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摘摇 要:对于中文文本的分词研究来说,现有的分词方法和技术较多都是针对现代汉语,现代汉语的分词方法和体系已经

很成熟,但对古代汉语的研究较少。 由于古文的特殊性,将现代汉语的分词方法技术直接用于古汉语时,无法得到分词准

确的理想效果,目前对古汉语分词方法的研究还未形成成熟的体系。 文中提出一种基于新词发现的古典文学作品分词方

法,即从大量古典文学作品语料中发现新词,构建古汉语分词词典,在此基础上再对古文文本进行分词。 以《三国演义》古
文文本处理为例,验证了基于新词发现的古典文学作品分词方法能有效提高古文分词的准确率。
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Study on Word Segmentation Method of Classical Literature
Based on New Word Discovery
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Abstract:For the research on word segmentation of Chinese text,most of the existing word segmentation methods and technologies are
aimed at modern Chinese. The word segmentation methods and systems of modern Chinese have been quite mature,but there are few
studies on ancient Chinese. Due to the particularity of ancient Chinese,when the modern Chinese word segmentation method and
technology are directly used in ancient Chinese,the ideal effect of accurate word segmentation cannot be obtained. At present,the word
segmentation of ancient Chinese has not yet formed a general method and mature system. We propose a method of word segmentation in
classical literature based on neologism discovery, that is, discovering new words from a large number of classical literary works,
constructing an ancient Chinese word segmentation dictionary,and then segmenting the ancient text on this basis. Taking the ancient text
processing of " The Romance of the Three Kingdoms" as an example,it is verified that the word segmentation method of classical literary
works based on the discovery of new words can effectively improve the accuracy of ancient text segmentation.
Key words:classical literature;new word discovery;word segmentation;mutual information;left-right entropy

0摇 引摇 言
中国历史文化源远流长,有大量的古典文学作品

流传至今,这些作品展现了中华民族从古至今的人文

精神,同时也传承了上下五千年以来优秀的传统价值

观,是一笔宝贵财富。 对古典文学作品进行深入的分

析和研究,在文化传承、历史研究、人文教育等方面都

有十分重要的意义。
对古典文学作品进行文本挖掘,分词是基础。 目

前现代汉语的分词方法技术已较为成熟,而对古代汉

语的分词处理尚处于探索、验证阶段。 国内学者对古

文分词已进行的研究有:石民[1] 等采用条件随机场模

型,基于两个模板进行古文分词标注一体化,使得准确

率和召回率都有所提升。 王嘉灵[2]选用条件随机场模

型,以《汉书》为语料,并选择了核实的特征模板,制定

了《汉书》分词规范,进行分词实验,实验结果的 F 值

达到 94. 4% 。 王晓玉等[3]选用中古时期的语料,选用

条件随机场和词典的方法训练分词模型,解决了人工

分词不一致问题。 杨世超等[4]采用带有古汉语特征的

条件随机场模型作为特征模型,获得了较好的分词

效果。

第 31 卷摇 第 9 期
2021 年 9 月 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇

计 算 机 技 术 与 发 展
COMPUTER TECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 Vol. 31摇 No. 9
Sep. 摇 2021



