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摘 要:该文收集了自晚清到21世纪间长达144年的连续历时报刊语料,通过统计分析和词语分布式表示两类方

法展开研究,计算并辅助识别汉语词语的词义历时演变现象。采用TF-IDF、词频比例等多种统计分析的评价指标

和目标词语在文段中的共现实词及其重合度挖掘出现词义演变的词语。针对历时语料上不同时间段的词向量对

齐,采用SGNS训练词向量加正交矩阵投影、SGNS递增训练和“锚点词”二阶词向量表示三种方法,其中以SGNS
递增训练效果最佳。针对自动发现的词义演变现象,采用目标词历时自相似度和锚点词历时相似度的分析方法,

并利用近邻词来明确目标词变迁前后的词义。
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0 引言

随着社会的飞速发展,语言也处在一个不断发

生变化的过程中。词是语言中具有意义且能独立运

用的最小单元,也是最能直接体现语言变迁的语言

单位。其中,词的变化表现为新词语的产生、新词义

的产生、旧词语的消亡、旧词义的消亡等。在科技飞

速发展的今天,随之产生的词语变化也给自然语言

理解相关任务造成了巨大的障碍。例如,“苹果”一
词早期只表示一种水果,而随着科技发展,智能手

机、电脑的出现,“苹果”一词也有了新的含义,特指
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美国的苹果公司及其产品。
从中国近代以来,中国社会经历了晚清、民国和

共和国等重要历史时期,期间中国与世界都发生了

重大的社会变革。政治、科技、文化、经济等与人民

生活密切相关的要素都发生着日新月异的变化,新
鲜事物层出不穷,语言也发生了重要的改变。词语

正是我们研究语言历时演变、分析社会变化的重要

工具。研究词义变化是研究词语变化的直观方式,
词义的变化通过词语的使用情况体现,因而研究历

时语料中词语的分布和频率等形式化特征,是探究

词义变化的良好切入点。
从研究历史上来看,许多语言学上的理论研究

都投入大量精力在记录、探索不同类别词语的语义

变化上。传统语言学中的训诂就关注词语语义在漫

长历史长河中的演变,并有丰富的成果,其方法是传

统的对特定作品(小规模语料)进行分析研究[1-3]。
王惠[4]从《现代汉语词典》收录的条目中提取出现代

汉语多义词列表,利用词频统计分析,找出词频与词

义之间的内在反向关联。贾佳[5]通过对《儒林外史》
的词频统计及相关定量统计,分析《儒林外史》词汇

的发展演变轨迹。金观涛和刘青峰[6]更是利用词频

具体描述和分析意识形态更替的语言学痕迹。饶高

琦等[7]基于历时70年的报刊语料,使用多种统计方

法计算词语的历时使用情况,并对词语的稳定性、词
语的覆盖度以及词语的时间区分性能等进行逐一考

察,筛选出稳定词表。
然而,词义演变并不总是直接伴随词频变化的。

有时候这种变化并不直接,因此如果能构建模型直

接表示词语含义,效果会优于统计分析的研究方法。
近几年词语分布式表示[8]技术日趋成熟,并被广泛

应用于自然语言处理的各个研究领域中。词义演变

研究中也有不少学者基于分布式表示做出了一些尝

试,并证明该方法在解决词义演变任务上十分有

效[9-10]。Kulkarni等人[11]证实用向量表示词语的

方法在检测词义演变问题上要优于基于词频的方

法。该方法能更精确地追踪词义的演变过程,并给

出解释。Kulkarni等人还提出在对不同时间段上

训练的词向量计算相似度之前,首先应将各个时间

段上训练出的词向量结果放到同一个矢量空间中,
并利用线性变化来保护各个词向量空间的结构稳定

性。Zhang等人[12]在同一时期也提出在保持距离

的基础上投影,并在随后的研究[13]中将该方法加以

扩展应用,同时利用整个模型的线性投影和近邻词

集合来将待查询词语映射到对应时间段上。

通过调研已有工作,我们发现可以进行词义演

变的历时语料主要包括GoogleBooksNgrams① 数

据集、CorpusofHistoricalAmerican(COHA②)以
及人民日报历时60年数据集等,多为英语语料,中
文语料数量少,时间跨度短。GoogleNgrams数据

