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〔摘要〕首先，论述词干提取和语言形态学的关系。其次，对词干提取的主要算法和相关技术进行详细分类。而
后，对词干提取方法的主要特点进行分析并对各类方法的优点、缺点和特点进行对比，并归纳实现词干提取功能
的工具及其特点。最后，对词干提取研究的现有问题和未来发展趋势进行探讨。
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词形规范化处理是信息检索系统及文本处理过程

中的一种必要的基础操作，它为一组相关的词形识别

出一个具有公认性的、标准化形式的代表。词干提取

是词形规范化处理的重要技术之一，主要应用于信息

检索和文本处理。在检索系统中，对文本中的词进行

词干提取，能够减少词的数量，缩减索引文件所占空

间，并且使检索不受输入检索词的特定词形的限制，扩

展检索结果，提高查全率。本文主要对词干提取方法

和工具进行归纳和分类，对主要方法及工具的特点进

行对比分析。

1 词干提取和语言形态学

词干提取是词形规范化处理的重要技术之一，将

一个词的不同形式统一为一种具有代表性的标准形式

( 词干) 。它主要处理的对象为语言中的词，需要了解

语言词汇的结构，因此与语言形态学( morphology) 密不

可分。语言形态学是一个关注于词汇内在结构和构词

规则的语言领域，研究如何从比较小的意义单位( 语

素) 构成词。语素是语言中负荷意义的最小单元，包括

词干( stem) 和词缀( affix) 两大类。词干承担词的主要

意义，而词缀提供附加涵义。语素构成单词的方法可

以分为三大类( 可能有部分的交叉) : 屈折( inflection) 、

派生( derivation) 和复合( compounding) 。

屈折和派生均是把词干和一个语法语素结合起

来。屈折是相对而言较为简单的语言变化形态，词在

屈折变化前后，词性基本不发生改变，主要包括名词复

数、名词所有格和动词过去式、过去分词、现在进行时

等［1］，变化规律性较强。如英语名词复数变化，一般添

加后缀为“s”、“es”，动词过去式添加为“ed”，动词现

在进行时添加“ing”等。派生相对复杂，变化前后形成

的单词一般属于不同的词性，例如，动词 computerize可

以加上派生后缀“ation”，形成名词 computerization; 并

且，派生形态产生的词，其涵义可能会发生变化。复合

是两个或两个以上独立的词在一起组成新词，如 dog

catcher。复合形态更为复杂，可能包含屈折或派生的
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变化。

词干提取主要就是根据语言形态中的规律进行处

理的，去除屈折或派生形态的词缀，获得词干。因此，

只有掌握语言构成特点，深入解析语言形态变化，才能

发现其中规律，提高词干提取的准确性。目前，在信息
检索和文本处理应用当中，词干提取还是较为浅层的

词形规范化技术，不考虑词性、语义等复杂问题，主要
是进行词形的统一。

2 主要方法分类

词干提取方法的发展已较为成熟，有很多经典算

法和应用。

2． 1 词干提取方法分类
本文按照各方法的实现原理，主要将词干提取的

方法归纳为基于规则的方法、词典查找法、基于统计的
方法和混合的方法 4 类，并根据各类方法又进行更细
致的划分，具体划分如图 1 所示:

词干提取方法

基于规则的方法( 词缀删除法)
简单删除法{最长匹配法

词典查找法

基于统计的方法

后继变化法( successor variety)

基于文本集的方法

基于 n-gram的方法

基于 HMM
{

的方法














混合的方法

图 1 词干提取方法主要类型划分

2． 1． 1 基于规则的方法 基于规则的方法主要是识
别语言形态构成中的特有规律，进行词干提取或词缀

消减的方法。一般而言，词缀包括前缀、中缀、后缀，在
基于规则的词干提取方法中，主要是通过形态规则去

除词的后缀。规则主要基于特定语种的语言形态变化
如英语中屈折形态变化，名词单数到复数形式的转化

规律有: 绝大多数可数名词的复数是在该词结尾加上

后缀“s”; 以“s”、“z”、“x”、“ch”、“sh”结尾的词加上后
缀“es”; 以辅音 +“y”结尾的，改“y”为“i”加后缀“es”

