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摘要"针对中文分词序列标注模型很难获取句子的长距离语义依赖#导致输入特征使用不充分&边

界样本少导致数据不平衡的问题#提出了一种基于机器阅读理解模型的中文分词方法$将序列标

注任务转换成机器阅读理解任务#通过构建问题信息&文本内容和词组答案的三元组#以有效利用

句子中的输入特征%将三元组信息通过
0XMFGY6XKJX

的双向编码器(

]3)0

'进行预训练捕获上下

文信息#结合二进制分类器预测词组答案%通过改进原有的交叉熵损失函数缓解数据不平衡问题$

在
]MEJ6YY$%%!

语料库的
A

个公共数据集
dV(

&

@4)+

&

Z/05(

和
+4

上的实验结果表明"所提方

法的
;

;

分别为
>"Q"AO

&

>NQ#O

&

>NQ%$O

和
>"Q%$O

#与其他主流的神经网络序列标注模型进行对

比#分别提高了
%Q;=O

&

%Q=NO

&

%QAO

和
%Q%#O

$

关键词"中文分词%序列标注%歧义词%机器阅读理解
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D

7JG8

0BJJR

D

JXIKJFCXJG97CGGB6̂ CBMCKMHBIFJXJMLIF

:

H6K

D

XJBJFGI6FK6LJ7MHBIJ\JG;

;

\M79J6Y

>"Q"AO

&

>NQ#O

&

>NQ%$OMFL>"Q%$O ÎCBY69X

D

9T7IHLMCMGJCG9GJL

!

dV(

&

@4)+

&

Z/05(

MFL+48Z6K

D
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中文分词是中文信息处理中的首要任务"与英

语使用分隔符来分割单词不同&汉语是一种由本族

语素#汉字%发展而成的多合成语言*

;

+

"在汉语中&

语素也可以独立成词"语素和复合词的模糊导致了

汉语中对词的概念比较弱"另外&与英语使用分隔

符来分割单词不同&汉语句子采用连续书写"词与

词之间没有分隔符"因此&在中文文本里&经常存在

分词歧义"单个句子会产生多种可能的切分路径"

例如&2世界冠军32抽象概念32银行流水3等&这些词

既可单独成词&又可以切分成粒度更小的多个词语&

例如2世界(冠军32抽象(概念32银行(流水3等"

中文分词作为中文信息处理的第一步&直接用

于支撑多种下游任务&如文本分类.机器翻译等"分

词结果的不同将会对下游任务产生不同的影响"错

误的分词结果会产生错误扩散&直接影响下游任务

的性能"所以&中文分词是中文信息处理中一项重

要任务"

现有的神经网络模型很难捕获句子中的长距离

语义依赖&使得模型对文本语义特征理解不够充分&

从而对文本中的歧义词边界识别性能较差"然而&

在序列标注任务中&歧义词的边界样本又相对较少&

存在样本不平衡问题"例如&2世界冠军32抽象概

念3等歧义词属于难分类样本&文本中存在着的歧义

词与大量的非歧义词样本造成了难易样本不平衡"

传统的序列标注模型#如
,40@

.

Z)-

.

0XMFGY6XKJX

的双向编码器#

]3)0

%等%在歧义词上识别性能都

较差&不能很好地解决难易样本不平衡问题"尽管

在解决中文分词歧义性上提出了各种解决方案&但

仍然存在不足"目前&主流的中文分词模型主要采

用序列标注模型"序列标注模型只依赖每个字周围

的局部特征对字的分类标签进行预测"该模型存在

输入特征使用不充分.难易样本中难分类样本得不

到重点关注的问题&使得模型识别歧义词性能较差"

针对中文分词模型输入特征使用不充分.难易

样本不平衡的问题&本文提出了基于机器阅读理解

的中文分词模型"本文设计模型的动机是构建问题

信息作为先验知识以丰富模型输入特征"针对中文

词组的歧义性带来的难易样本不平衡问题&本文改

进了损失函数"在
]MEJ6YY$%%!

