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基于联合音变还原和形态切分的形态分析方法
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摘 要：传统的形态分析方法，一般是先进行音变还原工作，再进行形态切分工作。音变还原工作的好坏直接影响

形态切分工作的优劣，两者之间存在错误传播的问题。鉴于传统形态分析方法存在的错误传播问题，该文提出了

基于联合音变还原和形态切分的形态分析方法。该方法通过使用具有双重功能的联合标签，同时实现了音变还原

及形态切分的功能。由于该方法不依赖于黏着语的特有的语言学规则，因此便于扩展到新的语言上。结果表明，

联合音变还原和形态切分的形态分析方法要优于传统的先进行音变还原后形态切分的形态分析方法，能够很好地

解决先音变还原后形态切分带来的错误传播问题。
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A Joint Voice Harmony Restoration and Morphological Segmentation

Model fOr MorphOlogical Analysis
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(Key Laboratory of InteUigent Information Processing，Institute of Computing Techn0109y，
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Abstract：In order to solve the problem of error propagation in traditional morphological analysis method with a

pipline of the voice harmony restoration and the morphological segmentation，this paper presents a unified approach

combining voice harmony restoration and morphological segmentation． It makes use of a kind of integrated 1abel for

both the voice harmony restoration and morph0109ical segmentation． Experiments show that the proposed method

can improve precision and a11eviate the error propagation in traditional morphological analysis method．
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1 引言

黏着语是一种通过在词于基础上粘贴不同的词

缀来实现语法功能的语言类型。我国的很多少数民

族语言，如维吾尔语、蒙古语、哈萨克语、朝鲜语等都

属于黏着语。黏着语在我国分布广泛且使用人口众

多，分布地区具有较高的政治经济价值。黏着语每

个词的变化形式最多可达数百种，甚至上千种。现

有主流的机器翻译方法基本上不考虑词形变化，把

每个不同词形的词都当成独立的词语来考虑。但是

对于黏着语而言，这种做法就会带来比较严重的问

题。因为这类语言的词语变化非常灵活，形式多样，

收稿日期：2014一06—20定稿日期：2014—08—20

这样会导致机器翻译时出现大量未登录词，严重影

响机器翻译的性能。

黏着语形态分析一般包含音变还原和形态切分

两个子任务。音变还原是黏着语形态分析中的重要

基础处理环节。音变现象是词干与词缀连接时发生

弱化、增音、脱落等现象。据统计(表1)，可以看出，

音变现象在3种语言中广泛存在。音变现象使形态

分析工作变得更加困难，音变问题解决的好坏直接

影响后续的形态分析工作。音变还原现象研究界关

注较少，艾山·吾买尔等人[13提出基于噪声信道的

识别模型，该模型以弱化的词干词尾的二个字符、3

个字符以及最后音节作为上下文，建立相应的语言

模型以及似然度计算公式来解决音变现象问题。麦
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热哈巴·艾力等人口3提出了基于最大熵模型的音变