集中虽包含中文语料,但皆为图书类文本,其词语的

时间敏感性差,从作者写书到图书出版所经历时间跨

度大,在反映词语的历时演变上存在一定的滞后性。
由于中文语料的限制,词义演变的相关研究中

针对汉语词语进行的研究分析方法单一,且耗费大

量人力物力,缺乏全局高效的研究手段。
本文基于长时间跨度的中文报刊语料,计算并辅

助识别汉语词语的词义历时演变现象,结合语料的特

点采用统计分析和分布式表示两类方法来进行研究。

1 长时间跨度报刊语料建设

1.1 现代历时语料

  《人民日报》是中国第一大报,是中国对外进行

文化交流的一个重要窗口和展现中国发展的舞台。
本文收集了1946年到2015年历时70年的《人民日

报》,经过统计,其包含约12亿字(包括中文单字、英
文单字母、空格),约2650万句,约3.5GB。年度数

据分布情况如图1所示。
此外,我们还收集了1949年到2007年(其中缺

少2000年数据)总共58年的《贵州日报》作为现代

报刊数据的补充。其报道内容贴近百姓生活,具有

较好的权威性和公信力。经过统计,其包含约7亿

字,约1493万句,约2GB。年度数据分布情况如

图2所示。

1.2 近代历时语料

19世纪末到20世纪初是现代汉语孕育并发展

成熟的关键时期。为了在更长的时间跨度上探索词

义演变现象,本文还搜集了从1872年创刊到1949
年停刊,历时78年的《申报》数据。

本文收集的《申报》数据是在图片基础上,经过

图像识别技术获取的《申报》电子版数据。经过统

计,《申报》共包含约9.1亿字,约2.6GB,均为繁体

字表示。年度数据分布情况如图3所示。
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①

②

https://books.google.com/ngrams
https://www.english-corpora.org/coha/
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图1 《人民日报》数据量

图2 《贵州日报》数据量

图3 《申报》数据量

  针对《申报》语料特点,通过添加少量人工分词,
提取出种子词表再对其进行二次分词来提高语料的

分词正确率,并将繁体表示转化为简体表示,以统一

历时语料的字表示。

2 基于统计分析的词义演变研究

2.1 基于统计分析的词义演变研究方法

  词频是指某给定词语在某给定文件中出现的次

数,是最常用的词语量化指标。这个数字通常会被

正规化,以防止它偏向长的文件。(同一个词语在长

文件里可能会比短文件有更高的词频,但该词频并

不能说明该词语在长文件中就有更高的重要性)。

另外,词频逆文档频(TF-IDF)可以在全局上利用频

率信息观察词义演变情况。词语共现是指以一定频

率共现于同一语篇中的一组词,经常被用于词语搭

配、词义消歧等研究。
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2.2 实验及结果分析

本文对收集到的144年历时语料,使用jieba①

分词,按照时间顺序排序,划定五年为一个时间段,
共划分为29个时间段。该划分既保证切分出来的

时间段足够多,可以有效反映词义变迁的情况,也尽

可能地扩充了单位时间段内的数据量。此外,没有

选择按照重大历史事件作为分隔点也是为了尽可能

保证划分后各个时间段语料大小分布均匀。其中,
第一个时间段较为特殊,为1872年至1875年,共
四年。

2.2.1 基于词频的实验及结果分析

词频 逆 文 档 频(TF-IDF)由 词 频(TF,Term
Frequency)和 逆 文 档 频(IDF,InverseDocument
Frequency)两部分组成,是基于词频常用的一种评

价指标,如式(1)~(3)所示。

TF-IDF(w)=TF(w)·IDF(w) (1)

