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摘要摘要摘要摘要 

本論文設計了一套結合 PAT-tree的統計資訊與規則比對以進行多層次斷詞的方法，用以解決一

般斷詞系統中未知詞不容易被斷出的問題，並提出一組以召回率(recall)和衝突率(conflict)為基準

的多層次斷詞評估方法，用來評估本系統的斷詞正確率。召回率定義為標準斷詞集合中被系統

斷出的百分比，衝突率則是系統斷詞與標準斷詞交叉重疊的比率。本系統之實驗以中央研究院

平衡語料庫為標準斷詞語料，該語料庫共有 455 萬詞，我們取其中 265 萬詞為訓練語料，剩

下的 190 萬詞為測試語料。實驗結果在訓練語料上的詞彙召回率為 96.9%、衝突率為 0.50% 在

測試語料上的詞彙召回率為 96.7%、衝突率為 0.50%。本實驗說明了經由 PAT-tree 與規則

比對兩者混合使用，可使召回率有相當程度的提升，這證明了在未知詞的處理上，PAT-tree 與

規則比對有互補的效果。 

 

1. 簡介簡介簡介簡介 

斷詞是中文語言處理的最基礎工作，由於中文的詞彙之間並沒有明顯的斷詞符號，因而

有許多研究提出不同的方法處理斷詞問題，並取得了不錯的實驗成果。然而對於未知詞

的處理，一直仍是斷詞系統的一大困難。人名、地名、術語、專有名詞、簡稱、文言等

詞彙經常無法盡收在辭典當中，這是目前斷詞系統的主要錯誤原因。 

目前未知詞的處理方法大致上可分為兩類，一類是使用構詞律以辨認未知詞的方法



[Lin1993]，另一類則是使用詞雙連(bigram)的統計以辨認未知詞的方法[Chen1997]。構

詞方法在具有明確詞首或詞尾的詞彙上表現較好，而詞雙連統計方法在強健性

(robustness)上的表現的較好，但是對於不具明顯詞首或詞尾的較長詞彙而言，則這兩種

方法都難以正確辨認。 

針對上述缺點，本論文引進了一種稱為 PAT-tree 的資料結構，用以辨識較長的未

知詞，並進行斷詞。PAT-tree 是一種統計字串之出現次數的資料結構 [Gonnet 1992]，不

論一字串有多長，PAT-tree 都能記下該字串的出現次數，其方法是將文件視為一個無限

長的字串，並對每一字串的出現位置建立索引。實驗證明使用 PAT-tree來抽取一文件中

的關鍵詞，對於出現次數高的詞彙而言，可以得到相當不錯的結果[Chien 1997]，因此、

我們合併 PAT-tree 與規則比對的方式來解決未知詞的斷詞問題。 

本論文第二節描述一個將 PAT-tree 與規則比對結合的多層次斷詞法，第三節提出

多層次斷詞的正確率評估方法，第四節描述實驗的結果，最後對本系統斷詞的某些正確

與錯誤案例進行分析與檢討。 

 