还原模型，该模型主要基于词性标注工作的思想，首

先找出每一个维吾尔语字母可能对应的集合，然后

通过维特比算法对维吾尔语字母进行线性序列标

注，这种方法避开了总结和制定音变现象复杂的规

则。然而上述方法只考虑了当前字母的上下文环

境，未考虑形态切分任务对于音变还原的影响，并且

音变还原很难做到百分之百的准确率，存在错误传

播的问题。

表1音变现象统计

词信息
语种 句子数

#token #diff 比例／％

维吾尔语 71 287 1 099 319 142 621 12．97

蒙语 13 965 236 084 12 739 5．39

韩语 53 272 715 808 107 663 15．04

形态切分是形态分析任务中重要的环节，主要

对黏着语单词的各种切分方式进行排歧，选择最优

的切分方式。当前很多形态切分都是以序列标注模

型求解的，典型的工作有赵伟口1等提出的运用条件

随机场解决蒙古语中的词语切分问题，该工作将蒙

古语词内的每一个字母看成最小的切分单元，对单

词内的每一个字母进行BMES标注，B代表Begin，

M代表Middle，E代表End，S代表Single，进行标

注的时候只提取当前字母左右的几个字母窗口范围

内的特征，然后运用条件随机场进行判别式训练，然

后采用维特比算法进行求解出最优的标注序列，进

而得到蒙古语词的切分结果。然而上述方法只考虑

了当前待标注字母上下文的环境，并未考虑音变还

原的相关信息，并且形态切分的输入是音变还‘原之

后的结果，音变还原性能的优劣直接影响形态切分

的效果。

为了解决音变还原任务中未考虑形态切分的信

息，形态切分任务中未考虑音变还原的信息，以及音

变还原和形态切分任务之间存在错误传播的问题。

黏着语的形态分析工作较为复杂，其困难主要

表现在如下3点。

1．音变现象严重

音变现象是词干与词缀连接时发生弱化、增音、

脱落等现象。以维吾尔语为例，说明各种音变现

象Ⅲ。

(1)弱化现象

弱化现象是词干接词缀时词干中的某些字母会

本文提出了联合音变还原与形态切分的模型进行解

决，该模型以序列标注为基本框架，自动地通过对齐

发掘还原以及切分规律，在抽取的实例上训练感知

机分类器，将音变还原以及形态切分融合在一个任

务中完成，在复杂度变化不大的情况下，显著地提高

了形态分析的质量。

实验结果表明，在维吾尔语、蒙古语以及韩语上

显示，联合模型大幅度领先于传统的先进行音变还

原后形态切分的模型以及有向图模型[4]。文本组织

结构安排如下，第2部分阐述什么是黏着语的形态

分析，第3部分阐述相关工作，第4部分阐述基于字

符分类的音变还原，第5部分阐述基于字符分类的

形态切分，第6部分阐述联合音变还原及形态切分

的模型，第7部分阐述相关实验，最后对文章进行

总结。

2黏着语形态分析

黏着语是一种通过在词干基础上粘贴不同的词

缀来实现语法功能的语言类型。对于黏着语而言，

由于词语变化非常灵活，形式多样，通过在词干的基

础之上不断添加词缀来表达语法意义，词的构成方

式如图1所示。因此，黏着语形态分析的侧重点在

于词干与词缀的切分工作。以维吾尔语为例，说明

黏着语的形态分析主要任务。如图2所示，维吾尔

语形态分析的输入是维吾尔语单词组成的句子，经

过形态分析之后，输出词干与词缀切分之后的维吾

尔语句子。

词缀 词缀

厂——f—————_-]
词干-t垒呈苎二坠l

图1 黏着语的单词构成方式

转换成其他字母的现象。弱化现象不仅出现在元音

上，也会出现在辅音上。当词缀层次多时，弱化现象

也会出现在词缀所包含的字母上。例如，

mektep(学校，词干)+im(第一人称单数，词

缀)一mektipim(我的学校)

