
文本是自然语言描述信息的最基本形式之一。

文本的有关处理技术是自然语言信息处理研究领域

的一个重要研究方向。在一篇文档中，命名实体作

为重要的信息元素，通常包含了该文档的主要信

息。因此，准确地识别命名实体是正确理解文档内

容的关键。同时，利用命名实体识别可以从文档中

提取出实体字符串，有利于在没有浏览全文的情况

下快速理解文章的主要内容。命名实体识别是文本

信息处理的基础性工作，研究命名实体识别的方法，

提高命名实体识别的准确性，对于文本信息处理研

究领域意义重大。

1 命名实体识别概述

命名实体(Named Entity, NE)【1】是指一些具体或

抽象的客观实体，例如人、组织、地点、时间等。文本

中的命名实体大多是以特定的专有名称出现的，例

如人名、组织名、机构名、地名等，也可以是时间、数
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量的表达式等形式。命名实体识别的任务实际上就

是指从文本中发现出命名实体，并确定其类别的过

程。

1995年 9月举行的第六届MUC(Message Under⁃
standing Conference)会议第一次引入了命名实体识

别。当时给出的任务是识别出特定文本集中的专有

名称和数量短语并对它们归类。1998年召开的第

七届MUC会议已经将命名实体识别作为主要的研

讨议题之一。此次会议将命名实体的类别确定为人

名 (Person)、地名 (Location)、机构名 (Organization)、日

期 (Date)、时 间 (Time)、百 分 数 (Percentage) 和 货 币

(Monetary value)等七种类型。

英文命名实体的识别只要考虑词本身的特征而

不需要涉及到分词问题，与中文命名实体识别相比，

实现难度相对较低，测试的准确率和召回率可达到

97%左右【2】。中文命名实体识别与英文命名实体识

别相比存在着以下几个方面的问题：

(1) 实体缺乏明显的特征标志：英文命名实体的

首字母大多大写，因此易于识别，但中文命名实体没

有明显的标志，加大了识别的难度。

(2) 分词影响命名实体的识别效果。分词的错

误容易导致命名实体的边界判断的错误。

(3) 不同类别的命名实体间存在歧义，主要包括

边界歧义和分类歧义两个方面。边界歧义是指依据

命名实体边界的不同，可以产生不同的识别结果。

例如“王文刚 去机场了”和“王文 刚去机场了”两个

句子中，对词的不同切分会影响识别结果。分类歧

义是指同一个命名实体，可以将其标注为几种不同

的实体类型。例如“民主 大街”和“争取 民主”，词语

“民主”在前一个短语中表示地名，而在后一个短语

中它则是名词，意义相差很远。

(4) 大部分的命名实体属于未登录词。汉语词

汇是一个开放的集合，不可能将全部的词都放入词

库。

20世纪90年代初期，国内外的一些学者开始对

中文通用命名实体(如：人名、地名、组织机构名等)
识别进行了一些研究。例如：清华大学的孙茂松是

我国最早做中文姓名识别的，他采用统计的方法计

算人名的用字概率。复旦大学的吴立德采用统计和

规则相结合的方法对中文人名、组织机构名的识别

进行研究，取得了较好的效果。因特尔中国研究中

心的 ZHANG Yi-Min 和 ZHOU Joe F 等人采用基于

记忆的学习(Memory-Based learning，MBL)算法开发

了一个抽取中文命名实体及实体间关系的信息抽取

系统，该系统在ACL2000上取得了较好的效果【3】。

2 中文命名实体识别

2.1 预处理

自然语言信息的特殊性决定了在进行命名实体

识别前要做一些预处理工作，且中文文本的预处理

对中文命名实体识别效果影响较大，在实际应用中，

更应该引起重视。

(1) 中文分词。自然语言均是由字或词组成的，

词是最小的有意义的语言单元。中文的词语之间没

有明显的边界，因此，对于一个句子的准确切分将直

接决定命名实体的正确识别。由此可见，中文词法

分析中的分词是命名实体识别的第一步，也是中文

信息处理的基础和关键。

(2) 词性标注。词性标注是指依据切分后的分

词情况，标出每个词的类型，正确的词性标注是正确

进行实体识别的前提。

本文中信息抽取时采用的是中科院计算技术研

究所的词法分析系统 ICTCLAS，其主要功能包括中

文分词、词性标注、实体识别、新词识别等。按照

973专家组评测结果，ICTCLAS分词识别率97.58%，

基于角色标注的未登录词识别能取得高于90%的召

回率，其中中国人名的识别召回率接近 98%【4】。汉

语词法分析系统 ICTCLAS提供了Windows、Linux系

统下的C接口和 JNI接口，使用方便。

2.2 中文命名实体识别的一般过程

在汉语描述的中文文本中，命名实体的识别一

般要经历下面两个阶段。

(1)在分词的同时，标注出词表中已经收集的命

名实体。

(2)在此基础上，调用构建好的命名实体识别模

型，对文中的尚未标记出的命名实体进行识别。如

图1所示。

图1 命名实体识别任务

命名实体识别模型的构建应遵循如下的原则。

(1)利用实体本身信息及上下文的信息。
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(2)利用词语和词类的信息。

