
第 1 页

计算语言学概念

计算语言学，也称自然语言处理或自然语言理解，它是研究如何利用计算机来理解和

生成自然语言。例如，用计算机对自然语言的形、音、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、生成等的操作和加工。

自然语言处理这个术语主要用于说明方法，计算语言学这个术语主要用于说明理论。

计算机对自然语言的研究和处理，一般应经过如下 个过程：

从语言学角度提出自然语言处理的问题和理论

把需要研究的问题在语言学上加以形式化 ，使之能以一定

的数学形式，严密而规整地表示出来。

把这种严密而规整的数学形式表示为算法，使之在计算机上形式化

。

根 据 算 法 编 写 计 算 机 程 序 ， 使 之 在 计 算 机 上 加 以 实 现

。

因此，为了处理自然语言，不仅要有语言学方面的知识，而且，还要有数学和计算机科

学方面的知识，这样计算语言学就成为了一门介乎于语言学、数学和计算机科学之间的边

缘性交叉学科，它同时涉及到文科、理科和工科三大领域（冯志伟

第一、第二个过程属于计算语言学的理论部分，第三和第四个过程属于计算语言学的

方法部分，也称为自然语言的计算机处理。

计算语言学与计算机科学

计算语言学一方面要求把计算机科学处理问题的一些基本思想、基本方法引到语言

学研究中来，从新的角度观察语言学，建立和传统语言学不同的语言学理论，这些语言学

理论要精确地描述和解释语言的结构、现象和规律，建立语言的严谨的可计算的形式化模

型。另一方面，计算机科学提供相应的算法，在这些模型的基础上，进行计算、推导、分析、

转换、生成等，从实现角度来对模型进行检验。因此，计算语言学家必须了解哪些问题是

计算语方学
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计算机可以解决的，哪些是不可以解决的；还必须了解如何使计算机按照他所设计的算法

去解决问题。因此，计算语言学的理论研究与成果应用要以计算机科学和技术为基础；计

算语言学也应该和必然推动计算机科学的深入与普及（侯敏 （姚亚平

计算语言学与语言学的区别

语言学是研究语言现象及其规律的科学。计算语言学是语言学的一个分支，是运用

计算机的手段研究语言现象和规律的。传统语言学和计算语言学的区别主要在于：

传统语言学是一门经验学科，而计算语言学既是一门理论学科，又是一门实验科

。
学（侯敏

计算语言学要面对整个自然语言现象，因此，它必须研究计算机处理语言的带有

普遍性和总体性的一般问题；而传统语言学家喜欢深入研究某一特殊的语言现象，更加重

视研究语言中的某个特殊问题（冯志伟

传统语言学主要是描述性的，而计算语言学要求的语言学理论必须具有可操作

性，要想操作，就首先要把一个句子中所有的信息，包括词法的、句法的、语义的都形式化，

变成机器可以识别的规则，这样它才能一步步操作，最后达到理解这个句子的目的。计算

语言学最根本、最关键的方法就是要指出各种语言形式出现和变换的条件。只有指出了

条件，计算机才可能根据有关的条件，执行相应的动作，从而使整个系统成为一个动态地

执行的过程。不论哪一种计算机，在执行有关程序时，总免不了给它指出条件，有了条件，

并且让计算机知道究竟是什么样的条件，计算机才能执行相应的动作，这就是可操作性，

而计算机的任何操作都可以归结为一个公式：“条件 动作”偶对。要使自然语言的语法

规则成为可供计算机执行的形式，就必须指出各种语法现象出现的条件。比如，

传统语言学是这样描述的：在汉语中可以构成定中关系、主谓关系、并列关系、复指关系。

如：学校图书馆、工人农民、鲁迅先生、今天星期六分别构成定中关系、并列关系、复指关

系、主谓关系。可是对计算机，这条规则就不行了，它形式化和具体化的程度都不够，必须

”是定中关系，什么条件下“指出在什么条件下“ ”是并列关系，什么条件下
“ ＋ ，当前”是复指关系，什么条件下“ ”是主谓关系。如： 面的 是专有名

词，后面的名词是称呼名词时，是复指关系（冯志伟

计算语言学的研究成果必须要通过计算机自然语言处理来检验，计算语言学的理

论要说得通，更要重视理论的实用性。而传统语言学则要求讲道理，重视逻辑的完美性

（冯志伟

计算语言学研究语言时必须先分析后理解，理解是分析的结果。而传统语言学是

先理解后分析，理解是分析的必要前提（冯志伟

计算语言学与数理语言学

计算语言学相当于应用数理语言学，是数理语言学的一个分支。数理语言学是运用

数学思想和数学方法来研究语言现象的一门新兴的语言学科。数理语言学的出现，使得

作为一门人文科学的语言学与现代数学、计算机科学、信息论以及人工智能等发生了密切
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的联系，逐渐走上了现代化的道路。机器翻译、情报检索、自然语言理解等语言自动处理

