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大规模中文语料库检索技术研究 
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摘 要 大型中文语料库的检索需求与通用文本检索系统差异很大，需要研究专门的中文语料库检索技术。Cici是 
一 个面向GB规模的中文语料检索系统，它高效地实现了4种针对汉语研 究的检索功能，涉及词性的检索、词或短语 

的重叠式检索、带通配符的汉字串检索、汉字串频次检索。实现以上检索功能的关键是 ：先统计语料库的 N-gram汉 

字串频次，并将统计结果分别按频次大小及汉字串Unicode编码进行倒排序索引。对用户输入的检 索请求，先检索汉 

字串频次统计结果，向用户反馈一个备选汉字串集合；然后让用户参与检索优化过程，选择正确性较高的汉字串；最后 

在语料库中检索用户选定的检索词。 
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Abstract The query requirements of large-scale Chinese corpora are different from those of general text retrieval sys— 

tem．Cici v2．0 is a Chinese corpus search system and provides linguistic query services：part-of-speech search，reduplica— 

ted words search，wildcard search，and  Chinese N-gram string occurrence search．The N-gram string occurrences are ac— 

counted and indexed by Unicode and frequency respectively．The search procedure is divided into three steps．First，the 

Chinese N-gram occurrence statistic records are searched and the candidate n-gram strings are produced．Then，key— 

words are searched according to user’s linguistic need；At last，these Chinese strings are searched selected by users in 

the corpora and the final results are returned． 
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1 前言 

充分利用大规模语料库的语言统计和检索结果来开展语 

言学研究是当前应用语言学研究的经典模式[1]。汉语研究者 

不仅期望语料库规模大、语料来源广 ，还希望语料检索软件功 

能强大且简单易用。随着从互联网中获取中文语料难度的降 

低 ，一些中文文本语料库已达到 GB规模。获得更多的文本 

生语料已不存在太多技术挑战，然而语料库检索软件尚存在 

以下不足，还有待进一步改进。 

第一，汉语研究者的检索需求没被软件开发人员充分理 

解 ，有些涉及汉字串查询的检索功能没有提供。大多数情况 

下汉语研究者不是到语料库中找确定的汉字串，而是查找符 

合指定语言学规律的汉字串。例如输入“AABB”，期望立即 

得到语料库中全体 AABB重叠格式 的汉字 串(如“高高兴 

兴”、“弯弯曲曲”等)，并按频次从高到低排序 ；然后用户从中 

选择感兴趣的汉字串；最终获得感兴趣重叠串所在的语料文 

本。一些现有的语料库检索软件只是照搬通用文本检索技 

术，不具备上述重叠式检索功能。第二，语料库检索系统不支 

持词语搭配、词性搭配检索功能，而这些功能却是汉语研究者 

亟需的。例如语法研究者期望输人“V一把”(V表示一个动 

词)，立即获得“玩一把”、“赌一把”、“抓一把”等检索结果。通 

用文本检索技术研究不考虑涉及词性的检索，但它对提高汉 

语研究者的检索效率却至关重要_2]。由此可知，面向汉语研 

究的中文语料库检索技术与通用的中文文本检索技术有差 

异。语料库检索系统开发者须全面了解语料库用户的特定检 

索需求，然后在基于汉字串匹配的基础上，研制新的语料库检 

索系统。 

2011年至今 ，我们开发了针对 GB规模语料库的中文文 

本 N-gram 串统计与检索软件 CiciE ，以及规模为 1．08GB的 

现代汉语生语料。Cici已在华中师范大学语言学系测试、使 

用两年多，为汉语研究提供了有力的支持_4]。Cici主要涉及 

大规模中文文本 N-gram汉字串频次统计以及中文语料检索 

技术。关于 N-gram汉字串频次统计技术已在文献[3]中深 

入讨论 ，本文只讨论大型中文语料库检索技术。 

本文第 2节分析大型中文语料库特殊的检索需求；第 3 

节讨论如何实现确定性 N-gram汉字串频次检索；第 4节讨 
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论汉字串重叠式检索；第 5节论述带通配符的汉字串检索；第 