(3)合理地使用先验知识。

实体本身信息是指实体自身的构成信息，上下

文信息是指实体所在的上下文对其的约束作用。

2.3 中文命名实体识别的评价标准

通常我们是从实体的边界和实体类型两个方面

来评判命名实体的正确性的。在命名实体识别过程

中，实体的边界正确但类型有可能错误，反之，实体

的边界错误但类型可能正确。因此，一个命名实体

识别系统的结果主要有下面几种情况。

(1)正确(correct)：系统识别的结果与标准结果一

致。

(2)丢失(missing)：系统没识别出来的命名实体，

但标准结果中有。

(3)虚假(spurious)：系统识别为命名实体，但标准

结果中却没有。

通常用召回率和精确率来评价命名实体识别系

统的性能。一个命名实体识别系统的召回率是指该

系统正确识别出的结果占所有结果的比例，计算公

式如下：

召回率= Count(正确)
Count(正确) +Count(丢失)

(1)
而命名实体识别的精确率是该系统正确识别的

结果占所有识别结果的比例，计算公式如下：

精确率= Count(正确)
Count(正确) +Count(虚假)

(2)
在实际的应用中，为了评价命名实体识别系统

的综合性能，一般采用召回率和准确率的加权及和

平均值(即F指数)来作为系统性能的评测标准。系

统的F值计算公式如下：

F=
(β

2 + 1)*准确率*召回率

β
2*准确率+召回率

(3)
式(3)中的β表示召回率和准确率的相对权重。

当β=1时，表示召回率和准确率二者同等重要；若β>
1，则表示准确率更重要一些；若β<1，则表示召回率

更重要一些。一般情况下，β值取1。

3 中文命名实体识别的常用模型
及算法

3.1 基于规则的中文命名实体识别方法

基于规则的中文命名实体识别方法是利用中文

命名实体的内部结构以及上下文的边界特征等信息

来手工建立命名实体的识别规则。汉语自身的一些

词法和语法为这些规则的构建提供了很好的依据。

例如：中国人名“张三/nh”可以利用词性信息结合中

国人名姓氏用字表、名用字表来识别；复杂的人名可

以利用头衔边界信息来识别，例如“王经理”、“何主

席”、“老杨”、“阿扁”等。但是，这些规则依赖于设计

者的直觉，主观性很强，同时，由于不同类型文档的

词语分布规则存在差异，所以将某一领域文档中提

取的实体识别规则应用到另一个领域时通常就会出

现问题。

人工构建规则的最大缺点是代价很大。基于规

则的识别系统的建立不仅需要有计算语言学背景的

专家的参与，而且要付出长时间的代价。一旦将该

系统应用到一个新的语言或新的领域时，往往需要

付出更大的代价来修改规则。

3.2 基于统计的实体识别方法

基于统计的命名实体识别方法主要是利用大型

标注语料库来训练，得出某个字作为命名实体组成

部分的概率，并以此为基础来计算某个候选字段作

为命名实体的概率，若大于某一阈值，则识别为命名

实体。

(1)N-gram 模型【5】。该模型建立在统计概率理

论的基础之上的，它的前提是假设文本中某一个词

的出现概率取决于它前面的若干个词出现的概率。

在N-gram模型中，对于文本中的某一个词wi，

若已知其前两个词 wi-2wi-1，则可以用条件概率 p(wi|
wi-2wi-1)来计算wi出现的概率。

一般来说，由 n 个词组成的词序列 W=w1 w2⋯⋯

wn，其在文本中出现的概率 p(W)可以用概率的乘积

表示，即：

p(W) = p(w1)p(w2|w1)p(w3|w1w2)……p(wn|w1w2

……wn-1) (4)
显然，要计算出词 wn的出现概率，必须知道它

前面所有词的出现概率，这样导致计算非常复杂。

但如果词wi的出现概率只与它前面的两个词wi-2wi-1
有关，问题就得到了极大的简化。这样得到的模型

称为三元模型(tri-gram)：
p(W) = p(w1)p(w2|w1) ∏

i,i=3...n
P(wi|wi-2wi-1) (5)

