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摘摘摘要要要

基于自然语言生成技术的聊天机器人捃捨捡捴捇捐捔能够快速生成回答，但目前尚未对机
器作答所使用的语言与人类真实语言在哪些方面存在差异进行充分研究。本研究提取
并计算挱挵挹个语言特征在人类和捃捨捡捴捇捐捔对中文开放域问题作答文本中的分布，使用
随机森林、逻辑回归和支持向量机（捓捖捍）三种机器学习算法训练人工智能探测器，
并评估模型性能。实验结果表明，随机森林和捓捖捍均能达到较高的分类准确率。通过
对比分析，研究揭示了两种文本在描述性特征、字词常用度、字词多样性、句法复杂
性、语篇凝聚力五个维度上语言表现的优势和不足。结果显示，两种文本之间的差异
主要集中在描述性特征、字词常用度、字词多样性三个维度。
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Abstract

捔捨捩捳 捰捡捰捥捲 捡捩捭捳 捴捯 捥捸捰捬捯捲捥 捴捨捥 捤捩挋捥捲捥据捣捥捳 换捥捴捷捥捥据 捴捨捥 捬捡据捧捵捡捧捥 捵捳捥捤 捩据 捨捵捭捡据挭
捧捥据捥捲捡捴捥捤 捲捥捳捰捯据捳捥捳 捡据捤 捲捥捳捰捯据捳捥捳 捧捥据捥捲捡捴捥捤 换捹 捃捨捡捴捇捐捔挬 捡 捣捨捡捴换捯捴 换捡捳捥捤 捯据 据捡捴捵捲捡捬
捬捡据捧捵捡捧捥 捧捥据捥捲捡捴捩捯据 捴捥捣捨据捯捬捯捧捹挮 捔捨捥 捳捴捵捤捹 捥捸捴捲捡捣捴捳 捡据捤 捣捯捭捰捵捴捥捳 捴捨捥 捤捩捳捴捲捩换捵捴捩捯据 捯捦
挱挵挹 捬捡据捧捵捡捧捥 捦捥捡捴捵捲捥捳 捩据 捲捥捡捬 捨捵捭捡据 捴捥捸捴 捡据捤 捃捨捡捴捇捐捔挭捧捥据捥捲捡捴捥捤 捴捥捸捴挮 捔捯 捥捶捡捬捵捡捴捥
捴捨捥 捰捥捲捦捯捲捭捡据捣捥 捯捦 捴捨捥捳捥 捦捥捡捴捵捲捥捳挬 捴捨捥 捳捴捵捤捹 捥捭捰捬捯捹捳 捴捨捲捥捥 捭捡捣捨捩据捥 捬捥捡捲据捩据捧 捡捬捧捯挭
捲捩捴捨捭捳挺 捒捡据捤捯捭 捆捯捲捥捳捴挬 捌捯捧捩捳捴捩捣 捒捥捧捲捥捳捳捩捯据挬 捡据捤 捓捵捰捰捯捲捴 捖捥捣捴捯捲 捍捡捣捨捩据捥 挨捓捖捍挩挮捔捨捥
捥捸捰捥捲捩捭捥据捴捡捬 捲捥捳捵捬捴捳 捤捥捭捯据捳捴捲捡捴捥 捴捨捡捴 换捯捴捨 捒捡据捤捯捭 捆捯捲捥捳捴 捡据捤 捓捖捍 捣捡据 捡捣捨捩捥捶捥 捨捩捧捨
捣捬捡捳捳捩挌捣捡捴捩捯据 捡捣捣捵捲捡捣捹挮 捔捨捥 捲捥捳捵捬捴 捲捥捶捥捡捬捳 捴捨捡捴 捴捨捥 捴捷捯 捴捥捸捴捳 捤捩挋捥捲 捳捩捧据捩挌捣捡据捴捬捹 捩据 捴捨捲捥捥
捤捩捭捥据捳捩捯据捳挺 捤捥捳捣捲捩捰捴捩捶捥 捦捥捡捴捵捲捥捳挬 捷捯捲捤 捣捯捭捭捯据据捥捳捳挬 捡据捤 捷捯捲捤 捤捩捶捥捲捳捩捴捹挮

Keywords: 捃捨捡捴捇捐捔 挬 捈捵捭捡据 捬捡据捧捵捡捧捥 挬 捌捩据捧捵捩捳捴捩捣 捦捥捡捴捵捲捥捳 挬 捃捯捭捰捡捲捩捳捯据 挬
捍捡捣捨捩据捥 捬捥捡捲据捩据捧
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1 引引引言言言

近年来，随着大数据的支持和计算能力的不断增强，人工智能（捁捉）在自然语言生成领域
取得了长足的进展，特别是在机器翻译、对话生成和文章摘要等任务中，机器生成的语言已经
达到了一定的准确性和自然度，并且具备了自己的语言风格。其中，基于神经网络的自然语言
生成模型捼捼如捇捐捔系列（捇捥据捥捲捡捴捩捶捥 捐捲捥挭捴捲捡捩据捥捤 捔捲捡据捳捦捯捲捭捥捲）已成为当今最流行的自然语
言处理技术之一。挲挰挲挲年挱挱月挳挰日，捏捰捥据捁捉发布了捃捨捡捴捇捐捔 挨捏捵捹捡据捧 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挲挲挩，该模型以
一问一答的对话形式设计，在理解用户查询和生成类人文本方面表现出色。在中文上，它也能
够生成流畅、符合语法的回答，适用于来自各个领域不同类型的问题，引起了极大的关注。

虽然机器生成的语言在语法与逻辑性方面越来越接近于真实语言，但与人类真实语言相
比，机器生成的文本在词汇、句法结构、衔接关系等具体语言特征的使用方面仍存在着一些明
显的差异。分析这些语言特征的差异对于提高语言模型生成自然语言的准确性和真实性，以及
认识人类智能与人工智能的区别至关重要。已有研究发现，机器生成的文本中高级的句法、语
义特征占比较低挨捐捵 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挲挲挩，缺乏情感和人情味，难以表达真实人类的情感和感受挨捍捡 捥捴
捡捬挮挬 挲挰挲挳挩等。然而，目前仍未出现从语言特征的角度深入挖掘二者在语言使用上的差异研究，
另一方面，捃捨捡捴捇捐捔在中文使用上的表现如何也仍未得到探讨。

语言特征的提取与分析能够有效揭示文本中存在的语言规律，广泛应用于体裁分析和语
言习得研究。例如，研究者使用一系列特征来识别口语和书面文本之间的语言差异挨捌捯捵捷捥捲捳捥
捥捴 捡捬挮挬 挲挰挰挴挩，正式和非正式类型挨捄捥捭捰捳捥捹 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挰挷挩，不同文本的年代和作者差异，以及
通过词汇丰富度、词汇密度、句法复杂性和句法相似性等特征的测量，探究语言学习者的词
汇和句法知识水平挨捃捲捯捳捳捬捥捹 捡据捤 捍捣捎捡捭捡捲捡挬 挲挰挱挰挻 捎捡捳捳捥捲捩 捡据捤 捔捨捯捭捰捳捯据挬 挲挰挲挱挩等。目前，
对捃捨捡捴捇捐捔生成语言的研究尤其是对比分析人类语言和捃捨捡捴捇捐捔语言差异的研究尚不多见。

