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基于本体和句法分析的领域分词的实现 
杨晓恝，蒋  维，郝文宁 

(解放军理工大学工程兵工程学院，南京 210007) 

摘  要：针对基于字符串匹配的分词方法、基于理解的分词方法和基于统计的分词方法所存在的缺陷，提出基于本体和句法分析的某领域
分词方法，通过建立体裁本体进行句法分析，从智能化的角度进行查词，避免了传统方法不考虑上下文信息导致的语义丢失等情况。实验
结果证明，该方法可以较大地提高分词的精度。 
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Implementation of Field Word Segmentation           
Based on Ontology and Syntax Analysis 

YANG Xiao-jia, JIANG Wei, HAO Wen-ning  
(Engineering Institute of Engineering Corps, PLA University of Science & Technology, Nanjing 210007) 

【Abstract】According to the disadvantages of the method based on character string matching, the method based on comprehension and the method
based on statistic, this paper presents a word segmentation method based on ontology and syntax analysis, which avoids the disadvantages about the
lost of the semantic meaning with traditional method. It analyzes the grammar by building ontology, and inquires based on the intelligence.
Experimental result proves that the accuracy is improved. 
【Key words】word segmentation; ontology; types of literature; syntax analysis 

 
1  概述 

英文以词为单位，词和词之间是靠空格隔开的，而中文
以字为单位，句中所有的字连起来才能描述一个意思。例如，
英文句子 I am a student，用中文则为：“我是一个学生”。计
算机可以通过空格知道 student是一个单词，但是不能很容易
地明白“学”、“生”2 个字合起来才表示一个词。把中文的
汉字序列切分成有意义的词，就是中文分词，也称为切词。 

现有的分词算法可分为 3 大类：基于字符串匹配的分词
方法，基于理解的分词方法和基于统计的分词方法。 

基于字符串匹配的分词方法又称机械分词方法，它按一
定的策略将待分析的汉字串与一个机器词典中的词条进行匹
配，若在词典中找到某个字符串，则匹配成功(识别出一个
词)。这种方法最大的弊端是要有一个“充分大的”机器词典，
而且对词语歧义的消除和新词的识别几乎没有任何改善。 

基于理解的分词方法是通过让计算机模拟人对句子的理
解，达到识别词的效果。其基本思想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处理歧义现象。这
种分词方法需要使用大量的语言知识和信息。由于汉语语言
知识的笼统性、复杂性，因此难以将各种语言信息组织成机
器可直接读取的形式。 

基于统计的分词方法无需切分词典，只需要对语料中的
字组频度进行统计，因此，又称为无词典分词法或统计取词
方法。但这种方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组，例如“这一”、“之一”、“有
的”、“我的”、“许多的”，并且对常用词的识别精度差，时空
开销大。 

结合上面 3 种方法的优点，本文提出了一种复合式的分

词方法，针对歧义消除和非登录词识别这 2 个技术难点进行
了改进。 

2  总体框架 
如图 1 所示，复合式分词方法的处理过程为：在取得待

分词的文档后，先对文本进行初步的处理(包括基于词典的词
语粗切分和基于隐马尔科夫模型的词性标注)，然后对处理过
的句子进行自底向上的句法分析，最后进行排歧处理和未登
录词的识别，得到最优分词序列。 

开始

基于领域词典
的粗切分

基于隐马尔科夫
模型的词性标注

自底向上句法分析 本体
知识库

排歧处理 未登录词识别

最优分词序列 结束

 

图 1  总体框架设计 
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句法分析通过形式化描述，使计算机能够模拟人去理解
句子，对句子的合法性做出判断。句法分析的结束阶段包含
了排歧阶段和未登录词的识别阶段，同时通过回溯和记录上
下文信息，识别新的单词和排除有歧义的切分。 

因为领域词典是有限的，所以对于一些有歧义的句子和
未登录的新名词，在初切分阶段都可能造成错误切分。粗切
分阶段采用的是机械分词方法，当根据词典对词语进行初步
切分时，采用的是正反方向的 2 趟扫描，所以，文档中的每
个句子最多可能有 2 个切分完毕的单词序列。本文通过它对
文档进行初步处理，排除了许多切分可能性，提高了处理效
率。词性标注是为了获取更多文档的结构信息，为之后的工
作做准备。 

本文对经过粗切分的单词序列进行词性的标注是通过统
计的方法(隐马尔科夫模型)实现的。隐马尔科夫模型有 2 个
随机过程：一个是潜在的随机过程，它是隐含的，但是该随
机过程能通过另一个产生可观察随机过程序列进行观察。它
可以形式化为一个五元组： (S, O, A, B, π )[1]，其中，

