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要"中文分词是中文自然语言处理的基础&分词质量的好坏直接影响之后的自然语言处理任务&目前主流的

分词是基于传统的机器学习模型&近年来!随着人工智能大潮的又一次兴起!长短期记忆#

,243

$神经网络模型改

进了普通循环神经网络模型无法长期依赖信息的缺点!被广泛应用于自然语言处理的各种任务中!并取得了不错

的效果&对中文分词!该文在经典单向
,243

模型上进行改进!增加了自后向前的
,243

层!设计了双向
,243

模型!改进了单向
,243

对后文依赖性不足的缺点'并引入了贡献率
&

!对前传
,243

层和后传
,243

层的权重

矩阵进行调节!并设计了四个实验!验证了所建模型的正确性和优越性&

关键词"中文分词'自然语言处理'双向
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引言

中文分词是指将连续的中文字符串按照一定的

规范分割成词序列的过程&中文不同于英文!其自

身的特点在于中文是以字为基本书写单位!句子和

段落之间通过分界符来划界!但词语之间并没有一

个形式上的分界符!而在自然语言处理中!词是最小

的能够独立运用的有意义的语言成分!所以分词质

量的好坏直接影响之后的自然语言处理任务+

$

,

&

中文分词问题作为中文自然语言处理领域的重

要基础研究!从
"#

世纪
%#

年代提出到现在!常用的

研究方法可以分为以下四类"#

$

$基于字典的字符

串匹配方法+

"=!

,

'#

"

$基于语言规则的方法+

?=\

,

'#

!

$基

于传统概率统计机器学习模型的方法'#

?

$基于深度

神经网络模型的方法&

随着
206/+*

国际中文分词评测
C̀X;8JJ

的

展开!将中文分词任务视为序列标注问题来解决逐
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年

渐成为主流&基于传统机器学习模型的方法主要为

基于 字 标 注 的 概 率 统 计 机 器 学 习 模 型 方 法!在

C̀X;8JJ

展开的初期!基于字标注的中文分词方法广

泛应用!在评测中取得性能领先的系统均应用了此

类思想+

]

,

&基于统计的自然语言处理方法在消除歧

义和句法分析等方面得到越来越广泛的应用!是近

年来兴起的一种新的%也是最常使用的方法&对于

给定的输入词串!该方法先确定其所有可能的词性

串!选出得分最高的作为最佳输出&其中应用比较

广泛 的 主 要 有 隐 马 尔 可 夫 模 型 #

TBWW;D NCRX8U

N8W;9

!

/33

$

+
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,

%最大熵模型#

NCPBNGN;DLR8

OV

N8W;9

!

313

$

+

%

,和条件随机场#

K8DWBLB8DC9RCDW8N

JB;9WS

!

.)-

$

+

@=$$

,

&以上基于传统机器学习模型的性

能受限于特征的选择和提取!模型的训练是基于提

取出的人为设定的特征&

为了尽可能避免特征工程的影响!深度学习网

络模型逐渐应用到中文分词等自然语言处理任务

中&

"#$$

年
.8998<;RL

+

$"

,将神经网络模型应用到自

然语言处理中&

"#$!

年!

T̂;D

I

等人+

$!

,首先将神经

网络模型应用到中文分词任务!同时还提出了一种

感知器算法!在几乎不损失性能的前提下加速了训

练过程&在此基础上!

5;B

等人+

$?

,通过利用标签嵌

入和基于张量的转换!提出了
334**

的神经网

络模型的方法!并用于中文分词任务&

"#$\

年!

.T;D

等人+

$\

,使用
,243

神经网络来解决中文分词

问题!克服了传统神经网络无法长期依赖信息的问

题!取得了很好的分词效果!同年!

