
第43卷 第7期              计 算 机 科 学              Vol. 43 No. 7

_ 2016年7月 Computer Science uly 2016
= 一

一种解决英语动名词搭配错误的模型

H-R REM 吴 H

《中国科学技术大学软件学院 AM 215123)

摘 要 英语学习者易犯动名词搭配错误。通过分析 CLEC 中的动名词搭配错误 ,提出一种纠正中国学习者的动名

词搭配错误的模型。首先构建了一个动名词搭配库,接着提出了一种度量搭配间的相似度的方法,通过计算目标搭配

和搭配库的相似度得到粗略的相似搭配集,使用分类的方法过滤掉相似搭配集中不能将测试句划为正确类的搭配 ,得

到候选结果集,最后使用语言模型对候选结果集打分排序,得到最终的纠正建议。在使用BNC 构造的测试集上,这种

综合相似性推理和上下文特征的方法对动名词搭配纠错具有显著效果。
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Model to Solve English Verb-Noun Collocation Errors
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Abstract English learners often make mistakes about verb-noun collocations. Through the analysis of verb-noun collo-

cation errors in CLEC,a model was proposed to correct these mistakes made by Chinese learners in this paper. A library

on verb-noun collocations was first built,a method was then put forward to measure the similarity between the colloca-

tions,and similarity between the target and the library was calculated to get a coarse similar-collocation set. After that,

a classification was applied to filer out incorrect collocations,and the final candidate set would be ranked by a language

model to obtain the correction suggestions. In the test data constructed by the BNC corpus, this method which combines

similarity inference and contextual features has a significant effect on verb-noun collocation errors’ correction.

Keywords Collocation error, Classification, Language model

搭配错误是英语语法错误中的一种,解决包含搭配错误      但是该方法只对动名词搭配中的动词进行检错纠错,而将名

在内的英语语法检错纠错问题是自然语言处理领域的重要任     词作为分类器的特征参与训练 。
务之一。文献[1]指出,据“中国学习者语料库”的统计,在所            以上主流方法并没有充分分析语言学习者的错误行为和

有的言语失误中,搭配错误在言语失误频率表中位居第六。      错误动机。文献L4]建议采用基于语料库的研究方法,通过对

其中,动名词搭配错误出现的比例占第一位。因此,解决动名      错误赋码与搭配词进行检索,提取动名词搭配错误,对搭配错

词搭配的检错纠错问题是语法错误纠正(GEC)问题的重要环     误进行分类及诊断分析, 以此解释动名词搭配错误产生的原
节。                                                 因 ,并据此提出尝试性的教学建议。在对于动名词搭配错误

目前 ,动名词搭配检错纠错的主流方法主要有以下几种:     的研究中 ,文献L5]对中国学习者英语语料库中大学英语四、
基于错误实例匹配的方法.基于概率模型的方法和基于机器     六级两个子语料库中的动名词搭配错误进行分析 ,将动名词

学习的方法。传统的基于错误实例匹配的方式采用人工标记      搭配错误分为以下几类:动词.名词.同义词使用错误 ,学习者

常见搭配错误类型并存入数据库,这种方法只能通过字符串     “创造>搭配 .超常搭配 直译造成的错误 。
匹配的方式识别错误并且只能提供预先存储的纠正建议 ,构         本文提出了一种解决英语中动名词搭配错误的方法,该

建一个这样的数据库耗时耗力,并且纠错能力受制约于预存      方法将为常见动名词搭配构建一个搭配库,并为搭配库中的

的纠正建议。文献L2]采用了一种基于概率的模型,这种方法      动名词搭配训练对应的分类器。在错误检测过程中,采用一

将搭配本身的特征整合到一个概率模型中,通过综合这些特   种相似性计算的算法找到被检测搭配的相似搭配集。相似搭
征对候选搭配集进行排名,这种方法充分考虑了动名词搭配     配集中每个搭配的分类器可以计算出该搭配是否符合待测试