TF(w)=Fw

F
(2)

IDF(w)=log D
(Dw +1){ } (3)

其中Fw 和Dw 分别表示词 w 在整个历时语料中

出现的次数和整个语料中包含词 w 的文档数,F
和D 则表示整个历时语料中全部词次数和文档

数。根据前文,已知将144年的历时语料按照五

年一个时间段切分为29个时间段,故本文中文档

总数为29。经过计算历时语料上所有词语的TF-
IDF值,并按照降序排列。表1是选取的 TF-IDF
值最大的10个词,表2选取的是 TF-IDF值最小

的10个词。

表1 TF-IDF值大的10个词

词 TF-IDF值

毛主席 0.000415

苏联 0.000175

社会主义 0.000173

美帝国主义 0.000104

四人帮 0.000104

习近平 0.000057

三个代表 0.000046

非典 0.000034

林彪 0.000025

法轮功 0.000025

表2 TF-IDF值小的10个词

词 TF-IDF值

也 -0.000093

等 -0.000094

为 -0.000129

有 -0.000137

之 -0.000166

是 -0.000195

和 -0.000282

了 -0.000313

在 -0.000328

的 -0.001351

  观察表1和表2中的词可以发现,TF-IDF值大

的词语时间敏感性强,如“四人帮”是文革时期特有

的名称,“非典”2002年在中国广东顺德首发,一度

成为当时社会各界密切关注的热点事件。TF-IDF
值小的词语则多为语言中的基础词语,如基础动词

“是”、常用助词“的”等。
利用词频比例可有效挖掘演变词语。计算词表

中全部词语在不同时间段上的词频比例,该比例称

为P 值,并选择词语在各时间段上的最大P 值和最

小正P 值,进行除法运算得到商,该商值称为U 值。
根据U 值大小确定可能发生词义演变的词语。如

表3所示。
由表3可以看出,部分词频变化明显的词是由

于近现代用语习惯不同造成的。如“钦此”“禀”等
词,旧时对帝王的决定、命令或其所做的事冠以“钦”
字,而下级对上级陈述报告多用“禀”字。另有部分

名词变化明显,是由于名词所指事物本身的变迁造

成的,如“都督”是中国古代军事长官的一种,兴于三

国,民国初年各省也设有都督,兼管民政。现代社会

已没有这种官位称呼。“军机大臣”一词同理。而

“、”等标点变化明显,多是由于人们书写习惯改变造

成的。近代语料通篇基本没有标点,而随着社会发

展,标点符号的使用越来越规范,标点在语料中也成

为高频出现的一类符号。

2.2.2 基于共现搭配的实验及分析

在历时语料上,综合考虑语料平均句长等因素,

31
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表3 U 值最大的10个词

词 U 值 最大P 值和最小P 值时间段

钦此 18902.60
最大P 值 1876—1880
最小P 值 1931—1935

饬 14181.00
最大P 值 1896—1900
最小P 值 1976—1980

旨 14063.00
最大P 值 1876—1880
最小P 值 1996—2000

丶 12891.21
最大P 值 1926—1930
最小P 值 1936—1940

巳 12791.55
最大P 值 1872—1875
最小P 值 1956—1960

都督 11508.29
最大P 值 1911—1915
最小P 值 1996—2000

禀 9858.36
最大P 值 1906—1910
最小P 值 2001—2005

供称 8731.55
最大P 值 1891—1895
最小P 值 1986—1990

本馆 8675.07
最大P 值 1872—1875
最小P 值 1981—1985

军机大臣 8118.21
最大P 值 1876—1880
最小P 值 2001—2005

确定共现窗口前后大小均为5。分时间段统计与每

