
第21卷 第 l1期 
2011年 11月 

计 算 机 技 术 与发 展 
COMPU，rER IECHNOLOGY AND DEVELOPMENT 

V01．21 No．11 

Nov． 20l1 

一 种改进的基于后缀数组的无词典分词方法 
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(安徽大学，安徽 合肥23oo39) 

摘 要：文中改进了基于后缀数组的无词典分词算法。原算法通过对输入字符集建立后缀数组并按字典序进行排列来筛 

选汉字结合模式形成候选词集，并通过置信度的比较来筛选候选词集以获得分词集。文中改进了其计算候选词出现频率 

的方法并且大大减少了筛选候选词集时两两判断候选词是否具有父子关系的次数。试验表明，改进的算法能够在没有词 

典的情况下更快速构建候选词集和筛选候选词集。适用于对词条频度敏感，对计算速度要求较高的中文信息处理。 
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An Improved Automatic and Dictionary-Free Chinese W ord 

Segmentation Method Based on SuffLx Array 

LIU Jing-cheng，LIU Feng 

(Anhui University，Hefei 230039，China) 

Abstract：Itimproved the origi~ algorithm of automatic and dictionary-freeChinese segmentation based on suffix array．The original 

algorithm gets the candidate words by filtering the co-occui~nce patterns of Chinese characters extracted from the input corpus with al- 

phabctieaUy目oIfted suffix array．And by filtering the candidate words through the confidence comparison the result set words are goucn． 

Inthis paper，improvedthemethodthatcountedthefrequency ofthe candidatewordsandreduced the number ofjudgmentswhethertwo 

candidate words have the father—atad-son relationship when filtering the candidate words．Experiment results show that by theimproved 

algorithm one can getandfilterthe can didate wordsmor0 quicklywithoutthe help ofthedictionary．Thismethod is particularly suitable 

for lexical-frequency—-sensitive as well as time—-critical Chinese information processing application． 

Key words：automa tic word segmentation；dictionary-free word segm entation；suffix array 

O 引 言 

在当今这样一个信息爆炸的时代，如何迅速、有效 

地从大量数据中找到所需的信息已经成为信息服务领 

域中的重要问题。文本信息是人们用于信息记载和信 

息传播的最重要的媒体之一⋯。但是，汉语语言文字 

的处理与西文相比，有一个明显的不同就是汉语没有 

词与词之间的显式分隔标记 。所以中文文本信息处 

理的关键在于对文本中词汇的切分是否成功。 

目前，国内研究学者们对中文文本的自动分词已 

进行了大量的研究，提出了许多自动分词方法，这些方 

法可以概括为三类：第一类是基于语法知识和规则的 

分词，但是由于汉语本身结构的复杂性，这种系统目前 

还处在试验阶段。第二类是基于词典的机械分词。该 
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方法实现简单，实用性强，但缺点也很明显，就是词典 

