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基于统计语言模型的双向词类标注方法 

刘启和 詹思瑜 杨国纬 
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A Two—Directions M ethod of Chinese Corpus Tagging Based on Statistical Language M odel 
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Abstract In the paper，we introduce chinese corpus tagging based on statistical language model(bi—gram mode1)and 

Huang—Yu’s smoothing method． Especially，we also suggest a two—directions method based on statistical language 

mode1．namely．we not only compute probability of P(C1w)(W—wlW2W3．．·．W )．but also compute probability of P 

(C J W W 1⋯⋯W1)．From our experience we can see it can enhance the accuracy of Chinese corpus tagging using this 

method of two directions computation． 

Keywords Natural language processing．Statistical language mode1．Smoothing method，Chinese corpus tagging 

1 引言 

在 自然语言处理中，词类标注是一项重要的工作．它为句 

法分析 、机器翻译、自然语言理解等提供语法知识 。在进行 自 

然语言的词类标注时 ．由于词的多词类现象 ，有许多词在不同 

的上下文中有不同的词类 ，汉语词类标注过程其实就是一个 

词类排歧过程口”。当前的词类标注有两种方法 ：基于规则和 

基于统计的方法 。基于规则的方法是利用系统的知识库进行 

词类标注 ．但知识库 中知识的不足约束了该方法的使用效率 。 

基于统计的方法则是利用语料库计算概率来标注词类 ．其 正 

确率可以达到94 左右。文E12]介绍的使用规则和统计相结 

合的方法 ．将词类标注的正确率提高到96％左右 。本文的目标 

是对文[-12-]中的统计方法进行改进 ，提 出基于统计 的双向标 

注的方法(第二节中公式(9))，提高了统计词类标注方法的正 

确率 ．同时，为解决数据稀疏问题，使用文[2]提出的 Huang— 

Yu平滑方法 。实验显示 ，这种双向的方法也可以单独把分词 

的正确率提高到96 左右。 

2 词类标注 

设 w 是一词 串．W=WlW2W3⋯W ，C—ClC2C 3．．·C 是 w 

中相应词的可能词类标注 ．集合 A一{CIC是 w 的可能词类 

标注 }，即 A是 w 的所有可能词类标注的集合 ，对任意的 CE 

A．计算条件概率 P(C1w)。在所有的这些 P(C1w)中，取得最 

大值的 P(C1w)中的 c被认为是 w 的词类标注。对于 P(C1 

w)由乘积公式有[1。】： 

P(CI )一P( IC)P(C)／P( ) (1) 

其中。对任意的可能词类标注 C．P(w)是不变的值 ，所以只需 

计算 P(W IC)P(C)的值。在 W=w。W：W3．．·W 中，假设每个词 

Wt的词类标注是相互独立的。则 
-  

"IT  

P( IC)一 儿 P( ICi) (2) 
is l 

对于 P(C)，由乘积公式有 ： 

P(C)=P(c1)P(c2IC1)⋯P(f．ICl，C2。⋯，C．一1) (3) 

上式计算较复杂，利用统计语言模型中 bi—gram模型[1】． 

则公式可简化为 ： 

"rT  

P(C)一P(c1)l J-P( ICi—1) (4) 

由式 (2)和(4)。可 以得到[12]： 

P( Ic)P(c)一ⅡP( [Ci)P(ci)IIP(c．I cI一。) (5) 

如果用 C 表示 w 的词类标注 ，argmax P(C1w)表示 P 

(c1w)取得最大值时的 c．根据以上的分析 ．可概括为如下的 

公式[12]： 

C =arg maxP(CI )=arg maxP(W IC)P(C) 
CE^ CE^ 

一 arg maxⅡP(tv~[Ci)P(c1)ⅡP( ) (6) 
C E  ̂ ●I l 一 Z 

其中．P(w．IC。)描述了词 Wt被标注为 C。的概率大小 ，而 P(c．I 

C )描述了 WH 被标注为 C 的条件下 ，Wi被标注为 Ci的概 

率。即词 Wt的词类标注依赖于词 W|_l的词类标注(称为前 向 

依赖性)。但在上下文环境中。词 Wt的词类标注也可能依赖于 

其后面词 Wt+。的词类标注(称为后向依赖性)。如词“通知 ”既 

可以作动词也可 以是名词 ．看下面的句子[1 ：“中办通知要求 

各级党委组织干部群众认真学习悼念邓小平”中的“通知”是 

名词。是由该句中“通知”后面的词“要求”决定的。 

为描述这种后向依赖性 ，设 ( )为串 w 的逆向运算 。即 

( )= ． 一。⋯ 。，同样 ．对 于词类标 注串 C有 ． (C)一 

c．c—1．．·Cl。显然 ， ( (C))一C。由于 P(C)被描述为 Cl，C2．⋯． 

C 的共现概率 ．P(W IC)也是 Wl。W2．⋯，W 与 Cl，C2，⋯．C 的 

共现条件概率 ，则： 

P(C)一P( (C)) 

