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摘要：兼类词的词类排歧是汉语语料词性标注中的难点问题 ，它严重影响语料的词性标注质量。针对这 

一 难点问题，本文提 出了一种兼类词词性标注的自动校对方法。它利用数据挖掘的方法从正确标注的训练语 

料中挖掘获取有效信息，自动生成兼类词词性校对规则，并应用获取的规则实现对机器初始标注语料的自动 

校对，从而提 高语料 中兼类词的词性标注质量。分别对 50万汉语语料做封闭测试和开放测试，结果显示，校 

对后语料的兼类词词性标注正确率分别可提高11．32％和 5．97％。 
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Research Oil the M ethod of Automatic Correction 

of Chinese Part-of-Speech Tagging 
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．~ ract：The disambiguation of multi—category words is one of the difficulties in part—of-speech tagg~ of Chin~  

text，which affects the processing quality of corpora greatly．Aiming at this question，the paper describes aIl ap- 

proachtO correcting the part-of-speechtagging ofmulti-category words automatically．It acquires correction rulesfor 

the part—of-speech tagging of multi—category words from right—tagged corpora based on the rough sets and data rain· 

ing ，andthen correctsthe corporabasedonthese rules automa tically．According tOthe resultsof close-test andq搬卜 

teat on the corpus of 500．000 Chinese characters。the accuracy of multi—category wo rds’part-of-speech tag~ g can 

he increased by 11．32％ and 5．97％ respectively． 
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1 引言 

多年来，众多研究者们使用各种各样的方法，不懈地致力于改进词性标注算法。根据报 

道，各类词性标注软件的标注正确率均达到了90％以上，但是其中兼类词的词性标注正确率 

却不到90％。我们对1998年 1月人民日报的200万语料进行了统计，结果显示其兼类词词 

性标注正确率在 84％左右，距实用还有一定的差距，仍有待于进一步的提高。所以，对机器标 

注结果进行校对是重要的、必不可少的一个环节。 
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在对语料的机器标注结果进行人工校对的过程中，两点体会：①机器标注结 中的错误有 
“

