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要!多词表达的识别错误会对很多自然语言处理任务造成不利影响!
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半指导聚类

算法在聚类初期使用有指导的标注信息"取得了较好的抽取结果!本文采用基于中心词扩展的初始聚

类中心确定方法和基于有指导信息的一致性协同学习数据净化方法"提出了半指导策略抽取汉语多词

表达"聚类算法的中后期也加入有指导的信息"使分类器能使用正确的标注信息进行训练!通过与
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算法的对比实验"改进的
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算法得到的汉语多词表达抽取结果优于原来的

算法"验证了改进
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算法的有效性!
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自然语言处理领域中!多词表达$

[268<

'

X13>@P

E

3@==<14

!

[\.

&的准确抽取和翻译会影响机器翻

译*信息检索和词义消歧等研究的性能提升)

"5

A

等对多词表达的定义+

$

,是"把两个或多个词组合在一

起形成的具有单一意义的单元叫做多词表达)多词表达被认为是自然语言处理领域的难点和性能提升

的瓶颈问题)为了规避汉语多词表达语料的构建!研究者大多使用英汉双语平行语料来进行研究+

D'H

,

!

有少数的研究者先标注小规模语料再进行多词表达抽取+

*

,

)有指导学习方法和无指导学习方法是常用

的语料建设方法)无指导学习方法不用手工标注语料!但学习性能不太理想)半指导学习方法能在人

工标注和系统性能之间取得折中的效果!因此得到越来越多研究人员的青睐)半指导聚类方法使用较

少的指导性信息!一般分为基于约束和基于距离两大方法+

G

,

)其中!基于约束的方法使用约束条件使得

聚类的数据能够更加快速地聚到合适的类中!受到研究者的关注+

(

,

)

\5

A

=8577

等使用增强的限制条件

来分派聚类的数据+

$%

,

)文献+

$$

,也使用少量的标注数据来优化初始的聚类中心)基于聚类的方法对

初始聚类中心的确定非常重要!同时初始种子的选择会对结果造成很大影响)基于分类的方法先学习

标注语料!再对未标注语料进行标注!然后再把标注的语料放到已标注的语料中!如此反复)如果放回

到标注语料中不准确的结果!会使错误进一步扩散到下一步的标注中)聚类和分类方法各有优缺点!把

两者结合!进行优势互补是研究者们努力的方向)本文提出基于半指导的聚类算法进行多词表达抽取!

解决人工标注语料的费时费力问题)在半指导聚类算法中!
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835<4<4

A

算法是比较受关注的算法)

从
D%%)

年开始!自然语言处理领域的计算机语言联合会$

9==1:<58<14713:1M

E

2858<14566<4

A

2<=8<:=

!

9+S

&年会为多词表达设立
X13]=L1

E

主题以供全世界研究者交流)目前大多研究者把多词表达抽取看

成分类问题+

D'*

,

!从预先标注好的语料中进行学习)近两年!有少数研究者为了解决语料短缺问题使用

了聚类方法进行多词表达抽取+

$D

,

)因为缺少大规模的专用汉语多词表达标注语料!以往从事汉语多词

表达抽取的研究者往往运用已有的汉语标注语料!采用统计上下文词搭配信息*互信息和对数似然函数

来衡量汉语词之间的结合强度!把结合紧密的词当作汉语多词表达+

R

,

%另外一些研究者采用英汉双语对

齐语料!采用统计方法和错误驱动规则来筛选候选多词表达+

$$

,

%还有少数研究者自己构建特定领域的

语料资源!如
\54

A

等+

*

,构建了汉语习语库!为多词表达中习语类型抽取提供了资源)对于缺少专门多

词表达标注语料的汉语多词表达抽取!聚类方法无疑是比较好的选择)然而!为了提高聚类的准确率!

