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摘要提出了一种基于层叠隐马模型的汉语词法分析方法，旨在将汉语分词、词性标注、切分排歧和未登录词识别集

成到一个完整的理论框架中．在分词方面，采取的是基于类的隐马模型，在这层隐马模型中，未登录词和词典中收录的普

通词一样处理．未登录词识别引入了角色m心，I：Viterbi算法标注出全局最优的角色序列，然后在角色序列的基础上，识

别出未登录词，并计算出真实的可信度．在切分排歧方面，提出了一种基于N一最短路径的策略，即：在早期阶段召回N

个最佳结果作为候选集，目的是覆盖尽可能多的歧义字段，最终的结果会在未登录词识别和词性标注之后，从N个最有

潜力的候选结果中选优得到．不同层面的实验表明，层叠隐马模型的各个层面对汉语词法分析都发挥了积极的作用．实

现了基于层叠隐马模型的汉语词法分析系统ICTCIAS，该系统在2002年的“九七三”专家组评测中获得第1名，在2003

年汉语特别兴趣研究组(舰Special Interest Group on ChineSe L釉guage P∞。ceSsing，sIGHAN)组织的第1届国际汉语分

词大赛中综合得分获得两项第1名、一项第2名．这表明：I叮吣是目前最好的汉语词法分析系统之一，层叠隐马模
型能够解决好汉语词法问题．
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Abstract This paper presents an approach fbr Chinese 1exical analysis using cascaded hidden Markav model

(C卜MM)，which aims to in∞rporate ChineSeⅥrord segmentation，part—of—speech tagging，disaHlbiguatiOn

and unknown words recognition into an integrated theOretical fraHle．A class-based HMM is applied in word

Segmentation，and in this model，unknown words are treated in the SarIle way as∞rnmon words listed in

the lexicon． Unknown words are re∞gnized with reliability on roles sequence tagged using Viterbi

algorithm in rOles HMM．As for disarnbiguation，the authors bring forth an n—shortest—path strategy that，

in the early stage， reserves the top N Segmentation results as Candidates and∞vers nlore ambiguity．

Various experiments show that each levelin the CHMn／I Contributes to ChineSe lexical analysis．A CHMM—

baSed system ICTCLAS is ac∞mplished．The system ranked top in the official open evaluation，which was

held bv the“973”proiect in 2002．And ICTCLAS achieved 2 first ranks and 1 second rank in the first

international word segmentation bakeoff held by SIGHAN(the ACL Special Interest Group on Chinese

Language Processing)in 2003．It indicates that ICTCL峪is one of the best Chinese 1exical analyzers．In a
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ⅥⅪrd，CH^心压is effective for Chinese lexical analysis．

Key wDrds Chinese lexical analysis；word segmentation； POS tagging； unknownⅥ的rds re∞gnition；

