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计算机进行
.

自然语言处理的意义表示模型

唐永炎

( 自动化系 )

摘 要 本文描述 了计算机进行 自然语言理解的一个意义表示模型
。

该模型主要 包

括蒸本行为
、

基本状态的种类与表示 ;此外
,

本文还给 出了从语言输入生成意义表

示的实现算法 ; 最后
,

描述 了用 G c L L s P 语言实现的 M R (意义表示 器 )程序
。 ’

主题词 语言处理 ; 微机 / 自然语言理解

O
、

.

前 言

计算机处理自然语言的核心
,

即 自然语言理解 ( N
a t u r o l L a n g u a g e U n d e r s t a n d i n g ,

·

简称 N L U )
,

是人工智能 ( A l) 的一个十分重要但又困难的分支
。

A l 本身试图揭示人脑思维

的机制
,

以使机器具有智能
。

由于语言既与思维密切相关
,

又是交流的工具
,

所 以一个理想的

N L U系统
,

一方面将提供探索人脑思维机制的真正途径
,

另一方面可使人们用日常语 言 与

计算机进行互流
,

一

从而给人类带来极大的方便
。

这就是计算机处理自然语言系统 ( N L U ) 研

究的最终目标
。

1 N L U 系统研究方法

表们先考察一下
.

入是怎样进行语言理解的
。 _

当二个人见到一句话
“
他到书店买了本书

”

、

时
, “
这个人就会将这句话变成某种大脑内部的意义表示

,

在这表示中
,

将涉及到客体
“
他

”
。
,

、

` 书店
” , “

书” ,

并且只要多加琢磨一卞这句话
,

就会在大脑中出现他的模释妥书店
一

的情

形以及书的样子等 , 同时
,

行为
“ 买 ” 的意义也被表示出来

,

涉及到他将钱交给店员
,

而店

员将书给他等
。

这样
,

我们就可推测出他的行为动机 (也许他喜欢读书 ) 以及他的 行 为 后 果

(或许他看不成电影了 )
。

由以上简单的例子中可以看到
,

理解包括了两个方面
:
一是字面意义的理解

,

即形成某

种输入的意义表示 , 二是通过对建立的意义表示
,

利用有关概念的知识
,

进行处 理 来 作 出
“
合情

”
推理

。

图 1是一个N L U系统的组成示意图
。

本文 1 9 8日年弓月 21日收到
。
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计算机进行 合然语言处理的意 义表示模型

记忆

|

语言输入
备

意义分析器
’

杏,

—意义表示
备

推理产生器
杏“ 一一

—合情推理

图 1 N L U系统组 成

图 1中的
“
记忆

” 包括了有关一般世界的知识
,

’

即常识
。

由于常识表示与处理 问题仍是

禽篡黯黯黑
,

完整的记忆模型尚未出现
,

所以本文重点是解决 自然 语育
、 ’ -

一汽 丫

2 意义表示模型的基本思想 介一
·

在深入到模型的细节之前
,

先应确定以下两个问题
:

.1z 模型的总体要求
’ _

.

在形成语言输人的意义表示时
,

究竟应详哗寸什么程度? 例如对上面例句意义表示所涉

及到的客体
“
书

”
来说

,

人们在自己的记忆中储存了有关的大量知识
,

包括
一

,t’ 书
”
是一个物理

客体
,

它有形状
、
大小和它的组成如何

、
.

价格多少
,

它的用途又是怎样? 并且在描述
“
书

”

,

的这些方面时; 又涉及到许多新的客体与行为
,

如
,

“
纸

” , “
钱

” , “ 阅读 ”
等

, _

同时在记

忆中涉及有关它们的大量知识
,

如此下去
,

能搜索尽整个记忆
。

显然
,

在意义表示中不可能如

此繁复
`
事实上

,

我们只须表示 出给定输入所引出的最少的基本信息 , 同时这些信息又必须

足够丰富
,

使得在推理需要时能获得记忆中的必要知识
。

因此
,

模型的总体要求应体现以下
两个原则

:
. _ . .

