  Syntactic Theory: A Formal Introduction

1  Introduction

1.1 Two Conceptions of Grammar 

    规定语法（Prescriptive grammar）告诉人们不要使用某些结构和用法。我们认为语言是可供科学观察的现象，不能被条文规定。语言现象十分复杂，其内部机制大都可以通过验证母语者的直觉来调查。

    一个所有现代句法理论都基于之的事实：每个自然语言的使用者都掌握极其丰富而系统的无意识的知识，这些知识可以通过征询说话人的直觉判断来调查。  
    Grammar也可以被用来覆盖语言结构的所有方面，而syntax只指词构成短语，短语构成句子的方式——形式完备的表达式的形式或结构。 

1.2 An Extended Example 

反身代词和非反身代词的区别，三次理论改进。相互代词的表现。讨论之是为强调：

一，语言的正常使用涉及对一个复杂系统的熟练掌握，而这不是可以直接感知的。

二，可以用设立假设并检验其对于语言直觉的预见力来学习说话者心照不宣的语言知识。 
三，一个可行的语言分析理论机制可能是相当抽象的。

1.3 Remarks on the History of the Study of Grammar 

    1800以前，语言学都是描述式的。此后，印欧语的联系被发现。二十世纪初，索绪尔使语言研究从历时转向共时。引发对无文字语言的调查。二战期间，数理逻辑发展。二十世纪中期，社会科学界行为主义衰落。

50年代末，Chomsky出版三种著作引发句法研究革命。一，一套数学方法，奠基形式语言理论。二，《句法结构》，提出一套新的形式语法理论。三，书评斯金纳的《言语行为》。

Chomsky方法的几点要义：一，生成语法，语言结构的假设应当可以检验；二，语言研究的目标应是日常语言使用之下的无意识语言知识。三，人类语言能力的生物学基础。  

1.4 Why Study Syntax? 

1.4.1 A Window on the Structure of the Mind 

乔姆斯基给出了句法研究的基本原理。本质上，是语言，特别是其语法组织，提供了观察人类心智结构的窗口。

乔姆斯基认为语言的复杂和儿童习得语言的容易之差异对比是人类语言的显著事实。其建议的解释：语言天赋论。更概括一点，他认为人类心智是模块化的。天赋论的理论结果是认为语言结构大体相同。

乔姆斯基的天赋论如果正确，对语言教学和语言疾病的治疗都有实践指导意义。

1.4.2 A Window on the Mind's Activity 

句子传递的信息充满了歧义、模糊、不确定。我们理解语言时，动用了百科知识、可信度信息、频率倾向性、会话信息，以及其他信息。虽然不清楚我们是怎么做的，但我们做得非常迅速并且相当准确。模式化这种整合可能是下一个千年里语言研究的重要任务。句法特别重要，因为它比其他领域更能被精确描述。知道语言工作机制，有助于语言教学，交际障碍的治疗，是人类认知研究的重要子领域。

1.4.3 Natural Language Technologies 

自然语言技术，指涉及自然语言的计算机应用，如机器翻译、语音识别、在线信息自动检索、语言疾病者辅助表达。

语法检查器可从句法研究中获益。强大的自然语言技术可以让电脑用人类语言和人交互——这要求对语法结构及其对语义影响的详细分析。

1.5 Conclusion 

2  Some Simple Theories of Grammar

2.1 Introduction 

前面章节的要点：语言是规则管辖的；规则不是学校里学的；大多语言知识不是可察觉的，我们可以间接地征询语感。

本书有几个目标。一，建立一套规则，可以正确判断英语句子的可接受性。二，考察英语和其他语言有何不同，发现人类语言的共性。

2.2 Two Simplistic Syntactic Theories 

2.2.1 Lists as Grammars 

最简单的语法理论是列举出所有正确的句子。其明显缺陷是名单太长。若语法是列举，则无模式须被排除，亦无可预期。它缺乏“语言学上重要的概括”，而生成语法中有之。

2.2.2 Regular Expressions 

第一步自然的概括是分词类或语法范畴。有人认为英语语法是词及其范畴的列表。 使用Kleene star, Kleene plus, 圆括号（parentheses）（可选性 (optionality)）, 竖线（vertical bar）（或选性(alternatives)）等手段来表达的模式叫做正则表达式（regular expressions）。其根本缺陷是无法表达一串词会组成一个上一级单位的事实。这些反复出现的词串通常被称为短语或句法成分。

下一步丰富是允许正则表达式在词和词性之外，还包括短语类型。这样我们要为每一类短语的模式提供正则表达式。这一理论的技术名称是`Context-free Phrase Structure Grammar’ 或简称 `Context-free Grammar'. 
2.3 Context-free Phrase Structure Grammar 