cascaded hidden MarkOv mDdel；ICTCLAS

1 引 言

词是最小的能够独立活动的有意义的语言成

分[1]．在汉语中，词与词之间不存在分隔符，词本身

也缺乏明显的形态标记，因此，中文信息处理的特有

问题就是如何将汉语的字串分割为合理的词语序

列，即汉语分词．汉语分词是句法分析等深层处理

的基础，也是机器翻译、信息检索和信息抽取等应用

的重要环节．

从1983年第一个实用分词系统CDwS眩J的诞

生到现在，国内外的研究者在汉语分词方面进行了

广泛的研究，提出了很多有效的算法．我们可以粗

略地将这些方法分为两大类：第1类是基于语言学

知识的规则方法，如：各种形态的最大匹配、最少切

分方法、以及综合了最大匹配和最少切分的N一最短

路径方法[3|，还有的研究者引入了错误驱动机

制[4。，甚至是深层的句法分析蚓．第2类是基于大

规模语料库的机器学习方法-6~8J，这是目前应用比

较广泛、效果较好的解决方案．用到的统计模型有

N元语言模型、信道一噪声模型、最大期望旧j、隐马

模型等．在实际的分词系统中，往往是规则与统计

等多类方法的综合．一方面，规则方法结合使用频

率，形成了可训练的规则方法L6o；另一方面，统计方

法往往会自觉不自觉地采用一些规则排除歧义、识

别数词、时问及其他未登录词．同时，我们也注意到

国外同行提出的一些探索性算法，如：基于压缩的方

法[10]，分类器的方法111 J，无词典的自监督学习方

法[12]．目前，对不含歧义和未登录词④的文本进行

分词，已有方法和系统表现相当出色，其准确性已经

达到相当高的水平．

实际上，汉语分词的主要瓶颈是切分排歧和未

登录词识别．切分歧义和未登录词降低了自身正确

切分的可能性，同时还干扰了其相邻词的正确处理．

更糟糕的是，未登录词往往和切分歧义交织在一起，

进一步增加了分词的难度．如：在“克林顿对内塔尼

亚胡说”中，“内塔尼亚胡”是一个词典中没有收录的

译名，实际切分的时候，“对”与“内”，“胡”与“说”往

往会粘在一起，最终导致错误的切分结果：“克林顿／

对内／塔尼亚／胡说／”．

文献[13]对切分歧义进行了较好的形式化描

述，并引入了嘈杂度的概念对歧义的程度进行了定

量的描述．目前切分排岐的研究路线基本上以规则

为主【14~l6I，还有的针对某一类歧义，引人了一些成

熟的模型作专门处理，如引入向量空问解决组合歧

义问题L1’7|．在未登录词识别方面，主要的出发点是

综合利用未登录词内部构成规律及其上下文信息．

未登录词识别处理的对象主要是人名、地名、译名和

机构名等命名实体．在语料库不足的条件下，未登

录词识别惟一的出路是采取精细的规则[18q1I，规

则一般来源于观察到的语言现象惑者是大规模的专

名库．目前比较成功的解决方案大都是从大规模的

真实语料库中进行机器学习，解决方案有隐马模

型[22'23|、基于Agent的方法[24|、基于类的三元语言

模型[25]等．

经过20余年的努力，研究者们在分词算法、切

分排歧和未登录词识别方面均取得了较大的进展．

然而，现有方法和系统往往缺乏一个相对统一的模

型框架将3者进行有机地融合．排歧、未登录词识

别往往和分词相对独立，排歧的结果和识别出的未

登录词缺乏科学的可信度计算，即使量化，往往流于

经验，很难在量值上与普通词作真正意义上的比较．

一般都倾向于假定排歧和未登录词结果正确无误，

忽略具体的分词算法，直接修正分词结果．现有的

分词方法更大程度上是专门切分出词典中收录的

词，基本上没有将未登录词和歧义纳入到同一个算

法体系当中，一旦遇到歧义或者未登录词就作为特

例进行专门处理，因此使用的模型和方法都没有贯

彻到底，缺乏统一的处理算法，对切分结果也缺乏统

一的评估体系．最终导致分词的准确率在开放测试

的条件下并不像宣称的那样理想，处理含有未登录

词、歧义字段的真实文本时，效果更是不尽人意．

本文提出了一种基于层叠隐马模型的方法，旨

在将汉语分词、切分排歧、未登录词识别、词性标注

等词法分析任务融合到一个相对统一的理论模型

中．首先，在预处理的阶段，采取N一最短路径粗分方

①我们这里所说的未登录词指的是核心词典中没有收录而又不能用正则表达式描述的词，如没有被收录的人名、地名
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法，快速地得到能覆盖歧义的最佳N个粗切分结

