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摘 要 针对当前 自然语言处理中中文分词基于词典的机械分词方法，正序词典不能作为逆向最大匹配分词词典以 

及反序词典维护困难的问题，提 出一种新的词典构造方法并设计 了相应的双向最大匹配算法，同时在算法中加入 了互 

信息歧义处理模块来处理分词中出现的交集型歧义。该算法可以在分词的过程中显著提 高分词的精确度，适用于对 

词语切分精度要求较高的中文语言处理 系统。 
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Abstract In the Chinese natural language processing，aimming at the problem that ordinary dictionary cannot be used 

for reverse maximum matching method and it is difficult to maintain a reverse dictionary，we put forward a new kind of 

dictionary structure and corresponding bi-direction maximum matching method，and added mutual information ambiguity 

processing block in the algorithm．Compared with the previous maximum matching method，this algorithm can increase 

the segmentation accuracy significantly．It is applicable to some Chinese natural language processing systems which have 

high segmentation accuracy requirement． 
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1 引言 

自然语言处理，是用计算机对中文进行转换、传输、存贮、 

分析、加工、利用的技术。 

在汉语中，词是最小的可独立活动的语义单位，是 自然语 

言处理系统中重要的知识载体和基本的操作单元[ 。中文分 

词，则是将一个汉字序列切分成一个一个单独的词，是将连续 

的字序列按照一定的规范重新组合成词序列的过程。在大数 

据的处理中，中文分词是中文数据处理的基础，一个好的中文 

分词系统能够有效提高系统在数据处理时对数据的理解能 

力，增强对结构化数据的提取能力 ，因此一个优秀的中文分词 

算法能有效提升用户对分词系统乃至数据处理系统的评价。 

然而在中文文本中，词与词之间并没有像英文一样以空格作 

为自然分界符，词语的边界较难区分，因此中文的 自然语言处 

理的基础是对要处理的文本进行精准、快速的分词。 

2 中文分词法现状 

在现有的中文分词技术中所使用的分词方法大体可以分 

为 3类：基于理解的分词方法、基于统计的分词方法以及基于 

词典的分词方法。 

基于理解的分词方法不仅要求要有很好的分词词典，而 

且还需要加入语义和句法的分词。通过获取相关词和句子的 

语义信息来对分词产生的歧义进行判断，从而模拟人类对句 

子的理解过程。但由于汉语语言知识的笼统性和复杂性，很 

难将各种信息转化成机器可直接读取的形式。 

基于统计的分词方法主要靠一个或多个具有代表性的规 

模相对较小的训练语料库获得相关信息统计的数据 ，再根据 

语料库中得到的数据来指导分词的进行 。而其中比较重要的 
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方法有基于最大概率的分同法、基于层叠隐马尔科夫模型和 

