
第37卷 第6期

2023年6月

中文信息学报

JOURNALOFCHINESEINFORMATIONPROCESSING
Vol.37,No.6
June,2023

文章编号:1003-0077(2023)06-0025-08

汉语词语离合现象识别研究

周 露1,曲维光1,2,4,魏庭新3,周俊生1,李 斌2,顾彦慧1

(1.南京师范大学 计算机与电子信息学院/人工智能学院,江苏 南京210023;

2.南京师范大学 文学院,江苏 南京210097;

3.南京师范大学 国际文化教育学院,江苏 南京210097;

4.南京师范大学 中北学院,江苏 丹阳212334)

摘 要:离合现象是指汉语中一种词语的前后语素之间可以插入其他成分,但分离后表达的意思仍然是一个整体

的现象。该文采用字符级序列标注方法解决二字动词离合现象的自动识别问题,以避免自动分词及词性标注的错

误传递;引入掩码机制,遮蔽句中离合词,以强化对中间插入成分的学习,并对前后语素采用不同的掩码以强调其

出现顺序;设计双编码模型,对原始句子与掩码后的句子分别进行编码。实验结果表明,该文提出的BERT_MASK
+2BiLSTMs+CRF模型比当前性能最优的离合词识别模型提高了2.85%的F1 值。
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0 引言

汉语词语的离合现象指的是词语的前后语素之

间可以插入其他成分,但在分离后所表达的意思仍

然是一个整体的语言现象。如例1所示,词语“帮
忙”以分离的形式出现在句子中,可以插入多种句法

成分。
例1 帮大忙→帮了大忙→帮了一个大忙→帮

了我一个大忙

虽然词语语素彼此不相邻,中间可以插入多种

成分,但在理解句子语义时仍需要将其视为一个整

体概念。这种语义整合、空间分离的现象对中文分

词、句法解析等任务提出了挑战:一是单字词语与
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语素之间的划界;二是词语与短语的划界[1],因此离

