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摘要  提出一种非监督的新词识别方法。该方法利用互信息(PMI)的改进算法——PMIk 算法与少量基本规则

相结合, 从大规模语料中自动识别 2~n 元网络新词(n 为发现的新词最大长度, 可以根据需要指定)。基于 257 

MB 的百度贴吧语料实验, 当 PMIk 方法的参数为 10 时, 结果精度达到 97.39%, 相对 PMI 方法精度提高了

28.79%, 实验结果表明, 该新词发现方法能够有效的从大规模网络语料中发现新词。将新词发现结果编纂成

用户词典, 加载到汉语词法分析系统 ICTCLAS 中, 基于 10 KB 的百度贴吧语料实验, 相对加载用户词典前

的分词结果准确率、召回率和 F 值分别提高 7.93%, 3.73%和 5.91%, 实验表明, 通过进行新词发现能有效改

善分词系统对网络文本的处理效果。 
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Abstract  This paper presents an unsupervised method to identify internet new words from the large scale web 

corpus, which combines with an improved Point-wise Mutual Information (PMI), PMIk algorithm, and some basic 

rules. This method can recognize internet new words with length from 2 to n (n is any number as needed). 

Experimented based on 257 MB Baidu Tieba corpus, the precision of proposed system achieves 97.39% when the 

parameter value of PMIk algorithm is equal to 10, and the precision increases 28.79%, compared to PMI method. 

The results show that proposed system is significant and efficient for detecting new word from the large scale web 

corpus. Compiling the results of new word discovery into user dictionary and then loading the user dictionary into 

ICTCLAS (Institute of Computing Technology, Chinese Lexical Analysis System), experimented with 10 KB 

Baidu Tieba corpus, the precision, the recall and F-Measure were promoted 7.93%, 3.73% and 5.91% respectively, 

compared with ICTCLAS. The result show that new word discovery could improve the performance of 

segmentation for web corpus significantly. 

Key words  new word recognition; unknown word; PMI; improved PMI algorithm; Chinese word segmentation

随着信息时代的发展与科学技术的进步, 大量

网络新词不断涌现 , 使得分词结果中存在大量的

“散串”, 严重影响了分词系统处理网络文本的效果, 

新词识别已经成为提高分词效果的瓶颈[1]。 

对于网络上出现的新词汇 ,  例如近日在网上

热传的“APEC 蓝”、“Duang”、“一带一路”、“单肾
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图 1  改进分词系统流程图 
Fig. 1  Flow chart of the improved segmentation system 

贵族”“花样作死”等词语 , 一般的识别方法是基于

大规模语料库由机器根据某个统计量自动抽取出候

选 新 词 , 然 后 再 由 人 工 筛 选 出 正 确 的 新 词 [2] 。

Pecina 等[3]采用 55 种不同的统计量进行 2 元词汇

识别实验, 结果表明, PMI 算法是最好的衡量词汇

相关度的算法之一。通常情况下, PMI 方法能够很

好地反映字串之间的结合强度, 但 PMI 方法的缺点

是过高估计了低频且总是相邻出现的字串间的结合

强度[3–4]。例如, “啰”和“嗦”、“蝙”和“蝠”等在语料

库中低频且总是相邻出现, 这些字串的 PMI 值非常

高, 包含这些低频字串的垃圾串的 PMI 值也非常

高, 例如“很啰”和“嗦”、“的蝙”和“蝠”等。针对此

问题, 有些研究者将 PMI 方法与其他方法相结合进

行新词发 现研究 , 文献 [5–7]均采 用 PMI 方 法与

log-likelyhood 方法相结合进行新词识别; 梁颖红等
[8]利用 PMI 方法衡量字串间的结合强度 , 再结合

NC-value 方法融入词语上下文信息来提高三字以

上长新词的抽取精度; 何婷婷等 [9]采用互信息方法

F-MI 抽取结构简单的质词; 孙继鹏等 [10]提出一种

语 言 文 法 信 息 与 互 信 息 相 结 合 的 新 词 识 别 方 法 ; 

