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摘　要　国际上 ,隐喻在思维及语言中所处的中心地位正逐渐引起人工智能研究者的重视。但在国内学术界 , 还鲜有
开展隐喻计算化这方面研究的;实际上 , 作为异常用法的隐喻现象是自然语言中的普遍情况 , 因此隐喻问题若得不到
很好的解决 ,将成为制约自然语言理解和机器翻译的瓶颈问题。本文结合相关的隐喻理论基础 ,根据不同的计算路线
对已有隐喻理解计算模型进行分类 ,包括基于语义优先方法 、基于知识表示的方法 、基于逻辑的方法和基于统计语料
库的方法 ,并在分析这些方法的适用范围和优缺点的基础上 ,对隐喻的计算理解方法以及面向汉语的隐喻理解计算模
型研究提出了展望和建议。
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Abstract　M etapho r is prevalent in natural language. Re searcher s have r ealized that it is the fo cus o f mind and language
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1　引言

近些年来 ,隐喻的研究逐渐引起重视 , 人们越来越清楚地

认识到隐喻在思维及语言中所处的中心地位 , 即作为“异常”

语言用法的隐喻现象是语言中的普遍情况 , 而非隐喻使用才

是例外的“异常” 。基于此 , 从计算语言学和自然语言理解角

度来考虑 ,隐喻问题若不能得到很好的处理 , 语篇理解和机器

翻译的效果就不会提高[ 1] 。 但时至今日 , 还没有一个稳定的

广泛使用的隐喻计算解释系统。

对隐喻的研究可以追溯到古希腊的亚里斯多德 ,他提出

的对比论和替代论一直影响着修辞学领域的隐喻研究。但其

仅将隐喻看作是词语层次的一种修辞方式 , 将隐喻的功能看

作是一种附加的 、可有可无的“装饰” , 缺乏对隐喻本质的认识

和阐述。20 世纪 30 年代以来 , Richards 和 Black 分别从修辞

哲学和结构主义语言学角度提出了隐喻的互动理论学说[ 2] ,

把隐喻的研究推向了句子层面 , 指出隐喻的理解过程涉及到

本体概念和喻体概念之间的互动过程 , 为后续认知语言学派

的隐喻研究打下了理论基础。 80 年代 , Lakoff 和 Johnson 从

认知角度提出概念隐喻理论[ 3] , 逐步确立了隐喻在思维及语

言中的中心地位。之后 ,出现了隐喻理解的多种认知模型 ,如

结构映射匹配理论[ 4 , 5] 、现代隐喻理论[ 6] 、概念映射模型[ 7]

等。此外 ,隐喻的研究还受到了语用学家的重视 , Searle[ 8]从

言语行为理论角度 ,提出了隐喻的识别和理解的八项原则 ,对

隐喻理解有着重要意义。国内语言学界对隐喻的研究也给予

了极大的热情 ,主要集中于有关汉语隐喻修辞的语言学和心

理学范畴的讨论[ 2 ,9 ～ 12] , 在隐喻计算化方面的研究才刚刚起

步[ 13 ～ 15] 。
本文主要是从隐喻理解计算化的角度去探讨隐喻问题 ,

介绍了自 20 世纪 70 年代以来出现的一些隐喻语言理解计算

模型 , 如基于优先语义的方法 ,包括优先语义方法[ 16] 、词汇语

义方法[ [17 , 18] ] ;基于知识表示的方法 , 包括隐喻突显理论[ 19] 、

基于实例的模型[ 20 , 21] 和人工神经网络模型[ 22 , 23] ;基于类比
推理 、逻辑推理的方法 , 包括隐喻的结构理论(SM T)[ 24]和隐

喻逻辑理论[ 13 , 14] 。随着语料库语言学的发展 , 利用统计方法

来处理语言信息得到了越来越多的关注 , 除了 Kintsch[ 25 , 26]

利用潜在语义分析方法从语料库中挖掘语义信息外 , M ason

给出了一种基于语料库的隐喻句提取引擎 CorM et[ 27] 。

本文组织结构如下:首先根据不同的计算路线对隐喻计

算模型进行分类 , 分析它们的详细理解过程和涉及的计算技

术 , 并结合相关的隐喻理论基础 ,探讨这些方法的适用范围和

优缺点 , 最后进行总结 , 分析可借鉴的方法 , 并提出了汉语隐

喻研究的主要内容和研究方向。

2　基于优先语义的方法

这种方法认为理解隐喻语言的方法要不同于理解字面语

言的方法 , 而不强调隐喻知识在语言理解中的运用。将输入

的语句一律看作为一般的直陈句进行理解 , 只有在字面意义

获取出现不一致(即选择限制冲突)时 ,才作为隐喻来处理。

2. 1　优先语义学

W ilks[ 16]基于优先语义学(Prefer ence Semantics)理论 ,给
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出了隐喻理解的选择优先限制(Selectional P reference restric-