其中词干中的第二个元音e弱化为i。

(2)增音现象

增音现象是词干接词缀时，会增加一个字母的

现象。

(3)脱落现象

脱落现象是词干接词缀时有些字母会出现脱落

的现象。
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图2维吾尔语形态分析示意图

(4)组合情况

组合情况是以上几种情况会同时出现。

黏着语的音变现象较为严重，据统计，韩语中发

生音变的词占总词数的15％左右，维吾尔语中发生

音变的词占总词数的13％左右。因此，黏着语的形

态分析工作面临的首要任务就是如何将发生音变现

象的词进行还原，该问题统称为音变还原问题。

2．词干词缀的切分歧义

黏着语的形态分析面临词干词缀切分带来的歧

义，主要表现于如下两个方面。

(1)同一个词提取的词干具有歧义L41

(2)同一个词提取的词缀具有歧义

3．语言资源贫乏

黏着语的形态分析任务面临的第3点困难是缺

乏语言资源，没有大规模的形态分析标注语料。在

仅有的小规模标注的形态分析语料上，并且没有统

一的标注标准，各单位、各组织根据自己制定的标准

进行标注，造成资源的进一步匮乏。如何在小规模

语料资源上进行黏着语的形态分析任务是一项具有

挑战的任务。

3 相关工作

根据知识表示和知识获取方式的不同，可以将

形态分析的方法分成基于规则和基于统计两类。根

据学习方法的不同，后者还可以进一步分为参数方

法(或统计方法)等。

1．基于规则的方法

规则的方法主要是基于维吾尔语的特有语言学

规则进行音变还原、词干词缀切分等的方法，一般由

语言学家根据每一种语言特点，制定相应的音变还

原规则、词干词缀切分规则或者提取相应的词典，然

后应用于形态分析任务中。

古丽拉·阿东别克[5]提出了以“词一词根+附

加成分”的结构，对维文词的词法和语法结构进行了

归纳，提出了维吾尔语词切分的一些规律和实现方

法。维吾尔语相关语言学专家对维吾尔语名词、动

词等词类的形态变化规律进行总结[6]，艾山·吾买

尔‘71和早克热·卡德尔嘲等人借鉴了这些已有的总

结规律。

上述基于规则的形态分析方法，存在如下缺点：

第一，必须依靠语言学家制定相关的语言学规则，耗

费了大量的人工成本，并且时间周期较长。第二，随

着规则的不断增多，规则之间难免会发生顾此失彼

的冲突现象，规则描述的粒度也会越来越细，越来越

不容易维护和管理。第三，规则难以解决存在的一

些歧义现象，比如词干切分引起的歧义。由于上述

缺点，基于规则方法的形态分析器性能比较低，而且

难以维护。

2．基于统计模型的方法

基于统计模型的形态分析方法，利用标注好的

语料库提取大量的特征或者统计相应的概率，然后

运用最大熵模型、CRF模型、语言模型等进行训练，

通过维特比算法进行解码，从中求得一条最优的路

径，该路径即为最优的形态分析路径。

对于维吾尔语而言，麦热哈巴·艾力[2]将音变

还原问题转化为单词内部字母的标注问题，以单词

为单位，训练字母在音变后的字母候选规律及其概

率，然后使用最大熵模型进行训练，利用维特比算法

进行维吾尔语词的标注，从而得出音变还原之后的

词。麦热哈巴·艾力[41提出了有向图模型运用在维

吾尔语形态分析的方法，该方法采用了两个决定的

关系，当前的词干仅由上一个词干决定，当前的词缀

仅由当前词上一个词缀决定，首先通过已有的词干

词缀词典进行枚举词的可能切分候选，然后采用双

层的语言模型进行切分的排除歧义工作。

基于统计模型的形态分析方法有以下优势：首

先，由于直接从语料库中获取形态切分及音变还原

的知识，不需要人工调试规则和词典；其次，由于形

态切分及音变还原的知识是直接来源于真实的标注

语料库，所以与真实情况的切分尽量保持一致；最

后，由于是带参数的机器学习，形态分析与语言本身

无关，所以形态分析模型可以迅速迁移到新的语言

E。
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然而，上述基于统计模型的方法存在如下缺点。 下一步形态切分的性能，存在错误不断向下传播的