果；随后，在粗分结果集上，采用低层隐马模型识别

出普通无嵌套的人名、地名，并依次采取高层隐马模

型识别出嵌套了人名、地名的复杂地名和机构名；然

后将识别出的未登录词以科学计算出来的概率加入

到基于类的切分隐马模型中，未登录词与歧义均不

作为特例，与普通词一起参与各种候选结果的竞争．

最后在全局最优的分词结果上进行词性的隐马标

注．该方法已经应用到了中科院计算所汉语词法分

析系统I叮CLAS中，取得了较好的分词和标注效
果．ICTCL峪在“九七三”专家组机器翻译第2阶

段的评测和2003年5月SIGHAN举办的第1届汉

语分词大赛中，取得了不俗的成绩，是目前最好的汉

语词法分析系统之一．

本文第2节将概述层叠隐马模型和汉语词法分

析的总体框架，随后介绍基于类的切分隐马模型；然

后分别叙述基于角色隐马模型的未登录词识别方

法，以及切分排岐的N一最短路径粗切分策略，最后

给出各种条件下的对比测试结果，以及国家“九七

三”开放评测和国际分词大赛的测试结果，并给出简

单分析．

2层叠隐马模型和汉语词法分析

2．1层叠隐马模型概述

隐马模型(hidden MarkOv model；HMM)【26 J是

经典的描述随机过程的统计方法，在自然语言处理

中得到了广泛的应用．然而，相对于复杂的自然语

言现象来说，传统的m心Ⅱ仍然略显简单，为此，我
们需要采用多个层次的隐马模型对汉语词法分析中

遇到的不同情况进行分别处理．文献[27]提出的层

次隐马模型(hierarchical hidden Markov model，

Ⅻn删)的思想．在Ⅷ—Ⅳ卟Ⅱ中，有多个状态层和一
个输出层．每一个上一层状态都对应于若干个下一

层的子状态，而每个状态的子状态的分布都是不同

的，由一个隶属于该状态的初始子状态概率矩阵和

子状态转移概率矩阵所决定．最底层状态通过一个

输出概率矩阵输出到观察值．Ⅺn删实际上是一
种不同于m心，I的更复杂的数学模型，并且具有比
删更强的表达能力，不过使用起来时空开销也
比较大．闭_删的解码问题求解的时间复杂度是
O(NT3)，而删M的解码问题求解的时间复杂度
只有0(N了、)．本文采用的也是一种多层隐马尔可

夫模型，称为层叠隐马尔可夫模型(caScaded hidden

Markov model，Cm心嗄)．不同于HHMM的是，

CI删实际上是若干个层次的简单HMM的组合，
各层隐马尔可夫模型之间以下几种方式互相关联，

形成一种紧密的耦合关系：各层HMM之间共享一

个切分词图作为公共数据结构；每一层隐马尔可夫

模型都采用N—Best策略，将产生的最好的若干个结

果送到词图中供更高层次的模型使用；低层的

HMM在向高层的m心嗄提供数据的同时，也为这
些数据的参数估计提供支持．整个系统的时间复杂

度与HMM相同，仍然是o(N了、)，与句子的长度成

线性关系，速度非常快．所有各层隐马模型都采用

《人民日报》标注语料库作为训练语料库，通过对该

语料库进行不同形式的改造以适应各层隐马尔可夫

模型的使用，而这种改造绝大部分都是自动进行的，

只需要介入很少量的人工校对．

2．2基于C珈、皿僵的汉语词法分析框架

针对汉语词法分析各个层面的处理对象及问题

特点，我们引入C删统一建模，该模型包含原子
切分、普通未登录词识别、嵌套的复杂未登录词识

别、基于类的隐马切分、词类标注共5个层面的隐马

模型，如图1所示．其中，N一最短路径粗切分可以快

速产生N个最好的粗切分结果，粗切分结果集能覆

盖尽可能多的歧义．在整个词法分析架构中，二元

第5层HMM一

第4层HMM一

第3层HMM一

图l基于Cm皿Ⅱ的汉语词法分析框架
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切分词图是个关键的中间数据结构，它将未登录词

