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1 引言
言语工作记忆在句子理解中的机制和作用是认知心

理学研究的热门课题。在众多的言语理解实验中，歧义

结构是重要的实验材料，是言语工作记忆中的焦点问题。

从计算语言学角度来看，歧义作为任何语言中普遍

存在的现象是自然语言处理中的难点。计算语言学发

展的历史就是与歧义做斗争的历史 [1]。冯志伟 [2]提出的

“潜在歧义理论”明示了汉语中存在潜在歧义格式，潜在

的歧义格式可以产生两种以上的合理解释，消除歧义往

往需要上下文来辅助理解。传统语言学和计算语言学

试图通过句法规则和上下文约束来限制合理句法结构

的生成，以实现计算机对自然语言的理解。

而心理学的研究关注人在言语理解过程中句法结

构选择的过程和机制。张亚旭、张厚粲、舒华[3]从心理学

实验角度对潜在歧义格式进行研究，注意到均衡歧义结

构的存在，这种结构被分析成歧义结构中的任何一种都

是合理的。该文以歧义结构“VP+N1+的+N2”为例（如

“关心学校的老师”），发现在实时阅读过程中，人们往往

按偏正（而非述宾）结构来分析均衡的偏正/述宾歧义短

语，而以往的针对花园幽径句（garden-path）的解释原则

（最小附加和迟关闭）并不能对这一现象进行很好的解

释。该文猜测潜在歧义结构“VP+N1+的+N2”多被分析

为偏正结构的分布“很可能是某种机制的结果，而这种

机制也是被试者实时阅读中按偏正结构分析均衡型歧
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义短语的原因。”