在形态切分及排除歧义之前必须要进行相应的音变 问题，如图3所示。音变还原以及形态切分两个任

还原工作，音变还原工作的准确率和速度直接影响 务没有互相考虑对各自任务的影响。

n丽仁=陌面群鬯竺师而相同
图3 传统形态分析工作错误传播现象

鉴于上述基于统计模型的形态分析方法存在错

误传播的问题，音变还原任务中未考虑形态切分的

信息，以及形态切分任务中未考虑音变还原的信息，

本文提出了联合音变还原和形态切分的方法，能够

同时解决音变还原问题以及形态切分问题，不存在

错误传播的问题。

4基于字符分类的音变还原

本部分阐述基于感知机模型的音变还原工作。

该模型以序列标注为基本框架，自动地通过对齐发

掘还原以及切分规律，在抽取的实例上训练感知机

分类器，实现音变还原任务。

4．1音变还原中的感知机训练和维特比解码算法

传统意义上的感知机常用于解决两类的分类问

题，然而，在自然语言处理任务中的分类种类通常大

于两类。对于音变还原任务而言，需要判断词内每

个字母的所属分类，根据字母的分类情况，产生音变

还原结果。我们可以通过词内字母对齐算法得到每

一个字母可能的分类标签，关于词内字母对齐算法

将在下一小节进行论述。因此音变还原问题转换为

自然语言处理任务中常见的词性标注工作。对于单

词内的每一个字母进行分类标注，然后组合标注，即

可得到音变还原的结果。如图4所示，以维吾尔语

单词almisi为例，首先对该单词进行字符切分，变成

由字符组成的序列，此时对该序列中的每一个字符

进行标注，然后组合标注后的结果即可，该结果就是

音变还原的结果为almasi，可以发现i变成了a，发

生了音变现象。

为解决传统感知机的上述问题，可以对其进行

转化成多元分类问题。对于每个字母，通过模型分

别计算这字母在所属所有类别时的模型得分，然后

选择最高分的类别作为这个字母的最终类别。序列

标注的权重需由感知机模型进行训练得到。每次的

解码过程，我们采用维特比算法对基本字母序列进

行序列标注。整个训练过程如图5所示。

almisi

I字符切分
t

a l m i

l I I l
a 1 m i

I字符合并
t

almisi

图4音变还原转变成字符标注问题

设输入待分析的句子的原子序列为z：∈X，输

出标注序列y。∈y，X表示训练语料中的所有句子，

y表示对应的标注。其中GEN(z)采用维特比算法

得到输入句子z：的候选标注结果，中(z：，z)为输入

句子的特征向量，然后计算西(z：，z)·叫得分，选择

最高的标注序列z。y。表示正确的标注序列。

算法1平均感知机算法

1： 输入：训练实例(z：，M)

2： 硼n·O

3： For t卜1．．T，i卜1．．N do

4： z：1卜argmax。∈(正N(：．)‘D(z。，2)·tq

5： 毗+l一毗+西(z。，y。)一中(z。，z。)
6： 输出：w一∑w，

图5平均感知机训练算法

4．2词内字母对齐算法

在形态丰富的音变还原工作过程中，我们需要

提取到每一个字母对应的标注标签，换句话而言就

是每一个字母对应的tag的集合。我们需要设计一

个算法抽取出每一个字母对应的标签集合。该算法

可以参照文献[2]。

4．3特征设计

感知机训练的特征模板，如表2所示。其中，C。

表示当前字符，当前字符左边的第一个字符为C。，

同理，当前字符右边的第一个字符用C，表示。

注标jlS●●●●●●●T
S
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表2音变还原的特征模板

C。(”=一5．．5) GC。一1("=一j．．4) C。C。+1G一2(月=一5．．3)

coC。(”=一j．．5) GGC。一1(≈=一5．．4) GC。一1C。。2G一3(”2—5．．2)

亨基于字符分类的形态切分

基于字符分类的形态切分，主要是基于线性词

语表示方法。基于线性词语表示方法，就是将每一

个黏着语的单词看成一个线性结构，句子中整个单

词序列也构成一个线性序列。如图6所示。

W1 W!

