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从网页目录到轻量级本体———
自然语言处理及形式化 倡
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摘　要： 为了解决以自然语言表示节点标签的分类树很难通过自动软件 ａｇｅｎｔｓ来进行自动推理的问题，通过词
性标志、词义辨析、连接词辨析和受约束的自然语言定义及转换等步骤，将分类树中每一个节点对应的自然语言
标签转换成了机器能够识别的逻辑表达式，从而使整个分类树转换成了一个轻量级本体，它适合应用在数据整
合的语义匹配、文档分类和语义搜索等方面的自动推理，从而促进了本体知识的自动化推理，为以后文本自动检
索奠定基础。
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0　引言
随着网络资源越来越丰富繁杂，为了组织和操作这些数

据，基于训练集和属性值的分类法成为一种不可或缺的方
法。 早期的分类法主要应用在图书管理系统方面，现在则扩
展到了网页、图片等各种数字资源等方面。 分类法用自然语
言标签来描述资源的内容，然而当进行自动化操作时，由于
自然语言标签不能实现推理分类而具有很大的局限性。 对
于分类和其他自然语言处理的相关领域，自动翻译过程变得

非常必要。 一般而言，一个轻量级本体是由一组概念在 ＩＳ唱Ａ
关系下组成的层次。 例如，数据字典、产品分类和主题图等

经常被看做轻量级本体［１］ 。 从这种观点来看，网页目录也经

常被叫做轻量级本体［２］ 。 与轻量级本体相对的是形式知识

本体，它通常使用形式化逻辑来描述约束、关系和其他应用
到概念上的规则［３］ 。

现阶段的自然语言处理主要集中于四大方向：语言学、数
据处理、人工智能和认知科学、语言工程。 对于处理英文方面，

比较成功的系统有加拿大蒙特利尔大学 ＴＡＵＭ—ＭＥＴＥ 机器
翻译系统和 Ｂａｂｅｌ Ｆｉｓｈ 机器翻译系统；对于处理中文方面，中

国科学院计算所数字化研究室研制的汉英机器翻译系统处于

比较先进的地位，它们都是从词法分析、语法分析、机器翻译等

入手提高机器对自然语言的识别。

本文首次引进轻量级本体这一概念使得机器在理解自然

语言没有歧义的情况具备“思考”的能力，利用其高速的计算

能力来理解自然语言并与人类进行沟通。 具体来说，就是致力

于把 ＤＭＯＺ目录转换到一个轻量级本体，通过一系列过程转
换，词义歧义和等位词歧义问题将很大程度上得到改进，同时

将整个目录用机器识别的形式化逻辑公式来表示，从而实现自

动推理［４］ 。 图 １ 体现了本文的中心思想：通过对网页自然语

言标签标志、词义歧义消除、等位词歧义消除和形式化过程，最

终将自然语言标签转换为逻辑公式的形式，以实现机器的自动
推理。

本文描述了自然语言处理中的词义的歧义消除，基于 ＮＬＰ
工具给出了等位词歧义消除精确度的概念，并对比了原始过程
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精确度与加入启发式规则后过程的精确度，讨论了一种与分类
形式化和推理服务有联系的受限自然语言的定义及应用，综合
以上几个过程列出了一些试验性能评估。

1　词义歧义消除
资源丰富的网页目录呈现的是以自然语言为标签的分类，

标签中的每一个词都有多种含义，实现网页目录本体化的第一
步就是满足词义的单一性。 本文借助ＷｏｒｄＮｅｔ词汇表。

1畅1　WordNet
ＷｏｒｄＮｅｔ 是一个免费的英语词汇数据库，其设计灵感源自

于与人类词汇记忆相关的心理语言学理论［５］ 。 在英语中分词
被组织成同义词集，用于分别代表每个基本词汇概念。 在
ＷｏｒｄＮｅｔ中，对于每个分词的不同词义，都可以是某个同义词
集的一部分，而该分词的不同词义使得其可以属于多个不同的
同义词集。 ＷｏｒｄＮｅｔ同时表示了同义词集之间的语义关系和
分词之间的词汇关系［６］ ；Ｌｉ 等人［７］指出用其作为算法的源信