原则 1 所表示的信息最少冗余 ,

原则 2 所表示的信息足够丰富
。 卜 ` 、

需注意的是
,

除非我们对记忆中各种常识概念的表示及相互关系有一完整清晰的了解
,

否则理论丰这两个原则就不能严格成立
。 `

我们在此仍明确提出这两个原则是因为它们对下面

的模型组成具有总体指导作用
。 ,

`

:

2
·

2 模型的基本组成
-

因为语言是描述人在周围世界中的活动及其所处状态的
,

所以模型的基本组成应包括行

为
,

客体
,

状态
。

依据以上两个原则
,

要求用来描述各种活动的行为
,

可将这些行为称为基本行为 , 对于

意义表示中的客体只须用一个客体名称来指称它
,

这样
,

在需要时也就能抽出记忆中的木拳
有关知识 ; 用来描述人和周围世界所处的状态的种类也需是足够基本

,

同时又足够丰富
,

称

这些状态为基本状态
。

由上所述
,

意义表示模型所要解决的主要问题可归结为
:

问题 1 基本行为的组成
、

种类及表示 ,

问题 2 基本状态的种类及表示 ;

问题 3 如何形成这些表示
。

·
` 、

.
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问题 1
、

2将在下节讨论
,

问题 3在第 4节基本算法电回答
,

3 模型的细节描述

8
.

1 基本行为的组成

每一种基本行为都有下列槽 (s l ot )依附其上
:

.

代理人 a( g o nt ) 表示行为的施予者 ;

表示该行为的作用对象 ;
`

客体叻 cej ` ) 表

方向 ( d i
r e e t i o n )

、

表示该行为进行时的方向
,

或该行为客体接受与施予的对象
,

它可

夯解成两个槽 i 从 ( f or 亩 )和到 ( t
。
)
;

·

工具 i(
n st r u m e nt ) 表示完成该行为所借助的其它工具行为 ;

、 ’

“
’

· `

一

·

目的 ( i nt e nt io n ) 表示该行为的代理人所欲达到的 目的 ;

·

结果 ( r e s ul t) 表示该行为所能导致的结果 ;

·

时态 ( t
e n s e

) 表示该行为进行的时态 、 时态有下列类型
,

一

即 五
’

表杀否定或相反扩 q 表

询问
, r

表示持续 ; p 表示过去 ; 。 缺省表示现在 ;
·

f 表示将来
瓦̀, `;爪改主所讨论的槽的意义反映了 M i n s k夕

.

M在文献〔 1〕中所提 出的娜丁为理解一行为而常
啥向及的 ` 些l’de’ 题

,
.

诸如 “ 谁引起它示` 一 云它 的
.

目的是什么琴
,

’

“ 它的 结
.

果 是 什么 ?
,

肠七彭响到谁于
, 袱它怎样完成 ? ”

一

等的描述
。 `

一

在形成意义表示时
,

对某些需要复杂的推理

知识才能回答的问题
,

以及尚无法确定答案的问题
,

赋以相应槽的值为空 (
n

il) 或 在表示中

:省皓丢公
、

; 一
- ·

一
’ 卜

’ 一

:
. 、

厂 一 厂一
’

二
` 、

以下某用框架 ( f r a m e
)的形式来表示基本行为

`
有关框架表示的理论

,
.一

请参阅文献〔 1〕
。

,.a扩墓苯行为的种类及表示 一
、

:
;

“
,

, 、

:
一

丫

关于基本行为到底有多少种并不重要
,

重要的是它们能全面地描述各种行为
, :
这一点的

更详细论述可参阅文献〔 2〕
、 、

〔 3〕
、

〔5〕
。 一

、

认
一 . `

、

基本行为可归纳为如下表 1中所示的 n 种
。

一
’

一
,

_

几
一 、

厂
. 、

一
、

劫 : 塞苯状态的种炎
.

一
、 一

一
、 -

、

一
.