.T;D

等人+

$]

,构

造了一种基于栈结构的
6)(

神经网络模型!使用

树形结构来捕捉长期依赖信息&这些方法都取得了

非常不错的效果&

然而!单向
,243

神经网络只能记住过去的上

文信息!但中文句子的结构较为复杂!有时需要联系

下文的信息才能做出判断&

"#$\

年
/GCD

I

+

$>

,提出

了一种双向
,243=.)-

模型!并把它用在了序列

标注的任务上!取得了很好的效果&受此启发!在

.T;D

+

$\

,模型的基础上!本文提出使用双向的
,243

神经网络模型进行分词!在单向
,243

神经网络的

基础上增加一层自后向前的
,243

神经网络层!并

引入贡献率
&

对前传
,243

层和后传
,243

层输

入隐藏层的权重矩阵进行调节!综合双向的记忆信

息!实现更加准确的分词&

<

!

双向
N"BD

神经网络模型

<=<

!

N"BD

神经网络模型

! !

)**

#

R;KGRR;DLD;GRC9D;LE8RX

$模 型 是

)GN;9TCRL

等人+

$%

,在
$@%]

年提出的具有循环结构

的网络结构!具备保持信息的能力&

)**

模型中的

循环网络模块将信息从网络的上一层传输到下一

层!网络模块的隐含层每个时刻的输出都依赖于以

往时刻的信息&

)**

模型的链式属性表明其与序

列标注问题存在着紧密的联系!但在经典
)**

模

型的训练中!存在梯度爆炸和梯度消失的问题!且经

典
)**

模型很难处理长期依赖的问题&
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神 经 网 络 #

,8D

I

ST8RL=L;RN N;N8R

V
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$模型+

$@

,是
)**

的扩展!专门设计

用来处理长期依赖缺失的问题&与经典
)**

网络

不同!

,243

的循环单元模块具有不同的结构!存

在四个以特殊方式相互影响的神经网络层&

,243

网络的关键在于
,243

单元的细胞状

态&在
,243

单元中!通过门#

I

CL;S

$结构来对细胞

状态增加或删除信息!而门结构是选择性让信息通

过的方式!如图
$

所示&
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单元具有输入门

#
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$%忘记门#
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;L

I
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$和输出门#

8GL=

O
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I

CL;S

$三种门结构!用以保持和更新细胞状态!

以下公式中
(
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-

时刻对应的三种门结

构和细胞状态&
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,243

神经网络模型已经在许多应用中取得

重大成功!诸如文本%情感分类+

"#="$

,

%机器翻译+

""

,

%

语意识别+

"!

,

%智能问答+

"?

,和对图像进行文本描

述+

"\

,等自然语言处理任务中&由于
,243

神经网

络模型通过记忆单元去学习从细胞状态中忘记信

息%去更新细胞状态的信息!而且具有学习文本序列

中远 距 离 依 赖 的 特 性!很 自 然 地 想 到 可 以 使 用

,243

神经网络模型进行中文分词的任务&

#!
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期 金宸等"基于双向
,243

神经网络模型的中文分词

图
$
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结构图
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!

双向
N"BD

神经网络模型

双向
)**

#

)̀**

$模型是
2KTGSL;R

+

"]

,在
$@@>

年提出的!目的是解决单向
)**

无法处理后文信

息的问题!单向的
)**

只能在一个方向上处理数

据!则双向循环神经网络的基本思想是提出每一个

训练序列向前和向后分别是两个循环神经网络

#

)**

$!而且这两个都连接着一个输出层&图
"

展

示的是一个沿着时间展开的双向循环神经网络&

其中自前向后循环神经网络层的更新公式为"
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自后向前循环神经网络层的更新公式为"
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两层循环神经网络层叠加后输入隐藏层"
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)**

结构图
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双向
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神经网络#

B̀=WBR;KLB8D98D

I
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L;RN N;N8R

V

D;GRC9D;LE8RX

$模 型 是 结 合 双 向

)**

和
,243

两个模型的优点形成的新模型!简

单来说就是用
,243

单元替换掉经典双向
)**

模

型中的循环单元&

"##\

年
6RCU;S

+

">

,首次将双向

,243

神经网络模型应用于分类问题!并取得了较

单向
,243

神经网络模型更为出色的结果&随后

这个模型被推广到自然语言处理的各项任务中"

"##@

年
A899N;R

+

"%

,将双向
,243

模型应用于关键

字提取'

"#$!

