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词性标注中生词处理算法研究①
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摘要 :词性兼类是自然语言理解必须解决的一类非常重要的歧义现象 ,尤其是对生词的词性歧义处理有

很大的难度。文章基于隐马尔科夫模型 ( HMM) ,通过将生词的词性标注问题转化为求词汇发射概率 ,在词性

标注中提出了一种生词处理的新方法。该方法除了用到一个标注好的单语语料库外 ,没使用任何其他资源

(比如语法词典、语法规则等) ,封闭测试正确率达 97 %左右 ,开放测试正确率也达 95 %左右 ,基本上达到了实

用的程度。同时还给出了与其他同样基于 HMM的词性标注方法的测试比较结果 ,结果表明本文方法的标注

正确率有较大的提高。
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Abstract : Ambiguity of part of speech ( POS) which urgent needs to be resolved is a very important ambiguous phe2
nomenon in natural language processing. Furthermore , it is very difficult to disambiguate the ambiguity of part of

speech of the new words. In this paper , through converting the problem of tagging of POS to the problem of calcu2
lation of word’s emission probability ; a new approach based on HMM is proposed to solve this problem. This ap2
proach uses nothing more than a tagged corpus (e. g. no grammar dictionaries , no grammar rules) , and the result

shows that the correct rata arrive at 97 % in close test and 92 % in open test .
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一、引言

在自然语言处理过程中 ,会出现许多歧义问题。其中非常重要的一类歧义就是词性兼类。

词性或者称为词类 ,是词汇最重要的属性 ,也是连接词汇到句法的主要桥梁。因此词性标注必

须为后续自然语言处理过程提供高准确率的中间结果。

现在使用的词性标注方法概括起来主要有两种 :基于规则的方法和基于统计的方法。统
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计语言模型已成功的应用到了许多领域 :比如语音识别[1 ]、信息检索[2 ]和口语理解[3 ]等。近

年来 ,基于隐马尔科夫模型 ( Hide Markov Model ,简称 HMM) [4 ]的统计方法在词性标注中也得

到了广泛应用[5～7 ]。统计的方法可以避免规则方法的许多缺陷 ,例如 ,它利用的知识主要是

统计数据 ,可以从语料库中利用有指导或无指导的学习方法得到 ,从而避免了人工获取规则的

繁琐过程。同时 ,获取的知识具有客观性好、一致性强等特点 ,处理生词和不规范句子的能力

比基于规则的方法有较大的提高。但如何处理生词仍然是统计方法所面临的最大难题之

一[8 ]。

本文基于隐马尔科夫语言模型 ,利用 PFR人民日报标注语料库作为实验材料 ,提出了一

种针对词性标注中处理生词的新方法。

二、利用 HMM进行词性标注的问题描述

假设有一个词序列 w 1 , w 2 , ⋯, w L ,现要找一个词性序列 C1 , C2 , ⋯, CL ,由于词性歧义

现象普遍存在 ,所以一个词序列可以对应不同的词性序列 ,而我们要找的词性序列就是使概率

P( C1 , C2 , ⋯, CL | w 1 , w 2 , ⋯, w L )最大的词性序列。

根据 Bayes公式得 :

P( C1 , C2 , ⋯, CL | w 1 , w 2 , ⋯, w L ) =
P( w 1 , w 2 , ⋯, w L | c1 , c2⋯, cL ) ×P( c1 , c2 , ⋯, cL )

P ( w 1 , w 2 , ⋯, w L )

(1)

对于同一词串 ,上式分母的值都相同 ,所以上面公式可以简化为求下式的最大值 :

P( w 1 , w 2 , ⋯, w L | c1 , c2 , ⋯, cL ) ×P( c1 , c2 , ⋯, cL ) (2)

　　对于一阶 HMM ,即假设 (1)当前词的词性只与它的前一个词的词性有关 , (2)输出观察值

(某个词)概率只与当前词性有关 ,则整个问题就可以进一步具体的利用下面公式来表示 :

T 3 = arg max
c1 , c2 , ⋯, c

L

P( c1) P ( w 1 | c1) ∏
L

i = 2
P( ci | ci - 1) P ( w i | ci) (3)