息时，若只考虑取其第一词义则正确率为 ５７％，而考虑第一二
词义时可达到 ６７％；Ｍｉｈａｌｃｅａ等人［８］指出当ＷｏｒｄＮｅｔ与其他资
源进行组合和交互核对时效果更好，如若算法允许在信度比较
低时不给出结果的话，正确率将提高到 ９２％［９］ 。 当使用一个
小而典型的分词集合来确定上下文时，Ｎａｔａｓｅ等人［１０］指出，若
允许算法不给出结果的话可获得 ８２％的平均准确度。

1畅2　方法
对于任何给定的分类法，词义歧义消除的最终目标就是为

每个分词找出其概念的含义。 标签中被称为概念分词的绝对
分词是本文考虑的对象，如在ＷｏｒｄＮｅｔ中作为形容词和名词的
分词［１１］ ，方法如下：

ａ）深度优先遍历目标分类。 深度优先比宽度优先在共享
内存和执行时间上更具优势。

ｂ）遍历目标分类中每个节点时过滤出所有的概念分词，
因为几乎所有自然语言标签中的分词都是名词或形容词。

ｃ）检测当前节点的每个概念分词是否一词多义。 若不是
则跳过以下步骤，此分词惟一的词义即是最终结果。

ｄ）为每个分词标志其词性，并保留一致性的词义，同时删
除这个分词其他词性的词义。

ｅ）仅保留同一标签中有上下位关系的名词分词词义，其
上下位关系可以通过ＷｏｒｄＮｅｔ的上下位层次检测［１１］ 。

ｆ）结合根节点到当前标签节点的词义环境，尽可能地通过
相似度演算算法和其他方法得出分词间的相似度，保留特定相
似度的词义。

ｇ）对于未经 ａ） ～ｆ）处理的分词取其第一词义。
此时每一个自然语言标签中的分词只存在一种词义，即后

面提到的名词概念或形容词概念，这些单一词义为等位词消岐
过程提供了方便。

2　等位词歧义消除
等位词指的是句子或短语组成部分有相同语法形式的一

种句法关系；从分类树的角度来看，等位词歧义是指对于一个
复杂的短语或语句会导致多种分类树结构，从而产生句法歧
义。 在英语中，这类歧义是一类潜在的普遍问题，然而等位词
歧义消除是自然语言处理中最具挑战性和普遍性的难题之一。
具体来说，在本文中针对连词 ａｎｄ、ｏｒ的等位词歧义来自对两
种不同模式的不同理解：

ａ）Ａ ａｎｄ Ｂ Ｃ， 可分解为 Ａ ａｎｄ（Ｂ Ｃ）或（Ａ ａｎｄ Ｂ）Ｃ 两种
方式。 在前者中 Ａ是一个短语，Ｂ作为 Ｃ的一个修饰符；对于
后者，Ａ、Ｂ同时作为 Ｃ的修饰符。

ｂ）Ａ Ｂ ａｎｄ Ｃ，可分解为（Ａ Ｂ）ａｎｄ Ｃ或 Ａ（Ｂ ａｎｄ Ｃ）两种。
在第一种情况下 Ａ作为 Ｂ 的一个修饰符，Ｃ 为一个独立的短
语；在第二种情况下，Ａ作为 Ｂ、Ｃ的共同修饰符。

2畅1　数据集
本文关注 ＡＮＤ连接词短语，它在从生物医学文摘的语言

库提取的连接词中占 ８７．０７％，同时 ＯＲ连接词占１０．３４％［１２］ ，
它们共占英国国家语料库中的分词的 ３％。 本文研究 ＤＭＯＺ
分类树中带有 ＡＮＤ的四分词标签，据统计，其占所有四分词标
签的 ５５．７３％，且出现的平均次数为 ２．５９。

2畅2　方法
本文侧重于内部带有 ＡＮＤ连接词的两种标签模式：Ａ ａｎｄ

Ｂ Ｃ， Ａ ａｎｄ Ｂ Ｃ。 其中：Ａ、Ｂ和 Ｃ是 ＰＯＳ标记。 ＯｐｅｎＮＬＰ工具
可用来处理等位词歧义消除，它支持一组基于 Ｊａｖａ 的用来执
行基于句子检测、分词化和 ＰＯＳ 标记的句子语块化过程的
ＮＬＰ工具。 语块标记由语块类型名组成，如名词短语为 Ｉ唱ＮＰ，
动词短语为 Ｉ唱ＶＰ。 大多数语块两类句块标签，即代表第一个
分词的 Ｂ唱ＣＨＵＮＫ和其他分词的 Ｉ唱ＣＨＵＮＫ，它们之间的分隔符
是“Ｏ”（ｏｕｔｓｉｄｅ）。 例如，内容为“ｓｗｉｍｍｉｎｇ ｐｏｏｌｓ ａｎｄ ｓｐａｓ”的标
签将被语块为“ ｓｗｉｍｍｉｎｇ＿Ｂ唱ＮＰ｜ｐｏｏｌｓ＿Ｉ唱ＮＰ｜ａｎｄ＿Ｏ｜ｓｐａｓ＿Ｂ唱
ＮＰ｜”。
借助于ＷｏｒｄＮｅｔ可知，相似性是基于 ＰＯＳ标记匹配、分词

