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摘 要:该文提出了一套精细化的中文词性标注评测体系。该文的工作重点在于确立其中的评测项目以及每个项

目所对应的词例,提出了比对、归类、合取的方法;依此,该文初步建立了规模为5873句、涵盖了2326项词例和70
个评测项目的评测试题集,并用这套试题集对几个常见的开源词性标注程序进行了评测。最后,该文指出了精细

化评测体系将评测项目和评测语料联系起来的好处———在传统体系中,两者是分开的。该文从评测项目的价值和

评测语料的组织性两个方面阐述了该文的评测体系相对于传统评测体系的优势,并指出了利用该文提出的评测体

系改进被测程序的方法。
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0 引言

对于词性标注,现有的评测方式是直接用真实

语料进行测试。这些评测语料通常是以符合语言总

体的真实分布为前提的,但没有进行过进一步的筛

选,也没有针对具体的评测项目做专门的设计。因

而,其评测结果虽然可以反映标注程序处理真实语

料的整体水平,但对于兼类词的处理能力,则缺乏更

具针对性的测试,因而也难以准确反映程序在语言

能力(competence)①方面的特征。

因此,需要一种更加语言学导向的精细化评测

方法。这种评测方法强调评测项目的精细化和全面

化。根据选定的评测项目,可以搜集评测语料,形成

最终的评测集。相较于现有的评测方式,精细化评

测专门挑出词性具有兼类情况的用例组成评测集,
而不是像现有的评测集那样,包含大量没有评测价

值的非兼类词。

① 语言能力(competence,I-language):与“言语表现”(per-

formance,E-language)相对,用来指说话人对自己语言的知识,即已

经掌握的规则系统。据此人们可以生成句子、识别语法错误和歧义。
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进一步地,精细化的评测集不仅可以用于评测

词性标注程序的性能,而且在发展完善之后,还可以

用于评测那些依赖词性标注的下游NLP任务。

1 相关工作

精细化评测并非是近几年才兴起的风潮。早在

20世纪90年代,研究者就已经对一些NLP任务设

计了精细的评测项目[1-2]。但这些评测项目大都针

对机器翻译等任务[2]或关注于语义方面的一些语言

知识[3],词性标注领域长期以来一直缺乏相应的精

细化的评测工具。
这种情况一直持续到了近几年,AliElkahky

等开始关注名动歧义对词性标注任务的影响,进
而构建了一个针对名动歧义的词性标注“挑战集”
(ChallengeSet),可用于词性标注的评测。至此,
英语的词性标注有了一个语言学导向的精细化的

评测工具。[4]然而,这个评测集只针对“名动歧义”
这一种语言知识,评测项目过于单一,评测体系不

够全面[5]。
在中文词性标注领域,主流评测体系一直是粗

糙而数据导向的,缺乏针对具体语言知识而设计的

精细化评测体系,这使得词性标注对句法分析、中文

分词[6]等相关任务的帮助大打折扣。有研究者也尝

试改变现状,如杨尔弘等,将“相对标注精确率”和
“兼类词标注精确率”作为词性标注的评测项目[7],
然而这两个评测项目一方面没有得到广泛使用,另
一方面也依然比较粗糙、不够精细。

