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基于典型句型的词语搭配定量分析及提取算法 

王 璐 张仰森 

(北京信息科技大学 北京 10O192) 

摘 要 在分析现有的词语搭配自动提取算法的不足后，提出了一种新的词语搭配提取算法，尝试从非结构化语言知 

识到结构化语言知识的转化。基于词语搭配的语言学知识，构建了基于典型句型的词语搭配模型，其以动词、名词及 

形容词为中心词分类搭配，以实词为主干提取搭配，利用共现频率及互信息等统计学模型在大规模语料库中进行筛 

选，固化这些搭配知识，构建搭配知识库。 
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Quantitative Analysis and Extracting Arithmetic of Collocations Basic on Typical Patterns 
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Abstract The shortcoming of the existing automatic extraction algorithm was analyzed，and a new model was pro— 

posed，trying to transform unstructured language knowledge into structural language knowledge．The language know- 

ledge was introduced to a extraction model based on typical patterns，and collocations were classed by noun，verb and 

adjective as center，and by substantive as backbone．Then，concurrence frequency and MI etc were used to screen in 

large-scale corpus．Finally，this knowledge was solidified to build collocation database． 
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1 概述 

词语搭配是传统语言学研究的一个基本领域，但在智能 

语言信息处理方面还是一个新兴的热门领域。一切自然语言 

处理系统归根结底都是基于知识系统，而搭配知识库是其中 

重要而不可缺少的部分。由此，如何简单、有效、全面地提取 

词语搭配成为了关键问题。另外针对中文而言，词与词的搭 

配只要满足意义逻辑的要求就可以搭配，不像英文还有时态、 

单复数等的变化。词语搭配问题在中文信息处理中显得尤为 

重要 。 

长期以来，词语搭配的研究都属于传统语言学领域，也取 

得了很多成果 ，例如《现代汉语实词搭配词典》(商务印书馆， 

1992)等。但是SmadjaE1]在1993年就指出，传统的手工编辑 

的 Oxford English Dictionary(OED)的准确率大约只有 4 ， 

效率与 自动获取方法差距偏大；此外传统方法受人为因素干 

扰过大，使相互间的协调发展相当困难；而且即使是最资深的 

专家，在信息量急剧膨胀的现代也难以全面掌握语言发展全 

貌。语料库语言学的兴起为词语搭配自动获取和知识库的研 

究开辟了有力的基础和广阔的前景。 

2 对词语搭配的相关研究 

在自然语言处理领域，对于什么是搭配，目前尚未有一个 

权威性的定义。其中最具影响的是美国宾州大学 Benson教 

授l_2 在编撰 BBI Combinatory Dictionary of English(1985， 

1986，1989，1990)中给出的关于搭配的定义：搭配是一种具有 

任意性的、重复出现的词的组合(A collocation is an arbitrary 

and recurrent word combination)。清华大学的孙茂松教授对 

其进行了补充：搭配通常是具有一定结构的，同时搭配是与领 

域有关的[ 。 

国外最早开始搭配的计算机定量分析的是 choueka等[4] 