技术的出现，要求精确地描述和解释语言的结构，建立语言的数学模型，并用数学方法来

研究语言的语法和语义结构（冯志伟

数理语言学主要研究：代数语言学、统计语言学、应用数理语言学。

代数语言学：采用集合论、数理逻辑、算法理论、模糊数学、图论、格论等离散的、代数

的方法来研究语言。

统计语言学：采用概率论、数理统计和信息论等统计数学的方法来研究交际过程中

语言成分使用的统计规律。

应用数理语言学：把代数语言学和统计语言学应用于机器翻译、人机对话以及情报

自动检索的技巧与方法，就是应用数理语言学的研究内容。

代数语言学是基于规则的，它代表着数理语言学中的理性主义方法；统计语言学是基

于统计的，它代表着数理语言学中的经验主义研究方法；而在数理语言学的实际应用中，

则应该把理性主义方法和经验主义研究方法结合起来。

计算语言学与自然语言

计算语言学研究和处理的对象是自然语言，而不是人工语言或其他的形式语言。

世界上的语言，绝大多数是自然语言。自然语言是人类发展过程当中自然产生、约定

俗成的用于人类社会交际的语言，如英语、汉语、日语等。自然语言中有少数是通过人为

的力量创造或规定下来的语言，比如世界语。

形式语言是人们有意识地通过形式化的定义所规定的语言，典型的形式语言包括

语言）和符号逻程序设计语言（比如 辑语言（比如一阶逻辑语言）。形式语言是具有

严格结构的符号系统，适合于计算机等具有符号化信息处理能力的计算和通信装置

使用。

在计算机软件中，早已设计了许多人工语言，如

等程序设计语言，这些人工语言都遵循着形式语言的规律和法则。对这些人工语言的词

法、句法、语义的分析和生成，技术已比较成熟，发展成为一门新的学科“编译原理”，但自

然语言比人工语言要复杂得多，因而用计算机处理起来也就困难得多。

自然语言与人工语言的区别，主要表现在下面 个方面（冯志伟

自然语言中充满着歧义，而人工语言中的歧义则是可以控制的。

自然语言的结构复杂多样，而人工语言的结构则相对简单。

自然语言的语义表达千变万化，迄今还没有一种简单而通用的途径来描述它，而

人工语言的语义则可以由人来直接定义。

自然语言的结构和语义之间有着错综复杂的联系，一般不存在一一对应的同构关

系；而人工语言则常常可以把结构和语义分别进行处理，人工语言的结构和语义之间有着

整齐的一一对应的同构关系。

由于自然语言的这些独特性质，使得自然语言处理成为人工智能的一大难题。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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计算语言学主要研究的内容

