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" 背景介绍

自然语言的处理是一个很庞大的工程"由于汉语语法的复

杂性"到目前为止还没有一个非常有效的方法能够消除自然语

言分析中的歧义问题# 目前"自然语言的处理主要有以下几种

方法$基于关键字匹配的方法%以句法$语义分析为主的方法%
基于大规模语料库的自然语言处理#然而这几种方法由于自身

的特点无法避免地都存在着弊端# 基于关键字匹配的方法是$
种近似匹配技术"主要的缺点是分析技术不精确"会导致很多

的错误# 以句法$语义分析为主的方法"分析起来很复杂# 而基

于大规模语料库的自然语言处理"则是一个庞大的工程"不适

合于工程应用#随着自然语言的处理越来越趋向于实用化和工

程化"我们必须提供一种高效准确的方法来识别自然语言# 为

此我们提出了一种基于模式匹配的自然语言处理方法"它能够

处理任何一个特定领域的自然语言# 比如下面提到的短信业

务"往往只是针对某一个特定领域的#
短信服务是当前移动通讯的一个增值业务"很多网站包括

电视台的一些栏目"都支持短信与系统的互动交流# 但互动交

流都显得有很大的局限性"短信必须以预先设定好的格式来发

送"否则电脑将无法识别#然而但是为了电脑处理的方便"这种

服务局限性太大"在大多数的情况下"当我们想了解某种信息

的时候"或者想发布某条信息到网站上的时候"我们更习惯于

用自然语言的方式通过短信发送给系统"这就需要系统能够对

自然语言进行识别"从中提取某些关键信息进行处理"从而理

解用户的需求"跟用户进行交流# 正是由于自然语言识别这一

难题给用户和系统的交流带来了很大的障碍#
我们项目组在开发北京市失物招领系统的过程中"要实现

通过手机短信的方式"把拾主捡到的物品信息通过手机短信的

方式发送给我们的爱心平台"然后发布到网上# 如果对于每一

条用户发送的信息"都人工地进行分析"从中找出捡到物品的

名称"捡到的时间以及捡到的地点"这将是一个非常繁重的任

务"如何利用计算机快捷的计算速度来解决这一问题呢& 这就

只能寄希望于高效准确的自然语言识别了#
起初"我们用传统的模糊识别方法来解决这一问题"先把

物品列表’地点列表放入数据库中"然后对输入的语言进行分
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要对自然语言识别时"根据已有模式来匹配句子"从中检索出所需要的信息# 文章完整地阐述了这种基于模式匹配的自
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图 " 特定领域自然语言识别的流程图

句子采样搜集

语法分析$工程应用

查找语言模式

把模式存入知识库

用模式匹配句子

根据模式!选择方法搜索关键信息

析! 检查输入的文本中有没有物品列表和地点列表中的内容!
如果有则识别出来!没有就把它归为其他类的信息单独记录下

来" 在测试的过程中!我们发现这种方式经常识别错误" 比如#
$"%地点识别不精确

例#今天我在王府井百货大楼捡到一个钱包&
模糊识别的结果是#地点为’王府井(!而正确的结果应该

是)王府井百货大楼("
*%%物品名称识别有歧义

例#今天!谁在车牌号为京 &%’!( 的出租车里丢了一把钥

匙+
模糊识别的结果是#物品名称是)车(!而正确的结果应该

是)钥匙(,
为什么会出现这种错误呢+这是因为我们在自然语言的识

别过程中忽略了语义分析! 为此我们提供了自己的一套算法!
根据模式匹配来识别自然语言中的信息!这样可以大大增加识

别的准确率& 在语法分析的基础上!结合工程应用来定义最适

合自然语言识别的语言模式& 图 " 是识别的整个流程&

% 研究对象的界定

由于我们的目的是实现一种高效准确的自然语言识别!所

以为了集中精力解决问题的难点!我们特限定研究对象如下#
*"%对某一特定应用领域的自然语言识别&
*%%研究对象是单句或简单复合句&

) 关键技术分析

)#" 模式提取

为了用模式匹配的方法进行自然语言的处理!我们必须首

先分析自然语言的语法-语义规则!并从中提取不同的语言模

式! 每一种模式都要有利于从中精确地检索出所需要的信息!
这就是模式提取"

