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语言学家被一个叫乔姆斯基的人误导了好几代，…… 

他有一个偏执古怪的理论，即语言不是学会的。他

成功地说服很多人相信这一点。但这一看就知道纯

粹是胡言乱语。语言显然是学会的。大型神经网络

学习语言，学习句法和语义，不需要任何先天结构，

只是从随机权重和大量数据开始……

“

”
辛顿（2024年4月）
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惯看新模变旧时，烧卡炼丹鬓生丝。

元月惊呼 R-1出，云端旋见五代旗。

忍看海枯成凡骨，又向双子觅长诗。

测罢低眉无写处，羞提拙笔补天衣。

https://mp.weixin.qq.com/s/QPGbSteJWlxhQjCE_3RHJQhttps://mp.weixin.qq.com/s/QPGbSteJWlxhQjCE_3RHJQ

• 2025-01-20，Deepseek-R1

• 2025-08-08，ChatGPT 5

• 2025-09-30，Claude 4.5

• 2025-11-18，Gemini 3

平均2.5个月一个炸雷！

测罢低眉无写处，羞提拙笔补天衣。



提 纲

1.   语言学的范式嬗变

2.   人工智能的范式嬗变

3.   语言学与人工智能的融合之路

4.   结语：与AI共舞

• AI真的学会人类语言了吗？

• 人到底是如何运用语言的？

• 语言学能为AI干点什么？

• AI到底该如何向人学语言？



1.  语言学的范式嬗变



1. 语言学的范式嬗变

Winograd, T.  1983， Language as a cognitive process, Vol.1: Syntax, Addison Wesley，1.2 The evolution of linguistic science 钱锋（1990）《计算语言学引论》，学林出版社1990年版。第1章，1.2 现代语言学发展过程中的几次重心转移

这句话是什么意思？

语言如何演化？

语句的意思从何而来？

语言为何能无限生成？• 看作数学的语言学
（Generative linguistics / Formal grammar)

• 看作化学的语言学
（Structural linguistics / Descriptive grammar)

• 看作生物学的语言学
（Historical/Comparative linguistics）

• 看作法律的语言学
（Prescriptive grammar）

语
言
观
念
的
变
迁

研
究
问
题
的
变
迁



“二月，公侵宋。”

（《春秋·庄公十年》）

曷为或言侵？或言伐？

觕者曰侵，精者曰伐。

战不言伐，围不言战，

入不言围，灭不言入，

书其重者也。

(《春秋公羊传》) 

侵 拉丁语：pater
印地语：pitā
梵 语：pitar
哥特语：fadar
英 语：father

p
p
p
f
f

原始印欧语
Proto-Indo-European

意大利
语族

日耳曼
语族

印度伊朗
语族

拉丁语

法语 西班牙语

哥特语

英语 德语

梵语

印地语

阿Q 没 理由 怕 吴妈 。

阿Q 没 理由 地 怕 吴妈 。

主 谓

连 谓

述 宾 述 宾

主 谓

状 中

述 宾

述 宾附 加

地

规范语言学范式
看作法律的语言学

历史比较语言学范式
看作生物学的语言学

结构主义语言学范式
看作化学的语言学

生成语言学范式
看作数学的语言学

The boy is happy.

→ Is the boy happy? √

The boy who is tall is happy.

→ Is the boy who tall is happy?×

→ Is the boy who is tall happy?√

• CP   →  C  S
• S     →  NP AP
• NP  →  Det N RC
• AP  →  adj
• Det →  the
• N    →  boy
• RC  →  Rel V Adj
• V    →  be

