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从三种复杂句看ChatGPT是不是随机鹦鹉?*

———语言大模型能不能理解语言意义的测试与讨论

袁 毓 林

提要 本文通过考察ChatGPT在指称歧义句、花园幽径句和递归嵌套句等三种复杂句

的语义理解上的表现,来讨论下列问题:ChatGPT等现代大型语言模型到底能不能理解语言

的意义? 它们真的只是一种不顾意义的随机鹦鹉吗? 文章发现,ChatGPT在指称歧义句和一

般递归结构的理解方面表现出色,在花园幽径句的理解方面表现平凡;在中心内嵌的递归结构

的理解方面,跟人类一样表现不佳。由此,文章指出,ChatGPT等语言大模型能够理解语句的

语言性意义,但是未必能够理解语句背后隐微的交际意义和具身意义。最后,文章展望,语言

学可为建设关于多种意义的理解的新型智能科学做出独特的贡献。
关键词 指称歧义句;花园幽径句;递归嵌套句;ChatGPT;语言大模型;语义理解;语言

性意义;交际意义;具身意义

一 引言:ChatGPT等语言大模型是不是随机鹦鹉?

大家知道,ChatGPT等现代大型语言模型能够围绕着某个主题,生成流畅、连贯和切题的

文本;并且,在SuperGLUE等自然语言理解大基准(benchmark)的测试上表现卓越。不过,它
们是通过不断地预测下一个单词来生成和理解语言的,迥异于人类的语言生成(从经验、概念、
语义到词句、段落)和语言理解(从词句、段落到语义、概念、甚至具身体验)方式。① 因此,尽管

有不少人坚信语言大模型能够理解意义和概念,并且能够进行常识推理;但是,也有不少人认

为:语言大模型只学会了语言表面上的序列形式,却没有世界模型(worldmodel),即对于世界

的经验或心智模型(mentalmodel),所以并没有学会语义,并不具备真正的语言理解能力。
根据 Michaeletal.(2022)的一项调查,在自然语言处理社区内受访的480人中,约有半

数(51%)的学者相信:如果提供足够大的数据和算力,那么仅基于文本训练的语言模型能够真

正理解自然语言;但是,另外一半(49%)的学者则不同意这种观点。有人强调,任何认为语言
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大模型具备理解力或意识的人,其实都陷入了伊莱莎效应(Elizaeffect):在看到机器展现出微

弱的类人语言或行为的迹象时,就会倾向于认为它们具有理解力或主体性。这是一种人类的

天然倾向,得名于韦岑鲍姆(JosephWeizenbaum)在1960年代创建的聊天机器人“伊莱莎”,
其角色被设定为一个心理医师。尽管它的程序极为简单,却仍然能够诱使人们相信,它能理解

他们并且富有同情心。(详见 Weizenbaum1976;袁毓林2021;Mitchell& Krakauer2023)
Bender&Koller(2020)指出,从语言学理论上讲,语言是一个由形式和意义配对的符号构成

的系统;但是,语言模型所用的训练数据只是形式,没有通达意义。我们认为,这种观点并不全

面;因为,语言模型所用的词向量表示,已经比较充分地反映了词语在高维度的语义空间中跟

有关词语之间的语义距离;而且,转换器构架中的多头注意力机制,又能够抓住有关词语之间

的语义关系的紧密程度。(详见袁毓林2024b)因此,现代大型语言模型在一定程度上是能够

通达意义的。
Benderetal.(2021)的观点比较犀利:看上去语言模型具有连贯的表达能力,实际上这只

是一种“情人眼里出西施”(coherence/beautyinfactisintheeyeofthebeholder)。② 因为,人
类对于连贯的语言表达能力的理解,来自我们对于特定语境中说话人的信念、意图等的认识能

力。人类的语言使用发生在共享一定的背景知识的个体之间,双方往往共处于某种说或写的

交际情景中;他们有用语言来进行交流的意愿,并且各自揣摩对方的心智状态。人际沟通是一

种合作建构的活动,依赖于对个体之间所传递的隐性意义的解释。但是,我们听读者跟通过机

器来生成语言的主体(说话人)并不共处于现场(co-present),而是存在着一定的时间和空间距

离。当我们遇到这种通过机器生成的语言并且要解释它们时,我们并不知道发出这种语言的

人是谁。我们只能建立一种说话人是谁、他们跟我们共享什么知识的不完全的模型,并且以此

来解释他们的话语。显然,由语言模型生成的语言并不植根于交际意图、任何的世界模型或读

者的心智状态模型。因为,训练数据中并不包含跟听读者共享的思想;并且,机器也没有这种

能力。我们只是借助于自己的语言能力和天然倾向,把交际行为解释为传递连贯的意义和意

图,而不管它们本来是否如此。这样,问题就来了:既然交际的一方(语言模型)并没有意义,那
么,另一方(人类)对隐性意义的理解就是一种错觉(illusion)。显然,这种错觉源于我们人类

单方面的语言理解,跟语言模型没有什么关系。事实上,语言模型只是一种草率地把语言形式

序列缝合在一起的系统;当然,这是基于对庞大的训练数据的观察,根据词语怎样组合起来的

概率信息;但是,它并不参考任何意义。就此而言,语言模型是一种随机鹦鹉(stochasticpar-
rot)。③

那么,ChatGPT等现代大型语言模型到底能不能理解语言的意义呢? 它们真的只是一种

不顾意义的随机鹦鹉吗? 显然,答案不会是简单的“是”或“否”;而是取决于我们对“什么是语

言的意义?”“什么是对语言的理解?”等问题的回答。为了帮助回答这些问题,下面专门考察

ChatGPT对于指称歧义句、花园幽径句和递归嵌套句等三种复杂语句的语义理解问题。

二 ChatGPT在代词的歧义消解方面的出色表现

因为代词回指涉及句法、语义、语用等语法知识和常识、信念、推理等认知因素,所以从

ChatGPT等现代大型语言模型在代词的歧义消解方面的表现,就可以在一定程度上看出它们
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这实际上就是上文“伊莱莎效应”的文学性表达。
根据Benderetal.(2021)§6.1编译,还加入了笔者自己的理解。如要引用,务请核对原文。



是不是真正理解人类自然语言,还是只是随机的鹦鹉学舌。例如:
(1)Theresearchanddevelopmentofthehomemadeshieldtunnelingmachinesisa
showcaseforwhatcanbeachievedthroughChina’sunwaveringcommitmenttoin-
novation.Ithasprovidedsolidsupportforrapiddevelopmentofurbantransporta-
tion,reducingtraveltimesandimprovingpeople’squalityoflife.

