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字标注汉语词法分析中上文和下文孰重孰轻 

于江德 王希杰 樊孝忠 

(安阳师范学院计算机与信息工程学院 安阳455000) (北京理工大学计算机科学技术学院 北京 100O81) 

摘 要 汉语词法分析是中文信息处理的基础，现阶段汉语词法分析的主流技术是基于统计的方法，这类方法的本质 

都是把词法分析过程看作序列数据标注问题。上下文是统计方法中获取语言知识和解决自然语言处理 中多种实际应 

用问题必须依靠的资源和基础。汉语词法分析时需要从上下文获取相关的语言知识，但上文和下文是否同样重要呢? 

为克服仅凭主观经验给出猜测结果的不足，对基于字标注汉语词法分析的分词、词性标注、命名实体识别这3项子任 

务进行了深入研究，对比了上文和下文对各个任务性能的影响；在国际汉语语言处理评测 Bakeoff多种语料上进行 了 

封闭测试，采用分别表征上文和下文的特征模板集进行了对比实验。结果表 明，在字标注框架下，下文对汉语词法分 

析性能的贡献比上文的贡献高出 6个百分点以上。 
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Which is M ore Effective for Chinese Lexical Analysis via Character Tagging~ 

Above-context Versus Below-context 

YU Jiang-de WANG Xi-jie FAN Xiao-zhong 

(School of Computer and Information Engineering，Anyang Normal University，Anyang 455000，China) 

(School of Co mputer Science and Technology，Beijing Institute of Technology，Beijing 100081，China)。 

Abstract Chinese lexical analysis is a foundational task for Chinese information processing．At the current，the main— 

stream technology of Chinese lexical analysis is based on statistical methods．These methods treat the analysis process 

as a sequence data tagging problem．Context is the necessary resource not only for obtaining linguistic knowledge in sta— 

tistical linguistics but also for solving the problem in natural language processing．Chinese lexical analysis needs the help 

of correlative context．However，are above and below the same important?To overcome the lack of giving the result by 

the subjective experience，we studied the contribution of above and below for character—based tagging Chinese lexical 8一 

nalysis via the large number of experiments about word segmentation，POS tagging and named entity recognition．Closed 

evaluations were performed on many kinds of corpus from the international Chinese language processing Bakeoff，and 

comparative experiments were perform ed on different feature templates which describe above-context and below-con— 

text．Experimental results show that the perform ance by the below-context increases 6 percentage points than by the a— 

bove~context． 

Keywords Chinese lexical analysis，Character tagging，Co ntext，W ord segmentation，POS tagging，Nam ed entity recog— 

nition 

1 引言 

汉语词法分析主要包括汉语 自动分词 、词性标注和命名 

实体识别 3项子任务，它是中文信息处理领域的一项基础性 

研究课题。汉语词法分析不仅是后继的句法分析 、语义分析 、 

篇章理解等深层中文信息处理的基础，也是机器翻译、自动问 

答系统、信息检索和信息抽取等应用的关键环节_】。]。 

现阶段，基于统计的方法是汉语词法分析的主流技术。 

对于汉语分词任务而言，自从 2002年 Xue[3]在第一届国际计 

算语言学会下属的汉语语言处理特别兴趣研究组(Special In 

terest Group on Chinese Language Processing，SIGHAN)研讨 

会上提出基于字标注(characte卜based tagging)的汉语分词技 

术后，近年来，基于类似思想的汉语分词技术得到了广泛关注 

和研究[4 ]。对于汉语词性标注任务，已有的研究中基于统计 

语言模型的方法居多 ，采用的统计语言模型主要有 N元语法 

模型(N-gram)c 、隐马尔科夫模型(Hidden Markov Model， 

HMM)l_2]、最大熵模型(Maximum Entropy，ME)E 、条件随 

机场(Co nditional Random Fields，CRFs)[。]、支持向量机(Sup— 

port Vector Machine，SVM)[1叩等。这些研究都是在词序列 

基础上采用统计语言模型进行词性的标注，本文将在字序列 
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基础上进行 词性标注。在 中文命名实体识别任务上，基 于 

