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[摘要 ] � 组合型歧义切分是汉语自动分词的难点之一.为此,利用 CRF(条件随机场 )模型,以歧义字段的上下文的词和词性

建立特征模板,进行歧义消解研究.以 1998年半年�人民日报 �为语料,对常用的 10个组合歧义字段进行消歧,平均消歧正确率

达到 96�35%,取得了良好的效果.实验表明,利用该模型能有效提高消歧正确率.
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Abstrac t: Com bina tiona l am bigu ity is one of the d ifficult po in ts in Ch inesew ord segm entation. B ased on theCRF ( Con-

d itiona l Random F ie lds) m ode,l th is pape r establishes feature tem plate by the contextual wo rds and part o f speeches o f

the amb iguity w ord. 10 o ften-used am bigu ity wo rds are tested by us ing ha lf of the 1998 � People� s Da ily� co rpus, and

the average accuracy is 96� 35% . The resu lt o f the exper iment revea ls that using themodel is mo re effective for d isam big-

uation.
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� � 自动分词是自然语言处理的基础,后续深层的语言分析和理解都直接依赖于分词的结果
[ 1]
. 歧义切

分又是影响分词系统切分精度的重要因素
[ 2]
.歧义切分有两种基本类型: 交集型歧义和组合型歧义. 本文

仅讨论组合型歧义切分字段.

定义 � 给定任意汉字串 AB 满足 ( 1) AB � W、A � W、B � W、W 为词表; (2) 切分 � /AB /�及
� /A /B /�在真实文本中均出现, 则称 AB为组合型歧义切分字段 (简称组合型歧义 ).例如:

( a)他的话常常博得观众会心的笑声.

( b)如果这段能够成立的话,那么我们就可以认定他就是嫌疑人.

上面例子中, �的话�在不同的上下文中需要从分和从合.

迄今为止,汉语分词歧义的研究多集中在交集型歧义,针对组合型歧义的则较少. 大多数交集型歧义

通常可根据字段内部的信息
[ 2]
,或以句法为主的局部上下文信息

[ 3]
予以解决. 组合型歧义的处理策略则

不相同,往往须要考察更大范围的上下文
[ 4]
.

1� 相关研究

相对于交集型切分歧义,组合型切分歧义的处理比较困难. 经过自然语言研究者几十年的努力, 取得

了很大的进展,提出了许多的解决方案.
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1. 1� 统计和规则相结合的方法

郑家恒等
[ 5]
对一些通常只有一种切分方式,只在个别情况下发生变化的字段采用基于统计信息的切

分策略.具体方法是: 建立基于枚举的歧义字段库, 使得组合型歧义字段的切分通过数据库查询进行.计算

值 freq = nh /( nh + nf ) (其中 nh为合形式的次数, nf为分形式的次数, freq为切分形式为合形式的概率 );

设定阈值 a1和 a2 ( a1 > a2 ),当 freq > a1时,采用合的形式;当 freq < a2时采用分的形式.这种统计方法

等同于选择概率最大的切分形式,小概率的切分形式将会被忽略. 对于其它字段,利用组合型歧义字段与

其前后相邻词语的词性有关的特性, 采用基于词语 /词性规则的切分策略.

1. 2� 基于向量空间模型的统计方法

肖云
[ 6]
和 Luo X iao

[ 7 ]
针对组合型歧义字段的切分依赖于其上下文的句法和语义信息这一特点,提出

�就问题本身的性质而言, 组合型歧义切分字段的排歧问题是一个与词义消歧几乎等价的问题 �. 遵循这

一思路,以词义消歧中广泛使用的向量空间法为基本模型. 即由训练得到歧义字段 W0的特征矩阵 F分

(W0 )和 F合 (W 0 ).消歧时先得到W 0在当前句中的特征矩阵F (W0 ),然后计算其与 F分 (W 0 )和 F合 (W 0 )的

距离, 取距离近者所对应的下角标作为切分结果.