模式不同于语法语义规则的原因在于#模式提取不仅仅是

分析语法语义!而是根据具体的需求!从自然语言的语法中提

取某一成分!或者可以是几种成分的交融!作为模式!这样做的

目的是更有利于根据模式识别出自然语言中所需要的信息!而

不必受制于语法的限制"下面将针对于基于模式匹配的自然语

言识别的方法!描述模式的形式化定义"

)#% 模式的形式化定义

*"%名词定义

准 主 语 *+,-./01#是 指 语 法 成 分 中 包 含 主 语 成 分!但 又 可

以附加主语成分周围的一些必要的文本信息"

准 谓 语 *2/3-!准 宾 语 *4-./01!准 定 语 *51136-,1/!准 状 语

*572847!准补语 *0489:/8/;1 的定义跟准主语的定义类似"
例#今天我在王府井百货大楼捡到一个钱包"
在定义模式的时候!为了能搜索出关键地名.王府井百货

大楼(!我们定义准主语是.我在(!准谓语是.捡到(&
*%%模式的形式化定义

!"!<#!$= >%? <#=@$A>%? <#!$=
!#表示其后的符号<#!$= >%? <#=@$A>%? <#!$=可以为一

个也可以为好多个相联&
*)%符号说明

B#代表模式&
C#关键信息!即自然语 言 识 别 过 程 中 所 需 要 精 确 识 别 出

来的信息&
D#模式要素!即模式定义过程中所需要的准主语-准谓语-

准宾语等!是模式中最关键的部分&
E#冗余信息!即与所必 需 的 关 键 信 息 及 模 式 无 关 的 其 他

信息&
<=#代表模式中可有可无的信息&
>?#代表模式中严格一致的信息!其中是语法成分 D&
@A#代表其中含有关键信息 C&

)#) 模式提取的原则

为了更好地从自然语言中识别出所需要的信息!首先要定

义一个用来匹配句子的模式! 模式的定义并不是一成不变的!
这要根据不同的应用!不同的需求来规定&其定义的原则如下#

*"%由于几乎所有的自然语言都符合语法!所以我们根据

汉语语法中的主-谓-宾-定-状-补来划分模式的每一个模块&
*%%找出所有需要识别的信息!并判断他们属于语法中的

哪一成分*主-谓-宾-定-状-补中的某一个或某几个%&
*)%界定与关键信息有关的所有语法成分!把这些语法成

分作为模式的必备模块&
注#这里的主-谓-宾-定-状-补并不是传统意义上的语法

成分!而 是 以 其 为 主!可 以 附 加 其 他 必 要 信 息 的 准 主 语-准 谓

语-准宾语等&

)#F 模式分析

有了模式的形式化定义和模式提取的规则!对于具体的应

用!我们又是如何来描述模式的呢+下面的分析都是以.要准确

识别出自然语言中的地点和物品(为例进行模式分析的&
*"%把关键信息 C 周围的语法成分定义成模式要素 D&
模式 " <E=>*+,-./01?@地点A>*2/3-?@E$物品A
为 了 识 别 出 关 键 信 息@地 点A和@物 品A! 我 们 把 准 主 语

*+,-./01 定义为.我在(!而不是传统意义上的主语.我(!准谓语

*2/3- 定义成为*.发现(!.拾到(!.捡到(%&
模式 % <E=>*+,-./01?@E$物品A>*2/3-?@E$地点A
把 准 主 语 *+,-./01 定 义 为.谁 把 (!准 谓 语 *2/3- 定 义 为

*.丢在(!.落在(!.遗忘(!.忘在(%&
比较模式 " 和模式 %!很容易发现!由于关键信息@地点A

和@物品A相对于模式要素 *+,-./01 和 *2/3- 的位置不同!所以

把他们定义为不同的模式& 我们这样做的目的是#
第一!能够大大提高关键信息@地点A识别的准确率!解决

地点识别不精确的缺点&
例#今天我在王府井百货大楼捡到一个钱包& *用模式 " 匹

配%
"""""""""""" """
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这样能够准确地识别出详细地点是!王府井百货大楼"#而