上例第二句中的代词“It”到底指“盾构机”还是指“盾构机的研发”,曾经在“中国语言学教

师微信群”(2024-05-23)中引起讨论。为了考察ChatGPT对这个问题的理解程度,我们向

它布置了下面三个任务:
1.把上面这段英语文章翻译成汉语;2.用30个字以内的一句话概括这段文章的中心思

想;3.第二句话开头的代词“It”指什么? 为什么?
结果,ChatGPT给出的答案是:
1.这些自制盾构机的研发是中国对创新坚定不移承诺的一个典范。它为城市交通的快速

发展提供了坚实支持,缩短了出行时间,提高了人们的生活质量。
2.中国自制盾构机展示了中国创新的决心,为城市交通快速发展提供了坚实支持。
3.第二句话开头的代词“It”指代的是前文提到的“homemadeshieldtunnelingmachines”

(自制盾构机)。这个代词引导了一个对前文内容的进一步说明,指的是自制盾构机所

提供的支持。
我们不满意ChatGPT对于3的回答,于是跟它进行启发式的对话:
笔者:不对吧,“it”是单数形式的代词,而“homemadeshieldtunnelingmachines”(自制盾

构机)是复数形式? 朋友,你再想一下!
ChatGPT:你说得对,我错了。让我重新思考一下。在这种情况下,“It”指代的应该是整

个前文提到的概念,即“theresearchanddevelopmentofthehomemadeshield
tunnelingmachines”(自制盾构机的研究与开发)。因此,正确的理解是:第二

句话开头的代词“It”指代的是“theresearchanddevelopmentofthehome-
madeshieldtunnelingmachines”(自制盾构机的研究与开发)。

可见,ChatGPT可以在用户的引导下,逐步找到有关问题的正确的答案。从这一点来看,
它应该是理解笔者的提示的意义的;并且,它还应该具备笔者提示中没有明确说出的“代词必

须跟其先行语在数上保持一致”之类的英语语法知识。否则,它怎么能够修正自己先前的答

案,给出正确的回答呢?
2024年5月,我在网上读到关于托尔金(ChristopherTolkien)的下面这段文字:
(2)身为最知名的畅销小说《魔戒》的作者、现代奇幻文学的奠基人,托尔金生前一直反对

为自己作传,他认为真正值得记录的只有他的作品,自己的生活与作品并无直接关系,
也不重要。(《牧冬读<托尔金传>|走近奇幻作家的真实人生》,上海书评,2024-05-
20,https://mp.weixin.qq.com/s/DuNYMOWExaYY59uKcTWYHQ)

我认为其中的“托尔金生前一直反对为自己作传”,至少有三重歧义;这跟“为自己作传”中
的零形式(记作ø)的无声主语(silentsubject)及其跟“托尔金”与“自己”的同指(co-reference)
或异指(dis-reference)关系有关。试分析如下:

(2-1)托尔金i生前一直反对øi为自己i作传

(=托尔金不赞成[别人劝他]自己为他自己作传,但是不反对别人为他自己作传)
(2-2)托尔金i生前一直反对øj为自己i作传
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(=托尔金不赞成[别人]为他自己作传,但是不反对自己亲自为他自己作传)
(2-3)托尔金i生前一直反对øj为自己j作传

(=托尔金不赞成[别人]自己为自己作传,但是不反对别人由他人为他自己作传)
于是,我们就这个问题考问ChatGPT:
笔者:“托尔金生前一直反对为自己作传”这句话的意思是什么,这里的“自己”指代谁?
ChatGPT:这句话的意思是托尔金在世的时候反对有人为他写传记。这里的“自己”指代

托尔金本人。
笔者:在“托尔金生前一直反对为自己作传”这句话中,“反对为自己作传”的人是谁? 是托

尔金还是其他人? 这里的“自己”指代谁? 是托尔金还是其他人?
ChatGPT:这句话中的“反对为自己作传”的人是托尔金,反对为托尔金写传记。这里的

“自己”指代托尔金本人。
笔者:“托尔金生前一直反对为自己作传”这句话有几种可能的意思? 为什么?
ChatGPT:这句话基本上有两种可能的理解:

1.托尔金反对别人为他写传记:托尔金本人不希望在他生前有人为他写传记。
2.托尔金反对自己写自传:托尔金本人反对自己给自己写传记(自传)。
在通常情况下,这句话更常见的理解是托尔金反对别人为他写传记,因为“作

传”通常指别人为某人写传记,而自传通常明确为“写自传”。但严格说来,第

二种理解也是语法上可能的解释。
可见,ChatGPT没有考虑到上面(2-3)这种虽然并不常见、当时依然有可能的语义解读。

但是,它对于其他两种意义的理解基本正确;而且,还能够理解这个歧义句的优先理解是什么。
而这除了需要反身代词回指先行语的有关语法知识之外,还需要理解“作传”“传记”“传主”“传
记的作者”等概念及其关系、以及跟这些概念相关的词汇语义;并且,还得有“作传”既可以是为

别人写传记,也可以是为自己写传记(自传,作者就是传主)等默会的(tacit)知识。

三 ChatGPT在理解花园幽径句方面的平凡表现

台湾歌手罗大佑于1982年发表风靡一时的流行歌曲《穿过你的黑发的我的手》,其中排比

使用了三组通过关系化造成的复杂名词短语,让许多人觉得不容易理解:
(3-1-1)穿过你的黑发的我的手(←我的手 穿过你的黑发)
(3-1-2)穿过你的心情的我的眼(←我的眼 穿过你的心情)
(3-2-1)牵着我无助的双手的你的手(←你的手 牵着我无助的双手)
(3-2-2)照亮我灰暗的双眼的你的眼(←你的眼 照亮我灰暗的双眼)
(3-3-1)留不住你的身影的我的手(←我的手 留不住你的身影)
(3-3-2)留不住你的背影的我的眼(←我的眼 留不住你的背影)
从语法分析的角度看,上例这种名词化是主谓结构的关系化,即原来基础结构中的领属性