一
,

;
-

二
。

一
、

, ;井 :神,&l
一

能用相对数字泛“ 1 0一功 )作为状悉值状态
,

一

例如健康
、

恐惧
、

愤怒
、

饥 饿
、

喜
恶惊奇等

。

如健康状况良好的值为 + 5 ; 不好为。 ; 病危为 一 8 , 死亡为 一 功
`

等 ;
`

一
`

、

种类 2 能用绝对数字作为状态值的状态
,

例如长度
、

颜色
、

质量
、
速度等

。
-

丫 又八种类东 能用客体间的关系来表示的状态
,

例如控制 、 拥有
、 包含

、

接近
、

位 于
、

相触

等
。

;分一

叔 4 庸愿望
, ·

即动
叔

表示的状态、

健? 类状态很重要
。

一:
一

歌矿
“基永袄态的表示一

乞
· `

- ·
- ·

-
- .

·

汗
,

`粉蔡1类状态 ;
.

表示的形式是。
. -

一
.

、

一 二 二
.

s t a t e : 状态名
a g e n :t A

·

“
、 、 . L .

:
. 、 . `

一
、

、 .

二
、 、

.

v a hi e :
D

’

一
`

二 几
·

“
· 、 -

-

r es u lt : R
`

一“

t e n s :e T
.

一 `

几
一
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表 1 1 1种基本行为
;

筑风

a e t i o n …一
`

l

一
、

二
}

.

1 1 竺 _ .

} r _ _ _

}
, _ } I n s t r U 一

l a 之 e ll 工 } 0 D J e C I } I I U l l l } t o }
_ _ _

} 一 } 」 _ }

_ _
} m

匕 n t

二二 ; :

妙式 行
,

.

、 。

仔` ,
.

解
: :镶

.

释
序号

移动 ( M O V E ) p a r t ( A )

施力 ( P R O P E L )

A将其某一身体部位
p a r t ( A万从目处刀移到
另一处口

.

冬茱公

A将力作用手嗓物B使

该物从 C移至二新处 D

g r a s P
、
泛

,之 ; 〕

摄取 ( IN (又E S T )

…
’

…
c

〕

…
、

;一 “
, 一

;

拼

…
C 一 _

,

·

…
`n “ ’

…
c

…
C

…
“

…
C

…
. .

.

c

1m e m’ 0 r y

…
`A ,

m o v e ,

P r o P e l

m o u t h
气

吃A )
i n ( A )

`

` _

二
、

A将食物旧送到风的嘴
” ` r严

“
·

{中: 井攀今臭钱
。

二

一劝羡

抓住 ( G R A S P ) h a n d ( A )

只吧
、

l
圣
A用手抓住` 蓉体B

二
一

_ 一 : 一
`

三咐

一 ` 势

p r o P e l

In O V e
-

万 ; 孟 丫

排出 ( E X P E L ) 将某物丑排出身林
,

如
血

、

任唾旗筹
,:

转换 ( A T R A N S )
P t r a n S

m t r a ll s

1l l O V e

从一状态
象的转换

:
.

二
二
乙 O

踢奚
状态抽
卖

公火
`

: , :

位移 ( P T R A N S ) m o v e s

p r o p旦1
`

一客体的物理转换
,

即

从一处移到另一处

发声 ( S P E A K ) 怡 积 O y 尽

( m
o u t h

.

飞叭 )乍
护

A说出 B这一东西

留意 ( A T T E N D ) 价 i n d

(诬 )

A集中注意于感官 B上
。

为
s p e a k之反义

传息 ( M T R A N S ) m i n 己

( D )

p已a戈
a t上。红 d

,

信息刀被A从 C处传给 D

处

生思 ( M B U I L D )
i n P u t

( 刀) 皿 in d

( A )

,

爪 t r a n s !从比较
、

简单的

}致焦牛多寡
“
思想 B导

O u t P u t

( C )

一

对第2类状态
,

.