按照语言学上一般的分析，语言可分为如下的一些层次：语音、词汇、语法、语义、语

用。计算机在语言学上各个层次的应用便形成了计算语音学、计算词汇学、计算语法学、

计算语义学、计算语用学等，它们都是计算语言学的分支学科（冯志伟 ，也是计算语

言学主要研究的内容。

计算语音学：研究如何利用计算机对语音信息进行处理，实现语言的自动合成与

识别。

计算词汇学：研究如何用计算机处理自然语言的词汇、建立语言词汇库、术语数据库

等机器可读词典。对于印欧语言主要研究形态分析。计算机形态分析指计算语言学研究

如何将一个词分析为词素的组合，从而导出该词的意义。例如，将词 分析为名词

和后缀 的 是由组合，计算机可以得知 导出的形容词。一个自动

词法分析方案可包括一部词干词典和一套描述词形变化和构词的规则系统，这样，在分析

时，给出词干，计算机就可以自动地列举出它的所有的变化形态，而给出一个变化形式，计

算机就可以自动地把它切分为词干、词缀和词尾。对于汉语，主要研究汉语的自动分词。

因为汉语中单词与单词之间没有空格，因此必须首先进行分词（罗振声，袁毓林

计算语法学：研究如何用计算机来分析自然语言的语法。根据语言学理论所提供的

关于语法结构的规则，推导出一个语句的所有可能的语法结构。这种研究在计算机中叫

做“ ）分析剖析（ 。目前，剖析技术比较成熟，有自顶向下分析法、厄尔利（

算法、富田胜分析算法、线图分析算法、马库斯（ ）提出的确定性分析算法等。

语言学 ）提出的短语结构语法理论、转换生成语法和管辖与约理论有乔姆斯基（

束理论，广义短语结构语法，词汇功能语法，功能合一语法，基于中心词驱动的短语结构语

法等。

计算语义学 ）的优：如何利用计算机来分析自然语言的语义，如威尔克斯（

选语义学， ）的格语法，商克（菲尔摩 的概念依存理论，西蒙斯

）的语义网络理论，蒙塔格（ ）的蒙塔格语法等，都是计算语义

学的重要研究成果。另外计算语言学还研究计算机语言学习和语料库语言学等。

计算机语言学习：以上每个问题，都需要应用大量的语言知识。解决某一问题需要

哪些知识，如果都需要由人工决定，并形式化地表达这些知识的话，则需要大量的人工及

专家知识。计算机语言学习的目的就是通过机器学习，自动地获得语言处理所需要的专

门知识，并将这些知识形式化地表达出来。

语料库语言学：语料库语言学用概率统计来研究语言，它的手段是语料库。语料库

语言学研究的基础是机器可读的大容量语料库和一种易于实现的统计处理模型，两者相

辅相成，缺一不可。语料库语言学的基本任务是研究机器可读的自然语言文本的采集、存

储、检索、统计等，以及语料库方法在语言定量分析、词典编纂、作品风格分析、自然语言理

解和机器翻译等领域中的应用。
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计算语言学理论的主要用途

机器翻译（

机器翻译：将一种语言自动翻译成另外一种语言。

语音自动识别、语音自动生成

语音自动识别：用计算机对语音作出明确无误的辨认。语音识别在铁路、民用航空

可用来建立人机对话的无人管理问讯处，在民航部门用来作“声纹”刑事侦破系统，还用于

口语翻译的语音识别。

语音自动合成：就是用计算机技术或数字信号处理技术来重新产生人类的语言。目

前一些系统已达到实用化。

自动文摘

自动文摘：用计算机将反映原文档中心的某方面内容自动地抽取出来，并用同于或

不同于原文的句子表示出来。目前，网上文本信息大量涌现，人们越来越关心如何能快

捷、准确、全面地获取这些信息，而浏览全文的摘要是一条有效途径。

自动校对

自动校对：目前出版业（尤其是电子出版）发展非常迅速，其中校对环节的工作量也

大大增加了。而校对的方式还停留在人工校对的方式上，这与出版业其它环节的逐步自

动化形成了鲜明的对照。因而对于自动校对提出了要求。如果能由计算机来完成其全部

或部分工作，则会减轻繁重的校对工作，减少大量的劳力。

自然语言理解（

，研究如何让计算自然语言理解：又叫人机对话（ 机理解和运

用人类的自然语言，使得计算机懂得自然语言的含义，并对人给计算机提出的问题，通过

对话的方式，用自然语言进行回答。自然语言理解系统可以用作专家系统、知识工程、情

报检索、办公室自动化的自然语言人机接口，有很大的实用价值。

情报自动检索（

情报自动检索：利用计算机从众多的文献资料中找出符合特定需要的文献或情报的

过程。又称信息自动检索或信息检索。目前已经成为科技情报工作现代化的核心内容。

术语数据库

术语数据库：存储在计算机中的记录概念和术语的自动化电子词典。术语数据库研

制的目的是可以满足翻译人员的需要，为了标准化的需要，满足图书出版商的需要等。

计算机辅助教学

计算机辅助教学：计算机要按着人们事先安排好的语言教学计划进行课堂教学和辅

助课外操练。最早开始计算机辅助教学研 公司的沃斯顿研究中心，在究的是美国

计算机连接一台电传打 目年，利用一台 字机来教小学生学习二进制算术。

前，已开发了数学、工程、医学、商业、外语、哲学、音乐、计算机等课程的辅助教学系统。

电子词典

电子词典：机器可读的，形式化的知识库，而不是数据库，应该是大容量的、高水平的。
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电子词典是语言知识的重要资源。电子词典的构造是一个民族语言现代化的基本建设。

汉字自动识别

汉字自动识别：分为印刷体汉字识别和手写体汉字识别。如果汉字自动识别准确率

高，必然会大大提高中文信息计算机处理的效率。

文献自动分类（ ）等 。

计算语言学研究的基本方法

理性主义和经验主义

理性主义研究方法认为，人的很大一部分的语言知识是生来俱有，由遗传决定的。理

性主义 年代到研究方法从 世纪 年代中期主宰了计算语言学。与理性主义相反

的是经验主义的研究方法。它认为人并不是生来俱有一套有关语言的原则和处理方法，

人的知识是通过感官输入，经过一些简单的联 ）与通用化（想（

世纪 年代到 年代主宰了计算语言学的操作而得到的。经验主义研究方法从 ，并

在 年代中期后重新受到了重视（翁富良，王野翊 。二者具体区别：

理性主义主要研究人的语言知识结构（语言能力 。实际的

语言数据只提供了这种内在知识的间接证据。而经验主义的研究对象直接是这些实际的

语言数据。

理性主义方法通常是基于乔姆斯基的语言原 ）的。它通过语言所必则（

须遵守的一系列原则来描述语言，由此当一个语句遵守了语言原则，则是正确的，而违反

了语言原则便是错误的。经验主义方法是基于先农（ 的信息论，它将语言事件

赋予概率。由此可以说一个语句是常见的还是罕见的。

理性主义方法通常是通过对一些特殊的语句或语言现象的研究来得到对人的语

言能力的认识，而这些语句和语言现象在语言的实际应用中并不一定是常见的。而经验

主义的方法则偏重于对语料库中人们所实际使用的普通语句的统计表达。

计算语言学研究方法

理性主义研究 符号处理系统方法

符号处理系统是认知心理学家作为人的认知模型而提出的。它在计算语言学得到广

泛的应用。在一个符号处理系统中，符号是表示概念和意义的基本单位。

符号具有任意性。一个符号必须具有如下的特点： 符号的形状和其所表示的意

符号能够按照某些规则递归地构成符号义没有关系。 系统，由此产生的组合符号表达

式可以表示复杂的意义。

在计算语言学中，用于自然语言处理的符号处理系统通常根据一套规则或程序，将自

该结构的意义可以从结构中的符号的意义推导出来。在一个然语言理解为符号结构

典型的自然语言处理系统中，由语法分析器按照人所设计的自然语言的语法规则，将输入

语句分析为语法结构（比如树结构），再根据一套规则将语法结构映射到语义符号结构（如
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逻辑表达、语义网络或中间语言）。自然语言符号处理系统中的规则通常是先验的，也就