匹配和基于ＷｏｒｄＮｅｔ的语义类似的估量来衡量的。 由此通过
连续计算本文中连接词左右分词的相似程度可知任意两个分

词之间的相似程度。
由上本文对于两类典型的等位词消歧得到一些启发式规

则如下：
１）Ａ ａｎｄ Ｂ Ｃ类型
　ａ）若 Ａ为 ＮＮＳ，则 Ａ ａｎｄ（Ｂ Ｃ）；
　ｂ）若 Ａ 为 ＮＮ，Ｂ为 ＪＪ， 则 Ａ ａｎｄ （Ｂ Ｃ）；
　ｃ）若 Ａ、Ｂ为 ＮＮ，分别计算 Ａ、Ｂ和 Ｂ、Ｃ的相似性；
　ｄ）若 Ａ为 ＪＪ，Ｂ为 ＪＪ， 则（Ａ ａｎｄ Ｂ）Ｃ；
　ｅ）若 Ａ为 ＪＪ，Ｂ为 ＮＮ， 则 Ａ ａｎｄ（Ｂ Ｃ）；
　ｆ）若 Ａ、Ｂ为 ＶＢＧ， 则（Ａ ａｎｄ Ｂ）Ｃ。
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２）Ａ Ｂ ａｎｄ Ｃ类型
　ａ）若 Ｂ为 ＮＮＳ， 则（Ａ Ｂ）ａｎｄ Ｃ；
　ｂ）若 Ａ 为 ＪＪ，Ｂ 和 Ｃ 都为 ＮＮ 或者 ＶＢＧ， 则 Ａ（Ｂ ａｎｄ

Ｃ）。
根据 ２．２节的方法，本文抽取 １ ２８８ 个典型的四分词，进

行了测试，结果如表 １ ～３所示。
表 １　等位词歧义消除测试结果

模式类别
Ａ ａｎｄ Ｂ Ｃ

Ｃｏｒ Ｔｏｔａｌ Ａｃｃ
改进前 ５５６ ,９０４ t６１ 憫．５０％

改进后 ７３５ ,９０４ t８１ 憫．３１％

表 ２　等位词歧义消除测试结果

模式类别
Ａ Ｂ ａｎｄ Ｃ

Ｃｏｒ Ｔｏｔａｌ Ａｃｃ
改进前 ２１９ ,３８５ t５６ 憫．８８％

改进后 ２７１ ,３８５ t７０ 憫．３９％

表 ３　等位词歧义消除测试结果

模式类别
全部（包括 Ａ ａｎｄ Ｂ Ｃ 和 Ａ Ｂ ａｎｄ Ｃ）

Ｃｏｒ Ｔｏｔａｌ Ａｃｃ
改进前 ７７５ ,１２８９ 唵６０ 憫．１２％

改进后 １００６ >１２８９ 唵７８ 憫．０４％

其中：Ｃｏｒ为正确标签模式个数；Ｔｏｔａｌ 为全部标签模式个数；
Ａｃｃ为准确率。 由表 １可知，单纯地借用 ＯｐｅｎＮＬＰ工具对数据
进行等位词歧义消除测试，模式 Ａ ａｎｄ Ｂ Ｃ 的准确率为
６１．５０％，比模式 Ａ Ｂ ａｎｄ Ｃ高出约 ５个百分点，对选取数据总
的准确率为 ６０．１２％；当采用启发式规则 １）和 ２）后，可以看出
相对应的结果分别提高了 ２０％、１６％、１８％左右，在很大程度
上改进了等位词歧义消除的准确率，为下文的模式匹配和形式
化转换提供了基础。 目前这方面做得比较好的有 Ｋｕｒｏｈａｓｈｉ等
人［１３］ ，他们提出了用日语来分析等位词结构的方法，准确率为
８１．３％，但在选取数据、使用语言方面存在一些局限性。 其中
Ｇｏｌｄｂｅｒｇ采用无监督学习方式决定歧义连接词短语的分
块［１４］ ，得到准确率为 ７２％；还有就是 Ｒｅｓｎｉｋ，他强调了在解决
等位词歧义时的语义相似性，准确率为 ７１．２％。 本文的结果
稍微优于这些，可能是与研究的范围、测试数据合集不一样，也
可能是方法原理的不同。