表示的形式是
:

s at et
:

状态名
、 ; 一

: ; J

o b je c t
:
O `于

·

v a l u e :
D 二

r e s u l t : R
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对第3类状态
,

表示形式是
:

s t a t e : 关系名
o b j

e e t l : 0 1

o b je
e t Z : 0 2

r e s u l t : R

对第4类状态
,

表示形式是
:

s t a t e : G O A L

a g e n t : A

o b j
e e t i v e : O

P l a
n :

P

表示 A具有愿望 (目标 ) O
,

相联于此 目标的计划是 P
。

由于对 目标 (动机 )
、

计划的理解

是深一层意羚上的理解
,

我们在本模型中暂不详细讨论
,

有关的问题可参阅文献〔 3〕
,

〔6〕
。

a
。

5 例子

下面试用士述模型来表示一些句子的意义
。

例 1 他坐火车去北京
。

A C T IO N :
P T R A N S

a g e n t : 他
`

o b je e t : 他

f r o m : n i l

t o :
北京

: : i n s t r u位 e “ t : A C T IO N
:
p R O p E L

a g e n t : 火车
o b j e

c t : 火车

f r
o m : n i l

t o : 北京
a n d

A C T IO N :
P T R A N S

a g e n t : 他
o
b j

e e t : 他

f r o m : n i l

t o :
火车

·

表示他土了火车
,

并且火车开往北京
,

他去了北京
。

例 2 他喝了杯茶
。

A C T IQN I : IN G E S T A C T IO N Z: P T R A N S

a g e
: n t : 他 a g e n t : 他

o b j
e c t : 茶

o b j
e e t : 怀子

fr o m :
杯子 f or m :

桌子

t o : m o u t h (他 )
,

t o : m o u t h (他 )

i n s t r u m e n t : A C T IO N Z i n s t r u m e n t : A C T I O N 3
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ACT IN O3 : ME O V

a g e nt:
他 :

产

o bj e e t: ha nd (他 )
,

.

f r o m : n i l

ot :
杯子

·

;

例 3 他决定去上海

A C T I O N I : M B U I L D

ag en :t 他
o b j e e t :

i n P u t
: n i l

o u t p u t : A C T IO N Z

f r o m : m e m o r y (他 )

t o : m i n d (他 )

例 4 他告诉她那个故事
。

A C T IO N I : M T R A N S

a g e n t : 他
o b j e e t : 故事

、

f r o m :
他

t o :
她

i n s t r u m e n t : A C T I O N Z

a n d A C T I O N 3

a n d A C T IO N 4

A C T I O N 4 : G R A S P

a g e n t : 他
o b je e t ; 杯子

f r o m : n i l

t o : h a n d (他 )

A C T IO N Z : P T R A N S

a g o n t : 他
o b j e e t : 他

f r o m
: n i l

t o : 上海

A C T I O N Z: S P E A K

a g e n t : 他
o b j e 。 t : 故事

_

f r o m : m i n d (他 ) 二

t o : n 11

A C T I O N 3 : A T T E N D

a g e n t : 她
o b j

e 。 t : 。 a r (她 )
.

fr
o m :

他
.

`

t o : m i n d (她 )

例 5 他在书店买了本书
。

A C T IO N I : A T R A N S

a g e n t : 他
o b j

e e t : 钱

fr o m : 几他

ot
:
店员

r e s u l t : A C T I O N Z

a n d S T A T E I

S T A T
.

E I
:

拥有 ( o w n e r s h i p )

o b je e t l : 他
o b j e e t Z :

`

书

例 6 他想吃饭
。

S T A T E I
:
饿饥 ( h

u n g r y )

a g e n t : 他

A C T IO N :Z A T R A N S

a g e n t : 店员
o b j

e 。 t : 书

f r o m :
店员

t o : 他
r e s u l t

:
A C T I O

a n d S T A T E

S T A T E Z: o w n e r s h i p

o b j e e t l : 店员
o b j e ` t Z : 钱

S T A T E :2 G O A L
、

a ge nt
:
他
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v al u e:

r esu l t

` 5
-

ST T AEZ

o bj e e ti v e: ACT IN O
:
IN E G ST

a g e n t:

他
o bj e e t:

饭

f r o m
: nil `

to :mo u t h(他 )
一

’

i n(他 )
:几一

。

例 7见到你真高兴
,

你近来身体好吗 ?