年
6RCU;S

+

"@

,将其应用于语音识别'

"#$\

年
ACD

I

+

!#

,将 其 应 用 于 字 嵌 入 中'

"#$\

年

/GCD

I

将其应用于词性标注+

$>

,

'

"#$]

年
_B

O

;RECS=

S;R

+

!$

,将其应用于句法分析中&这些应用均取得了

很好的效果&

>

!

基于双向
N"BD

神经网络的中文分词

模型

!!

中文分词可视为字符级别的序列标注问题!因

此可以将分词过程视为对字符串中每一个字符标注

的机器学习过程&目前!学术界使用最广泛的字符

标注方法是四词位标注集8

`

!

3

!

1

!

2

9!其中
`

#

<;=

I

BD

$代表标注词的开始字符!

3

#

NBWW9;

$代表标注

词的中间字符!

1

#

;DW

$代表标注词的结束字符!

2

#

SBD

I

9;

$代表标注词是单字字符&通过为字符序列

中的每一个字符确定相应的标签!我们可将此问题

转化为一个多分类的问题!然后通过神经网络模型

的多分类层实现相关的标签分类&

基于神经网络的中文分词模型主要由三个部分

组成"

#

$

$文本向量化层'

#

"

$神经网络层'

#

!

$标签推断层&

基于双向
,243

神经网络的中文分词模型如

图
!

所示&

$!
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年

图
!

!

双向
,243

神经网络模型结构图

>=<

!

文本向量化层

使用神经网络模型来处理数据!需要先将输入

的数据进行向量化处理&文本向量化的方式主要有

两种&

#

$

$独热表示#

8D;T8LR;

O

R;S;DLCLB8D

$"就是用

一个很长的向量来表示一个词!向量的长度为词典

的大小!向量的分量只有一个
$

!其它全为
#

&

$

的

位置对应该词在词典中的位置&但这种词表示有两

个缺点"

"

会因为词典过大造成数据的维数非常大!而

所构成的矩阵非常稀疏!不易进行训练!就是所谓的

)维数灾难*问题'

#

不能很好地刻画词与词之间的相似性!也就

是所谓的词汇鸿沟问题&

#

"

$ 分 布 式 表 示 #

WBSLRB<GL;W R;

O

R;S;DLC=

LB8D

$

+

!"

,是针对独热表示这两大缺点而提出的方

法+

!$

,

&通过训练将某种语言中的每一个词映射成

一个固定长度的短向量!将所有这些向量放在一起

就形成一个词向量空间!而每一向量则为该空间中

的一个点!在这个空间中引入)距离*!就可以根据词

之间的距离来判断它们之间的语义相似性了&分布

式表示通常又称
;N<;WWBD

I

字嵌入#

;N<;WWBD

I

$&

已有的研究表明!加入预先训练的字嵌入向量

可 以 提 升 自 然 语 言 处 理 任 务 的 性 能&

A8RW"7;K

+

!!=!?

,是
688

I

9;

公司于
"#$!

年开源推出

的一个获取字向量的工具包!它简单%高效%易于使

用&本文的实验部分用
A8RW"7;K

作为第一层!把

输入数据预先处理成字嵌入向量&基于字标注的分

词方法则基于一个局部滑动窗口!假设一个字的标

签极大地依赖于其相邻位置的字&给定长度为
*

的

文本序列
5

#

$

"

*

$

!大小为
>

的窗口从文本序列的第一

个字
5

#

$

$滑动至最后一个字
5

#

*

$

&对序列中每个字

5

#

-

$

!当窗口大小为
\

时!上下文信息#

5

#

-6"

$

!

5

#

-6$

$

!

5

#

-

$

5

#

-e$

$

5

#

-e"

$

$将被送入查询表中!当字的范围超过了

序列边界时!将以诸如)

SLCRL

*和)

;DW

*等特殊标记来

补充&然后!将查询表中提取的字向量连接成一个

向量
"

#

-

$

&

"!
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>=>

!