6节讨论涉及汉语词性的检索；最后总结全文 。 

2 针对中文语料库的特殊检索需求 

除了必须支持传统的汉字串匹配检索功能外，汉语研究 

者还期望中文语料库检索系统具有以下功能。 

2．1 准确的汉字串频次检索 

通用文本检索系统大多只提供所包含汉字串的文本数 ， 

却不提供汉字串的总频次。一个汉字串在一篇语料中可能多 

次出现 ，汉语研究者不仅希望获得包含该汉字串的语料篇数 ， 

还想获得汉字串在语料库中出现的总次数(本文称为汉字串 

的频次)。频次大小有助于判断汉字串是否高频出现，所出现 

的语料篇数能反映汉字串的通用程度。如果某个高频汉字串 

只在某篇作品或极少数作品中出现，语言学家也不会太重视 

这样的高频串。 

在语料不变的前提下，无论何时输入同一检索串，语料库 

检索系统反馈的结果须保持一致，否则该语料库检索系统的 

正确性会受语言学家质疑。通常 Google、百度提供的检索结 

果数量与反馈 网页数量相差甚远。以 2014年 1月 8日在 

Google中检索“余一骄”为例，Google最初显示有 32200个结 

果 ，但实际仅提供 43个网页链接。在中文语料库检索中，不 

能出现以上不一致的现象。 

2．2 汉字串重叠式检索 

汉语研究者通常不是对某一个词或短语进行研究，而是 

对一类词、短语进行研究。一篇语言学论文中往往会列出数 

十个甚至上百个属于同一类型的词或短语。汉语研究者输入 

的检索式大多不是确定的汉字串，而是一个具有特定语言学 

含义的英文串或中英文混合串。在语料库语言学中，把这些 

检索式称为“人工语言检索”或“自然语言和人工语言相结合 

的检索” j。 

重叠式是汉语语法研究中的经典问题[6 ]。例如汉语研 

究里常用 ABB表示一类三字串重叠式，其中 A和 B代表不 

同的汉字，“喜洋洋”就是一个 ABB类型叠词。汉语研究者期 

望输入特定的重叠格式后立即获得满足该格式的所有汉字 

串。例如，输入“ABAC”，获得“流里流气”、“不三不 四”等汉 

字串，然后从中选择部分高频的汉字串做进一步检索。除了 

ABB、ABAC等纯英文串表示的重叠式外 ，用户还会输入中英 

文混合的重叠格式，例如“AA地”(其含义是：第三个字必须 

是“地”，前面两个汉字须重叠)。中英文混合的检索式，有利 

于用户快速地找到特定的语料。由于汉字数量众多，中英文 

混合的检索式难以计数。中文语料库检索系统不但要支持纯 

英文串的重叠式检索，还必须支持用户 自定义中英文混合的 

检索式。 

2．3 带通配符的汉字串检索 

在词语搭配、短语结构分析等研究中，常需要进行带通配 

符的语料检索。例如文献E9]研究“x以上”的语法规律，“两 

瓶以上”、“六十分以上”、“两瓶或两瓶以上”等都是该文中的 

有效语料。“两瓶”和“六十分”是短语，“两瓶或两瓶”是非词 

非短语(此处“两瓶以上”才是短语)。文献rl0]研究“非 X不 

可”，“非去不可”、“非你不可”、“非成功不可”都是对该文研究 

有帮助的语料。“去”和“成功”是动词，“你”是代词。 

由上述例子可知，X仅代表一个汉字串，它不对该汉字串 

是否为词语、短语等进行限制。X到底代表几个汉字，在检索 

开始时检索者往往没有明确指定。在涉及到带通配符的检索 
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中，用户输入的检索式都是中英文混合串，不会是纯英文字母 

串。如果是纯英文字母串，则意味着检索者不知道要检索什 

么 。 

2．4 关于词性的检索 

汉语研究常涉及对词性搭配的检索。文献[11]研究“V 
一 把”，文献[12]研究“别 V着”，其中V代表动词。“V一把” 

