜＿＋有＋ＣＯＮ
如：白色～｜黄色～｜圆形（的）～｜～有橡皮

｜～有尼龙

Ｓ２：ＮＵＭ＋ＵＮＩ＋＿
如：一个～｜一袋～｜一些～｜一桶～｜一堆

～｜一篮子～｜一只～｜一种～
Ｓ３：ＥＶＡ＋的＋＿
如：有弹性的～｜软的～｜硬的～｜新的～｜

旧的～｜重的～｜轻的～
Ｓ４：ＡＧＥ＋＿
如：生产～｜制作～｜缝制～
Ｓ５：ＴＥＬ＋＿＿
如：打～｜击打～｜拍～
Ｓ６：＿＋ＡＣＴ
如：～（一直）滚动｜～飞（起来）｜～（上下）弹

动

Ｓ７：ＨＡＮ＋＿
如：买～｜卖～｜扔～｜捡～｜拿～｜踢～｜

发现～｜掏出～｜看见～｜发～｜接～
在启发式（ｈｅｕｒｉｓｔｉｃ）规 则（让 相 关 的 目 标 概 念

通过名词或动词、形容词的有关语义角色联系起来）
的指引下，我们挖掘和会聚上面对“网球”物性结构

和句法组合的有关描述信息，可以建立如下的概念

关系网络，从而将“网球”、“网球拍”、“网球场”等概

念串联在一起。
“网球”这 类 名 词 是“合 成 类 名 词”（ｃｏｍｐｌｅｘ

ｎｏｕｎｓ），既 有 事 件 义 的 义 面（ｓｅｍａｎｔｉｃ　ｆａｃｅｔ），也 有

事物义的义面。在 图７中，“网 球１”和“网 球２”分 别

表示“打 网 球”的 事 件 和“圆 形 球 体”的 物 质。基 于

９

① 受篇幅限制，本文未 给 出 每 一 种 物 性 角 色 的 定 义。详 细 内

容可以参看袁毓林［２５－２６］。
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图７　“网球、网球拍、网球场”的概念关系网络

