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前　　言

　　随着人类社会信息化程度和计算机软硬件水平的提高，自然
语言处理（ＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，简称ＮＬＰ）技术逐渐成
为计算机应用和人工智能研究的热点，其基本技术目标是让计算
机具有类似人的语言智能，例如能够像人一样听、说、读、写。围绕

ＮＬＰ技术逐渐形成了一个专门的学科———计算语言学。该学科
属于交叉学科，涉及语言学、心理学、心理语言学、脑科学、计算机
科学、哲学、逻辑学、人工智能、数学、信息论、文学、美学等诸多学
科或领域。从２０世纪中叶以来，虽然不同学科和领域的无数研究
者投入了大量的研究资源，探索出了一些有效的技术，取得了一定
的成果，但离实现基本技术目标还显得非常遥远。值此世纪之初，

有必要从更高、更深的层面重新审视ＮＬＰ技术的研究背景、研究
目标和研究途径，在继承现有技术的基础上大胆创新，探索出切实
可行、面向未来的新技术。本研究旨在朝这个方向作出努力，以抛
砖引玉，促进ＮＬＰ技术的发展。

在国家自然科学基金项目“计算机辅助文学艺术创作研
究———诗词曲联”（６０１７３０６０，２００２—２００４）的支持下，在深入分析

ＮＬＰ技术背景的基础上，本研究提出并初步构建了基于词联接的

ＮＬＰ技术（ＴｅｒｍＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＮＬＰ，简称ＴＣＴ），并
应用到诗词语言处理系统（ＰｏｅｔｒｙＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，简称ＰＰＳ）

中。理论研究和应用研究的结果表明，ＴＣＴ是一种继承并发展已
有技术、高度综合与包容、操作性强、有效的ＮＬＰ技术。本书的主



要内容包括：

第一章介绍了ＴＣＴ的技术背景，包括ＮＬＰ的根本难点、现阶
段ＮＬＰ的根本目标、ＮＬＰ技术的发展阶段和趋势，提出了一系列
较为独特的观点。ＮＬＰ的根本难点在于自然语言具有认识性和
不确定性，现阶段目标应是受限语言智能仿知技术。这一目标是
在分析了ＮＬＰ根本难点、现阶段的计算机技术、已有人工智能和

ＮＬＰ研究成果的基础上提出来的，因此是切实可行的。ＮＬＰ技术
分为技术探索、规则技术兴起、统计技术兴起三个阶段，主要发展
趋势是实例技术可能成为主流技术，规则技术和统计技术可能成
为辅助技术。

第二章介绍了ＴＣＴ的基本原理、技术结构、哲学基础、理论基
础、方法基础，从宏观上初步构建了ＴＣＴ。ＴＣＴ的基本原理是基
于受限自然语言环境建立动态语料库，基于动态语料库建立词联
接实例知识库和高级知识库，基于知识库进行受限自然语言处理。

ＴＣＴ具有完整、简明、合理的技术结构，包括：ＴＣＴ知识表示技术
（ＴＣＴＲ）、ＴＣＴ 知识获取技术（ＴＣＴＯ）、ＴＣＴ 语言分析技术
（ＴＣＴＡ）、ＴＣＴ 语言评价技术（ＴＣＴＥ）、ＴＣＴ 语言生成技术
（ＴＣＴＣ）、ＴＣＴ语言修改技术（ＴＣＴＭ）、ＴＣＴ语言输入输出技术
（ＴＣＴＩＯ）。ＴＣＴ的哲学基础是易学，这是本研究最具特色的地
方。易学是中国古代哲学的精华，具有朴素的唯物辩证思想和系
统观，对于认识和认识建模都具有很强的指导作用。ＴＣＴ的理论
基础是神经认知语言学，该理论强调语言理论不悖于大脑神经事
实，综合了联接主义和符号主义等理论的长处，是一种面向ＮＬＰ
的语言学理论。ＴＣＴ的方法基础是基于实例的知识加工，以实例
为基础，可以更好地综合各种知识加工技术。

