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编者按： 
作为最重要的语言单位之一, 词在语言处理的过程中具有非常重要的作用。然而, 与字母文字不同, 

中文词和词之间没有空格分隔。因此中文读者在阅读时就需要采用一定的机制将词切分开来。没有空格

的条件下, 中文读者是如何进行词的切分的？这个问题长期以来没有引起人们足够的重视。李兴珊博士
在这个领域做了一系列实验研究和建模研究, 并取得了一些初步成果。本文系统地综述了近期在中文词
切分领域的一些成果, 并提出了研究展望。希望这个综述可以增进我们对中文阅读的认知机理的理解, 
也能引起大家对中文词切分认知机理研究的重视。另外, 本文也综述了一些关于词的心理现实性的研究
结果, 相信这些结果对语言学界认识词在语言理解中的作用起到一些借鉴作用。 

(本文责任编辑：杨玉芳) 

中文阅读中词切分的认知机理述评* 
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摘  要  大量的认知科学研究表明, 词在阅读认知加工过程中起着非常重要的作用。因此在阅读中一个重要

的过程就是把词从文本中切分出来。有别于英文等拼音文字, 中文文本的词之间没有空格分隔。在没有空格

辅助的条件下, 中文阅读者是如何进行词的切分呢？本文主要综述了近期认知心理学和计算机科学领域针对

该问题的研究进展, 主要包括：1)介绍了一些词作为整体进行加工的心理学证据; 2)报告了词切分的认知机理

方面的研究现状和一个中文词切分和识别的模型; 3)简要回顾了计算机科学中的词切分研究, 并指出了与心

理学中词切分研究的区别和联系; 4)提出了一些尚待解决的问题和研究展望, 这些问题的提出和解决将可能

促进中文词切分的认知机理全面理解。 

关键词  词切分; 词识别; 词的边界效应; 中文阅读 
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1  引言  

阅读的认知机理是西方认知心理学、发展心

理学以及现代认知神经科学的重要研究内容, 具
有悠久的研究历史以及众多的研究文献。西方的

研究主要集中在英文等拼音文字, 对中文的研究
相对较少。中文与英文在很多方面都截然不同。

例如, 英文是拼音文字而中文是表意文字, 英文
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词之间有空格而中文词之间没有空格。正因为如

此, 英文阅读的研究结论和理论模型不能直接应
用于中文阅读。中文是中华民族的宝贵财富, 是
全球近四分之一人口的母语, 更是凝聚全球华人
的一个重要纽带。如何理解中文阅读的认知机理

并使之更好地为中文读者服务, 是认知心理学需
要研究的一个重要问题。 

词是语言中最小的能够独立运用的有音有

义的单位(黄伯荣, 廖序东, 2007)。鉴于词在阅读
中的重要作用, 要理解语言中的句子乃至段落篇
章, 首先需要对词进行加工识别。要对词进行加
工又需要把词从文本中切分出来, 此过程简称为
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“词切分”。因此, 词的切分在信息处理和阅读认知
加工过程中起着重要作用 (Li, Rayner, & Cave, 
2009; Rayner, 1998, 2009; 郑昭明, 1981), 是词的
加工过程中的首要的一个环节(Packard, 2000)。 

大部分拼音文字的书写系统都是利用空间

线索来标记词的边界。例如, 英文中词和词之间
的空格 , 可以将一连串的字母分隔成一个个的
词。这些空格在英文读者阅读时进行词的切分起

着十分重要的作用。已有研究表明, 英文中的“空
格”极大地促进了词汇识别和加工速率 , 删除或
掩蔽词间空格会严重干扰读者正常的文字理解 , 
致使阅读效率下降 30%~50%左右(Perea & Acha, 
2009; Rayner, Fischer, & Pollatsek, 1998; Winskel, 
Radach, & Luksanneeyanawin, 2009)。另外, 现代
认知科学的一个重要工具是利用建模技术来模拟

复杂的认知过程。英文阅读的模型往往都假设词

在模型中起着非常重要的作用, 例如, E-Z阅读者
模型(E-Z Reader model, Reichle, Erik, Pollatsek, 
Fisher, & Rayner, 1998; Reichle, Warren, & 
McConnell, 2009)、SWIFT 模型(Saccade-generation 
with inhibition by foveal targets, Engbert, Longtin, 
& Kliegl, 2002; Nuthmann & Engbert, 2009)和 IA
模型(Interactive Activation model, McClelland & 
Rumelhart, 1981)等。这些模型都认为, 读者利用
词之间的空格, 在视觉感知阶段就把词切分开了, 
因此不需要更高级加工过程的参与。鉴于词和词

之间没有明显的空格界限标记是中文阅读的特点, 
已有的英文阅读模型也并不适用于解释中文阅读

的认知机理。因此理解词的切分机理也是理解中

文阅读认知机理的一个关键问题。 
词切分认知机理的研究和解决, 不仅仅是揭

示中文阅读机理的一个关键环节, 还是现代信息
科学发展的要求。由于现代信息技术的发展, 大
量的信息以文字的形式爆炸式增长。如何利用计

算机对这些信息进行分类、检索等自动处理, 是
计算机科学面临的巨大问题。然而, 目前利用计
算机进行中文信息的自动处理还有很大难度。其

中一个重要的难点在于词的切分。词的切分是计

算机理解文本的基础。目前计算机自动分词的准

确率还不能十分令人满意  (90%左右 , 许嘉璐 , 
傅永和, 2006)。与计算机相比, 中文读者在词的切
分过程中, 尤其是在切分准确度上, 具有天然的
优势。因此, 词切分认知机理的研究和解决, 可以