2. 結合統計結合統計結合統計結合統計、、、、PAT-tree 與規則的多層次斷詞方法與規則的多層次斷詞方法與規則的多層次斷詞方法與規則的多層次斷詞方法 

本系統使用一個二維矩陣來記錄一個句子中任何子字串的斷詞機率，矩陣座標(i,j)的格

子點上所記錄的是從第 i 個到第 j 個字的字串之斷詞機率。程式首先利用斷詞語料庫的

統計次數來設定初始機率，並用動態規劃決定第一層的最佳斷詞，接著幾層都使用規則

比對與 PAT-tree 的統計次數來調整機率值，並計算每一層的最佳斷詞機率與斷詞點，這

樣的一種多層次的斷詞方法，對文法結構比較鬆散的中文來說，是一種不完全的剖析

( parsing )。 

 機率式斷詞系統在計算最佳斷詞時，必須使用某些假設，即是所謂的機率模型。機

率式斷詞有許多不同的機率模型，本系統採用的是一種完全獨立式的機率模型[張俊盛

91]，其模型如下： 



上列公式中的 P(Wi) 表示第 i 個詞彙的斷詞機率。 

由於辭典所收錄的詞彙不一定符合語料庫的斷詞原則，因此、本系統首先統計辭典

中各個詞彙在訓練語料庫中各種斷法的次數以作為斷詞機率的初始值。我們以 T(Wi) 表

示在訓練語料庫中 Wi 一詞的出現次數總和， T(Wi,c) 表示在訓練語料庫中 Wi 一詞被

斷成 C 斷法的次數。以這些統計次數為基礎，配合上 PAT-tree 之建立以及規則的比

對，本系統即可進行多層次的斷詞。目前本系統的斷詞層次共可分為語料統計層、詞彙

層與短語層等三層，以下我們使用 "請電洽書畫組幹事張玉坤" 為例句，以便對各層次

作進一步的說明。 

第第第第 1 層層層層 : 語料統計層語料統計層語料統計層語料統計層 

首先設定 P(|Wi|) 機率初始值如下： 

P(|Wi|) = T(|Wi|) / T(Wi)  (說明：T(|Wi|) 表示 Wi 一詞左右都被斷開的次數) 

接著即可利用動態規劃計算最佳斷詞機率，例句的最佳斷詞結果如下： 

max(P(請電洽書畫組幹事張玉坤))  

= P(|請|)*P(|電|)*P(|洽|)*P(|書畫|)*P(|組|)*P(|幹事|)*P(|張|)*P(|玉|)*P(|坤|) 

因此、最佳的斷詞是 "請|電|洽|書畫|組|幹事|張|玉|坤" 

第第第第 2 層層層層 : 詞彙層詞彙層詞彙層詞彙層 

步驟步驟步驟步驟 1  : 利用詞彙層規則比對，以提升符合詞段的得分。 

在例句 "請電洽書畫組幹事張玉坤"中，經規則比對後會發現 "張玉" 符合二字姓名規則 

"fname[1..2]:u" 的條件，"張玉坤" 符合三字姓名規則 "fname[1..2]:u:u"的條件1。因此，

在本步驟裏，例句中的 "張玉" 和 "張玉坤" 都會被加分 ，加分情形請參考圖一，加分

的幅度由規則寫作人員指定，在此範例中、"張玉" 得 12 分，"張玉坤" 得 16 分。 

                                                 
1規則中的 fname表示姓氏，[1..2]表示姓氏可為一字到二字，u 表示任意單字 
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請 電 洽 書 畫 組 幹 事 張 玉 坤 

步驟步驟步驟步驟 2  : 利用 PAT-tree 的統計提升最小完整詞段的得分。 

一個字串是否會是一個詞彙，可由其出現頻率與左右接字集的大小來判斷[Chien1997]。

假設在文章中出現有兩個句子 -- "程式設計改採物件導向方法" 與 "新一代物件導向資

料庫"，則程式可利用 PAT-tree 計算所有詞段的左右接字集，例如： 

"物件導向"  字串共出現兩次，其左接字集為{ 採、代} ，右接字集為{ 方、資} 

"物件導"    字串共出現兩次，其左接字集為{ 採、代} ，右接字集為 {向} 

"件導向"    字串共出現兩次，其左接字集為{ 物}     ，右接字集為 {方、資} 

"件導"      字串共出現兩次，其左接字集為{ 物}     ，右接字集為 {向} 

仔細觀察上述資料之後，可發現左右接字集均很大者比較有可能是一個詞彙。因此、我

們稱一個左右接字集均大於 2 者為一個完整詞段。 

令 L(Wi) 代表 Wi 的左接字集，R(Wi) 代表 Wi 的右接字集，Score(Wi) 為 Wi 的

得分，本系統所採用的完整詞段加分公式如下 

公式中的數字 10 為左右接字集均大於 2 的完整詞段之基本分數，log(|L(Wi)|) 為左接亂

度，log(|R(Wi)|)為右接亂度。 

經由 PAT-tree 的查詢，可計算出例句中的 "請電", "請電洽" , "電洽", "書畫組", "張

玉坤" 等都是完整詞段，但是為了做漸進的多層次斷詞，本步驟只對相對較短的詞彙作

分數的提升，所以、只有 "請電", "電洽", "書畫組", "張玉坤" 的分數會被提升，圖一顯

示了本階段的加分的情形。 
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姓名規則加分 PAT-tree 完整詞段加分 