识别、排歧、分词等过程有机地进行了融合，在分词

模型中会详细地介绍．

原子切分是词法分析的预处理过程，主要任务

是将原始字符串切分为分词原子序列．分词原子指

的是分词的最小处理单元，在分词过程中，可以组合

成词，但内部不能做进一步拆分．分词原子包括单

个汉字，标点以及由单字节、字符、数字等组成的非

汉字串．如“2002．9，ICTCLAS的自由源码开始发

布”对应的分词原子序列为“2002．9／，／ICTCLAS／

的／自／由像偶／开／女厶／发饰／’．在这层m心嗄
中，终结符是书面语中所有的字符，状态集合为分词

原子，模型的训练和求解都比较简单，本文就不赘

述．词法分析的最高层隐马模型是词性标注过程，和

第5节中的角色标注过程本质一样，在这里不重复

论述．下面主要介绍汉语词法分析中其他层面的隐

马过程．

，二

3基于类的隐马分词算法

本算法处于CHMM的第2层，也就是在所有

的未登录词识别完成后进行．首先，我们可以把所

有的词分类：

叫i iff嘲在核心词典中收录；

PER iff啦是人名a11d叫i是未登录词；

L【)C iff叫i是地名and砌是未登录词；

ORG iff叫i是机构名and啦是未登录词；

M爪Ⅱiff啦是数词and嘲是未登录词；

TIME iff叫：是时间词and啦是未登录词；

BEG iff砌是句子的开始标记；

D①iff砌是句子的结束标记；

oIHER iff其他．

P(泽l毛) P(东I泽) p(NuM『东)

其中，核心词典中已有的每个词对应的类就是该词

本身．这样假定核心词典中收入的词数为l D幼I，则

我们定义的词类总数有：JD缸|十6．

给定一个分词原子序列s，s的某个可能的分

词结果记为w=(叫l，．··叫。)，w对应的类别序列

记为c=(c1，⋯c。)，同时，我们取概率最大的分词

结果W#作为最终的分词结果．则

w#2
arg俨axP(w)．

利用贝叶斯公式进行展开，得到

W#=arg ma)【P(W C)P(C)．
W

将词类看做状态，词语作为观测值，利用一阶

HMM展开，得

—o

w#=arg．驴ax儿p(训i ci)p(q ci—1)．
“ F1

(其中，c。为句子的开始标记BEG，下同)

为计算方便，常用负对数来运算，则

w#一g严蚤[_ln乡(训
ln乡(cj cH)]．

根据类ci的定义，如果硼i在核心词典收录，可

以得到ci=叫i，因此，p(砌i ci)=1．在分词过程

中，我们只需要考虑未登录词的p(叫i k)．在图2

中，我们给出了“毛泽东1893年诞生”的二元切分词

图．最终所求的分词结果就是从初始结点S到结束

结点E的最短路径，这是个典型的最短路径问题，

可以采取贪心算法，如Dijkstra算法快速求解．

在实际应用基于类的分词HMM时，切分歧义

能否在这一模型内进行融合并排解是一个难题；另

外一个关键问题还在于如何确定未登录词硼i，识别

其类别q并计算出可信的p 7(叫i h)；本文的随后

两节将依次阐述这两类问题的解决思路．

p(年INuM) p(诞1年) p(生J诞)

说明：①结点中表示的是“词语／类”(即w／q)，结点的权值为类到词语的概率声(”。k)

②有向边的权值为相邻类的转移概率声(qk 1)；s为初始结点；E为结束结点．

③“毛泽东／PER”相关的虚线部分是人名识别m心Ⅱ作用过之后产生的．

图2基于类的二元切分词图(原始字串为“毛泽东1893年诞生”)
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4 N-最短路径的切分排歧策略