A C T I合N
: A T T E N D

a g e n t : 我
o b je e t

: e y e (我 )

fr o m :
我

`

t o :
你

.

r e s u l t
:
S T A T E I

a n d S T A T E Z

S T A T E 3
:
位于 (M e n t a l L o e a t i o n

)

。 bj e
ct l : S T A T E 4

o b j e e t Z: L T M (我 )
」

S T A T E 4 : 健康
-

a g e n t : 你
v a l u e : n i l

` -

t e n s e : q , P

这里
,

句子中隐含的
`
想

”
`

, “ 知道
” ,

J

忆 ( L T M )中这 * 状态
。

例 8 这书多少钱 ?

A C T IO N I : A T R A N S

a g e n t : 买者

ob j
e ct

:

钱
:

fr
o m : 买者

·

:

t 。 :

卖者
r e s u l t : A C T I O N Z

t e n s e : q

S T A T E I : 喜恶

a g e n t : 我
v a l u e : + 7

S T A T E Z:

a g

o b

e n t :

G O A L

我

j e 。 t i v e :
S T A T丑 3

“
身体好吗

” 的 “ 知道
”
被表示成位于长期记

A C T I O N Z: A T R A N S

,aa
e nt

:

卖者
`

o b j e c` : 产
`

f r o m
:

卖者

ot
:

买者
`

e s u l t: A C T IO N I

实现的摹序算浩
一 _

一

二
.

在从输入到意义表示形成的过程中
,

我们利用了以下的数据结构
:

IN LI S :T 输入正文放入的表
。

一
E LI S T

:

期望表
,

’

存放当前被输入中一单词所激活的那组期望
,

初始为空
。

L EXI C O N
:

字典
,

存放系统能够处理的所有单词及与之相联的那组期望石

E X P E C T A T IO N
:

`

期望
,

为在需要时执行的函数
。

其形式包括
:

T E S T
:

期望得以实现所须满足的条件
;
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万入CTI tO N :
一

期望的测试条件成立时所须进行的动作
。

`
、

’
_

.

么 :一 几
r

F I AL LI T S抓存放上次执行 E 环 S下中每个期望时
,

测试为假
,

即失败的那些期望卜初
’ .

`

:
、 ,

,
, _ 。 ,

始为空
。 、

_

:
卜

几
.

_
. .

.

0 L D E L sI T :
存放以前所有测试为瑕的那些期望

,
一

初始为空
。

F A I L O L D E L I S T
:

存放 O L D E L I S T中期望的测试为假
,

即
.

失 败 的
.

那些期望
,

.
’

初始

为空
。

尹
、 、

人
`

c LI s T :
存放形成 的意义表示

,

包括局部的与最终的
,

下面写出利用以上数据结构实现意义表示模型的算法
。

W H I L E (I N L IS T 非空 ) D O
.

一
_

一

{ 移去 IN L I S T中第一个字W 。尽D
; 一

:
’ ` 、

在 L E X I C O N中查找议QR D
,

将与它当前意义有关的那组期望激活
,

存入
,

E IJ S T ,
,

、

卜
一

W哪工E 咬E 功 S T 非空 )
,

p p
.

\

二

{ 移出当前 E L is T 的第一个期望
,
赋给 E X P E C T奏T IP N

; 戈
.

I F E X P E C T A T I O N 的 T E S T为真
,

,

. 、 _

。
`

:
那么

,

执行卫X P E C T A T IO N 的鑫C T IO N 部分
,

否则
,

将此 E X P E C T A T IO N 放入 F A IL E L巧 T ;
_

,
.

}
· 、

:
, .

、 、
.

、

W H I L 耳 ( p卜D E LI S T
.

非空 ) D O
_

卜

;一

{ 移去当前O L明 L IS T 的第一个期望
,

一
_

赋给 E X P E C丁A T IO N ;

一
_

`

_
.

