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� � 摘 � 要: � 中文机构名的自动识别是自然语言处理中的一个比较困难的问题.本文提出了一种新的基于层叠
条件随机场模型的中文机构名自动识别算法.该算法在低层条件随机场模型中解决对人名、地名等简单命名实体

的识别,将识别结果传递到高层模型,为高层的机构名条件随机场模型实现对复杂机构名的识别提供决策支持.

文中为机构名条件随机场模型设计了有效的特征模板和特征自动选择算法.对大规模真实语料的开放测试中,召

回率达到 90�05%,准确率达到 88�12% ,性能优于其它中文机构名识别算法.
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Automatic Recognition of Chinese Organization Nam e Based on

Cascaded ConditionalRandom Fields
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Abstract: � Au tomatic recogn ition of Ch inese organ ization name is a very d ifficult p rob lem in many NLP tasks. Th is

paper presents a new algorithm ofCh inese organ ization nam e recogn ition based on cascaded cond itional random fields. In

the proposed algorithm, the person name and location nam e are first recogn ized by the lowermode.l The resu lt then is pas�
sed to the h igh model and supports the decis ion of highm odel for recogn ition of the comp licated organ ization names. W e

expermi en tally evaluate the algorithm on large�scale corpus. In open tes,t its recalling rate ach ieves 90�05% and the preci�
sion rate 88�12%. The evaluation resu lts show that the algorithm based on cascaded cond itional random fields s ign ifican tly
ou tperform s previousm ethods.
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1� 引言

� � 命名实体的识别是许多自然语言处理任务的基本要
求,如信息抽取、机器翻译、文本摘要、主题发现与跟踪等.

近年来,中文人名、地名的识别研究已经取得了较大的进

展,而对中文机构名识别目前还未能获得较好的效果. 2004

年度国家 863中文信息处理与智能人机接口技术评测的命

名实体识别评测结果显示:中文机构名识别的召回率仅为

57�41% ,准确率仅为 64�64%.这表明对中文机构名的识
别研究目前仍处在探索阶段.

相对于中文人名、地名的识别来说,中文机构名的识

别存在较大的困难.目前, 有关中文机构名识别的研究相

对较少,主要使用一些规则方法和隐马尔可夫模型.文 [ 1]

和文 [ 2 ]则提出了基于启发式规则的机构名识别方法,虽

然取得了一定的效果,但论文所报告的测试结果只是基于

一个很小规模的测试数据集. 机构名由于种类繁多, 对各

类机构名要总结出统一的识别规则,这基本上是不可行

的.文 [ 3]提出了一种基于隐马尔可夫模型的角色标注方

法识别中文机构名.但由于隐马尔可夫模型是一种产生性

( generative)模型,它存在一些固有缺陷与不足 [ 4]. 在产生

性模型中,为保证推导的正确性,需要作出严格的独立性

假设. 事实上,大多数序列数据都不能被表示成一系列独

立的元素. 条件随机场 ( Cond itional Random F ields, CRFs)

则是一种新的概率图模型
[ 5]
,它具有表达元素长距离依赖

性和交叠性特征的能力, 能方便地在模型中包含领

域知识,且较好地解决了标注偏置问题等优点.文 [ 6]显
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示,该模型在解决英文命名实体的识别任务时,具有较好

的性能.但中文机构名识别任务与英文机构名识别之间还

存在较大的差异:首先,中文句子是未经切分的连续字符

序列,对包含命名实体的中文句子进行切分经常会引发切

分歧义;其次, 中文机构名不具有任何明显的边界标记符

号,而且汉语的表达方式相对英语而言,更加灵活而多变.

针对中文机构名识别的困难与特点,本文提出了一种新的

基于层叠条件随机场模型的中文机构名识别算法,对各粗

分词串先在低层进行人名与地名的识别,将识别结果传递

到高层模型,为高层机构名条件随机场模型对复杂机构名

的识别提供决策支持.最后采用约束的前向后向算法对识

别的结果进行可信度计算. 实验结果显示,该算法明显优

于其它中文机构名识别算法的效果.