不是!王府井"$
第二#能够限定关键信息$物品%的识别范围#提高识别的

准确率$
还是以上面的那句话为例#我们把$物品%!钱包"的识别限

定在准谓语!捡到"之后#这样可以缩小识别的范围$
%&&结合语义分析#而不仅仅从关键信息 ’ 和模式要素 (

的相对位置来提取模式$
模式 ) *+,-./0123456$地点%-.73816$+9物品%
把准主语 ./012345 定义为!谁在"#而不是传统意义上的主

语!谁"#准谓语 .7381 定义成为%!丢失"#!落下"#!遗落"#!丢

了"&$
例’谁在火车站丢失一个旅行包(
模式 ) 和模式 " 虽然貌似相同# 但因为其语义完全不同#

一个是主动肯定#一个是被动疑问$通俗地说#也就是这两个模

式的要素 ( 不同#它们的准主语和准谓语是完全不同的#也不

可能合在一起#所以不应该混为一个模式$
定义了这个模式之后#我们就可以解决背景介绍中提到的

物品名称识别有歧义的问题了$
例’今天#谁在车牌号为京 :&;!< 的出租车里丢了一把钥

匙(
根据定义的模式#我们把物品识别的范围限制在!一把钥

匙"之内#所以就不可能错误地把物品识别为!车"了$
%)&对于复杂单句的分析#我们可以抛弃传统语法分析中

某个语法成分只能出现一次的限制#根据只要适合于关键信息

的识别#就可以把某个语法成分定义为模式要素的原则#来提

取模式$
模式 = *+,-.7381"6$+9物品%-.7381&6$+9地点%
这是一种复杂单句的模式定义# 我们定义了两个准谓语

.7381" 为%!发现"#!看到"&#.7381& 为%!丢在"#!在"&#这样的

定义更有利于关键信息的识别$
例’小王发现有个钱包丢在天安门广场$

)#; 模式匹配的级别设定

通过上面的分析#我们可以很好地对于特定的应用定义出

完善的模式#模式定义完了之后#我们把它们放在知识库中#等

进行自然语言识别的时候#我们先从知识库中提取模式#用模

式来匹配自然语言#根据不同的模式#进行相应的识别$然而在

模式匹配的过程中#我们应遵循什么样的原则呢>为了提高自

然语言识别的速度#我们应该首先匹配最常用的模式#当匹配

成功后就进行关键信息的识别# 而不必再去匹配其他的模式#
这就需要我们设定模式匹配的级别$级别的高低是根据统计规

律获得的#在我们提取模式的过程中#我们已经获得了大量的

实例#根据这些实例#我们可以判断出哪些模式出现的几率更

大#出现的几率越大#模式级别就越高#就应该进行优先匹配$

= 基于模式匹配的自然语言识别的特点及应用趋势

基于模式匹配的自然语言识别#其最大的优点就是识别率

高#识别速度快#并且自然语言识别系统简单#易构造#这就大

大降低了自然语言识别系统的开发成本$ 它对于单句#以及复

杂单句的识别非常准确#并且可以适当地推广到复合句中$ 但

对于复合句的模式提取#复杂度将大大增加#我们还没有做这

方面的研究#这还需要深一步的探讨$

基于模式匹配的自然语言识别方法对于任何一个特定领

域都有着很广泛的应用价值# 它能充分利用计算机的优势#自

动地进行自然语言的分析和处理#大大地提高效率#缩小成本#
必然会越来越多地应用于实际的系统中#并受到青睐#所以有

着很广泛的应用前景$ 比如当前移动通讯广泛推广的 (?( 业

务#对于短信发送和接收的信息#一般情况下都是语义比较简

单的单句和复杂单句#对于这些信息的处理#完全可以用模式

匹配的方法来实现对自然语言的处理$

; 实验系统与结论

为了论证基于模式匹配的自然语言识别的准确性和高效

性$我们把这个识别系统应用于北京市失物招领系统当中的短

信识别平台上%图 &&$

由于北京市失物招领系统的短信业务目前还没有实现#为

了验证自然语言识别的可行性#我们在网上发布了一个问卷调

查#模拟接受用户丢失物品信息的发布#总共接收到 !@A 多条

有效信息#并随机对其中的 "AA 条信息进行分析#按照上面论

证的方法#进行模式的提取#并把所有的模式存入到知识库当

中#用 BC 语言编写了一个基于模式匹配的识别算法#然后对所

有的 !AA 条信息进行识别#正确地识别出其中 ;;< 条信息的关

键内容%物品名称及丢失地点&#识别准确率高达 #)D%图 )&$
而且对于未识别出的信息可以记录下来#进一步分析其语法语

义的特点#从而进行新的模式提取#并把这些新的模式存入知

识库中#这样可以不断完善知识库#进一步提高自然语言识别

的准确率$

基于模式匹配的自然语言识别#打破了自然语言处理的传

统方法#进行语义分析时#它不拘泥于传统的语法成分#而是根

据需求#灵活且适当地扩展了语法成分的含义#更有利于关键

信息的识别#而这其中最核心的工作就是进行模式提取$ 基于
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!上接 "$! 页"
模式匹配的自然语言识别吸取了基于关键字匹配的方法和基