等。词干提取利用这些规则进行词缀的删除，还原词
干。该类方法又可细分为简单删除法和最长匹配法。

简单删除法主要处理名词复数的后缀，典型的如 S －
stem算法，该种算法简单、快捷，但精确度低，无法处理
更多的词汇变形形式。另一类是最长匹配算法，主要
是将词和基于规则变化的后缀进行匹配，删除最长匹

配的后缀，其余部分作为词干。该类方法包含很多经

典算法，获得广泛应用。经典的算法主要有 Porter 算
法［2］、Lancaster ( Paice /Husk ) 算法［3］、Lovin 算法［4］和
Dawson算法［5］。

———Porter算法。Porter算法是一个用于删除英语
单词中通用形态和屈折词缀的算法，由剑桥大学的

Martin Porter于 1980 年开发出来，被广泛应用于信息
检索系统中，如 Lucene、Solr、Google 等，主要用于术语
的标准化。在 Porter算法中，任何词都可以表示为:

［C］( VC) m［V］

其中 C为辅音，V为元音，［］表示内容可选项出
现，m被称为对任意词的测度，表示 VC 重复了 m 次。
m的值可以取任何大于等于 0 的值，用于决定是否需
删除一个已知词缀。

算法规则的表现形式为:

( condition) S1 － ＞ S2

它表示若满足条件，词缀 S1 则被替换为词缀 S2。
Porter算法将词干提取划分为一系列线性步骤，主

要有:①处理名词复数( 删除词缀或对复数形式重新编
码) ，处理动词“ed”或“ing”结尾的单词，并对词干重新
编码;②当词干中包含元音，并以“y”结尾时，将“y”改
为“i”;③双词后缀结尾的词，将双词缀映射为单词缀，

如将“ization”映射为“ize”等; ④处理“ic”、“full”、
“ness”等词缀; ⑤在［c］vcvc［v］情形下，处理“ant”、
“ence”等后缀;⑥删除最后的“e”。如图 2 所示:

图 2 Porter算法主要流程

———Lancaster ( Paice /Husk) 算法。Lancaster 算法
是一种简单的迭代算法，通过一些循环步骤删除词缀。

它使用一个规则文件，处理时提取一个词的尾字母，使

用索引查找该字母适用的规则。规则格式基本由 5 个
部分组成:①逆序排列的词尾;②一个可选项的完整的
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标志;③指定删除字符数; ④可选附加字符串; ⑤连字
符“＞”或“．”。如: 规则“nois4j ＞”表示以“sion”结尾
的词将“sion”这 4 个字符替代为“j”; 规则“de2 ＞”表
示以“ed”这两个字符结尾的词去掉“ed”。

该算法具体实现的主要步骤如下: ①检查词缀字
母，是否和规则匹配。如不匹配，输出词干; 匹配，则进
行下一步操作。②检查规则的可用性。可用，生成新
词干并进行下一步; 否则访问下一条规则并返回步骤

①。③检查新词干是否通过检查认定。是，则进行下
一步; 否则转换为旧的词干，访问下一条规则并返回步

骤①。④判断是否还需再次提取词干。是，则返回步
骤①; 否，则输出最终词干。如图 3 所示:

图 3 Lancaster ( Paice /Husk) 算法主要流程

———Lovin算法。Lovin算法由 Julie Beth Lovins于
1968 年首次提出。它基于最长匹配原理删除词的后
缀，是一种单程、上下文敏感的词干提取算法。该算法
主要应用一个包含了 294 个词后缀的列表，并结合了
约 29 个约束条件和 35 个转换规则。按词后缀包含的
字母数降序排列，每个词缀对应一个约束条件，共 29

个约束条件，编号从 A到 Z，再加上 AA、BB、CC。这些
条件对词干长度、什么情况下删除哪些词缀或不删除
词缀等进行了约束。35 个转换规则主要是进行词干
字符的替代转换，用于消除拼写错误，将“umpt”替换为
“um”等，这也是一个对词干进行重编码的过程。Lovin

的词后缀列表如图 4 所示:

图 4 Lovin的词后缀列表

Lovin算法主要包括两个步骤: ①词干提取阶段，

包括词缀删除和相关规则的实施。首先，要决定从词

缀列表中开始查找匹配的位置，并规定词干至少要保

留两个字母长度。而后，进行词缀列表查找及匹配。

如匹配失败，进行重新编码; 如匹配成功，找到词缀，则

判断是否满足规则。若满足，则删除词缀; 不满足，则
进行重新编码。②重新编码。初步获得词干后，查询
转换规则列表，进行匹配。如匹配成功，则根据规则对
词干重新编码，将词干转换为有意义的词，输出最终词