tions)异常中断方法。W ilks 认为隐喻的出现必定会导致语

义上的优先中断(P reference-breaking)。因此 , 在优先语义模

型上增加一个“隐喻识别” 模块 , 通过语义限制的异常来触发

对隐喻的分析。此外 ,还有一个带有情景知识结构的辅助解

释机制 ,情景知识采用伪文本(pseudo-tex t)表示。 一旦一个

语义优先异常被触发 ,隐喻解释系统就从伪文本中选择一个

合适的语义框架 ,并把异常的语义框架结构投影过去。伪文

本是一种类似于谓词格式的实体知识 , 比如实体“汽车” , 有
“非生命体” 、“消耗汽油” 、“能行驶” 、“可载客” 、“载货” 、“行驶

速度”等信息。对于隐喻句“my car drinks gasoline” , 由于动

词 drink 的语义优先公式[ 18] 为((*ANI S UBJ)(((FLOW

S TUFF) OBJE)(M OVE CAUSE))), 即 drink 的施事应是生

命体 ,而 car 是非生命体 , 从而触发一个语义优先异常 , 隐喻

解释系统从汽车的伪文本里选择一个合适的语义框架来替

代 ,即“消耗” 。

2. 2　修正语义学

Fass[ 17]基于优先中断思想 , 提出了修正语义学(Co llative

Semantics)方法 , 旨在一个统一的语义框架内对转喻(meton-

ymy)、隐喻和词义异常使用进行解释 , 并给出了实现程序

M eta5。在此基础上 , 还给出了一个用于解释隐喻性语言的

M et*系统。M et*区分了转喻 、隐喻 、字面语言以及异常语

言。在 M et*中 ,转喻是指用一个事物引用另一个事物的方

法 ,主要是基于事物之间的基本关系 , 允许一个事物代替另一

个事物。而隐喻则是基于相关概念之间共有的属性 ,揭示两

个事物之间关系的方法。对于形如“ X is a Y”语句 ,M et*首

先查找 X与 Y之间是否满足优选限制。若满足 ,则表示可以

从字面意义理解 ,算法结束;若存在优选限制冲突 , 则进入转

喻搜索 ,寻找可用的转喻。 若找到 , 表示 X与 Y 之间可以通

过转喻解释来形成字面意义关系;若没有 , 则继续在转喻链寻

找其他可用的转喻关系 ,直到所有可能的转喻均没有找到 ,跳

出转喻搜索 ,进入寻找隐喻关系。若没有 , 则认为 X 和 Y 之

间是属于异常运用。M et*中 , 动词的意义由一个向量来表

示 ,其中的元素为动词参数的优先选择类型。如动词“ drink”

的优先选择向量是(animal , drink , liquid), 通过实际词义向量

与动词优先参数和实际参数共同祖先的匹配向量进行隐喻的

解释。比如对于“M y car drinks gasoline” , 词义向量表示为

(car , drink , gaso line), 这与 drink 的优先向量(animal , drink ,

liquid)不匹配 ,系统为两个向量搜索一个公共的祖先向量 , 即

(thing , use , ene rgy-source)。因此 , 该隐喻就解释为“M y car

uses gasoline as an energ y source” 。

这种方法认为隐喻语言的理解可以通过使用所涉及概念

的泛化知识来理解 ,而不需要具体词义。但是 , 这就要求首先

要通过判断 ,辨别其是否偏离了已知字面解释的语义 , 从而识

别出隐喻句的存在 ,也就是要有个识别隐喻句的过程。这说

明隐喻的解释被看作为一种认知过程 ,需要上下文 、世界知识

以及类比推理技术 ,符合认知语言学的观点。然而 , 基于优先

语义学的方法受限于所构造的本体(ontolog y), 也依赖于手

工构造的字面意义选择优先 ,因此在构造规模和一致性上难

以保障。

3　基于知识表示的方法

3. 1　语义网络方法
Weiner[ 19]从突显性(Salience)、非对称性(asymmetry)、

不一致性(incong ruity)、夸张性(hyperbole)、不可言表性(in-

expressibility)、原型性(proto typicality)以及取值范围(proba-

ble value range)等方面来分析隐喻 , 提出了一种基于语义网

络的隐喻理解方法。隐喻通常都是非对称的 ,形如“ A is a B”

