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Abstract W ith the development of computer technology and nlore large corpus avaitahte·the tech— 

niques of statistics—based natural language processing．especially speech tagging technique，hecoD*e one 

of the most actively researched project in computational linguistics In the paper．we studied the statis— 

tics—based methods applied to Chinese part。f speech tagging，analyzed the distinguishing features of 

Chinese speech ambiguity phenomena．discussed the standard。f determining Chinese part 0f speech t and 

the related topics of selecting a tag set．introduced the“ gram model used in statistical methods and 

studied the related atgorithmes． 
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1 引言 

自然语 言中．表达意义的符号(词)往 往在各个层 

面上有歧义 在句法层面上 ，一个词 可以兼好 几种 

性；在语义层面上 ，一个词可能有 多个义砸 词性歧义 

是由语言 中的兼类词，即具有 不止一个词性特征的记 

所弓I起的 ．只有在一定的上下 文语 境关系中．词所表现 

的特征才能被唯～地确定。 

词 性 标注 (Part-of—Speech Tagging)的作用 就是 

通过采取适当的方法 ，根据上下文语境关系 消除句子 

中词的语法兼类 ，使得无论 一十词兼有几种词性，在特 

定的场台下只保留其中最合适 的一种 

词性标 注在 许 多领 域 ，如语音 台 、语 音识 别， 

OCR、语料库加工 、机器翻译 ，大规模 文本数据的信息 

检索等中都有重 要的作用 ，对诃性 自动标注的研究和 

讨论具有重要的实用意 义和理论意义 

本文概述了基于规则和基于统计的两种词性标注 

方法，介绍了选择词性标记集的原则 ．并给 出我们进行 

词性 标记的统计语言学模型。 

2 词性标注方法 

目前词性标注方法主要分为基于规则和基于统计 

两种 

2 1 基于规 则的方法 

基于规则 的标注方法首先要获取能表达一定语言 

上下文关系及相关语 境的规则库 ，规则知识库是基 于 

规则的 处理 的基础 它的构造则需要考虑 两个基本 同 

题 规则对语言现象的覆盖率和规则处理的正确率 。一 

般而言 ．对于一条 规则 ．这两种性 能往往显 示反 比关 

系 园此 ，一十好的规则库 的赣取 是比较 困难 的，必颓 

综合考虑两方面的因素．合理安排不同规则 的分布 ．使 

规则处理的整体效 果达到最佳 

国外对诃性标 注方法的研究最早是从基于规则方 

法开 始的；1971年 ．文[1]采用基于规则 的方法开发 r 

TAGGIT系统用于 Brown语料库的辅助词 性标往工 

作。Brown语料库 约含一百万词 ．其 中3s 的词属于兼 

类词 ，TAGGIT对 Brown语 料库 的标注正 确率 约 为 

77 左右 后来基于规则 的标注工作还有文[2]，使 用 

错误驱动的基于变换的方法利用 Penn Treehank中 已 

标注 的约100万语 料 ．自动构造规则库 ．对l5万词的标 

注测试 ．正确率达到g6 。此外 ，进行这方面研究的还 

有文[3，4]等 

国 内山西 大学 ]，北京大学计算语言 学研 究所 

等针对汉语开展了有关研究工作 

2 2 基于统计的方法 

近年来 ，随着经验主义方法 在计算语言 学研 究中 

*)车文得到国家重点科技攻关项 目《开放 系统中文 API框架与多平 台联接系统》(96．B0g一1—3)和《计算机中文信息处理技术及 

产品开发 1(98 77~01—02)的资助．舅 殴 硬士生，主要研究方 向为中文信 皂处理 孙 玉芳 研究员 ，博士导师 ．主要研究方向 

为中文信息处理、系境软件、大型数据库与网络工程． 
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的透渐流行．基于统计 的词性标沣方法开始得列应片j 