为计算机科学的中文信息处理提供科学依据。 
另外, 理解词的切分机理也有可能为中文阅

读技术上的革新提供理论支撑。现代信息技术的

突飞猛进为文字呈现方式的革新提供了可能。计

算机、互联网、电子图书已经逐步走进人们的生

活。怎样更好地利用这些现代媒体呈现中文文本, 
从而提高人们的阅读效率已经显得越来越重要。

其中的一个问题就是：改进中文阅读材料的呈现

方式(比如在中文阅读的词之间增加空格)是否会
提高人们的阅读效率？理解中文词切分的认知机

理可以为这些革新提供理论支持。 
因此, 理解中文词切分的认知机理是摆在认知

心理学、认知神经科学面前的一个重要问题。本文

主要综述了认知科学领域的词切分认知机理方面的

研究。首先总结一些在中文阅读中词作为整体进行

加工的心理学证据, 其次概括词切分的认知机理方
面的研究成果, 然后介绍一个中文词切分和识别的
模型, 之后简要综述计算机科学中的词切分研究, 
最后提出一些尚待解决的问题, 从而为完全揭示中
文词切分的认知机理提供一定的思路。 

应该注意到, 因为中文词之间没有标志, 所
以词的概念都是比英文中词的概念要复杂很多。

首先, 词和短语的界限还不是很明确。比如, 语言
学界对离合词(如“提高”)究竟是词还是词组还存
在争论(刘泽先, 1955; 王力, 1982)。其次, 不同人
对词的边界的划分也存在不一致性 (Hoosain, 
1991)。比如 , 很多人把“美丽的”划分为一个词 , 
而另一些人把它划分为“美丽”和“的”两个词。中
文词的概念的复杂性为研究词的切分增添了挑

战。然而, 也正因为词的概念的复杂性, 我们研究
词的切分的认知机理才更有意义。 

2  中文阅读中词作为整体加工的心理

学证据 

中文阅读的基本单位是词还是字？目前, 这
个问题在语言学领域仍然存在分歧 (Hoosain, 
1991)。但是, 很多心理学的研究表明, 中文词是
作为一个整体进行加工的。本文将从下面四个角

度展开论述。 
2.1  词优效应 

Cattell早在 1886年就发现, 一个字母在单词
中比在无意义的字母串中更容易被辨认。例如 , 
相比在无意义的字母串“owrd”中, 被试更准确快
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速地在真词“word”中识别出字母“d”。这种识别差
异的现象, 称为词优效应(word superiority effect)。
后续研究表明, 词优效应并不是因为猜测引起的
(Reicher, 1969)。词优效应表明“词”在阅读中是作
为一个整体进行加工的。类似英文中的发现, 中
文阅读中同样存在词优效应。郑昭明(1981)曾经在
字词快速呈现的条件下, 要求被试检测一个字在
2 个字中的呈现位置, 这 2 个字有时组成一个词
(真词条件), 有时不能组成词(非词条件)。结果发
现, 中文读者在真词条件中识别字的正确率显著
高于非词条件。中文中的词优效应表明刺激中的

两个汉字并不是被独立地进行处理。相反, 当两
个字组成一个词时 , 这两个汉字是作为一个整
体进行加工的。 
2.2  词的加工与注意分布 

Li和 Logan (2008)发现中文词的加工影响着
视觉注意的分布。在他们的研究中, 被试看到以
注视点为中心的两排两列共四个汉字, 同一排或
者同一列的两个汉字组成一个双字词。结果表明, 
被试的视觉注意在组成一个词的两个字之间的转

移, 比在不能组成一个词的两个字之间的转移速
度更快。这个结果与基于物体的视觉注意方面的

研究结果类似(Egly, Driver, & Rafal, 1994)。不同
的是, 传统的基于物体的视觉注意中的物体一般
由低水平的视觉信息(比如两个方框)来定义。而这
个研究采用的是中文词材料。这些结果表明, 对
这些由词构成的“物体”的加工, 影响了被试的视
觉注意分布。因而, Li和 Logan提出, 与物体的加
工类似。中文词也是作为一个整体来进行加工的。 
2.3  词的属性对眼动模式的影响 

大量英文阅读的研究表明, 词汇的属性影响
英文读者的眼动模式(Rayner, 1998, 2009; White, 
2008)。与此类似, 中文阅读中词的频率、预测性
和复杂性等属性, 也影响着读者对于这些具有不
同属性词的注视时间和注视位置 (Rayner, Li, 
Juhasz, & Yan, 2005; Yan, Tian, Bai, & Rayner, 
2006)。Yan 等人(2006)发现中文阅读中的字频和
词频都会影响被试的注视时间, 但是字频效应受
到词频效应的调节, 即在词频较低时字频效应比
较明显, 但是在高频词中字频效应则变弱。Rayner
等人(2005)则发现中文阅读中词的预测性影响着
被试对于关键词的注视时间和跳读概率。相对于

较低预测性的词 , 高预测性的词更容易被跳读 , 

并且被读者注视的时间较短。因而, 中文阅读中
词的属性能够影响着读者的眼动控制, 成为支持
中文阅读中以词为整体加工的又一个有利证据。 
2.4  字间空格与词间空格 

