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摘　要：自动对齐的目的是将半结构化的注疏文献转化为结构化形式，从而为先秦文献的信息处理提供可靠的

帮助。探讨《左传》及其注疏文献的三种自动对齐方式：句子对齐、注释对齐和词汇对齐。在句子及注释对齐试

验中，对齐的正确率为９９．８％，召回率为９８．２％，效果较为理想。提出两种词汇对齐的原则，并通过具体实例展

示《左传》及其注疏文献的词汇对齐效果。
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　　先秦传世文献篇幅一般不长，即使篇幅最长的

《左传》也仅有２８万字，其余文献多数为几万字篇

幅，有的甚至仅几千字。现代汉语的信息处理方法

往往需要较大的参数规模和大量的训练语料，这与

先秦文献篇幅短小的特点相冲突。因此对先秦文

献进行信息处理需要探索新方法。

先秦文献由于年代久远，语言生涩，故后人为

其注释，谓之“注”。由于“注”仍然存在语言难懂、

解释不全的问题，为此后人对“注”进行注释，谓之

“疏”。先秦文献注疏中的信息十分丰富，包含大量

的半结构化词汇和语义知识，是先秦文献信息处理

的重要依据。注疏文献犹如现今语文教学中的“串
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讲”，是对先秦文献进行自动分词和标注的重要依

据［１］。对语言进行信息处理需要启动知识，现代汉

语信息处理的一般模式是用训练语料作为启动知

识（有监督的学习），而先秦文献由于所需的知识已

存于相关文献（即注疏文献）中，且这些文献的证据

要比统计模型更可靠和好用［２］，因此，对其进行信

息处理应将相关文献作为启动知识。例如，《左传》

“六人叛楚”一句，根据《春秋左传正义》“六国，今庐

江六县”的注疏可知，此句中的“六人”应被理解为

六国之人，而不是六个人，藉此可以帮助计算机对

该句做出正确的理解和词语切分。

注疏文献中虽然包含了大量的词汇语义知识，

但它尚未和原文建立起对应关系。而自动对齐正

是要找到注疏文献和原文之间的这种关联并将其

形式化，进而将半结构化的注疏文献结构化，从而

为自动分词乃至其他先秦文献的信息处理提供更

为可靠和有效的帮助。本文以先秦文献中篇幅最

长的《左传》为研究对象，对《左传》及其注疏文献进

行内容自动对齐研究。

一、《左传》及其注疏文献的自动对齐概述

（一）《左传》注疏文献的基本格式

注疏文献是一种半结构化的文献，其内部构成

方式呈现明显的规律性，《左传》注疏文献也不例

外。本文选用的《左传》注疏文献为《春秋左传正

义》，以下为部分内容示例：

【传】元年，春，王周正月。言周以别夏殷。

○别，彼列反。夏，!雅反。不书即位，摄也。假摄

君政。不即位之礼，故史不书於策，传所以见?

於常。

【疏】“不书即位，摄也”。○正义曰：摄训持也。

隐以桓公幼少，且摄持国政，待其年长，所以不行即

位之礼。史官不书即位，仲尼因而不改，故发传以

解之。［３］

例中，“元年，春，王周正月”和“不书即位，摄也”都

是援引自《左传》原文的引文，引文后面的内容是对

该引文所做的注释。从示例中可以看出，注疏文献

在行文结构上具有以下特点：基本上是由“对原文

的援引”和“对引文的注解”两部分构成；“对引文的

注解”分为“注”和“疏”两部分，“注”紧跟引文之后，

“疏”则另起一段；一段引文及“注”的内容，加上一

段“疏”的内容，构成注疏文献的最基本单位。

（二）《左传》及其注疏文献的对齐任务

自动对齐的最终目的是要找到原文在注疏文献

中的引文、注疏对引文所作的解释以及该解释中所

出现的原文词汇。因此，《左传》及其注疏文献的对

齐任务可以细化为句子对齐、注释对齐、词汇对齐三

个子任务［４］。三个子任务中，句子对齐最为重要。

由于注疏本身就是半结构化的文献，因此句子对齐

成功后，注释对齐自然也就完成了。而词汇对齐是

基于注释对齐的一个子串匹配过程，所以必须以句

子对齐和注释对齐的结果作为前提和依据（图１
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【原文】：孟子卒，继室以声子，生隐公。