表示是动词与“一把”的搭配，因此“他一把抓住你”中的“他一 

把”就不是用户期望的检索结果。文献[-13]研究“A不到哪里 

去”，其中A代表形容词。文献E143研究“N们”，其中 N代表 

名词。既然检索式涉及词性，对语料进行分词和词性标注就 

必不可少。这就让检索从关于汉字串的检索，升级到对语言 

学单位的检索。 

目前应用最广的北京大学 CCL中文语料库是以汉字为 

基本单位进行检索，不对语料进行分词处理_】 ，不提供关 于 

词性的检索服务。“汉语检索通”采用分词软件对生语料自动 

分词，具有词串检索等功能，但它未提供支持汉语词性搭配检 

索功能_】 。汉语研究者不得不先检索出包含“一把”的语料， 

然后人工判断“一把”前是否为动词 ，再从 中挑选出合适的语 

料 ，这种语料获取方法很慢。近年来汉语研究者对支持词性 

搭配的检索需求越来越强烈。 

Cici具有以上 4种面向语言学研究的语料库检索功能， 

以下将逐一讨论实现这 4种检索功能的技术细节。 

3 索引机制与汉字串频次检索 

N-gram汉字串和 N-gram汉字 串频次是计算语言学中 

的重要概念，在基于概率的分词、词性标注等领域都被广为使 

用 ，以下先举例说明这两个概念。对于中文句子“在钓鱼岛上 

钓鱼”，它的 N-gram频次统计结果如下：七字串“在钓鱼岛上 

钓鱼”1次；六字串“在钓鱼岛上钓”、“钓鱼岛上钓鱼”各 1次； 

五字串“在钓鱼岛上”，“钓鱼岛上钓”，“鱼岛上钓鱼”各 1次 ； 

四字串“在钓鱼岛”、“钓鱼岛上”、“鱼岛上钓”、“岛上钓鱼”各 

1次；三字串“在钓鱼”、“钓鱼岛”、“鱼岛上”、“岛上钓”、“上钓 

鱼”各 1次；二字串“在钓”、“鱼岛”、“岛上”、“上钓”各 1次 ， 

“钓鱼”2次；单字串“在”、“岛”、“上”各 1次，“钓”、“鱼”各 2 

次。N—gram汉字串频次统计既不是汉语词统计 ，也不是短语 

统计。 

在 Cici开发初期，汉语研究者提出的软件需求是发现语 

料库中的高频汉字串分布规律。因此，Cici需要一次性把语 

料库中不同长度的 N—gram(N—l，2，3，⋯，10)汉字串频次信 

息统计出来。对 1．08GB的中文语料文本 ，Cici在一台笔记 

本电脑(配置如下：4核 AMD A6处理器、8GB内存、Win7操 

作系统)上花了近 11个小时才完成统计，频次统计结果 占 

16GB。表 1列出了 1．08GB中文语料库，长度为 2—1O的汉 

字串数量和存储该统计结果的 TXT文本文件大小。表 1中 

的“字串数量”是指不同的汉字串数量。例如“在钓鱼岛上钓 

鱼”中包含 5个不同的二字串，虽然“钓鱼”在其中出现 2次， 

但只能算是1个二字串。从表1可知：检索一个六字串，最坏 

情况下需要遍历 2．82GB的TXT文件，并执行 180725570次 

六字串匹配计算。 

如何存储和索引汉字串频次统计结果对提高汉字串频次 

检索速度十分关键。根据汉字串频次分布极不均衡的状况 ， 

文献[3]按频次大小将汉字串频次信息分块存储 ，该方案有利 

于快速检索出高频汉字串。随着 Cici的广泛应用，汉语研究 

者又提出要快速查询任意汉字串的频次。按频次排序存储汉 



字串统计结果，对低频汉字串特别是没出现过的汉字串的检 

索速度慢。因此，有必要按汉字串的 Unicode编码来存储、索 

引汉字串频次信息。 

表 1 N-gram串统计结果信息 

汉字串频次统计结果的存储与索引有以下可能的方案： 

第一，仅保存按 Unicode编码排序的汉字串频次统计结果 ，并 

根据汉字串Unicode编码来建立索引；第二，仅保存按频次大 

小排序的汉字串频次统计结果，根据频次大小建立索 引；第 

三，同时保持按频次排序、按 Unicode编码排序的汉字串频次 

信息，并分别建立索引。只保持一份汉字串频次统计信息显 

然更节省存储空间。但在 Cici应用中发现，汉语研究者做非 

确定性汉字串检索和确定性汉字串检索都很频繁。为了使两 

类检索的响应速度都很快，Cici采用牺牲存储空间来提高检 

索速度的策略，使用图 1所示的存储、索引机制。 

图 1 Cici中的索引与数据存储机制 

“语料检索分析进程”先分析用户提交的每一个检索请 

求 ，根据检索请求类型查询合适的索引表。如果是查询确定 

性汉字串的生语料文本，则读取“语料索引”，最终访问生语 

料 ；如果是查询首字确定的汉字串，则先访问“按首字编码的 

索引”，再访问 N-gram汉字串“频次统计结果 1”；如果是查询 

首字不确定的汉字串，则读取“按频次大小 的索引”，再访 问 

N—gram汉字串“频次统计结果 2”。 

图 l中的“语料索引”是指对生语料的索引。基于布尔模 

型的中文文本倒排序索引已被研究得很透彻，“语料索引”的 

实现方法不在此讨论。“频次统计结果 2”是根据汉字串频次 

从大到小存储，其存储、索引方法在文献E3]中已有详细介绍。 

“频次统计结果 1”是根据汉字串 Unicode编码从小到大为序 

存储，例如以“一”为首字符的汉字串及其频次信息存储在一 

起。以下仅讨论按 Unicode编码次序的 N-gram汉字串频次 

存储与索引。 

