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知识抽取中的嵌套向量分词技术
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（中国科学技术信息研究所　北京 １０００３８）

　　【摘要】　向量分词算法已经比较成熟，通过在知识抽取过程中实现向量分词算法，对向量切分中的关键技
术进行归纳总结，同时发现一趟向量切分的不足，并针对这些不足，设计嵌套的向量分词技术。实验证明，在知

识抽取过程中，采用嵌套的向量切分方法，不但切分准确率高、切分全面，而且能从根本上解决“词中有词”的问

题，有利于后续的句法分析。
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１　引　言

　　向量切分按长度分为最大向量法与最小向量法，按

方向又分为正向向量切分、逆向向量切分和双向向量切

分，这样组合起来一共有６种向量切分方法，分别为正向
最大向量法（也称最大匹配法、ＭＭ法、ｔｈｅＭａｘｉｍｕｍＭａｔｃ
ｈｉｎｇＭｅｔｈｏｄ）［１］、正向最小向量法、逆向最大向量法（也称

逆向最大匹配法，ＯＭＭ、ＲＭＭ、ＩＭＭ法［１－４］）、逆向最小向

量法、双向最大向量法与双向最小向量法。最大匹配法

与逆向最大匹配法是向量切分中的典型代表，但最大匹

配法或最小匹配法等概念都不能涵盖以上６种方法，因
此称为向量匹配法或机械分词法更为合适［２］。对于现代

汉语，最小匹配是不适用的，因为书面汉语中的每一个字

几乎都可以成为一个词［２］。

　　向量分词的基本算法已比较成熟，而根据不同的应
用需求，许多学者在此基础上对最大匹配法进行了改进。

文献［５］设计了“正向扫描 ＋增字最大匹配（包括跳跃匹

配）＋词尾歧义检查 ＋归右原则（对连续型交集，需左部
结合）”的改进算法。文献［６］在分词词典上采用区间最
大词长，改进正向减字最大匹配法为“词首＋长词匹配＋
短词推进”自动标引方法。文献［７］为把数据库的自然语
言查询转换成ＳＱＬ语句，提出了比较适用于数据库查询
的递归式最大匹配法。文献［８－１０］在现有最大匹配法
的基础上，针对“长词优先”原则来对其进行改进，使得每

次匹配都是在整个句子范围内优先寻找最长词，从而解

决切分歧义的问题。

　　本文在已有的向量分词算法基础上，针对知识抽取
中后续句法分析的需要，设计了一种嵌套向量分词方法，

该方法除考虑准确率和速度两个指标外，还着重考虑切

分的颗粒度，判断已切分的正确结果是否还能再分，无论

是长词本身还是长词中所含的短词都需要切分出来。笔

者首先用ＶＢＡ在 Ｅｘｃｅｌ里进行模块实验，然后选取合适
的算法用Ｊａｖａ进行系统实现，包括向量切分基本算法、词
典的组织与查找技术、嵌套的向量分词技术等。
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２　向量切分关键技术

