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摘 要：音节切分是整句拼音转换的基础，由于拼音的特殊性，存在歧义切分的可能。如果采用最少分词算法只能得到一 

种切分结果，不能保证整句拼音转换的正确性。提出一种音节切分算法，通过插入音素节点不断构造合法音节节点，进而 

生成状态空间，遍历算法遍历状态空间可获得所有的切分可能，而当用户进行删除操作时，只需删除部分相关节点。整个 

状态空间随用户的操作进行局部调整，分布均匀。该算法有利于存在歧义切分问题的整句拼音转换，可从保留下来的所 

有切分可能中选出一个全局最优的语句候选，保证整句转换的正确性。 
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Research on Syllable Segmentation M ethod 
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Abstract：Syllable segmentation lays the foundation for sentence pinyin conversion．As a result of the particularity of pinyin syllable seg- 

mentation has different ways．One partition result can be got by least participle algorithm 80 that correctness of sentence pinyin conversion 

cfla-t not be guaranteed．Presents a syllable segmentation algorithm  which is comr~ l of two kinds of nodes．On e is phoneme node，the 

other is syllable node．Phoneme nodes are integrated into syllable node．They link with chain to form state space．Can get all the possible 

partition results by trave"rsal algorithm ．W hen encountering user’s deletion operation it only need to delete some nodes rdated．State space 

is adjusted locally and equably along with Llser’S operation．This a~orithm  is in favor of sentence conversion with different partition ways． 

It call get an optimal answer from all the possible partition． 

Key words：syllable segmentation；partition algorithm ；various segmen tation；sentence input method；state space 

l 音节切分歧义问题 

拼音输人是一种最简单的汉字输人方法 ，它的发 

展非常快，从第一代的以字输人为主，发展到第二代以 

词为主并具有智能调频功能 ，现在拼音输入已经发展 

到了第三代，即语句输人。但是在语句输人实现过程 

中，如果拼音串不含分隔符号，可能存在歧义_l J，如果 

仅采用最少分词算法_2，引，可能导致错误切分，使得整 

个音字转换过程失去意义，无法得到正确的候选语句。 

有人说，音节切分的歧义问题可以通过要求用户提供 

隔音符来解决[4,5 J，例如将“西安”的歧义拼音码“xian” 
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改为“xi’an”。但是这样做明显加重了用户的负担，与 

整句输人法为用户提供方便的宗 旨相违背。用户需要 

判断什么时候有可能出现歧义 ，需要加隔音符 ，什么时 

候不需要。对于常见的歧义，用户可能比较容易判断， 

但对于不常见的，用户可能由于词汇量的限制没办法 

很快做出反应，例如 ：在准备通过拼音码“xiangai”输人 

“相爱”时，可能不会想到会有“宪改”这个词与之发生 

混淆。这只是局限于词的输人，如果是在句子输人中， 

例如：wohenfanganzhezhongshiqing(我很反感 这种事 

情)，如果采用最少分词算法，该句子 被切分 为 WO’ 

hen’fang’an’zhe’zhong’shi’qing，之后无论再使用什么 

样的方法都无法得到匹配的语句。那是因为过早的切 

分错误，将正确的语句排除在选择之外，文中提出一种 

音节切分算法可保留所有的切分可能，再使用统计和 

语法相结合的方法在所有可能的候选中进行选择，保 
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证获得全局最优的语句候选。 