双向
N"BD

神经网络层

双向
,243

神经网络层由两个部分构成"#

$

$

自前 向 后 的 单 层
,243

'#

"

$自 后 向 前 的 单 层

,243

&

设窗口大小为
>

!字向量维度为
7

!窗口内的文

本数据通过训练好的字嵌入查找表!得到一个分布

式表示向量!将此分布式表示向量从前往后输入到

一个独立的
,243

单元中'又从后往前将其逆序后

输入到一个独立的
,243

单元中&同时我们引入

贡献率变量
&

来调整两个独立的单向
,243

层对

后续数据的贡献影响!加权之后输入隐藏层进行线

性变换!得到一个与标签集维度相等的向量&

>=?

!

标签得分计算

中文分词问题可以转换成字符序列中字符的标

签分类问题&对于字符序列中的每个字符!基于双

向
,243

神经网络的中文分词模型都会给出一个

它在每类标签的得分&

以一个输入序列
5

#

$

"

*

$为例!概率
!

-

!设窗口大小

为
>

!字向量维度为
7

!则通过训练好的字嵌入查找

表!从前往后在
+

时刻得到一个维度为
>k7

向量

##

+>e$

!#

+e$

$

>

$

!输入到一个独立的
,243

单元中'从

后往前 在
+

时 刻 得 到 一 个 维 度 为
>k7

向 量

###

*h+

$

>e$

!#

*h+e$

$

>

$

!将其逆序后输入到一个独立的

,243

单元中&两个输入作为双向
,243

神经网

络的输入&

通过常识我们判断!对于分词任务来说!自前文

的信息量与自后文的信息量是不对等的!前者要大

于后者!也就是说通过自前往后
,243

层获得的

L

D

#

9

#

-

$

$与通过自后向前
,243

层获得的
L4

#

9

#

-

$

$

贡献不同&因此!我们引入一个贡献率变量
"

!并且

"5

#M\

&在引入
"

的条件下!双向
,243

神经网络

经过变换之后得到一个输出
K

#

-

$

!如式#

>

$所示&

K

#

-

$

)"

L

D

#

9

#

-

$

$

.

#

$6

"

$

L4

#

9

#

-

$

$ #

>

$

!!

K

#

-

$再经过隐藏层的线性变换!可以得到一个与

标签集维度相等的向量
$

#

-

$

!表示
5

-

属于各个标签的

得分&

>=@

!

标签推断层

在8

`

!

3

!

1

!

2

9标签系统中!相邻标签的分布并

不是相互独立的!如标签
`

之后出现标签
`

%

2

的概

率为
#

!也就是说标签
`

之后只可能出现标签
3

%

1

&故本文使用
.8998<;RL

+

$"

,提出了标签转移权重

矩阵
%

的方法表示这个依赖关系!其中
%

(

,

表示从标

签
(

转移到标签
,

的权重大小&

%

(

,

的值越高!表示

标签
(

转移到标签
,

的可能性越大&那么!对于训

练数据集中的一个输入字符序列
5

#

$

"

*

$!其标签序

列为
K

$

"

# $

*

!则将该字符标签序列的得分定义为

25

$

"

*

!

K$

"

*

!

# $

#

!如式#

%

$所示&

25

$

"

*

!

K$

"

*

!

# $

# )

%

*

-

)

$

%

K

-

B

$

K

-

.

K

B

# $

-

#

%

$

!!

其中!

#

表示模型的各种权重矩阵参数集合!

K

h

表示通过神经网络模型的结果矩阵!而
K

h

-

则表示神

经网络模型预测
!

-

属于标签
K

的得分!即正确预测

的得分&

设输入的句子为
9

!该句子正确的标签序列为

K

!用
N

#

9

$表示所有
9

可能标签序列的集合&定义

N

#

9

$中得分最高的预测标签序列为
K

j

!如式#

@

$

所示&

K

j

)

CR

I

NCP

K&

N

9

!

2

#

9

!

K

!

#

$ #

@

$

!!

其中!

2

#

9

!

K

!

#

$来自式#

%

$!是字符标签序列的

得分&

>=A

!

模型训练

我们用
'

K(

!

K

# $

j

定义损失函数!如式#

$#

$所示&

'

K(

!

