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〔摘要〕认为分词是文本自动分类、信息检索、信息过滤、文献自动标引、摘要自动生成等中文信息处理的基础与

关键技术之一，中文本身复杂性及语言规则的不确定性，使中文分词技术成为分词技术中的难点。全面归纳中文

分词算法、歧义消除、未登录词识别、自动分词系统等研究，总结出当前中文分词面临的难点与研究热点。
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　　中文分词是文本分类、信息检索、信息过滤、文献

自动标引、摘要自动生成等中文信息处理中的关键技

术及难点。经过广大学者共同努力，过去２０多年中文

分词取得可喜进步，黄昌宁、赵海［１］在四方面总结了取

得的成绩。笔者利用ＣＮＫＩ全文期刊数据库，以“中文

ａｎｄ分词”、“汉语 ａｎｄ分词”、“自动 ａｎｄ分词”等为检

索条件，检索时段为１９８７年１月１日－２０１０年９月１１

日，进行篇名检索，经筛选分别得到相关研究论文

２１４、１９１、１６５篇，通过文献归纳总结出该领域研究现

状、研究内容、研究热点与难点，并展望其发展。

１　中文分词基础理论研究

　　中文分词理论研究可归结为：三种主要分词算法

及组合算法研究、中文分词歧义消除、未登录词识别与

分词与词性标注评测研究。

１．１　分词算法研究

　　衡量分词算法优劣标准是分词速度与精度，各种

算法围绕精度与速度展开。目前分词算法很多，大致

可归纳为：词典分词方法、理解分词方法、统计分词方

法、组合分词算法。

１．１．１　词典分词方法

　　 算法。词典分词方法按照一定策略将待分析

汉字串与词典中的词条进行匹配，若在词典中找到某

个字符串，则匹配成功，该方法需要确定三个要素：词

典、扫描方向、匹配原则。比较成熟的几种词典分词方

法有：正向最大匹配法、逆向最大匹配法、双向最大匹

配法、最少切分等。实际分词系统，都是把词典分词作

为一种初分手段，再通过各种其他的语言信息进一步

提高切分的准确率。

　　词典分词方法包含两个核心内容：分词算法与词典

结构，算法设计可从以下几方面展开：①字典结构改进；

②改进扫描方式；③将词典中的词按由长到短递减顺序

逐字搜索整个待处理材料，一直到分出全部词为止。
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　　 词典结构。词典结构是词典分词算法关键技
术，直接影响分词算法的性能。三个因素影响词典性

能［２］：①词查询速度；②词典空间利用率；③词典维护
性能。Ｈａｓｈ表是设计词典结构常用方式，先对
ＧＢ２３１２－１９８０中的汉字排序（即建立 Ｈａｓｈ表），然后
将其后继词（包括词的属性等信息）放在相应的词库

表中。

　　孙茂松等［３］设计并实验考察了三种典型的分词词

典机制：整词二分、ＴＲＩＥ索引树及逐字二分，着重比较
它们的时间、空间效率。姚兴山［４］提出首字 Ｈａｓｈ表、
词次字 Ｈａｓｈ表、词次字结构、词３字 Ｈａｓｈ表、词３字
结构、词４字Ｈａｓｈ表、词４字结构、词索引表和词典正
文的词典结构，该结构提高查询速度，但增大存储开