定中式主语作中心语,原来基础结构中的谓语加“的”而名词化为同位性定语。结果,原来基础

结构中的领属性定语后的中心语前出现两个组合式定语;但是,它们跟中心语的潜在语法关系

和语义关系(论元角色关系)不同。并且,初听乍看之下,很容易走上另外的理解轨道(比如,
“穿过你+的+黑发……”),最终发现走进了错误解读的死胡同(因为其底层形式“黑发+穿过

你”是没有意义的)。也就是说,这种句子属于语法理论上所谓的“花园幽径句”(gardenpath
sentence):一开始提供了多种结构解析与词语组合的可能性,但是多数都是死胡同,往往只有
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一种解析是最终可以得到正确的语义解释的。许多人往往一开始选择了错误的结构解析与词

语组合方式,最终得不到合理的语义解释;于是,只得折回来重新分析和理解。这种语义关系

相对复杂的歌词,当时让许多人觉得既新鲜有趣,又朦胧费解。
我们为这三组排比句设置了不尽相同的问题,来跟ChatGPT进行问答对话:
笔者:“穿过你的黑发的我的手”说的是:什么穿过了什么? 为什么?
ChatGPT:我的手穿过了你的黑发。描述的是一种亲密的动作,用手穿过对方的黑发,表

示爱意或关心。
笔者:“穿过你的心情的我的眼”说的是:什么穿过了什么? 为什么?
ChatGPT:我的眼穿过了你的心情。用眼睛注视或关注对方的情感和内心状态,表示深

刻的理解和共鸣。
笔者:“牵着我无助的双手的你的手”说的是:谁牵着谁的手? 是用一只手去牵还是用两只

手去牵? 被牵着的是一只手还是两只手? 为什么?
ChatGPT:你的手牵着我无助的双手。用的是你的手(可以是一只手或两只手)去牵我的

双手。因为歌词中特别提到了“无助的双手”,所以被牵的是两只手。
笔者:“留不住你的背影的我的眼”说的是:什么留不住什么? 背影的数量是几个? 眼的数

量是几个? 为什么?
ChatGPT:我的眼留不住你的背影。背影是一个,而眼是两个。因为提到的是“背影”(单

数)和“眼”(一般理解为双眼)。
可见,ChatGPT对付这种语句没有什么障碍,并且还对常识有足够的关注。比如,知道

“背影是一个,而眼是两个”,“你的手(可以是一只手或两只手)去牵我的双手”。但是,对于隐

藏在这些歌词背后的失落、无奈等主观情绪,则未必能够理解和体会到。
林斤澜“瘾”系列小说中有《电话》一文,文前有近于绕口令的两句“梦话”:
(4)骂你的嘴里有我的嘴,打你的手里有我的手。
这个对偶句当时引起读者和批评家的关注和争议,有人认为不好懂,是“尚奇求异”。为什

么? 从语法理论的角度看,这两个句子类似于多重“花园幽径句”。试分析如下:
一上来,读者容易把“骂你”识解为述宾结构;但是,“你”后面出现助词“的”,迫使他打碎原

来的述宾结构“骂你”,让“你”跟“的”组成“的”字结构“你的”;“你的”可以跟后面的名词“嘴”组
成同位式偏正结构“你的嘴”;接着,黏着性方位词“里”有向前附着的要求,所以“你的嘴”跟
“里”组合后形成处所短语“你的嘴里”。这样一来,问题马上来了:不仅接下来的“你的嘴里有

我的嘴”在语义上是无解的,而且还把句子开头的动词“骂”晾在一旁没有着落了。因此,还得

打碎这个处所短语,重新进行能够导致有意义的句法解析。既然这“嘴”不是“你的”了,那么可

以寻找它跟“骂”之间的概念语义关系(论元角色关系):骂人是动嘴的,所以“骂”和“嘴”之间可

能存在“动作—工具”关系,于是,“你”就可能是“骂”的对象(受事角色);也就是说,是“某一个

人或某一群人动嘴骂你”,底层结构是“[某个/群人]动嘴骂你”,通过关系化表达,让工具格

“嘴”作中心语,形成“骂你的嘴”。然后,再后附方位词“里”,处所化为“骂你的嘴里”;并且,表
示范围的“里”还使“骂你的嘴”在语义上复数化,即不止是一个人的一张嘴骂你。接续下文“有
我的嘴”,表示我也是骂你的一员。这种山重水复、峰回路转的语义表达方式,的确别致有趣,
也十分烧脑费神。因此,引起争议也在所难免,尽管作者对此不以为然。④
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④记得林斤澜自己评论这两句话时说:“有什么难懂的? 真是的!”出处失记。



我们要求ChatGPT先阅读上面例(4)中的语句,然后问答下列问题:
笔者:谁骂了谁? 谁打了谁? 为什么?
ChatGPT:这句话的意思是,骂人和打人的行为是通过某人进行的,但实际上是另一个人

在背后指使。也就是说,有人通过他人骂人和打人。
笔者:骂人的是一个人还是许多人? 被骂的是一个人还是许多人? 打人的是一个人还是

许多人? 被打的是一个人还是许多人? 为什么?
ChatGPT:根据这句话,骂人的行为和打人的行为都可以是由一个人进行的,也可以是由

许多人进行的。这句话没有明确指出人数,但暗示了这种行为是由某个人或

某些人操控的。
- 骂人的是:一个人或许多人(“嘴里有我的嘴”暗示说话者可以是单数或复

数)。
- 被骂的是:可以是一个人或许多人(“你”可以指单数或复数)。
- 打人的是:一个人或许多人(“手里有我的手”暗示打人的人可以是单数或复

数)。
- 被打的是:可以是一个人或许多人(“你”可以指单数或复数)。

笔者:骂人所用的工具是什么? 是单数(一个)还是复数(许多)? 打人所用的工具是什么?
是单数(一个)还是复数(许多)? 为什么?

