
第 39卷 第 10期 
2012年 1O月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．39 No．10 
Oct 2012 

注疏文献中的注释语句 自动分析 

马创新 陈小荷 曲维光。 

(南京师范大学文学院 南京 21OO97) (南京师范大学计算机科学与技术学院 南京 210097) 

摘 要 注疏文献中蕴含着丰富的知识，并且它们的行文方式具有半结构化特征。研究了经典古籍与其注疏文献句 

子对齐的方法，以及注疏文献中注释语句的自动分析方法。该项研究成果能为古籍语料库精加工提供便捷的途径，也 

能为语言研究者提供更为智能的检索模式。 
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Abstract The commentary literatures contain a wealth of knowledge，and they have the characteristics of semi-struc— 

tured．This paper researched sentences alignment between classic original and their commentary literatures，and auto— 

matic analysis of comments in commentary literatures．The study can provide a convenient way to build the ancient eor— 

pus，and more intelligent retrieval mode for language researchers． 
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1 引言 

我国的古籍数字化研究开始于 2O世纪8o年代，发展到 

今天，已经产生了大量成果，但是以往偏重于研究古籍内容再 

现的方法和技术，而对古籍文献做精加工和知识挖掘的研究 

还不够充分，古籍文献的检索方式也不够智能。注释语句自 

动分析就是利用计算机使用相关算法自动发现注疏文献中的 

注释语句，分析找出每条注释语句的“注释对象”，并把“每条 

注释语句”与引文中相应的“被注释成分”联系起来 。在做注 

释语句自动分析之前 ，要先实现注疏文献与其经典原文的句 

子对齐，句子对齐能够在注疏文献与其经典原文之间建立起 

双向的联系，并且能把注释文献中的“引文”与“注释”区分开 

来 。 

2 研究内容及意义 

在早期出现的大部分注疏文献中，“注”是单独行文 自成 

一 书的。约从东汉开始 ，为方便阅读，出现了经与注合一的经 

注本 ，一般的行文体例是先引用原文中的一句或几句话，其注 

文紧随所要注释的文字。 

“经典古籍与其注疏文献的句子对齐”是指利用计算机使 

用句子对齐算法把经典古籍中的各个句子，与其注疏文献中 

“引文”(即引用经典古籍的内容)的相应句子进行 自动对应的 

过程 。比如在《论语》和《论语集注》中有这样两段内容： 

旦 篁 堑堂 童垄董 丕厶： 丕昼! 工 
查道 ! 遒 堕! 查道! 旦 蔓!壁鱼 垂遒：宣旦 

贵焉，耻也。”(《论语》) 

王旦；：笪值堑堂：童 薹遒!好，去声。笃，厚而力也。 

不笃信，则不能好学；然笃信而不好学，则所信或非其正。不 

守死，则不能以善其道；然守死而不足以善其道，则亦徒死而 

已。盖守死者笃信之效，善道者好学之功。危邦不人，乱邦不 

居。天下有道则见，无道则隐。见，贤遍反。君子见危授命 ， 

则仕危邦者无可去之义，在外则不入可也。乱邦未危，而刑政 

纪纲紊矣，故洁其身而去之。天下，举一世而言。无道，则隐 

其身而不见也。惟笃信好学、守死善道者能之。邦有道，贫且 

贱焉，耻也；邦无道，富且贵焉，耻也。”世治而无可行之道，世 

乱而无能守之节，碌碌庸人，不足以为士矣，可耻之甚也。晁 

氏日：“有学有守，而去就之义洁，出处之分明，然后为君子之 

全德也。”(《论语集注》) 

所指的句子对齐就是把《论语》中的“子日：‘笃信好学，守 

死善道。”’等 3个句子与《论语集注》中相应的 3句引文对应 

起来。 

该项研究意义重大。以《论语》为例，《论语》是儒家经典 

著作，它的注疏文献种类繁多，如果能够把《论语》的各部注疏 

文献分别与《论语》实现句子对齐，那么它的各部注疏文献也 
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就可以通过《论语》这个枢纽实现相互之间的“引文对齐”，因 

