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摘　要：在分析中文分词算法和交通信息自然语言表达特点基础上，提出了一种自然语言表达交通信息的跨

阶匹配分词算法，以适应动态出行信息服务对数字形式结构化实时交通信息的迫切需求。该算法充分考虑了

交通信息自然语言描述词库记录长度特点，通过设置对应的中文分词阶数，将传统中文分词的字符串指针１

阶跨越方法改进为依词库性质变化的多阶跨越方法，对可能成词的中文字符串进行整体处理，极大地提高了

自然语言表达交通信息的实时分词与理解效率。通过与改进 ＭＭ（ｍａｘｉｍｕｍｍａｔｃｈｉｎｇ）算法的实验比较，本

方法在理解成功率和容错性相同的情况下，效率比 ＭＭ分词算法提高了１０倍以上。
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　　目前，实时交通信息采集和发布技术在各大

城市日趋成熟，对提高城市交通管理和公众出行

效率起到了很大的作用。然而，来源于浮动车和

感应线圈采集的交通流信息，难以覆盖整个路网，

也难以获取突发性点状交通信息；来源于短信息、

电话、监控摄像头的交通信息目前只能通过人工

处理方式加以利用，或直接通过语音广播形式发

送，并且发送量十分有限，无法服务于日益普及的

动态导航过程。因此，迫切需要开展自然语言表

达交通信息的实时分词技术研究，进而与路网空

间信息进行实时融合，通过各种通讯协议发布，服

务于广大的交通出行者。

目前的中文分词算法主要有以下三种［１５］：

① 机械分词法。又称词典式切分法，包括最大匹

配法（ＭＭ算法）、部件词典法、词频统计法、设立

标志法、并行分词法、词库划分和联想匹配法等。

② 语义分词法。切分时引入语义分析，如邻接约

束法、综合匹配法、后缀分词法、特征词库法、约束

矩阵法、语法分析法等。③ 人工智能法。模拟人

脑思维功能进行分词，如神经网络分词法和专家

系统分词法。目前，各种流行的分词算法有着不

同的技术特点和适应性。机械分词法较为简洁，

易于实现，尤其是最大匹配法及其改进算法，在工

程上得到了广泛的应用［６８］。但机械分词法难以

处理未登录词，无法有效克服歧义切分。语义分

词法切分精度较高，但在引入了语义分析的同时

也增大了时空开销。人工智能法研究还处于初步

阶段，效率不高，不易实现。

由于目前还不能达到真正意义上的自然语言

理解，对于特定的应用领域，可以根据自然语言描

述的规则，建立受限语法规则，获取输入自然语言

中的关键字词信息［９，１０］。因此，对于中文自然语

言表达交通信息的自动化理解，应当根据交通信

息自然语言表达的特点，开展分词方法研究。从应

用特点上看，交通信息具有很强的实时性，只关心

能否快速、正确地处理地点、方向、数值偏移量、事

件等类型的关键词汇，忽略无关词汇。自然语言理

解过程对分词算法的时间效率要求较高。从信息

特征上看，交通信息描述较为简短，采用规范的陈

述句句型，关键词汇具有长词优先的特点，存在较

少的理解歧义。此外，由于理解目的在于和空间信

息匹配，所有涉及的地址、方位和事件词汇已经在
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词汇库中存在，不需要考虑未登录词的处理。因

此，比较适合采用机械分词法中的匹配方法。

然而，传统的 ＭＭ算法在匹配分词过程中通

常采用逐渐减一字方式处理，处理效率低下。而

词库中的最大词长通常大于所切分出的词长，即

使采用正向逐一递增循环方式处理，虽然在一定

程度上提高了传统 ＭＭ方法中文分词的效率，但

是依然采取逐字匹配方法，没有考虑词库记录长

度的特点，对可能成词的中文字符串进行特别处

理。也有文献基于长词优先原则，提出了首字扩

词分词法，根据查询自然语言字符串首字符对词

汇库的记录进行筛选，并在缩小匹配范围时根据

筛选后的子词库记录长度决定匹配长度［１１］。该

算法避免了 ＭＭ 算法在匹配过程中固定不变的

字符加减方式，更适合字符串长度完全随机的匹

配分词过程。而交通信息词库记录字符串长度具

有很强的规律性，应当利用这一特征尽早判断可

能成词的中文字符串，尽可能避免无谓匹配过程。

因此，本文提出一种采用跨阶匹配的中文自然语

言表达交通信息分词算法。

１　跨阶分词算法原理

以中文自然语言表述的实时交通信息通常表

示形式为“＜地址＞ ＋ ｛方向｝＋｛偏移量｝＋

＜事件＞”。交通信息描述词库包括地址词库、方

向词库和事件词库。地址词库存储交通信息发生

地址；方向词库存储描述交通信息时采用的方向

信息，如“由东向西”、“从南到北”等；而事件词库

则存储交通信息所对应的具体事件，如“车行缓

慢”、“追尾”、“两车刮蹭”等。各词库中记录长度

分布具有一定的规律。以笔者开发的北京市交通

信息处理与融合系统为例，其中交通信息涉及的

地址库记录长度分布如表１所示。

　　从表１可以看出，自然语言描述的交通信息

发生地址长度具有一定的统计规律，地址库中

表１　交通信息描述词库地址库记录长度分布

Ｔａｂ．１　ＬｅｎｇｔｈＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＡｄｄｒｅｓｓＲｅｃｏｒｄｓｉｎ

ＲｅａｌｔｉｍｅＴｒａｆｆｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

记录长度 记录数 比例／％

２ ２９ ０．７１

３ ７９７ １９．４８

４ １４８０ ３６．１８

５ １２１８ ２９．７７

６ ４２７ １０．４４

≥７ １４０ ３．４２

合计 ４０９１ １００

９９．３％的记录长度大于２，尤以记录长度为４或５

居多。方向信息和事件信息也具有类似的统计规

律。因此，采用经典或改进的 ＭＭ 算法进行分词

时，指针在整个句子中逐字移动，并进行累加词库

匹配，没有利用交通信息词库记录长度分布的统

计规律，对可能成词的中文字符串进行整体处理，

无疑是一种比较低效的方法。因此，本文基于交

通信息自然语言描述词库记录长度特点，设置对

应的中文分词阶数，提出跨阶匹配分词思想，将传

统中文分词的字符串指针一阶跨越方法改进为依

词库性质变化的多阶跨越，以提高分词效率。

对中文自然语言描述的实时交通信息进行分

词处理时，首先将整个句子从左侧开始，与地址库

进行匹配，然后将分词后的字符串再分别与地址

库（接受可能出现的二重地址描述）、方向库及事

件库进行匹配。与地址库进行匹配时，根据地址

库记录长度分布特点，设置初始阶数为３，根据匹

配结果设置指针的前移或后移；与方向库进行匹

配时，按照方向库中记录的最大长度设置阶数为

４，成词则成功切分，若不成词，指针前移，再次与

方向库进行匹配；与事件库进行匹配时，根据事件

库记录长度分布特点，设置初始阶数为２，根据匹

配结果设置指针的前移。

２　数据结构与算法流程

２．１　数据结构

本文采用了一种多层模式的数据结构。其具

体描述如下：最大的层数为词库中最大词的单字

数。其中，字母表示一个字，数字表示成词标志，０

代表当前字串不能单独成词，只是某一词汇的一

部分，１则代表可以成词。第一层存储单字，第二

层存储以第一层的字串为前缀的双字或者双字

词，第三层存储以第二层的字串为前缀的三字或

者三字词，依此类推。采用多层树型结构，能不断

图１　词库存储数据结构

Ｆｉｇ．１　ＤａｔａＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｗｏｒｄＬｉｂｒａｒｙ

４４９



　第３４卷第８期 陆　锋等：一种中文自然语言表达交通信息的跨阶分词算法

限定匹配范围，提高分词算法的效率。

２．２　算法流程

本文提出的跨阶中文匹配分词算法思想如下。

目标：对一个以中文自然语言描述的交通信

息语句犆１犆２…犆狀 进行分词处理。

其定义符号如下：犃 地址库；犗方向库；犈事

件库；ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ为当前与词库比较的词汇；犉

为地址词汇切分标记，初始为ｆａｌｓｅ。

１）读入犆犽，判断犉值，若是ｔｒｕｅ，则判断犆犽

是哪个词库的前缀字符，若是犃的前缀则转入步

骤２），若是犗的前缀转入步骤３），若是犈的前缀

转入步骤４），若是犃与犗 或犈 的前缀，转入步骤

５）。若犆犽 不是３个词库的前缀，将犆犽 从整个句

子中切分出去，读入下一个可能成词的字符；若犉

为ｆａｌｓｅ，只判断犆犽 是否是犃 的前缀，如是则转入

步骤２），否则将犆犽 从整个句子中切分出去。

２）如犆犽 是犃 的前缀字符，读入犆犽＋１犆犽＋２，判

断犆犽犆犽＋１犆犽＋２是否也是犃的前缀，如是则判断是

否可成词，不成词继续循环读入下一个字符，再进

行判断，如可成词则将犆犽犆犽＋１犆犽＋２切分出来作为

候选地址，然后判断犆犽犆犽＋１犆犽＋２是否同时也是犃

中另外某词的前缀，若是，再循环往下读字符并进

行判断，否则将犆犽犆犽＋１犆犽＋２作为成功切分地址，犉

设为ｔｒｕｅ。如犆犽犆犽＋１犆犽＋２不是犃的前缀，指针后

退２位，以犆犽＋１作为起始字符转入步骤１）。

３）如犆犽 是犗 的前缀字符，读入犆犽＋１犆犽＋２

犆犽＋３，判断犆犽犆犽＋１犆犽＋２犆犽＋３是否可成词，如是则成

功切分；不成词则指针前移，判断犆犽犆犽＋１犆犽＋２是否

成词。依此类推，若成词则进行成功切分，如始终

不成词，则以犆犽＋１为开始字符转入步骤１）。

４）如犆犽 是犈 的前缀字符，则读入犆犽＋１，判断

犆犽犆犽＋１是否是成词前缀，如是则判断是否成词，成

词则成功切分，否则循环继续读入下一个字符，再

进行判断。如犆犽犆犽＋１不是成词前缀，以犆犽＋１作为

起始字符转入步骤１）。

５）读入犆犽＋１，判断犆犽犆犽＋１是否是犗或犈 的

成词前缀，若是则转入步骤３）或步骤４），若不是

则判断犆犽犆犽＋１是否是犃的成词前缀，如是则转入

步骤２），否则以犆犽＋１作为起始字符转入步骤１）。

其算法流程如图２所示。

图２　自然语言交通信息跨阶分词算法流程