条件随机场模型的分词法，这些方法在通用分词领域里取得 

了不错的分词效果，但由于依赖统计算法 ，需要有大量的语料 

库作为分词的基础。当处理文本量较大时，词频的计算需要 

耗费大量的时间，加之语料库不同的训练方式会导致分词的 

结果产生很大的不同，该种方法的分词效率并不是很高E2,3]。 

基于词典的分词方法也可称为基于字符串匹配的分词方 

法，是根据分词词典和一个基本的切分规则来进行词语的切 

分，由于分词规则简单、切分速度较快而得到广泛应用。分词 

的方法大致可分为正向匹配、逆向匹配与双向匹配 3种，按照 

是否与词性标注的过程相结合，又可分为分词与词性标注一 

体化和单纯的分词方法。 

在基于词典(字符串匹配)的分词方法的研究中，主要的 

研究方向大多都是对正向最大匹配分词算法进行改进，而主 

要的改进有对词典的结构进行改进、动态确定正向最大匹配 

中的最大词长、减少无用的匹配次数，提高了词典中的词条匹 

配速度_4 ]。与这些改进的方案相比，本文所提出的双向最大 

匹配算法所比较的单词最大词长是由单词的首字或末字动态 

决定的，不会出现无用的单词匹配。 

而由于逆向最大匹配分词算法中的反序词典结构要求以 

词语的最后一个字来建立索引，而且待 比较字段都要逆序以 

适应反序词典 ，如词语“临危不惧”在词典 中存放为“惧不危 

临”，并不符合人们正常的思维，词典的维护相当困难，而在字 

段的匹配中还要再进行一次反序排列，从而会对效率产生影 

响 ]。但一般来说，逆向匹配分词算法的切分精度略高于正 

向匹配分词算法。统计结果表明，单纯使用正向最大匹配分 

词算法的切分错误率约为 1／169，单纯使用逆 向最大匹配分 

词算法的切分错误率约为 1／245I8]。而传统的双向最大匹配 

分词法，则是对语料先后进行正向最大匹配分词法和逆向最 

大匹配分词法，再按某种规则对不同的切分结果进行选择，能 

够在一定程度上提升正向最大匹配分词法和逆向最大匹配分 

词法的分词精度。但由于需要对语料进行二次分词，因此双向 

最大匹配分词法在速度上难与单向最大匹配分词法相比较。 

在基于词典的分词方法中，有两大难题一直难以解决，一 

是分词中的歧义识别问题，而分词中的歧义主要有两种：组合 

型歧义和交集型歧义，在字串AB中，如果A，B和AB都是一 

个词，则AB存在组合型歧义，如“风雨”，“风”和“雨”都是词， 

但是它们合起来也是一个词；而交集型歧义就是指字串 ABC 

中，AB和BC都是一个词，两个相邻的词之间有重叠的部分， 

如“进行了有关实验”，“进行”是一个词，“行了”也是一个词， 

它们重用了一个“行”字。研究表明，歧义的产生主要是交集 

型歧义，约占整个分词歧义的 9O [9]。第二个难题则是新词 

的识别问题 ，如人名、地名 、产品名、简称、专业术语、省略词等 

等 ，这些词没有被收录在词典中，但又确实能称为词。计算机 

在识别新词方面仍存在非常多的困难 ，但这些新词也是人们 

在 日常生活中经常使用的词，因此对于分词系统来说，对新词 

的识别也是十分重要的。 

鉴于此，本文基于传统中文分词使用的正向最大匹配法 

与逆向最大匹配法，设计了一种双向最大匹配分词法与对应 

的词典结构 ，并在算法中加入了互信息处理模块以提高算法 

对分词中歧义的识别能力，明显地提高分词的精度与准确度。 

对于新词的处理，本文为该种词典提供了可靠的维护方法。 
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3 分词词典结构设计 

