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摘　要：针对传统字典匹配分词法在识别新词和特殊词处理方面的不足，结合２元统计模型提

出了面向文本知识管理的自适应中文分词算法———ＳＡＣＷＳＡ。ＳＡＣＷＳＡ在预处理阶段结合应用

有限状态机理论、基于连词的分隔方法和分治策略对输入文本进行子句划分，从而有效降低了分词

算法的复杂度；在分词阶段应用２元统计模型，结合局部概率和全局概率，完成子句的切分，从而有

效地提升了新词的识别率并消除了歧义；在后处理阶段，通过建立词性搭配规则来进一步消除２元

分词结果的歧义。ＳＡＣＷＳＡ主要的特色在于利用“分而治之”的思想来处理长句和长词，用局部概

率与全局概率相结合来识别生词和消歧。通过在不同领域语料库的实验表明，ＳＡＣＷＳＡ能准确、

高效地自动适应不同行业领域的文本知识管理要求。
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　　中文分词是机器翻译、分类、主题词提取以及信

息检索的重要基础［１］。面向文本知识管理的中文分

词有着强烈的目的性，主要考察其是否有助于提高

知识文本信息检索的准确度，以及对行业知识新词

的识别（包括人名、地名、组织名和其他不在词典中

的术语、俚语或网络用语的识别）能力和歧义的解决

（包括交叉歧义和组合歧义的解决）能力［２３］。传统

的字典匹配分词方法虽然有着较高的准确性，但是

其分词性能受限于词典的完备性，从而无法适应现

实日益发展的领域知识管理需求［４］。从统计理论出

发，提出了一种能自适应中文语料和领域的分词方

法，具有较强的适应性和实用性。

１　中文分词技术

目前国内外比较权威的汉语分词系统所采用的

分词方法，主要有３种类型
［５］：基于字典匹配的分词

法、基于语料统计的分词法、规则和统计结合的

方法。

１．１　基于词典匹配的分词法

从现有文献分析［６７］，取得较好效果的方法主要

有最大匹配法、逆向最大匹配法、双向匹配法、最佳

匹配法。

最大匹配的原理简单，易于在计算机上实现，时

间复杂度也比较低。但是，最大词长难于确定；逆向

切词的正确率比最大匹配要高一些，但是需要配置

逆序的切词词典，与自然语言习惯不一致，维护不

便；双向匹配对于纠错有一定的效果，但是对于正、

逆向扫描的结果虽一致但实际上讲切分不正确的字

段仍没有强有力的处理手段；最佳匹配通过缩短查

询词典的时间，加快分词的速度，从而降低了分词的

时间复杂度。

基于词典匹配的分词法，实现简单，实用性强，

但该分词法的最大的缺点就是词典的完备性不能得

到保证。

１．２　基于语料统计的分词法

基于统计的方法的基础是利用汉字同时出现来

组成有意义词的概率。设犠 为待分词的句子，犛为

分词后的结果，统计的方法就是把找“正确的”解转

化为找最可能的解，即找最大似然估计犛，使得在犠

下的后验条件概率最大。根据Ｂａｙｅｓ公式，可以将

后验条件概率转化为先验概率进行计算。于是，统

计方法就转化为估计概率和构造算法以求对应的

解。作为一种十分简单而且非常有效的语言模型，

通过一个足够大的语料库进行有监督或者无监督的

学习，可以用一阶马尔科夫假设和独立性假设来进

行分词处理［８９］。

基于语料统计的分词方法有许多优点［１０１１］：未

登录词的影响降低了，只要有足够的训练文本就易

于创建和使用。

１．３　规则和统计结合的方法

部分分词算法采用规则和统计相结合的办法，

可以降低统计对语料库的依赖性，充分利用已有的

词法信息，同时弥补规则方法的不足［１２１６］。

２　自适应中文分词算法的理论基础

２．１　文本知识管理对中文分词的要求

１）准确性。准确性是分词算法设计的核心指