是由人设计好了以后赋予机器的，这是一种典型的理性主义方法。

经验主义研究方法 基于语料库的计算语言学研究

统计学方法：统计学方法首先为要解决的语言处理问题建立统计模型，并且训练语

料库来估计统计模型中的参数，然后把参数值应用到模型中处理语言问题。以词性标注

为例，首先建立统计模型（比如隐马尔可夫模型），为了能够实现统计，一般在计算时要对

隐马尔可夫模型进行简化，然后统计训练语料库中模型中的每个参数值，最后把参数值应

用到模型中确定出每个词的词性。统计方法广泛应用于词性标注、语法分析、歧义化解、

机器翻译、语音识别等语言处理领域。

基于转换的错误驱动学习：这种方法通过学习得到考虑上下文的规则集，然后计算

语料库中应用每个规则时正确和错误的事例个数，再按提高语料库标注的正确率高低来

排列规则，从而发现最可能的规则。这个技巧已经用在各个领域，其中包括词性标注、建

造短语结构树、文本组块。在每次迭代学习时，把正确的标注语料与已标注语料库进行比

较学习，得到一个规则集，统计规则集中每个规则标注这个语料库提高标注的正确率，得

到一个按正确率高低排列的有序规则列，选择出正确率最高的规则，用这个规则去标注语

料库。再进行迭代学习。直到不能发现新的并能提高语料库标注正确率的规则，学习才

停止。这个过程就是基于转换的错误驱动学习过程。

神经网络学习方法：主要应用有动词的形态变换、语法分析、机器翻译等。然而由于

自然语言处理中所需要的高层次的知识很难用神经网络中的分布式表达来表示，所以这

些系统不具备实用效能。

理性主义研究方法与经验主义研究方法的结合

基于规则的理性主义研究方法，其优点是可以不必事先建立一个语料库。研究者只

要将语言学家研究的大量现成的语言学知识形式化。这种方法具有较强的概括性，容易

推广到一些尚未涉及的领域。但是，基于规则的方法所描述的语言知识颗粒太大，难以处

理复杂的、不规则的信息。而且当规则数目增加时，很难保证一致性和健壮性。

基于统计的经验主义研究方法则需事先建立一个语料库，其全部知识都是由计算机

通过统计处理大规模真实文本而自动获取的，具有很好的一致性和健壮性。

把基于规则方法和统计方法结合起来，一方面，如果把统计方法作为获取知识的主要

途径，依据语言学家的语言学知识对所获取的知识加以取舍，并增加一些统计方法没有得

到的、而经过语言学家证明是行之有效的正确的语言规则。另一方面，由于由统计方法获

取的语言知识来自大规模真实文本，可以覆盖几乎所有语言现象。这样，便能克服语言学

家总结语言规则的片面性和主观性，并使他们集中精力研究那些最常见的、在统计意义上

最重要的语言现象。

计算语言学的发展历程

计算语言学的发展分为萌芽期、发展期和繁荣期（冯志伟

萌芽期

计算语言学 年，美国宾夕法尼亚大学的埃克特的研究起始于机器翻译。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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）和莫希莱（ 问）设计的第一台计算机 世，引起世界震

、惊。同一年，英国的布斯（ 美国的韦弗（ ）就开始了机器翻译的研

究。 ）的协同下，用年，美国乔治敦大学在国际商用机器公司（ 计算机

进行了世界上第一次机器翻译试验，首次用计算机把俄语译成了英语，并取得初步成功。

这是计算机最早的在非数值处理方面的应用，一时引起了人们的注意，许多人认为这是一

个大有可为的计算机应用领域。美国的华盛顿大学、麻省理工学院、哈佛大学、密执安大

学、宾夕法尼亚大学、美空军国家技术处，苏联语言研究所、苏联科学情报研究所、列宁格

勒大学，日本京都大学、九州大学以及意大利、比利时、英国、捷克、匈牙利、德国等国都掀

起了一股研究热潮。但是机器翻译的问题很复杂，而早期的机器翻译系统都把机器翻译

的过程与解读密码的过程相类比，试图通过查询词典的方法来实现词对词的机器翻译，因

而译文的可读性很差，难于付诸实用。 年，美国科学院专门成立了一个“自动语言处

委员 年， 委理咨询委员会（”简称 员会会），调查机器翻译的情况。

写了 报告。报告中说：“在目前给机器翻译以大力支持还没有多少一个报告

理由。”报告出来以后，很多资助都停止了。机器翻译的研究出现了空前萧条的局面。所

以造成这样的后果，一方面是机器设备、条件上的原因。另一方面一些有识之士清醒地认

识到从计算机处理自然语言的角度研究语言的重要性，在 报告中首次出现了“计

算语言学”这个术语，计算语言学就是自然语言计算机处理的基本理论和方法的总称。从

此进入了计算语言学的萌芽期。

发展期

报告后，计算语言学研究逐渐转向自然语言理解。自然语言理解系统分为

第一代系统和第二代系统两个阶段。第一代系统建立在对词类和词序分析的基础上，分

析中经常使用统计方法；第二代系统则开始引进语义甚至语用和语境的因素，几乎完全抛

开统计技术。第一代系统主要有：①特殊格式系统，比 年，林赛（ ）设如，

计的 系统，采用特定格式进行亲属关系方面的人机对话。②以文本为基础的

）和龙格年，西蒙斯、布格尔（ （系统，比如， ）设计的

年拉斐系统。③有限逻辑系统，比如， 尔（ ）建立的

一系统，采用模式匹配并进行简单的逻辑推理，识别输入句子的结构。 般演绎系

和 系统，采用谓统，如， 年，格林（ 和拉斐尔建立的 词演算

的方式和格式化数据来进行演绎推理，解答问题。

年以来，出现了第二代自然语言理解系统，这些系统绝大多数是程序演绎系统，

系统、大量地进行语义、语境甚至语用的分析。其中比较著名的系统是

系统 系统。系统、 系统和 系统是伍兹（、

）于 年 是威诺格拉德（设计的一个自然语言情报检索系统。

年在美国麻省理工学院建立的一个用自然语言指挥机器于 人动作的系

统。 是商 年在美国斯坦福人工智能实验室研制的一个自然语言理解克于

的直观模型，系统使 于系统 年是埃布尔森（用概念依存来进行推理。

在美国耶鲁大学 是威林斯基建立的采用“脚本”的办法来理解自然语言写的故事。

）于 年在美国耶鲁大学建立的另一个理解故事的系统。
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机器翻译经过萧条以后也逐渐复苏，机器翻译的研究者们从失败中汲取教训并且认

