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基于记忆学习方法在 自然语言处理中的应用 
M em．r>ry Based Learnmg for Natural Language Processing 

鲁 松 白 硕 

(中国科学院计算技术研究所 北京1 00080) 

Abstract Natural Language Processing is in a DeW phase with introducing Statistical method and M a— 

chine Learning This pape r roundly introduces，analyzes and evaloates M emory‘Based Learning(M BL)t 

one method 。f M achine Learning．abmn representation，acquirement and reasoning of Natural Language 

knowledgetand points out the advantages and disadvantages of M BL and analyzes deeply their reasons— 

At last．a disambiguation，experiment of Chim．se Numeral by M BL is given． 

Keywords Natural language processing·M emory based learning·Analogical reasoning，Similarity COI~- 

putat L0n 

1 背景介绍 

在诸多 自然语言处理应用 问题 中，传统手工 规则 

的失畋暴露了经典人工智能 IF—THEN推理横式在 自 

然语言知识体系尚未完±把握的情况下的缺陷。由此 ， 

在 一定知识推理机制体系下，自然语言的知识 表示和 

知识获取作为 自然语言处理中的关键问题 已经成为困 

扰其形式化的主要瓶颈 

“规则 +例外”的框架 下，“重规 则 ，轻{科外 的处理 

方式在 自然语言知识框架不清楚和难以确定的情况下 

并下适用 于自然语言处理 。更明确地讲 ．基于现有 自然 

语言 知识框架下的规 则体系过于粗糙 ，难 以适 用于存 

在大量“例外”的自然语音现象 知识颗粒度不细 ，泛 化 

过强 是 造成 自然语言处理 中大量歧 义出现 的主要 原 

因 

基 于大觏模 语料训练 的统 计方法在语 音识别 领 

域 )̈_ 取得巨大成功后．被引入自然语言处理之英 

文词性标}E(Part of Speech)， 问题 中，同样取得 了大 

幅度的改进 这一成 功激励了统计方法 在 自然语言处 

理其 他同题的迅速推广 

我 们认为统计方法 的成功之 处在于它是 一种 以 

“数量”的方式来表示解决特定 自然语言问题 中所需相 

关个别事例间的 自然语言知识 尽管这种 “数 量”形 

式的氮I识表示可理解性不强 ，但相对于现有 各种 概念 

类 (c Lassl为 单位的 自然语言 知识而言却是 “细腻”的。 

但与此同时 ．这 种基于相关个别事例的知识 表示方眭 

由于缺乏概 念层次上的泛 化能力．也不 可避 免地遇到 

覆盖能 力不 足的问题 ，即 ：数据稀疏 问题 尽管统计方 

法 在多种应用问题 中取得 了根大的成绩 ．但其知识 表 

示的不可理解性、数据稀疏问题和非增量式的缺点在 
一 定程度上 限制了它的应用 

与此同时 ，各种经典的机器学习方法 开始梭 引入 

自然语 言处理 中，采 用 决策 树 ID3方 法 [Masahiko， 

1999]和 归 纳 逻 辑 程 序方 法 ILP(Iratuttive Logical 

Programmingl_] 构 建 句 法 分 析 器 ，Exemplar-based 

learning的词 义消歧“ ， 及应 用于词性标 注 “，组块 

甘析 <Chunk Parsing／，语调标注 ，英语 中的 舟词短语 

问题(Prepositional Phrase／_I 的基于记忆的学习方法 

(Memory．Based Learning) 等 

这些机器学习方法所依托 的知识表 示体系主要有 

两种 一是基于属性逻辑(attribute·logic)的表示方法， 

如 ID3方法和 Exemplar—Based方法 ；二是基于一阶谓 

闻逻辑 的表示方法 ．如 ILP方法 知识表 示体 系与 知 

识推理机制密切相 关．不同的知识表 示体 系决定了不 

同的推理机制 ，但相 同的知识表 示体 系同样 可以使用 

不同的推理机制。 

其中基于属性逻辑表 示体系下相似度类比推理的 

MBL学 习方法的突出特点是在知识获取过 程中不做 