K

# $

j

)

%

*

-

$

$

K

#

-

$

(

6

K

j

#

-

8 9

$

#

$#

$

!!

其中!

$

K

#

-

$

(

6

K

j

#

-

8 9

$ 表示当
$

8

K

#

-

$

(

6

K

j

#

-

$

9为
$

否

则为
#

!

$

是比例调节参数!

'

K(

!

K

# $

j

则表示了对于

输入句
9

!标签预测错误数的线性相关值&设训练

集为
"

!我们引入
O

"

正则化来减小过拟合程度!

#

"

是
O

"

范数的正则化项!用来减少参数空间!避免过拟

合&

%

用来控制正则化的强度&定义正则化的目标

函数
P

#$

#

如式#

$$

$所示&

P

#$

# )

$

"

%

9

!

# $

K

&

-

O

(

#$

# .

%

"

#

"

"

#

$$

$

其中!

O

#$

# )

NCP

#

#

!

29

(

!

K

j

(

!

# $

# .&

K(

!

K

# $

j

B

2

#

9

!

K

!

#

$$

#

$"

$

!!

训练过程中用
QR8

O

8GL

+

!\=!]

,来控制在模型训练

时随机让网络中的某些隐藏层节点不工作!阻止了

某些特征仅仅在其他特定特征下才有效果的情况&

最后用小批量
+WC6RCW

优化算法+

!>

,对目标函数进

行优化!其计算过程中采用误差反向传播+

$@

,的方式

逐层求出目标函数对神经网络各层权值的偏导数!

并更新全部权值和偏置值&

!!

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com



中 文 信 息 学 报
"#$%

年

?

!

实验

?=<

!

实验环境%数据集和评测指标

!!

本文所用实验环境的主要参数为处理器"

0DL;9

#

)

$

.8R;

#

43

$

B>=]>##X.5(

!

?:##6/[

'图形加

速卡"

*70Q0+ 6;-8RK;64H$#]#]6̀

'内存"

$]6̀

'操作系统"

(<GDLG$]:#?,42

#

]?<BL

$'使用

688

I

9;

开源深度学习框架
4;DS8R-98E#:$"

构建

所 有 神 经 网 络 模 型 进 行 训 练 和 测 试'使 用

A8RW"7;K

对字向量进行训练预处理&

本文的实验数据集来自当前学术界普遍采用的

训练语料和测试语料!其中本文神经网络模型的训

练语料和测试语料来自
32)+

数据集和
5_(

数

据集!这个由
206/+*

举办的第二届国际中文分词

评测
C̀X;8JJ"##\

所提供的封闭语料&其中训练语

料按照通常做法!取
@#a

作为训练集!

$#a

作为开发

集!且用来训练词向量的语料混合了搜狗实验室提供

的全网新闻数据#

28

I

8G.+

$以及
32)+

数据集和

5_(

数据集中的训练集&其语料规模如表
$

所示&

表
<

!

实验所用语料库规模统计信息

数据集 训练集 开发集 测试集

5_(

$]?\#?%

#

\$@]

$

$%$?##

#

\>!_̀

$

$>">!!

#

!!]_̀

$

3)2+

!]\##$!

#

$$!#"_̀

$

?##?\]

#

$"?#_̀

$

$%?!\\

#

!]>_̀

$

28G

I

8G.+ ":$6̀

!!

在对中文分词性能的评估中!采用了
C̀X;8JJ

"##\

提供的评分脚本!其中包括分词评测常用的
%

#召回率$%

#

#准确率$和
-$

#召回率和准确率的调

和平均值$!以
-$

值作为评测的主要参考指标&

?=>

!

实验设计

本文设计了四个实验&

实验一
!

为了验证文本向量化的必要性!设计

了在其他条件都相同的情况下!实验得到通过未使

用字嵌入层在
5_(

数据集中测试数据
#

%

%

%

-$

的

值!以及不同维度下的字嵌入层在
5_(

数据集中

测试数据的
#

%

%

%

-$

值!如表
"

所示&由于独热向

量的)维数灾难*问题!故未使用字嵌入层的实验!只

使用
32)+

数据集和
5_(

数据集中的训练集和

开发集的数据!将其转化为独热表示&而使用字嵌

入层的 实 验 则 混 合 使 用
28

I

8G.+

数 据 集 以 及

32)+

%

5_(

数 据 集 中 训 练 集 和 开 发 集!通 过

A8RW"7;K

转化为不同维度的词向量&

表
>

!

