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和歧义模型的越南语分词
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要!通过对越南语词法特点的研究!把越南语的基本特征融入到条件随机场中"

+14><8<14354>1M

7<@6>=

!

+TO=

#!提出了一种基于
+TO=

和歧义模型的越南语分词方法$通过机器标注%人工校对的方式

获取了
DS(R$

条越南语分词语料作为
+TO=

的训练语料$越南语中交叉歧义广泛分布在句子中!为了

克服交叉歧义的影响!通过词典的正向和逆向匹配算法从训练语料中抽取了
S)**

条歧义片段!并通过

最大熵模型训练得到一个歧义模型!并融入到分词模型中$把训练语料均分为
$%

份做交叉验证实验!

分词准确率达到了
(HCSSU

$与已有越南语分词工具
B4N1V@4<W@3

比较!实验结果表明该方法提高了越

南语分词的准确率%召回率和
!

值$

关键词&条件随机场模型'越南语分词'词法'基本特征'最大熵'歧义模型

中图分类号&

N?)%$

!!!

文献标志码&

9

%&'()*+'$',-./0'

1

+')(*(&-)2&(3!-)/&(&-)*4"*)/-+#&'4/$*)/5+6&

1

7&(

8

9-/'4

X<14

A

E<4

A

M<4

A

$

!

Y</<4

A

$

!

Z210<54

F

<

$

!

D

!

E51+246<

$

!

D

!

/2[L@4

A

851

$

!

D

$

$C":L11617!4713M58<14.4

A

<4@@3<4

A

54>9281M58<14

!

\24M<4

A

]4<̂@3=<8

F

17":<@4:@54>N@:L4161

AF

!

\24M<4

A

!

HS%S%%

!

+L<45

%

DCNL@\@

F

Y5K135813

F

17!48@66<

A

@48!4713M58<14?31:@==<4

A

!

\24M<4

A

]4<̂@3=<8

F

17":<@4:@54>N@:L4161

AF

!

\24M<4

A

!

HS%S%%

!

+L<45

&

56$(.*:(

"

NL@B<@845M@=@6@P<:567@5823@=53@><=:2==@>54>@==@48<56:L535:8@3<=8<:=17B<@845M@=@53@

<48@

A

358@><481:14><8<14354>1M7<@6>=

$

+TO=

&

81

G

31

G

1=@5B<@845M@=@_13>=@

A

M@4858<14 M@8L1>

K5=@>14+TO=54>5MK<

A

2<8

F

M1>@6CNL@=@

A

M@4858<14:13

G

2=:14=<=8<4

A

17DS(R$B<@845M@=@<=1K

'

85<4@>5=5835<4<4

A

:13

G

2=17+TO=K

F

:1M

G

28@3M53V<4

A

54>538<7<:<56

G

31173@5><4

A

CB<@845M@=@:31==<4

A

5MK<

A

2<8

F

<=_<>@6

F

><=83<K28@><48L@=@48@4:@CN1@6<M<458@8L@@77@:8=17:31==<4

A

5MK<

A

2<8

F

!

S)**5M

'

K<

A

2<8

F

735

A

M@48=53@@P835:8@>731M835<4<4

A

:13

G

2=8L312

A

L><:8<1453

F

178L@713_53>54>3@̂@3=@M58:

'

L<4

A

56

A

13<8LMC945MK<

A

2<8

F

M1>@6<=1K85<4@>K

F

835<4<4

A

8L@M5P<M2M@4831

GF

M1>@6CNL@48L@

F

53@

K18L<4:13

G

538@><4818L@=@

A

M@4858<14M1>@6CNL@835<4<4

A

:13

G

2=<=><̂<>@><4818@4:1

G

<@=@̂@46

F

713

:31==̂ 56<>58<14@P

G

@3<M@48=CNL@=@

A

M@4858<145::235:

F

3@5:L@=(HCSSU<48L@@P

G

@3<M@48C.P

G

@3<M@4

'

8563@=268==L1_8L588L@M@8L1><M

G

31̂@=8L@=@

A

M@4858<145::235:

F

358@

!