Context Free Grammar



阿Q令人惋惜的短暂生命 中 的 三个惊心动魄的瞬间

生命 中 的 瞬间

阿Q生命 中 的 瞬间

阿Q生命 中 的 三个瞬间

阿Q短暂生命 中 的 三个惊心动魄的瞬间

阿Q令人惋惜的短暂生命 中 的 三个不得不提的惊心动魄的瞬间

阿Q短暂生命 中 的 三个瞬间

生成语言学模型

1 2 3 4

• 递归生成



生成语言学模型

天才 中 的 天才
经典 中 的 经典
作家 (中) 的 作家
公子 (中) 的 公子
教授 (中) 的 教授
一切 的 一切
万一 的 万一
但是 的 但是

1 2 3 4

• 非递归生成



这 本 书 的 封面

生成语言学模型

1 2 3 4

这 本 书 的 出版

这 本 书 的 翻译

这 本 书 的 抄袭

这 本 书 的 逆袭

n v
？

• 同类/异类生成



生成语言学模型

2 3

羊皮 领子 大衣

n n1n1 2 3

青年 语文 教师

n nn

豆浆 油条早饭下午 小雨明天

吴妈 一组阿Q

暴雨 天气台风

蛋糕 模型奶油

五省 一市华东

全国 人民全党

帅哥 美女藏族



生成语言学模型

内涵

语言学知识

2

Xn+1

Xn Xn

2
+

2
=

1.4142135623730950…

还
原

压
缩

1 2 3

羊皮 领子 大衣

n nn

下午 小雨明天

吴妈 一组阿Q

暴雨 天气台风

蛋糕 模型奶油

外延

真实语符序列

a

a



E-Language
外部语言

语言的社会性

语言知识+世界知识

局部微观
语言现象分析

学习能力

语言无限生成能力

理想 现实

？
I-Language

内部语言

语言学的尽头是生物（语言）学



2.  人工智能的范式嬗变



19901950

人工知识 机器学习

统计学习 深度学习
词库 规则库 标注语料库

文法模型

Pretrained LMN-gram LM LLM

语言模型

人工智能/自然语言处理/人机对话 发展历程

深度学习

20101980

以规则推理与专家系统主导的
符号主义范式

以浅层统计学习和特征工程为核心的
经验主义范式

以深度神经网络和表征学习为支点的
联结主义范式

解决问题的具体方法的变迁



人工智能/自然语言处理/人机对话 发展历程

1946, 
ENIAC

1950,
图灵测试

1956,
AI

1966, 
Eliza

1966, 
ALPAC

1972, 
Parry

1980, 
中文屋子

1980s
LFG, HPSG, GPSG

1970s
Early Parsing
ATN Parsing

1990s
Statistical MT

1997
Deep Blue

2016
AlphaGo

2010s
Watson
Siri 小冰

1995
Alice

2010s
AMR   UD

2021
LaMDA

2017
Transformer

2018
GPT

2019
GPT-2

2020
GPT-3

2021
WebGPT

2022
InstructGPT
ChatGPT

2023
GPT-4

2018
Bert

1957, 
句法结构

2012
AlexNet

1990s
WordNet，Cyc
HowNet，GKB

1990s
Penn Treebank

2000s
Propbank, 
FrameNet

1980s
反向传播算法
玻尔兹曼机
卷积神经网络

2013
Word2Vec

2024
Claude3 Llama-3

1943, 
MP model
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深度学习（神经网络）技术路线发展里程碑

ChatGPT 5.1 （2025-11-16）





Gemini 3 2025-11-27 制作



机器怎么 一句话？

① 单个词的意义 +  ② 词之间的关系意义

理解 / 生成

例如：阿Q是县长派来的。



模型输入 输出

阿Q是县长派来的。 (a) 阿Q不是县长。

(b)  阿Q来了。

(c)  派阿Q来的是县长。

(d)  阿Q是被县长派来的。



输入 输出

S

NP
VP

N

CS

V NP

NP V’

模型1：语言学规则推理

DE

N V V

阿Q 是 县长 派 来 的

(1)  S → NP   VP

(2)  NP → N

(3)  NP → CS   的

(4)  CS → NP   V '

(5)  VP → V   NP

(6)  V ' → V   V

Chomsky 文法模型

阿Q

县长

派

来
是

词语 特征1 特征2 特征3 特征4 …

阿Q 人名 男 绍兴人 无业

是 判断动词 二元 及物

县长 职务 领导

派 兼语动词 三元 及物 施事[… ]

来 趋向动词 二元 及物 当事[… ]

