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提要 “十三五”期间我国的计算语言学取得了长足的进步与发展，受到深度学习算法的推进，基础研究方面

出现了较大突破，在语音识别、机器翻译、自动问答系统、知识资源建设、古文字和其他语种语言信息处理等应

用方面也出现了很多重要成果。但与世界先进水平相比，目前在很多领域内我们还只是处于跟跑阶段，并且

深度学习算法的红利也已接近释放殆尽，在未来仍需要从算法基础架构、人脑语言的本质、深层语言理解等方

面展开研究，发展机器语言能力等新兴方向，并积极开展复合型语言学人才的培养。
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１ “十三五”期间研究进展和重要成果

十三五期间，作为推动自然语言处理的最新动力，以神经网络为基础具有多层次特征表示的深度学

习相对于人为设计准则的传统特征学习，展现出了前所未有的优势。深度学习模型的优势主要在于充

分利用了大数据里蕴含的知识（信息），并将以往的诸多自然语言处理任务整合为统一的端到端或序列

到序列模型，从而为看似不同的自然语言处理任务提供了一揽子解决方案。而且由于多层神经网络的

超强拟合能力，可以比以往的统计机器学习模型更好地捕捉到输入和输出之间的对应关系，从而使自然

语言处理系统达到更好的性能表现。
随着算法、算力的提升配合以大数据的运用，国内的众多高校、实验室和互联网公司，在计算语言学

基础研究、应用研究方面都有非常好的表现。

１．１ 计算语言学基础研究

１．１．１算法框架

１９４



世界范围内，基于大规模数据的无监督预训练在自然语言处理领域取得了里程碑式的突破。２０１８
年１０月，谷歌推出了ＢＥＲＴ双向编码语言模型，在机器阅读理解的指标上全面超越人类，并且在１１种

不同自然语言理解测试中取得最佳成绩，不过这一模型所消耗的资源代价也非常之高（Ｄｅｖｌｉｎ等，

２０１８）。２０１９年６月，卡耐基梅隆大学与谷歌大脑采用通用自回归预训练方法，提出了ＸＬＮｅｔ，在２０个

任务上超过ＢＥＲＴ，并在１８个任务上取得最优表现（Ｙａｎｇ等，２０１９）。

国内的很多机构对预训练模型进行了很多深入的研究，２０１９年７月，国内百度公司发布了ＥＲＮＩＥ
２．０，可以通过持续的多任务学习，逐步学习和建立预训练任务。这一框架在１６个自然语言处理任务中

有着优于ＢＥＲＴ和ＸＬＮｅｔ的表现（Ｓｕｎ等，２０１９）。２０１９年６月，哈工大讯飞联合实验室发布了基于全

词掩码的中文ＢＥＲＴ预训练模型ＢＥＲＴ－ｗｗｍ－ｅｘｔ，并在多个中文数据集上取得了当前中文预训练模型

的最佳水平（Ｃｕｉ等，２０１９）。

微软亚洲研究院周明在２０１９年ＡＣＬ大会上指出，基于无监督语言模型损失函数从大规模无标注

文本中学习语境相关词向量表示的预训练模型，在很多自然语言处理任务上取得了巨大的性能提升，形
成了一种新的“预训练－微调”自然语言处理范式，即使用大规模无标注数据进行预训练，进而用小规模

目标任务标注数据进行微调。〔１〕

１．１．２知识图谱

在知识图谱领域，在最新的研究中出现了关于类型约束、层次化类型体系、考虑几何空间属性的论

文，意味着知识图谱研究正在朝着可解释性更强、意义更明确的表示学习方向发展。〔２〕自然语言处理

领域开发出的“无监督的预训练语言模型＋特定任务或语料微调”方式可以为文本的垂直领域知识获取

提供帮助：预训练语言模型可以充分捕捉来自通用自然语言语料中的语法与语义信息，微调使通用自然

语言处理模型能适应领域语料和领域任务的特性（Ｚｈａｎｇ等，２０１９）。
作为知识图谱的基本单元，实体识别与链接是知识图谱构建和补全的核心技术。随着深度学习在

不同领域的火爆，越来越多的深度学习模型被提出用于解决实体识别问题（Ｌａｍｐｌｅ等，２０１６；Ｘｕ等，

２０１７）与实体链接问题（Ｇａｎｅａ　＆ Ｈｏｆｍａｎｎ，２０１７；Ｇｕｐｔａ等，２０１７；Ｓｉｌ等，２０１８）。万静等（２０１８）提出

了一种独立于模式的基于属性语义特征的实体对齐方法。Ｔａｎｇ等（２０１９）提出了一种新的基于距离的

知识图谱嵌入方法，称为基于图上下文的正交变换嵌入（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ　Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ，ＯＴＥ），以
解决知识图谱中１－ｔｏ－Ｎ、Ｎ－ｔｏ－１和 Ｎ－ｔｏ－Ｎ的链接预测问题。刘知远等（２０２０）展现了数据驱动的深度

