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摘 要: 机器理解藏文语句存在灵活性差和复杂性高的问题。为此，针对藏文相同语义句子的不同表达方式，设计
复述句自动生成方法。通过对藏文句型结构、句子内部组块进行分析，利用全排列递归算法生成复述句。实验结
果显示，与其他语言复述生成方法不同，该方法根据藏文句子中组块数量的不同，通过一个句子可以生成一个或多
个，甚至上千个句义相同的复述句并且准确率达到 93． 4%，可应用于藏汉机器翻译、机器翻译评测和藏文问答系统
等领域。
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【Abstract】Aiming at the problem of the flexibility and complexity of machines to understand natural language and
Tibetan sentences，in view of the different expressions of the same semantic sentences in Tibetan language，this paper
proposes a Tibetan paraphrases sentence generation method． Through the parsing of the sentence structure of Tibetan and
the internal chunks of sentences，it uses permutation recursive algorithm to generate paraphrases sentence． Experimental
results show that different from other languages and Tibetan chunks，the number of chunks in a sentence can generate one
or more or even thousands of complex sentences with the same semantic meanings by the proposed method，and the
accuracy of automatic generation of Tibetan paraphrases sentences reaches 93． 4% ． It can be applied to Tibetan-Chinese
machine translation，machine translation evaluation，Tibetan QA system and other research fields．
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0 概述

自然语言理解是语言信息处理和人工智能领域

的核心研究课题之一。判别计算机是否能理解自然
语言必须具备 4 个标准，分别是问答系统、自动文
摘、复述技术和机器翻译。计算机只要达到以上4 条
中的任何一种要求，就可以说它理解了自然语言。
其中，复述技术是一个句子或短语转换成相同语义

的句子或短语的技术。文献［1］将复述看作传达相
同信息的可替换形式，文献［2］则认为复述反映一个
语言的多变性，表示对应到相同意义的等价表达方

式。文献［3-4］的定义则是概念上的近似等价。复
述的简单解释就是对相同语义的不同表达［5］。
复述技术可应用在自动文摘、文本生成、信息抽

取、自动问答、信息检索、机器翻译、情感分析［6-7］等
领域。近年来，复述作为自然语言理解的一个重要



计 算 机 工 程 2018 年 4 月 15 日

的研究方向，已成为学术界关注的热点。微软研究
院、谷歌研究院、南加州大学、康奈尔大学等研究机
构对英语的复述进行深入研究，所提出的方法与具

体语言无关，可扩展到其他语种。东京大学、京都大
学、ATＲ研究院等机构对日文复述展开了研究，主要
涉及日文特有的语言现象和特殊处理，该方法的语

言相关性较强。国内对汉语复述的研究集中在哈尔
滨工业大学，主要内容为词汇级复述［8］、短语级复
述［9］、针对机器翻译的复述等［10］，研究方法与以上
2 种语言相似。此外，其对汉语复述资源获取、复述
生成以及复述应用等方面也做了很多尝试。
目前关于国内少数民族语言方面的复述研究较

少，特别地，研究者对藏文复述研究领域更少涉及。
因此，本文在参考英语、日语和汉语复述研究成果和
藏文词法分析的基础上，提出一种利用全排列递归

算法生成藏文复述句的方法。

1 相关研究

对藏文句子级复述的研究方法可分为 2 个部
分: 1) 获取资源，通过现有的资源构建复述句库;
2) 复述生成，通过输入的信息自动生成语义相同的
复述句。
在复述资源获取方面，比较通用方法是当一个

