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摘要通过分析词的结台模式．提出无词典分词模型．并对该模型进行实验测试。测试结果表

明，无词典分词模型能够满足快速分词的要求。
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Abstract The method for extracting words without dictionary based on statistics

is discussed．Three principles on word filtering are proposed by analyzing the

combination models of words．The model for word extraction is developed，and

meet*he requirement O【rapid extraction in the experiments．
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文档的自动分词一直是中文信息处理技术研究的热点和难点。汉语信息处理系统只要涉

及句法、语义(如检索、翻译、文摘、校对等应用)，就需要以词为基本单位。例如，汉宁的拼音一

字转换、自然语言理解、机器翻译、文本分类、汉语文章的自动朗读(即语音合成)、文本校对等

中文信息处理系统同样需要分词作为其最基本的模块。因为汉字字符数量多，编码方式复杂，

词与词之间却没有分隔符，因此，正确地切分词语，是个很重要的问题。

目前的分词方法归纳起来有3类：第一类是基于语法和规则的分词法。其基本思想就是在

分词的同时进行句法、语义分析，利用句法信息和语义信息来进行词性标注，以解决分词歧义

现象。因为现有的语法知识、句法规则十分笼统、复杂，基于语法和规则的分词法所能达到的精

确度远远还不能令人满意，目前这种分词系统还处在试验阶段。第二类是机械式分词法。机械

分词的原理是将文档中的字符串与词典中的词条进行逐一匹配，如果词典中找到某个字符串，
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则匹配成功，可以切分，否则不予切分。基于词典的机械分词法．实现简单，实用性强，但机械分