学习与符号表示的知识图谱之间相互补充和促进的技术趋势。

１．２ 计算语言学应用研究

１．２．１语音识别

２０１５年之后，由于端到端技术兴起，语音识别进入了一个新的发展时代，２０１７年微软在Ｓｗｉｔｃｈ－
ｂｏａｒｄ〔３〕上达到词错误率５．１％，从而在语音识别的准确性上首次超越了人类，当然这是在一定限定
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一个电话通话录音语料库，作为国际通用的语音识别系统的基准，已被使用超过２０年，具有广泛的影响力。

该数据集是真实的电话数据，数据录音质量比较好，但是说话人口音多样，风格多变，是难度较大的测试集。



条件下的实验结果，还不能推广到比较复杂的场景。〔４〕

国内在声学模型的研究方面也取得了不小的进展，主流方向是更深更复杂的神经网络技术融合端

到端技术，表现比较突出的有，阿里巴巴达摩院机器智能实验室语音识别团队的 Ｄｅｅｐ－ＦＳＭＮ（Ｄｅｅｐ
Ｆｅｅｄｆｏｒｗａｒｄ　Ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ　Ｍｅｍｏｒｙ　Ｎｅｔｗｏｒｋｓ）（Ｚｈａｎｇ等，２０１８）、百度的ＳＭＬＴＡ〔５〕（Ｓｔｒｅａｍｉｎｇ　Ｍｕｌｔｉ－
Ｌａｙｅｒ　Ｔｒｕｎｃａｔｅｄ　Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ）等等。在２０１８年举行的的ＣＨｉＭＥ－５比赛中，〔６〕中国科学技术大学、科
大讯飞等合作的ＵＳＴＣ－ｉＦｌｙｔｅｋ　Ｓｙｓｔｅｍｓ赢得了４项冠军，体现了其技术实力（Ｄｕ等，２０１８）。

在特定任务条件下识别率已经达到很高准确率的基础上，众多研究者开展了语音情感识别研究，利
用深度学习算法对发声模型中的众多参数进行特征融合和降维，结合训练数据情感标签，并据此搭建高

效准确的基于发声生理的语音情感识别平台，可在一定程度上解决当前智能人机交互中情感分析缺失

的问题。目前已有一些研究者基于脑电信号展开情感识别研究，并建立相关识别模型（陈景霞等，２０１９；
田莉莉等，２０１９）。

１．２．２机器翻译

机器翻译，作为深度学习在自然语言处理领域最成功的应用之一，在经历了基于规则、基于统计的

机器翻译之后，２０１６年年底，Ｇｏｏｇｌｅ研究人员推出了新一代机器翻译系统（Ｗｕ等，２０１６）。这一系统

被称为神经机器翻译系统（Ｎｅｕｒａｌ　Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ，ＮＭＴ），相比于传统的统计机器翻译，ＮＭＴ可

以训练出来一套能从一个序列映射到另一个序列的神经网络，输出的可以是一个变长（长度可变）的序

列，这使得这一系统在翻译、对话和文字概括方面表现更加出色。此外，ＮＭＴ需要很少的领域知识。
在此之后，学术界和工业界都纷纷开展了神经网络机器翻译系统的研究。

在ＡＣＬ２０１９年度会议上，百度美国研究院黄亮博士介绍了同声机器翻译的最新进展，为了有效克

服同声传译过程中的时间延迟，黄亮团队提出了一种ｐｒｅｆｉｘ－ｔｏ－ｐｒｅｆｉｘ的框架，区别于传统的ｓｅｑｕｅｎｃｅ－
ｔｏ－ｓｅｑｕｅｎｃｅ的翻译框架，实验证明此框架在保证一定翻译质量的前提下，可以实现严格的时延控

制。〔７〕在全球学术界公认的国际顶级机器翻译比赛 ＷＭＴ（Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ）２０１９
的比赛中，微软亚洲研究院机器学习组将多个创新的算法运用在了机器翻译的任务中，从学习机制、预
训练、网络架构优化、数据增强等方面，大大提升了机器翻译结果的质量，在参加的１１项机器翻译任务

