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摘　要：现有分词系统不能及时收录新词语，因而不能有效识别领域组合词。针对此问题，提出一种位置标签
与词性相结合的组合词抽取方法。首先对语料进行文本预处理、添加位置标签、加权词频过滤等建立词条的位

置标签集；然后依据位置标签集计算词条在句子中的相邻度判定组合词；最后制定反规则对抽取结果进行过滤，

并对垃圾串进行两端逐步消减再判定进一步识别组合词。通过在不同语料库上进行实验，表明本方法具有更高

的准确率。
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　　汉语自动分词是中文信息处理的一项基础性工作，但其重
要性不言而喻。随着社会的发展，科技的进步，人类的知识越

来越丰富，越来越多的组合词不断出现用来表达新概念，如

“移动互联网”“数据挖掘”“软件开发过程”等。传统分词系

统不能及时把它们收录进词库，无法有效识别它们，而是被切

分成“移动／ｖｎ互联网／ｎ”“数据／ｎ挖掘／ｖ”“软件／ｎ开发／ｖｎ
过程／ｎ”。杨梅［１］在现代汉语合成词构词研究中提出，文本中

的词分为组合词和原子词。原子词（ａｔｏｍｉｃｗｏｒｄ）是语言中用
于组合形成其他新词的短词；组合词（ｃｏｍｐｏｕｎｄｗｏｒｄ）由多个
原子词构成，遵循意义组合原理且表达一个完整的概念。由于

表达文本关键意义的分词语大部分都是组合词，且当前的分词

系统难以识别这些组合词，所以研究组合词的识别方法显得非

常迫切且有意义。另外，组合词抽取在机器翻译、文本信息检

索、信息抽取、文本分类等领域具有重要的应用价值。

１　相关研究

目前新词识别的主要方法有三种：基于统计、规则和基于

统计与规则结合的方法。基于统计的方法，一般通过对语料中

的词条进行统计，运用数学的方法来发现新词，不依赖句法语

义信息，也不受限于特定的领域。该方法的移植性和通用性很

强，但是语料库的规模和候选词的词频对抽取效果影响较大。

基于规则的方法，认为句子中的词总是按照一系列规则出现，

提取词语搭配规则并结合词性或语义，通过匹配找出新词。这

种方法准确率较高，但是规则的定义和提取非常复杂、繁琐和

多变，难度较大，召回率较低［２］。而基于统计与规则结合的方

法在一定程度上能够兼顾其优缺点，这样既能保证抽取的效

率，也能在一定程度上保证抽取的质量，越来越受到重视。

陈建超等人［３］提出的利用词序列频率有向网的合成词提

取方法，根据文本信息建立词序列有向矩阵，根据有向矩阵的

统计结果获取组合词，抽取出的垃圾串较多。霍帅等人［４］提

出的新词发现方法，利用词关联性信息的迭代上下文熵对微博

内容的新词进行识别，结合了统计特征与词法特征，准确率达

到了８８．１％。Ｓｕｎ等人［５］提出一种利用新词构成规则与词串

统计的方法识别新概念，但对连续出现的长串新词无法有效

识别。Ｐｅｎｇ等人［６］提出一种利用条件随机域的中文词法切分

方法，通过计算置信度来识别新概念。于娟等人［７］提出一种

词性分析与串频统计结合的词语提取方法，首先进行无用原子

词删除，然后进行以原子词为步长提词，再进行不成词删除与

人工提词获取词语。张新等人［８］提出一种基于规则与统计的

本体概念获取方法，通过长度递减与串频统计的方法获取词
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串，再通过规则过滤与领域归属分析获取领域概念。本文提出

一种基于词条位置标签与词性相结合的组合词提取算法。

２　算法分析与设计

２１　总体介绍

组合词通常由两个或者两个以上的原子词构成。现有的分

词系统对未包含的新概念不能有效地识别，而是将其切分成多

个能单个识别的原子词。如果两个原子词条按照固定的相邻次

序在同一句子中出现多次，就有可能成为组合词。但是这只是

形成组合词的必要条件，而非充分条件。只基于统计的词串提

取会包含较多的垃圾词串，而本文依据词条的位置标签集进行

组合词判定，并在此基础上制定进行垃圾词串过滤，对垃圾串进

行两端逐步消减再判定，进一步识别垃圾词串包含的组合词，从

而拥有较高的正确率。组合词抽取过程如图１所示。

２２　相关概念

概念１　位置标签　指词条在句子中的位置标志，由句子
编号、起始位置和结束位置组成。一个词条ｃ的位置标签可用
一个三元组来标志，具体表示如下：Ｔａｇ＿Ｌ（ｃ）＝（ｓ，ｂ，ｅ）。其
中，ｓ表示该词条所在的句子标志，ｂ表示构成该词条的第一个
原子词条在句子中的位置，ｅ表示构成该词条的最后一个原子
词条在句子中的位置。对于原子词条来说，ｂ＝ｅ。