合词识别对于中文自然语言处理与理解有着非常重

要的意义。
出于对表达简洁、语用丰富的需求,词语的离用

法可以灵活变化,越是表现日常行为,离合词离析频

率越高、离用法越丰富[2-3]。原本不可离合使用的

词,在类化使用中产生离用法。随着使用者增多和

时间推移,最终会进入到离合词的范畴中[4]。随着

互联网的发展以及社交媒体的繁荣,人们的语言习

惯日趋随意,催生了许多新的偶发性离合词。如新

词“破防”是指“因遇到一些事或看到一些信息后情

感上受到很大冲击,内心深处被触动,心理防线被突

破”,人们常使用其离用法“破大防”来加重其程度。
本文将这种已产生离用法但未被收录为离合词的词

语称为未登录离合词。
在以往的离合词识别研究中,很多学者注意

到了离用法较强的规则性,多采用规则匹配的方

法。目前规则匹配方法将中间插入成分限制在四

个词以内,而离合词使用灵活,可能会超出模板匹

配范围;插入成分也可以是复杂的短语,如“帮了

他一点力所能及的忙”,因此造成规则失效,识别

效果不佳。此外,目前的方法无法识别偶发的离

合词。
针对上述问题,本文提出了字符级神经网络模

型BERT_MASK+2BiLSTMs+CRF模型,着重

研究自然文本中二字动词离合现象的自动识别。该

模型直接面向离用法边界的识别,对中间插入成分

不做限制;为增强对离用法构成规律的学习,引入掩

码(MASK)机制[5],用掩码符号遮蔽发生分离的词

语前后语素,从而弱化词语本身的影响,对偶发及低

频现象有更好的识别效果。
实验结果显示,在赵聿夕[6]构建的离合词语料

库上,本文模型相比该文提出的最优模型,提高了

2.85%的F1 值。

1 相关工作

1.1 离合词语料标注

  目前,公开的离合词语料少,且标注规范不统

一。周卫华等人[7]总结了8种离用法,在构建动宾

式和并列式离合词的词库时对每个离合词离用法做

了详细的描写,在标注时利用词库将语料文本中的

离用法标注出来。CCL现代汉语语料库[8]对离合

词的标注方法为:只有当后字为语素时,将其标注

为语素,但并不标注与前字的关系,可见这种标注方

法并不全面。
中文抽象语义表示(CAMR)标注体系[9]对离

合词进行了较为全面的标注。戴茹冰等人[10]将动

宾式离合词的两个分离节点做合并处理。如图1所

示,词语“敬礼”的两个语素在句子中的位置是分离

的,在CAMR图中被合并为一个节点“x5_x8”,其
概念为原词“敬礼”,中间插入成分根据其语义在下

一层进行标注。

图1 CAMR动宾式离合词表示示例

1.2 离合词的自动识别

1.2.1 基于规则匹配的方法

  以往的离合词识别研究工作多基于大规模语料

对离合词规则进行人工归纳,设计规则匹配算法。
刘博[11]基于CCL语料库,设计了基于词表和规则

匹配的离合词自动识别系统。藏娇娇等人[12]设计

了基于规则的自动识别算法,但由于插入成分复杂,
该方法只选取140个常用的动宾式离合词进行研

究,以“0/1”标注句子中是否存在离用法,无法定位

离合词的位置,也不能处理一个句子中有多个离合

词的现象。
前文所述的规则匹配算法主要依赖人为制定特

征模板,需要在使用中不断更新。

1.2.2 基于机器学习和神经网络的方法

针对离合词分开后保持词义不变的性质,张振

景[13]将词义消歧的方法应用于离合词识别,根据句

子的词特征、词性特征、词及词性特征设计特征模

板,采用SVM 模型建立句子分类器。赵聿夕[6]以

新华社十四年新闻语料作为原始语料,根据人工制

定的离合词规则动态生成离合词词表。在识别过程

中,首先根据词表进行规则匹配,对于无法利用规则

匹配识别的句子则通过特征模板获取句子表示,分
别用KNN模型、SVM 模型和CNN + LSTM +
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Attention模型进行句子二分类任务,将它们的预测