的 结构助词 指称化标记

。 完句标点

阿Q是县长派来的。 (a) 阿Q不是县长。

(b)  阿Q来了。

(c)  派阿Q来的是县长。

(d)  阿Q是被县长派来的。



输入 输出

模型2：神经网络深度学习

ChatGPT5.1 2025-12-03制作



输入 输出模型

“阿Q是县长派来的。”这句
话包含了下面哪些意思？

(a) 阿Q是县长。

(b)  阿Q来了。

(c)  派阿Q来的是县长。

(d)  阿Q是被县长派来的。

N1      V1       N2       V2      V3     DE  

N2

V2

N1

V1

N1 V1 N2 V2 V3 DE

N2

V3

V2

N1

V3

中间语言/元语言/句法模板/语义模板 模型1
……

小D     是 小张 请 来 的

王胡 是 吴妈 气 走 的

秀才 是 老爷 撞 伤 的

阿Q     是 尼姑 赶 出去 的

县长 是 老爷 花钱 买 的

王胡 是 吴妈 旅游 认识 的

秀才 是 老爷 出资 留学 的

尼姑 是 阿Q 建议 邀请 的

……

(a)  ×

(b)  √

(c) √

(d)  √



① “词义”在机器中的存在形式：向量（Vector） 模型2



① “词义”在机器中的存在形式：向量（Vector） 模型2



县长 派 阿Q 来

命令者：县长

受命者：阿Q

来 者：阿Q

② 词之间关系的意义：注意力权重（Attention） 模型2



模型2



基于语言学的符号规则方法 基于神经网络的深度学习方法

优势

劣势

推理链清晰，过程透明

基于小数据提取高精度知识

挖掘语言现象中的隐性知识

基于大数据获得多语言能力、多任

务能力

整体建模，覆盖面广、泛化能力强

知识获取成本高

知识覆盖面有限，泛化能力差

局部知识难以拼成完整模型

处理流程不透明

可控性、可解释性差

高资源消耗

精准、透明
Know-Why

易碎、磨人 玄学、耗能

鲁棒、泛化
Know-How



3.  语言学与人工智能的融合之路



• 可生成

• 可验证

• 可泛化

语言学与AI的互动：优势互补

由知识驱动生成高质量小数据

以深度认知弥补表层数据盲区

AI

• 依赖大数据

• 表层数据盲区

语言学

研究目标



SpaCE2022

SpaCE2021

SpaCE2023

SpaCE2024

https://github.com/2030NLP/SpaCE2021

https://2030nlp.github.io/SpaCE2024/

https://2030nlp.github.io/SpaCE2022/

https://2030nlp.github.io/SpaCE2023/

“科技创新2030-‘新一代人工智能’重大项目”——“以自然语言为核心的语义理解理论、模型与方法”（2020AAA0106701）

北京大学中文系（詹卫东课题组）

北京大学计算机学院计算语言所（穗志方课题组）

https://pku-space.github.io/SpaCE2025/SpaCE2025

• 知识数据化（可生成）

• 数据任务化（可验证）

• 规模扩展

• 类型扩展
(可泛化)

Spatial Cognition Evaluation



• 空间信息正误判别

• 异常空间信息识别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理

• 空间信息正误判别
大客车沿新源路由北向南行驶至曹安公路

路口处遇绿灯，遂右转弯由东向西行驶，

适逢被害人李红英骑电动自行车沿新源路

西侧非机动车道由北向南行驶，两车相撞。

由北向南

右转弯由东向西

大客车沿新源路由北向南行驶至曹安公路

路口处遇绿灯，遂右转弯由西向东行驶，

适逢被害人李红英骑电动自行车沿新源路

西侧非机动车道由北向南行驶，两车相撞。

由北向南

右转弯由西向东



• 空间信息正误判别

• 异常空间信息识别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理

大客车沿新源路由北向南行驶至曹安公路

路口处遇绿灯，遂右转弯由西向东行驶，

适逢被害人李红英骑电动自行车沿新源路

西侧非机动车道由北向南行驶，两车相撞。

由北向南

右转弯由西向东

• 异常空间信息识别

北

东

南

西

信息
冲突

信息1 信息2

大客车由北向南行驶 大客车右转弯由西向东行驶

语 义 冲 突



• 异常空间信息识别

• 空间语义角色标注

“这就是我从水里捞出来的美国人手上戴着的

戒指，里面刻着他的名字。”塞科高高地举起

戒指说，“上面的名字是，”他一边看一边念

出上面刻着的字：“约翰·罗伯森·邓纳姆。”