HMM 的方法l2’“]、最大熵模型的方法、CRFs的方法l1。]以及 

SVM 的方法是 目前 比较常见的方法。综合分析这些已有的 

汉语词法分析研究，它们都是将汉语词法分析的本质看作是 
一 个序列数据标注问题 ，借助于统计语言模型实现的。 

统计语言建模中，上下文扮演着解决问题所需语言知识 

和资源提供者的重要角色[ ]。通常情况下，上下文的选取是 

基于当前位置左右一定范围进行的，这个固定的范围称为“窗 

口”。一般情况下，这个“窗口”是对称的，即上文和下文有相 

同的宽度。但是，这种对称地选取上下文是否合适呢?这取 

决于在解决具体问题时从宽度相同的上文和下文中获取的语 

言知识的多少，或者说上文和下文对解决具体问题的贡献情 

况。为了克服当前仅凭主观经验对称地选择上下文的不足， 

本文首先对基于字标注的汉语词法分析中统计语言建模进行 

了详细解析；然后深入研究了汉语词法分析的 3个子任务 中 

上文和下文对性能的影响情况，并在国际汉语语言处理评测 

Bakcoff的分词、词性标注、命名实体识别 3种语料上进行 了 

封闭测试，采用表征上文和下文的不同特征模板集进行了对 

比实验 ，结果表明，上文和下文对汉语词法分析性能的影响大 

小相同。 

2 基于字标注的汉语词法分析中上下文的建模 

基于统计方法的汉语词法分析的实质是将汉语词法分析 

转化为序列数据标注问题，该问题可使用统计语言模型之一 

来实现，例如 ，N-Gram、HMM、ME、CRFs、SVM 等。在纷繁 

复杂的自然语言中，蕴含着一些内在的语言规律(某种程度上 

也可以称为语言知识)，对于具体的自然语言处理任务，这些 

语言规律是不可或缺的。对汉语词法分析这一具体任务而 

言，这些语言规律外在的表现形式就是句子中字之 间、词之 

间、字与词之间、字词与词性之间、字与命名实体之间、词与命 

名实体之间所存在的内在联系。那么统计语言模型又是如何 

获取这些语言规律的呢?统计语言模型是采用概率论与数理 

统计的方法统计出训练语料中字、词、命名实体等不同粒度语 

言单位(1inguistic unit)及其标记之间的内在联系，即它们之 

间存在的概率分布规律，也就是训练语料中存在的语言规律。 

由此可见，利用统计语言模型对训练语料上下文进行建模的 

本质就是统计上下文中存在的语言规律，其中的两个关键问 

题足上下文“窗口”的设定和窗口中上下文特征的刻画。 

2．1 上下文“窗口”的设定 

通常情况下 ，上下文的选取是基于当前位置前后一定范 

围进行的，这个固定的范围称为“窗 口”。由于语言规律要从 

“窗 VI”的上下文中统计获取，因此上下文“窗 口”开设 的大小 

要依据具体的任务来设定。具体到基于字标注的汉语词法分 

析而言，此时的语言单位是字，图1示意了字标注汉语词法分 

析中可能的上下文“窗 口”。图中方框中示意的上下文窗V1是 

“3字窗口”，即设定的上下文窗口包含当前字及其前后各一 

个字，共 3个字。当然，上下文窗 口也可以是“5字窗口”、“7 

字窗I2I”等。一般情况下所设定的上下文窗口都是关于当前 

位置对称的，即取当前位置前后相同宽度的上文和下文。可 

是，在汉语词法分析中这样对称地选取上下文窗口是否合适? 