词法的最大的缺点就是词典的完备性不能得到保证。据文献[1]统计，用一个含有70 000个词

的词典去切分含有15 000个词的语料库，仍然有30％以上的词条没有被分出来，也就是说有4

500个词没有在词典中登录。第三类是基于统计的方法。基于统计的分词法的基本原理是根据

字符串在语料库中出现的统计频率来决定其是否构成词。

基于统计的分词方法即是无词典分词方法。本文在分析词的结台模式的基础上，提出3个

过滤原则对词条进行过滤，建立无词典分词模型，并对无词典分词模型进行实验测试。

1无词典分词模型

词是字的组合，相邻的字同时出现的次数越多，就越有可能构成一个词。因此字与字相邻

共现的频率或概率能够较好的反映它们成为词的可信度。

1．1词条模式

如果任意2个或2个以上的汉字组成的连续字符串称为汉字的结合模式、那么，词就可以看

成是汉语中字与宇的一种结合模式。当然，并不是每一个汉字结合模式都能构成一个词，它必

须满足一定语法规则并且具有确定的语义才能称为词。

将词条分为3种模式：统计模式、词法模式、语境模式。

定义l统计模式定义为一个在文档中出现具有一定的频度的连续的字符串。

比如，从“元搜索引擎”中抽出的“元搜”、“搜索”、“索引”、“引擎”、及“元搜索”、“搜索引”、

“索引擎”、及“元搜索引”、“搜索引擎”和“元搜索引擎”共lO个字符串，都是具有统计模式的词

条。

定义2词法模式指的是满足一定的语法规则，并具有一定的含义和语义的字符串。

比如，上述的“搜索”、“索引”、“引擎”、“搜索引擎”、“元搜索引擎”共5个字符串就是具有词

法模式的词条。

定义3语境模式指的是，这个词条首先要具有词法模式，并且只能根据上下文的语义和

语境才能确定的真实的词或词组。

在上述的词条中，根据上下文，我们只能得到“元搜索引擎”1个是正确的词条，我们称“元

搜索引擎”具有语境模式。

从理论上来讲，要取得语法模式、语境模式，非得要有语言学、语法学的参与不可。但根据

词条共现的规律，真实词条在文档中共同出现的次数比非真实词条出现的次数要高，也可以利

用统计学的知识部分地解决这些阃题。根据以上的定义可知，无词典的分词法实际上就是如何

统计和过滤的过程。

1．2词条统计

下面我们给出无词典分词法的基本步骤：(1)对文档进行预处理，包括：编码转换、全半角

处理、字符转换，再将停用词、标点符号、英文字母、数学运算符等其它非汉字字符用空格代替。

(2)取出所有相连2个或2个以上的汉字组成的字符串，作为本文档的汉字结合模式集，记为0，

并统计这些字符串的出现频度。去掉频度小于一定阀值的字符串，得到统计模式的词条集合侯

选集o。(3)对候选集士中的字符串进行分析，过滤掉不满足其它条件的词条，最后得到文档的

识别结果集9。(4)利用最大正向匹配法对识别结果集q中的每个词条进行词频统计。

文档经过预处理以后，一篇文档可以看成是一个字符串，D()c—S，Sz⋯S。其中任何一个
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字符S。要么是汉字，要么是空格。不失一般性，不妨假设文档是一个不含空格的字符串DOC—

S·Sz·一S。其中任意字符S。不为空格。

假定真实词条的最大长度为Len．则词条统计结合模式的算法如下。

中一彩(空集)，p=1； ”p为截取字符串首址

while(p<=len—1){ ⋯q为字符串长

q—1

while(q"(Len一1)＆＆q<一ien～P){

取词串strChar—Sp⋯Sp+q；

if(strChar∈中) Frq(strChar)+十；

else(rb一中U(strChar)；Frq(slrChar)一1；q++}

Pq-+；}

上述算法在进行字符串查找扫描时，需要进行的匹配字符串的操作次数平均为log：(i

】)次．但考虑到文档的长度是有限的，log。(i一1)应该不太于一个常数，所以算法的时间复杂

度为0(n)，这完全可以满足大规模中文分词的需要。

1．3词条过滤

采用无词典分词法，得到的非真实词条是非常多的(约占92．29％)，是真实词条的12倍左

右。分析非真实词条的结合模式，可以将其分成几种类型：(1)不相干组合型。比如在文档D2中

的字符串“推出了新的搜索引擎”，除了真实词条外，还有词条“出了”、“了新”、“的搜”等词条，

这类词条由于是这些字偶然连在一起而被算法提取出来。这类不相干的词串组合成词频往往

很低．绝大多数词频为l，少数词频为2以上。(2)词段组合型。词段组合指的是在得到一个长词

条的同时，会得到其很多相应短词条的组合，比如：“电子商务”，在得到“电于商务”这一词条的

同时，也会得到“电子商”、“子商”、“子商务”等非真实词条。这类部分组合的字串其词频与其相

应的真实词条的词频相同或相近。但是，象“电子”、“商务”两个字串却是真实词条。其词频一般

不小于“电子商务”的词频，要区分对待这些词段组合。(3)冗余组合型。冗余组合是由于在取字

串时加进了别的字而形成的非真实词条。比如：“搜索引擎”是真实词条，但“搜索引擎是”、“搜

索引擎中”却是非真实词条，这类词条的词频虽不是很高，但往往不会太低的。而且，有时这种

冗余型组合未必不是真实词条。比如“元搜索引擎”却是真实词条。

对于不相干组合，我们可以设置一个词频阈值，比如词频大于2的字符串才进一步进行筛

选。对于词段组合型和冗余组合型的非真实词条，我们采用如下定义和方法：

定义4词条的支持度指的是词条的词频，即出现在文档中的次数，简记为sup(w)。

定义5 已知词条wl的支持度为sup(w1)，词条w2的支持度为sup(w2)，词条w—w1+

w2的支持度为sup(w)，则词条wl相对于词条w来说，词的置信度为

∞n“w1／w)一—su—p—(w—lj)．--_su_p一(w)，suptwl J

同样可知词条w2相对于词条w的置信度。

定理1取大原则：如果词条wl相对于词条w的置信度小于阈值a(≥0)，则认为词条w

是真实词条的可能性比wl大，从候选集中去掉wl词条。

比如，wl=“搜索引”，w一“搜索引擎”，sup(w1)一119，sup(w)=11 9，则conf(wl／w)一

(119—11 9)／儿9—0，有eonf(wl／w)小于阈值a一0．2，所以，从候选集中去掉“搜索引”词条，
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保留词条“搜索引擎”。

