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基于规则的命名实体识别研究

摘 要

中文分词是自然语言处理的第一步。在实际应用中，分词受到诸多因素的

制约，未登录词的切分就是影响分词正确率的重要因素之一。未登录词主要的

形式包括人名，地名，机构名等命名实体。因此，将命名实体的识别融合到中

文分词的过程中，对提高中文分词的准确率起着重要作用。另外，命名实体识

别的研究对于信息抽取、信息检索、机器翻译、文本分类等应用系统的实现具

有重要的理论意义和实践价值。

本文的主要研究内容如下：

(1)提出了融合命名实体识别的中文分词模型，在分词的过程中同时进行

命名实体的识别，减少了因为命名实体等未登录词的识别错误而引起的中文词

法切分错误，从而提高了分词的准确率。

(2)基于本体构建中文人名知识库的层次分类体系；将中文人名领域的知

识分成若干个层次，低层次的领域知识是高层次的基础，高层次的领域知识是

低层次的概括和总结，有效提高了人名知识库的可维护性。

(3)构建命名实体识别的规则库，采用规则匹配的方法识别命名实体。识

别系统具有自学习的能力，在识别命名实体的同时可以分析识别结果生成新的

规则反馈给规则库，具有较好的命名实体识别的效果。

关键词；中文信息处理；命名实体识别；中文分词；本体



Research on Named Entity Recognition Based on Rules

Abstract

ChlneSe word segmentation is the first step in natural language processing．In

practice，Chinese word segmentation subject to many constraints，unknown word is
one of the important factors impact the accuracy．Unknown words mainly contains

person’S name，place name，organization name and other named entity．Therefore．

integrate named entity recognition into the process of Chinese word

segmentation plays an important role in improving the accuracy of Chinese word

segmentation．In addition，the named entity recognition research has imp，ortant
theoretical significance and practical value for information extraction．information

retrieval，machine translation，text classification applications，the realization．

Contributions of the dissertation are as follows：

(1)The model of integrating named entity recognition into the process of

Chinese word segmentation is proposed，Recognize Named Entity in the process

of Chinese word segmentation．This method can reduced the Chinese lexical

segmentation error caused by he unknown words such as named entity and enhance

the accuracy of Chinese word segmentation．

(2)Chinese name classification system is Constructed based on Ontology．

Through this method，Chinese name knowledge will be divided into several levels．

Low—level domain knowledge is the basis of high．1evel and high．1evel domain

knowledge is the generalization and summary of low—level．This approach greatly

improves the maintainability of the Chiese names knowledge．

(3)The rule system for named entity recognition is built．Then use rule

matching method to recognize named entity．This recognition system has an ability

of self-learning．Recognize named entity at the same time analyze the results to

produce new rules and add them to rule system．Experiments show that through this

metod we can get good results of named entity recognition．

Keywords：Chinese information processing；Named Entity Recognition；Chinese

participle；Ontology
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第一章绪论

命名实体的识别在自然语言的处理过程中扮演着不可缺少的角色，而且命名

实体的识别在中文文本处理工作中是一项很有挑战性的问题。本章首先从中文信

息处理的的研究背景和意义入手，引出了对命名实体识别的研究背景和研究意义

出发，介绍了课题研究的来源，本文的主要工作，并给出了文章的详细结构安排。

1．1研究背景及意义

中文信息处理涵盖了很多层面的信息加工处理任务，如字、词、短语、句子、

篇章等任务，由于词比字更能精确的表达句子的含义，中文信息处理的研究己经

从“字处理"的阶段进入到了“词处理”的阶段，这就是汉语的词法分析【11。在

汉语词法分析中，首先遇到的问题是切分问题，因而，正确分词成为处理中文文

本的必要条件。

目前，未登录词的识别和歧义切分字段的处理是影响中文分词精度的两大主

要因素。其中，命名实体识别就属于未登录词识别的范畴，而且是未登录词中数

量最多、识别难度最大、对词法分析影响最大的一部分。

在实际的分词过程中，命名实体常因其内部成词或者是上下文成词而被切分

成单个的字或者是词，影响了分词的效果，也严重地影响句子中语法和语义信息

的获取。可以看出，命名实体识别技术是信息处理的关键技术之一，其性能决定

了信息处理的发展水平，解决不好将会成为文本信息处理技术的瓶颈。

命名实体的识别就是要从文章中识别出实体的名字，命名实体的识别在自然

语言的处理过程中扮演着不可缺少的角色。

命名实体的识别在中文文本处理工作中是一项很有挑战性的问题，这个挑战

性远远高于对英文文本的处理。原因有两个方面，第一个原因是中文的分词。在

英文文本中，句子是由一连串的词语组成的，而且这些词之间都有空格作为分隔，

然后，中文就不是如此，在中文文本中，句子是由一连串的汉字组成的，没有简

单明了的分隔标志。因此，识别出中文文本中每一个词语的边界就要比英文文本

难得多。另外一个原因是词法。在英文文章中，每一个名字往往都是一个大写开

头的词或者是一串大写开头的词以及一些小写的标志词，如连词、介词等。但是

汉语却没有大写的模式。

命名实体识别的主要应用有信息抽取、信息检索、机器翻译、问答系统等等。

鉴于命名实体识别的实用意义，2006年国际计算语言学协会下属的中文处理专

业委员会SIGHAN，在其组织的比赛(bakeof0[2]中除了分词测评之外，还增加了

中文命名实体识别的项目。



本文的课题来源有：中国科学院自动化研究所“情报与安全信息学(ISI)

创新团队国际合作伙伴计划’’的子课题“HTML新闻网页过滤与总结系统"和国

家“九七三”重点基础研究发展计划项目，普适个性化信息处理基础理论与方法

研究。

1．2本文的工作

本文采用基于规则匹配的方法识别中文命名实体。首先构建了融合命名实体

识别的中文分词模型，于分词的过程中识别源文本中的命名实体，识别采用基于

规则匹配的方法，同时分析识别结果生成新的规则反馈给规则库。该方法能够对

命名实体知识库进行有效的组织，同时具有一定的自学习的能力，可以获得比较

好的命名实体识别效果。

具体来说，本文做了以下几点工作：

(1)构建了融合中文命名实体识别的中文分词模型，将中文命名实体的识别

过程融合到中文分词的过程中，在对输入文本进行分割处理后，产生字符串序列，

这些序列作为中文分词和命名实体识别的基本单元，基于这些字符序列识别中文

命名实体，与此同时展开分词。

(2)基于本体构建中文人名知识库的组织模型，把人名的构成分成若干了类

别，每一个类别分成若干个层次，这种把中文入名知识分类管理，分层组织的模

式，使得低层次的知识为高层次的知识提供依据，高层次的知识概化低层次的知

识，从而大大提高知识库的可维护性。

(3)针对命名实体中出现频率较高的人名地名，构建命名实体识别的规则

库。包括用于人名识别的规则，用于地名识别的规则。

(4)采用基于规则匹配的方法识别命名实体，输入为中文的字符串序列，首

先对源文本进行候选命名实体的提取，这一步的依据是已获取的统计信息，其中，

人名的识别时根据已经构建的中文人名层次分类体系，然后根据规则匹配修正识

别出的候选命名实体。

(5)分析识别结果，产生新的规则反馈给规则库，以不断完善规则，从而提

高命名实体识别的查全率和查准率。

针对以上工作，本文设计了一系列的实验，在最后一个章节有实验的详细设

计和实验结果的分析。

1．3本文的结构

本文首先从中文信息处理的的研究背景和意义入手，引出了对命名实体识别

和中文分词相关知识的介绍。主要讨论了命名实体识别的一些方法和应用，以及

中文分词的相关方法。大多数的汉语文章处理系统是依赖于词典来识别出文章中
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的每个词语，但是词典中没有的词语变成为分词中值得特别注意的问题。而命名