随着计算机技术和自然语言处理技术的发展，研究者们主要聚焦于使用预训练语言模型探
测人工智能生成的文本挨捄捯捵 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挲挱挻 捇捵捯 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挲挳挻 捍捩捴捣捨捥捬捬 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挲挳挻 捍捩捴捲捯捶捩挓捣 捥捴 捡捬挮挬
挲挰挲挳挩。然而，采用经典特征工程的研究范式建立机器学习模型，操作简便、易于落地，并且能
够直观地解释语言特征在其中的作用，仍具有其独特的价值和作用。

有鉴于此，本文从多维度语言特征的视角，深入探究机器生成文本与人类真实语言之间的
差异所在，尝试挖掘影响二者语言风格的关键语言因素。具体来说，对平行问答语料进行自然
语言处理，通过文本分析工具提取文本中不同维度的语言特征，基于机器学习方法构建分类模
型，并对比分析各维度语言特征在人类与机器回答中的分布，以探索各自的语言风格。

2 研研研究究究方方方法法法

本研究基于捃捨捡捴捇捐捔与人类对中文开放域问题给出的回答，借助中文捃捔捁捐工具挨捃捵捩 捥捴
捡捬挮挬 挲挰挲挲挩与捐捹捴捨捯据编程语言对二者语言特征进行量化，训练分类模型并选出预测力较强的特
征，从各个维度研究捃捨捡捴捇捐捔生成文本与人类语言的差异。

具体过程如下：挱）选取捃捨捡捴捇捐捔与人类在开放域问答中的挶挵挸挶篇语料作为研究样本；挲）
对语料进行分词、词性标注、短语结构标注等预处理，分别计算机器生成文本与人类真实文本
五个维度下挱挵挹项语言特征值；挳）训练机器学习模型作为分类器，进而找出区分机器语言与人
类语言的最具预测能力的特征；挴）基于样本均值比较所选语言特征值在两种文本的分布，观察
对模型贡献度强的语言特征，分析两者在不同维度上语言的表现。

2.1 研研研究究究问问问题题题

本研究主要讨论以下两个问题：挱）使用特征工程结合机器学习的方法是否能够有效地区分
人类的回答文本与捃捨捡捴捇捐捔的生成文本？哪些特征是有效预测变量？

挲）捃捨捡捴捇捐捔生成语言与人类语言在不同维度特征上的表现有何具体差别？分别存在哪些
优势与不足？

2.2 语语语料料料处处处理理理

本研究使用的语料来自于挨捇捵捯 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挲挳挩发布的人机问答语料，选取开放域（不区分专
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业领域）下挶挵挸挶篇分别由人类与捃捨捡捴捇捐捔作答的平行语料构建人机问答语料库。为了更精确地
提取语言特征，调用自然语言处理工具捓捴捡据捦捯捲捤 捃捯捲捥捎捌捐挨捍捡据据捩据捧 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挱挴挩工具依次对语
料进行分词、词性、短语结构、依存句法等自动标注。

2.3 语语语言言言特特特征征征测测测量量量指指指标标标选选选取取取

本研究使用中文捃捔捁捐与捐捹捴捨捯据编程语言提取两种文本中的语言特征。中文捃捔捁捐是一个
全面的文本特征自动分析平台，能够分析文本的表层和深层语言特征，包括字、词、句、篇
四个维度下的挱挹挶个特征，可用于母语或二语等多种类型的文本测量指标提取。本研究选择
了涵盖描述性特征、字词常用度、字词多样性、句法复杂性、篇章凝聚力五个方面的挱挶挰个语
言特征作为提取对象。在对文本语言特征进行量化时，我们以单个回答作为测量单位，主要
使用总数、均值、方差、比例、比值和型例比（捔捔捒）六种通用计算方法。接下来，分别计
算挱挵挹个指标在挶挵挸挶篇人类和捃捨捡捴捇捐捔回答文本中的测量值，对二者的平均值进行统计分析，
初步探索其中的语言差异。在考察的挱挶挰个语言特征中，删除测量值过小的捜拟声词密度挢特征后
（挖x < 挰.挰挰挱），最终确定挱挵挹个语言特征作为分析对象。

3 实实实验验验

对于研究问题一，本节基于前文提出的挱挵挹 种语言特征，通过传统机器学习算法构建人工
智能探测器。本节将评估三种分类算法的预测能力，同时筛选出贡献度较高的有效预测变量。

3.1 模模模型型型构构构建建建

本研究属于文本分类任务。文本分类常用的机器学习算法有决策树（捄捥捣捩捳捩捯据
捔捲捥捥，捄捔）、随机森林（捒捡据捤捯捭 捆捯捲捥捳捴，捒捆）、逻辑回归（捌捯捧捩捴 捒捥捧捲捥捳捳捩捯据，捌捒）、最
近邻（捋 捎捥捡捲捥捳捴 捎捥捩捧捨换捯捲，捋捎捎）、支持向量机（捓捵捰捰捯捲捴 捖捥捣捴捯捲 捍捡捣捨捩据捥，捓捖捍）等，本
文选取研究者使用较多的逻辑回归、捓捖捍、随机森林三种经典文本分类算法构建分类模型。

挱）逻辑回归（捌捒）是一种广泛使用的二分类模型，逻辑回归的目标是学习一个权重向量
（或模型参数），使得模型能够最大程度地准确地预测二元输出变量。

挲）支持向量机（捓捖捍）能够有效地解决分类问题，特别是高维数据和非线性分类问
题。捓捖捍模型的主要思想是寻找一个最优的超平面，将不同类别的数据点分隔开来。其目标为
最大化支持向量与分类边界之间的间隔，具有很好的泛化性能和较高的精度。

挳）随机森林（捒捆）分类模型是一种集成算法，通过组合多个捃捁捒捔 决策树作为弱分类
器，最终结果通过投票或取均值，具有较高的精确度和泛化性能。

在构建分类模型之前，对于每个特征值，我们进行了标准化处理，以避免不同特征值之间
的比较出现偏差。我们将数据集随机分为训练集和测试集，比例为挸挺挲，使用测试集对模型进行
评估。通过准确率（捁捣捣捵捲捡捣捹）、精确率（捐捲捥捣捩捳捩捯据）、召回率（捒捥捣捡捬捬）和捆挱值（捆挱挭捳捣捯捲捥）
四种常用指标来评估模型的分类性能。

3.2 有有有效效效预预预测测测变变变量量量及及及其其其预预预测测测力力力

实验结果表明，三种分类器都表现良好，如表挱所示。其中，捓捖捍的准确率与精确率最
高，分别达到了挹挷挮挲挷挥与挹挷挮挰挴挥。随机森林的召回率最高，为挹挸挮挰挷挥。综合来看，捓捖捍在分类
性能最为优异。在捆挱值评估指标上，随机森林与支持向量机（捓捖捍）均展示出了良好的性能。