此就在这些著作之间构建起相互联系的关系网。 

如果一部注疏文献与其经典原文实现了句子对齐，那么 

在这部注疏文献中无法形成对齐关系的句子就是对引文的注 

释，由此就把注疏文献 中的内容分成了两类 ：“引文”和“注 

释”。注释语句自动分析就是设计相关算法 自动发现注疏文 

献中的“注释语句”，分析找出“注释对象”，把“注释语句”与引 

文中“被注释成分”联系起来。比如朱熹的《论语集注》有下面 
一 段内容 ： 

有子日：“其为人也孝弟，而好犯上者，鲜矣；不好犯上，而 

好作乱者，未之有也。弟、好 ，皆去声。鲜，上声 ，下同。有子， 

孔子弟子，名若。善事父母为孝，善事兄长为弟。犯上，谓干 

犯在上之人。鲜，少也。作乱，则为悖逆争斗之事矣。此言人 

能孝弟，则其心和顺，少好犯上，必不好作乱也(《论语集注》)。 

注释语句 自动分析就是在这段内容中自动发现诸如“有 

子，孔子弟子，名若。”之类的注释语句，判断出该条语句的“注 

释对象”是“有子”，并把该条语句与引文中的“有子”联系起 

来，形成如表 1所列的对应关系。 

表 1 注释语句自动分析示例表 

注释对象 注释语句 

有子 有子，孔子弟子，名若。 

孝 善事父母为孝 

弟 善事兄长为弟 弟、好，皆去声。 

好 弟、好，皆去声。 

犯上 犯上，谓千犯在上之人。 

鲜 鲜，少也。鲜，上声，下同。 

作乱 作乱，则为悖逆争斗之事矣。 

如果在一部经典古籍与其多部注疏文献之间实现_r句子 

对齐，并且这多部注疏文献又各 自实现了注释语句的自动分 

析，那么就会在这些注疏文献的所有注释之间建立起相互联 

系的网络，通过该网络，可以把某一注释对象在各部注疏文献 

中的注释汇集起来，便于综合 比较。该项研究成果可应用于 

古籍语料库建设之中，实现了句子对齐和注释语句自动分析 

的古籍语料库，能为语言研究者提供智能的检索模式，还能为 

编纂古汉语词典提供素材。 

3 存在的主要困难 

在句子对齐过程 中，最常见的对齐情况是“1：1句子对 

齐”，即经典古籍中的一个句子与其注疏文献中引文的一个句 

子相对应。但由于经典原文与其注疏文献中的引文在断句位 

置上时常不一致 ，因此还会出现一对多，或者多对多的句子对 

齐。古籍中还经常有字形变异、词语省略等现象，这也加大了 

句子对齐的难度。 

训诂学家通常会从多个角度对一段引文进行注释 ，采用 

的训诂术语也是多种多样的。注释语句的自动分析分为 4个 

步骤： 

1．自动区分注疏文献中的“引文”与“注释”； 

2．自动判断出注释部分中的注释语句 ； 

3．自动分析出每条注释语句中的“注释对象”； 

4．自动构建注释语句与引文部分中“被注释成分”的联 

系。 

4 经典古籍与其注疏文献的句子对齐 

句子对齐是当今基于实例的机器翻译研究巾的重要技 

术，其发展已经较为成熟。句子对齐的方法可以分为 3大类 ： 

基于长度的方法l】j、基于词汇信息或字信息的方法l2]、长度和 

词汇相结合的方法E 。考虑到古代汉语单音节词占绝大多 

数，并且如果分词错误会造成错误的扩散，本文使用基于字信 

息的方法实现句子对齐。 

本文 的句子对齐是在篇章对齐的基础上进行 的。用 

Chapter(0，C)表示包含 优句经典原文和 句注疏文献的一 

对篇章，其中0为m个经典原文句子(S ⋯S0⋯SO． )组成 

的句子序列，C为 个注疏文献句子(SC1⋯sG⋯S )组成 

的句子序列，SQ 表示第 i个经典原文句子，SC，表示第 个 

注疏文献句子。a一( ， >构成一个对齐的句对，根据含有 

