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中文信息处理丛书

序   言

中文信息处理技术在我国现代化及信息化建设中 ,越来越起着重要的作用 ,作为一个

高新技术的重点 ,它已经列入国务院批准的“国家中长期科学技术发展纲领”。我国的中

文信息处理事业正在不断向前推进 ,在技术研究、产品开发以及产业化发展等方面都取得

了显著的成绩。现在有必要把这些方面的成果加以综合、提炼 ,以便更好地推广应用 ,并

且作为一个起点 ,再上一个新台阶。中文信息处理在从汉字信息处理进入汉语信息处理

之后 ,在从单机信息处理进入网络信息处理之后 ,已经面临着新的更大的挑战和机遇 ,需

要我们重新对中文信息处理进行全面的审视与整合 ,这就是我们组织编写并出版这套中

文信息处理丛书的目的。

在这套丛书出版之际 ,我愿向读者介绍以下几点 :

第一 , 为什么我们要把中文信息处理技术作为高新技术的一个重点来发展呢 ?

语言文字是信息的首要载体。我们日常工作中的信息 ,绝大部分是以语言文字表达、

记载、传播和交换的。因此随着计算机和因特网的推广应用 ,由数据处理、信息处理发展

到知识处理 ,对语言文字处理要求的深度和广度越来越高 ,可以认为一个国家的语言文字

的信息处理水平和处理量基本上代表了这个国家进入信息社会的程度 ,其语言文字信息

的处理能力直接关系到它在网络社会和网络经济中的国际竞争能力。目前 ,网络社会和

网络经济正以我们难以预料的速度在全世界发展 ,其阻碍发展的首要瓶颈问题就是自然

语言的处理问题。网络社会也是人类社会 ,网络经济也是人类经济 ,需要以自然语言作为

社会交际工具 ,一旦基于网络的自然语言处理问题得到突破 ,网络社会和网络经济将会突

飞猛进。我们要在下一个世纪成为世界强国 ,就不能不把语言文字信息处理技术作为高

新技术的一个重点来发展。在世界一流高新技术企业纷纷在中国设立“中国研究院”,争

先把“中文信息处理”作为研究的重中之重的时候 ,我们当然要抢占中文信息处理这个高

新技术发展的制高点。

第二 , 中文信息处理与印欧语系的语言信息处理的不同之处是什么 ?

计算机从诞生之日开始 ,就是以处理印欧语系的语言为基础的。换言之 ,计算机对于

印欧语系的自然语言处理具有较好的支撑能力 ,计算机的推广应用在语言文字信息处理

方面受到的阻力较小。我们的汉语却与印欧语系的语言差别很大 ,能够处理那些语言的

计算机 ,面对汉语汉字 ,却显得无能为力。例如 :

· 印欧语系为拼音文字 ,所使用的字符仅二十余个 ,而汉语是意音文字 ,常用的汉字

就有六七千个 ,总数超过五万。这是一个根本性的问题。仅这一个差异就引起了

处理汉语的计算机与处理印欧语言的计算机一系列的差异 , 需要我们自己去解

决。包括键盘输入、汉字打印与显示、内部代码、汉字识别、程序语言的数据类型、
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数据库的检索和排序等等。

· 印欧语系的书写 ,词与词之间有空格 ,而书面汉语的词与词之间无空格 ,于是词的

机器自动切分问题就成了计算机处理汉语的首要问题。

· 印欧语系的同音词较少 ,而汉语的同音词较多。例如 ,仅在《现代汉语词典》中 JI

音汉字就有一百多个 ,辨析同音词就成了汉语语音处理的关键。

· 印欧语系多有形态变化 (例如 :复数、单数 ,过去、现在 ,阴性、阳性等等 ) ,而汉语缺

少形态变化。计算机对汉语的处理 (例如机器翻译、人机接口等 )无法利用形态变

化 ,只能在句法、语义上找出路。

· 汉语的语法研究尚未形成规范化 ,而且人们习惯于约定俗成的语法。于是语义研

究显得尤其重要。例如 ,“吃饭”、“吃大碗”和“吃食堂”的理解只能靠语义来解决。

· 汉语的自动 (计算机 )处理是多学科和跨学科的研究工作 ,特别需要计算机科学与

语言学、认知科学等学科的密切结合 ,而且要依靠长期积累的语言学的研究成果。

但我国语言学界过去的研究多着重汉语教学 ,对象是人 ,而不是机器 ,因此对其丰

硕的研究成果要经过改造、深化、量化、形式化 ,甚至要从头开始。要清醒地认识

到面向机器的汉语研究的艰巨性 ,要持续不懈地抓下去。

以上只是几个突出的问题 ,还有一些其他问题 ,不再赘述。这些语言上的特点造成了

计算机处理汉语的众多障碍 ,每前进一步都会遇到新问题 ,我们不得不花费比印欧语系的

信息处理多得多的力量去解决。

再就计算机的发展趋势而言 ,计算机产业面临转型期 ,多媒体和笔记本式计算机成为

热门产品 ,计算机从单机进入网络 ,网上的汉语信息处理正在成为强势和主流 ,并对语言

文字的信息处理提出新的要求。这些产品的核心技术无不与中文信息处理技术有关。因

此 ,加强中文信息处理的研究 ,取得网络化的自然语言处理的突破更为必要。

第三 , 中文信息处理技术包括哪些科目呢 ?