标，它是“正确切分的词数／切分出来的所有词数”。

２）高效性。在所有文本处理的相关软件系统

中，分词是共同、频繁而基础性的操作。这部分操作

对于应用系统来讲，时间和系统开销越少越好，特别

在大文本加载时尤为重要。

３）适用性。分词产生的结果是为某个具体应用

服务的，对不同领域的文本，分词系统往往获得的准

确率不尽相同。好的分词系统应能在处理不同领域

的文本知识时都能够达到可以接受的准确率和性

能，这是论文设计算法的主要目标。

２．２　犖元（犖犵狉犪犿）统计模型原理

犖 元语法的基本思想是：１个单词的出现与其

上下文中出现的其他单词密切相关。１个句子可以

看成１个有联系的字符串序列，可以是字序列，也可

以是已知的词构成的词序列。对于１个句子狑１狑２

爥狑犽 的出现概率用犘（犠）来表示，有

犘（犠）＝犘（狑１狑２．．．狑犽）＝犘（狑１）犘（狑２｜狑１）

犘（狑３｜狑１狑２）爥犘（狑狀｜狑１狑２爥狑狀－１）＝∏
狀

犻＝１
犘（狑犻｜

狑１狑２．．．狑犻－１）。 （１）

从字的角度来看，该模型认为第犽个词的出现

与前面犽－１个词相关。为了预测狑犽 的出现概率，

就必须知道前面所有词的出现概率，其计算过于复

杂甚至是不可能的。

由此可见，Ｎｇｒａｍ方法实际把分词问题转化为

求最佳的分词组合狑１狑２爥狑犽，使得犘（犠）的值最大。

如果假设狑犽 只与其前面出现的狀－１个词有

关，就是犖 元模型。比如只与前面的两个词有关，

则称该语言模型是三元模型。公式简化为
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犘（犠）≈犘（狑１）犘（狑２狘狑１）∏
犽

犻＝３

犘（狑犻狘狑犻－２狑犻－１）。

（２）

　　公式中的概率参数均可以通过大规模语料库来

进行计算

犘（狑犻狘狑犻－２狑犻－１）≈
ｃｏｕｎｔ（狑犻－２狑犻－１狑犻）

ｃｏｕｎｔ（狑犻－２狑犻－１）
。 （３）

　　其中，ｃｏｕｎｔ（犔）表示字串犔在整个语料库中出

现的累计次数。

２元语法模型，也叫一阶马尔科夫链。即

犘（犠）≈∏
犽

犻＝１

犘（狑犻狘狑犻－１）。 （４）

　　研究使用的２ｇｒａｍ２元模型。

２．３　犖犵狉犪犿方法对分词性能的影响

在Ｎｇｒａｍ方法中，为了预测狑犽 的出现概率，

就必须知道前面所有词的出现概率，因此，影响其分

词性能的原因有以下几个方面

１）语料库的代表性和完备性。字串犔（狑犽，

狑１狑２爥狑犽－１）在语料库中出现的次数，直接影响到

计算犘（狑犽｜狑１狑２爥狑犽－１），因此，训练语料库中的这

些字串是否有代表性和完备性，将直接影响到它对

新词的识别能力。

２）最大词长和最大句长。最大词长是 Ｎｇｒａｍ

方法所选择的犖，最大句长是待分词的句子的最大

长度。由于Ｎｇｒａｍ方法需要组合句子的各种分解

方式，比较各个方式的犘（犠）值，句长对其影响尤为

显著，因此其时间复杂度随句长的增加呈指数增加。

研究表明［１２］，当句长＞３０，词长为４时，使用 Ｎ

ｇｒａｍ方法已经无法有效求解。

３）算法搜索方式。在Ｎｇｒａｍ方法组合的句子

的各种分解方式中找到最优解，将这些可能的分解

方式组成一颗树，而对这颗树就可以使用深度优先、

宽度优先、长词优先等搜索方式。

３　自适应中文分词算法犛犃犆犠犛犃

基于上述要求和理论基础，论文提出了一种能

够很好适应多种语料信息的分词算法ＳＡＣＷＳＡ

（ｓｅｌｆａｄａｐｔｉｖｅ ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｏｒｄ ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍ），并且时间和精度都能够满足实际文本