ChatGPT:骂人所用的工具是嘴巴。由于“嘴里有我的嘴”这句话,说明骂人用的是“嘴”。
这里的“嘴”虽然是一个器官,但因为每个人都有嘴巴,所以可以理解为单数的

工具(一个人的嘴)或复数的工具(许多人的嘴)。打人所用的工具是手。“手

里有我的手”这句话表明打人用的是“手”。和嘴一样,虽然“手”是一个器官,
但每个人都有手,所以也可以理解为单数的工具(一个人的手)或复数的工具

(许多人的手)。
总结:这句话隐含了指使者和执行者的关系,实际操作可以由一个人或许多人

进行,具体人数和工具数量取决于实际情况。
可见,ChatGPT跟许多人初次瞥见这个花园路径式的对偶句时的反应一样,有点儿发懵;

最后,竟然自作聪明地认为“这句话的意思是,骂人和打人的行为是通过某人进行的,但实际上

是另一个人在背后指使”。即便如此,我们也不能指责ChatGPT是“随机鹦鹉”;因为,我们许

多人在这种句子的理解上也困难重重。说句公道话:人犹如此,机何以堪?

四 ChatGPT在理解一般递归结构方面的出色表现

美国知名经济学家杰弗里·萨克斯在谈美国对中国的“神经质的反应”(neuroticreac-
tion)和恐惧时说(2024-5-24从网上短视频中记录):

(5)EverythingisaboutChina,notbecauseChina’sthreatingus.ButbecauseChinais
showingwedon’truntheworldthewayweliketothinkweruntheworld.

笔者:请把上面的英语句子翻译成汉语。
ChatGPT:一切都关乎中国,不是因为中国在威胁我们,而是因为中国正在展示我们并不

像我们所想的那样掌控世界。
可见,ChatGPT对于复杂的宾语从句(其中有部分的主谓结构“we[don’t]runthe

world”的递归)能够正确地理解,并且翻译为流畅的汉语。

04



在汉语和英语等SVO型语序的语言中,宾语小句的递归性嵌套是右向分枝,逐步从左向

右展开,所以比较容易生成和理解。例如:
(6)我们知道他们在说谎,他们也知道他们在说谎,他们知道我们知道他们在说谎,我们也

知道他们知道我们知道他们在说谎,但是他们依然在说谎。(俄·索尔仁尼琴《古拉格

群岛》)
其中的“我们也知道他们知道我们知道他们在说谎”,是一个由三重“主语—述语—宾语”

结构层层嵌套构成的递归结构:最底层的“主语—述语—宾语”结构(a3⌒b3⌒c3)⑤,充当上一

层的“主语—述语—宾语”结构(a2⌒b2⌒c2)的宾语(即c2=a3⌒b3⌒c3);这中层的“主语—述

语—宾语”结构(a2⌒b2⌒c2),又充当最外层的“主语—述语—宾语”结构(a1⌒b1⌒c1)的宾语

(即c1=a2⌒b2⌒c2)。如果纯粹从自左向右的句法成分的表层序列来看,我们看到的是一个

“a1⌒b1⌒a2⌒b2⌒a3⌒b3……”式的主谓结构右向递归结构。正如Chomsky(1956)所指出

的,这种低层次的主谓结构逐层充当上一层的主谓结构的宾语的嵌套结构,是有限状态马尔可

夫过程模型(themodeloffinitestateMarkovprocesses)无法处理的。
特别需要注意的是,其中的谓语核心“知道”是正叙实动词(factiveverb),例(6)是一种叙

实性的多重递归表达。为了增加复杂性,我们还分别用反叙实动词(counterfactiveverb)“以
为”和非叙实动词(non-factiveverb)“相信”替换“知道”;然后,让ChatGPT翻译成英语,并且

回答问题:
(6-1)我们知道他们在说谎,他们也知道他们在说谎,他们知道我们知道他们在说谎,我

们也知道他们知道我们知道他们在说谎。
ChatGPT:Weknowtheyarelying,theyalsoknowtheyarelying,theyknowweknow

theyarelying,andweknowtheyknowweknowtheyarelying.
笔者:他们说谎了吗?
ChatGPT:回答:是的,他们在说谎。
(6-2)我们以为他们在说谎,他们也以为他们在说谎,他们以为我们以为他们在说谎,我

们也以为他们以为我们以为他们在说谎。
ChatGPT:Wethinktheyarelying,theyalsothinktheyarelying,theythinkwethink

theyarelying,andwethinktheythinkwethinktheyarelying.
笔者:他们说谎了吗?
ChatGPT:不确定,因为这只是双方的猜测或认为。
(6-3)我们相信他们在说谎,他们也相信他们在说谎,他们相信我们相信他们在说谎,我

们也相信他们相信我们相信他们在说谎。
ChatGPT:Webelievetheyarelying,theyalsobelievetheyarelying,theybelievewe

believetheyarelying,andwebelievetheybelievewebelievetheyarelying.
笔者:他们说谎了吗?
ChatGPT:不确定,因为这只是信念或主观的看法,并不代表事实。
可见,ChatGPT不仅能够正确地理解多重递归的宾语从句,还能够翻译为流畅的汉语;但

是,理解不同类型的动词的叙实性差别的能力有所不足:理解“知道”是正叙实动词,预设其宾

语小句所表示的命题为真;理解“相信”是非叙实的信念动词,表示说话人对宾语小句所表示的
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⑤这种句法成分的符号化与关系链接表示,参考Chomsky(1956)。



命题可能为真的一种主观态度;但是,不理解“以为”除了有“认为、相信”一样的非叙实用法之

外,还有一种反叙实用法:表示说话人预设宾语小句所表示的命题为假。⑥

五 ChatGPT在理解中心内嵌结构方面的不佳表现

下面这个复杂句改编自19世纪英格兰童谣(nurseryrhyme),是语言学文献上经常引用

的宾语受定语从句修饰的嵌套结构:
(7)Thisisthedogthatchasedthecatthatkilledtheratthatatethemaltthatlayinthe
housethatJackbuilt.(这是那只追赶咬死吃了放在杰克建造的房子里的麦芽的老鼠

的猫的狗)
对于英语这种允许修饰语后置的语言来说,在造句时具有开放性的右向递归的优势;即在

宾语(或表语,predicate)之后附加定语从句,逐层递归,不断打开新的修饰语窗口;结果,从高

层宾语(或表语,比如下面的c1)到内嵌近于最深的底层宾语(或表语,比如下面的c5),逐层展

开其定语从句,形成从上到下的阶梯形语句结构。为了展示语言线性序列背后的层次构造,可
以用括号和分行,另加句法成分的符号化与关系链接,分别表示为⑦:

(7-1-1)Thisisthedog{thatchasedthecat[thatkilledtherat(thatatethemalt
<thatlayinthehouse‘thatJackbuilt’>)]}.