或者说上文和下文对汉语词法分析是否一样重要?这将是本 

文要回答的问题。 
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图 1 日J能的上 下文“窗口” 

2．2 上下文特征的刻画 

上下文“窗口”确定之后，又会面临另一个问题：自然语言 

中的规律是通过“窗口”中一个个“上下文”样本表现出来的， 

如何将样本中的上下文特征刻画出来?在统计语言模型中， 

通常是采用特征模板来描述和刻画上下文中的语言特征。特 

征模板的主要功能是定义上下文中某些特定位置的语言成分 

与某类待预测事件的关联情况 。习惯上，特征模板可以看作 

是对一组上下文特征按照共同的属性进行的抽象。在统计语 

言模型的训练学习中，每个特征都对应了一组特征函数，这些 

特征函数对该模型的学习至关重要。而这些特征又是通过特 

征模板扩展来的，所以，设定合适的特征模板至关重要。 

对于字标注汉语词法分析而言，综合分析已有汉语分词、 

词性标注和命名实体识别 3个子任务中特征模板的设定可以 

发现，上下文特征主要是设定的上下文“窗口”中字之间所组 

合成的特征。特征模板可以根据字和当前字的距离属性组合 

设定，可以是单个字构成的特征模板，例如，C ，G，C 等，其 

中 C_ 表示当前字的前一个字； 表示当前字，C 表示当前 

字的后一个字；也可以是窗 口内的两个字联合组成的特征模 

板 ，例如，C一 Cc表示当前位置前一个字和当前位置的字构成 

的特征模板。依此类推还可以有 3个字联合组成的特征模板 

等等。 

为了回答汉语词法分析中对称地选取上下文“窗口”足否 

合适，就需要研究上文和下文对汉语词法分析性能的影响是 

否大体相等 ，或者看谁对汉语词法分析的贡献更大。为此，需 

要设定仅仅刻画上文(包括当前位置)和仅仅刻画下文(包括 

当前位置)的特征模板集。在本文后面的实验中后缀 Above 

和一Below示意 的模板集分别表示相应特征模板集的上文部 

分和下文部分。 

3 汉语词法分 析中上文和下 文孰重孰轻 的对 比实 

验及其结果分析 

3．1 实验设计 

本文分别针对汉语词法分析的 3个子任务：汉语分词、同 

性标注、命名实体识别进行了上文和下文孰重孰轻的对比实 

验。其中汉语分词中上文和下文的对比实验基于字标注的汉 

语分词技术，采用 四词位标注集和条件随机场来具体实现。 

汉语词性标注也是在字序列上标注的，采用最大熵模型来具 

体实现。中文命名实体识别中上文和下文的对比实验采用基 

于字标注的命名实体识别技术，采用条件随机场来具体实现。 

3．2 汉语分词中上文和下文孰重孰轻 

3．2．1 实验数据 集和性能评估 

本组实验采用的训练语料和测试语料是 SIGHAN举办 

的第二届国际中文分词评测 Bakeoff2005所提供的语料中的 

简体中文语料，分别是北京大学(PKU)和微软亚洲研究院 

(MsRA)提供的训练语料和测试语料。 



 

在对汉语分词性能进行评估时，采用了常用的 5个评测 

指标：准确率(P)、召回率 (R)、综合指标 F值(F)、未登录词 

召回率(OOVRR)、词表词召回率(IVRR)。准确率表示在切 

分的全部词语中，正确的所 占的比值。召回率指正确切分的 

词语 占标准答案中词语 的比值。综合指标 F值是综合准确 

率和召回率两个值进行评价的一种办法。(x) RR和IVRR 

分别指测试中未登录词和词表词的召回率 。 

3．2．2 本组 实验使用的特征模板集 

表 1 汉语分词的6组特征模板集 

特征模板集名称 包含的特征模板 

TMPT-1。 c ，c～ ， ’c Q

c一

,

1

C

cl

e

，

C

T

]

1

,

rr。

C-一 ，( c ’c 

TMPT-6 C 1，【 ，Cl，C 1( ，CoC1，C 1C1，T 1，n] 

