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基于最大熵原理的汉语词义消歧 

陈笑蓉 秦 进 

(贵州大学信息与计算机科学学院 贵阳550025) 

摘 要 词义消歧是 自然语言处理中亟待解决的一个关键问题，本文提出一种基于最大熵模型的有监督的机器学习 

方法，用于汉语词义消歧。该方法综合 了词标记、词性、主题等上下文特征 ，并用一种统一的表示方法规范化特征 形式 ， 

解决 了多种不同特征之间的融合和特征的知识表示 实验对20个汉语 高频 多义词进行 了测试 ，平均正确率为87 ，验 

证 了该方法的有效性。 
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Abstract W ord sense disambiguation iS a crucial problem tO be solved n NLP． A supervised machine learning 

method S proposed n this paper．which iS applied in word disambiguation in Chinese．The method combines various 

features in context tO disambiguate word senses．The features nclude annotations of words．parts of speech and sub— 

jects etc．And a uniform representation formalizes the features．In this way，the problem of synthesis among various 

features and knowledge representat on of feature will be solved．20 Chinese polysemous words are tested n our exper— 

iment、The result with average precision 87 shows that the method S effective． 
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1 引言 

词义歧义普遍存在于各类语言。词义消歧，即是解决多义 

词在上下文中的归属问题。由于词义分类种类繁多、无统一标 

准、词义间关系错综复杂、不易描述，词义消歧始终是自然语 

言处理中的一个难题。 

从机器学习的角度看，有监督的词义消歧是个统计分类 

问题。设待消歧词为 ，词义集合为 S。(J一1，2，⋯，n)，当前 

上下文为 x，若 的词义为 。，则词义消歧将 x归为支持 

分类的数据为x，待求的是Pr(S。Ix)，这里Pr为概率。 

在机器学习的分类问题中，数据通常用一系列(可能大 

量)特征来刻画。词义消歧中可利用的特征，是上下文信息中 

能够支持消歧的信息点，包括词搭配、词性标记、关键词、语法 

关系、领域信息等。这些特征数目多、来源不同(语法、语用)、 

相关性强(如词性标记序列和局部语法结构)，且不同词的有 

效特征集之间区别也很大。因此，词义消歧要求语言模型能将 

来自不同知识源的信息(这里指特征)结合起来为不同词分别 

构造分类器。 

针对这一需要，通常做法是，按照不同知识源分别建立语 

言模型，再用插值法或 BackOff法将各分类模型组合得到一 

最终模型。这样的最终模型内部并不一致，对各分模型的利用 

也达不到最优。 

在最大熵方法看来，各特征从不同方面刻画了待建模型 

必须满足的性质，每个特征都是施加于待建模型上的一个约 

束集。依最大熵方法建立单一模型，即最大熵模型，既同时满 

足各特征的约束，内部又一致。而且，最大熵模型能够方便地 

加入各种新特征，即使这些新特征缺乏知识的支持。 

在西语中，用最大熵模型进行词义消歧已有广泛研究。在 

汉语中，这方面的研究尚少。本文详细介绍了自然语言处理中 
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的最大熵原理，建立最大熵模型的方法，最大熵模型如何用于 