(1983)。他们从《纽约时代周刊》(New York Times)约 Ii00 

万词的文本中提取了数以千计的英语常用的搭配，如 fried 

chicken，home run，Magic Johnson等。Smadja[1_(1993)的 

Xtract系统是迄今为止关于搭配定量分析的最新、最完整的 

工作。在一个规模为一千万词的股票市场新闻报告语料库上 

运行 Xtract所得到的结果显示，搭配提取的准确率达到了 

8O％(如果不诉诸词性自动标注技术，准确率约为4o )。至 

于国内方面，孙茂松等[3 (1997)提出的包过强度、离散度及尖 

峰 3项指标在内的搭配定量评估体系，以一个约 710万词的 

新华社语料库为工作平台，达到了约为 33．94 的准确率 ，是 

最早、最全面的搭配提取工作。曲维光等15](2004)提出了一 

种基于框架的词语搭配抽取方法，其应用大规模分词和词性 

标注语料，引入相对词序比的方法进行筛选，抽取的平均准确 

率达到了 84．73％，在准确率上有了很大的提高。 

研究现有中文词语搭配抽取方法发现，以下方面有待改 

进： 

本文受国家自然科学基金(60873013，61070119)，北京大学计算语言学教育部重点实验室开放课题基金(KLCL'1()(]5)，北京市属市管高等学校 

人才强教计划项目(PHR201007131)资助。 

主 璐(1987一)，女，硕士生，主要研究方向为智能信息处理；张仰森(1962一)，男，教授 ，硕士生导师，主要研究方向为人工智能、中文信息处理。 
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(1)实验所用的语料 ，大多只经过分词处理 ，没有经过词 