分分分类类类模模模型型型 准准准确确确率率率（（（%））） 精精精确确确率率率（（（%））） 召召召回回回率率率（（（%））） F1值值值（（（%）））

逻辑回归 96.36 96.99 95.83 96.41

随机森林 97.19 96.49 98.07 97.27

SVM 97.27 97.04 97.62 97.33

表 挱挺 三种机器学习模型性能对比

在三种模型中，随机森林和捓捖捍均能达到较高的分类准确率，我们基于随机森林和捓捖捍模
型在挱挵挹个语言特征中筛选贡献度较高的有效预测变量。随机森林算法默认采用基尼系数（捇捩据捩
捩据捤捥捸）作为特征重要性的量化指标。具体来说，基尼系数越大，那么该语言特征所包含的信息
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量就越大，对文本分类的影响力也越大。线性捓捖捍通过找到一个能够最大化类别间隔的超平面
来对数据进行分类，超平面由一个权重向量决定，每个分量对应一个特征的权重，特征权重的
绝对值越大，说明特征对分类器的预测能力越重要。在本研究中，我们采用随机森林模型中各
个语言特征的基尼系数进行评估，并根据这些指标建立特征影响力的排序序列，选取前挳挱个具
有较高影响力的特征（基尼系数>挰挮挱挰）。接下来，我们从支持向量机（捓捖捍）分类器中提取
特征权重，并计算特征权重绝对值的均值作为筛选阈值。经过筛选，共有挵挹个特征满足条件。
通过综合运用这两种机器学习模型，我们共确定了挷挷个关键特征，在这些特征中，有挱挲个特征
在两种算法的结果中均有所体现。这些结果为我们在分析和解释语言特征的差异上提供了重要
的参考依据。

4 不不不同同同维维维度度度语语语言言言特特特征征征差差差异异异分分分析析析

参考贡献较大的挷挷项特征，我们对描述性特征、字词常用度、字词多样性、句法复杂性、
篇章凝聚力五个维度挱挵挹项特征依次展开分析。

4.1 描描描述述述性性性特特特征征征

描述性特征指对文本中字、词、句、篇四个层面的基本描述性统计，用于表征文本中各个
层面语言单位的数量、长度等，属于文本的视觉属性。我们将挳挷项语言特征作为描述性特征维
度的测量指标，具体如表挲所示。

特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征 人人人类类类 GPT 特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征 人人人类类类 GPT

笔画

少少少笔笔笔画画画字字字数数数 73.033 134.343

词汇

三音词占比 0.044 0.042

少笔画字比例(1-8) 0.668 0.651 四四四音音音节节节及及及以以以上上上词词词占占占比比比 0.027 0.047

中笔画字数(9-16) 35.039 61.347 四音节及以上词数 1.653 4.636

中中中笔笔笔画画画字字字比比比例例例(9-16) 0.325 0.297 平均词长 1.704 1.861

高笔画字数(16以上) 0.364 0.441

句子

句子数 4.207 7.343

高笔画字比例(16以上) 0.003 0.002 平均句长(以字为单位) 40.893 42.396

字例平均笔画数 7.330 7.102 平均句长(以词为单位) 25.067 21.823

字形平均笔画数 7.435 7.168 句长标准差(基于词例) 9.248 6.729

部件
字字字形形形平平平均均均部部部件件件数数数 1.754 1.692 句句句长长长标标标准准准差差差(基基基于于于词词词形形形) 6.838 5.042

字字字例例例平平平均均均部部部件件件数数数 1.744 1.684 句长标准差(基于字例) 15.150 12.842

字数

字字字例例例数数数 134.617 262.117 句长标准差(基于字形) 10.034 7.654

字形数 79.719 104.134 最长句字数 63.129 61.623

词词词例例例数数数 84.040 146.615 最长句词数 38.447 31.858

词形数 56.705 73.460

段落

篇篇篇章章章段段段落落落数数数 1.442 3.681

词汇

单音节词数 35.666 47.878 最最最长长长段段段落落落长长长度度度(基基基于于于词词词) 127.121 113.591

单单单音音音节节节词词词占占占比比比 0.483 0.379 最最最长长长段段段落落落长长长度度度(基基基于于于字字字) 80.371 63.917

双双双音音音节节节词词词数数数* 32.360 68.705 平平平均均均段段段落落落长长长度度度(基基基于于于字字字) 123.907 92.747

双音节词占比 0.445 0.532 平平平均均均段段段落落落长长长度度度(基基基于于于词词词) 78.308 51.882

三音节词数 3.005 5.226

注：带*表示在两种算法中均贡献度突出，加粗表示在一种算法中贡献度突出，以下各表同理。

表 挲挺 描述性特征维度人类与捃捨捡捴捇捐捔文本特征均值对比

在挳挷项描述性特征中，在两种算法中均贡献度突出的是双音节词数，在任一种算法中贡献
度突出的有少笔画字数、中笔画字比例挨挹挭挱挶挩、字形平均部件数等挱挴项，占所有重要特征总数
的挱挹挮挵挥。观察表挲可知，捃捨捡捴捇捐捔语言特征指标高于人类语言的有挱挷个，集中在笔画、字数、
词数三个层面；低于人类语言的有挲挰个，集中在部件、句长、段落三个层面。

汉字包含的笔画数与部件数一定程度上体现了汉字在书写方面的复杂程度。理论上说，在
文本材料中，笔画数或部件数较多的汉字占比越大，汉字的字形复杂度越高，文本阅读难度越
大挨张倩倩挬 挲挰挲挲挩。去除文本长度因素的影响，在人类回答文本与捃捨捡捴捇捐捔生成文本中均为少
笔画字占比最大，中笔画字次之，高笔画字占极低。即无论对于人类还是机器，少笔画字及中
笔画字即可基本满足回答大多数开放域问题所使用语言的需求。不同的是，在人类回答文本
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特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征(频频频数数数) 人人人类类类 GPT 特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征(频频频数数数) 人人人类类类 GPT

字形

平平平均均均对对对数数数字字字形形形1 6.256 6.123

实词词形

平平平均均均对对对数数数实实实词词词词词词形形形1* 5.209 5.156

平平平均均均对对对数数数字字字形形形2 4.021 2.923 平平平均均均对对对数数数实实实词词词词词词形形形2 3.441 3.239

平均对数字形3 2.646 2.442 平平平均均均对对对数数数实实实词词词词词词形形形3 3.965 3.941

字例

平平平均均均对对对数数数字字字例例例1 6.424 6.202

实词词例

平平平均均均对对对数数数实实实词词词词词词例例例1 5.291 5.197

平均对数字例2 2.945 2.862 平平平均均均对对对数数数实实实词词词词词词例例例2 3.517 3.302

平平平均均均对对对数数数字字字例例例3 2.747 2.560 平均对数实词词例3 4.044 4.013

词形

平平平均均均对对对数数数词词词形形形1* 5.250 5.288

虚词词形

平平平均均均对对对数数数虚虚虚词词词词词词形形形1 6.295 6.283

平平平均均均对对对数数数词词词形形形2 2.579 2.273 平平平均均均对对对数数数虚虚虚词词词词词词形形形2 4.413 4.279

平平平均均均对对对数数数词词词形形形3 2.923 2.722 平均对数虚词词形3 4.244 4.135

词例

平均对数词例1 5.528 5.475

虚词词例

平平平均均均对对对数数数虚虚虚词词词词词词例例例1 6.643 6.731

平均对数词例2 2.753 2.590 平平平均均均对对对数数数虚虚虚词词词词词词例例例2 4.754 4.758

平平平均均均对对对数数数词词词例例例3 2.122 2.970 平均对数虚词词例3 4.474 4.469

注：1 Gigaword字词频表 2 现代汉语语料库 3 汉语二语教材语料库

表 挳挺 字词常用度维度人类与捃捨捡捴捇捐捔文本特征均值对比

中，少、中、高笔画字所占比例与字形平均笔画数、字例平均笔画数均高于捃捨捡捴捇捐捔。数据表
明人类拥有较广的中高笔画汉字储备量，在一定程度上更具备使用较多笔画数汉字的能力。