2� 条件随机场

� � 条件随机场是一种用于在给定输入结点值时计算指
定输出结点值的条件概率的无向图模型.若 O是一个值可

以被观察的 �输入  随机变量集合, S是一个值能够被模型
预测的 �输出  随机变量的集合,且这些输出随机变量之间
通过指示依赖关系的无向边所连接.让 C (S, O )表示这个

图中的团的集合, CRFs将输出随机变量值的条件概率定义

为与无向图中各个团的势函数 ( potential function ) 的乘积

成正比:

PA ( s o) =
1
Zo

!
c∀ C (s, o )

� c ( sc, oc ) ( 1)

其中, �c ( sc, oc ) 表示团 c的势函数.当图形模型中的各输

出结点被连接成一条线性链的特殊情形下, CRFs假设在各

个输出结点之间存在一阶马尔可夫独立性,二阶或更高阶

的模型可类似扩展.若让 o = ( o1, o2, #, oT )表示被观察的
输入数据序列,让 s= ( s1, s2, #, sT )表示一个状态序列.在
给定一个输入序列的情况下,线性链的 CRFs定义状态序

列的条件概率为:

PA ( s o) =
1
Z o

exp ∃
T

t= 1
∃
K

k= 1

lkfk ( st�1, st, o, t) ( 2)

其中, fk ( st�1, st, o, t)是一个任意的特征函数, lk是每个特征

函数的权值.归一化因子

Z0 = ∃
s

exp ∃
T

t= 1
∃
k

lkfk ( st�1, st, o, t)

3� 基于层叠条件随机场的中文机构名识别算法

3�1� 层叠条件随机场模型
由于中文机构名中存在较多的嵌套现象,即机构名中

可能会包含有人名、地名, 这种嵌套性给中文机构名的识

别带来了一定的复杂性.一方面,这些被嵌套的人名、地名

中的字或词很可能与上下文组合成词,会引发句子切分的

歧义性;另一方面,在这些被嵌套的人名、地名中包含的单

字或未登录词又会干扰机构名的识别准确性.因此,需要

引入多个层次的条件随机场模型用于识别这类嵌套机构

名.当前建立多层模型主要有两种不同的方法,一种方法

是按层叠加建立模型
[7, 8]

,多个模型之间呈线性组合,称之

为层叠模型;另一种方法采用递归方式建立模型
[ 9]
, 低层

模型被嵌入为高层模型的一个子模型,称之为层次模型.

相对于层叠模型, 层次模型具有更复杂的数学模型, 其训

练复杂度和解码复杂度也远大于层叠模型.而在层叠模型

中,不同层次模型间是一种松耦合的关系,各层模型可以

独立地建立,整个模型的复杂度与句子的长度成线性关

系.而且在层叠模型中,低层模型所产生的错误可以经过

适当的过滤和调整后,再将结果传递到高层模型,从而可

以避免错误的传播和扩散. 基于以上考虑,本文提出了一

种基于层叠条件随机场 ( CCRFs)模型 (如图 1所示 )的中

文机构名识别算法.在 CCRFs模型中,低层的条件随机场

模型仅以观察值为条件,用于人名、地名等简单命名实体

的识别,识别的结果再传递到高层模型, 这样高层模型的

输入变量将不仅包含观察值,而且包含了来自低层模型的

识别结果,从而为高层条件随机场模型对复杂机构名的识

别提供了决策支持.各个层次条件随机场模型的训练都是

以 %人民日报 &标注语料库作为训练语料,但需要设计相应
的训练语料生成算法对原切分语料进行适当的改造以应

用于不同层次条件随机场模型的训练.

3�2� 基于 CCRFs的中文机构名识别算法框架

机构名识别算法的输入是未经切分的中文字符串,输

出是所识别出的机构名以及人名与地名. 图 2是基于

CCRFs模型的中文机构名识别算法流程图.由于中文机构

名中包含的单字可能分别会与机构名的上、下文组合成

词,为解决切分歧义问题,本文采用了N �最短路径的切分
排歧策略

[ 10]
,即基于 N �最短路径的统计粗分模型对输入

的未切分的句子进行粗分,得到一组 N �best的粗分词串序

列 (通过实验可知, N取值为 6较合适 );然后在低层的条

件随机场模型中对 N个粗分词串序列分别进行人名和不

包含复杂嵌套的地名识别,并对所识别出的人名或地名字

串加上相应的标注 ( /nr和 /n s).由于在人名和地名的识别

阶段会不可避免的引入一些识别错误,因此在进入机构名

识别之前,基于转换的思想
[ 11]
引入一些规则对所识别出的

人名、地名字串进行过滤操作,以减少错误的传播.在此基
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础上再应用高层的机构名条件随机场模型进行机构名识

别,最后采用约束的前向后向算法
[ 12]
对识别的结果进行可

信度计算,选择具有最大可信度的词串作为最终的识别结

果.