销。陈桂林［５］等介绍了一种高效的中文电子词表数据

结构，它支持首字 Ｈａｓｈ和标准的二分查找，且不限词
条长度，并给出利用近邻匹配方法来查找多字词，提高

了分词效率。目前文献看，围绕词典结构提高分词性

能的主流思想是设计Ｈａｓｈ表，表数目随结构不同而不
同，数目越多，空间开销越大，但查询速度也相应提高，

具体设计需要在时间与空间之间权衡。

１．１．２　理解分词方法　基本思想是分词同时进行句
法、语义分析，利用句法信息和语义信息来处理歧义现

象，理解分词方法需要使用大量语言知识和信息。

　　 人工智能技术。人工智能技术主要包括专家
系统、神经网络和生成 －测试法三种。分词专家系统
能充分利用词法知识、句法知识、语义知识和语用知识

进行逻辑推理，实现对歧义字段的有效切分。何克抗

等［６］深入分析了歧义切分字段产生的根源和性质，把

歧义字段从性质上划分为四类，并给出消除每一类歧

义切分字段的有效方法。王彩荣［７］设计了一个分词专

家系统的框架：将自动分词过程看作是基于知识的逻

辑推理过程，用知识推理与语法分析替代传统的“词典

匹配分词＋歧义校正”的过程。神经网络摸拟人脑神
经元工作机理设计，将分词知识所分散隐式的方法存

入神经网内部，通过自学习和训练修改内部权值，以达

到正确的分词结果。林亚平［８］、尹锋利等［９］用ＢＰ神经
网络设计了一个分词系统，进行大量仿真实验，取得不

错分词效果。

　　采用神经网络与专家系统的人工智能分词算法与
其他方法相比具有如下特点：①知识的处理机制为动
态演化过程；②字词或抽象概念与输入方式对应，切分
方式与输出模型对应；③能较好地适应不断变化的语
言现象，包括结构的自组织和词语的自学习；④新知识