一 错到底”的特性，即对于同样的情况，如果一个地方有错则通篇有错，且出错情况完全相同。 

所以校对者需要投入大量的时间去校对改正同样的错误，造成校对过程中所需的重复性劳动 

较多；②由于人为等因素，会造成在相同语境下，同一词的词性标注结果前后不一致的现象。 

近年来，波兰科学家 Z．Pawlak等提出了一个分析数据的数学理论——R_ough Sets理论 ， 

它为对不完整数据进行分析、推理、发现数据问的关系、提取有用属性、简化信息处理等提供了 

有力的工具。十几年来，在机器学习、知识发现、决策支持与分析、数据预测、专家系统、模式识 

别、语音识别、字符识别等众多人工智能领域得到了成功的应用，并越来越受到国际上的广泛 

关注[1l。 

基于兼类词的词性与它所处的局部上下文环境有关，本文提出了一种兼类词词性校对方 

法。它利用数据挖掘的方法从训练语料中自动获取校对规则，并利用获取的规则对机器标注 

语料进行自动校对，从而提高兼类词的词性标注质量。分别对50万语料做封闭和开放测试， 

结果显示，校对后语料的兼类词词性标注正确率分别可提高 11．32％和5．97％。 

2 词性校对决策表 

2．1 构建词性校对决策表 

定义 1：S=(U，A)为一知识表达系统，且 C，DCA是两个属性子集，分别称为条件属性 

和决策属性，具有条件属性和决策属性的知识表达系统可表示为决策表，记作 T=(U，A，C， 

D)或简称 CD决策表⋯1。 

从训练语料中抽取兼类词的所有可能词性的真实范例生成范例库，并采集该兼类词被确 

定为某一可能词性的真实上下文语境信息，然后基于范例库建立词性校对决策表 T=(U，A， 

C，D)如表 1所示。其中 U={ 1， 2，⋯， }为所有范例的集合，以(i=1，2，⋯， )表示每个 

范例；A={a一5，a一4，⋯a一1，ao，a1，a2，⋯a5}为所有属性的集合，aj(j∈[一5，5])分别表示某 

语境中的兼类词词性及其左右各 5个词性；C，DCA是两个属性子集，C={a一5，a一4，⋯， 

a一1，a1，a2，⋯，a5}，即某真实语境中兼类词左右的各 5个词性构成的条件属性子集；D= 

{ao}，即由该兼类词在某真实语境中的标注词性构成的决策属性子集。 

表 1 词性校对决策表 

条 件 属 性 决策 

U／A 属性 

a 一5 口 一d a 一3 a 一2 a 一1 a 1 a2 ct3 a4 a5 ao 

1 a1。 一 5 a1。一4 a1，一3 a1。一2 a1，一1 a1。1 a1。2 a1，3 a1，4 al，5 口1,o 

an
。 一 5 an。一4 an。一3 an，一2 an。一1 a 。1 an，2 an，3 an，4 口 ．5 an。0 

2．2 词性校对决策表的属性约筒 

如果直接利用词性校对决策表，采取直接匹配的方法校对，由于条件属性约束较多，待处 

理语料与之完全匹配的可能性较小，匹配度很低(50万语料开放测试仅为 18．69％)，效果很不 

理想。所以我们利用粗糙集理论中决策表约简的方法，对条件属性部分进行约简，在不造成冲 

突错误的前提下，尽量减少条件属性的个数，可有效地提高匹配度，提高校对系统的性能。 

定义2：知识表达系统(决策表)T的分明矩阵M(T)=[C In~ 是一个 × 矩阵，其中 

的矩阵项定义为： = {口∈A：口(毛)≠ 口(xj)，i，J=1，2，⋯， }【 。 
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因此 cij是个体 与 有区别的所有属性的集合，利用分明矩阵可以方便地求解属性集 