个词在指定窗口大小中共同出现的名词、动词和形

容词(后文统称实词)及其共现次数,得到每个词在

不同时间段的前100个高频共现实词。
图4是“透明”一词在不同时间段上与前一时间

段的前100个共现实词重合个数的柱状图。由图可

知,在1971年到1975年时间段上,共现实词重合个

数少,且在随后的时间段中,重合个数逐年增多,且
趋向稳定。针对此现象进一步查看“透明”在1971
年到1975年时间段上的高频共现实词,以及其前后

时间段中共现实词重合度高的时间段上的高频共现

实词,分别选取1961年到1965年 和2006年 到

2010年,如表4、表5和表6所示。
综合表格可知,早期“透明”出现频次低,共现实

词个数少,基础词语占比较高,并且词义单一,用于

形容(物体)能透过光线,比如形容水是无色透明的

液体。随着社会发展,“透明”一词产生新的含义,在
报刊语料中高频出现,多用于形容公开、不隐藏,比
如政府某项工作透明公开。

图4 “透明”前100个共现实词历时重合个数

表4 “透明”1961年到1965年时间段上的高频共现实词

词/词性 共现次数

是/v 42

有/v 19

像/v 18

玻璃/n 16

液体/n 13

晶莹/a 12

塑料/n 11

水晶/n 9

续表

词/词性 共现次数

色彩/n 8

薄膜/n 7

如/v 6

看到/v 6

半透明/n 5

看见/v 5

纯洁/a 5

单纯/a 5
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续表

词/词性 共现次数

发亮/v 5

白色/n 5

清水/n 3

纯净/a 3

表5 “透明”1971年到1975年时间段上的高频共现实词

词/词性 共现次数

晶莹/a 6

清澈/a 5

是/v 4

塑料薄膜/n 3

材料/n 3

使/v 3

陶瓷/n 3

蒸灯/n 3

井水/ns 2

水/n 2

吹动/v 2

液压机/n 2

塑料/n 2

琉化/nz 2

塑料管/n 2

颜色/n 2

清彻/a 1

水位/n 1

纯净/a 1

溶液/n 1

表6 “透明”2006年到2010年时间段上的高频共现实词

词/词性 共现次数

公开/ad 658

是/v 140

开放/v 123

规范/n 119

高效/a 110

信息/n 92

公平/n 88

续表

词/词性 共现次数

运行/v 81

权力/n 73

建立/v 71

行政/n 62

环境/n 61

政府/n 57

原则/n 56

坚持/v 56

制度/n 45

政策/n 43

廉洁/a 42

民主/n 42

清澈/a 18

3 基于分布式表示的词义演变研究

基于统计分析的方法,证实了语言学、社会学中

的许多现象,借用数据说明,使其结论更严谨、科学,
有助于语言学、社会学的发展。但必须指出,仅仅基

于频率信息和共现搭配信息,无法从整体上反映词

汇系统中词语的变化情况,如词频和词义变化并非

有效关联,高频词语常因用语习惯产生新的词义,而
频率信息无法有效获取该变化。而在本节中,则从

计算的角度出发,利用分布式表示来研究词义演变

现象。

3.1 基于分布式表示的词义演变研究方法

3.1.1 锚点词假设

斯瓦迪士核心词列表(Swadeshlist)是美国语

言学家莫里斯·斯瓦迪士在1940年代到1950年

代提出的一个词表[14]。他认为,基本上所有语言

的词汇都应该包含此表中的这200词,且学会使

用该词表内的词语,可以满足语言的基本沟通交

流需要。
在此核心词列表上进行统计,确定出现在本研

究所用的历时语料中所有时间段中的186个词为本

文研究所用的“锚点词”,如表7所示。

3.1.2 对齐词向量的方法

本文尝试了三种方法,实现词向量的对齐操作。
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表7 本文所用锚点词列表