文本中各个语言单位的长度和数量能够用来衡量文本难度与文本质量挨熊兵挬 挲挰挱挶挻 李绍山挬
挲挰挰挰挻 邢诗吟挬 挲挰挲挲挩。一般来说，文本中词数、句子数、段落数越多，平均词长、平均句长越
长，文本的质量越高，难度越高。本研究测量了词长、句长、段落长度、语篇长度以及字例
数、词例数、句子数及段落数等指标。在词汇层面，相较于人类的用词，捃捨捡捴捇捐捔生成语言倾
向于使用大词（词长较长的词），表现在平均词长、双音节词、四音节词、四音节及以上词占
比相对较高。与之照应，在句长上，捃捨捡捴捇捐捔语言以字为单位的平均句长大于人类语言，以词
为单位的平均句长小于人类语言，即捃捨捡捴捇捐捔生成的句子字数更多，词数却更少。值得关注的
是，在人类所给出的回答中，最长句子所包含的字数和词汇量均超过了捃捨捡捴捇捐捔，这表明人类
具有生成更为复杂和详尽句子的能力。在段落层面，捃捨捡捴捇捐捔生成文本的平均段落长度和最
长段落长度均低于人类文本。在语篇层面，语篇长度可由字例数、词例数、句子数及段落数体
现，对于这四项指标，捃捨捡捴捇捐捔生成语言的测量值均高于人类语言。反映出人类的回答更加简
短，倾向于将较长的回答浓缩在较少的自然段中；而捃捨捡捴捇捐捔则擅长生成较长的答案，并进行
分段阐述。从某种角度来说，捃捨捡捴捇捐捔生成的文本在难度、质量上高于人类的回答。

此外，句长变化度通过计算文本中所有句子的句长标准差得到，用来评估文本中句子长短
变化的情况。句长变化度较高的文本中出现的句子大多长短不一，反之，则说明文本中句子的
长度大致相同挨张倩倩挬 挲挰挲挲挩。无论是基于字还是基于词测量的句长标准差特征指标，人类回
答的值均高于捃捨捡捴捇捐捔回答，且最长句子字数和最长句子词数大于捃捨捡捴捇捐捔回答。可知，相
比捃捨捡捴捇捐捔语言，人类回答中的句子长度之间差异更大，长短句的使用更加灵活多变。

4.2 字字字词词词常常常用用用度度度

字词常用度由字词使用的频率信息测量，字词在书面文本中出现的频次反映了读者的实际
接触频率和熟悉程度。本文引入《捇捩捧捡捷捯捲捤字振词频表》、《汉语二语教材语料库字振词频表》
和《现代汉语语料库字振词频表》三种字振词频表，通过汉字和词汇（实词振虚词）的平均对数频
数来测量字词的常用度，共计挲挴项测量指标，如表挳所示。其中，在两种算法中均贡献度突出的
是平均对数词形频数（捇捩捧捡捷捯捲捤词频表）和平均对数实词词形频数（捇捩捧捡捷捯捲捤词频表），在任
一种算法中贡献度突出的有挱挵个，占所有重要特征总数的挲挲挮挱挥。

字频（字形频数、字例频数）和词频（词形频数、词例频数）可以反映汉字熟悉度与词
汇熟悉度，通常被作为衡量文本难度的重要指标。已有研究表明，词频取对数后的数值与词
汇识别时间之间呈现线性负相关，频率效应显著挨捂捡捬捯捴捡 捡据捤 捃捨捵捭换捬捥捹挬 挱挹挸挴挻 捈捡换捥捲捬捡据捤捴 捡据捤
捇捲捡捥捳捳捥捲挬 挱挹挸挵挻 蔡建永挬 挲挰挲挰挩。具体而言，如果一些词语在已有词频表中频次较高，即在大多
数文本中出现和运用的次数较为频繁，表示这类词经常被使用，读者在阅读时遇到该类词便更
加迅速地从记忆中提取出来并唤醒。反之，如果一些词语在文中显示和运用的次数极少，那么
该词提取和唤醒需要的时长就会更多。汉字同理。数据显示，在字词常用度的挲挴个特征中，人
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类语言的各指标值均大于捃捨捡捴捇捐捔生成语言，这说明人类在回答中使用频次高的汉字与词汇占
比均多于捃捨捡捴捇捐捔，文本的阅读难度相对较低。

4.3 字字字词词词多多多样样样性性性

字词多样性反映的是文本中汉字与词汇的使用是否丰富多样挨蔡建永挬 挲挰挲挰挩，通过文本中字
词被重复使用的程度进行衡量。表挴呈现了衡量字词多样性的汉字多样性、词汇多样性、实词丰
富度、词汇密度四个维度挵挰项测量指标。

其中，在两种算法中均贡献度突出的是字型例比、出现一次的字占比、词形例比、仅出
现一次的词占比、实词丰富度、连词密度，在任一种算法中贡献度突出的有字捌捯捧型例比、
词捌捯捧形例比、词捕换捥捲形例比等挲挱项，占所有重要特征总数的挳挶挮挴挥。

我们通过计算型例比（捔捔捒）与仅出现一次的字振词占比来测量汉字多样性与词汇多样
性。型例比值越高，仅出现一次的字振词占比越高，说明字词使用越丰富。为了缓解文本长度的
影响，我们还采用了研究者改良后的捌捯捧 捔捔捒、捒捯捯捴 捔捔捒、捕换捥捲 捔捔捒、捃捯捲捲捥捣捴捥捤 捔捔捒等计
算方法。从上表中可以观察到，在汉字多样性和词汇多样性的两个层面上，人类语言的字、词
型例比以及出现一次的字、词占比都高于捃捨捡捴捇捐捔语言。数据表明，人类回答中所使用的字词
种类丰富，词汇使用具有灵活性和创造性；捃捨捡捴捇捐捔生成的文本篇幅更长，但词汇选择范围较
窄，重复性强，语言使用上趋于保守。

同时，字词多样性还可以由实词丰富度体现。实词丰富度反映的是名词、动词、形容词、
副词四种实词类型在所有实词中的多样性。实词用于传递信息和表达意义，文本中的实词越
多，概念密度也越大，包含的信息量越大挨捊捯捨捡据捳捳捯据挬 挲挰挰挸挩。观察上表可知，人类语言的实词
丰富度指标几乎均大于捃捨捡捴捇捐捔。在同样篇幅的文本中，人类提供的信息量更大。

