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基于遗传算法的隐马尔可夫模型在名词短语 

识别中的应用研究 
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摘 要 为了进一步提高名词短语的识别精度，针对遗传算法和隐马尔可夫模型各 自的特点，提出一种基于遗传算法 

的隐马尔可夫模型识别方法。该方法是在高准确率词性标注的基础上实现的。在训练阶段 ，用遗传算法获取 HMM 

参数；识别阶段先用一种改进的 Viterbi算法进行动态规划，识别同层名词短语 ，然后用逐层扫描算法和改进 Viterbi 

算法相结合来识别嵌套名词短语。实验结果表明，此联舍算法达到了94．78 的准确率和94．29 的召回率，充分融 

合了遗传算法和隐马尔可夫模型的优点，证明它较单一的隐马尔可夫模型识别法具有更好的识别效果。 
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Application Study of Hidden M arkov M odel Based on Genetic Algorithm in Noun Phrase Identifica tion 

LI Rong ZHENG Jia-heng~ GUO Mei—ying 

(Computer Department，Xinzhou Teachers’Co llege，Xinzhou 034000，China) 

(School of Co mputer and Information Technology，Shanxi University，Taiyuan 030006，China)。 

Abstract To increase further the accuracy of noun phrase(NP)identification and utilize features of the genetic algo— 

rithm(GA)and the hidden markov model(HMM) ，a novel HMM identification method based on GA was proposed．The 

method was based on a high-performance POS(parts of speech)tagging．During the training phase，model parameters 

were gained by the genetic algorithm．And during the identifying phase，an improved Viterbi algorithm for dynamic pro— 

gramming was first presented to identify the same hierarchy noun phrase，then the combination method of hierarchical 

syntax parsing and Viterbi algorithm was brought forward to identify those recursive noun phrases．Experimental re— 

suits show that this combined algorithm has achieved a high precision and recall rate of 94．78 and 94．29 0A，respec— 

tively，fully inoseulating the strength of genetic algorithms and hidden markov mode1．This proves that the combination 

method has much better identification effect than the unitary hidden markov model identification approach． 

Keywords Phrase recognition，Genetic algorithm ，Hidden markov model，Viterbi algorithm ，Hierarchical analysis 

1 引言 

名词短语(NP)是非常重要的短语类型，在句子中占有很 

大比例。识别名词短语是 自然语言处理领域中非常重要的子 

任务 ，它直接关系到文本分析和文本处理的正确性。作为 自 

然语言处理的一种预处理手段，它的分析结果可简化句子结 

构，并可解决歧义问题，从而降低句法分析的难度和复杂度， 

为进一步的短语划分、句法分析等提供基础，同时对机器翻 

译、信息检索、信息抽取以及语料库的研究等应用领域都具有 

非常重要的意义。目前，国内外关于 NP识别的方法很多，如 

ChurchS ]采用边界统计的方法识别英语 BaseNP；Bri11_2]提出 

了基于转换的学习方法；Cardie& Pierce_3 使用词性串规则 ， 

并应用剪枝(pruning)技术进行修正，用匹配的办法识别 NP； 

Endong XunC4~建立了识别英语BaseNP的统计模型，首先用 

N-best方法进行词性标注，然后进行英语 BaseNP的识别。 

Tjong Kim Sang分别用多数投票法(Majority voting)L5]和基 

于记忆的学习方法[6]进行了 BaseNP识别的浅层结构分析。 

另外，支持向量机法_7]、最大熵法_8 等也是目前组块识别的代 

表方法。 

本文提出了一种基于遗传算法(GA)和隐马尔可夫模型 

(HMM)的名词短语识别方法。在训练阶段，用遗传算法获 

取 HMM参数；识别阶段用逐层扫描算法和一种改进的 Vit— 

erbi算法相结合的方法来识别名词短语。结果表明，此联合 

方法可以在短语定界问题上发挥优势 

2 基于 GA和 ttMM 的NP识别 

2．1 I删 模型的建立 

短语识别的 HMM模型[ ” 可描述为：对给定经过分词 

和词性标注的文本 T— ／p ，毗 ／pz，⋯，w．／p ，要找出一 

个短语边界状态序列 Q— QlQ ⋯ ，使得 P(Q1w)能最 
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好地说明文本 T的短语构成情况，这正是 HMM 的第二个问 