知识管理系统的应用需要，能较好地解决新词和特

殊词的识别问题。

３．１　算法的基本流程

算法中首先根据预处理规则对输入文本进行子

句划分，接着利用２ｇｒａｍ方法对各个子句进行分

词，然后进行子句合并处理，最后根据后处理规则得

到分词结果。

３．２　算法的预处理方法

预处理的主要目的，是将长句进行划分为多个子

句，从而降低分词算法的复杂度。论文的方法有３种。

图１　算法基本流程图

１）利用有限状态机识别待分词文本中最常见的

数字、日期以及域名等并以它们为标志将句子划分

为子句。例如，利用有限状态机识别年份上图给出

了１个较为复杂的例子，在针对具体语料进行处理

时，可以进行简化。针对数字识别的ＦＳＡ 更为简

单，论文在此不赘述。论文对Ｓｏｇｏｕ实验室（ＳＯＨＵ

公司）提供的语料数据进行了预处理实验对比，利用

预处理有效缩短了长句（论文指大于３０字，下同）的

概率，从３％降低到１．４％。实验中利用这种方法进

行长句划分的例子如下

图２　识别年份的有限状态机

“沙特阿拉伯石油和矿产资源大臣纳伊米９日

预测说石油价格到２０１０年将会稳定”被预处理为：

“沙特阿拉伯石油和矿产资源大臣纳伊米／９日／预

测说石油价格到／２０１０年／将会稳定”。

２）对于用上述方法无法处理的长句，论文定义

一个连词集合，以基于连词分隔的方式进行处理，这

样可以进一步将长句的概率下降到２‰。只使用常

出现在语句中部的连接词作为有意义的语句划分
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词。例如，连词集合｛暨，甚至，就是，和，然而，就，

且｝，划分的长句例如

“像最近上市的氨酚曲马多片／就是／由阿片类／

和／非甾体类使用最久的盐酸曲马多／和／对乙酰氨

基酚组合在一起的复方产品”。

３）对于以上２种方法都无法处理的长句，则采

用分治的方法，直接将句子划分为狋个子句（假设除

最后一个子句外的前面子句长度为犽），先对各个子

句进行分词，最后归并其结果。其思路如图３所示

图３　“分而治之”长句划分思想

在实际应用中，例如

长句“我真的希望看到越来越多的中国人能够

出现在世界最高水平的联盟中证明我们中国人的实

力”被直接划分为“我真的希望看到越来越多的中国

人能够出现／在世界最高水平的联盟中证明我们中

国人的实力”２个子句。

３．３　子句２犵狉犪犿分词算法

使用预处理方法将待处理文本中的长句划分为

子句后，对每个子句采用２ｇｒａｍ算法，步骤如下

输入：

经过预处理后的文本文件狊＝狊１狊２爥狊狀；狊犻＝犮犻１犮犻２

爥犮犻犼其中犮犻犼均为单字；

从语料库加工的词频字典。

处理流程：

Ｓｔｅｐ１：用二级 Ｈａｓｈ表加载词频字典并做数据

平滑。

Ｓｔｅｐ２：使用词长优先获得二元切分路径。

Ｓｔｅｐ３：使用深度优先算法选择最优路径。

输出：

由狊犻最优路径分词结果狑犻１狑犻２爥狑犻犽组成的ｓ

分词结果。

算法的部分关键代码（伪代码实现）如图４

和５。

图４　代码片段犃：从训练语料中建立

２犵狉犪犿模型（加载词频字典）

图５　伪代码片段犅：全切分最佳路径选择

３．４　算法的关键问题分析

１）词频字典的准备。利用《人民日报》１９９８年１

月份标注的语料来设计２ｇｒａｍ词典库，该语料库由

于同时有词性标注，论文算法后处理的时候使用词
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性搭配进行交差歧义的判别。形成以词为索引的词