性标注，缺失了词语搭配要利用的重要语言信息，没有充分利 

用大规模语料库资源； 

(2)抽取搭配词汇的同时，没有充分考虑搭配的结构信 

息； 

(3)搭配抽取窗 口的单纯定义，缺乏理论依据 ，尚待实 

践，且候选集过大增加了算法复杂度； 

(4)搭配抽取方案中没有充分利用语言学知识； 

(5)国内对词语搭配的研究多属于一些方法性研究，很 

多有很好试验结果的方法只适用某些特定词类之间，缺乏进 
一 步扩展全面适用的工作，不利于下一步构建搭配知识库。 

本文针对 目前 中文词语搭配 自动抽取方法 中存在的问 

题，做出了相应的改进，提出了一个新的词语搭配提取模型。 

通过在大规模语料上的实验，验证了该模型的有效性。 

3 词语搭配的语言学知识引入 

对于搭配来讲，可以通过引入相关语言学知识来进一步 

筛选各搭配中符合语言学规律的词语。由于本文用到的训练 

语料经过分词和词性标注，因此可以将词语搭配中词性的组 

合性限定规则用于词语搭配的自动抽取，以进一步利用语言 

知识。 

搭配主要在实词间进行，本文选取名词 (用 N表示)、动 

词(用 V表示)、形容词(用 A表示)3类作为中心词构建模 

型。通过语言知识，知道一个实词能够与哪些实词搭配具有 

突出的选择性特征。在汉语中很少有搭配能力完全相同的实 

词，因此研究汉语实词搭配的最佳方法是逐词具体描写。利 

用现有的语言学资源《现代汉语搭配词典》和《现代汉语实词 

搭配词典》的相关知识和要求进行整理、整合，经人工筛选用 

于后续的词语搭配中。 

例如，《现代汉语实词搭配词典》中采用下列的搭配框架 

描写现代汉语实词搭配的状貌 ： 

名词搭配框架 

名词 mingci 

(名>释义 

[主]①～+动：②～+形： 

[宾]动+～： 

[中]①名+～：②动+～：③形+～：④数量+～： 

[定]～+名： 

动词搭配框架 

动词 dbngci 

(动)释义 

[主]①～+动：②～+形： 

[谓]①名+～：②动+～：③形+～：④～+名：⑤～+形(宾)： 

⑥～+形(补)：⑦～+数量：⑧能愿+～： 

[宾]动+～： 

[中]①名+～：②动+～：③形+～： 

[定]～+名： 

[状]～+动： 

形容词搭配框架 

形容词 xingr6ngci 

(形>释义 

[谓]①名+～：②动+～：③～+形 ：④～+数：⑤能愿+～； 

[宾]动+～： 

[补]动+～： 

L中J彤+～ ： 

[定]～+名： 

[状]～+动： 

本模型不需要使用语法关系，对以上的搭配框架进行整 

合补充得到了本文的基于典型句型的词语搭配模型。 

4 基于典型句型的词语搭配模型 

4．1 词语搭配的粗选模型 

词语搭配具有结构性，表现在组合关系上，就是词与词之 

间存在相对固定的结构和位置。在孙茂松等跚(1997)提出的 

搭配定量评估体系中，利用离散度及尖峰两项指标衡量词语 

搭配的结构性取得了一定的效果 ，但离散度和尖峰要在强度 

信息不足以据之做出裁决的时候才能突出作用。也就是说， 

结构信息是从属于强度信息之下的，而这与词语搭配的定义 

要求不符；同时，对于一些高强度但结构信息不明显的词语搭 

配无效。 

整合利用《现代汉语实词搭配词典》中的搭配框架，这里 

不需要使用语法关系，只需简化词性之间的关系。而搭配主 

要是实词间进行 ，实词主要由名词、动词、形容词组成，以它们 

为中心词主导搭配，能更好地组织、存储搭配以及进行后期的 

处理 。 

本文抽取以名词 、动词和形容词为中心词的语义搭配属 

性对 ： 

1)名词 

名词；动词；形容词；量词。 

2)动词 

副词 ；动词。 

3)形容词 

副词；形容词。 

以名词为中心词的词语搭配知识表示 ： 

S-->N+NlV+A+NlA+NlQ+A+NlN+VIN+Q 

A一>NULLlAlA+DlA+A 

以动词为中心词的词语搭配知识表示 ： 

S一>V+Vl F+V 

以形容词为中心词的词语搭配知识表示 ： 

S-->A+Al F+A 

S：词语搭配；N：名词 ；V：动词；A：形容词；Q：量词；F：副 

词；D：的。 

说明：对于名词和形容词以及名词和动词的搭配在以名 

词为中心词的搭配中已提取，后面就不再重复提取。本模型 

对一些复杂搭配以及现代汉语中变化的语法现象不做讨论， 

例如涉及成语的搭配或者副词修饰名词等搭配。通过该模型 

抽取搭配候选集，再通过以下的统计学模型进行筛选，得到最 

终的搭配。 

4．2 词语搭配的统计筛选模型 

本文在前期的词语搭配的粗选模型基础上利用同现概率 

及互信息在设定的基于典型句型的模型下抽取搭配。第一次 

将统计学信息从属于结构信息，在典型句型筛选的基础上进 
一 步筛选。 

互信息定义： 

I(x,y 。g2 

式中，P(z， )表示词语 X和词语 在语料 中的共现频率； 
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P(z)，P( )分别表示 z，Y在语料中各 自出现的频率。针对 

Benson教授对词语搭配的定义中的两个特性做如下说明： 

重复性：z，Y共现次数越多，P(x， )越大，I(x， )亦随之 

越大，表明重复性越强。反之，则重复性越弱。 

任意性： ，Y受约束程度越深，意味着 ， 与其它词的共 

现机会越少，即P(z)，P( )的值减少，在 P(x， )值不变的情 

况下，会使 I(x， )的值变大，表明 ，Y的任意性加强。反之， 

则表明任意性减弱。 

本文选取P(x， )一4，I(x， )一4为阈值，大于该阈值的 

候选集为搭配。例如，中心词为“能力／n”的互信息最大的前 

10个搭配，如表 1所列。 

表 1 中心词为“能力／n”的互信息最大的前 1O个搭配 

5 搭配知识库构建 

高准确率的词语搭配算法提取出了大量的高质量词语搭 

配，如何有效存储固化，为后期其他自然语言处理做知识库来 

源或者下一步的语义分析，就涉及到数据库 的建设和设计。 

本数据库中现在只涉及到字词级的搭配数据，也很好地考虑 

了后期语义搭配的扩展。表的设计 ：现在只局限于保存提出 

的字词级搭配，故只有一个表：字词级搭配。其含有 5个属 

性：中心词 、中心词词性、搭配、搭配词性、互信息。 
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图1 数据库示例 

