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基于条件随机场的汉语词性标注 

于江德 ，葛彦强 ，余正涛 

(1安阳师范学院计算机与信息工程学院，河南 安阳455002；2昆明理工大学 信息工程与自动化学院，云南 昆明 650051) 

摘 要：近年来条件随机场广泛应用于各类序列数据标注中，汉语词性标注 中应用条件随机场对上下文建模时会 

扩展 出数以亿计的特征，在深入分析特征产生机理的基础上对特征模板集进行了优化，采用条件随机场进一步研 

究了汉语词性标注 中设定的特征模板集、扩展出的特征数、训练后模型大小、词性标注精度等指标之间的关系．实 

验结果表明，优化后的特征模板集在模型训练时间、训练后模型大小、标注精度等指标上达到了整体最优． 
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Chinese Part-‘of-speech Tagging Based on Conditional Random Fields 

YU J iang-de ，GE Yan-qiang ，YU Zheng—tao 

(1 School of Computer and Information Engineering，Anyang Normal University，Anyang 455002，China； 

2 School of Inform ation Engineering and Automation， 

Kunming University of Science and Technology，Kunrning 650051，China) 

Abstract：In recent years，conditional random fields is widely used in various types of sequence data labeling，hundreds of 

millions of features will be extended out in the context modeling using CRFs for Chinese part of speech tagging 。feature 

template set is optimized after in-depth analysis of the context features．We further studied the relations of the feature tern- 

plate set and the training model size，tagging accuracy for Chinese part-of-speech tagging via using  maximum entropy mod— 

eL Experimental results show that optimized feature set of templates iS the overall optimum． 
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1 引言 

条件 随机场l_】 ](conditional random fields， 

CRFs)是一种用于序列数据标注的条件概率模 

型l3j．近几年来，CRFs已经被成功地应用到许多序 

列数据标注问题中，例如，汉语分词_3j、词性标注l_4j、 

组块分析和短语识别l5]、命名实体识别【6]、词义消 

歧[7 等．在应用统计语言模型对序列数据标注的建 

模过程中，上下文扮演着解决问题所需语言知识和 

资源提供者的重要角色．在统计语言模型训练中，从 

特征模板扩展出的上下文特征起到了描述上下文的 

作用，并对模型的训练起重要作用．汉语词性标注中 

应用 CRFs对上下文进行建模时按传统的特征模板 

集会扩展出数以亿计的上下文特征，如此多的特征 

会使得条件随机场的训练过程耗费时间过长，甚至 

导致现有的一些条件随机场工具包(例如，CRF++ 

工具包)无法运行或崩溃．针对这一问题，本文首先 

深入分析了CRFs对汉语词性标注建模中上下文特 

征的表示方法和上下文特征产生的内在机理，在此 

基础上对采用 CRF++工具包实现的汉语词性标 

注所使用的特征模板集进行了优化，实验结果表明， 

优化后的特征模板集在模型训练时间、训练后模型 

大小、词性标注精度等指标上达到了整体最优． 

2 基于条件随机场的汉语词性标注 

2．1 条件随机场简介 

条件随机场是一种以给定的输人结点值为条件 

来预测输出结点值概率的无向图模型．CRFs通过 
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定义标记序列和观察序列的条件概率来预测最可能 

的标记序列．用于模拟序列数据标注的 CRFs是一 

个简单的链图或线图(如图 1所示)，它是一种最简 

单也最重要的CRFs，称为线链 CRFs． 
St St S3 s 1 s 

一 一： 
D 

图 1 简单的链图或线图 

设O一 {O ，O ，⋯，O }表示被观察的输人数据 

序列，例如有待标注词性的词语．S一 {s ， 。，⋯， 

S )表示被预测的状态序列，每一个状态均与一个词 

性标记(例如动词 v、名词n)相关联．这样，在一个输 

人序列给定的情况下，参数为A一{ ， ，⋯， )的 

线链 CRFs，其状态序列的条件概率为 

、 三 点  
P△(s 1 0)一 1 expf Akfk(5rl， 0，￡))(1) 