(2)基于HMM的模型。隐马尔科夫模型【6】(Hid⁃
den Markov Model，HMM)作为一种描述随机过程的

统计方法，能较好地捕获状态转移信息，且经典的
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Viterbi 算法【7】在求取最佳状态序列时表现的高效

性，是的HMM在命名实体识别领域应用广泛。

HMM可以用一个五元组{S ,O, P, A, B}来表示，

其中：

S={S1,⋯, Sn}表示状态的集合；

O={O1,⋯,Om}表示观察值的集合；

P={Pi}表示状态的初始概率；

A={aij}表示从状态Si到状态Sj的转移概率矩阵；

B={bjk}表示从状态 Sj 观察到 Ok 的发射概率矩

阵。

对于给定的词性序列W=w1,w2,⋯,wm，实体识别

的目的就是要找到一个最优的实体标注序列 T=t1,
t1,⋯, tm使得条件概率P(T|W)达到最大。由贝叶斯公

示可得：

P(T|W) = P(W,T)
P(W) = P(T)P(W|T)

P(W) (6)
假设转移概率只与前一个状态有关，输出观察

值的概率只与当前状态有关，则有：

P(T) =∏
i=1

m

P(ti|ti-1) (7)
P(W|T) =∏

i=1

m

P(wi|ti) (8)
其中：P(ti|ti-1)表示状态 ti-1到状态 ti的转移概率。

P(wi|ti )表示在状态 ti出现的条件下观察到wi的发射

概率。而对于一个给定的词性序列W来说，P(W)的
值是确定的，可以不予考虑。所以，最终的输出T*
可以表示为：

T*= argmax
r
[∑

i=1

m

(logP(ti|ti-1) + logP(wi|ti)] (9)
HMM模型的命名实体识别过程就是以当前输

入的词性为训练参数来标注最优的状态序列的过

程。即在模型λ={A,B,P}和观察值序列W给定的条

件下找出概率最大的状态序列：

Q*= argmax
Q

P(Q|W,λ) (10)
本文采用动态规划的Viterbi算法求解最佳的状

态序列，归纳后有：

δS+1( j) =(maxi
δS(i)aij) × bj(wS+1) (11)

