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利用统计量和语言学规则提取多字词表达
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摘 　要 :基于特定领域的语料库 ,利用统计和语言学规则相结合的方法提取多字词表达 (Mul2
tiword exp ressions) 。首先利用领域高频词作为种子词提取候选串 ,进一步利用各种统计量、多字

词表达边界过滤规则对候选串进行噪声剔除 ,得到多字词表达。实验结果表明 ,该方法对于处理大

规模真实文本效率很高 ,可以有效提高多字词表达的获取 ,可以更有针对性地在特定领域提取多字

词表达。
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　　多字词表达可以定义为不可根据部分组成成分

而知其意的具有句法或语义特质的任意词语组

合[1 ] 。多字词表达包括动词短语 (爆发、取决于) ,复

合名词 (机器翻译、警用车辆) ,成语 (雨后春笋、三人

行必有我师)等等。在日常语言生活中 ,多字词表达

大量存在。多字词表达在日常生活中使用频率很

高 ,J ackendoff [ 2 ]推测在一个人的词典中多字词表达

的数量和单个词的数量级是一样的。在 WordNet

中几乎一半的词条是多字词表达。Biber et al . [3 ] 指

出 ,在英语口语中大约 30 %到 45 %的内容 ,学术文

章中 21 %的内容都是由多字词表达构成。温端

政[4 ]指出“事实上 ,汉语里语的数量并不比词少 ,而

是相反 ,至少是平分秋色”。由此可见 ,在汉语中 ,语

的数量也是非常庞大的。汉语中 ,除了传统语言学

定义的成语、谚语、歇后语、惯用语之外 ,没有被词典

收录的应该就是多字词表达。对于特定领域而言 ,

专业词汇组成了大量的多字词表达 ,并且新的多字

词表达层出不穷。Helena de Medeiro s Caseli et

al . [5 ]指出在这个意义上 ,在特定领域多字词表达的

数量有可能被低估了。在自然语言理解和自然语言

处理的许多实际应用中 ,多字词表达有着很重要的

作用。如果不能有效识别多字词表达 ,就会对自然

语言处理带来很多困难 ,特别是涉及到语义处理的

问题。对于句法分析任务而言 ,Baldwin et al . [6 ] 发

现 ,在英国国家语料库中随机选取 20 ,000 句 ,在所

有句法分析错误中 ,因为不能识别多字词表达而产

生的错误高达 8 %。因此 ,自然语言处理需要鲁棒

的自动或半自动方法提取多字词表达 ,进而进行资

源建设。此外 ,由于多字词表达与所属语言和所属

文化有关 ,识别合适的翻译对是机器翻译的一个难

题。本文所提取的多字词表达有广泛的应用前景 ,它

对于词典编纂、中文词语的歧义消解、提高中文文本

自动分类的准确率、提高搜索引擎的效率、中文信息

处理的浅层句法分析、自动文摘、信息抽取、对外汉语

教学的教材更新、机器翻译等方面都会有所帮助。

1 　多字词表达提取的基本方法
在提取多字词表达时 ,最简单的方法就是统计

词串的数量 ,这种统计方法虽然简单而有效 ,但是会

产生大量的噪音 ,从而引起准确率不高的问题。以

往的词串统计方法只计算了词串的频度信息 ,在抽

取结果中会包含很多不合语法和语义的词串。为了

消除词串统计方法的缺陷 ,就必须将更多的统计量

综合计算。在各种统计量中 ,有的统计量可以度量

多字词表达内部的结合紧密程度 ,例如 : t2score、互

信息 ( MI) 、x2 值、对数可能性值 (Log2likelihood)

等。我们可以把这些方法称作内部方法[7 ] 。有的统

计量可以度量多字词表达的独立性即外部边界 ,例

如左右熵的方法[8 ] 。我们把这些方法称作外部边界

方法。
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根据文献和本文处理的数据规模 ,我们选取了

频次、互信息、左右熵这三个统计量 ,判别候选多字

词表达的内部结合紧密程度和外部边界独立性 ;随

后还借助语言学规则和停用词表对候选多字词表达

进行过滤 ,去筛选统计方法不易判断的候选多字词

表达确认多字词表达的合法性。

如上所述 ,本文的技术路线是采用各种统计量

结合语言规则。图 1 是本文汉语多字词表达提取的

流程。

图 1 　中文多字词表达的提取流程

2 　多字词表达提取的技术路线

2 . 1 　特定领域种子词的确认

为了方便教学以及考察提取的多字词表达的效

果 ,笔者选择特定领域的文本作为处理对象。本文

所用语料是北京语言大学 DCC 语料库 2007 年教育

类文本 ,大小是 154 MB。首先 ,我们对教育类文本

进行分词和词性标注。

在某个特定领域高频出现的词语有可能表现这

个领域的特色。在笔者所选取的教育领域文本中 ,

“学校、学生”等反映了教育领域文本的特点 ,但是频

次排序最高的“的、是、在、一、了”等词并不能代表教

育领域的特点。因而 ,我们采用位序比的方法去提

取教育领域特色的词语。位序比值的计算公式可以

表示为 :