大体上包括下列一些科目 :

· 词的切分和频率统计

· 汉语句型和短语的研究及频率统计

· 汉语语义的研究

· 键盘和非键盘汉字输入技术及处理系统

· 汉语语料库的开发及应用

· 汉字的机器代码 ,程序设计语言的数据类型

· 汉语开放系统的接口规范

· 语声输入与合成

· 汉字识别

· 字形生成

· 汉语分析及篇章理解

· 汉语生成

· 人机接口

· 汉外外汉机器翻译
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· 信息检索

· 自动标引和抽词 ,自动文摘、文本自动分类与网站自动分类、信息自动提取与知识

挖掘

· 全文检索

· 电子印刷出版系统

· 汉语辅助教学与现代远程教学

· 电子词典等

以上这些科目 ,有些是基础研究 ,有些是技术研究 ,也有些可以直接转化为产品。这

些科目的分类并非学科分类 ,不过是按照编者本人日常接触的项目 ,把它们罗列出来而

已。其分类的科学性、正确性和完整性尚待商榷。必须指出 ,有些基础性研究虽然看不到

直接的经济效益 ,但它的研究成果则是其他研究工作所必需的 ,而且要先行。

到目前为止 ,在上述这些项目中 ,有些已经产业化 ,例如电子印刷出版和少数几个汉

字输入系统 ;有些项目已经商品化 ,正向产业化迈进 ;很多项目已经实用化。但每个领域

都有很多问题等待我们去解决。今后的工作只能加强 ,不能削弱 ,使我们中文信息处理的

每个领域 ,每个项目都沿着实用化、商品化和产业化的道路奋勇前进。我相信我们这套丛

书必将在促进中文信息处理技术的发展方面发挥它应有的作用。这套丛书将陆续出版。

最后 ,感谢“计算机学术著作出版基金评审委员会”把出版中文信息处理丛书列入了

出版计划。感谢清华大学出版社和广西科学技术出版社给予出版基金的支持。

中国工程院院士  陈力为   

1992 年 5 月于北京序   

2000 年 4 月于北京修订   
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序   言

语言学是一门古老的科学 ,是一个民族相互交际的最重要工具。长期以来都是以手

工方式进行研究的。然而进入 20 世纪 20 年代以来 ,语言学在现代科学体系中的地位有

了急剧的变化。人们认为语言是哲学和人文科学发展的突破口 ,是社会科学、自然科学与

思维科学的接合部 ,成了一门带头的科学。所以会发生这种变化 ,固然由于人们对语言所

具有的文化本原性 ,也是和当前科学技术发展的影响密切相关的。到了 50 年代 ,一门新

的利用计算机研究语言的学问 ,计算语言学 (即自然语言理解 )问世了。它不但极大地推

动了语言学本身的发展 ,而且形成了一门深入到人类活动的各个领域 ,具有广泛应用价值

的语言工程学。本书就是一本介绍这门学科的少有的好书。

自然语言理解真正成为一种实用的学科 ,那是 60 年代以后的事。1962 年国际上成

立了计算语言学协会 ,使得研究走上了有组织的阶段 ,并形成一门以计算语言学理论为基

础的语言工程学科。它广泛地应用于智能计算机人机接口 ;机器人语音对话 ;电话翻译系

统 ;大型数据库自然语言查询 ;专家系统自然语言接口 ; CAD、CAI 和 OA 的人机交互系

统 ;计算机自动书写 ,摘要提取 ,文档自动分类和文书管理系统 ;大型工业操作过程的自动

化语言 ;机器翻译和机助翻译 ;自然语言语音通信 ;国际互联网上的信息分类、浏览、过滤 ,

文学与社会科学的文档和语料计算机自动处理等等。它成为了当前最热门的研究课题

之一。

但是对于这样一门重要的学科 ,比较深入地介绍这方面的专业书籍却十分缺乏 ,介绍

汉语理解方面的就更少了。该书作者把自己八年来从事计算语言方面的研究和研究生教

学过程中的经验编写成书 ,从多方面收集该领域当代最重要的理论和方法 ,包括有形式语

言和短语结构文法、上下文无关文法、转换文法、扩充的上下文无关文法、语义网络、命题

逻辑语言、概念依从理论、故事表示、集聚理论、特性与集合、词汇功能文法、合一文法、语

料库语言学等等 ,并特别注意汉语的计算机处理问题。与此同时 ,他们还把自己关于计算

机的汉语理解 ,以及汉语理解的“概率词汇语义驱动”理论和方法介绍给大家。这是十分