的隐喻 , 可以理解为 A 具有 B 的某些显著特征 ,即 B 的某些

特征在 A 中得到突显 ,这些特征对于 A 来说一般会较 B 要弱

一些 , 而通过隐喻使得这些特征得到强调。实际上 , 突显

(highlighting)和消隐(suppression)是隐喻思维机制的两个方

面[ 28] 。忽略差异性 , 突显有选择的相似性 , 这符合隐喻机制
的“同从异出”原则。 喻体的有选择相似特性随从本体刻画 ,

而喻体的差异性则剔除出本体刻画。原型性是指隐喻的喻体

概念通常是某个概念领域的具体原型 ,比如“小玲的脸颊像只

苹果” 。在这里 ,喻体“苹果”的原型应该是“新鲜的 、圆形的 、

红的苹果” ,而不是“干瘪的 、绿色的酸苹果” 。取值范围是指

隐喻解释需要有关喻体特征谓词的取值范围。这些信息有助

于识别隐喻句 , 比如“他的手像冰一样” ,冰的温度明显超出了

手的温度属性 , 因而判定该句为隐喻句。

W einer认为隐喻理解中隐含着某种概念表示 , 他选择用

KL-ONE 作为知识表示语言。 KL-ONE 采用层次结构来表

示概念体系 , 允许上层的概念属性可以被下层具体概念继承。

同时 , 把概念表示为结构化的对象 ,并能够描述概念之间的关

系。利用 KL-ONE 的层次结构可以方便地处理概念之间的

属性关系和类属关系。 但对于处理隐喻的原型性还存在不

足 , 这是因为隐喻还涉及到人们对事物的一般认识。 为此 ,

W eine r提出引入子知识网络(sub-know ledge ne tw o rk)的方

法来表示隐喻理解者的知识状态 ,即人们对事物的一般认识。

W einer的方法充分考虑了隐喻现象所涉及的各种特性 ,

同时采用层次结构的知识表示语言来描述通用概念本体 , 结

合子知识网络作为理解主体的知识 , 考虑了理解者的主观因

素。虽然 Weiner的方法强调了原型在隐喻理解中的重要性 ,

但对于结构复杂的隐喻还无法解释 , 而实现依赖于手工创建

的原型关系知识库。随着语义 Web 的提出 , 已出现了多种大

规模的通用本体 , 比如 SUM O , Wordnet [ 29] 等。还有各种领

域本体 , Weiner 方法中遇到的缺陷可以在某种程度上得以避

免 , 因此这种方法对于构造更合理的隐喻理解模型具有较好

的参考价值。

3. 2　基于实例的方法

M artin [ 20 , 21]给出了一种隐喻解释的计算模型 M IDAS

(M etaphor Inte rpretation , Denota tion , and Acquisitio n), 并

应用于 UNIX 操作系统的教学软件(UNIX Consultant , UC),

它能够用英语回答有关如何使用 UNIX的问题。

M IDAS 采用 KL-ONE 的扩展语义系统 KODIAK 作为

知识表示语言 , KODIAK 通过继承机制和概念层次结构联结

各知识元素。M IDAS 中隐喻映射的层次关系如图 1 所示 , 图

中方框内的小箭头表示把前一个概念看作为后一个概念 , 方

框之间的箭头表示映射之间的继承关系。

在 M IDAS 系统中 , 常规隐喻被表示为一组源概念和目

标概念之间的关系。上层的通用隐喻称为“核心隐喻”(Co re

M e taphor s),下层用于处理新的隐喻称为“扩展隐喻” (Ex-

tended M etapho r)。因此 , M IDAS 由两个子系统组成 , 即隐喻

解释系统(M etapho r Interpr etation Sy stem ,M IS)和隐喻扩展

系统(M etaphor Ex tended Sy stem , M ES)。 隐喻解释系统分

两步处理:第一步对输入的句子进行句法分析 , 并形成初步的
语义表示 , 这一步得到的是初步内容(primal content),可以认

为是解释过程的一个中间阶段 ,主要来源于分析器的语法和

词库;第二步把这个初步内容替换为能解释输入的具体解释 ,

即真实内容 , 它可能是字面意义或者是某个常规隐喻解释。

第二步中涉及两种推理模式:一种称为具体化模式 , 用具体概
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念替换抽象概念;另一种是用相应的目标概念替换源概念。

当出现新的隐喻时 ,M IDAS 通过隐喻扩展系统(M ES)对现有

的隐喻进行扩展来解释 ,其中涉及到 3种扩展推理方法:相似

性扩展主要是基于类比推理原则 , 同一个喻源概念可应用于

类似的目标概念;核心扩展的前提是喻源概念之间的关系可

以根据核心保留的原则转移到目标领域;组合扩展则综合了

前两种扩展。隐喻扩展算法首先搜索与新隐喻相关的隐喻 ,

然后通过计算新隐喻与各相关隐喻之间的概念距离来选取概

念上最接近的相关隐喻 ,应用该隐喻来解释新隐喻 , 最后存储

新的隐喻。

图 1　隐喻映射的层次关系[ 20 , 21]