2 评测项目的选定

要确保评测体系的精细、全面和语言学导向,评
测项目的选定至关重要。

2.1 选定步骤

本文采用比对、归类、合取①的方法,初步筛选

出值得评测的项目;再对筛选出来的项目按照灵活

性和一致性两个原则进行人工筛定,得到最后的评

测项目。具体的步骤如图1所示。

2.1.1 标注

首先,准备一个适当规模的生语料,分别让专家

和若干不同的词性标注程序对这个生语料进行标

注,得到由专家标注的结果和由不同的词性标注程

序标注的结果,并将专家的标注结果视为标准的标

图1 评测项目的选定步骤

注结果。
具体地,本文从人民日报语料[8]中按篇抽取了

60514字的语料;并选取了5个常见的开源中文信

息处理工具包中的分词和词性标注工具来对上述语

料进行标注,这5个分词和词性标注工具分别记作

A、B、C、D、E,所基于的模型如表1所示[9-14]。

表1 五家词性标注程序所基于的模型

程序 所基于的模型

A[9] 主要基于经典的CRF模型,辅以精调的特征

B[10]
主要基于最大熵模型,其中分词采用字序列

标记方法,并充分发挥标点符号的分隔作用

来寻找正反例

01

① 比对、归类、合取三个环节由机器自动实现,具体的实现程

序会公开在项目网站上,以方便不同的使用者对评测项目再做修改

和扩 展。网 址:https://github.com/hatriotism/A-Fine-grained-E-
valuation-Set-on-Chinese-POS-Tagging
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续表

程序 所基于的模型

C[11]
词性标注主要基于 HMM 模型,分词运用的

则是基于二阶马尔科夫链的字序列生成模型
(character-basedgenerativemodel)