3　受限自然语言
经过词义歧义消除和等位词歧义消除之后，最初的自然语

言标签转换为了一个没有任何歧义、具备学习能力的机器所能
识别的自然语言，通过本章所述，处理这些自然语言成为机器
能够完全接受的表达形式，如逻辑表达式等。

受限自然语言被定义为在语法、词典和类型方面具有明确
约束的自然语言子集。 这些约束通常具备规则的形式，以减少
完备自然语言的歧义和复杂性［１５，１６］ 。 目前，最成功的受限自
然语言可能是 ＡＳＤ Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｅｎｇｌｉｓｈ［１７］ ，它主要是为
了提高航空飞行器维护文档对非专业读者的可读性。 但是，语
言的可读性仍需要与机器可处理性相结合才能使语言在问答

式中变得灵活可用。 一些相关的受限语言，如 Ａｔｔｅｍｐｔｏ Ｃｏｎ唱
ｔｒｏｌｌｅｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ［１８］ 、Ｃｏｍｍｏｎ Ｌｏｇｉｃ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ［１９］和 Ｐｒｏｃｅｓ唱

ｓａｂｌｅ Ｅｎｇｌｉｓｈ［２０］ ，以方便人类和机器合作工作的方式结合，并
平衡了可读性与可操作性，而事实上它们等价于不可判定的一
阶谓词逻辑的一部分， 并且已经作为知识表示语言广泛应用
于各领域。
实质上，虽然形式化语言理论更广泛地定义了规则和语

法，本文中仅考虑与上下文无关的形式语法。 Ｂａｃｋｕｓ唱Ｎａｕｒ
Ｆｏｒｍ （ＢＮＦ）作为形式化元句法用来表示与上下文无关的语法
已经普遍地应用在语言的描述方面，所以本文也采取 ＢＮＦ 来
形式化自然语言。

3畅1　数据集
对 ＤＭＯＺ 目录分析可知，除了很少非英语标签的分支路

径，如 Ｔｏｐ／Ｗｏｒｌｄ、 Ｔｏｐ／Ａｄｕｌｔ／Ｗｏｒｌｄ、 Ｔｏｐ／Ｋｉｄｓ 和 Ｔｅｅｎｓ／Ｉｎｔｅｒ唱
ｎａｔｉｏｎａｌ等，ＤＭＯＺ目录共包含 ４９１ ５１２个路径。 通过 ＯｐｅｎＮＬＰ
工具得到普通名词模式和专有名词模式共 ６ ６２０ 种，它们的主
要区别在于专有名词模式的实例都是专有名词，此类名词由于
它们的固定性和特殊性不属于本文的考虑范围。 为了发掘出
所有的普通名词模式，首先，为每一个标签模式中的模式找出
其对应的所有实例，并通过其所在的原始 ＤＭＯＺ 目录上下文
来检测这些实例是否是专有名词，若结果为真，则这些模式就
是专有名字模式；反之，就是普通名词模式。 这一过程通过在
以下启发式规则引导下通过手工标志来完成：

ａ）在 ６ ６２０种标签模式中，４ ４５９ 种模式仅代表一个目录
标签实例，此外，对应实例数小于 ５的模式一共有 ５ ７４９ 种，占
所有标签数的 ８６．８４％。 通过观察，几乎所有这些模式的实例
都是专有名词，并且这些模式都不符合普通模式类型，如 ＣＤ／
ＲＰ／ＩＮ／ＮＮ／、 ＣＤ／ＮＮＳ／ＶＢ／、 ＳＹＭ／ＶＢＧ／ＣＤ／、 ＪＪ／ＩＮ／ＪＪ／ＤＴ／
ＮＮ／ＮＮ／等。