    一个CFG包括两部分：

一，词汇，由一个词表及其语法范畴组成。

二，一个形式为A → φ的规则集合。其中A是非词汇范畴，φ是由词汇和/或非词汇范畴构成的规则表达式，箭头表示“由……组成”。这些规则可以称为“短语结构规则”。

规则式左边是一个短语类型，右边是该短语类型一个可能的模式。因为短语范畴可以出现在规则右端，这使一个短语镶嵌在另一个短语中称为可能。这也允许CFG表达简单的表达式。

一个CFG通常有一个或多个短语范畴作为其“起始符”。大多简单CFG只有一个起始符S。

2.3.1 An Example 

关于词和短语的通常说法是，某些词串“构成一个成分”。这意味着这些词串在句中作为整体单位发挥功能。结构歧义的产生就是因为一个词串可以以一种以上的方式构成句法成分。

2.3.2 CFG as a Theory of Natural Language Grammar 

转换是从短语结构表达式映射到短语结构表达式（从树到树），包括复制、删除、插入、变序等操作手段。

1982年，在讨论CFG的生成能力能够表达自然语言同时，语言学家们开始更加关注提供那种形式语言可以对语言实际进行更简洁明朗的描述。

2.3.3 Modern Phrase Structure Grammar 

GPSG飞快地演化为HPSG，其名字反映了句法结构中中心语日益增长的重要性。 
2.4 Applying Context-Free Grammar 

2.4.1 Some Phrase Structure Rules for English 

Noun Phrases NP → (D) N 

Coordination NP → NP+ CONJ NP   S → S+ CONJ S    X → X+ CONJ X

我们广泛地使用并列连词来检验句法成分。

Verb Phrases   VP → V (NP) (NP) 

Prepositional Phrases   a. PP → P NP   b. VP → VP PP 

我们引入一个新的非词汇范畴 NOM，并用之替换旧规则 NP → (D) N： 

a. NP → (D) NOM   b. NOM → N   c. NOM → NOM PP 

NOM 有助于解释下例： 

a. The love of my life and mother of my children would never do such a thing. 

b. The museum displayed no painting by Miro or drawing by Klee. 

2.4.2 Summary of Grammar Rules 

	S → NP VP 

NP → (D) NOM 
	VP → V (NP) (NP)

NOM → N 
	NOM → NOM PP 

VP → VP PP
	PP → PNP 

X → X+ CONJ X


在这一语法中，我们要说一个词串是句法成分，需要满足一下三个条件：

一，它反映的模式可以在多种环境中出现。

二，把它称为一个句法成分有助于解释结构歧义。

三，它可以作为一个并列成分。

2.5 Trees Revisited 

树由节点组成，这些节点由分支连接。一个节点在另一个节点之上，则称为支配（dominate）之。什么都不支配的底层节点称为终结点（terminal nodes）或叶子 （leaves）。紧邻在另一节点上方的节点称为母节点，另一节点称为子节点。母节点直接支配子节点。同一母节点的子节点称为姐妹节点。

词汇树，指的是一棵由一个非终结点支配一个终结点构成的树。

一棵树形式完备的条件是它的每一个子树都：（1）是一棵形式完备的词汇树，或（2）与某条语法规则一一对应。

CFG对于分析句法结构是从上到下还是从下到上是完全中立的。也就是对于生成句子还是分析句子没有倾向性。这种方向上的中立和处理上的中立是因为规则和词条只提供了对于完备结构的约束。

词汇和语法规则共同构建了一个系统，不但可以定义词串的形式完备与否，还可以定义树结构的形式是否完备。在修改语法、丰富词汇的同时，我们将更多关注树结构形式完备的详细描述。

2.6 Worksection on Phrase Structure Grammar 

解释语言的无限性和结构歧义是我们反对简单语法的两个理由。下面将用我们的语法处理之。

2.7 Heads 

如果仅有CFG，我们无法解释为什么一些上下文无关规则比另一些更自然。这让我们考虑为什么用VP，NP，PP命名那些包括N，V，P词类的短语。在这些短语中，这些词类是该类短语必须有的成分。

在一个短语类中，该短语所据以命名的词类范畴被称为该短语的中心语（head）。中心的观念在所有人类语言中具有极其重要的地位，它指出了自然语言的语法和一些CFG的不同。CFG形式语法中，对待范畴的命名完全是任意的。自然语言的许多短语结构是有中心的结构，我们将之都纳入了我们的语法理论中。为了做到这一点，我们将丰富我们对语法范畴的表示，以便我们可以更直接表述一个短语和它的中心语。这会极大精简必需的语法规则。