汉语词义消歧。最后，建立实验系统对最大熵词义消歧的效果 

进行了验证，并给出总结和展望。 

2 ME(最大熵)框架 

2．1 ME原理 

熵这个概念，源于物理学，指系统的混乱程度。熵理论在 

统计物理学中获得成功，并引起了各个学科的关注。Shannon 

将熵概念引入了信息论，称为信息熵。信息论中，用最大信息 

熵原理，信息论解决了一大类在先验知识不充分的条件下进 

行决策或推断的问题，如谱估计、图像重建等。以下提到的熵 

和最大熵原理，指的都是信息论中的熵和最大熵原理。 

统计自然语言处理中，视自然语言中各现象的产生为一 

随机过程，要求建立的统计模型对该过程具有一定的预测能 

力。通常情况下，预测是根据已知，推测未知，要点是正确和客 

观。对应到统计自然语言处理中，已知的是事先收集的训练样 

本数据，未知的是将来的测试样本，“正确”是待建模型与已知 

样本不矛盾，“客观”是对未知的样本不做任何假设。这种预测 

的要点是，满足一定限制的前提下，保留尽可能多的不确定 

性。 

从信息论的角度看，视自然语言为一未知信源，则已知样 

本体现了有关该信源的不完全的知识。待建模型一方面要引 

入这些不完全的知识，另一方面要避免对未知的知识施加任 

何主观猜测。这正体现了最大熵原理。 

最大熵原理，从直觉上讲，就是将已知的知识建模，对未 

知的不做任何假定。换言之，给定事实的集合，选择一个模型， 

该模型与所有已知事实一致，对未知的可能发生的事实，模型 

所赋予的概率分布均匀。最大熵原理的动机是保留尽可能多 

的不确定性。 
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2．2 最大熵模型的参数估计 

最大熵模型的实施包括两个步骤：特征选择和参数估计。 

特征选择的任务是选出对模型有表征意义的特征，参数估计 

用最大熵原理对每一个特征进行参数估值，使每一个参数与 
一 个特征相对应，以此建立所求模型。特征选择本身不属于最 

大熵原理的内容，且与特定应用有关，后面会针对词义消歧专 

门讲解。这里专讲参数估计 

在自然语言处理这一随机过程中，所有最终输出值构成 

了语言学类别有限集y。对于每个Y∈Y，其生成的均受上下 

文信息z的影响和约束。已知与 Y有关的所有上下文信息组 

成的集合为 X，则模型的目标是，给定上下文z∈X，计算输 

出为yEY的条件概率P(yIz)。 

最大熵模型的输入是从语料中抽取的训练样本集： 

T一{(zl，y1)，⋯，(xN，yN)} 

这里(z．，y，)( ⋯1·Ⅳ)的含义如前所述。用先验概率分布表 

达这些数据： 

(z，j，)=freq(x，y)／N 

freq(x，j，)表示(z，j，)在观测数据中出现的次数。 

Y的生成与其上下文 z的部分信息有关，从 z中找出对 

Y的取值有用的知识才是模型所追求的目标。这有用的部分 

知识也就是最大熵方法所要寻找的特征。 

每个特征须表示成一个二值约束函数的形式。每个约束 

函数与特定的类别 相联系，并取等式(1)的形式，其中 ：X 

一{trLle，false}为文本中可观察的特征，又称上下文谓词： 

厂(z，j，)：f if —Y．and cp 一仃 (1) 
＼U Otnerw lse 

训练样本中厂相对于分布 (z，j，)的期望值为： 

( 三 (z，y)f(x，j，) (2) 

厂关于待建模型P(y Iz)的期望值为： 

户( 一厶 (z)户(j，』x)f(x，j，) (3) 

限制这个期望值与训练样本中厂的期望值相等，即： 

户( 一 (厂) (4) 

(2)、(3)、(4)结合得到： 

2 (z)户(j，Ix)f(x，j，)一2 (z，y)f(x，j，) (s) 

称式(s)为一个约束等式，在式(s)约束下的模型 P(j，Iz) 

包含了特征厂，即基于观测数据对模型施加了单个特征约束。 

假设有 Ⅳ个特征函数 ，i一1，⋯，Ⅳ。表示Ⅳ种有关特 

征的随机模型应满足所有 Ⅳ种模型的约束。这些约束可表示 

为： 

c={P∈PIP( )一 ( )，i∈{1，2，⋯，N}} (6) 

满足上式约束的模型有很多。根据最大熵原理，应选取概 

率均匀分布，即使条件熵 (户)取最大的模型P’： 

(户)=一厶 (z)户(j，Ix)logp(y』z) 

P。一 g (户) 