干。如没有可用的规则，则直接输出最终词干。如图
5 所示:

图 5 Lovin算法主要流程

———Dawson算法。Dawson算法由 John Dawson 于
1974 年提出，主要是对 Lovin 算法的规则和匹配方法

进行了改进，并解决了拼写异常问题。Dawson 算法采
用部分匹配，尝试匹配在特定限制条件中相同的词干。

其主要工作包括两部分: 一是对所有复数和简单词缀

进行了归并，增加了词后缀列表; 二是利用词后缀列表

和完整性匹配原则实现了所有词形变化的归并。
2． 1． 2 词典查找法 词典查找法也就是利用暴力算

法( Brute Force) ［6］，主要通过查找已知词典进行词形

的转换，词典中包含词的词干形式和对应的多种词形。

已知一个词，查找词典，找到相同的词形，而后返回对

应的词干。该类方法中具有代表性的是 Krovetz方法。

Krovetz算法［7］由 Robert Krovetz 于 1993 年提出，

是一种基于语言词典有效性的词干提取方法。词典由
几个列表构成，包括词的基础列表、补充附加词表、规

则外异常词列表、直接异形合并列表、国家国籍列表、

专有名词列表。算法首先进行后缀删除，而后进行词
典检测，发现规则外的异常进行重新编码，最后返回词

干。Krovetz算法返回的词干与其他词干提取算法不

同，其返回的词干为完整的词而不是删减后的不完整

的部分词。Krovetz 算法相对于其他算法的优势在于
算法易于修改，更加灵活，但是缺点是相对更加依赖于
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词典的收录范围。
2． 1． 3 基于统计的方法 为了解决对词典未收录词
无法进行词形规范的问题，研究者尝试通过词的分布

统计规律进行词干的提取。现有研究可分为后继变化
法、基于文本集的方法、n-gram方法和 HMM方法。

———后继变化法( successor variety) 。后继变化法
主要是由 Hafer 和 Weiss 提出的词干提取方法［8］。与
词缀删除法不同，它主要是通过文本集中的字符分布

统计，识别词干和后缀边界，直接提取词干。一个字符
串的后继变化数是指在文本集的词中，跟在这个字符

串后包含的不同字符数。例如，文本中的字符串为: A-
BLE， BEATABLE， FIXABLE， READ， READABLE，
READING，RED，ROPE，RIPE。READABLE 的后继变
化数如图 6 所示:

图 6 文本中 READABLE的后继变化数统计［8］

显而易见，READ的后继变化数为 3，为最后词干。

该算法进行词干提取的假设是如果一个字符串的

后继变化数值很低，则可能是一个词的词干，因此，利

用后继变化数将词切分为词干和后缀。后继变化数的
确定主要通过 4 种方法:①cut off值方法，通过确定 cut
off值识别边界;②高峰和高地( peak and plateau) 法，当
后继变化数比前后的值都大时，出现峰值的位置作为

切分边界;③完整方法，切出的词必须保持完整性; ④
熵，应用 cut off值来定义熵。

———基于文本集的方法。Xu 等［10］提出基于文本
集的词干提取方法，假设已知文本中被合并的词形会

在文本集中共现。基于该假设，应用词的共现分布测
量，而后进行等价类划分。主要使用连接组件算法，对
生成的连接组件进行最优划分，最后获得词干见图 7。

Paik等［10］也提出新的基于共现统计的词干提取
方法。其通过检索结果进行算法评估，发现该算法基
于统计规律，能够处理不同语种。

Majumder等［11］提出基于聚类的无监督方法 YASS

算法，定义词对间的字符距离测度方法，通过奖励最长

匹配前缀和惩罚错误匹配的算法计算，聚类结果被看

作是等价的分类，类的质心作为词干。该算法无需语

图 7 一个连接组件等价类的最优划分［9］

言知识，能应用于多种语言的词干处理，但是其需要强

大的计算能力。
———基于 n-gram的方法。Mayfield［12］等提出基于

n-gram的词干提取方法，主要分析一篇文章中所有的
n-gram分布。形态始终如一的常量( 唯一词干) 出现
的次数少于变化的部分( 前缀和后缀，如“ing”或“a-
ble”) ，采用逆文档词频( IDF) 进行计算识别。“jung-
gling”的 4-gram 在 CLEF2002 文本集中的分布如表 1