基于统 计的方法基本 是用马尔可 走语 占模 ．即 n 

元语法fn gram)横 宴验证 明 如果选择 具有蛀大 

概率的标记串．即使采用最 简单的 元语法模 正确 

率也可达到8s 。这说明 ．在 处理词性标沲方 面 ． 

基于统计的模型的性能要远远优于基于 规则的系统 

对于基于统计的词性标注的研究主要包括两个方 

面 ：一是概率参数的筷取 ；二是如何应用所获得的概率 

参致对文率进行词性 自动标 注 

1]概率参数的藏取 目前 ，对于如 何通过对 语料 

进行训练而裁得有关的参数 ．主要有两种方法 _一是监 

督方式 ，利用 已标注过的语料库作为训练语 料．从中统 

计出相美的参数值 即相对频率训练 RFT 文_8]利用 

已标注的 Brown语 料库进行训练 ，得到的标注正确率 

在9s％ 上 。 

近年来 ，国内的研究人员也在这方面进行了探 索． 

清华大学人工智能国家实验室利用手工标注 的语料 库 

进行 训练，开放测试 的标注 正确率 在93 以上 此 

外，还有北京 大学计算语言学研究所 利用基于统计和 

规则的方法 在约 三十万词的汉语语料基础上进行 训 

练 ，开放铡试的标注正确率达到了95 8 左右⋯。 

二是非监督方式，种用未标注的语科来进 行训练 。 

此种情况与 已标注 的语料库不同 每一个词的词性 是 

未 知的 所使用 的模 型一般称 为隐 型马 尔可夫模 型 

HMM，模型中的参数可 使用 Bourn Welch(也称 for— 

ward—hackwar$)算法 来进 行估计 J 文[10]在五 十万 

词的语料库上 ，用这种方法实现 了 一个英语词性 自动 

标注器，据称标注正确率达到96 但是 目前国内还没 

有关于汉语非监督方法方面的报告 。 

2)砷文本进行 自动标注 在对文本进行标注时 ． 

也有两种方法．一是基于词的．给句中的每一个词选择 

一 十最合适的标记 ，即： 

(s) 一T “ (C 一 ls)一T 砒‘ 厶  S．C，) 
c ”

．
‘ r 

这种 方j击被称 为极 大似然标往 (Maximum Likelihood 

(ML)Tagging)。二是基于句子的标注方法 ．为每个句 

子选取一个最可 能的标记 串．即 

(S)一 一声(C Js 啪 PiS Cs1 

这种方法称为 V~erbi标注 

5 汉语兼类词的特点及词性标记羹的选择 

了解汉语中兼类词的特点和词性划分的依据对于 

我们在运用统计方法进行自动标注中采取正确的策略 

有重要的启示意义 

5．1 汉语兼娄词的特点 

对于汉语来说 ，由于对词类划分 和词性确定 的标 
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准 尚有较 多的争故 ．崮此对幕娄词的统计分析还没有 