8L@3@:566358@54>8L@! 5̂62@

17B<@845M@=@_13>1K̂<12=6

F

!

:1M

G

53@>_<8LB<@845M@=@=@

A

M@4858<148116B4N1V@4<W@3C

;'

8

2-./$

"

:14><8<14354>1M7<@6>=

$

+TO=

&%

B<@845M@=@=@

A

M@4858<14

%

M13

G

L161

AF

%

@==@48<56:L535:8@3

'

<=8<:=

%

M5P<M2M@4831

GF

%

5MK<

A

2<8

F

M1>@6

基金项目!国家自然科学基金$

H$DHD%&$

!

H$&*D$HR

!

H$SHD%SD

&资助项目%云南省自然科学基金重点项目$

D%$)O9%)%

&资助项目'

收稿日期!

D%$S'%S'DR

%修订日期!

D%$S'%*'D*



引
!!

言

越南语分词是越南语信息处理的前提!是越南语词法(句法(语义以及各种上层应用的基础'目前

在分词方面已经有很多研究成果!主要包括基于词典匹配的分词方法(基于统计的分词方法和基于理解

的分词方法'基于词典匹配的方法主要按照一定的策略将待分析的字符串与一个)充分大的*机器词典

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!把该词取出'如何国斌等用最大匹配法

进行分析!达到了一定的效果+

$

,

'基于统计的方法主要对语料库中词与词的组合进行统计!计算它们的

互现信息'通过定义两个字符的互现信息!计算这两个字符相邻共同出现的概率'互现信息体现了字

符之间结合关系的紧密程度'当紧密程度高于某一阈值时!便可认为此字符组合可能构成一个词!如张

华平等使用基于层叠隐马模型的汉语词法分析方法!明显地提高了分词的准确率+

D

,

'石民等把条件随

机场用到先秦文字的分词中+

)

,

'基于理解的方法是通过让计算机模拟人对句子的理解!达到识别词的

效果'由于语言知识的笼统(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'在越南语分词的研究方面!国内外的研究都只是刚刚开始!直到现

在还没有具体的共享资源可供学术研究使用!所有的语言资源都需要从头建起'越南语分词作为越南

语自然语言处理的基础!要求收集越南语语料资源!并按照要求进行处理!这是越南语分词的前提条件'

目前!

B4N1V@4<W@3

是
D%%R

年由越南本国河内大学采用基于最大匹配和
#'Z35M

模型开发的越南语分

词工具+

&

,

'本文在前人工作基础之上!结合越南语构词特征和语言特点!在条件随机场模型中融入了

#'Z35M

模型(字符重复特征和字符类型特征!并加入歧义模型从而实现对越南语的分词'通过反复测

试!并与
B4N1V@4<W@3

对比实验'结果表明该方法显著提高了分词效果'

<

!

越南语词法特点与特征提取

<C<

!

越南语的词法特点

!!

越南语是一种有声调孤立语+

S

,

!与汉语拼音很相似!每一个音节也是由声母(韵母和声调组成'越

南语的声母有
H

个!比如
5

!

`

!

a

!

b

!

c

!

5

-

!分别为平声(锐声(玄声(问声(跌声和重声
H

个声调!又分为平(

仄两类!其中前
D

个属于平!后
&

个属于仄'每一个音节几乎都有意义!越南语和汉语一样!缺乏形态变

化+

H

,

'除此之外!它的构成就是拉丁字母(表音文字和标点符号等'越南语的构词单位和汉语拼音是一

样的!也是语素'越南语的构词可以分为
S

种!单音节词(复合词$并列复合和偏正复合&(重音叠韵词

$完全重叠和部分重叠&(偶合词和派生词+

*

,

'越南语的构词法见表
$

'中空格英文的分词就是按照句子

表
<

!

越南语构词规则

=*6><

!

%&'()*+'$'2-./?-.+*(&-).74'$

构词类型 举例

单音节词 8d<

我
"

@

-

G

漂亮

并列复合词
F

e28L2

.

1

.