4 规则和统计相结合的中文命名
实体识别

4.1 规则和统计相结合的实体识别方法

规则和统计相结合的方法是自然语言处理领域

常用的一种信息处理方法【8】，它可以将信息的规则

特征和统计特征结合起来，有利于提高系统的性

能。在命名实体识别中，其优势体现在以下两个方

面。

⑴通过统计概率的计算可以大幅度降低规则方

法处理的复杂度，减少规则使用的盲目性。

⑵加入的识别规则可以降低系统对大规模语料

库的依赖。

在命名实体中人名、地名、机构名和专有名词构

成规则相对于时间和日期来说更为复杂，是我们研

究的重点对象。这里的规则包括用于确定实体边界

的外部规划和描述实体内部结构的内部规则。

(1)外部规则。处于具体语言环境中的命名实

体，其上下文信息必然影响它的边界和类别。我们

从人民日报语料库中提取的实体上下文规则，帮助

命名实体的识别。

①人名的外部规则

在一个句子中，人名的前面或后面常有一些指

示词，如“主席”、“教授”、“说”等，因此，这些标志性

很强的指示词为我们确定实体的边界提高了很大的

帮助。

据此，我们构建了两类规则：一是，若当前词的

词性是 nh，且前一个词为人名的前缀触发词，则当

前的词为人名；二是，若当前词的词性是nh，且后一

个词为人名的后缀触发词，则当前的词为人名。

②地名、机构名的外部规则

我们研究发现，地名、机构名前面的词语对其边

界的确定没有太大的贡献。所以我们只选取实体后

面的词语作为外部规则。

规则一：若当前词的词性为ns，且后一个词的词

性为p(介词)、u(助词)、w(标点)、b(区别词)、v(动词)时，

认定该词是地点名。

规则二：若当前词的词性为ni，且后一个词的词

性为p(介词)、w(标点)时，认定该词是机构名。

(2)内部规则。从汉语构词的角度来说，命名实

体一般是由一个或多个词构成的，其内部的构成规

则我们称之为内部规则。

①人名的内部规则。

对于简单的人名，例如“姜文”，我们可以直接通

过词性和外部规则来识别。对于一些复杂的人名或

人名指代，我们从语料库中提取了以下几个规则：

规则一：(“小”|“老”)+(姓氏用字)，例如：小李，

老张等。

规则二：(姓氏用字)+(“老”|“某”)，例如：齐老，

蒋某等。

5期 基于规则和统计相结合的中文命名实体识别研究 711



规则三：(“小”|“阿”)+(名用字)，例如：小娟，阿

扁等。

② 地名、机构名的内部规则。

这一类规则主要体现在实体的内部词性顺序和

特征词两个方面，前者体现的是实体的内部结构，后

者体现的是实体的类型特征。

例如：“哈尔滨/ns工业/n大学/n”，其内部词性序

列为“/ns/n/n”，特征词为“大学”。

③ 时间和日期的内部规则。

时间与日期的差别仅在于时间的精度不同。日

期(Nr)表示天一级以上的时间长度，例如，各个节假

日、“二十一世纪”、“5月 21日”等。时间(Nt)表示天

一级以下的时间长度，例如，“9时40分”、“6日下午

3点”等。我们经过研究发现规则如下：

规则一：数字+年|月|日[ + 天一级以上的时间

词 ]，天一级以上时间词指“春季”、“第二季度”、“下

半年”等。例如：98年1月，2001年，08年上半年等。

规则二：数字+“年代”，例如：60年代等。

规则三：数字+“世纪”[ + 数字+“年代”]，例如，

十七世纪，二十世纪90年代等。

规则四：天一级时间 + [ 天一级以下的时间

词 ]+数字+时|分|秒|点，天一级以下的时间词指“晌

午”、“凌晨”等。

除了上面提到的一些规则外，我们还使用了一

些资源文件，它们包括中国人名姓氏表、常用地名词

表、地名(机构名)触发词表、地名(机构名)后缀词表、

机构名简称词表、时间表达式停用词表、常见节日词

表、数词停用词表、常见量词单位词表等。

4.2 算法描述

(1) 从左向右扫描经分词和词性标注后的文本，

若词性序列满足某一实体类别的构成规则，则产生

一个该类别的候选实体。

(2) 利用该类别的外部规则进行确认，若满足规

则，结束本次识别过程转向(1)；否则转(3)。
(3) 继续扫描紧跟其后的词串，按从语料库中提

取的统计规则进行识别。结束本次识别过程后，若

文本未结束，则转(1)。

5 实验及结果分析

本文采用 1998年 1月的人民日报语料前 10000
句作为测试语料，剩下的部分用于训练。

我们采用准确率(P)、召回率(R)和F值作为评测

指标，其计算公式如下：

P= 系统标注正确的NE总数
系统标出的NE总数

R= 系统标注正确的NE总数
测试集中出现的NE总数

F= 2PR
P+R

在测试集中，我们考察的几类命名实体构成情

况，如表1所示。
表1 测试集的构成

实体（NE）类别
人名（Nh）

机构名（Ni）
地名（Ns）
日期（Nr）
时间（Nt）

总计

实体（NE）个数
3049
5276
2491
1531
37

12384

图2 不同类型NE识别结果的P值比较

图3 不同类型NE识别结果的R值比较

图4 不同类型NE识别结果的F值比较

从图 2和图 3可以看出，系统对几个类型NE识

别都取得了较高的精确度，但是召回率都相对较低，

原因在于识别所采用的规则限制条件严格，针对性

较强，因此它对实体的识别具有较高的准确率。但

是规则并不适合所有的情况，所以召回率较低。从

图4可以看出，系统获得的F值较高，但是这些规则

受语言环境和领域的影响较大，一旦应用对象发生

变化就很难再适用。

6 结 语
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时，建立土地供给信息与我国住宅市场信息对接机

制，确保土地供给信息能够准确、及时、全面地传递

给信息使用者，最终实现我国住宅市场平稳健康有

序的发展。

（4）土地供给信息反映出我国房地产开发商存

在囤地待开发状况。这就需要以土地供给信息作为

依据对住宅市场进行调控。加大对房地产开发商的

监管力度，确保土地及时、有效地投入开发，顺利地

转化为住宅商品。建立土地供给信息预警监测机

制，对土地供给信息利用指标体系，设定相应的安全

阀值，当设定的指标超过阀值时，对土地供给过冷或

者过热进行综合判断，从而调整土地供给对土地市

场进行有效地调控和引导。
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处理的一个基础研究领域。中文命名实体识别相对

于英文命名实体识别存在着边界模糊、构成规则复

杂等特点。本文在认真分析语料的基础上，构造了

有利于中文命名实体识别的几个规则，并将这些规

则与统计特征结合起来应用到中文命名实体识别中

去。实验结果显示，命名实体识别的平均准确率达

到 87%以上，其中，人名的识别准确率达到近 97%，

可见实验时构造的规则最利于人名的识别。
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