( )1 2, , , NS S S S= 表示状态的有限集合； ( )1 2, , , MO O O O= 表

示观察值的有限集合； { }i jA a= 表示状态转移概率分布： 

{ }1 /ij i j i ia P q S q S+= = = ,  1 ,i j N≤ ≤

( ){ }jB b k= 表 示 状 态 输 出 相 应 观 察 值 的 概 率 ；j

{ }1i iP q sπ = = , 表示初始状态分布。 1 i N≤ ≤

对于词性标注任务来说，已知的单词序列 为
观察值序列，词性序列 为隐含的状态序列。本文采
用 Viterbi算法进行角色自动标注。即从所有可能的标注序列
中优选出概率最大的标注序列作为最终的标注结果。 

1 2, , , nw w w

1 2, , , nc c c

3  分词实现 
对文本进行初步处理后可得到已标注词性的单词序列，

本文基于理解的方法对该单词序列进行句法分析。在句法分
析过程中会使用到大量的语言知识和规则，如何将各种语言
信息组织成机器可直接读取的形式是进行句法分析的关键。
而本体是共享可重用的概念集合，利用本体捕获自然语言的
语法知识，确定该领域内共同认可的术语(概念)，提供人和
机器对该领域知识的共同理解，并给出这些概念之间相互关
系的明确定义。所以，本系统分析和建立了分词阶段所需要
的定义。 
3.1  本体的分析 

本文提出的本体定义具有多层次性，可以较好地实现本
体的共享和重用，其层次如图 2所示。 
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图 2  本体的层次 

领域本体和操作本体的子本体是包含的关系。领域本体
着重于术语的建立，它针对的是领域内对象属性的限定。而
操作本体中体裁本体是对特定体裁的语法和词语的限定，识
别本体是对未登录名识别中使用规则的定义。 

3.2  体裁本体的建立 
本文提出的体裁是指文章构成的一种规格和模式，文章

的体裁一般分为一般文章和文学作品 2 大类。本文实现的环
境是军事领域的一些基础数据，所以不包括文学作品这一体
裁，仅含一般文章中的应用文、说明文和记叙文 3 小类，其
中，应用文包含表格和公文 2 种类型[2]。文章体裁的限定对
词语和句法有如下限制： 

(1)对词语的限制 
本文限定的体裁要求庄重、精确、严实，一般都是专业

的术语(如出自军标通用语)，不采用修饰词和带感情色彩的
词语，对于不同的体裁，有些同义词的意义的选择有了限定，
同时它们的词性有了限定。在训练过程中通过统计可以计算
出意义和词性的概率。 

词语的词性可以通过形式化的语言进行描述，对它们之
间的语法结构也可以形式化地描述。例如用 ADJ(形容词)，
ADV(副词)，N(名词)，AUX(系动词)，Vt(及物动词)，Vi(不
及物动词)，R(连词)表示词性，通过这些形式化的语言对语
法结构进行描述。 

一些常用的语法规则如下： 
1)ADJ+N； 
2)Vt+N； 
3)ADJ+ADJ*+N (*表示该符号出现 0次或 0次以上)。 
(2)对句法的限制 
这类体裁的句形、句子比较单一，句形方面一般多用主

谓句，且多数是完全句，排除倒装句和省略句等。 
句形结构的描述：利用上文定义的形式化描述可以对句

子的内部结构进行描述。 
最常用的句形结构的形式化描述为：S 表示一个句子；

SP表示主语；PP表示谓语；OP表示宾语，由此可以定义一
个句子的规则： 

SP, PP, OP S 
该规则的意思是主语+谓语+宾语组成一个合法的句子。 

另外一些常用的规则有 
1)NP SP； 
2)VP PP； 
3)NP OP； 
4)PROP SP； 
5)N, R, N NP； 
6)V VP； 
7)Vt, N VP； 
8)COP, V VP； 
9)N, R, N OP。  
体裁对词语和句法的限制使本文分词方法的实现变得相

对简单。 

3.3  识别本体 
建立识别本体是为了对未登录词进行识别。所以，识别

本体最重要的一个属性是识别规则，该属性的常用属性值建
立如下： 

(1)N NP； 
(2)N, N*, PP NP, PP； 
(3)N, N*, R, N, N* NP, R, NP； 
(4)PP, N, N*, R, N, N* PP, NP, R, NP； 
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(5)PP, Vt, N PP, Vt, NP； 
(6)PP, N, N*, R, N, N* PP, NP, R, NP。  