“网球２”的功用角色“打”和施成角色“制作”，它可以

与“网球拍”建立指针式的链接，因为“网球拍”也同

时具有相同的功用和施成角色，从而这两个概念被

牢牢地绑定在一起。同时，“网球”作为运动的事件

义和作为实体的物质义之间的关系可以预先在知识

库中绑定，设置“网球２”到“网球１”的自然链接，再通

过利用“网 球１”的 构 成 角 色，实 现“网 球２”与“网 球

场”、“运动员”等概念的相互关联。在此基础上，最

终形成一个以“网球”（包括网球１和网球２）为检索核

心的语义知识网络。此外，在上述不同概念的语义

关联中，某些概念之间的联系由于可以通过不同途

径得到链接从而得以强化。比如，“网球２”和“网 球

拍”，它们之间可以通过施成角色得到关联，也可以

通过功用角色得到关联，还可以通过“网球１”的构成

角色得到关联。随着这种关联次数和类型的不断增

多，它们之间的概念联想关系也不断得到强化。由

此，我们可以预测：“网球”和“网 球 拍”之 间 的 语 义

紧密程度应 该 是 非 常 高 的，相 对 于 其 他 事 物 来 说，
“网球拍”可能是“网球”最容易激活的事物。可见，
这种语义学理论具有很强的心理现实性。

下面来看“生日”的词条信息、物性结构和句法

配置信息。
生日ｓｈēｎɡｒì〈名词，积极〉（人）出生的日子。也

指每年 满 周 岁 的 那 一 天，即 每 年 跟 出 生 日 相 同 的

日子。
（１）物性角色

形式ＦＯＲ：时间、节日、值得庆祝和纪念的日子；
构成ＣＯＮ：生日作为节日，隐含了庆祝这种事

件。庆祝生日是一种场景定义型事件，主要由生日

蛋糕、生日蜡烛、生日歌、生日礼物、生日卡片、生日

聚会、生日舞会等场景要素构成；
单位ＵＮＩ：次、个，等等；
评价ＥＶＡ：难忘、特殊、普通、记忆深刻、低调，

等等；
功用ＴＥＬ：庆祝、纪念、过，等等；
行为ＡＣＴ：到来、来临，等等；
处置ＨＡＮ：记住、迎来，等等；
（２）句法格式

Ｓ１：＿＋ＣＯＮ
如：～蛋糕｜～蜡烛｜～礼物｜～卡片｜～歌

｜～聚会｜～舞会

Ｓ２：ＮＵＭ＋ＵＮＩ＋＿
如：一个～｜一次～
Ｓ３：ＥＶＡ＋的＋＿
如：难忘的～｜特殊的～｜普通的～｜记忆深

刻的～｜低调的～
Ｓ４：ＴＥＬ＋＿＿

如：庆祝～｜纪念～｜过～
Ｓ５：＿＿＋ＡＣＴ
如：～到来｜～来临

Ｓ６：ＨＡＮ＋＿
如：记住～｜迎来～
同样，在让相关的目标概念通过名词、动词和形

容词等的语义角色会聚到一起这种启发式规则的指

引下，通过挖掘和组织上面对“生日”物性结构和句

法组合的有关描述信息，我们可以建立如下的概念

关系网络，将“生日”、“蛋糕”、“蜡烛”等概念串联在

一起（图８）。

图８　“生日、蜡烛、蛋糕”的概念关系网络

上图中，“生日”和“蜡烛、蛋糕”可以通过两种途

径获得关联。一方面，作为场景定义型名词“生日”，

０１



５期 袁毓林等：怎样用物性结构知识解决“网球问题”？

它的构成角色中包括“蛋糕”和“蜡烛”这类事物，可

以据此建立它们之间的直接联系，比如“生日蜡烛”、
“生日蛋糕”。另一方面，“生日”、“蜡烛”和“蛋糕”可
以通过它们各自与相关动词的组合形成短语结构，
进而在短语结构的基础上建立语义关联，实现间接