语料库的
A

个公共

数据集上进行验证&实验结果表明了本文方法的有

效性"本文的主要贡献如下"

#

;

%采用基于机器阅读理解模型的方法&通过构

建问题信息作为先验知识以丰富模型输入特征&增

强模型对文本语义特征的理解&实现歧义词的更好

识别"

#

$

%在充分分析中文词组特点的基础上&改进损

失函数以缓解歧义词所带来的难易样本不平衡

问题"

#

=

%本文首次将机器阅读理解模型应用于中文

分词任务中&为中文分词提供了一种新思路"

;

!

相关工作

目前&主流的中文分词方法是基于神经网络模

型"许多方法都将中文分词作为序列标注任务进行

处理&然而这些方法都存在输入特征使用不充分和

无法缓解难易样本不平衡问题"

随着深度神经网络模型不断发展*

$

+

&出现了许

多应用于各项自然语言处理任务的神经网络模

型*

=

+

"

Z6776TJXC

等*

A

+提出将神经网络的方法应用

于序列标注任务"此后&许多方法相继应用于中文

分词"

ZBJF

等*

!

+提出用长短记忆#

,40@

%神经网

络来解决传统神经网络存在的长期依存关系的问

题'

5M6

等*

"

+在
ZBJF

等的基础上&提出双向长短记

忆#

]I<,40@

%神经网络来充分利用上下文信息进

行分词'

ZBJF

等*

N

+提出带门结构的递归神经网络

#

1)**

%来保留上下文'

ZBJF

等*

#

+使用对抗神经网

络来使用多个语料库进行联合训练'

@M

等*

>

+在
]I<

,40@

上引入预训练.

LX6

D

69C

.超参数调参这
=

项

深度学习技术&以简单的模型实现复杂模型的性能'

5MF

:

等*

;%

+利用外部知识提高中文分词的准确率'

16F

:

等*

;;

+提出一个将每个标准分割成若干标准的

4̂ IHB<,40@

结构'

cB69

等*

;$

+引入多种汉字
3K<

TJLLIF

:

来增强语义'

PJ

等*

;=

+提出利用多标准进行

中文分词'郭振鹏等*

;A

+提出结合词典的
Z**<]I1<

)(<Z)-

网络中文分词模型"

大规模预训练模型
]3)0

*

;!

+和
3,@6

*

;"

+的出

现刷新了
*,d

领域各项任务的记录"

UIM6

等*

;N

+提

出基于
]3)0

的
*<

:

XMK

增强中文文本编码器&以

方便识别出可能的词组合'

0IMF

等*

;#

+提出基于双通

道注意力机制的分词及词性标注模型'

0IMF

等*

;>

+提

出基于键值记忆神经网络的中文分词模型'

ZBJF

等*

$%

+提出在基于全局字符联机制的神经网络模型

1Z+<-,

&通过联邦学习的方式增强模型在中文分

词上的性能"

以上模型尽管在公共数据集上取得了不错的效

果&但还存在以下的不足!

$

传统的序列标注模型对

文本语义特征使用不充分'

%

中文分词文本存在难

易样本不平衡问题无法得到有效缓解"近年来&有

">



!

第
#

期 周裕林&等!一种采用机器阅读理解模型的中文分词方法

!

BCC

D

!

"

_ERT8R

S

C98JL98HF

!

把序列标注任务转换成智能问答#

?+

%任务的趋

势"

,I

等*

$;

+将实体识别任务转换成机器阅读理解

#

@)Z

%任务&每个实体类型
D

#

5

&

U

%都能被参数化

为带答案
U

的一个问题
L

#

5

%'

,I

等*

$$

+将关系抽取

任务转换为一个多回合的问答任务"此外&构建问

题信息作为先验知识&能使输入特征更加丰富"然

而&以上模型无法缓解难易样本不平衡问题"

,IF

等*

$=

+在目标检测中通过降低易分类样本的损失权

重&从而更加关注难分类样本&能够有效缓解难易样

本之间的不平衡'

,I9

等*

$A

+引入密度函数&在目标检

测中既抑制了易分类样本损失权重&又不太过于关

注难分类样本"

$

!