D[12-13] 主要基于BiLSTM+CRF模型

E[14]
主要基于 HHMM 模型,即层次化隐马尔可

夫模型

  所有程序都保持各自默认的参数和设置。

2.1.2 比对

将不同机器标注的结果与标准的标注结果相比

对,分别找出不同机器标注结果与标准标注结果不

一致的标注实例。
值得一提的是,由于机器与专家之间的标注规

范不同,不同标注程序之间的标注规范也不同,如果

不对标注规范做统一,那么通过比对得到的不一致

实例的数量就会特别庞大,且会直接影响之后合取

的质量。为了解决这个问题,本文给每个标注程序

分别建立了最低限度的映射规则,把它们的标注规

范统一映射到专家的规范上来。例如,有的标注规

范具体区分了ule(助词“了”)、uzhi(助词“之”)等特

殊助词,而专家的规范统一标注成u(助词),那么就

将ule、uzhi等映射为u。
具体地,A、B、C、D和 E分别找到了2977、

3219、2487、12023和2880例与标准结果不一致

的标注实例。

2.1.3 归类

将不一致的标注实例按词类的不同进行归类。
例如,如果标准标注结果是名词,而机器标注结果是

动词,那么就是<[n],[v]>类。
本文将形如<[n],[v]>的式子称为“标注结

果对应组”,其左边的中括号内是标准标注结果,右
边的中括号内是机器标注结果。本文站在评测机器

标注结果的视角,将前者称为标注不足项,将后者称

为标注过度项。任何一例具体的词性错标,都会在

宏观层面,致使一个词性被少标了,另一个词性被多

标了。那么从标注程序对特定词性的敏感程度的角

度而言,前者就是标注不足,后者是标注过度。
值得一提的是,由于词性标注涉及分词问题,本

文在归类时也会考虑切分颗粒度的问题。例如,标
准标注结果将“就此”切开,标注为“就/p此/r”;而
不少标注程序将其标注为“就此/d”,没有切开。本

文在 归 类 环 节 会 保 留 这 类 不 一 致(比 如,会 用

<[p+r],[d]>类来归纳上面“就是”的例子),并
会在之后的人工筛定环节中筛选出这类不一致中真

正值得评测的项目。
具体地,A、B、C、D和E分别得到了432、335、

298、1015和470个类错误类型。

2.1.4 合取

这一步要对上一步得到的各标注程序的错误类

型做合取,得到候选评测项目。这里不做析取的原

因是,虽然析取能得到更全面的候选评测项目,但是

其中会掺杂过多的没有评测价值的项目,使评测

失焦。
但合取的标准也不宜过高,要尽量在“全面”与

“精炼”之间平衡,前者要求标准尽量低(最低就是完

全的析取),后者要求标准尽量高(最高就是100%
的合取)。本文选择了51%这个折中值,将51%以

上的词性标注程序都标注错误的类型作为候选评测

项目。这样一来,不仅可以有效过滤一些不显著的

错误,以及在“比对”环节没有完全照顾到的由分词

不一致、标注规范不一致等原因所导致的伪错误,保
证了候选评测项目的精炼性;而且也可以使候选集

尽可能全面,尽量不偏倚错误类型总是重合的标注

程序,保证了全面性。
具体地,本文将上述五个词性标注程序之中的

任意3个都标注错误的类型加入候选评测项目,选
出了共84个候选评测项目。

2.1.5 人工筛定

最后,做人工筛选和总结,过滤掉不重要的候选

评测项目,确定最终的评测项目,并记录下这些评测

项目分别对应的词例。
本文在做人工筛定时,主要关注切分颗粒度问

题。对于切分颗粒度问题,本文遵循两个原则。
(1)灵活性原则。本文采取宋柔的“柔性”态

度[15],即分词单位的大小允许有较大的灵活性,切
分结果在分词单位的上下界之间即可。分词单位的

上界应允许以下结构成为一个分词单位:简单动

宾、动补、形宾、形补、偏正结构,动词和形容词的各

种变形结构,时间短语,处所短语,缩略语等。分词

单位的下界应允许以下结构成为一个分词单位:动

宾、动补、偏正结构中可扩展的成分,二字以上词语

的前加成分、后加成分,表示儿化音的“儿”,二字以

上地名的通名与专名,词重叠的重叠成分等。对于

纯粹切分颗粒度不一致而不存在词性标注问题的项

目,本文将予以筛除。
(2)一致性原则。当机器标的比专家标的颗粒
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度粗时,除了切分结果要求处于分词单位的上下界

之间,两种切分的中心语的词性也要保持一致。不

一致的话就视为标注错误,并保留为最终的评测项

目;一致的话则会予以筛除。
如表2所示,本文通过观察每个项目的词例来

进行判断,具体筛除了以下情况下的项目。

表2 人工筛除掉的评测项目

人工筛除的评测项目 部分词例 筛除原因

<[nr],[nr+nr]> 邓小平、江泽民、兰红光

<[n],[nr+n]> 沈先生、哈桑国王

<[d],[d+v]> 先是、更是、常有

灵活性

原则

<[n+n],[n]> 中医理论、学术论文

<[a+n],[n]> 老干部、高性能、新国情

<[b+n],[n]> 金佛、金戒指、副院长

<[m+n],[n]> 七仙女、半月

<[m+Ng],[n]> 一体

<[ns+n],[n]> 广州人、纽约时报

<[v+v],[v]> 唱出、钻取、患有

<[v+n],[v]> 成团、到家、搭车

<[v+Ng],[v]> 降息、尽孝、投食

<[Ag+v],[v]> 私设、私分

<[d+v],[v]> 空守、初露、共建

一致性

原则 &
灵活性

原则

  (1)当机器标的比专家标的颗粒度细时,筛除

了切 分 结 果 在 切 分 上 下 界 之 间 的 项 目。比 如

<[nr],[nr+nr]> 类(如邓小平、江泽民、兰红

光)、<[n],[nr+n]>类(如,沈先生、哈桑国王)、

<[d],[d+v]>类(如,先是、更是、常有)3类。
(2)当机器标的比专家标的颗粒度粗时,筛除

了不仅切分结果在分词上下界之间,而且两种切分

的中心语的词性也保持一致的项目。比如<[n+
n],[n]>类(如,中医理论、学术论文)、<[v+n],
[v]>类(如,成团、到家、搭车)、<[ns+n],[n]>
类(如广州人、纽约时报)等11类。