概念２　组合度　假如组合词 Ｃ是由原子词条进行 ｋ次
组合而成，就称ｋ为组合词Ｃ的组合度。原子词的组合度取为
０。例如，“移动互联网”由原子词“移动”和“互联网”进行一次
组合，其组合度为１；“自然语言处理”由原子词“自然”“语言”
和“处理”组成，需要组合两次，其组合度为２。

概念３　同现度　指两个原子词条在同一个句子中出现
的次数，即两个词条位置标签集中句子标志相同的个数。同现

度反映了两个词条的可组合程度，组合度越大，表明可组合程

度越高。假设Ｔ１是包含词条 ｃｉ的句子集合，Ｔ２是包含词条 ｃｊ
的句子集合。令Ｔ＝Ｔ１∩Ｔ２，即代表词条ｃｉ、ｃｊ同时出现的句子
集合，则句子集合Ｔ中的元素个数就是词条ｃｉ、ｃｊ的同现度。

概念４　相邻度　指同现度大于设定阈值的两个词条按
照固定位置相邻的次数。当相邻度大于设定阈值时，则认定该

两个词条可组成一个组合词。如果词条ｃｉ、ｃｊ的同现度大于设
定阈值，且Ｔ是同时包含词条ｃｉ、ｃｊ的句子 ｔ的集合，那么词条
ｃｉ、ｃｊ的相邻度Ｎ（ｃｉ，ｃｊ）计算方法如下：

ａ）初始化ｎ＝０；
ｂ）选取集合Ｔ中的一个句子，判断词条 ｃｉ、ｃｊ是否按照固

定的位置相邻（形如ｃｉｃｊ）；
ｃ）如果词条ｃｉ、ｃｊ相邻（即满足条件：Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｉ）．ｅ＝Ｔａｇ＿Ｌ

（ｃｊ）．ｂ－１）则ｎ自增１；否则返回ｂ）；
ｄ）直至集合Ｔ中的句子被全部选取完。
最终，ｎ即为词条ｃｉ、ｃｊ的相邻度。

２３　组合词抽取过程

２３１　文本预处理
由于分词工具无法对文本中大量的特殊符号、公式及图片

进行自动处理，为保证自动分词正确处理，首先要对文本中的

特殊符号公式以及无意义的空格、空行等进行去除。再利用中

科院的 ＩＣＴＣＬＡＳ进行自动分词及词性标注，下面给出一个文
本片段进行分词及词性标注的结果，如例１所示。

例１：软件／ｎ工程／ｎ是／ｖ一／ｍ门／ｑ研究／ｖ用／ｐ工程
化／ｖ方法／ｎ构建／ｖ和／ｐ维护／ｖ有效／ａ的／ｕ、／ｗ实用／ａ的／ｕ
和／ｃ高质量／ｎ的／ｕ　软件／ｎ的／ｕ学科／ｎ。／ｗ它／ｒ涉及／ｖ
到／ｖ程序设计／ｎ语言／ｎ、／ｗ数据库／ｎ、／ｗ软件／ｎ开发／ｖ工
具／ｎ、／ｗ系统／ｎ平台／ｎ、／ｗ标准／ｎ、／ｗ设计／ｖ模式／ｎ等／ｖ方
面／ｎ。／ｗ
２３２　添加位置标签

