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摘要 自 1967 年美国心理学家 Reber 首次设计和使用了微型人工语法学习范式以来, 人工语法的

发展已有半世纪的历史. 本文从语言学习视角出发, 讨论人工语法发展以来 4 种类型 (有限状态语

法下的经典微型人工语法学习范式、有限状态语法下的无语义型微型人工语法学习范式、非有限状

态语法下的调控语义型微型人工语法学习范式以及 “迷你” 自然语言型微型人工语法学习范式) 的

相关实证研究及其在语言学习领域的深远意义.
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1 引言

人工语法研究由来已久,自 1967年美国心理学家 Reber在《人工语法范式下的隐性学习》(Implicit

Learning of Artificial Grammar) 一文中, 利用诺姆 · 乔姆斯基 (Noam Chomsky) 有限状态语法 (finite-

state grammar), 首次设计和使用了微型人工语法学习范式 (artificial grammar learning, AGL) [1] 后,

其发展至今已有五十余年. 广义的 AGL 是和自然语言语法相对而言的, 可以说, 自然语言语法是生

长而成的, AGL 则是为了某个特定的目的设计出来的. 狭义的 AGL 包含一套规范序列结构的规则,

它被设计成模仿自然语言的复杂结构, 同时消除其他潜在的混杂参数, 如语义信息, 使被试可以在短

时间内高熟练掌握这些规则. 一致的证据表明, 这种实验范式是模拟测试自然语言语法和结构的很好

模型 [2, 3].

本文从语言学习视角出发, 根据近年来关于微型 AGL的各种实证研究,讨论了微型 AGL的 4种

类型: 有限状态语法下的经典 AGL、有限状态语法下的无语义型 AGL、非有限状态语法下的调控语

义型 AGL 和 “迷你” 自然语言型 AGL, 以及这 4 种微型 AGL 在语言学习中是如何展开的, 期望为运

用微型 AGL 探究语言学习的问题提供一定的思考方法和借鉴意义.
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2 微型 AGL 的类型

立足于语言学习视角的 AGL 根据特点、方法、目标、过程等的不同可以分为 4 种类型, 见表 1.

第 1 种是使用有限状态语法规则组成符号序列的 Reber 经典 AGL; 第 2 种是有限状态语法规则下少

量假词组成的无语义型 AGL; 第 3 种是脱离了有限状态语法的由具有一定场景或图片意义的人造词

构成的调控语义型 AGL;第 4种是由自然语言中的一小部分词语加上语法规则组成的 “迷你”自然语

言型 AGL.

2.1 有限状态语法下的经典 AGL

经典 AGL 又称 Reber 语法, 在发展初期, Reber 语法多用来研究内隐学习和字符顺序学习, 学界

普遍认可的三要素是语法规则、指导语和程序. 语法规则是指在人工语法当中对要学习的语言材料进

行组织的一套有限的规则. 指导语是指在进行实验之前对被试提出的一些指导或要求, 即要求被试做

些什么和怎样去做.整个实验操作的具体过程一般是让被试学会在一种具体的微型人工语法中提取抽

象的结构规则. 在有限状态语法下的微型人工语法学习实验中, 被试先要学习利用有限状态语法构建

出的一系列字符串, 然后再根据他们在学习过程中习得的规则, 判断新接触到的字符串中的语法是否

符合先前内隐习得的语法规则.即, 向被试呈现学习材料 →阅读指导语 →进行学习 →进行测验 (语

法判断) → 自我评估测试的流程 [4, 5]. 被试如果能准确区分语法和非语法字符串, 那么可以说这是在

诱导学习中成功产出了这一新语法规则的有力证据.

早期的经典 AGL 多为有限状态语法下简单的序列或字母顺序的学习, 这里的 “有限状态” 指的

是状态转移图中的状态 (节点)数量是有限的. 当我们处于一个句子的生成过程中,从开始状态 (节点)

起,说出句子的第一个词;接着就转入第 2个状态 (节点),这一状态 (节点)限制了第 2个词的选择,等

等. 所经过的每一个状态 (节点)都代表了若干语法上的限制条件,这些条件在整个话语的每一个状态

(节点)上都限制了下一个词的选择.也就是说,为了正确地结束这个句子 (即到达终端节点),所需要知

道的唯一的信息就是当前状态 (节点), 而无需了解已经生成的那部分句子的其他任何情况 [6]. Reber

根据有限状态语法, 利用 5 个字母: P, T, V, S, X 生成了一系列长度为 3 至 8 个字母的字符串. 在学

习阶段中向被试呈现这一系列字符串, 被试在指导语的要求下学习并记住这些字符串. 在实验的检测

阶段中, 告知被试存在着一种限定这 5 个字母顺序的规则, 被试需要判断新接触到的字符串是否符合

这种规则. 如果被试在学习中或实验中关于新字符串的正确判断高于一般情况下的随机水平, 那么就

可说他们在短期的微型 AGL 学习或培训后已经在无意识的情况下学习到了一定的人工语法规则.

