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基于最大熵模型的中文名词短语识别
张惠春
（晋城职业技术学院，山西 晋城 048000）

摘要：中文名词短语识别在自然语言处理已经得到了广泛应用。 该文首先对名词短语识别问题进行描述，然后利用最大熵模型建立

名词短语识别系统，通过实验选取最大熵模型的特征，最后利用选取的特征进行名词短语识别，实验结果表明系统达到了较高的准

确率和召回率。
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Chinese NP Recognition Based on a Maximum Entropy Model
ZHANG Hui-chun
(JinCheng institute of Technology, JinCheng 048000,China)
Abstract: Chinese NP Recognition had wide . This paper firstly described the chinese NP recognition, constructed a system for chinese
NP recognition using the maximum entropy model. It selected a feature by testing the system. Finally It recognized the Chinese NP uesed
the feature which was selected. The experimental result proved that the system reach high precision and recall.
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1 名词短语识别问题描述

给定经过分词和词性标注的文本 T=w1/t1 w2/t2 … wn/tn，目标是识别 T 中所有的名词短语。 我们将识别名词短语的任务定义为给
名词短语添加边界标记。 [1]

例：南帆/nrm<O> 说/vs<O> ,/w<O> 没有/vs<O> 任何/rg<B> 作家/ng<I> 可以/vs<O> 垄断/vs<O> 一/mx<B> 种/qk<I> 文体/ng<I> 。 /w
B 表示名词短语的开始，I 表示在名词短语中，O 表示非名词短语，那么上例中我们可以清楚地看到“任何作家”和“一种文体”是

名词短语。

2 最大熵模型

设随机过程 P 所有的输出值构成有限集 Y，对于每个 y∈Y，其生成均受上下文 x 影响，x 属于有限集 X。 对于名词短语识别问
题，x 表示待识别词 w0 的上下文环境，y 表示输出，在此只有三个值：B，I 和 O。 模型的目标是：构造一个可以精确描述随机过程行为
的模型，该模型对于给定上下文 x∈X，可以计算输出为 y∈Y 的条件概率 p(y|x)。 [2]

2.1 问题描述

在机器学习的过程中，我们需要对随机过程进行观察，从专家标注的语料库中抽取大量的训练样本(x1,y1),(x2,y2),…,(xn,yn)，即语料
库中每个词的上下文及其确定的输出 y。 可以用训练样本的经验分布来表示它，即

(1)

其中，freq(x,y)表示特征(x,y)在样本中出现的次数。

2.2 相关定义

定义 1.特征
设 x∈X 且 x= w1w2…wn，设 c 是 x 的子串（长度≥1），若 c 对 y∈Y 具有表征作用，则称(c,y)为模型的一个特征。 特征分为原子特

征和复合特征：若串 c 的 1，则称(c,y)为原子特征；否则，称(c,y)为复合特征。
定义 2.特征函数
特征函数 fi(x,y)是一个二值表征函数，是我们对所获取的特征的一种表示方法，表示(x',y')是否与特征(c,y)有关。 定义(x',y')关于

特征(c,y)的特征函数为

(2)
由以上定义可以看出，样本中待识别词 w0 和出现在 w0 周围的词都可以作为模型的特征，因此与模型有关的备选特征的集合会

很大，但模型选出的特征只是真正对模型有用的特征，是候选特征集合的一个子集，它能较完整地表达训练语料中的数据。 在此引
入约束。

定义 3.约束
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假设p軌(f)为特征 f 对于经验概率分布p軌(x,y)的数学期望，表示为

(3)
p(f)为特征 f 对于由模型确定的概率 p(x,y)的数学期望，表示为

(4)
其中，

(5)

令 p(x)=p軌(x)，则限定所求模型的概率为在样本中观察到的事件概率，而不是所有可能出现的事件的概率。 若 f 对模型有用，则令

p(x)=p軌(x)为约束。
概括地说，最大熵模型的基本思想是：给定训练样本，选择一个与训练样本一致的模型，最大熵模型应选择与这些观察相一致

的概率分布，而对于除此之外的情况，模型赋予均匀的概率分布。

2.3 最大熵模型的特征

由于是对每一个词进行名词短语标注，每一个词的名词短语标注过程都被看作是一个事件，因此由当前词及它的上下文环境
来确定一个事件的特征集合。 根据影响当前词名词短语标注的各种因素，可以定义特征空间。 [3]

定义 4：
特征空间由以下两部分内容组成：
1）词性，当前词及其前后各两个词的词性；
2）词，当前词及其前后各两个词。
根据定义 1， 我们可以知道最大熵模型中的特征可以分为原

子特征和复合特征两种。 从以上特征空间的定义 4，可以得到十个
原子特征，例如当前词的词性，当前词的前一个词的词性等等，表
1 列出了特征空间中所有的原子特征表达式及各个特征所代表的
意义。

由于在上下文中，仅仅用原子特征不足以表示上下文中的一
些呈现规律性的语言现象， 对文本中词的 名 词 短 语 标 注 贡 献 较
小，必定造成低识别率，所以应该在最大熵模型中使用复合特征。
复合特征是由原子特征组成， 而复合特征集又由复合特征组成。
复 合 特 征 表 示 为 二 值 特 征 函 数 的 形 式 与 原 子
特 征 相 似， 只 是 在 取 值 时 需 要 满 足 的 条 件 变
多。 本文中定义的复合特征集中共含有八条复
合特征，这些复合特征能够对名词短语的标注
提供较多的信息，可以提高名词短语标注的正
确率。 符合特征集如表 2 复合特征表所示。