我 短 草 心 挖 浮 烧 近

你 窄 绳 肝 游 流 路 远

他 薄 肉 喝 飞 冻 山 右

我们 女 血 吃 走 肿 红 左

你们 男 骨 咬 来 日 绿 在

他们 人 蛋 吸 躺 星 黄 里

这 妻 角 吐 坐 水 白 与

那 夫 尾 吹 站 雨 黑 和

这里 母 发 呼吸 转 河 夜 若

那里 父 头 笑 落 湖 白天 因

谁 动物 耳 看 给 海 温 名

什么 鱼 眼 听 拿 盐 冷

哪 鸟 鼻 知 挤 石 满

何时 狗 口 想 磨 沙 新

如何 蛇 牙 嗅 洗 尘 旧

不 虫 舌 怕 擦 地 好

所有 树 指甲 睡 拉 云 坏

少 森 脚 住 推 雾 脏

其他 棍 腿 死 扔 天 直

大 果 膝 杀 系 风 圆

长 种 手 斗 缝 雪 尖

宽 叶 腹 击 计 冰 滑

厚 根 肠 切 说 烟 湿

重 树皮 颈 分 唱 火 干

小 花 背 刺 玩 灰 对

  (1)SGNS+正交Procrustes对齐

使用 Word2Vec中的Skip-Gram模型在已经

划分好的29个时间段上训练词向量,每个词的

向量维度是100,训练的窗口大小为7,使用负采

样,负采样个数设为9,采样阈值为1E-4,迭代次

数设为10,频次少于10的词丢弃,同时以二进制

和普 通 存 储 的 方 式 存 储 词 向 量。该 方 法 称 为

SGNS。
由于每个时间段的训练都是各自随机初始化

的,因此每个时间段都处于各自的向量空间中,互不

相通。采用Hamilton等[15]提出的Procrustes对齐

的方式映射29个时间段上的词向量到同一个向量

空间上,方便后期进行相似度计算。

(2)SGNS递增训练

使用 Word2Vec的Skip-Gram 模型在已经划

分好的29个时间段上训练词向量,优化方法及参数

设置同方法(1)。区别之处在于,方法(2)中只有第

一个时间段的训练是随机初始化的,之后时间段的

词向量都是使用其前一个时间段上训练出的词向量

初始化,若该词在前一个时间段中不存在词向量,再
对其进行随机初始化。此方法得到的29个时间段

上的词向量都在同一个向量空间中,故不需要额外

对齐操作,直接可以进行相似度计算。
(3)“锚点词”二阶词向量

利用“二阶词向量”的思想和“锚点词”词表,计
算历时语料的二阶词向量。首先,参数设置及训练

方法均同方法(1),分别训练每个时间段上的词向

量。其次,选取“锚点词”列表中的100个词用于此

方法。在每个时间段中分别计算词表中词和100个

“锚点词”的余弦相似度,将其和锚点词的余弦相似

度拼接成100维的向量,用该向量表示该词在该时

间段的词向量。由于“锚点词”具有稳定性的特点,
可以认为“锚点词”是固定不变的,用词和“锚点词”
的位置关系来确定词在向量空间中的位置。使用该

“二阶词向量”可以达到对齐效果,使得不同时间段

的词向量具有可比性。

3.1.3 获取词义变化的方法

采用不同方法解决了词向量所处空间不一致问

题后,本文采用两种不同的方法获取词义变化。
(1)目标词自身历时相似度+k近邻词列表

利用训练所得到的词向量,计算目标词在不同

时间段上词向量之间的余弦相似度,研究目标词自

身余弦相似度的变化,并结合目标词的近邻词重合

度来分析目标词的词义演变现象。