结果进行投票作为最后的输出,最终构建了一个离

合词自动识别级联模型。
此类识别模型利用大规模标注数据进行监督学

习,但仍需要人为制定模板以获取句子特征向量。
目前利用深度神经网络进行离合词识别的工作较

少,但鉴于其在多个领域所展现的强大性能,本文采

用深度学习模型,以期提高离合词识别性能。

1.2.3 存在的问题

以往的离合词自动识别模型主要采用两类方

法,一类主要依据词性制定规则进行匹配,另一类则

是提取词语级别的句子特征来进行分类,两类模型

都需要先利用分词标注器对文本进行自动分词和词

性标注,而离合词的存在本身就影响了分词性能,其
误差将直接导致下游离合词识别错误。如例2中存

在词语“获奖”的离用法,本文用分词工具jieba① 对

该句进行分词和词性标注,结果为例2(a)。
例2 26篇稿件获佳作奖

(a)26/m 篇/m 稿件/n获/v佳作奖/n
(b)26/m 篇/q稿件/n获/v佳作/n奖/n

其中,量词“篇”的词性标注有误,可能会影响根据词

性制定的规则匹配结果。同时“佳作奖”被分为一个

词,现有的模型无法分别获得后语素“奖”和中间插

入成分“佳作”与模板进行匹配。当句子被切分标注

为例2(b)的情况时,识别模型才能匹配单字“获/v”
和“奖/n”,进而识别出句子中的离用法。

此外,由于句子具有可扩展性,离合词离用法结构

多样[14],依靠人工总结离用法规则显然无法将其穷尽,
无法识别未登录离合词;识别效果直接受到分词及词

性标注结果的影响,且对插入成分数有所限制,无法识

别插入成分复杂的离用法。利用特征模板获取句子表

示的有监督学习模型对高频离合词的识别效果远好于

低频离合词,但也容易导致过拟合问题。
综上所述,如何实现端到端的离合词识别,避免

人工特征工程和模型的系统错误传播是本文的重点

研究内容。

2 离合词识别任务研究

2.1 任务定义

  本文采用字符级序列化标注方法进行离用法识

别任务。模型输入为一个句子S=c1,c2,…,cn,其
中ci 表示句中第i个字符,i∈{1,2,…,n},n=|S|,

预测输出为对应句子中每个字符的标签序列Y=
y1,y2,…,yn,其中yi∈{B,I,E,O}。

本文将存在离用法的句子称为离合句,表1中

给出“帮忙”所在的一句离合句的标注示例。

表1 离合句标注示例

文本 他 帮 了 我 一 个 忙

标签 O B I I I I E

  标签B表示该字符是离用法的起始字符,I表示该

字符属于中间插入成分,E表示该字符是离用法的结

尾字符,O标注了句子中离用法外的其他成分。

2.2 数据集构建

本文采用的数据集源自赵聿夕工作中构建的离合

词语料[6],称为原语料,该语料中每一条数据的格式为

“离合词 离合句”,词句一一对应,如例3~例6所示。
例3 帮忙 他帮了我一个忙

例4 鼓劲 鼓实劲而不鼓虚劲

例5 洗澡 可等洗完澡下了班

例6 下班 可等洗完澡下了班

例3中离合词“帮忙”对应其后离合句。当同一

离合词在一个句子中出现多次离用法,如例4句中

存在“鼓劲”的两次离用法,原语料不做表示,无法定

位到其在句中出现的位置。当一个句子中有多个离

合词的离用法时,原语料只能将不同的离合词与该

句分别组合,导致该句重复出现,如例5、例6所示,
两个离合词分别是“洗澡(洗完澡)”和“下班(下了

班)”,句前离合词不同而句子相同。由此可见,一句

多例的情况在原语料中无法直接标注出来。
为解决以上标注问题,本文根据句前离合词,在

句中找到相应的离用法进行标注,一组BIE标签即

为一个离用法,表2为例5、例6所对应的同一离合

句的标注示例。

表2 一句多例标注示例

文本 可 等 洗 完 澡 下 了 班

标签 O O B I E B I E

  本文构建的语料以一个离用法作为一个样本,
因此一个句子中可以出现多个样本,统计单句中样

本数分别为0、1、2和3的情况,其中单句样本数为

0,即不包含离合词的负例句。为进行有监督学习,
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随机划分数据集,相关统计数据如表3所示。

表3 数据集情况

数据集 训练集 开发集 测试集

单句

样本数

0 4427 1501 687

1 23100 7642 3902

2 92 34 19

3 2 0 0

总样本数 23290 7710 3940

总句数 27621 9177 4608

3 模型

本文提出了一个汉语词语离合现象自动识别模

型,即BERT_MASK +2BiLSTMs+ CRF模型,

整体结构如图2所示。

首先,为避免自动分词及词性标注错误,本文采

用字符级序列化标注方法,可以直接描述离用法边

界,对中间插入成分的数量和长度不做限制,赋予模

型识别长而复杂的离用法的能力。

图2 模型结构图

  其次,为减轻词频对模型识别的影响,引入了

MASK机制。对词语分离的两个语素用掩码字符

进行遮蔽,强化模型对中间插入成分结构的学习。
为强调顺序关系,分别使用不同的掩码字符来表示

前后语素的位置区别。
识别自然文本中的离合词是模型的预测任务,

因此在预测阶段,模型并不知道句中是否存在离用

法,不能对分离的前后语素采用掩码机制,造成了模

型在训练与预测两个阶段的结构不对等。因此本文

在训练阶段针对句子的原始信息和带掩码的信息设

计了双编码模型,在预测阶段仅使用对原始文本进

行编码的模块。
下文将对模型的三个主要模块依次展开介绍,

分别是字符嵌入层、句子编码层和预测输出层。

3.1 字符嵌入层

为应对离用法复杂多样的构成形式,本文提出

字符级神经网络模型。模型的输入为一个自然句子

S,将其转化为字符序列c1,c2,…,cn。首先根据

BERT[15]中文预训练模型的字典得到每个字符ci

的对应序号xi,然后调用模型得到每个字符的向量

表示ei。在训练过程中对BERT模型进行微调,使

其更适应当前语料。句子的表示es 由ei 拼接得

到,如式(1)所示。

es=e1 􀱇e2 􀱇 … 􀱇en (1)