任何开三式概念提升的泛化工作 ，知识获取 的过程就是 

记忆数据的过程。针对 自然语言处理中知识难 获取 

的困难，它的这一特点从机制上提供了一种有效的解 

决途径 。正是由于这一点 ，本文将对 MBL方法 知识 

表示、知识获取、知识推理 及其对 自然语 言处理的适 

用性等 几叶、方 面对 MBL方法进行全面 的描述、分析 

和评价，并通过MBL方法在汉语数词语义类消歧中 

的应用予 说明。 
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2 基于记忆的学习方法 

Mm 方法是 由基于记忆 的推理 (Mvruory Based 

Reasoning(MBR))- 演变而来 的机 器学习方 法。这一 

推理模 式确认的推理假设 为，知识推理的过程是基于 

经验的相似度 比较的过 程 而不是基于归纳概念的条 

件 动作过程 谊这 假设的基础 E．T臭定 了 MBI 方法 

的推理机制是相似度计算的 类比推理 ．也 决定 知识 

获取的过程不 是概念的提 升和归纳 ．而是 属十1逻辑 

表示经验 的记 }已过程 ，连 特 ． 使学 习的 过程和复杂 

度稗到了大大的简化 = 

2．1 MB1 基本框架 

MBL方 、的知识处理框架 如表 l所示。 

表 1 MB1 方 岳 的知 识 赴理 框 架 

过程 方式 

知识袁 属性逻辑 (属性 属性值 ) 

知识扶取 记忆存储 

知识推理 相似度 比较 

MBL方法 的推理方法繇 于模式识别中经典分类 

方法 k—NN方法 ，其基本框 架是 ：在待处理数据 的处理 

过程中，将计算待处理 数据与所有存储 训练数据 之间 

的距离 ，找到与待处理数据距离最近的 k个训练数据， 

通过对 k个特果的判陕 ．为待处理数 据指定距离最近 

样本 点的所在类别，完成升类工作。 

2 2 相似性比较机制 

相似性比较机制是 MBL方法中推理 过程 的基本 

操作 ，通过向 量之间的距离计 算来 完成 ，其基本结 构 

为 X一(2- ， ，⋯， )和 y一 挑，⋯ ，y )为 11个属 

性 的两个向量，二向量的相似度计算通过距离计算来 

完成 ，形式如下 ： 
、 1 

d(X ，Y)= 厶 ．一
．∞ ． ( ， ) (1) 

其中 △f ，y1为向量 和向量 Y之间的距离求解 ；讯 

是第 个属件在升类中的权重 ．反映属性 i在分类中的 

贡献量 ； ( ．． ．、表示向量 x第 i个属性的属性值与向 

量 y第 个属忡的属性值之间距离的计算求解 

由于 MB] 方法 推理 模式 是基于 距离 }十葬进 行 

的，因此推理结果对 距离计算方法极 为敏感 。为了 

获取精确的距离计 算，在公式 (1)的框架下 ，针 对离散 

的自然语言符 号，可以通过调整 备属性权重 w，和属性 

值 阿距 离计 尊方 法 来加 改进 其 中下 面 的 IB1和 

IB1一IG采用的是调 整属性权重 的方法 ，而 MVDM 是 
一 种定义属性值间距离计算的方 法。 

rBi方法 针对 自然语言的离散符号 ．IBI和 1BI— 

TG 两种方法的属性 值距离 计算 3(x ，Y，)均被 定义为 
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式 (2)形式 ： 

(』．．Y．)一 
。 -一 -’ 

【21 一 
1 e1se1 

幢 

且在 TBl相似性 比较方法 中备属性 权重 一1(iG{1， 

⋯ n})．即备个属性对整 个分类任 务所起的作用是相 

同的 尽管此种距离计算方法简 ．但针对一些分类问 

题 ．效果仍很理想 

IB1一IG 方 击 在缺乏必 要信息 的情况下 ．IB1中 

设 =1的 简单距离计 算模型是恰 当的，但 利用统 计 

信息和引人信息论中信息增益的概念可以基于经验确 

定各个属性的权 重 由此 ，可 自动获取各属性在分类任 

务 中所起作 用的大小，即备属性权 重 w ，此方法 被髂 

为 IB1一IG，如式(3)所示。 
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式{3)的解释为 ：通过 I{练数据集中类别分布比例上的 

不确定性 (信息熵)和在向量中已知某一属性的情况下 

类别不确定性 (条件熵)减少量的计 算结果来定义此属 

性 的权重。 

式 (3)中的 c是类别分布 比例 集合 ， ，是属性 -r 

中所有属性值的集合 ．其中的 (c)是 类别丹 布 比例 

的不确定性 ，被定义为式 (4)： 

日tc)=一∑州P(c)log~P(c) (4) 

式(3)中的分母被定义为式(5)的形 式，即标准化因子 ， 

用来避免权重值向属性值过多的属性倾斜 。 
＼ 1 

．(r)一 一 厶  ∈y P )log2P( ) f 5) 

