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   The dependency grammar is very useful in natural language processing. in this paper, 

the author described some formal properties (e.x. the equivalence between the phrase 

structure grammar and dependency grammar) and proposed five conditions which a 

dependency tree has to satisfy. These five conditions are the complement and development 

to four axioms of J. Robinson and 12 principles of K. Schubert in dependency grammar. 

The author also discussed the application of these properties in machine translatiion. 
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1. 由从属关系语法到配价语法 

    从属关系语法(grammaire de dependance)又称依存语法，最早是法国语言学家 L.

特思尼耶尔(L. Tesniere, 1893-1954)提出的。L.特思尼耶尔的主要思想反映在他 1959

年出版的《结构句法基础》一书中，但是，他于 1934 年在《怎样建立一种句法》这

篇论文中，就提出从属关系语法的基本论点。L.特思尼耶尔是从属关系语法的创始人。 

    从属关系语法认为，一切结构句法现象可以概括为关联(connexion)、组合(jonction)

和转位(translation)三大核心。关联赋予句子以严谨的组织和生命的气息，它是句子的

生命线。句法关联建立起词与词之间的从属关系，这种从属关系是由支配词和从属词

联结而成的。动词是句子的中心，它支配着别的成分，而它本身则不受其它任何成分

支配。直接受动词支配的有名词词组和副词词组，名词词组形成“行动元”(actant)，

副词词组形成“状态元”(circonstant)。从理论上说，状态元是无限的，而行动元不得

超过三个：主语、宾语 1、宾语 2。行动元的数目决定动词的价(valence)的数目。一个

动词，如果不支配任何的行动元，则为零价动词，如果支配一个行动元，则为一价动

词，如果支配两个行动元，则为二价动词，如果支配三个行动元，则为三价动词。 

    从属关系语法中的“价”，是从化学中借用来的一个概念，在化学中，一个元素

的“价”是指这个元素的一个原子与氢原子化合或者被氢原子置换时氢原子的数目，

特思尼耶尔把这个术语引入语法研究，用以说明动词支配的行动元数目的多少，一个

动词能支配多少行动元，这个动词的价的数目就是多少。语言学的进一步发展发现，

不仅动词有价，形容词和名词也有价。因此，价可以理解为语言中的动词、形容词或

某些名词在其周围开辟一定数量的空位，并要求用特定的成分来加以填补的特性，有

多少空位就有多少价。 

    60 年代初期，德国学者把 L.特思尼耶尔的从属关系语法  和“价”的概念引进了

德语研究。从属关系语法在德国一般叫“配价语法”(Valenzgrammatik)。G. 赫尔比希
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(G. Herbig)提出了补足语(Erganzungen)和说明语(Angaben)的概念，补足语大致相当于