已有成熟算法求解 P。，这里不再赘述。 

2．5 词义消歧 ME模型中的特征表示 

ME模型可用于自然语言处理中的许多方面，如文本分 

类、文本校对等。场合不同，ME模型的特征也不同。在加入最 

大熵模型前，这些特征必须先表示成二值约束函数的形式，如 

式(1)．为了将持征形式规范化，对特征做以下分析。 

特征描述的是上下文中某区域中某持性具有的属性．这 

里的区域可以是一个点，如待消歧词的前接位置，也可以是一 

个区间，如宽度为3的上下文窗口。属性是一个值，也是值集合 

中的一个元素．据此，用下列4种表达式将特征的表现形式统 

一 起来 ： 

info(x， )=n 

info(x， )∈C 

info(x，i， )一n 

info(z，i， )∈C 

上面4种表达式中，i、 都是上下文窗口中相对于待消歧 

词的偏移，可取非零的正负整数值。n表示属性的值，C表示 

属性值的集合。 

以下分别解释这4种表达式的用处： 

info(x， )=n表示出现于上下文位置 i处的属性值为n。 

如 POS(z，一1)一‘n ’表示待消歧词前接词的词性标记为 
‘n ’

。 

info(z，i)∈C表示出现于上下文位置 i处的属性值为属 

性值集合C的元素。如 POS(z，一1)∈{‘adj’，‘verb’}表示待 

消歧词前接词词性标记为‘adj’或‘verb’的词。 

info(z，i， )一n表示某个上下文范围 i至，处出现了属 

性值n。如POS(z，一2，2)一’ad)’表示待消歧词前后两个邻 

接词中有词性标记为‘n ’的词。 

info(z，i， )∈C表示某个上下文范围i至 处的属性值 

中出现了属性值集合 C的元素。如 POS(z，一2，2)∈{‘n ’， 
‘

verb’}表示待消歧词前后两个邻接词中有词性标记为 ’adj’ 

或 ’verb’的词。 

使用时，用这4种表达式替换式(1)中的 cp(x)即可。需要 

指出的是，这里对特征表现形式的分析也适合于其它应用中 

的最大熵特征。 

5 实验系统 

实验选取20个汉语文本中经常出现多义词作为测试对 

象 ，采用上面建立的最大熵模型对实验文本中的多义词进行 

消歧，验证本文提出的方法的有效性。模型输入每个多义词 

的 Ⅳ个训练样本(z ，y )，(zz，yz)，⋯，(xN，y )，其中(z ，yi) 

表示在z，的上下文中 应取义项 Y，。 

实验中采用的特征涵盖了上下文词和词性等语言信息。 

5．1 实验数据 

1 词表 采用《同义词词林》中的义类代码作为多义词 

的每个义项的编码，例如“人”有 Aa01、Ab02、Dd17、De01、 

Dn03共5个义项。 

2．训练语料 训练样本选自1998年1月一个月的已经经 

过切分、标注的《人民日报》熟语料，用于抽取特征和训练特征 

的权值。手工标注每个训练样本中的多义词的义项编码。 

3 测试语料 2000年《人民日报》生语料，从中选择需要 

测试的词语的测试句子。 

5 2 实验结果及分析 

1．实例分析 我们以一个例子来说明消歧的过程。例如 

有下面的测试句子，考虑其中的多义词“人”，其义类编码集合 

Y一{Aa01，Ab02，Dd17，De01，Dn03}。 

何况弘扬科学精神，催人奋发进取，本身就是一种重要的 

正确舆论导向。 

在训练阶段提取了1223个持征，经过特征选择后还有878 

个持征。经过训练得到每个持征的权值。然后计算出在这个句 

子中，“人”取各个义项的概率，如下： 

P(Aa01』z)=0．3821， 

P(Ab02 Jz)=0．2011， 

P(INtl7』z)一0．1189， 

P(De01』z)一0 1619， 

p(Dn03』z)=0．1359， 
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所以在当前上下文的情况下，“人”应取编码为Aa0]的义 