美国人 从水里出来 捞

戒指 美国人手上 戴

他的名字 戒指里面 刻

戒指 塞科手上 举起

名字 戒指上面

字 戒指上面 刻

他 =  塞科

字 =  名字 = 约翰·罗伯森·邓纳姆

• 空间信息正误判别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理



至今菲律宾的土著居民在见面时，握过手后还要

转身向前走几步，意思是向对方表明背后没有藏

刀，是真诚地迎接对方。

转身向后走几步 = 转身向前走几步 = 转身 走几步

• 异常空间信息识别

• 空间表达异形同义判别

• 空间信息正误判别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理

至今菲律宾的土著居民在见面时，握过手后还要

转身向后走几步，意思是向对方表明背后没有藏

刀，是真诚地迎接对方。



同义

• 异常空间信息识别

• 空间表达异形同义判别

• 空间信息正误判别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理

等大家都坐好，聂赫留朵夫也在他们对面坐下来，臂肘

搁在桌上，面前摆着一张纸，他就根据纸上的提纲开始

说明他的方案。

对面

中间

铁路要经过很多高山，不得不开凿隧道，其中居庸关和

八达岭两条隧道的工程最艰巨。居庸关山势高，岩层厚，

詹天佑决定采用从两端同时向中间凿进的办法……把工

期缩短了一半。 对面

异义



• 异常空间信息识别

• 空间表达异形同义判别

• 空间信息正误判别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理

人的咽喉和食管同胃是相通的，喝下去的醋只会与鱼刺

接触，醋的脱钙作用无法进行。

进去

芳林嫂挑着沉重的担子，颤颤巍巍地走到了大院的门岗

前。门岗里的保安见她辛苦，就喊她把担子放下去，这

样可以休息一下。 进去

同义

异义



• 缺失参照成分找回

• 异常空间信息识别

• 空间信息正误判别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理

在一座小县城的一间教室里，工人们正在安装一

块电子白板。“借助网课，我们的学生坐在教室里，

就可以跟着里面的名师学习，享受优质的教育资

源。”校长兴奋地说。

外面上面

网课

县城

白板



• 空间方位关系推理

• 异常空间信息识别

• 空间信息正误判别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理

场景：汉钟离、铁拐李、姜子牙、韩湘子四人来到火锅店吃火锅，

选了四人卡座坐下。卡座分列一张长方形桌子长边两侧，

每排卡座上坐两人。面对面而坐。已知：

汉钟离在铁拐李的右手边

姜子牙在汉钟离的正对面

韩湘子在姜子牙的右手边

问题：____在铁拐李的斜对面？

选项：A.汉钟离 B.韩湘子

C.姜子牙 D.以上选项都不是

答案：C.姜子牙

汉
钟
离

铁
拐
李

姜
子
牙

韩
湘
子



SpaCE2021 SpaCE2022 SpaCE2023 SpaCE2024 SpaCE2025

√

—

—

√ —

√ √

—

√√

√

√

—

— —

—

—

—

—

√

√

√

√

√

https://2030nlp.github.io/SpaCE2022/

https://github.com/2030NLP/SpaCE2021

https://2030nlp.github.io/SpaCE2023/

https://2030nlp.github.io/SpaCE2024/

• 异常空间信息识别

• 空间信息正误判别

• 空间语义角色标注

• 空间表达异形同义判别

空
间
语
义
理
解
能
力

• 缺失参照成分找回

• 空间方位关系推理

https://pku-space.github.io/SpaCE2025/

√

√

√

√
中文/英文

—

—



SpaCE2021 SpaCE2022 SpaCE2023 SpaCE2024 SpaCE2025

初始语料池字数 42,000,000 89,740,377 - - -

标注原句句数 463 6,643 - - -

标注原句字数 45,574 698,476 - - -

数据集文段数 402 5,095 - 6,868 6,423

数据集文段字数 40,091 543,316 - 1,009,658 840,539

标注语料不重复句数 16,692 47,920 - - -

标注语料不重复句字数 2,088,037 5,557,501 - - -

数据集不重复文段数 7,738 18,907 - 7,654 5,130

数据集不重复文段字数 863,669 2,158,803 - 1,115,583 664,436

数据集题数 18,236 24,947 9,565 10,373 11,540

数据集总字数 2,034,101 2,849,795 1,079,826 1,859,261 2,256,441

SpaCE2021、2022、2023、2024、2025 从原始语料到数据集



空间布局图式 空间关系知识库 空间推理题题库

基于知识库的空间方位关系推理数据集制作



四人卡座示意图

D

C B

A

东西向对坐

图源：GPT4o

空间布局（场景）



四人卡座示意图

南北向对坐

DC

B A