L.特思尼耶尔的行动元，说明语大致相当于 L.特思尼耶尔的状态元，G.赫尔比希指出

某些状语也是动词要求的配价成分，并把补足语分为必有补足语和可有补足语两种。

他还与 W.申克尔(W. Schenkel)合编了《德语动词配价与分布词典》，于 1969 年出版。

U.恩格(U. Engel)在《现代德语语法》一书中，建立了完善的德语配价语法体系，他把

补足语定义为动词在次范畴化形成一个句子时所特有的被支配成分的集合，对补足语

和说明语进行了详尽的分类和论述。H. 舒马赫(H. Schumacher)主编了《动词配价分类

词典》，对补足语的种类进行了调整，该词典于 1986 年出版，是一部研究德语动词

配价的专著。W. 托依拜特(W. Teubert)把“价”的概念扩展到名词，深入地研究了德

语名词的价，于 1979 年出版了专著《名词的配价》，这是关于名词配价的最早著作，

开名词配价研究的先河。 

    配价可以从逻辑、句法和语义三个不同的层次来认识： 

    1. 逻辑配价：德国学者 W. 邦茨欧(W. Bondzio)认为，在句法结构的组合过程中，

词汇的意义提供了决定性的前提，词汇本身具有联结的可能，其联结的能力来源于词

汇的语义特点，词义的概念核心反映了语言之外的现实中各种现象之间的关系。例如，

德语的 verbinden（联结）这个词的词义表示了联结者、联结的对象、同联结的对象相

连的成分三者的关系，德语的 besuchen（访问）这个词的词义表示了访问者和被访者

两者之间的关系。配价学者用“空位”这个谓词逻辑的术语来表示词义所具有的关系。

动词 verbinden 的词义含有三个空位，动词 besuchen 的词义含有两个空位。空位的数

量是完全由单词的词义决定的，在词义的基础上产生的空位就是“价”，某个单词的

词义含有的空位数就是该词的价数。这种由于词义的逻辑关系所决定的配价，叫做逻

辑配价。在不同的语言中，同一个概念所表示的逻辑配价的价数是相同的。在汉语中，

“联结”这个动词也是三价的，“访问”这个动词也是两价的。不过，在某一具体的

语言中，逻辑关系如何实现，则要借助于该语言特殊的表现方法。 

    2. 句法配价：逻辑配价在某一具体语言中的表现形式是不尽相同的，这种不同的

表现形式，是由具体语言的特有的形式决定的，逻辑配价在具体语言中的表现形式就

是句法配价。例如，“帮助”这个动词的逻辑配价为三价：帮助者、被帮助者、所提

供帮助的内容，这种逻辑配价在德语中的表现是：谓语动词需要变位，帮助者用主格

表示，被帮助者用给予格表示，所提供的帮助用 bei 构成介词结构表示。“他帮助我

工作”的德语是“Er hilft mir bei der Arbeit”。同一语言中的同义词的逻辑配价是相同

的，但却往往具有不同的句法配价。例如，德语的 warten 和 erwarten 都表示“等待”，

逻辑配价是一样的，它们都是二价动词，有两个空位：等待者、被等待者。但是，warten

的被等待者要用 auf 构成介词结构表示，而 erwarten 的被等待者则用宾格表示。比较： 

             Er wartet auf seine Freundin 

             Er erwartet seine Freundin 

这两个句子的含义都是“他等待他的女朋友”。 

   3. 语义配价：语义配价是指充当补足语的词语在语义上是否与动词相容。语义配

价在不同语言中往往有不同的特点。例如，汉语中可以说“喝汤”，补足语“汤”在

语义上与动词“喝”是相容的，但是，在德语中，Suppe（汤）与 trinken（喝）是不

相容的，德语中不说“eine Suppe trinken”（喝汤），而要说“eine Suppe essen”（吃

汤），而在汉语普通话中是不能说“吃汤”的。这种语义配价也同样反映了不同语言

的特性。  

    目前，从属关系语法在自然语言处理中受到普遍的欢迎，得到了广泛的应用。因
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此，有必要从计算语言学的角度，进一步探讨这种语法在形式上的特性。 

    下面，我们首先来探讨从属关系语法和短语结构语法的等价性。这是从属关系语

法最重要的形式特性。 

 2. 从属关系语法与短语结构语法的等价性  

    与短语结构语法比较起来，从属关系语法没有词组这个层次，每一个结点都与句

子中的单词相对应，它能直接处理句子中词与词之间的关系，而结点数目大大减少了，

便于直接标注词性，具有简明清晰的长处。特别在语料库文本的自动标注中，使用起

来比短语结构语法方便。 

    例如，“铁路工人学习英语语法”这个句子，如果用短语结构语法来表示，其结

构是一个短语结构树： 

                       S 

 

            NP                    VP 

 

 

    N            N          V          NP 

 

   铁路         工人        学习     N      N 

 

                                    英语    语法    

  如果用从属关系语法来表示，其结构是一个从属树： 

                      学习 

 

 

              工人            语法 

 

              铁路            英语 

    显而易见，从属树的结构比短语结构树简洁得多，层次和结点数都减少了。因此，

从属关系语法受到了自然语言处理研究者的欢迎。 

    如果在短语结构树中，确定了结点之间的从属关系，把处于支配地位的词叫做主

词，处于从属地位的词叫做从词，那么，就可以通过如下步骤，把短语结构树转化伟

从属树： 

    ① 从叶子结点开始，首先把表示具体单词的结点归结到表示词类的结点上；         

    ② 然后，自底向上把主词归结到父结点上； 

    ③ 最后再把全句的中心主词归结到根结点上。 

    这样，便可以得到与短语结构树等价的从属树。 

    例如，在上面的短语结构树中，首先把“铁路”归结到支配它的结点 N 上，把“工

人”归结到支配它的结点 N 上，把“学习”归结到支配它的结点 V 上，把“英语”

归结到支配它的结点 N 上，把“语法”归结到支配它的结点 N 上。然后，把 NP“铁

路工人”中的主词“工人”归结到其父结点 NP 上，把“学习”归结到其父结点 VP

上，把 NP“英语语法”中的主词“语法”归结到其父结点 NP 上，最后，再把全句的

中心主词“学习”从结点 VP 归结到根结点 S 上，就得到了上面那个与短语结构树完

全等价的从属树。 
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 由此可见，从属关系语法与短语结构语法具有等价性。通过有穷的步骤，我们不