CI =
L ( a , I)
L ( b , I)

. (1)

式中 : I 代表某个词 ; a , b 代表不同的表 ; L ( a , I) 代

表词 I 在表 a 中的频次排列的位序 ; L ( b , I) 代表词

I 在表 b 中的频次排列的位序 ; CI 代表词 I 在表 a

和表 b 中的位序的比值。

具体的操作步骤是先将教育领域和其他领域词

表中的词按频次排序 ,再将教育领域词语表同其他

领域词表导入同一个数据表中 ,对同一个词在两表

中的排序位次值做除法 ,在教育领域词表中按照位

序比值设定阈值抽取词语。

2 . 2 　利用特定领域高频种子词提取词语串

通过上述位序比的方法 ,抽取领域种子词。最

后我们将教育类和其它领域共有的按照频次排序前

5 000 词作为领域种子词。接着 ,以领域种子词为

锚点进行开窗口运算并合并相同的词语串。通过对

数据的考察 ,我们发现二元的词语串数量最多 ,占所

有词语串的 65 %。下面我们对这些二元词语串进

行统计量的计算。

3 　基于统计量的筛选方法
利用领域种子词提取出的词串有很多不具备语

法和语义意义。对于这些词串 ,我们利用统计量进

行筛选。我们选取的统计量分别从词串内部的结合

紧密程度和词串外部的边界度量入手。具体的筛选

方法包括互信息和左右熵这两个统计量的计算和阈

值的设定。

311 　内部边界的判定方法

从统计学的视角而言 ,多字词表达内部词语之

间的结合紧密程度依赖于词语的共现频度。如果某

些互相成搭配的词语串反复大量出现 ,即它们的共

现频度越高 ,那么词语串的结合紧密性越强。因此 ,

高频的词语串可能是一个完整的多字词表达。

罗盛芬等[10 ]对 9 种常用统计量在汉语自动抽

词中的表现进行了考察 ,对汉语二字词的自动抽词

实验结果表明 ,这 9 种常用统计量中 ,互信息的抽词

能力最强。他们指出这 9 种统计量并不具备良好的

互补性 ;一般情况下 ,可以直接选用互信息这种简单

有效的统计量进行二元自动抽词。

根据罗盛芬等的实验结果 ,笔者利用互信息这

个统计量判断词串内部结合紧密程度。

互信息体现了两个变量之间的相互依赖程度。

二元互信息是指两个事件同时发生的概率函数 :

MI ( X , Y) = log2

P( X , Y)
P( X) P( Y) . (2)

　　互信息值越高 ,表明 X 和 Y 相关性越高 ,则 X

和 Y 组成短语的可能性越大 ;反之 ,互信息值越低 ,

X 和 Y 之间相关性越低 ,则 X 和 Y 之间存在短语

边界的可能性越大。

312 　外部边界的判定方法

为了确保多字词表达具有合法的语义 ,必须保

证多字词表达是独立的语言单位。笔者采用另外一

431 太 原 理 工 大 学 学 报 　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 42 卷 　



种统计方法来判定多字词表达的边界。Hung et

al . [11 ]对自然语言处理中的各个统计量进行了比较 ,

指出左右熵能够确定多字词表达的非解构性。本文

使用左右熵的方法 (Lef t and Right Ent ropy Meas2
ures)来判别候选多字词表达的独立性和边界。

熵这个术语表示随机变量不确定性的量度。具

体表述如下 :一般地 ,设 X 是取有限个值的随机变

量 (或者说 X 是有限个离散事件的概率场) , X 取值

x 的概率为 P ( x) ,则 X 的熵定义为 :

H ( X) = - ∑( x ∈ X) P( x) ·log2 P( x) . (3)

　　左右熵是指多字词表达的左边界的熵和右边界

的熵。左右熵的公式如下 :

EL (W ) = - ∑
Πa∈A

P ( aW | W ) ·log2 P( aW | W ) .