  在训练阶段,为缓解模型由于离合词频数不同

而可能造成的影响,强化对中间插入成分的学习,在

BERT层引入 MASK机制。用词表中无意义的字

符作为掩码字符,替换离用法中的前后语素;为了强

调语素顺序,用不同的掩码分别替换前后语素字符,

得到新的字符序列S'=c1,…,'[unused1]',…,

'[unused2]',…,cn。如式(2)所示,获得没有离合词

语本身信息的句子表示,记为ems。

ems=e1 􀱇 … 􀱇e[unused1]􀱇 …

􀱇e[unused1]􀱇 … 􀱇en (2)

82

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



6期 周露等:汉语词语离合现象识别研究

3.2 句子编码层

由字嵌入直接拼接得到的句向量缺少了对字符

在句中位置的考虑,因此本文采用BiLSTM 模型捕

捉双向的字符间语义依赖。将es 和ems分别经过相

同结构、不同参数的网络处理:经过BiLSTM、线性

网络层(记为Project),降低向量维度,以整合深层

网络学习到的抽象句子特征。最后将两个输出拼

接,得到ht,如式(3)~式(5)所示。此时,离合句的

表示既包含原句信息,也包含隐藏离合词的信息,即
模型对离合词和离用法的构成规律都给予了关注。

hs
t=bilstm(es) (3)

hms
t =bilstm'(ems) (4)

ht=project(hs
t)􀱇project'(hms

t ) (5)

3.3 预测输出层

离用法的标签之间存在较强的依赖性,一组完

整的BIE标签才能算作一个离用法,即顺序出现的

“B”“E”之间必须存在“I”标签。ht 的每个元素只表

示每个字符标签的预测概率,而无法考虑这些约束

条件。
本文利用CRF算法的转移矩阵来强调标签顺

序,用维特比算法[16]解码得到标签预测序列。在训

练过程中,使用CRF损失函数,如式(6)~式(8)
所示。

Pi=eEmissionScore+TransitionScore (6)

Ptotal=∑
N

i=1
Pi (7)

LossFunction=-log
PRealPath

Ptotal
(8)