实体又是这些未知词语当中最为重要的一类，同时，命名实体识别的过程中，如

果输入的是已经被分割的词语或者是字，那么一些被错误分隔开的命名实体就不

能被识别出来，因此，在分词之前就对命名实体进别，然后将命名实体识别的结

果和分词的结果一起输出无疑会提高分词的准确率。由于中文人名用字规律蕴含

丰富的信息，为了提高中文人名知识库的可维护性，本文采用基于本体的模型组

织中文人名知识库，对知识库分层次分类别的管理，从而提高了知识库的可维护

性。在上述工作的基础上，实现了基于规则匹配的命名实体识别。该方法具有反

馈自学习的能力。实验结果证明，随着命名实体识别模板的不断完善，识别的准

确率也在不断提高

本文的内容安排如下：

第一章介绍了本文研究基于的主要背景，并列出了本文的主要工作。

第二章介绍研究中文命名实体识别的准备知识，包括命名实体识别的研究背

景，命名实体识别的国内外的研究状况j并且详细介绍了命名实体识别的几种模

型，包括基于分类的语言模型，隐马尔科夫模型，最大熵模型，AdaBoost分类

模型，支持向量机模型和风险最小化分类器模型。

第三章介绍了研究中文分词的准备知识，包括中文分词的背景，中文分词的

研究现状，介绍了基于词典的中文分词方法，基于统计的中文分词方法和基于理

解的中文分词方法，介绍了中文分词的主要方法，包括动态匹配算法，最大匹配

算法，边界片段发现方法和N元分词模型，并介绍了融合命名实体识别的中文

分词模型。

第四章主要介绍基于规则匹配的命名实体识别。包括基于本体的中文人名层

次分类体系的构建，命名实体识别的规则库的构建，命名实体的识别以及反馈规

则的产生，并给出了实验结果。

第五章进行总结和展望。



第二章命名实体识别的相关研究

由于汉语书写的句子具有特殊性，通常包含一连串的字符，这些字符之问没

有明显的分隔符，因此要对中文的文章进行处理，首先就要把文章分隔到可以理

解的单位，那就是词语。但是分词的一个值得注意的问题就是未知词语的识别，

而命名实体又是未知词语中出现量最大的一类，因而识别出中文命名实体很重

要。本章主要介绍了命名实体识别所需的各种相关知识。首先，介绍了命名实体

识别的研究意义；其次，介绍了命名实体研究的国内外现状；最后，介绍了几种

命名实体识别的模型，包括基于分类的语言模型，隐马尔科夫模型，最大熵模型，

AdaBoost分类模型，支持向量机模型和风险最小化分类器模型。

2。1命名实体识别的研究意义

汉语书写的句子通常包含一连串的字符，这些字符之间并没有明显的分隔

符，因此要对中文书写的文章进行处理，首要的任务就是分词。大多数的汉语文

章处理系统是依赖于词典来识别出文章中的每个词语，但是值得注意的是，这种

方法是不可能完全识别文章当中的所有词语的，因为所使用的词典并不能包含所

有的词语，因而词典中没有的词语变成为分词中值得特别注意的问题。

这些词典中不包括的词，形象的称之为未登录词。在所有未登录词当中，命

名实体是最为重要的一类。命名实体组成的一片文章的主要内容。因此，命名实

体的识别成为许多自然语言处理应用的主要任务，像信息抽取，问题回答系统还

有机器翻译等等。

命名实体识别属于信息抽取的范畴，MUC会议定义了信息抽取的五个子任

务，包括命名实体识别、指代消解、模板元素抽取、模板关系抽取和场景抽取。

命名实体识别是信息抽取任务的第一步，是其它任务的基础。所谓命名实体识别

是要抽取出文本当中的特殊信息，如人名、地名、组织机构名等实体，还有时间

表达式如日期、时间等以及数字表达式如货币值、百分数等Ⅲ。

一篇文章当中，实体是最基本的信息元素，它们往往指示了文章的主要内容，

因此，识别出文章当中的命名实体是对文章进行理解的重要前提，同时命名实体

识别的质量也会直接影响到一系列的后续工作，因此，命名实体识别已经越来越

成为自然语言处理中的关键技术，命名实体的识别成为多种自然语言处理技术的

基础，如信息抽取、信息检索、机器翻译和问答系统等14J。‘

中文命名实体的识别也是汉语自动分词的难点之一，分词是深层次中文信息

处理的基础，现有的中文自动分词方法中，基于词典的分词方法占有主导地位，

中文分词的主要困难不在于词典中词条的匹配，而是在于切分歧义消解和未登录
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词语的识别【5一。汉语通过派生，复合，缩写等形式产生了很强的造词功能，在

词典中不存在的词成为未登录词【71。未登录词是信息处理中的难点和热点，对中

文词法切分发挥着重要作用。中文词法切分的大部分错误是由未登录词的识别错

误造成的【8】’未登录词的主要形式包括人名，地名，组织机构名等命名实体，以

及时间词，数量词和普通的语法派生词等【91。

2．2国内外研究现状

对于英文命名实体识别的研究起步较早，英文命名实体的识别己经达到了较

高的水平。英文命名实体的识别主要采用基于统计模型的方法，常常采用的模型

有隐马尔科夫模型、最大熵模型和支持向量机等【l州4】，这些统计模型能够很好地

利用英文命名实体的词频、词缀等统计信息，对首字母大写的词串进行分析，并

结合一定的上下文信息、句法信息、语义信息确定该词串是否是命名实体。

与英文相比，中文命名实体识别还存在一些困难，如缺乏明显的特征标志，

分词影响命名实体的识别，不同种类的命名实体间存在歧义问题，使得中文命名

实体识别的准确率和召回率还达不到英文命名实体识别的水平。

最近几年的研究中，人们从大范围的关于命名实体识别系统的评估结果中了

解到，效果最好的命名实体识别的系统是一种介于统计的分类方法，这种方法典

型的特点是将线性的分类算法和大量的经过精心设计的语言学特征结合在一起。

在这里，使用相关的线性的简单的分类算法是很重要的，这是因为，对于一些更

加复杂的学习模型来说，这些模型很难有效的利用那些经典的语言特征。众所周

知，成功的集成这些有用的语言特征是一个好的命名实体识别系统所必须具备的

要素之一。总的来说，要构建一个高质量的命名实体识别系统，关键的地方就是

如何去编排有效的语言信息，从而使得线性的分类算法可以有效地利用这些语言

信息。这种模型的设计是由任务决定的，并且对取得好的性能至关重要。

可以想象，中文命名实体的识别要难于英文命名实体的识别。因为，中文作

为一种语言，它更具有灵活的语言特征：首先，没有词语的精确的定义，词语之

『自J也没有间隔作为标志，也没有外部标志比如大写去帮助系统识别中文命名实

体，因此，中文命名实体的识别具有更多困难。其次，中文命名实体中的汉字常

常也会用于其它普通词语的构成，有些更会被作为单字词用于句子中，因此，仅

仅依靠汉字用字情况去识别中文命名实体也是比较困难的。

由于中文的复杂性，希望通过一系列关于中文命名实体的规则去有效的识别

出命名实体是不太可能的。手工写过则不仅很消耗时间，并且投入很大，需要专

门的语言学家修订规则。修订的规则还具有难以扩展的特点，一遇到新的语言新

的特征就需要重新增加新的规则，规则多了之后不同规则之间还可能引发识别冲

突。随之产生的是使用统计技术识别中文命名实体。

为了识别出中文命名实体，内在的和文脉上的信息都是必须的，而且语义信



息的使用将能更好的增加系统的表现。但是在实际的应用中，想要获得这些短语

的语义花费也是巨大的。研究者希望可以识别出文章当中的中文命名实体，并使

得识别方法有效简单且花费较合理。

规则与统计匹配相结合的方法是当前的主流方法，这种识别方法首先采用统

计方法识别出文本中的命名实体，称之为候选实体，然后利用规则机制对候选命

名实体进行校正过滤。

虽然规则和统计相结合的方法可以兼备基于规则的方法和基于统计的方法

这两者的优点，但是这种方法在实际应用中仍然存在一些不足：由于命名实体的

识别在分词之后进行，一些内部成词或者上下文成词的命名实体大都被切分为单

字或单词碎片，从而使得部分命名实体很难召回。由于规则来源于事先观察到的

语言特征，因而缺乏有效的学习机制，不具备接收识别结果的反馈信息的能力。

对于命名实体的识别可以使用自相似来检测是命名实体或者不是命名实体。

这是一种相应的库，使用这个库可以检测这种关系或者是非关系的集中性。如果

自相似的值是取0到l之间的一个正小数，可以这样理解，这表明这种关系或者

非关系的集中程度是非常紧密的。相反的，集中程度就是松散的。

2．3命名实体识别的模型介绍

2．3．1基于分类的语言模型

基于分类的语言模型应用到中文命名实体的识别，可以取得较好的效果。每

一种命名实体被定义成语言模型中的一大类，如人名、地名、机构名字。其他的

剩余的词语也被定义相应的类别。假如选择人名、地名、机构名三类中文命名实

体，那么结果是，一共有N+3个大类在这个基于分类的语言模型中。其中N表

示的是词汇的数量。基于分类的语言模型可以被描述成以下内容。

给出一串汉字串，W---wl，．．．，wn，中文命名实体识别的任务就是从这串字符

串中寻找出最佳子串X--xl，．．．'Ⅺn(m．鲫，所谓最佳子串是要使得概率P(xlw)达
到最大值。可以用下面的公式表示以上的含义：

X=arg max P(xIW)=arg max P(X)*P(WIX)，称之为基于分类的语言模型。

基于分类的语言模型包括两个分支模型，上下文模型P(X)和实体模型

p(wlx)。上下文模型隐含着这样的含义，从已有的上下文产生命名实体的可能性

有多少。P(X)是一个前验概率，它可以通过计算得出：P(X)一l-IP(xilxi—l，xi-2)

(i一1，2⋯．，m)。

我们采用最大似然估计法去计算P(xi[xi．1，xi一2)，使用训练集计算如下：

P(xilxi．1．xi一2)=count(xi，xi·1，xi·2)／count(xi一1，xi一2)。

实体的模型可以参数化如下：

P(WIX)---P(w1，．．．，wnlxl，．．．，xm)

-P([wl，⋯，wcj—Start]⋯[wej—End，⋯，wn]lxl，⋯，xnl)
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2
IIP([wcj—Start，⋯，wej-End]]xj)(j=l，2，⋯，m)。

2．3．2隐马尔科夫模型

隐马尔科夫模型(Hidden Markov Model，HMM)是一种统计模型，是用来描

述随机过程的方法。在隐马尔科夫模型中，状态转移过程是不能被观察的，能被

观察到的事件是状态的随机函数。这也就是说，隐马尔科夫模型指的是马尔科夫

模型的内部状态外界不可见，外界只能看到各个时刻的输出值。

隐马尔科夫模型可以完整表示为一个五元组(ax，QO，A，B，兀．)，以二元

隐马尔科夫模型为例，各种参数的定义为：

(1)f2X表示状态的有限集合QX={q1，．．．，qn)；

(2)QO表示观察值的有限集合∞={vl，．．．，vm)；
(3)A表示转移概率矩阵A-{aij)，aij=P{Xt+l=qjlXt=qi)；

(4)B表示输出概率矩阵B={bik}，bik=P{㈣lX嘲i}：
(5)n表示初始状态分布概率Ⅱ={兀i>，Hi=P{Xi=qi}；

基于隐马尔科夫模型的训练过程是把隐马尔科夫模型应用到实际当中的三

个问题之中的一个，那就是如何训练使得隐马尔科夫模型的参数A，B，兀去适

应之前观察到的观察序列值。也就是转移概率矩阵【嘶】和输出概率矩阵【bik】的求

解，求解的过程可以用经典的Ⅵterbi算法实现。

2．3．3最大熵模型

最大熵模型是一种用于概率估计的模型。给定背景知识或者是上下文信息，

最大熵模型可以发现一个可能的分配，使得其满足所有约束，而基于的事实是使

得熵达到最大。最大熵模型可见简单的描述如下，模型化所有已知的，猜想未知

的部分。
’