(4)

ER ( W ) = - ∑
Πb∈B

P (W b | W ) ·log2 P( W b | W ) .

(5)

在上面的公式中 , EL 和 ER 分别表示词串的左熵

(Lef t Ent ropy)和右熵 (Right Ent ropy) ; W 表示 N2
gram 的词语串 , W = { w1 , w2 , ⋯, w n } ; A 表示词串

左边出现的所有词语的集合 , a 表示左边出现的某

一个词语 ; B 表示词串右边出现的所有词语的集合 ,

b表示右边出现的某一个词语。如果词串的 EL 和

ER 数值越大 , 即词串 W 左右出现的词语越多 , W

就更有可能是一个完整的多字词表达。

4 　基于语言学规则的筛选方法
虽然统计方法能大规模地对词串进行筛选 ,但

是统计方法不是万能的。满足统计值的词串并不一

定是具有语义完备性的多字词表达。例如“下都满

足”。因此 ,我们考虑引入语言学规则进行筛选。

411 　停用词表法

通过互信息计算 ,我们可以确定一些停用词。

停用词指的是不能出现在一个词串首部和尾部的

词。例如在词性序列把/ 家长、把/ 孩子、是/ 家长、

是/ 孩子等词串中 ,“把”、“是”就作为停用词被选出

来。停用词表完全通过人工筛选来完成 ,并可根据

数据的实际情况增加。

借助词性标注和停用词表 ,我们对词串进行简

单的过滤 ,可以将首部和尾部含有停用词的词串过

滤掉。算法执行如下 :

BEGIN

Step1 　读入一条词串 ,如果词串首部和尾部没有停用

词 ,到 step3 ,否则删除该词条并且到 step2

Setp2 　读入下一个词串

Step3 　输出词串

Step4 　如果读完最后一个词串 ,就退出 ;否则到 Step1 ,

读入下一条词串。

412 　句法规则法

汉语的构词方式 (偏正、联合等) 决定了汉语的

多字词表达至少有一个中心词 ,中心词位于多字词

表达的左端或右端。通过对汉语词类和多字词表达

边界的考察 ,我们发现有些词类是不能出现在多字

词表达的前边界或后边界。例如“助词、量词”不能

位于多字词表达的前边界 ;“副词、连词”不能出现在

多字词表达的后边界。根据我们的语料 ,在总结了

这些语言学规则之后 ,我们利用这些规则对词串进

行筛选。

基于句法规则 ,过滤掉不符合句法规则的词串。

算法执行过程如下 :

Step1 　读入一条词串 ,如果词串的最左边没有不能出

现在多字词表达左边界的词类或词串最右边没有不能出现

在多字词表达右边界的词类 ,到 step3 ,否则删除该词条并且

到 step2 ;

Setp2 　读入下一个词串 ;

Step3 　输出多字词表达 ;

Step4 　如果读完最后一个词串 ,就退出 ;否则到 Step1 ,

读入下一条词串。

5 　实验数据及实验结果
5 . 1 　特定领域文本的提取

本文的语料来自北京语言大学应用语言研究所

动态流通语料库 2007 年的文本 ,采用“中文新闻信

息分类与代码”进行分类 ,我们选取了领域特定较为

不同的 4 类文本 ,它们分别是 :

教育类文本 154 MB ; 经济类文本 288 MB ; 体

育类文本 172 MB ; 娱乐类文本 207 MB。

5 . 2 　各种统计量阈值的设定

当求出一个词串的互信息、左熵和右熵后 ,如何

判定这个词串是不是一个词语 ,并无一定的标准 ,需

要试探不同的阈值。根据所用语料的规模和特点 ,

经过反复实验 ,我们确定了互信息和左右熵的阈值。

结合紧密的词语必然搭配强度大 ,其互信息值越高。

根据互信息公式 ,我们设定了互信息值大于 0 作为

词串内部结合紧密程度的一个判定标准。对于全部

数据的左熵和右熵综合考察 ,通过对不同阈值的观

察 ,我们发现左熵和右熵都大于或等于 3 的词串提

取效果较好 ,因而将左熵和右熵的阈值设定为 3。
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513 　实验结果及分析 (见表 1)

表 1 　部分实验结果表

二字格
网/ 瘾、家/ 长、真/ 题 ,招/ 办、课/ 改、插/ 班、买/ 书、审/
题、写/ 手、加/ 分、降/ 分、读/ 研、查/ 分、估/ 分、停/ 招、
考/ 录