(7-1-2)Thisisthedog(a1⌒b1⌒c1)

thatchasedthecat(#⌒a2=ø⌒b2⌒c2)

thatkilledtherat(#⌒a3=ø⌒b3⌒c3)

thatatethemalt(#⌒a4=ø⌒b4⌒c4)

thatlayinthehouse(#⌒a5=ø⌒b5⌒c5)

thatJackbuilt.(#⌒a6⌒b6⌒c6=ø)
粗略地说,这是一个由六重“主语—述语—宾语”结构层层嵌套构成的递归结构:最底层的

“主语—述语”结构(a6⌒b6),在关系代词“that”(记作#)的引导下,充当上一层的“述语—宾

语”结构(b5⌒c5)的宾语的定语从句(即c5受#⌒a6⌒b6修饰);这次底层的“述语—宾语”结构

(b5⌒c5),又在关系代词“that”的引导下,充当近中层的“述语—宾语”结构(b4⌒c4)的宾语的

定语从句(即c4受#⌒b5⌒c5修饰);再从这近中层到中层、从中层到次高层、直到最高层,逐层

作上一层的宾语的定语从句。如果纯粹从自左向右的句法成分的表层序列来看,我们看到的

是一个“a1⌒b1⌒c1⌒#⌒b2⌒c2⌒#⌒b3⌒c3⌒#⌒b4⌒c4⌒#⌒b5⌒c5⌒#⌒a6⌒b6”式的

“(主语—)述语(—宾语)”结构作定语从句的右向递归结构。显然,这种低层次的主谓/述宾结

构逐层充当上一层的述宾结构的宾语的定语从句的嵌套结构,也是马尔可夫过程模型或n-
grams模型所无法处理的。

但是,对于汉语这种修饰语前置的语言来说,在造这种句子时只能封闭性地左向递归;即
从最外围的高层宾语(或表语)到内嵌最深的底层宾语(或表语),在它们之前逐层附加定语从
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⑥

⑦

吕叔湘主编(1980/2021:619)指出“以为”的一种用法:用“以为”做出的论断往往不符合事实,用另一个

小句指明真相。例如:“我以为有人敲门,其实不是。|原来是你,我还以为是老王呢。”
我们设定从外层到内层依次是:花括号、方括号、圆括号、尖括号和单引号,即{[(<‘’>)]};另外,我

们用井号“#”标记“that”等引出定语从句的关系代词,用“ø”标记零形式;并且忽略不同的定语从句内部的结

构差异,把它们都分析成“主语—述语—宾语/表语”结构。



句(述宾短语+“的”);结果,修饰语中的述语从高层到底层被从左向右地挤成一个邻接的序

列,接着修饰语中的宾语连同“的”从底层到高层被从左向右地挤成一个邻接的序列;最终,形
成一个先从上到下、再从下到上的喇叭口形的层次结构。可以用括号和分行两种方式分别表

示为:
(7-2-1)这是那只{追赶[咬死(吃了<放在‘杰克建造的房子里’的麦芽>的老鼠)的猫]

的}狗。
(7-2-2)这是那只(a1⌒b1⌒………………………………………………⌒c1)狗

追赶(b2⌒……………………………………⌒c2⌒de)猫的

咬死(b3⌒………………………⌒c3⌒de)老鼠的

吃了(b4⌒……………⌒c4⌒de)麦芽的

放在(b5⌒…⌒c5⌒de)房子里的

杰克建造的(a6⌒b6⌒de)
粗略地说,这是一个由六重“主语—述语—宾语”结构层层嵌套构成的递归结构:最底层的

“主语—述语”结构(a6⌒b6),在具有名词化功能的助词“的”(记作de)的作用下,形成相当于英

语关系化小句的名词性短语,充当上一层的“述语—宾语”结构(b5⌒c5)中核心名词的修饰语

(即c5的核心“房子”受a6⌒b6⌒de修饰);这次底层的“述语—宾语”结构(b5⌒c5),又在助词

“的”的作用下,充当近中层的“述语—宾语”结构(b4⌒c4)中宾语的修饰语(即c4受b5⌒c5⌒de
修饰);再从这近中层到中层、从中层到次高层、直到最高层,逐层作上一层的宾语的相当于定

语从句的修饰语。如果纯粹从自左向右的句法成分的表层序列来看,我们看到的是一个“a1
⌒b1⌒b2⌒b3⌒b4⌒b5⌒a6⌒b6⌒de⌒c5⌒de⌒c4⌒de⌒c3⌒de⌒c2⌒de⌒c1”式的“(主语—)
述语(—宾语)—的”结构作定语从句的右向递归结构。显然,这种低层次的主谓/述宾结构逐

层充当上一层的述宾结构的宾语的定语从句的嵌套结构,也是马尔可夫过程模型或n-grams
模型所无法处理的。

从话题结构的角度看,例(7)是以“狗”为表语性话题展开的话语,如果直接用“麦芽”为主

语性话题来展开话语,那么语句结构会怎么样呢? 我们尝试把例(7)改写为下面的例(8),并且

分别用括号和分行两种方式,来显示其层次构造:
(8)ThemalttheratthecatthedogchasedkilledatewaslaidinthehousethatJack
built.(那条狗追赶的那只猫杀死的那只老鼠偷吃的麦芽放在杰克建造的房子里。)

(8-1-1)Themalt{therat[thecat(thedogchased)killed]ate}waslaid[inthe
housethatJackbuilt].(那条狗追赶的那只猫杀死的那只老鼠偷吃的麦芽放在

杰克建造的房子里)
(8-1-2)Themalt(a1⌒……………………⌒b1)waslaidinthehousethatJackbuilt.

therat(a2⌒……………⌒b2)ate
thecat(a3⌒……⌒b3)killed
thedogchased(a4⌒b4)

粗略地说,这是一个由四重“主语—述语”结构层层嵌套构成的递归结构:最底层的“主
语—述语”结构(a4⌒b4),直接充当上一层的“主语—述语”结构(a3⌒b3)的主语的定语从句