　　在用向量切分法进行分词时，首先把词典装入内存
并排序，然后读入待切分文件，每完成一句切分，就把结

果写到目标文件里。以正向最大向量切分法为例，首先

读入待分析串，如果没有到句子末尾，就取向量长度个字

符，然后去词典里匹配，如果找到，就作切分处理；如果没

找到，就去掉最右字符，再到词典里查找；如果只剩一个

字符，就作单字处理。切分处理包括３点：把该词切分出
来并加上切分标记，指针向后移动（移动词长个字符），最

大向量初始化。单字处理也包括３点：把单字切分出来
不加切分标记，指针向后移动一个字符，最大向量初始

化。正向最大向量切分流程如图１所示，其算法实现如
例１所示：

图１　正向最大向量切分的程序流程图

　　例１：正向最大向量法的算法一核心代码（ｓｅｇＭａｘＶｅｃｔｏｒ方法）

　　ｉＶｅｃｔｏｒ＝ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ；

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜＝ｓＳｅｎｔｅｎｃｅ．ｌｅｎｇｔｈ（）；ｉ＋＋）｛

　ｓＷｏｒｄ＝ｓＳｅｎｔｅｎｃｅ．ｓｕｂｓｔｒｉｎｇ（ｉ，ｉＶｅｃｔｏｒ）；

　ｉｎｔｉＬｏｃａｔｉｏｎ＝Ａｒｒａｙｓ．ｂｉｎａｒｙＳｅａｒｃｈ（ａｒｒａｙＬｅｘｉｃｏｎ，ｓＷｏｒｄ）；

　／／在词典里找到，就做切分处理

　ｉｆ（ｉＬｏｃａｔｉｏｎ＞＝０）｛

　　ｓＳｅｇｍｅｎｔ＝ｓＳｅｇｍｅｎｔ＋＂＂＋ｓＷｏｒｄ＋＂／＂；

　　ｉ＝ｉ＋ｉＶｅｃｔｏｒ－１；

　　ｉＶｅｃｔｏｒ＝ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ；

　｝ｅｌｓｅ｛

　　／／如果没有找到就去掉最右字符

　　ｉｆ（ｉＶｅｃｔｏｒ＞１）｛

　　　ｉＶｅｃｔｏｒ＝ｉＶｅｃｔｏｒ－１；

　　　ｉ＝ｉ－１；

　　／／双字符都找不到，那就是单字了

　　｝ｅｌｓｅ｛

　　　ｓＳｅｇｍｅｎｔ＝ｓＳｅｇｍｅｎｔ＋ｓＳｅｎｔｅｎｃｅ．ｓｕｂｓｔｒｉｎｇ（ｉ，１）；

　　　ｉＶｅｃｔｏｒ＝ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ；

　　｝

　｝

｝

　　上述程序中，实际上有３个分枝：正常词串切分、单
字切分、不切分。正常切分的条件是在字典里找到匹配

的词，处理结果是把该词切分出来，加斜杠空格作以标

记；单字切分的条件是ｉＶｅｃｔｏｒ已经变得很小，小到只有一
个字符，处理结果是把它切出来，不加空格也不加标记，

一方面，可能是停用词；另一方面，可能是多个单字构成

未登录词。不切分的条件是词典里没有找到该词而且长

度足够长，处理结果是向量长度变短。

　　向量切分的核心是切分过程中词长向同一个方向变
化，称之为“向量”，最大向量法是保证长词优先。在具体

实现时，最大词长的确定难度很大，如果设定的太短，那

么长词就切分不出来；如果设定的太长，那么每次切分，

都会有很多无谓的匹配。

３　向量切分的词典排序与查找技术

　　为了提高向量切分的速度，就要减少查找与匹配次
数，而减少查找与匹配次数的关键就是改善词典的组织

方式与查找算法。向量切分法所依赖的词典可以按词条

长短分组，并按使用频率排序。在实际切分过程中，首先

把词典读到内存里，并根据词长分别存放到不同的数组

里，这样，词典的长度就会小很多，遍历起来就会大大减

少匹配次数。如果采用顺序遍历，那么词典就应当按频

率降序排列；如果采用二分查找［１１］，那么词典就应当按

字符编码进行排序。无论查找采取哪种匹配方法，词典

采取哪种排序方式，按词条长短进行分组并事先读到内

存是个不错的选择。表１显示了一个句子在最大向量设
为５的情况下详细切分过程。
　　上述过程中，用２５步过程切出５个有效词（带斜杠
与空格）和３个单字（只带空格）。每一步过程都要到词
典里查找一遍。切分一个句子到词典的查找次数为


ｎ

ｉ＝１
（ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ－Ｌｅｎ（Ｗｉ）＋１），也就是执行这么多次的

词典查找，查找次数等于最初设定的向量长度与句中每

个词长的差的累加和。设句子长度为 ｉＬｅｎＳｅｎ，平均词长
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为ｉＬｅｎＷｏｒｄ，初始向量长度为ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ，句子切分结果
的词数为 ｉＷｏｒｄ。当 ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ＞ｉＬｅｎＳｅｎ／ｉＷｏｒｄ＋ｉＬｅｎ
Ｗｏｒｄ时，查找次数等于句子长度；当ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ＝ｉＬｅｎＳ
ｅｎ／ｉＷｏｒｄ＋ｉＬｅｎＷｏｒｄ时，查找次数等于句子长度；当
ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ＜ｉＬｅｎＳｅｎ／ｉＷｏｒｄ＋ｉＬｅｎＷｏｒｄ时，查找次数小于
句子长度。对于最终能切分出来的词，它的查找次数为

ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ－ｌｅｎ（Ｗｉ）＋１；对于最终未能切分出来的每个
字符，它所需要的查找次数为ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ－１。
　　表１　“讨论了信息伦理学与互联网的关系”的切分过程