UC 接收一句输入后 , 先试着从字面进行解释。如果字

面意义发生选择优先异常 , 则调用 M IDAS 进行隐喻解释。

M IDAS 首先搜索已有的隐喻 , 看是否存在该语句的隐喻解
释。如果不存在 ,则选择一个已知的规范隐喻。 利用隐喻扩

展系统对它进行泛化 ,使之能解释输入的语句。 M IDAS 能够

快速理解新奇隐喻 , 只要系统中存在它们的“祖先” 隐喻 , 但
是 ,M IDAS 忽略了复合隐喻和隐喻之间除继承关系外的其他

关系。此外 ,并不是所有的新奇隐喻都来源于常见的已知的

规范隐喻。
M ar tin 认为他的系统与其他计算模型的最大区别在于

M IDAS 的基于知识方法 , 能够理解新进入系统的隐喻 , 但他

的所谓基于“知识”的方法中的“知识”只是已被系统吸收的相

关隐喻 ,从某种程度上具有一定的误导[ 11 , 30] ,称 M IDAS 为基

于实例的方法更为合适。

3. 3　连接主义方法

Veale[ 22]给出了一个自顶向下 /自底向上的隐喻解释框

架。自顶向下部分称为概念平台(Conceptual Scaffolding ,

CS),用于获取概念间的关联 , 建立概念之间的语义关系;自

底向上部分称为 Sapper ,采用一个连接主义结构表示语义模
型 ,其中的节点用于表示一个概念 , 而节点之间的连接表示概

念之间的相互关系。隐喻是一种学习新概念结构的方式 ,

Veale使用概念桥(Conceptua l bridges)来表示两个不同概念

领域的概念之间的语义关联 , 建立隐喻双方的图式联系。概
念桥建立后 ,首先处于休眠状态 , 称为潜伏桥(do rmant bridg-

es)。潜伏桥的建立称为符号模式处理 , 主要利用三角规则

(T riangulation rule)和修整规则(Squaring rule)。三角规则
是指如果两个概念与第三个概念均有关联 , 则认为这两者之

间可能存在一个潜伏桥 ,比如“手术刀”和“屠刀”通过它们的

共有属性“血”而建立关联。修整规则是一个二阶相似度计
算 ,如果两个概念分别与另外两个概念有关联 , 而后两个概念

之间存在一个唤醒(awaken)的概念桥 ,则认为这两者之间也
可能存在一个潜伏桥 , 比如“首长”操纵着“指挥中心” ,“脑外

科医生”操纵着“大脑” ,而“指挥中心”和“大脑”通过共有属性

“智能控制中心”存在着一个概念桥 ,从而根据修整规则 , “首
长”与“脑外科医生”之间可以建立一个潜伏桥。 CS /Sappe r

框架体现了 Black 的隐喻互动理论。隐喻互动论认为 , 隐喻

将两个概念领域同时在大脑思维中激活 , 然后两个概念领域

开始互动 , 使得两者的意义各自发生相应的变化。 通过 CS /

Sappe r对潜伏桥的激活 , 使得公共属性在潜伏桥的两个概念

领域中的权重分别得到了加强。 CS /Sapper 框架能够比较好

地解释隐喻理解的认知规律 , 但相关的语义结构不能自动形

成 , 需要人工进行构建。 此外 , Sapper 的描述语言过于简单 ,
在实际应用中需要设置更多的标记。

为了避免手工构造语义知识的困难 , Sun[ 23] 提出了一种

基于微特征(micro-feature)的隐喻解释连接主义模型 ,采用连

接主义系统自动产生与给定词语相关的知识 , 通过一系列的
反向传播 、迭代 ,为每个词语产生一个微特征向量。微特征对

应于神经网络中的隐含节点 ,它们都没有特定的解释。系统

在名词组以及与之相关的形容词集上进行训练。为了解释形

如“ X is a Y”的隐喻 , 假设 X和 Y均为训练集中的名词 , 系统
寻找出在喻体概念领域中突显 , 而与本体领域无关的形容词 ,

这样喻体概念领域的重要特征就转移到本体领域了。这种思

想与W einer方法是一致的 ,其主要优点在于利用机器学习方
法来产生隐喻知识 , 避免手工构造知识库的缺陷。

4　基于逻辑的方法

隐喻的理解还涉及到人们应用常识进行推理的能力 , 因
此采用逻辑的方法来进行隐喻的机器理解也是值得尝试的方

法[ 31] 。

4. 1　隐喻结构理论(STM)