　　其中 , P( Ci | Ci - 1)为 HM M 中的状态转移概率 , P ( W i | Ci)为词汇发射概率。

三、生词处理

311　生词处理的问题描述

前面提到 ,生词处理仍然是困扰基于 HMM统计词性标注方法的最主要问题之一。系统

进行开放测试时 ,肯定会遇到许多生词 ,因此对生词的处理就成为标注能否成功的关键之一。

设句子中有生词 x j ,假设其在句子中的词性为 cj ,则 (3)式可表示为 :

T 3 = arg max
c
1

, c
2

, ⋯, c
L

P( c1) P ( w 1 | c1) ⋯P( cj - 1 | cj - 2) P ( w j - 1 | cj - 1) P ( cj | cj - 1) P ( x j | cj) ×

∏
L

i = j +1
P( ci | ci - 1) P ( w i | ci) (4)

　　(4)式中由于 x j 是个生词 ,我们不知道其词汇发射概率 P ( x j | cj) ,导致计算无法进行下

去。因此确定 x j的词性问题 ,我们可以把它转化为确定 x j词汇发射概率 P( x j | cj)的问题。

312　生词词汇发射概率的估算模型

文献[ 5 ]尝试把生词的词汇发射概率赋值为 1 ,即令 P ( x j | cj) = 1。这种方法的优点是易

于实现、处理效率高 ,但毕竟没有利用任何统计先验知识和词法分析知识 ,准确率难以提高。

还有的采用词形分析、规则和统计相结合等其他方法来确定生词的词汇发射概率[9 ,10 ]。这种
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方法的特点是 ,如果规则设计得非常完善 ,则对生词处理的准确率能达到比较高的程度。但考

虑到统计方法处理过程的统一性以及规则知识的难以获取 ,我们没有采用词形分析和规则方

法 ,从而也免去了建立形态还原系统词典和消岐规则的困难。

假设有输入句子 S = w 1 , ⋯, w j - 1 x j w j + 1 ⋯, w N ,其中 S 表示整个句子 , w i (1≤i ≤N )表

示单个的词 , x j为生词。

现在面临的问题是如何来估算生词 x j 的词汇发射概率 ? 我们可以设想这样的情景 :假设

把 S加入训练集中 ,由于加入的只有一个句子 ,因此对其他词的发射概率和整个模型的词性转

移概率的影响可以忽略不计。遵循 HMM模型的假设 , x j 的词性 cj由 w j - 1的词性决定。即

P( cj | x j) ≈ ∑
M

m = 1

P( cm | w j - 1) P ( cj | cm ) (5)

　　其中 M表示词性种类的总数。而根据贝叶斯公式 ,词汇发射概率

P( x j | cj) =
P( x j)

P ( cj)
P ( cj | x j) (6)

　　将 (5)式代入 (6)得

P( x j | cj) =
P( x j)

P ( cj) ∑
M

m = 1
P( cm | w j - 1) P( cj | cm ) (7)

　　对式 (7)中的各概率值采用极大似然估计 ,得

P( x j | cj) =
C( x j)

C( cj) ∑
M

m = 1
P( cm | w j - 1) P( cj | cm) =

1
C( cj) ∑

M

m = 1

C( w j - 1 cm)

C( w j - 1)
×

C( cmcj)

C( cm)
(8)

　　其中 C ( cj)表示标注符号 cj 在训练语料中的出现次数 , C ( cmcj )表示标注符号串 cmcj 的

共现次数。

(8)式即为我们将要测试的生词词汇发射概率估算模型。

四、实验设计

411　语料

我们这次试验使用的是 PFR人民日报标注语料库。该语料库使用了 26个大类标注符号

和 42个细类标注符号。试验是这样设计的 : PFR语料库共计 110 多万词 ,在进行封闭测试

时 ,首先分别以 10万、20万、30万⋯⋯110万词的语料进行训练 ,从而建立相应的语料词典和

模型参数。然后采取 Viterbi算法对用来训练的所有语料重新进行词性标注 ,求出每一个句子

的最佳词性标注序列 ,即完成了封闭测试。

在进行开放测试时 ,事先从 110多万词的语料库中抽出大约 10 %的句子。这些句子不参

与训练 ,而用于后面的测试 ,我们称之为测试集。同样的也是分别以 10 万、20 万、30 万 ⋯⋯

100万词语料进行训练 ,建立相应的语料词典和模型参数 ,然后采取 Viterbi 算法对测试集进

行词性标注 ,从而完成了开放测试。

412　封闭测试

封闭测试结果如表 1和表 2所示 ,与其他文献报道的结果差不多。图 1绘出了标注正确

率与训练语料规模的关系曲线。
表 1　封闭测试结果 (26大类)