识到，原语和译语两种语言的差异，不仅表现在词汇上，还表现在句法结构的不同上。因

此，这一时期的机器翻译系统几乎都把句法分析放在第一位，把语法与算法分开，而且语

义分析在机器翻译中越来越受到重视。这一时期机器翻译系统的典型代表有： 年加

拿大蒙特利尔大学与加拿大联邦政府翻译局开发的实用性的翻译系统

提供天气预报方面的翻译。美国在乔治敦大学机器翻译系统的基础上，进一步开发了大

型翻译系统 ，可进行俄英、英俄、德英、汉法、汉英机器翻译，是目前应用最为

广泛、所开发的语种最为丰富的一个实用化的机器翻译系统。日本富士通公司开发了

和 以句法分析为中心， 以语义分析为中心，

用于日英翻译。法国诺布尔理科医科大学应用数学研究所自动翻译中心的俄法机器翻译

系统 ，采用“独立分析 独立生成一相关转换”的方法，即原语词法分析一原

原语译语词汇语句法分析 转换一原语译语结构转换一译语句法生成 译语词法生成。

此外，还有一些大规 计划、 系统、模的机器翻译系统正在研制中，如

计划、 系统等。从实用化商品化的角度来看，机器翻译的研究者们对语法和词典都

下了不少工夫，研究的规模也扩充了，因而翻译时未登录的词减少，句子分析的成功率提

高，多义词选择的准确性和歧义判别能力也进一步得到了改进。

随着互连网的广泛使用，为了克服互连网络上的语言障碍，最近日本的一些公司开发

出了一大批网络上的英语日语互译的自动翻译系统。网上翻译将是机器系统进入实用领

域的一个新的突破口。近年来，国内外还开始了自动翻译电话的研究和口语翻译系统的

研 制。

在计算语言学发展期，各种计算语言学的理论逐渐成熟，出现了一大批理论成果。乔

姆斯基的形式语言理论是影响最大的早期计算语言学的句法理论。乔姆 型斯基定义了

文法、上下文无关文法、上下文有关文法和有限状态文法。其中上下文无关文法又叫做短

语结构语法，广泛应用于自然语言的自动句法分析和生成中。但由于短语结构语法的分

析能力不高，分析时难以区分大量的不合 世纪语法的句子，生成能力过强， 年代末

期，乔姆斯基指出了短语结构语法在描述自然语言方面的种种局限性，并提出了转换生成

语法来克服短语结构语法的这些局限性。 年代以来，乔姆斯基发现，就是转换生成语

法本身也有局限性，它的生成能力过强，它不仅可以生成一切人类的语言，还可以生成许

多人类语言之外的符号串。于是，乔姆斯基提出管辖约束理论来限制转换生成语法过强

的生成能力。然而，由于转换生成语法通常要涉及到若干个句子之间的关系，在机器翻译

和自然语言处理中使用起来很不方便，不如短语结构语法那样，就一个句子来分析一个句

子，它的成分结构是单一的，一个句子只有一个成分结构，句子与句子之间在成分结构上

没有联系，非常便于进行机器翻译的语法分析和自然语言处理。计算语言学的学者们抛

弃了转换生成语法，又转向短语结构语法，于是出现了各种增强的短语结构语法，如扩充

转移网络、词汇功能语法、功能合一语法、广义短语结构语法、中心词驱动的短语结构语法

等。这些语法都采用了复杂特征结构来改进短语结构语法，采用合一运算来改进传统的

集合运算，从而有效地克服了短语结构语法的缺点，保持了短语结构语法的优点（俞如珍，

金顺德
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年，厄尔利提出了厄尔利算法，把自底向上分析与自顶向下分析结合起来，提高

凯（了分析 年，效率 马丁 ）提出了线图分析法（ ，为短语。

结构语法的 年富田胜提出了富田胜算法，这自动分析提供了一种较好的控制方法。

是一种基于上下文无关文法的高效的自然语言剖析算法。这些都为自然语言自动句法分

析提供了理论基础。

在语义自动分析方面， 年代，美国人类语言学家在分析亲属词时提出了义素分析

法。 年，菲尔摩提出了格语法，建立了句法和语义之间的关系。 年，美国心理学

家奎廉 ）在研究人类联想记忆时提出语义网络（（

年，美国人工智能专家西蒙斯和斯乐康 ）首先将语义网络用于自然语言理解系

统中。威尔克斯于 年提出了优选语义学，提高了英法机器翻译的译文质量。商克提

出了概念依存理论，用于英语的自动理解。 世纪 年代初，美国数理逻辑学家蒙塔格

）提出的蒙塔格语法用数理逻辑来研究自然语言的句法结构和语义关

系，开辟了一条新途径。

这些基础理论的研究，为计算语言学的进一步发展奠定了坚实的理论基础。计算语

言学的发展表明，这一学科的进步不仅有利于机器翻译技术的进步，而且在当今世界上，

它有着重大的理论意义和现实意义。语言能力是人类的智能行为之一，长期以来是语言

学、认知科学、心理学和人工智能等学科关注的焦点之一。计算语言学从另外的角度促进

了这些学科的发展，有助于人类早日搞清楚语言发生、运作的机理。同时，计算语言学在

机器翻译、信息检索、人机接口等信息处理领域有着广泛的应用前景，意义非凡。

繁荣期

从 年，计算语言学进入了大规模真实文本处理的新时期。这个新时期的重要标

志是在基于规则的技术中引入了语料库方法，其中包括统计方法、基于实例的方法、通过

语料加工手段使语料库转化为语言知识库的方法等。

基于实例的机器翻译最早是日本 ）于 年提机器翻译专家长尾真（

出的。基本思想是，人们在翻译一个简单句时并没有作深层的语言分析，而是首先将句子

拆分为适当的片段，然后将这些片段翻译成目标语言片段，最后将这些目标语言片段组合

为一个完整的句子。目前，基于实例的机器翻译系统主要有日本京都大学长尾真和佐藤

和的 系统。美国卡内基一梅隆大学的多引擎机器翻 ，这译系统

个系统的主要引擎是基于知识的机器翻译，基于实例的机器翻译系统是它的一个引擎。

和 系统。日本口语翻译通信研究实验室的

语料库语言学试图从大规模真实文本的语料库中获取语言知识，以求得对于自然语

言规律的更为客观、准确的认识。随着人们对大规模真实文本处理的日益关注，越来越多

的学者认识到，基于语料库的分析方法（经验主义的方法）至少是对基于规则的分析方法

（理性主义的方法）的一个重要补充。但是，一个语料库不管规模多大，如果未经加工，就

只是一些文本的简单累积，它的研究价值和使用价值都是极其有限的。为了从语料库中

获取有关的语言学知识，就必须对语料 世进行必要的加工，将生语料加工成熟语料。

年代初，马纪 莎（ 设计 ，对了第一个用统计方法的词性标注系统

语料库进行自动标注，使标注正确率提高到 。如果把基于规则方法与基于统计方法

结合，必定会推动计算语言学的进一步发展。
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传统语言学根据词的形态结构把语言分为三大类（冯志伟

