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中文分词及词性标注一体化模型研究 

佟晓筠 宋国龙 刘 强。 张 俐 姜 伟 
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摘 要 本文应用 最短路径法，构造了一种中文 自动分词和词性自动标注一体化处理的模型，在分词阶段召回 N 

个最佳结果作为候选集，最终的结果会在未登录词识别和词性标注之后，从这 N个最有潜力的候选结果中选优得到， 

并基于该模型实现 了一个中文自动分词和词性 自动标注一体化处理的中文词法分析器。初步的开放测试证明，该分 

析器的分词准确率和词性标注准确率分别达到 98．1 和 95．07 。 
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Abstract In this paper，we present a model integrating Chinese word segment with part-of—speech tagging．In the early 

stage，reserves the top N segmentation results as candidates．After Unknown words recognized and POS tagging fin— 

ished，we get the final result by select form the top N segmentation candidates
．
W e also develop a Chinese lexical ana— 

lyzer based on this mode1．The primary experiment proved that the overall accuracy of the proposed analyzer is 98
． 1 

for segmentation and 95．7 for POS tagging respectively． 

Keywords Chinese word segmentation，Part—of-speech tagging，N-shortest paths method 

1 引言 

词是最小的、能够独立活动的、有意义的语言成分。但汉 

语是以字为基本的书写单位，词语之间没有明显的区分标记， 

因此中文词语分析是中文信息处理的基础与关键口 。在基 

于字的自然语言词法分析中。一直以来习惯于将分词和词性 

标注分别处理。实际上，分词和词性标注有着密切的联系。 

分词中的切分歧义能用语法知识削解的就约占 9O 以上，而 

涉及语义和语用知识的切分歧义则很少 ]。可见 ，有机地将 

分词过程和词性标注过程融合在一起 ，有利于消除歧义和提 

高整体效率。 

本文应用 N_最短路径法，构造了一种中文自动分词和词 

性 自动标注一体化处理的模型，并实现了一个中文自动分词 

和词性 自动标注一体化处理的中文词法分析器。该方法通过 

对 N个最有潜力的粗分结果，分别进行未登录词识别和词性 

自动标注，形成 N个候选集，再通过评估判优选择最优结果， 

有效地将词形信息和词性信息结合在一起。 

2 中文分词及词性标注一体化模型 

2．1 中文分词及词性标注一体化问题描述 

根据噪声信道模型，我们可以将中文分词及词性标注一 

体化问题描述为：～个已经被标注了词性的词串(W，Jr>一 

( 1，f1>(u ，f2>⋯( ，f >，(其中，(Wi，f >表示具有词性 t 的 

词 叫 )，经过有噪声的信道，将词边界和词性信息丢失，在输 

出端输出为字序列 C—r Q⋯ 。通过找出跟 C相对应的 

<W，Jr>，经比较得出具有最大概率的结果<W，Jr> 。 

<W，Jr> ：argmaxP(<W ，Jr>{C) (1) 
w · 』 

2．2 中文分词及词性标注一体化统计模型 

式(1)从概率统计角度描述了分词及词性标注一体化的 
一 般模型。为了将中文 自动分词和词性 自动标注一体化处 

理，并实现将词语信息和词性信息融合在一起作为最终结果 

的评价依据，本节引入了 最短路径法，用以产生包含 N个 

最大结果的候选集。 

分模型 

w』， ， ⋯ ， ⋯ ．1， 
耒登录词识别 

<  7， > ， < 、 > ⋯ < ， ⋯ < ． 1， ． > ， < 、 > 

词性自动标注模型 
<w』， ，<W2， ⋯< ， ⋯ < ，／， ．，>，< ， 

估 

图 1 一体化模型处理过程 

对于字序列c，经过分词处理后，得到了 N个概率最大 

的分词结果(w ，Wz，⋯，W )。对每个分词结果进行未登录 

*)本课题得到 2002年山东省科技发展计划项目基金资助(项目号：2002 276—022090104)。佟晓筠 副教授，博士生．研究方向：信息安全、web 

智能搜索。 
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词的识别，并且保留了未登录词的词性，产生具有少量词性信 

息的词序列(< ， ) ，<W2， ) ，⋯，< ， ) )，然后分别 

进行词性 自动识别，得到具有完备词性信息的词序列 ((W ， 

T1)，(w， )，⋯，(w ， ))。最后，用评估函数进行判优， 

得到概率最大的结果(w，T) 。其处理过程如图 1所示。 

2．3 一元粗分模型 

根据噪声 信道模型，我们可以认为一个词串经过有噪声 

的信道传送 ，由于噪声干扰而丢失了词边界标记，输出为一个 

汉字串。那么，自动分词就是已知一个汉字串，求跟它对应 

的、有最大概率的词串。即 

W arg maxP(W I C) (2) 