的经典原文句子个数和注疏文献句子个数，对齐句对分为 

1：1，1：0，0：1，2：1，1：2，2：2，1：3，3：1等 8种类型。经典 

原文和注疏文献的一对篇章中存在多种句对组合序列，每种 

句对组合序列就是一种对齐方式。句子对齐就是要寻找一个 

最佳的句对组合序列A=a ⋯a，I．．·a，(r为该组合序列中的句 

对个数)。假设存在 k种句对组合序列，那么句子对齐问题实 

质上就是在这 是种句对组合序列中寻找最优句对组合序列的 

问题 ，见式(1)。 

A— r
1
g
≤ 
m axS( ) (1) 

这里用评价函数 S来评估一个句对序列 ，每个可能的句 

对序列都有一个评估值 s(Ag)，它是该序列中各个句对评价 

函数值之和。比如在第 g个句对序列中共有r个句对，即A 

(a1．．．nr)，那么该句对序列的评价值计算方法见式(2)。 

s(Ag)一~Score(â) 
一̂  

(2) 

式中，Score(a )为句对 的评价函数，在本文研究中该函数 

的主要作用是计算两个句子的相似度。 

目前句子相似度计算的方法一般可以概括为 4大类：基 

于字面特征或词面特征的方法E 、基于词义特征的方法ls]、基 

于句法特征的方法以及基于语用特征的方法。这些方法各有 

优点和缺点，比如：基于字面特征或词面特征的方法简单易 

行、可操作性强，但没有考虑到词的同义替换和词义距离；基 

于词义特征的方法考虑到了词义因素，但没有考虑到词义之 

间相互作用所形成的关系；基于句法特征的方法考虑到了句 

法因素对句子相似度的影响，但往往无法单独使用，需要结合 

其他方法；基于语用特征的句子相似度计算一直是人们的目 

标，但实现难度相当大，目前这方面的研究还没有达到实用水 

平。这些方法之间并没有优劣之分，要根据应用的领域选用 

适当的方法。本文使用基于字面特征的句子相似度计算方 

法，见式(3)。 
月  

一 一  

· 

Score(â)=Score(SOt，SC )= ， =— 兰====  

，、／∑ ·∑V 
Y 一 1。 一 1 

(3) 

假设句对ah中有句子 sC}和 s ，它们的所有汉字构成的 

向量空间为 ={X ，X2， ，⋯， }。句子 SQ 的向量 一 

{w ，W2，W 一， }，其中 W2为X 在句子 S0 中出现的 

频次。句子 S 的向量 一{ ， ， ，⋯， )，其中 为 

X 在句子 SC 中出现的频次。 

经典原文和注疏文献的一对篇章中存在多种句对组合序 

列。其中最优句对序列的各个句对的相似度之和在所有句对 
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序列中是最大的。我们使用动态规划算法搜索最优句对序 

列 ’ ，其核心递推公式见式(47。 

S(i，j7一max 

fS(i一1， —1)+Score(S ，SC，) 1：1型 

l S( —l，i)+Score(SO~，nul1) 1：0型 

l S(i， 一1)+ Score(null，Sc，) 0：l型 

1 S(i一2， 1)+Score(S(]l 1+SQ，SC ) 2：1型 

I s( —l， 一2)+Score(SQ，Sc 1+sc，) 1：2型 

I s(i-2， 一2)+Score(SOi 1+SOi，Sc卜_+sc，) 2：2型 

I s( 一1， 37+ Score(SOl，Sc 2+Sc卜_+SCj) 1：3型 

lS( ～3' 一1)+Score(SOl1+S0 1+S0 ，SC ) 3：1型 

(4) 