分析型语言：词基本上没有专门表示语法意义的附加成分，形态变化很少，语法关系

靠词序和虚词来表示。如汉语、藏语等。

黏着型语言：词内有专门表示语法意义的附加成分，一个附加成分表达一种语法意

义，一种语法意义也基本上由一个附加成分来表达，词根或词干跟附加成分的结合不紧

密。如芬兰语、日语等。

屈折型语言：用词的形态变化表示语法关系，一个形态成分可以表示若干种不同的

语法意义，词根或词干跟词的附加成分结合得很紧密，往往不易截然分开。如：英语、德语

和法语等。

分析型语言的形态变化很少。比如，书面汉语的单词基本上没有形态变化，但书面汉

语不像英语、德语和法语等印欧语言那样，词与词之间用空格分开。一个汉语句子由一串

前后连续的汉字组成，词与词之间没有明显的分界标志。因此，书面汉语词法分析的主要

任务不是分析单词的形态变化，而是进行单词的自动切分。

这一章我们主要介绍汉语的自动分词和英语的形态还原。

汉语的自动分词

词与自动分词

词是语言中最小的能独立运用的单位，是信息处理的基本单位。“词”这个概念一直

是汉语语言学界纠缠不清而又挥之不去的问题。主要困难在两方面，一方面是单字词与

语素之间的划界；另一方面是词与短语（词组）的划界。到目前为止没有一个公认的、具有

权威的词表。因此，汉语自动分词的首要任务是确定分词规范。刘源等在《信息处理用现

刘代汉语 源等 中分词规范 规定了现代汉语的分词的原则、方法及一系列规则，

。目前已经被一些系统所采纳。年由国家技术监督局批准为国家标准（

汉语自动分词：把没有明显分界标志的字串自动切分为词串。包括标点符号、数字、

数学符号、各种标记、人名、地名、机构名等未登录词的识别。

因此，汉语自动分词主要包括：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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根据分词规范，建立机器词典。

根据分词算法和机器词典，把字串切分为词串。

汉语自动分词的重要性

汉语的词也是汉语语言中最小的独立运用单位。自动分词是现代汉语进行句法分析

的第一步，是后续语法和语义分析的基础。因为计算机从事句法分析所凭借的语法知识

是机器词典和句法规则库。机器词典收录了每个词条的词法、句法和语义知识。而句法

规则库是以词、词类、语义等知识为基础构造的。因此一连串的汉字组成的句子必须先进

行分词，才能利用机器词典和规则库，也才有可能进一步进行句法分析。词频统计、作家

作品风格学研究、自动标引、自动分类、机器翻译等方面的研究，也必须首先分词，在这些

应用和研究领域，没有准确高效的分词策略，汉语的进一步分析必将受到严重影响。

汉语分词的关键在于，好的分词算法和好的分词词库。

汉语自动分词方法

自 世纪 年代初起，已经提出了许多分词方法。目前，根据所使用的知识资源不

同分为基于规则的方法，基于统计的方法，以及两者结合的方法。根据有无分词词典分为

有词典分词和无词典分词。有词典分词是主流分词方法。

基于规则的方法一般都需要事先有人工建立好的分词词典和分词规则库。主要是基

于字符串匹配的原理进行分词，往往以足够大的词表为依据，采用一定的处理策略将汉语

文本的字符串与词表中的词逐一匹配，如若成功，就认为该字串为词。主要有正向最大匹

配法、逆向最大匹配法、双向匹配法、逐词遍历匹配法、设立切分标志法、正向最佳匹配法

和逆向最佳匹配法等。如果分词词典规模小，覆盖程度有限，则会影响分词的正确率。

基于统计的方法是利用字与字间、词与词间的同现频率作为分词的依据，可以没有建

立好的分词词典。这种方法需要大规模的训练文本，用来训练模型参数。这种方法的优

点在于它不受应用领域的限制。但训练文本的选择将影响分词结果。下面主要介绍正向

最大匹配法、逆向最大匹配法、双向最大匹配法以及联想一回溯法。

正向最大匹配法 ，简称 方法）（

算法的具体算法可以描述如下：

表示最设 为分词词典；大词长，

从待切分语料中按正向取长度为 的字 ，令串

与把 中的词相匹配；

若匹配成功，则认为该字串为词，指向待切分语料的指针向前移 个汉字，返

回到（

若匹配不成功；

减，则把如果 ，从待切分语料中取长度为

的单字词，指向待切分语料的指针。否则，得到长度为 向前前移

，返回的字串 到

个汉字，返回

）。到（
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说明 中，如果待切分语料的字串长度小于：在步骤 ，则取字串 为待切