最近一些研究通过考察空格在中文阅读中

的作用, 同样支持了词作为整体加工的观点。Bai, 
Yan, Liversedge, Zang和Rayner (2008)在中文阅读
文本中加入不同方式的空格, 发现对被试阅读效
率的影响程度不同。词之间加入空格时与正常文

本条件下的阅读效率没有显著性差异。但是, 在
字与字之间加入空格时, 阅读效率显著下降。这
说明 , 词在中文阅读过程中是作为一个整体进
行加工的, 当在字间插入空格时, 这种自下而上
的视觉信息破坏了词的整体性 , 致使阅读效率
下降。 

综上所述, 中文词在阅读中是作为整体进行
加工的, 具有一定的心理现实性。因而, 词切分是
中文阅读中一个必然的过程。 

3  探讨中文词切分机理的实验研究 

3.1  空格对中文词切分的影响 
本文已经在引言部分简要论述了空格在英

文词切分过程中的重要作用。在英文中, 空格可
以为读者提供词边界、词长等信息。那么, 对一
些表意文字, 如中文、日文、泰文等, 如果在这些文
本中插入空格, 又会对阅读产生怎样的影响呢？ 

近 30 年来, 多位研究者通过不同的实验方
法来考察空格在中文阅读中的作用。1974 年, 刘
英茂、叶重新、王联慧和张迎桂等人较早地通过

在词与词之间插入空格的方法, 来考察词单位对
整个句子阅读效率的影响。结果发现, 词间空格
条件下的阅读时间显著长于无空格条件, 词间空
格干扰了被试的正常阅读。刘英茂等人分析, 一
方面, 可能是因为词间空格改变了文本的呈现方
式, 扰乱了读者的阅读习惯, 致使阅读效率下降; 
另一方面, 文本通过 Gerbrands 两视野的速示器
呈现, 仪器本身的局限性可能不能直接反映句子
的加工过程。 

之后, 一些研究者通过眼动技术, 考察了空
格对于中文句子阅读的影响, 却发现了与刘英茂
等(1974)不一样的实验结论 , 即词间空格并没有
干扰正常阅读。中文读者在阅读词间空格和正常

文本的中文句子时, 整体阅读时间没有显著性差
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异(Bai et al, 2008; Inholff, 刘伟民, 王坚, 符德江, 
1997)。但是, Bai等人(2008)的研究发现, 字间空
格显著干扰了正常阅读。这些实验结论的不一致

性, 除了因为实验技术的差异以外, 还有一个可
能的原因是，刘英茂等人(1974)选取的实验材料中, 
词间空格条件下的每个句子仅包括 7 个字, 却组
成了 6 个词, 即词单位的标准可能与被试切分词
的标准不一致(彭瑞元, 陈振宇, 2004)。另外一种
推测是, 刘英茂等人的研究结论是字间空格而不
是词间空格干扰了被试的正常阅读。中文阅读材

料中每个字间增加空格会干扰被试的正常阅读 , 
词间空格并没有显著地促进阅读, 一方面可能是
空格破坏了中文读者传统的阅读习惯, 另一方面
可能是字间或词间空格的间距增加了句子的物理

长度 , 从而抵消了空格标记词边界的促进作用 
(Bai et al., 2008; 刘英茂等, 1974)。 

虽然上述的研究表明词之间增加空格并不

能提高人们的阅读效率, 但是, 一些研究者提出, 
在歧义或者难度较高的阅读材料中, 空格却能起
到一定的促进作用(Hsu & Huang, 2000; Inhoff et 
al., 1997)。Hsu和 Huang (2000)同样考察词间空格
对中文阅读的影响, 发现空格促进了被试对中文
阅读的理解。他们采用反应时记录的方法, 选择
了具有一定歧义难度的文本材料 , 比如“花生长
在屋后的田里”。结果表明, 相比于传统的无空格
文本, 词间空格减少了阅读时间, 提高了句子理
解的准确度。最近, Ren和 Yang (2010)通过眼动技
术, 分别考察词、短语和从句后面的逗号与中文
句子阅读中语法边界的关系。结果发现, 相比于
没有逗号的条件, 逗号减少了被试对关键词和整
体句子的注视时间, 表明逗号促进了词的识别过
程。在某种程度上, 逗号和空格在标记词边界的
作用上, 具有相似的功能, 均被一些研究者认为
是词切分的边界线索。 

另外, 一些研究者选择在中国学习的留学生
以及中文初学者为被试, 来考察空格在中文阅读
中的作用(白学军, 张涛, 田丽娟, 梁菲菲, 王天
林 , 2010; 高珊 , 2006; 沈德立等 , 2010)。高珊
(2006)选择反应时和纸笔测验的方式 , 考察词边
界信息对留学生中文阅读影响。研究表明, 对于
初级或者中级汉语水平的母语为拼音文字的欧美

留学生来说, 词间空格促进了阅读加工, 而非词
空格干扰了阅读理解。白学军等人(2010)通过眼动

技术考察空格对美国留学生中文阅读的影响, 也
得到类似的发现。但是, 词间空格并没有促进母
语为表意文字的日韩等国留学生的中文阅读(高
珊, 2006), 也没有促进汉语初学者的中国小学生
们的阅读(沈德立等, 2010)。 