在基于层叠条件随机场模型的中文机构名识别算法

中,由于低层的人名、地名识别模型相对机构名模型较为

简单,限于篇幅,本文不再详细阐述.在人名、地名识别的

基础上进行机构名识别时,将机构名识别问题转化为标注

问题,应用训练好的机构名条件随机场模型对由低层模型

识别输出的各个粗分词串分别进行标注.对于这个序列化

的标注过程,我们采用了 V iterb i算法
[ 13]
推导出最大概率

的状态序列,但这里需要将 V iterb i算法中的概率值的迭代

公式修改为:

 t+ 1 ( si ) = maxs∋  t ( s∋) exp ∃
k

lk fk ( s∋, si, o, t) ( 3)

对于标注集,我们并没有采用常规的 � BIO  标注方法,而是

引入了 4个标注符号: B, I, F, O,其中, B为机构名开始, I

为机构名内部, F为机构名尾部, O为其他.例如粗分词串

�河流镇 / ns出让原镇政府大礼堂建起的阳信 / ns占峰餐具

有限公司,  (标注 ns表示由低层模型识别出的地名 ),用

这 4个符号标注得到下面的结果:

河流镇 /ns 出让 /O 原 /O 镇政府 /O 大礼堂 /O 建 /O 起 /O

的 /O 阳信 /B 占 / I 峰 / I 餐具 / I 有限公司 /F

3�3� 训练数据的生成算法
机构名条件随机场模型的训练语料来自于切分标注

好的 %人民日报 &语料.在该语料库中,机构名全部被显式

标注了.按照标注的形式,其中的机构名可以被分为两类:

简单机构名 (如 �致公党 /nt )和复合机构名 (如 � [美国 /ns

加利福尼亚 /ns 理工学院 /n] n t ).由于机构名识别的输
入是句子的粗分词串,其切分粒度与标注语料中的机构名

切分存在较大差异,尤其标注语料中的简单机构名经常在

粗分词串中被切成多个片段,如 �致公党  会被切成 �致 /
公 /党  .因此在改造标注语料生成训练语料时, 应根据机

构名字串可能的粗分粒度对标注语料中的机构名切分进

行相应的调整,具体算法描述如下:

( 1)从标注语料中依次读入按词性标注好的句子,根

据机构名标注 n t定位出机构名;

( 2)依据标注 nt前面的符号,区分当前机构名的类别,

若是简单机构名,转步骤 ( 3),否则转步骤 ( 4);

( 3)判断当前简单机构名是否为已登录词,若是,将其

词性标记改为 B;否则,判断当前简单机构名是否包含机构

名特征词,若包含特征词,则取出最长特征词,并将其尾部

的词性标注改为 F,且对剩余字串按正向最大匹配法进行

切分; 若不包含特征词,则按正向最大匹配法直接对该简

单机构名进行切分,在切分后的第一个词后面插入标注 B,

其它词后都插入标注 I,然后转步骤 ( 6);

( 4)取出当前复合机构名中的最后一个词, 首先判断

该词是否为机构名特征词, 若是,直接将该词的词性标注

改为 F;否则,判断当前词是否包含机构名特征词,若包含

特征词,则取出最长特征词, 并将其尾部的词性标注改为

F,且对该词中的剩余字串按正向最大匹配法进行切分;若

不包含特征词, 则按正向最大匹配法对该词进行切分,在

切分后的各个词后面都插入标注 I;

( 5)按从后往前的次序依次取出复合机构名的各个

词,首先判断当前词是否为人名或地名或已登录机构名,

若是,增加相应的类别标记,同时插入标注 I(若是第一个

词,则插入标注 B),否则,判断当前词是否为已登录词,若

是,在该词的后面插入标注 I(若是第一个词,则插入标注

B),否则,按正向最大匹配法对当前词进行切分,在切分出

的各个词后面插入标注 I(若是第一个词,则插入标注 B) ;

( 6)将机构名以外的其它词的词性标注全部替换为标

注 O.