图6线性词语表示

从图6可以看出，w。到w：是一种线性结构，

w。内部的词干到词缀是一种线性结构。线性结构

的优点就是结构简单，容易进行建模以及编程实现。

基于线性结构表示方法的典型形态分析工作就是线

性序列标注模型。该线性序列标注模型通常将单词

内部的每一个字母看成是一个独立的单元，通过提

取每一个字母的上下文信息，对其进行BMES标

注，进而可以对该单词进行词干以及词缀的切分工

作，最终得到形态分析的结果。其中，BMES代表的

含义如表3所示。

表3 BMES含义表

标签 含 义

B 词干或者词缀的开始字母

M 词干或者词缀的中间字母

E 词干或者词缀的结尾字母

S 单个字母组成的词干或者词缀

我们以蒙古语句子为例，说明序列标注模型，如

图7所示。

在上面这个图中，输入的是蒙古语的句子，首先

需要进行原子序列的切分，单词之间加“#”，单词内

的每一个字母之间加空格，进而切分成一个线性的

词语表示结构，满足单词之间是线性结构，单词内部

的字母之间是线性结构。其次，在切分好的线性序列

的基础之上，对于每一个原子提取上下文特征信息，

利用BMES进行标注，可以得到标注的结果，结果是

由BMES组成的一个序列。最后，通过BME或者BE

或者S组成一个单元的方式进行切分蒙古语句子。

ENE HU ONOLVN SISteMDU

I原子序列切分I
飞．⋯⋯⋯一

捍EN E撑HU捍0N0 LVN#SI St eMDu捍

一⋯⋯⋯；提取特征+序列标注I
弋， ，l

j

l撑BM E撑B E拌BMM EBE#BMMMM E B E撑

；原子合并i
气，

—L——————————J

ENEHu oNoL+VN sIsteM+Du

图7序列标注模型过程示意图

在本部分我们用感知机模型进行训练，采用表

2的特征模板，解码算法采用维特比算法。

6联合音变还原与形态切分

联合音变还原和形态切分方法，将音变还原问

题和形态切分问题融合成一个序列标注的问题。一

次序列标注既可以得到音变还原的结果，也可以得

到形态切分的结果，解决了传统的形态分析方法存

在错误传播的问题。本部分首先阐述联合音变还原

和形态切分的方法的原理，然后阐述联合方法的训

练及解码框架，最后阐述采用的特征模版。

6．1联合标签的生成

联合音变还原和形态切分的方法，同时进行音

变还原工作和形态切分工作，通过一次的序列标注，

达到双重效果。该方法采用一种联合标签，该标签

具有音变还原的功能，同时也具有形态切分的功能。

以维吾尔语单词“almisi” a 1 m i s i

为例说明。首先，单词“almi— I I I I I{
si”的原始形式为“almasi”， a l m a s 1

通过词内字母对齐算法‘引， 图8词内字母对齐

生成如下对应关系，如图8

所示。

生成标签<a，a><I，l><m，m><i，

a><s，s><i，i>。其次，通过单词的形态分析

形式“alma+si，，，生成如下标签，<a，B> <l，M>

<m，M> <i，E> <s，B><i，E>。

最后，进行组合标签，如图9所示，得到<a，B-

a> <l，M一1> <m，M—m> <i，E—a>

<s，B—s> <i，E—i>。

6．2训练框架

该方法的训练流程如下：首先，对于语料中的

万方数据
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D形态切分功能

[令音变还原功能