本身的特点,但是没有利用到搭配词周围的上下文关系。文      语句的语境,符合待测句语境的相似搭配将组成候选搭配集。

献L3]使用了一种基于最大灶的分类算法来进行动名词搭配     一个经过训练的语言模型将把候选搭配集中的每个搭配替换

的检错纠错,这种方法考虑了搭配词周围的局部上下文关系，     到待测句中并计算得分,按照得分高低排序即得最终改正建
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议。在为模拟 CLEC 中动名词搭配错误行为而构造的测试集          概念 a 和概念” 间的相似度定义为:

上的实验表明,这种综合考虑搭配错误行为,搭配相似性推理       1                       本
和搭配错误上下文特征而设计出的方法能非常有效地改正中       distien Cab)
国英语学者的动名词搭配错误。                              上述相似度的值越高表明两个概念之间的相似性越强。

本文定义动名词搭配之间的语义相似度为:

1 模型设计                                                          simycn Cun, ，V722 ) = Simycn CU; 52) + Simycy (7 7 ) ~~ (4)
本文所设计的模型主要由 3 个部分组成:动名词搭配之         由于在训练语料中 do, make, take 等虚化动词出现的频

间的相似性度量相似搭配集的过滤、候选结果集的重排序，。 率较高 ,导致其 IC 值过大,这些词之问的相似度会比较
该模型执行的具体过程如下，                            大,使得包含虚化动词的搭配之间的相似度明显大于包含虚

1)首先提取测试句子中的动名词搭配,然后用其与搭配 ”化动词和包含普通动词的搭配之间的相似度,因此在实际的
库中的每一个搭配进行相似度计算,取相似性最高的”个搭 ”计算中,对于包含虚化动词的搭配间的相似度计算结果值,需
配得到相似搭配集。                                   要对其按比例缩小。

2)将一个搭配是否符合当前测试句的语境转化为测试句        本文在计算词语之间的相似性度时使用 WordNet 的公
针对该搭配的分类问题,使用相似搭配集中每个搭配的分类    共访问接口来对词汇分类树进行访问,并且使用大规模的英
器分别对测试句进行分类,把能将测试句分为正确类的搭配 ， 语语料计算出英语单词的信息内容(IC) 。

过滤出来组成候选结果集。                                  在对测试句子进行检错时,使用该句子中的动名词搭配
3)将候选结果集中的搭配分别替换回原测试句并使用语    依次与搭配库中的动名词搭配计算语义相似度,并对语义相

言模型计算每个句子的概率,通过对概率的排序确定最终的    似度进行排名,取语义相似度最高的”个搭配组成相似搭配
改正结果列表.                              集。本文构造的搭配库的依据是对错误搭配中的动词,名词

整个模型的系统流程如图 1 所示。                        的近义词替换,因此使用上述计算方式理论上能有效地将相

似搭配集从整个搭配库中甄选出来 。

1.2 用分类器对相似搭配集进行过滤

上一节计算得到的相似搭配集是一个比较粗糙的结果

集,该结果集并不能直接用来提供建议结果,需要将无关的拱

配过滤掉以构建一个精简的候选结果集,对无关搭配的过滤

需要考虑上下文特征,基于统计的方法可以充分利用上下文

特征。文献[5]使用了 4 种统计学习方法来改正英语学习者

的语法错误 ,结合具有胡 同特征的数据,经过对比表了明感知机
这类线性算法能够取得比朴素贝叶斯算法和另外两种语言模

型更好的效果。

本文使用与感知机算法具有相同算法结构的被动主动算

Al 动名词搭配检错纠错系统流程                  法(PA) ?1 "文献[9]表明 PA 算法的效果优于感知机算法,PA
算法结合了感知机算法和 SVM 的优点,学习速度更快,更易

1 1 榴建相似性度量             实现. 为了避免过度拟合,在训练权重向量时使用了平均策
构建相似性度量的目的是能在搭配库中甄选出一个包含 。 略,算法定义如下(算法 1 中 K RR ARR MEM cw 表

改正洛配的祖似浴配集。通二丰王国亲语学习者语社库吕的 示多轮迭代中的权重向量和,用于计算多轮迁代的平均权重
动名词措配错误的分析可知 ，动名记措配错误的表现形式    输入的训练样本数据为”维特征向量,特征向量的生成规则
主要是动词名词\同义词使用错误及直译错误等,所以错误     REX ,给入的训练样本标签取值范围为{一1,1) iw
搭配与其纠正结果应该具有较高的语义相似度。       SEAR).

