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基于语言模型验证的词义消歧语料获取
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摘　要 : 作为一种稀缺资源 ,人工标注语料的匮乏限制了有指导词义消歧系统的大规模应用。有人提出了利用目

标词的单义同义词在生语料中自动获取词义消歧语料的方法 ,然而 ,在某些上下文当中 ,用目标词替换这些单义的

同义词并不合适 ,从而带来噪声。为此 ,笔者使用语言模型过滤这些噪声 ,达到净化训练数据 ,提高系统性能的目

的。笔者在 Senseval23国际评测中文采样词词义消歧数据集上进行了实验 ,结果表明经过语言模型过滤的词义消

歧系统性能明显高于未经过滤的系统。
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Abstract : The lack of hand2crafted t raining data is a critical issue for supervised word sense disambiguation (WSD)

systems. The monosemous lexical relatives substitution of target words have been proposed to acquire WSD corpus

f rom the Web automatically. However , in some cases , the monosemous lexical relatives cannot be substituted by the

target word suitably and then noises will be brought in. We propose a language models validation method to filter

these noises , which can purify the t raining data , and improve the performance accordingly. Our experiment s on

Senseval23 Chinese lexical sample task show that the system based on the t raining data acquired f rom the Web with

language model validation achieves better accuracy than the one without language models validation.
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1　引言

自然语言中很多词有不止一个含义 ,词义消歧

( Word Sense Disambiguation , WSD)的任务就是要

确定这些多义词在特定上下文中的正确词义。词义

消歧是自然语言处理当中的重要问题 ,对机器翻

译[1 ]、信息检索[2 ]等领域很有帮助。

基于人工标注语料的有指导词义消歧是当前最

为流行词义消歧方法 ,不过这种方法依赖于足量的

人工标注语料 ,其获取是比较困难的。为了在覆盖

更多的多义词同时达到较高的系统性能 ,语料获取

这一瓶颈是不得不克服的。很多人在不同的侧面进

行了尝试 ,包括从互联网上自动获取语料的方法[3 ] ,

boot st rapping 方法[4 ] ,利用双语平行文本的方

法[5 ,6 ]等等。本文主要关注从互联网自动获取词义

消歧语料的方法。

Leacock等人首先提出以单义同义词作为目标

多义词相应词义的方式从语料库中抽取样本作为训

练数据的思想[7 ] , Mihalcea 和 Moldovan 扩展了这

个思想 ,并把它用在互联网语料库上[8 ]。Agirre 和

Martínez在有指导词义消歧上使用了类似方法获
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得的语料[9 ] ,然而结果却并不理想 ,他们推断这是由

样本数目不均衡所造成的 ,这一点在他们的后期工

作中得到了验证[ 10 ]。

以上的所有方法都基于这样的假设 : 单义同义

词的上下文必须与其目标词相应词义的上下文相

似。于是只要把单义同义词用目标词替换掉 ,就可

以得到新的训练样本。但这样的假设并非无可挑

剔 ,尤其是当这种词替换并不合适的时候。例如 ,作

为“understand”的含义 ,中文“理解”是目标词“把

握”的单义同义词 ,然而 ,句子“尤纳斯 希望 大家 要

理解 姚明 。”中的“理解”却不适合替换成为“把

握”,也就是说 ,这个句子不适合作为目标词“把握”

的训练样本。如果有很多类似的句子被加入到训练

语料中去 ,就会带来大量的噪声 ,从而影响最终的词

义消歧效果。

为了解决上述问题 ,我们提出通过语言模型的

验证过程来过滤有噪声的样本。过程分三个步骤 :

1) 首先检索出上千个包含目标词的句子 ; 2) 用这

些句子建立一个语言模型 ; 3) 计算所获取的样本

在这个语言模型上的概率 ,依此过滤噪声。在

Senseval23 ①中文 lexical sample评测集上进行的实

验结果表明 ,使用了语言模型验证过程的有指导词

义消歧系统性能明显好于没有这一过程的系统。

2　语言模型验证

在这一部分中 ,我们首先介绍从互联网获取词

义消歧语料的基本方法 ,而后分析这种方法的不足 ,

并给出我们的解决方案———语言模型验证。

2. 1　从互联网获取词义消歧语料

我们首先人工收集了 Senseval23 中文 lexical

sample评测集中的每个目标词的单义同义词 ,这种

方法受到了卢等人的启发[11 ]。表 1 列出了一个目

标词的同义词及相应词义的训练样本数。

表 1　目标词的同义词及利用由此获取的训练样本数

目标词 同　义　词
同义词
个数
获取的训
练样本数

材料

数据 ,资料 ,素材 ,文件 ,

题材
5 2 153

建筑材料 , 装修材料 , 原
材料 , 原料 , 物资 , 设备

6 3 121

　　训练样本的获取则分为以下几个步骤 :