频表，其出现的频率为值。同时根据该语料库构建

两个词之间的搭配频度。语料库中的词汇量为５５

０００个，其中名词１２０００余个，出现了４６００００种双

词搭配使用的情况。

目前语料库中词性的标记集里除了有２６个基

本词类标记，即名词ｎ、时间词ｔ、处所词ｓ、方位词ｆ、

数词ｍ、量词ｑ、区别词ｂ、代词ｒ、动词ｖ、形容词ａ、

状态词ｚ、副词ｄ、介词ｐ、连词ｃ、助词ｕ、语气词ｙ、叹

词ｅ、拟声词ｏ、成语ｉ、习惯用语ｌ、简称ｊ、前接成分

ｈ、后接成分ｋ、语素ｇ、非语素字ｘ、标点符号ｗ。此

外从语料库应用的角度，还增加了专有名词（人名

ｎｒ、地名ｎｓ、机构名称ｎｔ、其他专有名词ｎｚ）等其他

标记，总共使用了３９个标记。

从语料库中很容易构建词性搭配的２元词典。

２）由于数据稀疏的存在，为了避免在计算后续

每种切分的犘（犠）时出现０概率，应对数据进行平

滑。由于算法过程比较的是犘（犠）的大小，平滑方

法对比较结果影响很小，采用 Ａｄｄｄｅｌｔａ平滑技

术［１７］，对不同平滑技术未做比较研究。

３）对输入的狊犻＝犮犻１犮犻２爥犮犻犼，简记为犮１犮２爥犮狀，使

用２元迭代法选取切分路径。即首先以２元切分作

筛选，筛选后，合并选取的２元词，把它们作为字进

行下一轮迭代，３次迭代就可以发现８个字的词，收

敛速度较快。第一次迭代时，候选词为｛犮１犮２，犮２犮３，

犮３犮４，爥，犮狀－１犮狀｝，可以直接从语料库字典中计算比较

犘（犮１犮２）和犘（犮２犮３）决定选择犮１犮２ 还是犮２犮３。第一次

迭代可以把所有的单字词和双字词识别出来，然后

再将这个结果作为输入，进行２元筛选。

４）选择最佳切分时，统计值只用于比较，在保持

统计值计算相同的前提下，论文采用先比较局部概

率，当他们相等时再比较全局概率。局部概率是它

在输入的文本文件狊中出现的概率，全局概率是在

整个语料库中出现的概率。语义的局部特征决定了

同一文本中的词会集中表达相同或者相似的语义。

在训练集中没有出现的词而在特定文本中反复出

现，反而更有代表性。对局部概率的计算仍然统计

频率，需要设定阈值来决定是否使用，笔者把这个阈

值设定为“词频＋转移频率”，这里的转移频率是指

词与其后续不同词出现的频率。论文将这个阈值设

定为２。

例如，对于最常见的生词识别，假设输入的句子

是“奥巴马登上了飞机。奥巴马刚与希拉里会面研

究了竞选搭档的问题”。第一次迭代时，由于“奥”和

“巴马”的转移频率（１）＜“巴马”的转移频率（２），所

以，“奥巴马”被切分为“奥／巴马”；第二次迭代的时

候，因“奥巴马”出现了两次并且转移频率也为２，所

以“奥巴马”被组合成为一个词。

当前后２个２元词都存在时，也就是存在歧义

的时候，需要比较３个２元词的局部概率和全局概

率，以确定中间的这个二元词是否被切分。比如，

“郑重要求”，会被切分为“郑重／要求”而不是“郑／重

要／求”。除此之外，论文在处理规则中还采用了词

性搭配方式检查交差歧义。

由于局部概率的采用，使得论文提出的算法对

待处理文件具有很强的适应性。虽然对于仅出现一

次的新词或歧义，论文的算法不能全部识别，但是由

于反映主题的新名词往往会在上下文中反复出现，

因此，实际应用时优势十分明显。特别在不同的行

业领域应用时，对于领域知识的专有名词的识别率

十分明显。

３．５　算法的后处理规则

论文的后处理主要是用简单的词性搭配规则对

２ｇｒａｍ 切分结果进行歧义发现和处理。由于２

ｇｒａｍ分词结果的词性重新组合为１个２元模型，设

定词性搭配阈值进行筛选，发现可能产生歧义的近

邻２元词，并重新进行切分。

例如：

输入：“太平淡的故事”，由于在语料库中“太平”