第三、四、五、六章分别介绍了ＴＣＴ技术结构中的ＴＣＴＲ、

ＴＣＴＯ、ＴＣＴＡ、ＴＣＴＥ，从微观上初步构建了ＴＣＴ。由于研究资
源有限，在斟酌各个技术模块关系的前提下，着重研究这四大模

２ 基于词联接的自然语言处理技术及其应用研究

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



块。在每个技术模块的研究中都注意继承与创新相结合，注意各
个技术模块在功能上的独立性与系统性。与传统的ＮＬＰ技术相
比较，各个技术模块都具有各自的特色和创新点：在ＴＣＴＲ中提
出了自然语言知识结构和要素、抽象概念树（ＡｂｓｔｒａｃｔＣｏｎｃｅｐｔ
Ｔｒｅｅ，简称ＡＣＴ）、体验语义和价值语义等；在ＴＣＴＯ中提出了语
言知识设计、语料标注规范、语言知识获取与管理等；在ＴＣＴＡ中
提出了词联接最大语义符合度计算和最优句树搜索的初级语言分

析算法；在ＴＣＴＭ中提出了豪放与婉约语言风格的计算模型。

第七章介绍了基于ＴＣＴ的ＰＰＳ开发和测试。由于构建ＴＣＴ
之初就认识到了自然语言认识性中的体验性这一难点，而体验性
是自然语言尤其是文学语言的重要特征，因此ＴＣＴ应当能够比传
统的ＮＬＰ技术更好地处理文学语言。诗词语言是一种典型的文
学语言，开发ＰＰＳ对传统的ＮＬＰ技术和ＴＣＴ都是一种挑战。本
研究基于当前水平的ＴＣＴ开发了ＰＰＳ，完成了语言知识类设计、

语言知识库设计、模块设计、界面设计，并在大量数据准备工作的
基础上进行了诗词语料标注测试、诗词语言初级分析测试、诗词语
言豪放与婉约风格的评价测试。测试结果表明，ＰＰＳ取得了成功，

验证了ＴＣＴ的有效性。

本书是在笔者的博士学位论文基础上完成的。主要研究工作

得到了重庆大学计算机学院陈廷槐教授、吴中福教授和何中市教

授的指导。他们严谨的治学态度、勤勉的工作作风、不倦的教学风
范和创新的思维方法给了我极大的影响和帮助。谨以此书献给我
的恩师、学友和家人！

李良炎

２００７年３月１０日
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书书书

　

第一章　技 术 背 景

　　自然语言处理（ＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，简称ＮＬＰ）在
我国又称“语言信息处理”，根据我国ＧＢ１２２００．１ ９０的定义，指
“用计算机对自然语言的音、形、义等信息进行处理，即对字、词、

句、篇章的输入、输出、识别、分析、理解、生成等的操作与加工”［１］。

ＮＬＰ是计算机应用和人工智能研究的热点和难点，是计算机技术
和信息社会高速发展到一定阶段的必然课题，具有极大的挑战性
和广阔的应用前景。

　　１．１　ＮＬＰ的根本难点———认识性和不确定性

　　ＮＬＰ技术的终极目标是实现一种能够像个体人一样进行语
言加工的智能机器。从信息论角度来看，这种加工包括语言输入、

语言存储、语言运算、语言输出等基本过程。现阶段由于计算机在
这些方面的突出表现，理所当然成为 ＮＬＰ的基本工具。然而

ＮＬＰ研究并不顺利。从２０世纪５０年代最初的小小成功而盲目
乐观，到６０年代遭遇挫折而陷入低潮，再到８０年代至今出现研究
热潮而艰难探索，人们逐渐得出这一结论：ＮＬＰ是非常困难的。

要列出ＮＬＰ的困难之处，显然不胜枚举，但找到根本难点是
关键。ＮＬＰ的根本难点是什么？在于自然语言具有认识性和不

獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉
确定性
獉獉獉

。人类具有很强的认识能力和处理不确定性的能力，而现阶
段的符号处理式计算机无法具备克服这一根本难点的能力。当然
计算机技术是不断发展的，如量子计算机、ＤＮＡ计算机现在已崭