中，有７项获得了第一名，另外４项获得第二名。〔８〕

１．２．３自动问答系统

在自动问答系统方面，深度学习为问答系统提供了一个简单高效的解决方案，将复杂的文本语义信

息（词、短语、句子、段落以及篇章等）投射到低维的语义空间中，能够有效克服传统知识挖掘与计算方法

以符号表示为基础，泛化能力差，并在一定程度上能够克服符号间语义鸿沟的影响。２０１７年，斯坦福大

学和Ｆａｃｅｂｏｏｋ人工智能研究所联合提出了ＤｒＱＡ深度开放域问答系统，〔９〕向ＤｒＱＡ 系统中输入一

段文本，然后提一个能在该文本中找到答案的问题，ＤｒＱＡ就能给出这个问题的答案。

３９４

耿立波等　中国计算语言学研究现状与展望

〔４〕

〔５〕
〔６〕

〔７〕
〔８〕
〔９〕

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ．ｃｏｍ／ｅｎ－ｕｓ／ｒｅｓｅａｒｃｈ／ｂｌｏｇ／ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ－ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ－ａｃｈｉｅｖｅ－ｎｅｗ－ｃｏｎｖｅｒ　ｓａｔｉｏｎａｌ－ｓｐｅｅｃｈ

－ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ－ｍｉｌｅｓｔｏｎｅ
ｈｔｔｐ：／／ｒｅｓｅａｒｃｈ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ／Ｂｌｏｇ／ｉｎｄｅｘ－ｖｉｅｗ？ｉｄ＝１０９
难度极大的语音识别赛事，体现了语音识别领域的众多难点技术，包括多麦克风阵列录音同步问题；快语速

和随意的说话风格；高混响和大环境噪声；大量的语音交叠（鸡尾酒会问题）。
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Ｃｕｉ等（２０１７）基于知识图谱提出了一种基于模板的问题表示方法，使得模型泛化能力有着显著的

提高。Ｔａｏ等（２０１７）提出了一种结合无参考回复和有参考回复的开放领域的对话系统评测方法，该方

法同时考虑了问题（先前用户的话语）和参考回复对生成的回复进行评测。通过在两种典型的对话系统

上（基于检索和基于生成的）的实验结果表明该模型评价得分与人工评价得分很相近。最近，香港科技

大学冯雁教授团队在培养机器回答系统具有记忆和感情、个性化对话等方面，开展了一些具有探索性意

义的工作。〔１０〕

１．２．４知识资源建设

北京大学计算语言学教育部重点实验室袁毓林教授主持研制的《北京大学现代汉语实词句法语义

功能信息词典》成功上线，该词典是一个电子化的语言知识资源，该词典主要是为汉语自动语义分析和

文本生成、汉语国际教育与研究而研制的，可以为汉语的理论研究、教学应用和信息处理工程提供语言

知识资源，也可以帮助机器进行语义理解和常识推理（袁毓林和卢达威，２０１８）。

１．２．５古文字和其他语种语言信息处理

在古文字信息处理方面，江苏师范大学基于分形几何原理，提出迭代函数系统和分形插值逼近的甲

骨字形修复方法，设计甲骨文字形形式化分形描述编码，从而建立甲骨文分形特征数据库，以此解决甲

骨文字形识别匹配的问题（顾绍通２０１８ａ，２０１８ｂ）。在藏语研究领域，西北民族大学建立了开源的藏文

分词词性标注系统，提供藏文分词、词性标注功能（李亚超等２０１５）。随着一带一路建设的推进，国内以

维吾尔语、哈萨克语及柯尔克孜语等为主要领域进行了比较广泛的研究，不过主要采用的是相对过时的

技术和方法，前沿理论、技术和方法的应用力度不够（吐尔根等２０１８）。

１．３ 研究力量布局

研究力量布局方面，在算法、算力、数据有着巨大优势的工科院校、综合院校和互联网巨头公司都有

自己计算语言学中心（平台或团队），影响比较大的有清华大学自然语言处理与社会人文计算实验室、清
华大学智能技术与系统信息检索组、北京大学计算语言学教育部重点实验室、北京大学计算机科学与技

术研究所语言计算与互联网挖掘研究室、哈工大社会计算与信息检索研究中心、哈工大机器智能与翻译

研究室、哈工大智能技术与自然语言处理实验室、中科院计算所自然语言处理研究组、中科院自动化研

究所自然语言处理研究组、南京大学自然语言处理研究组、复旦大学自然语言处理研究组、东北大学自

然语言处理实验室、厦门大学智能科学与技术系自然语言处理实验室、苏州大学自然语言处理实验室、
苏州大学人类语言技术研究所、苏州大学自然语言处理实验室、北京理工大学大数据搜索与挖掘实验室