2 音节切分算法 

为保留所有的切分可能，定义两类节点：拼音音素 

节点(PYCharNode)和合法拼音节点(LegalPYNode)， 

如图1。音素指的是从音节中分析出来的最小语音单 

位，例如：“绿”可以分析出l、i和n三个音素，“红”可以 

分析出h、O、n、g四个音素。 

謇亲詈叶 i卜 拼音节点 l l音素l I ’音音素节点 
拼音音素节点 

J 曩 法拼音节点 f f音节}f ’音素节点 
合法音节节点 

图 1 节点定义 

2．1 插入算法 

音节切分结果随着用户的输人随时变化。当用户 

输人一个拼音音素时，即在状态空间中插人一个拼音 

音素节点，它与前面已经输人的拼音音素可能组成的 

合法拼音节点都需要插人到状态空间模型中。 

插入算法的思想是，首先向中心链结尾插入新的 

拼音音素节点，使之成为尾节点，然后从尾节点开始遍 

历中心链，当遍历到一个拼音音素节点时，若从当前节 

点到尾节点的拼音音素序列所组成的拼音音节是一个 

合法的音节，则将该音节插人以当前拼音音素节点的 

前一个节点为头的合法拼音链中，并将该合法拼音节 

点的pPYCharNode域指向末尾节点，循环这一过程直 

至当前节点的拼音音素符号为 rOOt或者拼音音素个 

数已大于最长合法拼音音节长度。 

算法 1 插人一个拼音字母节点。 

PYCharNode—Insert(PYCharNode 

char pinyin){ 

pyCharNode= new PYCharNode()； 

pyCharNode．PinYinChar= pinyin； 

pyCharNode．pPrePYCAmrNode= finalCharPYNodePointer； 

pyCharNode．pLegalPY=NULL； 

finalCharPYNodePointer= pyCharNode； 

P= finaIPYCharNodePointer； 

while(!Empty(p)){ 

IniStack(S)； 

curPoim finaIPYCharNodePointer； 

P = P一>pPrePYCharNode； 

while(curPoim != p){ 

P~h(S，outpoint)； 

curPoint= curPoint一>pPrePYCharN(xte； 

} 

／／ S栈底 到栈顶 所有节点 中的字 符组成 curPY— 

CharList； 

GetPYList(S，curPYCharlAst)； 

／／找出拼音音素组成的合法音节 

if(curPYCharlAst是合法音节){ 

legalPyNode= new LegalPYNode(curPYCharList)； 

LegalPYNode—Insert(P，legalPyNode)； 

legalPyNode 一 > pPYCharNode = finauPYCharN— 

odePointer； 

} 

} 

} 

算法 2 插人一个合法音节节点。 

LegalPYNode—Insert(PYCharNode * 

LegalPYNode legalPYNode){ 

一 >pLegalPY； 

|f(pl==NULL){ 

headLegalPYNodePointer一> pLegaWY = legalPYNode； 

legalPYNode一>pNextLegalPYNode=NULL； 

}elsel 

while(pl一> pNextLegalPYNodeI=NULL)l 

pl=pl一> pNextLegalPYNode； 

} 

pl一>pNextLegalPYNode= legalPYNode； 

} 

} 

该算法的时间主要花费在遍历中心链、判断 cur． 

PYCharList是否是合法音节以及插人合法音节节点 

上。假设拼音音素序列长度为 ，z，合法音节个数可看 

作常数 T，在合法音节集合中顺序查找需花费常数时 

间，插人合法音节节点，需花费常数时间，则总共花费 

时间为 0(，l*T)。 

2．2 遍历算法 

构造好状态空间模型中的各节点后，可以通过遍 

历算法得到所有可能的拼音组合。 

遍历状态空间的基本思想：初始化栈 Stack，从首 

节点 Root一>pLegalPY开始遍历。当遍历到某一节 

点 P时，P人栈，在P不是叶节点的情况下，如果 P一> 

pPYCharNode～>pLegalPY中有节点未遍历则遍历该 

节点，否则遍历P～>pNextLegalPYNode；在 P是叶节 

点的情况下，则把当前合法音节放人拼音音节集合 

SetO Y1 ist中，加人一个拼音分隔符号，否则算法从 

栈中上一个节点继续遍历，循环这一过程直至栈空。 

算法 3 遍历状态空间算法。 

Traversal—Graph(PYCharNode*Root，Set(YPYList Set){ 

InitStack(S)； 

if(Root== NULL)return： 
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outPoint= Root——>pLegaLPY； 