题 ：解码问题。该模型中可观察序列是一对对词性标记对 ，隐 

藏状态是词性标记对两词性间的边界状态。所以，短语识别 

的目标就是由词性对序列反推出最合理的边界状态序列。用 

于短语识别 的 HMM 模 型是 一个 5元组 ( ， ，A，B， 

II)[”]。其中Q 一{q0，q ”， 一。}为 NP边界状态的有限 

集合；0h={ ， ，⋯， )为观察值词性标记对的有限集合 ， 

M表示不同的观察值数 目，不同句子中词性对数 M是不同的； 

A一{a )，哪 一P(X+-一qf l X —q／)为状态转移矩阵；B： 

{6，(志))一P(0I—VkIX —qJ)为观察值输出矩阵；II一{m}， 

砧=P(X1= )为初始状态分布。 

图 1表示 NP识别的 HMM模型中边界状态的转移情 

况 。 

图 1 状态转移拓扑 

图 1中 3种几何图形表示模型的不同状态 ，各状态问的 

箭头表示状态间的转换途径。正方形表示 NP边界外部的可 

能状态：“0，’表示在 NP外部 ，“N”是一种不存在的状态，引入 

的目的是为了使Za 一1，∑ (忌)=1；菱形表示 NP可能的 

边界状态：“[”表示 NP左边界，“]”表示 NP右边界；圆表示 

NP内部的可能状态：“J”表示在NP内部，“][”表示两个 NP 

相邻，本文也把它视为内部状态。 

2．2 基于遗传算法的 I-IMM参数估计 

HMM 的参数估计算法一般用 Baum-Welch算法 ，但是 

由于该算法易收敛于局部最优，本文设计了一种遗传算法[ 

来训练 HMM，即寻找最优的参数(A，B，Ⅱ)[”]。 

2．2．1 编码方案 

将一个状态序列看作一个 NP边界状态序列。由于模型 

中有边界外部、边界处 、边界内部 3种状态，因此本文采用如 

下的编码方案：ek，坟，i 表示为十进制 3 +2，3 +1，3k，对于 

状态序列“[I][I]0N”，即Q一“boi。i iob eoe ”，对应的编码串 

为 g一”1，0，3，0，4，2，5”。 

2．2．2 适应度 函数 

对于给定的一个序列 0，将编码的适应度函数定义为后 

验概率 P(0， f )，即 

f(gk，0)=P(O，Q I )(惫一1，2，⋯， ) (1) 

式中，Q 为g 描述的NP边界状态序列， 为编码个数。 

2．2．3 杂交算子和变异算子 

杂交算子(Crossover)：本文采用的是单点杂交算子，杂 

交点 C的选择是随机的，c—random(n)。 

变异算子(Mutation)：若编码的长度为 T，随机选择 

中的第 i个位置，i=random(丁)，此位置的编码若为 3是，则可 

能变为3(k+1)，3(k+1)+1，3(是一1)；若为3志+1，则可能变 

为3愚，(愚一1)+1，3(愚一1)+2，3志+2；若为3忌+2，则可能变 

为 3七+1，3(七+1)+2。 

2．2．4 选择算子 

本算法采用转盘式选择策略。若编码总数为 ，有 M个 

词性对序列 0 ’( =1，⋯，M)，且 —lM，(z≯0为整数)，对 

每个序列 按转盘式选择 z个编码 ，那么编码 g被选中的 

概率为 

=厂(gf，0( )／
。 
f(gk，o(D) (2) 

2．2．5 训练 HMM模型的算法 

将模型初始化为 o，并由其生成初始边界状态序列； 

Dof 

 ̂

根据模型参数估计值A对编码进行选择、杂交和变异； 

F()R每个序列()( ( =1，⋯，M)DO 

{选取最优编码 ，使 g( ，O( )最大； 

 ̂ r 

计算 

^
一 点( 中 的出现次数) 
i一—————丽——一  (3) 