根据最大熵模型，基于已知的信息去推断未知信息的时候，选择符合已知条

件的，熵最大的那个模型，这个模型是唯一准确的表达。

对应到汉语文章的处理过程，一篇文章包括很多个词语，词语Y的产生过程

中，可能会受到其上下文信息x的影响。大量的训练数据集一般都会包含有X

和Y的共现信息，但是想要对所有可能出现的(x，y)对，完全精确地确定p(ylx)

一般是不能做到的。那么，最大熵模型为这个问题提供了解决的办法，就是基于

x和Y的统计特征，可靠地估计出一个概率模型P(ylx)。

给出一组记录集合D={dl，d2，．．．，dn}，类集合C={cl，c2}，使用每个成员的类

信息熵去离散化边界信息，对于给定的1"1个指示函数，希望模型P能属于P的子

集C中，这个子集C可以定义为：C={p∈P[Ep(fi)=Ep’(fi’)for(i∈{1K n})}，最

大熵模型的思想就是在属于子集C的模型中选择那个最均匀的分布，用数学的

形式表示就是：p*=arg max(H(p))(p∈C)。
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2．3．4 AdaBoost分类模型

AdaBoost是Boosting家族的一个代表算法【15】。算法的原则是转换或者说推

进大量的弱学习算法为强学习算法。这个算法已经被证明，如果弱学习算法的结

果好于随机猜想而且数量趋于无限大，那么最终的强学习算法的错误率将接近于

零。

基本的AdaBoost算法解决的是二元分类问题，但是在现实世界中，分类问

题多数是多类别的，有很多扩展方法可以使得AdaBoost解决多类别问题，

AdaBoost．M1就是对其最简单易懂的概化【16】。它的描述如下：

给定(xl，y1)，(x2，y2)⋯，(xn，yn)，其中xi表示训练样本集合，yi是类标记，yi

∈Y={l⋯．，k}，k表示类别的数目。如果P是正确的，那么l(p)-l，否则I(p)--0。

初始化D(i)=l／n，i从l循环到T(循环次数)，不断地训练弱分类器，训练时使用

可分配的Dt，et=Dt(i)I(ht(xi)!=yi)，如果出现et>l／2，则可以转到输入阶段，同

时设置T=t．1。否则，则要更新Dt+l=Dt(i)exp(一odIht(xi)=yi))／Z，其中，

ai=ln((1．￡t)／∞。循环结束后，可以转到输出阶段：

H(x)=arg max f(x，y)=arg max(E ail ht(x)=)，)。

AdaBoost是很容易编码实现的，它可以使弱分类器转化为强分类器，而且

不需要设置任何参量，只需要弱分类器是确定的即可。但是AdaBoost需要大量

的训练数据，并且需要较长的训练时间才能达到好的效果。

2．3．5支持向量机模型

支持向量机(Support Vector Machm)是一种功能强大的机器学习方法【l 71，这

种模型已经被应用的自然语言处理的很多任务，如词性标注、未知词语猜测，并

且达到了很好的效果。众所周知，支持向量机在高维特征空间和高水平的特征冗

余的广义性有显著的性能。
’

支持向量机的原则可以被简要描述如下：开始于一组输入～输出对(xl，y1)，

(x2，y2)⋯，(xn，yn)，其中，X∈Pn，ynE{一1，1)。它们可以被一个超平面分割开，

t．x十b=0。可以把这个超平面这样描述：yi【(t面十b)】．1≥0。在这些超平面中，最

合适的分割超平面是如此选择的：它距离最近点的距离是最大的。图2．1显示了

一个简单的二维样本。
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图2．1最佳分割超平面

基于支持向量机的学习模型的目标是，找出那些最佳的分割超面，把这些训

练数据分成N个维度，分割的标准正如上面所描述的那样。然后，用这个标准

去把真实数据分割成为同样的维度即可。

支持向量机的决定函数可以根据相近的核心函数得到：

f酞)=sign(∑otiyiK(xi，yi)+b)(ij=l，．．．，n)

其中，n是样本的数量，K(Xi，yi)是核心函数，b是修正斜线。

2．3．6风险最小化分类器模型

这种方法是把命名实体识别的任务看成是序列化的分类问题。使用、)l，i

(i=0，1，．．．，n)去表示已经被标记过的文本序列，这个文本序列是作为系统的输入数

据，那么每一个标记谢都应当被分配给一个类别，给它一个类标签ti。对于命

名实体的识别，所有类标签形成一个序列{ti}，这个序列记录着命名实体的详细

信息，如BIO就是这种那个命名实体的信息。

在具体的命名实体识别系统，风险最小化分类器的工作方式是这样的，每一

个标记wi连同它的类标记ti通过计算条件概率可以预先得知，对于每一个可能

的类标记值c条件概率P(ti=c／xi)，而xi代表的是标记诵的特征向量。

假设P(ti=c／Xi)=P(ti=c／wi，{1；j}j≤i)，特征向量xi依赖于经过精确预测的类标

记{tj}j≤i，但是，这个依赖性具有局部的代表性。在风险最小化算法中，上述的

条件概率模型可以用参数形式表示如下：

P(ti=c／xi，ti—l，．．．，ti一1)=T(wcT xi+bc)，其中，T(y)：-xnin(1，max(0，y))。

T(y)是Y在【0，l】区间的切断点。we是一个线性权向量，bc是一个常量。参

数we和bc可以通过训练数据得到估计。

2．4小结

汉语书写的句子通常包含一连串的字符，这些字符之间并没有明显的分隔
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符，因此要对中文书写的文章进行处理，首要的任务就是分词。大多数的汉语文

章处理系统是依赖于词典来识别出文章中的每个词语，但是值得注意的是，这种

方法是不可能完全识别文章当中的所有词语的，因为所使用的词典并不能包含所

有的词语，因而词典中没有的词语变成为分词中值得特别注意的问题。命名实体

就是这种词典中没有的词语。一篇文章当中，实体是最基本的信息元素，它们往

往指示了文章的主要内容，因此，识别出文章当中的命名实体是对文章进行理解

的重要前提，同时命名实体识别的质量也会喜接影响到一系列的后续工作，因此，

命名实体识别已经越来越成为自然语言处理中的关键技术。
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第三章融合命名实体识别的中文分词模型