3�4� 基于约束前向后向算法的机构名识别可信度估计
前向后向算法可用于在给定观察值序列的条件下计

算所有可能的状态序列的概率.在条件随机场中需要定义

一个作相应修改的 �前向变量  !t ( si ),递归定义如下:

!t+ 1 ( s) = ∃
s∋
!t ( s∋) exp ∃

K

k= 1

lk fk ( s∋, s, o, t) ( 4)

为了估计在每一个粗分词串中所识别出机构名的可

信度, 对前向后向算法作如下约束:每条路径均应经过满

足约束 C= (st, st+ 1, #)的子路径,其中, st ∀ C或者是一个
正约束 (该序列应该经过 st )、或者是一个负约束 (该序列

不应经过 st ) .在机构名识别中,约束 C对应于被识别出的

机构名, C中的正约束表示机构名的内部,而负约束则指定

机构名的边界. 在约束前向后向算法中, 同样前向变量值

也应该满足约束 C,基于条件随机场模型,对所有的 sq ∀ C,
定义相应的约束前向变量如下:

!q ( si ) =
m ax
s∋
[ !q�1 exp ∃

k

lkfk ( s∋, si, o, t) ], if si sq

0� , � � � � � � � � � � � � � otherw ise
( 5)
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式中,符号 si  sq表示 si满足约束 sq.如果 !∋t+ 1 ( si )是一个

约束前向变量, Z∋0 = ∃
i

!∋T ( si )就是约束格 ( lattice)的

值,则对一个句子粗分词串的机构名识别可信度可表示为

Z∋0的归一化,即 Z∋0 /Z0, Z0 = ∃
i

!T ( si ).

4� 特征的自动选择与特征参数的训练

4�1� 特征模板的构造
条件随机场模型中一个非常重要的因素是如何针对

特定的任务为模型选择合适的特征集合,用简单的特征表

示复杂的语言现象. 由于中文机构名的构成方式非常复

杂,从机构名的结构上看, 大多数机构名除了具有机构名

特征词 (如公司、学校等等 )这一特征外,并无其它共性的

结构特征.而机构名作为一种专有名词,一般有一定的上

下文语言环境.机构名的上下文信息主要包括指界词 (主

要为动词和副词 ) 和称谓词 (如 �局长  等 ).通过对大量机

构名语料的分析可知,上下文信息中的各种指界词与机构

名同现的概率相差较大,这说明不同指界词对出现机构名

的指示信息的强弱程度相差较大.为此,本文依据指界词

对出现机构名的指示信息强度将左、右指界词各分为二级

(如表 1所示 ),并构造了四个相应的指界词词表.对指界

词的选取与分级,本文采用了基于互信息计算的方法.在

自然语言处理中,互信息 I(x, y )常被作为描述两个字或两

个词之间关联程度大小的

量度.而本文则利用互信

息计算各个指界词与机构

名类别的关联强度,从而

实现了对指界词的有效选

取与分级.

表 1� 左、右边界信息的分级

类型 级别 举例 (互信息值 )

左边界

指界词

1级 历任 ( 6. 0006 )

2级 接管 ( 3. 1161 )

右边界

指界词

1级 管辖 ( 5. 4531 )

2级 规定 ( 2. 0135 )

表 2� 原子特征模板

序号 原子模板 (函数 ) 模板意义

1 Cu rW ord 当前词

2 LocationNam e 当前词是否为地名

3 PersonNam e 当前词是否为人名

4 Know nOrgan ization 当前词是否为已登录机构名

5

6

Organ izationFeature

ScanFeatureWord- 8

当前词是否为机构名特征词

扫描当前词的后 8个词中是否含机构名特征词

7

8

LeftBoundary1_�2

LeftBoundary2_�2

当前词的前面 2个词中是否含 1级左指界词

当前词的前面 2个词中是否含 2级左指界词

9

10

R ightBoundary1_+ 2

R ightBoundary2_+ 2

当前词的后面 2个词中是否含 1级右指界词

当前词的后面 2个词中是否含 2级右指界词

11 Forb iddenW ord 当前词是否为机构名禁止用词

12

13

Cu rTag

Cu rTag_1

当前词的标注类别

当前词的前一个词的标注类别

� � 为提高机构名识别的准确率,我们还引入了机构名禁
止用词特征.有些词是不允许在机构名中出现的, 主要是

一些形容词和副词等,如 �即使  、�当然  等.因此我们把它
们集中起来建立了 �机构名禁止词表  .根据以上考虑,我
们定义了模型中的特征模板,如表 2所示.在这个表中每

个模板只考虑一种因素,故称之为原子模板.