自然语言处理团队、百度自然语言处理部、腾讯优图实验室自然语言处理团队、阿里巴巴人工智能实验

室自然语言处理团队、微软亚洲研究院自然语言计算组等等。〔１１〕

十三五期间，为更好地推动人工智能发展，多所计算语言学见长的高校在原有优势力量的基础上成

立了人工智能相关机构：２０１８年３月，南京大学成立了人工智能学院。２０１８年６月清华大学成立了人

工智能研究院，以此为基础相继成立了知识智能研究中心、自然语言处理与社会人文计算研究中心。

２０１９年６月北京语言大学组建语言智能研究院。此外，北京大学计算语言学教育部重点实验室在２０１９
年以优秀成绩通过教育部验收。

４９４
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〔１０〕
〔１１〕

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｃｌ２０１９．ｏｒｇ／ＥＮ／ｐｒｏｇｒａｍ／ｉｎｖｉｔｅｄ－ｔａｌｋｓ．ｘｈｔｍｌ
ｈｔｔｐｓ：／／ｂｌｏｇ．ｃｓｄｎ．ｎｅｔ／ｂｂｚｚ２／ａｒｔｉｃｌｅ／ｄｅｔａｉｌｓ／７２６７５６２２



在人才培养与队伍建设方面，十三五期间，北京大学计算语言学教育部重点实验室袁毓林教授、詹
卫东教授分别获批教育部长江学者、青年长江学者称号。哈尔滨工业大学社会计算与信息检索研究中

心主任刘挺教授于２０１８年入选国家“万人计划”科技创新领军人才。清华大学自然语言处理研究组唐

杰教授、刘洋教授获得“国家杰出青年科学基金项目”。复旦大学崔万云博士论文《基于知识图谱的问答

系统关键技术研究》被授予“２０１７国际计算机学会（ＡＣＭ）中国优秀博士生论文提名奖”。

２ 存在问题和薄弱环节

在自然语言处理诸多领域我们还处于跟跑的阶段，并没有提出原创性很强、可供他人模仿学习的算

法模型，中文知识图谱建设也还比较落后，不能为具体应用提供很强的支撑。此外，工业界的数据往往

不对外开放，对于问答系统与人机对话等领域进一步推进较为不利。具体表现为以下几点。

１）对于深度学习算法本身的迷信。２０１２年，Ｈｉｎｔｏｎ课题组以神经网络 〔１２〕模型参加ＩｍａｇｅＮｅｔ图

像识别大赛，一举夺魁，开始了深度学习井喷式发展的时代。而深度学习之所以能够极大的促进人工智

能的发展，技术上的关键在于人们能够将获取的标量数据转变为向量，从而用到机器上。但至今为止，
将行为（特征向量）和数据（符号向量）结合起来使用始终是自然语言处理的难点，而这就限制了机器变

得更“智能”。

２）对于语言本体研究存在较大的忽视。国务院印发的《新一代人工智能发展规划》中，虽然新一代

人工智能布局人才培养时重视人工智能与数学、计算机科学、物理学、生物学、心理学、社会学、法学等学

科专业教育的交叉融合，但没有在最具原创性和与人工智能核心架构相关的语言及语言学研究方面给

予足够的关注。

３）目前的人工智能还主要以无理解的人工智能为主，尚未发展到有理解的人工智能。在自然语言

处理在感知领域，特定任务情况下，已经几乎达到甚至超过人类同样的水平；在认知领域，包括自然语音

理解、推理、知识学习等，离人类水平还相差很远。

３ 发展趋势和研究的重要领域

回顾过去，人工智能特别是自然语言处理最初的辉煌来自模仿人类的语言规则和推理规则，但是由

于那时所模仿的规则本身人们并没有研究清楚，解决不了现实中复杂问题，于是很快走进低谷。进入互

联网和大数据时代，“机器学习”特别是“深度学习”技术得到长足发展，人工智能趟出了不同于以往根据

规则模仿人类智能而是依据大数据驱动来“学习”人类智能的新机制，获得了极大的发展空间。但目前

自然语言理解与人工智能所取得的成功，大都属于无理解的人工智能。在算法、算据、算力的红利消失

殆尽之前，我们需要未雨绸缪，探索出新的道路。

３．１ 在基础研究方面积极开展语言本身及其脑机制的研究

在人工智能领域内，语言理解也被誉为人工智能皇冠上的明珠。要想摘得这颗明珠，还得从语言的

描写和解释的语言学理论本身的研究出发，去找出更符合语言事实和理论统一的语言理解和生成的规

５９４

耿立波等　中国计算语言学研究现状与展望

〔１２〕 一般认为人工神经网络的研究可以追溯到１９４３年，之后在很长的一段时间内，并没有得到大多数研究者的

关注。２００６年Ｇｅｏｆｆｒｅｙ　Ｈｉｎｔｏｎ发表在《科学》杂志上的Ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｄａｔａ　ｗｉｔｈ　ｎｅｕｒａｌ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ是进入