从构成形态上划分，切分歧义一般分为交叉歧

义和组合歧义．“结合／成／分子／日寸”是个典型的交叉

歧义，“这／爪／人／手／上侑僬”中的‘‘人厚”构成了
一个组合歧义字段．

从排歧的角度看，切分歧义可以分为全局歧义

和局部歧义．全局歧义指的是必须结合当前句子的

上下文才能准确排除的歧义．如“乒乓球拍卖完

了”，在缺乏语境的情况下，可以合理地切分为“乒乓

球／于自卖／完／了”和“乒乓球拍／卖／完／了”．与此相

反，局部歧义完全可以在句子内部进行排除，本节开

头列举的两个歧义句子均属于局部歧义．根据我们

对大规模语料的统计发现，局部歧义占绝大多数，全

局歧义几乎可以忽略不计．

我们采取的是M最短路径的切分排歧策略[3『．

其基本思想是在初始阶段保留切分概率P(w)最

大的N个结果，作为分词结果的候选集合．在未登

录词识别、词性标注等词法分析之后，再通过最终的

评价函数，计算出真正最优结果．实际上，N-最短路

径方法是最少切分方法和全切分的泛化和综合．一

方面避免了最少切分方法大量舍弃正确结果的可

能，另一方面又大大解决了全切分搜索空问过大，运

行效率差的弊端．

该方法通过保留少量大概率的粗分结果，可以

最大限度地保留歧义字段和未登录词．常用切分算

法往往过于武断，过早地在初始阶段做出是否切分

的判断，只保留一个自己认为最优的结果，而这一结

果往往会因为存在歧义或未登录词而出错，这时候，

后期补救措施往往费时费力，效果也不会很好．表1

给出了8一最短路径与常用算法在切分结果包容歧

义方面的对比、狈0试结果．

表1 N-最短路径与常用算法对比

说明：①切分最大数指的是句子可能的最大切分结果数

②切分平均数指的是单个句子平均的切分结果数

③正确切分覆盖率=正确切分被覆盖的句子数／句子总数

④测试语料大小为200万汉字．

同时，我们对最终选择出的惟一切分标注结果

进行了开放歧义测试，测试集合是北大计算语言所

收集的120对常见组合歧义、99对常见交叉歧义，

最终组合歧义和交叉歧义排除的成功率分别为

80．00％和92．93％．

5未登录词的隐马识别方法

未登录词识别的任务有：①确定未登录词叫，

的边界和类别ci；②计算p(叫i cA我们在N个候

选切分结果的词类序列基础上，引入了高层}ⅡⅥM

来实现未登录词的识别．

5．1未登录词识别角色表

和基于类的隐马分词模型类似，我们对初始切

分得到的各个词按照其在未登录词识别中的作用进

行分类，并将词所起的不同作用称为角色．表2是

人名识别的角色表．与隐马分词中定义的类相比，

角色不同的是：类和词是一对多的关系，而角色与词

是多对多的关系，即：一个词可以充当多个角色，而

一个角色也可以对应多个词．

表2人名识别角色表

5．2角色标注与未登录词识别

对于一个给定的初始切分结果Ⅳ=(砌l，-．．，

砌。)，在一个角色集合的范畴内，假定R=(rl，．一，

％)为C的某个角色序列．我们取概率最大的角色

序列R#作为最终的角色标注结果．和第3节隐马

分词的推导过程类似，我们最终可以得到：
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R#2 argpin蚤[_ln p 7(砌i I_)

ln乡(吃I t一1)]．

其中，ro为句子的开始标记BEG，下同．

一ln P(D1C)=0．46 —1n P(DID)=0．0

R#可以通过Viterbi算法[26]选优得到；图3给

出了在词类序列“毛佯冻／TIME／诞生”的Viterbi
算法标注人名角色的过程．(这里TIⅧ是在原子切
分阶段通过简单的有限状态自动机识别出来的．)