机器阅读理解模型

ABC

!

0J/5

预训练模型

2MĜ MFI

等*

$!

+最早提出
0XMFGY6XKJX

的模型

架构"它能够更好地学习到句子当中单词与单词之

间的联系&并完全依赖于自注意力机制来计算其输

入和输出从而结合上下文语境来提高模型的性能"

自注意力机制的公式为

:

(

+CCJFCI6F

#

1

&

2

&

'

%

(

G6YCKMR

1

2

0

+槡
# %

7

'

#

;

%

式中!

1

.

2

.

'

表示
=

个矩阵向量'

+

为
1

向量的维

度'通过
G6YCKMR

对得到的分数归一化"由于

]3)0

的目标是生成语言模型&只需要用到
0XMFG<

Y6XKJX

编码器的机制&所以对
0XMFGY6XKJX

的解码

器部分不再作过多叙述"

]3)0

预训练模型中的
3KTJLLIF

:

层是由
=

种
3KTJLLIF

:

求和得到"其中&

06EJF3KTJLLIF

:

G

是词向量"

4J

:

KJFC3KTJLLIF

:

G

是用来区分两种

句子&因为预训练不只做语言模型&还要做以两个句

子为输入的分类任务"

d6GICI6F3KTJLLIF

:

G

是用

来表示句子中单词的位置"

]3)0

预训练模型通过

=

个
3KTJLLIF

:

G

相加能更好地提取句子语义特征"

ABA

!

阅读理解分词标注

本文是在大规模预训练
]3)0

模型上构建的

机器阅读理解模型"给定一个输入句子
Pa

,

5

;

&

5

$

&0&

5

#

-&其中&

#

代表句子中第
#

个字&然后在
P

中发现每一个词组"首先&需要将数据集转换成

#

?(340/'*

&

+*4̀ 3)

&

Z'*03.0

%的三元组形

式&其中&

?(340/'*

表示问题生成模板&

+*<

4̀ 3)

使用
5

GCMXC

&

JFL

来表示在句子中词组的开始和

结束下标&

Z'*03.0

为整个句子的文本"对于词

组&产生一个问题
L

a

,

L;

&

L$

&0&

L*

-&其中
*

代表

问题中第
*

个字"通过产生一个问题
L

U

就能获得

一个三元组#

L

U

&

5

GCMXC

&

JFL

&

P

%&也就是先前定义的三

元组#

?(340/'*

&

+*4̀ 3)

&

Z'*03.0

%"由于

构建了关于词组先验知识的问题&生成问题的内容

对最后的结果有一定影响"

,I

等*

$$

+采用基于规则

的过程来构建问题"在本文中&采用问句和词定义

的方式来构建问题"词定义表示为词概念的描述&

它描述得尽可能通用.精准且没有歧义"两种问题

的构建方式如表
;

所示"

表
;

!

问题的构建方式

0MT7J; ?9JGCI6FH6FGCX9HCI6FKJCB6LG

方式 问题构建内容

问句 在这段话中哪些是词组4

词定义

词和短语#又称词组%的合称"词是最小的能

够独立运用的语言单位&而短语是有多个词

组成的整体"

问题内容构建的不同&与文本拼接输入模型时

会带有不同的先验知识&从而对最后的预测结果产

生一定的影响&如图
;

所示"本文给定文本2学生会

组织义演活动&他马上从南京市长江大桥过来3"由

于词定义构建的问题内容相较于问句式产生的输入

特征更加丰富&使得对2学生会32南京市长江大桥3

上分词更加准确"

图
;

!

不同问题内容构建对分词结果的影响

-I

:

Q;/FY79JFHJ6YLIYYJXJFC

[

9JGCI6FH6FCJFCH6FGCX9HCI6FG6F

6̂XLGJ

D

MXMCI6FXJG97C

ABD

!