上文主要总结了空格在中文阅读中的实验

研究以及中文词切分的部分认知机理, 发现在一
般情况下, 中文读者在阅读中即使有空格信息可
以应用 , 基本上也没有依靠空格进行词的切分 , 
而是利用了其他信息(比如：自身的知识经验)进行
中文词的切分。但是, 在一些较难或者有歧义的
句子材料中, 空格起了一定的促进作用。值得思
考的是, 母语为拼音文字的中文初学者, 更容易
受到空格等低水平视觉信息的影响, 采用这种自
下而上的加工方式, 即有效利用空格信息进行词
切分; 但是母语为表意文字的中文初学者, 比如
小学生们或者日韩留学生, 并没有显著地受到空
格的影响, 同中文读者表现出相似的模式。 

和中文文本相似的词间没有空格的语言还

包括泰文、日文等。日文包括日本汉字、平假名

和片假名, 其中日本汉字为表意文字, 但是平假
名和片假名为拼音文字。一些研究者考察了空格

在泰文和日文中的作用, 结果发现, 词间加空格
促进了泰文被试的阅读速度 (Kohsom & Gobet, 
1997)以及词汇识别, 但是并不影响眼动控制和词
切分, 这说明泰文的阅读加工也是以词为单位进
行的(Winskel et al., 2009)。日文阅读研究表明, 在
平假名—日本汉字的混合文本中插入空格, 并没
有促进作用, 但是在平假名文本中插入空格, 可
以提高阅读效率 (Sainio, Hyona, Bingushi, & 
Bertram, 2007)。泰文、日文和中文同为无空格的
文本, 但是在插入空格的条件下, 读者的阅读理
解却有不同的成绩表现, 这可能与文字的书写文
体有一定相关性。汉字和日本汉字都属于表意文

字的词素音节文字, 但是泰文属于拼音文字, 和
西方文字有很大相似性。拼音文字和表意文字有

可能在词切分的认知机理方面具有很大差异性。 
3.2  单向切分与多重激活 

视野中往往会同时出现几个词, 这些词是以
怎样的顺序进行加工的？Inhoff和Wu (2005)探讨
了两种可能的加工策略。一种为单向切分假设

(unidirectional parsing hypothesis), 认为简体中文
文本中字词的加工是严格按照序列方式, 从左向
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右逐渐进行的; 另一种为多重激活假设(multiple 
activation hypothesis), 认为在一个知觉广度范围
内的所有汉字可能组合成的词汇都会被激活, 而
不受到方向性的限制。 

Inhoff和Wu (2005)选择了具有空间歧义的 4
个连续关键字的句子作为阅读材料, 探讨中文读
者如何确定词的边界信息, 以及区分上述两种词
切分机理假设的正确性。他们比较了读者在两种

条件下的眼动控制模式, 一种是在歧义条件下, 4
个连续关键字能够组成三个词, 例如, “专科学生”
可以被切分为“专科”、“科学”和“学生”; 在控制条
件中, 4个连续关键字只能组成 2个词, 中间 2个
字不能组成一个词, 例如, “专科毕业”, 只能被切
分为“专科”和“毕业”。结果发现, 被试在歧义条件
中对于 4 个连续关键字的凝视时间、整体注视时
间以及 4 个关键字中间 2 个字的注视时间都显著
长于控制条件。他们认为, 实验结果支持了多重
激活假设, 表明在知觉广度范围内所有字词的切
分处理是同时激活的, 并没有严格按照从左向右
的序列加工方式进行(Inhoff & Wu, 2005)。 
3.3  词切分对眼动落点位置的影响 

英文阅读的眼动研究表明, 当眼睛注视位置
在词的中央时, 相对于注视在词首或词尾, 读者
对于该词的重新注视概率比较低, 并且对于该词
的识别速率比较快(O' Regan & Jacobs, 1992)。此
处的眼动落点位置称为最佳注视位置 (optimal 
viewing position, 简称 OVP)。但是, 首次注视的
偏好注视位置 (preferred viewing location, 简称
PVL), 大约在词首和词中央之间 , OVP 的左侧
(Rayner, 1979)。不少研究表明, 英文中作为词边
界标记的空格, 有助于读者确定眼跳目标。如果
去掉空格或者用字母、数字等替代空格, 均会干
扰阅读, 并且影响读者的眼动模式(Perea & Acha, 
2009; Pollatsek & Rayner, 1982; Rayner et al., 1998; 
Winskel et al., 2009)。例如, Rayner等人(1998)发
现, 去掉空格将导致读者延长词的注视时间, 增
加重复注视的概率。Winskel等人(2009)同样发现, 
当阅读没有空格的英文时, PVL落点接近词首位置, 
而不是在有空格条件下的词中间偏左的位置。  

那么在无空格文本中, 如泰文、日文、中文
等, 插入空格或词切分将会对眼动落点位置产生
怎样的影响呢？Winskel等人(2009)考察了空格对
泰文阅读的眼动模式的影响, 发现有空格和无空

格条件下 , 被试的首次注视位置没有显著性差
异。与此类似, 一些研究者以日文为阅读材料, 考
察了日本读者的落点位置分布  (Kajii, Nazir, & 
Osaka, 2001; Sainio et al., 2007)。Kajii等人(2001)
采用传统的无空格日本文本为材料, 发现读者的
PVL 倾向于落在词首, 而不是词的中央, 并且注
视位置的分布依赖于字的属性。相比于日文中的