于大规模语料库的自然语言处理方法的优点#提出了一个折衷

的方案#更加适合于工程应用#而不仅仅是理论分析$由于其开

发成本相对较低#和识别准确率较高这两个显著的优点#所以

对于自然语言识别走向实际应用提供了一个很好的解决方案$
!收稿日期%%&&! 年 " 月"
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表 F 预测准确度和基本偏差比较

?424 ,+2
1//+47
1(=5.7.)8
1(,2:4754/
R:+4,2S<
T+:34/
T74,,
’+4:2S6
’+4:2S*
U./.,L*+:+
U:5,
V:SD,SVL
A534S5/=54/,
A:534:8S2(3.:
K+)3+/2
K56HS+/2*8:.5=
K.8I+4/
W+*567+
G..

1=4R..,2
#X0MF% P$F0P%X $
OO0M&$ $$O0P%X $
XP0!%P O$$0&OM M
#M0!O% !$%0!O$ M
OF0MMX F$M0%#$ M
!O0!!% F$#0MM% F
O!0#MF P$!0#F! %
X&0%O% P$X0&FX M
X#0OXM !$$0$#M %
#$0OF! %$P0M#$ %
##0$&M P$&0$#% O
O$0PF% &$P0M!M O
$F0$FP X$!0#%F O
#!0X#M O$F0!&M X
#X0OX# %$&0!#$ X
#F0XX% $$M0%#$ X
O%0M#$ M$$0%&M !
#%0!$! %$O0!$# $

1625D+R..,2
#X0!MO M$F0X%O M!
X%0FP! P$!0#MO P!
XM0#!$ M$$0XM$ P
#$0OX$ !$%0#$M P!
OP0XMO $$%0X$P O!
!P0$OM %$X0O&M X
XM0O$M #$!0$#% M!
XP0XPO $$!0X!& $!
XX0XOP &$M0#!O O
#!0!$X P$$0O!$ $!
#O0!M$ M$&0&XP $
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#P0X!M $$F0&XP M
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步骤 M 对于测试集 !!中的每个样本 "#%
!F"用 $%!$"对 "# 分类$
!%"将 "# 加入到 &!中并初始化其权值为 Q5/’#!F"#"("$
!M")*)YF$
!$"将 "# 从 +!中去除$
!P"转向步骤 %$
输出%分类器 ZR$

[ 实验及分析

本文以 1=4R..,2 提升方法为参照进行分析# 在 C\U 机器

学习数据库中的 FX 个数据集上进行了实验$ 由于 1625D+R..,2
仅能处理离散数据 ]我们采用基于信息熵 >X@的全局离散化方法

对连续属性进行预处理$ 在有丢失值的数据集中#以出现频率

最高的值填充$
将数据集 ?K 通过随机选取的方法分为训练集 EK 和测试

集BK]并令 ,+*-+"F&^$ 经过 F& 倍交叉验证估计分类器的正

确率$ 在每个数据集上分别测试 %& 次# 每次实验采用不同的

F& 重划分$ 表 F 列出了 %& 次测试的平均正确率及标准偏差#
采用双边 . 检验比较这两种提升方法$ ’!(在显著性水平 &0&P
下 1625D+R..,2 优于 1=4R..,2$

从表 F 中可以看出#1625D+R..,2 在 F% 个数据集中 对 朴 素

贝叶斯预测准确度的改善程度优于 1=4R..,2$说明本文提出的

主动提升策略是有效的$ 而更令人感兴趣的是#基于主动学习

可以挖掘出未分配类别标注的样本中的信息$这在较难获得样

本类别标注的场合下是非常有用的$

P 结论

本文结合主动学习将不确定性引入到朴素贝叶斯的构造

过程#同时挖掘未分配类别标注的样本中的信息#在基准数据

集上的实验结果表明# 本文提出的 1625D+R..,2 表现出较优的

分类性能$ !收稿日期%%&&P 年 FF 月"
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