露头角［２］。如果将来这些计算机能够克服ＮＬＰ的根本难点，那么
实现ＮＬＰ的终极目标是可能的。

为了准确地理解自然语言的不确定性和认识性，可以通过与
人工语言的对比来分析。本节主要参考文献为［３～２４］。

１．１．１　自然语言的认识性
认识是哲学和心理学的重要概念，是存在物具有主体性的重

要标志，是存在物与其存在环境之间信息交换的重要手段。从人
类的角度来看，认识是世界在人类意识中的反映。世界即人类的
存在环境，包括客观世界和主观世界。自然语言作为人类基本的
交流工具，在认识过程中发挥着重要作用，因此具有认识性。显
然，人类认识的复杂性将会带来自然语言的复杂性，进一步给

ＮＬＰ带来意想不到的困难。人工语言是人类设计的、适用于计算
机的语言，其认识性是很有限的。计算机必须依赖人工语言，人类
的认识主要依赖自然语言而不是依赖人工语言。

自然语言的认识性表现为认知性、体验性，决定于人类认识的
复杂性。人类具有很强的认识能力，这是目前的计算机不具
备的［３］。

体验与认知是心理学的一对重要范畴，但在这里考察两者的
起源与准确意义并不重要。重要的是，用这两个词来描述人类认
识世界的两种基本方式［５，６］可能更容易让人理解。从多个层面来
看，可以确信这两种基本方式的存在。从物质层面来看，人类的大
脑分为左脑和右脑；从意识层面来看，人类的意识分为理性意识与
感性意识；从心理层面来看，人类的思维分为逻辑思维和形象思
维。在哲学、生理学、心理学等多学科的研究中，人类逐渐发现：

左脑、理性意识、逻辑思维之间具有密切联系，是人类理性认识世
界的基础；右脑、感性意识、形象思维之间具有密切联系，是人类感
性认识世界的基础。在这里，我们称人类对世界的理性认识方式
为认知
獉獉

，人类对世界的感性认识方式为体验
獉獉

。由此可见，理性、感
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性是两个更基本的概念。然而要弄清这两个概念实非易事，很可
能面临哲学上的争执而无法做具体工作。因此本书在这里只给出
基于人类普遍价值———真、善、美［７～９］对理性和感性的理解。

理性
獉獉
是人类的求真意识

獉獉獉獉
，感性
獉獉
是人类的求美意识

獉獉獉獉
。人的认识

被意识所主导，认知是在求真意识主导下的认识，体验是在求美意
识主导下的认识。显然，在认知过程中一切都是围绕世界的本来
面目所谓“真

獉
”来展开的，在体验过程中一切都是围绕世界的和谐

关系所谓“美
獉
”来展开的。人类的生存必须依赖于认知和体验。通

过对世界的认知人类发展了科学，通过对世界的体验人类发展了
艺术，增强了人类改造和适应世界的能力。由此可见，有必要像重
视左脑与右脑一样重视认知与体验。由于科学与艺术的重要区
别，可以将艺术中的自然语言称为文学语言，将科学领域中的自然
语言称为实用语言。人们日常生活领域中的自然语言往往是文学
语言与实用语言的混合体。

其一，实用语言具有认知性
獉獉獉獉獉獉獉獉獉

，人工语言具有有限的认知性。实
用语言是为人类的认知服务的，必须准确地记录人类的认知过程
和成果，并准确地交流和传承。从这种要求来看，实用语言强调客
观和共性。但作为自然语言的实用语言很难达到这种理想化要
求。从客观要求来看，人类对世界的认知力求客观，但由于世界的
巨大复杂性和人类认知能力的局限性，很难真正弄清世界的本来
面目。科学求真的过程实际上是一个不断观察、假设、验证的过
程。从哲学意义上看，人类的认知过程永远离不开人类这一主体，

其认知结果不是世界的本真结论。从共性要求来看，人类对实用
语言的理解力求共性，但由于人类知识结构和表达能力的个体差
异，常常很难对同一实用语言有完全相同的理解。语言交流的过
程实际上是一个编码、传输、解码的过程。虽然与目前的计算机相
比，人类在语言交流中的容错能力是很强的，但从信息论角度来
看，人类的语言交流总是有信息误差、信息耗损、信息补缺现象的。
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人工语言的客观与共性优于实用语言，通过人类预先设计和计算
机稳定运行已经得到有力保证。但人工语言往往只是实用语言中
某些问题求解的形式化描述，是非常局部和有限的。例如，很多问
题是无法用人工语言来描述、求解并在目前的计算机上运行的［２］。