P(W IC)一P( ( )I (C)) 

由乘积公式有： 

P(C)一P( (C))一P(f．)P(f1．I Jf1)⋯P(f2 JfJ) 

利用 bi—gram模型[1】。上式可以简化为 ： 
l 

T T  

P( (C))一P(c．)l J-P( IC，+1) 
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于是 可 以得到 ： 

P(W lC)P(C)一P( ( )l (C))P( (C)) 
- l 

一 ⅡP(wiIc,)PC )II P(elfI+】) (7) 
t一 1 ⋯ 一 l 

如前所述 ．集合 A表示 w 所有可能的词类标注串．则集 

合 (A)一{ (C)lCEA}是 串 ( )的所有可能的词类标注 

串。同样我们可以对 ( )串进行词类标注 ，得到公式 ： 

d(C。)=arg maxP(d(C)l ( )) 
●(C)∈●(̂ ) 

arg maxP(6(W )l (C))P( (C)) 
●(C)∈●(̂ ) 

- l 

— arg maxⅡP(wi )PCc )II P(f|一f|+ )(8) 
●(C)∈●(̂ ) I1 ⋯ 一 1 

则 6(6(C。))=C。，C。是 w 的一个词类标注 。由此 ，通过对 

( )的词类标 注．得到了一个 的词类标注。在式 (8)中，描 

述了 ( )中词的前 向依赖关系，这种前 向依赖描述就是 w 

的后向依赖描述 。为了把这种关系考虑在词类标注系统 中，本 

文提 出了如下的词类标注模型： 

c．一f cl 当P(cl l ’>一P‘ ‘C2 l ‘ ” (9) l C
2 当 P(Cl lw)<PC6(C2)l ( )) 

其中，Cl=arg max P(Cl ) 
C∈^ 

(C2)一arg maxP( (C)l ( )) 
●(C)∈●(̂ ) 

选择 C。为 w 的词类标注结果。在本文 中．式(6)称为正 

向方法 ，式(8)称为逆 向方法 ．而由式(9)计算词类标注被称为 

双向方法 。同时从式 (9)可得 ，双向方法的时间复杂度仅是正 

向方法的两倍 。因此 ，式 (9)是一个有效的方法。 

由式 (7)．我们从理论上证明 P(Cl )与 P( (C)l ( )) 

是相等 的，但 由于采用 bi—gram进行了近似计算并用经验概 

率来计算式 (6)和 (8)，所以计算出的结果并不相等。因此式 

(9)是合理的。 

对式(6)中的概率 P(w。lC．)和 P(c l C．_．)使用语料库 中的 

经验概率来估计 。即： 

P( ，l 0)：C( ，0)／c(ft) (1O) 

P(0lCi—1)：C(ft—l，c，)／C(c,一1) (11) 

其中．C(w。．Ct)表示在语料库中词 W。被标注为 C。出现的次 

数 ，C(cI_l，Ci)为 Ci-lC。出现的次数，C(c )表示 C。的次数 。这样 

估计概率的方法叫做最大似然估计[2 (MLE，max2mum like— 

lihood estimation)。相应地 ．式(8)也类似地进行计算。 

5 平滑方法 

由式(11)可 以看 出，如果 Ci-1C。在语料库 出现 的次数为 

零，则相应的式 (5)为零。在 MLE方法中，次数为零的事件其 

统计概率为零 ，这会给计算结果带来偏差。在大规模的语料库 

中．由于数据的稀疏 问题 ，次数为零的元素总是存在的。因此， 

必须重新调 整由 MLE方法得到 的概率 ，为新事件分配一个 

非零的概率 。解决零次数的方法叫做平滑方法。 

平滑方法在本质上就是将 MLE得到的概率调整并重新 

分布 ，以减少零次数问题 。这个概率的调整过程应该满足一定 

的性质[2]，如调整后的概率应在0和1之间 ，概率总和应为1。 

文[2]对一些常用的基于折扣率Ⅲ(discount)平滑方法进 

行了讨论 ，如 Additive discount，Good—Turing等方法，并指出 

了它们不足之处 ，提 出了一种 新的平滑方法 (Huang—Yu方 

法。实际上 ，文[2]描述的是平滑前 的概率与平滑后的概率 比 

较．使得平滑后零次数的既被解决，又让平滑前与平滑后的性 

质相似 ．所 以．我们选用 Huang—Yu方法来解决语料库 中的数 

·60 · 

据稀疏问题 。 

设 N是语料库的大小 ，u 为次数为零的 C～C 。的个数，则 

Huang—Yu方法平滑后的概率可用如下公式表示0]： 

P‘(ft lCi—1)= 

当 c(c，f|一1)一0 

(12) 

当 c(c，f|一1)> 0 

其中，d是一个常数 ： 

d<min{ N
． 

N+ 2} (13) 