的词频比“平淡”的词频要高，２ｇｒａｍ 分词结果为

“太平／淡／的／故事”（ａ＋ａ，形容词＋形容词）。词性

搭配检查发现，形容词＋形容词的搭配方式小于给

定的阈值，需要对其重新进行切分，从而得到正确的

结果：“太／平淡／的／故事”。

４　实验与分析

实验是在ＣＰＵ 为ＩｎｔｅｌＣｏｒｅ２Ｄｕｏ１．８０ＧＨＺ

的机器上完成的，内存为１Ｇ，操作系统为 Ｗｉｎｄｏｗｓ

Ｓｅｒｖｅｒ２００３。测试精度和速度时所使用的待处理文

本数据为ＳＯＧＯＵ实验室文本分类语料库。该语料

库包含９类文件，财经，ＩＴ，健康，体育，旅游，教育，

招聘，文化，军事，每一类文件１９９０个。同时还使

用了《人民日报》１９９８年１月语料库进行封闭测试。

为了测试论文提出算法的适应性，还选择了３

个工程项目（３个不同领域，其主题性非常强）的待

处理文本各２０篇，并对分词结果进行了人工评测。

４．１　测试的分词结果举例

１）使用ＳＯＧＯＵ语料库进行分词的结果摘录

原文：

近日，美国医药保健管理协会（ＰＣＭＡ）的一份
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评估报告指出，专利药厂家就老年人经常使用的专