语料规模 (万词) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

正确率 ( %) 97186 97169 97151 97135 97142 97148 97148 97149 96195 96197 971 04
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表 2　封闭测试结果 (42细类)

语料规模 (万词) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

正确率 ( %) 96139 96121 96111 95185 95179 95176 95174 95171 95168 95165 95164

　　413　开放测试

开放测试时 ,肯定会遇到许多生词。对生词的处理算法是影响开放测试准确率的关键因

素。对生词处理地比较好 ,则开放测试结果的准确率就会比较高。

开放测试结果如表 3 和表 4 所示 ,细类标注准确率达 92153 % ,大类标注准确率达

9418 % ,基本上达到了实用的程度。其中细类标注相对于大类标注其准确率不高 ,这主要是由

于数据稀疏的原因 (许多细类标注符在训练语料库出现的次数非常少 ,有几个细类标注符甚至

只出现了一次) 。因此 ,我们在做实用机器翻译系统时 ,对于词性标注集的确定 ,标注集的规模

应该适当 ,分类不要过细 ,够用就行。比如我们在 IM T/ EC系统[12 ]中只使用了 20 来个标注

符。这样就能得到比较高的词性标注正确率 ,为机器翻译的后续处理过程提供有力保障。图

2绘出了标注正确率与训练语料规模的关系曲线。
表 3　开放测试结果 (26大类)

语料规模 (万词) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

正确率 ( %) 88140 90198 92141 93131 93169 93192 94124 94147 94165 94186

表 4　开放测试结果 (42细类)

语料规模 (万词) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

正确率 ( %) 85166 88135 89182 90178 91118 91146 91176 92103 92129 92153

图 1　封闭测试时准确率与

语料规模的关系

图 2　开放测试时准确率与

语料规模的关系

　　414　开放测试结果与其他方法的比较

为了考察本文提出的生词发射概率估算模型的有效性 ,开放测试时我们还跟其他同样基

于 HMM的方法作了比较。用来做比较的算法详见文献[ 5 ] ,该算法把生词的词汇发射概率赋

值为 1 ,即令 P( x j | cj) = 1 ,这里我们称之为 P - 1算法。比较结果如表 5和表 6所示 ,结果显

示本文算法的标注正确率平均高出近 1 %。虽然本文算法还远没有完全解决词性标注的全部

问题 ,但测试结果说明本文提出的生词发射概率估算模型还是比较有效的。
表 5　本文算法与其他算法测试结果的比较 (26大类)

语料规模 (万词) 50 60 70 80 90 100

P - 1算法正确率 ( %) 92108 92135 92175 93129 93184 94112

本文算法正确率 ( %) 93169 93192 94124 94147 94165 94186
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表 6　本文算法与其他算法测试结果的比较 (42细类)

语料规模 (万词) 50 60 70 80 90 100

P - 1算法正确率 ( %) 90171 90188 90191 91107 91151 92133

本文算法正确率 ( %) 91118 91146 91176 92103 92129 92153

五、结论

除了用到一个标注好的单语语料库外 ,没使用任何其他资源 (比如词典库、规则库等) ,封

闭测试正确率达 97 %左右 ,开放测试正确率也达到 95 %左右。同时与其他同样基于 HMM的

方法的测试结果比较 ,表明本文方法的标注正确率有较大的提高。

六、进一步的研究

我们现在所做的工作还没有充分利用我们现有的 IM T/ EC系统的功能 ,尤其是 IM T/ EC

系统强大的规则分析能力[11 ]。下一步我们将把本文方法与 IM T/ EC系统的规则分析方法结

合起来 ,进行优势互补 ,希望能进一步提高词性标注的正确率。
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