Ｆｉｇ．２　ＦｌｏｗＣｈａｒｔｏｆＣｒｏｓｓｓｔｅｐＷｏｒｄＳｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎＡｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒＴｒａｆｆｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＮａｔｕｒａｌＣｈｉｎｅｓｅ

５４９
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　　以实时交通信息“健翔桥由南向北行驶缓慢”

为例，来介绍跨阶中文分词方法的运行过程：首先

读入“健”字，写入ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ，直接与地址库进

行比较，判断ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ是地址库中词的前缀。

继续读入“翔桥”，ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ修改为“健翔桥”，

能够单独成词，此外地址词库中也不存在其他以

“健翔桥”为前缀的词，则成功切分出地址为“健翔

桥”。然后将ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ置空，将地址切分标志

犉设为ｔｒｕｅ；读入“由”字，写入ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ，判

断其为方向库的前缀，则读入“南向北”，修改ｃｕｒ

ｒｅｎｔＷｏｒｄ为“由南向北”，判断成词，则成功切分

出方向信息。再将ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ置空，读入“行”

字，写入ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ，判断其为事件库中词的前

缀，继续读入“驶”字，ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ修改为“行

驶”，“行驶”也是成词前缀，不能单独成词，继续读

入“缓”和“慢”字符，ｃｕｒｒｅｎｔＷｏｒｄ置为“行驶缓

慢”，可以单独成词，则成功切分出对应交通事件。

值得注意的是，交通信息中还可能存在数字

型偏移量，偏移量数值难以预先在词库中逐一枚

举。针对这一问题，本文采用数值型偏移量与字

符串匹配分开处理策略，先以跨阶法处理输入的

自然语言表达的交通信息，再对无法匹配的剩余

字符串进一步处理，从而一次性提取出数字信息，

以此达到偏移量切分目的。

３　效率实验

在上述算法研发的基础上，笔者采用Ｊａｖａ技

术实现了实时交通信息的跨阶中文分词算法。实

时交通信息来源于北京交通广播电台，空间信息

采用基于路幅段模型构建的路网数据集，符合地

理导航数据库国际标准ＧＤＦ４．０中１层定义
［１２］。

采用Ｏｒａｃｌｅ１０ｇ数据库管理系统完成所有数据的

管理工作。选择北京市五环内城市路网作为示范

区域，并随机收集了２００７１１０９∶０８∶００～１８∶

００这一时段内北京交通广播电台发布的实时交

通信息，共计４００条，如图３所示。

图３　自然语言描述的实时交通信息

Ｆｉｇ．３　ＲｅａｌｔｉｍｅＴｒａｆｆｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＲｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＮａｔｕｒａｌＣｈｉｎｅｓｅ

　　实时交通信息是对交通状况的即时反映，而

且具有很强的时效性。针对实时出行和智能导

航，实时交通信息的处理效率至关重要。对４００

条交通信息分别用跨阶分词算法和改进的 ＭＭ

分词算法进行中文分词，跨阶分词算法和改进的

ＭＭ分词算法理解成功率均为９８％，容错性也完

全相同，但改进的 ＭＭ 分词算法耗时为２９５１

ｍｓ，而跨阶分词算法耗时仅为２２９ｍｓ，跨阶分词

算法比改进 ＭＭ中文分词的效率提高了１０倍以

上，体现出很好的效率优势。

本文所提出的自然语言表达交通信息的跨阶

匹配分词算法，充分考虑了交通信息自然语言描

述词库记录长度特点，通过设置对应的中文分词

阶数，将传统中文分词的字符串指针一阶跨越方

法改进为依词库性质变化的多阶跨越，对可能成

词的中文字符串进行成词处理。在理解成功率和

容错性相同的情况下，该算法极大地提高了自然

语言表达交通信息的实时分词与理解效率，效率

比经典的 ＭＭ分词算法提高１０倍以上。后续研

究中将进一步提高算法的容错性，使其可处理以

长句或组合多句表达的交通信息，以尽可能提高

自然语言表达的实时交通信息的自动化、智能化

处理水平。
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