难能可贵的。该书的最后 ,还介绍了如何利用这种方法实现汉语分析和机器翻译等等。

确实是一本极为需要的书籍。相信它的出版 ,必将为中文信息处理和计算语言学的理论

和技术在我国的普及推广发挥积极的作用。

陈力为

1994 .02 .26
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第 1 版前言

有关自然语言理解 ( natural language understanding , NLU) 方面的书籍很多 ,但是中

文书却很少 ,除了刘开瑛和郭炳炎等先生的一本介绍自然语言处理 ( natural language

processing , NLP )之外 ,还没见到其他国家出版社正式出版的书籍。学术界的很多朋友希

望我把这几年关于“自然语言理解”的研究生讲稿和我们的工作整理出来 ,供大家参考。

这本书就是由于这样一个原因出版的。

自然语言理解是研究计算机如何理解人类语言的学问。大约在计算机问世的初期 ,

人们就想 ,如果计算机能够理解人的语言 ,懂得人们写的是什么 , 那么 ,在我们使用计算

机时 ,只要告诉它要做什么 ,它就按理解的去做 ,那就太好了。这使得计算机真的像个电

脑 ,让它做什么它就懂得做什么。但是在当时的条件下 ,这只是一种梦想。为了实现这一

梦想 ,甚至还出现过技术上的危机 ,认为这样的梦想是不可能的。到了 20 世纪的今天 ,情

况有很大的变化 ,计算机的功能、容量和速度都有几个数量级的提高 ,自然语言理解的理

论研究有了很大进展。因此人们又想起了这个梦想 ,很多人再度为此努力奋斗 .特别是新

一代计算机和机器人关于人机接口系统的研究 ,使得梦想逐渐变成现实。自然语言理解

的研究 (也称为计算语言学 )正成为计算机科学界热门课题之一。

本书是为了这样三种需要而编写的 :首先是对自然语言理解感兴趣 ,从事计算语言

学、智能计算机人机接口、机器人语音对话、大型数据库自然语言查询、专家系统、计算机

自动书写、摘要提取、文档自动分类和文书管理系统、大型工业操作过程的自动化语言、机

器翻译与机助翻译、文学与社会科学的文档和语料计算机自动处理、CAD、CAI 和 O A 的

人机接口等研究工作感兴趣或已从事这些方面工作的专业工作者服务的 ,它是一本自学

书和参考书 ;第二个是为那些不了解自然语言处理的计算机专业人员服务的。由于这个

领域几起几落的历史 ,它的研究内容与计算机科学的其他领域研究的内容有很多不同 ,很

多人对它不了解 ,所以 ,它可为在设计自己的系统时需要人机接口方面知识的人服务。最

后 ,本书又可用作讲授“自然语言理解”或“计算语言学”这门 40 学时的研究生课程的

教材。

书中内容考虑到语言信息处理的需要 ,包括有引言、汉语的计算机理解、语法分析、语

义分析、概念分析、故事表示、集聚理论、特性与公式、词汇功能文法、功能合一文法、语料

库语言学和机器词典等。较为深入地涉及当代计算语言学最感兴趣的理论和方法 ,并特

别注意汉语的计算机处理问题。与此同时 ,在第 12 章到 15 章 ,以及三个附录 ,把我们关

于汉语理解和汉英机器翻译的工作介绍给大家 ,也就是关于机器词典、词汇语义驱动理

论、中间转接语言、目标语言生成、语义关系集、规则描述语言和机译的实例等。当然 ,我

们的工作虽已基本完成 ,但还在不断的完善 ,任重而道远 ,有很多不成熟的地方。请批评

指正 ,并希望得到学术界的认可。
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所有这些内容都是我八年来讲课和我们研究组同志们共同努力的结果。在书稿的形

成和后来不断修改过程中 ,又重新整理了我的讲稿 ,较多地吸收了近期《国际计算语言学

学报》、《中文信息学报》和同行们著作里的一些有意义的内容 ,希望尽可能反映当代最新

国内外的学术思想和内容。同事们和学生们也作了不少补充 ,甚至重写。相信对有志于

研究这方面工作的同行们会有一点帮忙的。

参加本书初稿的编写工作的有 (以章节为序 ) :姚天顺 (第 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 7 , 8 , 12 章 )、张