(即a3受a4⌒b4修饰);次底层的“主语—述语”结构(a3⌒b3),又充当次高层的“主语—述语”结
构(a2⌒b2)的主语的定语从句(即a2受a3⌒b3修饰);再从次高层到最高层,逐层作上一层的主

语的定语从句。如果纯粹从自左向右的句法成分的表层序列来看,是一个“a1⌒a2⌒a3⌒a4
34



⌒b4⌒b3⌒b2⌒b1”式的“(主语—)述语”结构作定语从句的右向递归结构。显然,这种低层次

的主谓结构逐层充当上一层的主谓结构的主语的定语从句的嵌套结构,也是有限状态马尔可

夫过程模型或n-grams模型所无法处理的。
可见,对于英语这种定语从句后置的语言来说,这种语句构造在向右逐层递归,不断打开

新的定语从句的窗口时,定语从句中的主语从高层到底层也被从左向右地挤成一个邻接的序

列,接着定语从句中的述语从底层到高层被从左向右地挤成一个邻接的序列;最终,形成一个

先从上到下、再从下到上的喇叭口形(凹槽式)的层次结构。相反,相应的汉语句子结构,则利

用定语从句前置的特点,从左向右逐层打开定语从句(主谓短语+“的”)的窗口;结果形成了作

为主语核心的名词的、从最外围的定语到内嵌最深的贴身定语的序列。可以用括号和分行分

别表示为:
(8-2-1){那条狗追赶的[那只猫杀死的(那只老鼠偷吃的)]}麦芽放在杰克建造的房子

里。
(8-2-2)那条狗追赶的(a1⌒b1⌒de)

那只猫杀死的(a2⌒b2⌒de)
那只老鼠偷吃的(a3⌒b3⌒de)

麦芽 放在杰克建造的房子里(a4⌒b4)。
粗略地说,这是一个由四重“主语—述语”结构层层嵌套构成的递归结构:最上层的“主

语—述语”结构(a1⌒b1)在助词“的”的作用下,形成相当于英语关系化小句的名词性短语,直
接充当下一层的“主语—述语”结构(a2⌒b2)的主语的定语从句(即a2受a1⌒b1⌒de修饰);次
上层的“主语—述语”结构(a2⌒b2),又在助词“的”的作用下,形成名词性短语,充当次底层的

“主语—述语”结构(a3⌒b3)的主语的定语从句(即a3受a2⌒b2⌒de修饰);再从次底层到最底

层,逐层作下一层的主语的定语从句。如果纯粹从自左向右的句法成分的表层序列来看,是一

个“a1⌒b1⌒de⌒a2⌒b2⌒de⌒a3⌒b3⌒de⌒a4⌒b4”式的“(主语—)述语”结构作定语从句的

右向递归结构。显然,这种高层次的主谓结构逐层充当下一层的主谓结构的主语的定语从句

的嵌套结构,也是有限状态马尔可夫过程模型或n-grams模型所无法处理的。
比较汉语和英语,可以发现,对于表达连环的施受事件链条来说,汉语之类定语(从句)前

置型语言,适合表达最末端受事作话题的命题;而英语之类定语从句后置型语言,适合表达最

初端施事作话题的命题。当我们要求ChatGPT把例(7)译成汉语时,结果是:
ChatGPT:这只狗追赶那只猫,那只猫杀死了那只老鼠,那只老鼠吃了那放在杰克盖的房

子里的麦芽。
可见,ChatGPT不擅长处理多重定语从句嵌套的结构,所以把外围的前面两个定语从句

翻译成独立的主谓句。结果,事件之间的时间先后关系模糊了,好像是在说一只被猫杀了的死

耗子吃了麦芽似的。事实上,在自然语言的真实文本中,很少有例(7)这种人为刻意杜撰的多

重定语从句的嵌套结构。有意思的是,例(7)所从改编的童谣,原来也是避免一开篇就使用多

重定语从句;而是从内层到外层,先使用“系词+受单重定语从句修饰的表语”的结构,再使用

“系词+受多重定语从句修饰的表语”的结构,逐步地增加语句的结构层次的复杂度。例如:⑧
(9)ThisisthehousethatJackbuilt.(这是杰克建造的房子。)
ThisisthemaltthatlayinthehousethatJackbuilt.(这是放在杰克建造的房子里的
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麦芽。)
Thisistheratthatatethemalt.(这是吃那麦芽的老鼠。)
ThatlayinthehousethatJackbuilt.(它[=那麦芽]放在杰克建造的房子里。)
Thisisthecat.(这是那只猫。)
Thatkilledtheratthatatethemalt.(它[=那只猫]杀死了吃那麦芽的老鼠。)
ThatlayinthehousethatJackbuilt.(它[=那麦芽]放在杰克建造的房子里。)
Thisisthedogthatworriedthecat.(这是让那只猫担心的狗。)
Thatkilledtheratthatatethemalt.(它[=那只猫]杀死了吃麦芽的老鼠。)
ThatlayinthehousethatJackbuilt.(它[=那麦芽]放在杰克建造的房子里。)

在语法学上,像(7-2)和(8-1)这种递归方式叫中心嵌套(centre-embedding),大概是最

复杂的一种嵌套结构。其特点是述宾(或主谓)结构中多批次地内嵌述宾(或主谓)结构,形成

多重述宾(或主谓)结构的递归性嵌套。比如,(7-2)的构造特点是:述宾结构(记作“V+O”)
的宾语逐层地被前置的由述宾结构名词化造成的成分修饰,结果形成了近于“V1V2… Vn-1

VnOn-denOn-1-den-1… O2-de2O1-de1”的句法成分序列(这里用“-de”表示名词化标记“的”)。
简而言之,是内嵌最深的述宾结构把内嵌次深的述宾结构挤断,就这样下一层的述宾结构依次

挤断上一层的述宾结构,形成述语从高到下和宾语从下到高邻接排列的格局。而(8-1)的构

造特点是:主谓结构(记作“S+P”)的主语逐层地被后置的由主谓结构造成的定语从句修饰,
结果形成了“S1S2…Sn-1SnPnPn-1…P1”的句法成分序列。简而言之,是内嵌最深的主谓结