s(i， )表示经典原文的前 i个句子和注疏文献的前 个 

句子组成的所有对齐序列 巾最优序列的得分。Score(S@⋯ 

+S ，SC )中的+号表示把其两边的字符串 SO, 和 S0 连 

接起来作为一个整体 ，计算与句子 S 之间的相似度。 

采用这种方法做《论语》与其注疏文献的句子对齐实验， 

注疏文献选用朱熹的《论语集注》和邢呙的《论语注疏》。这两 

部著作版本很多，我们对多个版本进行比较甄选，《论语集注》 

采用中华书局 1957年出版的《四书集注》中的版本。《论语注 

疏》采用上海古籍出版社 1990零出版的《十三经注疏》中的版 

本。《论语》经典原文的版本也很多，后人所加的标点也不一 

敛，我们选用中华书局 1980年出版的，近人杨伯峻的《论语译 

注》中所引用的《论语》原文。对实验结果进行评测时，采用正 

确率(P)、召回率(R)和 F值(F)3个评价指标： 

P一(正确对齐的句珠数÷对齐的句珠数)×100 

R=(正确对齐的句珠数÷实际存在的句珠数)×100 

F一((正确率 ×召回率 ×2)÷(正确率 +召刚率)7× 

100 

《论语》分别与《论语集注》、《论语注疏》的句子对齐实验 

结果见表 2。其中，RS表示实有的句珠数，AS表示机器对齐 

的句珠数 ，CS表示机器正确对齐的句珠数。 

表 2 《论语》与《论语集注》、《论语注疏》句子对齐实验结果 

《论语集注》 

《论语注疏》 

从表 2中可以看到，与《论语集注》句子对齐实验的 3项 

评测指标都接近百分之百，而与《论语注疏》句子对齐的实验 

结果要稍差一些。产生这种情况的主要原因是《论语注疏》总 

体篇幅约是《论语集注》的两倍 ，引文之后的注释语句非常多， 

而且有些注释语句与引文的句子相似度很大，这对句子对齐 

造成干扰，使产生错误的概率增加。对机器未能对齐的句子 

进行分析，发现这些本应对齐的句子之间相似度极低 ，只有很 

细的规则才能覆盖到这些句珠。 

5 注释语句的自动分析 

作为一门历史久远的学科，训诂学有很多常用术语_8]，用 

正则表达式对这些具体的训诂术语做抽象化表述，通过建立 

训诂术语的模式库来实现注释语句的自动分析。由于训诂术 

语的发展有一个从零散到系统的过程，因此不同历史时期的 

训诂著作在术语种类上会有所不同。把普遍使用的训诂术语 

用正则表达式表述，并存人一个模式库中。在做注释语句 自 
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动分析时，根据特定注疏文献的训释特点，增加或减少模式库 