难实现短语结构语法和从属关系语法之间的相互转化。 

3. 从属关系语法与从属树的一些形式特性 

   从属关系语法与短语结构语法的等价性，是从属关系语法的一个最重要的形式特

性。本节中，我们来进一步讨论从属关系语法的其他形式特性。 
3.1 从属分析法 

     美国语言学家 D.G海斯(D.G.Hays)于 1960 年根据机器翻译的特点提出了从属分

析法(dependency analysis)，尽管海斯的从属分析法是独立提出的，但是，这种分析法

在基本原则方面与特思尼耶尔的从属关系语法有许多共同之处。这种分析法力图从形

式上建立句子中词与词之间的从属关系，比 L. 特思尼耶尔的理论更加形式化，因此，

可以看成是对从属关系语法的形式特性的重要描述。 

     例如，在英语中，冠词(Art)与名词(N)之间的关系是：名词是中心词，冠词是从

属词，冠词位于名词的左侧，这种从属关系图示如下 : 

                          N 

 

 

 

 

            Art  

    从属词写于中心词的下方，如从属词位于中心词的右侧，就写在右下方。 

    这种从属关系还可以用符号来表示。假定 Xi 为中心词，Xj1,Xj2…,Xjk 为 Xi 的左侧

从属词(Xj1 位于最左侧)，Xjk+1,Xjk+2,…Xjn 为 Xi 的右侧从属词(Xjn 位于最右侧)，那么，

表示 Xi 与其从属词之间的语法规则可写为： 

        Xi(Xj1,Xj2…Xjk ,*,Xjk+1,Xjk+2,…,Xjn) 

式中*代表中心词相对于从属词的位置。这个规则记为规则①。 

    除了这种形式的规则之外，还有两种形式的规则，分别记为②和③： 

    ②ⅰXi (*):表示 Xi 在句子中没有从属性，这是终极型规则； 

    ③ⅰ*(Xi):表示 Xi 不是任何词的从属词，即 Xi 为全句的中心词，这是初始型规则。 

采用这 3 种形式的规则，可以从形式上表示句子的中心词及其从属词之间的关系，以

造出句子的从属关系树形图从而表示出句子的句法结构，达到自动句法分析的目的。 

3.2 从属关系语法的 4 条公理  

    1970 年，美国计算语言学家 J. 罗宾孙(J. Robinson)提出了从属关系语法的 4 条公

理： 

    1. 一个句子只有一个成分是独立的； 

    2. 句子中的其它成分直接从属于某一成分； 

    3. 任何一个成分都不能从属于两个或两个以上的成分； 

    4. 如果成分 A 直接从属于成分 B，而成分 C 在句子中位于 A 和 B 之间，那么，

成分 C 或者从属于 A，或者从属于 B，或者从属于 A 和 B 之间的某一成分。 

 这 4 条公理显然也是从属关系语法不可忽视的形式特性。 

3.3  从属关系语法的 12 条原则： 

   1987 年，K. 舒贝尔特(K. Schubert)在研制多语言机器翻译系统 DLT 的工作中，从

计算语言学的角度出发，提出了用于计算语言学的从属关系语法 12 条原则： 

   1. 句法只与语言符号的形式有关； 
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   2. 句法研究从语素到语篇各个层次的形式特征； 

   3. 句子中的单词通过从属关系而相互关联； 

   4. 从属关系是一种有向的同现关系； 

   5. 单词的句法形式通过词法、构词法和词序来体现； 

   6. 一个单词对于其它单词的句法功能通过从属关系来描述； 

   7. 词组是作为一个整体与其它词和词组产生聚合关系的语言单位，而词组内部的

各个单词之间存在着句法关系，形成语言组合体； 

   8. 一个语言组合体内部只有一个支配词，这个支配词代表该语言组合体与句子中

的其它成分发生联系； 

   9. 句子的主支配词支配着句子中的其它词而不受任何词的支配，除了主支配词之

外，句子中的其它词只能有一个直接支配它的词； 

   10. 句子中的每一个词只在从属关系结构中出现一次； 

   11. 从属关系结构是一种真正的树结构； 

   12. 在从属关系结构中应该避免出现空结点。  

   不难看出，K. 舒贝尔特的这 12 条原则包含了 J. 罗宾孙的 4 条公理，并且把从属

关系扩展到了语素和语篇的领域，可计算性和可操作性更好，更加适合于自然语言处

理的要求，这是从属关系语法形式特性研究的重要收获。 

3.4 从属树的 5 个条件 

   从属树是从属关系语法的直观表示，这种从属树是自然语言处理中句子结构的一

种形式描述方式，因此。我们有必要进一步研究从属树中结点之间的各种关系以深化

我们对从属关系语法形式特性的认识。 

   从属树中的结点之间的关系，主要有支配关系和前于关系两种。 

   如果从结点 x 到结点 y 有一系列的树枝把它们连接起来，系列中所有的树枝从 x

到 y 自上而下都有同一个方向，那么，我们就说结点 x 支配结点 y。例如，在表示“铁

路工人学习英语语法”这个句子的从属树中，标有“学习”的结点支配标有“工人”