T10一Above ( 2，C 1，Co，C 一2C 1，C 1( 

T1O—Below Co，C1．( ，CoC1，C1C2 

T6一Above ()一1， ，C 1 

T6一Below ，C1， C1 

为了研究汉语分词中上文和下文究竟谁对分词性能的贡 

献更大 ，我们设定了 6组特征模板集 ，这 6组特征模板集包含 

的特征模板见表 1，其中，TMPT-10是在相关工作 中最常用 

的一组特征模板 ，TMPT-6是文献[3]中使用的特征模板 ，是 

配合 6词 位标注集 使用 的。需要 注意 的是 TMPT-10和 

TMPT-6都包含一个特征模板：，，_ ，该模板用于表征上下 

文中相邻两个字的词位转移特征。 

3．2．3 实验结果及其分析 

在表 1中，T10-Above和 T10-Below这两组特征模板集 

分别对应了 TMPT-10中的上文部分和下文部分，T10一Above 

特征模板集仅仅刻画了当前字本身以及当前字前面两个字所 

组成的特征，而 T10一Below特征模板集仅仅刻画了当前字本 

身以及当前字后面两个字所组成的特征。从上下文“窗口”来 

看，它们分别是原“5字窗口”的上文“3字窗 口”和下文“3字 

窗 口”。相应地，T6一Above和 T6一Below这两组特征模板集分 

别对应了TMPT-6中的上文部分和下文部分。设定这 4组 

特征模板集 ，然后进行对比实验，实验结果见表 2。从表 2可 

以看出，对于使用四词位标注集，采用条件随机场作为词位标 

注器，使用 TlO-Below特征模板集在 PKU、MSRA两个语料 

上的综合指标 F值比 T10一Above分别高出了 13．7、14．7个 

百分点；使用 T6一Below特征模板集在 PKU、MSRA两个语料 

上的综合指标 F值比T6一Above分别高出了 13．8、14．8个百 

分点。这表明，在汉语分词中下文比上文蕴含的有效语言知 

识要多得多，对汉语分词的性能贡献更大。 

表 2 不同特征模板集的分词结果 

3．3 汉语词性标注中上文和下文孰重孰轻 

3．3．1 字标 注汉语词性标 注的思路 

汉语词性标注一般是在词序列上进行标注的，本文字标 

注汉语词性标注方法将汉语分词和词性标注统一到字标注的 

框架中，在每个字的标记中包含了词位、词性两类信息，形式 

为“词位一词性”。根据字序列标记中的词性类别部分可以实 

现汉语词性标注，实现中将词尾字标注 中的词性部分作为整 

个词的词性类别 。例如：要对字串序列“中国政府顺利恢复对 

香港行使主权，”进行词性标注，只要得到该字串的标注结果 

“中／B_ns国／E_ns政／B_n府／E_n顺／B_ad N／E_ad恢／B．v 

复 铽 fS_p奄 }B ns港 fEns 健 主／B_n掇 f 

E n，／S_wd”，然后再根据字标注汉语词性标注的思想，由标 

注结果就很容易得到相应的词性标注结果“中国／ns政府／n 

顺利／ad恢复／v对／p香港／ns行使／v主权／n，／wd”。 

3．3．2 实验数据集和性能评估 

本组实验采用的训练语料和测试语料是 SIGHAN举办 

的第四届国际汉语语言处理评测 Bakeof~007所提供的汉语 

词性标注部分的简体中文语料，分别是 由北京大学(PKU)、 

中国教育部国家语委(NCC)和美国科罗拉多大学(CTB)提供 

的训练语料和测试语料。 

在对汉语词性标注性能进行评估时，采用了常用 的评测 

指标 ：标注精度 (Accuracy)。标注精度表示在全部词语的标 

注词性中，正确标注的词语所占的比值。计算公式如下： 

触  cy一 

3．3．3 本组实验使用的特征模板集 

为了研究汉语词性标注中上文和下文对其性能的影响情 

况，我们设定了 6组特征模板集，这 6组特征模板集包含的特 

征模板见表 3。需要注意的是，本组实验的 6组特征模板集 

中都包含特征模板 ：丁- ，该模板用于表征上下文中相邻两 

个字的标记转移特征 一 。 

表 3 汉语词性标注中特征模板集列表 

3．3．4 实验结果及其 分析 

在表 3中，序号为 2和 3的两组特征模板集分别对应了 

TMPTq0+B中的上文部分和下文部分。序号为 5和 6的两 

组特征模板集分别对应了TMP_r'6+B中的上文部分和下文 

部分。设定这 4组特征模板集后，进行对比实验，实验结果见 

表 4。 

综合分析表 4中的数据可以得 出如下结论 ：在 PKU、 

NCC、CrIB 3个语料库的对 比实验中下文所对应特征模板对 

词性标注性能的贡献要 比上文所对应特征模板的贡献大得 

(下转 第 236页) 
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多；使用 T10一Below特征模板集在 PKU、NCC、CTB 3个语料 