在书写汉语的时候，一个词语在一句话中没有被明显的标记出来，因此，为

了能理解汉语，一个最重要的任务就是必须把这些连续的中文汉字给分隔开来。

本章主要介绍了中文分词的各种相关知识。首先，介绍了中文分词研究的背景；

其次，介绍了中文分词的研究现状，介绍了基于词典的中文分词方法，基于统计

的中文分词方法和基于理解的中文分词方法；接着，介绍了中文分词的几种方法，

包括动态匹配算法，最大匹配算法，边界片段发现方法和N元分词模型；最后，

介绍了中文分词存在的难点，进而引出了融合命名实体识别的中文分词模型。

3．1中文分词的研究背景

中文分词之所以能够成为中文信息处理中的一个重要环节，是由汉语本身的

特点所决定的。英文是以词为单位的，词和词之间是有空格隔开，而汉语与英语

等其他语言不同，汉语是以字而不是词作为语言的基本构造单位的，即句子中所

有的字连起来才能描述一个意思。汉语这种特有的书写特点，使得中文信息处理

必须经过分词这样一层的基本处理阶段，才能够进入上层的句法和语义阶段的处

理。如果不经过分词的处理，那么在句法和语义的分词阶段计算机要直接面对一

系列的独立汉字组成的汉字串，这样就丢弃了汉语当中能够作为相对独立的成分

并具有相对独立意义的词中的重要信息，从而加大了上层的复杂度，有时甚至根

本无法继续进行或者形成完全错误的分析结果。所以，中文分词仍然是现阶段计

算机中文信息处理的基础和不可逾越的阶段。对分词技术深入透彻的研究和对分

词精确度的进一步提高，是对现代中文信息处理卓有成效的贡献118,19l。

分词这个问题看起来似乎很简单，容易，但是分词并不是一个琐碎的价值不

高的事情，事实上，分词是很具有积极意义的，它对计算机语言的研究具有主要

作用，也越来越被中文语言处理协会所重视。为了能够完成分词的任务，各种各

样的技术发展开来。

对于分词问题自身来说，有两个重要的问题吸引研究者的注意，其中一个问

题是背景模糊，另外一个就是未知词语(未登录词)。背景模糊的问题只要是由汉

字符可以出现在不同的词语中，可以出现在词语的不同位置。至于未知词的问题

被认为在系统的词典中不存在的词语。总的来说，想要识别出这些词语还是较为

困难的，因为在系统缺少和它们相关的知识。

中文分词是中文信息处理最重要的预处理过程，被广泛地应用于机器翻译，

自动分类，信息检索以及搜索引擎研究等多个方面。

(1)机器翻译



所谓机器翻译，顾名思义，就是利用计算机自动地实现不同语言之间的转换。

机器翻译一般要经过分析和生成两个步骤。最关键的还是对源语词语的分析，当

汉语作为源语时，分词就是源语分析工作的基础，因此，中文分词是机器翻译不

可缺少的一个环节。

(2)自动分类

自动分类系统是信息处理的重要研究方向之一。文本分类涉及到文本特征集

的构建，而对汉语来讲，文本的特征集主要由一些具有较大权值的词语构成，因

此自动分词是文本分类面临的首要问题，分词的效果将直接关系着文本分类的结

果。

(3)搜索引擎

中文搜索引擎的关键点在于抽取出重要的信息，而这其中的难点就是中文分

词。随着因特网在我国的发展和普及，中文搜索引擎研究有了重大突破，在短期

内就涌现出了许多重要的中文搜索引擎，并得到了广泛应用。但是，中文搜索引

擎研究开发仍然存在大量的问题，如在信息组织、检索速度、检准率和检全率等

方面还有较大的发展空间。今后，中文搜索引擎的研究方向应是将中文自动分词、

信息检索、自然语言理解和人工智能等与搜索引擎研究相结合。

3。2中文分词的研究现状

中文自动分词技术，主要从上个世纪八十年代开始研究的，经过二十多年来

的发展，问分词技术已经在中文信息处理的很多领域得到了应用。从简单的基于

词典的分词方法，到基于规则的分词方法，再到基于统计的分词方法，分词的研

究方法变得越来越多也越来越有特色120-22】。

早期的分词系统主要以基于词典的分词方法为主。例如北京航空航天大学计

算机系于1983年设计实现的CDWS分词系统，山西大学计算机系研制的ABWS

自动分词系统等。由于基于词典的分词方法，精度不高，不能达到实际应用中对

于分词精度的要求，研究的方向开始转向考虑能否利用句法、语法、语义等语法

和语义知识来对文本进行切分。即构造一个知识库来处理分词中遇到的一些歧义

的问题。由于自然语言的模糊性和复杂性，这种研究方法很难包括所有的语言知

识，因此在后来一段时间这个研究方向受到了一定的限制。到了上世纪九十年代，

随着大规模语料库的出现，开始利用统计的理论进行分词的处理，取得了较好的

效果。例如，哈尔滨工业大学设计实现的基于统计的分词系统。目前中文分词技

术的研究反向大都集中在规则的方法和统计的方法两类，这两种方法各有优点，

也都存在一定的不足之处。因此，有很多自动分词系统将规则和统计的方法结合

在一起进行分词，取得了不错的分词效果。例如北京大学计算语言所的ICTCLAS

分词系统和海量科技的分词系统。

与此同时，也提出了许多算法，具有代表性的算法有：最大匹配算法，包括
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向前匹配，向后匹配和前后匹配，最大似然方法，特征词典的方法，邻接矩阵的

方法，人工神经网络的方法，关联回路的方法等等。

文献t23]人提出了一种词频统计中文分词技术，她的文章中详细地介绍了一

个基于词频统计的中文分词系统的设计和实现。基于词频的系统主要选用了三种

统计原理分别进行了统计：互信息、N元统计模型和t～测试。论文还对这三种

原理的处理结果进行了比较，分析各种统计原理的统计特点，以及各自所适合应

用的地方。这几人又提出了基于支持向量机的词频统计中文分词研究，详细介绍

支持向量基在基于词频统计的中文分词系统中的应用。使用这个方法的好吃是可

以是词典中不重复地存储了每次处理中得到的汉语，以及这些词语出现的频率。

选用了互信息原理进行统计。

为了给出关于中文分词在普通测试集合上结果的全面的比较，三届国际中文

分词Bakeoffs分别在2003年，2005年和2006年举行。在所有被提出的方法中，

基于字符标签的方法替代的传统的基于词汇的方法，取得较好的成绩。

自从2003年国际中文分词评测活动Bakeoff开展以来，基于字标注的统计

学习方法引起了广泛关注。

在Bakeoff2003中各种分词技术的优劣尚难分伯仲，但是既然未登录词对分

词精度的影响比分词歧义大至少5倍以上，能获得最高OOV召回率的分词方法

自然会得到人们的青睐。

Bakeoffs的成功不仅在于它给出了一些公开的分词的标准，而且在于它提出

了一种基于文集的分词标准代表，这种标准取代了传统的已知词典和手工分隔方

法。因此，中文分词越来越倾向于基于文集标准的机器学习的处理。

文献124j提出了一种基于层叠隐马尔科模型的中文文章分词方法。在这篇文

章中提出了一种将中文分词方法和词性标注以及切分排歧还有未知词识别集成

在一起的，一个完整的理论框架的模型方法。在分词方面，采取的是基于隐马尔

科夫模型，在这层隐马尔科夫模型中，未知词语的处理方式和词典中的普通词一

样。实验结果显示，层叠隐马尔科夫模型的各个层面对汉语词法分析都发挥了积

极的作用。文献1241还介绍了基于层叠隐马模型的汉语词发分词系统ICTCLAS的

实现。

然而，中文自动分词仍然是限制中文信心处理发展的一个主要的问题，模糊

不清的背景也仍然是影响分词系统正确性的主要事实。模糊背景的种类主要包括

粗糙的交叠的模糊背景和混合的模糊背景。

很多已经存在的系统常常训练处～系列的不同的模型去处理分词中出现的

问题。这种处理导致了训练模型的协调性和可扩展性都很差，因此需要的是少重

复性多层次性的处理。

基于统计的方法首先要为语言处理问题建立统计模型，并且使用训练语料库

来训练产生统计模型中的参数，然后把参数应用到分词的处理过程中。近几年来，



基于统计的分词方法占了主要的地位。

基于统计的分词算法的基本思想是：对输入字串进行全切分，找到的所有可

能切分结果，对每种切分结果利用能够反映语言特征的统计数据计算它的出现概

率，从结果中选取概率最大的一种。概率的计算方法依赖于所建立的语言模型。

基于统计的分词方法所需要的参数可以通过对大规模语料库进行训练获得，这种

方法也得到越来越广泛的使用。

3．2．1基于词典的中文分词方法

最大匹配法最早由苏联学者提出。这个方法提出的理论依据是，汉语的词汇

通常可以作为构成词的基本资料初级资料构成新的词语【251。文献跚首次将这个

方法应用到大规模的中文自动分词的系统中。在最大匹配算法中，根据扫描句子

的方向，可以分成正向最大匹配算法和逆向最大匹配算法两种。根据梁等人的实

验结果，改方法在词典构建完备并且没有任何其他知识的情况下，最大匹配算法

发生的错误分割率为1次／169字～1次／245字，并且具有简单、快速的优点。

Guo J．更是对最大匹配算法的工作原理作了严格的形式解释。

(1)正向最大匹配法

其基本思想为：设D为词典，max length表示D中的最大词长，str为待切

分的字串。正向最大匹配法是每次从str中取长度为max 的子串与D中的．1ength

词进行匹配。如果能够成功地匹配当前子串，则认为该字符串是一个词语，指针

后移max length个汉字后继续匹配，否则子串逐次减一进行匹配。该方法设计

思想简单，易于机器实现，时间复杂度也比较低。但也有一些不足之处：最大词

长max length难以确定，词库难以容纳所有词汇，每次都从长到短对子字串进

行匹配，否认了词中含词这一语言现象，出错率高。因此，正向最大匹配一般不

单独使用，而是作为一种基本的机械切分方法同其他方法配合使用。

(2)逆向最大匹配法

逆向最大匹配的方法其实和正向最大匹配的方法有很多相同之处，唯一不同

的地方是，逆向最大法的扫描方向不同，这种方法是按照从右至左的方向依次取

出子汉字串和词典进行匹配。统计结果表明，逆向最大匹配法在切分的准确率上

比正向最大匹配法有很大提高。

(3)双向匹配法 ．

双向最大匹配法即对同一个字符串分别按照正向最大匹配和逆向最大匹配

的方法进行切分处理，如果能够得到相同的切分结果，则认为切分成功，否则要

做进一步的分析处理。Sun M．S．和Benjamin K．T注意到：汉语书写的文章中90％

左右的句子，正向最大匹配方法和逆向最大匹配方法的切分完全重合且正确，9％

左右的句子正向最大匹配方法和逆向最大匹配方法的切分不同，但其中必有一个

是正确的。

双向匹配法使得算法的复杂度有所提高。为了使词典更能支持正向和逆向两
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种顺序的匹配和搜索，词典的结构要比一般的词典结构要复杂一些。

(4)最少切分法

也成最点路径切分法，该方法通过查找词典，找出字符串中存在的所有词，

构造一个有向无环图。采用层进式最短路径法来得到最后的切分结果。但是由于

大多数汉字均可构成单字词，所以按最少切分法匹配的分词结果往往因分得太细

而不合要求。

(5)最佳匹配方法

对分词词典进行必要的处理，按词的出现频率的大小排列词条，高频率的词

排在前，低频率的词排在后，从而缩短查询分词词典的时间，加快分词的速度，

使分词达到最佳的效果。这种分词方法对于分词的算法没有什么改进，只是改进

了分词词典的排列顺序，它虽然降低了分词的时间复杂度，却没有提高分词的正

确率，而且这种方法的空间复杂度也稍有增加。

基于词典的分词方法有很多优点，易于实现是这种分词方法最值得指出的一

个优点；当然也不能忽视基于词典方法的缺点，基于词典分词法的缺点是分词的

速度相对较慢，而且还会存在模糊的交集问题以及存在岐义切分的问题，没有经

过证明有效的公认的词典，词典中词语的定义没有一个可参照的统一的标准，使

用不同的词典还有可能会产生的切分差异。

对于基于标记的分词方法，这种方法通过实际证明，标记的设置对于分词精

度的提高没有帮助。而且，基于标记的分词方法还有可能引起本来不会产生的分

词的错误。

基于词典的分词方法加上对歧义切分的修正是对基于词典的分词方法的一

种改进。这种改进方法增加了规则，利用新增加的规则对切分产生的歧义进行校

正，希望可以提高分词的准确率。经过实际的应用证明，这种相结合的方法改良

是很有效的。

3．2．2基于统计的中文分词方法

根据常识，汉语中词语的组成还是有一定规律的。词语中字与字共同出现给

研究者们一些启示：即相邻的几个字共同出现的次数越多，那么它们构成一个词

语的可能性就越大，因此可以这样理解：字与字共同出现的频率能够很明显的告

知它们构成词语的可信度。

基于以上的分析，做出以下定义：字的共现信息。这个共现信息其实简单来

说，就是表现了汉字之间的关系。当几个字之间的关系紧密到一定程度的时候，

可以认为这几个汉字有可能构成了～个词，这个紧密的程度习惯上使用阈值来衡

量。对于这种方法，首先要做的是对文章中的字与字出现的次数进行统计，而且

使用这种方法的一个好处是不需要分词的词典，因此，我们也可以称之为无词典

的分词方法。



当然，不可否认这种方法也还是存在一定缺点的，经常会分割出一些共同出

现频率高。但是其实并不是词语的字符串。使用该方法在某些情况下，时空开销

也很大。

～个基于统计的计算语言模型以概率分布的形式描述了任意语句W属于某

种语言集合的可能性。假定词是一个句子的最小结构单位，并假设一个语句W

由词(xI，x2，X3，．．．，Xn)组成，可定义语句W的N．Gram模型：

P(W)=P(xI)P(x2[X1)P(x31xIx2)，⋯，P(xnIxlx2，⋯，Xn．1)-----1-Ii---l⋯．，nP(xi[xl，⋯，xi．I)