ｂ）一些专有名词模式包含一些典型词性标志，如很多电
影名都包含 ＣＤ、ＤＴ等，因此这些专有名词模式也应排除在外。

ｃ）一些在 ＤＭＯＺ 中的人名有一个相对统一的形式： ｌａｓｔ
ｎａｍｅ／、 ／ｆｉｒｓｔ ｎａｍｅ／ｍｉｄｄｌｅ ｎａｍｅ，其中 ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｎａｍｅｓ能
够被缩写，几乎所有像 ＮＮ／、 ／ＮＮ、 ＮＮＳ／、 ／ＮＮ、 ＮＮ／、 ／ＣＣ、
ＮＮ／、 ／ＮＮＳ等的模式都是用来表示人名的；带有逗号的普通
名词模式一般会出现两个逗号或者逗号后面紧跟一个连接词

标志 ＣＣ，如 ＮＮ／、 ／ＮＮ／ＣＣ／ＮＮ／、 ＮＮ／、 ／ＮＮ／、 ／ＣＣ／ＮＮ／。
ｄ）团体组织名称，尤其是一些专科院校、高等院校和研究

机构，都有一个比较固定的模式，如 ＮＮ／ＮＮ／ＩＮ／ＪＪ／ＮＮ／、 ＪＪ／
ＮＮ／ＩＮ／ＮＮ／ＮＮ／等都包含一个介词标志 ＩＮ。

ｅ）在专有名词短语中占有很大比例的地点名词直接跟随
在目录路径中自然语言 ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ之后，通过此方式能找到大部
分地点专有名词。
通过大量的手工标注工作来区分普通名词模式和专有名

词模式，最后得到了 １７４ 种普通标签模式，它们代表了 ８２ ２７７
个实例，占所有 ＤＭＯＺ目录总实例数的 ６５．３０％。

3畅2　自然语言标签 BNF 定义
通过对这 １７４种普通标签模式的分析可以看出，几乎所有

的标签模式都包含一个或多个名词短语或者形容词短语，它们
通过一些连接词连接。 考虑到尽可能多的情况，本文总结出
ＤＭＯＺ中自然语言标签模式的 ＢＮＦ定义如下：

ａ）ＮＬ＿Ｌａｂｅｌ ：： ＝Ｐｈｒａｓｅ ｛Ｃｏｎｎ Ｐｈｒａｓｅ｝
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ｂ）Ｐｈｒａｓｅ ：： ＝Ａｄｊｅｃｔｉｖｅｓ ［ＮｏｕｎＰｈｒａｓｅ］ ｜ＮｏｕｎＰｈｒａｓｅ
ｃ）Ａｄｊｅｃｔｉｖｅｓ ：： ＝Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ ｛Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ｝
ｄ）ＮｏｕｎＰｈｒａｓｅ ：： ＝Ｎｏｕｎ ｛Ｎｏｕｎ｝
ｅ）Ｃｏｎｎ ：： ＝ＣｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎＣｏｎｎ ｜ＰｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎＣｏｎｎ
ｆ）Ｎｏｕｎ ：： ＝ＮＮ ｜ＮＮＳ ｜ＶＢＧ
ｇ）Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ ：： ＝ ＪＪ ｜ＶＢＮ
ｈ）ＣｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎＣｏｎｎ ：： ＝， ｜ＣＣ
ｉ）ＰｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎＣｏｎｎ ：： ＝ ＩＮ
以上定义的上下文无关的形式化语法由以下四个部分

组成：
ａ）开始符： ＮＬ＿Ｌａｂｅｌ；
ｂ）非终结符： ＮＬ＿Ｌａｂｅｌ、 Ｐｈｒａｓｅ、 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅ、 Ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ唱

Ｃｏｎｎ、 ＰｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎＣｏｎｎ、 ＮｏｕｎＰｈｒａｓｅ、 ＡｄｊｅｃｔｉｖｅＰｈｒａｓｅ、 Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ、
Ｎｏｕｎ；