while(outPoint){ 

IlJJ,S的栈底到栈顶所有节点的PinYinChar域中的字符组 

成eurPYStr，且以’分隔； 

curPYS~=GetPYStr(S)； 

if(outPoint一>pPYCharNode一>pLegalPY){ 

Push(S，outPoint)； 

outpoint curPoint一>pPYCharNode一> pLegalPY； 

continue； 

}else if(eurPoint是叶节点){ 

curPYS~=curPYS~+“＼ +curPoint一>sLegalPY； 

Add(SetOfPYList，curPYS~)； 

Pop(S，curPolnt)； 

} 

d0{ 

if(eurPoint一>pNextLegalPYNode== N1n．L){ 

Pop(S，curPoint)； 

} 

}while(!Empty(S)＆＆ (curFldnt一>pNextLegalPYNode 

=：NULL))； 

if(eurPoint≠ NULL)eurPoint= eurPoint一>pNextLe— 

galPYNode； 

} 

} 

该算法是用栈模拟非递归来实现的，其时间复杂 

度和空间复杂度较利用递归方法的小。利用音素构造 

网状搜索空间，再通过遍历这个空间，就可以得到所有 

可能的切分结果集合。 

2．3 删除算法 

当用户删除某个音素时，对应地进行删除操作。 

删除算法的思想是，删除中心链中的尾节点，更新该链 

的尾节点，然后在状态空间中心链上各个节点对应的 

合法音节链中查找，如果 

链中的节点的右指针域指 

向原来 的尾节点，那么删 

除该节点。 

算法 4 删除拼音音 

素节点。 

void DeletePYNode(PYNode* 

&pHeadList){ 

PYNode p； 

p = pHeadList 一 > 

pPrePYNode； 

} 

~ didateNode=curCandidateNode——>pNextCandidate； 

} 

P=P——>pPrePYNode； 

l 

pHeadL~t= pHeadList一>pPrePYNode； 

} 

删除算法的优点在于只需更新用户删除的那个音 

素节点对应的合法音节节点，对于已经输入的其他音 

素，不用重新构造。算法的时间复杂度也是 0(n* 

T)。 

3 音节切分结果 

利用提出的音节切分算法对存在歧义的音节进行 

切分，实验证明该算法是切实可行的。下面以两个例 

子验证该算法。第一个例子 fangan，见图2，通过该算 

法可得到fang’an(方案)和fan’gan(反感)两种切分可 

能。当用户输入 f，由于 f不是合法音节，不做任何操 

作；接着用户输入 a，a是合法音节，将其插入到 f的合 

法音节链中，且其 pPYCharNode指针指向a，接着沿着 

中心链往前，f和 a组合成合法音节 fa，将其插入到 

root的合法音节链中，且其 pPYCharNode指针指向 a； 

用户接着输入 n，首先判断 n，因其不是合法音节，忽 

略，接着沿着中心链指针往前与a组合成 an，an是合 

法音节，插入到 f的合法音节链中，再接着往前与 f组 

合成fan，fan也是合法的，将其插入 root的合法音节链 

中，以此类推，整个状态空间构造完成。可以看出整个 

构造过程完全对应于用户的输入，随着用户输入不断 

变化。最后通过遍历算法获得两种切分可能 fang’&rl 

和 fan’gan。 

while(p!=NULL){ 

cu_,C~didateNode=P一>pCandidateList； 

while(eurGandidateNode!：NULL){ 

if(c~ didateNode一>pPYNode== pHeadList) 

亡lelet dateN0de(cu dateNode)： 

图2 fangan的切分算法状态图 

第二个例子取 自句子的一部分 xiangang(西安 

刚⋯ )，见图3，通过该算法得到四种切分可能：xi’all’ 

gang，xian’gang，xiang’ang，xi’ang’ang，其中包含了正 

确的切分结果。如果采用最少分词算法，只能得到一 

种错误的xiang’ang，在错误的基础上进行音字转换， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 38· 汁算机技术与发展 第 l8卷 

图 3 xiangang的切分算法状态图 

显然无法得到匹配的候选 ，而且也是一种浪费。 

当用户删除最后一个音素节点，状态空间发生变 

化，如图4。从音素节点g往前搜索，只要某合法音节 

节点的 pPYCharNode指针域指向该节点，即由其产生 

的合法音节，在本例中有 ang和gang，则将其删除。最 

后删除该音素节点，更新中心链的尾指针。由遍历算 

法可知删除g后存在 xi’an’gan，xi’ang’an，xian’gan， 

xiang’an四种切分可能。 

ng 

ang 

匹 

由于切分错误较早地将正 

确的语句排 除在外，提出 
一 种音节切分算法，通过 

插入、遍历操作可得到所 

有的切分可能 ，再 由统计 

和语法方法可选出全局最 

优的候选语句。该算法虽 

然应用于音节切分解决歧 

义问题，但其方法适用于 

所有需 要全 局考 虑的 问 

题，将所有 的可能性都包 

含其中。例如手写笔画输入法[ l中，通过方向码构造 

汉字时，该算法可获得所有可能的笔画序列，再从字库 

里查找对应的汉字。 
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