三字格
理工/ 类、冬令/ 营、月/ 收入、预科/ 班、外语/ 类、重点/
线、大学/ 城、少年/ 班、初中/ 部、高职/ 类、录取线

四字格

名牌/ 大学、基础/ 知识、信息/ 技术、重点/ 中学、职业/
生涯、校园/ 文化、高中/ 阶段、思维/ 方式、师资/ 队伍、
技术/ 人员、科研/ 成果、师资/ 力量、电子/ 邮件、科研/
项目

五字格

贫困/ 大学生、著名/ 科学家、著名/ 商学院、毕业生/ 就
业、大学生/ 就业、公务员/ 考试、大学生/ 创业、公务
员/ 招考、经济/ 全球化、多媒体/ 教学、文化课/ 考试、
研究生/ 入学、志愿者/ 招募、研究生/ 复试

六字格
普通/ 高等院校、著名/ 经济学家、毕业生/ 就业率、教
育/ 行政部门、出国/ 留学人员、爱国主义/ 教育、精神
文明/ 建设、基础科学/ 研究

七字格
社会主义/ 荣辱观、马克思主义/ 哲学、马克思主义/ 理
论

八字格 社会主义/ 市场经济、社会主义/ 精神文明

　　实验结果表明 ,本文所采用的统计量结合语言

学规则对多字词表达的提取是行之有效的 ,效果比

较好。在全部数据中 ,四字格的最多 ,八字格的最

少。但是 ,如果左右熵阈值设定小于 3 时 ,除了合乎

句法语义要求的多字词表达之外 ,在抽取结果中 ,也

有部分不合适的词串。造成这一现象的原因主要是

因为本文所采用的筛选规则还不完备 ,不能全部判

定多字词表达内部结构和外部边界的合法性。

6 　结语
笔者提出了一种统计和规则相结合的多字词表

达抽取方法。首先用位序比的方法选取特定领域的

高频词 ,利用高频词抽取词串 ,继而利用统计方法和

语言学规则对词串进行筛选。最后提取出的多字词

表达取得了比较令人满意的结果。选用高频词提取

词串避免了数据稀疏的问题。在统计方法中 ,互信

息和左右熵相结合的方法能够度量词串的内部结合

紧密程度和外部边界。此外 ,语言学规则和停用词

对词串的过滤有一定的帮助。实验结果表明统计和

规则相结合混合的方法比完全借助统计的方法更

好。根据需要 ,可以设定不同阈值并辅以人工校对 ,

提取的多字词表达准确率会更高。本文所提出的技

术路线易于操作 ,可以很好地应用于大规模真实文

本语料库。
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Extracting Multiword Expressions

with Statistics and Linguistic Rules
L IU Rong , WANG Yi2kai

( Col lege of Forei gn L anguages , TU T , Tai y uan 030024 , China)

Abstract :Multiword Expressions (MWEs) are one of t he bottlenecks for more precise Nat ural

Language Processing ( NL P) systems. Particularly , t he lack of coverage of MWEs in resources

can impact negatively on the performance of tasks and applications. For special domains , a signif2
icant portion of t he vocabulary is composed of MWEs. This paper p ut s forwards an automatic

met hod for ext racting Chinese MWEs wit h help of statistics and linguistic rules. Seed words of

high f requency in special domain are selected to ext ract candidate st rings. By means of statistical

measures and linguistic rules , noises in candidate st rings are filtered. Af ter filtering , Chinese

MWEs are obtained finally. The result of our experiment shows t hat t he met hod in t his paper is

efficient to deal with large2scale real text s. The met hod can ext ract Chinese MWEs rapidly. Chi2
nese MWEs ext racted in this way can be used in many application fields.

Key words :multiword expressions (MWEs) ; MI ; ent ropy ; linguistic rules
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A Digital Audio Dual2Watermarking

Scheme Used for Tamper Location
MA Zhao2yang , ZHANG Xue2ying ,L I Wen2lu

( Col lege of I nf ormation Engineering of TU T , Tai y uan 030024 , China)

Abstract : Aiming at t he p roblems of dual watermarking algorit hm as poor robustness and in2
accurate po sitioning , a digital audio dual watermarking was presented. A zero2watermarking

scheme system based on RBF neural network was const ructed as robust watermarking. Since t he

scheme did not change the original audio data , it had a good t ransparency. The f ragile water2
marking embedded watermark image block by double bipolar , it had a good sensitivity. The ex2
periment shows t hat t he watermarks are robust and sensitive to many signal operations. Moreo2
ver , it has a good accuracy of tamper location.

Key words :tamper localization ; zero2watermarking ; RBF ; double bipolar
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