那么，这种言语理解过程中的机制是什么？它怎样

运作？又是否存在合理的可计算的语言学依据呢？

本文从这些问题出发，尝试从语言学角度对已有的

心理语言学实验成果进行深入挖掘，探索人在言语理解

过程中的认知倾向。第 2章，以依存句法为理论基础进

行语言分析，以依存距离为衡量标准提出了“歧义结构

理解中存在依存距离最小化倾向”的假设。第 3章，利用

心理语言学已有的实验材料与结果对假设进行验证与

深入讨论，证明了在均衡歧义结构理解中人总是倾向选

择依存距离较短的句法结构进行分析。结论部分，认为

这种句法结构的选择是减小言语工作记忆负担的语言

学表现，是经济（省力）原则的语言学体现，是言语理解

的重要机制之一。

2 方法
依存句法是描述词间关系的句法。句法分析的三

个要素是：从属词、支配词和词间关系[1]。用依存句法分

析潜在歧义结构的实例“关心学校的老师”，得到两个结

构不同的依存图：图 1（a）的最终支配词是“老师”，表示

出该短语被分析成名词为中心词的偏正短语，即潜在歧

义结构实例“关心学校的老师”被实现为偏正结构的分

析；图 1（b）的最终支配词是“关心”，表示该短语被分析

成以动词为中心词的述宾短语，即潜在歧义结构实例

“关心学校的老师”被实现为述宾结构的分析。

Lin[4]用依存句法分析了英语的中心嵌套结构（Center

embedding）和外置结构（Extraposition），试图用依存连

接的总长度衡量句子结构复杂程度，解释句法变换的目

的是降低句子的复杂程度。

Gibson[5]从人脑计算资源的角度提出依存局部性理

论（Dependency Locality Theory，DLT），他认为人类分

析句子的过程包含两个资源的利用：结构整合和结构储

存。结构整合是把听到的词整合到已有的句法结构中；

结构储存是把接受的词储存在短期记忆中，以便整合时

使用。这个过程也是计算机分析句子的过程。在这个

过程中，句子处理的复杂程度和句法依存的长度相关：

依存成分距离越长句子越难处理。与基于短语结构的

句法理论相比，依存句法更为直接地描述了人脑接受单

词并将其整合到已有的句子片段中的过程。用依存的

方法分析语言结构，可以清楚地表示DLT所描述的句子

理解的两个过程：短期记忆储存输入词并把输入词整合

到已有的句法结构中，实现句子理解。

认为经过大量语言现象验证的 DLT 理论对解释人

脑或计算机句子理解过程有着普遍性的贡献。那么，影

响人类和计算机对潜在歧义结构理解的“某种机制”是

否可以从依存成分的距离角度来解释呢？

Temperley[6]基于DLT理论提出句子处理的复杂程度

和句法依存（syntactic dependencies）的长度相关，句法依

存越长句子越难理解。他针对宾州树库（Penn Treebank）

中的部分语料充分分析了英语书面语中多种类型的语言

结构，来验证其“英语书面语依存长度最小化”的观点。

Liu[7]提出“依存距离（Dependency Distance，指支配

词和从属词间的线性距离）”可以作为衡量语言理解难

度的标准之一。他考察了 20 种语言，认为人类理解句

子中存在最小化平均依存距离的倾向。为了考察在歧

义结构理解过程中短期记忆的储存情况，使用这一指标

来衡量两个歧义结构的区别。

Liu，Hudson和 Feng[8]提出了依存距离的计算方法。

这种方法计算依存距离的对象可以是短语结构、句子结

构，也可以是大规模的依存树库。依存距离作为一种线

性距离，首先定义词按线性顺序编号 “W1Wi/Wn” ，支

配词 Wa 和其从属词 Wb 的依存距离为 a - b ；相邻词对

间具有依存关系，依存距离为 1。若 a > b ，依存距离大于

0，表明支配词的线性顺序在从属词之后；若 a < b ，依存

距离小于 0，表明支配词的线性顺序在从属词之前。在依

存距离的相关实验中，研究者往往考察依存距离的绝对

值。整个句子（或短语）的平均依存距离计算公式为：

MDD(sentence) = 1
n - 1åi = 1

n

|DDi|

公式中，n 是句子中词的数量；DDi 是第 i个依存对间的

依存距离。在依存句法分析的句子中，原则上只有一个

根节点没有支配词，它的依存距离被定义为 0。这个公

式可以被用来计算更大的句子集合（例如，树库）的平均

依存距离。按照上述方法，实例“VP+N1+的+N2”为“关

心学校的教师”，计算该短语按不同结构分析时，短语内

部的平均依存距离。当短语被分析成偏正结构时，平均

依存距离为 1；而当短语被分析成述宾结构时，平均依存

距离为 1.25，如图 2所示。

关心 学校 的 老师

关心 学校 的 老师

图 1（a） 名词为中心词的偏正短语

图 1（b） 动词为中心词的述宾短语

关心 学校 的 老师

2 1 1 0

关心 学校 的 老师

0 1 1 3

（a）偏正结构（MDD=4/4）

（b）述宾结构（MDD=5/4）

图 2 潜在歧义结构“VP+N1+

的+N2”的平均依存距离
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3 结果与讨论
“潜在歧义结构‘VP+N1+的+N2’多被分析为偏正

结构的分布”可用上一章中提到的依存距离最小化来解

释。潜在歧义结构“VP+N1+的+N2”按照偏正、述宾结

构分析得到的结构内部的平均依存距离存在固定的差

距。为了进一步证实在包含潜在歧义结构的句子理解

过程中同样具备最小化依存距离的倾向，收集了 20 组

经过心理学测试的句子 [3]。这些句子是由 16 名本科生

在 7点量表中对部分取自真实文本语料，部分取自有关

汉语语言学的公开出版物的 170 条偏正/述宾型歧义短

语进行评分筛选得到。7点量表 [9]旨在分析歧义短语分

别以实例为偏正或述宾两种结构的合理性。评分接近 1

说明该歧义结构更倾向于被实例为偏正结构，接近 7说

明该歧义结构更倾向于实例为述宾结构。评分接近 4

说明该歧义结构被实例为偏正结构或述宾结构等同合

理。本文实验材料为 20条均衡型歧义结构补足语境后

的 20组（a）（b）对照的句子。这些句子中的歧义结构被

心理学实验证实为均衡型歧义结构，即歧义短语两个可

能的结构在语义或语用方面的比较是相当的；而这些歧

义短语不同结构所对应的意义在日常生活中是典型合

理的。相关心理学实验 [3]已经证明：被试者在理解这些

包含均衡歧义结构的句子时，歧义结构部分倾向按照偏

正结构来解析；均衡型歧义短语按照述宾结构来解析容

易出现加工困难。

对这些包含均衡型歧义结构的句子进行了依存句法

分析，并在依存句法分析的基础上计算了句子的平均依

存距离。以第一组句子为例，首先依照依存句法关系[10]