由贝叶斯公式知 

w 一arg xP(W l C)=arg maxP—(w ) P(C JW)
W  

(3) 
W  』 L， 

式中，P(C)是汉字串的概率，它是一个常数，不必考虑。 

P(C1w)是词串到汉字串的条件概率。显然 ，从词串变为汉 

字串只有唯一的方式。因此，在已知词串的条件下，出现相应 

的汉字串的概率是 1，也不必考虑。我们仅仅需要考虑的是 

P(W)，即词的概率。 

上述公式可简化为 

W arg maxP(W ) (4) 

词串概率采用一元语法进行求解，则 

P(W)一Ⅱ户(Zc々) (5) 

这就是说 ，概率最大的词串便是最佳的词串[4 。 

2．4 词性自动标注模型 

在词性 自动标注过程中，我们在已知词串 w，寻求最大 

概率的词性标注列 。 

arg max P(T1W) (6) 

根据贝叶斯公式： 

P(T『w)一 (7) 

其中分母 P(w)是词串 w 的概率，是一个常量，因此上式可 

简化为 

P(T1w)一P(T)P(wl丁) (8) 

我们假定词语之问是相互独立的，并且词语 的出现只依 

赖于它本身的标注，则已知标记串 T的条件下词串w的概 

率可近似地用每个词在已知标记时的条件概率的乘积来表 

示[ ： 

P(w I 7’)≈P(叫1 It1)P(w2 It2)P(w3 It3)⋯P( It )(9) 

我们假定一个标记的概率取决于出现在它前面的那个标 

记，那就可以用 T中每个标记的概率的乘积来表示： 

P(T)~P(tl It。)P(t2 lt1)P(t3 It2)⋯P(t⋯It 1) (10) 

因为 t。是虚设的标记，所以P(t It。)实际上是 P(t )。 

综合起来，我们的词性标记的统计模型可以表示为 

arg max丌P(t Itr】)P(wi It ) (11) 

我们用隐马尔可夫模型来描述词性 自动标注问题：以词 

串W=wlW2⋯ 作为观察到的输 出序列，以对应的词性标 

注串 T=t tz⋯t 作为隐藏的状态转移序列，将词语以某词性 

出现的概率变相作为状态转移的发射概率。在求解过程中， 

应用Viterbi算法。Viterbi算法有三步：(1)初始化；(2)推 

导；(3)终止和路径读出[ 。 

(1)初始化 

第一个词处于状态 (标注为 )的概率 

(tj)一P(tj IW1) (12) 

(2)推导 

词 +1处于状态 (标注为 )的概率 

&+ (tI)一 max[ ( )XP( +1 Itj)XP(F I )]，1≤ ≤ 
I≤  ≤ 』 

T (13) 

词 H一1处于状态 (标注为 )时，词 i所处的最有可能的 

状态(标i2)为 

+1( )一 r g
≤蝌
maX[&( )×P( + ×P(t I )]，1≤ 

≤T (14) 

(3)终止和路径读出 

其中 t 一，t 是我们为词语序列 叫 一， 选择的标 

记 ： 

t 一argmax8 ( ) (15) 

t 一 +1(￡ 1)，1≤ ≤”一1 (16) 

P(￡1，⋯ ，t )一ma X1 ≤T8 +1(tj) (17) 

2．5 目标评估函数 
一 个词串对应的汉字串是唯一的，即 

P(C1w)一1一P(CW)一P(w) (18) 

P( ，TIC)一P(TICW)P(W IC)一P(TI )P(W IC) 
一 P(T)P(wI T)／P(W)XP(w)／P(C) 

一 P(T)P(W I T)／P(C)一P(T)P(W l T) (19) 

利用隐马模型展开 P(T)P(W I T)，并引入共现概率 

P(( ，丁)f0 一ⅡP(t fti I)P(让々 ☆) (20) 

P ( ，T)一lnP(w，T)一∑lnP(t⋯It )+∑lnP(wi lt ) 

(21) 

评估函数如下： 

R 一a X[∑P(t⋯It )+∑P( It,)] (22) 