寻求比较好的半指导聚类算法是研究者努力的目标)

文献+

G

,提出
-.'N3<

'

835<4<4

A

半指导
`

近邻聚类算法!是有指导和无指导方法有机结合的典型代

表!而且也取得了较好的结果)

-.'N3<

'

835<4<4

A

的半指导
`

近邻聚类算法的基本思想是"首先利用事先

人工标注的小部分语料!采用
N3<

'

835<4<4

A

进行学习并对未标注语料进行标注!再把标注好的结果添加

到已标注语料中!这样就扩大了标注语料的规模!然后把扩大规模后的标注语料作为下一步聚类的种

子!而且为了尽可能把正确的标注结果放回到原来的标注语料中!对经过
N3<

'

835<4<4

A

标注的结果采用

了数据编辑技术!以去除不正确的标注结果)周志华等+

$)'$H

,也证明了该算法的有效性)但是!该方法存

在两个缺陷"$

$

&它在聚类过程中还是采用随机确定初始中心的方法!这对聚类结果会产生不利的影响%

$

D

&采用数据编辑技术去除不正确的标注结果时!需选择聚类结果中的
)

个最近邻!至少两个最近邻和

此结果一致!才认为该结果为真!再放回已标注语料中)因为聚类方法缺少有指导的标注语料信息!而

以上方法采用聚类结果来确认是否正确!这种去除不正确结果的方法缺乏可信度)

@

!

改进的
!"#$%&#$%'&(&(

)

算法

在语料构建过程中!如果把不正确的聚类结果放回到标注语料中!在后续的循环过程中会把这个错

误放大!致使聚类的结果更加不准确!因此对放回标注语料库的结果进行数据净化非常关键)本文对

D&$

数据采集与处理
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835<4<4

A

的半指导
`

近邻聚类算法进行改进"$

$

&采用中心词驱动的方法来确定聚类的中心!以

提高聚类的准确率%$

D

&采用一致性协同学习原则来去除不正确的标注结果)利用
N3<

'

835<4<4

A

的
)

个

分类器对拟放回已标注语料的聚类结果分别用
)

个分类器来识别!如果至少两个分类器的结果与原来

聚类的结果一致!才认为该聚类结果正确!再放入到已标注的语料中)改进的一致性协同学习方法与原

来的数据编辑技术区别主要在于"分类器由正确的标注结果训练得到!而原来的数据编辑技术使用无指

导的聚类结果!因此改进的一致性协同学习方法在理论上更具优越性)

@C@

!

基于中心词扩展的初始聚类中心确定方法

改进
'̀

均值聚类算法初始时不随机确定每个分类的中心!而是采用少量特征数据$依据从手工标

注的语料库中统计而来&来确定每个类的初始中心)有指导的统计方法和无指导的聚类方法有机结合!

弥补了原来随机确定初始中心的缺陷)改进的
'̀

均值聚类算法步骤如下"$

$

&从少量标注语料库中统

计数据信息!采用有指导的策略把句子中的单词先分到不同的类中)$

D

&运用聚类算法调整中心!进行

聚类)$

)

&最后根据单词在句子中的位置确定多词表达的边界)

$

$

&基于中心词扩展的方法

短语被看成是单词词性按一定规则构成的聚簇+

$*

,

!在一个短语中!各单词词性间存在相互依赖关

系%同时每个词性与它周围邻近词性的关系也可能比较紧密!即如果一个词性出现在某种短语中!则这

个词性周围出现的词性在这类短语里同时出现的几率也很大!这种可能性就用关联度进行表示)对于

一种短语!有一种或几种词性的出现频率高于其他词性)因此在一个句子中!如果某个词的词性与某种

短语中经常出现的词性相吻合!则可以假定这个词性为中心词)本文为每个短语选择两个中心词)有

了中心词后!即可以利用词语间的关联度计算在中心词被设定的这类短语中!中心词与其周围的词性之

间的关联度!如果中心词与其邻近的词性之间的关联度大于阈值!则将这一邻近的词也划入这一类型的

短语!使短语的边界扩大%然后再计算新划入词的词性与它邻近的词性的关联度!如果这两个词性之间

的关联度仍大于阈值!则继续将新词划入这一类型的短语!并继续计算新的短语边界上的词性和边界外

邻近的词性之间的关联度!以此类推!直到边界上的词性和边界外相邻的词性之间的关联度小于阈值!