权威的结果 ．但 般来 ．汉语 中的幕娄同有 下几个 

特点 

·兼类词 占汉捂词汇的根小 部分 据文[】1]统 

计为5 86 ．而文[6]统计 为4．28 

· 常用词兼类现象严重 ，往往越是常用词 ，不同用 

法越多 所 幕类词的使用频度并不低 

-菲类现 象纷薰 ．覆盖面广 ．但分1布很不均旬 ，一些 

常见的词类歧义组合占很大比例．据文[】1]统计 仅 

(名 问．动 词)就 占兼类 息条数的49．8 而有些兼类 ， 

如t形容诵 ，连词 所包含的垒部词条寥寥 无几 

这说 明：(1)兼娄词问题在语言处理中所 占的“份 

量”不轻 f 0坡b理时应该分清主次 ，根据其分布规律在 

自动标注 中采取正确的策略。 

5 2 词性标记羹的选择 

3 2 1 划分词 妻曲依据 为了对语词进 行词性 

标注，即对语词进行分类．首先要确定词类划分的依 

据 ．词类是 在研究词的组合美系时根据词的聚台关系 

而形成的类别 ．它是 词的聚合关系的产物 ．又是 词的 

组合关系为前提的u 

对于汉语来说 ．词类问题相 当复杂 、相 当困难 从 

理论上讲 划分词类 的本质依据只是词的语法功能 ．这 

是 由词类的含义与分类的 目的所决定的 所谓 词的语 

法功能 ．概括地讲是 指词在句法结构 中的位置与分布 ． 

具体地 讲是指 以下两类功能 1)诃在句法结构 中充当 

句法成分的能力 ；2)词与特意选择的某类词或 某些 同 

组合成短语 的能 力 词的意 义不能作为划分词类的依 

据 如果按诃汇的意义进行分类 所得到的只能是概念 

的类或者说是语义的类 而不是脏务 于语法研究的类 ． 

因为表示同类概念的词的语法并不一定相同。例如 忽 

然 ”和 窭然 是同义词 “忽 然”是副词．“突然 ”却可“ 

是 形窖诃 如 忽然起 了一阵风 ” “速件事情 很突然“ 

“战争”与“打仗”是指的同 一个概念．但“战争 ”是名 ． 

“打仗”是动词 

由于汉语词类与其担任的句法成分之问不存在简 

单的⋯ ～对应美 系 田此 汉语 词类 的多功能现 象特别 

突出 这就容易混淆词类的界线 但是随着语法研究的 

深八 ，发现救语的某些词类不仅具有多种功能 ．而且这 

多种功能的分 布概率是不相 同的 词类功能的概率分 

布有两方 面的含义 ：1)是指某词 类虽然有担任多种句 

法成分的菅在可能性 但是在大规模 的真实文本 中，实 

际成为 各种句法成分的概率是不相等的。2)是 指句法 

成分对词类的选择 也存在不同的概率 分布 倒如主 谓 

结构中的主语多数由名词来担任 。谓语则主要 由动词 、 

形容词 、状态 词担任 ．宾语主要由名词 担任等。各个 诃 

类的语法功能的优势分布成为各个诃类的语法特点。 
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本文 ̂ 为 ．不同同类语法功能的优势 丹市与劣势 

分布的语法特点是革于统计的方法应用于词性标往并 

取得显著成效的 -个重要原筐 基于统计 的方 法实际 

卜就是通过对大规模的真实评千料的调 查统计 ．使知识 

在统计的意 义 h破解释 ，词类语法功能的 分布特 点通 

过相应的概率参数得到体现 -这些数据从语 料库 中 自 

动学习获得 ，反过来 ，在用于词性 自动标注时 ，利用这 

些参数 ，对应词类语法功能 不同的概率 分布，强过上下 

文语境所提 供的信息 比较不 同情况下的概率值的大 

小而选出最有可能的词性 。因此 ．在利用统计 模型进行 

词性标注时．选择标记集也应该考虑到这一点．使得基 

于该标记集进行训练后所得到的概率 参数值能真 实、 

精确地反映出词类语法功能的分布特点 文[7]中 曾提 

出了选择标记集的四条原则 ： 

1)完备性准则：分类应当覆盖所有的语言现象 ．保 

证文本中的每一个词都可 标上词性标记 

2)确定性准则 ：同一个词的同一语言 现象不能落 

八不 同的范畴 ．即 在一语 言现 象 x 中对词 仉，的特定 

出现 -不能 同时隶属于范畴 C-和 C。(c 和 C 没有包含 

关系 )t这样可以使模型在进行统H-i／II练时不会造成混 

乱 ．从而影响统计的精确性和标 注系统的性能。 

3)交叉最小 准则：即最 少兼类准 测 对范畴 C 和 

Cz，二者没有包含关系 -C．Nc 应尽可能 小，保证语词 

在总体上有较少的平均词性歧 义。 

4)分布性准则：具有不 同范畴 的词在句法 结构 

应具有不 同的分布 

我们认为，除丁这 四条准则外 ，在进行词性标注集 

的选择 时，还应注意 相关性原则 ，即报据上述 的词娄 

的语法功能 ，特别是第二种特点 ，在选择标记集时 ，垃 

意使不 同词性标记之间有较强的分布特征 ， 个词性 

的出现应对其它词性 的出现有 一定的预测能力 这也 

是对第 四条准则的补充 例如，如果标注集中含有量词 

的子类名量词，那 么我们也应把 名词分 成可 受名 量同 

修饰的一般名词和不可受名量词修饰 的无量名词 i如 

果进一步将名量词划分成个体量词、种类量词等，那么 

也应将可受名量词 修饰的一般名词对应地细分成受个 

体量词修饰的可数个体名词和受种类量词修饰的种类 

名词等 ，使得 训练后得到 的概率参数值 能更好、更充分 

地反映出不同词性 间的组合关系特征 

3．2 2 汉语诃性标记巢 根据 上述 的指导 思想 

“及系统的实际需 要．以《现代汉语语法信息词典 》“ 

对词语属性的描述和文[7]中的语料库词性标注标记 

集为基础 ，我们制订了一个包含 26个大类、82个子类 、 

25个标点和符号，总共107个标记的词标沌标记集￡。] 