其后的研究者们 [4, 7, 8] 根据各自研究目的和需要在不改变基本环路的情况下又增加了一些字母

或路径, 使其可以产生更多、更复杂的字符串,丰富了实验的学习材料, 同时也增加了实验数据的说服

力; 也有研究或将字母改为图片 [9, 10]、几何小图标 [11, 12]、增加背景颜色 [13] 等来进行排列顺序的简单

变化, 被试可以从中习得一些变化规则, 然后根据习得的规则对后期接触到的新材料进行正误判断.

尽管发展初期的典型 AGL 的确存在许多问题, 诸如实验所用字符串分布不均、测验字符串与学

习字符串不对应、各线路学习字符串样例未能完整表达规则等 [14], 但已有研究者发现微型 AGL 非常

适合于考察习得知识的表征形式和意识加工程度 [15]. 很多研究还涉及到了内隐学习、外显学习; 有意

识知识、无意识知识和陈述性记忆、程序性记忆等各种知识层面 [16∼21], 这些都为后来微型 AGL在语

言学习研究领域中的发展完善以及语言学习的相关知识问题研究作出了极大的贡献.
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表 1 4 种微型 AGL 分类

Table 1 Four types of the micro AGL

Items

Types

AGL of classic under

finite state grammar

AGL without semantics

of finite state grammar

AGL with controllable

semantics of non-finite

state grammar

AGL of “mini” natural

language

Features
Generate sentences according to the nodes and paths

on the state transition graph.

Generate sentences according to certain grammatical

rules in natural language.

Methods

The finite state grammar

is used to construct a

string for the participants

to learn, and then judge

if the new string conforms

to the grammar rules pre-

viously learned implicitly.

Giving the artificial

words some picture con-

tent or matching related

scenes, and then use

the artificial words to

generate sentences ac-

cording to the loop rules

of finite-state grammar.

Using some word order

(SVO, SOV, etc.) and

morphological change

(internal inflectional

form and suffix) in nat-

ural languages, rules

similar to natural lan-

guage are formulated.

To study language learn-

ing by shaping natural

language into artificial or

semi-artificial micro lan-

guage to construct a sub-

set of natural language.

Goals
It is possible to study the pure grammar by elimi-

nating the semantic factors in a language.

To capture the process of new grammar acquisition

from other aspects of language learning and control-

ling.

Process

The participants learn

a series of strings, and

then, based on the rules

they learned, determine

whether the rules in-

volved in the new string

conform to the rules they

previously learned im-

plicitly.

The participants were

asked to identify some

artificial words and com-

binations through the

picture learning tasks,

and then extract the

abstract grammar rules

learned in the picture

word tasks.

The participants learn

new sentences made up

of artificial words in a

meaningful context, and

then they were asked to

make grammatical judg-

ments after reached a cer-

tain level of proficiency.

The participants were

asked to learn a small

number of words or

sentences in a natural

language and to observe

how they responded to

the rules of grammar

after a short period of

training.

Merits

Simple sequences are easy

to learn and are suitable

for studying the represen-

tation and degree of con-

sciousness processing of

acquired knowledge.

Withouting the interfer-

ence of semantics, pho-

netics or pragmatics, the

amount of previous lan-

guage contact difference

is excluded.

The introduction of word

meaning promotes the

learning of long-distance

dependence between

words on grammatical

string.

The recursion perfor-

mance based on the rules

of natural language can

make the newly learned

rules produce the infinite

sentences.

Demerits

There is no uniform stip-

ulation on each charac-

teristic index, the selec-

tion of symbol sequence

is also random, and the

nature of knowledge ac-

quired in learning is con-

troversial.

It can only be described

as the transfer probabil-

ity of adjacent elements

between sequences. The

words cannot have mean-

ing or be used for gener-

ating coherent discourse.