的联系。比 如，以“蜡 烛”（或“蛋 糕”）的 功 用 角 色

“点”（或“吃”）为基础形成短语结构“点蜡烛”（或“吃
蛋糕”），以“生日”的功用角色“庆祝”为基础形成短

语结构“庆祝生 日”；随 后 进 一 步 确 认“点 蜡 烛”（或

“吃蛋糕”）和“庆祝生日”之间的功用（或“目的”）语

义关系，即“点蜡烛”（或“吃蛋糕”）的目的是为了“庆
祝生日”。同时，“庆祝生日”这一事件又是由“点蜡

烛”、“吃 蛋 糕”等 常 规（ｒｏｕｔｉｎｅ）的 子 事 件（ｓｕｂ－
ｅｖｅｎｔ）构成的。至于“蜡 烛”和“蛋 糕”，一 方 面 可 以

由它们各自的构成角色中都有“生日”作为分类属性

来关联；另一方面，也可以通过它们的共同施成角色

“制作”获得关联。基于这样一种语义推导关系，可

以为计算机理解“生日”和“蜡烛”、“蛋糕”之间的语

义关系提供一种有效的知识表示和词汇语义资源。
利用物性结构知识，描绘诸如“网球、网球拍、网

球场”和“生日、蛋糕、蜡烛”这种基于情景联想关系

的名词的语义网络，相较于我们之前讨论过的其他

词汇语义知识库有下面几个优点：

１．物性结构知识库以名词为主要描写对象，通
过对名词相关语义和句法信息的描写，构建属性、动
作和事物之间相互关联的语义网络。这一做法不同

于ＶｅｒｂＮｅｔ、ＦｒａｍｅＮｅｔ等以动词为核心的知识库构

建体系，在一定程度上是对动词句法语义信息描写

的补充，对于“网球问题”的解决具有重要的作用；

２．在物性结构知识库中，相同的语义信息是不

同的词语相互关联的纽带，知识库网络的构建得益

于这些具有链接作用的语义信息。在这种词汇本体

知识库中，可以以特定词语为检索项寻找不同概念

之间的语义关系。这弥补了作为单纯性情景联想关

系网络的概念知识库ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ不便于 词 汇 检 索

和查找的不足；

３．物性结构知识库一方面关注不同概念之间

基于世界知识的语义联系，同时也注重词语之间的

组合关系，尤其是各种不同物性角色与名词在句法

配置 上 的 组 合 信 息。跟 单 纯 的 基 于 常 识 知 识 的

ＣｏｎｃｅｐｔＮｅｔ相比，物性结构知识库在对语言事实的

挖掘和呈现上更加深入，在不同概念之间的关联方

面也更加精细；

４．物性结构知识库为不同概念之间设置了动

作指针链接，即特定的动词将两个名词关联在一起，
形成了“谓词－论元”式的语义关系图式。这样做，一

方面便于跟文本中相关的句子进行匹配；另一方面，
也便于跟ＶｅｒｂＮｅｔ、ＦｒａｍｅＮｅｔ等以动词为核心的词

汇知识库进行整合。

５．我们早先已经开发出了汉语谓词（动词、形

容词）论元结构知识库，正好可以跟现在正在开发的

汉语名词物性结构知识库整合；在有关目标词汇概

念的驱动下，挖掘和发现相关词汇概念之间的语义

联系和常识性推理关系。

７　小结

词汇语义知识库作为自然语言处理的一种特殊

的知识资源，其建立的目的是要提供一个大规模的

词汇语义及相关世界知识的知识库，这个知识库应

该能够较好地揭示词汇概念与词汇概念之间以及概

念与属性之间的关系，从而为文本语义的计算分析

提供可靠的基础。不过，由于不同的语义资源是由

不同的研究者为了不同的理论或应用目的开发出来

的，在描写的语义内容、呈现格式等方面具有不同的

类型；因而，就有了如何将这些不同的语义资源相互

取长补短、统一并整合起来的问题（袁毓林２００８）。
目前比较主流的几种语义知识资源库，在设计

和应用方面都有自己的特点。例如，ＷｏｒｄＮｅｔ注重

从聚合的角度对词语之间的语义关系进行描写，为

我们提供了极为丰富的词汇语义信息，这些信息对

于 自 然 语 言 处 理 中 的 语 义 分 析 是 非 常 有 用 的；

ＶｅｒｂＮｅｔ在动词的句法和语义之间建立起一种有效

和有用的链接，把句法—语义上具有相似表现的动

词聚成一个类别，提供了更多的句法和语义的连贯

性，并且建 立 了 与 其 他 词 汇 资 源 的 映 射［２７－２８］；基 于

框架语义学的ＦｒａｍｅＮｅｔ在语义框架下验证相关的

一批词在某种意义下语义和句法结构的各种表现形

式，为使用者提供了一部内容丰富的语义和用法词

典，同时在信息抽取、问题回答等自然语言理解领域

也得到 应 用；建 立 在 常 识 推 理 基 础 上 的 Ｃｏｎｃｅｐｔ－
Ｎｅｔ，将日常 生 活 中 的 百 科 知 识 纳 入 到 其 构 建 的 基

于情景联想 的 概 念 网 络 之 中，为 主 题 发 现、文 本 分

类、情感评价等提供了有用的知识库。但是，这几种

语义知识库在解决“网球问题”方面，都存在一定程

度上的局限性。本文建议，在谓词（动词、形容词）的
论元结构知识库的基础上，再以生成词库论中的物

性结构知识为理论框架，并配置相关词项的句法组

１１
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合信息，来建构名词的物性结构知识库，最后把谓词

与名词 的 语 义 角 色 关 系 双 向 连 接 来 解 决“网 球 问

题”。这样，通过利用不同词语（名词、动词、形容词）
所共有的语义信息作为指针链接，构建相关词语之

间的概念关系网络，把事物和跟事物相关的事件的

有关世界知识及其语言表达形式表示出来，最终形

成以名 词（实 体）为 检 索 核 心 的、面 向 对 象（ｏｂｊｅｃｔ
ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ）的语义知识库。

幸运的是，目前发展迅速的知识图谱（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｇｒａｐｈ）技术 正 好 为 上 述 语 义 会 聚（ｃｏｎｖｅｒｇｅ）和 关 联

（ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ）提供了知识表示和数据库技术支持。
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杨晓芳（１９８９—），通 讯 作 者，硕 士，主 要 研 究 领 域

为认知神经科学、生物医学工程。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｆｙａｎｇ．ｔｈｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

江铭虎（１９６２—），教授，主 要 研 究 领 域 为 自 然 语 言

处理、认知科学。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉａｎｇ．ｍｈ＠ｔｓｉｎｇ
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Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ．２００６．

袁毓林（１９６２—），教 授、博 士 生 导 师，主 要 研 究 领

域为语言学 和 汉 语 语 言 学，句 法 学、语 义 学、语 用

学，计算语言学和中文信息处理等。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕａｎｙｌ＠ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

李强（１９８８—），博士研究 生，主 要 研 究 领 域 为 汉 语

句法学、语义学和语用学、计 算 语 言 学 和 中 文 信 息

处理等。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｅｅｑｉａｎｇ２２２２＠１６３．ｃｏｍ
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