【注疏】：继室以声子，生隐公。声，谥也。盖孟子之侄娣也。

诸侯始娶，则同姓之国以侄娣媵。元妃死，则次妃摄治内事，

犹不得称夫人，故谓之继室。

句子对齐：继室以声子，生隐公。 继室以声子，生隐公。

注释对齐：继室以声子，生隐公。

声，谥也。盖孟子之

侄娣也。诸侯始娶，

则同姓之国以侄娣

媵。元妃死，则次妃

摄治内事，犹不得称

夫人，故谓之继室。

词汇对齐：　　　　　　声 声，谥也。

继室 故谓之继室

图１　《左传》自动对齐任务示例

（三）《左传》及其注疏文献自动对齐的特殊性

《左传》及其注疏文献在进行自动对齐时存在

以下特殊情况。

一是繁体字存在不同版本，同一个字原文和引

文使用的版本不一致［５］，但此时并不存在引用错误

的问题。

二是原文和引文的标点位置不一致，并且相同

位置的标点也存在不一致的情况，但由于古籍文献

的句读本身就是后人加上去的，所以此时也不存在

引用错误的问题。

三是有时原文和引文相似程度非常高，但实际

上该引文却不是此处原文的对齐结果；有时原文和

引文的相似程度并不高甚至只有５０％左右，但实

际上该引文正是此处原文的对齐结果。因此，自动

对齐算法的匹配功能，必须要能兼容各种复杂特殊

的对齐情况，不能仅由一个相似度计算结果决定。

四是在面对大规模文献的对齐任务时，算法首

先要能保证顺利跑完所有的注疏文献而不中途报

错，其次要保证不出现因为某一次的匹配失败或者

匹配错误而导致接下来所有内容的匹配失败或匹

配错误的现象。

５８
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二、《左传》及其注疏文献的句子对齐

和注释对齐

（一）顺序有关的自动对齐

顺序无关是指，原文的每个句子都到注疏文献

库中查找可能的对齐结果。这样的对齐过程，其实

相当于一个全文检索过程。每一个句子是否对齐

成功，互相之间没有影响。顺序有关是指，按照顺

序，原文中的每个句子都到注疏文献的相应部分中

查找可能的对齐结果。只有“过去”的原文对齐成

功，“现在”和“将来”的原文才可能对齐成功。两者

比较，顺序无关算法健壮性更好，因为不能寄希望

于注疏中的引文也完全按照原文中的先后顺序出

现。但是顺序无关算法的正确性较差，因为和当前

原文相似程度高的注疏中的句子可能有很多，但其

中只有一句才是真正的引文。此外，由于原文和引

文的标点位置存在不一致现象，如果采用次序无关

的对齐算法，因为引文被断成了更多的小句，并散

落在不同的段落里，许多原文可能因此找不到相关

的引文。可见，顺序无关的对齐算法健壮性较好，

而顺序有关的对齐算法正确性更优。考虑到《左

传》的注疏文献大都是按照原文的先后顺序来援引

相关内容的，因此本研究采用了顺序有关的对齐算

法来对其进行自动对齐。

（二）局部回溯算法

句子与句子之间的相似度可以用浮点型数值

表示，同时设优、良、中、差四个等级。一个好的对

齐算法不能仅由一个相似度结果来确定，其必须要

有很强的兼容性。在进行局部匹配时，算法不会仅

仅只根据当前原文和当前引文的相似度计算结果

就给出对齐成功与否的结论，依照当前原文的相似

度计算结果的不同，分四种情况。

一是当前原文和引文的相似度等级为优，则对

齐成功。回溯上一句原文和引文的相似度等级，若

为良或者中，则上一句对齐成功。

二是当前原文和引文的相似度等级为良，则回

溯上一句原文和引文的相似度等级：若为优，则当

前对齐成功；若为良，则上一句对齐成功并且当前

对齐成功；若为其他，则上一句对齐失败，当前句暂

不判断。

三是当前原文和引文的相似度等级为中，则回

溯上一句原文和引文的相似度等级：若为优，则当

前对齐成功；若为其他，则上一句对齐失败，当前句

暂不判断。

四是当前原文和引文的相似度等级为差，则对

齐失败。回溯上一句原文和引文的相似度等级，若

为良或者中，则上一句对齐失败。

（三）全局回溯算法

《春秋左传正义》的字数在１００万以上，大约是

《左传》字数的５倍。因此，当原文 Ａ和注疏Ｂ对

齐失败后，若一直继续往后匹配直到注疏文献末

尾，那么在大多数的情况下，原文Ａ总是能够对齐

成功的。但是事实上，Ａ的真正引文，或者就是Ｂ，

或者就在Ｂ的附近，而一直往后匹配所找到的那

个匹配成功的Ｃ，往往并不是 Ａ的真正的引文。

这就会造成一种严重的错位现象，并且带来连锁反

应，导致 Ａ之后的所有原文都将无法正确地进行

对齐。

对齐并不意味着每一句原文都必须要找到引

文。对齐允许失败，而且有些失败是必要的。只有

及时地反馈对齐失败的结果，才能及时地回溯，从

而使整个对齐过程继续有效地进行下去。因此，本

文在对齐算法中加入了全局回溯机制：当注疏文献

中连续１０行内容都找不到与当前原文匹配的引文

时，则当前原文匹配失败，不再向下匹配，回退到注

疏文献内容的１０行之前，并开始对原文的下一句

进行匹配；若原文中连续１０个小句都无法在当前

１０行的注疏文献内容中匹配成功，则跳转至接下

来的１０行注疏文献内容中，回退到原文的１０个小

句之前，继续匹配。这样处理的好处是，无论是由

于算法误判而造成的对齐失败，还是由于错误的对

齐成功而造成的错位现象，都可以被控制在有限的

范围之内，而不影响全局（图２）。

图２　全局回溯示例

（四）《左传》及其注疏文献自动对齐的实验结果

《左传》全文共３７５８８个小句，在本次实验中，

一共对齐了３６９１７个小句，其中３６８３５个小句对

齐正确，句子对齐的正确率为９９．８％，召回率为
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９８．２％，可见《左传》及其注疏文献的句子对齐效果