空间布局（场景）

图源：GPT4o



向心六角布局

D

C

F E

B

A

多人围坐示意图
空间布局（场景）

图源：GPT4o



D

C

F E

B

A

多人围坐示意图 离心六角布局

空间布局（场景）

图源：GPT4o



D

C

F E

B

A
面朝
正西

面朝
正东

面朝
西北

面朝
东北

面朝
东南

面朝
西南

面朝正北

面朝正南

A

F

C

B

E

D

向心六角布局（增加朝向）

（1）正南正北 （2）正东正西



E F

C D

A B

南

北
东 西

左 右

三层两列布局三层置物架示意图
空间布局（场景）

图源：GPT4o



templates

template_X在东侧: {
text: "(X)在东侧",
precise: null,
symmetric: null,
question: true,

},

X

X

X

南

北
东 西

左 右

1
从空间布局到空间关系知识库



templates

template_X在东侧: {
text: "(X)在东侧",
precise: null,
symmetric: null,
question: true,

},

template_X在三层东侧: {
text: "(X)在三层东侧",
precise: true,
symmetric: null,
question: true,

},

X

南

北
东 西

左 右

1
从空间布局到空间关系知识库



templates

template_X在东侧: {
text: "(X)在东侧",
precise: null,
symmetric: null,
question: true,

},

template_X在三层东侧: {
text: "(X)在三层东侧",
precise: true,
symmetric: null,
question: true,

},

template_X和Y不在同一层: {
text: "(X)和(Y)不在同一层",
precise: null,
symmetric: true,
question: true,

},

X

Y Y

Y Y

南

北
东 西

左 右

1
从空间布局到空间关系知识库



templates

template_X在东侧: {
text: "(X)在东侧",
precise: null,
symmetric: null,
question: true,

},

template_X在三层东侧: {
text: "(X)在三层东侧",
precise: true,
symmetric: null,
question: true,

},

template_X和Y在同一层: {
text: "(X)和(Y)在同一层",
precise: true,
symmetric: true,
question: true,

},

template_X和Y不在同一层: {
text: "(X)和(Y)不在同一层",
precise: null,
symmetric: true,
question: true,

},

X Y

南

北
东 西

左 右

1
从空间布局到空间关系知识库



templates_logic

["等价","template_X的左邻在Y的左下方","template_Y的左邻在X的左上方"]

2

E Y

C X

南

北
东 西

左 右

从空间布局到空间关系知识库



templates_logic

["等价","template_X的左邻在Y的左下方","template_Y的左邻在X的左上方"]

2

E Y

C X

A X

南

北
东 西

左 右

["蕴含","template_X的左邻在Y的左下方","template_X在Y正下方"]

从空间布局到空间关系知识库

X

X



templates_logic

["等价","template_X的左邻在Y的左下方","template_Y的左邻在X的左上方"]

2

X Y

Y X

南

北
东 西

左 右

["蕴含","template_X的左邻在Y的左下方","template_X在Y正下方"]

["包括","template_X与Y同层","template_X在Y左边"]

从空间布局到空间关系知识库

X

X



templates_logic

["等价","template_X的左邻在Y的左下方","template_Y的左邻在X的左上方"]

2

X

Y Y

Y Y

南

北
东 西

左 右

["蕴含","template_X的左邻在Y的左下方","template_X在Y正下方"]

["包括","template_X与Y同层","template_X在Y左边"]

["冲突","template_X和Y隔了一层","template_Y所在层和X所在层相邻"]

从空间布局到空间关系知识库



templates_logic

["等价","template_X的左邻在Y的左下方","template_Y的左邻在X的左上方"]

["蕴含","template_X的左邻在Y的左下方","template_X在Y正下方"]

["包括","template_X与Y同层","template_X在Y左边"]

["冲突","template_X和Y隔了一层","template_Y所在层和X所在层相邻"]

["互反","template_X与Y同侧","template_X与Y不同侧"]