在不同时间段上,对目标词提取余弦相似度最

高的k个词,这些词即为k近邻词。在本文中,近邻

词只提取实词,个数k设为100。根据目标词的100
个近邻实词的重合情况分析目标词的词义变化。

(2)目标词与锚点词的历时相似度

基于“锚点词”原理,在经过对齐处理的词向量

上,计算目标词在每个时间段上和“锚点词”的余弦

相似度,研究其余弦相似度的变化曲线,根据变化曲

线的波动程度来衡量目标词的词义变化情况。

3.2 实验及结果分析

由于144年历时语料词语数量大,且包含许多

虚词等对于考察词义演变现象存在干扰的词汇。因

61

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com



8期 孙琦鑫等:基于长时间跨度语料的词义演变计算研究

此在本节实验中,主要针对在前一节中筛选出来的

易发生词义演变的动词、名词和形容词进行实验,共
约7000词。

为提高后期训练词分布式表示的质量,使用

jieba进行分词和词性标注操作(《申报》数据在进行

分词和词性标注操作时需要使用种子词表),将词性

标注为数词的词语,全部替换为“M”。其次,基于现

代和近代各语料数据量大小的分析和词频统计,对
数据中的低频词进行处理,替换低频的人名、地名、
机构名为“NR”“NS”和“NT”。

同统计分析方法的时间划分,确定五年为一个

时间段。其中,第一个时间段为1872年至1875年,
共四年。经过划分后共为29个时间段。

3.2.1 SGNS+正交Procrustes对齐

在SGNS加正交投影训练出的历时词向量中,
选取名词“导师”作为目标词进行分析。首先,计算

目标词在历时词向量上的自身变化情况。这里采取

两种方法比较自身相似度变化情况:一种是计算每

个时间段上目标词和前一个时间段上目标词的相似

度;另一种是计算每个时间段上的目标词和某指定

时间段上的目标词的相似度。由于部分词语在近代

并没有广泛使用,本文选择29个时间段中最后一个

时间段作为指定时间段,即计算目标词在每个时间

段上的词向量和在最后一个时间段上的词向量的相

似度。此外,随机从本文的锚点词列表中选择词作

为后续分析所用锚点词,这里选择“手”,计算目标词

和锚点词的历时相似度变化。折线图如图5所示。

图5 SGNS+正交Procrustes对齐历时词向量“导师”历时相似度变化

  另外,考查了目标词在每个时间段上的前100
个近邻实词和前一个时间段上的前100个近邻实词

的重合个数。如图6所示。
综合图5和图6可知,“导师”一词发生明显变

化的三个关键时间段,分别是1921年到1935年、

1951年到1955年、1966年到1980年。为查明具体

词义的变化情况,查看上述时间段“导师”的邻近实

词,如表8和表9所示。联系社会历史事件,中国民

主革命伟大先行者孙中山,投身于革命事业,被尊称

为“导师”,逝世于1925年。故这个时期的报刊内容

中,“导师”一词多与孙中山、革命密切联系。1953
年苏联领导人斯大林逝世,他被当时的共产主义者 图6 “导师”前100个近邻实词历时重合个数
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表8 “导师”不同时间段上的近邻实词及相似度