[≥双重功能

图9联合标签生成过程

原始词以及形态分析之后的词，利用词内字母对齐

算法进行抽取对齐字母对，对齐字母对目标端即为

源端字母的标注标签。其次，根据形态分析之后的

词，对于原始词内的每一个字母进行BMES标注。

然后，将每一个字母的对齐字母对标注以及BMES

标注进行组合成新的标注标签，该标签是音变还原

以及切分标注。BMES的组合，因此该标签具有双

重的功能。最后，提取单词内每一个字母的上下文

信息，并生成相应的特征文件，利用感知机进行训

练，得到模型文件。训练框架图如图10所示。

图lO联合模型的训练框架

6．3特征设计

特征设计是基于联合音变还原和形态切分方法

的关键因素。特征设计的优劣直接影响系统的性

能。本文采用的特征模版如图11所示，其中，表示

当前考察的字母，表示当前考察字母左边第n个字

母，表示当前考察字母右边第n个字母。

类型 特征模板

l元组 C。 一4≤i≤4

2元组 Cl_1。C。 一3≤i≤4

3元组 CH。CH。C： 一2≤i≤4

4元组 C。。Cl_2。C卜1。C： 一1≤i≤4

图11联合模型系统采用的特征模板

6．4解码框架

联合模型系统解码框架示意图如图12所示。

首先，按照相同的前处理，将输入的句子处理成原子

序列及“#”组成的序列，然后对该序列进行相应的

联合标签标注。解码算法采用维特比算法，得到最

优的形态切分的结果。在求得结果中，两个“#”之

间的部分是一个单词，根据两个“#”之间的BMES

标注可以对该单词进行切分，利用对齐对标签可以

恢复单词的准确形式，进而得到联合音变还原和形

态切分模型的形态分析的结果。

图12联合模型系统解码框架

7实验和分析

7．1 实验数据

本章的维吾尔语的语料资源是由新疆多语种重

点实验室手工标注的《维吾尔语百万词词法分析语

料库》，此语料库包括72 741个完整的句子，分别选

择l％作为开发集和测试集，开发集共包含727句，

测试集包含727句。剩余的99％作为训练集，共包

含71 290句。蒙语是由内蒙古大学蒙古学学院开

发的20万词规模词法分析语料库上进行实验。该

语料库共包括14 115个完整的句子，我们从中随机

抽取出各5％的语句分别用做开发集和测试集，各

含705句，剩余90％的语句用做训练集，含12 705

句。韩语语料由网络资源以及与合作方共同开发的

资源组成，共包含54 358句，分别选择1％作为开发

集和测试集，开发集共包含543句，测试集包含

543句。剩余的99％做为训练集，共包含53 272句。

黏着语的词法分析结果结构远比汉语复杂，传

统的正确率、召回率和F值不能直接适用。本工作

中我们定义和采纳了多种指标，从不同角度和层面

考量词法分析器的性能。

a)词级正确率

以词为单位计量，仅当词内词干、词缀及其标注

均正确时，该词才是分析正确的。

。lfE

J。TjB
mlMI

oI艮aI艮m』№●I№。lBI。l嘶
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砌一蘩黼蔫篙器舢。％1“

系统输出全部结果的词数⋯vv“
(1)

b)词干词缀级正确率Ps口，召回率Rsa和Rn值

‰一蔫黼麓篝器舢。％⋯
系统输出全部结果的数目⋯vv“

(2)

Rs口一翥雾i|毳翳导芸募至名}墨黼×·。。％⋯“
测试语料的正确答案的数目⋯uv“

(3)

R口一弩旦磐×100％ (4)，5口一]焉可矿天1uu70 04’