新世纪后，神经网络重新焕发生机的经典文献，辅以机器算力的提升与互联网大数据技术的出现，使得消寂一时的人工

神经网络升级换代成为深度神经网络又登上了神坛，众多从业人员趋之若鹜。



律以及它们的脑机制和神经基础。〔１３〕目前神经语言学研究使用高时间分辨率的事件相关电位技术

（ＥＲＰ）、高空间分辨率的功能性磁共振技术（ｆＭＲＩ）和基因筛查等现代技术手段，对语言认知的神经机

制开展了大量探索性研究，对大脑的认识已经从一个“黑匣子”逐渐变成了“灰匣子”。对于语言区的精

细亚区划分及其功能的阐明，可为语言处理算法的模块化设计提供有益的借鉴（耿立波等，２０２１）。在此

基础上，我们还要积极开展语言的细胞分子层面研究，在人类大脑中，语言信息的处理是在神经细胞网

络中实现，而语言“数据”分布式的存储于神经细胞网络的各个节点（比如由神经元内的离子浓度表征）
以及节点之间的连接（比如由突触的强弱表征）上，在人类大脑中，信息的运算和存储在结构上是高度一

体化，这不同于现代计算机普遍采用的冯·诺依曼架构，信息处理单元与存储单元是分离的。对于语言

的细胞分子研究，可以使我们更好的理解语言在大脑中存储与加工的本质。

３．２ 在应用研究方面积极拓展自然语言处理的应用领域

一方面，积极整合利用好国内各个行业的海量数据，充分发挥监督学习和无监督学习的协同作用，

融入强化学习的方法，突破“端到端＋预训练＋微调”的自然语言模型开发应用机制，发挥海量客户端的

计算能力和精准数据收集能力，研究自然语言处理模型的分布式终身学习方法；另一方面，针对 “小数

据”、“小需求”、“小应用”，将机器语言智能应用到各行业中，提升行业自然语言处理应用能力，改善客户

体验，降低服务成本；最后，需要实现计算语言学的工程语言学“转向”，在语音识别、人机对话、机器翻译

等方面实现工程化、产品化。

３．３ 确立机器语言能力新兴方向并培养相关复合型人才

“机器语言能力”这一新兴研究方向的确立，架起了沟通“人脑语言能力”与“人工智能”的桥梁，将会

为下一代人工智能的发展贡献力量。２０１９年，江苏师范大学语言科学与艺术学院联合国家级省部共建

语言能力协同创新中心机器语言能力平台开设了“语言学＋人工智能”实验班。“语言学＋人工智能”专
业的开办，将为培养具有前瞻眼光、贯通语言学及语言脑机制与人工智能基础理论、先进方法技术的复

合型人才，从根源上领跑人工智能奠定良好的基础。

４ “十四五”期间重点研究课题

根据以上研究趋势，在十四五期间可以开展以下三个方面的研究。

１）从语言数据到语言知识。深度学习在自然语言处理方面所取得的进展主要得益于语言大数据的

有效利用。但从深层语言理解的角度，从跨媒体信息处理的高度来看，目前的深度学习对数据的利用也

还存在很多不足，自然语言处理过程的可解释性，计算结果的可靠性以及深度学习如何融入人类知识，
如何从大数据中挖掘出可解释的知识系统还有待深入探究。

２）语言智能计算模型的初始化。从语言是思维载体出发，语言是人类遗传结构所决定的音义结合

的符号系统，并由递归性的语法信息所整合，整个过程由语言脑结构和功能机制动态完成。需重点关注

语言的脑结构联结模式与参数，语义通达的时间进程，词库与语法结构整合的多脑区多时间窗口动态机

制等问题。

６９４
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〔１３〕 哈尔滨工业大学刘挺团队利用江苏师范大学神经语言学团队“言语加工中语义快速通达”相关研究成果，跨
越了传统的“先句法后语义”的分析方式，改善了中文句子分析的计算分析模式。



３）语言脑机制启发的智能模型算法实现。重点关注的问题是模型如何通过编码和解码实现语言计

算模块与外部输入与输出的转换；在语言计算模块内部如何将语法和语义信息的约束融入到处理模块

中；加强有效训练模型研制，并在真实世界的自然语言应用场景中检验模型性能。
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