的增加对系统处理速度影响不大，这与一般机械匹配

式分词方法有很大区别［１０］；⑤有助于利用句法信息和
语义信息来处理歧义现象，提高理解分词的效果。作

为智能分词技术的一种探讨，将神经网络与专家系统

思想引入中文分词，是一种有益尝试，为后续智能自动

分词技术取得更多进展打下良好基础。

　　黄祥喜［１１］提出“生成－测试”法，通过词典的动态
化、分词知识的分布化、分词系统和句法语义系统的协

同工作等手段实现词链的有效切分和汉语句子切分与

理解的并行。该方法具有通用性，实现容易，分词和理

解能力强。

　　由于汉语语言知识的笼统、复杂性，难以将各种语
言信息组织成机器可直接读取的形式，因此目前基于

理解的分词系统还处在试验阶段。

　　 统计模型技术。苏菲［１２］等提出基于规则统计

模型的消歧方法和识别未登录词的词加权算法，通过

词频统计、加权技术与正向逆向最大匹配进行消歧与

未登录词识别。张茂元［１３］等提出基于马尔可夫链的

语境中文切分理论，进而提出一种语境中文分词方法，

该方法建立在词法和句法基础上，从语境角度分析歧

义字段，提高分词准确率。

１．１．３　统计分词方法　统计方法思想基础是：词是稳
定的汉字的组合，在上下文中汉字与汉字相邻共现的

概率能够较好地反映成词的可信度。因此对语料中相

邻共现的汉字的组合频度进行统计，计算他们的统计

信息并作为分词的依据。常用统计量有如词频、互信

息、ｔ－测试差，相关分词模型有最大概率分词模型、最
大熵分词模型、Ｎ－Ｇｒａｍ元分词模型、有向图模型等。
孙茂松等提出了一种利用句内相邻字之间的互信息及

ｔ－测试差这两个统计量解决汉语自动分词中交集型
歧义切分字段的方法［１４］，并进一步提出将两者线性叠

加的新的统计量ｍｄ，并引入“峰”和“谷”的概念，设计
了一种无词表的自动分词算法［１５］。王思力等［１６］提出

一种利用双字耦合度和 ｔ－测试差解决中文分词中交
叉歧义的方法。孙晓、黄德根［１７］提出基于最长次长匹

配的方法建立汉语切分路径有向图，将汉语自动分词

转换为在有向图中选择正确的切分路径。

　　三种主流方法各有优缺点，其具体比较见表１［１８］。
１．１．４　组合方法　单个方法有优点，但也存在不足，
实际分词算法设计时需要组合几种方法，利用各自优

点，克服不足，以更好解决分词难题。

　　 字典与统计组合。翟凤文等［１９］提出了一种字

典与统计相结合的分词方法，首先利用字典分词方法

２４
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表１　三种分词方法比较［１８］

比较指标／分词 词典分词 理解分词 统计分词

歧义识别 差 强 强

新词发现 差 强 强

需要词典 需要 不需要 不需要

需要语料库 不需要 不需要 需要

需要规则库 不需要 需要 不需要

算法复杂性 容易 难 一般

技术成熟度 成熟 不成熟 成熟

实施难度 容易 很难 一般

分词准确性 一般 准确 较准

分词速度 快 慢 一般

应用广泛性 广泛 一般 广泛

进行第一步处理，然后利用统计方法处理第一步所产

生的歧义问题和未登录词问题。该算法通过改进字典

的存储结构，提高了字典匹配的速度；通过统计和规则

相结合提高交集型歧义切分的准确率，并且一定条件

下解决了语境中高频未登录词问题。

　　 分词与词性标注组合。词性标注是指对库内
语篇中所有的单词根据其语法作用加注词性标记。将

分词和词类标注结合起来，利用丰富的词类信息对分

词决策提供帮助，并且在标注过程中又反过来对分词

结果进行检验、调整，从而极大地提高切分的准确率。

白拴虎［２０］将自动分词和基于隐马尔可夫链的词性自

动标注技术结合起来，利用人工标注语料库中提取出

的词性二元统计规律来消解切分歧义。佟晓筠等［２１］

设计Ｎ－最短路径自动分词和词性自动标注一体化处
理的模型，在分词阶段召回Ｎ个最佳结果作为候选集，
最终的结果会在未登录词识别和词性标注之后，从这

Ｎ个最有潜力的候选结果中选优得到。姜涛等［２２］对

Ｋｉｔ提出基于实例的中文分词－词性标注模型，通过理
论上定性分析和实验证明得出如下优点：①对于训练
语料相关的文本（即与训练语料相同、相似或同领域的

文本），ＥＢＳＴ系统的分词 －词性标注结果具有极高的
准确率；②ＥＢＳＴ系统的分词－词性标注结果与训练语
料中的分词－词性标注具有很好的一致性。

１．２　歧义消除研究
１．２．１　歧义类型　歧义是指同一个字符串存在不止
一种切分形式。歧义字段分为交集型歧义字段（交叉

歧义）、组合型歧义字段（覆盖歧义）两种。据统计交

叉歧义字段占到了总歧义字段的８６％，所以解决交叉
歧义字段是分词要解决的重点与难点。

１．２．２　消歧方法　目前解决歧义消除的典型方法有：
　　 穷举法。找出待分析字串所有可能的词，该方
法简单，但时间开销大，实用性不强。多数时候采用双

向匹配算法，正向匹配结果与逆向匹配结果一致，分词

正确，否则分词有歧义。

　　 联想－回溯法。李国臣等［２３］提出联想 －回溯
法，先将待切分的汉字符号串序列依特征词词库分割

为若干子串，每个子串或为词或为词群（几个词组合而

成的线性序列），然后利用实词词库和规则库再将词群

细分为词。分词时，利用了一定语法知识。联想和回

溯机制同时作用于分割和细分两个阶段，旨在有效解

决歧义组合结构的切分问题。

　　 词性标注。白拴虎［２０］利用马尔可夫链的词性

标注技术结合分词算法消解切分歧义，其他学者也有

类似成果出现。

　　 ＥＭ（ＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎＭａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎ）法。王伟等［２４］提

出基于ＥＭ思想，每个句子所对应的所有（或一定范围
内）的分词结果构成训练集，通过这个训练集和初始

的语言模型可以估计出一个新的语言模型，最终的语

言模型通过多次迭代而得到。ＥＭ是极大似然原则下
的建模方法，存在过度拟合问题。

　　 短语匹配与语义规则法。姚继伟、赵东范［２５］在

短语结构文法的基础上，提出一种基于局部单一短语

匹配和语义规则相结合的消歧方法。通过增加短语间

的右嵌套规则和采用有限自动机的实现方式，解决了

短语规则中存在冗余项的问题，提高了短语匹配效率

和歧义消除类型的针对性。

１．３　未登录词研究
１．３．１　未登录词类型　未登录词大致包含两大类：①
新涌现的通用词或专业术语等；②专有名词，如中国人
名、外国译名、地名、机构名（泛指机关、团体和其他企

事业单位）等［２６］。未登录词识别指正确识别未在词典

中出现的词，未登录词出现极大影响了分词的精度，如

何解决未登录词识别问题成为分词准确性的一大难

题。

１．３．２　未登录词识别　识别第一类未登录词一般是
先根据某种算法自动生成一张候选词表（无监督的机

器学习策略），再人工筛选出其中的新词并补充到词表

中。该方法需要大规模语料库支持。第二种常用办法

是：首先依据从各类专有名词库中总结出的统计知识

（如姓氏用字及其频度）和人工归纳出的专有名词的

某些结构规则，在输入句子中猜测可能成为专有名词

的汉字串并给出其置信度，之后利用对该类专有名词

有标识意义的紧邻上下文信息如称谓，以及全局统计

量和局部统计量参见下文，进行进一步鉴定［２６］。

　　归纳起来，未登录词解决方案有两大类：专用方法
与通用方法。专用方法主要针对特定领域的未登录词
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如中文人名、中文地名、中文机构名等识别，此类方法