机器阅读理解

机器阅读理解分词模型结构如图
$

所示"在

]3)0

预训练模型的基础上&加入已构建问题词组

的先验知识&输入
]3)0

编码器后得到隐藏层特

征&最后通过解析特征输出结果"

输入包含了问题和文本两个部分&通过
]3)0

预训练模型获得隐藏层表征矩阵

N>
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!

图
$

!

机器阅读理解分词模型

-I

:

Q$ @MHBIFJXJMLIF

:

H6K

D

XJBJFGI6F 6̂XLGJ

D

MXMCI6FK6LJ7G

3

(

/

#

E

&

,

% #

$

%

式中!

/

为
]3)0

编码函数'

E

为问题信息'

,

为文

本信息'

3

为
]3)0

编码器输出的表征矩阵"

通过多层感知向量机#

@,d

%

*

$"

+得到预测的词

组索引"在
@,d

中&获得句子中每个字是词组的

开始和结束索引的概率

4

GCMXC

a

G6YCKMR

JMHBX6̂

#

35

GCXMC

%

(

))

#

9

$

4

JFL

a

G6YCKMR

JMHBX6̂

#

35

JFL

%

(

))

#

9

)

*

+

$

#

=

%

式中
3

GCMXC

和
3

JFL

是学习权重"对
4

GCMXC

和
4

JFL

每一行

使用
MX

:

KMR

函数&得到预测的每个词组的开始和

结束索引

.

T

GCMXC

(

,

"

8

MX

:

KMR

#

G

#

"

%

GCMXC

%

(

;

&

"

(

;

&

$

&0&

#

-

.

T

JFL

(

,

$

8

MX

:

KMR

#

G

#

"

%

JFL

%

(

;

&

$

(

;

&

$

&0&

#

)

*

+

-

#

A

%

式中上标#

"

%表示矩阵的第
"

行"给定任意开始索引

"

GCMXC

(

.

T

GCMXC

和结束索引
"

JFL

(

.

T

JFL

&训练一个二元分类

器来预测
5

GCMXC

&

JFL

匹配的概率

G

"

GCMXC

&

$

JFL

(

GI

:

K6IL

#

*H6FHMC

#

3

"

GCMXC

&

3

$

JFL

%%#

!

%

式中
*

是学习权重"将获得的结果合并得到范围

概率分布矩阵

[%% [%;

0

[%

$

[;% [;;

0

[;

$

1 1 1

["% [";

0

["

,

-

.

/$

式中
["

$

表示句中索引
"

到索引
$

组成词组的概率"

最后&通过人工设定阈值&输出匹配的词组结果"

ABE

!

改进损失函数

尽管机器阅读理解模型通过编码问题信息丰富

了输入特征&但在数据集中存在着很多易分类样本

和难分类样本"这使得难易样本之间存在不平衡&

从而降低了分词的准确度"为了解决上述问题&本

文改进了交叉熵损失函数

Y

#

[

&

U

%

(

)

7T

[

&

U

(

;

)

7T

#

;

)

[

%& 其, 他
#

"

%

式中!

U

(

,

b;

&

;

-是一个真实类'

[

(

*

%

&

;

+是模型

对标签为
U

a;

的类的估计概率"交叉熵函数在机

器阅读理解模型使用为

&

GCMXC

(

Y

#

G

GCMXC

&

4

GCMXC

%

&

JFL

(

Y

#

G

JFL

&

4

JFL

%

&

GCMXC

&

JFL

(

Y

#

G

GCMXC

&

JFL

&

4

GCMXC

&

JFL

)

*

+

%

#

N

%

式中
4

GCMXC

&

JFL

表示每个起始索引的真实标签"总的

损失函数为上述
=

个损失函数之和"然而&即使是

容易识别的样本也会因为交叉熵损失而遭受非显著

程度的损失"这些微小的损失值在大量容易识别的

样本中汇总起来&可以淹没稀有类"通常&在样本不

平衡问题上&普遍存在着的是正负样本不平衡&即正

#负%例太多.负#正%例太少"一个解决正负类别不

平衡的常用方法是为类别引入一个权重因子
$(

*

%

&

;

+

*

$N

+

"最后&权重之和重写为

&

($

C

&

GCMXC

0

/

C

&

JFL

0'

C

&

G

D

MF

#

#

%

!!