Steinhar t[ 24]提出了一个结合类比理论的隐喻逻辑系统。

采用可能世界语义学方法给出了某些隐喻类型的真值条件 ,
称为隐喻的结构理论(structural theory o f metaphor , S TM)。

把词典看作为一个概念网络 , 其中的语义由内涵谓词演算提

供 , 称为扩展的谓词演算(extended predicate calculus , XPC)。

Steinhar t区分了语言的表面结构和深层结构 , 表面结构即自
然语言的句子 , 深层结构则为 XPC 中的命题集合。他认为在

自然语言中 , 句子有多种意义 , 其中对于隐喻句则至少有“字

面意义(Literal meaning)” 和“隐喻意义(metaphorical mean-

ing)”两种 , 每种意义都是从可能世界到真值的一个函数。
XPC 从 3 个方面扩展了传统谓词演算:一是在命题中增加论

元角色( thema tic ole), 如 AGENT 、 PATIENT 、 OBJEC T、

SOURCE、RECIPIENT 和 INS TRUM ENT 等 , 类似于菲尔墨

的格语法[ 32] 。如命题 “ John lo ves M ary” 在 XPC 中就由

[ lo ves( John , M ary)] 扩展为 [ loves(AGENT:John , PA-

T IENT:M ary)] 。二是 XPC 增加了对事件的处理 , 事件使得

状态也成为一个个体。三是把逻辑空间从可能世界中继续细

分到情境(Situation), 包含具有某些属性的个体及其相互之
间存在的某些关系。相对于可能世界语义中的可达关系 , 隐

喻逻辑中的可达性是类比 , 情境 S 是 T 可达的 , 当且仅当 S

可类比于 T 。如果 S 可类比于 T , 则存在一个类比映射函数
f , 使得 S 中的个体(或者事件或属性)与 T 中的个体关联起

来。因此 , Steinha rt还为隐喻结构理论 SM T 提供了一个类

比推理理论 , 来为基于逻辑的结构之间类比提供基础。该类

比推理理论来源于类比结构映射理论(SM T , Structural M ap-
ping Theo ry)[4] ,强调源领域和目标领域之间结构相似的重

要性。一个类比表示两个领域(目标域 T 和源域 S)的共有结
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构。形式为〈A is to B a s C is to D〉的类比意思是存在一个关
系 R , 使得 R(A , B)∈ T 且 R(C , D)∈ S。一个类比可以表示

为三元组(S , T , f),映射函数 f保留源域 S 的关系结构 , 使得
如果 R(x , y)∈ S , 则对应的 R(f(x), f(y))∈ T 。Steinha rt采用