The degree of dependence

between artificial words is

far less than that of natu-

ral language, their lexical

meaning is obvious, but

syntactic meaning is im-

perfect.

The amount of target

language contact used

in the experiment can-

not be completely guar-

anteed, which affects the

experimental results to

some extent.

2.2 有限状态语法下无语义型 AGL

Reber经典 AGL中只包含简单的字母序列、图片、几何小图标或颜色等的变化,对于探究内隐学

习的问题有很大的说服力, 但自然语言有其特有的词汇语音系统, 仅仅是有关序列问题的学习材料并
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不能满足语言学习研究的展开, 所以到了 21 世纪初, 研究者为了更好地在微型 AGL 下探究语言学习

的相关问题,便开始突破传统的字母序列的方式,设计出了更加有利于语言学习研究的无语义型 AGL.

它采用更接近自然语言造词法的一些规则和方式来造一些假词、短语, 赋予假词一些新的图片内容或

为其匹配相关的意义场景, 再根据有限状态语法的环路规则, 从某一起始点 (在无语义型 AGL 中一

般是某个假词) 开始, 沿着其中的某一条路径从一个节点移动到下一个节点, 并在此过程中记录下所

经过节点的名称, 并把这些节点的名称记录下来, 那么所记录下来的这些节点就是这种语言的一个句

子 [6]. 随后再让被试学习这些句子, 达到高熟练水平以后, 再进行语法判断任务. 不像前文提到的字母

符号序列类 AGL, 这种 AGL 中由假词组成的新句子可以在一个有意义的语境中出现, 也可供被试阅

读和理解 [22], 更有利于语言学习研究的展开.

应用较早较广泛的是 Friederici等 [23]在其实验范式中使用的一种有限的非递归语言 BROCANTO,

也是根据 Reber在 1967年使用的有限状态语法规则来组合排列 14个有限的、被试所知道的语言 (德

语) 中的非单词. 前期的训练阶段中, 被试会在明确的指导和提示下, 通过玩一款电脑桌面游戏来习

得 BROCANTO 中潜在的语法规则; 游戏中进行词语和规则分类任务时, 被试也会收到相应的绩效反

馈 [24]. 在后期的测试阶段,被试判断 BROCANTO违反句时,出现了类似于加工自然语言的双相 ERP

模式. 由于 AGL范式可以直接调控目的语和母语之间的关系,所以 Friederici等在 BROCANTO中设

置了两种不同类型的限定词: 一个限定词 (aaf) 后面直接接名词, 例如, aaf pplox (plox-piece); 另一个

限定词 (aak) 和名词之间需要加入一个形容词, 例如, aak fune plox (the round plox-piece). aaf 或 aak

的微妙互换导致了 BROCANTO 的违反, 而这些语法规则是被试母语德语中不存在的, 是被试新掌握

的语法规则, 所以排除了被试从母语德语转移语法规则的可能性. Friederici 等最终利用此范式成功得

出了挑战 “关键时期” 假说的有力证据, 表明了如果是在小规模的语法系统中, 成人第二语言学习者

也可以和母语者一样拥有非常相似的实时句法加工模式.

Carpenter [25] 在其博士论文中也使用了 BROCANTO, 其研究结果表明, 学习者可以依赖于不同

的认知能力和多样的教学条件达到与第二语言学习者相当的熟练水平. Opitz等 [26]利用 BROCANTO

探讨了基于规则的或基于相似性的语言学习问题. Kepinska 等 [27∼30] 通过一系列的研究, 使用 BRO-

CANTO 探讨了新语法学习过程中大脑神经区域的相应活动和变化. 类似的调控语义型 AGL 的研究

还有 Tabullo 等 [31] 设计的一种带有 17 个假词的有限状态人工语法, 假词的拼读规则 (元音 – 辅音 –

元音 – 辅音) 符合被试母语西班牙语的规则, 但并不存在于被试的母语中, 这样设置语音可以不妨碍

被试学习句法规则. Tabullo 等 [32] 的研究比较了被试在加工人工语法和母语 (西班牙语) 时神经系统

的相关性,二者都出现了 N400和 P600效应,再一次证明了被试在加工自然语言和人工语法时至少部

分共享了大脑的神经机制. 这对语言学习研究具有很重要的启示意义. 在语言学习研究中, 如何诱导

语言学习者高效快速习得一门新语言的规则一直是学界关注的重点和难点问题, 利用微型 AGL, 可以

让学习者在短时间内达到一个高熟练度的水平,那么通过观察学习者在习得过程中的大脑神经机制变

化, 就可以为真正习得一门自然语言作出有力的参考.