构把内嵌次深的主谓结构挤断,就这样下一层的主谓结构依次挤断上一层的主谓结构,形成主

语从高到下和谓语从下到高邻接排列的格局。

六 语言学家在理解中心内嵌结构方面的不佳表现

上述这种多层次的中心嵌套结构,在自然语言的真实文本中极其罕见;通常只有在语言学

文献上,才能偶尔看到。有意思的是,由于这种多重嵌套结构的人为性和不自然性;即使是专

业的语言学家,也会造出顾此失彼、前后照应不周的句子。例如(见Everett2017:236/2020:
259):

(10)AmanthatawomanthatachildthatabirdthatIheardsawknowslovessugar.
这个句子可以解析为:“a1⌒#⌒a2⌒#⌒a3⌒#⌒a4⌒#⌒a5⌒b5⌒b4⌒b3=ø⌒b2⌒b1

⌒c1”式的“(主语—)述语”结构作定语从句的右向递归结构。当我们努力把它翻译成中文时,
却出现了(实际上是“发现了”)问题:这是一个“主语+谓语(述语+宾语)”多重中心内嵌的结

构,“Amanlovessugar”是主句;无论从最高层的主语“Aman”开始,还是从内嵌最深的主谓

结构的主语“I”开始,主语和谓语都无法一一匹配,也就是说少了一个谓语动词。其主要的句

法语义关系,可以用中文表示如下:
(10-1)我听见(heard)的鸟[叫]→那只鸟看到(saw)的孩子→那个孩子认识(knows)的

女人→ 那个女人??? 的男人 → 那个男人喜欢(loves)糖。
可见,多重中心内嵌是一种极其耗费心力(psychologicaleffort)的语法结构。以至于

Everett(2017:236/2020:260)要特别说明:“实际上,有人声称它们只存在于语言学家的脑海

里,尽管我认为这一说法太绝对了。”
为了检测ChatGPT对于多重中心内嵌结构的理解能力,我们通过对话的方式,让它完成

一系列任务:
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笔者:请把上面的英语句子(10)翻译成汉语。
ChatGPT:一个男人,那个女人,那个孩子,那个鸟,我听说看见的,知道的,爱吃糖。
笔者:请把(10)这个英语句子中发生语法关系的成分列出来,比如:

Iheardabird,abirdsawachild,achildknowsawoman,awoman…
ChatGPT:-Iheardabird;-abirdsawachild;-achildknowsawoman;-a

womanknowsaman;-amanlovessugar
笔者:检查一下(10)这个句子有没有语法错误? 有没有缺少动词? 如果缺少,请补充出

来。
ChatGPT:这个句子没有语法错误,但是有些部分可以更加清晰地表达,补充动词的方式

如下:-Iheardabird;-abirdsawachild;-achildknowsawoman;-
awomanknowsaman;-amanlovessugar

笔者:请调整(10)这个句子的结构,使其更容易理解:
ChatGPT:Aman,whomawomanknows,whomachildsaw,whomabirdIheard

knows,lovessugar.
可见,ChatGPT翻译像例(10)这种多重主谓结构嵌套的句子的能力并不强,因为不能很

好地发现不同层次上的主谓结构及其从句化表达,只能按照原句的顺序来逐个铺排不同层次

上的多个主语和多个谓语及其名词化形式(“的”字结构)。我们通过例示(Iheardabird,a
birdsawachild,achildknowsawoman),来让它找出其他潜在的主语—谓语关系,结果它不

仅正确地找到了“amanlovessugar”,而且还为本来遗漏谓语的主语“awoman”补充了谓语动

词([awoman]knows[aman])。我们不知道这种增补算不算幻觉(hallucination),但是能够

感觉到大模型的确对句法结构及其构成成分之间的关系是比较敏感的。正因为它自动地补充

进去了一个动词,所以也就不能发现其中的语法错误。在改写和调整句子时,把在“abirdsaw
achild”和“achildknowsawoman”等关系搞混了。

事实上,上面例(10)的语法上正确的版本应该是类似下面例(11)这种形式:
(11)AmanthatawomanthatachildthatabirdthatIheardsawknowslikeslovessug-
ar.(我听见[它啼叫]的鸟看到的孩子所认识的女人喜欢的男人爱吃糖。)

可以用短竖线的多少来表示结构上内嵌层次的深浅,大致地表示如下:
(11-1)Aman||thatawoman||||thatachild||||||thatabird||||||||thatI

heard|||||||saw|||||knows|||likes|lovessugar.
(11-2)我听见[它啼叫]的|||||鸟看到的||||孩子所认识的|||女人喜欢的||男人

|爱吃糖。
于是,我们又以语法上正确的句子例(11)为讨论的对象,跟ChatGPT进行对话,让它完

成一系列任务:
笔者:请把上面的英语句子(11)翻译成汉语。
ChatGPT:一个男人,一个女人,一个孩子,一只鸟,我听说看见的,知道的,喜欢的,爱吃

糖。
笔者:请把上面(11)这个英语句子中发生语法关系的成分列出来。比如:Iheardabird,a

birdsawachild,achildknowsawoman,awoman…
ChatGPT:1.Iheardabird.2.Abirdsawachild.3.Achildknowsawoman.4.A

womanlikesaman.5.Amanlovessugar.
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所以,完整的句子结构是:- 我听说(Iheard) - 一只鸟(abird) - 看见了

(saw) - 一个孩子(achild) - 知道(knows) - 一个女人(awoman) 
- 喜欢(likes) - 一个男人(aman) - 爱吃糖(lovessugar)

可见,对于例(11)这个语法结构完整的多重内嵌的英语句子,ChatGPT虽然可以把其中

发生语法关系的成分都列出来,但是依然不能翻译成像(11-2)那样的层层内嵌的汉语句子。
究其原因,ChatGPT是一种基于统计的生成式语言模型;它可以通过学习数据背后的概率分

布,来对数据分布和数据的生成过程进行建模,从而生成跟观察数据类似的新数据。⑨ 而像例

(7)(10)和(11)之类多重中心内嵌结构在真实文本中极其罕见,在训练语料中也不可多得;结
果,ChatGPT等语言模型在训练时没有办法学到这种句子的分布模式。因此,我们相信,如果