则边界不再扩大)

$

D

&

'̀

均值聚类算法

根据统计数据得到的中心词难免会出现偏差!因此运用聚类算法调整中心!并计算多词表达内的每

个词与每个中心的距离!如某词和其他类中心的距离小于该词与当前类中心的距离!则把该词移动到距

离中心最小的类中)改进
'̀

均值聚类算法的详细情况如下)使用的属性"当前词的'词(和'词性(以及

前一个词的'词性(信息作为属性%中心的确定方法"当某类中的其他词距离某个词的距离几乎相等时!

把这个词作为中心)距离函数为
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&
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$

4
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&&槡
D

$

$

&

式中"

4

.

为某个词%

4

5

为另一个词%

0

$

4

.

!

4

5

&为这两词之间的距离%

&

$

$

4

.

&为
4

.

的第
$

个属性值%

%

为属

性的个数)改进后的
'̀

均值聚类算法流程图见图
$

)

@CA

!

基于有指导信息的一致性协同学习数据净化

在原来的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法中!对新标注的数据在聚类中寻找它的
)

个最近邻!如果这
)

个近邻

中至少两个和它本身的标注结果一致!就认为该标注结果是对的!则放入到已标注语料中)原算法中!

以上过程在聚类过程中进行!缺少有指导标注信息的借鉴)改进的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法将充分利用已

标注信息!使用事先确定的
)

个分类器!把经过聚类的标注结果分别放入
)

个分类器中!如果至少两个

的标注结果与原来一致!才认为该结果为真!再放入到已标注语料中)本文的改进
-.'N3<

'

835<4<4

A

半指

)&$!

梁颖红 等#基于改进
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N35<4<4

A

算法的汉语多词表达抽取



图
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基于中心词扩展方法的
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均值聚类算法流程图
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导聚类算法的流程见图
D

!加底纹部分是改进内容)改进
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A

半指导聚类算法形式化描述

如下$原算法见文献+

$%

,&)其中$

$:

&!$

D

&!$

)

&!$

&

&为改进部分)

算法
@

!

改进的
-.'N3<

'

835<4<4

A

半指导聚类算法

输入"数据集
8a 4

- .

.

%

.a$

!

4

.

#

B

0

!聚类的个数为
9

!初始标注的种子集
:a;

9

9a$

:

<

!

:

<

$%

!

)

个没

有训练的分类器为
=

$

!

=

D

和
=

)

)

输出"对
8

的
<

个划分
8

- .

>

<

>a$

和局部优化函数)

步骤如下"

$

$

&执行
-.'N3<

'

835<4<4

A

过程来扩大和编辑初始种子集
:

"

$

$5

&

?

&

:

!

;

&

8@?

%通过
1̂18=835

E

从
?

中产生训练集
:A

$

!

:A

D

和
:A

)

!并分别训练分类器
=

$

!

=

D

和

=

)

%

$

$J

&

713@5:L=

.

$

.a$

!

D

!

)

&"

让
=

5

B=

<

$

5

!

<

$

.

&从
;

中选择并标注数据子集
?

.

a 4

'

4

#

;

!

=

5

$

4

&

a=

<

$

4

- .

&!并组成新的数据

集
:A

.

a?

(

?

.

%

$

$:

&对每一个
:A

.

中新标注的数据子集
?

.

执行数据净化$借鉴有指导信息的一致性协同学习方

法&"

:A

&

:A

.

%对
?

.

中的每个
4

!分别放入分类器
=

.

$

.a$

!

D

!

)

&中!如果至少两个分类器的标注结果为
,

!

则把
:A

中的
4

标为
,

%否则!从
:A

中移除
4

%

:A

&

:A

.

%

$

$>

&对每一个
=

.

$

.a$

!

D

!

)

&"如果
'

:A

.

')'

:

'

!用
:A

.

重新训练
=

.

%

$

$@

&如果
=

.

$

.a$

!

D

!

)

&中的任何一个发生改变!转$

$J

&%

$

$7

&

:

&

:A

$

(

:A

D

(

:A

)

%对
:

#

?

中的每个数据使用分类器
=

.

$

.a$

!

D

!