其二，文学语言具有体验性
獉獉獉獉獉獉獉獉獉

，人工语言不具有体验性。文学语
言是为人类的体验服务的，必须准确地记录人类的体验过程和成
果，并准确地交流和传承。从这种要求来看，文学语言强调主观与
个性。与实用语言相比，文学语言的重心在人类自身的和谐状态
而不在世界的真实面目，因此完全用一方的标准来要求另一方是
行不通的。正是由于强调主观与个性，使得驾驭文学语言是一件
远比驾驭实用语言困难的事情。对于人类如此，对于目前计算机
来说更是如此。从主观要求来看，人类对世界的体验力求主观，在
认知世界的基础上必须基于自身立场产生感受、价值、态度、兴趣、

情感、动机、志向等体验性反应。文学语言的任务就是技巧性地描
述一些基本的认知事实，重点却在表现这些体验性反应。对于人
类特别是文学家来说，难点在于如何基于普通的认知事实产生高
水平的体验，如何运用技巧有效地表达这种体验。从个性要求来
看，人类对文学语言的理解力求个性，语言接受者必须从自身立场
产生各种与语言发送者同质（原创性）和异质（再创性）的体验性反
应。对人类特别是文学读者来说，难点在于如何基于文学语言中
传递的非常有限的认知事实产生高水平的同质和异质体验。高水
平的文学欣赏更强调异质体验。人工语言由于将客观与共性绝对
化，因此是不考虑主观与个性的，不会携带体验信息。真正像人一
样产生体验性反应对目前的计算机是绝不可能的，即使模拟也相
当困难。

总之，人类认识的复杂性是自然语言认识性的根源，使得

ＮＬＰ出现重重困难。由于人工语言与实用语言在认知性上的天
然联系，因此用目前的计算机处理实用语言比处理文学语言应该
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容易。人们确实在文学语言处理上遇到了超乎想象的困难，往往
倾向于回避这一问题并寄希望于未来。人们甚至没有从ＮＬＰ角
度对文学语言进行定义。鉴于此，本书从四个角度给出对文学语
言的理解。

其一，词典对“文学”的定义：“以语言文字为工具形象化地反
映社会生活斗争的艺术，包括戏剧、诗歌、小说、散文等”［１３］。根据
该定义可见，文学语言的突出特点是具有形象性。这种定义是不
严格的，没有抓住文学语言的本质特征。

其二，本书从心理学角度的定义：文学语言是体验型语言，实
用语言是认知型语言。文学语言主要为人类的体验活动服务，最
大限度满足人类体验需求是其基本目的。不能丰富人类体验的自
然语言不可能是有水平的文学语言。实用语言主要为人类的认知
活动服务，最大限度满足人类认知需求是其基本目的。不能丰富
人类认知的自然语言不可能是有水平的实用语言。

其三，本书从计算语言学和篇层面的定义：文学语言是符合
文学体裁的语言，实用语言是符合实用体裁的语言。体裁

獉獉
就是作

品的语义类型。从计算语言学角度来看，体裁就是一系列规则和
约束，因此具有操作性、鉴别性。体裁有很多种类型［１４］。文学体
裁如诗歌、小说、散文、戏剧等，实用体裁如科技论文、新闻、信函、

公文、合同、说明书等。每种体裁都从篇层面对语言的内容和形式
作了具体规定。从篇层面来看，文学语言与实用语言界限分明。

例如，一篇作品不可能同时是小说和新闻。

其四，本书从计算语言学和句层面的定义：文学语言是运用
积极修辞技巧的语言，实用语言是运用消极修辞技巧的语言。修

獉
辞技巧
獉獉獉
就是句子的语义类型。积极修辞力求生动、新颖，消极修辞

力求真实、准确。从计算语言学角度来看，修辞技巧就是一系列规
则和约束，因此具有操作性、鉴别性。积极修辞如比喻、拟人、夸
张、用典等，消极修辞如说明、证明、注释等。从句层面来看，文学
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语言与实用语言界限分明。例如一个句子不可能同时是比喻句和
证明句。