� � 为增加对上下文信息的描述,还需将上述各特征模板

分别进行 - 2, - 1, 1, 2四个位置的偏移.这些特征可以表

示为二值特征函数的形式.

4�2� 特征参数的训练方法
条件随机场的训练目标是在给定一个训练数据集D =

{(o, l)( 1) , #, (o, l)( j) , #, (o, l)(N ) }的条件下,最大化训
练集的对数似然 ( log�likelihood) :

L ∀ = ∃
N

j = 1

log(P ∀ ( l
( j)

o( j) ) ) - ∃
K

k= 1

l
2
k

2#2
( 6)

式中的第二项是用于提供平滑处理的特征参数的高斯先

验值, #2表示先验方差.本文使用 L�BFGS算法实现对目标
函数的优化求解. L�BFGS[ 14]是一种充分利用以前的梯度
和修改值来近似曲率值的二阶方法,可以避免准确的 Hes�
sian矩阵的逆矩阵的计算. 因而使用 L�BFGS算法进行
CRF训练只要求提供似然函数的一阶导数,假定第 j个训

练实例的标注使它的状态序列不产生二义性,且 s
( j)
表示

那条路径,则训练数据集的对数似然的一阶导数为:

� � � ∃L
∃lk
= ∃

N

j = 1

Ck ( s
( j)
, o

( j)
)

- ∃
N

j= 1
∃
s

P∀ ( s o
( j ) )Ck ( s, o

( j )
)
lk

#2
( 7)

式中, Ck ( s, o)表示特征 fk在串 s中各个位置 t的和, 式中

的前两项相应于特征 fk的经验期望值 !E [ fk ]与关于模型的
期望值 E ∀ [ fk ]的差,对它们的计算,可采用动态规划算法

高效地实现.

4�3� 特征的自动选择算法
根据特征模板可以自动从语料中生成相应的特征集

合,然而这个特征集合中的特征数量十分庞大.在这些特

征中不可避免地会存在一些 �噪声  特征数据,影响模型的
训练和识别速度与效果,因而需要设计有效的特征选择算

法.文 [ 15]设计了一种用于条件随机场的特征自动选择和

归纳算法,该算法是在初始原子特征集合的基础上, 先通

过对候选特征的初选和高增益特征间的连接构造复合特

征,形成候选特征集,在此基础上再基于增益同时进行原

子特征和复合特征的选择.但是针对中文机构名的识别问

题,我们在实验中发现该算法计算量非常巨大,几乎实际

不可行.因此我们在分析了大量的基于原子特征的识别错

误实例的基础上,设计了如表 3所示的复合特征模板,以

构造有效的复合特征来表示复杂的机构名上下文环境.并

在初始的原子特征和复合特征的基础上,我们设计了基于

近似增益计算的特征自动选择算法,这样就产生一个几乎

没有计算浪费的无噪声特征集合.具体算法描述如下:

( 1)将模型的初始选择特征集设置为空;

( 2)计算每一候选特征的增益;

( 3)选出增益值大的一组 ( 200个 )候选原子特征或复

合特征,并将它们加入到选择特征集中;
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( 4)使用 L�BFGS算法重新调整选择特征集中的各特
征参数值,为避免部分特征训练过拟合,将 L�BFGS算法的

迭代次数设定为 10次;

( 5)对步骤 ( 2) ~ ( 4)迭代,直至收敛.

为避免计算机量过大,候选特征增益的计算采用近似

计算的方法
[ 15]
,对于新增候选特征,增益的近似计算公式

如下:

Ĝ∀ (g, %) = ∃
M

i= 1

log
exp(%g ( st ( i) , o( i) , t( i) ) )

ZO( i) ( ∀, g, %)
-
%2

2#2

( 8)

式中 #2为高斯先验方差,参数 %的最优值可通过牛顿方

法求解,然后再代入上式,即求得候选特征 g的增益.