说明：①图中结点的格式为：词类c：／角色_，一109 P(c：h)，双线结点Viterbi选优结果．

②图中的有向边权值为相邻角色的转移概率一log P(_h一。)，这里没有全部列出

图3角色标注的Ⅵterbi算法选优过程

在最大概率角色序列的基础上，我们可以简单

地通过模板匹配实现特定类型未登录词的识别．在

图3中，我们可以求解出最优的角色标注结果：“毛／

C泽巾东厄TIⅧ屈诞生／Z”，而CDE正好构成
一个典型的汉语人名，因此“毛泽东”被识别为人名

PER．

识别出来的未登录词为硼，类别为c，利用隐马

过程可以得到：

●一
乡(砌I c)=儿乡(让'p+i rp+，)户(，-p+，l rp+卜1)，

，=0

其中，砌i由第p，声+1，⋯，声+尼一1个初始切分单

元组成．

最后，识别结果及其概率加入到二元HMM切

分图中，和普通词一样处理，竞争出最佳结果，如图

2中的虚线部分所示．

5．3嵌套未登录词的识别

复杂地名和机构名往往嵌套了普通无嵌套的人

名、地名等未登录词，如“张自忠路”、“周恩来和邓颖

超纪念馆”．对于这种嵌套的未登录词，我们的做法

是：在低层的m心Ⅱ识别过程中，先识别出普通不嵌
套的未登录词，然后在此基础上，通过相同的方法采

取高层隐马模型，通过角色标注计算出最优的角色

序列，在此基础上，进一步识别出嵌套的未登录词．

以切分序列片断‘‘周德／来／和屈厣／颖／超／幺己念馆”
为例，我们先识别出“周恩来”和“邓颖超”为人名

PER，得到新的词类序列“PER佛伊ER腥己念馆”，
最终就可以识别出该片段为机构名．这样的处理优

点在于能够利用已经分析的结果，并降低数据的稀

疏程度．

我们用来训练m心，I角色参数的语料库是在北
大计算语言所切分标注语料库的基础上，甄别出各

种类型的未登录词之后，自动转换得到的．

6实验与分析

采取Cmn压的方法，我们研制出了计算所汉
语词法分析系统ICTC■峪(Institute of COmputing

TechnolOgy，Chinese lexical analysis system，该系统

全部的源码和文档，均可在中文自然语言处理开放

平台wⅥw．nlp．org．cn中自由下载，免费使用)．下

面我们给出ICTCIAS在不同条件下的测试结果，

提供ICTCLAS在国家“九七三”英汉机器翻译第2

阶段评测中开放测试的结果，并介绍我们在第1届

国际分词大赛中的比赛情况．在这里，我们按照惯

例引入如下评测指标：切分正确率SEG，上位词性

标对率TAGl，下位词性标对率TAG2，命名实体

(NE)识别的准确率P和召回率R，以及F值．它们

的定义分别如下：

SEG=切分正确的词数厂总词数×100％； ．

ⅨG 1=上位词性标注正确数厂总词数×100％；
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1AG2=下位词性标注正确数厂总词数×100％；

P=正确识别该类NE数似别出该类NE总数
×100％：

R=正确识别该类NE数／该类NE总数×

100％：

F：垦每导等学，这里我们取』9：1，称为‘

R+P×∥ ⋯⋯⋯一广 ⋯⋯
F-1值．

6．1词法分析与Cm仰僵

我们使用北京大学计算语言学研究所加工的

《人民日报》语料库进行了训练和测试．在《人民日

报》1998年1月份共计1108049词的新闻语料库

上，我们进行了如下4种条件下的性能测试：

(1)BASE，基准测试，即仅仅做隐马分词和词

性标注，不引入其他层面的HMM；

(2)+PER，在BASE的基础上引入人名识别

HMM．

(3)+LoC，在+PER的基础上引入地名识别

HMM．

(4)+ORG，在+LOC的基础上引入机构名识

别HMM．

图4给出了4种条件下，词法分析的分词正确

率5EG、上位词性标对率TAGl、下位词性标对率

丁1AG2，人名识别的F-1值FP、地名识别的F-1值

FL以及机构名识别的F-1值F0．

图4 四种条件下的词法分析的性能指标

从图4中我们可以发现：

(1)随着各层隐马模型的逐层加入，词法分析

的效果逐步提升．其中，人名识别引入后，切分正确

率SEG在96．55％的基础上，增加到97．96％，增幅

最大．人名、地名、机构名等识别}玎vIM均加入后，

切分正确率SEG、上位词性标对率TAGl、下位词

性标对率TAG2分别达到了98．38％，95．76％，

93．52％．这表明：各层HMM对最终词法分析均发

挥了积极作用．

(2)同时，随着各层HMM的加入，不仅极大地

提高了本层删的最终性能，还改进了低层

}n，IM处理精度．人名识别m心嗄加入后，人名识别
的F一1值，立即从27．86％提升到95．40％，低层的

分词m心压的正确率提高了1．41％；机构名识别
m心压引入后，机构名识别的F一1值提高了
35．59％，同时低层的地名识别也提高了8．49％，人

名识别的F一1值也达到了最高点95．58％．其原因

在于：高层m心Ⅱ的成功应用在解决当前问题的同
时，也消除了低层m心压部分的歧义，排除了低层
mn嗄的错误结果．例如：在人名识别m，Il、，I中很容
易将“刘庄的水很甜”中的“刘庄”错误识别为人名，