所示:

表 1 “jungling”的 4-gram统计分布［12］

n-gram 文档频次 n-gram 文档频次

_jug 681 glin 4 567

jugg 495 ling 55 210

uggl 6 775 ling_ 55 210

ggli 3 003

可见，jugg 的文档频次最低，变化稳定，最可能为
词干。该算法通过 8 种欧洲语言进行测试，在处理不
同语种的能力上具有一定效果，但它需要消耗大量的

内存和存储空间。
———基于 HMM 的方法。Melucci 等［13］提出基于

隐马尔科夫模型( HMM) 进行词形规范化处理。隐马
尔科夫模型是一种用参数表示的用于描述随机过程统

计特性的概率模型。随机过程中的每个路径的概率都
被计算，以找出最有可能的路径。构成一个词的每个
字母都被看作是一种状态。作者将所有可能的状态划

分为两组( 词根和词尾) 和两类初始点( 词根) 与终点

( 词根或词尾) 。状态间的转换定义了词建立的过程。

而对于每个已知词，从起始点到终点有很多可能的路

径，其中能够产生切分点( 从词根到词尾的转换) ，切

分点前的序列就被作为词干。通过对 5 种欧洲语言进

行词干提取和结果评估，发现该算法在处理多种语言

上是有效的。
2． 1． 4 混合的方法 混合的方法主要采用两种或更
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多的方法综合解决词干提取问题，例如词缀删除和基

于词典查找方法的结合。Silva 等［14］提出基于词典的
词干提取算法，实际上是将词缀删除与词典查找结合

起来。将词缀删除的规则存储在表中，这个表被存储
于最小确定有限自动机中，是词典的有效表示形式。

词缀删除算法的实现使用了半自动方法创建的通用规

则列表。该方法主要用于处理葡萄牙语，效果较好。
Bonus［15］提出 Tagalog 算法用于 Tagalog 的词干提

取。包括两个阶段:①非取词干阶段，主要进行连字符
查询和词典查询，其使用的词典包含 1 575 个词干; ②
词干提取阶段，通过词典查找删除词缀。该算法先使
用规则而后进行词典查找，迭代进行，用于避免过度去

词缀的问题。

还有一些方法在现有方法的基础上进行了改进，

如 AI-Shammari［16］将语法知识引入词干提取算法，结合
后缀删除方法使用。其发现停用词在识别词干中的作
用，将停用词分为两类: 有用停用词和无用停用词。算
法利用有用停用词识别词性，引入语法知识自动构建

三类词典: 名词词典、动词词典和形容词词典。而后通
过删除停用词，利用最长匹配法进行词缀删除。与
Porter算法、Lovin 算法相比，它取得了相对较好的效
果。Pande等［17］考虑了语音因素，认为具有相同词干
的词具有近似的发音。首先生成词的 Metaphone 编
码，构造出具有相同 Metaphone 编码的词，形成词的列
表，而后计算每个词的编辑距离( ED) 和包含的最长共
有序列( LCS) 。基于规则进行词的过滤后，选择具有
最大 ED值和最小 LCS值的词，进行词干提取。

2． 2 词干提取方法的比较分析
基于规则的方法和词典查找法为词干提取方法中

的主流技术。它们是该领域中经典的和具有较大应用
范围的方法，分别在计算效率和准确性上具有较强优

势，研究较为成熟。但是基于规则的方法需要开发者
熟悉语言知识，否则无法定义语言形态变化规则。词
典查找法受到词典规模、类型、领域的限制。这两种方
法具有语种依赖性，对于不规则的、词典外的词形规范
也具有局限性。