主要基于专有词库与规则展开。通用方法则重在解决

所有类别的未登录词识别问题，前面列举的机械分词、

理解分词、统计分词方法就是一种通用方法。

　　 专有名词库。对中文人名、地名、机构名等分
别建立词库，该方法需要搜集特定资源并制定特定算

法，信息集成难度大。

　　 启发式规则。通过前后缀的修饰词发现人名
等未登录词。如“先生张三”，前面“先生”就是一个特

定的修饰词，一般后面紧接着是人名。郑家恒［２７］将中

文姓氏用字进行归类，并利用分类信息建立规则以识

别“小张”、“老李”之类的人名，并且有效地区分出

“张”“李”等字的量词用法。

　　 通用解决方案。不针对特定的未登录词设计
算法，适用于各种类型的未登录词。前述三种主流分

词及组合算法则属于通用解决方案。另外，吕雅娟

等［２８］对中国人名、中国地名、外国译名进行整体识别

为目标，采用分解处理策略降低了整体处理难度，并使

用动态规划方法实现了最佳路径的搜索，较好地解决

了未登录词之间的冲突问题。秦文、苑春法［２９］提出了

决策树的未登录词识别方法，适用各种未登录词识别。

１．４　分词与词性标注评测
　　各种算法优劣需要在真实文本上以较大规模、客
观、定量的方式进行公开公正评测，它是推动中文信息

处理研究的重要手段。杨尔弘［３０］等介绍了 ２００３年
“８６３中文与接口技术”汉语自动分词与词性标注一体
化评测内容、评测方法、测试试题的选择与产生、测试

指标以及测试结果，各种测试结果以精确率、召回率、Ｆ
值度量，并对参评系统的切分和标注错误进行了总结。

２　分词系统研究

　　中文分词系统是利用计算机对中文文本进行词语
自动识别的系统。一个高效的、性能优良的中文分词

系统应该具备几个基本要素：分词精度、分词速度、系

统可维护性、通用性、适应性［６，１０］。基于分词系统特

点，将分词系统研究分为早期自动分词系统与现代分

词系统研究两部分。

２．１　早期自动分词系统
　　２０世纪８０年代初有学者开始研究自动分词系统，
陆续有一些实用性系统出现，典型的有：ＣＤＷＳ分词系
统［３１］、汉语自动分词系统－ＮＥＷＳ［３２］、书面汉语自动分
词专家系统［６］等。由于受硬件条件及分词技术影响，

早期分词实用系统在分词速度与精度上还不够理想，

实用性不高。但这些实用分词系统的出现为后续分词

系统设计打下了良好基础。

２．２　现代分词系统
２．２．１　中国科学院计算所汉语词法分析系统 ＩＣＴ
ＣＬＡＳ　ＩＣＴＣＬＡＳ（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ＣｈｉｎｅｓｅＬｅｘｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓｔｅｍ）是中国科学院计算技
术研究所研制，主要功能包括中文分词，词性标注，命

名实体识别，新词识别；支持用户词典，繁体中文，

ＧＢＫ、ＵＴＦ－８、ＵＴＦ－７、ＵＮＩＣＯＤＥ等多种编码格式。

目前ＩＣＴＣＬＡＳ３．０分词速度单机为９９６ＫＢ／ｓ，分词精度
为９８．４５％，ＡＰＩ不超过２００ＫＢ，各种词典数据压缩后

不到３Ｍ［３３］。

２．２．２　海量智能分词研究版　海量智能分词系统较
好地解决了分词领域中的两大技术难题：歧义切分和

新词的识别，分词准确率达到 ９９．６％，分词效率为

２０００万字／分钟。其中组合歧义的处理一直是分词领
域的难点中的难点，海量分词系统能对绝大多数的组

合歧义进行正确的切分。在新词的识别上，针对不同

类型采用不同识别算法，其中包括对人名、音译词、机

构团体名称、数量词等新词的识别，其准确率比较

高［３４］。

　　由于计算机硬件技术的大幅提升，分词技术的逐
步成熟，现在分词系统在歧义消除、未登录词识别方面

取得较大进展，分词速度与精度明显提高，实用性越来

越强，为中文信息处理带来极大方便。

３　结　语

　　歧义消除与未登录词识别还是目前中文分词研究

领域难点问题，各种算法围绕两大难题展开。论文归

纳出中文分词研究热点：①创新算法，研究者需在更广
泛的方法论上探讨算法，创新提出一揽子方案，设计出

通用的解决歧义与未登录词识别的方法，提高分词精

度与速度。②统计组合算法，目前大量文献集中于统
计分词研究，基于统计的分词及与其他方法的组合是

以后研究热点，将会给中文分词技术带来实质性突破。
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