2.3 非有限状态语法下调控语义型 AGL

以上的实验证明在加工有限状态语法下的微型人工语法中的确出现了类似于加工自然语法的大

脑神经活动模式, 但是有限状态语法的结构特征只能被描述为相邻元素在序列之间的传递概率, 单个

的假词并无意义,被试无法产出相应的连贯话语.袁毓林 [6] 也明确提出了自然语言不是有限状态语言.

所以有限状态下的语言研究具有一定的局限性. 而脱离有限状态语法的那些语法规则, 可以产生和自

然语言相似的形式结构, 有利于和大脑在加工自然语言时涉及的不同神经机制相比较 [33,34].
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本文的非有限状态语法是相对于有限状态语法而言的, 是指脱离了 Reber 简单语法规则的, AGL

设计中为了某个实验目的需要而使用的一些语法规则. 这种 AGL 语法规则不是根据状态转移图上那

些节点、路径来生成句子, 而是根据自然语言中存在的一些语序 (SVO, SOV 等) 或形态变化 (词语的

内部屈折形式、后缀) 等来制定和自然语言类似的微型 AGL 的语法规则. 被试可在实验之前的图片

任务或指定场景下学习与这些人造词相匹配的内容意义, 在此基础上内隐习得其中的语法规则后, 便

可以顺利产出符合这种微型 AGL 的新句子, 这样人工语言研究与自然语言研究就具有了更强的可比

较性.

Morgan-Short 等 [35∼38] 也模仿 BROCANTO 发展使用了与之类似但不再局限于使用有限状态

(节点)语法的人工语言 BROCANTO2,并进行了一系列的实验,讨论了陈述性记忆与程序性记忆和内

隐学习与外显学习之间关系的问题.这一系列关于语言学习的研究证明了在 ERP和 fMRI研究中,被

试在加工 BROCANTO2 时产生了和自然语言相似的大脑活动特征. 这表明当前关于 AGL 研究的结

果可以推广到自然语言的学习 (参见文献 [36]).

Hultén 等 [39] 使用简单的主动句来描述施事和受事之间的非相邻依赖关系, 利用 20 个假词组成

的、和被试母语芬兰语具有一致语序的简单 SVO 型人工语言 Anigram. 在这种人工语言中, 句子的

主语具有阴阳性, 宾语也必须和前一位置的主语具有一致的性别后缀标记, 前文提到有限状态语法规

则不需要考虑之前已经生成的那部分句子的任何情况, 只需知道所在的句子当前的状态信息, 但是在

Anigram中,需要考虑句子前一主语的阴阳性,进而确定当前宾语位置的词语性别,产生与之相应的词

形变化. 从这个意义上来说, 当前 AGL 也是不符合有限状态语法规则的, 所以我们就将其划出有限状

态, 归之为非有限状态语法规则. 在 Hulten 等 [39] 的实验中, 被试要和老师在 4 天的学习阶段中一起

完成 3 个任务: (1) 老师明确地将 3 种语法规则和每种规则对应的 30 个例句教给被试, 每人每天学习

规则的顺序都各不相同. (2) 90个 Anigram句子在训练中随机呈现. 老师朗读图片下显示出的正确句,

被试按照自己的节奏跟读. (3) 每次训练课程结束时对所学内容进行评价. 被试要在看到图片 (之前没

有学习过) 时, 说出一个完整的句子、词语顺序 (两个动物的名字) 和一个动词. 测试阶段, Hulten 等

分别考察了微型人工语言 Anigram 和被试的母语芬兰语, 被试不仅可以根据图片按顺序产出承担施

事受事角色的名词, 还可以产出有意义的简单句. 实验结果表明, 加工新学习的人工语言语法与加工

芬兰语使用了相同的大脑神经资源.