)

&通过
\@<

A

L8@>Z18<4

A

准

则进行重新标注)

$

D

&采用基于中心词扩展的策略初始化聚类中心)根据种子集中标注信息把种子集分为
<

个类!

:a

(

<

>a$

:

>

!

:

>

$%

!将未标注样本按照基于中心词扩展方法分配到不同的聚类块中与原来标注样本分

开存放)

$

)

&重新计算聚类的中心"

0

$

4

.

!

4

5

&

a

"

%

$a$

$

&

$

$

4

.

&

F&

$

$

4

5

&&槡
D

!

4

.

为某个词!

4

5

为另一个词!

0

$

4

.

!

4

5

&为这两词之间的距离!

&

$

$

4

.

&为
4

.

的第
$

个属性值!

%

为属性的个数)

$

&

&如果
<

个聚类中心不再变化!结束%否则!转$

D

&)

&&$

数据采集与处理
!"#$%&'"

(

)&*&+,

-

#./.*."%&%01$",2//.%

3

B16C)D

"

#1C$

"

D%$*



图
D

!

改进的
-.'N3<

'

835<4<4

A

半指导聚类算法流程图

O<

A

CD

!

O61X:L53817<M

E

31Z@>-.'N3<

'

835<4<4

A

=@M<

'

=2

E

@3Z<=@>:62=8@3<4

A

56

A

13<8LM

A

!

实验数据及方法

因为没有公开的汉语多词表达语料!先人工标注小部分汉语多词表达语料$

G%%%

句&作为聚类的种

子!人工标注的多词表达语料的领域包含科技$

)%%%

句&*新闻$

)%%%

句&和医学$

D%%%

句&

)

个领域!对

汉语的复合名词*动词结构和习语进行了人工标注)把标注好的语料作为种子!又从互联网上下载了

$CRb̂

的汉语多领域语料作为聚类使用的生语料)实验设计如下)

$

$

&采用原来的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法和本文改进的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法!对复合名词*动词结构和

习语进行抽取)把标注语料分为
$%

份!其中
$%c

作为测试集!其余
(%c

作为训练集!采用
$%

重交叉验

证!取平均值作为最后结果)聚类算法使用了整个数据集)

)

个分类器分别采用支持向量机$

"2

EE

138

R&$!

梁颖红 等#基于改进
-.'N3<

'

N35<4<4

A

算法的汉语多词表达抽取



Z@:813M5:L<4@

!

"B[

&*

`

近邻$

'̀4@53@=84@<

A

LJ13

!

#̀#

&和条件随机场$

+14><8<1456354>1M7<@6>

!

+_O

&!以上
)

个分类器代码改写自
?

K

8L14

源代码)聚类的个数
9a&

$

9a$

为复合名词%

9aD

为动词

结构%

9a)

为习语%

9a&

为不属于任何类&)为了防止聚类不收敛!把聚类的最大循环次数设为
D%%

)

为了选取合适的聚类错误率阈值!分别对不同阈值进行比较!结果见表
$

)

$

D

&在本文的数据集上实现
'̀

均值聚类算法!代码改写自
?

K

8L14

源代码!对复合名词*动词结构和

习语的多词表达进行抽取!其结果与改进的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法进行比较)因为多词表达大多采用分

类方法进行抽取!而且使用语料与本文不同!因此不具备可比性)为了与本文方法比较!选取了典型的

'̀

均值聚类算法在本文采用的数据集上抽取相同类型的多词表达)

'̀

均值聚类中的
9a&

$

9a$

为复

合名词%

9aD

为动词结构%

9a)

为习语%

9a&

为不属于任何类&!采用
61

A

'

6<]@6<L11>

函数计算距离!经

过
G*

次迭代之后收敛)从表
$

和图
)

可以看出!当错误率阈值在
%C%%%%R

时抽取结果最好!之后阈值

再增大结果反而下降!因此把
%C%%%%R

作为最后的错误率阈值)

表
@

!

采用不同聚类错误率阈值的结果比较

$'=C@

!