设置说明：数据库以中心词为主干存储，避免重复也为后 

期语义知识合并提供主干。存储中心词及搭配的词性是为了 

更好地提取语义信息以及后期的按类统计等工作。互信息是 

其重要的统计学信息，它一定程度上覆盖了共现概率，所以本 

数据库不再存储共现概率。中心词和搭配的顺序是按照典型 

句型直接收录的，一般情况下的顺序为搭配在中心词前，除了 

以名词为中心词、动词或量词为中心词两种情况下，中心词在 

前而搭配词在后，但该搭配改变顺序也是正确的，故本数据库 

没有考虑顺序的问题，一律存为中心词和搭配。共 收集 了 

144812个搭配，示例如图 1所示。 

6 实验及结果 

6．1 语料的准备 

本文使用的训练语料为北京大学计算语言学研究所研制 

的2600多万字的《人民 日报》基本标注语料库。它对全部语 

料已完成词语切分和词性标注等基本加工。该项成果通过了 

合作单位 Fujitsu的验收，基本满足词语搭配抽取的需要。 

6．2 实验结果 

本实验共获得 144812个搭配，对每种搭配类型都取一个 

中心词为例进行试验，结果如下：名词与名词搭配(N+N)，以 

中心词为“企业”为例，共抽取 73个候选搭配，经人工校对 ，71 

个正确，准确率为 97．2 。抽取的搭配如表 2所列。 

表 2 名词与名词搭配(N+N)，中心词为“企业”的搭配 

名牌 茧丝绸 下属 纺织 工业 特大型 煤炭 高新技术 军工 所 

有制 重点 陶瓷 粮棉 汽车 经营性 高能耗 基层 低效 私人 

科技型 集团型 经营型 活力 竞争性 渔业 渔机 水产 家族 林 

业 台资 工厂 同类 服装 钢铁 保障性 扫描仪 股 混合型 机 

械 加工型 水泥 股权 公司制 餐饮 鞋 内资 类型 制造业 省 

内 劣势 华北 松散型 建筑业 老字号 软件 出口型 主力 酒 

家 国有制 合作制 侨咨 零部件 中央 

名词与动词搭配(N+V)，以中心词为“企业”为例，共抽 

取 235个候选搭配，经人工校对，220个正确，准确率为 93 。 

抽取的搭配如表 3所列。 

表 3 名词与动词搭配(N+V)，中心词为“企业”的搭配 

集资 亏损 新建 召开 重组 垄断 投资 国有 脱钩 改革 专营 
办 出口 生产 属 加工 瘫痪 面临 合资 受淹 撤销 私有 

分担 海运 兼并 控股 出钱 采购 夯 争光 经营 参股 扣除 

摸清 陷入 投产 供电 离退休 免 补发 变相 免税 剥离 赚 

出资 干预 认证 融资 介绍 插减轻 脱圃 改制 背{hell} 半停 

产 需要 添 送货 破产 施工 试行 运输 挖掘 附营 减 员 卖 

预期 改组 逃税 铲除 赋予 应当 着力 不惜 私有化 发电 

经销 靠拢 富余 唱戏 缓解 改造 淘汰 增添 注入 村办 兴办 

制药 增资 超群 注册 伴随 促进 扶植 插手 亦可 简化 审 

批 拆除 挽回 并存 赞助 注意 协办 孵化 信息化 昵晰 迁出 

捕捞 介入 增效 免征 成长 大于 为由 推销 享受 征收 印 

染 借款 深加工 联营 搞垮 抵押 依赖 剩余 冻结 倾听 购销 

摊派 扭亏 炼铁 炼钢 冶炼 焕发 限于便利 创办 挣钱 输送 

紧跟 巡礼 推介 担 赢利 互通 下岗 自营 转换 摆脱 促使 

运营 面对 开行 拖欠 认定 再造 遏制 交费 转制 签约 减 

负 核销 讲明 谋取 无望 虚开 濒临 争 印刷 吸纳 陷于 看 

好 卸掉 带来 听听 解困 亟须 创建 妨碍 获利 榨油 转产 

确保 迈进 集团化 排污 明示 涌入 放开 关闭 亏 停产 迁建 

代发 抢滩 植 应对 送给 分割 培育 达标 承揽 衡量 缴清 

苦练 领取 检查 负债 自愿 破解 雇用 获 查阅 验证 听取 

核查 连任 熟悉 串通 划归 谋划 见长{jian4zhang3) 寻呼 定 

价 投标 西进 参展 制假 累计 贴近 识别 招标 喜获 责令 

名词与形容词搭配(N+A)，以中心词为“企业”为例，共 

抽取 11个候选搭配，经人工校对，10个正确，准确率为 9O 。 
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1)针对数据的不确定性特点，提出一种基于元组存在性 