表 3� 复合特征模板

序号 复合模板

1 LeftB oundary_�1& LeftBound ary_�2

2 R igh tBoundary_+ 1& R igh tBoundary_+ 2

3 LeftB oundary_�1& ScanFeatu reW ord_8

4 LeftB oundary_�1& LeftBound ary_�2& ScanFeatureW ord_7

5 O rgan izat ionFeatu re& R igh tBoundary_+ 1

6 Organ izationFeature& R ightBoundary_+ 1&R igh tBoundary_+ 2

5� 实验结果与分析

� � 根据测试集和训练集的不同关系,可以将评测分为封
闭测试和开放测试.为了能够客观评价基于层叠条件随机

场模型的中文机构名识别算法的识别效果,我们做了四组

识别实验,其中前两组实验是基于层叠条件随机场模型的

封闭测试与开放测试,后两组是基于单层模型的封闭测试

与开放测试.我们作封闭测试和开放测试所用的训练语料

都是%人民日报 &九八年一月的语料,封闭测试时所用的测
试语料仍是%人民日报 &九八年一月的语料,开放测试时所
用的测试语料是九八年二月的语料.测试语料中既含有大

量包含机构名的句子,同时也包含有大量不含机构名的句

子,接近真实的语言环境.测试的结果采取了常用的 3个

评测指标,即准确率 (P ) 、召回率 (R )和综合指标 F值 (F )

来评测机构名识别的结果.

表 4� 层叠条件随机场模型与单层模型的实验结果比较

测试类型
实际机

构名数

识别出的

机构名数

正确识

别数

准确率

(% )

召回率

(% )

F 1值

(% )

层叠条件

随机场模型

封闭测试 10586 10746 10311 95. 95 97. 40 96. 67

开放测试 10605 10836 9549 88. 12 90. 05 89. 07

单层模型
封闭测试 10586 10720 9896 92. 31 93. 48 92. 89

开放测试 10605 10762 9156 85. 07 86. 34 85. 70

� � 从实验结果可以看出,基于层叠条件随机场模型的识
别效果相对于单层模型有了较大的改进,改进的效果主要

是体现在对以未登录人名、地名开头的机构名的识别中.

如机构名 �伏尔加格勒罗特尔队  、�巴伊亚州府萨尔瓦多
市立天主教大学  、�门头沟区东辛房街道生活服务总站创
创科技开发部  等在单层模型中就无法被正确的识别出

来,单层模型对这种类型的机构名识别往往无能为力.另

外在实验中我们也发现,由于我们的特征模板和特征自动

选择算法设计较合理,使得模型不仅适用于简单机构名识

别,对一些长的复杂机构名也特别有效,如机构名 �马鞍山
钢铁总公司利民公司铁路建筑工程公司  、�联合国销毁伊
拉克化学、生物和核武器特别委员会  、�意大利国家科研
委员会国际基因和生物物理研究所  等均能被正确识别.

据我们所查到的资料,对大规模真实语料进行了中文

机构名识别实验的主要有文 [ 3, 16],所用训练和测试语料

也均为九八年人民日报语料.文 [ 16]中设计了一个多层最

大熵模型并将其应用于中文机构名的识别实验,识别准确

率为 82�1% ,而召回率为 53�8% .文 [ 3]中报告的封闭测试

召回率为 87�14% ,准确率为 89�60%,开放测试准确率为
88�39% ,召回率为 75�82%,他们采用的测试语料和我们
的实验基本相同,而我们实验的训练语料仅用了一个月的

标注语料,实验结果却明显高于他们的指标.

6� 结论

� � 中文机构名的识别一直是一个比较困难与有挑战性
的问题.本文针对中文机构名的特点,提出了一个基于层

叠条件随机场模型的机构名自动识别算法,并设计了有效

的特征模板和条件随机场特征自动选择算法,通过对大规

模真实语料的封闭与开放测试显示,该方法取得了相当好

的效果.但我们在实验中也发现当前的条件随机场参数估

计算法存在对训练数据的过拟合问题,这是由于现有的条

件随机场参数估计算法都是以最大化训练数据的对数似

然值为准则,结果导致训练过拟合问题. 下一步我们将基

于大间隔 (M argin)的思想设计新的条件随机场的参数训练

算法,以进一步提高算法识别的效果.
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