按汉字串的 Unicode编码次序存储汉字串频次统计信 

息，有必要先考察不同首字所对应 的汉字串数量。语料库中 

不同汉字的频次分布极不均匀 ，图 2显示 了 1．08GB语料库 

中9193个不同的汉字的频次分布特征，其中横坐标是汉字频 

次的对数值(1gfrequency)，纵坐标是同一频次汉字数量的对 

数值(1ognum)。在 9193个汉字中，有 1100个汉字只出现了 
一 次 ，而“的”、“一”、“了”、“是”、“不”等 1O个最高频汉字的频 

次之和却 占总字数 的 14．985 。汉字频次分布不均必定导 

致以同一个汉字为首字的汉字串数量也极不均衡。 

图 2 语料 中的汉字频次分布 

汉字在句子中所处位置决定 了它能否成为 N-gram串汉 

字首字。例如某汉字仅在语料库中出现一次，且位于句子中 

的最后位置，它就不可能成为二字串、三字 串的首字符。1． 

08GB的语料库中出现了 9193个不同的汉字，但作为三字串 

首字符的却只有 8576个汉字。随着汉字串串长增大，首字数 

量不断变少。图 3是语料库中以不同汉字为首字的三字串数 

量。语料库中的汉字分布在 Unicode编码的 CJK 区(19968 

~ 40869之 间)，因此图 3的横坐标是 19968～40869之间的 

整数；纵坐标则是 以该汉字为首字的三字串数量的对数值 

(1ognum)。从图 3可知 ，不同汉字所对应的三字串数量差异 

极为显著。如果简单地根据汉字串首字来分别存储三字串频 

次信息，需要建立 8576个文件，显然存在文件太多、文件大小 

相差悬殊等缺陷。 

汉 的 。。 

图3 不同首字所对应的三字串数量 

表 2列出了 1．08GB语料库中最高频的 1O个汉字，以及 

拥有最多三字串的 1O个首字。以“的”、“一”、“是”等为首字 

的不同三字串超过 17万个；而有 1021个汉字作为首字的三 

字串只有 1个 。比较三字串的首字序列与最高频汉字序列， 

可发现二者也不一致。不同长度汉字串的首字所对应汉字串 

数不一致 ，首字排序也不一致 。因此，对不同长度汉字串频次 

信息 ，需独立地按首字建立倒排序索引。 

表 2 最高频的汉字和三字串首字 

Cici先把全体同一长度 的汉字 串频次信息按汉字串的 

Unicode编码排序。然后，把首字所对应汉字串数量超过 10 

万个(如表 2中“的”、“一”、“是”等)的汉字串频次统计信息单 

独存在一个文本文件中；对首字所对应汉字串没超过 1O万个 

的，则将多个相邻的汉字串频次信息合并存储在一个频次统 
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计结果文件中，且按每个文件约存储 1O万个汉字串频次信息 

规模来划分。为了避免以同一个汉字为首字符的汉字串分布 

在两个频次统计结果文件中，有些频次信息文件会略多于 1O 

万个汉字串，有些会略少于 1O万个。使用该方法，N-gram汉 

字串频次统计信息文件数量一定少于汉字串首字数量，且除 

了少数文件较大以外，大多数文件的大小比较均衡(都是存储 

约 10万个汉字串频次信息)。当然，当语料库规模继续增大 

时 ，可以对这一标准(10万个)做调整。 

“按 Unicode编码排序的三字串频次信息索引表”结构如 

表 3所列。其中第一列的“首字”是指三字串中的第一个汉 

字，表3按首字的Unicode编码从小到大排序。汉字串频次 

统计结果文件名的编排规则是“首字一n”， 指汉字串长度 ，例 

如对全体以“一”为首个汉字的三字串为“一一3．txt”，以“一”开 

始的四字串则为“一一4．txt”。“开始位置”和“结束位置”是该 

首字所对应的第一个汉字串和最后一个汉字串在频次统计结 

果文件内部所对应的位置。检索进程根据“开始位置”和“结 

束位置”信息，可以快速地利用折半查找算法来查询汉字串。 

折半查找时间复杂度为 logzm(m 为以该汉字为首字符的汉 

字串的总数)，即使是对以“的”为首字符的三字串(367859个 

不同的三字串)进行查找，所需执行的汉字串匹配操作也不超 

出 2O次。实践表明，表 3所描述的频次信息存储和索引方式 

简单 、高效。 

表 3 按 Unicode编码排序的三字串频次信息索引表 

4 汉字串重叠式检索 

鉴于汉语重叠构式研究近 3O年来经久不衰，Cici提供两 

种类型的重叠式检索：第一，纯粹用英文字符来表示的重叠 

式 ，例如“AABB”；第二，中英文混合重叠式 ，例如“白 AA”。 

以下分别讨论其实现方法。 

4．1 纯英文宇符表示的重叠式检索 

汉语词主要是单字词 (不存在重叠式)、双字词、三字词、 

四字词 ，因此对汉字串重叠式的检索主要是对二字串、三字串 

和四字串的检索。根据排列组合理论可知，二字串、三字串、 

四字串一共存在表 4所列的 19种重叠类型，其 中 A、B、C代 

表不同的汉字。表 4列出在 1．08GB语料库中，二字串、三字 

串、四字串所包含特定重叠式的汉字串数量，以及在整个 N— 

gram串中所占比率(即满足该重叠式的汉字串数量除以该长 

度的全体汉字串数量 )。表 4中的“比率”是用其中的“数量” 