的完备性无法得到保证。第三类就是基于统计的自动 

分词，该方法不需要词典的帮助，其核心原理是根据字 

符串在文本中的出现频率来决定其是否构成词 ⋯。 

文中采用的就是第三类方法，首先介绍张长利等人基 

于后缀数组的无词典分词算法 ；然后对他们的算法 

进行改进；最后通过实验来证明文中提出的改进算法 

能较大提高无词典分词的速度。 

1 张长利等人基于后缀数组的无词典分词 

算法简介 

1．1 数据结构 

后缀数组是一种文本索引结构，这种结构记录了 
一 字符串中各后缀的字典序索引。利用后缀数组和字 

符串编码可以对字符串集序列进行处理。近年来，在 

基因匹配、文本处理等领域中，后缀数组倍受关注。 

Manber和 Myers 给出了一个利用 O(N)的额外空 

间，在 O(NIgN)时间内同时构造出后缀数组及最长公 



· 5O· 计算机技术与发展 第2l卷 

共前缀信息数组 LCP的算法 。， 。 

例1对于字符串“计算机与计算机程序及计算机 

程序设计”，计算其对应的后缀数组及最长公共前缀 

数组值如表 1所示。 

表 1 后缀数组及最长公共前缀数组对照表 

SA[] ValUe Corresponding suffrx LCP Value 

sA[O] 3 与计算机程序及计算机程序设计 LCP[0] 0 

SA[1] 9 及计算机程序设计 LCP[1] O 

SA[2] 8 序及计算机程序设计 LCP[2] 0 

SA[3] 14 序设计 LCP[3] J 

sA[4] 2 机与计算机程序及计算机程序设计 LCP[4] O 

SA[5] 6 机程序及计算机程序设计 LCP(5] l 

SA[6] 12 机程序设计 LCP[6] 3 

SA[7] 7 程序及计算机程序设计 LCP[7] O 

SA[8】 l3 程序设计 LCP[8] 2 

SA[9] 1 算机与计算机程序及计算机程序设计 LCP[9] O 

SA[10] 5 ． 算机程序及计算机程序设计 LCP[1o3 2 

SA[11] ll 算机程序设计 LCP[11] 4 

SA[12] 16 计 LCP[12] O 

SA[13] 0 计算机与计算机程序及计算机程序设计 LCP[13] l 

sA[I4] 4 计算机程序及计算机程序设计 LCe[14] 3 

SA[15] 10 汁算机程序设计 LCP[15] 5 

SA[16] l5 设计 LCP[16] O 

1．2 算 法 

分词的目标是尽可能把文档中出现的词找出来， 

词的识别精度要尽可能高。 

①取候选词集算法：见文献[11]GetWords()； 

②筛选候选词集算法：见文献[11]filterWords()。 

2 对以上算法的分析及改进 

2．1 分析算法①和② 

算法①的思路是将文档的所有后缀按字典序排列 

后，对于相邻两个后缀通过sA[]和LCP[]找出它们 

的最长公共前缀作为一个候选的词，并且将该最长公 

共前缀的所有从头开始的长度大于等于2的子串也作 

为候选词一并加入到候选词集 CandidateWords中。比 

如以下两个相邻后缀： 

其最长公共前缀“计算机程序”将作为候选词，并 

且其子串“计算”、“计算机”、“计算机程”都将作为候 

选词一并加入 CandidateWords。该算法在找出候选词 

时，同时也将其在文档中的出现频率也作为附加信息 

加入到CandidateWords。 

算法②的思路主要是根据置信度的比较结果来删 

除部分候选词。假定有两个串W1和W2，它们在文档 

中的出现频率分别是TF(W1)和TF(W2)，并且W2是 

W1的子串，那么 W1相对于 W2的置信度就是 TF 

(W1)和TF(W2)的比值，即confidence(W1。W2)=TF 

(W1)／TF(W2)。设定置信度的上限和下限分别为0． 

9和0．3，那么当confidenee(WI，W2)．大于0．9时删除 

W2，当confidence(W1，W2)小于0．3时，删除 W1。最 

后再把剩下的候选词输出。整个算法的思路很简单， 

但其最大的缺点就是要对所有的候选词两两判断是否 

具有父子关系，而串包含关系的判断是个比较耗时的 

过程，对于大容量的文档，候选词的个数成千上万甚至 

几十万，两两判断的次数又比总个数要多出一个数量 

级，所以该过程将耗时巨大，无法满足用户需求。 

2．2 算法改进 

针对以上这种情况，文中提出一种新的思路，在取 

候选词时就对部分候选词进行置信度的比较，以避免 

到后来要对两词是否具有父子关系进行判断。 

具体表述如下：在前面的取候选词算法①的第二 

层循环中，它是取该后缀的最长公共前缀的所有从头 

开始的全汉字子串作为候选词，所以此时很显然这些 

子串都被最长公共前缀所包含，因此可以直接对这些 