然而，高层的地名识别HMM会正确地将“刘庄”作

为地名召回，因此达到了排歧的作用．

6．2 ICTCLAS在“九七三”评测中的测试结果

2002年7月6日，ICTCLAS参加了国家“九七

三”英汉机器翻译第2阶段的开放评测，测试结果如

表3：
’

表3 IC】[uAS在“九七三”评测中的测试结果

说明：①数据来源：国家“九七三”英汉机器翻译第2阶段评测的评

测总结报告；

②标注相对正确率RmG=丁AGl／SEG×100％．
③由于我们采取的词性标注集和“九七三”专家组的标注集有

较大出入，所以词性标注的正确率不具可比性．

专家组的开放评测结果表明：基于CHMM的

ICTCLAS能实际地解决汉语词法分析问题，和兄

弟单位的类似系统对比，ICTCLAS的分词结果表现

出色．

6．3第1届国际分词大赛的评测结果

为了比较和评价不同方法和系统的性能，第41

届国际计算语言联合会(The 41st Annual Meeting of

the Association for(乃mputational Linguistics，41th

ACL)下设的汉语特别兴趣研究组(the ACL special

Interest Group on Chinese Language Processing，

SIGHAN；ⅥnⅣw．sighan．org)于2003年4月22日至

25日举办了第1届国际汉语分词评测大赛(FirSt

Int蚴tional ChineSe WOrd S曙：rnentation&ll【∞ff)o捌J．
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报名参赛的分别是来自于大陆、台湾、美国等6个国

家和地区，共计19家研究机构，最终提交结果的是

12家参赛队伍．

大赛采取大规模语料库测试，进行综合打分的

方法，语料库和标准分别来自北京大学(简体版)、宾

州树库(简体版)、香港城市大学(繁体版)，台湾“中

央院”(繁体版)．每家标准分两个任务(track)：受限

训练任务(cloSe track)和非受限训练任务(open

track)．

ICTCLAs分别参加了简体的所有4项任务，和

繁体的受限训练任务．其中在宾州树库受限训练任

务中综合得分0．881128|，名列第1；北京大学受限训

练任务中综合得分0．951128|，名列第1；北京大学非

受限训练任务中综合得分O．953【28|，名列第2．值

得注意的是，我们在短短的两天之内，采取

I口陀LAS简体版的内核代码，将层叠隐马模型推广

到繁体分词当中，同样取得了0．938怛8j的综合得分．

7结 论

本项研究的贡献在于：针对汉语词法分析的具

体问题和目前方法的不足，引入了CHMM，将分词、

词性标注、未登录词识别、切分排歧有机地融合到一

个统一的理论模型当中．提出并实现了歧义排除的

N一最短路径策略，采取了两层HM^，I，能够识别出普

通的人名地名和复杂嵌套的地名和机构名，并计算

出未登录词的概率，将未登录词的计算结果加入到

二元切分词图中，运用基于类的HMM切分方法，实

现了未登录词和普通词的统一竞争和筛选．在此理

论框架的基础上，最后实现了中科院计算所汉语词

法分析系统ICTCLAS，经过不同条件下的测试表

明，各层KMM对最终的词法分析起到了积极的作

用，在国家“九七三”专家组大规模不同领域语料的

开放评测中，以及2003年第1届国际分词大赛中，

ICTCLAS均取得不错的分析效果，是目前最好的汉

语词法分析系统之一．在现有研究的基础上，我们

将进一步开展能够自动适应各种不同领域的词法分

析系统，同时会针对信息安全的需要，开展面向字符

流的实时分词算法研究．

致谢感谢王斌博士、孙健博士、张浩、李继锋、

丁国栋等中国科学院计算技术研究所知识挖掘组的

同事们在I叮CLAS研制过程中所提供的诸多建议
和帮助．特别感谢邹纲同学开发了词法分析评测

程序．
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