利药出台了一系列措施，试图限制仿制药厂商产销

该类产品，通过诉讼、游说立法和专利成分陷阱等手

段，力求最大程度延缓仿制药上市或进入联邦医疗

保险体系。

分词结果：

近日／美国／医药／保健／管理／协会／（ＰＣＭＡ）／

的／一／份／评估／报告／指出／专利／药厂／家／就／老年

人／经常／使 用／的／专 利／药／出 台／了／一／系 列／措

施／试图／限制／仿／制药／厂商／产销／该类／产品／通

过／诉讼／游 说／立 法／和／专 利／成 分／陷／阱／等／手

段／力求／最／大／程 度／延 缓／仿 制／药／上 市／或／进

入／联邦／医疗／保险／体系。

２）使用人民日报语料库进行分词的封闭测试

摘录

原始语料为：

农业生产再次获得好的收成，企业改革继续深

化，人民生活进一步改善

对外经济技术合作与交流不断扩大

民主法制建设、精神文明建设和其他各项事业

都有新的进展

我们十分关注最近一个时期一些国家和地区发

生的金融风波，我们相信通过这些国家和地区的努

力以及有关的国际合作，情况会逐步得到缓解

分词后的结果为：

农业／生产／再次／获得／好／的／收成／企业／改

革／继续／深化／人民／生活／进一步／改善

对外／经济／技术／合作／与／交流／不断／扩大

民主／法制／建设／精神文明／建设／和／其他／各

项／事业／都／有／新／的／进展／

我们／十分／关注／最近／一个／时期／一些／国家／

和／地区／发生／的／金融／风波／我们／相信／通过／这

些／国家／和／地区／的／努力／以及／有关／的／国际／合

作／情况／会／逐步／得到／缓解

语料库中的分词结果（标准答案）：

农业／生产／再次／获得／好／的／收成／企业／改

革／继续／深化／人民／生活／进一步／改善

对外／经济／技术／合作／与／交流／不断／扩大／

民主／法制／建设／精神文明／建设／和／其他／各

项／事业／都／有／新／的／进展

我们／十分／关注／最近／一个／时期／一些／国家／

和／地区／发生／的／金融／风波／我们／相信／通过／这

些／国家／和／地区／的／努力／以及／有关／的／国际／合

作／情况／会／逐步／得到／缓解。

４．２　算法的分词正确率

由于分词结果的正确率需要人工评测，其工作

量巨大且繁琐，与人工评测的标准和测试文本集有

关，所以商用的各个分词系统的性能之间无法进行

准确对比。目前，ＩＣＴＣＬＡＳ是能够免费获取使用的

最好分词系统，以其为对比的参照系统，在封闭测试

中，人工选择了２０个文本进行评测计算。Ｓｏｇｏｕ语

料库的开放测试从各类选出２个文本共１８个文本

进行人工评测。

参照通用的标准，评测指标定义如下

切分准确率（犘）＝
正确切分的词语数

切分出来的所有词语数
；

切分召回率（犚）＝
正确切分的词语数
答案中的所有词语数

。

实验是在最大句长为２８，最大词长为８的情况

下，得到下面的切分准确率和切分召回率。

表１　语料库测试结果人工评测对比表

犘（Ｓｏｇｏｕ

语料库）

犚（Ｓｏｇｏｕ

语料库）
犘（封闭） 犚（封闭）

ＳＡＣＷＳＡ ０．９６ ０．９５６ ０．９７ ０．９６８

ＩＣＴＣＬＡＳ ０．９６ ０．９５ ０．９６ ０．９５２

提出的ＳＡＣＷＳＡ算法在封闭测试和用Ｓｏｇｏｕ

语料库测试与ＩＣＴＣＬＡＳ测试结果的比较，均能达

到很好的商用性能。有文献报道ＩＣＴＣＬＡＳ在部分

领域能够达到９７％以上的切分准确率，与论文的人

工评测结果基本接近。

４．３　算法的适应性测试

论文选择了３个领域性强的知识文本来进行适

应性测试，各２０个长度为３０００～５０００字的文本文

件。领域性强主要体现在生词较多。例如

１）农业领域“无土栽培”文本知识摘录。

“理论上，无土栽培可以种植各种可在土壤中生

长的作物，包括……。花卉类包括……、唐菖蒲、曼

丽榕、九里香、……等。”

在这段文章中，出现了多个在人民日报语料库

中没有出现的新词，比如“唐菖蒲”、“曼丽榕”、“九里

香”。而是否能将这些新词准确切分出来，将直接影

响到知识管理后续的全文检索、分类等重要应用。

２）税收领域“企业所得税”知识文本摘录．

“《中华人民共和国企业所得税法》（以下简称

“新税法”）已于２００８年１月１日起施行，为保证企

业所得税……”

在这段文章中，“企业所得税”是１个组合歧义

的代表，在人民日报语料库中，这个词被分为“企业”
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和“所得税”２个词。是否被切分为１个词对于分类

精度、检索精度都会带来显著的影响。

３）钢铁行业“信息情报”文本知识摘录。

“一直被市场视作钢材价格“风向标”的宝钢价格

……，普冷下调３００元／ｔ，电镀锌下调１００元／ｔ……”