分语 ）中，如果得到的单字不是词，是语素字的话料。在步骤 ，则需要进行未登录词的

识别。

扫描方向是从左到右，从长到短的顺序方法优点： 进行匹配

法的原理简单，易于在计算机上实现，时间复杂度也比较低。

必然会忽视“词中有词”的现象，导致切分错误。例如方法缺点： 对字符串

“幼儿园地节目”进行切分时， 方法的切分结果是“幼儿园／地／节目”，而正确的切

分结果应该是“幼儿／园地／节目”。 最大词长的长度比较难于确定，如果定得太长，

则匹配时花的时间多，算法的时间复杂度明显提高。如果定得太短，则不能切分长度超过

它的词，导致切分正确率降低。

逆向最大匹配法（ ，简称 方法）

这种方法原理与 方法相同，但扫描方向由右到左，提出 方法的意义更在

于同 方法进行结合运用，即双向匹配法对字符串进行更准确地切分。

双向匹配法

法、 法两种方对同一个字符串分别采用 法进行切分处理，如果能够得到

相同的切分结果，则认为切分成功，否则认为有疑点，这时或者采用上下文信息，根据切分

歧义规则库进行排歧。或者进行人工干预，选取一种切分为正确的切分。

方法里忽视“词中有词”现象的弊这个方法克服了 端。例如，使用双向匹配法对

“幼儿园地节目”做切分处理时分别使用 法得法和 到的两个切分结果是“：幼

儿园／地／节目”和“幼儿／园地／节目”，切分系统将报告错误，而不至于将错就错，影响

其他的语言处理。

双向匹配法的缺陷是算法复杂度的提高，而且为了使切词词典同时支持正向和逆向

两种顺序的匹配和搜索，词典的结构比一般的切词词典要复杂得多。

正向最大匹配法和逆向最大匹配法结合，可以用来查找交叉歧义，如果使用正向最大

匹配法得到的切分结果与使用逆向最大匹配法得到的切分结果不相同，则存在交叉歧义。

但并不是所有的交叉歧义都可以通过双向最大匹配法找到。

如：原子／结合／成分／子时

得到相同的分词结果，但存在切分歧和 义。

上面介绍的三种方法都过分依赖分词词典，如果词典的规模受限，则会影响切分正确

基于率。下面介绍两种不是过分依赖词典的分词算法 联想回溯算法。

回 溯算 法 （ ，简称基 于 联 想

算法）

。山西大学采用 这算法实现了一个分词系统（刘开瑛 个系统利用的汉语

如构 ，并本身的知识 词法、构形法、句法等）比较多，提出了一些歧义结构的实用分词规则

且采用切分标志法和有穷多次列举的方法来提高分词精度。该系统由知识库和选词控制

机制两大部分组成。

知识库包括三个层次： 特征词 实词词库； 规则库。词库；

特征词词库。所谓特征词，泛指那些具有可作为分割标识的某种特征的词或词
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素，主要包括词缀、虚词、重叠词、联绵词等。