和表 1所列汉字 串数量做 除法 所得。例 如，语料库 包含 

116935223个不同的四字 串，有 15486个四字串满足 AABB 

类型，故 AABB类 型的 四字 串 比率为 15486／1l6935223— 

0．01 。 

从表 4所列的比率可知，重叠式汉字串数量远少于该长 

度的全体汉字串数量。鉴于汉字串重叠式检索是高频操作， 

因此可以把满足特定重叠式的汉字串预先从 N-gram频次统 

计信息表中抽取出来 ，存放在特定的重叠式汉字串频次表中。 

重叠式汉字串表生成过程如下：第一，访问图 1所示按汉字串 
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Unicode编码排序存储的“统计结果 1”；第二，读取二字串频 

次统计结果，把满足 AA重叠格式的串挑选出来，并把它们存 

储到 AA重叠式汉字串表中；第三，读取三字串频次统计结 

果，挑选出满足 从 A、AAB、ABB、ABA重叠格式的三字串， 

分别将这些三字串及其频次信息存到 4类重叠格式汉字串表 

中；第四，读取 四字 串频次统计结果，挑选出满足 AAAA、 

AAAB等重叠格式的四字串，将这些 四字串和频次信息分别 

存到这 14类重叠格式汉字串表中。 

表 4 二字串、三字串、四字串重叠式比率 

类型 

数量 

比率 

类型 

数量 

比率 

类型 

数量 

比率 

类型 

数量 

比率 

AAAA 

490 

0．00 

AAAB 

3329 

0．OO 

AABA 

1482 

0．00 

ABAA 

1482 

0．00 

ABBB 

4349 

0．00 

K 

1251O 

0．01 

AABB 

15486 

0．01 

ABBA 

2366 

0．OO 

AABC 

822675 

0．70 

ABAC 

324189 

0．28 

ABCA 

355314 

0．30 

ABBc 

881156 

0．75 

ABCB 

422025 

0．36 

ABCC 

816633 

0．70 

有了以上 19类重叠格式汉字串表，遇到用户提交的关于 

二字串、三字串、四字串重叠式检索请求，无需再访问图 1中 

数据量巨大的“统计结果 1”，而是直接检索数据量较小的重 

叠式汉字串表，从而重叠式检索效率会得到显著提高。值得 

注意的是，对于表 4中所列的 19种重叠式，汉语研究者的关 

注程度不一致 。例如对四字串重叠式研究中，他们对 AABB、 

ABAB高度重视，对 AABC、ABCA等不大重视。如果想节省 

存储空间，对不受关注的重叠式也可以不预先计算。 

Cici不仅能高效支持二字串、三字串、四字串的重叠式检 

索，还支持五字串以及更长串重叠式检索，但检索速度要慢一 

点 。当用户提交的重叠式长度为 5或大于 5个汉字时，Cici则 

即时检索图 1中的“频次统计结果 2”。其检索过程为数十秒 

钟，比针对二字串、三字串、四字串的重叠式检索速度慢许多。 

4．2 中英文混合重叠式检索 

有些汉语研究者在查询语料库前，已有比较细致的想法， 

从而输入中英文混合的汉字串重叠式。例如要讨论“白”与其 

他汉字搭配的三字串重叠式，可输入“白 AA”，会得到“白花 

花”、“白胖胖”等数 十个汉字 串。从 表 4可知，如果输 入 

“ABB”，Cici会反馈二十七万多个检索结果 ，用户不得不耗费 

大量时间从这二十七万多条检索结果中去发现以“白”为首字 

的三字串。 

获得用户提交的中英文混合重叠式后，Cici先分析该检 

索请求在表 4中所对应的重叠模式；然后读取本文 4．1节预 

先生成的重叠式汉字串表，进行汉字串匹配计算 ；最后，将满 

足要求的汉字串按频次大小排序后反馈给用户。同一重叠类 

型的汉 字 串频次差 异大。以 AABB类 型 四字 串为例，在 

15486个 AABB类型的汉字串中，9O％的频次低于 10次，仅 

1 的频次高于 100次。高频汉字串通常是最受关注的对象， 

有些频次过低的汉字串，如“三三俩俩”、“三三二二”等是因误 

用或方言原因所致 ，缺乏研究价值。Cici允许用户 自定义反 

馈结果的最低频率，例如不低于 100；以及最大反馈结果数， 

如最高频的 200条重叠串等。这些设置功能，提高了汉语言 

研究者的重叠式检索效率 。 

需要指出的是 ：从语料中提取的 N-gram汉字串未必是 

B̈ 矾 

一 

A 
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语言学家期望的重叠 串，例如从“武汉大学学生生活丰富多 