和“铁路”的结点，标有“工人”的结点支配标有“铁路”的结点；标有“学习”的

结点还支配标有“语法”和“英语”的结点，标有“语法”的结点支配标有“英语”

的结点。 

    从属树中的两个结点，只有当它们之间没有支配关系的时候，才能够在从左到右

的方向上排序，这时，这两个结点之间就存在着前于关系。例如，在前面的从属树中，

标有“工人”的结点前于标有“语法”和“英语”的结点，“工人”与“语法”这两

个结点之间，不存在支配关系，“工人”与“英语”这两个结点之间，也不存在支配

关系；同样地，标有“铁路”的结点前于标有“语法”和“英语”的结点，“铁路”

与“语法”这两个结点之间，不存在支配关系，“铁路”与“英语”这两个结点之间

也不存在支配关系。      

   根据自然语言处理研究的实践，我们认为，从属树应该满足如下 5 个条件： 

    1. 单纯结点条件：在从属树中，只有终极结点，没有非终极结点，也就是说，从

属树中的所有结点所代表的都是句子中实际出现的具体的单词。 

    2. 单一父结点条件：在从属树中，除了根结点没有父结点之外，所有的结点都只

有一个父结点。 

    3. 独根结点条件：一个从属树只能有一个根结点，这个根结点，也就是从属树中

唯一没有父结点的结点，这个根结点支配着其他的所有的结点。 

    4. 非交条件：从属树中的树枝不能彼此相交。 
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    5. 互斥条件：从属树中的结点之间，从上到下的支配关系和从左到右的前于关系

是互相排斥的，也就是说，如果两个结点之间存在着支配关系，那么，它们之间就不

能存在前于关系。 

    我们这里提出的从属树的 5 个条件，更加形象地描述了从属树中各个结点之间的

形式联系，进一步加深了我们对从属关系语法形式特性的认识，而且比 J. 罗宾孙的 4

条公理和 K. 舒贝尔特的 12 条原则更加直观，更加便于在自然语言处理中使用。 

    用从属关系语法来进行语言自动分析是很好的，因为分析得到的从属树层次不

多，结点数目少，清晰地表示了句子中各个单词之间的从属关系。但是，用从属树来

进行自动生成时，必须把表示句子层次结构的从属树转变成线性的自然语言的句子，

根据从属树的第 5 个条件（互斥条件），从属树中结点之间的支配关系和前于关系是

互相排斥的，从结点之间的支配关系，不能直接地推导出它们之间的前于关系，所以，

还应该按照具体自然语言中词序的特点，提出适当的生成规则，把表示结构关系的从

属树，转变成表示线性关系的句子。在这方面，各种自然语言的生成规则是不尽相同

的。例如，汉语的修饰成分一般应置于中心成分之前，而法语的某些修饰成分则置于

中心成分之后；汉语主动句的宾语一般应置于谓语之后，而日语的宾语则置于谓语之

前。 

    与短语结构语法相比，从属树也有它的不足之处。在短语结构语法的成分结构树

中，由于终极结点之间的前于关系直接地反映了单词顺序，只要顺次取终极结点上的

单词，就能够直接生成句子。所以，在大多数自然语言的自动生成方面，从属树不如

短语结构语法的成分结构树方便。不过，由于日语句法结构的特点，从属树却很适于

进行日语生成，我们在下面就来讨论用从属关系语法进行日语生成的问题。 

4.  从属关系语法在英日机器翻译系统中的应用 
 根据从属关系语法与短语结构语法的等价性，我们最近研制了一个英日机器翻译

系统 E-to-J。针对英语和日语的特点，我们采用短语结构语法来进行英语分析，在英

语分析中，采用基于短语结构语法的移进-规约算法和富田(Tomita)算法来对短语结构

树进行剪枝、子树共享和局部歧义紧缩，发挥了短语结构语法分析英语的优势。英语

分析完成之后，把英语的短语结构树转化为英语的从属树，并把英语单词转换成相应

的日语单词，最后采用从属关系语法来进行日语词序的调整，按照日语的形态规则来

生成日语。在表示日语句子结构的从属树中，各个短语的的主词都在父结点上，全句

的中心主词在根结点上，而日语中的主词恰好也是短语的最后一个词，日语句子的中

心主词恰好在整个句子的最后面，这样，在生成日语时，只需由从属树的末端结点从

左到右、自底向上逐次取词，便可以得到符合日语词序规则的日语句子，大大地简化

了日语生成的规则，十分方便，发挥了从属关系语法生成日语的优势。这个英日机器

翻译系统目前正在向实用化的方向前进。 
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