1. 使用 Google ②从互联网上检索每个单义同

义词得到大约 2 000个 snippet s。

2. 从 snippet 中抽取包含单义同义词的句子。

3. 将其中的单义同义词替换成相应的目标词。

2. 2　语言模型验证

在以往类似的研究中 ,获得的所有扩展语料都直

接被当作训练语料。其中的一些错误的替换必然会带

来许多噪声 ,不管同义词和目标词有多么相似 ,这都是

难以避免的。因此我们必须从所获得的候选样本中区

分出噪声样本并过滤掉它们。这里提出了一条假设 :

所有适合替换的样本都是好的训练样本。这样问题就

转化成了如何来衡量一个替换是否合适。

统计语言模型 ,也称作 N2gram模型[12 ] ,可以作

为解决词替换问题的工具[13 ]。它在自然语言处理

的很多方向上都有成功的应用 ,比如语音识别、机器

翻译等等。一般来说 ,语言模型的使用分两个阶段 :

首先在一个相对较大的句子集合上训练获得语言模

型所需的参数 ,而后 ,根据得到的语言模型来估计一

个新的句子出现的概率值。

图 1展示了应用在词义消歧语料的获取任务上

的语言模型验证系统结构。在基本的语料获取系统

的基础上 ,这里加入了语言模型的验证过程 (图中虚

线部分表示) 。

图 1　语言模型验证系统结构

3　评测的实验设置

这部分中 ,我们介绍实验用到的人工标注语料

和当前流行的有指导词义消歧方法 ,包括 SVM 分

类器及用来表示知识源的特征。最后介绍一下用到

93

①

②

http : / / www. senseval . org

http : / / www. google. com
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的语言模型工具。

3. 1　语料

我们使用 Senseval23 中文 lexical sample 中的

语料用于评测。其中包含了 20 个目标词。目标词

词义的标注依据 HowNet ①[ 14 ]知识库中的编码。对

于每个目标词 ,训练数据提供了 20～100 个词义分

布均匀的平衡样本。测试数据的样本数量大致上为

训练数据的一半。

3. 2　有指导词义消歧系统

首先 ,我们使用了郭等人的方法建立了一个有

指导词义消歧系统[15 ]。这一有指导方法被用来评

价并对比基于不同训练数据的系统性能 ,包括人工

标注训练语料 ,加入了经过语言模型验证的互联网

语料 ,以及加入未经过语言模型验证的互联网语料

等。支撑向量机 (Support Vector Machine , SVM) [16 ]

以其在词义消歧上的优良性能被选作分类器。由于

SVM是一个二元分类器 ,为了解决多类分类问题 ,

这里采用了一对一的策略将 SVM推广成为多元分

类器。我们选择 Libsvm[ 17 ]作为 SVM的实现 ,使用

了默认的 C( = 1)和 e( = 0. 001)参数 ,并选用线性核

函数。

令[ ⋯, w - 3 , w - 2 , w - 1 , w , w + 1 , w + 2 , w + 3 , ⋯]

表示目标词 w的上下文 , pi 表示 w i 的词性 , h为 w

的依存语法父节点 , { ch1 , ⋯, chn }为 w 依存语法的

子节点之集。如下两种类型的特征被用来表示词义

消歧的知识源 :

·局部特征 : 词性 ,搭配以及句法信息

p - 3 , p - 2 , p - 1 , p , p + 1 , p+ 2 , p+ 3 , w - 1 , w + 1 , ( w - 2 ,

w - 1 ) , ( w - 1 , w + 1 ) , ( w + 1 , w + 2 ) , h ,{ ch1 , ⋯, chn}

　　·主题特征 : 词袋 (t he bag of words) ,句子中

出现的 m个词的上下文之集

{c1 , ⋯, cm }

3. 3　语言模型的实现

实验使用 IRST 语言模型工具箱[ 18 ]作为语言

模型的实现。在我们的实验中 ,将其设置为 32gram

和 Witten2Bell [19 ]平滑策略。

首先利用从互联网上获得的无标注数据对每个

目标词训练语言模型。再用语言模型计算每个从互

联网上由单义同义词获取的句子的混乱度。混乱度

和概率值的关系如下 :