著作有多个版本的译文时，将不同译文版的句子对

齐作为复述句［11］，此方法准确率高但资源有限。有
些研究人员利用同一个主题不同媒体报道的新闻来

做复述，也叫可比性语料［12-14］，虽然其核心主题相

同，但文本长度和内容表达都各有千秋，比较适合于

段落层面的复述。另外，也有研究者应用机器翻译
的经验来获得复述，以及机器翻译评测的参考答案

构建复述句库［15］。上述这些方法简单易行，但获得
的复述句数量和领域有限。
对复述生成方法进行归类可得: 早期多数研究

者采用基于规则的方法［16-18］，此方法在特定条件下

效果很好，但存在可扩展性差、工作量大、覆盖面窄
等缺点。有研究者利用基于词典的方法将原句中的
某些词替换成词典中的同义词或释义来生成复述

句，此方法比较通用，生成效果较好。也有研究者利
用机器翻译生成复述句，也就是将复述生成看作单

语机器翻译。此外，也有研究者将统计机器翻译模
型应用于复述生成［19-20］以及将平行语料库应用于多

个翻译系统获得一对多译文结果［15］。
复述生成结果按形式划分可以分为 2 种: 异形

同义和同形同义。异形同义是指原文句子和复述句
子之间字形不同但语义相同，主要通过同义词、释
义、短语、句子结构的变化，利用从句、拆分与合并等

技术手段生成复述句。同形同义是指原文句子和复
述句子的组成成分完全相同，通过语序变换的方法

生成复述句。

2 基于语序变换的复述生成

藏文语序变换的复述生成是在不改变原文句义
的前提下，变换句子成分的位置但不改变句子的组

成部件，在变换句子成分的位置时，组成谓语部件的
位置必须在句末，其他句子成分的位置都比较灵活，

可以出现在句首、句中。换而言之，改变这些成分的
位置通常不会影响原文的句义。
句子是动态的话语运用单位，而句型是静态的

语言模型。从句子结构看，藏文也可以分为简单句
型、并列句型、复合句型。本文主要针对基于语序变
换的藏文简单句型复述方法进行研究。
2． 1 藏文句型的特点
藏文是藏族使用的文字，已有 1 300 多年的历

史，据藏文史籍记载，藏文在历史上曾进行过 3 次
较大规模的厘定规范。在吞弥·桑布扎时期语言
文法著作有 8 种，如今只传世《三十颂》和《性入
法》2 种。
藏文文法《三十颂》指出: “字成词，词成句，句

大意”。在藏文句子的语序中，谓语一般位于宾语之
后，处在单句末尾［21］。当句末有动词构成的谓语
时，动词后面没有“ ”等词缀表示一个完成的句
子［22］。藏文句义的表达主要由虚词来限定，主语后
面有虚词，句中实词之间的位置变换对整句表

达影响不大，但谓语 部 分 在 句 末［23-24］。例 如:
“ ”( 昨天扎西画了唐卡) ，该句的谓
词部分“ ”位于句末，所以，除该句子的谓词部分
外，其他组成成分或语序可以变化。谓词成分在原
位置不变的情况下，可生成不同语序变化且句义相
同的句子，例如:“ ”。
2． 2 复述生成算法
在藏文复述生成过程中句子组块识别与复述

生成方法是 2 个重要的环节。藏文组块分析是复
述生成的预处理，通过简化句子结构为生成复述句
提供基础。复述生成是通过句子构成部件或组块
的语序变换生成一个或多个与原句同义的复述句
的过程。
2． 2． 1 藏文句子组块生成模板原则
根据文献［25］对组块的定义，组块是一种语法

结构，是符合一定语法功能的非递归短语。每个组
块都有一个中心词，组块内的所有成分都围绕该中
心词展开，任何一种类型的组块内部不包含其他类
型的组块。
句子是语言运用的基本单位，由词、词组( 短语)

232



第 44 卷 第 4 期 柔 特，才让加，孙茂松: 基于语序变换的藏文复述句生成方法

构成，表达一个完整的意思。本文针对藏文句法分
布和语法功能的特点，利用语言分析中常用的直接
成分分析法，对藏文句子中的构成部件进行标识，从
而标识词在不同句子成分中的语法功能信息，得到
藏文组块，即得到藏文组块生成模板。例如:
“ ”( 今天扎
西把作业按时交给了老师) ，对其进行组块识别后可
得: “ ”。藏
文组块生成模板实例如表 1 所示。