1916—1920 1921—1925 1951—1955

近邻词 相似度 近邻词 相似度 近邻词 相似度

研究法 0.755 痛悼 0.715 伟大领袖 0.826

教育学 0.723 节哀顺变 0.690 大元帅 0.760

模楷 0.716 尊翁 0.655 斯大林 0.748

常职 0.692 节哀 0.654 逝世 0.741

智德 0.690 遗志 0.650 科学共产主义 0.712

诲人不倦 0.689 景仰 0.647 列宁 0.694

融会贯通 0.686 三民主义 0.645 马克思 0.688

青年人 0.685 国父 0.637 敬爱 0.684

培育 0.685 革命事业 0.620 永别 0.678

圭臬 0.682 革命领袖 0.619 悼念 0.667

表9 “导师”不同时间段上的近邻实词及相似度

1966—1970 1976—1980 2011—2015

近邻词 相似度 近邻词 相似度 近邻词 相似度

领袖 0.814 伟大领袖 0.893 博士生 0.800

革命领袖 0.755 毛主席 0.820 研究生 0.696

敬爱 0.725 敬爱 0.802 硕士 0.676

毛泽东 0.689 领袖 0.784 数学系 0.675

深孚众望 0.670 毛泽东 0.768 外语系 0.673

敬仰 0.670 伟大 0.752
美国麻省

理工学院
0.667

解放者 0.665 崇敬 0.744 主修 0.659

天才 0.664 缅怀 0.729 教授 0.652

杰出 0.662 逝世 0.688 南昌大学 0.647

伟大 0.651 追思 0.685 助教 0.646

尊称为“导师”,故该时间段中,“导师”的近邻实词出

现“斯大林”“逝世”“科学共产主义”等词。文化大革

命时期,毛泽东被称为“伟大的领袖,伟大的导师,伟
大的舵手”,在这一时期,“导师”特指毛泽东,故具有

较高的相似度。现代“导师”更多指老师,特别是带

领硕士生和博士生学习和研究的老师。
追本溯源,查看语料中句子,也可以证实此分析。
例1 “本党总理孙中山先生是国民革命的领

袖世界被压迫的民众解放的导师”———摘自1926年

到1930年语料。
例2 “本期为纪念全世界劳动人民的伟大领

袖和导师斯大林逝世,发表题为‘斯大林的事业永垂

不朽!’”———摘自1951年到1955年语料。

例3 “毛主席是我国各族人民最伟大的领袖,
是全国青年最敬爱的导师。”———摘自1966年到

1970年语料。
例4 “当以优异成绩完成课题准备回国时,导

师一再挽留,将为他提供高档住所和先进的实验

室。”———摘自2011年到2015年语料。

3.2.2 SGNS递增训练

与3.2.1节类似,选择名词“导师”作为目标词

进行分析。作出“导师”在历时语料中的自身相似度

变化曲线图、与锚点词“手”的相似度变化曲线,以及

在不同时间段上“导师”和前一个时间段上前100个

近邻实词的重合个数柱状图,如图7和图8所示。

图7 SGNS递增历时词向量 “导师”历时相似度变化
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图8 “导师”前100个近邻实词历时重合个数

  由图可以发现,根据此方法得出变化趋势和

3.2.1节中的结果基本一致。

3.2.3 二阶词向量

本节的实验数据仅为经过前期处理的70年

《人民日报》数据,利用方法(3)得到100维的“二
阶词向量”。仍然选择名词“导师”作为目标词进

行分析。
图9是“导师”二阶词向量表示下的逐年相似度

变化趋势图。根据前两组实验已知,“导师”一词在

特定时间段内是存在明显变化的,而根据本实验所

做出的折线图,却没有明显的波动。

图9 二阶词向量“导师”历时相似度变化

随后,作出图10,该图是“导师”在100维二阶

词向量表示下的前100个近邻实词的重合程度。
与相似度变化趋势不同,重合词个数的变化较

为明显。再分析近邻实词列表,如表10所示。
由表10得知,近邻实词符合前两组实验中得出

的“导师”一词的变化结论,但仔细观察相似度发现,
数值差均非常小,这也是导致词语自相似曲线图没

有明显波动的原因。由于用与100个锚点词的相似

图10 “导师”前100个近邻实词历时重合个数

度来代表原本词向量,每一维的数值表示都相差不

大,无法通过计算有效区分不同词义的词语。

表10 “导师”不同时间段上的近邻实词及相似度

1966—1970 2006—2010

近邻词 相似度 近邻词 相似度

领袖 0.965 教授 0.979

近邻词 相似度 近邻词 相似度

革命领袖 0.964 副教授 0.977

毛泽东 0.958 博士生 0.976

解放者 0.957 讲师 0.973

敬爱 0.949 青年教师 0.964

马克思列宁主义者 0.948 名教授 0.964

伟大领袖 0.945 研究生 0.964

敬仰 0.945 苏步青 0.963

英明领袖 0.944 院士 0.963

主席 0.940 杨振宁 0.961
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3.3 实验方法对比分析