4

A

爱护

偏正复合词 P@

"

5

-

G

自行车

完全重叠
VLf4

A

VLf4

A

偏偏

部分重叠
-1M

"

gM

萤火虫

偶合词
M<88<4L

$

M@@8<4

A

&

派生词
V<

'

6d'

A

5M

#

V<6d

$千克&

来分的!但是越南语分词不能按照空格来分!一个词可能有多个词素构成!比如")

Nd<6̀ Md

-

8=<4L <̂e4

*

的分词为"

Nd<

$我&#

6̀

$是&#

Md

-

8

$一个&#

=<4L <̂e4

$学生&'这种由词素构词的词类似中文分词'

<>@

!

越南语歧义性

越南语有两种类型的歧义"组合歧义和交叉歧义'

组合歧义中一些单独词素可以成词!这些词素合起来也

成词!如")

h̀46̀ Md

-

8:d4

A

:2

-

L1

-

:8i

-

G

C

$桌子是一个学习

工具'&*词素)

h̀4

*是)桌子*的意思!)

6̀

*是)是*的意思!

而)

h̀46̀

*又是)铁*的意思'这种歧义很难处理!但是越

南语中这种歧义远远少于交叉歧义'交叉歧义就是当前

词素与它的前一个词素和后一个词素都能成词'如"

)

N

j

d:

"

d

-

832

F

j

e48Ld4

A

8<44

A

`

F

:̀4

A

:51C

$传输信息速度

越来越快&*)

832

F

j

e48Ld4

A

*和)

8Ld4

A

8<4

*分别表示两个词

*)H!

熊明明 等&基于
+TO=

和歧义模型的越南语分词



)媒体*和)信息*'这种歧义在越南语中经常发生!由于词典内容有限!很多未登录词难以消歧!是一种

具有挑战性的问题'

<>A

!

越南语特征选取与特征模板的定制

对于统计模型基于条件随机场模型$

+14><8<14354>1M7<@6>=

!

+TO=

&!特征的选取对分词结果具有

很大的影响!是关键环节'本文结合以上越南语的特点!在使用
+TO=

模型对越南语进行分词时!定义

了两类特征'

$

$

&基本特征模板
$

表
@

!

基本特征模板
<

=*6>@

!

B*$&:?'*(7.'('+

C

4*('<

特征 形式化描述

字符
#'

A

35M

特征
"

#

$

#k

+

ID

!

I$

!

%

!

$

!

D

,&

"

#

"

#

$

$

$

#k

+

ID

!

I$

!

%

!

$

,&

字符重复信息特征
"

#

"

#

$

D

$

#k

+

I$

!

%

,&

"

#

"

#

$

D

$

#k

+

I$

!

%

,&

表
A

!

基本特征模板
@

=*6>A

!

B*$&:?'*(7.'('+

C

4*('@

特征定义 特征表示 示例

单独成词
"<4 8L<

!

5L

!

4g

词语的开始
?3@

L1

-

:

!

:

/

M

!

P<4

词语的结束
"27

=<4L

!

K5

-

4

!

:L̀1

标点符号
?24

!

C

0

数字
-<

A

$

!

D

!

)

字母或字母组合
Y@8 9

!

5

!

+TO

!

hh+

特殊标识符
"

G

@

"

U

1

CC

时间
N<M

时分秒

日期
-58

年月日

其他
,8L !!!

等

在定制特征模版
$

时!选用了两类基本特征!

这两类特征是
N=@4

A

提到的+

R

,

"字符
#'

A

35M

特

征和字符重复信息特征!如表
D

所示'其中!

"

代表越南语词素%

"

%

代表当前词素!

#

相对于当

前词素所处的位置'比如")

Nd<VLd4

A

4g<

"

2

.

1

-

.

:

8<

j

e4

A

B<e

-

8C

*!如果
"

%

代表当前越南语词素)

"

2

.

1

-

.

:

*%则
"

%

$

表示)

4g<

*%

"

%

D

表示)

VLd4

A

*%

"

$

表示)

8<

j

e4

A

*!