1. 3� 基于上下文语境信息的方法

曲维光
[ 8]
提出了相对词频的概念,据此建立语境计算模型, 利用歧义字段前后语境信息对组合型分

词歧义进行消解.该模型不仅考虑了语境中存在的词频,而且考虑了语境中出现词语相对于整个语料词频

的相对比率,用相对词频来模拟人们判断语境中出现词语对消歧的重要程度;同时又区分了语境的位置,

将语境分为前语境和后语境,从而把前后语境出现的词语区分开来,提高了语境信息计算的准确性.

1. 4� 自组织的汉语组合型歧义消歧方法

冯素琴等
[ 9]
用人工校验后的分词语料提供的搭配实例作为组合歧义字段的初始搭配知识,提出使用

搭配统计表的多元最大对数似然比进行消歧; 继而根据实验确定了歧义字段的上下文窗口、窗口位置区

分、权值估计等要素; 在此基础上采用自组织方法自动扩充搭配集,使消歧信息趋于稳定.

由此可见,上述模型或方法对组合型歧义消解取得了一定的效果, 本文尝试利用 CRF模型进行歧义

消解, 试图取得更高的正确率.

2� 基于条件随机场 CRF的歧义消解模型

2�1� CRF模型
� � 条件随机场 CRF( Cond itionalR andom F ie lds)

[ 10]
,是一个在给定输入节点 (观察值 )条件下计算输出

节点 (标记 )的条件概率的无向图模型, 特别擅长处理序列标记问题. 对于输入序列 x和输出序列 y, 可以

定义一个线性的 CRF模型, 形式如下:

P ( y | x ) =
1

Z ( x )
exp � �kfk ( yi- 1, yi, x ) + � �kgk ( yi, x ) ,

其中每个 fk ( )是观察序列 x中位置为 i和 i- 1的输出节点的特征,每个 gk ( )是位置为 i的输入节点和输

出节点的特征, �和 �是特征函数的权重, Z是归一化因子. 作为一个无向图模型表现出比 HMM (隐马模

型 ) , M EMM (最大熵隐马模型 )等有向图模型更好的效果.隐马模型一个最大的缺点就是由于其输出独立

性假设,导致其不能考虑上下文的特征,限制了特征的选择, 而最大熵隐马模型解决了这一问题,可以任意

地选择特征,但由于其在每一节点都要进行归一化,所以只能找到局部的最优值,同时也带来了标记偏置

的问题 ( labe l b ias) ,即凡是训练语料中未出现的情况全都忽略掉, 而条件随机场则很好地解决了这一问

题,它并不在每一个节点进行归一化,而是所有特征进行全局归一化, 具有表达元素长距离依赖性和交叠

性特征的能力,能方便地在模型中包含领域知识,因此可以求得全局的最优值.

本文的实验使用的 CRF模型, 具体采用了 TakuKudo编写的工具包 � CRF+ + 0�50�进行训练和测试
(下载地址: http: / /crfpp. source forge. net/ ) .

2�2� 利用 CRF进行歧义消解

2�2�1� CRF训练和测试语料的格式
我们把确定歧义字段的从合从分问题转化为序列标注问题,利用歧义字段上下文的词、词性来作为消
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解的依据.

为了使用 CRF,训练和测试文件的格式必须符合要求.一般说来,训练和测试文件必须包含多个 to-

kens.每个 token包含多个列. token的定义可根据具体的任务,如词、词性,等等,但最后一列是被 CRF训

练用的标记.每个 token必须在一行,各列之间用空格或制表符分开, 一个 token序列组成一个句子. 句子

跟句子之间用空行分开.

对于组合型歧义消解的任务,我们这样定义 token: 包含 3列, 分别是:词,词性,标记.其中标记的定义

是:对于句子中的歧义字段的其他词, 标注为 X, 对于歧义字段, 若是从合的, 该字段标注为 1, 对于从分

的,该字段标注为 2. 对于歧义字段的词性,所有的词的从合从分形式一律标注为 Y.例如句子:他 /r的 /u

话 /n常常 /d博得 /v观众 /n会心 /d的 /u笑声 /n. /w.该句转化为训练数据的格式如表 1
表 1� 训练数据的格式

Table 1� Form at of tra ining data

词 他 的话 常常 博得 观众 会心 的 笑声 .