用一定规模的多重中心内嵌结构语料去训练和微调语言模型,那么ChatGPT等语言模型应

该可以更好地理解和生成这一类对于人类来说也有相当的挑战性的句子。

七 结语:新型智能科学视野下多种形式的语言理解

从上面的测试和分析来看,ChatGPT对于指称歧义句、花园幽径句和递归嵌套句等三种

复杂句的语义理解,在某些方面似乎达到了人类的水平。更加公平的说法是,ChatGPT等语

言大模型基本上可以理解句子表面的语言性意义;但是,未必能够理解句子中隐微的主观情绪

和人际互动方面的社会性含义,更是缺乏人类接触语言符号时所产生的肉身体验和具身认知。
比如,人听到“挠痒痒”会激发想要笑出来的感觉;但是,语言模型不具有肉身,不可能有这种切

身感受和具身认知。(详见袁毓林2024a)这说明,问“机器/语言大模型能不能理解语言的意

义?”,就像问“潜水艇会不会游泳?”一样􀃊􀁉􀁒,可能是使用了“错误的范畴”。(详见Gopnik2022;
Mitchell&Krakauer2023)因为,我们人类对于语言符号的意义的掌握,并不是源于我们处理

自然语言的能力;而是源于我们通过在外部世界采样(sampling)、跟物理世界和人类群体互动

(interacting),藉此而积累起来的对生活世界(livedworld)的更加基本的理解。显然,处理自

然语言文本的转换器等人工智能系统,并不跟赋予词语和句子以意义的互动发生直接的关系。
(详见Pezzuloetal.2024)

尽管如此,探讨“大语言模型能否像人类一样理解自然语言,从而理解语言所描述的物理

场景和社会场景?”这种问题,依然具有紧迫的现实意义。因为,对这个问题的不同回答,将决

定我们是否信任机器驾驶车辆、诊断疾病、看护老人和教育儿童(详见 Mitchell& Krakauer
2023),以及人工智能产品能不能进入我们人类的日常生活。鉴于ChatGPT等语言大模型是

通过高维度的词向量、多头注意力机制和前馈神经网络来表示和发现词语和句子之间的关系,
从而抓住语句的表面意义的(详见袁毓林2024b),“语义理解”这个概念(范畴)需要重新界定,
更需要拓宽其使用范围,并且进行细致的划分,厘清不同用法之间的关系。正如 Mitchell&
Krakauer(2023)所设想的:“应该发展这样一种智能科学,使其能够为不同形式的‘理解’、这
些不同形式理解的长处和局限、以及如何整合不同形式的认知等问题提供启发。”在这种新型

智能科学的视野下,超越经典的简单化的“是/否(能够理解)”二分,更好地讲述生命的自然智
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关于生成式语言模型,详见刘伟(2024)。
荷兰计算机科学家EdsgerWybeDijkstra(1930-2002)有一句名言:“Thequestionofwhetherama-

chinecanthinkisnomoreinterestingthanthequestionwhetherasubmarinecanswim.”(问机器会不会思考比

问潜水艇会不会游泳更无趣)。



能和机器的人工智能两种系统的不同的理解能力(详见Pezzuloetal.2024),更加全面和合理

地回答“ChatGPT等语言模型是不是随机鹦鹉”之类的问题。
更进一步,考虑到生成式人工智能已经在学术界渐趋普及,并且逐步进入公众视野,相关

学科的专家有必要向大家解答下列问题:1)如何合理可靠地评估生成式人工智能系统的能力?
2)如何理性地避免陷入“伊莱莎效应”? 3)如何避免把先进的人工智能系统的行为拟人化的倾

向?􀃊􀁉􀁓 从而开创智能科学的新局面。正是在这种发展新型智能科学的学术潮流中,传统的语

言学科如果积极地投身其中,那么也许可以获得浴火重生的重大机遇。比如,认知科学一般认

为:人类主体跟外部环境的互动,对于形成理解和引导意义是十分重要和必要的。但是,现代

大型语言模型显然不具备跟文本相关的外部环境进行互动的条件与可能性,它主要是通过词

向量来表示词语和句子的意义的。于是,自然地就会产生下面一系列相关的问题:1)词向量的

矩阵中到底包括多少语言意义赖以生成的主体与环境互动的信息? 2)对于语言大模型来说,
这种推动语言意义生成的主体与环境的互动,有哪些(或多少)是必要的? 3)从语言大模型的

卓越表现来看,对于语言意义的生成来说,主体与环境互动的作用有没有被现有的具身认知理

论所夸大? 4)生成式人工智能系统能不能在没有跟世界进行感觉运动交流的初始环境下,获
得对语言的真实的理解? 5)除了具身的跟世界进行感觉运动交流,人类沟通与语言交流行为

是不是也能产生意义和理解? 6)单纯地用人类沟通行为所产生的文本来训练语言模型,是不

是也能产生足够的意义和理解? (参考Pezzuloetal.2024)对于诸如此类的问题,语言学家应

该是有兴趣且有能力参与讨论和进行探索的。如果能够这样,那么语言学也必将发生脱胎换

骨般的变迁和飞跃。
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Testsanddiscussionsonwhetherlargelanguagemodelscanunderstand
linguisticmeaningsfromtheperspectiveofthreecomplexsentences:

IsitthecasethatChatGPTisastochasticparrot
YUANYulin

Abstract ThispapertestsChatGPT􀆳sperformanceinunderstandingthesemantic
meaningsofthreetypesofcomplexsentences:referentialambiguitysentences,garden-path
sentences,andrecursivesentences,especiallycenter-embeddingrecursivesentences,foran-
sweringthefollowingquestions:CanmodernlargelanguagemodelslikeChatGPTtrulyun-
derstandthemeaningofnaturallanguages?Aretheymerelystochasticparrotsthatdisregard
meaning? ThepaperfindsthatChatGPTexcelsinunderstandingreferentialambiguitysen-
tencesandnormalrecursivestructuresbutperformsaveragelyingarden-pathsentences.And
similartohumans,itstrugglesinconfusiontounderstandcenter-embeddingrecursivestruc-
tures.Basedonthesetests,thepaperarguesthatwhilelargelanguagemodelslikeChatGPT
cancomprehendthelinguisticmeaningofsentences,theymaynotfullygraspthesubtle
communicativeandembodiedmeaningsbehindthem.Finally,thepaperlooksahead,sug-
gestingthatlinguisticsstudycanmakeauniquecontributiontothedevelopmentofanewin-
telligentsciencethatunderstandsthemultifaceteddimensionsofmeaning.
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