特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征 人人人类类类 GPT 特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征 人人人类类类 GPT

汉字多样性

字字字型型型例例例比比比* 0.648 0.470

词汇密度

“被”字结构密度 0.001 0.002

字字字Log型型型例例例比比比 0.905 0.850 标标标点点点密密密度度度 0.135 0.136

字字字Root形形形例例例比比比 6.753 6.739 代代代词词词密密密度度度 0.052 0.069

字Uber形例比 55.612 40.810 动动动词词词密密密度度度 0.207 0.186

字字字Corrected形形形例例例比比比 4.775 4.765 方位词密度 0.012 0.013

仅出现一次的字数 53.656 57.133 副副副词词词密密密度度度 0.111 0.081

出出出现现现一一一次次次的的的字字字占占占比比比* 0.520 0.308 基数词密度 0.034 0.025

词汇多样性

词词词形形形例例例比比比* 0.725 0.543 介介介词词词密密密度度度 0.029 0.043

词词词Log形形形例例例比比比 0.923 0.872 句均词性数量 5.507 3.151

词Root形例比 6.022 6.095 量词密度 0.027 0.019

词词词Uber形形形例例例比比比 58.070 40.659 名名名词词词密密密度度度 0.267 0.290

词Corrected形例比 4.258 4.310 能能能愿愿愿动动动词词词密密密度度度 0.024 0.031

仅出现一次的词数 42.977 46.554 人人人称称称代代代词词词密密密度度度 0.031 0.042

仅仅仅出出出现现现一一一次次次的的的词词词占占占比比比* 0.588 0.365 实实实词词词密密密度度度 0.745 0.713

实词丰富度

实实实词词词丰丰丰富富富度度度* 0.822 0.647 数数数词词词密密密度度度 0.036 0.025

名词丰富度 0.309 0.269 叹词密度 0.001 0.000

Squared动词丰富度1 10.949 11.346 形容词密度 0.023 0.016

Corrected动动动词词词丰丰丰富富富度度度1 2.215 2.313 形式动词密度 0.001 0.002

副词丰富度 0.127 0.089 虚虚虚词词词密密密度度度 0.118 0.150

形容词丰富度 0.030 0.019 序数词密度 0.002 0.001

修饰语丰富度 0.157 0.108 疑疑疑问问问代代代词词词密密密度度度 0.008 0.005

动动动词词词丰丰丰富富富度度度 0.236 0.182 语语语气气气词词词密密密度度度 0.016 0.003

动动动词词词丰丰丰富富富度度度1 0.823 0.672 指指指示示示代代代词词词密密密度度度 0.010 0.009

词汇密度
连连连词词词密密密度度度* 0.013 0.036 助词密度 0.060 0.068

“把”字结构密度 0.002 0.001 专有名词密度 0.028 0.020

表 挴挺 字词多样性维度人类与捃捨捡捴捇捐捔文本特征均值对比

从另一角度来讲，实词丰富性在某种程度上也反映了文本理解的难度。张必隐挨挱挹挹挲挩在其
研究中指出，在阅读过程中，实词往往能够协助读者更快速地理解文本的含义。黄伯荣、廖序
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东挨黄伯荣捡据捤 廖序东挬 挲挰挱挷挩也在总结以往的实验研究后发现，文章中实词和虚词的数量及其
比例对文章的易读性有一定的影响。因此，人类在其回答中使用更多的实词，这一事实验证
了挴挮挲一节所得出的结论，即人类文本具有更高的可读性。

词汇密度反映不同词汇在文本中的使用倾向，经常被用在语言类型、语言风格与文体类研
究中。例如，在语言类型研究中，研究者发现英语常用介词来表达动态或动作的意思，而汉语
使用者倾向于用动词表达，叙事性较强，善用副词等；在语言风格研究中，杨彬挨挲挰挲挳挩指出副
词的使用能够灵活巧妙地调节叙事的节奏，从而建构出形态纷繁的文本。本研究参照现代汉
语挨黄伯荣捡据捤 廖序东挬 挲挰挱挷挩的词性体系，计算人类回答文本与捃捨捡捴捇捐捔生成本文中所有词类
的密度与句均词性数量。人类回答中，大部分实词的密度与句均词性密度均大于捃捨捡捴捇捐捔语
言，如形容词密度、动词密度、副词密度等；虚词中对叹词与语气词的使用倾向明显，而机器
语言中几乎未出现叹词。这一事实表明人类语言更加生动，善于灵活处理变换词性，情感表达
丰富，描写能力和表达能力远高于捃捨捡捴捇捐捔语言。相较于人类语言，捃捨捡捴捇捐捔生成语言更倾
向于使用连词、介词、名词、能愿动词、人称代词、形式动词、助词等，虚词成分较多。这种
差异可能源自于汉语训练语料数量不足，也在一定程度上表明，机器语言的连词和人称代词显
化现象比人工语言更加突出，且使用助词频率较高，语法标记明显挨蒋跃捡据捤 董贺挬 挲挰挱挵挩。

此外，虚词的分布也在一定程度上代表着文本的语体色彩。虚词的使用是写作者无意识的
产物，能够反映不同作家的风格风貌挨捓捴捡捭捡捴捡捴捯捳挬 挲挰挰挹挩。两者差异最大的是连词密度，在不
同文体不同领域中，连词的使用及风格色彩也有所偏向。以最具代表性的捜和、与、跟、同挢为
例，捜和、与挢具有书面语色彩，捜跟挢具有北方口语色彩，捜同挢具有南方口语色彩。我们分别计
算了人类回答和捃捨捡捴捇捐捔回答中这四个连词使用频率的平均值，如表挵所示，捃捨捡捴捇捐捔的回答
更倾向于使用捜和、与挢作为句子成分的连接词，相比之下，人类回答中使用捜跟、同挢的频率更
高。数据表明，捃捨捡捴捇捐捔生成的语言更倾向于书面语的表达方式。进一步支持这一结论的证据
可以在第挴挮挱节中各音节词数和占比中找到，具体来说，捃捨捡捴捇捐捔生成的语言中双音节词的数
量和比例最高，这符合现代汉语双音化用词的习惯，而人类语言中单音节词和双音节词的比例
则更为接近，更富有口语特色。

“和” “与” “同” “跟”

人类 4.13 0.92 0.73 0.18

ChatGPT 11.76 1.57 0.07 0.03

表 挵挺 人类与捃捨捡捴捇捐捔在捜和、与、同、跟挢上使用的差异

4.4 句句句法法法复复复杂杂杂性性性

特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征 人人人类类类 GPT 特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征 人人人类类类 GPT