类似的微型 AGL研究还有 Kersten等 [40], 依据 6个人造词, 使用 SVO和 SOV两种语序的句子,

且相邻词语之间的词形在 3个不同的实验当中都会根据相应的属性发生变化. 通过对比分析, Kersten

等论证了语言学习中争论已久的 “少即是多” 这一观点的问题. 基于前人的研究, Qi 等 [41] 又利用另

一种微型人工语言 MAL (the miniature artificial language) 来考察成人语言学习中的问题. MAL 包括

38 个人造词 (4 个及物动词、32 个名词和 2 个动词后缀), 被试在经过 3 天的新语言训练后进行 ERP

实验,结果表明成人的母语能力与学习一门新语言的成效密切相关,母语中的 N400和 P600成分能够

对我们即将学习的新语法 (语义和句法) 有一个很好的 “准备和预测” 作用, 这一成果为研究者提供了

一种新的视角来考察成人学习者在语言学习中的个体差异问题.

2.4 “迷你” 自然语言型 AGL

经典 AGL、无语义型 AGL 和调控语义 (图词匹配) 型 AGL 都是根据一些规则衍生出的序列符

号或人造词的 AGL,和自然语言还存在一定的距离. “迷你”自然语言型 AGL的研究着眼于在人类使

用的某种自然语言的基础上将自然语言剃枝去叶的变成人工或半人工微型语言,以构建一个真实语言

的子集, 来研究第二语言的学习. 和前面的 AGL 相比, 这种范式直接取材于现实生活中的语言, 截取
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其中一组受到人为限制的词语、语音或语法规则让被试进行学习, 目标是既能让被试在短时间内快速

习得, 又能创建出一个更接近自然语言环境的有效实验设计.

Mueller 等 [34] 训练了一批毫无日语学习背景的德语母语被试, 要求每人花 4 至 8 小时的时间学

习一个 “迷你” 版本的日语 (Mini-Nihongo) 并达到高熟练水平. Mueller 等选取日语为学习材料是因

为日语和印欧语系的语言类型学距离以及日语相对有限的语音系统. Mini-Nihongo是从日语中选取四

个名词, 四个动词, 两个数词, 两个数词分类词, 一个形容词, 一个副词和三个标记后置词再根据日语

的语法规则组成 SOV 语序的句子, 被试在掌握这门 “迷你” 日语以后, 研究者考察了 3 种类型的违反

(词类违反,格违反和成分违反).但是 (语言学习)训练组只出现了 N600效应,并没有表现出和控制组

完全一致的 N400 – P600 双相 ERP 模式. 这个实验给了 Mueller 等 [42] 一些启发, 之后的训练中他

们开始剔除 Mini-Nihongo中语义对被试的影响, 给被试呈现大量听觉刺激的材料, 只让被试习得有关

Mini-Nihongo 的结构和顺序问题, 最后得出结论: 语言学习中删除语义负载可以为加工句法腾出资源.

Bastarrika等 [43] 采用脑磁图法 (MEG)研究了成年西班牙母语者经过短时间的 “迷你”巴斯克语

(Mini-Basque) 语法片段训练后如何对形态违反作出反应. 实验考察了被试在学习 “迷你” 巴斯克语的

3 个阶段中大脑神经的历时变化: 在训练前的测试中, 没有发现违反材料和控制材料之间大脑神经电

生理差异. 第一阶段学习训练之后的测试中, 被试已经可以判断出正确组和违反组的刺激材料, 并且

在处理违反材料时出现了一些大脑加工的反应, 但此时与被试母语的加工反应相比, 新语言学习的加

工效应较小, 且存在着较大的差异.在第二、三训练阶段之后, 大脑加工模式逐渐达到了和母语相似的

水平. 研究结果表明成人学习者在一个简单的形态句法规则学习系统中, 可以观察到神经元反应的快

速变化; 至少可以在语言学习的小片段中实现类母语一样的反应, 这和前人的研究 [34, 42,44∼47] 一致.

3 微型 AGL 的意义

脑成像和电生理学的研究表明, 非母语语言的句法加工通常是由非母语的大脑活动模式所反映

的 [48∼50]. 只有当被试达到高水平的熟练程度时, 才能观察到母语和非母语大脑反应的融合 [51], 但是

自然语言的学习是一个漫长的过程, 成人新语言学习更是很难进行多年的跟踪考察, 要使被试在短时

间内能达到一门新语言的高熟练度, 学习这样一种高度可控的微型人工语言便有其特有的优势. 在语

言学习研究当中,影响语言学习者很难达到与母语者相同语言水平的因素有很多,诸如母语的干扰、目

标语言的影响、第二语言的接触和使用, 以及习得年龄等. 要很好地考察这些因素的影响, 微型 AGL

的使用具有其独特的优势和意义, 主要表现在以下 3 个方面.