圖圖圖圖一 ：：：： 詞彙層的加分情況示意圖詞彙層的加分情況示意圖詞彙層的加分情況示意圖詞彙層的加分情況示意圖 



步驟步驟步驟步驟 3  : 利用各詞段的得分對機率矩陣進行機率提升。 

在本步驟、我們利用詞段的得分對機率進行機率調整，其調整公式如下 

接著再次以進行最佳化、可得到詞彙層的最佳斷詞為"請|電洽|書畫組|幹事|張玉坤" 

第第第第 3 層層層層 : 短短短短語層語層語層語層 

短語層的作法同詞彙層，不同的是使用的規則為短語規則，另外、PAT-tree 會對較長的

詞段進行加分，例句在此層會被斷為 "請電洽|書畫組|幹事張玉坤"。 

最後、將各層的斷詞合併，則形成多層次的斷詞 "(請|電洽)(書畫|組){ 幹事(張|玉|坤)}" 

 

3. 正確率的評估方法正確率的評估方法正確率的評估方法正確率的評估方法 -- 「「「「召回率召回率召回率召回率」」」」與與與與「「「「衝突率衝突率衝突率衝突率」」」」 

對於斷詞正確率的比較，目前並沒有一個客觀的比較基礎，雖然近來有些標記語

料庫可以作為斷詞的比較基準( benchmark ) [黃居仁 1995]，但是由於每個人所認為的正

確斷詞都是不同的，因此在標準斷詞的認定上會產生許多爭議，一般來說、斷詞的爭議

點主要在於詞彙斷點的層次上，而非斷詞點的位置，例如在 "中山南北路上的牛肉麵店

共有三十五家" 這個句子中，"中山南北路" 可斷成 "中山|南|北|路"、"中山|南北|路" 或 

"中山南北路"，但是、若使用多層次的斷詞方法將該句子斷成 " [中山(南|北)路]上|的[(牛

肉|麵)店]共|有(三十五|家)" 則較不容易引起爭議。 

因此、為了避免 "何謂一個完整詞彙？" 這個問題的主觀性影響評估的結果，我們

定義了「召回率」(recall) 和「衝突率」(conflict) 這兩個多層次斷詞的衡量標準，為了

定義召回率與衝突率，我們首先必須先作一些名詞與符號的定義如下： 

詞段相互衝突詞段相互衝突詞段相互衝突詞段相互衝突 : 若兩個詞段 (i1,j1) 與 (i2, j2) 互相跨越 (亦即、i1 < i2 < j1 < j2)，則稱這

兩個詞段相互衝突。 

無歧義詞段集合無歧義詞段集合無歧義詞段集合無歧義詞段集合 : 若詞段集合 F 中，任兩個詞段都不會互相衝突，則稱 F 為一個無

岐義詞段集合。 

詞段與詞段集合相互衝突詞段與詞段集合相互衝突詞段與詞段集合相互衝突詞段與詞段集合相互衝突 : 令 (i, j) 代表一個詞段，F 為一詞段集合，若 (i, j) 與 F 中
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的任一詞段相互衝突，則稱 (i, j) 與 F 相衝突。 