一 IE E X P耳g T人T IO N的T E S T为真
,

二
` ,

, _
, _ ,

_

那么
,

,

执行 E X P E C T A T OI N 的八C TI O N 部分
,

否则
,

放入 F A IL O L D E L IS T ;

合并 F A I L O L D E L IS T与 F A I L E L IS T
,

将结果赋给 O L D E L sI T ;
.

一 ;
`

一

置 F A I L E L巧 T为空
;

卜
·

}
一

几
’

“
期望的 T E S T 部分有三种类型

:

恒真
,

这时必然执行相应 的
、

A C IT O N ; 是否在 C 1L 5 T

中包含了一特定的结构 (可能有次序要求 ) ; 是否在输入中含有一特定的词或短语
。

期望的 A C T IO N 有三种类型
:

将一意义表示结构放入 C L IS T ; 将一子结构放入另一结

构的某一槽中吸同时移去该子结构 ) ; 激活另一组期望
,

.

置入 E LI S T中
。

5
一

、

章义表示器 M (R
.

M ae
n

炸
.

、

eR卿 se
ont

r

衅序
.

一
`

利用上述算法法
,

我们在 IB M P C /X T微机上用 G C LI S P语言编到了意义表示华成器 (尽R

的原型程序
。

该程序能将用自然语言输入的句子转换成相应的意义表示
。

目前该系统存贮了

大约 30 个基本动词
,

50 个涉及客体
、

状态所及的其它类型的词
,

它能利用这些词的含 义 (以

一组期望的形式存入相应字的字典中 )
,

得出上述意义表示中的意义表示
。

该程序先读入一英文句子
,

然后依次对每个字找 出字典中其含义在当前情形下的特定含
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义一这是通过先前读入的字的期望的约束以及检查下面的字的含意而完成的一一即一组在此

特定句子中应激活的该字的一组期望 (该字的其它含意
,

在当前输入中便失去了意义 ) ; 然后
,

依次处理每个期望
,

保 留测试失败的期望
,

外理先前失败的期望
,

如此下去
,

直至处理完最

后一个字
,

这时
,

就形成了所输入句子的意义表示
。

下面
,

我们详细考察一个例子
。

设输入句子为
: A d o g w e

nt h o m e .

字
“ a ”

的期望
,

在我们程序的字典中是
:

T E S T
:

( h a
s n e w )

A C T xO N
:
(
s l o t f i l l e r r e f d e f )

了
一 ’

表示测试 C L I S T 中是否有一新的结构填入
,

若有
,

则将此结构的 er f (指称 )槽赋以 de f

(确定 )值
。

由于
“
a,, 是第一个字

,

所以此期望的测试失败
,

故被放入 F A I L E L巧 T
,

并且

由于它只有一个期望
,

所以在将 F A I L E L I S T 赋给 O L D E L IS T 之后
,

就读入第二个字
。

字
“ d o g ” 的期望是

:
·

T E S T : ( a l w a y s t )

A C T IO N : ( a d d ( d o g ( e l a s s p h y s i e i a l
一 o
b j

e e t ) ( t y p e a n i m a t e ) ) )

这一期望表示将一局部意义
,

即有关
`

“ d o s’’ 的概 念结构加入 到
’

C L ls T 中
。

由 于它的

测试
「

是恒真 ( al , a y s t )
,

所以相应的动作立即得到执行
。

且对 O L D E L IS T 无影响
。

此时
,

原 O L D E L is T 中的期望再次得 以激活
,

测试 h as en w 为真
,

动作得到执行
,

于是此
“ d o g ”

结构加入了一槽 er f
,

其值为 d e f
,

同时
,

O L D E L IS T 为空了
。

下面读入的字是
“ w “

nt
” ,

由于读字本身除了基本 的 P T R A N牙含 意外
,

还与其它字

组合形成许多别的意思
,

所以它的字典定义中应包括对应子所有这些含意的各 自的 那 组期

望
。

不失一般性
,

下面只描述出现在
“
90 h o m e), 及

“ g Q
一

ot cs h o ol ”
这两类 情 形 中的期

望 :

T E S T : ( n e x t w o r d t o )

A C T I O N : `

T E S T
: ( n e x t w o r d t y p e p l a

e e
)

二
` 1 `

A C T IO N : ( e x P I )

T E S T : (
n e x t w o r d t y p e v e r b )

,

A C T I O N
:
(
e u r r e n t w o r d )

T E S T :
(
n e x t w o r d t y p e p la c e)

、 、

、

厂 A C TI O N
: ( eX PI )

- , . .