实词词库：主要包括名词、动词、形容词、副词等实词。

规则库包含有专用和通用两类规则。专用规则是通过反复实验从所产生的错误

切分结构中抽取整理的。而通用规则主要基于汉语语言本身的词汇知识和句法知识。

选词控制机制由五大功能模块组成。包括：预处理模块；分割模块；细分模块；规则

调用模块；人工干预模块。

预处理模块：将源语言（一篇短文或段落）依各种形态标志（主要是标点符号）分解成

独立的、可被切分程序直接处理的字串序列。

分割模块：对语料的第一次扫描，它以特征词库中的词作为词切分标志，依靠联想规

则将一个字串分割为多个更小的子字串。

细分模块：依据实词库内容将从分割模块得到的子字串切分为语词。采用改进的

算法，并采用回溯推理机制。当遇到歧义组合结构或产生拒分现象时。便分别转向

规则调用模块和人工干预模块。

规则调用模块：利用细分模块提示的信息，调用相应的规则处理歧义组合结构。或

调用通用规则切分类型词（如，数字词）。

人工干预模块：人工干预常常由词典收词不足引起。包括，修改实词库，追加临时词

库，修改规则库，修改特征词词库和利用推理机制自动选词。

统计方法进行汉语切分

令 ，其中 是一个汉字字符。把一个汉语句子切分成词

序列就是把这些汉字字符结合成词，比如：

）（ （

（ ）

，的是第 ，根据信道模型，分其中 词个词 的过程就是最后字符的下标，

的条件求在给定输入字串 。根据贝叶斯公的概率 式，下所产生的输出词串

下面的公式成立：

是一个确定的值， ）是在给因为 是给定的字串， 在计算中不起作用。

定词串的情况下字串出现的概率，可以认为是

因此，基于统计的词切分过程，可以认为是寻找具有最大概率值的词串过程。

的切分可以被 ，所以可以用相句子 应的整惟一地表示成一个整数序列

的所有是句子数序列表示一个切分。令 可

，由 对切分能切分。于是对于一个切分 ）进行评分

得到：

，如果使用二元模型是历史词其中 则

。，如果使用三元模型，则
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则这个句子的最优切分为：

刘算法的时间复杂度为 颖

汉语切分歧义及其处理

对汉语切分会产生切分歧义。切分歧义是影响分词系统切分正确率的重要因素，也

是分词阶段最困难的问题。切分歧 ；刘开义包括交集型歧义和组合型歧义（冯志伟

。瑛

，又可切分为交集型歧义：如果字串 既可切分为 和。其 中

是词。例如：

以树型图形式加以描绘。

“图形式”可能切分为“图形／式”，也可能切分为“图／形式”，正确切分为“图／形式”。

研究生命本质。

“研究生命”可能切分为“研究／生命”，也可能切分为“研究生／命”，正确切分为“研究／

生命，，。

白天鹅游过来了。

“白天鹅”可能切分为“白／天鹅”，也可能切分为“白天／鹅”，要根据语境来确定哪一个

正确。

独立自主和平等独立的原则。

“和平等”可能切分为“和／平等”，也可能切分为“和平／等”，正确切分为“和／平等”。

小说太平淡了。

“太平淡”可能切分为“太／平淡”，也可能切分为“太平／淡”，正确切分为“太／平淡

算法：选择最高的评分作为结果，也即：

根据动态规划算法：整个句子的最高评分可以通过求解子问题的最佳解得到。

令 ）为最初 个字符的最大评分，则 ，给定

）可以如下递归计算：

其中 个为以第 字符 结束的历史词。递归结束时，需要回溯发现切分点。 因此需要

记录切分点。令 为前一个词最后字符的下标。于是：

即 为最优切分中直到第 个字符的最后一个切分词。

例如：一个句子 ，根据公式（ 得到表

表 为前一个词最后字符的下标
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对这种现象的确切描述。

“的确切”可能切分为“的确／切”，也可能切分为“的／确切”，正确切分为“的／确切”。

组合型 为词，而歧义：若 和 在句子中又可分别单独成词。例如：

他骑在马上 。（切分为：他／骑／在／马／上／。）

马 上 过 来 。 （ 切 分 为 ： 马 上 ／ 过 来 ／ 。 ）

）他学会了解数学难题。（切分为：他／学／会／了／解／数学／难／题／。）

我对小华比较了解。（切分为：我／对／小华／比较／了解／。）

）请把手抬高一点。（切分为：请／把／手／抬／高／一点／。）

这个把手不好用。（切分为：这／个／把手／不／好用／。）

语言学起来并不十分容易（。切分为：语言／学／起来／并／不／十分／容易／。）

语言学是一门学科。（切分为：语言学／是／一／门／学科／。）

混合型歧义：由交集型歧义和组合型歧义自身嵌套或两者交叉组合而产生的歧义

（侯敏，孙建军，陈肇雄 。例如：

这篇文章写得太平淡了。

这墙抹得太平了！

即使太平时期也不应放松警惕。

“太平淡”是交集型歧义，而“太平”是组合型歧义。

我们学会了解答问题的办法。

他还不了解答题的方法。

他学会了解方程。

我们都了解他。

“了解答”是交集型歧义，而“了解”是组合型歧义。

那么如何采集歧义字串呢？

中使用双向山西大学在（刘开瑛 扫描的方法来采集歧义字串。

正向最大匹配和逆向最大匹配两种方法扫描发现交叉型歧义。

例如：企业要真正具有用工的自主权。

正向最大匹配：企业／要／真正／具有／用工／的／自主／权／。

逆向最大匹配：企业／要／真正／具有／用工／的／自／主权／。

由此发现交集型歧义：“自主权”。

采用正向最大匹配和逆向最小匹配，并且最小匹配从单字词开始的方法发现组

合型歧义。

例如：向老人家陈述其中的利害。

逆向最小匹配：向／老／人／家／陈述／其／中／的／利／害／。

正向最大匹配：向／老人家／陈述／其中／的／利害／。

这样发现组合型歧义“老人家”“、其中”和“利害”。

切分歧义处理方法

目前对于切分歧义消歧主要有三种方法：规则方法，统计方法和规则与统计结合的

方法。
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规则方法

主要利用歧义字串、前趋字串和后继字串的句法、语义、语用三个方面的信息来消歧。

句法信息：有些歧义切分字串同其前趋字串和后继字串存在着密切的搭配关系，这

时我们就可以利用有关的句法信息得到正确的切分结果。

例如：一阵风吹过来了。

其中“，阵”和“风”是由量词和名词组 量词合产生的歧义切分字串，根据汉语的结构，

之前应该有数词，因此，我们可以建立规则：如果当前歧义字串的前趋字串为数词，则该歧

义字串的首段单切，否则，该歧义字串成词。在切词的过程中，遇到该歧义时，就可以调用

这条规则，并进行一定的逻辑推理作出正确的切分。

语义信息：当歧义切分字串在句法层次上难以分析时，我们要考虑它的语义信息。

例如：他学会了解数学难题。

歧义字串“了解”是由助词“了”和动词“解”串联组合产生的，可以有两种切分结果：

“他／学会／了／解／数学／难题”和“他／学会／了解／数学／难题”，这两种切分结果

的词类和句法结构都十分相似，仅仅根据词法和句法知识是难以得到正确的切分结果的，

但是根据语义分析可知，动词“解”的义项中，要求宾语应该有“数学公式”或者“扣子”这样

的义素，而动词“了解”对宾语则没有这样的要求，由于上述例子里中做宾语的“数学难

题”符合动词“解”的义项要求，由此可以判断前一种切分结果是正确的。

语用信息：对于“乒乓球拍卖完了”这个句子，仅根据词法、语义和语义知识是很难判

断卖完的东西究竟是“乒乓球”还是“乒乓球拍”，也很难得到正确的切分结果，这个时候，

就需要根据语言交际的具体环境和语用方面的知识，才能得到正确的切分。

）统计方法

方法一：孙茂松、黄昌宁等提出了一种利用句内相邻字之间的互信息及 测试差这

两个统计量解决汉语自动分词中交集型歧义字串的方法（孙茂松、黄昌宁等

方法二：刘开瑛提出根据链长和独立成词能力频次库结合的统计方法解决交集型歧

义字串的方法（刘开瑛

方法三：直接利 中第用 部分的统计方法进行切分和歧义消歧一体化处理

策略。

规则与统计结合的方法：把前面两种方法结合。

未登录词的处理

汉语词汇是一个开放集合，无论建立多么庞大的词典，都不可能穷举所有的词。这是

因为人们在通过字词组合来创造新词方面有很大的灵活性。而且随着时间的推移，还会

不断出现大量的新词。

未登录词：词典中没有登录过的人名、地名、机构名、译名、新词语等（冯志伟

当采用匹配的方法来切词时，由于词典中没有登录这些词，会引起自动切词的困难。一个

开放的系统必须能够识别未登录词，才有可能提高分词系统的正确率。目前，对人名、地

名、机构名、译名和新词语的识别，都有人做过研究和实验，并且取得了一定的成果（刘开

；张俊盛等；孙茂松、张维杰瑛 ；宋柔等 ；孙茂松等 ；张小衡，王玲