3.4  句法分析(自底向上算法) 
本文采用的句法分析是自底向上的扫描分析[3]。该算法

的原理如下： 
定义 1 位置标记是指一个序列中的每个单词后用于表

明次序的数字。 
定义 2 符号标记是在句法分析过程中记录的分析结果，

形式如：((词汇类符号或是短语符号)位置标记)。 
算法步骤如下： 
(1)设置初始状态，符号串为空，初始位置是句子的开始

位置 1。 
(2)按照符号串数字显示的位置标号读入词性。 
(3)符号串分析。 
对于刚读入的词性+最后符号，查询规则集，如果有符合

的规则，则将规则读入，生成不同符号串，然后对生成的不
同符号串重新从第(2)步开始进行循环操作。如果没有符合的
规则，则把词性加入原符号串的尾部，生成新的符号串，重
新从第(2)步开始进行循环操作，直至位置标号到句尾。 

(4)排歧处理和未登录名的识别。 
对生成的符号串进行体裁本体中规则属性值的匹配，生

成新的符号串，对符号串进行句法合法性检查，从而消除歧
义，再对剩下的符号串进行识别本体中规则属性值的匹配，
进行未登录词的识别。之后将新的词语放入堆栈，最后在一
篇文章结束时进行频率的计算，与阈值进行比较，将符合条
件的加入索引。 
3.4.1  歧义字段的处理 

例：他的确切菜了。这句话被切分为 2种情况： 
情况 1：他1,PROP/的确2,ADV/切3,Vt/菜4,M/了5,ADV。 
情况 2：他1,PROP/的2,AUX/确切3,ADJ/菜4,N/了5,ADV。 
对情况 1进行句法分析，进而消除歧义： 
Step1 开始符号串()，位置标志为 0，记录位置 1的单词

的词性 PROP，符号串变为((PROP)1)。 
Step2 记录位置 2 的单词的词性 ADV，检查符号串

((PROP)1)，读取最后符号+刚记录的词性，查询定义的规则，
没有符合，则符号串变为((PROP, ADV)2)。 

Step3 记录位置 3的单词的词性 Vt，检查符号串((PROP, 
ADV)2)，读取最后符号+刚记录的词性，查询定义的规则，
没有符合，则符号串变为((PROP, ADV, Vt)3)。 

Step4 记录位置 4的单词的词性 N，检查符号串((PROP, 
ADV, Vt)3)，读取最后符号+刚记录的词性，查询定义的规则，
有符合的规则 PP Vt, N，所以，符号串改写成((PROP, ADV, 
VP)4)。  

Step5 记录位置 5 的单词的词性 ADV，检查符号串
((PROP, ADV, VP)4)，读取最后符号，则符号串变((PROP, ADV, 
VP, AVD)5)。 

Step6 经检查，已经到最后位置，检查符号串，生成新
的符号串((SP, ADV, PP, AVD))，判断符合句法，所以，情    
况 1的切分是正确的。 

对情况 2进行分析： 
最后生成的符号串((SP, AUX, ADV, N, AVD))不符合句

法，所以，情况 2的切分被驱除，从而消除了歧义。 
3.4.2  未登录名的识别 

例：中国人民解放军是人民子弟兵。 
分词结果如下： 
(1)中国人 1,,N/民 2,N/解放军 3,N/是 4,COP/人民 5,N/子弟 6,N/兵

7,N。 
(2)中国1,N/人民2,N /解放军3,N /是4,COP /人民5,N/子弟6, N /兵

7,N。 
2个单词序列识别的符号串是相同的： 
((N, N, N, AUX, N, N, N, N)) 

根据识别规则： 
N,⋯,N, AUX, N,⋯,N NP, AUX, NP 

重新生成符号串((NP, AUX, NP))，因此，根据最后的符号串
进行排歧处理，发现 2 个序列都是符合的，再进行未登录名
的识别，最后得到的切分为：中国人民解放军/是/人民子弟兵。 

现在有 3 种切分，可以将前 2 种切分中所有出现的单词
进行记录，然后将第 3 种情况放入临时的堆栈。当一篇文章
处理完之后对堆栈中的词语进行频率的计算，当大于设定的
阈值，就为这个值建立索引，从而避免丢失文章的某些上下
文信息。 

4  实验结果 
评测的结果选用了有标准分词答案的军事文本，采用准

确率和召回率 2个指标进行评测。其中， 
正确率=识别出的正确词语数/词语总数×100% 
召回率=识别出的正确词语数/标准结果集中的词语总数×100% 
以下是本文算法和正向最大匹配算法分词结果的比较： 

 正确率/(%) 召回率/(%) 

正向最大匹配算法 86.76 86.58 

本文算法 89.78 89.90 

5  结束语 
本文针对汉语进行领域分词，结合具体领域的特点，引

入本体，通过句法分析对词语进行了识别和歧义处理，歧义
的种类主要包括 2种：交集型歧义(A/BC和AB/C)和组合型歧
义(A/B和AB/)[4]。本文主要针对组合型歧义进行排歧，如何
对交集型歧义进行有效处理是下一步的工作。 
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