词性 r Y d v n d u a w

标记 X 1 X X X X X X X

� � 测试语料的格式同训练语料格式基本相同,除了没有标记一列.

2�2�2� 特征模板
由于 CRF是一个通用的序列标注工具, 所以需要事先确定特征模板.特征模板文件中的每一行代表

了一个模板.模板的基本格式是: % � [ row, co l], 用于确定输出数据的一个 token. 其中, row确定与当前 to-

ken的相对行数, col确定列的绝对位置. 考虑到歧义消解需要用到歧义字段上下文的词、词性等属性.本

文使用的 CRF特征模板及其意义解释如表 2.
表 2� 实验所用的 CRF模板

Table 2� CRF tem pla te of the experim ent

模板 意义

# Un igram

U 01: % � [ - 2, 0 ]

U 02: % � [ - 1, 0 ]

U 03: % � [ 0, 0]

U 04: % � [ 1, 0]

U 05: % � [ 2, 0]

输出的一元文法

左边第二个词

左边第一个词

该词

右边第一个词

右边第二个词

U 06: % � [ - 1, 1 ]

U 07: % � [ 1, 1]

左边第一个词性

右边第一个词性

U
08
: % � [ - 2, 0 ] /% � [ - 1, 0]

U 09: % � [ 1, 0] /% � [ 2, 0]

U 10: % � [ - 1, 0 ] /% � [ 1, 0]

左边第二个词及左边第一个词

右边第一个词及右边第二个词

左边第一个词及右边第一个词

U 11: % � [ - 2, 1 ] /% � [ - 1, 1]

U 12: % � [ 1, 1] /% � [ 2, 1]

U 13: % � [ - 1, 1 ] /% � [ 1, 1]

左边第二个词性及左边第一个词性

右边第一个词性及右边第二个词性

左边第一个词性及右边第一个词性

3� 实验及分析

本文使用 1998年上半年 �人民日报�的标准语料做实验语料, 共计 1 300万字.为了验证模型的效果

以及便于和文献
[ 11 ]
比较,实验使用该文献中用过的 10个词进行消歧实验 (由于本实验所用语料规模的限

制,另外 4个词: �变为, 并不, 好的,不变 �的从合或从分例句数为 0,正确率都是 100%, 故不列出 ) . 对其

中的部分词 (与其,上来,的话, 同一, 个人 )的训练语料进行了人工校对.为了更好地验证模型的性能,进

行 10折交叉验证.把半年语料平均分成 10份, 9份做训练, 1份做测试, 轮流循环 10次. 具体实验步骤如

下:

( 1)根据 10个歧义字段分别从 9份训练和 1份测试语料里抽取训练样本集和测试集.

( 2)把 10个词的训练和测试文件转化成 CRF序列文件.
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( 3)分别训练和测试上述的训练样本集和测试集,得到测试结果.

( 4)读取测试结果,统计各个词的消歧正确率,结果如表 3.
表 3� 实验字段测试结果

Table 3� R esults of experim ent

词语 总的例句数 从合例句数 从分例句数 文献 [ 11]正确率 /% 本文正确率 /%

个人 2 073 1 860 213 98�16 99�12

研究所 612 611 1 96�56 99�85
一起 1 614 1 406 208 94�70 97�50

与其 99 27 72 97�38 88�94

决不 355 354 1 95�46 99�70

一生 364 361 3 97�32 98�98

上来 357 124 233 97�81 93�69

的话 566 138 428 89�78 91�49

同一 163 158 5 96�69 94�69

及其 815 812 3 89�42 99�58

平均正确率 95�33 96�35

� � 由于与文献使用的语料不同,测试的方法也不同, 结果难以直接比较,但我们在大规模真实语料中取

得了这样的平均正确率,结果是令人满意的.

4� 结语

本文基于 CRF模型, 对组合型歧义进行了研究,实验表明该模型具有较高的歧义消解正确率.本文仅

利用了上下文的词和词性特征, 今后, 将继续研究是否可以利用其它一些信息作为歧义消解的特征. 把

CRF模型应用到对兼类词的消歧及命名实体识别的工作, 进一步提高语料标注的质量.
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