在本文实验中&训练机器阅读理解中文分词模

型时会遇到普遍不平衡现象压倒了交叉熵损失"易

分类样本占了损失值的大部分&并主导了梯度"尽

管
$

C

.

/

C

.

'

C

能够平衡正负样本不平衡&但是无法平

衡难易样本"因此&需要降低易分类样本权重并关

注难分类样本"本文借鉴目标检测中平衡正负难易

样本的方法&对交叉熵函数引入一个平滑因子*

$=

+

[C

(

#

;

)

[

%

!

&

U

(

;

[

!

& 其
)

*

+

他
#

>

%

式中
!;

%

是关注度参数"因此&定义新的损失函数

;

#

[

&

U

%

(

[CY

#

[

&

U

% #

;%

%

在式#

;%

%中可以通过参数
!

来平滑地调整易分类样

#>
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本的损失权重"例如&在
!

a$

和样本概率
[

a%Q>

时&可计算出与没有平滑因子相比&这个样本对损失

的贡献权重降低为原来的
;O

"在
[

a%Q;

时&这个

样本显然是难分类样本&计算出的平滑因子要比易

分类样本要高&意味着模型在梯度更新过程中应该

更加关注这个样本"合并式#

N

%

!

#

;%

%&得到最终的

损失函数

&

($

C

;

#

G

GCMXC

&

4

GCMXC

%

0

/

C

;

#

G

JFL

&

4

JFL

%

0

'

C

;

#

G

GCMXC

&

JFL

&

4

GCMXC

&

JFL

% #

;;

%

!!

通过改进交叉熵函数缓解了难易样本间的不平

衡问题"

=

!

实验与结果分析

DBC

!

数据集

进行基于机器阅读理解模型的中文分词任务&

实验所用数据集来自
]MEJ6YY$%%!

语料库中的
A

个

公共数据集
dV(

.

@4)+

.

Z/05(

.

+4

"因机器阅

读理解任务不同于序列标注任务&需将原本的训练

集和测试集转换成
@)Z

所需格式#

@)Z

所用训练

集和测试集均与原数据集相同%&转换后数据集样本

数详细信息如表
$

所示&表中显示了未登录词#

69C

6Y\6HMT97MX

W

&

''2

%在测试集中的比例"

表
$

!

训练集&测试集和
''2

样本数的统计信息

0MT7J$4CMCIGCIHM7IFY6XKMCI6F6FCBJF9KTJX6YGMK

D

7JGIF

CBJCXMIFIF

:

GJCG

#

CJGCGJCGMFL''2

数据集

原训练

集词数

(

;%

"

原测试

集词数

(

;%

=

@)Z

训

练集样

本数

@)Z

测

试集样

本数

''2

在测

试集中比

例(
O

dV( ;Q;% ;%A ;>%!" ;>A! !Q#

@4)+ $Q=N ;%N #">%> =>N> $QN

Z/05( ;QA" A; !=%%$ ;A>$ NQ$

+4 !QA! ;$$ ">#;$$ ;A="; AQ=

DBA

!

评测指标

实验采用精准率
G

.召回率
D

.

;

;

值为评测指

标&其中主要以
;

;

值为主要评测指标"

G

.

D

.

;

;

值

的计算公式分别为

G

(

2

H

2

M

g

;%%O

#

;$

%

D

(

2

H

2

C

g

;%%O

#

;=

%

;

;

(

$GD

G

0

D

9

;%%O

#

;A

%

式中!