上述研究都需要大量的人工标注,费时费力,缺乏

通用性,也未能提出一种能快速构建古汉语词库的有

效方法[5]。 古典文学作品中有大量的词汇已不在现代

使用,故也未收录到现代汉语词典中,这是造成分词效

果差的主要原因,如果对古典文学作品进行新词发现,
构建古汉语分词词典,能有效提高分词的准确率。 目

前,中文新词发现的研究主要集中在现代文语料,由于

古文在字词、短语和语法结构方面都与现代文有所不

同,所以,现有的现代文语料上的新词发现技术无法直

接应用于古文语料[6]。 文中提出一种基于新词发现的

古典文学作品分词方法。 首先,对古典文学作品采用

N-Gram 算法进行切分,然后采用互信息和左右信息

熵的新词发现方法识别新词,将新词发现识别出的新

词与原有的基础词典相结合,构建出古文分词词典,再
使用 Jieba 中文分词器对古典文学作品进行分词,最后

通过实验以检验分词的准确度。

1摇 新词发现的相关技术
基于规则的新词发现方法、基于统计的新词发现

方法和基于统计与规则相结合的新词发现方法是现有

常用的新词发现方法[7]。 基于规则的新词发现方

法[7-8]是指使用词语的特性和成词的原理和语义的特

征来构建数学模型对文本中的新词进行挖掘。 该方法

具有较高的准确性,但具有较差的可扩展性、通用性,
后期维护也困难,需要人工构建规则库,会消耗大量的

人力和物力,无法满足新词出现速度快、消亡快的需

求。 基于统计的新词发现方法[8-10]是指通过大量的实

验对文本语料进行处理,计算词语的词频、成词的概

率、左右邻接熵、邻接变化数等统计特征来识别新词。
这种新词发现方法有较强的普适性,方便扩展和移植,
不受不同种类文本的限制,但需要对模型进行大量训

练,同时具有准确率较低的缺点。 基于规则与统计相

结合的新词发现方法是尽量将两种方法的优点相结

合,从而使新词发现方法更加准确也更高效[7]。
文中先采用 N-Gram 算法切分古文语料,得出候

选词集,再采用规则与统计相结合的新词发现方法,即
互信息、左右信息熵的统计特征与停用词、过滤首尾停

用词等规则相结合,最终实现新词发现。
1. 1摇 N-Gram 算法

N-Gram 是一种基于统计语言模型的算法,用于

切分语料得出候选词集,方便后续计算词语的内部凝

固度和自由程度。 N-Gram 算法的具体思路是:使用

大小为 N 的滑动窗口对文本语料按字节流进行滑动

操作,形成每个字节的片段称为 gram,形成的片段是

长度为 N的字节片段序列,提前设定阈值对 gram 按照

出现的频度进行过滤,形成关键 gram 列表,列表中的

每一种 gram 均为一个特征向量维度[11]。 一般情况

下,取 N =3 的情况较多。 如果 N 的取值太大,会造成

等价类太多,自由参数过多。
1. 2摇 互信息

在 信 息 论 相 关 领 域 中, 互 信 息 ( mutual
information)是指两个事件集合之间的相关性,是一种

有用的信息度量[12]。 互信息度量的是两个随机变量

之间的统计相关性,是从随机变量整体角度,在平均的

意义上观察问题,因此通常称之为平均互信息。 互信

息表示两个变量或多个变量之间共享的信息量,互信

息越大,变量之间的相关性越强[13]。 在文中,词语是

文章的最小结构形式,可以独立存在,词语中的相邻的

字之间都有一定的关联性。 如果词语中字与字的这种

关联性越大,说明可能是词的可能性也就越大。 可以

用互信息计算新词的内部成词概率,互信息一般可用

于表示两个事件相互关联的程度,互信息值越大,表示

两个物体的关联程度也就越大。 在词汇聚类、汉语自

动分词、词义消歧、文本分类和聚类等问题的研究中,
互信息也具有重要用途。 互信息用以下公式来计算:

PMI(m,n) = log2
p(m,n)

p(m)p(n) (1)

其中, p(m) 表示字符 m 单独出现在语料集中的概率;
p(n) 表示字符 n 单独出现在语料集中的概率; p(m,
n) 表示字符 m 和字符 n 组合起来共同出现在语料集

中的概率; PMI(m,n) 表示字符 m 和字符 n 的相互关

联程度。 若 PMI(m,n) >0,表示字符 m 和字符 n 是相

互关联的,而且 PMI 的值越大,表示两者相互关联的

程度越大,也就越有可能成为新词;若 PMI(m,n) = 0,
则表示字符 m 和字符 n 是彼此独立的。
1. 3摇 左右信息熵

熵是信息论的基本概念。 熵又称为自信息,熵可

以作为数量用来描述一个随机变量的不确定性。 若用

来描述随机变量的熵越大,那这个随机变量的不确定

性越大,越不确定的随机变量越需要大的信息量用以

确定其值,正确估计其值的可能性就越小。 信息的作

用是消除人们对事物的不确定性,信息熵是对信息的

量化度量,信息熵值越大则事物的不确定性也越大,所
需要的信息量也就越大。 候选新词的左边邻接词和右

边邻接词的不确定性可以用左右信息熵来衡量,其不

确定性越大,说明该词的周边词越丰富,其成词的概率

就越高。 左信息熵和右信息熵的计算公式为:
E(prew) = - sum(p(prew) log2p(prew)) (2)

其中,prew 是候选词邻接字的集合, p(prew) 表示候

选词的左右邻接字的条件概率。

2摇 基于新词发现的古典文学作品分词方法
对古典文学作品进行分词是对古典文学作品进行
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研究的基础。 基于词表的分词方法和基于统计的分词

方法是目前古汉语的自动分词任务常用的方法[14]。
基于词表的分词方法需要人工标注词汇构建古籍文本

词典,通过古籍文本词典进行分词[5]。 这种分词方法

准确率较高,但要耗费大量的人力物力,具有局限性;
基于统计的分词方法需要训练人工标注的分词语料,
使用学习模型,从而实现古籍文本自动分词。 以上两

种方法都需要先进行人工标注训练集,人工标注需要

较高的专业知识,而且需要大量时间,难度和成本都比

较高。
2. 1摇 古典文学作品分词方法

文中首先使用 N-gram 算法对古文语料进行切

分,统计各个词的词频,使用词频和过滤停用词等相关

规则进行初步筛选,得到初始词表;然后用互信息计算

内部凝固度来对词表进行第二次筛选;最后用左右信

息熵对二次筛选后的词语计算其自由程度,根据自由

度值进行再次筛选,最终确定新词词表。 将获得的新

词词表添加到 Jieba 中文分词器中,形成古文分词词

典,再对古典文学作品进行分词。 这种方法省去了人

工标注环节,可快速构建古文分词词典。 分词流程如

图 1 所示。

N-gram

Jieba

图 1摇 基于新词发现的古典文学作品分词流程

2. 2摇 分词方法的具体实现

本研究选用了经典的文言文章回小说作为文本语

料。 著名语言文学家王力先生在《古代汉语》中指出:
“文言是指以先秦口语为基础而形成的上古汉语书面

语言以及后来历代作家仿古的作品中的语言冶 [15]。 顾

名思义,文言文就是用文言写成的文章,是中国古代的

书面语言,沿用了两三千年,也是现代汉语的源头[15]。
文言文章回小说篇幅长,既有古文的结构和语法特点,
又有相当数量的词汇沿用到现代,便于研究人员采用

现代文的分词词库作为基础词典,在此基础上进行新

词发现。
文中选择了包括《三国演义》、《聊斋志异》、《镜花

缘》、《说唐》等在内的 68 部章回小说文本作为基本语

料,经统计有 27 960 539 个汉字。
(1)古文文本预处理。 将文本转换为 TXT 格式,

利用正则表达式过滤非中文符号———将古文文本中用

于断句的标点符号、特殊符号等噪声数据过滤掉,得到

预处理之后的文本语料。
(2)语料切分。 使用 N-gram 算法对预处理过的

文本语料从左至右逐字进行切分。 由于古典文学作品

中有三字词语,如人名等。 设置 N 为 3,并得到 1-gram
~3-gram 包含词频的 gram 词表,获得初始候选新词

结果。
(3)计算候选词的互信息。 先将单字过滤掉,然

后对其余初始候选新词计算互信息,若该词语的互信

息大于设置的阈值,将其保留,生成候选新词集。
(4)计算候选词的左右信息熵。 对候选词进行左

信息熵和右信息熵的统计,将左信息熵和右信息熵相

加,得到左右信息熵。 设置左右信息熵的阈值,若该词

的左右信息熵大于设置的阈值,将其保留,最终得到新

词集。
算法流程如图 2 所示。

N-gram
1 N 3

N

Y

N

Y

图 2摇 算法流程

3摇 实验及结果分析
3. 1摇 实验语料

文中以文言文章回小说《三国演义》为例,展示使

用基于新词发现的古典文学作品分词方法的分词结

果,并对分词效果进行了分析。
对整篇《三国演义》文本语料进行预处理后,使用

N-Gram 算法对文本进行切分,切分部分结果如图 3
所示。

对上述切分得到的初始候选新词计算互信息,互
信息值大于设置阈值的保留,生成候选新词集,得到

16 081 个候选新词。
再利用左右信息熵的算法进行筛选,得到最终的
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新词集合,获得 3 892 个新词,部分新词结果如图 4
所示。