…
-

这组期望的含意是
:

’

如果下一字为 ot
,

则进一步测试下一字的类型
,

一

如为一地点
,

则执

行
e x
PI 所指的那组期望

,

否则若为一动词
,

则激活当前词 ( 。 ur
r e nt w or 幻即为该动 词的期

望 (此情形这里不 予考虑 )
,

如果下一字不为 ot
,

而是一直接的地点
,

则也激活
e x
PI 所指的

那组期望
:

-
· . _ _

.a( dd (P T R A Ns a( ge nt 叫 )
,

-

! 〕
`

’

: (o bj ec t n

il)
’

二
`

一

( f ro m in l)
’ ` :

·

(t ` 枷 ) 一 牛 :
_
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(u Pi t nT R P AN So t )

” 二
你

( ( 1 5 t h er ea ni m a t e
.

b ef o r eT R P AN S )
厂

( ( pu ti nT PRN A Sa g e n t )

( pu ti nT PR AN So bj e e t ) ) )
’

这组期望的第一项必为动作 (注意
:动作部分一般可递归地包含子期望 )

,

它的含意是在

C LI ST 中加入于 T R A N S 结构
,

并将当前词用 p u t in 函数放入 P T R A N S结构的 t习槽中
,

接

下去测试是否在 C L I S T 中存在 ( 1
5 t h e r e )一先于 ( b e f o r e ) p T R A N S 的类型为

a n i m a t e 的

结构
,

若有
,

则置它进入 P T R A N S 的 a g e n t 槽和
。
bj

e o t 槽
。

在这里的输入句 子中
,

丰面

的测试成幸
,

于是在读入下一字之前的时刻
,
C L IS T户已形成这样的结构

: ;
-

( P T R A N S ( a g e n t ( d o g ( e l a s s p h y s i e i a l o b j e e t )
一

( t y p
e a 五i m a t e ) r e f d e f ) ) )

(
o b j e e t ( d o g ( e l a s s p h y s i e i o l a b j弓e t ) ( t y p

e a n i m a t e ) ( r e f d e f ) ) )

( f o r m n i l )

( t o h o m e ) )

由于在测试 ( n e x t w o r d t y p e
_

p l a e e
)中

,

程序已读入 7 字
a h o m e ” ,

且此字是一地点
,

所以就不再另对
_

“ h o m e ”
作处理

,

最终句子的意义表示即上面 C L IS T 中的表达式
。

上述例句尽管看起来比较简单
,

但 M R 程序所依据的算法却对所有已定义和 将 要 定义

的字的意义分析
、

表示都是通用的
。

我们只须表示完整一个字的各种含意于相应的各组期望

中
,

就能不对程序其它部分作任何修改而表示出各种输入句子的意义表示
。

目前
,

M R 程序

中尚未考虑词根变形
,

指称确定
,

特别是对形成的意义表示的推理问题
,

但它对本文节 4 所

讨论的基本算法的实现
,

为进一步实现各项工作提供了十分必要的基础
。

6 二结 论

本文给出的 N L U 的意义表示模型
,

是作为进一步进行语言处理与理解的必不可少的基

础
。

所提出的形成意义表示的基本算法和具体实现为以后的工作提供了很好的准备
。 .

由于篇

幅有限
,

文中没有给出实现的全部细节
,

也没有提及许多重要问题
。

但从本文可得到以下结

论
:

·

二 万 一 f

( 1) 意义表示的形成是进行 N L U 的第一步
;

(2 ) 意义表示 以基木行为
、

客体名称
、

基本状态为框架
,

可用来描述语言中 的 内部意

义

( 3) 意义表示是作为记忆中利用常识知识进行推理的基本词汇与指针〔 4]
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