项，完成歧义消除。 

表I 多义词消歧结果 

多义词 义类数 样本数 特征数 正确率 

人 5 6499 1223 81．39 

等 4 3130 1227 86．12 

说 3 3482 1065 89．48 
和 9 6519 1 739 85．2S 

是 5 5837 1379 94．67 

出 11 7083 1435 86．47 

对 12 3851 1159 86．01 

要 9 3813 837 86．57 

与 6 24S6 1027 84．30 

在 7 7875 1499 87．27 

地 7 4428 1144 89．97 

以 6 4293 1225 90．45 

将 6 2118 826 92．12 

都 5 2218 891 92．76 

还 5 2442 1088 86．12 

把 12 1538 877 80．37 

下 15 2866 873 92．61 

于 6 2943 949 93．91 

了 6 6524 1419 80．81 

上 17 4984 1267 93．24 

z．实验结果 实验测试的z0个多义词如表1第1列所示， 

第z列是每个多义词从《同义词词林》中获取的义类数，第3列 

是训练阶段的样本数，第4列是提取的特征数，最后】列是消歧 

的正确率。每个多义词使用了200个测试例。 

实验获得了较好的结果，平均将近88 的准确率。从实验 

结果我们可以看出并不是训练阶段提取的特征越多越好，一 

个适度的特征数才能取得较好的正确率。 

结语 至此，我们详细介绍了本文提出的基于最大熵原 

理的汉语多义词消歧方法。本文介绍了最大熵的原理，讨论了 

在最大熵框架下的特征选择，用一种统一的形式解决了各种 

特征的表示问题，综合利用各种语言信息进行消歧。实验证明 

本文提出的方法是有效可行的。 

下一步的工作需要放在对汉语语言知识的研究上，怎样 

获取新的汉语语言知识，把它形式化后加入到模型中去，进一 

步提高消歧的正确率。 
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配失败则返回空记录，若进一步查找，则需用户手动更改查询 

条件，系统不具备自动推理功能。本文在基于本体和知识的论 

文检索体系的基础上，设计了一种智能化的论文检索算法：在 

输入：查询关键词 
输出： 或者满足条件的论文 
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从知识库中检索满 

足初始条件的论文 

．

是 < ≥否 

、＼  ，， 

根据语义词典，求 、L 
出其等价表达式 。根据语义词典

， 求 、L 
出其下位表达武 根据等价表达式

， 

J， 
作进一步查询 根据下位表达式

， 

／  作进一步查询 
< 索圭 ＼～ 意 

：至 果一o>一 ＼ ／ 

根据语义词典，求 否 

出其上位表达武 

上 
根据上位表达式， 

作进一步查询 
t 

‘  

l返回查询结果 l 
+ 

l End l 
图4 智能化论文检索算法流程图 

一

般匹配失败的情况下，借助于本体和语义词典对论文关键 

词语义的刻画，系统能够自动寻找另一条合理的路径，进一步 

查找。 

假设要检索有关“本体论在信息集成方面应用”的相关论 

文，先根据用户的检索要求，提取检索原始关键词，即“本体 

论”和“信息集成”。由于论文数据库中没有“精确”包含这两个 

关键词的相关论文，因此，基于传统信息检索技术的查询结果 

则为空。但根据语义词典，可知“本体论”和“信息集成”与其它 

关键词之间存在有丰富的语义联系，如“本体论”和(“本体”、 

“本体理论”、“信息知识本体论”、“元数据”、“语义网络”)之间 

存在同义关系等，因此，系统则根据关键词的语义关系(等价 

关系、上下位关系)，自动更改查询条件，做进一步的查询。其 

具体的检索算法框图描述如图4。 

结柬语 有关本体论的研究在计算机界受到越来越多学 

者的重视，然而关于本体论的应用却还处在雏形阶段，没有统 
一

的定义和固定的应用领域。本文在分析现有论文检索机制 

缺陷的基础上，探讨了将本体论应用于论文检索的新思路，建 

立了描述论文的本体，提出了基于本体论的论文检索系统模 

型，并在此基础上，研究了智能化论文检索算法，利用这种检 

索机制能有效提高系统的检索性能。 
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