最终,本文确定了70个评测项目,这些评测项

目总共对应了2326项词例。

2.2 评测项目的概况

2.2.1 不涉及分词问题的评测项目

  在本文最终确定的70个评测项目中,共有61
个不涉及分词问题,如图2所示。

图2 不涉及分词问题的评测项目概况

图中的点表示词性,边表示两个词性之间产生

了评测项目;边有方向,由标注不足项指向标注过度

项;边可以是双向的,每个方向表示一个评测项目。
例如,一条从z指向d的边,即表示<[z],[d]>这

个评测项目。
从图2中可以看出,不涉及分词问题的评测项

目,大致可以分以下几种情况:
(1)标注不足项和标注过度项属于同族的词性

标签。例如,a(形容词)、ad(副形词)和an(名形词)
之间;n(名词)、nr(人名)、ns(地名)和nz(其他专

名)之间;等等。
(2)标注不足项或标注过度项中的至少一个是

比较开放的一级词性标签。这类词性标签有:a(形
容词)、d(副词)、n(名词)、v(动词)。

(3)其他。例如,<[c],[p]>、<[c],[r]>、

<[f],[s]>、<[j],[p]>、<[p],[c]>、<[r],
[c]>。

2.2.2 涉及分词问题的评测项目

在本文最终确定的70个评测项目中,共有9个

涉及分词问题。如图3所示。

图3 涉及分词问题的评测项目概况

这类评测项目由于涉及分词问题,情况比较复

杂,大部分词例数量比较少。

21
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另外,这类评测项目较少,主要是因为在合取和

人工筛定两个环节筛掉了大量的这类项目。鉴于这

类评测项目涉及分词问题,而各个标注程序的分词

颗粒度不尽一致,再加上有一些项目(如<[v+a],
[v]>),虽然某一个词性标注程序在这个项目上表

现不佳,但其他程序并没有不佳的表现,因此在合取

环节就由于没有达到合取条件而被筛掉了。再加上

在人工筛定的环节主要筛除的对象就是涉及分词问

题的项目,因此这类项目最终留下来的就较少。

3 评测试题集的构建

3.1 构建方法

  如前文所述,本文的工作重点是确立评测项目

以及每个项目中的词例。在这个过程中,就会附带

地找到每个词例所处的句子———这些句子就可以作

为初始的评测试题集。
具体地,本文根据第2节确立的70个评测项目

及其对应的2326项具体词例,在人民日报语料中

收集了规模为5873句的评测试题集。
进一步地,根据词例,还可以到开放的真实语料

中收集更多的句子,并辅以人工甄别,以此来扩展评

测集的“题库”。①②

3.2 评测试题集的结构

评测试题集由70个评测章节构成,每个章节有

一个一级评测项目,每个一级评测项目下面有若干

个词例作为更加精细的二级评测项目,每个词例下

面有1~5个包含这个词例的句子作为评测试题,如
图4所示。

在评测试题集中,一级评测项目以“#”开头,其
词例即二级评测项目以“##”开头。例如在图4
中,<[v],[t]>和<[v],[u]>是一级评测项目,
而“过去”“等”“了”“过”则分别是这两个一级评测项

目下面的词例,即二级评测项目。

3.3 评测分数的计算

每道评测试题,仅关注目标词例是否被按照一

级评 测 项 目 的 模 式 错 标。如 果 标 对,则 记 对

(Correct);如果标错,且是按照一级评测项目的模

式被标错,则记错(Wrong);如果不是按照一级评测

项目的模式被标错,则记录(Record)到后台。

图4 评测试题集节选示意

评测分数分为单项分数D 和总分Z,并且每个

评测项目记录R。计算方法如式(1)~式(3)所示。

D=
Correct

Total-Record×100
(1)

Z=
∑
n

i=1
Di

n
(2)

R=
Record
Total

(3)