从不同层面来看，文学语言与实用语言常常是有机融合的。

篇层面的文学语言常常包含句层面的实用语言，篇层面的实用语
言常常包含句层面的文学语言。文学作品一般不可能全是比喻
句。非文学作品也需要文学语言点缀以提高表达效果，如外交辞
令中用典就会增色不少。正因为如此，面向日常生活领域的ＮＬＰ
不可能回避文学语言处理问题。

１．１．２　自然语言的不确定性
确定性与不确定性之争是科学的一个重大命题。从日常经验

和科学传统来看，人们更倾向于认为对象具有确定性。在这种前
提下，正向和反向的长期预测是有效的。然而普利高津解构了这
种世界观［２５］，不确定性才是基本的自然法则，确定性只是表象。

在不确定的前提下，正向和反向的短期预测可能是有效的，长期预
测很可能是无效的。人类按照确定性法则构造了人工语言，使得
计算机从理论上能够处理任何用人工语言表述的操作。但计算机
依然会受到来自软件描述和硬件运行方面的不确定性干扰。相比
之下，自然语言的不确定性就更突出了。

自然语言的不确定性表现为无限性、动态性、模糊性、或然性，

决定于世界的巨大复杂性。人类具有处理不确定性问题的强大能
力，这是目前的计算机所不具备的。

其一，自然语言是无限的
獉獉獉獉獉獉獉獉

，人工语言是有限的。正是因为自然
语言无限性的存在，我们无法认为自然语言是确定的。由于自然语
言是人类认识世界的符号集，世界时空的无限性决定了自然语言的
无限性，如自然语言应当包含无限词集、无限语义集。由于人工语
言是关于人类认识的主观世界的符号集，主观世界的有限性决定
了人工语言的有限性，如人工语言只包含有限词集、有限语义集。

以计算机作为工具处理自然语言，首先必须用人工语言对自然语
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言进行形式化描述，本质上就是对世界的描述。显然，难度是非常
大的。这在目前ＮＬＰ研究中艰苦构建的语义网络如 ＨＮＣ［１９］、

ＷｏｒｄＮｅｔ［２０］、ＨｏｗＮｅｔ［２１］中得到充分体现。

其二，自然语言是动态的
獉獉獉獉獉獉獉獉

，人工语言是静态的。动态性是无限
性的具体体现。从时间角度来看，自然语言随着时间变化而呈现
时代特征。新词、新短语、新语义等新语言现象不断涌现，甚至高
频化，旧词、旧短语、旧语义等旧语言现象不断低频化，甚至消失。

只要统计一下每天新增加的人名、公司名就足以说明问题。人工
语言的所有语言现象都是预先确定的并具一定的使用周期。即使
发生变化也是作为新的版本或新的人工语言加以区别。因此，计
算机处理人工语言时不考虑也无法处理新语言现象，但在处理自
然语言时必须能够在一定程度上正确处理新语言现象，因为人能
够做到这一点。从空间角度来看，自然语言随着空间变化而呈现
区域特征。这种区域分布的复杂性并不因为时代变迁而有所减
弱。实际上，每一个个体具有的语言个性已经足以使之成为一个
原子区域；原子区域按共性聚合成方言区域；方言区域按共性聚合
成语种区域；语种区域按共性聚合成语系区域。各区域之间的分
界是动态的，反映了语言交流融合的趋势和程度。在如今信息全
球化时代，语言区域的动态融合十分明显。一个人同时掌握标准
母语和方言母语、标准外语和方言外语是非常符合时代要求的。

人工语言没有区域特征，虽然用一种人工语言可以开发面向不同
区域的软件，但全世界的计算机都在执行由计算机软件确定的指
令序列，这些指令属于计算机的生产厂家设计好的指令集。计算
机处理人工语言时不考虑区域特征，但在处理自然语言时必须能
够在一定程度上正确处理区域特征，因为人能够做到这一点。自
然语言的动态性给ＮＬＰ带来非常大的麻烦。在时间角度上，同一
语种的古代语与现代语的差异仿佛是两种不同语言的差异，必须
开发不同的系统加以处理才行。在空间角度上，语音输入和手写
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输入将语言的个体差异反映得淋漓尽致，而目前的计算机几乎很
难达到人类的水平。