"

D

表示)

B<e

-

8

*'

T@

G

@58

$

"

%

"

$

&表

示当前词素和下一个词素完全一样'

$

D

&基本特征模板
D

针对越南语中的数字(字母和标点等容易出

错的未登录词!本文根据语言特性将越南语词素

定义为
$%

大类别"

"<4

!

?3@

!

"27

!

?24

!

-<

A

!

Y@8

!

"

G

@

!

N<M

!

-58

!

,8L

+

(

,

'本文所使用的词素类别的

定义以及相关例子如表
)

所示'

图
$

!

歧义片段训练格式

!

O<

A

C$

!

N35<4<4

A

713M58175MK<

A

2<8

F

735

A

M@48=

@

!

交叉歧义模型

最大熵模型是一个统计模型!被广泛地运用

到自然语言处理和图像处理等领域+

$%

!

$$

,

'它的特

征选择灵活!建模时只需要集中精力选择特征!而

不需要考虑如何使用!可以融入很丰富的信息'如果用
&

!

'

!

(

来表示交叉歧义片段!则考虑一下
&

类

统计信息"$

$

&

&

的独立成词概率是否大于
(

%$

D

&

&

与
'

成词概率是否大于
'

与
(

%$

)

&

&

作为词首的概

率是否大于
(

作为词尾的概率%$

&

&

'

作为词尾的概率是否大于
'

作为词首的概率'以上可以分别作

为最大熵模型的模板!分别定义如下"

!7

$

)

$

&

&

$

)

$

(

&&

NL@4

一阶模板
*

$

k$.6=@*

$

k%

%

!7

$

)

$

&'

$

)

$

'(

&&&

NL@4

二阶模板
*

D

k$.6=@*

D

k%

%

!7

$

)

$

&

首&

$

)

$

(

尾&&

NL@4

三阶模板
*

)

k$.6=@*

)

k%

%

!7

$

)

$

'

尾&

$

)

$

'

首&&

NL@4

四阶模板
*

&

k$.6=@*

&

k%

'为了构建交叉歧义模型!

对
DS(R$

条越南语分词语料通过词典的正向匹配和逆向匹配方

法获取了
S)**

条歧义片段'使用的词典含有
$&)$)%

词条!最终

形成的歧义模型的训练格式!如图
$

所示'

第
$

列中的)

$

*表示切分方式为)

&

#

'(

*!)

%

*表示切分方式为

)

&'

#

(

*'第
D

列是抽取的歧义片段!第
)

#

H

列分别表示一(二(

三和四阶特征模板'

R)H

数据采集与处理
+,-./01,

2

3040&5

6

-78747,/0/9).,5:887/

;

B16C)D

!

#1C)

!

D%$*



A

!

应用
!"#$

和歧义模型进行分词

A><

!

!"#$

理论

!!

鉴于条件随机场模型能够综合利用多层资源!同时在一定程

度上能够避免歧义问题和数据标注偏执问题!本文采用
+TO=

!它是一种机器学习模型!由
01L4Y577@3

'

8

F

+

$D

!

$)

,最早用于自然语言处理$

#582356654

A

25

A

@

G

31:@==

!

#Y?

&领域的文本标注'近年来在分词(词性

标注和命名实体识别等序列标注任务中也取得了很好的效果+

$&

!

$S

,

'

+TO=

是无向图的一种表现形式!

在给定将要标注的观测序列的情况下!无向图模型可以被用来在标注序列上定义一个联合概率分布'

假设
<

(

=

分别表示需要标注的观察序列和它对应的标注序列的联合分布随机变量'对于给定的一个

长度为
/

的序列!
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!

?

D

!1!
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!则输出
=

>
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!

@

D
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的概率可以定义为
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式中"

A

为归一化常量!他使得所有的状态序列的概率和为
$

'

A

$

?

&的计算公式为
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式中"

A

$

?

&为归一化因子!

2

#

$

@
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!

@

4

%

$

!

?

4

&为对整个序列的
<

标记位于
7

和
7I$

的特征函数!特征函数

是一个二值函数!即布尔值!取值集合为2

%

!

$

3'

!