受限满足类比映射(ACM E , Analog ical Constraint M apping

Engine)[33] 作为类比映射函数 , 将源领域的知识转移到目标

领域中 ,在目标领域建立新命题 , 然后根据隐喻真值赋值规

则 ,判断新命题的真值 , 说明隐喻同样具有逻辑真值条件。
在 STM 的实现程序 NETM ET 中 , 知识库结构如图 2 所

示。对于隐喻“原子是一个太阳系” ,需要 16 条命题来构成知

识 ,其中 contains、o rbits、sur rounds 表示谓词 , AGENT 、PA-

T IENT 分别表示对应谓词的施事和受事。 如命题 P1 表示

“太阳系由太阳 、小行星带 、行星系统组成” , 命题 P6 表示“行

星围绕太阳轨道运转” 。有了结构清晰的知识库后 , 就可以构
建可能世界 ,并利用类比映射建立本体和喻体之间的关联。

在 NETM ET 中 , 每个隐喻句都需要有一个手工构造的知识
库。

图 2　NETM ET 中隐喻“原子是一个太阳系”的知识库结构

隐喻的结构理论 STM 用内涵演算(即扩展的谓词演算

XPC)来提供逻辑真值条件的方法将隐喻带入了可能世界语
义学的领域 ,给出了系统的隐喻逻辑机器推理解释方法。这

说明话语的字面意义与隐喻意义是可以区分的 , 并能用形式

逻辑的方法加以表达和获取。但 STM 的局限性也是很明显

的 ,由于它采用的类比推理是结构映射理论 , 因而强调喻体和

本体各方面系统性的对应 , 这对于结构性明显的隐喻比较适
用 ,比如“原子是太阳” 。而对于一般的隐喻 , 特别是文学隐喻

和日常语言隐喻 ,由于涉及基于主观知识的选择性推理 ,某些
方面的对应性常常被强调 ,而另一些方面的对应性则被忽略 ,

即隐喻理解机制的突显与消隐[24] ,这显然违背了结构映射理
论的系统性对应原则。

4. 2　汉语隐喻逻辑系统
张威[ 13 , 14]从解决逻辑全知问题和隐喻的语义真值角度 ,

提出了一种汉语隐喻逻辑系统。其主要思想是参考局部框架
理论 ,采用池空间概念来替代可能世界 , 引入理解算子 Up 、关

系符 以及格式塔规则。池空间可看作是由某些属性或命题

组成的集合。Up a 表示主体在池空间 p 下 , 理解或接受α公
式。α是命题或一阶谓词逻辑。另外给出一个关系符 , 是

为表示隐喻而引入的比较关系符。 公式α β表示“α与 β 一
样”的类比度 , 称为格式塔公式。公式U p(α β)为真 , 表示在

p 池空间下主体理解α和 β 一样为真。通过对变量进行细
化 ,给出了一个基于该隐喻逻辑系统的隐喻计算系统 , 系统分

为高层控制层和低层语义相关层两个层次。其中低层语义相
关层利用统计的方法构建 , 高层控制层安排各项在池空间的

排列顺序及重要程度。系统的池空间是先由低层语义相关层
所构造的概念(包括实体和部分关系)集合组成的。如果α是

名词 , 通过语义相关度的计算 , 可以得到 α的相关概念集合
p 。高层控制层将与α有关的关系和根隐喻并入 p ,然后将集

合 p 中各项与α分别组成命题测试。只有使命题为真的项才

保留在 p 中 , 为假的项则删去。系统根据最后的公式中是否
含有格式塔公式来判断该命题是否隐喻句。例如 ,“律师是狐

狸” ,通过隐喻逻辑系统形式化后得到公式 U{法院 ,罪犯 ,安件 ,狡猾}

律师∧ 是∧U {森林 ,狡猾 ,多疑 ,兔子}狐狸 , 根据格式塔规则进行归并 ,

得到最后的公式 U{狡猾}律师 狐狸 , 可解释为在狡猾的属性

上 , 律师和狐狸可以理解为一样的。

张威的隐喻逻辑系统为汉语隐喻句的释义提供了很好的

支持 , 但仅仅采用各种属性来组成池空间是不够的。我们认
为 , 对于一个本体结构来说 ,属性只是描述概念特征的一个方

面 , 还应该考虑概念与概念之间的各种关系。此外 , 由于格式

塔规则的引入 , 破坏了逻辑系统的可靠性 , 不能保证系统所得
的定理都是普遍有效的 。

5　基于统计语料库的机器学习方法

5. 1　向量空间模型

Kintsch[ 25 , 26]给出了一个基于向量空间的隐喻解释计算系

统 , 即CI-LSA框架 ,能处理形如“ X is(a) Y”的隐喻。首先利用

潜在语义分析方法(Latent Semantic Analysis , LSA)计算语义距

离得到分别与 X 和 Y 语义相关或相似的词集合 ,然后建立构

建集成(Construction-Integration , CI)模型 ,把与喻体 Y 语义距

离相近的词语选出 ,与本体喻体组成反馈网络 , 利用上下文影

响网络参数, 计算出本体 X与哪些喻体相近词具有较高的语

义联结 , 即为隐喻的解释。比如对于隐喻“M y lawyer is a

shark” ,首先从 37000段落 92000 个不同词的语料库中 ,生成词

的向量空间矩阵 ,根据“语义接近的词 , 向量空间相近”的原理 ,

将矩阵进行奇异值分解后计算词与词之间的语义距离 , 得到

“ shark”和“ fin” 、“ dolphin” 、“ fish” 、“diver” 、“ viciousness”等词的
距离接近。而“ law yer”则与“ justice” 、“ crime” 、“ viciousness”等接

近。从中可以看出 ,虽然“ lawyer”与“ shark”并没有直接联系 ,

但当“shark”加入“ lawyer”的词语空间中时 ,“ lawyer”与“vicious-
ness”之间的语义相似度比原来提高了 , 从而“ viciousness”在

“My lawyer is a shark”意义中的比重得到加强, 即该隐喻的可

能解释为“M y lawyer is vicious” 。

Kintsch 方法的理论基础也是隐喻的互动理论 ,认为隐喻
的理解是隐喻本体和喻体之间意义的互动。 同时 , 与W eine r

的方法类似 , Kintsch 的方法只能把隐喻表示为个体特征的转

移 , 且这些个体特征只是一些孤立的词项 , 而不考虑与词典中

其他词项之间的关系。因此 , Kintsch 的方法实际上是 Wein-
er 关于隐喻突显理论的一种基于语料库的实现。

5. 2　基于语料库的隐喻提取引擎 CorMet

M ason[ 27]给出了一个基于语料库的识别和分析规范隐

喻(Conventional M e tapho r)的计算系统 CorM et , 主要关注大
规模语料库中隐喻的识别与分析。前述的各种计算模型 , 大

部分都依赖于手工构造的语义信息库 ,在完备性和通用性上

具有较大的局限性。 Co rM et 利用大规模语料库来挖掘语义

信息来回避这一问题 , 并尽可能地扩大对隐喻的考察范围。

其分析过程分为以下几个步骤。

第一步 , 通过搜索引擎 ,搜集各个领域语料。设定一个领

域的关键字列表 , 利用 OR 和 AND逻辑操作符 , 组成一个查
询语句。通过搜索引擎从 Inte rne t 中收集具体领域的语料

库 , 然后利用英语语义分析器 apple pie pa rser(APP)分析所

搜集到的文档 , 获得语句的格框架 , 如(S(NP & OBJ)(VP

(we re|w as|go t|ge t)(VP WORDFORM-PASSIVE)), 表
示获取的语句是被动语态。
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第二步 ,获取领域的特征谓词。由于从一个领域中获得
每一个动词的选择优先需要的时间复杂度过高 , 在 Co rM et