其三，自然语言是模糊的
獉獉獉獉獉獉獉獉

，人工语言是明确的。模糊性是动态
性在人们认识中的侧面之一。由于世界的动态性和人类认识能力
的局限性，人类无法明确地判定某种现象存在与否，从而产生模糊
世界观。从时间角度上看，自然语言具有模糊性。例如，怎样判定
词和短语的边界？这是困扰分词处理的瓶颈问题。从空间角度上
看，自然语言具有模糊性。例如，如何处理某一种语言现象在这个
人看来是对的，在另一个人看来是错的？这就涉及真值条件语义
学是否站得住脚的问题。自然语言的模糊性导致人们常常无法用
“有”或“无”来回答问题。人工语言是不会给计算机出这种难题
的。例如，人工语言通过赋非空值表示某一事物存在，通过赋空值
表示某一事物不存在，不可能表示事物存在的模糊性。

其四，自然语言是或然的
獉獉獉獉獉獉獉獉

，人工语言是必然的。或然性是动态
性在人们认识中的侧面之二。由于世界的动态性和人类认识能力
的局限性，人类无法明确地判定某种现象出现与否，从而产生或然
世界观。从时间角度上看，自然语言具有或然性。例如，在２００３
年非典出现之前，人们根本无法预计“非典”一词竟然出现而且成
为一个高频词。从空间角度上看，自然语言具有或然性。例如，语
言交流者常常无法准确预期对方的表达方式与方向。自然语言的
或然性导致人们常常无法用“可能”或“不可能”来回答问题。统计
方法在ＮＬＰ中的成功运用也证明自然语言的确具有或然性。人
工语言是遵循必然法则的，给定输入和算法其输出是必然的。

当然，如果增强人类的认识能力，提高对人类认识世界的深度
和广度，使人类掌握更多的客观规律，获得更多知识背景，或许可
以消除人类认识的模糊性和或然性，但那只是一种理想状态，不可
能实现。总之，世界的巨大复杂性是自然语言不确定性的根源，使
得ＮＬＰ出现重重困难。
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　　１．２　现阶段ＮＬＰ的根本目标———受限语言智能仿
知技术

　　根据ＮＬＰ的根本难点来看，似乎实现ＮＬＰ的终极目标是不
可能的，也就是说无法实现一种能够像个体人一样进行语言加工
的智能机器。为了探索这个问题，有必要以严肃而非科幻的态度
看待ＮＬＰ的终极目标。

个体人是一个超级复杂系统，具有生理、心理、行为三个层面。

人工智能的终极目标是实现像个体人一样的智能机器。这些机器
进一步构成智能机器群体从而实现人类群体的活动。ＮＬＰ是人
工智能的分支，其根本难点不过是人工智能所遇到的巨大困难在
该分支中的体现。实现人工智能的终极目标可以分为高等、中等、

低等三种智能机器。

高等智能机器在生理、心理、行为三个层面上与个体人同构，

采用智能仿制
獉獉獉獉

技术，强调从模仿个体的物质层面切入。中等智能
机器在生理层面上与个体人异构，在心理、行为层面上与个体人同
构，采用智能仿知

獉獉獉獉
技术，强调从模仿个体的意识层面切入。低等智

能机器在生理、心理层面上与个体人异构，在行为层面上与个体人
同构，采用智能仿效

獉獉獉獉
技术，强调从模仿个体的功效层面切入。不同

技术其切入点的深度不同，能够实现的机器个体智能水平也不同，

但关系又是十分密切的。仿知必须实现仿效的目标，仿制必须实
现仿知的目标，否则不可能是人工智能技术。仿效依赖于仿知的
技术，仿知依赖于仿制的技术，否则很难实现高水平的技术目标。

从技术目标水平上划分，低水平目标的人工智能技术可称为受限
獉獉

智能
獉獉
技术，高水平目标的人工智能技术可称为完全智能

獉獉獉獉
技术。

从人类现阶段的生物技术、计算机技术、心理学理论及相关学
科的理论和技术来看，短中期内突破完全智能技术是不现实的。

最困难的地方在于个体人的大脑难于全面仿制、仿知、仿效。因此
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