对图 3（a）、图 3（b）进行标注，并在计算依存距离时去掉

了句末和句中标点，来减少句子非必要成分对依存距离

的影响。在图 3（b）“保护小徐的战马不成，孙刚感到非

常内疚”中，前后两分句各自表达完整的意思，在依存句

法中两分句的支配词“不成”、“感到”应由承接关系连

接，同样为了避免过长的依存距离把两分句视为句子单

独处理。即“感到”句法上的支配词是上一分句的“不

成”，依存距离为 2，剔除分句承接关系的影响后，“孙刚

感到非常内疚”单独成句，“感到”成为第二分句的根支

配词，依存距离为 0。

经过依存句法标注和计算，得到了 20组句子的平均

依存距离（表 1）。在这 20组句子中，90%均衡型歧义结

构实例为偏正结构句的依存距离均小于实例为述宾结

构句。例外的两组，第 8组与第 15组的偏正结构句子均

包含以“认为”、“担心”为谓语动词的小句宾语结构。这

种结构的依存分析规定谓语动词支配小句的动词，是产

生较大的依存距离的一种依存结构。小句宾语结构的

出现干扰了全句的平均依存距离，是出现异常数据组的

原因。

从语言学角度来看，发现在 20组实验材料中，述宾

结构句的表达形式多为两个分句。位于第一分句的均

衡歧义结构后接时间指示词“之前”、“之后”实例为述宾

结构，做事件型时间状语，例“护理丽丽的养父之前”、

“接触小陈的医生之后”。这种语言现象在实际语料库

中的数量有限，这说明在现实言语交际中此类语言现象

的使用率并不高。这类语料的低使用率证明了：潜在歧

义结构“VP+N1+的+N2”实例为述宾结构相对于实例为

偏正结构，存在平均依存距离较大，导致句法复杂性增

加，容易产生加工困难，不利于理解。

Kimball[11]在短语结构句法基础上提出的表层句法

处理 7策略来解释复杂句子的生成（这 7条原则因为翻译

的问题常被误读）。其中第二个原则是：终极符号与最

底层的非终极符号结合，被引申为右结合原则；第五个原

则是：句法结构尽早关闭，除非下一个节点是该短语的

直接成分，被引申为早关闭原则。这两条原则可以很好

地解释歧义结构“VP+N1+的+N2”倾向被理解为偏正结

构的原因。名词 N1根据右结合原则被连接到前一节点

动词 V上，根据早关闭原则形成了一个述宾结构的“的”

字短语。这样的表层句法分析原则的实质就是尽量减

小工作记忆的储存量。Frazier[12]为解决花园幽径句[13]的

句法分析问题，在花园幽径模型（Garden Path Model）

中提出了两个更为著名的句法分析策略，即迟关闭原则

和最小附加原则。它们针对性地解决了花园幽径句句

法分析常常需要回溯的难题，目的是实现花园幽径句的

保护
2

小徐
1

的
1

战马
1

头部
2

连续
1

中
0

了
1

三
1

颗
1

子弹
4

保护
4

小徐
1

的
1

战马
3

不成
0

孙刚
1

感到
2->0

非常
1

内疚
2

（a）偏正结构（MDD=1.36）

（b）述宾结构（MDD=1.44）

图 3 含均衡型歧义结构句子的平均依存距离

MDD

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

（a）

1.36

1.30

1.40

1.50

1.44

1.00

1.50

1.50

1.30

1.64

（b）

1.44

1.67

1.91

1.90

1.64

1.36

1.78

1.33

1.50

1.91

MDD

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

（a）

1.375

1.000

1.450

1.400

1.330

1.330

1.300

1.270

1.100

1.200

（b）

1.44

1.45

1.60

2.27

1.33

1.64

1.44

1.50

1.40

1.55

表 1 20组句子的平均依存距离 1）

注：1）（a）组为偏正结构句，（b）组为述宾结构句
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高效分析。如果用该句法策略来解释歧义结构“VP+N1+

的+N2”就不十分有效了。注意到，这所有的句法分析

策略都是在短语结构语法基础上进行自动句法分析的

原则性规定，针对特定问题提出，但观点很不统一。用

这些基于短语结构语法的计算机处理特定语言问题的

句法规则来解释心理学实验发现的歧义结构理解中的

差异并不充分，没发现问题的本质。而依存句法体系中

依存距离最小化倾向是通过大量实际语料的统计得出

的规律[7]，这可能正是人类言语理解的重要机制之一，是

均衡型歧义结构“VP+N1+的+N2”倾向于被理解为偏正

结构的合理解释。

研究者普遍承认[4-7]，句子的句法复杂性影响对工作

记忆的要求。而关于句法复杂性的探讨往往局限于关

系从句等特定的句式、句型，这些语言使用中形成的习

惯和语法规则属于传统语言学的范畴，往往缺乏可计算

的性质。这直接导致研究者难以判断“一种语言的语言

学特性，如何制约言语工作记忆过程在句子理解中的作

用机制和性质”[14]。如果把依存距离视为语言学特征的

可量性指标，运用简单的句法分析就不难发现人脑对于

特定句式、句型，特殊句法现象，包括对歧义结构的句法

理解、语义选择都朝着最小化该指标的方向发展。

4 结论

本文从语言学角度对认知科学领域普遍关心的言

语理解中的工作记忆进行了探讨，结合心理学的实验结

果和材料，证明了人类的言语理解机制与语言学可量性

特征——依存距离存在关联，认为人在句法加工时存在

最小化依存距离的句子理解倾向。最小化依存距离和

人脑的短期工作记忆容量密切相关。本研究为心理学

实验检测到的被试者在均衡型歧义结构“VP+N1+的+

N2”理解时偏好以偏正的结构进行句法处理提供了一

种合理的解释，也印证了 Gibson，Pearlmutter[15]大脑运算

系统中句子剖析理论中“整合成本”的语言学含义。最

小化依存距离就是降低整合成本的方式之一。

鉴于实验用语言材料数量和形式的局限，依存距离

作为语言的可量特征参与到言语理解机制的运作中仍

旧需要专门、专业的心理学实验设计来证明。但本文结

合语言学理论和心理学成果的研究方法，对人类言语行

为模型和理论的探讨是有益的。
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