对于概率P(xiixl，．．．,Xi．1)可以采用最大相似度估计的方法，用以下公式估算：

P(xilxi．1)=count(xi．1，xi)／E count(xi．1，xi)

其中coum(xi．1，xi)为词对Xi．1’Xi在训练语料库中出现的次数，用于估算基于

统计的计算语言模型中的概率分布的训练语料库的文本称为训练数据，根据训练

数据估算P(xil Xi．1)的过程称为训练。

基于统计的分词方法在应用到实际过程中时，为了提高分词的准确率通常都

会为之配备一个基础性的词典，那么再使用统计的方法去识别一些未知词，就可

以发挥出两者相结合的优点，提高词语切分的正确性。

基于统计的分词方法经常采用的经典的模型有以下几种：隐马尔科夫模型、

AdaBoost模型、支持向量机模型和最大熵模型等【27捌】。上述的这些统计模型一

个重要的实现就是，利用词语之间的概率信息作为分割的的依据。

3．2．3基于理解的中文分词方法

基于理解的分词方法的基本思想是，让计算机模拟人的大脑对于汉语句子的

理解方式，像人脑那样的机制工作，从而实现对词语的切分【2引。

基于理解的分词方法，是在分词的时候把中文的句法分析和语义分析涵盖进

去，利用这些信息来处理概念模糊和未知词语的现象。人工智能是对信息进行智

能化处理的一种模式，主要有两种处理方式：一种是基于心理学的符号处理方法。

模拟人脑的功能，构造推理网络，经过符号转换，从而可以进行解释性处理。一

种是基于生理学的模拟方法。神经网络旨在模拟人脑神经系统机构的运作机制来

实现一定的功能。应用到分词方法上，产生了专家系统分词法和神经网络分词法。

人工智能分词技术的关键是如何在分词过程中引入有用的词法、句法及语用等各

种语义知识进行有条件的切分。

专家系统分词法是把知识推理应用到分词的过程中，搭建推理网络。把汉语

的词法信息、句法信息以及语义信息单独作为维护的结构体。分词的时候，构建

词法语义树，这个树的节点就是已经分割的词语还有未被识别出的词语。那么，

分词的过程其实就是生成词法语义树的过程，当然还有利用实现构建的规则修正

模糊的部分。

神经网络的分词方法的关键在于构建分词知识库，建立推理规则。分词的时
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候也要利用词法语法规则，包括词语内部的规则还有词语外部的规则。分词的时

候要构建一个动态的分词网络，不断调整权值进行匹配，最后实现分割结果的输
出。

3．3中文分词方法介绍

3．3．1动态匹配算法

动态匹配算法的思想不是从左到右做出边界决定，而是在一整个句子里寻找

最合适的切分。为了完成这个任务，下一个最长的词语的标准已经换成最长的平

均词语的长度。这实际上是一种简单的找寻词语的方法，使得一个句子中词语的

个数最少。

动态匹配的算法也是基于词典的，每一个词典中的词语都有相同的评分，为

了找出整个句子中最合适的切分，可以使用动态规划。假设，最长的词包括四个

汉字，那么可以定义分割的分数，8(C(1，．．．，t))--min{8(C(1，．．．，t．1))+0(C(t))，

6(C(1，⋯，t一2))+0(C(t．1，t))，8(C(1，⋯，t一3))+0(C(t-2，t))，8(c(1，⋯，t-4))+O(C(t一3，t))}。其

中，如果C(i，．．．j)在词典中，则o(c(i，．．．j))=l；否则O(C(i，．．j))为负无穷大。C(1⋯．，t)

是汉字序YO(c,⋯．，的，6(C(1，．．．，t))是t时刻的计算分数值，实际上是计算到第t

个汉字时的最小词语数目。

动态匹配算法没有把词语出现的频率考虑进去，一种简单的冠以动态匹配算

法的拓展是把词语修正值0(C(功))换成负的对词语概率取log值。

3．3．2最大匹配算法

根据噪音信道模型，可以这样理解，通过信道的传送，一个词语串失去了词

语的标志，这是因为噪音的干扰。接着自动分词是这样的过程：指出一个词串，

这个词串具有这样的特征，在所有已知的汉语字符串中具有最大的概率【321。公

式表达W=arg max P(wIZ)。通过贝叶斯公式转换为：W=鹕max P(wlz)=ard max

(P(W)P(ZIW)／P(Z))。其中，P(Z)是中文汉字符串的概率。对于所有候选的词语串

它都是相同的，所有不必对它做过多的关注。P(ZIW)是一个条件概率，是从词语

串到汉字符串的条件概率。假如词语串已知的情况下，则相应的汉字符串的概率

是l，也就是说从词语串到汉字符串的转换的数量只有一种。于是，唯一需要考

虑的是P(W)，称之为词语串概率。因此，公式可以进一步简化为：W=arg max

P(W)。

这就意味着，具有最大概率的词语串是最合适的词语串。但是，词语串的概

率或许可以使用N元模型区计算出。如果我们使用二元模型，那么P(W)=兀

P(wiiwi．1')(i-l，．．．m，、Ⅳ0是普通的首词语串)。

但是，使用二元模型去计算概率进而分词，概率的转换矩阵从一个词语到另

外一个词语的规模是相当巨大的。这是因为，基本的词表包含了大量的词汇，导



致转移矩阵的规模也相当大。因此，只能使用～元模型区解决词语串的概率问题：

P(W)=nV(wi)(滓l，．．．，n)。

每一个词语的概率可以通过它出现的频率而被估计出来，因此，一个词语就

必须具有两个属性，并且词语频率要至少出现在词语表中。

基本思想是t首先，对于输入的汉字符串，根据词语表可以找出所有的可能

的词汇，接着，找出所有可能的分词路径，并且计算出每条路径的概率，那么概

率值最大的那条路径就是最佳路径，也就是可以输出的路径。

因为每个词语的概率都是一个很小的小于1的正数，如果汗字符串很长，那

么结果可能是每一个词语串的概率值约等于0，所以机器就不能成功地把这些词

语分割出来。这个可以这样解决：计算出每个词语的概率的对数和，这样乘法可

以转换成加法，但是计算的结果是一个负数，取结果的相反数然后它会变成一个

正数，这个正数我们称它为“FEE”。很明显，对于一个词语串，概率越高FEE

的值越低。FEE(W)：∑一log Pi(W)0=1，．．，，n；一log Pi(W)是第i个词语的FEE)。

3．3．3边界片段发现方法

给定一个词典，边界点就是句子当中那些只是词语边界的位置，无论这个句

子按照哪种方式去分割。边晃片段是一个次序，这个次序在两个相邻接的边昴点

之间。边界片段在一个句子中可以使用下面的算法来识别，图3．1是边界片段识

别算法流程图。

这个算法可以通过简单的例证来证明。首先，算法在所有字符中寻找最长的

可以匹配的词语，寻找的依据是词典。接着，算法检查这个最长的词语是否覆盖

其他的词语。那些相交迭的词语相互重合在一起，它们仍然分隔在同一组。通过

相结合，边界片段就在识别结果中输出。

使用这个算法，一个句子被分解为一个边界片段序列。这个分隔的根据是跟

踪背景。一方面，边界片段的定义是根据不同边界片段的字符是不相关的，在相

邻的边界片段是不会形成词语的。另一方面，所有相近相关的字符都存在于一个

边界片段中。这种分隔保证了任何一个隐含的，边界不明确的序列都不会被分隔

到两个不同的边界片段中。
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图3．1边界片段识别算法流程图