  设标签序列的每种可能路径的分数为Pi,i∈
{1,2,…,N},共有 N 条路径,总分为Ptotal,其中真

实路径分数为PRealPath。发射分数EmissionScore表

示当前标签被预测为某一分类的分数,转移分数

TransitionScore表示从一个标签类别到另一个标

签类别的概率分数,e是自然常数。
在预测过程中,模型无法事先定位离用法,仅使

用输入es 的模块输出作为CRF层的输入,如图2
左侧“预测阶段”所示。

4 实验

4.1 模型参数设置

  本文采用BERT的中文预训练模型Chinese_

L-12_H-768_A-12①,并在训练过程中进行微调。初

始学习率的设置为BERT层2e-5,其余各层1e-4。
使用Adam优化器[17],每次循环结束进行学习率衰

减,衰减率为0.7,共进行40次循环训练。其他超参

数如表4所示。

表4 超参数设置

超参数 参数值

输入句子最大长度 100

句编码向量维度 200

字嵌入向量维度 768

BatchSize 30

DropoutRate 0.5

4.2 评价方法

以前的工作将离合词识别任务视为句子二分类

任务,以句子为单位计算评价指标。而在本文的实

验中,利用多组BIE标签,单句中可以出现多个离

合词的离用法,因此本文对应地将一个离用法视作

一个样本数据。
为方便表示,单个离合句的标注形式可转化为

“S|p1|p2|……|pm|”,用“|”符号隔开多个离用法

标注。若句中不存在离用法,则样本形式为“S”。

pj 表示句中第j个离用法的标注,j∈{1,…,m},m
为句中离用法的数量。pj=“BjEj”,Bj 表示当前

离用法起始位置索引,Ej 表示当前离用法结尾位置

索引,用空格隔开两个索引标注。
例7 鼓实劲而不鼓虚劲|0 2|5 7|
例8 可等洗完澡下了班|2 4|5 7|
在例7中,存在“鼓劲”的两次离用法,分别为下

标0到2和下标5到7;在例8中存在两个离合词的

离用法,分别是下标2到4“洗完澡”,对应词语“洗
澡”,下标5到7“下了班”,对应词语“下班”。

假设模型预测结果R 中有m 个离用法,测试集

黄金标注G 中有r个离用法。记模型识别为负例、
黄金标注为正例的样本数为FN,识别为正的负例

数为FP,识别为负的负例数为TN,识别为正的正

例数为TP。使用准确率P、召回率R 和F1 值对模

型的性能进行评价,计算如式(9)~式(11)所示。
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P=TP/(TP+FP) (9)

R=TP/(TP+FN) (10)

F1=2×P×R/(P+R) (11)

4.3 实验结果

实验中保存在开发集上性能最优的模型并用该

模型进行测试。本文在相同的数据集上复现了目前

性能最优的离合词自动识别级联模型(赵聿夕[6])与
本文实验进行对比,采用4.2节的评价方法进行模

型评价。如表5所示,本文提出的模型评价有显著

性能提高,F1 值提高了2.85%。

表5 实验结果评价 (单位:%)