標標標標準詞段集合準詞段集合準詞段集合準詞段集合 S : S 為標準斷詞語料庫所提供的多層次且無歧義之詞段集合。 

系統詞段集合系統詞段集合系統詞段集合系統詞段集合 S' : S' 為自動斷詞系統所建構的多層次且無歧義之詞段集合。 

共同詞段集合共同詞段集合共同詞段集合共同詞段集合 S∩∩∩∩S' :  S 與 S' 之交集。 

衝突詞段集合衝突詞段集合衝突詞段集合衝突詞段集合 conflict(S,S') :  S 中所有與 S' 相衝突的詞段所成的集合。 

詞段集合大小詞段集合大小詞段集合大小詞段集合大小 |S| : |S| 為詞段集合 S 的總詞段數。 

詞段集合字元總數詞段集合字元總數詞段集合字元總數詞段集合字元總數 length(S) : length(S) 為詞段集合 S 的總字元數 

接著定義多層次斷詞的「召回率」與「衝突率」如下： 

召回率與衝突率兩者之和必然小於或等於 1，但不一定等於 1，下列範例說明了召回率

與衝突率的計算方式。 

範例範例範例範例：：：： 「「「「召回率召回率召回率召回率」」」」與與與與「「「「衝突率衝突率衝突率衝突率」」」」的計算方法的計算方法的計算方法的計算方法 

 以 "土地公有政策" 為例句，假設： 

標準斷詞為：  {[ 土地(公有)]政策}  系統斷詞為：  (土地|公)有|政策 

則標準詞段集合、系統詞段集合、共同詞段集合與衝突詞段集合如下： 

S = {土地, 土地公有, 土地公有政策, 公有, 政策},  |S| = 5,  length(S) = 16 

S' = {土地, 土地公, 公, 有, 政策},  |S'| = 5, length(S') = 9 

S∩S' = {土地, 政策},  |S∩S'| = 2, length(S∩S') = 4 

conflict(S,S') = {公有, 土地公有},  |conflict(S,S')| = 2,  length(conflict(S,S')) = 6 

如此可計算出詞彙召回率與衝突率如下： 

 詞彙召回率 = 2/5 = 40% 詞彙衝突率 = 2/5 = 40% 

 字元召回率 = 4/16 = 25%   字元衝突率 = 6/16 = 37.5% 

由上述範例可看出，一個斷點錯誤可能會造成數個詞彙未被召回，並造成數個衝突，例

如 "土地公" 這個錯誤的斷詞造成了 "公有" 與 "土地公有" 兩個詞彙未被斷出，也造
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成了與 "公有" 一詞的衝突，因此是一個嚴重的錯誤，如此、本方法雖然沒有所謂的『權

值(weight)』概念，但實際上卻能衡量出錯誤的嚴重程度。 

 根據召回率，我們可以計算出所有原先未被斷出的詞彙中，究竟有多少比例可被輔

助方法 A 斷出來，這個比例稱之為輔助方法 A 的未知詞召回率，其計算方法如下： 

下節中所述的實驗即是以召回率和衝突率作為斷詞評估的標準。 

 

4. 實驗說明與結實驗說明與結實驗說明與結實驗說明與結果果果果 

本實驗使用中央研究院資訊科學所詞庫小組的平衡語料庫作為斷詞語料庫[黃居仁 95]，

該語料庫共有 455萬詞，我們將此語料庫依據檔名的開頭字母，均分成大小約略相等的

兩個等分，前半部(共 265萬詞) 作為訓練語料，後半部(共 190萬詞) 作為測試語料，

同時、本實驗也採用該語料庫所提供的辭典，共有 78410 個詞彙。由於該辭典的詞彙

標記無法符合本系統進行規則比對時的需求，因此、我們採用中央研究院資訊科學所語

言系統實驗室的詞類標示，以進行規則比對。 

為了比較我們方法的好壞，我們另外使用了長詞優先的方法作為對照，此方法是

以查辭典的方式，總是斷出最長的詞彙，這是一個很簡單且純粹使用辭典的斷詞方法，

主要目的是用來對照出本系統改進的程度。 

為了瞭解規則比對與 PAT-tree 的個別功效，本實驗首先測試只使用第一層的『單

純語料統計』方法之功效，接著測試以 PAT-tree 加分後的『多層次 PAT-tree』方法之功

效，然後移除 PAT-tree ，改用『多層次規則比對』進行測試，最後才測試完整的規則

與 PAT-tree 『多層次混合使用』的功效。 

本實驗所有的方法都會事先將連續的數字及英文字母斷成單一詞，以避免因為這

個問題所造成的立足點不平等現象，影響實驗的客觀性。另外、本實驗所使用的規則共

有 37 條，主要用於處理人名、地名、組織名等未知詞，數量相當少，因此在規則比對

上仍有許多的改進空間。 

之前的召回率使用方法

之前的召回率使用方法之後的召回率使用方法
的未知詞召回率輔助方法

A

AA
A

−
−=

0.1



表一列出了訓練語料庫與測試語料庫的大小，表二列出了本系統在訓練語料上的

召回率與衝突率，表三列出了本系統在測試語料上的召回率與衝突率。 

 

  總詞彙數總詞彙數總詞彙數總詞彙數 總字元數總字元數總字元數總字元數 

訓練語料庫訓練語料庫訓練語料庫訓練語料庫 2642601 3912242 

測試語料庫測試語料庫測試語料庫測試語料庫 1871566 2798064 

表一表一表一表一 ：：：： 訓練與測試語料庫的大小訓練與測試語料庫的大小訓練與測試語料庫的大小訓練與測試語料庫的大小 

 