一 个合适的标记集对于自动标洼的影响很大。同 

规则一样．一般来说，标注集分得越细，其颗粒度越小， 

不同阔娄问评千法 功能 的特 就表现得越明显 ．但这也 

会增加横 的复杂度 ，需要更 多的语料于能装 得 比较 

可 靠的统计参数；如果分类过粗 -会使闻娄的界限过于 

模 糊斯 能反映 词类的语法功能特 征，也不利于提 

高 杯往 正确率 必须逋过对大规模 的真赛语料的 酾查 

统计分析 ．才能把握住不同词类语法功能的分布持点． 

制定 加符台语 言规律的词性 标汗标记 集合。 

4 词性标注的统计语言学模型 

基于统计 的自然语言处理方法是近年来兴起的 

种新方法 ．目前 ，自然语言的统计模犁在处 语 言中的 

歧义消除和句法分析等方面的工作中得到越来越 广泛 

的应用。本节舟鲻 自然语言的 n元语法模犁 其基本思 

想是 假设 自然语言文本的产生服从马尔可夫链 ，把语 

言中的某个语法单位 (单个词、词性等 1看成马尔可夫 

过 程的状 态闻的一个“转 穆” 并假设第 151，r语 法单位 

只与紧接着它的前面的报少的 151—1 r n>1)个词有关 ， 

利用这些语法单位 坷的同现概率作 为状 态间的转移来 

进行词性标注 ．面 过适当的语料进行训练 来提 取各种 

概率参数 ．根据这些 参数来计算 出 一个给定 的词串可 

能对应的标记 串的搬率 ，然后按 定的标准选 择适 当 

的标记 串作为输 出 最后分析 利N该模型进行 词什杯 

注的算法 

{1 n一元语法模型 

我 J可以采用最小错误率 的方法来判断在给定输 

^的情况下所产生的某一十输 出的 正确率 设 Ⅵ，是词 

汇集 t7 是诃性标记集 ，对于一 个给定的词 串 S—S S 

⋯

S、一 fS，∈ )，找鲥要根据 定的策 略，从 S产 

生的所有可能的 标：己串中找 出最适 台该特 定倒 串的 

十杯记序列 Cs= C ⋯C．⋯C 【C∈丁1 记 ， (c ls J 

为在给定输 入 同申 S的条件 下所产 生的输 出标记 串 

c 的后骑概率 扳据 贝叶斯公式 ．有 

P(Cs J )=P(C】，C2⋯C．⋯C¨lS】．S2一S t·S ) 

一 P( )P(slC ) 
一———F 万一  

其中 P(Cs)是标记 串 C 的先验概率 ，P(SlG )是在 

标 记串 已知情况下词串 S产生的条件概率 ，P(S) 

是词串 的非条件概率 。 

对标 记串 c ，根据条件概率 的分布．有 

P( )；P(C )P(cz lC-)P(C lC．C )⋯P(ClC、C ⋯ 

C．一1)⋯P(C,w JClC ⋯C ) 

一PC 丌P(C lc1 ⋯C ) (】) 

P(SlCs)一P(S】ICJ)P{S：lCl， ．S】)⋯P(SlC】，C 

⋯

cr ，S ‘SH )⋯P( lc】，c -c ，S 
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Sz⋯ S ，】一尸(SlfC．)丌 ( ．fe ．c ．⋯C ， 
l一  

S⋯S —S 1) ‘2) 