2

H

为正确分词样本数'

2

M

为全部样本数'

2

C

为测试集中正确的样本数"

未登录词是指已知词典中不存在的新词&识别

出未登录词也是评价中文分词模型性能优劣的重要

指标之一"未登录词召回率计算公式为

>

XJHM77

(

>

#

2

G

<

2

D

%

>

#

2

G

%

g

;%%O

#

;!

%

式中!

2

G

为数据集中正确的分词答案'

2

D

为模型

预测分词的结果'

>

#

2

G

%为
2

G

中的词组未在词典

中出现的词数"

DBD

!

超参数及训练设置

超参数的选择对模型训练结果有很大影响&超

参数设计如下!优化算法使用
+LMK

&初始学习率为

%Q%%%%!

&以
%Q%!

速度进行衰减'每个
TMCHB

5

GI_J

为
;"

&

UX6

D

69C

为
%Q$

&迭代
$%

轮'概率分布矩阵阈

值为
%Q!

"本文选择
]3)0

中的
TMGJ

版本"

DBE

!

实验结果及分析

将本文模型与中文分词常用的经典模型
Z)-

.

,40@

.

3,@6

.

]3)0

以及近年来其他中文分词模

型等进行实验对比&结果如表
=

所示"

表
=

!

中文分词模型实验结果对比

0MT7J=3R

D

JXIKJFCM7H6K

D

MXIG6F6YK6LJ7G6YZBIFJGJ 6̂XL

GJ

D

MXMCI6F

模型
;

;

(

O

dV( @4)+ Z/05( +4

Z)- >$QNA >=Q=% >$Q#% >=QN"

,40@ >=Q=% >!Q=A >AQ%% >AQ;#

]I<,40@ >=Q=% >!Q#A >AQ%N >AQ$%

3,@6 >!Q$! >"Q!$ >!QA= >!Q%=

]3)0 >"Q!; >NQA= >"Q"$ >!Q>A

+@Z,

*

#

+

>AQ=$ >"Q%A >!Q!! >AQN!

4I]I,40@

*

>

+

>!QA% >NQ!% >!QN% >!Q!%

0]*0

*

;%

+

>"Q=% >NQ!% >"Q>% >!QN%

4̂IHB<,40@

*

;;

+

>"Q$% >NQ#% >"Q$% >!Q$%

34@Z,

*

;=

+

>"Q%% >NQ$% >"Q;% >!QA%

Z**<]I1)(<Z)-

*

;A

+

U]BES >NQ!%

本文模型
>"Q"A U]B̂S U]BSA UTBSA

!!

注!表中加粗数据为最优值"

从表
=

可以看出&本文模型尽管在
dV(

数据

集上效果略差&但与近年深度学习的中文分词模型

相比还是取得了不错的结果"这主要缘于以下
=

点"一是本文模型在构建时区别于序列标注任务&

将模型的构建分为
=

个步骤!首先&将序列标注数据

集格式转换成机器阅读理解格式'其次&构建问题信

息以丰富输入特征'最后&改进损失函数缓解难易样

>>
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!

本不平衡&从而提高模型的性能"二是问题内容构

建上采用词定义的方式&比问句式所获得的输入特

征要更加丰富"三是本文模型适用于中文分词中结

构明确.词组边界清晰.存在歧义词等特点的特定领

域数据"

为验证改进损失函数对于平衡难易样本的有效

性&改变改进损失中的参数
!

进行实验&结果如表
A

所示"

表
A

!

不同
!

下的实验结果对比

0MT7JA3R

D

JXIKJFCM7XJG97CH6K

D

MXIG6F6YLIYYJXJFC

!

!

;

;

(

O

dV( @4)+ Z/05( +4

% >!Q;# >"Q>; >"Q=$ >AQ>#

; >!Q=> >NQ$; >"Q$% >!Q=$

$ UTBTE U]B̂S U]BSA UTBSA

! >!Q$> >"QN# >"Q$> >!Q;%

!!

注!表中加粗数据为最优值"

当
!

a%

时&交叉熵损失函数与改进的损失函数

相等"从表
A

可以看出&相比于不加平滑因子&加入

平滑 因 子 后 性 能 都 有 提 升"在
dV(

.