彩”一句中提取的四字串“学学生生”其实不是正确的检索结 

果。由于汉语研究者会检查所引用的语料 ，这类错误最终会 

被排除，并不会对语言研究带来负面影响。 

5 带通配符的汉字串检索 

汉语语法研究中，“X”有时是词，有时是短语，有时是非 

词非短语，因此严格来说 ，x表示任意汉字串。但从研究“x 

以上”的文献[9]所列语料来看，X是词的比率最高。文献 

Emo]研究“非 x不可”格式的历史演进和语法化，该文所列语 

料中 X大多是词。因此，根据汉语词长的规律来设置 X对应 

汉字串的长度最合适。汉语 中，单字词、二字词、三字词和四 

字词占绝大多数 ，因此 Cici默认的 X长度在 1～4之间。Cici 

也允许用户指定“X”所对应汉字串的长度 。 

默认情况下 ，Cici自动将用户输入的“x”转化为 *、**、 

***、****这 4种通配符(*表示一个任意的汉字)，然 

后分别对不 同长度 的 N-gram频次信息进行检索。例如将 

“非 X不可”转变为 4个模糊查询：“非 *不可”、“非 **不 

可”、“非 ***不可”、“非 ****不可”；然后分别在 四字 

串、五字串、六字串和七字 串中进行检索；最终将 4种不同长 

度 N—gram串频次检索结果合并 ，反馈给用户。由于现代汉 

语词典(第 5版)收录汉语词平均长度为 1．9个汉字_1 ，Cici 

优先把“X”为单字或双字 的高频检索结果反馈给用户。“非 

x不可”与“X以上”两个检索式在执行过程中存在差异，其原 

因与 X所在位置有关。“x以上”中的 X位于串首位置，“非 

x不可”中的首字符却是确定的汉字。 

对于首字符确定 的带通配符的汉字串检索，Cici直接到 

以汉字串 Unicode编码索引中去读取首字所对应 的 N-gram 

串频次统计结果文件，然后在该首字所对应的汉字串的第一 

个和最后一个中查找。以“非x不可”的检索过程为例，先查 

询如表 3所列的索引表，找到以“非”为首字的汉字串频次信 

息统计结果文件，然后对全体 以“非”为首字的四字串、五字 

串、六字串和七字串执行汉字串匹配操作 。 

当通配符 x位于检索式的串首位置时，Cici不得不查询 

全体 N—gram串频次统计结果。以对“X以上”的检索过程为 

例 ，由表 1可知，1．08GB的语料库包含 43697074个不同的三 

字串和116935223个不同的四字串。由于通配符位于串首位 

置 ，当 x长度设置为 1时，则必须做 43697074次三字串配置 

操作；当 X长度设置为 2时，则必须做 116935223次四字串配 

置操作。不同的三字串、四字串数量众多，因此 Cici根据汉字 

串频次索引，优先查询、反馈高频汉字串频次信息。Cici还允 

许用户限定最低频次或反馈结果条数，避免对数量极大但频 

次却极低的 N-gram汉字串进行检索。 

在实现带通配符的检索中，我们观察到一个很有趣的事 

实：其实很多汉语研究者并不十分清楚 自己的检索需求。以 

“X以上”为例，有些研究生认为 X仅代表词，有些研究生认 

为 X是词或短语 ，但对非词非短语的情况几乎无人指出。他 

们看到文献[-9-]考虑了非词非短语的语例时，才意识到这也是 

该考虑的。因此，Cici将x等价为非定长汉字串的做法，对汉 

语研究的帮助起到了意想不到的效果。中文语料库检索软件 

开发者在做需求分析时，不仅要听取汉语研究者的意见，还得 

亲 自阅读一些汉语研究论文，这样才会更清楚汉语研究者的 

检索意图，发现被他们忽视的检索需求。 