在自动分词的基础上，根据概念１，为文本中的每个词条
添加位置标签，表示每个词条在文中的位置。方法如下：

ａ）扫描文本，如果发现逗号、句号、顿号、问号、感叹号、分
号、冒号标点符号，则统一替换为句号；

ｂ）以句号为分割标志，对文本进行句子切分，为每个句子
添加句子标志，得到句子ｔ的集合Ｔ｛ｔ１，ｔ２，ｔ３，…，ｔｉ…，ｔｎ｝；

ｃ）依次对Ｔ中的每个句子 ｔｉ进行扫描，以分词界限为标
志，进行词条切分，对每个原子词条ｃ添加位置标签。

ｄ）直至文本中的每个位置的原子词条都拥有一个唯一的
位置标签。

为文本中的每个原子词添加位置标签后，每个词条在文本

中都有唯一的标志，形成原子词条集。即使相同的词条在语料

中出现多次，就会有多个唯一的位置标签。例１的文本片段添
加位置标签后结果如例２所示。

例２　软件（１，１，１）工程（１，２，２）是（１，３，３）一（１，４，４）门
（１，５，５）研究（１，６，６）用（１，７，７）工程化（１，８，８）方法（１，９，９）
构建（１，１０，１０）和（１，１１，１１）维护（１，１２，１２）有效（１，１３，１３）的
（１，１４，１４）、实用（２，１，１）的（２，２，２）和（２，３，３）高质量（２，４，
４）的（２，５，５）软件（２，６，６）的（２，７，７）学科（２，８，８）。它（３，１，
１）涉及（３，２，２）到（３，３，３）程序设计（３，４，４）语言（３，５，５）、数
据库（４，１，１）、软件（５，１，１）开发（５，２，２）工具（５，３，３）、系统
（６，１，１）平台（６，２，２）、标准（７，１，１）、设计（８，１，１）模式（８，２，
２）等（８，３，３）方面（８，４，４）。
２３３　去除停用词

为词条添加位置标签后，发现有一部分词条是中文领域的

助词、连接词、感叹词、语气词、介词，如“而且”“通过”“啊”

“等”“的”。它们本身并无实际的意义，只有放在句子中起辅

助的作用，并且它们一般不会和其他词语组成表达具有实际内

涵意义的合成词。去除停用词，不但能提高组合词提取的准确

率，又能降低抽取算法的时间复杂度及空间复杂度。

去除停用词常用的方法就是首先建立停用此表，然后进行

过滤。停用词表是在借鉴现有停用词表的基础上，进行修改，

形成符合本文的停用词表。然后是对处理得到的词条进行停
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用词过滤。停用词表部分举例如表１所示。
表１　部分停用词

停用词表

是 把 比如 按照 拿

且 别 不仅 除非 那里

得 尽管 但是 根据 凭借

和 即使 接着 进而 如果

并非 就是 连同 并且 另外

２３４　加权词频过滤
由于一个词条ｃ可能在文中出现多次，因此一个词条会有

多个位置标签，从而构成该词条的位置标签集。词条的位置标

签集获取过程如下：

ａ）从原子词条集取一个词条，判断该词条是否已有位置
标签集；

ｂ）如果已有，则把该词条的位置标签添加到该词条的位
置标签集中；

ｃ）如果没有，则为该词条建立一个位置标签集，并把该词
条的位置标签添加到位置标签集；

ｄ）循环步骤ａ）～ｃ），直至原子词条集中的词条被取完。
一个词条ｃ的位置标签集用 Ｌ（ｃ）＝｛Ｔａｇ＿Ｌ（ｃ）１，Ｔａｇ＿Ｌ

（ｃ）２，Ｔａｇ＿Ｌ（ｃ）３，Ｔａｇ＿Ｌ（ｃ）４，…｝来表示，其中集合的长度 ｌ即
集合中元素的个数，代表该词条在该文本中出现的频次。部分

词条位置标签如表２所示。
表２　部分词条位置标签

词条 位置标签集

软件 ｛（１，１，１），（１，５，５），（２，８，８），（５，１１，１１），…｝

工程 ｛（１，２，２），（１，６，６），（２，９，９），（３，７，７），（５，１２，１２），…｝

网络 ｛（２，６，６），（１５，１２，１２），（４１，６，６）｝

系统 ｛（１３，６，６），（２５，１２，１２），（３４，６，６），（３９，６，６）｝

智能 ｛（５３，６，６），（６１，１２，１２），（９１，６，６）｝

产品 ｛（６５，２，２），（７９，２，２）｝

　　在词频统计的基础上使用 ＴＦＩＤＦ（ｔｅｒｍｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｖｅｒｓｅ
ｄｏｃｕｍｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）算法对原子词条进行加权词频过滤。某一
特定文件内的高词语频率，以及该词语在整个文件集合中的低

文件频率，可以产生出高权重的ＴＦＩＤＦ。因此，ＴＦＩＤＦ倾向于
过滤掉常见的词语，保留重要的词语。具体计算方法如式（１）
所示，其中ｔｆｉｋ（ｄｉ）表示特征词 ｔｋ在文本 ｄｉ中出现的频率；ｉｄｆ
（ｔｋ）表示特征词ｔｋ文本强度；Ｎ表示文档集中的文本总数；ｎｋ
表示特征词ｔｋ的文本频数；分母为归一化因子