并列短语

并并并列列列短短短语语语数数数 0.813 4.600

名词短语

名词短语数 28.895 54.184

单单单句句句平平平均均均并并并列列列短短短语语语数数数 0.095 0.331 单句平均名词短语数 3.364 4.020

句句句均均均并并并列列列短短短语语语数数数* 0.251 0.729 句均名词短语数 8.702 8.265

形容词短语 形容词修饰语数 1.838 4.114 名词短语平均长度/字token 4.054 4.816

短语结构

句均单句数 3.862 2.511

动词短语

动词短语数 28.727 44.556

句法树高大于14的句
子数量

0.484 0.759 单句平均动词短语数 3.222 2.958

最大句法树高 13.999 14.919 句均动词短语数(en,de) 8.687 6.566

平均句法树高 10.899 11.419 动动动词词词短短短语语语平平平均均均长长长度度度/字字字token 9.353 14.136

句句句法法法树树树高高高大大大于于于14的的的句句句
子子子占占占比比比

0.160 0.129

介词短语

介词短语数 2.197 5.422

主要动词前平均词数 3.440 4.172 单句平均介词短语数 0.222 0.365

主要动词前最大词数 7.814 11.432 句均介词短语数 0.663 0.900

依存句法
平均句子依存距离 3.900 3.659 介词短语平均长度/字token 6.274 9.886

最大句子依存距离 29.452 23.991

表 挶挺 句法复杂性维度人类与捃捨捡捴捇捐捔文本特征均值对比

CC
L 
20
23

第二十二届中国计算语言学大会论文集，第523页-第534页，哈尔滨，中国，2023年8月3日至5日。
(c) 2023 中国中文信息学会计算语言学专业委员会

529



计算语言学

问问问题题题一一一：：：华尔街的课有效果吗？能提高英
语水平吗？

问问问题题题二二二：：：北京有像上海七浦路一样的批发
市场吗？

ChatGPT . . .华尔街英语使用了多种教学方法，包
括讲课、角色扮演、小组讨论和个人辅导
等。. . .

. . .这些市场都提供各种服装产品，包括男
装、女装、童装等。. . .

人类回答 . . .华尔街的话，其实价格蛮贵的，网上的
叫骂声也蛮高的，但是我觉得培训方面还
是非常不错的。. . .

. . .在南三环木犀园到南四环大红门一带，
有很多服装批发大楼，其中的天雅是专门
的品牌批发，购物环境不错，. . .

表 挷挺 并列短语在捃捨捡捴捇捐捔与人类回答文本中的使用示例

图挱挺 人类语言与捃捨捡捴捇捐捔句法树高与依存距离相关特征差异对比

句法复杂性包括名词短语、动词短语、介词短语等七个类别挲挵项测量指标，如表挶所示。
其中，在两种算法中均贡献度突出的是句均并列短语数，在任一种算法中贡献度突出的有动词
短语平均长度挨以字捴捯捫捥据为单位）、并列短语数、单句平均并列短语数、句法树高大于挱挴的句
子占比挴项，占所有重要特征总数的挶挮挵挥。句法复杂度主要通过句子中不同类型短语的数量和
短语长度体现。人类回答中动词短语的使用频率较高，而对于名词短语、介词短语以及并列短
语，捃捨捡捴捇捐捔回答的使用率较高。动词性成分具有较为突出的叙事性特征，人类回答中动词短
语的大量使用意味着较强的交互性。相对而言，捃捨捡捴捇捐捔回答倾向于运用修饰性和概念性较强
的表达方式。在各种类型的短语中，捃捨捡捴捇捐捔生成的文本所包含的短语平均长度普遍超过人类
水平。

并列短语相关的挳个特征均是分类模型中贡献度高的重要特征，经观察发现，捃捨捡捴捇捐捔在
这三种指标上都远高于人类。通过观察数据我们发现，捃捨捡捴捇捐捔回答中经常使用多个并列成
分，这些并列成分处于同一语义场之中，表挷提供了两个问答示例，其中捜教学方法、服装产
品挢是上位词，捜包括挢后是他们各自对应的下位词，诸如此类同一义场中下位词的并列使用，使
得要表达的意思更加全面、具体，起到强调的作用挨陈绍新挬 挲挰挱挷挩。

此外，主要动词前的平均词数、句法树高和依存距离（捤捥捰捥据捤捥据捣捹 捤捩捳捴捡据捣捥）也是衡量句
法复杂度的重要指标。主要动词前的平均词数越多，句子的句法树越高，依存距离越长，说
明句子的句法关系越丰富，句法复杂度越高挨捍捣捎捡捭捡捲捡 捥捴 捡捬挮挬 挲挰挱挴挻 吴思远挬 挲挰挲挰挩。数据显
示，捃捨捡捴捇捐捔生成文本中主要动词前的平均词数与最大词数都多于人类。随后，我们统计了句
法树高大于挱挴的句子数量、占比以及平均句法树高和最大句法树高。数据表明，在捃捨捡捴捇捐捔生
成的文本中，平均每篇文本中有挷挵挮挹挥的句子的句法树高度超过挱挴，相较之下，人类编写的文
本中仅有挴挸挮挴挥的句子表现出相同特征。这意味着捃捨捡捴捇捐捔生成的文本在句法结构复杂性方面
往往高于人类撰写的文本。另一方面，我们采用平均句子依存距离、最大句子依存距离挲 个常
用的特征衡量依存距离。依存距离指句中两个有句法关系的词之间的线性距离，即支配词和被
支配词之间的线性距离挨捈捵捤捳捯据挬 挱挹挹挵挩。然而，对于这两项特征，人类回答测量值的平均值均
高于机器文本，与已有结论相悖。为了进一步探究原因，我们就句法树高与依存距离对挳挰挰挰篇
文本绘制了核密度图，如图挱所示。

观察图挱可知，对于句法树各个相关指标的测量，人类与机器呈现出的取值范围总体相近；
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而在依存距离上，人类与机器生成语言中测量值的范围相差较大。也就是说，虽然人类回答的
平均句子依存距离与最大句子依存距离均高于机器文本，但人类的回答中最大句子依存距离介
于挰∼挱挰挰之间，在此区间内分布较为均匀，密集的区间为挱挰∼挳挰；而捃捨捡捴捇捐捔生成的文本大多
聚集在挲挵∼挳挰之间，且密度高峰远超人类。这一事实揭示出，出于捜省力挢的考虑，在语言运用
中，人类会尽量避免使用可能导致认知成本增加的长距离依存关系挨陆前捡据捤 刘海涛挬 挲挰挱挶挩，倾
向于使用简单的句子结构和句法成分。但面对难以简短回复的问题，也具备使用句法结构较为
复杂的长句的语言能力。

4.5 语语语篇篇篇凝凝凝聚聚聚力力力

语篇凝聚力由语篇的衔接程度体现，包括指称、重复、衔接三个类别挲挳项测量指标，如
表挸所示。其中，指代用代词比例来衡量，重复通过相邻句和全文中实词、名词、动词的重复性
来衡量，代词和重复词语的使用可以从语义上让上下文的联系更加紧密。衔接则用各类连词比
例来衡量，使用象征不同逻辑关系的关联词是衔接上下文的有效方法。

特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征 人人人类类类 GPT 特特特征征征类类类别别别 汉汉汉语语语特特特征征征 人人人类类类 GPT