6 涉及词性的检索 

文献[11—14-]的研究都期望语料库检索系统能支持对汉 

语词性搭配的检索。汉语研究中常用词性英文单词的首字母 

或前几个字母表示词性，例如 V表示动词，N表示名词 ，A或 

Aaj．表示形容词。虽然语料库语言学研究者一直呼吁尽早构 

建支持词汇搭配、词性搭配查询的语料库，但至今为止我们都 

没发现 GB规模、支持词性搭配的中文语料库检索系统 。以 

下两个因素可能是造成这一现象的关键原因。 

第一，要支持词性搭配检索，就必须执行 自动分词 、词性 

标注处理。以往的中文熟语料库开发大多采用“机标人助”的 

方式来开发_1引，即先使用 自动分词和自动词性标注软件处理 

生文本，然后再组织汉语领域的专家对标注结果进行人工校 

对。当语料规模仅为几百万字时，投入一定的经费和人力尚 

可执行；但对 GB规模生语料的自动标注结果进行人工校对， 

仅凭数额极低的语料库开发经费是不可能实现的。 

第二，如何索引 GB规模语料库的词性标注结果。汉语 

中的词性不超过 2O种，每篇语料一般都超过 1500字，几乎各 

种词性都会在语料 中出现。汉语研究者对名词、动词 、形容 

词、副词等的搭配最感兴趣，汉语中的句子大多是主谓句，一 

般都包括名词、动词、形容词、副词等。如果直接以词性为特 

征进行索引，无论是对每篇语料进行索引，还是对每个句子进 

行索引，都存在输入一个词性搭配检索式，输出极多检索结果 

的现象，用户还是得耗费大量时间进行手工筛查，检索效率低。 

既不能人工校对 GB规模 中文语料的词性标注结果，又 

很难建立关于词性的索引，因此不得不寻求其他方法。观察 

文献[11—14]，可以注意到一个有价值的规律 ：检索式“V一 

把”、“别 V着”、“A不到哪里去”、“N们”中都包含了确定的 

汉字。只要有确定的汉字，就可以快速检索语料库的 N—gram 

串频次统计信息。汉字串未必是词，但词一定是汉字串。因 

此，可以先把包含检索式中汉字的汉字串找出来；然后再判断 

词性标识符所对应位置的汉字串是否是词 ；若是一个词，判定 

其词性是否与检索式中的词性要求一致 ；如果一致，则把该汉 

字串作为备选串供汉语研究者选择。根据以上思路，Cici提 

出如图 4所示 的算法实现 了支持词性搭配的中文语料库检 

索。 

步骤 1：将检索式中的词性标识符用通配符 x代替； 

步骤 2：执行带通配符的汉字串检索，获得包括用户输入检索式中确 

定汉字的备选串； 

步骤 3：对备选串即时做自动分词和词性标注，把不符合诃陛要求的 N_ 

gram串过滤，把符合要求的汉字串反馈给用户作为有效串； 

步骤4：用户选择有效串，再读取包含有效串的语料文本，仅把包含该有 

效串的句子进行词性标注，过滤词性不符合检索要求的结果； 

步骤 5：把全体符合要求的生语料反馈给用户。 

图 4 涉及词性的中文语料检索算法 

在带通配符的汉字串检索中，通配符 x在汉字串中的位 

置影响检索实现策略和查询响应时间。在关于词性搭配的检 

索中，词性标识符位置还会对检索结果的正确性产生直接影 

响。不妨对比“别 V着”和“V一把”两个词性搭配检索操作， 

二者都是对动词搭配的检索，但因 V位置不同，二者的检索 

过程有差异。 

对于“别 V着”这种词性标识符 V居中，首、尾是确定性 

汉字的检索式 ，x为不同长度时所得到的备选串不会重复。 
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对“V一把”这种词性标识符居串首或居串末的检索，当X的 