Pazienza 等[11]提出使用 PMI2 和 PMI3 的方法改进

PMI 方法来识别新词; Bouma[12]通过向 PMI 方法中

引进 k 个联合概率因子, 来改善 PMI 方法的缺点, 

这种改进的 PMI 方法称为 PMIk 方法; 杜丽萍等[13]

通过抽象语料库中低频且总是相邻出现字串的数学

特征, 从理论上证明, 当向 PMI 方法中引进 3 个及

以上的联合概率因子时 PMIk 方法能够克服 PMI 方

法的缺点。 

目前, 常用的分词方法主要有 3 种: 基于词表

的分词方法、基于统计模型的分词方法和基于统计

方法与规则方法相结合的分词方法[2]。三种方法均

有优点, 但也存在不足: 基于词表的分词方法效率

高但对新词的识别能力不足[14]; 基于规则的方法很

难涵盖所有的语言现象[2], 尤其对网络语料的处理

能力非常有限; 基于统计模型的分词方法重点在于

解决自动分词的歧义分词问题, 但需要人工标注训

练 语 料 , 且 受 训 练 语 料 领 域 的 限 制 。

ICTCLAS(Institute of Computing Technology, 
Chinese Lexical Analysis System)是基于隐马尔科夫

统计模型(HMM, Hidden MarKov Model)进行分词

的广受好评的中文分词系统, ICTCLAS2002 版在国

内 973 评 测 中 综 合 第 一 名 , 经 过 15 年 打 造 , 

ICTCLAS2015 版又增加了新词自动识别功能。 

本文在杜丽萍等[13]的定理 1 和 2 基础上, 采用

非监督的基于 PMIk 与少量的基本规则相结合的方

法 , 从 大 规 模 网 络 语 料 中 自 动 识 别 新 词 , 并 对

ICTCLAS2002 版分词系统进行改进 , 对比改进后

的 ICTCLAS2002 分 词 系 统 与 ICTCLAS2002 和

ICTCLAS2015 版的分词效果。 

1  分词系统改进 
1.1  改进分词系统框架 

分词系统改进主要分为两个阶段: 1)基于大规

模语料库进行新词发现; 2)用新词发现结果编纂用

户词典, 加载到分词系统中。图 1 为改进的分词系

统的流程图。 

1.2  基于 PMI 改进方法的新词发现 
定义 1  PMIk 算法[12]定义如下:  

    
   

,
PMI , log

k
k p x y

x y
p x p y

 , k N  , 

其 中 ,  p x 和  p y 分 别 表 示 字 串 x 和 y 的 概 率 , 

 ,p x y 表示字串 x 和 y 的联合概率 ,  PMI ,k x y 表

示字串 x 和 y 的相关度, 也称 PMIk 值。特殊地, 当

1k  时, PMIk 方法即 PMI 方法。 

新词发现过程主要分为 4 个阶段: 1)确定 2 元

待扩展种子; 2)将 2 元待扩展种子扩展至 2~n 元; 3)

过滤候选新词 ; 4)人工判定。算法的具体步骤如

下。 

步骤 1  从 4 元字串中确定出 2 元的待扩展种

子。对于每一个 4 元字串 1 1 2i i i iw w w w   , 计算中间

两元字串 1i iw w  和前两元字串 1i iw w 的 PMIk 值之和
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的平均值 1mean 、中间两元字串 1i iw w  和后两元字

串 1 2i iw w  的 PMIk 值之和的平均值 2mean , 计算公

式如下:  