ｃ） 终结符：ＮＮ、 ＮＮＳ、 ＶＢＧ、 ＪＪ、 ＶＢＮ、 ＣＣ、，、 ＩＮ；
ｄ） 规则集：以上 ＤＭＯＺ中自然语言标签模式的 ＢＮＦ定义

ａ） ～ｉ）。
以上各符号解释参照表 ４、５。

表 ４　符号解释

符号 解释 符号 解释

：： ＝ “定义为” ｛ ｝ 重复 ０ 次或多次

［ ］ 可选项 （ ） 短语优先级

表 ５　ＢＮＦ 缩写的元符号解释
缩写形式 含义 缩写形式 含义

ＮＮ 单数名词或不可数名词 ＶＢＮ 动词过去式

ＮＮＳ 名词复数 ＣＣ 等位连词

ＶＢＧ 动名词，现在分词 ， 逗号

ＪＪ 形容词 ＩＮ 介词，从属连词

其中：ＣＬＰ为普通标签模式；ＤＭＯＺ唱Ｉ为实例总数。
进一步，检验该 ＢＮＦ定义的所包含的普通标签模式覆盖

率和其代表的 ＤＭＯＺ实例数如表 ６ 所示。 本文定义的自然语
言标签 ＢＮＦ的模式覆盖率还是很高的，同时也覆盖了６５．０４％
的所有标签，排除 ２．１ 节数据集中所示的一些情况，这个覆盖
率还是比较理想的。

表 ６　自然语言 ＢＮＦ定义覆盖率统计
比较项 总数量 覆盖数 比例／％

ＣＬＰ １７４ ,１６６ t９５ 档．４０

ＤＭＯＺ唱Ｉ １２５ ３３８ m８１ ５３１ ＃６５ 档．０５

3畅3　形式化 BNF 定义
自然语言标签的 ＢＮＦ定义后，为了实现机器自动化，首先

建立了一个对应的机器能够识别处理的形式化语言，它使用逻
辑语言来表示标签模式，一个满足 ３．２ 节定义的自然语言标
签，通过转换后生成的形式化逻辑公式也必定满足以下的形式
化逻辑定义：

ａ）ＦＬ＿Ｌａｂｅｌ ：： ＝Ｆｏｒｍｕｌａ ｛， Ｆｏｒｍｕｌａ｝
ｂ）Ｆｏｒｍｕｌａ ：： ＝ＡｔｏｍｉｃＣｏｎｃｅｐｔ ｜ＣｏｍｐｌｅｘＣｏｎｃｅｐｔ
ｃ）ＡｔｏｍｉｃＣｏｎｃｅｐｔ ：： ＝Ｔ ｜⊥ ｜ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ ｜ＡｄｊｅｃｔｉｖｅＣｏｎｃｅｐｔ
ｄ）ＣｏｍｐｌｅｘＣｏｎｃｅｐｔ ：： ＝Ｆｏｒｍｕｌａ ＯＲ Ｆｏｒｍｕｌａ ｜Ｆｏｒｍｕｌａ ＡＮＤ Ｆｏｒｍｕ唱

ｌａ
其中：初始符为 ＦＬ ＿Ｌａｂｅｌ；非终结符为 ＦＬ ＿Ｌａｂｅｌ、 Ｆｏｒｍｕｌａ、
ＡｔｏｍｉｃＣｏｎｃｅｐｔ、 ＣｏｍｐｌｅｘＣｏｎｃｅｐｔ；终结符为 Ｔ、 ⊥、 ＡＮＤ、 ＯＲ、
ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ、 ＡｄｊｅｃｔｉｖｅＣｏｎｃｅｐｔ；规则集为 ａ） ～ｄ）。

3畅4　语义动作
一般地，语义动作的形式是：表达式［动作］。 其中，动作

实际上是当解析器解析时被运行的一些 Ｊａｖａ代码；同时，语义
动作也可以被附在解析器内部任何层次的表达式上。 一个动
作是一个 Ｃ／Ｃ＋＋或 Ｊａｖａ的功能函数或当表达式匹配成功时
被调用的函数对象。 为了实现本文中自然语言标签到形式化
逻辑公式的过度，在 ３．２ 节中原 ＢＮＦ 定义的相关位置添加语
义动作如下：

ａ） ＃０ＮＬ＿Ｌａｂｅｌ ：： ＝Ｐｈｒａｓｅ ｛Ｃｏｎｎ Ｐｈｒａｓｅ｝ ＃１

ｂ）Ｐｈｒａｓｅ：： ＝Ａｄｊｅｃｔｉｖｅｓ ［ＮｏｕｎＰｈｒａｓｅ］ ｜ＮｏｕｎＰｈｒａｓｅ＃２
ｃ）Ａｄｊｅｃｔｉｖｅｓ ：： ＝Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ ｛Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ｝ ＃３

ｄ）ＮｏｕｎＰｈｒａｓｅ ：： ＝Ｎｏｕｎ ｛Ｎｏｕｎ｝ ＃４

ｅ）Ｃｏｎｎ ：： ＝ＣｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎＣｏｎｎ ｜ＰｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎＣｏｎｎ＃５
ｆ）Ｎｏｕｎ ：： ＝ＮＮ ｜ＮＮＳ ｜ＶＢＧ＃６