本文在计算搭配之间的相似度时综合考虑动词之间和名       woes        .        itesoo         、 awe ee    、        -        算法 1 Passive-Aggressive 算法
词之间的相似度,在计算词之间的相似度时使用了 Jiang-     答入.主动性参数CO.K ,样本数工
Conrath 估计方法。Jiang-Conrath 估计是一种结合了基于语       #6 HH ew
料库统计分析和基于词汇分类结构(WordNet)来计算词之间 。 初始化 oy —co..0)
的语义相似度的方法,该方法综合考虑词语之间的结构信息 fr ko K_1 du

和内容信息,优于其他基于词汇分类结构的算法,并接近人工       0 0，
判定词语间相似性精度的理论上界”…。文献L6]给出了        for {一1…T一1 do

Jiang-Conrath 估计方法的简单定义,式(1)计算所得为概念 <         选取样本:xiER";

和概念 之间的语义距离 distycx (a,b):                             预测样本的标签, 一signCw * xy
distyjcn (a, 0一maxlLTCGCa)十TICCO)一2大TICCGLCSCa,D)) |          获取样本的正确标签,yE{一1,十1)

cD          计算损失精度 4Cw;Cxvy))，
HH ,LCS a. DRRES a 和2 的最近公共祖先。IC 代表概             用式(5)更新权重向量得到 w，，;
念的信息内容,它的定义为:                                end

IC(c) =log |! P(c)                           (2)       cw=cwt wr;

其中,PCc)代表在大规模训练语料中概念 c 的概率。           end
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w=cw / K;                                                    定义一个句子为 zz ，…z HKREA n. HW x, (8A

参数更新策略使用如下公式;                    STOP, RE rm =a = * ,根据二阶马尔科夫模型可得,句子

式(5)中的更新参数 r* 定义如下，                        playa) = Hala lars sta)              (9)
ce Smin(Cyn)      加         — ©      对于概率 (wo) usu) ,使用最大似然信计计算，

算法中的 C 是用来控制更新权重的主动性程度的参数,C>              有
0。其中，                                  q6w| ws) =~                 (10)

n=  4                          (7)   HA curv W RRMA PH uu. WSKANWMR

式(7)中的4 为算法采用的损失函数,本算法使用的损失函 在训练中,可能会出现 “Cu,u,w)二0 HR, BUSH q(w
WA hinge /oss ,其定义为:                        ,oo一0,对于这种数据稀疏问题,需要使用参数平滑处理。

oo下          70 9)      本文对语言模型的训练使用的数据是整个 BNC 语料库，1一yw + 2,)+ otherwise             三元语言模型的实现参照伯克利大学的 mgram 语言模
式(8)中,y Cw, 2 2 )定义为计算第上个样本实例时的边际距    型25 ,在模型训练中使用了 Kneser-Ney RAK,
离。

PA 算法使用一种侵略性的策略修改权重向量,以尽可 2 实验设计
能地满足对当前样本的约束。PA 算法是一种支持多分类的      本文主要研究中国英语学习者的动名词搭配错误的检错

线性算法,本文使用二元分类算法来实现过滤器的功能,每个 纠错,通过对 CLEC 语料库的分析,首先从中找出包含有动名

搭配的权重向量存储在一个以该搭配词组命名的文件中。     词搭配错误(错误标签是 cc3)的句子,然后找出其中的错误动
有效的特征选择会提高分类的精度,本文使用了动名词 ”名词搭配,接着由两名研究人员分别根据上下文语境和牛津

搭配的上下文特征作为分类的特征,采用了搭配上下文的” ”搭配词典的相似例句对该错误进行改正,然后进行对比和协

元组,参考了文献[3]的提取方法。文献L3]除了使用搭配上   商,最终取得一致的改正,本文使用其中的 90 组来进行实验.