  单项分数由该评测项目中标注正确的试题数量

除以该评测项目中的试题总数得到,取值范围为0
到100。在某一句试题中,只要词例片段标注正确,
即视为标注正确。

总分为了突出每个评测项目的平等地位,则是

取的所有单项分数的平均数。
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①

②

本文仅指出扩展“题库”的可能性,但暂时还没有做相关的

工作。
本文开发的试题集将公布在项目网站上。网址:https://

github.com/hatriotism/A-Fine-grained-Evaluation-Set-on-Chinese-
POS-Tagging。

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 2020年

4 评测结果与分析①

本文利用上述的评测试题集对A、B、C、D和E
五个常见的开源中文信息处理工具包中的分词与词

性标注程序进行了评测,整体结果如附表1所示。
五个词性标注程序分别得到了44.15、53.43、

55.20、35.85、43.23的总分,可见上述评测试题集的

效度和难度。其中C总体表现最佳,从表3可以看

出,C在涉及分词问题的评测项目上,有优于其他词

性标注程序的表现,并最终反映到了总分上。
本文认为,C在涉及分词问题的评测项目上得

分较高(见表3),原因应该在于C在分词模型上的

独特设计。不同于A、B、D所使用的基于字序列的

判别模型(CRF、最大熵等)和E所使用的基于词表

的生成模型,C在分词上运用了基于字序列的生成

模 型 (character-basedgenerative model)。根 据

Wang等的研究成果,基于字序列的模型擅长处理

未登录词,而生成模型又擅长处理已登录词,基于字

序列的生成模型在未登录词和已登录词两方面都会

有较好的表现[12],因此C在涉及分词问题的测试项

目上得分较高。

表3 五个程序在涉及分词问题的项目中的表现

A B C D E

<[d+v],[c]> 0.00 83.33 100.00 0.00 87.50

<[d+v],[d]> 0.00 85.71 92.86 11.90 71.43

<[m+q+q],[m]> 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

<[m+q],[m]> 0.00 16.33 17.35 15.31 14.29

<[p+r],[d]> 0.00 37.50 100.00 12.50 12.50

<[r+v],[r]> 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00

<[n],[a+n]> 84.62 80.77 96.15 23.08 76.92

<[n],[n+n]> 84.62 84.02 95.27 9.47 71.01

<[v],[v+v]> 84.62 82.84 93.52 11.27 61.54

平均 28.21 52.28 77.24 9.28 43.91

  另一个值得注意的地方是,B在以形容词或动

词作为标注不足项的评测项目中(即左边中括号为

[a]或[v]的项目中),普遍有优于其他词性标注程序

的表现,如表4所示。

表4 五个程序在以[a]或[v]作为标

注不足项的项目中的表现

A B C D E

<[a],[ad]> 54.17 90.28 33.33 52.78 29.17

<[a],[an]> 68.35 98.73 60.76 69.62 10.13

<[a],[d]> 44.44 77.78 66.67 66.67 66.67

<[a],[n]> 25.40 66.67 68.25 42.86 50.79

<[a],[v]> 27.03 64.86 68.92 63.51 51.35

<[v],[a]> 28.24 50.59 32.94 31.76 37.65

<[v],[ad]> 36.36 63.64 27.27 18.18 18.18

<[v],[d]> 18.75 43.75 37.50 39.58 35.42

<[v],[f]> 72.88 84.75 15.25 67.80 64.41

<[v],[n]> 42.92 80.97 39.53 12.68 30.23

<[v],[nr]> 56.00 92.00 64.00 28.00 84.00

<[v],[p]> 43.79 60.36 31.95 51.48 21.89

<[v],[t]> 0.00 33.33 0.00 66.67 33.33

<[v],[u]> 66.67 76.19 4.76 19.05 9.52

<[v],[vd]> 62.50 91.67 58.33 29.17 8.33

平均 43.17 71.70 40.63 43.99 36.74

5 精细化评测体系的优势

5.1 评测项目的价值

  传统的词性标注评测体系所关注的评测项目沿

袭的是分类器的评测项目,即各类别(各词性)的精

确率、召回率和F1 分数。这类评测项目善于反映

各词性的标注过度和标注不足的总体情况。例如,
某个词性的精确率越低,表示其标注过度的情况越

严重;而召回率越低,则表示其标注不足的情况越

严重。
而本文的精细化评测体系将评测项目精细到了

具体的“标注结果对应组”,从而可以对评测语料的

组织扩展和被测程序的改进产生很强的启发价值,
并反映了程序在语言能力方面的特征,这是现有的

评测项目所不具备的。
首先,精细化的评测项目可以将评测项目和评

测语料联系起来。在传统的评测方式中,一般是直
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① 鉴于本文工作重心在于确立评测项目及其对应词例,不在