ｇ）Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ ：： ＝ ＪＪ ｜ＶＢＮ＃７

ｈ）ＣｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎＣｏｎｎ ：： ＝， ｜ＣＣ＃８

ｉ）ＰｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎＣｏｎｎ ：： ＝ ＩＮ＃９＃１０

部分语义动作内容如下：
＃１：｛Ｓｔｒｉｎｇ ａ ＝＂＂， ｂ， ｄ， ｃ ＝＂＂；｝｛ ｃ＝Ｐｈｒａｓｅ （ ） ｛ ａ ＝ｃ ；｝ （ ｂ ＝

Ｃｏｎｎ （） （ｃ ＝Ｃｏｎｎ （））？ ｄ ＝Ｐｈｒａｓｅ （ ） ｛ ａ ＝ａ ＋＂＂＋ｂ ＋＂＂＋ｄ ；｝）
倡＂；＂｛ ｒｅｔｕｒｎ ａ ；｝ ｝

＃２：｛Ｓｔｒｉｎｇ ａ ＝＂＂， ｂ ＝＂＂， ｃ ＝＂＂；｝｛ ａ ＝Ａｄｊｅｃｔｉｖｅｓ （ ） （ｂ ＝Ｎｏｕｎ唱
Ｐｈｒａｓｅ （） ｛｛ｃ ＝＂＂＋＂ＡＮＤ＂＋＂＂；｝｝）？ ｛ ａ ＝ａ ＋ ｃ ＋ ｂ ；｝ ｛ ｒｅｔｕｒｎ
ａ；｝ ｜ａ ＝ＮｏｕｎＰｈｒａｓｅ （） ｛ ｒｅｔｕｒｎ ａ ；｝｝

＃３：｛Ｓｔｒｉｎｇ ａ ＝＂＂， ｂ；｝ ｛ ｂ ＝Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ（ ） ｛ ａ ＝ｂ；｝ （ ｂ ＝Ａｄｊｅｃｔｉｖｅ（ ）
｛ ａ＝ａ ＋＂＂＋＂ＡＮＤ＂＋＂＂＋ｂ；｝）倡｛ ｒｅｔｕｒｎ ａ ；｝｝

其中，ＪａｖａＣＣ是当前最流行的一种解析产生器，它是一个能够
读入语法定义并将其转换成为 Ｊａｖａ源代码以用来识别该语法
的匹配，而且，ＪａｖａＣＣ 可以编译带有语义动作的标准 ＢＮＦ 模
式，并产生相应的 Ｊａｖａ 源代码，用来检测目标模式是否符合
３．２节中 ＢＮＦ定义，并在检测的过程中根据语义动作产生相应
的目标输出。

4　实验与测试
当给定的一个自然语言标签首先满足了自然语言模式

ＢＮＦ定义检测后，会通过其中的语义动作生成逻辑表达形式，
这种逻辑形式接着会通过形式化定义的 ＢＮＦ检验，如果满足，
就是本文最终需要转换的格式。

4畅1　局部测试
对于经过等位词歧义消除过程后的标签模式，运用 Ｊａ唱

ｖａＣＣ解析产生的 Ｊａｖａ源代码对其进行测试并产生结果，如下：
Ｉｎｐｕｔ１： ＮＮ１ ＣＣ＿ａｎｄ ＮＮ２ ＮＮＳ３
Ｏｕｐｕｔ１：｛ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ１， ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ２ ＡＮＤ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ３｝
Ｉｎｐｕｔ２： （ＮＮ１ ＣＣ＿ａｎｄ ＮＮ２） ＮＮＳ３
Ｏｕｐｕｔ２： ｛ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ１ ＡＮＤ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ３， ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ１ ＡＮＤ

ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ３｝
Ｉｎｐｕｔ３： ＮＮ１ ＣＣ＿ａｎｄ ＪＪ ＮＮＳ２
Ｏｕｐｕｔ３： ｛ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ１， ＡｄｊｅｃｔｉｖｅＣｏｎｃｅｐｔ ＡＮＤ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ２｝
Ｉｎｐｕｔ４： ＮＮ ＣＣ＿ｏｒ ＮＮＳ
Ｏｕｐｕｔ４： ｛ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ ＯＲ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ｝
Ｉｎｐｕｔ５： ＮＮ１ ＣＣ＿， ＮＮＳ２ ＣＣ＿， ＪＪ ＮＮ３
Ｏｕｐｕｔ５： ｛ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ１， ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ２， ＡｄｊｅｃｔｉｖｅＣｏｎｃｅｐｔ ＡＮＤ

ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ３｝
Ｉｎｐｕｔ６： ＮＮ１ （ＮＮ２ ＣＣ＿ａｎｄ ＮＮＳ３）
Ｏｕｐｕｔ６： ｛ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ１ ＡＮＤ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ２， ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ１ ＡＮＤ
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ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ３｝
每一个 ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ 和 ＡｄｊｅｃｔｉｖｅＣｏｎｃｅｐｔ 都表示了一个概

念。 各种符号解释请参照表 ３。

4畅2　流程测试
这一过程是在等位词歧义消除的基础上对表 １ 的整个流

程图的实现，具体分为以下三种情况：
ａ）Ｃｏｒｒｅｃｔ： 给定自然语言标签完全符合表 ３中 ＢＮＦ定义，

并产生出相应的逻辑表达式。
Ｉｎｐｕｔ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｂｅｌ ：（ ｂａｎｋ ａｎｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ） ｇｕａｒｄｅｒ
Ｄｉｓａｍｂｉｇｕａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ：（ ＮＮ ＣＣ＿ａｎｄ ＮＮ） ＮＮ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｐａｔｔｅｒｎ： ＮＮ ＮＮ ＣＣ ＮＮ ＮＮ
Ｄｒａｆｔｅｄ ｏｕｔｐｕｔ： ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ ＡＮＤ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ ＯＲ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ

ＡＮＤ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ
Ｆｉｎａｌ ｏｕｔｐｕｔ： ｛ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ ＡＮＤ ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ， ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ ＡＮＤ

ＮｏｕｎＣｏｎｃｅｐｔ｝
ｂ）Ｅｒｒｏｒ：标志模式中出现了没有定义在表 ３ 中的符号，如

专有名词“Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ”。
其对应的标志模式 ＮＮＰ ＮＮＰＳ 中的符号 ＮＮＰ（专有名词

符号）并未出现在 ２．２节中，即该标志模式在此被定义成错误
的模式。 源码输出如下：

Ｉｎｐｕｔ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｂｅｌ： Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
Ｄｉｓａｍｂｉｇｕａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ： ＮＮＰ ＮＮＰＳ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｐａｔｔｅｒｎ： ＮＮＰ ＮＮＰＳ
Ｅｒｒｏｒ．
Ｌｅｘｉｃａｌ ｅｒｒｏｒ ａｔ ｌｉｎｅ １， ｃｏｌｕｍｎ ３．Ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ： ＂Ｐ＂（８０）， ａｆｔｅｒ： ＂＂

ｃ）Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ：给定自然语言的标志模式不符合表 ３ 中 ＢＮＦ
定义，亦不能匹配上述 ＢＮＦ 文法，但是，源码会给出不匹配的
具体原因，以便作进一步修改。 与 ｂ）不同的是，该标志模式中
的所有符号都出现在表 ５节中，如：

Ｉｎｐｕｔ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｂｅｌ： ｍｕｓｉｃ ｒｅｌａｔｅｄ
Ｄｉｓａｍｂｉｇｕａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ： ＮＮ ＶＢＮ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｐａｔｔｅｒｎ： ＮＮ ＶＢＮ
Ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ．
Ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ＂ＶＢＮ＂ａｔ ｌｉｎｅ １， ｃｏｌｕｍｎ ４．
Ｗａｓ ｅｘｐｅｃｔｉｎｇ ｏｎｅ ｏｆ：
　　 ＂ＮＮ＂⋯
　　 ＂ＮＮＳ＂⋯
　　 ＂ＶＢＧ＂⋯
　　 ＂ＪＪ＂⋯
　　 ＂ＶＢＮ＂⋯
　 ＂；＂⋯

从以上局部测试和流程测试可以看出，本文所描述的系统
能够准确地识别并处理网页目录的自然语言标签，并转换为机
器能够理解的逻辑表达式，进而实现机器的自动化推理，为网
页搜索提供了智能支持。

5　结束语
处理并完善 ＤＭＯＺ 目录中的命名实体识别，保证后续转

换过程的精确度；同时寻求一些优化技术以提高词义消歧精度
及实现高效的等位词歧义消除过程，其中包括对长修饰符的等
位词分析；最终实现并结合各部分，组成一个自动化操作网页
目录自然语言系统，从而实现从网页自然语言目录到轻量级本
体的过渡。
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