2.8 Subcategorization 

我们已有的语法覆盖面小，而且过度概括了。为了消除一些不合语法的句子，我们区分了不及物动词、单及物动词、双宾动词。可有语法规则如下，以替代原有的VP → V (NP) (NP)： 

(30) a. VP → IV       b. VP → TV NP      c. VP → DTV NP NP 

2.9 Transitivity and Agreement 

现代英语中，主语名词和谓语动词上标记的复数属性要求一致，这被称为主谓一致（subject-verb agreement）。此外还有修饰语形容词和中心语名词的一致。问题是我们需要称名词和动词为较概括的词类，但我们又把名词至少分为两类：单数名词和复数名词，把动词分为六类。为了一致，范畴数量会大量增长。我们要分下级类，又不失各基本类的共性。

2.10 Conclusion 

我们离析出CFG作为自然语言理论的两个缺陷：

一，任意性。不能表示自然语言短语中的中心语属性。

二，冗余性。除了个体范畴之外，没有范畴类别观念，无法消除自然语言一致关系模式中产生的大量冗余现象。

因此，我们不能把CFG单独作为一个语法理论。我们将在保留其大量合理成分的同时补救其缺陷。

3  Analyzing Features of Grammatical Categories

3.1 Introduction 

解决冗余问题的方法之一是使语法范畴可以分解。迄今CFG把语法范畴视为原子，没有内部结构。两个范畴或等同，或迥异。没有机制表明两个范畴有同有异。为解释这种直觉，我们视语法范畴为有内部结构的复合体。

3.2 Feature Structures 

我们不把词和原子式的范畴联系起来，而视之为语法属性的复合物。我们用特征结构（feature structure）来表示它。

特征结构是表示语法信息的一种方式。通常包括一个特征集合，每个特征都有一个特定的值。

使用特征结构意在说明那些特征是聚在一起的，哪些值适合于某特定的特征——即说明哪些特征结构完备，哪些不是。

建立一个语法理论的第一件事是给语言实体以各种方式分类。这就要引入类（type）的概念。分类依据语言实体共有的一些属性。每个语法类都与一些特定的特征联系，这些特征往往有特定的值。

类具有层级组织。每类语言实体都有其特征集合。其中有些是合于其子类的，有些是继承其上层类的。说明类的层级及每一类所关联的特征结构，是使用特征结构作为模型的语法理论的重要组成部分。

当我们讨论来自一个以上来源的信息的合并时，也就是两个特征结构描述同一实体时，我们需要用一种精确的方法来使之结合。一种标准的做法是合一（unification）。合一与同一（identity）的概念相对应。

合一，就是两个兼容的描述的信息合并成为一个描述。由于所有的描述必须一致，可推：两个特征结构必须在一致时才能合一，即，它们包含互相冲突的类或对同一个特征有不同的原子值。

3.3 The Linguistic Application of Feature Structures 

3.3.1 Feature Structure Categories 

与其说只有一类语言实体，每一特征各有一值，不如说每个实体都属于一个特定类，并有一些特定的特征。我们用类作为基础来给特征结构及描述之的约束条件分类。

这相当于语言实体论的开端——类告诉我们有那些实体存在，与类相联系的特征又告诉我们这些实体有何属性。

语言类的层级结构（hierarchical organization）在我们的理论中十分重要。它使我们可以给特征结构更细地分类。

下面用分类的特征结构（typed feature structures）重塑我们的语法。分两个阶段：首先，引入特征“价”（VAL (for `valence')），不考虑一致问题。然后用基于特征的方法处理主谓一致问题。

3.3.2 Representing Valence with a Feature 

语言学中，常用的表示忽略某些特征说明以构建更大的实体类别的术语是不充分说明（underspecification）。

3.3.3 Representing Agreement with Features 

用标记（tag）连接两个特征值，其效果是使一条语法规则生成的一棵树上的两个不同节点在某一特征上具有相同的值。我们还可以用同标来处理特征数（number）的一致问题。如NP和VP的一致，短语NUM与其中心语NUM一致。

3.4 The Head Feature Principle 

事实上，规则右侧承载匹配特征的成分总是中心语。

与特设中心语不同，我们的分析可以识别出一个短语类型中的中心语。一旦加入这一概念，我们就可以为所有的有中心语短语找出同一性制约条件，并使之成为普遍原则，称为中心语特征原则（Head Feature Principle (HFP)）。

引入一个成分作为短语中心语的规则，称为中心语规则（headed rule）。为了显示中心语规则中的哪个成分是中心语，我们在规则右侧的一个成分前标上“H”。形式为：[phrase]→ … H[ ] …
我们用传统的做法，NUM取值单数`sg’ (singular)或复数`pl’ (plural)，PER取值一`1st'、二`2nd'、三`3rd'人称。

