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基于反序词典的中文分词技术研究 
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摘 要：中文自动分词是计算机中文信息处理中的难题。在对中文分词的现有技术研究的基础上，对反序最大匹配分词 

方法进行了较深入的研究探讨，在此基础上对中文分词的词典结构和分词算法做了一部分改进，设计了基于反序词典的 

中文分词系统。实验表明，该改进算法加快了中文的分词速度，使得中文分词系统的效率有了显著提高。 
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Abstract：Chinese segmentation s~tem is a difficulty in computer Chinese information handling．A deep discussion on methods of reverse 
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O 引 言 

分词就是将连续的字序列按照一定的规范重新组 

合成词序列的过程⋯1。在英文的行文中，单词之间是 

以空格作为自然分界符的，而中文只是字、句和段可以 

通过明显的分界符来简单划界，唯独词没有一个形式 

上的分界符，虽然英文也同样存在短语的划分问题，但 

是在词这一层上，中文比之英文要复杂得多、困难得 

多。 

从实际应用上来说，中文分词又是实现计算机人 

工智能、智能搜索、人机对话、中文翻译等核心应用的 

关键技术[2-5 J。 

1 中文分词介绍 

1．1 什么是中文分词 

众所周知，英文是以词为单位的，词和词之间是靠 
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空格隔开，而中文是以字为单位，句子中所有的字连起 

来才能描述一个意思。例如，英文句子 I啪 a student， 

用中文则为：“我是一个学生”。计算机可以很简单通 

过空格知道 student是一个单词，但是不能很容易明白 

“学”、“生”两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，有些人也称 

为切词。我是一个学生，分词的结果是 ：我 是 一个 学 

生。 

1．2 中文分词技术难点 

目前在中文分词过程 中，有两大难题一直没有完 

全 突破 。 

(1)歧义识别。 

分词歧义的产生主要有两种情况：组合型歧义和 

交集型歧义。所谓组合型歧义是某个词的--4,部分也 

是一个完整的词，如 “中华人民共和国”，“中华”，“人 

民”，和“共和国”都是词，但是它们合起来也是一个词。 

而交集型歧义就是说两个相邻的词之间有重叠的部 

分，如“今天下午”，“天下”是一 个词，“下午”也是一个 

词，它们重用了一个“下”字。研究表明，歧义的产生主 

要是后一种 ，它约占整个分词歧义的 90％。所以，处 

理好交集歧义字段在很大程度上能保证一定的分词精 
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度 。 

另外还存在一种歧义是真歧义。真歧义是指给出 

一 句话，人也无法判断哪个应该是词，哪个应该不是 

词。例如：“乒乓球拍卖完了”，可以切分成“乒乓 球拍 

卖 完 了”，也可切分成“乒乓球 拍卖 完 了”，如果没有 

上-F文相关句子，将无法知道“拍卖”在这里是否是一 

个词。 

(2)新词识别。 

新词，专业术语称为未登录词。也就是那些在字 

典中都没有收录过，但又确实能称为词的那些词。最 

典型的是人名，人可以很容易理解句子“王军虎去广州 

了”中，“王军虎”是个词，因为是一个人的名字，但要是 

让计算机去识别就困难了。如果把“王军虎”做为一个 

词收录到字典中去，全世界有那么多名字 ，而且每时每 

刻都有新增的人名，收录这些人名本身就是一项巨大 

的工程。即使这项工作可以完成 ，还是会存在问题 ，例 

如：在句子“王军虎头虎脑的”中，“王军虎”还能不能算 

词? 

新词中除了人名以外，还有机构名、地名、产品名、 

商标名、简称、省略语等，这都是很难处理的问题，而且 

又正好是人们经常使用的词，因此对于分词系统来说， 

对新词的识别也是十分重要的。 

1．3 中文分词应用领域 

(1)搜索引擎。 

搜索引擎通常由信息收集和信息检索两部分组 

成。中文的词与词之间是没有分隔符的，因此若想建 

立基于词的索引，就需要专门的技术 ，这种技术就是本 

文所研究的“汉语词语切分技术”l-6 J。 

(2)中文校对系统。 

电子信息的形成可通过多种途径，最通常的方法 

即是用键盘输入，因而不免造成一些输入错误，由此产 

生了用计算机进行文本校错的研究。中文 自动校错系 

统可应用于报刊及出版社、打字业等需要进行文本校 

错的行业【 。 

(3)中译英系统。 

机器翻译是研究如何利用计算机进行语言之间翻 

译的一门边缘学科，它的发展取决于计算机科学、语言 

学、数学、人工智能、心理学等一系列学科的发展。随 

着信息的急剧增加，国际交流的日趋频繁，机器翻译的 

潜在需求越来越大[8l。 

(4)语音输出系统。 

语音分词的目的是根据人们在表达上的习惯和语 

流的停顿及强弱变化，在每个词之间插入长度不等的 

空语音符号(停顿)，提高语流的节奏和自然度，以利于 

听者的理解。 

2 中文分词技术 

中文分词技术属于 自然语言处理技术范畴，对于 

一 ·句话 ，人可以通过自己的知识来明白哪些是词，哪些 

不是词，但如何让计算机也能理解?其处理过程就是 

分词算法。 

现有的分词算法可分为三大类：基于规则的分词 

方法、基于统计的分词方法和基于理解的分词方法。 

2．1 基于规则分词 

这种方法又叫做机械分词方法 ，它是按照一定的 

策略将待分析的汉字串与一个“充分大的”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)。按照扫描方 向的不同，串匹配 