3．3．4 N元分词模型

对所有可能的分割点进行分割，使用一元统计模型，企图发现最佳的词语序

列，Wo=a玛max P(W)=arg max 1-IP(wi)(i=l 9．,09n)，很显然，这个效果要好得过

直接匹配。 ．

对所有可能的分割点进行分割，使用二元统计模型，最佳词语序列的格式演

变成：Wo=arg max P(W)=arg max YIP(wilwi一1)(忙l，．．．，n)，那么值得期待的是，

二元模型将会比一元模型的分割效果更好。

19



对所有可能的分割点进行分割，使用二元统计模型，同时相结合使用一元模

型对二元模型进行平滑过滤：Wo=arg max P(W)瑚玛max(HP(wilwi．1)宰(1．Q)+

P(wi)母Q)(i-1，⋯，n)，Q的取值根据实验结果得出。二元模型可能会带来的稀疏

问题，通过上述方法计算可以很自然的解决这个问题。

对所有可能的分割点进行分割，使用二元统计模型，时相结合使用二元模型

对二元模型进行平滑过滤：Wo--arg max P(W)=arg max(1-IP(wiJwi．1)宰(1．Q)+

P(xilxi-1)P(wilti)宰Q)(i=1，．．．，n)，Q的取值根据实验结果得出。值得注意，平滑

采用的是不寻常的方法。它的工作方式是一种复杂的方式，相类似于基于二元模

型的部分语言标记。

3．4融合命名实体识别的中文分词模型

3．4．1中文分词技术的难点

汉语的书写与英文是有区别的，英文是以词为单位的，词和词之间是有空格

隔开，而汉语与英语等其他语言不同，汉语是以字而不是词作为语言的基本构造

单位的，即句子中所有的字连起来才能描述一个意思。汉字和汉字，词语和词语，

它们一个接着一个，换句话说，一个词语在一句话中没有被明显的标记出来。

分词这个问题看起来似乎很简单，很容易操作，其实则不然。分词并没有像

想象中那么简单易操作，存在一些技术难点，而且分词也不是一个琐碎的价值含

量不高的事情，事实上，分词是很具有积极意义的。对于分词问题自身来说，有

两个重要的问题吸引研究者的注意，其中一个问题是背景模糊，而另外一个问题

就是未知词语的识别，这些未知词语被形象地称之为未登录词。

中文自动分词问题中歧义字段和未登录词的切分是影响分词正确率的主要

因素，是自动分词的两大难题。

背景模糊的问题只要是由汉字符可以出现在不同的词语中，可以出现在词语

的不同位置。至于未知词的问题被认为在系统的词典中不存在的词语，命名实体

就是属于未知词语的范畴，而且所占的比例比较大。总的来说，想要识别出这些

词语还是较为困难的，因为在系统缺少和它们相关的知识。

因为各种中文处理系统都需要使用词频等信息，如果中文自动分词中对未登

录词的识别不对，统计到的信息就会有很大误差。在实际操作中，超过60％的分

词错误来源于新词，所造成的错误大大高于歧义引发的错误。因此在信息检索中，

分词系统中的未登录词的识别十分重要。目前，未登录词识别的准确率已经成为

评价一个分词系统好坏的重要标志之一。

3．4．2融合命名实体识别的中文分词模型介绍

将命名实体的识别融合到中文分词的过程中，对提高中文分词的准确率起着

重要作用。



中文分词模型如图一所示，首先对输入的汉语书写文章进行预处理，对文章

进行适当的切分，得到下一步的出入文档，这是～系列的中文短句的集合；接着

再对这些中文短句进一步的切分，这～步主要是将中文短句变成不可再分的字符

串序列，这些字符串序列就可以作为中文分词和命名实体识别的基本单元；下一

步，基于这些字符序列识别命名实体，与此也是展开分词；最后输出分词结果。

3．5小结

图3．2中文分词模型

汉语和英文不同，英文是以词为单位的，并且英语文章中的词和词之间是有

空格隔开的，而汉语与英语等其他语言不同，汉语是以字而不是词作为语言的基

本构造单位的，即句子中所有的字连起来才能描述一个意思。

汉语这种特有的书写特点，使得中文信息处理必须经过分词这样一层的基本

处理阶段，才能够进入上层的句法和语义阶段的处理。如果不经过分词的处理，

那么在句法和语义的分词阶段计算机要直接面对一系列的独立汉字组成的汉字

串，这样就丢弃了汉语当中能够作为相对独立的成分并具有相对独立意义的词中

的重要信息，从而加大了上层的复杂度，有时甚至根本无法继续进行或者形成完

全错误的分析结果。

对于分词问题自身来说，有两个重要的问题吸引研究者的注意，其中一个问

题是背景模糊，另外一个就是未知词语(未登录词)。命名实体是未登录词的主要

组成部分，在分词之前尽可能多地识别出文章当中的命名实体，对提高分词的查

全率和查准率具有重要的意义。
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第四章基于规则匹配的命名实体识别

本章主要介绍了基于规则匹配的命名实体识别过程。首先，基于本体构建中

文人名层次分类体系；其次，构造中文命名实体识别所需要的规则库，包括用于

人名识别的规则库和用于地名识别的规则库；第三，介绍基于规则匹配的中文命

名实体识别；最后给出实验结果。

4．1基于本体的中文人名层次分类体系构建

本体论主要被应用于捕获一些感兴趣的领域的知识。本文是基于本体构建中

文人名知识库的组织模型，把人名的构成分成若干了类别，每一个类别分成若干

个层次，这种把中文人名知识分类管理，分层组织的模式，使得低层次的知识为

高层次的知识提供依据，高层次的知识概化低层次的知识，从而大大提高知识库

的可维护性f33。3 51。

(1)姓氏用字分析：

姓氏的个数有限，但是确是人名字结构中最重要的因素，本文整理得到的姓

氏用字个数737个，其中单姓729个，复姓8个。

(2)名字用字分析：

名字的用字范围相对于姓氏来说更为广泛，分布也更加的分散，并且值得注

意的是在名字当中经常出现一些生僻字。

(3)中文人名的构成特点分析：

中国人名字的构成比较有规律，常见的中国人的名字都是姓加上名字。

根据统计信息显示，父亲母亲的姓氏均包含在姓名内的形式也很常见，在此，

我们拓展姓名的另外三种形式：单姓+单姓；单姓+单姓+单名；单姓+单名+单姓。

鉴于上述分析，本文采用Mike Ushold和Micheal Gruninger的骨架法对本体

建模，构建中文人名知识库的层次分类体系的步骤如下13¨2l：

①首先确定中文人名知识库的层次分类。体系框架的第一层显然是，中文人

名。

②获取中文人名的特征概念。

③提取中文人名的特征属性，用特征属性表示特征概念。

④将中文人名的特征属性和特征概念有机的联系起来构建中文人名知识库

层次分类体系。

⑤不断完善中文人名知识库的层次分类体系。

中文人名知识库的层次分类体系的部分实例如下图所示：



图4．1中文人名知识库层次分类体系

本体作为建模工具，在语义的层次上描述知识，可以实现知识的表达、知识

的共享和知识的重用。本文采用分类和分层的方法对中文人名知识进行组织，将

领域知识分成不同类别不同层次来处理，低层次的领域知识是高层次的基础，高

层次的领域知识是低层次的概括和总结，这种方法可以大大提高知识库的可维护

性。

4．2命名实体识别的规则库的构建

4．2．1用于人名识别的规则

(1)中文人名的构成特点(Corn．Feature)

首先，考虑常规的中文人名字的构成规律，中国传统的起名字的方式都是父

亲的姓氏或者是母亲的姓氏，后面跟一个字或者是两个字作为名字。那么可以总

结其中的规律为，一般由两部分构成，即姓氏和名字。姓氏和名字又分别由一个

或两个字构成，当然我们所说的都是通常的情况。为了方便规则的组织，本文的

规则中使用X代表姓氏用字，M代表名字用字。那么，常见的姓名组合可分为

四种形式：

规则一：Xo+Yo，如：周华，李荣；

规N-：Xo+YoYn，如：张福生，刘晓莉：

规则三：XoXl+Yo，如：欧阳维，司马光；

规则四：XoXl+YoYI，如：皇甫韶华，司徒婉几。

根据统计信息显示，父亲母亲的姓氏均包含在姓名内的形式也很常见，在此，

我们拓展姓名的另外三种形式：



规则五：X0+Xl，如：王梁，张洪；

规则六：xo+X0+Yo，如：李肖晓，朱李丽：

规则七：Xo+Yo+Xo，如：李茹程，方丽朱；

根据识别结果，发现新的中文姓名的构成特征，可做扩展。

(2)构词能力(Word Feature)

根据是否具有构词能力，名字用字可以分成三类：不能构成词语，可与上下

文构成词语，可单独构成词语。

规则八：不能构成词语科ot)

有些姓氏名字用字，不能和上下文的字符构成词语，也不可以内部单独组成

词语，这类名字可以轻松的识别出姓名的边界标志。

如“张筱"的“筱"字，“李逵’’的“逵"字。

规则九：可与上下文构成词语(Context)

名字可以和上下文的字符组成词语的情况可以分成一下两种：姓氏与上文的

字符或者是字符串组成词；名字和下文的字符或者是字符串组成词语。

如：正确的理解：李白天天喝酒。

名字与下边界成词：李白天天喝酒。

正确的理解：改进程芳的方法。

姓氏与上边界成词：改进程芳的方法。

规则十：可单独构成词语(Inside)

王明想看日出。

这个例子中的“想”这个字既可以作为姓名的组成部分，也可以以单字词。

从而导致上述句子有两种理解方式：

王明想看日出。

王明想看日出。

(3)具有指示意义的语义信息(Denote．．Feature)

在汉语书写的文章中，姓名的出现无法估计，看起来好像就有随意性，但其

实它们是有一定的规律可遵循的，在姓名出现的周围，会有具有指示作用的信息，

它们能起到暗示的作用。上下文指示信息按其出现的位置可分为L指示语义信

息和R指示语义信息。

规则十一：L指示语义信。皂,(L_Denote)

包括前称谓词、前指示动词和标点符号。

规则十二：R指示语义信，息(R I)enote)

包括后称谓词、后指示动词和标点符号。

(4)特殊的姓氏(Especial_Feature)

有些特殊的姓氏处在特定的上下文环境中不充当姓氏，这种情况我们要单独

考虑。



规则十三：有些姓氏前面跟数词的时候，不识别为姓氏；

规则十四：特殊标记字“于"，前面跟特定的词时只作为普通用字。可以把

这些词构建成一个知识表。

(5)是否包含父母双姓(Double Feature)

规则十五：姓名当中包含父母双姓。

(6)“和”作为连接词出现在两个姓名的中间(He Feature)

语料中常出现这样的句子，XX和YYY⋯⋯，通常情况下，“和’’这个字会

被误识别作为第一个姓名的尾字，要对此进行修正。

规则十六：“和"字作为连接词出现在两个姓名之间。

(7)识别结果反馈的信息(Feedback Feature)