平假名和片假名, 读者更多的注视日本汉字。但
是, 在全部是平假名的材料中, 字的位置并没有
影响注视位置的分布。Sainio等人(2007)在此研究
的基础上, 在日文中加入空格, 考察读者的眼动
模式。相对于无空格条件, 发现在平假名之间插
入空格, PVL 逐渐迁移到词的中央, 同英文空格
的研究类似。但是, 在日本汉字和平假名的混合
文本中, PVL并没有受到空格的影响。 

中文阅读中的眼动落点选择比较复杂。早期

的中文眼动阅读发现 PVL 曲线比较平缓, 即首次
注视落点的位置平均分布在字的各个位置  (Tsai 
& McConkie, 2003; Yang & McConkie, 1999)。最
近, Yan, Kliegl, Richter, Nuthmann和 Shu (2010)
等人对中文阅读中的单字词、双字词、三字词和

四字词的眼动落点分布进行分析。他们发现, 当
一个词只有一个注视点时, 被试倾向于注视词的
中心; 而当一个词被注视多次时, 首个注视点倾
向于落在词首位置。他们认为, 是因为在副中央
窝存在一个词切分过程。如果在副中央窝区域能

够完成切分过程, 读者的下一次注视落点位置则
倾向于在词的中央; 反之, 落点位置在词首。根据
这个假说, 中文阅读者在眼睛注视在一个词之前
可能利用一些副中央窝中获取的信息进行词的切

分, 并用切分的结果引导眼动落点的选择(Yan et 
al., 2010)。这个假说虽然可以解释 Yan等人观察
到的实验数据, 然而遗憾的是, 这个解释却不是
唯一可以解释数据的假说。另一种可能的解释是：

因为眼跳刚好落在一个词的中央位置, 整个词都
可以被识别出来, 因此同一个词上也就不需要再
一次注视。而如果眼跳刚好落在一个词的前面 , 
则需要注视在这个词的其他字后才能完成整个词

的识别。 
Li, Liu 和 Rayner (in press)选择不同词长(2

字条件和 4 字条件)的关键词, 嵌入到相同的句子
框架中, 考察中文读者的眼跳落点位置。假如在
某些情况下中文阅读中的眼动落点会瞄准词的中
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间位置(如同 Yan 等人的假说所预测的), 则被试
在 2字词和 4字词条件下 PVL曲线也应该是不同
的。因为 4 字词的中间位置比 2 字词的词中间位
置偏右, 4 字词条件下的 PVL 曲线的峰值也应该
向右偏移。然而, Li等人的结果并没有验证这个结
论。2字条件和 4字条件下的 PVL 曲线是几乎相
同的。这说明, 目前并没有证据表明, 中文阅读中
的眼动控制像英文中那样, 以词的中间位置作为
眼跳的目标。 

概括之, 中文阅读中词切分和眼动落点位置
的关系仍然需要进一步的探讨。以往研究表明 , 
词的边界信息影响着眼动中注视的落点位置, 研
究者可以通过注视的落点位置来推测词切分的认

知机理。 
3.4  词的边界效应 

为了探索中文词切分的机理, Li 等人(2009)
提出并检验了两种中文词切分机理的理论假设 , 
分别为前馈假设(feed-forward hypothesis)和整体
假设(holistic hypothesis)。前馈假设是指通过视觉
加工单元获得的视觉信息, 传送到字的识别单元, 
不同的字相互独立地进行加工, 识别出的字前馈
到词的识别单元, 在词的识别阶段整合成词并完
成词的识别。前馈假设认为中文词的认知过程只

有自下而上的前馈, 而没有自上而下的反馈。而
整体假设是指汉字的视觉信息加工、字的识别和

词的识别等各个单元之间相互作用, 共同合作来
影响词的切分和识别。假如前馈假设正确, 词的
属性如词的边界不会影响字的识别; 而整体假设
做出了相反的预测。 

该研究中, 被试看到 4 个汉字, 这 4 个字在
一种条件下是一个词(1词条件), 在另一种条件下
是两个词(2 词条件), 即前 2 个字组成一个词, 后
2 个字组成另外一个词。被试的任务是尽可能多
地报告看到的字。因为呈现时间非常短, 被试往
往不能报告所有的字。结果发现, 被试往往能够
快速地识别出 1 词条件中所有的字, 但是在 2 词
条件中, 被试仅能识别出前 2 个字, 却很难认出
后 2 个字。此现象被称为“词的边界效应” (word 
boundary effect)。为了排除被试在 1词条件中看到
前 2 个字而猜测出整个词的可能性, Li 等在另一
个实验中又增加了半词条件。半词条件是指 4 个
字中前 2个字是一个 4字词的前半部分, 然而后 2
个字却不能与前两个字组成任何有意义的词汇。

假如词的边界效应是因为被试根据前两个字猜出

整个四字词, 那么被试在这种条件下也应该报告
完整的 4 字词。然而, 实验结果发现被试一般不
能够报告出 4 字词(图 1, 四种条件下字的识别准
确率)。这样就排除了被试的主观猜测对边界效应
的影响。 
 

 
 
图 1  4种条件下字识别的准确率。横坐标代表字的 4

个不同位置, 纵坐标代表字识别的准确率。(引自：Li et 

al., 2009) 
 