于对具体的模型评测和分析上,因此本文对评测结果的分析将比较

浅显。
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接用无组织的自然语料进行测试,这样一来,评测语

料和评测项目就是分开的。而具体的“标注结果对

应组”及其词例可以将原本无序的评测语料组织起

来,并可以启发评测语料依循这些评测项目做扩展。
换言之,精细化的评测项目搭好了骨架,向其中填充

评测语料就变得方便了。关于将评测项目和评测语

料联系起来的优势,会在5.2节中详细讨论。
其次,在本文的评测体系下,当发现被测程序在

某个评测项目上表现不佳时,可以针对性地扩充训

练语料,或者针对性地引入规则,从而使针对性地改

进被测程序成为可能。而反观现有的评测体系,就
不能启发被测程序做针对性的改进。

最后,由于本文研制的评测体系避开了过于简

单的“标注结果对应组”,把评测的焦点放在更加困

难的项目上,并针对这些项目总结了一系列的词例,
从而提高了评测的效度。另外,分词问题对词性标

注具有重要影响,而传统体系的评测项目不涉及分

词问题,本文体系包含了涉及分词问题的评测项目,
也提高了评测的效度。

5.2 评测语料的组织性

在传统的评测方式中,一般是直接用无组织的

自然语料进行测试,这样一来,评测语料和评测项目

就是分开的,从而造成评测语料缺乏组织性。
而在本文的精细化评测体系中,根据选定的评

测项目,可以搜集评测语料,形成最终的评测集。相

较于现有的评测方式,具有以下优势:
首先,专门挑出词性具有兼类情况的用例组成

评测集,而不是像传统的评测集那样,包含大量没有

评测意义的非兼类词。
其次,方便定位错误,从而指导被测程序的改

进。而在传统的评测体系中,由于评测语料没有组

织化,即使评测结果反映了被测程序的一些不足之

处,也不方便定位具体的错误、指导被测程序的

改进。
最后,方便语言学家或相关专家对评测语料做

扩展,从而递进式地测试被测程序的改进效果。例

如,当被测程序在针对某个评测项目做了改进之后,
需要进一步评测这个改进的效果,那么就需要针对

这个评测项目扩充评测语料,这时就可以依据具体

的词例做扩充。

6 总结与展望

本文提出,中文词性标注需要建立一套精细化

的评测方法,以评测被测程序内在的“语言能力”,指
导被测程序的改进。

本文认为,精细化评测方法的重点,在于评测项

目的精细和全面。因此,本文把工作重心放在评测

项目及其词例的选定上,提出了比对、归类、合取的

方法,并依此初步建立了规模为5873句的、涵盖了

2326项词例和70个评测项目的评测试题集。按照

这套评测方法,本文尝试性地对 A、B、C、D和E五

个常见的开源词性标注程序进行了评测。最后,本
文从评测项目的价值和评测语料的组织性两个方面

阐述了本文精细化评测体系相对于现有的传统评测

体系的优势,并指出了根据本文提出的精细化评测

体系改进被测程序的方法。在传统体系中,评测项

目与评测语料被割裂开来,而本文重点指出了将两

者联系起来的优势。
不过由于时间的有限性和问题的复杂性,本文

的工作尚有许多不足之处,留待将来补足,例如,
(1)本文指出了根据本文提出的精细化评测体

系改进被测程序的方法,但没有做充分的实践。我

们将在之后的工作中补充这一点。
(2)本文提出的评测试题集,不仅可以用于评

测词性标注程序的性能,而且可以进一步用于评测

那些依赖词性标注的下游NLP任务,但本文没有涉

及下游任务的评测。我们会在将来进一步考虑下游

任务,并针对下游任务对评测试题集做优化。
(3)鉴于本文的主要目的在于研制一个精细化

的中文词性标注评测集,因此工作重心在于确立评

测项目及其对应词例,而不在于对具体的模型评测

和分析上,因此本文对评测结果的分析尚比较浅显。

参考文献

[1] LehmannS,OepenS,Regnier-ProstS,etal.Tsnlp:

Testsuitesfornaturallanguageprocessing[C]//Pro-

ceedingsofthe16thConferenceonComputationalLin-

guistics-Volume2.AssociationforComputationalLin-

guistics,1996:711-716.
[2] KingM,FalkedalK.Usingtestsuitesinevaluationof

machinetranslation systems [G].COLNG 1990

Volume2:PapersPresentedtothe13thInternational
Conference on Computational Linguistics,1990:

211-216.
[3] CooperR,CrouchD,VanEijckJ,etal.Usingthe

framework[R].TechnicalReportLRE62-051D-16,

TheFraCaSConsortium,1996.