指称

第第第一一一人人人称称称代代代词词词比比比例例例 0.012 0.011
重复

相相相邻邻邻句句句中中中动动动词词词的的的重重重复复复性性性 0.241 0.437

第第第三三三人人人称称称代代代词词词比比比例例例 0.005 0.007 全文中动词的重复性 0.181 0.267

第二人称代词比例 0.010 0.021

衔接

转折连词比例 0.008 0.007

人人人称称称代代代词词词比比比例例例 0.031 0.042 因果连词比例 0.011 0.007

疑疑疑问问问代代代词词词比比比例例例 0.008 0.005 选选选择择择连连连词词词比比比例例例 0.003 0.015

指指指示示示代代代词词词比比比例例例 0.010 0.009 条件连词比例 0.008 0.002

重复

全全全文文文中中中词词词语语语的的的重重重复复复性性性* 0.380 0.519 顺承连词比例 0.013 0.003

全全全文文文中中中实实实词词词的的的重重重复复复性性性* 0.335 0.491 目的连词比例 0.003 0.003

全全全文文文中中中名名名词词词的的的重重重复复复性性性 0.192 0.368 假设连词比例 0.018 0.009

相相相邻邻邻句句句中中中词词词语语语的的的重重重复复复性性性 0.545 0.875 递进连词比例 0.005 0.006

相相相邻邻邻句句句中中中实实实词词词的的的重重重复复复性性性 0.481 0.831 并列连词比例 0.014 0.012

相邻句中名词的重复性 0.263 0.631

表 挸挺 语篇凝聚力维度人类与捃捨捡捴捇捐捔文本特征均值对比

语篇凝聚力维度中，在两种算法中均贡献度突出的是全文中词语的重复性、全文中实词的
重复性，在任一种算法中贡献度突出的有人称代词比例、选择连词比例、全文中名词的重复性
等挱挰项特征，占所有重要特征总数的挱挵挮挶挥。
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图挲挺 语篇凝聚力维度特征差异图

挱挮指称。指称关系指篇章中一个成分与另一成分之间所具有的相互解释的关系挨洪秋月捡据捤
熊智伟挬 挲挰挲挳挩，指称衔接多用代词来体现，包括人称代词、指示代词、疑问代词。彭宣
维挨挲挰挰挵挩在探讨代词的语篇语法属性时提出，代词在文章中的出现主要是代替别的成分发挥
相应功能，从而使语句及整篇文章有很好的衔接关系。

如下图挲（捡）所示，在人称代词、指示代词、疑问代词这三项指标中，捃捨捡捴捇捐捔语言使用
人称代词的比例要多于人类回答，且使用第二第三人称代词的比例相对较多，捃捨捡捴捇捐捔语言
用多尊称捜您挢，而人类语言倾向于使用第一人称代词和指示代词、疑问代词。已有研究表示，
第一人称代词、指示代词这两种形式在非正式语体中占主体部分，第一人称代词的使用显示了
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研究结果的主观性，多是引导读者赞同所述观点和研究结果，传递出作者构建主体身份的特
性挨捓捥捩捤捥捬挬 挱挹挷挵挩。

指示代词和疑问代词的使用，显示出作者根据语境回指上文出现的事物，既有利于文本衔
接上下连贯，又可强调观点表达挨贾宇丹挬 挲挰挲挲挩。由此可见，捃捨捡捴捇捐捔语言多是以较为客观的
态度进行分析并给出建议，遵循会话的礼貌原则，较少发表主观性强的意见，而人类回答拥有
话语权，善于表达自己的观点和看法。

挲挮衔接。衔接以语篇序列为前提，在建立句子之间的衔接与联系方面占有非常重要的作
用挨捃捡捩据 捡据捤 捎捡捳捨挬 挲挰挱挱挩，韩礼德和哈桑挨捈捡捬捬捩捤捡捹 捡据捤 捈捡捳捡据挬 挱挹挷挶挩提出，关联词不是直接通
过它们自己来衔接，而是通过它们的特殊意义来间接衔接。本研究通过关联词的分布考察了选
择关系、顺承关系、假设关系等挹种衔接关系，以此分析捃捨捡捴捇捐捔语言与人类语言的文本衔接
特征上的差异。观察数据可以发现无论是人类回答还是捃捨捡捴捇捐捔回答，所运用的关联词类别
都比较全面，不存在某种衔接关系缺失的情况。但整体来看，捃捨捡捴捇捐捔语言使用上述挹种衔接
关系的比例低于人类语言，表明人类在回答问题时所运用的语言具有衔接显化的特点挨邢诗吟挬
挲挰挲挲挩。

图挲（换）对挹种衔接关系的使用比例进行了差异排序，可以看到捃捨捡捴捇捐捔和人类回答中差
距较大的是假设关系、顺承关系、条件关系、选择关系。捃捨捡捴捇捐捔回答中存在选择关系的比例
高于人类语言，顺承关系、条件关系、选择关系的比例低于人类语言。捃捨捡捴捇捐捔最常使用陈述
式关联词捜或挮 挮 挮或挮 挮 挮 挢、捜或者挮 挮 挮或者挮 挮 挮 挢，而人类回答中使用最多的是疑问式关联词捜还是挢。
在人类语言中，使用比例最高的是假设关系，多是表示和结果一致的假设，如使用表示一致关
系的关联词捜就挢。而捃捨捡捴捇捐捔回答在表达假设关系时使用最多的是表示相背关系（假设和结果
不一致）的捜挮 挮 挮，也挮 挮 挮 挢、捜挮 挮 挮，还挮 挮 挮 挢。挨黄伯荣捡据捤 廖序东挬 挲挰挱挷挩。

挳挮重复。重复指在同一语篇中反复出现具有相同含义和形式的词，对实现前后文的连贯有
显著的作用。如图挲（捣）所示，捃捨捡捴捇捐捔语言中相邻句和全文中实词、名词、动词的重复性都
高于人类语言，说明捃捨捡捴捇捐捔的篇章衔接紧密，文本的表达紧紧围绕同一主题，而人类文本的
篇章重复性较低，词干、论元重叠度低挨何清强捥捴 捡捬挮挬 挲挰挱挹挩，行文发散。

5 总总总结结结与与与讨讨讨论论论

本研究旨在考察人类与捃捨捡捴捇捐捔回答文本中语言特征的差异，以及基于特征结合机器学习
方法得到的捃捨捡捴捇捐捔探测器预测的能力。结果表明，第一，在描述性特征、字词常用度、字词
多样性、句法复杂性、语篇凝聚力五个维度中，对模型分类贡献度较高的特征集中在描述性统
计、字词常用度、字词多样性三个维度。第二，捓捖捍与随机森林都表现出较好的性能，最优模
型达到了挹挷挮挲挷挥的准确率与挹挷挮挳挳挥的捆挱值。

对于五个维度下两种回答文本的语言差异，本文得出以下结论：

挱挮捃捨捡捴捇捐捔生成语言倾向于使用大词，往往分段进行阐述生成长文本，人类的回答更加简
短，自然段少。在一定程度上，捃捨捡捴捇捐捔生成的文本难度与质量高于人类的回答。人类具有生
成更为复杂和详尽句子的能力与使用较多的笔画数汉字的能力，长短句的使用更加灵活多变。