∑(gk中由i转换到 的次数) 
广 — —— — —— — 一  (4) 

∑(gk中i的出现次数) 
； l 

M  

． 
( 中由 产生 ∈O( 的次数) 

(()K)一生L— —————————一  (5) 

∑(gk中 的出现次数) 
一 1 

) 

UNTIL最大迭代次数 

 ̂

算法终止并输出 

本文对具有 6个状态的 HMM模型进行了训练。 

2．3 NP识别 

NP的识别过程主要由训练和识别两个阶段构成，整个 

识别过程如图2所示。 

f有词性标记、短语l l语科加工为只有M 

边界标记的语料库 r—1边界标记的语料库 

训筝 县 
识别阶段 

经过正确分l I生碱待 
词和词性标士4标注的 
注的文本 I l节点链 

M参数 

时节百磋厢谖迁 丽 il l和改进Vimrbi I I标注 
#法动态规划，得到非1尊}H算法相结合识H结果 
套NP的最佳标记序列 l l 别嵌套NP I L墨查 

图2 NP识别过程 

2．3．1 非嵌套 NP的识别 

NP的识别过程可转化为在词性对之间插入不同边界状 

态符 Q 的过 程，本 文用 一种改进 的 Viterbi算法 来解决 

HMM 的解码问题，以求取使 P(Ql 0， )最大的 Q 。 

改进的 Viterbi算法： 

输入：参数模型 一(A，B，II)，字符串W=unv_~⋯ ，词性标记 

序列 P=piPz⋯ 

输出：Q’(最佳边界标记状态序列) 

(1)初始化，计算句首词性对的 和 的值。 

(a)i从 1到6，计算句首词性对的6种可能边界状态概率值 

( )一 logni-Flog~hi(o1)]+4 (6) 

(b)句首词性对前无词性对，其前一状态记为“N”，即 

( )一O (7) 

(2)从第二个词性对开始，递归计算通向句中每个词性对的每 

个边界标记的最佳路径。 

(a) ( )一 mgx 一( ) )] [ (Q)]+4 
J= z= oo

[~,1 +log(ao +log 。  

(8) 

／／计算到各时刻最佳路径的概率权值 

(b)用 (』)一
1

r

≤
gr na

6
x 一l( )+log(。 )] (9) 

／／保存通向当前边界状态的最佳的上一个边界状态 

(3)到达句中最后～个词性对时，计算这个词性对的最佳边界 
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标记 

(a)log P 慧 ( )] (1o) 

／／计算所选最佳路径上最后一词性对的累计最大概率权值 

(b)q a
1

r

≤
gm
f≤

a

6

x[ ( )] (11) 

／／保存最后所选择的最佳标记路径的边界状态 

(4)回溯查找最佳路径上的边界状态标记，即求取最佳状态序 

列 

一 +1(qt+l ) (12) 

则 ， ，⋯，q，为所求的词性序列串中第一词性对、第二词对⋯最 

后一个词性对的边界标记状态 

Viterbi算法的改进之处： 

A)在对 Viterbi公式中概率值都乘以比例因子 102的基 

础上，再对公式两边取对数，得到改进的 Viterbi公式，见上述 

(1．a)、(2．a)、(3．a)。 

B)许多情况下，概率值为 0，为了避免取对数无意义 ，对 

以上改进公式做如下规定： 

1)if(IIf—O)or(b／((]1)一O)then ( )=O (13) 

2)令 f啪户一 一 ( )+log(a0)，if(air—O)or ( ( )一O) 

then￡蝴  =O (14) 

3)if(max(~一 ( )+log(ao))一O)or( (0})一O)then 
】≤ ≤ 6 

( )= 0 (15) 