3 特征选取及实验

上面定义了原子特征集和复杂特征集，然
而 并 非 所 有 特 征 都 适 合 引 入 到 最 大 熵 模 型 中
去。 对于要处理的问题，特征所含的信息量越
大，该特征就越适合引入到模型中。 通过原子特征和复合特征得
到的特征构成候补特征集合，然后从中选取对模型最为有用的特
征。 本文通过采用实验的方法选取对模型最为有用的特征。
3.1 系统结构

如图 1 是所示，系统主要有模型训练和名词短语识别两大主
要模块构成。 在模型训练模块中，系统在训练语料上一次进行特
征提取、特征选择和迭代训练工作，从而得到模型的参数。 在名词
短语识别模块中，系统用训练过的最大熵模型在自动分词后的待
标注文种上进行名词短语的标注。 在模型训练模块中，最大熵模
型采用文献[3]上用 JAVA 语言开发的 Maxent 软件包。 此软件包运
算速度快，占用机器内存少，使得我们的大量数据
在较短的时间内完成训练及测试。 如图 1 名词短
语识别系统流程图。
3.2 实验结果及分析

在 表 1 中 我 们 给 出 了 实 验 中 用 到 的 特 征，但
是并不是所有的特征对名词短语的标注贡献都是
相同的。 有一些特征对标注贡献较大，可是还有一些特征可能对标注起到了副作用。 所以接下来我们必须通过实验对这些特征进行
检验，选出合适的特征组合，作为最大熵模型的输入。 对表 2 中的八个复合特征分别进行实验，进行了基于最大熵模型的名词短语
标注实验。 表 3 是这八个复合特征的实验结果。

表 1 原子特征

表 2 复合特征表

图 1 名词短语识别系统流程图

表 3 复合特征实验结果
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而在对用户兴趣的分段存储可以由用户制定个性化信息服务来实现，首先应能够满足用户的个体信息需求，即根据用户提出

的明确要求提供信息服务，或通过对用户个性、使用习惯的分析而主动地向用户提供信息服务
利用 CSCL 系统对用户的历史记录数据进行分析，可以根据用户的访问兴趣、访问频度、访问时间等改进服务；对 CSCL 系统使

用记录中的序列模式进行分析，并利用分析结果协调用户与数据库之间的信息交互，开展个性化服务工作；通过对具有相似浏览行
为的用户进行分组，分析其共同特征，从而准确地把握信息用户的个性和需求，及时调整服务的角度和内容，有效向用户提供更适
合、更有针对性的个性化服务。

建立定制化个性化服务 在此项模块内设制功能包括：
1) 定制用户想要的资源。
2) 书签功能，该功能类似于浏览器提供的 bookmark，允许用户挑选若干个资源放入书签。
3) 最新信息通告。 在 CSCL 系统的首页中显示每天的最新资料或者消息。
4) 更多的信息资源主页链接。 例如在显示的首页放入用户可能使用到的资源的网站地址。
5) 定制用户页面的个性化（不仅能让用户按自己的喜好来更换页面颜色外，最好有能依照自己所想学习的专业内容的要求或

个人兴趣）。

6 结束语

本文讲述的是 CSCL 系统中的时间对比表中的记录可以获取到用户的稳定兴趣因素。 针对目前的 CSCL 系统的发展需要，结合
时态信息处理技术和数据库技术，提出一种新的结合方法。 本文提出的方法不局限于 CSCL 系统，可以拓展到其他应用领域。
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从表 2 中可以看到，系统 1 采用当前词的词性和当前词的后一个词的词性作为复合特征，系统 2 采用当前词的词性和当前词
的前一个词的词性作为复合特征，而这两个系统的结果相差很大，正确率相差了 8.02%，而这两个系统恰恰又是这八个系统中正确
率次低和最高的两个系统。 这充分说明当前词的前一个词性对分类的贡献非常大，而后一个词的词性对分类的贡献相对较小。 接下
来我们再来看特征 6 和特征 7。 特征 6 是采用当前词的前两个词的词性和后两个词的词性作为系统实现的复合特征，特征 7 是采用
当前词的前两个词的词性、后两个词的词性以及当前词本身的词性作为复合特征，从表 3 中可以看到，特征 6 的准确率要比特征 7
的准确率高一点点，所以可以得出结论，当前词的词性对分类的贡献不大，而且会起到负面的作用。 再来看特征 8，特征 8 的准确率
非常低，和其它系统的准确率不在同一个水平上。 特征 8 采用的复合特征由当前词和当前词后的第二个词的词性组成的，由于使用
词作为特征，容易引起数据稀疏，再加上当前词后的第二个词的词性这一特征，距离当前词比较远，对分类的影响较小，所以，它的
分类结果会很差。

综合表 3 的实验结果和以上对实验结果的分析，最后我们选定原子特征为 Pos－1，复合特征选取在上述实验中效果较好的，在
表 2 中的复合特征 2，3，6。 所以最终系统的特征模板为：

Pos-1,CruPos,Pos-1,Pos-1,Pos+1,Pos-2,Pos-1,Pos+1,Pos+2
用此特征模板进行实验，实验结果就是基于最大熵模型名词

短语识别的最终实验结果，如表 4 试验结果表所示。

4 结束语

该文首先介绍了最大熵模型的基本原理，然后针对名词短语
识别的任务为最大熵模型选取特征，构建了复合特征。 接下来设
计了系统的结构，针对 8 个复合特征分别进行实验。 通过对基于复合特征系统的实验结果的分析，选定了 4 个特征作为最终系统的
输入，结果显示了较高的正确率和召回率，完成了使用最大熵模型实现名词短语的识别的任务。

为了进一步提高名词短语的识别的准确率，可以在加入词、词性信息的基础上加词语的语义信息，在统计方法上增加规则弥补
模型的不足，并考虑如何减少自动分词错误对识别结果的影响。
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表 4 实验结果表
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