#

是每一个特征权重向量'在越南语分词系统中!条件

随机场的训练就是通过训练语料!来学习最恰当的模型参数!来使得某种规则标准最大'在这里基于最

大似然估计对条件随机场进行训练!使得条件概率的对数似然值最大'

A>@

!

分词系统

为了克服交叉歧义给分词带来的影响!本文在
+TO=

分词的过程中加入了交叉歧义模型!使其在分

词结果准确率方面有所贡献'这里给出了分词的流程!如图
D

所示'越南语分词系统算法描述为"

图
D

!

越南语分词流程图
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输入"待分词句子
3

$

3k

2

B

$

!

B

D

!

B

)

!1!

B

/

3&

输出"分词结果

$

$

&首先使用词典的正向和逆向匹配算法找出

带分词句子的歧义片段'

$

D

&如果没有歧义片段则执行步骤$

&

&!如果有

则把歧义片段放到数组中'

$

)

&循环数组!分别对数组中的歧义片段进行歧

义切分!确定切分的结果是
&

#

'(

或者
&'

#

(

'

$

&

&加载分词模型!对待分词句子进行切分'

$

S

&如果数组为空!则执行步骤$

H

&!否则确定步

骤$

&

&中的分词结果!用步骤$

)

&中的结果进行替换'

$

H

&输出最终的分词结果'

D

!

实验结果及分析

$

$

&实验语料的选择

本文采用的主要语料是通过在越南新闻网站爬取的越南语句子作为训练语料和测试语料!爬取的

网页经过规则提取(去重(机器标注和人工校对等步骤形成文本语料库!其规模为
DS(R$

条句子!编码

方式采用
]NO'R

'

()H!

熊明明 等&基于
+TO=

和歧义模型的越南语分词



$

D

&实验测评标准

准确率和召回率是广泛用于信息检索和统计学分类领域的两个度量值!用来评价结果的质量'类

似地!可以把这
)

种评价方法用到分词任务中!在越南语老师和留学生的帮助下!标注
DS(R$

条越南语

句子!并做十倍交叉验证实验!训练得到的分词模型在交叉实验中进行测试'分词后的结果使用准确率

)

!召回率
C

和
!

评价该分词系统'

)k

分词结果中切分正确的词数#分词结果中的总词数%

Ck

分词结

果中切分正确的词数#人工标注文本的总词数%

!kD

&

)

&

C

#$

)QC

&%其中准确率和召回率这两者在
%

和
$

之间!数值越接近
$

!查准率或查全率就越高'

!

即为准确率和召回率的调和平均值'

$

)

&分词系统性能测试实验

分词系统使用了)特征模板
$

*!)特征模板
D

*和)歧义模型*'对
$%

份交叉验证的实验数据的测试

结果如表
&

所示'表
S

给出了分词系统在测试集测试上的结果以及各个特征模板和歧义模型对结果的

贡献'从表
&

可以看出"随着特征模板和歧义模型的逐个加入!分词的准确率(召回率和
!

逐步提高'

其中!)模板
$Q

模板
DQ

歧义模型*模型的结果明显好于)模板
$Q

模板
D

*模型的结果!即在增加了歧义

模型的情况下!

)

和
!

分别高出了
DCSDU

和
DC$(U

!可见歧义模型起到了较好的效果'而且由于歧义

片段完全是从训练语料中提取的!最大熵模型可以很好地统计到歧义信息'

表
D

!

十倍交叉验证实验

=*6>D

!

=')?-4/:.-$$EF*4&/*(&-)'G

C

'.&+')($

!

U

特征模板
) C !

模板
$ (%CSD (%C%) (%CD*

模板
$Q

模板
D (&C%) ()CR( ()C(H

模板
$Q

模板
DQ

歧义模型
(HCSS (SC*H (HC$S

表
H

!

分词实验结果对比

!

=*6>H

!

!-+

C

*.&$-)-?'G

C

'.&+')(*4.'$74($-?%&'()*+'$'

$'

1

+')(*(&-) U

系统
) C !