51

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 2020年

[4] ElkahkyA,WebsterK,AndorD,etal.Achallenge
setandmethodsformoun-verbambiguity[C]//Pro-
ceedingsofthe2018ConferenceonEmpiricalMethods
inNaturalLanguageProcessing,2018:2562-2572.

[5] BelinkovY,GlassJ.Analysismethodsinneurallan-

guageprocessing:Asurvey[J].Transactionsofthe
AssociationforComputationalLinguistics,2019,7:

49-72.
[6] 刘金宁.词性标注体系对中文分词的影响[D].大连:

大连理工大学硕士学位论文,2010.
[7] 杨尔弘,方莹,刘冬明,等.汉语自动分词和词性标注评

测[J].中文信息学报,2006,20(01):44-49,97.
[8] 俞士汶,段慧明,朱学锋,等.北大语料库加工规范:切

分· 词性标注· 注音[J].汉语语言与计算学报,

2003,13(2):121-158.
[9] LuoR,XuJ,ZhangY,etal.PKUSEG:Atoolkitfor

multi-domainChinese wordsegmentation[J].arXiv

preprintarXiv:1906.11455,2019.
[10] SunM,ChenX,ZhangK,etal.Thulac:Anefficient

lexicalanalyzerforChinese[CP/OL].2016-01-10.ht-

tps://git.hub.com/thanlp/THULAL.
[11] BrantsT.TnT:astatisticalpart-of-speechtagger

[C]//Proceedingsofthe6thConferenceonApplied
NaturalLanguageProcessing.AssociationforCom-

putationalLinguistics,2000:224-231.
[12] WangK,ZongC,SuKY.Whichismoresuitablefor

Chinesewordsegmentation,thegenerativemodelor
thediscriminativeone? [C]//Proceedingsofthe23rd
PacificAsiaConferenceonLanguage,Information
andComputation,Volume2,2009:827-834.

[13] LampleG,BallesterosM,SubramanianS,etal.
Neuralarchitecturesfornamedentityrecognition[J].
arXivpreprintarXiv:1603.01360,2016.

[14] ZhangHP,YuH K,XiongDY,etal.HHMM-
basedChineselexicalanalyzerICTCLAS[C]//Pro-
ceedingsofthe2ndSIGHAN WorkshoponChinese
Language Processing-Volume 17.Association for
ComputationalLinguistics,2003:184-187.

[15] 宋柔.关于分词规范的探讨[J].语言文字应用,1997
(03):113-114.

附录

附表1 五个程序在本文评测系统上的评测结果

A B C D E

<[Ng],[a]> 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

<[Ng],[n]> 0.00 0.00 67.46 0.00 0.00

<[Ng],[v]> 0.00 0.00 15.38 0.00 0.00

<[a],[ad]> 54.17 90.28 33.33 52.78 29.17

<[a],[an]> 68.35 98.73 60.76 69.62 10.13

<[a],[d]> 44.44 77.78 66.67 66.67 66.67

<[a],[n]> 25.40 66.67 68.25 42.86 50.79

<[a],[v]> 27.03 64.86 68.92 63.51 51.35

<[ad],[a]> 81.90 0.00 77.62 80.95 80.00

<[ad],[v]> 0.00 0.00 100.00 33.33 100.00

<[an],[a]> 54.63 0.00 75.93 50.93 74.07

<[b],[d]> 45.00 0.00 35.00 55.00 50.00

<[c],[d]> 38.24 52.94 17.65 47.06 26.47

<[c],[p]> 68.89 62.22 42.22 68.89 53.33

<[c],[r]> 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00

<[c],[v]> 8.33 58.33 0.00 8.33 16.67

<[d],[a]> 54.17 66.67 25.00 33.33 41.67
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续表