@4)+

.

Z/05(

.

+4

数据集上&

;

;

分别提升了
;QA"O

.

%Q#>O

.

%QNO

.

;Q%AO

"式#

>

%以及实验结果表明&

当
!

a;

时&模型对易分类样本的损失抑制和对难分

类样本关注度变化较小&使得在缓解难易样本不平

衡上效果较弱"

!

a$

时模型性能最好"这是因为
!

a$

时&本文模型能够较好地抑制易分类样本损失

和关注难分类样本"但是&当
!

a!

时&过度的抑制

易分类样本损失和关注难分类样本&使得模型性能

反而下降"这是因为过度抑制易分类样本损失反而

会造成模型对易分类样本识别错误"若在模型已经

收敛的情况下去过度关注那些非常难分类的样本&

也会使模型产生误判"上述两种情况会导致模型的

准确度降低"

未登录词是影响中文分词准确性的关键问题之

一"为验证阅读理解分词模型在
''2

上的表现&

对比了阅读理解模型和表
=

中的经典模型在
''2

上的性能&结果如表
!

所示"可以看出&本文方法在

''2

识别效果上均优于经典模型"其原因在于!

$

大规模预训练模型
]3)0

通过海量数据进行预训

练&掌握更好的通用语言能力&下游任务只需微调即

可获得优异性能'

%

''2

中也包含歧义词和难分类

样本"本文在预训练模型
]3)0

基础上丰富输入

特征和改进损失函数&在提高歧义词识别的基础上&

也增强了
''2

的识别"尽管如此&由于新词的不

断出现&中文分词中
''2

的识别仍具挑战性"

表
!

!

不同模型的
''2

召回率实验结果对比

!

0MT7J!3R

D

JXIKJFCM7H6K

D

MXIG6F6Y''2XJHM77Y6X

LIYYJXJFCK6LJ7G

模型
>

XJHM77

(

O

dV( @4)+ Z/05( +4

Z)- "$Q#% ";Q=% "=Q;% !#Q>%

,40@ ""Q=A "=Q"% "!QA# ">Q#=

]I<,40@ ""Q%> ""Q$# "!QN> N%QN%

3,@6 N!Q$" N#Q!; N"QN# N=QA;

]3)0 #"Q=A #"Q!% #=QN% N#Q=%

本文模型
]̂BCA T̂B]̂ ÊBAE ]UBCS

!!

注!表中加粗数据为最优值"

在对实验过程进一步分析后&发现本文方法在

样本数较少的情况下也呈现出不错的结果"本文将

A

个公共数据集按
;%O

.

$%O

.

A%O

.

#%O

.

;%%O

的

比例划分训练集&测试集保持不变&实验结果如图
=

所示"可以看出!

A

个公共数据集按比例划分训练

集&送入模型训练
$%

个
J

D

6HB

后&在测试集上得到

的实验结果相差不大'随着训练集规模的增大&实验

结果提升较小'本文提出的机器阅读理解模型能够

在样本数较少的情况下&达到较好的中文分词结果"

#

M

%

dV(

数据集

#

T

%

Z/05(

数据集

%%;
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#

H

%

@4)+

数据集

#

L

%

+4

数据集

图
=

!

数据集划分不同比例时的实验结果变化

-I

:

Q= 2MXIMCI6FIFJR

D

JXIKJFCM7XJG97CGY6XLIYYJXJFC

D

X6

D

6XCI6FG6YLMCMGJCLI\IGI6FG

最后&对本文模型进行消融实验分析"表
"

对

原始
@)Z

方法*

$;

+和本文方法进行了实验对比&并

在问题信息构建上采用了表
;

中的两种方式"

从表
"

可以看出&改进损失函数和问题信息构

建的不同会带来明显的提升"在
dV(

.

@4)+

.

Z/05(

.

+4

数据集上&比原始
@)Z

方法*

$;

+分别提

升了
;Q!$O

.

;Q%!O

.