根据识别结果，一篇文章中的姓名可以分成四类情况：人名被正确识别，人

名未被识别，非人名被误识别，非人名没被识别。围绕这四种情况，可以获取相

关规则作为每次识别的反馈信息存入规则库。

规则十七：人名且被正确识别。

规则十／k"人名未被正确识别。

规则十九：非人名被误识别。

规则二十：非人名没被识别。

4．2．2用于地名识别的规则

规则一(Statistical Feature)：居民聚落名称；

规则二(Statistical Feature)：全国各级行政区域名称；

规则三(Statistical 自然地理实体名称；．Feature)：

规则四(Statistical_Feature)：名胜古迹，遗址等的名称。

规则五(Embed 嵌入在其他实体当中的地名。_Feature)：

(值得注意的是：嵌入或者是限定其他实体的地名不能识别为地名)

规则六(Indicate Feature)：能够表明地名特征。

规则七(Denote Feature)：具有地名指示作用。

规则八(Especial_Feature)：特定的别名。

(值得注意的是：非特定的地点或者非地点性质的不能作为地名标记)

规则九(Significant__Feature)：具有特殊指定意义的建筑物名称。

规则库的命名组织形式见下表：



表4．1人名规则库

R01：Xo+Yo Rll：L指示语义信息

R02：Xo+YoYl R12：R指示语义信息

R03：XoXl+Vo R13，R14：特殊姓氏

R04：XoXl+YoYI R15：姓名当中包含父母双姓

R05：Xo+X1 R16：“和”字作为连接词出现两个姓名之间

R06：Xo+Xo+Yo R17：人名且被正确识别

R07：Xo+Yo+Xo R18：人名未被正确识别

R08：不能构成词语 R19：非人名被误识别

R09：可与上下文构成词语 R20：非人名没被识别

R10：可单独构成词语

表4．2规则库的命名组织形式

用于人名识别的规则 用于地名识别的规则

R01．R07 Com Feature R1．R4 Statistical Feature

R08．R l O W6rd Feature R5 Embed Feature

Rl l，R1 2 Denote—Feature R6 Indicate Feature

R1 3，R14 Especial_Feature R7 Denote Feature

Rl 5 Double Feature R8 Especial_Feature

R16 He Feature R9 Significant_Feature

R1 7．R20 Feedback Feature

4．3命名实体的识别

4．3．1基于规则匹配的命名实体识别

命名实体识别的基本处理过程如下：输入数据为中文的字符串序列，首先对

输入的源文本当中的命名实体进行提取，提取出来的命名实体先称作候选命名实

体，这一步预处理的依据是己获取的统计信息，其中，考虑到人名和地名特征的

差异性，人名的识别是根据已经构建的中文人名层次分类体系：然后根据规则匹

配修正候选命名实体，这是一个双向的过程，在利用已有规则对候选命名实体进

行修正并产生识别结果的同时，分析识别结果，根据四种情况：是命名实体被正

确识别，是命名实体没有被识别出来，不是命名实体被认为是命名实体以及不是

命名实体没有被错误认为是，产生新的规则，这些主动生成的规则将被吸收进规

则库。



图4．2命名实体识别模型

鉴于人名与地名的区别性，在规则匹配识别命名实体之前，先对文章中的候

选人名字进行分析处理，具体步骤如下：

(1)读取输入文本的一个原子序列P=Si+lSi+2⋯si+j。

(2)匹配人名层次分类体系中的专有名特征属性，若P中存在的专有入名，

则依次添加专有人名至候选人名链，跳转至第三步：若P中没有匹配到专有名，

则直接跳转至第三步。

(3)扫描P，匹配人名层次分类体系中常用名的姓氏特征属性，判断是否存

潜在姓氏，如匹配到潜在姓氏则存进潜在姓氏链(注意：字符串P中可能包含不

止一个潜在姓氏)，同时跳转至第四步；否则读入后续原子序列P—

Si+j+l Si+j+2⋯Siql，跳转至第二步。

(4)根据潜在姓氏逐一匹配人名层次分类体系中常用名的名字特征属性，确

定候选姓名的右边界，若成功匹配到人名的右边界，则添加该人名至候选人名链，

同时，读入后续原子序列p=-Si+j+lSi+j+2⋯Si+j+j，跳转至第二步；否则读入后

续原子序列P=Si+j+l Si+j+2⋯Sil+j，跳转至第二步。

输入：文本A，单姓库single_list，复姓库double_list，名字库name list，特殊名字库special list；

输出：候选姓名列表Candidate；

while(!A．end)

{ Search A中所有包含在special list中的字符串sub_str；

Candidate．add(sub str)；

)

From A．begin tO A．end

{Getfamil3rname"

读取A中两个字A．iA．i+l；

lf(A．i A．i+l∈double_list)



{ family_name．add(A．i A．．+1)；
i_i+2：

gpto Nextstep；

)

else if(A— single—list)

{family name．Add(A．i)；

i=i+l；

goto Next_step；

}

else

{ i++；

goto Get_familyname；

}

Next_step：

if(singel name)

扫描姓氏名字用字知识库确定姓名的右边界，并返回Candidate；
else if(double name)

扫描名字用字知识库确定姓名的右边界，并返回Candidate；
else goto Get_familyname；

经过基于统计的初步筛选后，绝大多数人名，地名都能够被识别出来，称之

为侯选命名实体，只要知识库构建的充分，就会尽可能多地识别出候选命名实体，

但是此时被识别出来的侯选实体中，有很多被错误识别的实体，因此我们需要建

立规则来进行进一步的筛选，以提高识别的准确率，这个建立规则进行筛选的过

程实际上是一个分类的过程。

决策树模型是机器学习里应用最广泛的分类模型之一，该模型是一个决策机

制，算法的核心是贪心算法，它以自项向下递归的各个击破方式构造决策树，通

过在决策树的内部结点进行属性值的比较，并根据不同的属性值判断从该结点向

下的分支，在决策树的叶子结点得到结论。所以，从根到叶结点的一条路径就对

应着一条合取规则，整棵决策树就对应着一组析取表达式规,贝lJl431。

如何正确构造决策树成为下边需要解决的问题。我们知道，决策树是在训练

数据的基础上训练产生的：如何挑选训练对象，如何对训练对象进行描述从而构

造训练数据，成为问题解决的关键。

本文采用ID3算法【43J来完成分类任务，完成分类首先要明确训练样本以及

样本的条件属性和决策属性。本文中训练样本从第一个步骤获得，即是经过统计

提取出的候选命名实体，而决策属性也是显而易见的，“是"或者“不是"命名

实体，那么问题的关键聚焦在条件属性的选择上。

具体实现采取的方法是：从含有命名实体边界标注的语料库中抽取所有命名

实体对应的规则序列，同时还需要有命名实体对应的上下文特征序列，通过训练



利用以上获取的知识，保留正确率高的符合特征规则的模板，而这每～个模板都

对应一棵决策树，被保留下来的决策树规则模板便可投入到命名实体识别过程
中。

4．3．2反馈规则的产生

根据识别的正确与否，一篇文章中的命名实体可以分成四种情况：

(1)字符序列P是NE且被识别；

(2)字符序列P是NE未被识别；

(3)字符序列P不是NE被误识别；

(4)字符序列P不是NE且没被误识别。

围绕这四种情况，分析字符序列P的自身构成信息和上下文信息，作为识别

反馈信息吸纳进规则库，使得规则库不断丰富。

以下是分析识别记过，为规则库增加了新的难以发现的规则：

例句l政府有何安全保护措施?

这句话中“何安全”被错误识别为人名。需要引入语义关联，通过上下文分

析，当“安全"的上下文出现与其有语义关联的词如“措施”、“保护”等，“安

全"并非作为人名出现。

例句2黎巴嫩游击队今天黎明用轻武器攻击了以军阵地。

这句话中有两个词“黎巴嫩’’，“黎明”被错误识别为人名。其中，“黎巴嫩”

作为国家的名字，应当收录进专有名词表，而“黎明"的上下文出现与其有语义

联系的词“今天”，那么这个词表示时间的概率大于作为一个人名的概率。

例句3胡杨是唯一天然成林的树种。

这句话中“胡杨”被错误识别为人名。“胡杨”作为树木的名称，应被收录

进专有名次表，并且当上下文出现与树木相关的语义时，其作为树木名称的概率

高于作为人名的概率。

例句4加之深圳信息有限公司是一家从事系统集成和提供网络技术服务的

高科技企业。

这句话中“高科技企业”被错误识别为组织机构名称。“高科技企业”因为

带有“企业”特征后缀词而被错误识别，应当向前追溯，看其前端词语的词性，

以确定是否是修饰性后缀。

例句5高深集团是广州的一家公司。

“一家公司"被错误识别为组织机构名称。“一家公司”因其特征后缀“公

司"而被错误识别，应当向前追溯，考虑其前～个词语的词性，以确定是否属于

修饰性后缀。



4．4实验

为了评价实验结果，给出两个评价指标：

召回率=系统识别出的正确姓名个数，语料中所含的姓名总数；

准确率=系统识别出的正确姓名个数／系统识别出的姓名个数；

实验采用ID3算法训练命名宴体识别的模板，我们从2009年1月的人民日

报中随机抽取了500篇文章作为训练语料，其中包含2419个中文姓名。系统识

别出中文姓名2597个，其中正确的有2302个，中文姓名识别的召回率95．16％，

精确率89 29％。

文件0鞲曾格式∞查看世)帮助∞

；纛黧黧鬻鹱瓣群瓣熊麟麟鬻举
文件哩)稍∞格式哑)查看09帮助∞

剖4．3规则库简单图示

输入的文章摘自人民日报一则新闻报道：

“记者潘帝都报道。部长下矿贺新年，你们的高水平生物工程成果却在研究

室晕睡大觉。罪佳邮票评选近日于蓉城揭晓。韩国老板使王海清醒了·张兴民，

严世军，周振林报道。”