根 据式(12)，平滑后所有次数 为零的2元对的概率 总和 

为 ： 

．善．。 _1)一 ) 
相似地 ，有 P。(wi lCi)。将 P。(w．1C )和 P’(c，l C )代入式 

(6)和(8)可计算 P(Clw)和 P( (C)l ( ))。 

4 实验及分析 

本实验是在分词之后进行词类标注(分词算法可以采用 

如最大匹配算法等)．实验系统的输入为分词和初 始标 注结 

果 ．然后进行统计方法 的词类排歧 ，输出结果 为词类标 注结 

果。采用词类标注错误率 来对方法进行评价 。即 ：方法1：基于 

统计语言模型的正向方法 (式6)；方法2：基于统计语言模型的 

双向方法(式9)。所谓错误率为： 

标记错误的词次数 
被标记的文本中词总数 

首先对测试文本进行手工标注 ，并认为手工标 注为正确 

的标注．然后将系统标注的结果与手工标注进行 比较 ，相同的 

为正确标 注。实验所使用的语料库为北京大学计算语言所的 

PFR语料库 ，其大小约为8M ．并使用相应的小标注集 。 

方法1 方法2 

词总数 48568 48568 

错误数 3216 1945 

错误率 6．62 4．00 

通过实验 ，我们得到如下的结果 ： 

1)实验结果表明 ，由于考虑了标注词对下文的依赖性，因 

此 基于双向的方法 (即方 法2)将词 类标注的正确 率提 高到 

96 。如对于句子“中办通知要求各级党委组织干部群众认真 

学习悼念邓小平”两种方法的标注结果如下： 

方法1：中办／j通 知／v要求／v各级／r党委／n组织／v干 

部／n群众／n认真／a学习／v悼念／v邓／ra小平／nr 

方法2：中办／j通 知／n要求／v各级／r党委／n组织／v干 

部／n群众／n认真／a学习／v悼念／v邓／nr小平／nr 

其中．v、n分别表示动词和名词 ，其它的标记意义可参见 

文[15]。方法2得到了正确 的标注结果。而方法1将句中的“通 

知”错误地标注为动词。 

2)方法2只是从一个侧面表达了标注词的上下文依赖关 

系。在统计语言模型中，寻找一个能更加有效描述这种关系、 

计算上切实可行的方法，是进一步需要考虑的内容 。 

结束语 本文分析了统计语言模型中正 向词类标注的不 

足 ，即不能表达后向的依赖性 ．提 出了基于统计语言模型的双 

向词类标注方法 ，在一定程度上克服了正向方法的不足 ，通过 

其 实验显示该方法 能提高词类标注的正确率。并指 出，要使 
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下，并对各子信息分别采用不同的加密方法、访问控制及用户 

身份鉴别机制 ． 

结语 本文介 绍了可信计算 的主要内容、基于 FC—SAN 

的远程备份、集群与系统恢复等抗毁机制 ，讨论了系统容错功 

能设计和信息网络系统安全保障技 术．并分析了用于保障抗 

毁性和提高安全性的信息冗余分散策略和模型。网络技术的 

发展和应用使得可信计算有望成为商业应用的可能 目标． 

为适应发展需要 ，计算机系统正在 日益复杂化，其系统结 

构 已从z0世纪80年代中期以前的本地集中计算模型发展为本 

地分布计算模型，再进一步发展到 目前基于 Intranet／Internet 

的广域分布计算模型 ，人们对于计算机及系统的性能评价也 

从 最早 的单一可靠性指标 ，发展到 RAS(Reliability+Avail— 

ability+Serviceability)指标 ，并进一步发展到 RASIS(RAS+ 

完整性 Integrity+安全性 Security)指标，再发展到如今的可 

信性指标 。 

目前正在发展的网格(Grid)计算技术将力求把 Internet 

上包括硬件、软件、数据库和各种信息获取设备等所有 资源 ， 

连接成一个整体 ，使整个网络如同一 台资源极其丰富的超强 

计算机 ，向每个用户提供高性能的服务 ；网格技术时代的信息 

存 储 是 基 于 虚 拟 存 储 架 构 VSA (Virtual Storage 

Architteeture)和 存储 公 用 设 施 模 型 SUM (Storage Utility 

Mode1)的广域分布和高度共享方式，必将为可信计算提供更 

有力的支持和更灵活的选择。 

可信性及其研究标志着计算机技术向更高层次发展和跃 

升。2000：年1z月11日，由美国 CMU 与 NASA 的 AMES研究 

中心牵头 ，包括 MIT(麻省理工学院)、华盛顿大学、乔治亚理 

工 学 院 和 IBM、COMPAQ、SUN、HP、Microsoft、Sybase、 

Adobe等1z家公司成立了高可信计算协会(High Dependabil-． 

ity Computing Co nsortium)，致 力于对高可信性计 算进 行基 

础研究、实验研究和工程研究[I ，可见其受到学术界和产业 

界的重视程度。 
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