(1)可控性强. 即被试学习环境的高度可控性. 微型 AGL对语法习得背后的神经体系结构的研究

往往采用高度可控的范式, 在严格控制先前语言学习环境的前提下, 也克服了在自然语言处理中, 语

义、语音和句法在人类大脑的空间和时间上都是紧密相连的困难. 采用对语言学习的孤立方面进行建

模的方式, 可以在没有语义、语音或语用环境干扰的情况下, 观察被试在习得和加工这门语法的过程

中大脑神经机制的实时变化过程 [52, 53]. 因此, 在语法的神经生物学上, AGL 已经被用来创建一个相

对没有被污染的窗口, 用于考察某一特定的语法规则, 使不同类型和规模的词语、句法或韵律等语言

学特征可以在一个高度可控的环境下进行更加具体清楚的呈现和研究.

(2)时效性好.即被试学习语言的快速时效性. 微型 AGL一般由少量的字母、符号序列、假词、人

造词或者自然语言中的一小部分词加上少量的规则组合而成,并没有自然语言那样十分复杂或者庞大

的词汇、语音、语法系统, 且由于可控性强的原因, 可以设定目标语言和被试母语具有相同的语音结

构或词语形式结构等, 这就大大减少了被试的学习任务. 如果被试不需要掌握太多不必要的语言成分
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(例如, 加工某个语法规则时用不到的单词形式、语义、语音或者不相关的语法规则等), 那么被试就可

以在短时间内快速习得这门新语言的语法规则, 并达到高熟练掌握这门语言规则的目的, 不用和自然

语言一样花费太多的时间和精力就能快速高效地考察学习者在短时间内达到较高学习水平的历时变

化过程.

(3) 调节性高. 即可以很好地调节 L2 与 L1 之间的相似度和异同点. 成人新语言学习很难达到

和母语者相同的水平, 其中一个很重要的问题就是要排除是否受其母语的影响, 微型 AGL 可以很好

调节 L2 (实验目的语) 和 L1 之间的异同. 例如 Tabullo 等 [31, 32] 要考察句法加工的效应, 可以使微

型 AGL 的语音规则和母语相似, 这样可以不妨碍句法的加工和处理, 减少被试的学习负担. Friederici

等 [23] 要考察被试在实验中所加工的语法规则是新习得的, 还是从其母语中转移而来的, 通过设置被

试母语德语中不存在的两类限定词产生违反句, 高度控制了新学习的语言和母语之间的相似程度, 设

计出一种语法规则既不存在于母语中, 也不存在于被试所知道的其他任何语言之中, 就排除了被试从

母语中转移语法规则的可能性, 进而得出加工的语法规则是新习得语言中的结论. 微型 AGL 可以根

据被试母语创制出一套相应的语音或语法系统来应对或者规避被试母语和其所知道的任何其他语言,

以达到有效考察新习得语法规则的目的.

4 结语

本文从语言学习视角出发, 对微型 AGL 4 种类型的实证研究进行了一些探讨, 微型 AGL 各类型

都有其不同的研究目的和方法, 也都有不同的数据基础, 所以无法清楚明白地断定孰优孰劣. 但是经

过半个世纪的发展演变, 微型 AGL 也开始日趋完善并具有不可替代的优势, 这种学习范式不仅具有

高度的可控性、快速的时效性, 而且还可以很好地调节 L2 与 L1 之间相似度和异同点. 未来研究的一

个主要任务就是确定同一个人在自然语言学习中各阶段的大脑神经机制的变化是否可以直接与其连

续的各熟练阶段相联系, 采用微型 AGL 有助于进一步研究这些问题, 为语言学习研究领域作出更大

的贡献.
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An empirical review of language learning based on the micro-
artificial grammar-learning paradigm
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Abstract Since the American psychologist Reber designed and used the micro-miniature artificial grammar-

learning paradigm for the first time in 1967, it has already had a history of half a century. This paper mainly

discusses micro-artificial grammar development of four types (classic micro-artificial grammar learning of finite

state grammar; micro-artificial grammar learning of finite state grammar without semantics; micro-artificial

grammar learning of non-finite state grammar with adjustable semantics; and micro-artificial grammar learning

of “mini” natural language) and their further significance in the field of language learning.
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