2．3．2 嵌套 NP的识别 

一 个完整的汉语句子都是由各类短语层层嵌套而成的。 

把短语中的嵌套关系化解为层次关系来解决，用改进的 Vit— 

erbi算法同样可识别每一层面上的嵌套短语。根据现代语法 

中的层次分析法和上下文相关思想设计了一个逐层扫描算 

法 。 

逐层扫描算法： 

(1)初始化，J一1。 

(2)确定当前观察值矩阵行 。一。J。 

(3)从字串0 起始值开始，利用改进的 Viterbi算法找出当前oI 

词性间最佳状态序列Qf 

(4)I： 卜 1。 

(5)分析结束了吗?是，则结束，否则转 2。 

例：Managers／NNS tell／VBP newcomers／NNS the／DT tale／NN 

of／IN their／PP eountrymen／NNS．|． 

观察值矩阵： 

NNS VBP NNS DT NN IN PP NNS · #] 

l$NNS vBP NNS DT NNⅢ * · #I ＼I$
NNS vBP NNs ． 诲 

厂0 0 o 0 o O [ I ] 07 

边界状态矩阵：l 0 0 O [ I J I ] OI 
L() O O O O O3 

最终识别结果： 

Managers／NNS tell／、，13I)newcomers／NNS [the／DT 

tale／NN of／IN[-their／PP countrymen／NNS]]．／． 

3 实验结果及分析 

这里采用 Penn Treebank语料库 的 wsJ1s一18(共 8937 

个句子，211727个词汇和标点符号，约 2．18MB)作为训练集， 

wSJ2O(共 2103个句子，47377个词汇和标点符号)作为测试 

集。实验分别进行了单纯 HMM 方法和联合方法的 NP识 

别，测试结果如表 1所列。 
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表 l 两种方案的结果对照表 

由表 1结果可计算得到联合方法的综合指标 F日 值比 

HMM方法的F8： 值平均提高了 2．57个百分点，可见第二种 

方案的结果优于第一种方案。这主要是因为，在 HMM 训练 

阶段，用遗传算法进行了参数的估计，单纯 HMM 方法 中所 

用的传统 Baum-Weleh估计算法易陷入局部最优，而遗传算 

法收敛于全局最优的概率要大大高于 Baum-Welch算法，遗 

传算法具有较好的收敛速度和估计精度。实验结果表明，把 

遗传算法用于 HMM 的参数估计进行 NP识别，是行之有效 

的 。 

结束语 本文提出了一种基于遗传算法的隐马尔可夫模 

型识别名词短语的方法。本方法在 HMM模型的训练中，充 

分利用遗传算法全局最优的特点进行 HMM 参数估计，并提 

出一种改进Viterbi算法和逐层扫描算法相结合的方法来识 

别名词短语。实验结果较令人满意，证明此联合方法确实是 

可行的。下一步的工作是通过导人更多的上下文信息，包括 

加入语义、搭配和共现等信息，进一步提高识别的准确率和召 

回率。 
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算中心) 

图 7 FastPass系统的业务时序跟踪图 

根据时序关系进一步细化 OV-5模型，可以建立 OV-5的 

IDEF0模型的顶层模型 ，如图 8所示。 

图8 FastPass的OV-5的顶层模型 

根据规范分析得到的规范说明，可以开发 OV-6a产品。 

针对 N1和 N2，建立对应的业务规则 Rule1和 Rule2模型，如 

下所述。 

Rule1： 

if Credit
—
Valid— true then 

pum p_state— on 

else 

pump_state= off 

endif 

Rule2： 

if Fuel
_

State---- success then 

count
_

charge； 

update
_

credit； 

endif 

其中变量Credit—Valid和Fuel—State在其他体系结构产品中 

定义。 

结束语 MEASUR方法是基于组织符号学理论提出的 

一 套用于问题和业务域分析的有效方法。MEASUR方法用 

于体系结构开发前期的分析阶段，不仅可以帮助设计人员更 

加清楚地了解问题，全面、清楚理解与体系结构设计相关的业 

务问题 ，而且各步骤形成的结果可以直接用于体系结构产品 

的开发，为体系结构产品提供基础的数据和词汇，使得产品设 

计可以结合问题的实际背景 ，从具体设计内容上为产品开发 

提供保证。与以往设计前期分析不充分 ，单纯依靠设计人员 

的经验设计相比，在体系结构设计中结合 MEASUR方法进 

行前期分析可以保证体系结构设计更科学和合理。虽然，本 

文针对 DoDAF1．0开展研究，但是本文的思路和方法可以推 

广到其他信息系统体系结构框架中使用。 
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