的概率数据模型。 

2)结合基于元组存在性的概率数据模型，提出相关的概 

率关系代数和概率数据库查询处理算法。 
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抽取的搭配如表 4所列。 

表 4 名词与形容词搭配(N+A)，中心词为“企业”的搭配 

困难 知名 像样 赚钱 单一 雄厚 著名 微小 吃力 正规 不错 

名词与量词搭配(N+Q)，以中心词为“企业”为例，共抽 

取 4个候选搭配，经人工校对，3个正确，准确率为 75 。抽 

取的搭配如表5所列。 

表 5 名词与形容词搭配(N+A)，中心词为“企业”的搭配 

家 户 批 一下子 

动词与动词搭配(V+V)，以中心词为“突破”为例，共抽 

取 16个候选搭配，经人工校对，15个正确，准确率为 93 。 

抽取的搭配如表 6所列。 

表 6 动词与动词搭配(V+V)，心词为“突破”的搭配 

可 创新 取得 获 快攻 予以 无 有所 分区 
寻求 亩产 加以 求 鉴定 争取 可望 

动词与副词搭配(V+F)，以中心词为“突破”为例，共抽 

取 8个候选搭配，经人工校对，8个正确，准确率为100 。抽 

取的搭配如表 7所列 。 

表 7 动词与副词搭配(V+F)，中心词为“突破”的搭配 

首先 巳 轻易 重点 一举全力 难以 由此 

形容词与形容词搭配(A+A)，以中心词为“繁荣”为例， 

共抽取 4个候选搭配，经人工校对，3个正确，准确率为 75 。 

抽取的搭配如表 8所列。 

表 8 形容词与形容词搭配(A+A)，中心词为“繁荣”的搭配 

全面 稳定 空前 繁荣 

形容词与副词搭配(A+F)，以中心词为“繁荣”为例，共 

抽取 4个候选搭配，经人工校对 ，4个正确，准确率为 100％。 

抽取的搭配如表 9所列。 

表 9 形容词与副词搭配(A+F)，中心词为“繁荣”的搭配 

更加 长期 共同 真正 

将各个类型的准确率统一计算，则： 

平均准确率；(71+220+10+3+15+8+3+4)／(73+ 

235+11-4-44-16+8-4-4+4)=94．1％ 
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相对于基于框架的提取方法准确率为 83．73 ，本文 的 

方法不仅在准确率上有了很大的提高，而且在全面性上也有 

了很大的突破。通过对以名词、动词、形容词为中心词的主要 

实词的统计，基本提取了各种搭配类型，这些信息对于后期建 

立搭配知识库有很大的作用。 

结束语 本文提出了一种全新的基于典型句型的词语搭 

配自动提取模型。引入语言学知识，利用标注词性的大规模 

语料库，构建基于典型句型的模型，利用统计量共现频率及互 

信息筛选候选搭配，获得了 94．1％的准确率及较高的召回 

率。 

分析错误提取的词语搭配，主要有以下几个方面： 

1)构建典型句型考虑的主要是两个词，对于单个词考虑 

不够。例如“企业”+“添”及“企业”+“赚”。 

2)只考虑了简单句型，对复杂句型引起的局部句型相同 

从而产生的错误考虑不够。 

3)对语言学知识的运用还很粗浅，只利用了词与词之间 

的搭配限制，还没有利用相关的语义制约关系。 

下一步工作：(1)提高分词与词性标注的性能，为词语搭 

配研究提供质量更好的语料。(2)对词性相同的搭配，典型 

句型的限制要进一步加强，限制其结构。(3)对两个词以上 

的搭配以及短语组块间的搭配进行深入研究，寻找更好的解 

决方案。(4)引入语义信息，加强词语搭配的融合，扩张数据 

库的实用性。 
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