*3:

6

'%&-3(%,-/01-='-,43(4&DD,%,(170/-1,%&(

)

,%%3%%'1,1+%,-+304

阈值 多词表达类别 精确率#
c

召回率#
c

C

!

a$

#

c

%C%%%%$

复合名词
G%CH& G)CRG GDC%G

动词短语
*&CR* *(CH* **C%&

习语
H(C$D *&C)H *$CH&

%C%%%%R

复合名词
G$C)D G*CGH G&C&H

动词短语
**CR* G&CHR G%C(H

习语
*%C)H *GCH* *&CDG

%C%%%%G

复合名词
*(C$G GDCHR G%CGG

动词短语
*&C)D G%CD& **C$*

习语
HGC)H *)CDG *%C*)

图
)

!

采用不同聚类错误率阈值的结果比较

O<

A

C)

!

+1M

E

53<=143@=268=J5=@>14><77@3@48:62=8@3<4

A

@3313358@8L3@=L16>

E

!

实验结果及分析

为了验证本文改进
-.'N3<

'

835<4<4

A

方法的有效性!在相同的语料上分别采用原来未改进的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法以及
'̀

均值聚类算法对汉语的
)

种多词表达$复合名词*动词短语和习语&进行了抽取!

)

种方法的结果见表
D

!比较结果见图
&

)

H&$

数据采集与处理
!"#$%&'"

(

)&*&+,

-

#./.*."%&%01$",2//.%

3

B16C)D

"

#1C$

"

D%$*



表
A

!

本文方法与
8'-,0&(,

和
>#

均值聚类算法的结果比较

$'=CA

!

*3:

6

'%&-3(%,-/01-':3(

)

1+,&:

6

%3;,4:,1+34

"

8'-,0&(,'(4>#:,'(-

方法 多词表达类别 精确率#
c

召回率#
c

C

!

a$

#

c

-.'N3<

'

835<4<4

A

算法$

5̂=@6<4@

&

复合名词
*(CGD GDC&* G$C$D

动词短语
*RC&R *GCG& **C$%

习语
HGCH) *DC$R *%C)R

'̀

均值聚类算法

复合名词
*RCG) G%CDH **C(G

动词短语
*DC$R *)CH* *DC(%

习语
R)CH& HGC*D H%CDR

改进的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法

复合名词
G$C)D G*CGH G&C&H

动词短语
**CR* G&CHR G%C(H

习语
*%C)H *GCH* *&CDG

图
&

!

本文改进方法与其他方法的结果比较

O<

A

C&

!

+1M

E

53<=143@=268=J5=@>14<M

E

31Z@>M@8L1>54>18L@3M@8L1>=

!!

从表
D

和图
&

可以看出!改进后的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法对复合名词*动词短语和习语的抽取结果均

好于原来的
-.'N3<

'

835<4<4

A

算法和
'̀

均值聚类算法!

-.'N3<

'

835<4<4

A

算法的结果优于
'̀

均值聚类算

法!说明本文采用的基于中心词扩展的初始聚类中心确定方法和基于有指导信息的一致性协同学习数

据净化方法是有效的)从复合名词*动词短语和习语各自的抽取结果分析!复合名词的结果要好于动词

短语!动词短语要好于习语)实验表明!习语是一些约定俗成的短语!单单依赖上下文的信息进行抽取

不能达到理想的效果)

F

!

结束语

本文对有指导和无指导方法相结合的
-.'N3<

'

835<4<4

A

半指导聚类算法进行了分析!指出了它在聚

类过程中的两个缺陷)针对此缺陷!采用基于中心词扩展的初始聚类中心确定方法和基于有指导信息

的一致性协同学习数据净化方法!加强了有指导信息对聚类的影响)实验表明!改进后的
-.'N3<

'

835<4

'

<4

A

方法在抽取汉语复合名词*动词短语和习语过程中优于原来的方法和
'̀

均值聚类算法)在以后的

研究中!考虑加入习语词典*动词词典等知识提高习语和动词短语抽取的准确率)本文方法对汉语多词

表达的抽取和语料的构建提供了一个新的方法和思路)

*&$!

梁颖红 等#基于改进
-.'N3<

'

N35<4<4

A

算法的汉语多词表达抽取
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