在这段文章中，也频繁出现人民日报语料库中

没有的专业词汇，比如“普冷”、“电镀锌”等。

实验中，引入了未登录词识别准确率和未登录

词识别召回率两个评测指标。其定义如下：

未登录词识别准确率（犘ｏｏｖ）＝

　　
识别正确的未登录词数
识别出来的未登录词数

；

未登录词识别召回率（犚ｏｏｖ）＝

　　
识别正确的未登录词数
答案中的未登录词数

。

其中的答案是人工评测，分别由领域知识专家

参与制定。实验结果如表２

表２　算法适应性测试结果

犘ｏｏｖ

（ＳＡＣＷＳＡ）

犚ｏｏｖ

（ＳＡＣＷＳＡ）

犘ｏｏｖ

（ＩＣＴＣＬＡＳ）

犚ｏｏｖ

（ＩＣＴＣＬＡＳ）

农业领域 ０．９８ ０．９６ ０．４４ ０．４１

税务领域 ０．９８ ０．９５ ０．５４ ０．５０

钢铁情报 ０．９６ ０．９７ ０．４８ ０．３６

实验结果表明：ＩＣＴＣＬＡＳ在领域性较强的文本

分词中对未登录词的识别率较差，这与其他研究所

表明的情况一致。而提出的ＳＡＣＷＳＡ算法，在３

个不同领域的新词识别过程中，显示出较强的适应

能力。其主要原因在于局部概率的引入，对于那些

出现２次以上的新词能够很好地加以识别。

４．４　不同最大句长和词长对分词算法的影响

分词的效率主要体现在系统的运行速度上，运

行速度对于大规模工程应用，特别是对大文本加载、

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ情报检索等应用特别需要。由于各个系统

对算法的实现采用了不同的工具和平台，比如有的

使用Ｃ语言实现，也有使用Ｊａｖａ、ＶＢ等语言实现，

运算速度不尽相同。同时，运算速度也与具体的运

行环境有关。

有文献报道ＩＣＴＣＬＡＳ的分词速度在８００ｋ／ｓ

～２Ｍ／ｓ，其他若干算法和系统的分词速度也在

５００ｋ／ｓ～１Ｍ／ｓ。考虑到工程应用的实际情况对可

移植性要求也较高，用ＪＡＶＡ实现，切分速度在不

同的词长和句长下约为３００～７００ｋ／ｓ。实现的系统

在具体的多个工程应用中，一般分词算法的速度只

要不低于３００ｋ／ｓ就能够满足需求。

１）不同最大句长和最大词长对算法效率的影响

从“Ｎｇｒａｍ”算法本身分析，其原理在于组合句

子的各种分解方式，比较各个方式的犘（犠）值，句长

对其影响尤为显著，其时间复杂度随句长的增加呈

指数增加。由于提出的ＳＡＣＷＳＡ算法的预处理方

法对长句进行了拆分，句长主要影响到预处理的效

率，而最大词长关系到切分路径的选择，论文使用２

元迭代，收敛速度较快，不会造成太大的效率差别。

用ＳＯＧＯＵ语料库进行了实验测试，在最大句长和

最大词长不同的搭配下得到分词的效率。图６是不

同的最大句长和词长下的分词效率实验结果。

图６　不同最大词长和最大字长下的分词效率

实验结果表明：句长是制约ＳＡＣＷＳＡ 算法的

主要因素。其原因在于，虽然论文在预处理中将长

句按规则切分成了多个子句，但是多个子句在最后

合并的时候要重新进行组合分词，因此影响到了执

行效率，划分的子句越多，这部分的处理时间消耗就

比较多。实验结果也表明，由于切分路径的迭代速

度很快，相同句长下不同词长对算法效率的影响相

对较小。

２）不同最大句长和最大词长对准确率的影响

表３　最大句长和最大词长对准确率的影响

最大句长 最大词长（迭代次数） 准确率／％

２０ ２ ７５

２０ ４ ８５

２０ ８ ９５．５

２４ ２ ７７

２４ ４ ８６

２４ ８ ９４．５

２８ ２ ７６．５

２８ ４ ９０

２８ ８ ９５

在实验中，对最大词长的控制，实际上反应了算

法对切分路径选择的迭代次数。由于采取了对长句

的预处理，所以句长对算法准确率的影响不大，实验

结果也表明了这一点。而迭代次数对正确率的影响
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显著，因为这制约了对长词的发现能力，虽然实验结

果在很大程度上受到语料和人工评测答案的影响而

不一定具备代表性，但实验结果仍表明，３次迭代就

可以达到较高的准确率。

５　结　语

论文结合２元统计模型的优势提出了面向文本

知识管理的自适应中文分词算法—ＳＡＣＷＳＡ。该

算法利用了“分而治之”的思想对制约分词效率的长

句问题进行了处理，利用局部概率和全局概率相结

合来识别生词，利用词性搭配进行歧义消除。所提

算法克服了传统的字典匹配分词法和一般统计分词

法的弱点，使分词处理歧义和识别新词方面有较大

的改善。通过对３个主题性强的领域文本进行的分

词实验，说明算法对领域和语料信息的适应性较强，

可以较广泛地应用于各个工程应用场景。
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