分词方法可以分为正向匹配和逆向匹配；按照不同长 

度优先匹配的情况 ，可以分为最大(最长)匹配和最小 

(最短)匹配；按照是否与词性标注过程相结合，又可以 

分为单纯分词方法和分词与标注相结合的一体化方 

法。 

常用的几种机械分词方法如下： 

1)正向最大匹配法(由左到右的方向)； 

2)逆向最大匹配法(由右到左的方向)； 

3)最少切分(使每一句中切出的词数最小)。 

目前机械式分词占主流地位的是正向最大匹配法 

和逆向最大匹配法l-9 J。在匹配过程 中，又可分为增字 

和减字匹配两种。还可以将上述各种方法相互组合， 

例如，可以将正向最大匹配方法和逆向最大匹配方法 

结合起来构成双向匹配法。由于汉语单字成词的特 

点，正向最小匹配和逆向最小匹配一般很少使用。一 

般说来 ，逆向匹配的切分精度略高于正向匹配，遇到的 

歧义现象也较少。统计结果表明，单纯使用正向最大 

匹配的错误率为 1／169，单纯使用逆向最大匹配的错 

误率为1／245。但这种精度还远远不能满足实际的需 

要。实际使用的分词系统，都是把机械分词作为一种 

初分手段，还需通过利用各种其它的语言信息来进一 

步提高切分的准确率。 
一 种方法是改进扫描方式 ，称为特征扫描或标志 

切分，优先在待分析字符串中识别和切分出一些带有 

明显特征的词，以这些词作为断点，可将原字符串分为 

较小的串再来进机械分词，从而减少匹配的错误率。 

另一种方法是将分词和词类标注结合起来，利用丰富 

的词类信息对分词决策提供帮助 ，并且在标注过程中 

又反过来对分词结果进行检验 、调整 ，从而极大地提高 

切分的准确率。 

基于词典的机械分词法，实现简单，实用性强，但 

机械分词法的最大的缺点就是词典的完备性不能得到 

保证。据文献统计，用一个含有 70000个词的词典去 
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切分含有15000个词的语料库，仍然有 30％以上的词 

条没有被分出来，也就是说有 4500个词没有在词典中 

登录。 

2．2 基于统计分词 

基于统计的方法是基于(两个或多个)汉字同时出 

现的概率，通过对语料库有监督或无监督的学习，得到 

描述一种语言的“语言模型”(常用一阶隐马尔可夫模 

型(1stHMM))。基于统计的方法有许多优点：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【10J。 