L,O f： l 一 1 

式中， 是归一化因子，它是所有可能的状态序列 

的条件概率“得分”之和： 
r K 

Zo一∑exp(∑∑ f ( ，5f，0， )) (2) 
S 、f— l k— 1 

．^(St-- ，S ，O，￡)是一个任意的特征函数，通常是一个 

二值表征函数．扎是一个需要从训练语料中学习的 

参数，是相应的特征函数 (St- ，S ，O，f)的权重． 

给定一个由式(1)定义的条件随机场模型，在 

已知输入数据序列 。的情况下，最可能的词性标记 

序列可以由式(3)通过类似于隐马尔科夫模型中的 

韦特比算法动态规划求出： 

S 一 arg 
s
maxP (S l 0) (3) 

2．2 条件随机场对汉语词性标注的建模 

2．2．1 上下文特征的表示方法 

用 CRFs描述和表示上下文特征时，首先要考 

虑上下文范围开设大小的问题，其次要考虑上下文 

特征如何表示。通常情况下，上下文的选取是基于当 

前词左右一定范围进行的，这个固定的范围被称为 

“上下文窗口”，该窗口表示对当前词进行词性标注 

时要考虑的上下文范围大小．图 2是进行汉语词性 

标注时可能的上下文窗口的示意图．如果使用当前 

词前后各两个词作为上下文的范围，则上下文范围 

是“5词窗口”．如果使用当前词前后各一个词作为 

上下文的范围，则上下文范围就是“3词窗口”． 

统计语言建模中上下文特征的描述和表示是通 

当前词位置 

W 4 W．， W．1 W o W l W2 W， 

T3 T4 T
． 1 T。 Tl T2 T， 

图2 可能的上下文窗口 

过设定合适的特征模板实现的．特征模板的主要功能 

是定义上下文中某些特定位置的语言成分或信息与 

某类待预测事件的关联情况．习惯上，特征模板可以 

看作是对一组上下文特征按照共同的属性进行的抽 

象．由于本文是根据一个词串序列中的当前词及其上 

下文来确定该词的词性，因此就由该词前后出现的 

词、词语组合等成分及这些语言成分出现的位置来描 

述上下文特征．如果限定上下文范围为“5词窗口”， 

根据模板中出现的词与当前词的距离属性将上下文 

特征抽象为 10类，对应了 10个特征模板．表 1给出 

了这些特征模板及其表征的意义．其中，表中的w 

代表当前词或者和当前词相距若干位的词．例如，W0 

表示当前词，Wl表示当前词的后一个词，W_ 表示当 

前词的前一个词，依此类推．从表 1可以看到，这 1O 

个特征模板的前 5个是单个词语特征模板，即这些模 

板中只包含一个词语；后5个是双词语特征模板，每 

个特征模板都是上下文中两个词语的组合．表 1中最 

后一行的特征模板是： 一 TO，该模板用于表征上下 

文中相邻两个词的词性转移特征．表 1中的第 3列是 

上下文为“中国／ns政府／n顺利／ad恢复／v对／p，，时 

相应特征模板扩展出的上下文特征． 

表 1 特征模板列表 
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2．2．2 上下丈特征产生的内在机理 