以词干和词缀为单位计量，仅当词干或词缀及

相应标注正确时，该词干或词缀才是分析正确的。

因此，词干和词缀可类比为汉语词法分析中的词。

此评价标准引自文献[9]。

7．2基于感知机的字符分类音变还原

本部分实验我们将在维吾尔语、蒙古语以及韩

语3个语种上进行实验，实验结果主要通过词级的

准确率来进行衡量，词级准确率是还原正确的词数

目与总词数目的商得到。实验结果如表4所示。

表4音变还原的性能

语种 Pw{％ 语种 Pwf％

维吾尔语 93．14 韩语 95．01

蒙古语 99．56

从上表中可以看出，在维吾尔语上，系统的准确

率达到了93．14％。对于蒙古语而言，基于平均感

知机的音变还原模块的准确率为99．56％，识别的

准确率相当高。对于韩语而言，基于平均感知机的

音变还原模块的准确率为95．01％。

本文传统的音变还原部分采用的方法类似于麦

热哈巴[2]的工作，麦热哈巴在6万多语料规模上，自

动还原模型对测试对象中整个词的还原正确率达到

了90％。本文在7万多语料规模上，中缀音变还原

模型对测试对象中整个词的还原准确率达到

93．14％。从结果上可以看出，本文提出的方法相对

于前人较好的音变还原工作具有可比性，并且能够

取得更为有效的性能。

7．3 基于感知机的字符分类的形态切分

此实验的目的是为了测试基于感知机的字符分

类的形态切分的性能。该实验的输入是经过准确音

变还原之后的标准数据，排除音变的影响，单独测试

形态切分的性能。系统的性能如表5所示，可以看

出，形态切分的性能几乎都能达到98％以上，达到

了很高的性能。

表5形态切分的系统性能

语种 P。／％ P。?％ R。／％ F。f％

维吾尔语 98．82 98．78 98．74 98．76

蒙古语 98．71 98．77 98．64 98．71

韩语 97．30 97．95 98．OO 97．98

7．4 基于联合方法的形态分析的性能要优于传统

的形态分析

此实验的目是为了验证联合音变还原和形态切

分的形态分析性能要优于传统的形态分析方法。基

线系统为先进行音变还原，然后在进行形态切分的

系统。基线系统的音变还原将产生的1best结果输

出给形态切分系统。基线系统设置音变还原的

1best结果，是通过实验进行验证，随着音变还原的

nbest结果增多，系统逐渐下降，因此此处设置为

1best。为了排除由于不同的特征模板带来实验效

果的差异，基于联合方法采用的特征模板与基线系

统采用的特征模板保持一致。测试结果如表6所

示，可以看出，基于联合方法的系统，在维吾尔语上，

词级准确率提升了o．64个点，在蒙古语上，词级准

确率提升了o．42个点，在韩语上，词级准确率提升

了5．89个点。测试结果表明，基于联合音变还原和

形态切分的形态分析方法要比传统的先音变还原后

形态切分的方法要好，可以很好地解决错误传播的

问题，音变还原和形态切分两个任务互相影响。

表6联合模型的系统性能

语种 系 统 P。f％ P。f％ R。／％ F。f％ 速度／(词／s)

基线系统 93．60 94．92 92．73 93．81 305

维吾尔语
联合系统 94．24 94．25 94．68 94．47 79
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续表

语种 系 统 P。／％ P。f％ 尺。／％ F。7％ 速度／(词／s)

基线系统 96．10 96．98 95．35 96．16 612

蒙古语
联合系统 96．52 97．07 97．26 97．16 267

基线系统 88．71 92．86 90．67 91．75 59

韩语
联合系统 94．60 96．43 96．18 96．30 22

在韩语上，系统的准确率出现了大幅度上升，产

生此种现象的主要原因是在韩语中大约30％以上

的词出现了音变现象，高度的音变现象导致了音变

还原之后的结果有很多错误，导致基线系统的系能

很低。然而，联合模型的系统由于将音变还原和形

态切分两个任务联合起来实现，解决了音变还原任

务错误传播的问题，大幅度地提升了系统的性能。

对于速度而言，在3个语种上，联合系统都明显

低于基线系统。通过研究，我们发现，联合系统由于

将音变还原标签和形态切分标签联合起来组成联合

标签的原因，导致了存在了大量的分类标签，这些大

量的分类标签导致了大量的查询以及增加解码空

间，从而导致速度明显低于基线系统。

8 总结

本文提出了一种联合音变还原和形态切分的形

态分析方法。该方法通过使用具有双重功能的联合

标签，同时实现了音变还原及形态切分的功能。由

于该方法不依赖于黏着语的特有的语言学规则，因

此便于扩展到新的语言上。实验结果表明，基于联

合音变还原和形态切分的形态分析方法要优于传统

的先进行音变还原后形态切分的形态分析方法，能

够很好地解决先音变还原后形态切分带来的错误传

播问题。
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