随着字嵌入维度的变化!分词模型在
F:Q

数据集上评测指标的变化

字嵌入维度
# % -$

未预处理
@$:@ @$:% @$:%

\# @\:\ @\:$ @\:!

<;; RJ:M RJ:@ RJ:J

$\# @]:$ @\:] @\:%

!!

实验二
!

为了验证
QR8

O

8GL

的有效性!并确定

合适的丢弃率!设计了不使用
QR8

O

8GL

以及
QR8

O

=

8GL

丢弃率为
"#a

和
QR8

O

8GL

丢弃率为
\#a

的实

验&在保证实验其他参数相同的条件下!测试在

32)+

数据集和
5_(

数据集中每一次迭代后的

-$

测试数据的变化情况&实验结果如图
?

所示&

图
?

!

在不同
QR8

O

8GL

丢弃率下!本文模型在两个数据集上每次迭代后!分词数据
-$

的对比

?!
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!!

实验三
!

为了测试本文所构建的双向
,243

神经网络模型的效果!本文使用了如下几个基准模

型"基于条件随机场模型的分词模型
.)-ee

+

!%

,

'

.T;D

+

$\

,提出的单向
,243

分词模型'双向
)**

分

词模型&对基准模型与本文使用的双向
,243

分

词模型在
32)+

数据集和
5_(

数据集下进行实

验对比!在确保其他变量都一致的情况下#如使用相

同维度的字嵌入!在输出层均使用丢弃率相同的

QR8

O

8GL

$!记录得到
#

%

%

%

-$

测试数据!对比模型参

数均基于原作者给出的参数设置!实验统计数据均

使用在可信范围内的最佳数据&实验结果如表
!

所示&

表
?

!

各类分词模型评测指标的对比

经过字嵌入预处理模型
32)+

数据集
5_(

数据集

# % -$ # % -$

.)-ee

+

!%

,

@":] @?:# @!:! @!:] @":$ @":%

,243

+

$\

,

@]:] @]:" @]:? @\:% @\:\ @\:>

B̀=)** @\:> @?:% @\:" @?:" @":\ @!:!

O-PN"BD

#

!

S;=M

!预处理过词向量$

RL=? RL=< RL=> RJ=M RJ=@ RJ=J

!!

实验四
!

为了验证本文提出的贡献率
&

是否会

影响到实验效果!并确定效果最佳的贡献率
&

!本文

设计了六个
&

取值!从
#:\

到
$:##

!相邻单位取值

相差为
#:$

&以六个
&

值为基础构建了本文设计的

双向
,243

神经网络模型!并保证其他参数都相同

的条件下!在
32)+

数据集和
5_(

数据集下进行

分词实验!并得到在不同的贡献率
&

下的测试数据

#

%

%

%

-$

!并进行对比&实验结果如表
?

所示&

表
@

!

随着
!

的增长!分词模型评测指标的变化

经过字嵌入

预处理模型
32)+

数据集
5_(

数据集

"

$h

"

# % -$ # % -$

#:\# #:\# @\:] @\:! @\:? @?:! @!:% @?:$

#:]# #:?# @\:% @\:? @\:] @?:% @?:! @?:\

#:># #:!# @]:$ @\:> @\:@ @\:! @\:$ @\:"

;:M; ;:>; RL:? RL:< RL:> RJ:M RJ:@ RJ:J

#:@# #:$# @>:$ @]:> @]:@ @\:% @]:$ @\:@

$:## # @]:] @]:" @]:? @\:% @\:\ @\:>

?=?

!