下文的怀元组作为特征外,还使用了目标搭配中的名词作为 针对错误搭配以及它的改正,从牛津搭配词典中找到4至6

特征,原因是其认为动名词搭配错误是由动词选择错误导致， “个相似搭配 ,这些相似搭配将组成改正搭配的混淆集。把所

故只对动名词搭配中的动词进行纠正。本文认为动名词搭配   有的改正搭配和相似搭配都存入搭配库,对于搭配库中的每

错误与动词和名词的使用都有关系,因此动词和名词都是本 ”一个搭配,从网络语料库中收集 50 句包含该搭配的英语句子

文的纠正目标,所以未使用搭配中的名词作为特征。         存入以每一个搭配命名的文件中,作为每一个搭配的训练集。
本文使用目标搭配词周围的一元组和二元组作为提取的         本文使用整个 BNC 语料库来训练语言模型和单词的 IC

上下文特征。在处理中,目标搭配周围的标点符号不会被计 ， 值。首先解析 BNC 语料库,然后将其按每行一句的方式存储

入元组中,下面是一个例子。                      到文本文件中作为训练语料 。
例句:I will give you an example of why I have come to        测试集的构建方法 :为每一个错误搭配所对应的改正拱

that conclusion,                                                   配收集若干条句子,其中的一半句子不做修改作为正测试例，

Wf] PAY give example 为目标搭配提取出的”元组特征 另一半句子注入该错误搭配作为测试的负测试例,将所有的

UT:                                     测试句按行存入测试文件。

UniVL=will UniVLL=I    BiVL=I will          实验过程中所用的提取动名词搭配的方法使用了 Stan

UniVR=you = UniVRR=an BiVR一you an       ford Parser 中的依赖关系提取方法,使用该方法提取的依赖

UniNL=an    UniNLL= you   BiNL= you an       关系中的形如 dobj (give-3,example-6)的依赖关系即为所要

UniNR一of    UniNRR一why BiVR一of why       提取的动名词搭配。除此之外,由于动词时态和名词的单复

BiVI=will you BiNI=an of           数在每个句子中都有所不同造成相同搭配具有多种不同形

其中,Uni 代表一元组,Bi 代表二元组,V 代表目标搭配的动 式,因此将实验中所有的动名词搭配中的动词和名词都做了

词,N 代表目标搭配的名词,L 代表目标词左边第一个词 ,LL    还原词干的处理,此处使用 Stanford-CoreNlp 提供的方法完

代表目标词左边第二词;同理,R 和 RR 代表目标词右边第一 ”成了词干的还原。

个词和目标词右边第二个词,[代表目标词在二元组的中间。
1.3 ”基于语言模型的候选结果集重排序               3 实验结果分析

候选结果集需要经过排序才能形成最终的建议改正列 3.1 近似搭配计算结果分析

表,对候选结果集中搭配的排序需要考虑整个测试句子的上      针对上文收集的 90 组错误搭配 ,用每一组错误搭配的改
下文特征,文献[10]表明语言模型适合解决此类问题。因此 ， 正搭配及其相似搭配共同组成一个动名词搭配库,本文构建

本文在此处使用了三元语言模型5 ,模型的定义如下:          的搭配库中共有 500 个搭配。针对测试句子中的动名词拱

三元语言模型由 V 和参数 g (zw|w,o)组成,其中V为语 配,分别与搭配库中的搭配进行相似度计算,并统计相似度最

言中所有单词的集合,wEVUI(ISTOP),xvEVU(X)。    大的前 ”个搭配中是否包含该错误搭配的改正。为了证明相

STOP 定义为句子的结尾, *x 定义为句子的开头。g(wlw,z)  ， 似搭配计算的可扩展性,实验中又从 BNC 和牛津搭配词典中

的含义是句子中的前两个单词为(x,v)的情况下下一个词是 ”额外收集了 2000 个动名词搭配,构建了一个包含 2500 个拱

w 的概率。                                  配的搭配库,新增的 2000 个搭配中有部分与原搭配库中的

。 232 ，



500 个搭配相似。针对不同的”值,分别对两个搭配库统计，           结束语 “本文通过分析中国英语学习者常见动名词搭配

计算结果中改正搭配的覆盖率。结果如表 1 所列 。                 错误的产生原因和改正方法,构建了一个动名词搭配库,并提

fe 1 IRMA » THRE OL ERO RROD               出了一种度量措配间的相似度的方法,通过相似度计算来得
9 AALS SE 2 EF A 9) EH
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