桂平 (第 4 章 )、滕永林 (第 5 章 )、鲍志斌 (第 6 章 )、李渝生 (第 7 章 )、寇育新 (第 8 章 )、李

晶皎、周强、郭宏蕾 (第 11 章 )、唐泓英 (第 12 , 13 章 )、刘东立 (第 12 , 14 章 )、王宝库 (第 13

章 ,附录 2 )、卞世力 (第 15 章 )等。最后 ,本人对全书进行了整体编辑和一致性修改。书

中的全部文字都是由马波录入的 ,在此表示感谢。

本书在编写过程中 ,自始至终都得到陈力为院士的鼓励和学术指导方面的巨大帮助 ,

以及热情推荐 ,致使本书得以顺利出版。书中介绍的我们自己的工作部分 ,也多年来一直

得到国家自然科学基金委员会、863 国家高技术智能计算机专家组和国家教委博士点基

金会等项目的资助。没有他们长期的支持 ,本书是不可能出版的。在此一并表示感谢。

书中的内容虽然经过仔细校对 ,但错误和不当之处难免 ,请批评指正。

姚天顺

于东北大学

1993 年 5 月
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第 2 版前言

本书第 1 版到现在已经七年了。一本计算机的专业书籍这么多年还能再版 ,是一件

幸事。这是因为当年写书时 ,特别注重基本内容和基本概念的介绍 ,加上很多学校把它当

作研究生的教科书和选修课的教学参考书 , 再加上清华大学出版社编辑部的支持 ,所以

就再版了。这是要十分感谢大家的。但是 ,这本书毕竟还是过去了七八年。社会在发展 ,

学科也在发展。特别是国际互联网的出现 ,经济全球化了 ,科学研究和社会也将与世界密

切相关。很多过去没有的 ,或者不十分重要的东西现在变得重要了。例如网上的信息获

取、交叉语言信息检索、文本主题识别、多国语机器翻译等、自然语言查询 ,特别是反黄反

黑的信息过滤 ,全世界都在注意 ,成为信息安全的重大课题。网络语言信息处理的研究受

到了前所未有的重视。

这些年来 ,原来非常看好的电子商务和网站公司 ,首先从美国开始大幅度地暂时低

落 ,接着影响全世界。原因可能有好多种 ,如果仅从技术上考虑 ,网络信息的识别、理解和

处理也是一个重要因素。例如我们还没有办法在网上作这样的查询 ,找一家质量好而又

便宜的生产某产品的公司。又例如 ,我们现在还没有办法从现有的 500 种不同手册中 ,自

动找出所有手册中提出的问题和解决的办法 ,以支持电子商务的主动服务。都还没有一

个好的解决办法。

但是 ,这些年有没有进步呢 ? 有的 ,大家还是在努力 ,有不少进步 ,总结起来大致有这

样四个方面的变化和发展 :

基于规则的理论和方法取得不断的改进和发展 ;语料库语言学的迅速兴起并取得一

系列的成果 ;大容量基于结构化的带标树库的建立及其应用 ;大粒度的基于语块的语言分

析和处理方法的出现等。

因此 ,我们在再版本书时 ,除了保留原有基本内容外 ,着力于添加上述变化了的东西。

希望能引起读者思考和找到解决问题的方法。在这同时也修改了原书不易理解和出错的

部分。这样 ,本书就在原书基础上整体性地作了改进 ,具体的包括 :

删掉了电子词典那一章 ;仔细地修改了引言、语法分析、语义分析、概念分析、语料库

语言学、词汇语义驱动、中间语言等 7 章 ;添加了 WordNet、词汇树邻接文法、链接文法、

基于语段的机器翻译方法、内容识别与文本过滤以及机器翻译的评测等 6 章。总加起来 ,

修改的部分总共有 13 章之多 ,大部分内容都有了变化。另外在每章后面 ,为了便于自学

和研究生教学 ,添加了思考题。参考文献也改成按章排列。

本书在再版过程中 ,特别要感谢责任编辑薛慧女士和其他编辑们 ,他们的精心审阅、

修改和建议 ,为提高本书的质量起着十分重要的作用。

再版书的修改仍由姚天顺负责 ,主要的参与者有朱靖波、张琍、杨莹等。具体的是 (按

章序排列 ) :张琍 (第五 ,六 章 ,附录 E )、朱靖波 (第十三 ,十八章 )、王大禹 (第十一章 )、吕
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学强 (第十二 ,十七章 )、李沐 (第十四章 )、杨莹 (第十九章 )和战学刚等。参加部分章节修

改的还有陈文亮、刘东立、孙杰、林鸿飞、麻志毅、李珩、张跃、高维君和宋鸿岩等。在此一

并表示感谢 ,他们的辛苦为本书增色不少。

姚天顺

于东北大学

2001 年 5 月 26 日
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