中 ,M ason 退而求其次 , 采用事先从语料库中获取一个重要动
词的子集的方法。根据语料库中各词干在所有词干中的比率

与通用的频率词典进行比较 ,相对频率高的那些动词词干即

为领域特征谓词。比如在实验室领域(LAB), 动词 vapor 在

领域语料中的出现频率为 0. 0007 , 在通用英语频率词典中的

频率为 5. 2e-07 , 从而得到 vapo r 的相对频率为 1325. 237 , 这

表明 vapo r出现在 LAB 领域的概率远远高于一般的领域。
根据相对频率 , Co rM et取前 20 位的动词词干作为领域的特

征谓词 ,如实验室领域 LAB 和金融领域 FINANCE 的领域特

征谓词词干分别为{ oxidize , sulfate , fluorine, vapo r , ti-

trate , adsorb , electroplate , valence , atomize , anneal , sinte r ,

substitute , compound , hydrate , f rit , ionize , deactiva te , in-
te rmix , halog ena te , solubilize}和{ amo rtize , a rbitr ate, la-

bo r , ove rvalue , outsource , escrow , repurchase , refinance ,
forecast , inve st , discount , stock , ce rtify , bank , credit ,

y ield , bond , rate , reinvest , lever age}。

第三步 ,利用学习算法获取领域概念的特征。 CorM et采

用 Resnik 的选择优先学习算法[ 34] , 获取一个动词的语义优

先 ,即出现在动词各个格位上的词语偏好 , 由选择优先强度
S R(p)(Selectional-prefe rence streng th)[ 34] 来度量。 Co rM et

中选取的格位包括主语(subjec t)、宾语(object)、间接宾语

(indirect object)、目标格(to-object)、来源格(from-object)和
工具格(w ith-object)。 SR(p)定义为后验概率 P(c|p)和先验

概率 P(c)之间的相对熵 , 如式(1)。其中 P(c)表示 Word-

net [29] 中节点 c及其后继节点的出现概率 , P(c|p)表示概念 c

出现在动词 p 各个格位上的概率。

SR(p)=D(P(c|p)‖P(c))=cP(c|p)lo g
P(c|p)
P(c)

(1)

ΛR(p , c)=
1

SR(p)
P(c|p)log

P(c|p)
P(c)

(2)