［９］。

ｗｉｋ＝ｔｆｉｋ（ｄｉ）×ｉｄｆ（ｔｋ）＝
ｔｆｉｋ（ｄｉ）×ｌｏｇ（

Ｎ
ｎｋ
＋０．０１）

∑
ｎ

ｋ＝１
（ｔｆｉｋ（ｄｉ））２×ｌｏｇ２（

Ｎ
ｎｋ
＋０．０１( )槡 ）

（１）

计算词条ｃｉ在语料的权重ｗｉ，设定阈值Ｗ。如果 ｗｉ小于
Ｗ，则从原子词条集中删除，否则保留。
２３５　组合词抽取

由概念４可知，相邻度反映两个词条在文本中按照固定次
序相邻的频次。依据词条的位置标签集，首先计算词条的同现

度，如果同现度小于设定阈值，则不再计算其相邻度，这样可以

很大程度上减少算法的运算量。如果词条的同现度满足设定

阈值，则根据词条的位置标签计算词条的相邻度作进一步的判

定。具体抽取过程如下：

ａ）从原子词条集中选取两个原子词条 ｃｉ、ｃｊ，其位置标签
集分别为｛Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｉ）１，Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｉ）２，Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｉ）３，…，Ｔａｇ＿Ｌ
（ｃｉ）ｍ｝、｛Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｊ）１，Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｊ）２，Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｊ）３，…，Ｔａｇ＿Ｌ
（ｃｊ）ｎ｝；

ｂ）根据词条ｃｉ、ｃｊ的位置标签集，依据概念３，计算词条ｃｉ、
ｃｊ的同现度Ｎ；如果Ｎ小于设定阈值ｈ１，返回步骤ａ）；

ｃ）根据概念４，计算词条ｃｉ、ｃｊ的相邻度Ｍ，如果Ｍ小于设
定阈值ｈ２，返回步骤ａ）；

ｄ）对词条词ｃｉ、ｃｊ进行合并，形成组合概念ｃｉｃｊ，使ｃｉｃｊ．Ｔａｇ
＿Ｌ（ｃｉｃｊ）．ｂ＝ｃｉ．Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｉ）．ｂ且 ｃｉｃｊ．Ｔａｇ＿Ｌ（ｃｉｃｊ）．ｅ＝ｃｊ．Ｔａｇ＿Ｌ
（ｃｊ）．ｅ，并将合并后的词条ｃｉｃｊ加入原子词条集；

ｅ）修改ｃｉ、ｃｊ的位置标签集，即从 ｃｉ的位置标签集中删除
满足ｃｉｃｊ组合条件的ｃｉ的位置标签，从ｃｊ的位置标签集中删除
满足ｃｉｃｊ组合条件的ｃｊ的位置标签；

ｆ）循环步骤ａ）～ｅ），直至原子词条集中不再出现新的组
合词；输出组合度大于零的原子词即为组合词。

在文献［１０］中的抽取方法中，当两个原子词条进行复合
之后，直接删除了该词条，从而排除了该词条与其他词条进行

组合的可能性。而本方法步骤ｅ）是从词条的位置标签集中只
删除了满足当前组合条件的标签，从而避免了此种情况的发

生，进一步保证了抽取结果的准确性。

２４反规则过滤

在上面的基础上进行组合词抽取，正确率与召回率已经较

高，但还有很大的提高空间。以上的方法本质上依据的仍然是

词串共现的统计思想，没有结合词语本身的意义。一些符合抽

取算法的词串被抽取出来，但并不能表达一个完整的概念，而

是常见的汉语搭配，如“互联网成为”。组合词是指由两个或

两个以上的词语组成并且能表达一个完整的新概念，因此组合

词通常都是名词性短语。在自然语言理解领域，词性组合搭配

规则分析是最常用的分析方法之一［７］。通过对上面的提取算

法中得到候选组合词进行分析，可以发现名词性短语的词性构

成方式是多种多样的，因此难以穷举出所有名词性短语的组合

规则来对候选短语进行筛选［１１］。

表３　反规则模式部分举例

序号 反规则 举例

１ 动词＋动词 成功／ｖ实施／ｖ

２ 介词＋名称 在／ｐ网络／ｎ

３ 形容词＋名称 高／ａ水平／ｎ

４ 介词＋动词 被／ｐ清除／ｖ

５ 副词＋动词 非常／ｄ有效／ｖ

　　本文利用上面的提取算法对语料进行训练分析，观察不能
构成组合词的相关短语的构词特征，人工总结出不能构成组合

词的短语搭配规则（本文称为反规则），对抽取结果进行过滤，

以此提高准确率。部分反规则如表３所示。
对于被反规则过滤掉的词串（本文称为垃圾串）并没有直

接删除，而是进行垃圾串再处理，即进行两端逐步消减再判定。

由于一些词串因为包含了其他句子成分，不符合组合词的条

件。如果删除首词或尾词之后，就有可能成为组合词。对垃圾

串进行首词删除，然后根据已有的词条位置标签集进行再判

定，若符合组合词的条件，则加入到组合词集。若不符合，则同

理进行尾词删除再判定。若都不符合，则对该垃圾串进行首尾
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词同时删除再判定。