无标准化 因子的方法 被称为 InioGam，添 加标准 

化园子 的方 法为 GainRation。IB1一IG确定 向量中属性 

权重的技术不倪使基于属性逻 辑的表示方法具有更强 

的表现能 力和预测能力，而且在一定程 度上具 有针对 

数据稀疏问题 的平滑能力“ 

MVDM 方法 在 IB1和 IB1 1G方 法 中，属性值 

的距离计 算仅是离散符号 相同与否的判断 ，因此无法 

充分估计 同义词或 在特定 自然语言 问题 中异形相关词 

语相似性的情况 为了解决这一问题 ，文 [9]提 出并 由 

Cost[1993]改进的 MVDM(Modified Value Difference 

Metric)属性值距离计算方法。此方法是针对特定问题 

及其相应训练集，通过基于属性值 的类分 布情 况构造 

两两属性值旧分布距离矩 阵来实现属性值 间的距离计 

算 ，计算公式如下 ： 
、 1 

占( l， 2)一厶  IP(G1V )一P(ClV2)l (6) 

式 (6)中属性值 V 和 V 的距离 为二 属性值在各个 类 

中分布概率差的累加值 

MVDM 方法可以说是在 基于相似 性推理的基础 

，采 用统计方法构造 (或称学习)了一个针对特 定分 

类问题，属性值概率相关性的知识库。尽管 MVDM方 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


法 在 定 世 卜实现 r属竹 值z 问的相关性慨念 ．但 

其拄取 岳̈ 的特定任务十H关性 ．同所有统计方法 样 ． 

不可避免的数据稀疏等问题限制 r它的应用。 

5 自然语言处理与基于记忆的学习方法 

MB1 方法是 一种} 对分 类问题 的有导师学 习方 

法，而 自然语 言处理中的许 多问题都可 以被形式 化为 

典型的分类 问题 ．例如词性标 注、多义词消歧 、语音台 

成 中语 蛹 硝嫠、NP组 块 分 斫 和 英 文 中 的 Pt 问题 

(Preposinn r a Phrase)等 针对 自然语 言处理 ，MB[ 方 

法的优势丰̈潜力王要体现在 以下几 点： 

(1)无艄的扣：只获取。概念的泛化印抽象往往会引 

进知 的不 砖性 ．特 别是在 信息庞 杂的 自然语 言 } 

更是如此 ．1 MBI 方法 存在概念的泛化和抽象 ．在 

保证信息量 碱少 的同时 ，也就避 免 知识 提升 b带 

来的不 一致 

扣对于 决策树 1D3厦其改 进版本 C5 O的剪杖过 

程 和统计 力法 中 小概率 事什参 数难 估计 的缺 睦 ． 

M B1 方法对 训练 实例 仅进行记 不做任何 归纳 的知 

识扶取方 ．是保证知识 无损箍取的关键 由于自然语 

言中存在着大量 的例外和难 明确形式化的知识与子 

娄知识，给任何形式的抽象和归纳带来 障碍 ．因此训 

练数据 属性和属性值形式不做任何改变的存储这一 

特点在 定程度上缓解 r自然语言知识表示困难和莸 

取刚难的问题 ，克服 了“重规则．轻例外”给表不 自然语 

言灵活性 。来的限制 

(2)基于相似性推理的枳极作 自然语 占中存在 

大量的非精确知识和模糊慨念，这些蔷u识的表示和获 

取是 困难的。也正是 为统计方法在 定程 度上解决 

了遗 一问题 ．所 占取得 r巨大的成功。速 成功不仅 

来龈于针对个别对象 细腻”的知识表示 ．而且来源于 

知 识推 理 ， 量 化 的 度 量 方 法 <Bayes 方 洼 及 HMM 

等)。这种基 于实数域量化的程度度 量方法 ，相对于 非 

此即彼”约 一无逻辑来 |jF，对知识的推理则是更为精确 

的。而 MBI万法 中的 日似度计算 在这 一方 面具有 与 

统计方 法等同的作 用。不坟如此 ．MBL方法 的相似度 

计算机制fU属 杈重计算的 凡避免 r统计方法中平 

滑数据稀疏 中参数估计的诸多 难 

两 ·是 MBI 方法 在 自然语 言盘上理 的许 多问 

题 中取得 J 褒出成姨的关键 ，其应用效果可 参 文 

[53 

虽然 MBI 方法存在许害比其他方法曳适台 自然 

语 言处 的特点．但问越和缺 甑 然存在 ： 

1)属 胜逻担 表 示 万法 上 的 限制 基 于 属 逻辑 的 

知识表 力 压在医疗领域病情描述、制造业器件属性、 

天气预报的气象指标等 特定属性描述集合为鲁̈识的 

应用领域是恰 当的 ．但对以语 序灵活为主要特 点的 自 

然语 来讲．便会由于知识表示机制的限制带来数据 

稀疏问题 ．当以上下文的临近特 定位置词语作为属性 

对史是如此 。 

2)递归知识的不可学习 句法成分的递归性质是 

自然语言的基本特性 、也是 Chomsky短语生成语法的 

精髓之 一，但 MBL方法 的属性逻辑 知识 表示方法从 

根本 限制 了递归性知识的获取 不 引入具有更强表 