 詞彙召回率詞彙召回率詞彙召回率詞彙召回率 字元召回率字元召回率字元召回率字元召回率 詞彙衝突率詞彙衝突率詞彙衝突率詞彙衝突率 字元衝突率字元衝突率字元衝突率字元衝突率 未未未未知詞召回率知詞召回率知詞召回率知詞召回率    

長詞優先長詞優先長詞優先長詞優先（（（（對照組對照組對照組對照組）））） 93.61%  88.57% 0.56% 0.84% --- 

單純語料統計單純語料統計單純語料統計單純語料統計 94.28% 89.52% 0.30% 0.46% 基準 

多層次多層次多層次多層次 PAT-tree  96.28% 92.80% 0.54% 0.91% 34.5% 

多層次規則比對多層次規則比對多層次規則比對多層次規則比對 95.58% 92.01% 0.43% 0.72% 22.7% 

多層次混合使用多層次混合使用多層次混合使用多層次混合使用 96.89% 94.14% 0.50%   0.84% 45.5% 

表二表二表二表二 ：：：： 訓練語料的斷詞召回率與衝突率訓練語料的斷詞召回率與衝突率訓練語料的斷詞召回率與衝突率訓練語料的斷詞召回率與衝突率 

 

 詞彙召回率詞彙召回率詞彙召回率詞彙召回率 字元召回率字元召回率字元召回率字元召回率 詞彙衝突率詞彙衝突率詞彙衝突率詞彙衝突率 字元衝突率字元衝突率字元衝突率字元衝突率 未知詞召回率未知詞召回率未知詞召回率未知詞召回率    

長詞優先長詞優先長詞優先長詞優先（（（（對照組對照組對照組對照組）））） 93.54% 88.42% 0.57% 0.84% --- 

單純語料統計單純語料統計單純語料統計單純語料統計 94.19% 89.32% 0.32% 0.49% 基準 

多層次多層次多層次多層次 PAT-tree 96.04% 92.37% 0.51% 0.85% 31.8% 

多層次規則比對多層次規則比對多層次規則比對多層次規則比對 95.41% 91.64% 0.45% 0.73% 20.9% 

多層次混合使用多層次混合使用多層次混合使用多層次混合使用 96.65% 93.70% 0.50% 0.83% 42.4% 

表三表三表三表三 ：：：： 測試語料的斷詞召回率與衝突率測試語料的斷詞召回率與衝突率測試語料的斷詞召回率與衝突率測試語料的斷詞召回率與衝突率 

5. 斷詞結果分析斷詞結果分析斷詞結果分析斷詞結果分析 

為了瞭解對本系統的優缺點，我們從測試結果中摘選出一些正確與錯誤的案例，以便進

行分析，以下所有案例中、前面的句子為語料庫所提供的斷詞，後面的句子為本系統所

斷出來的多層次斷詞，案例中以框線標示出斷詞錯誤的部分。 

(1)  在|尋找|頂夸克|的|實驗|中|所|獲致|的|數據 

在|尋找[頂(夸|克)]的|實驗|中|所|獲致|的|數據 

分析：「夸克」, 「頂夸克」 都是辭典未收錄的詞，但因在語料庫中出現許多次，



因此被系統以 PAT-tree 加分將之斷開了。 

(2)  自|台北市|體育場|經|敦化北路|再|轉進|民權東路 

自|台北市|體育場|經(敦|化|北|路)再|轉進(民權|東|路)  

分析：「敦化北路」, 「民權東路」 都是辭典未收錄的詞，卻因規則比對成功而正

確的斷開了。 

(3) 經|瑞典|皇家|科學院|評定|為|一九九四年|克列佛|獎|得主 

經|瑞典|皇家|科學院|評定|為(一九九四|年)克|列|佛|獎|得|主 

(4) 其|前身|為|臺灣|總督府|殖產局|草湳坡|製|茶|試驗場 

其|前身|為|臺灣|總督|府|殖產|局|草|湳|坡|製|茶|試驗場 

(5)  因此|稱為|「|楊密爾思|規範場論|」 

因此|稱為|「(楊|密|爾)思|規範場論|」 

分析：本例為人名辨識錯誤的情形，系統誤認「楊密爾」是一個三字中文人名，因

而將「楊密爾」斷開。 

(6) 教育部|首次|設置|母語|研究|著作|獎補助|辦法 

(教育|部)首次|設置(母|語)研究|著作|獎(補助|辦法) 