较为理想。

三、《左传》及其注疏文献的词汇对齐

注疏文献的词汇对齐是对先秦文献进行语义

分析及加工的前提。但词汇对齐和句子对齐的过

程并不相同，句子对齐的实质是把原文和注疏中的

相同文字、相同片段找出来并一一对应，而词汇对

齐的任务并不是找出相同的文字或者片段，而是把

原文和注疏中的词汇及其相应的释义内容找出来

并进行对齐。所以词汇对齐涉及两个具体子任务：

一是要找到原文和注疏文献中究竟有哪些词汇；二

是要在注疏文献中找到这些词汇的释义内容，并与

这些词汇进行对齐。这两个子任务是互相关联的，

通过比对原文或引文和释义内容之间的相同文字，

可以帮助找出原文或引文中的词汇，通过原文或引

文中的词汇，又可以把释义内容中与该词汇相关的

所有释义文字准确地定位出来。

通过判断某个字串是否出现在注疏文献中的

释义内容部分，可以为判断该字串是否为词汇提供

帮助。在确认该字串是词汇的同时，可以把出现该

字串的释义内容抽取出来，从而完成词汇对齐。本

文设计了两种词汇对齐原则来进行词汇发现和释

义内容抽取：一是宽式原则，即只要原文或引文的

某部分字串在注疏文献的释义内容部分中出现过，

就把该字串看作是一个词汇，并将相关释义内容抽

取出来；二是严式原则，即只关注“者、也、称、言、

为、曰”等提示词，若原文或引文的某部分字串在注

疏文献的释义内容部分和这些提示词紧邻出现过，

或者单独出现过（出现在‘’或“”中也算单独出现），

则把该字串看作是一个词汇，并将其所位于的释义

内容小句（由“。”“？”等标点分隔开的注疏文献部

分）抽取出来。由于宽式原则过于宽松，严式原则

又有些矫枉过正，两者间需要平衡。因此，本文综

合以上两种原则，对《左传》及其注疏文献进行了词

汇对齐的实验。以《左传》原文句子“惠公元妃孟

子”为例，该句在《春秋左传正义》中相应的注疏内

容如下：

传惠公元妃孟子。言“元妃”，明始适夫人也。

子，宋姓。○惠公，名不皇。谥法爱人好与曰惠。

其子隐公，让国之君。元妃，芳非反。传曰“嘉耦曰

妃”。适，本又作嫡，同，丁反。

［疏］传“惠公元配孟子”。正义曰：惠公，名弗

皇，孝公之子也。谥法：“爱民好与曰惠。”《释诂》云

“元，始也。妃，匹也”。始匹者，言以前未曾娶，而此

人始为匹，故注云：言元妃，明始适夫人也。妃者，名

通适妾，故传云“陈哀公元妃郑姬生悼大子偃师，二

妃生公子留，下妃生公子胜”。元者，始也，长也。

……

但林父、荀首并得立家，故荀首子孙亦从适长

称伯也。或可春秋之时不能如礼，孟伯之字无适庶

之?，盖从心所欲而自称之耳。契姓子，宋是殷後，

故子为宋姓。妇人以字配姓，故称孟子。［３］

综合利用宽式原则和严式原则，对上述原文内

容进行自动词汇对齐。

第一步，找出所有可能构成词汇的字串（设最

大词长为３），并把这些字串在《春秋左传正义》中

出现过的释义内容部分也找出来并进行对齐，共有

１２个候选词汇（图３
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）。

［１］　惠：　　　谥法爱人好舆曰惠、爱民好舆曰惠

［２］ 惠公： 惠公

［３］ 惠公元： 【无】

［４］ 元： 元者

［５］ 元妃： 言“元妃”、元妃、言元妃

［６］ 元妃孟： 【无】

［７］ 妃： 傅曰“嘉耦曰妃”、妃、妃者、妃者配匹之言、

是大夫之妻亦称妃也

［８］ 妃孟： 【无】

［９］ 妃孟子： 【无】

［１０］孟： 《礼纬》云“庶长称孟”、则称为孟、故或称孟