%Q>;O

.

;Q$>O

"由此说明对

基础的
@)Z

模型改进损失函数后&能更好地缓解

难易样本的不平衡"在问题信息构建上&词定义的

方式比问句的方式能带来更加丰富的特征&使得模

型在
A

个数据集上都获得了一定的提升"

表
"

!

消融实验结果

0MT7J")JG97CG6YMT7MCI6FJR

D

JXIKJFCG

!!

模型
!! !!

问题
!!

!

;

;

(

O

!

@)Z;

#

[

&

U

%问句 词定义
dV( @4)+Z/05( +4

= =

>!Q;$ >"QN! >"Q;; >AQN=

= =

>!Q;# >"Q>; >"Q=$ >AQ>#

= = =

>"QA$ >NQ!A >"QN= >!Q>N

= = =

UTBTE U]B̂S U]BSA UTBSA

!!

注!表中加粗数据为最优值"

综上所述可知&本文提出的基于机器阅读理解

的中文分词方法可以有效解决中文分词领域的分词

问题"

A

!

结
!

论

本文提出了一种机器阅读理解模型的中文分词

方法&解决了序列标注模型很难获取句子长距离依

赖导致输入特征使用不充分.边界样本少导致数据

不平衡问题"本文将序列标注任务转换为机器阅读

理解任务并改进损失函数&进而有效地增强输入特

征使用和缓解数据不平衡"实验结果表明&本文提

出的方法相比于序列标注模型的中文分词方法具有

明显优势"

本文是机器阅读理解模型在中文分词上的初步

探索&该方法还有进一步改进的空间"在下一步工

作中&可以使用不同的预训练模型和改进注意力机

制来更好地捕获上下文信息"通过探索新的模型架

构.设计新的问题构建方式&进一步提升机器阅读理

解模型在中文分词上的应用"
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XJH9XXJFCFJ9XM7FJĈ6XEY6XZBIFJGJ 6̂XLGJ

:

KJFCM<

CI6F

*

Z

+

"

/Z'*/d$%;"

!

*J9XM7/FY6XKMCI6FdX6HJGG<

IF

:

8ZBMK

&

1JXKMF

W

!

4

D

XIF

:

JX/FCJXFMCI6FM7d9T7IGB<

IF

:

&

$%;"

!

=A!<=!=8

*

N

+

!

ZP3*.IFHBI

&

?/(.I

D

JF

:

&

cP(ZBJFRI

&

JCM781M<

CJLXJH9XGI\JFJ9XM7FJĈ6XEY6XZBIFJGJ 6̂XLGJ
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FJĈ6XEG

*

Z

+

"

dX6HJJLIF

:

G6YCBJ!#CB +FF9M7

@JJCIF

:

6YCBJ+GG6HIMCI6FY6XZ6K

D

9CMCI6FM7,IF

:

9IG<

CIHG84CX69LGT9X

:

&

d+

&

(4+

!

+Z,

&

$%$%

!

#$NA<

#$#!8

*

$%

+

0/+*59MFBJ

&

ZP3*19IKIF

&

?/*PMF

&

JCM78-JL<

JXMCJLZBIFJGJ 6̂XLGJ

:

KJFCMCI6F ÎCB
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9FIYIJL@)ZYXMKĴ 6XEY6XFMKJLJFCIC

W

XJH6

:

FICI6F

*

Z

+

"

dX6HJJLIF

:

G6YCBJ!#CB+FF9M7@JJCIF

:

6YCBJ

+GG6HIMCI6FY6XZ6K

D

9CMCI6FM7,IF

:

9IGCIHG84CX69LG<

T9X

:

&

d+

&

(4+

!

+Z,

&

$%$%

!

!#A><!#!>8

*

$$

+

,/.IM6

W

M

&

5/*-MF

&

4(*cI

S

9F

&

JCM783FCIC

W

<XJ7M<

CI6FJRCXMHCI6FMGK97CI<C9XF

[

9JGCI6FMFĜ JXIF
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