基于统计的词干提取方法在对词典范围外的未收

录词、非规则变形词的处理上具有重要潜力。其不仅
无需语言背景知识，而且能够处理多种语言。当前对
该类方法的研究较多，但是其具有文本集的领域或训

练数据的依赖性，并且对计算能力及存储要求较高，尚

处于研究测试阶段。

混合的方法是基于上述方法的局限性而提出的有

效方法，融合了多种方法的优势。目前，越来越多的研
究者深入挖掘语言的其他特征，如语法、语音等作为词
干提取的考虑因素。

目前研究中，并不是每类算法完全独立，具有绝对

明显的界限，而是算法在保持自己特色的同时，融合及

借鉴部分其他类算法作为补充。例如词典查找法中也
结合了少量语言规则; 基于规则的方法中将词缀规则

存储为简单列表的形式。在基于统计的方法和混合方
法中，研究者也考虑了对语言变形规则的提取。

部分算法考虑并解决拼写问题。在英语词干提取
的算法中，存在拼写问题，主要包括两方面: 一是拉丁

文的拼写，另一方面是美式英语和英式英语的区别。

处理拼写问题的算法主要采用了词缀或字母转换替代

的方法。

综上，四大类方法的优缺点及特点等如表 2 所示:
表 2 词干提取方法比较分析

比较
项目

基于规则
的方法

词典查找法 基于统计的方法 混合的方法

优点

易于处理常
规 词 形 变
换，针对性
强; 计算速
度快。

通过词典匹配，结果
更为准确; 易于扩展
和维护; 返回结果可
能是词典中的有效
词。能处理部分不
规则变换。

通过统计规律，不受
语种限制; 无需语言
知识，能够处理词典
中未包含词和不规
则词形变化; 能够处
理多种语言。

克服单独方法的局
限性，融合多种方
法的优势，提高词
干提取结果的准确
率。

缺点
对于不规则
变形词具有
局限性。

词干识别受词典范
围限制，不能识别词
典中未包含的词。
字典过大时，遍历查
找费时，具有词典依
赖性。

识别出的词干噪音
较大，准确率受选取
的文本集影响。

多方法融合，算法
流程相对复杂，效
率受到一定损失。

特点

通过语言形
态中的特定
规律去除词
缀、保留词
干。

利用词形和词干对
照词典进行映射，将
词的变形转换为词
干。

借助词在文本集中
的分布规律进行词
干提取。

综合两种以上的方
法进行词干提取。
考虑多因素，如规
则、词典、语音、语
法等。

开发及
维护要
求

算法开发规
则的建立需
要语言形态
学背景。

初期需人工或半自
动化建立词典或选
择权威词典。

受选取的文本集影
响，算法消耗较大，
需要较强的计算能
力和较多的内存或
存储空间。

需要多种背景知识
支持。

3 主要实现工具

词干提取的经典算法有其主要的实现工具，在形

态分析和自然语言处理的相关项目或开发工具当中，

词干提取处理被作为重要的功能操作，相关工具提供

一种或多种算法。Lovin 算法和 Lancaster 算法有单独
实现的工具，包括多种开发语言的版本，Snowball 提供
了 Porter算法及 Lovin 算法。语言形态分析及拼写工
具如 Morph Adorner、Hunspell，将词干提取作为其主要
实现的功能之一。

3． 1 词干提取工具
3． 1． 1 Lovin 算法实现工具 Lovin 算法的官方网站
提供了不同开发语言版本的 Lovin 算法。包括 C 语
言、Java语言和 Perl语言的版本。
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3． 1． 2 Lancaster 算法实现工具 算法由 Lancaster 大
学的电子计算系于 20 世纪 90 年代开发。最初采用
Pascal语言开发，随后使用 C语言和 Java语言开发，还
有 Perl的版本。Lancaster算法由一个取词干算法和一
组取词干规则构成。此外，还有 Antonio Zamora［18］提出
改进的 Lancaster算法，扩展了原有算法的词形规则列
表，增加了新的规则集，对词干的最小字符数和最大字

符数进行了约束等，并提供了 Lancaster 改进算法的 C

语言版本实现工具。
3． 1． 3 Snowball Snowball［19］是应用于信息检索的词
干提取项目，并实现了一些有用的词干提取功能，支持

多种开发语言版本，目前提供 Java、Perl、ANSI( C) Pro-
log、VB 等多种开发版本。其以 Porter 算法著称，也提
供 Lovin算法实现。Porter 算法实现的程序包很小，代
码少于 400 行，运行速度快。该项目还提供多种语言
的词干提取算法，包括英语、法语、西班牙语、葡萄牙
语、意大利语等。该项目中的词干提取算法被广泛用
于现有检索项目和文本处理项目中。