去掉了旧的特征POS，我们引入新的特征HEAD。HEAD总是携带着词性作为特征值，也就是赋给词性类（the type pos）的一些子类的特征结构。HEAD不仅有原先POS的功能，它还开始向我们提供哪些特征对应于哪些词性的描述。

在作出这一改变同时，我们对特征结构理论作了进一步改进。原先的特征值都是原子式的，没有内部结构。在引入复杂类型名词、动词等作为HEAD的特征值同时，我们也为特征引入了复杂特征值：特征结构包含特征结构。使用这一技术可以简明地建立中心语短语与其中心语子女间的联系。即，用中心语特征的合一来说明中心语特征原则。

同样，我们可以改进对一致问题的处理：引入新特征AGR，其值是一个包括NUM和PER的特征结构。

到现在，我们做了两件事：一，在一个有中心语短语中识别出中心语；二，将中心语与其母节点共享的特征捆绑在了中心语的值范围内。据此，我们可以简化有中心语短语的语法。

首先，我们可以简化中心语规则：我们不再提及数和词性，它们已经在中心语特征值里有所说明。

其次，我们可以阐释中心语特征原则为一种普遍的约束，支配所有由中心语规则生成的树。

中心语特征原则：在一个有中心语短语中，母节点和子节点的中心语特征值必须合一。

通过中心语特征值合一的HFP，我们可以把规则表述的信息、子节点或母节点提供的信息以及其他约束条件提供的信息合并在一起，只要它们兼容。

3.5 Trees and Phrase Structure 

3.5.1 The Formal System: an informal account 

既然规则、词汇、原则都给语言符号提供部分信息，我们关心这些信息是怎么整合的，以及语法是怎样说明表达式的合法性的。我们用特征结构和树来模型化词和短语以及语法范畴等。由于结构是模型，它们对于所有语言学上相关的属性来说是完备的（complete (or resolved)）（？）。语法是对语言的描述。完备的特征结构和树结构就是这些描述所描述的东西。这一语法相当成功，它的模型——这些结构——的属性和我们对语言实际情况的观察一致。

非常重要的一点，我们需要区分语言结构与对它的描述。我们将继续用方括号矩阵（或属性值矩阵）进行特征结构描述。当提及完备的特征结构模型时，我们使用盒式图表。

短语结构和词结构没什么两样。不同的式短语结构由语法规则生成，而不是词项（lexical entries）。

在我们的理论中，语法规则是对一些短语类型非常概括的描述。原则的目的是限制短语结构模型的数量。

所以我们的理论运作方式是基于约束满足这一概念的：

一个短语结构形式完备的条件是其所有子树都（1）满足一个词项，或（2）满足一些语法规则和所有的语法原则。

我们将引入更多的语法特征进入特征结构。这样，用完备的词或短语结构来展示分析的细节将十分不便。为避免之，我们的分析中引入新的概念结构描述（structural descriptions (SDs)）。它是词项、规则和相关语法原则的约束条件的合并。对词结构的描述称为词汇结构描述（LEXICAL SDs），对短语结构的描述称为短语结构描述（PHRASAL SDs）。

一个词结构描述是一个包含两个节点的树图：靠下的节点是词项的第一个成员，靠上的节点是词项第二个成员的扩展的词描述（word description）。一个形式完备的描述A是描述B的扩展（或曰“B包含A”）的条件是，A含有B的所有信息，可能还有更多。（？）

短语的情况复杂一些。形式完备的短语SD有大量的约束条件。首先，短语SD的每个子树的母节点和子节点都必须包含生成该子树的语法规则所提供的所有信息。而且，这些局部的子树需要整合来自约束条件的信息。

3.5.2 An Example 

fish swim的例子。我们勾勒的语法提供了一个精确的模型理论描述，可以说明那些表达是合法的，那些不合法，那些有歧义，等等。我们用类CFG概念的语法规则、不充分描述和诸如HFP一类的普遍约束来表达这种概括。

我们需要说明单独（stand alone）的表达式的完备性：那些可以单独表达完整信息的短语母节点为S。暂不能定义S。

3.6 Conclusion 

特征的引入给我们一个讨论词和短语有同有异的机制。通过允许内嵌特征结构、不充分说明、构造普遍约束条件等手段，我们得以概括短语结构规则，并减少其数目。这反过来让我们可以仔细区分语法规则、完备结构和结构描述。

我们的理论仍然接近标准CFG，但更抽象。我们的语法仍然是基于约束的，规则、词项、普遍原则都作用于语言描述并部分约束语言中形式完备的结构。