在诵串已知的情况下 ，PfS)对于所有 可能的标记 

串都是相同的 医此可 不考虑 尸( ) 而用 (Cs)与 

尸fS C )的乘积来表示每个标记串 c 的后验概率 
M 

P(Cs)P(S{ )一P(C )IIP(C Ic C 一C⋯)P(5 1 
一 2 

C．)ⅡP(S {c ，C ．．，e，Sl S一 s ) (3) 
一  

我们的 目的就是要找到这样的标记串 c 使得 

P( lS)一maxP(c lS) (4) 

从 (1)式中可 看出，要计算 尸(C lC—C ⋯C一 )， 

就需要对语料 中由 t个标记组 成的 向量进行统计 计 

算。假设词性标记集 了1中共有 * 个标记 ，对于长度为 

t的向量 ．就必须估计 Ⅳ(r) 个参数。随着 ￡的增加．计 

算量将呈指数增大；另外 ．当 t较大时 有一 部分 向量 

的出现概率极 小。这样 ，随着 的增 大 参数空间将会 

呈指数级增长变得庞 大无比．并且在训练集规模不 变 

时 参数会变得越来越不可靠．从而将导致数据稀疏问 

题 。 

为了解决上述的 问题 ，可以通 过两个简单的假设 

来减少参数空间的规模 。 

首先 从 (2)式中可 看出 要计算 P(SlC ) 对于 

句子中的每一个词 S ，不仅要考虑它前面 的所 有词 ．也 

要考虑它前面的所有词的词性标记 为了使问题简化 ， 

我们可 以假设 S 的出现 只与其 自身的词性 c 相关 ， 

而与前 卜r 1个词无关 t从而有 

P(S }C ，C2．⋯C S S⋯S c-1)≈P(S {e) (5) 

另外，对于(1)式，可以假设局部的上下文信息对 

于 c 的 出现是足够 的，认为 c 的 出现只与紧接着第 

个词的前面的根少的(n一1)(n> 1)个词的词性相关 

这样就 可以太大减 少需要估计的概率参数的规模 及 

用于估计这些参数 的数据的数量，使问题得 以简化 ，这 

样的模型称 为 n元语法模型 ．这 实际上是一十 n一1骱 

的马尔可夫过程。如果取 n=2，那么在处理第 ￡个词的 

时候 ．只需考虑前 面第 卜一1个词出现的情况和这个词 

本身的特性 ．而不考虑其它词 的影响 ，这时采用的就是 

二元语法模型 此外 常用的还有一元语法和三元语法 

模型 对二元语法模型．(3)式可 以重新写成 

P(C )P(Sl cs)=P(C )尸(C lC )IIP(巴 lG一 )尸(＆ l 
r-I 

C ) (3’) 

其中 (c fc一 )只与相邻词的诃性有关．我们称为诃 
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性概率 参数， (S，Jc)既与 河性相关 ．叉 与诃本身 相 