PP = P ( w1 w2 ⋯w N ) - 1
N

　　其中 P ( w1 w2 ⋯w N ) 是长为 N 的测试字串

w 1 w2 ⋯w N 的概率 , P P是其混乱度。

在实验中我们用 IRSTL M 所输出的 P Pw p作

为句子的混乱度。不同于通常的混乱度 , P Pw p考

虑到了未登录词 (Out2Of2Vocabulary , OOV) 。

4　评测与讨论

在这部分中 ,我们对比三个基于不同词义消歧

语料的系统性能 : 人工标注语料 ,从互联网上获取

的未经过和经过语言模型验证的语料。在所有的实

验中 ,我们用准确率作为评价系统的指标。微观平

均值 (micro2average)用来指示系统最终的性能。

4. 1　人工标注语料

表 2的第 2列列出了使用 Senseval23中文 lexical

sample中的人工标注训练语料作为训练数据 ,使用有

指导词义消歧方法对其中的测试数据进行评测得到

的结果 ,由于受篇幅所限 ,只列出一部分结果。

表 2　四种训练语料上的系统准确率的对比

目标词 人工标注 全部互联网语料 带有 Senseval23偏置的互联网语料
带有 Senseval23偏置且经过
语言模型验证的互联网语料

包 52. 78 % 55. 56 % 52. 78 % 61. 11 %

把握 53. 33 % 46. 67 % 46. 67 % 46. 67 %

材料 60. 00 % 80. 00 % 90. 00 % 90. 00 %

冲击 61. 54 % 61. 54 % 53. 85 % 46. 15 %

平均值 62. 00 % 56. 73 % 57. 52 % 58. 31 %

04

① http : / / www. keenage. com/
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　　请注意我们并没有特别地对系统调试参数。这

些参数都是来自于文献中提到的设置以及 SVM 实

现中的默认设置。同样的设置方式被使用在我们的

其他实验当中。系统的平均准确率达到了

62. 00 %。这和 Senseval23当时评测的较好成绩
(60. 40 %) [ 20 ]是相当的。

4. 2　互联网语料库

从互联网上由单义同义词获取的全部训练样本

被用于训练另一个有指导词义消歧系统。在测试数

据上的准确率如表 2的第 3列所示。可以看到其准

确率要低于人工标注的那组。受到 Agirre 和

Martínez的启发[10 ] ,我们也考虑了训练数据的偏置

问题。因为已知 Senseval23 中文 lexical sample 任

务中训练和测试数据的词义分布情况 : 目标词的每

个词义对应的训练样本数都是平衡的 ,所以我们也

可以构建有相同分布的互联网语料库。对于目标词

的每个词义 ,我们都保留相同数量的样本数目 ,定为

所有词义中得到最少语料的词义所获得的样本数。

对于那些多于这一数目的词义 ,我们随机地选择超

过的部分予以抛弃以保证最终词义的分布和

Senseval23中的一致。系统的最终结果如表 2 中的

第 4列所示。

4. 3　语言模型验证

首先 ,基于由目标词从互联网上获取的句子 ,我

们对每个目标词训练语言模型 ,而后 ,对于由单义同

义词从互联网上获取的句子 ,利用语言模型所提供

的评价方式过滤掉低质量部分。

此处依然保持了 Senseval23的偏置。即保证目

标词的每个词义对应的训练数据的量是平衡的。和

上一节中不同的是 ,我们根据训练样本的混乱度对

其排序 ,保留具有较小混乱度的样本。表 2 的最后

一列给出了此时的系统准确率。经过语言模型验证

的系统性能不仅高于使用了全部互联网数据的系

统 ,也要好于带有 Senseval23 偏置的系统。不过其

性能还是要低于使用人工标注语料的结果。

为了测试语言模型方法的潜力 ,我们引入两条

准则来调节每个目标词的训练样本数目。这里采用

Senseval23中文 lexical sample 训练数据作为开发

集。两条准则分别是 : C1 : 语言模型所产生的混乱

度 ; C2 : 目标词每个词义对应训练样本数的最

大值。　　

根据 C1 ,我们设置了一个阈值 T pp .如果一个

样本在语言模型上产生的混乱度高于这个阈值 ,那

么这个样本就会被过滤掉。图 2给出了 4个目标词

的准确率受 T pp变化的影响。

图 2　目标词随 Tpp变化的系统性能曲线

如图 3所示 ,C2带来系统性能的变化和 C1 带

来的变化比较相似。然而 ,由于 C2 避免了偏置问

题 ,能够获得更高的准确率。最终系统的优化准确

率为 64. 64 % ,要高于基于 C1的系统性能 (63. 06 %)

甚至显著地 (paired t2test , p = 0. 05)高于基于人工标

注语料的系统 (62. 00 %)。

图 3　目标词随 Tnum变化的系统性能曲线

5　结论与未来工作

本文提出了用语言模型验证的方式过滤基于单

义同义词从互联网上获取的低质量候选训练样本的

方法。在 Senseval23 中文 lexical sample 数据集上

的实验表明该方法能够净化训练数据 ,提高系统性

能 ,甚至能明显地好于单纯使用人工标注语料的系

统。我们可以很容易地对这种方法进行扩展 ,并用

到全文词义消歧的任务中去。

在今后的工作中 ,为了将语言模型验证的方法

应用到全文词义消歧 ,我们将使用类似于 WordNet

的同义词词典 ,自动地获取单义同义词。

此外 ,除了语言模型 ,还可以尝试其他验证从互

联网上获取文本的质量的词替换方法[21 ] ,比如浅层

14
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语义分析 (Latent Semantic Analysis , L SA) , Web

mining等。
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