３　实验分析

为验证本文方法对组合词提取的准确性与有效性，本文设

计了两组实验：一组在复旦大学上海数据库研究中心 ＮＬＰ小
组提供的文本集上进行实验，随机选取计算机领域的２０篇论
文，平均字数５２１４，称为语料１；另一组从万方数据库随机选
取计算机领域的２０篇论文，平均字数６３７６，称为语料２。

３１　实验结果

对抽取到的组合词进行人工评判，结合相关上下文知识，

如果该组合词能够表达一个完整的概念，则判定为正确，否则

判定为错误。两组实验的结果如表４所示。可以看出，组合词
的抽取正确率平均达到了９３．６３％，本文方法在不同的语料库
都取得较高的正确率。

表４　组合词抽取结果准确率

数据集 文字总数 提取总数 正确总数 准确率／％

语料１ １０４８２３ １０９２ １０２１ ９３．４５

语料２ １２７５２４ １３５６ １２７２ ９３．８１

表５　组合词部分抽取结果展示

语料库１ 语料库２

神经网络 计算机软件 移动互联网 大数据

信息处理 分布式计算 遗传算法 模式识别

数据挖掘 信息系统 数据挖掘技术 机器学习

软件开发过程 多线程 文本处理 文本聚类

搜索引擎 故障树 软件开发过程 信息处理

决策树 自动检测 云计算 个性化推荐

循环网络 属性约简 移动推荐 搜索引擎

　　对抽取结果中正确的组合词进行统计分析，发现由两个和
三个原子词组成的组合词占主要部分，达到８３．６７％，部分正
确结果如表５所示。对抽取结果中不正确的短语进行统计分
析，发现主要有两类情况：ａ）抽取出的短语符合抽取算法及构
词规则，但仍然不能表达一个完整的概念，如“数据迁移”“语

义标注”等。这种情况占所有不正确抽取结果的６２．３％，是因
为汉语表达方式多样性所致；ｂ）由于相同的词在不同的语境
中有不一样的词性，分词系统不能完全准确地标注出词语的正

确词性，这就导致有些不符合构词规则的候选词不能过滤掉，

影响结果的准确率。

３２　实验比较分析

另外选取了近期比较有代表性的组合词抽取方法进行对

比实验，文献［３］的基于词序列频率有向网的中文组合词提取
算法，记为Ｔ１；文献［１０］基于混合判定模型的复合概念抽取
方法，记为Ｔ２；文献［１２］的基于词共现有向图的中文合成词提
取算法，记为Ｔ３；本文提出的方法记为Ｔ０。四种组合词提取方
法的准确率如图２所示。

文献［１２，１３］在文献［３］的词序列有向网的方法基础上进
行了改进，建立首尾词表检查并过滤不符合要求的合成词，但范

围受限导致可移植性较差，其本质仍是词频统计的思想，虽然进

行了，没有结合词性语义的内容，与本文相比垃圾串较多，准确

率偏低。文献［１０］提出的混合判定模型，虽然有噪声词处理但
完全没有结合词性、语义等语法特征，相比本文准确率偏低。而

本文利用词条的位置信息抽取组合词之后进行了反规则进行过

滤，并对垃圾串进行了特定的识别处理，准确率较高。

４　结束语

本文提出了一种基于词条位置信息与反规则过滤的中文

组合词提取方法，利用词条的位置信息提取组合词，并在此基

础上进行反规则过滤，并对垃圾串进行了两端逐步消减再判

定，进一步提高了组合词的准确率。通过实验证明，组合词提

取的准确率达到了９３．６３％。本方法对基于语料库的本体构
建、文本分类、关键词抽取等具有较高的应用价值［１４］。

下一步的主要工作有：ａ）对组合词提取算法进行改进优
化，优化参数设置；ｂ）结合语义计算方法与领域属性判定方
法，对抽取到的组合词进一步识别，解决符合抽取算法但不能

表达一个完整概念的问题。
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