中的模式 。 

训诂学的主要任务是解释词义，释义的方法多种多样，训 

诂术语和相关的正则表达式如表 3所列。 

表 3 解释词义的训诂术语以及相关正则表达式 

在表 3叶1，“训诂术语”列中，用 X表示注释对象，用 Y表 

示注释语句中的主体部分。在“正则表达式”一列中，所有的 

正则表达式都使用了分组保存运算符。能够与各个正则表达 

式中的第一组模式相匹配的字符串就足注释语句rf1的注释对 

象，其会被保存到缓冲区1中，可以使用“向后引用”原子 ＼1 

来引用它，接下来再判断这个注释对象是否出现在与注释语 

句相同文本块的引文中。 

实现句子对齐后，在注疏文献巾，能与经典原义句子构成 

对齐关系的句子属于“引文”。无法构成对齐关系的句子属于 

“注释”；由此注疏文献被分成为多个“义本块”，每个文本块足 

由“连续的引文和紧随其后的注释”组成。注释语句自动分析 

的算法可以描述为： 

步骤 l 循环处理注疏文献的每个文本块，处理方法为： 

步骤① 循环处理此文本块注释中的每个甸 子，处理方法为： 

步骤 i判断该句是否 与模式库中的任一个模式相匹配； 

步骤 ii 如果相匹配 ，判断该句的注释对象是否在此文本块 

的引文中出现； 

步骤 iii 如果上一条件为真，就把该句与引文中的“被注释 

成分”联系起来。 

为了验证该算法的可行性，选取了朱熹的《论语集注》进 

行实验。实验中只分析注释对象为“字”、“词”和“短语”的8 

类注释，以人工分析的注释语句作为标准答案，考察其正确率 

(P)、召回率(R)以及 F值(F)。 

P一正确分析的注释数÷分析的注释数x 100％ 

R一正确分析的注释数÷文献中的注释数×100 

F一((正确率×召回率x27÷(正确率+召回率))×lOO 

实验发现：在《论语集注》中共有注释对象为“字”、“词”和 

“短语”的注释 2042条，使用这种方法可以分析找出注释 

1962条，其中 1835条注释得到正确分析 ，正确率为 93．53％， 

召回率为 89．86O，F值为 92．29 。 

在实验中，发现正则表达式的灵敏性和精确性是一对矛 

盾，过分追求正则表达式的灵敏性，就会降低精确性 ；反之 ．着 

力提高它的精确性，就会降低灵敏性。正则表达式的精确性 

和灵敏性这一对矛盾反映到注释语句自动分析的实验上 ，就 

是正确率和召回率的矛盾。 

∽I 
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结束语 在研究句子对齐方法时，结合古籍文献独有的 

特点，计算经典原文与其注疏文献的句子的相似度，使用动态 

规划算法实现 J，句子对齐。注释语句自动分析研究是在实现 

了句 子对齐的基础上进行的。用正则表达式对常用的训诂术 

语做抽象化概括 ，通过建立训诂术语的模式库来实现注释语 

句的自动分析。 

以上述两项研究成果所构建的语料库[1()]为基础，设计了 

经典古籍 与其注疏义献对齐语料库检索平台(见图 1)。利用 

该平台，语言研究者可以很方便地检索到经典古籍中的某一 

注释对象 ，在与其相关的各个注疏文献中的注释，便于语言研 

究者进行综合比较。 

__- 一 
一 一 == ～ ⋯ 一 

7日 # 荤弟， 上者，鲜蔓：弼砒． 乱署 ⋯谣⋯ 

蕊 口 i 
⋯ ⋯ 。 。 

__蔓 ： 

I 砷《 ! j 雠 辨 样 

ji B 豫 i !桃 i 碳磷 
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醅语 辑 皆戋言。辞 晴 ， 瓦．有早， 千 ： 善窜 弟 
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鲜： 上声，下司。 

忭乱。 乱 为嶂遵争斗之事蔓 

图 l 经 占籍 其注疏文献对齐数据库检索平台 
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量之间的关系，为解决非线性、多变量耦合问题提供了新的思 

路。目前，离散型分布估计算法研究已经比较成熟，而连续域 

分布估计算法的研究比较缓慢，这方山的资料很少。 

本文根据连续域优化问题的特征 以及分布估计算法的内 

涵，探索研究了采用均匀分布作为概率模型、保持概率模型不 

变缩小采样领域以及保留优势个体确保进化方向等思想设计 

了针对连续域函数优化的分布估计算法。 

连续域分布估计算法的难点一方面是变量的取值问题， 

即由于变量足连续域，在取值范嗣内有无限种取值方法，编码 

困难，并且使得优化算法的搜索空间 常大，因此获得更好的 

采样区间是下一步的研究方向；另一方面，种群的规模、优势 

种群的规模、更新时保留的个体规模等也足下一步要研究的 

方向，其它的诸如连续域分布估计算法的采样算法、算法的收 

敛特性也比较有研究的价值 。 
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