待切分串（下划线部分表示当前取字串） 切分结果

１ 文章讨论了信息伦理学与互联网的关系

２ 文章讨论了信息伦理学与互联网的关系

３ 文章讨论了信息伦理学与互联网的关系

４ 文章讨论了信息伦理学与互联网的关系

５ 讨论了信息伦理学与互联网的关系 文章／

６ 讨论了信息伦理学与互联网的关系 文章／

７ 讨论了信息伦理学与互联网的关系 文章／

８ 讨论了信息伦理学与互联网的关系 文章／

９ 了信息伦理学与互联网的关系 文章／讨论／

１０ 了信息伦理学与互联网的关系 文章／讨论／

１１ 了信息伦理学与互联网的关系 文章／讨论／

１２ 了信息伦理学与互联网的关系 文章／讨论／

１３ 了信息伦理学与互联网的关系 文章／讨论／

１４ 信息伦理学与互联网的关系 文章／讨论／了

１５ 与互联网的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／

１６ 与互联网的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／

１７ 与互联网的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／

１８ 与互联网的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／

１９ 互联网的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／与

２０ 互联网的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／与

２１ 互联网的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／与

２２ 的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／与
互联网／

２３ 的关系 文章／讨论／了 信息伦理学／与
互联网／

２４ 关系 文章／讨论／了 信息伦理学／与
互联网／的

２５ 文章／讨论／了 信息伦理学／与
互联网／的 关系／

　　每次查找所用的花费（即去词典里比较的次数）依赖
于该词所在的位置，如果位置靠前，所用花费就比较少；

如果位置靠后，所用的花费就比较多；如果该串不在词典

中，那么就要遍历整个词典一遍。切分一个句子所需要

的比较次数为Ｐｉ×
ｎ

ｉ＝１
（ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ－ｌｅｎ（Ｗｉ）＋１），公式中

Ｐｉ为每个词在词典中的位置。实验中的词典有４３９８０
条，按照二八原则，每个词的位置平均在８７９６，不进行分
组的情况下，采取顺序遍历，整个句子要到词典里执行

８７９６×２５次，也就是２１９９００次比较。这个计算量还是
相当大的，因此词典一定要分组，而且要排序，还要读到

内存里。

４　嵌套向量切分技术

　　单纯的使用一趟向量分词技术不能解决“词中有词”
的问题。如果使用最小向量切分，那么长词就分不出来；

如果使用最大向量切分，那么长词中所包含的短词就分

不出来。嵌套向量切分技术就是对初次切分结果中长度

较长的已切分串进行嵌套切分。如“知识管理”中含“知

识”与“管理”，它们各自成词，使用嵌套向量切分不仅可

以切出“知识管理”，还可以切出“知识”与“管理”。

　　嵌套切分有两种方式：一种是对已切分串用最小向
量进行二次切分；另一种是对已切分串递归调用最大向

量分词程序进行切分。对已切分串的判断是从串中的最

后一个空格开始到“／”标记结束，即从标记符开始向前
取，取到第一个空格为止。如对“所 适合 的 管理范式／”
里的长串进行嵌套切分，识别的标记为从离“／”最近的空
格到“／”，这之间的内容为二次切分的潜在对象，如果它
的长度比较长，就应当执行二次切分。用最小向量进行

二次切分的程序如例２所示：
　　例２：最大向量中嵌套最小向量切分程序

　　Ｆｏｒｉ＝１ＴｏＬｅｎ（ｓＳｏｕｒｃｅ）

　ｉＦｉｎｄ＝ＩｎＳｔｒ（１，ｓＳｏｕｒｃｅ，＂／＂）

　ＩｆｉＦｉｎｄ＞０Ｔｈｅｎ

　　ｓＴｅｍｐ＝Ｔｒｉｍ（Ｍｉｄ（ｓＳｏｕｒｃｅ，１，ｉＦｉｎｄ－１））

　　ｉＳｐａｃｅ＝ｇｅｔＬａｓｔＳｐａｃｅ（ｓＴｅｍｐ）

　　ＩｆｉＳｐａｃｅ＞０Ｔｈｅｎ

　　　ｓＴｅｍｐ＝Ｍｉｄ（ｓＴｅｍｐ，ｉＳｐａｃｅ＋１）

　　ＥｎｄＩｆ

　　ｓＳｏｕｒｃｅ＝Ｍｉｄ（ｓＳｏｕｒｃｅ，ｉＦｉｎｄ＋２）

　　‘／／未切分字符串长度足够长，进行二次切分

　　ＩｆＬｅｎ（ｓＴｅｍｐ）＞２Ｔｈｅｎ

　　　ｓＲｅｐｌａｃｅ＝ｓｅｇＭｉｎＶｅｃｔｏｒ（ｓＴｅｍｐ，２）

　　　ｓｅｃｏｎｄＳｅｇｍｅｎｔ＝Ｒｅｐｌａｃｅ（ｓｅｃｏｎｄＳｅｇｍｅｎｔ，ｓＴｅｍｐ，＂［＂＋

ｓＲｅｐｌａｃｅ＋＂］＂）

　　ＥｎｄＩｆ

　　ｉ＝１

　ＥｎｄＩｆ

Ｎｅｘｔ

　　采用嵌套向量切分技术可以把长词中的短词分出
来，同时保留对长词的索引。在知识抽取系统中，经过自

动分词后就进行词性标记。词性标记过程中所有的短词

都需要标记，词典中没有收录的长词一般不作明确的词

性标记。而词性标记完成后就进行句法分析，在句法分
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析过程中，嵌套向量切分技术可以很容易地把短词归约