氏、赵氏恒为庶而称孟者也

［１１］孟子： 故称孟子

［１２］子： 子、孝公之子也、则赵武适妻子也、则荀
"

妾

子也

图３　词汇对齐第一步

第二步，去除从未在《春秋左传正义》释义内容部

分出现过的候选词，此时还剩下８个候选词（图４
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）。

［１］　惠：　　谥法爱人好舆曰惠、爱民好舆曰惠

［２］ 惠公： 惠公

［３］ 元： 元者

［４］ 元妃： 言“元妃”、元妃、言元妃

［５］ 妃： 傅日“嘉耦曰妃”、妃、妃者、妃者配匹之言、是

大夫之妻亦称妃也

［６］ 孟： 《礼纬》云“庶长称孟”、则称为孟、故或称孟氏、

赵氏恒为庶而称孟者也

［７］ 孟子： 故称孟子

［８］ 子： 子、孝公之子也、则赵武适妻子也、则荀
"

妾子

也

图４　词汇对齐第二步

第三步，去除包含在更长候选词中的候选词

７８



金 陵 科 技 学 院 学 报 （社 会 科 学 版） 第３３卷

（分词的长词优先原则），此时还剩下３个候选词，

这３个候选词组合在一起正好构成了原文句子“惠

公元妃孟子”，词汇对齐完成（图５
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）。

［１］　惠公：　惠公

［２］ 元妃： 言“元妃”、元妃、言元妃

［３］ 孟子： 故称孟子

图５　词汇对齐第三步

四、结语

本文探讨了《左传》及其注疏文献的三种自动

对齐过程：句子对齐、注释对齐和词汇对齐。在句

子及注释对齐试验中，对齐的正确率为９９．８％，召

回率为９８．２％，效果较为理想。相比之下，词汇对

齐的任务仍然很艰巨。本文提出了两种词汇对齐

的原则，并通过具体的实例展示了《左传》及其注疏

文献的词汇对齐效果，但在大规模的文本实验过程

中仍然存在两个需要解决的问题。

一是如何有效地从注疏文献的释义内容中抽

取信息。“有效”包含两层意思：有用的信息尽量不

遗漏，无用干扰的信息尽量筛掉。例如《左传》原文

“继室以声子”，对于“声子”这个词，注疏文献的释

义部分只能找到“声，谥也”的信息，但是在该句中，

“声子”才是正确的词。又如原文“庄公寤生，惊姜

氏”，注疏文献的释义部分可以找到“惊姜氏”，但通

过对注疏的仔细观察可以找到“寐寤而庄公巳生，

故惊而恶之”这样的句子，“故惊而恶之”可以表明

“惊”是个动词，加之“姜氏”可以在上下文全篇中找

到，因此可以有把握地推翻“惊姜氏”是一个词的结

论。但这样的判断对于人来说很容易，让机器能够

自动甄别和正确筛选却很难。

二是如何有效地利用从注疏文献的释义内容

中抽取到的信息。对于先秦文献来说，发现词汇的

过程其实就是一个寻找多字词的过程，我们只需要

关注抽取到的信息中的多字词，例如，对于原文“邾

子克也”，我们抽取出了“王命以为邾子”这样的信

息，就可以对它进行正确分词了，而不用理会“邾”

“克”也被抽取到。但如果可以抽取到“此传言‘为

鲁夫人’者”，也可以抽取到“其‘友’及‘夫人’”，那

么“鲁夫人”和“夫人”都是经过严式原则的筛选，是

最终“合格”的候选词。如何在这两个“合格”的候

选词之间进行取舍，需要挖掘更多注疏内部的知识

来支撑。

找到解决上述问题的有效办法是提高《左传》

及其注疏文献词汇对齐效果的关键所在，也是本研

究需要进一步探索和改进的方向。
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