实验参数设置

通过多次实验优化参数!我们最终把各项参数

设置如下"初始学习率设置为
#:"

!最小批处理尺寸

设置为
"#

!隐藏层节点数设置为
$\#

!字嵌入向量的

维度为
$##

&对于输入窗口!我们将窗口分为左右

两边!左窗口设置为
#

!右窗口设置为
"

&即将
-

到
-

e"

的三个字符同时输入&为防止神经网络过拟

合!我们采用
O

"

正则化!参数设置成
$#

h?

!同时采用

QR8

O

8GL

!并设置
QR8

O

8GL

的丢弃率为
#:"

&

?=@

!

实验结果分析

实验一
!

通过对比表
"

第
"

行和第
!

%

?

%

\

行数

据可知!文本向量化的处理是非常必要的!加入字嵌

入层会极大地提高模型的正确率&由使用大数据集

28G

I

8G.+

转化独热表示失败可知"只能在较小的

规模下使用独热表示!若训练数据集较大!会导致词

典过大而造成数据的维数非常大!且构成的矩阵非

常稀疏!不易进行训练&其次!通过对比表
"

第
!

%

?

%

\

行数据可知"文本向量化使用的维度也会对结

果有一定的影响!故本文采用结果相对较好的
$##

维作为字嵌入向量的维度&

实验二
!

通过观察图
?

中数据点的分布和走向

有如下三个方面的结论&#

$

$不设置
QR8

O

8GL

的模

型在迭代前几次表现得较好!但随着迭代次数的增

加!模型评测数据趋于稳定后!

QR8

O

8GL

丢弃率为

"#a

的模型表现优于不设置
QR8

O

8GL

的模型'#

"

$

QR8

O

8GL

丢弃率设置为
\#a

的模型在整个迭代过程

中都表现得比较糟糕!说明
QR8

O

8GL

的丢弃率不宜

过大!过大后可能会丢失重要信息'#

!

$无论是在

32)+

数据集还是在
5_(

数据集!二者的趋势都

较为接近!说明本文模型在不同数据集上表现较为

一致!可以使用相同的参数设置&

实验三
!

通过对比表
!

第
]

行和第
?

%

\

行数据

可知"本文模型在
32)+

数据集上实验结果
-$

!较

单向
,243

提 升
#:>"a

!较 双 向
)**

提 升

$:]>a

'在
5_(

数据集上的实验结果
-$

!较单向

,243

提升
$:#?a

!较双向
)**

提升
":>]a

&通

\!
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过数据的分析比较!说明文本所提出的模型在分词

的准确度上确有提高&

实验四
!

通过对表
?

的各项数据的比较可知"

#

$

$贡献率
&

对实际分词表现作用比较明显!

#

%

%

%

-$

的值随着
&

的增长!先变大后变小!在
#:%

处到

达峰值&#

"

$无论是在
32)+

数据集还是
5_(

数据

集!二者的趋势都较为接近!这说明本文模型在不同

数据集上表现较为一致!可以使用相同的参数设置&

@

!

结束语

本文的工作主要有两点"#

$

$将双向的
,243

神经网络模型运用到中文分词任务中!并构建了完

整的模型'#

"

$创新地引入了贡献率
&

!通过
&

对前

传
,243

层和后传
,243

层输入隐藏层的权重矩

阵进行调节!设计了四个实验!实验结果证明"

"

使

用文本向量化的字嵌入和在输入层设置
QR8

O

8GL

会

对实验结果带来影响'

#

本文构建的双向
,243

神经网络中文分词模型在正确率上要优于其他基准

模型'

(

本文提出的贡献率
&

的确会对实验结果带

来影响&

本文模型还存在着以下不足"#

$

$双向
,243

模型较单向
,243

模型在模型结构上更为复杂!从

而在模型训练和测试的时候效率不如单向
,243

模型'#

"

$由于条件所限!本文实验在设置精度上比

较粗糙!并没有优化到最理想的参数设置&

接下来值得研究改进的方向"#

$

$使用
6)(

等

,243

的变种单元替换传统
,243

!使得模型进一

步简化!在效率上进行提升'#

"

$引入注意力机制完

善模型!争取在正确率上进一步提升'#

!

$将本文所

用的分词模型和贡献率
&

进一步套用在其他序列标

注的相关问题#如词性标注%命名实体识别$上&
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