     1 1 1

1
mean PMI , PMI ,

2
k k

i i i iw w w w   ,  

     2 1 1 2

1
mean PMI , PMI ,

2
k k

i i i iw w w w    。 

对于 4 元字串 1 1 2i i i iw w w w   , 如果满足 

    1 1 1PMI , PMI , meank k
i i i iw w w w   , 

    1 1 2 2PMI , PMI , meank k
i i i iw w w w    ,  

则认为字串 1i iw w  是一个词或者词的一部分的概率

较大, 则 2 元字串 1i iw w  为待扩展种子, 执行步骤

2; 否则, 认为字串 iw 和 1iw  各自成词或是词的边界

的概率较大, 字串 1i iw w  的串频减 1。 

步骤 2  将 t 元字串扩展至 1t  元字串 , 其中

 2, 1t n  。 取 出 待 扩 展 字 串 1i i tw w   的 前 一 元

1iw  和后一元 i tw  , 分别计算  1 1PMI ,k
i i i tw w w  

和  1PMI ,k
i i t i tw w w   。有如下两种可能性。 

1) 如 果 PMIk(wi1, wi … wi+t1)>PMIk (wi … 

wi+t1), 则认为把字串 1i i tw w   扩展成 1 1i i tw w  
的 概 率 大 于 i i tw w  的 概 率 , 故 向 前 扩 展 。 计 算

PMIk (wi … wo, wo+1 … wi+t1)mean = 
1

2
PMIk(wi1, 

wi … wi+t1)) 其中, o i 或 2o i t   。如果满足 

1 1PMI ( , ) meank
i i i tw w w      

1 1PMI ( , )k
i o o i tw w w w    , 

则 把 t 元 字 串 1i i tw w   扩 展 成 1t  元 字 串

1 1i i tw w   , 1t t  , 依次迭代 , 执行步骤 2; 否

则, 输出 t 元字串 1i i tw w   , 执行步骤 3。 

2) 如 果  1 1PMI ,k
i i i tw w w    PMI (k

iw 

1, )i t i tw w   , 则 认 为 把 字 串 1i i tw w   扩 展 成

i i tw w  的概率大于 1 1i i tw w   的概率 , 故向后扩

展 。 计 算 1 1

1
mean (PMI ( , )

2
k

i o o i tw w w w    

1PMI ( , ))k
i i t i tw w w   , 其中 , o i 或 2o i t   。

如果满足 

 1PMI ( , ) meank
i i t i tw w w      

 1 1PMI ( , )k
i o o i tw w w w    , 

 
则把 t 元字串 1i i tw w   扩展成 1t  元字串 i i tw w  , 

1t t  , 依次迭代, 执行步骤 2; 否则, 输出 t 元字

串 1i i tw w   , 执行步骤 3。 

步骤 3 利用可存在性过滤规则。如果 t 元字串

1i i tw w   的串频小于阈值 T , 则退出算法 ; 否则 , 

执行步骤 4。 

步骤 4 利用停用词过滤规则。如果 t 元字串

1i i tw w   的任意一个子串包含在停用词集合中, 则

退出算法; 否则, 按  1 1PMI ,k
i o o i tw w w w    值降

序地把字串 1i i tw w   加入候选新词链 L , 执行步骤

5。 

步骤 5 根据核心词表, 过滤候选新词链 L 上的

核心词汇, 执行步骤 6。 

步骤 6 人工判定。 

2  实验及结果分析 
2.1  实验数据 

1) 257 MB(约 1000 万字)百度贴吧语料, 用于

网络新词发现。 

2) 停用词典: 包含 702 个停用词(选自哈尔滨

工业大学停用词表), 用于过滤候选新词结果中的

垃圾串。 

3) ICTCLAS 核心词典: 共收集 79836 个词语, 

是目前比较规范的词典之一, 用于过滤候选新词结

果中的核心词汇, 以得到新词。 

4) 10 KB 百度贴吧语料, 用于测试分词系统改

进的效果。 

2.2  实验及结果 
2.2.1  新词发现实验及结果 

黄昌宁等[15]指出, 99%以上的词长都在 5 字及

5 字以下 , 故实验中设定抽取的最大词长 n 等于

5。 

由于难以统计出 257 MB 百度贴吧语料中的全

部新词, 所以只采用准确率作为衡量新词发现方法

好坏的评测标准。准确率计算公式为 

 = 100%
正确新词条数

准确率
新词条数

 。 

在 PMIk 方法的参数 k 取 1~10 之间 10 个正整

数值时, 分别进行实验, 图 2 描述随着 k 值变化准

确率的变化趋势。 

表 1 列举 PMIk 方法的参数 k 取 1~10 之间 10

个正整数值时, 新词结果的前 20 条。 

2.2.2  改进分词系统实验及结果 
实验设计如下。实验一: 基于 ICTCLAS2002

版分词系统进行实验; 实验二: 基于 ICTCLAS2015 
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表 1  前 20 条实验结果 
Table 1  First 20 experimental results 