2

X

Y

Y

南

北
东 西

左 右

从空间布局到空间关系知识库



rules

rule_隔层方位加东西推上方: {
labels: ["J","K"],
conditions: [
["J","empty","template_X在三层东侧"],
["K","empty","template_X在一层西侧"],

],
conclusions: ["J","K","template_X在Y左上方且二者隔了一层"]

J

K

3

南

北
东 西

左 右

从空间布局到空间关系知识库



replacement_entities

target_slots: [
"A",
"B",
"C",
"D",
"E",
"F",

],

E F

C D

A B

4

南

北
东 西

左 右

从空间布局到空间关系知识库



initial_props

initial_props: [
/* 当前使用的初始命题 */

['A', 'template_X在一层东侧'],
['B', 'template_X在一层西侧'],
['C', 'template_X在二层东侧'],
['D', 'template_X在二层西侧'],
['E', 'template_X在三层东侧'],
['F', 'template_X在三层西侧'],

],

E F

C D

A B

5

南

北
东 西

左 右

从空间布局到空间关系知识库



script

script: [
{

context: "六盆花放置在三层花架上呈列，花架紧靠大厅
南墙放置，每层两格，各放一盆花，一在东，一
在西。画师站在花架前，面对花架支起画架，为
花架中六盆花画素描。在描述各花的方位关系时，
约定以画师自身左右方位为参照，即东侧花盆为
左，西侧花盆为右。东侧花盘在西侧花盘左边，
西侧花盆在东侧花盆右边。已知：",

entities: [
"牡丹", "月季", "茶花", "茉莉", "百合", "郁金香", "
水仙", "君子兰", "天竺葵", "波斯菊",

],
},

]

E F

C D

A B

6

南

北
东 西

左 右

从空间布局到空间关系知识库



text

question

option

answer

南

北
东 西

左 右

基于空间关系知识库自动出题



茉莉、君子兰、天竺葵、月季、郁金香、水仙六盆
花放置在三层花架上呈列，花架紧靠大厅南墙放置，
每层两格，各放一盆花，一在东，一在西。画师站
在花架前，面对花架支起画架，为花架中六盆花画
素描。在描述各花的方位关系时，约定以画师自身
左右方位为参照，即东侧花盆为左，西侧花盆为右。
东侧花盘在西侧花盘左边，西侧花盆在东侧花盆右
边。已知：
(1) 郁金香在顶层，
(2) 郁金香在茉莉正上方，
(3) 水仙在月季左下方且二者不隔层，
(4) 茉莉和郁金香隔着一层，
(5) 月季在郁金香右边且二者同层。

text

question

option

answer

南

北
东 西

左 右

基于空间关系知识库自动出题



茉莉、君子兰、天竺葵、月季、郁金香、水仙六盆
花放置在三层花架上呈列，花架紧靠大厅南墙放置，
每层两格，各放一盆花，一在东，一在西。画师站
在花架前，面对花架支起画架，为花架中六盆花画
素描。在描述各花的方位关系时，约定以画师自身
左右方位为参照，即东侧花盆为左，西侧花盆为右。
东侧花盘在西侧花盘左边，西侧花盆在东侧花盆右
边。已知：
(1) 郁金香在顶层，
(2) 郁金香在茉莉正上方，
(3) 水仙在月季左下方且二者不隔层，
(4) 茉莉和郁金香隔着一层，
(5) 月季在郁金香右边且二者同层。

请问:二层东侧是___。

A.茉莉 B.郁金香 C.水仙 D.月季

郁金香 月季

水仙

茉莉

text

question

option

answer

南

北
东 西

左 右

基于空间关系知识库自动出题



茉莉、君子兰、天竺葵、月季、郁金香、水仙六盆
花放置在三层花架上呈列，花架紧靠大厅南墙放置，
每层两格，各放一盆花，一在东，一在西。画师站
在花架前，面对花架支起画架，为花架中六盆花画
素描。在描述各花的方位关系时，约定以画师自身
左右方位为参照，即东侧花盆为左，西侧花盆为右。
东侧花盘在西侧花盘左边，西侧花盆在东侧花盆右
边。已知：
(1) 郁金香在顶层，
(2) 郁金香在茉莉正上方，
(3) 水仙在月季左下方且二者不隔层，
(4) 茉莉和郁金香隔着一层，
(5) 月季在郁金香右边且二者同层。