A B C D E

<[d],[b]> 94.44 88.89 66.67 72.22 16.67

<[d],[c]> 46.43 67.86 60.71 64.29 46.43

<[d],[n]> 50.00 37.50 37.50 50.00 12.50

<[d],[p]> 55.56 70.37 37.04 29.63 25.93

<[d],[v]> 25.00 63.89 50.00 38.89 30.56

<[f],[s]> 50.00 75.00 50.00 50.00 12.50

<[f],[v]> 3.91 96.09 98.44 88.28 96.09

<[j],[n]> 74.85 83.83 92.81 0.00 0.00

<[j],[p]> 70.00 60.00 20.00 0.00 0.00

<[m],[a]> 62.50 100.00 37.50 50.00 75.00

<[m],[d]> 10.71 71.43 78.57 71.43 75.00

<[n],[a]> 41.18 66.67 70.59 84.31 68.63

<[n],[d]> 33.33 66.67 16.67 16.67 16.67

<[n],[m]> 80.00 60.00 60.00 40.00 40.00

<[n],[nr]> 68.09 76.60 74.47 14.89 57.45

<[n],[ns]> 64.52 77.42 93.55 22.58 74.19

<[n],[nz]> 50.00 50.00 92.86 57.14 42.86

<[n],[q]> 54.90 64.71 29.41 56.86 19.61

<[n],[v]> 42.72 54.37 45.63 58.25 52.43

<[nr],[ns]> 71.43 0.00 42.86 11.43 94.29

<[nr],[r]> 61.54 0.00 84.62 0.00 0.00

<[ns],[n]> 41.18 70.59 76.47 35.29 47.06

<[ns],[nz]> 73.33 73.33 66.67 93.33 66.67

<[nz],[n]> 63.16 31.58 89.47 10.53 57.89

<[p],[c]> 65.38 69.23 53.85 36.54 42.31

<[p],[d]> 75.00 70.00 40.00 60.00 20.00

<[p],[v]> 28.86 82.55 71.14 63.76 61.07

<[r],[c]> 0.00 92.00 88.00 84.00 84.00

<[u],[a]> 33.33 66.67 66.67 0.00 88.89

<[v],[a]> 28.24 50.59 32.94 31.76 37.65

<[v],[ad]> 36.36 63.64 27.27 18.18 18.18

<[v],[d]> 18.75 43.75 37.50 39.58 35.42

<[v],[f]> 72.88 84.75 15.25 67.80 64.41

<[v],[n]> 42.92 80.97 39.53 12.68 30.23

<[v],[nr]> 56.00 92.00 64.00 28.00 84.00

<[v],[p]> 43.79 60.36 31.95 51.48 21.89
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续表

A B C D E

<[v],[t]> 0.00 33.33 0.00 66.67 33.33

<[v],[u]> 66.67 76.19 4.76 19.05 9.52

<[v],[vd]> 62.50 91.67 58.33 29.17 8.33

<[vd],[v]> 55.56 0.00 72.22 55.56 66.67

<[vn],[n]> 74.55 0.00 79.39 0.00 80.41

<[vn],[v]> 72.08 0.00 76.24 0.00 76.73

<[z],[d]> 50.00 0.00 83.33 16.67 33.33

<[n],[u]> 44.44 66.67 0.00 55.56 55.56

<[d+v],[c]> 0.00 83.33 100.00 0.00 87.50

<[d+v],[d]> 0.00 85.71 92.86 11.90 71.43

<[m+q+q],[m]> 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

<[m+q],[m]> 0.00 16.33 17.35 15.31 14.29

<[p+r],[d]> 0.00 37.50 100.00 12.50 12.50

<[r+v],[r]> 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00

<[n],[a+n]> 84.62 80.77 96.15 23.08 76.92

<[n],[n+n]> 84.62 84.02 95.27 9.47 71.01

<[v],[v+v]> 84.62 82.84 93.52 11.27 61.54

总分 44.15 53.43 55.20 35.85 43.23
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