合A的约简。 

我们也很容易看出相对于集合包含关系运算而言，若属性集合B A是满足条件：B n 

≠ ，对于 M(T)中的任一非空项 c(i≠ 的一个最小属性子集，则称属性集合 B A是A的 

一 个约简。A的所有约简的集合记为尺ED(A)【 。 

由于M(丁)是对称的，且对于每个 i=1，2，⋯， ，C打= ，所以可以用 M(T)的下三角来 

表示 M(T)，1≤ < ≤ 。 

定义 3：对于每一个分明矩阵 M(丁)对应惟一的分明函数 fM(T ，它是一个有 m 元变量 

盘1 ，⋯，盘 (对应属性 盘1，⋯，盘 )的布尔函数， (T)(al ，⋯，盘 )=A{V I 1≤J< 

i≤ ，c ≠ }，f ， = {盘 l盘∈ c ，}【 。 

根据分明函数与约简的对应关系，信息系统 丁的约简RED(T)的计算方法如下： 

(1)计算信息系统 丁的分明矩阵M(T)； 

(2)计算与分明矩阵 M(丁)对应的分明函数 (T)； 

(3)计算分明函数 (T)的最小析取范式，其中每个析取分量对应一个约简。 

属性约简算法： 

设 fl=口一5V口一4V⋯a—lV口lV。2V⋯V口5，对于 T做： 

(1)for i=1 tO n do 

for =1 tO i一1 do 

if ao(Xi)≠。0( )then 

{ = ； 

for愚= 一5 tO 5 d0 

if(k()0)and(口 (z )≠口 (z，))then c"=c"V口 ； 

l 

else c(／ n： 

(2)for i=1 tO do 

{ =n； 

for 1 tO i一1 do ai ai A ； 

}； 

(3)将 口l A口2 A⋯口 转换成分明析取范式，其中每一析取分量即为 T的一个约简； 

(4)选择一种约简方法，对 T进行条件属性的约简，形成新的词性校对决策表。 

3 词性校对规则集 

3．1 规则一致化 

决策表属性约简过程中，把以条件属性和决策属性形式描述的 T公式化为 一 形式的 

决策规则集(即校对转换规则集)， 和 分别称为决策规则的前驱和后继，对应条件属性和 

决策属性，类似于前面我们所说明的用条件属性和决策属性描述研究对象，它们表达一种因果 

关系。 ． 

对于任何决策规则 O1一 1，如果 0=01蕴涵 = 1，我们说该决策规则是 T中一致的； 

否则，就说该决策规则是 丁中不一致的[ 。显然，对于 丁中不一致的规则，相同的前驱蕴涵 

不相同的后继，这种规则间的冲突将导致错误，所以我们要剔除 T中不一致的规则，将规则集 

丁一致化。 
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3．2 规则集优化 

经过条件属性约简和一致化后的形成的校对规则，条件约束大大减少，语料与规则的匹配 

度也显著提高，开放测试可达57。07％，比约简前提高近40个百分点，但仍然有大量的语境无 

法找到与其完全匹配的校对规则。为了进一步提高校对正确率，本文对规则集进行了进一步 

优化，优化的依据就是规则间的相似度。 

规则是由许多属性组成，规则间的相似度就是根据属性之间的相似度定义的uJ。规则的 

相似度也常常是通过距离来定义的。 

定义4：基于统计思想和欧氏距离，定义规则间的距离： 

_-= ————————．_=· 

d(毛， f)= ／ ( (Xi)一 ( )) 

其中， =10表示属性的总数；． (置)表示第 i条规则毛的第忌个属性值(即词性)出现的 

频率，即某个词性标记出现在第忌个属性位置的次数与出现总次数的比率。 

定义5：基于规则间的距离，定义规则问的相似度： 

SIM(z ，z )=1一d(zf，zf)，(d(zf，z )∈[0，1])u 

选取合适的阈值对规则集中满足条件的规则进行归并，减少规则的数目，从而对规则集进 

行简化和优化。通过实验，选定阈值为0．87。 

使用规则集中的规则对语料库进行词性自动校对的同时，需要将规则的使用情况反馈到 

规则集，对规则的使用情况做出评价，从而为规则集的不断动态更新提供依据。为了记录、反 

应和评价规则的使用情况，本文做出以下定义： 

定义6：定义规则的可信度： =fr／厶。其中， 表示规则使用正确的次数，厶 表示规则 

被使用的总次数。 

随着校对语料规模的不断扩大，语料数量及校对次数的不断增加，每一规则的可信度信息 

越来越丰富和客观，我们就可以根据规则集中每一规则的可信度信息，有选择的对规则集中可 

信度过低的规则进行删除，进一步优化规则集。 

通过规则集的优化过程，我们不仅简化了规则的表示形式，同时表示形式的简化以及相似 

度计算的引入，也使得校对时规则与语料的匹配度大大提高，从而提高了系统的性能。 

4 词性自动校对 

利用自动获取生成的词性校对规则，按照以下步骤对机器自动标注语料进行处理： 

1．从待处理的初标语料中抽取所有的兼类词及其上下文语境信息，建立待处理语料的兼 

类词表及范例表； 

2．对于词表中有相应校对规则的兼类词，逐一进行以下处理： 

(1)从语料中抽取包含该词的一个句子，获取相关的上下文信息，即条件属性部分； 

(2)搜索规则集，查找匹配规则完成校对，并同时对规则使用情况做出评价： 

a．若有匹配规则，则比较语料中实际标注的词性与依据规则推出的词性(即决策属性 

ao)是否相同，若相同则认为规则使用正确；若不同，则修改； 

b．若没有匹配的规则，则计算当前语境与每一规则间的相似度，依据MAX(SIM(x~， 

z ))对应的规则完成校对； ‘ 

3．对于新出现的频次比小于 10：1的兼类词，将其实例另外保存，经过人工校对后，按照 

获取规则的方法，获取该词的校对规则加入到规则集，对规则集进行动态更新。 ·、 
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5 实验结果及分析 