本文设计的分词词典主要分为两个部分 ：单字索引表和 

词典正文。在对语料进行切分匹配时，算法以要开始进行匹 

配的字作为索引项，利用单字索引表得到与该字相关的词语 

的开始位置，然后按照顺序进行词语的匹配切分。 

在单字索引表中每个单元包括 3项 ，如图 1所示：①单 

字 ：要进行检索的字。因为分词算法为双向匹配，所以要进行 

检索的字可能为词语的第一个字也可能为词语 的最后一个 

字。②第一项指针：该指针指向以检索字为首字的第一个词 

语(即以检索字为首字的长度最短的词语)。③第二项指针： 

该指针指向以检索字为最后一个字的第一个词语(即以检索 

字为最后一个字的长度最短的词语)。 

①单字Ha5h 

⑦该指针指向以该字 

为首字的第一个词语 

@该指针指由以该宇 

为末字的第一个词语 

图 1 单字索引表结构 

在该词典结构中，词典被拆分成单个的词语来存放，如图 

2所示，每个词语的结构都包括 4项 ：①词语：要进行匹配的 

词语。②第一项指针：该指针指向与该词语首字相同的下一 

个词语，若没有则为空。③第二项指针：该指针指向与该词语 

最后一字相同的下一个词语 ，若没有则为空。④长度 ：该词语 

的长度。 

图2 词语索引表结构 

词语在该词典结构中的存放是按照词语的长度来排序 

的，起始的指针从单字索引表开始 ，若以某个单字 A为首字 

的最大词长为N，则单字索引表中该字的第一项指针指向以 

A为首字的长度最短的词语 ，而该词语的第一项指针指向以 

A为首字的长度次短的词语，以此类推 ，最后指针会指向以A 

为首字 的词 长为 N 的词语 ，而该 词语 的第一项 指针 为 

NUI I ，如图 3所示。 

图 3 指针方向示意图 

最后的总体结构如图 4所示。 

图4 总体结构 



4 双向最大分词算法设计 

整个双向最大匹配分词算法分为 3个模块：①正向匹配 

模块；②逆向匹配模块；③互信息歧义处理模块。 

4．1 正向最大匹配分词处理模块 

正向最大匹配分词处理模块中，每次匹配前都要对待切 

分字符串长度进行检测 ，若长度小于或等于 1，则该模块切分 

结束。当待切分字符串进入该模块时，先在单字检索表中检 

索首字，然后取出第一项指针中的词，对待切分字符串中相同 

长度的字段进行匹配。匹配成功则添加切分标记，匹配失败 

则继续取出第一项指针中的词进行匹配。重复该步骤，直至第 

一 项指针为 NULL。然后按切分标记对字符串进行切分。重 

复“匹配一切分”的步骤，直至待切分字符串长度小于或等于 1。 

正向最大匹配分词处理模块如图 5所示。 

设定初始值i：0 

图 5 正向最大匹配分词处理模块 

正向最大匹配分词处理模块的执行步骤如下： 

(o)设定初始值 i用于切分计数，令 一0。 

(1)对待切分字符串 S的长度L进行判定 ，若 L小于 1， 

则该模块切分结束；若 L大于或等于 l，则跳转至(2)。 

(2)在单字索引表中检索 s的首字C ，跳转至(3)。 

(3)检查第一项指针是否为空，若第一项指针为空，则跳 

转至(7)；若不为空，则跳转至(4)。 

(4)取出指针 中的词语，得到词语长度 k 与词语正文 

，跳转至(5)。 

(5)若词语长度 k 大于待切分字符串长度 L，则跳转至 

(7)；若否，跳转至(6)。 

(6)取出S中以C 为首字、长度为 L 的字符串 S ，对 

与 w 进行匹配。若匹配成功 ，则添加切分标记，跳转至 

(3)。若匹配不成功，则直接跳转至(3)。 

(7)检查字符串中是否有切分标记，并使 — +1。若有 ， 

则按最长的切分标记切分句子；若没有切分标记，则切分单 

字。得到切分词语 s 和剩余待切分字符串s ，将 sr作为新 

的S，跳转至(1)。 

4．2 逆向最大匹配分词处理模块 

与正向最大匹配分词处理模块相似，在匹配前要对待切 

分字符串长度进行检测，若长度小于或等于 1，则该模块切分 

结束。当待切分字符串进入该模块后，先在单字检索表中检 

索末字，然后取出第二项指针中的词，从待切分字符串的尾部 

开始，对待切分字符串中相同长度的字段进行匹配。匹配成 

功则添加切分标记 ，匹配失败则继续取出第一项指针中的词 