具有包含关系的候选词进行置信度的比较而无需再次 

判断它们是否具有父子关系，这样就可以为后面筛选 

候选词算法②节省大量的时间。还举例 1的例子，从 

表 1中看到倒数第二个后缀与其前一个后缀的最长公 

共前缀为“计算机程序”，它本身即为候选词，而且其 

子串“计算”、“计算机”、“计算机程”都为候选词。这 

些子串与其父都可直接比较置信度，而且“计算”、“计 

算机”与“计算机程”，“计算”与“计算机”也都可以直 

接进行置信度比较，无需先判断它们是否具有父子关 

系。虽然这里提前在取候选词时进行了部分候选词的 

筛选工作，增加了取候选词的时间，但它为后面单独地 

筛选候选词算法②省去了大量的判断是否具有父子关 

系的操作，为整个分词节省了大量时间。 

实验验证结果请见表2、表3。具体算法如下： 

算法③(改进后的取候选词集算法 getCandidate 

Words)： 

输入：待分词的文档。 

输出：文档的候选词集 CandidateWords(为散列表 

类型，包含每个候选词key及其在文档中的出现频率 

value)。 

getCandidateWords() 

{ 

1)初始化 CandidateWords为空表，把文档读人到 

eorpusChar字符串中； 

2)利用算法 求得corpusChar字符串的对应后 

缀数组 sA[]与最长公共前缀信息数组LCP[]。n为 

sA[]和LCP[]的长度。假定sA 为 sA[]中索引i 

对应的corpusChar的后缀(数组索引为0到，l一1)。 

3)初始化 removeWords为一个空的集合；／／暂时 
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存放要被删除的候选词 

4)f0r(i=1；i<n；i++) 

{ 

if(corpusChar中第 SA[i]位置上的字符是汉 

字)／／以汉字开头 

{ 

(1)k=LCP[i]； 

(2)／／将该后缀的最大公共前缀的从头开始的最 

大全汉字子串(以下将其作为最大公共前缀)的长度 

赋给 k 

for(r=1；r<k；r++) 

if(corpusChar[SA[i]+r]不是汉字) 

{ 

k= r； 

break； 

} 

(3)新建长度都为k+l的字符串数组 keys[]、整 

型数组values[]和布尔型数组del[]并分别全部初始 

化为空、0和false；／／由于要记录最大公共前缀及其子 

串的出现频率，所以设立临时数据结构，其中keys[] 

存放候选词的key，values[]存放候选词的value，del[ 

]指示该候选词是否要被删除 

(4)／／从最大公共前缀的最末位开始往前搜索， 

将其所有从头开始的子串及其出现频率保存到Candi— 

dateWords以及上面建立的临时数据结构中 

for(j=k；J≥2；j一)／／j表示词的汉字个数 

{ 

1．key=corpusChar<SA[i]，SA[i]+j一1>；／／取出 

corpusChar中第 sA[i]到 sA[i]+j一1的字符赋给 

key，key即为候选词 

2．if(CandidateWords已有 key) 

{ 

keys[j]=key；／／候选词 

values[j]=key对应的value；／／候选词的出现频 

室  

}endif 

else／／CandidateWords中没有 key，那就计算其出 

现频率 

{ 

1．freq=2；／／freq为key的出现频率的计数器，初 

始值为2 

2．p=i+1；／／p为纵向指针 

3．q=SA[P]+j一1；／／q为横向指针 

4．repeat 

{ 

m=0： 

repeat 

{ 

if(corpusChar[sA[i]+1]!=corpusChar[sA 

[P]+1]) 

break；／／不相等则终止本层循环 

m ++： 

}until(m≥j) 

if(m!=j)break；／／说明该后缀不以key开头， 

故终止本层循环 

flreq++； 

p= i+freq一 1； 

q=SA[P]+j一1； 

}until(q≥n或 p≥n) 

5．value=freq； ． 

6．将(key，value)放到CandidateWords中；／／key为 

候选词，value为 key的出现频率 

7．keys[j]=key； 

8．values[j]=value； 

}endelse 

}endfor／／j从k到2 

(5)／／根据临时数据结构，两两比较最大公共前 

缀及其所有从头开始的子串的置信度，然后对它们进 

行筛选 

for(u=k；U>2；U----) 

for(v=U一1；v>1；V--) 