这些研究结果表明, 整体假设更符合中文词

切分的认知机理。词的切分和识别过程相互影响, 
是一个自下而上和自上而下交互进行的信息加工

方式, 而并不是简单的自下而上的前馈过程。 

4  词切分和识别模型 

一些研究者在实验论证和理论假设的基础

上, 尝试着通过构建模型, 来解释词切分过程。
Hoosain (1991)认为词的切分过程需要读者自身
的语言知识、语境加工等来协助才能完成一个个

词的切分。这些一个个的词单元再组合成多种多

样的句子。按照这种方式, 一个个独立的汉字识
别的平行加工过程隶属于词的识别, 被试从自上
而下和自下而上过程中获取足够多的信息, 才能
完成词的切分。Perfetti 和 Tan (1999)采用花园路
径句子材料, 发现中文读者更倾向于将系列汉字
串切分成由 2 个汉字组成的单元, 而不是将每一
个汉字都看作一个词。因而, 他们提出读者在阅
读中文句子时 , 倾向于采用两字结合的策略 (a 
two-character assembly strategy)。 
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图 2  词切分和识别模型 (引自：Li et al., 2009) 
 

Li 等人(2009)借鉴了英文词汇识别的理论 , 
模拟了中文词的识别和切分过程, 构建了一个中
文词切分和识别的计算模型(图 2), 并且很好地拟
合 了 实 验 观 测 到 的 数 据 。 该 模 型 借 鉴 了

McClelland和Rumelhart (1981)提出的交互激活模
型的一些假设。该模型认为英文词汇识别包括多

层次加工单元，即视觉感知单元, 字母加工单元
和词汇加工单元。首先, 字的一些视觉特征被视
觉系统感知到, 然后传送到词的加工单元, 并激
活相对应的词, 被激活的词又反过来影响字的识
别。在词的识别单元, 相关的词相互竞争。通过
多次循环, 词语识别单元中将会有一个唯一的词
条胜出。当某一个词胜出后, 词就被识别出来, 也
就完成了词的切分。该模型假设各个层次间存在

交互作用, 因而相应位置的字的识别与视觉加工
也会受到影响。属于该词的字的加工单元以及相

应的视觉处理单元会被促进, 而不属于该词的单
元会被抑制。在 Li 等人(2009)研究中的 2 词条件
下, 由于视觉注意等因素的影响, 第一个词往往
更容易在竞争中胜出, 从而会对属于该词的字的
识别有促进作用, 因而属于第一个词的字容易被
识别出来。与此对应, 由于属于第二个词的字不
容易在竞争中取胜, 因此相应的字的识别只能接
受自下而上的信息, 所以识别速度会相对较慢。
这样, 就会在字的识别与视觉加工水平呈现出词
的边界效应。 

除了交互假设外, 该模型做出了如下重要假

设：首先, 词的识别与切分是一个统一的过程, 二
者是不可区分的。只有当词识别出来时, 词才被
切分开来。第二, 落在视野中字的加工是并行进
行的。但是, 这些字的识别效率受到视觉注意的
影响。离注视点距离越远, 识别效率越低。第三, 
词的识别是一个串行的过程。在词的识别单元，

在一次竞争过程中只能有一个词胜出。第四, 当
一个词被识别出后, 刚刚识别出的词和字所对应
的单元被抑制, 然后再开始下一轮的竞争, 从而
开始下一个词的识别过程。 

Li 等人(2009)的模型也可以解释 Inhoff 和
Wu (2005)的研究结果。如上所述, Inhoff 和 Wu 
(2005)发现读者阅读时 , 在“专科学生”等歧义短
语上的注视时间长于“专科毕业”等非歧义短语。
Li 等人的模型认为字的加工是并行的, 所以视野
中出现的字所能组成的词之间会相互竞争。读者

在加工“专科学生”等歧义短语时, “专科”, “科学”
和“学生”等词就会被激活。而当看到“专科毕业”
时, 只有“专科”和“毕业”等词被激活。因此, “专科
学生”比“专科毕业”在词的识别单元激活更多的
词条。在词的识别单元中, 有更多词条参与竞争, 
意味着需要花费更长的时间决出胜利者。因此 , 
被试在注视“专科学生”比在“专科毕业”上花费了
更长的时间。 

据我们所知, Li 等人(2009)提出的模型首次
尝试通过计算机仿真, 来模拟和解释中文词切分
和识别的认知机理。虽然这个中文词切分和识别
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模型还需要一定的改进和完善, 但是, 它仍然能
够为解释中文词切分的机理问题提供一种思路 , 
从而促进更深入地理解中文阅读的认知机理。 

5  词切分在计算机科学中的研究 

词切分在计算机领域中被称为分词, 就是将
连续的字序列按照一定的规范重新组合成词序列

的过程, 这个步骤是计算机科学中自然语言处理
的基础。中文自然语言处理的对象是越来越庞大

的语料库, 如何快速而便捷地完成自动文摘、智
能检索、信息监控成为日趋重要的课题。此外, 词
切分的研究对于机器翻译、语音识别、智能输入、

数据挖掘、人机对话和机器测评等领域都具有重

要的应用价值。随着计算机处理速度的加快, 以
及相应人工智能的发展, 词切分的应用前景将更
加广阔。这种广阔的应用前景, 在一定程度上推
动着词切分的研究, 使得这一研究领域在近二十
多年来未曾降温。 
5.1  计算机科学中词切分的基本方法 