定t12取小原则：如果词条w1相对于词条w的置信度大于闽值卢(≥o)，则认为词条w1

是真实词条的可能性比w大，从候选集中去掉w词条。

比如，wl=“用户”，w一“给用户”，sup(w1)一46，sup(w)一3，取p一0．8，则ton g(wl／w)

一(4 6--3)／46=0．93>p。所以，应从候选集中去掉“给用户”词条，保留“用户”词条。

定N3墩中原则：如果词条wl相对于词条w的置信度大于阈值a且小于嘲值p，则保留

2个词条。

比如，“信息”、“检索”和“信息检索”34"词条的词频分

别为1 37，120，33，其置信度分别为0．759，0．725，置信度大

于阈值a—O．2且小于阈值p一0．8，于是可知，这3个词条

是真实词条的可能性是很大的。

综上所述．得出无词典分词模型(图1)。

2模型测试

为了测试无词典分词模型的效果，我们进行了小型的

测试。

从互联网上收集近40篇文档，文档大小从1K～18K不

等。表1、表2给出了部分文档的分词情况。

表I、表2中分准率指的是被抽取出来的真

实词条(集合Ⅳ)的数目与识别结果集中

词条(集合gz)的数目的比值；分全率指的

是被抽取出来的真实词条(集台Ⅳ)的数

目与文章中所有真实词条(集合订的数目

的比值。

从表l、表2可以看出，无词典分词的分

准率与文档的大小关系不大，其分准率都

能达到较为满意的效果(80％以上)，但是

其分全率却很少有超过50％的。究其原因，

根据引理Zipf定律”3可知：词频为1的词条

约占r全部真实词条的一半，而无词典分

词法却未能抽取出这样的词条，所以分全

率一般不超过50％。对于词频较高的词条，

识别效果较好。当所取的最小词频增加时

(即考虑中高频词)，可见其分准率也随之

提高，但其分全率随之下降。

分词的程序在经过简单的优化之后，

分{司速度也不错，表3是分词速度的测试。

图1无词典分词模型

表1 文档大小与精确度的关系(取最小词频为3)

表2文档大小与精确度的关系(取最小词频为4)

文档大小识别词错误数分准率丹全率

条数 (％) (％)

Dl 1．0l 8

D2 1．5l 8

D3 3 64 59

D4 8 21 101

D5 8．88 110

D6 9 23 119

D7 1 4．9 184

D8 15 3 181

D9 18．7 245

从表3中可知，无词典分词法是能够满足快速分词的要求的。 (下转第264页)
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库中抽取满足难度系数等参数要求的试题，在试题多于一道时，随机抽取一道。算法结束后，若

fail为l，则组卷失败，否则试题集保存在临时试卷表中。

3结束语

与传统自动组卷算法不同，本文的算法把知识点的掌握程度值作为组卷的优先级，根据测

试知识点掌握程度向量计算测试知识点权值以及确定测试知识点对应的难度系数范围，最后

基于知识点循环抽取满足控制参数要求的试题。实验表明，在试题库设计合理、学生模型已建

立的前提下，该算法运行稳定，效果良好。
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3结束语

当然．无词典分词法也有一定的局限

性，会经常抽出一些共现频度高、但并不是

词的常用字符串，如“这一”、“之一”以及

“提供了”等等。在实际应用的统计分词系

统中都要使用一部基本的分词词典(常用

词词典)进行串匹配分词．即将字符串的词

频统计和字符串匹配结合起来，既发挥匹

表3分词速度测试

文档妻慕絮努筹：。器，
D3 3．64 59

D4 8．2l 10l

D5 8．88 110

D6 9．23 119

D7 14．9 184

D8 15 3 18l

D9 18．7 245

总计 78．86 999

O OSl

0 099

0．103

0 112

0．171

9 169

0．214

0 91 9

11 57

1020

1068

1 062

1076

1071

1144

平均1 087

配分词切分速度快、效率高的特点，又利用了无词典分词结合上下文识别生词、自动消除歧义

的优点。
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