请问:二层东侧是___。

A.茉莉 B.郁金香 C.水仙 D.月季

答案：C

郁金香 月季

水仙

茉莉

text

question

option

answer

南

北
东 西

左 右

基于空间关系知识库自动出题

二层东侧是___



Input Output

• 初始命题

• 知识(模板定义)

• 模板间逻辑关系

• 模板间推导规则

试题
• context
• question
• option
• answer

✓ 实体

✓ 实体关系(命题)

知识驱动的
数据合成

詹卫东、胡楠、肖力铭、孙春晖，2025，基于知识库的空间关系推理数据集自动生成研究，《语言文字应用》2025年第4期，16-26页。



詹卫东、胡楠、肖力铭、孙春晖，2025，基于知识库的空间关系推理数据集自动生成研究，《语言文字应用》2025年第4期，16-26页。



获奖名次 总分 单选 多选 角色识别 参照补回 异常识别 同义判别 方位推理

第1名 60.24 64.90 37.45 93.64 89.47 84.80 56.31 34.71

第2名 59.69 64.34 36.93 91.43 84.91 81.00 54.31 37.16

第3名 59.49 63.55 39.66 94.29 77.19 78.00 58.77 37.11

第4名 56.60 61.71 31.60 91.43 85.26 79.80 49.23 32.11

第5名 56.47 61.26 33.03 92.86 73.68 76.20 58.62 32.40

第6名 56.20 61.79 28.87 94.29 79.65 74.20 56.92 30.64

均值 58.12 62.93 34.59 92.99 81.69 79.00 55.69 34.02

机器基线 47.92 54.37 16.38 88.18 75.09 68.60 42.00 21.96

人类基线 - - - 96.00 92.33 91.50 86.33 -

https://2030nlp.github.io/SpaCE2024/leaderboard.html

机器基线：训练集微调Qwen1.5-7B-Chat。zero-shot测试。

人类基线：6名人类被试的得分均值。每个任务独立进行100道测试集题目的人类测试。

SpaCE2024获奖队伍的成绩（准确率）



进一步拓展：空间+社会关系常识推理



今天是罗小芬的生日，她的丈夫和父母特
意设宴为她庆祝。四个人进了好客酒家，
选了一个靠窗临街的四人卡座坐下。卡座
分列一张长方形桌子长边两侧，每排卡座
上坐两人，面对面而坐。罗小芬坐在靠窗
的位置，脸上洋溢着幸福的笑容。她的父
亲罗淮坐在她正对面。坐在罗淮斜对面的
是他的女婿李夕明。罗小芬的母亲王玉坐
在自己丈夫罗淮的左手边。

TEXT

罗小芬坐在靠窗
的位置

罗小芬

她的父
亲罗淮坐在她正对面

罗淮

坐在罗淮斜对面的
是他的女婿李夕明

李夕明

罗小芬的母亲王玉坐
在自己丈夫罗淮的左手边

王玉

QUESTION

OPTION

A、C

______ 没挨着李夕明的岳父坐?

A.李夕明 B.王玉 C.罗小芬 D.以上选项都不是

ANSWER

A.李夕明 C.罗小芬

岳父

岳母

罗小芬 罗淮

李夕明 王玉

女儿

妻
子

父亲

女婿

岳父丈
夫

妻
子

丈
夫

母亲



https://arxiv.org/pdf/2503.06218



https://arxiv.org/pdf/2503.06218



https://pku-space.github.io/SCoRE2026/



4.  结语：与AI共舞



• AI真的学会人类语言了吗？

• 人到底是如何运用语言的？

• 语言学能为AI干点什么？

• AI到底该如何向人学语言？

会了，又没全会

说不清楚，还得摸索

学外部语言 vs.  学内部语言

把可靠知识转化为高质量数据



人类 机器

语言知识

语言材料

教

测

学

数据驱动

知识驱动



人类 机器

语言数据

语言知识

测

学

教生
成人类 机器
生
成

学



观察充分 → 描写充分 → 解释充分

非经亲手造，何敢言真知

—— 理查德·费曼

费曼最后的板书

生成充分→ 生成充分
generative adequacyobservational adequacy       descriptive adequacy         explanatory adequacy

语言学的目标 Chomsky 1965
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