3． 2 语言形态分析工具
3． 2． 1 Hunspell Hunspell［20］是一个用于拼写检查和
形态分析的语言处理工具。它支持 C /C + +、Java、
Delphi、Ruby、Perl、Python 等编程语言。Hunspell 提供
词干提取的功能，词干提取包含区分大小写和不区分

大小写功能。其词干提取功能通过词典实现，使用的
词典是由 OpenOffice． org 提供的多语言词典，由词缀
和词典文件组成，词典包括 Myspell ＆ Hunspell 词典和
Aspell词典。OpenOffice、Firefox、Thunderbird 默认的都
是使用这个拼写检查工具。Lucene的 3． 5 版最新集成
了其词干提取的功能。
3． 2． 2 MorphAdorner MorphAdorner［21］基于 Java 语
言，主要用于处理一篇文本中的词的形态学修饰。
MorphAdorner提供用于文本修饰的标准拼写、词性标
注和原形化的方法。MorphAdorner 也提供文本切分、

句子边界识别与名字和地名抽取的功能。两个广泛使
用的词干提取算法被用于 MorphAdorner中，包括 Porter

算法和 Lancaster算法。MorphAdorner的词干提取是对
原形化功能的简单替代，尝试将一个词减为删除词缀

的基础形式。

3． 3 集成词干提取功能的其他项目工具
除了词干提取算法的单独实现工具及语言形态分

析工具，其作为信息检索和文本处理的必要步骤和重

要基础操作，被集成到很多信息检索、主题标引、文本
处理的相关项目和工具当中。典型项目包括检索项目

Themis［22］、Lemur［23］ 和 Lucene［24］，主 题 标 引 项 目
Kea［25 － 26］、Maui［27］以及自然语言处理项目 Stanford
CoreNLP［28］、NLTK［29］等。如表 3 所示:

表 3 集成词干提取功能的其他项目工具
项目
类别
项目
名称

项目简介 词干提取算法 处理语种 开发语言

信

息

检

索

项

目

The-
mis

是一个用于比较自然语言
文本的信息检索框架。包
括理论检索模型的实现
( 向量空间模型和基于主
题的向量空间模型) 。

Porter算法 英语 Java

Lemur

是一个用于自然语言模型
和信息检索研究的系统。
实现基于自然语言模型和
向量空间模型的分布式检
索: 结构化查询、跨语言检
索、过滤、聚类等。

Porter 算 法、
Krovetz算法

英语、阿拉伯
语等

主要采用 C +
+语言开发，
支持 C + +、
Java、C + +接
口

Lu-
cene

能够对多语种进行自动标
引，搜索引擎 3． 4． 0 的版
本中，包含多语种分析器，
如丹麦语、希腊语、德语、
英语等。一些分析器中包
含轻量级的词干提取功
能，如捷克语、匈牙利语
等。3． 5 版本中包含了
Hunspell 的词干提取功
能。

在英语分析器
中 提 供
Krovetz 算法，
集成了 Snow-
ball 项目，也
能 够 提 供
Snowball 包含
的 Porter 算法
及其他多语种
词干提取算法
功能

丹麦语、希腊
语、德 语、英
语、捷克语、匈
牙利语等

Java

主

题

标

引

项

目

Kea

是一个对文本进行关键短
语抽取的算法工具，能够
提供文本的自由标引或受
控标引。

Porter 算 法、
Lovin算法

法语、德语和
西班牙语

Java

Maui

是一个多目的自动主题标
引开源工具，能够完成以
下任务: 基于叙词表的关
键词分配，主题词标引，利
用 Wikipedia 进行主题标
引，关键词短语抽取，术语
抽取，自动标注等。