模型 P R F1

赵聿夕[6] 94.59 97.26 95.91

本文模型 98.48 99.04 98.76

4.4 实验结果分析

4.4.1 低频离合词

  为了评价模型对低频离合词的识别效果,本文

观察了416个训练集中出现1次的离合词。其中

68个离合词出现在测试集中,模型识别出65个,识
别率达到95.59%,由此可见本文模型对低频离合词

有良好的识别效果。例如,离合词“加班”在训练集

中和模型在测试集上的识别结果中出现的离用法如

表6所示。本文模型识别出的离用法与训练集中出

现的形式并不相同,可见模型学习到了离用法的构

成规律。

表6 低频离合词识别情况

数据集 离合句

训练集 他曾加过班

测试集

识别结果

晚上加个班就可以基本收完

人民出版社经济编辑部负责人李春生今天

加了班

4.4.2 未登录离合词

为测试模型的泛化能力,在测试集中设置了45
个训练集中未出现的离合词。在模型的识别结果

中,这些离合词均被识别出。此外,模型还识别出2
个未被标注的未登录离合词:“拄拐”和“失球”,经
过人工判断,其对应的样本均为正确的离用法,如
表7所示。

表7 未登录离合词识别情况

离合词 离合句

拄拐 现在她拄着拐能走一里多路在运河边散步

失球 斯洛文尼亚队以进18球失7球列第二

  由此可知,模型学习到了离用法的构成规律,从
而可以识别出以离用法形式出现的未登录离合词。
这些未登录离合词可能是训练集中未出现的,也可

能是尚未被归入离合词范畴的词语。
本文认为模型强化离用法构成规律、弱化词语

本身的能力得益于 MASK机制的引入,在4.6节将

通过消融实验深入探究其为模型带来的学习效果。

4.4.3 一句多例

在测试集上,得到10句模型识别为含有多个离

用法的句子,共计20个离用法,其中16个识别正

确,占比80%。

4.5 对比实验

依存句法分析是分析句子内部语言成分之间的

依存关系、揭示句法结构的重要自然语言处理任务。
考虑到离合词在分离后仍作为一个整体来表义的特

性,本文认为,在离合句中分隔开的离合词前后语素

语义上也是相互依存的。
为减轻依存句法分析器对语料进行分词和词性

标注处理的干扰,本文选用基于深度学习平台飞桨和

大规模标注数据研发的DDParser(BaiduDependency
Parser)[18]。

本实验提取测试集中的正例作为实验语料,共
计3824句。为了对比两种模型的输出结果,将离

用法视为前后语素间存在依存关系,实验结果如表8
所示。

表8 对比实验结果

正确识别
未识别出前后

语素间关系
识别正确率/%

DDParser 3659 165 95.69

本文模型 3759 65 98.30

  本文识别出离用法后,将前后语素合并成原词

处理。为方便比较展示,本文在句法分析树上加入

模型的离用法识别结果,表示为“LH”类型的弧,由
前语素指向后语素。

例9 曾为法国国家队踢了26场球的洛科

输出例9的依存句法分析树,如图3所示。
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DDParser未识别出词语“踢球”分离的前后语素之

间的依存关系。根据依存分析结果,“踢”与“洛科”
存在动宾关系(VOB),“球”与“洛科”存在定中关系

(ATT),结合实际句义,显然存在分析错误。而参

考本文模型识别出“踢球”的离用法,“踢”和“球”具
有直接的依存关系,增加由“踢”指向“球”的LH类

型弧,可以将两个节点概念合并分析,更易理解句子

的句法结构及句义。因此,正确识别离用法能够为

句法分析提供帮助,从而提高句法分析器性能。

图3 例9的依存句法分析树

4.6 消融实验

为探究引入 MASK机制对离合词自动识别的

有效性,以本文模型为基线模型(Baseline)做了消融

实验,-MASK表示不引入该机制,实验结果对比如

表9所示。
相较-MASK,Baseline在R 和F1 值上取得了

提高,但在P 上有所下降,通过对模型错误的识别

结果进行分析,其原因主要有:语料本身标注不正

确;有遗漏标注的离用法,即人工校对认为模型识别

结果是正确的,但在测试集中未被标注出来;大部分

离用法中间插入成分单一,模型学习遇到过拟合问

题,如简单结构“A了B”,模型将“下了班车”错误识

别为离合词“下班”的离用法。

表9 消融实验结果评价

模型 —MASK Baseline 差异

TP 3809 3829 +20

FP 56 59 +3

FN 55 37 -18

TN 690 687 -3

P 98.55% 98.48% -0.07%

R 98.58% 99.04% +0.46%

F1 98.56% 98.76% +0.20%

  本文通过模型能否识别未在训练集中出现过的

离合词来衡量识别未登录离合词的效果。如表10
所示,相较-MASK,Baseline识别出未在训练集中

出现的词语数量有所增多,甚至识别出了在测试集

中未被标注的离合词,例如4.4.1节中提及的“拄
拐”和“失球”,因此本文认为引入 MASK机制可获

得未登录离合词。

表10 模型在识别未登录离合词上的表现

词语数\模型 -MASK Baseline

未在训练集中出现 60 67

未在测试集中标注 16 22

5 总结与展望

本文将二字动词离合现象的自动识别视作序列

化标注任务,采用字符级标注避免了中文自动分词

和词性标注带来的误差传播,节省了大量人工总结

规则、制定特征模板的工作,并且直接面向离用法识

别,跳出了规则模板有限性的制约。引入 MASK机

制,强化了模型对离用法规则的自动学习,可以有效

识别低频离合词和未登录离合词,缓解模型学习高

频离合词特征而忽略离用法构成的规则性的问题。
实验结果表明,该方法提高了离合现象自动识别性

能,F1 值达到98.76%。
目前关于词语离合现象形式的标注不够全面,

在未来,希望能针对多字离合词、倒装形式等特殊离

用法设计更科学的标注方法,提升有监督离合现象

识别模型的学习效果。
今后的工作将在以下方面开展:尝试将离合现

象自 动 识 别 模 型 应 用 于 CAMR 标 注 中,提 高

CAMR对离合现象标注的性能;利用离合现象语素

间依赖关系的识别,为分词系统、依存句法分析等自

然语言处理技术提供语言内部成分的分析支持。
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