{ 

if(del[v]为 true)continue；／／该子串已被删除， 

继续比较下一个子串 

if(del[U]为true) break；／／该串已被删除，无 

需再与其子串比较置信度 

confidence=values[t1]／values[v]； 

if(confidence>0．9)del[v]=true； 

if(confidence<0．3)del[u]：true； 

} 

(6)／／将要被删除的候选词暂时存放在 remove． 

Words集合中 

for(t=2；t<k+1；t++) 

if(del[t]为 true)则将 keys[t]加入到 remove— 

Words集合中； 

／／注意，此时不能直接在 CandidateWords中将 

keys[t]候选词删除，因为在上面第(4)点的循环体第 

2．步中需要根据 CandidateWords是否已经有 keys[t] 

候选词来决定其出现频率如何获得(不同的后缀有可 

能找到相同的候选词) 

}endif／／SA[i]位置是汉字 

}endfor／／i从 1到 n一1 
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5)对于removeWords中存放的每一个候选词，如 

果在 CandidateWords也有的话就将其删除；／／取 Can— 

didateWords与removeWords的差集 

6)输出 CandidateWords． 

} 

3 实验结果及分析 

文中搜集的几份实验材料都是大家比较熟悉的小 

说的电子版(txt格式的文件，并且按小说字数从小到 

大排列)，用这些材料对算法的改进成果进行了验证。 

实验结果如表2和表3所示。 

表2 算法③改进效果参照表(一) 

使用算法①时算法② 使用算法③时算法② 算法③减少 

书名 父子关系判 父子关系判断次数 父子关系判断次数 

断次数百分比 

活着 9l305439 48O33660 47．39％ 

芙蓉镇 198454372 128699810 35．15％ 

围城 36456I220 2l25l5985 41．7l％ 

山楂树之恋 46044134．8 191702867 58．37％ 

大宅门 1335283398 5I9844807 61．07％ 

平凡的世界 8224O5031 1 2498O87715 69．62％ 

天龙八部 12129452884 柏6675(I905 66．47％ 

表3 算法③改进效果参照表(二) 

算法① 算法③ 算法①+② 算法③+② 速度提 书名 

耗时(秒) 耗时(秒) 耗时(秒) 耗时(秒) 升倍数 

活着 0．015625 O．O625 l9．609375 7．28125 1．69 

芙蓉镇 0．09375 0．1O9375 49．984375 21．62s I．3l 

围城 0．125 0．140625 93．671875 32．09375 1．92 

山楂树之恋 O．1o9375 0．1875 92．59375 32．734375 1．83 

大宅门 O．203l25 0．421875 301．34375 lo2．o3125 1．95 

平凡的世界 0．9375 1．1 l625 2794．o78l25 549．09375 4．09 

天龙八部 O．796875 1．39O625 2938．1O9375 897．484375 2．27 

从表2实验结果可以看出，使用改进的算法③后 

大幅度缩减了父子关系的判断次数，而且随着文档容 

量(字数)的增加缩减的百分比也增加。对比表3中 

各材料的算法①与算法③耗时可看出，算法③与①相 

比多出来的比较置信度的操作所消耗的时间非常微 

小，可是由于使用算法③，算法②消耗的时间大幅减 

少，整个分词过程的提升倍数也在 1倍多到4倍多不 

等，而且从直观上看也有随文档容量增加提速倍数上 

升的趋势，说明算法③的改进效果确实较好。 

4 结束语 

文中在深入分析张长利等人基于后缀数组的无词 

典分词算法u 的基础上对其分词速度进行了改进，主 

要在于减少其找候选词出现频率的时间及对候选词父 

子关系的判断次数以达到提高分词速度的目的。对于 

其分准率和分全率文中未能做进一步的改进，在筛选 

候选词时置信度上下限的设置方面以及多加入一些助 

动词以帮助筛选方面都还有优化的空间，有待进一步 

研究。 
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