从训练语料中选取50万作为封闭测试语料集，另外选取50万语料作为开放测试语料集。 

5．1 上下文窗口长度的选择 

迄今为止，在中文信息处理领域的许多研究中，考虑上下文信息时，大都是在长度为2～5 

的窗口上进行的。我们对 2～5的上下文窗口长度作了测试，结果如表 2和表 3所示。 

、＼  原正确数 原正确率 校对后正确数 校对后正确率 提高率 

长度为2 168 84．85％ 168 84．85％ 0．0o％ 

长度为3 168 84．85％ 173 87．37％ 2．52％ 

长度为4 168 84．85％ 179 90．40％ 5．55％ 

长度为5 168 84．85％ 185 93．43％ 8．58％ 

表 3 不同窗口长度开放测试结果 

、 ＼  原正确数 原正确率 校对后正确数 校对后正确率 提高率 

长度为2 167 84．34％ 158 79．80％ 一4．54％ 

长度为3 167 84．34％ 169 85．35％ 1．01％ 

长度为4 167 84．34％ 175 88．38％ 4．04％ 

长度为5 167 84．34％ 179 90．40％ 6．O6％ 

可以看出，随着窗口的增大，实验结果越来越好，所以我们选择上下文窗口长度为 5。 

5．2 实验方法的选择 

以兼类词“要求”为例，采用三种不同的方法分别做封闭和开放测试： 

方法 1：直接利用自动获取生成的校对决策表(未做约简)校对； 

方法 2：依据属性约简算法约简校对决策表，利用约简后生成的规则集 自动校对； 

方法3：选定阈值为0．87，对初始规则集进行优化，并引入相似度计算自动校对。 

表 4 规则集规模对比 表 5 封闭测试结果对比 

＼  规则数量(条) 
方法 1 481 

方法 2 329 

方法 3 124 

＼  原正确数 原正确率 校对后正确数 校对后正确章 提高率 
方法 1 168 84．85％ 188 94．95％ 10．10％ 一 

方法 2 168 84．85％ 187 94．44％ 9．59％ 

方法 3 168 84．85％ 185 93．43％ 8．58％ 

表 6 开放测试结果对比 

～＼  原正确数 原正确率 校对后正确数 校对后正确率 提高率 

方法 1 167 84．34％ 170 85．86％ 1．52％ 

方法 2 167 84．34％ 174 87．88％ 3．54％ 

方法 3 167 84．34％ 179 90．40％ 6．06％ 

从表4中很容易看到，引入属性约简和相似度计算后，规则数量由481条降到 124条。由 

表5知，随着规则数量的大大减少，虽然封闭测试的提高率有所降低，但是降低的幅度不大。 

观察表 6，规则数量的大大减少反而使得开放测试的改对数量大增，且标注正确率大大提高， 

这个结果是非常振奋人心的。所以我们采用方法 3作为最终的校对方法。 

5．3 实验结果及分析 

50万封闭测试语料中共有兼类词 1480个，出现82464词次；50万开放测试语料中共有兼 

类词 1292个，出现 83269词次。表 7给出测试结果。 
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衰 7 实验测试结果对比 

＼  总词次 原正确词次 原正确率 对后正确词冽校对后正确率 提奇事 
封闭测试 82464 69O55 83．74％ 78390 95．O6％ 11．32％ 

开放测试 83269 7O212 84．32％ 75183 90．29％ 5．9796 

实验结果显示，经过校对后，封闭测试语料和开放测试语料的兼类词词性标注正确率分别 

提高11．32％和5．97％。影响和制约正确率进一步提高的因素主要有以下几点： 

(1)对冲突规则的简单剔除会使得一部分语言环境信息丢失，从而使得一部分潜在的规则 

丢失。 

(2)从训练语料获取规则时，对于各个词性标记的频次比大于10：1的兼类词，我们认为其 

各个词性所占的比重过于悬殊，没有予以考虑，所以对于这部分兼类词，没有相应的校对规则， 

不做校对处理。 

(3)采用粗糙集理论的约简方法获取校对规则时，只考虑了上下文范围内的词性，而未涉 

及上下文的具体词，因此，词对于兼类词的词性影响的大小是多少，还需要进一步深入研究。 

采用机器自动校对的方法提高词性标注的正确率，这是对语料加工质量保证的有益尝试。 

今后我们将围绕这个问题，做进一步的研究和探讨，改进和完善校对方法，期待能够取得更好 

的结果。 
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