而节点 c与动词 p 之间的相关强度由选择相关来度量 , 定义

如式(2)。谓词的选择优先表示为一个四元组(verb , case ,

node , A),表示 Wordnet 节点 node 出现在动词 ve rb 的格位

ca se上的选择优先度为 A。这样 ,一个谓词 verb 在格位 case

上的选择优先可以由一个向量来表示 , 其中的元素对应于
WordNet中相应节点与它之间的选择相关。然后利用最近

邻 knn 聚类分析算法对这些节点进行聚类 , 得到可以表示该

领域的各类特征概念聚类 ,并记录支持各个概念类的谓词集。
第四步 ,确定概念转移方向。 Co rM et 利用极性(polari-

ty)来确定两个概念在隐喻句中的成分 ,极性表示两个概念或
领域之间概念转移的方向和数量。当一个概念在某个领域的

语言特性被应用于在其他领域的另外一个概念时 , 极性就变

为非零。如果一个概念 a 适用的动词同样应用于概念 b , 而
有些 b 适用的动词在 a中不适用 , 则称 a为喻体(源)概念 , b

为本体(目标)概念。 Co rM e t给出了计算极性的详细算法。

最后 , Co rM et还给出了一个映射的评判标准 , 其中包括
支持谓词个数 、极性值及同现的映射数 , 后面这个标准主要考

虑到映射的系统性。
Co rM e t系统结合了语料库分析和语义词库 ,利用机器学

习方法 ,自动获取谓词的选择优先 , 避免基于优先语义方法中

手工构造选择优先的缺点 , 对于具体领域的概念隐喻能够进
行很好的解释。但是 ,由于它主要依赖于谓词来进行分析 ,因

此 CorM e t所能处理的隐喻主要是隐喻的本体和喻体分属两

个具体的领域[ 27] , 并且两者可以通过共有的谓词进行关联 ,

对于结构隐喻和领域区别往往比较模糊的文学隐喻则无法解

释。

结论与展望　本文综述了隐喻理解的各种计算模型 , 它
们都在某些局部领域或者针对某些特定的隐喻取得了较好的

效果。虽然在应用性和普遍性上都存在一定的局限 , 但从中

我们不难发现 , 这些方法对于我们开展汉语隐喻的机器理解
研究具有重要的参考价值。

首先 , 各种模型都或多或少用到了知识库。这是由隐喻

的认知性决定的。 隐喻涉及本体概念和喻体概念之间的对
比 , 因此隐喻计算模型的前提是要求系统具有概念描述和推

理能力。W eine r和 M artin的系统均采用具有概念层次网络

的知识表示语言来描述知识库 ,基于优先语义的方法和逻辑
的方法则利用手工构造特殊的知识库 ,这些方法都受限于知

识库的描述能力和规模。而对于基于统计语料库的方法 , 特

别是 M ason 的 CorM et系统 , 由于结合了语义词库和机器学
习方法 , 通过对语料库的分析 , 自动获取隐喻理解的各类知

识 , 解决了知识库规模的问题。

其次 , 每个模型基本上都是针对某一类隐喻进行分析的。

大部分模型都是处理形如“ X is Y” 的概念隐喻 , 而这类隐喻
也是认知语言学中研究得最多的。 英语中的“ is” 和汉语的

“是”均含有“类属”的含义 , 因此这类系统对于处理汉语中“ X

是 Y”型隐喻是通用的。
再次 , 隐喻理解模型需要考虑主观因素。由于隐喻的理

解涉及到理解者的知识 , 对同一个隐喻 ,不同人对其的解读可

能会不同。这是因为每个人的知识构成不同 , 也就是他的主
观状态不同 , 因此在隐喻的理解计算中 ,考虑理解主体的主观

状态是必要的。 Weiner 方法中的子知识网络可以看作是理

解者的主观知识状态。而在基于逻辑的方法中 , Steinhart 把

可能世界语义引入到了隐喻的理解中来 , 张威在认知逻辑基

础上引入理解算子。这些方法对于在隐喻模型中加入主观因

素提供了参考。

基于以上分析 , 我们认为在汉语隐喻的计算化研究中 , 以
下几个方面是值得深入研究的。

首先 , 关于隐喻的分类。 现有的隐喻分类方法主要是基

于语言学 , 侧重于隐喻句的语言学特征 , 包括句法特征 、体裁
等。为了隐喻的计算化研究需要 , 应该充分利用传统修辞学

的理论成果。在当代隐喻学研究成果的基础上 ,利用语料统

计的计算方法 , 针对隐喻理解方式的不同 , 建立一种汉语隐喻
分类体系 , 并给出各类不同隐喻的表现特征 、理解方式及涉及

的属性知识等。

其次 , 隐喻意义的逻辑描述研究 ,包括语句的字面意义描
述和表述意义描述 , 建立意义描述的逻辑系统。基于逻辑的

隐喻理解方法的成果表明 , 在可能世界语义学范畴内进行隐

喻意义的逻辑表述是可行的 , 但应考虑到隐喻理解中人的主

观状态因素。
再次 , 有关知识表示和推理方法的研究。隐喻意义是两

个概念领域之间的语义映射 , 如何建立一种概念知识表示方

法和适合隐喻意义映射的推理机制 , 特别是能涉及认知主体
的主观状态的推理机制 , 来建立起这种语义映射 , 应该成为隐

喻计算化研究的重点。

总之 , 隐喻的计算化研究任重道远 ,特别是面向汉语的隐
喻计算模型的研究应用 , 更是一项迫切需要解决的科学难题 ,

其对于深化中文信息处理技术 ,有着十分重要的意义。
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11. Client→Server:Policy

12. Client→Server:ClientDone
13. Server→Client:Key
14. Server→Client:Policy
15. Server→Client:ServerDone
16. Client→Server:Key
17. Client→Server:Policy
18. Client→Server:ClientDone
13～ 18步可能来回多次 ,直到满足各自的访问控制策略。
19. Server→Client:T ru stNegot iationDone

5　安全性能分析

认证过程主要分两个阶段 ,即协商信任阶段和密钥交换

阶段 ,协议的性能也取决这两个阶段。这里将不对具体的密

钥交换协议进行分析。

对于资源信任协商而言 , hash 函数具有单向性 ,所以属

性不能伪造。另外对属性使用对称密码进行加密 , 属性具有

保密性。在向对方出示第一个解密属性的密钥以后 ,接收方

不能知道其他的属性值 , 接收方只能在发送方控制下逐步计

算出属性值 ,因此双方可以控制自己的属性值的出示 , 保护自

己的敏感属性。由于双方交互的消息是保密的 , 因此 RC TN

也防止了传统信任协商存在的中间人攻击问题。

该认证协议与传统认证协议主要区别是多了一个建立信

任的过程 ,主要是由于传统认证协议是基于已经存在了信任

关系这个隐含的条件。因此该认证过程要增加一定的计算

量。但是在上面的例子里 ,在 TLS 中引入资源限制信任协商

基本上没有增加额外的负担。
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