成长词，同时把未进行词性标记的长词标记成短语。

　　实验中，整个分词过程采取了多趟扫描的处理方式。
首先，用关键词词表把关键词切分出来，然后，用概率词

典把长度较长的未切分串进行切分，如“、所适合的”切分

成“、所 适合 的”，最后把长度较长的关键词利用概率词

典作二次切分，如“图书馆联盟”可以切分为“图书馆／联
盟／”。表２显示了对一篇文摘的多趟处理结果。
　　表２　某篇文摘多趟处理结果

第一趟切

分结果

文章／从 知识管理／与 博客／的 发展历史／着手，从 管理方式／
、管理理念／、所提供／的知识内容／、所适合的管理范式／、产
生／的 影响／等方面 分析／了两者的 差异／，并提出 知识／博
客／在 图书馆联盟／中的重要 应用／。

第二趟切

分结果

文章／从 知识管理／与 博客／的 发展历史／着手 ，从 管理方
式／、管理理念／、所 提供／的 知识内容／、所 适合 的 管理范
式／、产生／的影响／等方面分析／了两者的差异／，并提出
知识／博客／在 图书馆联盟／中 的 重要 应用／。

嵌套切分

结果

文章／从［知识／管理／］与 博客／的［发展／历史／］着手 ，从
［管理／方式／］、［管理／理念／］、所 提供／的［知识 ／内容／］、
所 适合 的［管理／范式／］、产生／的 影响／等 方面 分析／了 两
者 的 差异／，并 提出 知识／博客／在［图书馆／联盟／］中 的 重
要 应用／。

词性标记

结果

文章／ｎ从／ｐ［知识／ｎ管理／ｎ］／ＮＰ与／ｐ博客／ｎ的／ｕ［发展／ｎ
历史／ｎ］／ＮＰ着手／ｖ，／ｗ从／ｐ［管理／ｎ方式／ｎ］／ＮＰ、／ｗ［管
理／ｎ理念／ｎ］／ＮＰ、／ｗ所／ｕ提供／ｖ的／ｕ［知识／ｎ内容／ｎ］／ＮＰ
、／ｗ所／ｕ适合／ｖ的／ｕ［管理／ｎ范式／ｎ］／ＮＰ、／ｗ产生／ｖ的／ｕ
影响／ｖｎ等／ｕ方面／ｎ分析／ｖ了／ｕ两者／ｒ的／ｕ差异／ｎ，／ｗ并／ｃ
提出／ｖ知识／ｎ博客／ｎ在／ｐ［图书馆／ｎ联盟／ｎ］／ＮＰ中／ｆ的／ｕ
重要／ａ应用／ｖｎ。／ｗ

５　结　语

　　实验证明，向量切分的关键在于：待切分串的截取技
术、词典的组织技术以及词典的匹配技术。待切分串的

截取技术涉及截取初始位置与截取长度的变化；词典的

组织技术主要涉及索引方式与排序方式的选择；词典的

匹配技术主要使用等值比较，也就是精确比较，所以词典

的查找算法便成了匹配的关键。

　　知识抽取不同于信息检索，知识抽取不仅需要分词，
还要进行句法分析、语义分析甚至语用分析，才能把大量

文献中所蕴含的知识点抽取出来，存入知识库。进行嵌

套分词有利于句法分析时的归约处理，如根据分词结果，

可以很容易地把“知识／ｎ”与“管理／ｎ”归约成“知识管
理／ＮＰ”。
　　在自然语言处理整个过程中，分词是处理的基础与
关键，但并不是自然语言处理的瓶颈。在测试中，逆向最

大向量分词的准确率已达９９．６％（单纯使用逆向最大匹
配的错误率为１／２４５［６，８］），这已能满足绝大多数应用的
需求。句法分析也已渐渐成熟，其实自然语言处理的瓶

颈应该是语义的分析与理解。制约语义分析发展的因素

主要有两个：一个是知识库的匮乏，让计算机拥有可以利

用的知识，特别是常识知识太困难，尽管本体研究的新热

给知识库的构建带来了一定的帮助，但本体的构建与自

动获取仍然有相当大的难度，与知识获取一样是人工智

能的瓶颈。另一个制约因素是语义表示比较困难，找不

到一个通用的无二义性的覆盖面宽的语义表示方式，无

论是逻辑语言还是语义网，都无法完整地描述整个复杂

的语言系统。自然语言处理的应用非常广泛，但要取得

突破性进展依然有很大的困难，只能循序渐进地不断建

设资源库与改进算法，从而提高处理的准确率。
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