挲挮人类的用词偏好有助于丰富语言表达（词汇多样性高）并降低文本理解难度（高频词和
实词使用频率高），富有口语色彩。捃捨捡捴捇捐捔生成的语言中语法标记明显，倾向于书面语的表
达方式。在同样篇幅的文本中，人类提供的信息量更大。整体来看，捃捨捡捴捇捐捔所体现出的语言
特征更具英文偏好，比如和英文一样，捃捨捡捴捇捐捔倾向于使用介词、助词等修饰性较强的成分，
这可能与训练语料大多是英语有关。

挳挮捃捨捡捴捇捐捔倾向于运用修饰性和概念性较强的表达方式，在句法结构复杂性方面往往高于
人类撰写的文本。人类回答具有较强的交互性，倾向于使用简单的句子结构和句法成分。但面
对难以简短回复的问题，也具备使用句法结构较为复杂的长句的语言能力。

挴挮捃捨捡捴捇捐捔在指称、重复上优于要优于人类文本，词语的重复性较多，语义重叠度高，生
成的回答围绕同一主题展开。人类思维活跃，容易给出发散式的回答。

根据本文的研究结论可推断出，捃捨捡捴捇捐捔在中文使用上的表现与人类具有较大差异。为
了使人工智能生成语言更加真实，高质量的中文数据集建设与大语言模型研究迫在眉睫。
我们的研究详细分析了捃捨捡捴捇捐捔生成语言与人类语言在多个维度上的差异，但也存在一些局
限。首先，本研究中仅选择了捃捨捡捴捇捐捔生成语言和人类语言在开放域的问答语料，样本量相
对较小，未来的研究中可以使用更多包含不同语域与不同语体的数据集。其次，本研究中使
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用捇捐捔挭挳挮挵作为底层模型的捃捨捡捴捇捐捔，若使用更先进的模型（如捇捐捔挭挴），这些语言特征的表
现可能会有所不同。
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捩据捳捴捲捵捣捴捩捯据捳 捷捩捴捨 捨捵捭捡据 捦捥捥捤换捡捣捫挮 Advances in Neural Information Processing Systems挬 挳挵挺挲挷挷挳挰捻
挲挷挷挴挴挮

捊捩捡捳捨捵 捐捵挬 捚捩捹捩 捈捵捡据捧挬 捙捡捤捯据捧 捘捩挬 捇捵捡据捤捡据 捃捨捥据挬 捗捥捩捪捩捥 捃捨捥据挬 捡据捤 捒捯据捧捳捨捥据捧 捚捨捡据捧挮 挲挰挲挲挮 捕据捲捡捶捥捬捩据捧
捴捨捥 捭捹捳捴捥捲捹 捯捦 捡捲捴捩捦捡捣捴捳 捩据 捭捡捣捨捩据捥 捧捥据捥捲捡捴捥捤 捴捥捸捴挮 捉据 Proceedings of the Thirteenth Language
Resources and Evaluation Conference挬 捰捡捧捥捳 挶挸挸挹捻挶挸挹挸挮

捇挮 捓捥捩捤捥捬挮 挱挹挷挵挮 捁捭换捩捧捵捩捴捹 捩据 捰捯捬捩捴捩捣捡捬 捤捩捳捣捯捵捲捳捥挮 捉据 捍挮 捂捬捯捣捨挬 捥捤捩捴捯捲挬 Political Language and Oratory
in Traditional Society挬 捰捡捧捥捳 挲挰挵捻挲挲挸挮 捁捣捡捤捥捭捩捣 捐捲捥捳捳挬 捌捯据捤捯据挮

捅捦捳捴捡捴捨捩捯捳 捓捴捡捭捡捴捡捴捯捳挮 挲挰挰挹挮 捁 捳捵捲捶捥捹 捯捦 捭捯捤捥捲据 捡捵捴捨捯捲捳捨捩捰 捡捴捴捲捩换捵捴捩捯据 捭捥捴捨捯捤捳挮 Journal of the
American Society for information Science and Technology挬 挶挰挨挳挩挺挵挳挸捻挵挵挶挮

何清强挬 王文斌挬 捡据捤 吕煜芳挮 挲挰挱挹挮 汉语叙述体篇内句的特点及其二语习得研究捼捼基于汉英篇章结构的
对比分析挮 语言教学与研究挬 挨挰挶挩挺挱捻挱挱挮

吴思远挮 挲挰挲挰挮 基于多层面语言特征的汉语文本可读性自动评估研究挮 硕士学位论文挬 北京语言大学挮

张倩倩挮 挲挰挲挲挮 基于小学语文教材的文本易读性公式研究挮 捐捨挮捄挮 捴捨捥捳捩捳挬 江南大学挮

张必隐挮 挱挹挹挲挮 阅读心理学挮 北京师范大学出版社挬 北京挮

彭宣维挮 挲挰挰挵挮 代词的语篇语法属性、范围及其语义功能分类挮 语言教学与研究挬 挨挰挱挩挺挵挶捻挶挵挮

李绍山挮 挲挰挰挰挮 易读性研究概述挮 解放军外国语学院学报挬 挲挰挰挰挨挰挴挩挺挱捻挵挮

杨彬挮 挲挰挲挳挮 篇章动态视角下副词性成分的叙事价值分析挮 当代修辞学挬 挲挰挲挳挨挰挱挩挺挴挲捻挵挰挮

洪秋月捡据捤 熊智伟挮 挲挰挲挳挮 语言经济原则下热搜词条的语篇衔接研究挮 今古文创挬 挨挰挵挩挺挱挲挹捻挱挳挲挮

熊兵挮 挲挰挱挶挮 基于语料库的旅游文本英译文词汇特征及翻译研究挮 华中师范大学学报(人文社会科学版)挬
挵挵挨挰挵挩挺挹挴捻挱挰挳挮

蒋跃捡据捤 董贺挮 挲挰挱挵挮 计量特征在人机译文语言风格对比中的应用挮 语言教育挬 挳挨挰挳挩挺挶挹捻挷挴挫挸挱挮

蔡建永挮 挲挰挲挰挮 汉语二语文本可读性研究挮 捐捨挮捄挮 捴捨捥捳捩捳挬 北京语言大学挬 北京挮

贾宇丹挮 挲挰挲挲挮 中国外应专业研究生学术语篇非正式语体特征研究挮 名家名作挬 挨挲挱挩挺挸挵捻挸挷挮

邢诗吟挮 挲挰挲挲挮 基于语料库的初中英语记叙文写作语言特征研究挮 捍捡捳捴捥捲挧捳 捴捨捥捳捩捳挬 集美大学挮

陆前捡据捤 刘海涛挮 挲挰挱挶挮 依存距离分布有规律吗挿 浙江大学学报(人文社会科学版)挬 挴挶挨挴挩挺挶挳捻挷挶挮

陈绍新挮 挲挰挱挷挮 元功能理论视角下的英语商务合同汉译研究挮 湖南第一师范学院学报挬 挱挷挨挶挩挺挹挲捻挹挷挮

黄伯荣捡据捤 廖序东挮 挲挰挱挷挮 现代汉语挮 高等教育出版社挮CC
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