关 ，我们{=I=此项为词汇概率参数 

假设 中共有 N 个标记 ， 中共有 Ⅳ 个词汇 ， 

那 么所有 的词性概率 参数 组成一个 ×N 的二 维 

矩 阵 ，其中任 一元 素 q (1≤ ，≤N )表示 词 

性标记 丁 到 了1 的转移概率 尸(了1 T，)的值 ，对任 

(1≤i≤Ⅳr ．满足 山 一1 所 有的词 概率 参数 组 

成 一 个 Nr×N 的二 维矩阵 B ．其中 任 元 素 

6 (1≤，≤Nr，1≤ ≤̂Nw)表示 在出现词性标记 了1 时 

产生词汇 Ⅳ。的概率 P(W lT )的值，对任一 7【1≤ ≤ 

N )，满足 厶 b 一1 

利用大规模语料对 二元语法模 型进行 训练 ．就 是 

要获得 B 的参数值 ，然后使用适 当的标 注算法就 

可 以对 文本进行 自动词性标注 文[14]和[15 分别 介 

绍了采用基 于监 督与非监督模式从训练集中获取参数 

的方法厦实验结果的分析 

4 2 自动标注方法 

从前面 的讨 论可 看 出，为了对一给定的词 串 S 

— s S z⋯S．·S 进 行词性标注 我们要找 出 个标记 

串c ，使得 

P(c S1=maxP【c5ls)一maxr(c )P(S lC】)丌 

寻找满足条件的 的过程也是标记选择的过程。 

在实际出现的标注 系统中 我们选 择 S．和 S 为词性 

唯一的 i司或 标点符号所包括 的词 ?[序列作 为标 注单 

位 那么其余的每个词 S 最多有 Ⅳ 个可能的词性 ，从 

S 到 S 的所有可能 的标记 路径就形成 一个有 向图 

如图1所 示 可 以看 出，从 起 点到终 点的路 径总教 是 

( r) ．如果 直接 采用计 算每条标记路径 的概率值 

从中选取最大值的办法 ，算法的复杂度将是指数缎的 

显然 不可行 

： 一 一： 
＼ 

一  一  
／ 

图1 在 S 、SM的词性唯 一的条件 

下词串 S的标记路径有向图 

通过 对标记路径有向图的结构和二元语法模型的 
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特 的分析，在本系统中，我们采用基于动态规划的 

Vit rbi算法 来进行最优标记 申的选择 ，其基本思想 

是把求解整十问题的最佳解归结为求 解其于问题的最 

佳解 对于 我们的模 ．首先从起 蛄点开 始，求 出起始 

点到萁后继结点的最佳路径并记下此路径 ，若 从起点 

到某 一结 点的所有直接前趋结点的品佳路径 已求出， 

则可利用前趋结点到此结点的转移的杖值和起始点到 

前趋结点的最佳路径的累积权值计算 出起始点到此结 

点的最佳路径 ．当计算出到终点的最佳路 径时，路径上 

每一结点的标记就组成了最佳选择的标记申 

从 (4’)式可 以看出．在计算标记路 径的概率权值 

时．需要对值在[D．1]之间的数据进行连乘运算 ，可能 

会产生数据下溢 。为此 ，我们采用取对数值的方 法来处 

理 。 

对 (4’)式两边取对数 ，有 

tog(尸(G ls)一 (1ogf尸(cI))+log(P(s LICI))+ 

n  

2 (1og(G jG一
． ))+Iog(P(S．1C．))) 

⋯  

(6) 

相应地 ，算法中 

hiEt，】]一 HIRX(hilt 1，i]× ，)×bj(S) 
14’≮ ．vT 

也被改写成 ： 

fat[t．J：一 max(hilt一1，门+log10(a~I))×1吨 l0 
L t ’ 

(b ( )) 

算法的空 间复 杂度为 O(Nrmax(M ．Ⅳ )) 对 于 

除 S 和 S 外的每十词 ．所需要进 行的运算次数为 r 

× ，对于长度为 Ⅳ 的词申，总运 算次数为 M ×N 

×Ⅳt-算法 的时间复杂度为 0(̂ })(事实 ．实际标 

注时 ，算法的时间复杂度可以比这 还小) 

小结 随着语料 库建设规模 的扩大 和数 量的增 

长 ，统计技术的不断完善“及计算机技术的发展，基于 

统计的方法在 自动词性标注技术中占了主导地位。 

本文认为 ，不同词类语法功能的优势分布的语 法 

特点是基于统计的方法应用于词性标注 并取得显著成 

效的一个重要原因 本文提出，除了完备性 、确定性 、交 

叉最小性 、丹布性等四条选择标记集的原则之外，还应 

有 相关性”准则，这样可以使得训练后得到的概率 参 

数数值能更好、更充分地 反映不 同诃性 间的组合关 系 

特征 。根据上述指导思想和系统的实际需要 ，以《现代 

汉语 语法信息诃典 》对诃 语属性的描述和清华大学语 

言学家给 出的语斟库词性标注标记集 为基础 ，我们制 

订了新的词性标注集 文中详细讨论了词性标注的统 

计评干 学 n一无语法模型 ，特别是分析了在我们 掏造的 

实际系统中所采用的相关算法 我们的 自动词性标注 

系统应 用于 Search’97系统中 ．取得 r较好的效果 ，表 

明我f『J制订的新 的词性标注集和 相关算法是成功的 

当然，随着技术的进步和我们研究工作的进一步深入． 

我f『J还将把新的技术和方法应用到实际 系统中= 
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