图 3摇 N-Gram 算法的部分切分结果

图 4摇 新词发现的部分结果

以《三国演义》第九十八回中的部分语料为例,从
中提取了 3 个新词:孔明、蜀兵、魏兵。

在加入新词前使用 Jieba 中文分词器进行分词结

果为:所忧者 / 但 / 魏延 / 一军,在 / 陈仓道 / 口 / 拒住 / 王
双,急 / 不能 / 脱身;吾 / 已 / 令人 / 授以 / 密计,教 / 斩 / 王
双,使 / 魏人 / 不敢 / 来 / 追。 蜀 / 兵 / 更 / 不 / 回头。 双 / 拍
马 / 赶来。 背 后 / 魏 / 兵 / 叫 / 曰: “ 城 外 / 寨 中 / 火 / 起,
恐 / 中 / 敌人 / 奸计。冶 后人 / 有 / 诗 / 赞曰:“孔明妙 / 算 /
胜 / 孙 / 庞,耿若长 / 星 / 照 / 一方。 进 退 / 行 / 兵 / 神 / 莫
测,陈仓 / 道口 / 斩 / 王双。冶 [16]

加入新词之后,Jieba 中文器的分词结果为:所忧

者 / 但 / 魏延 / 一军,在 / 陈仓道 / 口 / 拒住 / 王双,急 / 不
能 / 脱身;吾 / 已 / 令人 / 授以 / 密计,教 / 斩 / 王双,使 / 魏
人 / 不敢 / 来 / 追。 蜀兵 / 更 / 不 / 回头。 双 / 拍马 / 赶来。
背后 / 魏兵 / 叫 / 曰: “城外 / 寨中 / 火 / 起,恐 / 中 / 敌人 /
奸计。冶后人 / 有 / 诗赞曰:“孔明 / 妙算 / 胜 / 孙庞,耿若

长 / 星 / 照 / 一方。 进退 / 行 / 兵 / 神 / 莫测,陈仓 / 道口 /
斩 / 王双。冶 [16]

3. 2摇 评价指标

文中采用准确率 P (precision)、召回率 R ( recall)
和 F 值(F-measure)作为评价指标,来检验利用基于

互信息与左右信息熵的新词方法发现的实验结果,计

算公式如下:

P = N 疑 M
N 伊 100% (3)

R = N 疑 M
M 伊 100% (4)

F = 2PR
P + R (5)

其中, N 表示实验获得的新词的总数; M 表示古典文

学作品中本身存在的新词总数( M 值为经古汉语专家

人工标注的新词数量)。
利用文中方法对《三国演义》进行新词发现,得到

的结果如表 1 所示。
表 1摇 新词发现评价结果

实验名称 准确率 / % 召回率 / % F 值

互信息与左右信息

熵的新词发现
58. 02 33. 63 42. 58

摇 摇 结合表 1 和对比分词结果,虽然新词发现的准确

率、召回率和 F值略低,但通过比较加入新词前后的两

个分词结果,加入新词之后分词的准确度有明显提高。

4摇 结束语
文中采用互信息和左右信息熵的新词发现方法对

古典文学作品挖掘未登入的新词,利用 Jieba 中文分词

器结合新词词表,对古典章回小说进行分词实验,分词

效果得到明显改善。 该方法避免了古汉语文本分词需

要大量人工标注的问题,快速构建了古汉语分词词典,
为后续对古典文学作品的深入研究打下了坚实的基

础。 该方法的不足之处是新词发现的准确率、召回率、
F 值都不高,未来还需要进一步研究,以提高新词发现

和分词的准确率。
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