计算机科学中的分词系统主要有以下三种：

基于词典的分词系统、基于人工智能的分词系统

以及基于统计的分词系统。 
基于词典的分词系统的基本思想是：事先建

立一部完善的辞典, 尽可能包含所有可能出现的
词汇, 计算机进行词切分的活动, 就是对文本信
息进行扫描, 与现有词典进行匹配的过程, 当匹
配成功时就完成了词汇的切分。这类切分系统包

括三个要素：一是词典, 二是扫描方式, 三是匹配
法则。词典要素中最重要的是词典机制, 即词典
是如何组织的。现有的词典机制包括二分查找的

索引表、TRIE 索引树、PATRICIA 搜索树以及哈
希(Hash)机制 , 这类不同的词典机制的制定都是
为了提高词切分的速度和准确率。对于文本扫描

方式, 最先被运用的是序列扫描, 包括正向匹配
法、逆向匹配法以及双向扫描法。吴胜远(1996)
曾介绍了一种基于并行处理的方法, 这种方法建
立在多级内码(Multilevel Machine Code, MMC)理
论的基础上, 使分词的速度有所提高。对于匹配
原则 , 最大匹配和最小匹配两种原则较为常用 , 
最大匹配确保词典中存在的较长词串例如“中国
科学院”被切分为一个词序列 , 而最小匹配确保
了单位句子切分出的词数最少。 

基于人工智能的分词系统主要包括专家系

统分词法和神经网络分词法。专家系统分词法模

拟了人脑的功能 , 把分词看作推理判断的过程 , 
人们事先将分词机制, 例如语法、语义、构词法
等信息, 存储到专家系统的推理机中, 推理机运
用分词机制判断并输出词汇。而神经网络分词法

包括输入层、内隐层和输出层, 这种方法模拟了
人脑的结构以及分布处理的工作方式 , 构造出
神经元之间的连接机制 , 并将通过样本学习获
得的分词规范内隐地存储在神经网络的内隐层

中, 该网络模型具有很强的在线学习能力, 可以
通过学习和训练改变其内部权值 , 以达到正确
的分词效果。 

基于统计的分词方法也叫做无词典分词法 , 
它的主要思路是利用字与字之间的互信息来实现

的。互信息就是文本库中汉字相邻出现的概率 , 
在文本库中, 两个汉字相邻概率越高, 就越有可
能共同构成一个词汇。这种方法只需要对文本中

字符的互信息进行统计, 不需要借助于词典, 在
解决歧义词和未登录词方面比基于词典的切分更

具有一定优势。 
5.2  计算机科学中词切分的现状 

汉语词汇复杂多变, 很难从中概括出一条统
一的规律适合于所有词汇的切分。基于词汇的切

分困境在于很难组建一个完善的词典, 并构造出
一个完善的切分策略。基于人工智能的切分目前

尚处于发展阶段, 它的困境是如何获取完备的规
则库, 包含所有的切分策略, 或者如何找到一个
完善的样本, 让计算机在短时间内习得误差最小
的切分方式。基于统计的切分策略所面临的困境

是算法问题, 很难完全依赖于一种简单的算法就
能解决所有切分问题。三类切分系统虽然在一定

程度上解决了大部分词汇切分问题 , 但由于汉
语组词的不确定性(Gao, Li, Wu, & Huang, 2006), 
使得依赖于机器的切分在精确度上仍然存在一

定缺陷。 
在当前的切分系统中, 我们很难找到简单地

依赖于一种切分方法的模型。单一切分模型所带

来的问题通过模型整合得到了部分解决 , 例如 , 
词典与统计算法的结合以及词典与智能系统的结

合。目前基于词典与统计结合的模型, 主要包括
高频优先法、扩充转移网络法(ATN)、约束矩阵法
以及分词—句法一体化法, 这些模型在解决现实
切分问题上比单纯依赖匹配或统计有很大优势。
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词典与智能系统的结合也有了一定的发展。最近, 
李华、陈硕和练睿婷(2010)提出了神经网络和匹配
融合的中文分词研究, 在精确度上比单一系统有
较多的提高。 

此外, 基于字的切分与基于词的切分结合也
是一个重要趋势。黄昌宁和赵海(2007)指出, 自动
分词方法在 2002年之前基本上是基于词(或词典)
的, 而在 2002 年之后, 基于字的模型逐渐占据主
导地位。Xue和 Shen (2003)运用一种基于字的切
分—最大墒模型, 取得了可喜的成绩。随后, 微软
公司运用条件随机场(CRF)模型(Gao et al., 2006; 
Zhao, Huang, & Li, 2006)研制的 MSRA分词系统
在 Bakeoff 评测中达到或接近了历年评测的最佳
水平。然而, 基于字的切分优势不能掩蔽本身的
缺陷, 两种方法的融合也是势在必行。宋彦、蔡
东风、张桂平和赵海 (2009)提出了基于字词联合
解码的中文分词方法, 发挥了基于字的切分和基
于词的切分两种模型的优势, 有效改善了单一模
型的性能。 