3 中文分词及词性标注一体化系统的设计与实现 

这个中文分词及词性标注一体化系统由 5部分组成：预 

处理模块、自动分词模块、未登录词识别模块、词性 自动标注 

模块和评估模块，其系统结构如图 2所示。 

图2 中文分词及词性标注一体化系统结构图 

3．1 预处理阶段 

在大陆，一般使用国标码(GB2312—8O)。在该编码体系 

中，中文字符都用两个字节表示，而且每个字节的 ASCII码 

都大于 127，这可以作为区分汉字字符与非汉字字符的依据。 

在预处理过程中，我们需要进行两次扫描。第一次 ，扫描 

待处理文本，根据标点符号进行断句。第二次，扫描通过断句 
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得出的每一句话，区分汉字和非汉字字符，并对非汉字字符用 

自动机识别数字和英文字串。汉字串作为 自动分词模块的输 

入序列。 

3．2 分词及未登录词识别阶段 

自动分词过程中，需要找出 N个概率最大的切分词串 

(N的值可以根据需要通过用户界面进行设定)。计算概率 

时，由于每个词的概率是一个很小的正数(小于 1)，最后词串 

的概率接近于 o，无法在计算机上表示。为了解决这个问题， 

我们用费用代替概率，词串的费用按如下公式计算： 
H  

Fee(W)一∑一logP(w，) (23) 
i— l 

处理时，首先从左到右扫描输入汉字串，按其在句子中的 

先后顺序列出所有候选词，并保留在数组中。扫描候选词序 

列，采用动态规划的方式，计算每个候选词的 N个最佳前驱 

词，即累计费用最小的前一词，并计算当前词的费用 ，保留这 

N个最佳前驱词信息。如果 当前词是终点词，通过回退，得 

到 N个费用最小(概率最大)的词串。 

未登录词的识别包括姓名识别和地名识别两部分，识别 

过程如图 3所示。姓名的识别采用基于概率统计的方法。姓 

名的费用为姓氏费用与人名费用的和。如果一个汉字串的姓 

名费用小于一个阈值，就认为它是一个姓名。地名的识别才 

用基于规则的方式 ，主要通过检查其后缀来识别。识别出的 

未登录词保留其词性信息。 

图3 未登录词识别模块路流程图 

3．3 词性标注及评估判优阶段 

词性自动标注的对象是一句话 的词串，我们的目标是寻 

找一条概率乘积最大的词性序列。将词串中的每个词的所有 

词性及其费用添入到该节点中(未登录词的词性信息由前面 

的处理获得，其余从词典中获得)。从左到右扫描词 串，计算 

该词在某一词性的费用和前一词最有可能的词性。当前词为 

终点词时，进行回退，得出该间串的词性序列。 

对每个分词结果分别进行未登录词识别和词性标注之 

后，形成了N个具有词性信息的词串。我们根据式(22)对每 

个路径进行打分 ，费用最小者为最终结果。在这个模块中：我 

们还进行叠词识别和合并部分未登录词的操作。 

4 实验与分析 

我们所实现的中文分词及词性标注一体化系统使用了词 

性标记集 为 39个词性标 记 的北 大标记集，词典 中包括 

108784条记录的词语表、l14758条记录的词性表和 2328条 

记录的姓名频率表。本文对从 1998年 1月人民 日报提取的 

包含 5221词的文章进行了开放测试，结果如表 l所示。 

从表 1中数据可看出：(1)该一体化系统的性能良好 ，开 

放测试分词准确率和词性标注准确率高于文[9]的 96 和 

94％。(2)引用 最短路径法后，分词准确率和词性标注准 

确率都得到提高，证明前期保留多个粗分结果是合适的。(3) 

词性信息的引入提高了分词 的准确率。(4)随着 N值的增 

大，系统性能提升变得不明显。针对这种情况，并且考虑到系 

统的运行效率，我们一般选取 N值为 3。 

表 l 系统性能测试表 

自动分词 词性自动标注 

N值 总词数 正确切 准确率 正确标 准确率 

分词数 ( ) 注词数 ( ) 

1 5221 5090 97．49 4920 94．23 

2 5221 519O 97．85 4956 94．92 

3 5221 5121 98．O8 4964 95．07 

4 5221 5123 98．12 4964 95．07 

结论 本文应用 最短路径法，构造了一种中文自动分 

词和词性自动标注的模型，并实现了一个中文 自动分词和词 

性自动标注一体化处理的中文词法分析器。经测试，该系统 

具有较高的分词准确率和词性标注准确率，初步证明该方法 

是有效 的。 

未登录词的识别和概率字典的构建是影响本系统性能的 

重要因素。如何处理好这些问题，还有待进一步的研究。 
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