表 1 藏文组块生成模板实例

藏文组块识别作为生成复述句的一种预处理手

段，主要功能是在不需要深层语言知识的前提下，识

别句子中特定的组块，如基本名词短语、时间词短
语、代词短语、动词短语等，组块分析的目的是找出
词、短语等的相互关系以及各自在句子中的作用，这
种层次结构可以是从属关系、直接成分关系，也可以
是语法功能关系。
2． 2． 2 复述句生成方法
输入一句藏文，输出一个或多个句义相同的藏

文复述句，生成复述的前提条件是句子中必须有谓

语部分，且谓语部分在句末。以“
”( 扎西在电脑上录入藏文) 为例，生成藏

语复述句的具体步骤如下:

步骤 1 对藏文原句分词: “
”。

步骤 2 按藏文组块生成原则生成藏文组块:
“ ”。
步骤 3 识别谓语组块。藏文组块生成结果中

识别谓语部分:“ ”。
步骤 4 对非谓语组块进行全排列:
S = { 
{ w1，w2，w3}{ w1，w3，w2}{ w2，w1，w3}
{ w2，w1，w3}{ w3，w1，w2}{ w3，w2，w1}

S 中有 3 个组块: w1 ，w2 ，

w3 ，共 3! = 6 种排列，对集合 S 的全排列过
程如图 1 所示。其中，SO表示原句子，SP表示 SO的复

述句。藏文语序变换复述通常需要满足以下条件:
1) SO、SP为同一种语言，且句子构成成分完全相同;

2) SO、SP是结构上稳定的简单句; 3 ) SO、SP所表达的

含义相同。

图 1 复述句生成示意图

步骤 5 通过尾部添加谓语组块生成藏文复
述句。
图 1中每条虚线表示该句子与句子构成部件之

间的关系。例如: { W1，W2，W3，W4，VO } 是原文中组块

元素的个数，{ W1'，W2'，W3'，VO } 是每一次语序变换后生

成的元素位置。在基于语序变换的复述生成过程中，
左边的{ W1，W2，W3，W4，VO } 可以看作输入元素的个

数。最右边的图是复述生成结果，包含原句 Am
n =

n( n －1) ( n －2) …( n －m +1) ，其中，A 为排列公式，n
为句子中构成组块的总数，m 为可循环组合的元素
数，但不包含谓词部分的组块。以表 2 中的实例为
例，其复述生成结果为 A3

3 = 3 ( 3 － 1 ) × ( 3 －2) ×
( 3 －3 +1) =6。藏文复述生成实例如表 2 所示。

表 2 藏文复述生成实例

3 实验与结果分析

本文实验从小学藏语文教材语料中抽取 12 355条
句子，过滤掉词长 d ＞ 15 ( 句子过长影响复述句子生
成质量) 的句子后得到 6 027 句，从中随机抽取
500 句作为实验用语料，对自动生成基于语序变换的
藏文复述准确性进行考查。
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在实验过程中，评测方法是对人工复述句和系

统自动生成藏文复述句进行比较。首先对 500 句实
验用语料按照本文给出的组块生成原则和复述句生

成方法建立人工复述句库，给出原句的所有复述形

式。计算机自动生成复述过程中先对 500 个藏文原
句进行分词( 分词工具使用了青海师范大学开发的

班智达分词系统) ，将分词好的文件读入程序中，使

计算机自动生成藏文复述句。
3． 1 评测标准
设 A 为系统正确生成的复述数目，B 为系统自

动生成复述的总数目，C 为人工句子复述数目，则实
验的评测指标，即准确率 P、召回率 Ｒ 和综合评价
F值计算公式如下:

P = A
A + B·100%

Ｒ = A
A + C·100%

F = 2·P·Ｒ
P + Ｒ ·100%

人工与系统自动生成复述句实验结果对比如

表 3所示。

表 3 人工与自动生成复述句实验结果对比

原句数量
人工生成

数量

自动生成

数量

正确生成

数量
P /% Ｒ /% F /%

500 1 486 1 591 1 486 93． 4 100 96． 6

3． 2 结果分析
本文以简单句型为例对基于语序变换的藏文复

述句自动生成进行分析。从实验结果可以看出，对
于500 个原句子系统总共自动生成了 1 591 个复述
句，其中包含了所有人工复述句。最终计算机自动
生成藏文复述句的准确率为 93． 4%，召回率为
100%，F值为 96． 6%。同时可以实验结果中发现，原
句的句型结构、组块数量，组块生成模板对复述生成
结果有显著的影响。
3． 2． 1 句型结构对复述句生成结果的影响
在简单句型中主语和谓语是句子的主干，是句