2．3 基于理解分词 

基于理解的中文分词又称之为知识分词，知识分 

词是一种理想的分词方法，它不存在上面的问题，但这 

类分词方案的算法复杂度高，其有效性与可行性尚需 

在实际工作中得到进一步的验证。知识分词利用有关 

词、句子等的句法和语义信息或者从大量语料中找出 

汉字组词的结合特点来进行评价，以期找到最贴近于 

原句语义的分词结果。 

3 改进的反序最大匹配算法 

3．1 反序分词词典结构 

分词词典结构设计的好坏直接影响分词系统的效 

率，好的词典结构使得分词算法易于实现且呈现出高 

效率，而一个设计不合理的分词词典结构不仅使分词 

算法难于实现且将严重影响分词速度。 

文中在反序最大匹配分词方法的基础上对中文分 

词的词典结构和分词算法做了一部分改进，设计了一 

个中文分词系统 CSs(Chinese Segmentation System)。 

反序机械分词词典每一项包括三个元素：词、以这个词 

为前缀的词的最大长度和以这个词为前缀且词长最大 

的词在反序词典中的索引号。分词算法通过一个 

HASH映射表直接从以该词为前缀的最大词长的词开 

始匹配，这符合最大匹配分词算法的特点，从而加速了 

分词的速度。CSS中文分词系统的反序词典结构的设 

计充分利用了“最大”这个关键之处，结构如下所 

示It1]： 

typedd struct—SRever~Dictltem 

{char pReverseWord；／／反序词条 

int niVlaxLength；／／ill含这个词的词条最大长度 

im nlnt~x；／／在Diet中以该词为前缀且词长最大的词条在 

反序词典中的索引 

}SReverzeDicthem； 

typedef struct—SReve~ ct 

{im nhemcount； 

SReverseDictItem pSReverseDictItem 

}SRe~ ct；／／指向反序分词词典的一个结构体 

3．2 改进的反序最大匹配算法 

分词算法必须与分词词典结构配合，它与分词词 

典的结构具有同样重要的作用。CSS中文分词系统分 

词算法的简单描述如下： 

装载 ReverseDict以及反序词典词根 HASH表，如 

果 ReverseDict还没有生成，则生成 ReverseDict以及反 

序词典词根HAsH表，并将生成的ReverseDict以及反 

序词典词根 HASH表以txt文件的形式保存(这样以 

后系统重起的时候就不需要重做生成 ReverseDict以 

及反序词典词根 HASH表的工作，只需要从相应的txt 

文件装载)。 

预处理，利用特殊的标记(0xa1)将输入的中文文 

本分割成较短的汉字串，汉字串以中文空格分开，这些 

标记包括所有的标点符号，例如：“，”、“。”等等。 

从指向要进行分词的中文字符串的串尾的指针取 

两个字节即一个汉字，查看这个汉字对应的反序词典 

词根 HASH表 m—nlndexDict[i儿j]，如果这个汉字对 

应的m—nlndexDict[i儿j]的值是一1，表示当前的词典 

里没有以这个汉字为词根的词，指向串尾的指针向前 

移两个字节，开始下一次的匹配；如果这个汉字对应的 

In—nlndexDict[i][J]的值大于0，则进行下一个步骤。 

在反序机械词典 ReverseDict里从 In—nlndexDict 

[i][j]位置开始查找这个字是否是其他词的前缀，如果 

是则进行下一步，否则，从指向要进行分词的中文字符 

串的串尾的指针取 4个字节，即二个汉字查看是否是 

其他词的前缀，直到找到。 

从反序机械词典 ReverseDict里查看以这个词为 

前缀的最大词长n，然后从指向串尾的指针向前切分 2 

*n个字节，在 ReverseDict里从这个词条 nlndex所记 

载的索引值位置开始进行，在词典中进行从后往前的 

匹配，如果匹配成功，则将该词附加到一个字符串变量 

string中(该字符串变量用于存储分词结果并显示该结 

果)，并在 string后插入一规定符号“／’作为切分标记 

(该符号由系统定义)，同时指向待匹配的字符串串尾 

的指针向前移2*(n+1)个字节；否则从指向串尾的 

指针向前切分2*(n一1)个字节，继续匹配，直到匹配 

成功或只剩下 2个字节。 

循环以上三个步骤，直到整个中文字符串处理完 

为iE。 

4 测试结果 

文中设计的这个中文分词系统 CSS，在反序最大 

匹配分词方法的基础上对中文分词的词典结构和分词 

算法做了一部分改进，经过测试，CSS系统对几个主要 

类别的文档分别进行统计的结果如表 1所示。 
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表 1 分词速度统计表 

文档类型 分词速度(字／窀p) 

政治 

经济 

文化 

体育 

科技 

230o 

l980 

2820 

2032 

24()0 

经过多次测试，如果使用传统的逆向最大机械分 

词算法，MAXL取 14个字节，即 7个汉字，平均分词速 

度为280字 ；使用改进后的分词词典，逆向最大机 

械分词算法分词速度达到2530字 p。 

通过分析以上的测试结果，可以看出该 中文分词 

系统将来所要继续改进的方向是词典识别专有名词的 

能力和其动态性增容性方面。可以建立不同的分类词 

典，对专门的领域使用专门的分词词典，并且词典容量 

也可以动态变化以适应不同领域中出现的新词汇。 

5 结束语 

自动分词是汉语自然语言处理的第一步。目前， 

汉语 自然语言处理的应用系统处理对象越来越多的是 

大规模语料(如 Intemet信息搜索引擎，各种全文检索 

系统等)，因此分词的速度和分词算法的易实现性变得 

相当关键。在多种分词算法中，正向最大匹配分词算 

法简洁、易于实现，在实际工程中应用最为广泛。但基 

于统计的分词算法和基于理解的分词算法都是对基于 

规则分词算法扩充和完善，一般的分词系统都是将其 

中几种结合起来一起使用，很少单纯使用一种分词算 

法。基于理解的分词算法实现起来复杂，但其分词精 

度相当高，适合于要求分词精度高的场合；而基于统计 

分词算法对识别未登录词和专有名词有着 自己的优 

势。三者的有机结合将是未来的发展方向。 
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到服务的查找都利用基于本体的匹配算法，因此同传 

统的关键字匹配机制比较可以获得更准确的语义信 

息 ，进而能更精确地定位服务，提高查准率并改善 web 

服务发现性能。 

3 结束语 

基于P2P的底层架构，文中提出一个语义 web服 

务发布和发现模型。该模型的底层采用两层结构：第 
一 层节点采用非结构化的方式连接，通过一定的路由 

机制保证通信的畅通，避免回路，同时有效支持系统的 

可扩展性；第二层采用集中式的结构组织节点，有效地 

提高查询效率。在此模型的基础上，设计具体高效的 

匹配算法将是下一步研究的目标。 
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