示能 的 一阶谓词逻辑表示方法 ，递归机 制的学习就 

无法 实现 。 

j)知识古々冗余存在 自然语 言中存在大量无法纳 

入 “规 则 ”的 “倒 外 ．但并 不等 于没 有 规 律 存在。而 

MBL方法在将所有知 坦视 为 例钋 ”进 行无损知识 获 

取 的同时．以牺牲泛化为前提 ．艟弃 r对规律的提取和 

归纳，不可避免地造成 自然语言知识库中冗余现 象的 

存在，即：知识颗粒度过细的问题 由此 带来的一个副 

作 崩就是推理效率低的问题 。在 MBL方法的框架下 ， 

知 识颗粒度的大小与 推理效率的高低成 为一对矛盾 。 

针 对这一问题 ．文is]提出了 IG—TREE的方法构造近 

似最抛树 来提高搜索速度 

需要进 ～步 指出的是 ，这 些 问题 并不是 MBL方 

法所独有的，在其他机器学习方法 中，特别是在相同知 

识表示框 架下 ，同样存在这些问题 

4 MBL方法在数词词义消歧中的应用 

在此 将给 出 MBL方法 的数词词义消歧中的一个 

应 用 实例 

汉语数词作为 自然语言 的重 要组成部分 ，不仅 占 

到丁高达3 97 的 比例 而且其描述功能 已经不仅仅 

局嫩于简单的计数作用 ，是关系到语音合成 、人机对话 

和信息提取等直接效果的重要田 素 在机器翻译的研 

究中 ．数词捎歧更是一十词语一级 处理的主要任务之 
一 ： l 

平文将该问题形式化为数词 一 ”和数词非 一”两 

个部分 的分类问题，分别进行考虑。数词 “ ”其 有9种 

常用义项 ，数词 非“一”具有6种句法或语义功 能。在有 

导师分类学习中．每个义项作为一十类别。属性向量被 

定 义 为数 词上 下 文 环境 中 词语 及 其 词 性：<word一 

POS j，numera1．W ord+ ，POS十1，word+2，POS十2 tar— 

ge：saⅢ  

例 如：<民国，N，二十六 ，M．年 ．Q，春天 ，N，ordi 

：ial m mcra1，，其 中针对各 自训练集计 算相应权 重属 

性 ．结果如表2所示 

实验中逐步增 jJ~iJt练集大小 ，以观察 训练数据量 

大小对分类效果的影响 实验 比较结果如表3所示。 
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表2 属性 权 重 计 算 表 

属性 数词 一 #他 

基 r，13，515十 实例 基 于11，618十 实例 

In[oGain GainRation InfoGain Ga LnRation 

word一1 0 577o 39 0 077S437 0．363S83 

POS一， 0 236486 o 0753985 0 096IO27 0 0292028 

数 词 Ignore more 

word十】 u 657096 0 】0587 0 384262 0．05∞ 86 

POS+L 0 28408l 0 221 041 0 0857839 0+0388101 

word十2 0．5一)】508 0 O483 735 0 3743g7 0 04 J3Z5】 

POS 2 0 03 35989 0 04Ig102 0 01 576 

表 3 赛 验 结 果 

J ”～”的分类 l 数词非⋯ ’的分类 

illI练集 I 3．300{6，∞0l 9．000l1 3．5l5l 3，000}6，000 l 9．030 l_I．6】8 

f 3 j}B l gz3 l1．?01l 3 0 i 57o l l【，Ⅲ 

m】r[G " i }j川他Q1州89l l轴II l 67 2 I柚．拈xj 95拈“ 

宴验结果反映出正确率 随训练实例数的逐步增加 

而提高 ，最 终 结果 较 原手 工规 则分 别 提 高 了13 和 

14 ，改进效果明显。 

(限于篇幅 ，数词分类方 法、举例及 IBI IG的属性 

权重计算结果等详细描述在此 省略 ．可参见文 1]) 

讨论与结论 本 文就 MBI 方法 在 自然语言处理 

中的优 缺 点及其 产 生原 固进行 了详 细 的论述 ，并就 

MBL方法的知识表示 和知识 获取的一些特点与其他 

方法进行了针对性 比较 。 

MBL方法 的类 比推理机 制蛤针对 自然语言知识 

的知识 获取 带来 了极大 的便利 ，在 一定程度上克服 了 

自然语言知识表示困难和知识获取困难的瓶颈 ，但仍 

然存在其他问题 ．“重规则 ．轻例外 不适于 自然语言的 

灵活性 ，而完全抛弃规则 ．放弃规律性事物的归纳同样 

是偏激的 如何根据 自然语 言特定的性质在 二者之同 

获取 一个恰 如其分的均衡将是至关重要的 ，这也是我 

们现在的工竹．。 
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