子的核心。简单句型的基本形式是由一个主语加
一个谓语构成，可归纳为 5 个基本句型: 主语 +表
语 +系动词( S + P + V) ，主语 +谓语( S + V) ，主语 +
宾语 +谓语( S + DO + V ) ，主语 + 双宾语 + 谓语
( S + IO + DO + V ) ，主语 +宾语 +宾补 +谓语( S +
DO + OC + C ) 。进一步对实验数据进行分析后发
现，句型结构与复述句生成数量存在如图 2 所示
关系。

图 2 句型结构与复述句生成数量的关系

由图 2 可以看出，句型结构不同生成的复述句
数量也存在较大差距。其中，S + IO + DO + V 句型
结构是语序变换的藏文复述句生成过程中最理想一
种句型结构，统计结果发现该句型结构的复述句生
成数量超过其他结构。从实验数据得出，复述句生
成最少的句型是 S + V，如“ ”( 下雪了) 和
“ ”( 太阳在照耀着) 。此外，S + P + V
的复述生成数也较低，如“ ”( 才让是
一位画家) 和“ ”( 这是教科书) 。上述列
举中前 2 个不能生成复述句，后两个只能生成 1 ∶ 1
的复述句，例如:“ ”( 太阳在照耀着) 和
“ ”( 这是教科书) 。
3． 2． 2 组块数量对复述句生成结果的影响
实验结果显示，复述句生成数量不在于句子长

度而在于原句中组块数量的多与少。换言之，句中
组块越多生成的复述句就越多，随着组块数的递增
复述生成以阶乘式递增。
句型结构不同生成的组块数量不同。通过实验

数据分析可知，上述 5 种基本句型中相对生成较多
结构是 S + IO + DO + V 和 S + DO + OC + V。在实
验语料库中每个句型结构与组块数量的平均分布如
图 3 所示。

图 3 组块数量平均分布情况

3． 2． 3 组块生成模板对复述结果的影响
通过对错误藏文复述的结果分析中发现，导致

错误的主要原因有 2 个: 1) 藏文组块生成歧义问题;
2) 存在特殊分支句型结构。
在组块生成歧义方面，例如: “ ”
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“ ”，原句分词后组块组合时发
生了组合歧义，正确的组合方式为“

”，该句类不能生成复
述句，因为谓词部分外只有一个组块元素。例如:
“ ”，该句类不能直接套用藏文组块生成
模板，需要特殊处理，例如:“ ”。
以上 2 个错误都归属于 S + P + V 句型结构，该

句型结构中存在一些特殊句子，这些分支句型结构
对复述句生成实验结果有直接影响。

4 结束语

本文通过语序变换分析藏文简单句型中复述句
的生成方法、数量和句型结构，同时对 5 种基本句型
结构中每个结构对复述句生成的影响进行实验。实
验结果显示，S + P + V、S + V 结构的复述生成数量较
少，S + DO +V、S + IO + DO +V 句型结构的复述生成
数量较多。此外，当原句中句子成分组块数量较多
时，该句的复述生成数量超过几百或几千句，与原句
的语义一致。在复述句自动生成过程中，原句的组块
分析和生成直接影响复述句语义的准确性。本文方
法可以扩展到机器翻译的双语句子对齐、问答系统的
答案抽取等应用领域，同时也能解决数据稀疏问题，

提高机器翻译评测性能。
复述生成中藏文组块的组合对复述生成结果的

影响很大，若组合不合理，复述生成结果与原句子之
间的语义就不相等。因此后续将研究句型结构和组
块生成方法，进一步提高复述句生成的准确率。
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