分词系统
(HCRH (SC(S (HC&%

B4N1V@4<W@3 (SCSD (HC%) (SC**

$

&

&与
B4N1V@4<W@3

的对比实验

为了进一步测试分词系统的实验效果!分别

用分词系统与
B4N1V@4<W@3

对
$%%%

条语料进行

了测试实验!这
$%%%

条测试语料的正确分词结

果已经在越南语老师和同学的帮助下标注完成'

实验结果对比如表
S

所示'从表
S

的对比实验发

现"加入歧义模型的分词模型的准确率(召回率和

!

均有小幅度提升'利用训练语料生成分词模

型!并对准确率(召回率和
!

进行比较分析可知!

基于
+TO=

和歧义模型的越南语分词方法在分词

方面取得了较好的效果'条件随机场对越南语构

词特征具有较强的融合能力!随着特征集的增加!

分词的效果会更好'

$

S

&歧义词实验

针对歧义词的处理!首先考察分析了本文越南语分词系统词边界的消歧能力'由于歧义片断很难

确定!所以目前只是简单地通过正向匹配分词和逆向匹配分词法对测试语料进行分词!然后通过双向比

对来确定歧义片断'最后通过以下
)

种分词模型对测试语料进行分词!比较
)

种分词工具对歧义片段

的切分结果!实验结果如表
H

所示'从表
H

可以看出!加入歧义模型的分词系统对歧义词的切分正确率

显著提高!比没有加入歧义模型的分词系统的切分正确率提高了
$%U

!同时比
B4N1V@4<W@3

的切分正确

率提高
SU

'实验表明!歧义词的正确切分对句子分词的准确率有明显的提高作用'

$

H

&未登录词的处理实验

实验考察分析了
+TO=

对未登录词的识别能力'用分词模型对
$%%%

条生语料进行测试'越南语

分词若无法完成对未登录词的处理!或者其处理结果存在很大的误差!这样就会大大降低实际结果的准

确性!因此导致统计出错误的词频统计信息(词频参量值'本文将未登录词分为
&

类"命名实体类(非越

南词类$包括数字(年月日(大写字母和小写字母等&(外来衍生词和其他未登录词'命名实体类主要使

用特征模板
$

很好地进行捕获'针对非越南语词类!主要通过字符类型特征进行区分!以达到识别的目

%&H

数据采集与处理
+,-./01,

2

3040&5

6

-78747,/0/9).,5:887/

;

B16C)D

!
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!
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表
I

!

歧义词实验结果

=*6>I

!

JG

C

'.+')(*4.'$74(-?5+6&

1

7-7$2-./$

模型 歧义词 切分正确 切分正确率#
U

模板
$Q

模板
D $HR $)S R%C)H

模板
$Q

模板
DQ

歧义模型
$HR $S) (%C%*

B4N1V@4<W@3 $HR $&& RSC*$

的'外来衍生词属于少数部分!几乎不

能正确地切分!它不可能包含在训练语

料中'对于其他未登录词!一般是指词

素个数大于等于
&

的!

+TO=

对其识别也

有困难'在测试语料中未登录词数
)%D

个!切分正确
DD&

个!切分正确率为

*&C$*U

'

H

!

结束语

本文收集(整理了
D%

万条越南语句子!通过已有的分词工具
B4N1V@4<W@3

进行标注'由于分词的

效果对后续的诸多环节如词性标注(命名实体和机器翻译等有很大的影响'为了得到更好的分词效果!

本文一方面很注重语料的选择!选取了包含政治(经济(文化(体育和娱乐等方面的
DS(R$

条越南语分

词句子!经过人工校对!得到
+TO=

训练语料和测试语料!并进行十倍交叉验证实验'同时选取以上各

方面的越南语句子
$%%%

条作为比较实验的测试语料'另一方面结合越南语语言的特点!定义了其基

本特征!并融入到
+TO=

模型'同时!为了解决交叉歧义给分词带来的困难!基于词典的正向和逆向最

大匹配算法抽取了
S)**

条歧义片段!并通过最大熵模型训练成交叉歧义模型!加入到分词模型中!最

终实现了越南语分词模型!实验结果证明了本文提出的越南语分词方法的有效性'下一步工作还需要

针对歧义分词和未登录词的分词研究更有效的特征选择'
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