进行匹配。重复该步骤 ，直至第二项指针为 NULL。然后按 

切分标记对字符串进行切分。重复“匹配一切分”的步骤，直至 

待切分字符串长度小于或等于 1。 

逆向最大匹配分词处理模块如图 6所示。 

设定初始值i=0 

得到切分词语sj’和 

剩余待切分字符串S 

切分单字 

N 

与w2进行匹 
、 、

、 — — — 一  

Y 

在S 2后添加切分标记 

图 6 逆向最大匹配分词处理模块 

逆向最大匹配分词处理模块的执行步骤如下： 

(0)设定初始值 用于切分计数，令 J—O。 

(1)对待切分字符串 S的长度 L进行判定，若 L小于 1， 

则该模块切分结束；若L大于或等于 1，则跳转至(2)。 

(2)在单字索引表 中检索 S的最后一个字 C。，跳转至 

(3)。 

(3)检查第二项指针是否为空，若第二项指针为空，则跳 

转至(7)；若不为空，则跳转至(4)。 

(4)取出指针中的词语，得到词语长度 k 与词语正文 

wz，跳转至(5)。 

(5)若词语长度 大于待切分字符串长度 L，则跳转至 

(7)；若否，跳转至(6)。 

(6)取出S中以cz为最后一个字、长度为 L z的字符串 

，对 与 wz进行匹配。若匹配成功 ，则添加切分标记， 

跳转至(3)；若匹配不成功，则直接跳转至(3)。 

(7)检查字符串中是否有切分标记，并使 — +1。若有， 

则按最长的切分标记切分句子 ；若没有切分标记，则切分单 

字。得到剩余待切分字符串 S，和切分词语S ，将 S 作为新 

的S，跳转至(1)。 

4．3 互信息歧义处理模块 

4．3．1 传统的最大概率分词算法 

为了增强分词系统的信息处理能力，传统的匹配分词算 

法中大多加入了基于最大概率的分词算法来帮助优化分词结 

果。 

使用最大概率分词算法进行分词的基本思想是一个待切 
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分的字符串可能有多种切分的结果，而将其中出现概率最大 

的作为该字符串的分词结果。如 ：对于待切分字符串 S可能 

的切分结果 S 与 S ，最大概率分词算法通过比较 P(S l S) 

与 P(Sz S)值的大小来决定最后采用哪种分词结果。 

比较 P(S lS)与 P(Sz lS)的大小 ，即比较 P(S )与 P 

(Sz)的大小。根据一元语法，词语之间出现的概率互相独立， 

则有： 

P(S)一P(Sl，S2，⋯ ，S )一P(S1)P(S2)⋯P(S ) 

即要求字符串切分结果的概率，就是求构成该切分结果 

的各个词的概率之积。每个词的概率等于该词在语料中出现 

的次数除以语料的总词数。 

基于最大概率的分词算法的确在一定程度上处理了部分 

歧义问题，但也存在一定的问题。如果切分的字符串较长，则 

可能存在多种切分结果 ，计算量则会大幅度增加，从而影响系 

统的分词效率。 

4．3．2 互信息处理算法 

将字串AB中A 和B之间的互信息定义为： 

I(A'B) g 

其中，字串AB联合出现的概率表示为P(A，B)，词条 A出现 

的概率表示为P(A)，词条 B出现的概率表示为 P(B)，它们 

在文本中出现的次数分别计为 n(AB)， (A)， (B)， 为词频 

总数，则有： 

P(A，B)一翌 ，P(A)一 ，P(B)一 
n 

互信息反映了两词之间的相关程度，如果 J(A，B)>0， 

那么 A和B是相关的，随着 I(A，B)值的增加 ，则 A和 B之 

间的相关度增加。假定 J(A，B)大于某个给定的值，则可以 

认为 AB组合成词 。通过对比歧义字段中单字之间的互 

信息度，可以在一定程度上对交集型歧义进行处理。 

相比于最大概率分词算法，基于互信息的歧义处理算法 

不需要对整个待切分字符串的概率进行计算，系统只需要 比 

较歧义字段中的词语的互信息，计算量大大减小。互信息歧 

义处理模块如图 7所示。 

正向匹配模块切分结果为s1，s2，S3， ，S 
长度分别为L1，L2，L。，⋯，L 

设置初始值a=l，b=l 逆向匹配模块切分结果为s1’，s2’，S3’，⋯，sj’ 

设置初始值L=0，L，=0 长度分别为Ll’，L2’，L3 ，⋯，L，’ 