“游人们*高采烈的游玩了长城，故宫博物馆·下一站天堂杭州，西藏郝达

拉宫。”

“加之深圳信息有限公司是一家从事系统集成和提供网络技术服务的高新



企业。”

具体实验结果演示见下图
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图4,4运行结果演示图

在训练分类模板时，采用经典的10折分层交叉验证的方法【州，根据十次测

试结果的好坏对每次所得到的规则进行加权合并。
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瘫4．3人名识别结果
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斑4．4地名识别结皋
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将规则反馈融合到对命名实体模板的训练过程中，从2008年1月的

人民17报中随机抽取了800篇文章作为训练和测试语料。把语科分为10

个互不相交的子集Al，^2，．．，AIO，每个子集大小基本相同，每次实

验针对其中～个子集进行．实验结束后分析识别结果．结合这四种情况分

析：字符序列P是NE且被识别；字符序列P是NE未被识别；字符序列P

不是NE被误识别；字符序列P不是NE且没被误识别。围绕这四种情况，

分析字符序列P的自身构成信息和上下文信息，作为识别反馈信息吸纳进

舰则库生成新的规则反馈给规则库，可以发现随着试验次数的增加，正确

率有了明显的提高。

龠名实体识别的准确率

规日4反馈捉敞E亟五巫匣至三壁亟嘲
囤4 7命名实体识别的准确率对比
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表4．5融合规则反馈的人名识别结果

＼＼指标 包含人名 识别人名 正确识别

序锣＼ 个数 个数 个数
准确率(％) 召回率(％)

＼
l 302 389 276 70．92 91．33

2 24l 285 227 79．45 94．22

3 369 406 323 80．92 89．13

4
’

255 295 247 83．76 96．77

5 343 360 309 85．79 90．08

6 298 332 293 88．25 98．26

7 316 335 294 87．61 92．97

8 288 296 259 87．55 89．9l

9 368 389 350 89．94． 95．oo

10 360 382 349 9l’32 96．98

表4．6融合规则反馈的地名识别结果

＼＼指标 包含地名 识别地名 正确识别
准确率(％) 召回率(％)廖号＼ 个数 个数 个数

l 102 122 91 74．66 88．94

2 141 161 127 78．83 90．23

3 169 185 15l 81．79 89．55

4 95 105 90 85．7 94．77

5 76 78 69 88．9 91．08

6 99 108 95 88．25 95．76

7 124 127 114 89．67 91．63

8 188 188 169 89．8 90．22

9 132 131 119 90．65 91．22

lO 106 103 95 91．67 90．77

4．5小结

本文首先采用分类和分层的方法对中文人名知识进行组织，将领域知识分成

不同类别不同层次来处理，低层次的领域知识是高层次的基础，高层次的领域知

识是低层次的概括和总结，这种方法可以大大提高知识库的可维护性。

然后，针对命名实体中出现频率较高的人名地名，构建命名实体识别的规则

库，包括用于人名识别的规则库和用于地名识别的规则库。在经过基于统计的初

步筛选后，采用基于规则匹配的方法识别命名实体。识别结束后分析识别结果，

根据识别的正确与否，一篇文章中的命名实体可以分成四种情况： 字符序列P

是NE且被识别；字符序列P是NE未被识别；字符序列P不是NE被误识别；

字符序列P不是NE且没被误识别。分析结果产生新的规则反馈给规则库，以不

断完善规则。实验证明该方法可以有效地提高命名实体识别的准确率和召回率。



第五章总结与展望

在信息化技术迅猛发展的今天，自然语言的处理水平和处理量已经成为衡量

一个国家是否步入信息社会的重要标准之一，自然语言处理作为人工智能的重要

研究领域之一，是利用计算机进行语言知识的获取、表示以及应用的技术，这种

技术的发展为人类与计算机之间的信息交流提供了更加便捷、高效的方法。中文

命名实体识别是自然语言处理中一项基础性研究，如果计算机能够自动地识别出

各种命名实体以及其类型，无疑将使信息的处理和加工更加得准确和高效。

在书写汉语的时候，汉字和汉字，词语和词语，它们一个接着一个，换句话

说，一个词语在一句话中没有被明显的标记出来，在这个方面，汉语和英语完全

不同，英语的句子中有空格可以把词语分开。因此，为了能理解汉语，一个最重

要的任务就是必须把这些连续的中文汉字给分隔开来。

大多数的汉语文章处理系统是依赖于词典来识别出文章中的每个词语，但是

值得注意的是，这种方法是不可能完全识别文章当中的所有词语的，因为所使用

的词典并不能包含所有的词语，因而词典中没有的词语变成为分词中值得特别注

意的问题。

这些词典中不包括的词，形象的称之为未登录词。在所有未登录词当中，命

名实体是最为重要的一类。命名实体组成的一片文章的主要内容。因此，命名实

体的识别成为许多自然语言处理应用的主要任务。

5．1总结

命名实体的识别在中文文本处理工作中是一项很有挑战性的问题，这个挑战

性远远高于对英文文本的处理。原因有两个方面，第一个原因是中文的分词。在

英文文本中，句子是由一序列的词语组成的，但是这些词之间都有空格作为分隔，

然后，中文就不是如此，它没有分隔标志。在中文文本中，句子是由一连串的汉

字组成的，没有简单明了的分隔标志。因此，识别出中文文本中每一个词语的边

界就要比英文文本难得多。另外一个原因是词法。在英文文章中，每一个名字往

往都是一个大写开头的词或者是一串大写开头的词以及一些小写的标志词，如连

词、介词等。但是汉语却没有大写的模式。

本文主要实现了基于规则匹配的命名实体识别研究，具体工作如下：

(1)一篇文章当中，实体是最基本的信息元素，它们往往指示了文章的主要

内容，因此，识别出文章当中的命名实体是对文奄进行理解的重要前提，同时命

名实体识别的质量也会直接影响到一系列的后续工作，因此，命名实体识别已经

越来越成为自然语言处理中的关键技术。本文首先从中文信息处理的的研究背景



和意义入手，引出了对命名实体识别和中文分词相关知识的介绍。主要讨论了命

名实体识别的一些方法和应用，以及中文分词的相关方法。

(2)大多数的汉语文章处理系统是依赖于词典来识别出文章中的每个词语，

但是值得注意的是，这种方法是不可能完全识别文章当中的所有词语的，因为所

使用的词典并不能包含所有的词语，因而词典中没有的词语变成为分词中值得特

别注意的问题。而命名实体又是这些未知词语当中最为重要的一类，同时，命名

实体识别的过程中，如果输入的是已经被分割的词语或者是字，那么一些被错误

分隔开的命名实体就不能被识别出来，因此，在分词之前就对命名实体进别，然

后将命名实体识别的结果和分词的结果一起输出无疑会提高分词的准确率。中文

分词模型首先对输入的汉语书写文章进行预处理，对文章进行适当的切分，得到

下一步的出入文档，这是一系列的中文短句的集合：接着再对这些中文短句进一

步的切分，这一步主要是将中文短旬变成不可再分的字符串序列，这些字符串序

列就可以作为中文分词和命名实体识别的基本单元：下一步，基于这些字符序列

识别命名实体，与此也是展开分词；最后输出分词结果。

(3)由于中文人名用字规律蕴含丰富的信息，为了提高中文人名知识库的可

维护性，本文是基于本体构建中文人名知识库的组织模型，把人名的构成分成若

干了类别，每一个类别分成若干个层次，这种把中文人名知识分类管理，分层组

织的模式，使得低层次的知识为高层次的知识提供依据，高层次的知识概化低层

次的知识，从而大大提高知识库的可维护性。

(4)在上述工作的基础上，实现了基于规则匹配的命名实体识别。首先构建

人名地名规则库，然后使用规则匹配的方法识别命名实体，同时分析识别结果根

据识别的正确与否，一篇文章中的命名实体可以分成四种情况：字符序列P是

NE且被识别；字符序列P是NE未被识别；字符序列P不是NE被误识别；字

符序列P不是NE且没被误识别，分析结果可以形成反馈规则完善规则库。实验

结果证明，随着命名实体识别模板的不断完善，识别的准确率也在不断提高。

5．2展望

对于命名实体识别的研究工作，本文主要采用了基于规则匹配的识别方法，

还存在以下一些需要进一步研究的任务：

(1’)本文命名实体识别的工作主要针对出现频率较高人名和地名进行，如何

将识别工作继续扩展到其他实体的识别是下一步的工作。

(2)本文采用的机器学习的模型是决策树模型，那么下一步可以考虑把其他

统计模型应用到命名实体识别的过程当中，如AdaBoost、支持向量机模型等等。

(3)由于书写汉语的时候，汉字和汉字，词语和词语，它们一个接着一个，

一个词语在一句话中没有被明显的标记出来，在这个方面，汉语和英语完全不同，

汉语的语言的特性更为复杂，因此基于机器学习的中文命名实体的识别可能效果



不那么理想。如何更好的利用汉语的语言特性，从而更好的发挥机器学习方法的

特点，使其在中文命名实体识别系统中的性能也能有所提高是一直在考虑的问

题。
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附录一攻读硕士学位期间主要科研工作及成果

参与科研项目

(1)参加了中国科学院自动化研究所“情报与安全信息学(ISI)创新团队国

际合作伙伴计划”子课题“HTML新闻网页过滤与总结系统”。

(2)参加了国家“九七三”重点基础研究发展计划项目(No．

2009CB326203)，普适个性化信息处理基础理论与方法研究。

攻读硕士学位期间发表的学术论文

(1)周昆，胡学钢，一种基于本体论和规则匹配的中文人名识别方法。微计

算机信息(已录用)。

(2)周昆，胡学钢，本体论和机器学习相结合的中文姓名识别研究。The 12th

China Conference on Machine Learning(录用)。
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