在统计语言建模中，自然语言处理被看作是一 

个随机过程，图 3是汉语词性标注作为一个随机过 

程的示意图．图中每个“时刻”上下文窗口中的内容 

是确定的，是该随机过程的一个样本，并且窗口是随 

“时间”逐词滑动的，图中示意了上下文窗口经过若 

干次滑动得到的另一个样本．上下文窗口大小和特 

征模板确定之后，模型训练过程中根据设定的特征 

模板集可以从训练语料中扩展出成千上万的上下文 

特征．显然，图 3中示意的上下文窗口是“5词窗 

口”，对于第一个上下文样本“中国／ns政府／n顺 

利／ad恢复／v对／p”来说，当前词是“顺利”，从该样 

本扩展出的上下文特征见表 1第 3列．从一个样本 

中每个特征模板将会扩展出一个特征，这产生大量 

特征．如果训练语料中不同的词语有 3万个，对于单 

个词语特征模板来说，都会产生 3万个上下文特征． 

对于双词语特征模板来说，在语料充足时理论上将 

会产生大约 9亿个上下文特征．而对于 CRF++工 

具包来说，产生的上下文特征个数实质是特征函数 

个数，是上下文特征和语料中词性标记种类个数的 

乘积．由此可见，基于 CRFs的汉语词性标注中将会 

产生数以亿计的特征，过多的特征导致模型训练时 

间过长，甚至无法进行或崩溃． 

一  
／wyz一国两制 n ／wyy、／wu ／wyz港人治搭，lv”／wyy、／wu高度，d自治／vi的 

／ud方针，n 保 持／v 香港，ns~J／ud繁荣，vn稳定，vn。／wj 

图 3 汉语词性标注作为一个随机过程的示意图 

2．3 基于 CRFs汉语词性标注中特征模板集的 

优化 

在已有的汉语词性标注研究中，所使用的特征 

模板集不仅包括单个词语特征模板，也包括双词语 

特征模板_4]，见表 2中的序号为 1和 4的特征模板 

集．采用 CRF++使用它们实现汉语词性标注时， 

训练语料稍大则会出现无法训练的现象．针对这一 

问题，本文提出舍弃双词语特征模板，仅使用单词语 

特征模板的优化思路，并使用表 2列出的其他特征 

模板集在 Bakeoff2007的 PKU、NCC、CTB三种语 

料上进行对比实验．表 2中，后缀“Single”表示相应 

特征模板集中的只有单个词语构成的特征模板． 

表 2 特征模板集列表 

3 实验结果及其分析 

我们设计了两组实验，分别从不同的角度对基 

于 CRFs的汉语词性标注进行了对比研究．(1)模型 

训练过程反映出的“量”属性．本组实验关注的是不 

同特征模板集对模型训练的影响，主要从不同模板 

集扩展出的特征数、是否能进行训练、模型训练时 

问、训练出的模型大小等几个“量”化指标进行考察． 

(2)不同特征模板集对汉语词性标注性能的影响，采 

用了标注精度(Accuracy)评测指标． 

我们首先分别使用表 2中序号为 1～6的六组 

特征模板集，在 PKU、NCC和 CTB三个语料集上 

进行了汉语词性标注的训练，表 3中给出了使用这 

六组特征模板集的训练过程记录数据．从表 3可见， 

优化后的四组特征模板集能够顺利进行训练，第二 

组实验则采用训练出的这些模型对测试语料进行词 

性标注，表 4中给出了这四组特征模板集训练出的 

模型在相应的测试语料上的汉语词性标注性能． 

综合分析表 3、表 4中的数据可以得出如下结 

论：(1)优化后的特征模板集扩展出的特征数要比传 

统特征模板集扩展出的特征数少的多，也使模型能 

够训练．(2)同等条件下，训练出的模型大小与扩展 

出的特征数成正比．(3)对照 Bakoff2007的评测结 

果，优化后的特征模板集在模型训练时问、大小、词 

性标注精度等指标上达到了整体最优． 
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表 3 PKU、NCC和CTB语料上的训练过程记录数据 

模板集序号 特征模板集名称 PKU语料上评测结果 NCC语料上评测结果 CTB语料上评测结果 

Accuracy／~／／o Accuracy／ Accuracy／％ 

4 结束语 

汉语词性标注中应用条件随机场对上下文建模 

时会扩展出数以亿计的上下文特征，如此多的特征 

使得模型训练的时问过长甚至无法进行．针对这一 

问题，本文通过深入分析上下文特征产生的内在机 

理，对采用 CRF++工具包实现的汉语词性标注所 

使用的特征模板集进行了优化，对比实验表明，优化 

后的特征模板集在模型训练时间、训练后模型大小、 

词性标注精度等指标上达到了整体最优． 
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