Lovin算法、迭
代 Lovin 算
法、S － stem算
法、Porter 算
法

英语、法语和
西班牙语

Java

自
然
语
言
处
理
项
目

Stan-
ford-
CoreN-
LP

提供一系列自然语言分析
工具，对英文语言文本进
行处理，实现词干提取、词
性标注、命名实体识别等
功能。

主要是删除屈
折形态，考虑
名词、代词、动
词的词形变
化。其词干提
取利用词典查
找和规则相结
合的方法实现

英语 Java

NLTK

是一组自然语言处理的模
块工具包，包含句子抽取、
标注、解析等功能。其中
也包括取词干和原形化功
能。

Lancaster 算
法、 Snowball
的 Porter 算法
及多语种算法

英语、葡萄牙
语、西班牙语、
罗马语、德语、
瑞典语、俄语、
挪威语、荷兰
语、丹麦语、阿
拉伯语等

Python

3． 4 实现工具的特点分析
在实现工具中，主流词干提取算法是基于规则和

基于词典查找原理来实现的，具有较为深入的研究和

相对稳定的应用。最为成熟的通用工具还是 Snowball

的 Porter算法，因为简单、高效，其被单独使用或集成
于各种大型检索及文本处理的项目当中，如 Lucence、
Solr等。基于统计或机器学习的方法在现有工具中也
有部分应用，作为辅助用于规则的进一步优化和训练，

或用于处理未知词的词干提取。

现有工具大多数为用 Java ( 如 Snowball、Stanford
CoreNLP) 、C + + ( Lemur、Hunspell) 或 Perl 语言开发的
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开源工具，具有二次集成和开发的价值。

当前词干提取工具中不仅提供英语的词干提取，

还提供多种语言的词干提取功能。如 NLTK、Snowball、
Maui支持葡萄牙语、西班牙语等多语种的词干提取。

4 结 论

词干提取方法及技术发展至今，已较为成熟，但是

由于自然语言的复杂性，它仍然存在一些问题。如英
语派生形态变化规律性不强，而且变形后的词义和词

性具有不可预测性，现有方法还不能很好地处理这部

分的变化。其他语种，如西班牙语、葡萄牙语等形态变
化更为复杂，对其研究有待深入。虽然有多种不同的
词干提取算法，但同一词干提取算法无法处理多种不

同语言。

今后，词干提取方法、技术工具的发展趋势主要
为:①多语种词干提取。不同语言形态特征不同，针对
不同语种的词干提取算法逐步成为研究中的一个难点

和热点。②深入语言特征的词干提取。目前，词干提
取方法从词的构成发展到结合语法、语音等因素来解
决词干提取问题，未来研究将结合更多的语言特征。

③增加拼写错误检查，保证词形转换替代的正确性; 此
外，如果将词干转为有效词将更能提高结果的可用性。

④提高准确率和处理速度。现有研究中，研究者提出
并实现了多种词干提取方法，综合各方法的长处能达

到更好的效果，但同时也要考虑词干处理的效率。因
为其往往被用于处理大规模的检索数据，需要保证词

干提取的速度和结果的准确性。
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慧最终仍都变成了期刊等的财产，成为“信息封建贵
族”出版商的摇钱树，纳税人根本无法享受到其纳税支
持的科学研究所产生的成果。

随着信息封建主义的日益扩张，学者们渴望信息

的免费流动及其畅通获取的文化氛围受到破坏，终于

促使学术界的觉醒，他们以联合起来抵制 RWA等实际
行动对出版商提出抗议。二者矛盾的升级让出版商们
无懈可击的地位在逐渐动摇，毕竟商业出版商需要学

者远胜于学者需要出版商。两家最有声望的科学期刊
出版商 Science和 Nature，也公开表示愿意对美国公共
获取政策伸出橄榄枝。

同在美国，一方面是 RWA 遭撤回，另一方面则是
《联邦研究成果公共获取法案》( Federal Research Public
Access Act，FRPAA) 的再次提交［8］。FRPAA 作为迄今
为止美国提出的最强有力的开放获取提案，于 2012 年
再次被提交说明: 向公共资助信息的开放性、透明性和
可获取性的挺进势不可挡。

英国作为学术论文的主要输出国，科学与大学部

长 D． Willetts明确表明政府的态度是: 公众出资赞助
的研究，其成果应该由公众共享，而且这个原则不局限

于学术领域。Willetts 同时关注到美国的发展，甚至已
经准备好要在欧盟相关会议上提起开放获取议题［9］。

2011 年 11 月召开的柏林第 9 次开放获取会议关
注如何将人文社科和自然科学领域的研究成果，快速、

免费地传递到学者、学生、创新者和公众手中［10］。

实现研究成果的开放获取，学者和研究人员才能

在及时、无障碍、在线访问等最有效的服务中，快速获
取他人的研究成果，加快研究发现的速度，培养研究创

新能力，最终无限扩大科研预想的效果，提升科学与学

术研究共享动能。
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