基于3.2节对各个方法的实验,可以发现,三种

训练历时词向量的方法得到的历时词向量,在时间

段内都有较为不错的词义区分效果,可以将词义相

关的词聚类到一起,词的近邻实词也可以有效反映

该时间段内词语的词义。

Hamilton等[15]在考察英文语料上的词义演变

现象时,主要比较PPMI、SVD+正交Procrustes对

齐、SGNS+正交Procrustes对齐三种历时词向量

计算方法,缺少对中文语料以及SGNS递增训练、
二阶词向量的比较。在中文历时词向量的词义相似

度计算上,SGNS加正交 Procrustes对齐方法和

SGNS模型递增训练的方法都有不错的表现,如
图11所示。特别是SGNS模型递增训练得到的词

向量可以有效消除因为某些年份词语频次低导致词

向量缺失的问题。而二阶词向量法,由于最终的词

向量差别小,难以通过计算有效区分不同词义。

图11 不同对齐方式下“导师”不同时间段上词向量和最后一个时间段词向量的相似度

  在发现词义演变现象的基础上,为了更好地比

较几种方法的有效性,在此选择本文锚点词列表中

的名词“动物”进行对比实验,已知锚点词均没有词

义变化。如图12是“动物”在历时语料中的自身相

似度变化曲线、与锚点词“手”的相似度变化曲线。
图13是不同时间段上“动物”和前一个时间段上前

100个近邻实词的重合个数的柱状图。

图12 锚点词“动物”历时相似度变化
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图13 “动物”前100个近邻实词历时重合个数

  结合多组实验可知,历时自相似度在发现词义

演变现象上效果最好,有明显词义演变的词的自相

似度曲线波动大,如“导师”“透明”“落马”等,而无明

显词义演变的词的自相似度曲线波动小,如“动物”。
其次是与锚点词的相似度,虽然在发生词义演变的

时间节点上会出现明显的曲线波动,但由于语料规

模有限,语料内容会对锚点词的词义产生一定的偏

向性影响,在没有词义演变的词、时间节点上也会出

现轻微曲线波动。
而近邻实词的历时重合个数,可以辅助明确词

义演变前后的词义差异,并根据近邻实词列表来确

定演变前后的明确指向。但仅依靠近邻实词的重合

个数,不能有效发现词义演变的词语。在图13中,
“动物”一词是已知没有词义演变的词语,而其近邻

实词重合个数却出现明显波动,具体分析出现波动

时间节点的近邻实词列表,如表11所示。

表11 “动物”不同时间段上的近邻实词及相似度

1956—1960 1961—1965

近邻词 相似度 近邻词 相似度

鸟类 0.806 两栖类 0.773

生物 0.775 生物 0.772

动植物 0.765 动植物 0.766

松鼠 0.751 大熊猫 0.761

蠕虫 0.750 低等动物 0.753

小狗 0.747 植物 0.750

狗 0.740 鸟类 0.745

单细胞 0.735 昆虫 0.741

水貂 0.731 猿猴 0.740

雄性 0.725 哺乳类 0.730

  由表11可以发现,“动物”一词在1956年到

1965年之间词义是没有明显变化的,都是指生物中

的一个种类。但由于动物中包含生物种类繁多,加
上语料自身的局限性,导致其出现图13中的情况,
在某些年份近邻实词重合个数低。

4 总结与展望

本文在收集的长达144年的历时报刊语料上提

出了“锚点词”的概念,并通过多组实验表明,统计分

析方法和基于分布式表示的方法都在一定程度上能

够发现词义变化的时间、变化的趋势,并能明确变化

前后的词语含义。统计分析的方法在新词的发现和

旧词的消失上表现更直接,而分布式表示的方法在

明确词语含义的变迁上有更出色的表现。在历时词

义的区分效果上,SGNS模型递增训练的方法效果

优于其他两种方法。在发现词义演变现象上,历时

自相似度的计算方法效果最优,其次是与“锚点词”
相似度的计算方法,而近邻实词的历时重合个数仅

能辅助明确词义,无法有效识别词义演变现象的

发生。
在未来的工作中,我们将探索更为严格的形式

化的中文历时词向量模型,加入知识库信息进行词

义演变的研究,提高词语自动获取的效率,并对检测

出的词义演变进行明确的类型辨别和归类。
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