智能化是未来时代的主题 , 如何使词汇的
切分实现真正的智能化 , 是未来词汇切分研究
的重要课题。机器智能化切分的目标是达到专家

切分的高精确度 , 而这项工程的完成还需要一
定的时间。 
5.3  与心理学中词切分研究的异同 

计算机科学与心理科学中都在探讨词切分

的问题, 两个领域对词切分的研究有一定相似之
处, 这两个领域都研究语言信息的加工问题, 聚
焦点都是词切分。然而, 两者又存在很大不同。
前者研究计算机的自动分词方法 , 而后者探讨
人脑的词切分机制。此外 , 两者研究目标不同 , 
前者是为了实现一种技术 , 使得计算机能够更
快速地处理语言信息 , 从而在不同领域实现其
应用价值。后者是为了探讨大脑对语言信息的处

理机制 , 即词切分在大脑中究竟是一个怎样的
认知过程。 

在一定程度上, 计算机科学与心理科学中的
词切分研究是相互影响的。计算机中的词切分内

容为心理学词切分的研究提供了一些启示, 例如, 
歧义词切分问题、理解与切分的加工顺序等问题。

心理学的研究成果也能为计算机中词切分研究提

供一定借鉴, 譬如对词的可预测性、心理词典的
研究等, 这些都能在计算机智能化切分上体现出

应用价值。因而, 二者具有一定的关联性, 并且相
互影响, 可以相互借鉴, 但绝不能相互替代。 

6  需要解决的问题及研究展望 

中文词切分的研究仍然存在一些尚待解决

的问题。本章节将简要陈述这些问题, 希望为未
来的研究提供一些思路。 
6.1  词的识别与词的切分的时序关系 

中文阅读中, 词的切分和词的识别有没有先
后顺序？一方面, 英文的词的识别模型一般是指
对已经切分完的词进行识别, 所以这些模型要求
先进行词的切分。而另一方面, 词的切分需要利
用与词的知识相关联的高水平信息。所以词的识

别与切分哪个在先哪个在后的问题, 有点类似于
先有鸡还是先有蛋的问题。Li 等人(2009)的模型
假设词的切分和词的识别是一个不可分的统一过

程, 二者同时完成。然而, 这个假设还需要实验研
究进一步的考证。 
6.2  语法与语义等高水平信息的加工对词切分

的影响 
在词的切分中, 有些歧义字段仅依靠词汇信

息, 是不能完全消除歧义的。比如“花生长在屋后
的田里”, 既可以理解为“花 \生长 \在 \屋 \后的 \田
里”, 也可以切分为“花生\长\在\屋\后的\田里”。这
种词切分的不一致性也会造成不同的理解方式

(Li et al., 2009; 彭瑞元, 陈振宇, 2004)。仅依靠词
汇的信息或仅依靠这个句子的信息, 都无法确定
哪种切分方法或理解方式是正确的。这种句子的

正确切分必须依赖于前后文的语境信息。中文词

的切分过程中如何使用语法、语义等信息, 是理
解中文词切分机理的一个关键问题。 
6.3  词的加工过程中不同层次的相互影响 

词的识别模型经常假设, 词的加工分为几个
层次来进行的。Li 等人(2009)的词切分和识别模
型也做了类似的假设, 认为词的切分是一个字的
识别和词的识别交互进行的过程。但是, 不同层
次之间是如何交互的？这还是一个需要进行实验

研究的问题。词的切分过程是否能够影响视觉处

理层次？Li 和 Logan (2008)的研究提供了一定的
证据, 表明中文词的感知与普通物体的感知过程
具有一定的相似性, 词的感知可以影响视觉注意
的分布。那么, 在阅读过程中, 词的边界是否也能
够影响视觉注意的分布呢？ 
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6.4  词在大脑中的编码方式 
不同的中文阅读者对词的边界认识存在着

很大的不一致性(Hoosain, 1991)。例如, 人们在切
分“重要的”时候, 一般会切分成“/重要的/”或“/重
要 /的 /”两种形式 ; 在切分短语如“新闻媒体”时 , 
有些人认为是一个词, 而另一些人认为是两个词
(“新闻”和“媒体”各是一个词)。英文中同样存在这
种类型的复合词 , 比如 “softball”或 “soft-footed” 
(Juhasz, Inhoff, & Rayner, 2005)。出现这种现象的
原因究竟是什么呢？一个可能的原因是人们对词

的表征方式存在不一致性。很多研究者提出了心

理词典的概念(Aitchison, 2003)。心理词典对词切
分究竟起什么作用呢？人的阅读习得过程及阅读

经验, 在词的表征产生过程中又起到什么样的作
用呢？另外, 研究字和词、词和词组在大脑中的
编码方式和处理机制的异同, 也是词的切分机理
研究的一个重要内容。  

由此可见, 关于中文词的切分机理的研究还
有很多问题需要解决。随着研究者们对词的切分

机理研究的推进 ,也将可能提出更多更深入的问
题。解决这些问题并提出和解决新的问题的过程, 
将会极大地促进我们对词切分的认知机理的全面

理解。 
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Abstract: A number of cognitive studies have indicated that words play a critical role in reading. Hence, 
word segmentation is an important procedure in reading. Unlike alphabetic writing systems such as English, 
there are no spaces between words. Without spaces, how do Chinese readers segment words? In this article, 
recent progresses in the following topics on Chinese word segmentation are reviewed: 1) Evidences that 
Chinese characters belonging to a word are processed as a unit; 2) Some recent psychological studies on 
Chinese word segmentation and some of the models; 3) Word segmentation studies in computer sciences; 4) 
Future directions on this topic. 
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