长度设置为 1、2、3、4时，可能出现检索结果冗余。不妨观察 

以下特例：假设语料中存在 4个句子：“耍一把”、“我耍一把”、 

“给我耍一把”、“你给我耍一把”。x长度为 1时，备选串“耍 

一 把”频次为 4；X长度为 2时，“我耍一把”频次为 3；X长度 

为 3时，“给我耍一把”频次为 2；X长度设置为“4”时，“你给我 

耍一把”频次为 1。当X长度为 1时，语料库检索系统已经分 

析了全部 4个句子，因此不必分析 X长度为 2、3、4的情况。 

由此例可知，当词性标识符位于检索式的串首或串尾位置时， 

反馈检索结果时需要排除冗余。而该现象在对“别 V着”类 

的检索时则不会出现。 

表 5列出了利用图 4所示算法，在 1．08GB语料库中分 

别检索“V一把”和“别 V着”，关于步骤 2产生的“备选串”、 

步骤 3产生的“有效串”的数据特征。表 5中“备选串数量”、 

“备选串总频次”两项是图 4中步骤 2产生的备选汉字串的特 

征；“有效串数量”、“有效串总频次”两项是步骤 3产生的有效 

串汉字串的特征。对 比“有效串数量”和“备选串数量”，发现 

经过步骤 3对备选串自动分词和词性标注、词性匹配筛选后， 

8O 以上的备选串被过滤了。这样用户看到的有效 串较少， 

但正确率却提高了。总频次是语料库中包含的这些汉字串总 

数 ，对比“备选串总频次”和“有效串总频次”可知，需要从生语 

料中找到相关句子做词性标注、词性匹配检测的工作量明显 

降低，从而提高了检索效率。 

表 5 涉及动词检索的数值特征示例 

表 5中的单字、双字、三字 、四字是指词性 V所代表汉字 

串的长度。例如“合作一把”中的“合作”为双字。从表 5可 

知：当词性标识符 V对应为三字串或四字 串时，备选 串数量 

很多，但有效串很少。V对应的汉字串长度为 1或 2时，则需 

要重点分析。汉语研究者只需要从数十个或数百个有效串中 

选择 自己感兴趣的汉字串，Cici再读取生语料文本中的句子 

做进一步分析。表 5中有效串的正确率对最终检索结果的查 

全率和查准率影响较大。ICTCLAS是著名的 自动分词和词 

性标注软件，其正确率超过 9O ，Cici使用它自动对步骤 2 

产生的备选串进行分词和词性标注。 

对表 5中产生的有效串，我们进行了人工判断，结果如 

下。对单字或二字 串，ICTCI AS的词性标 注准确率超 过 

9O ，但对三字串和四字串则错误率较高。二字 串只有少量 

错误，例如“被高举着”中的动词短语“高举”被标注为动词。 

但当V是三字串或四字串时，错误率很高。有些错误甚至让 

人费解，例如把“他妈的一把年纪”中的“他妈的”标注为动词 。 

汉语研究者在观察有效串时，会运用汉语知识进行分析 ，错误 

的有效串并不会被选中。由于 GB规模的语料库能为用户提 

供较多关于词性搭配的检索结果，例如对“V一把”的检索，表 

5中步骤 2产生了 16万多个(V分别为单字、双字、三字、四 

字串时)备选串，不可能人工逐一判断，因此对涉及词性搭配 
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的检索 ，查准率比查全率重要。 

表 6列出了利用图 4所示算法，在 1．08GB语料库 中分 

别检索“A不到哪里去”和“N们”的数据特征。由于“不到哪 

里去”是一个确定性的 5字串，它使得满足条件的备选串很 

少。相反，“们”只有一个字，备选 串很多。要想提高检索速 

度，用户应尽量输入较长的确定性汉字串。表 5和表 6还展 

示 ：无论是动词、形容词还是名词，能找到的三字词或 四字词 

有效串都很少。例如“N们”有 488840个 4字备选串，但实际 

上只有“共产党员”、“共青团员”两个有效串，有效串数量不足 

备选串数量的十万分之一。本文仅示例了动词、形容词、名词 

检索，实际上只要是 ICTCI AS标注了的词性，Cici都支持相 

关词性检索。 

表 6 涉及形容词、名词检索的数值特征示例 

目前我们仅知道“工智检索通”系统提供了涉及词性的检 

索功能，但我们没查阅到关于它如何实现词性检索功能的论 

文，也不能获得它的语料库。两个检索系统分别对不同的语 

料库进行检索，很难 比较其查全率。尽管可以通过输入相同 

的检索式在两个系统中进行检索，计算各自的查准率，但是每 

个检索结果正确与否，需要汉语研究者阅读原始文本才能做 

出判断。从表 5和表 6所列的“有效串总频次”数量来看，即 

使是判断一个检索式的全部结果，也可能要耗费许多时间。 

例如，由表 5可知 ，检索“V一把”可获得 22720个(1—4字有 

效串频次之和)有效语料。这意味着要阅读两万多个句子，才 

能计算出关于这一检索请求的准确率。客观比较两个检索系 

统的查准率，必须测试大量涉及不同词性的检索式。以我们 

目前所拥有的实验条件，难以对数万规模的句子进行人丁判 

断。鉴于以上原因，此处无法定量比较 Cici与同类系统在涉 

及词性检索的效率差异。 

结束语 本文根据中文语料库统计与检索系统 Cici的开 

发和应用经验，讨论了大型中文语料库检索技术。根据汉语 

研究者的思考过程，Cici灵活运用汉字 N-gram串频次统计结 

果，把中文语料库检索划分为先检索 N—gram串频次统计结 

果，再让汉语研究者 自主选择检索词 。最后做确定性汉字串生 

语料检索。该方式既提高了检索速度，也提高了语料检索的 

准确率，还降低了检索软件开发难度。 

中文语料库统计与检索系统 Cici将在以下两方面继续改 

进：第一 ，以互联网网站方式向用户提供开放的中文语料检索 

服务。目前 Cici是单机版软件，需用户自主操作，而多数汉语 

研究者操作软件能力比较低。汉语研究者已在因特网上检索 

北大语料库 CCI 多年，很熟悉网络语料库检索习惯，因此Cici 

应尽快建成在线语料库检索系统。第二，把语料规模扩展到 

5GB，并优化各类语料比率 ，使其来源更广，从而使检索结果 

能得到更多汉语研究者的支持。 
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6种应用程序的实验表明，本文方法可以有效降低磁盘能耗。 

在下一步研究工作中，我们将研究多应用背景下的磁盘空闲 

周期增加问题 。 
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