分析：本例的錯誤是由 PAT-tree 所引起的，因為在該檔案中「獎補助」 只出現一

次，然而「補助辦法」的出現次數多且左右字集大，使得 PAT-tree 統計認為「補助

辦法」應該形成一個詞。 

案例 (1)~(2) 是正確斷詞的案例，(3)~(4) 是詞彙未被斷出的案例，(5)~(6) 是搶詞所造

成的錯誤，由以上分析可歸納出下列四種主要的錯誤類型- 1.出現次數少的複合動詞與

複合名詞常無法正確辨認 2.規則誤認某個段落所造成的錯誤 3. PAT-tree 誤認某個段落

所造成的錯誤 4.辭典收錄詞、PAT-tree 建構詞與規則建構詞之間的搶詞所造成的錯誤。 

 

6. 結語結語結語結語 

我們建議以多層次斷詞的評量方法取代單層次斷詞的評量方法，並以 「衝突率」與「召



回率」作為多層次斷詞的評估依據，如此、可以降低 "何謂正確的斷詞？" 這個問題的

爭議性，以使各個斷詞系統之間能有比較的基礎，並使中文自然語言在高層處理上能夠

比較不受單層次斷詞系統的限制。 

為了克服未知詞不容易斷詞的問題，我們引進了 PAT-tree 的結構，並與規則導向

的方法配合，使許多未知詞能被比較有效的斷開，本實驗證明在多層次斷詞的問題上，

藉由付出少許衝突率為代價，可以使得召回率有相當程度的提升。 

對於只在文章中出現一次的未知詞而言，PAT-tree 是無能為力的，因此、這些未知

詞常無法被本系統所斷出，然而、利用詞首字與詞尾字，常可解決掉這方面的問題，因

此、進一步加入詞首與詞尾，可望能補強本系統這方面的弱點。另外、如何解決搶詞與

誤認的問題，則是尚待進一步研究的課題。 
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附錄一附錄一附錄一附錄一：：：：訓練語料檔與測試語料檔列表訓練語料檔與測試語料檔列表訓練語料檔與測試語料檔列表訓練語料檔與測試語料檔列表 

訓練語料檔訓練語料檔訓練語料檔訓練語料檔 測試語料檔測試語料檔測試語料檔測試語料檔 

_a-0001.tag ~_a-0003.tag  

_b-0006.tag ~ _b-0020.tag 

_c-0036.tag ~ _c-0043.tag 

_e-0052.tag ~_e-0061.tag 

_f-0071.tag ~_f-0085.tag 

_g-0100.tag ~ _g-0111.tag 

_i-0124.tag ~_i-0126.tag 

_k-0130.tag ~_k-0142.tag 

_n-0155.tag ~_n-0157.tag 

_o-0160.tag ~_o-0164.tag 

_p-0170.tag ~_p-0175.tag 

_t-0183.tag ~_t-0192.tag 

_tx-0202.tag~_tx-0203.tag 

_tz-0205.tag~_tz-0209.tag 

_w-0214.tag~_w-0218.tag 

_ww-0224.tag 

_yw-0226.tag~_yw-0240.tag 

_a-0004.tag~_a-0005.tag 

_b-0021.tag~_b-0035.tag 

_g-0112.tag~_g-0122.tag 

_c-0044.tag~_c-0051.tag 

_e-0062.tag~_e-0070.tag 

_f-0086.tag~_f-0099.tag 

_gh-0123.tag 

_i-0127.tag~_i-0129.tag 

_k-0143.tag~_k-0153.tag 

_m-0154.tag 

_n-0158.tag~_n-0159.tag 

_o-0165.tag~_o-0169.tag 

_p-0176.tag~_p-0181.tag 

_s-0182.tag 

_t-0193.tag~_t-0201.tag 

_tx-0204.tag 

_tz-0210.tag~_tz-0213.tag 

_w-0219.tag~_w-0223.tag 

_ww-0225.tag 

_yw-0241.tag~_yw-0253.tag 

 

 