计算比较歧义 

字段单字组合 

互信息度_切分 
歧义字段，消除 

当前歧义标记 

雨 l l在词语后添加歧义标记I l I 
型 全皇垦!! 羔I 

图7 互信息歧义处理模块 

互信息歧义处理模块的执行步骤如下： 

(O)正向匹配模块切分结果为 S ，Sz，S。，⋯，s ，长度分 

别为 L ，L ， ，⋯，L ；逆 向匹配模块切分结果为 S ，S： ， 

·  52 · 

53 ，⋯，S， ，长度分别为 L ，L ， ，⋯，L， 

设置初始值 “和b用于计数，令 。一1，6—1。 

设置初始值 L用于表示正向匹配切分片段长度，令 L=O。 

设置初始值 L 用于表示逆向匹配切分片段长度，令L 一O。 

(1)检查 和S 是否为空 ，若 与S。 都为空，则跳转 

至(5)；若 与S 不同时为空，则跳转至(2)。 

(2)比较 L和L ，若 L—L ，则令 L—L+L ，L 一L + 

，使 n一。十1，b--6+1，继续进行(2)；若否，则 当前词语为 

歧义字段的开始，在词语前添加歧义标记 ，跳转至(3)。 

(3)若 L>L ，则令 L 一L +L ，使 b=b+1，跳转至(4)； 

若 L<L ，则令 L=L+L ，使 aza+1，跳转至(4)。 

(4)比较 L和L ，若 L≠L ，则跳转至(3)；若 L=L ，则当 

前词语为歧义字段的结束，在词语后添加歧义标记，得到剩余 

句段s 与s／，将 s 与s 作为新的s 与s ，跳转至(1)。 

(5)检查句子中是否有歧义标记 ，若没有歧义标记 ，则互 

信息歧义处理模块结束；若有歧义标记，则计算并比较歧义字 

段单字组合的互信息度，切分歧义字段，消除当前歧义标记 ， 

继续跳转至(5)。 

5 词典的维护 

在网络如此发达的今天，每年都有大量的新词产生并被 

收入汉语词典 ，而分词词典也需要做到与时俱进，及时收录新 

词。而词典的维护则需要实现对词典新词的添加与对错误词 

的删除。本文中所使用的词典结构能通过对指针的移动来实 

现对新词的添加与对错误词的删除。 

5．1 词语的添加 

首先在词典中查询是否有与需要添加 的新词重复的词 

语 。若有重复的词语，则取消添加新词 ；若没有重复的词语， 

则分两步添加新词 ，先把新词插入相同首字与相同词长的词 

语的最末端，确定新词的第一项指针，然后把新词插入相同末 

字与相同词长的词语的最前端，确定新词的第二项指针。如 

图8所示。 

图8 词语添加过程 

(O)先得到新词 S的首字 C 、最后一个字 Cz与词长 L。 





 

由表 1与表 2可以看出，对于语料的切分，本文中所提供 

的词典结构以及双向最大匹配法，与传统的单向最大匹配分 

词法和双向最大匹配分词法相比较 ，能够显著提升分词的精 

度与分词的速度 ；而与基于最大概率 的双向最大匹配法相 

比，分词的准确率与召回率相差无几 ，却大大提升了分词 

的速度 。 

结束语 本文基于传统中文分词使用的正向最大匹配法 

与逆向最大匹配法 ，设计了一种既可用于正向最大匹配也可 

用于逆向最大匹配的词典结构 ，并设计与之相应的双向最大 

匹配分词法，提升了传统双向最大匹配分词的速度，并在最后 

加入了互信息歧义处理，进一步提升了分词的精度 。相比较 

于基于最大概率的分词算法，本文提出的双向最大匹配分词 

算法在速度上有优势。因而本文提出的基于词典的双向最大 

匹配分词算法可以用于对词语分词精度要求更高的中文语言 

处理系统中，如车载人机交互的语音识别系统以及非结构化一 

结构化信息储存系统或非结构化大数据信息处理系统，以提 

高系统对信息的识别能力、预测分析能力，提升系统分析预测 

的准确度。 
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