上的标注精度比 T10一Above分别高出了 15．1、13．7、12．5个 

百分点；使用 T6一Below特征模板集在 PKU、NCC、CTB 3个 

语料上的标注精度比T6 Above分别高出了14．4、13．0、11．7 

个百分点。这表明，在字标注汉语词性标注中下文比上文蕴 

含的有效语言知识要多得多，对汉语词性标注的性能贡献更 

大。这个结果和词序列基础上的结果是大不相同的。 

表 4 不同特征模板集的词性标注结果 

3．4 中文命名实体识别中上文和下文孰重孰轻 

3．4．1 实验数 据集和性能评 估 

本组实验采用的训练语料和测试语料是 SIGHAN举办 

的第四届国际汉语语言处理评测 Bakeoff2007所提供的中文 

命名实体识别的简体中文语料，由微软亚洲研究院(MSRA) 

提供。 

在对中文命名实体识别进行评估时，采用了常用的3个 

评测指标：准确率(P)、召回率(R)、综合指标 F值(F)。准确 

率表示在识别的全部命名实体中，正确的所占的比值；召回率 

指TF确识别的命名实体占标准答案中的比值；综合指标F值 

是综合准确率和召回率两个值进行评价的一种办法。 

3．4．2 本组实验使用的特征模板集 

为了研究中文命名实体识别中上文和下文究竟谁对识别 

性能的贡献更大，我们设定了 3组特征模板集，这 3组特征模 

板集包含的特征模板见表 5。需要注意的是，这 3组特征模 

板集都包含特征模板： 丁0，该模板用于表征上下文中相邻 

两个字的标记转移特征。 

表 5 中文命名实体识别中的 3组特征模板集 

特征模板集名称 包含的特征模板 

TMPW-l。+ B c一。，c— Co

c

,

1

C

c2

1,

，

C

C-

2,

1

C

c

~

1

2

，

C

T

-

一

1

1

,

T0

C- co，C0c 

T10一Ahove+B C一2，C一1，Co ，C-zC-1，C-1Co ，T-1 rr0 

T10一Below+B Co ，C1，C2，Co C1，C1C2，T 1To 

3．4．3 实验结果及其分析 

在表 5中，T10一Above+B和 T10 Below+B这两组特征 

模板集分别对应了TMPT-10+B中的上文部分和下文部分， 

T10一Above+B特征模板集仅仅刻画了当前字本身以及当前 

字前面两个字所组成的特征，而 T10一Below+B特征模板集 

仅仅刻画了当前字本身以及当前字后面两个字所组成的特 

征。通过设定这两组特征模板集，进行对比实验的结果见表 
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6。从表 6可以看出，使用下文特征模板集的综合指标 F值 

比上文高出了6．9个百分点。这表明下文比上文对中文命名 

实体识别的贡献要大。 

表 6 不同特征模板集的分词结果 

不同特征模板集 堕 型苎墨 
P R F 

T～lPT 1O+B 0．926 0．898 0．912 

T10一Above+ B 0．902 0．783 0．838 

TlO—Below+B 0．922 0．892 0．907 

结束语 汉语词法分析作为中文信息处理领域一项基础 

性研究课题 ，近年来得到了广泛的关注，其中基于统计的方法 

成为当前汉语词法分析的主流技术。本文深人研究了汉语词 

法分析的 3个子任务中上文和下文对性能的影响情况，并在 

国际汉语评测 Bakeoff的分词、词性标注、命名实体识别 3种 

语料上进行 r封闭测试，采用表征上文和下文的不同特征模 

板集进行了对比实验 ，结果表明，上文和下文对字标注汉语词 

法分析的影响大不相同，下文要比上文大许多。其中，汉语分 

词中下文的贡献高出上文贡献 13个百分点以上 ；字标注汉语 

词性标注中下文的贡献高出上文贡献 11个百分点以上；下文 

对中文命名实体识别的贡献比上文大 6个百分点以上。 
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