k 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

晦涩难 南海保镖 真朱 真朱 大神 大神 大神 大神 大神 大神 

非贪婪 赫卡特 寒云 大神 楼主 楼主 楼主 楼主 楼主 楼主 

周子琦 青年范児 大神 楼主 真朱 真朱 真朱 真朱 真朱 真朱 

嘤嘤 刘易雯 蛋疼 窗体 窗体 控件 控件 控件 控件 控件 

金针菇 徽太尉 窗体 百度 控件 窗体 窗体 窗体 窗体 窗体 

啰嗦 满智勇 良化 良化 百度 百度 百度 百度 百度 百度 

耦合度 寒云似雾 百度 控件 良化 良化 良化 良化 良化 良化 

肝肠 童鞋 楼主 寒云 寒云 寒云 寒云 寒云 寒云 寒云 

蜀黍 叼叼 控件 蛋疼 蛋疼 蛋疼 蛋疼 蛋疼 贴吧 贴吧 

吧头衔 云似雾 菜鸟 菜鸟 菜鸟 菜鸟 贴吧 贴吧 蛋疼 蛋疼 

矢量图 冒险岛 童鞋 贴吧 贴吧 贴吧 菜鸟 源码 源码 源码 

抠脚大 迭代器 吐槽 渡娘 源码 源码 源码 菜鸟 菜鸟 线程 

瞅瞅 吐槽 渡娘 童鞋 点击 线程 线程 线程 线程 菜鸟 

衲法号 蜀黍 膜拜 源码 帖子 点击 点击 点击 点击 点击 

可理喻 楠绾绾 递归 帖子 线程 帖子 帖子 帖子 帖子 帖子 

天答辩 锐英源 炮姐 点击 渡娘 链接 链接 链接 链接 链接 

烫烫 蛋疼 余贺 递归 链接 渡娘 次元 次元 次元 次元 

鼎鼎 莱克斯 坑爹 链接 童鞋 次元 渡娘 微软 神马 报错 

仔细观察 御坂 尼玛 吐槽 微软 微软 微软 神马 报错 神马 

彬彬 肝肠 傲娇 线程 递归 神马 神马 报错 微软 微软 

 

 

 

图 2  随着 k 值变化准确率的变化趋势 
Fig. 2  Precision trends with the value of k changes 

 
版分词系统进行实验 ; 实验三 : 加载用户词典到

ICTCLAS2002 版分词系统中进行实验。采用准确

率、召回率和 F 值三个指标来衡量分词系统的性

能, 计算公式如下。 

 = 100%
切分正确的词数目

准确率
切分出的总词数

 ,  

 = 100%
切分正确的词数目

召回率
文本包含的总词数

 , 

 
2

= 100%
+

F
 


准确率 召回率

值
准确率 召回率

。 

针对 10 KB 百度贴吧测试语料进行上述实验, 

实验结果如表 2 所示。“切分出总词数”表示分词系

统切分出的字串总数目; “识别新词数目”表示分词

结果中包含的正确的新词数目。 

表 2  实验结果 
Table 2  Experimental results 

实验编号 
切分出 

总词数 

识别新 

词数目 

准确 

率/% 

召回

率/% 
F 值
/% 

实验一 4260 1 89.81 95.65 92.64 

实验二 4230 26 91.04 96.28 93.59 

实验三 4067 150 97.74 99.38 98.55 
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高长度大于 2 元的新词识别率。最后, 验证了基于

加载用户词典来改进分词系统是有效可行的方法。

下一步工作是研究 PMIk 方法的参数 k 取值与语料

库规模、语料特征等因素的关系, 找出一种自适应

地确定参数 k 值的方法, 提高新词识别效果, 进一

步增强分词系统处理 Web 文本的能力。 
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