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摘　要:中文地名识别是命名实体识别的重要研究课题之一,也是提高地理信息系统应用水平的关键.传统

的地名识别主要基于词性或地名要素特征,特征类型有限.提出了一种基于复合特征的中文地名识别方法,

挖掘中文地名在自然语言中的特点,设计了类型、路径、距离和数量四种句法特征,基于地名要素特征、词性特

征、句法特征三种复合特征利用条件随机场模型实现了中文地名的训练和识别.通过实验对比复合特征在中

文地名识别方法的效果,结果表明复合特征能够有效提高中文地名识别的准确率和召回率,尤其是对于复杂

地名的识别,具有良好的效果.
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　　自然语言是人类对空间物像认知结果的重要

表现形式,从自然语言中获取地理空间信息是地

理信息科学的重要研究议题[１].实现自然语言中

地理空间信息的抽取,不仅能够丰富地理空间信

息的数据来源,而且可以进一步提高地理空间信

息的表达能力和交互能力[２].地名是人们对特定

空间位置的文本标识,是自然语言中重要的地理

信息实体.中文文本中的地名识别对于地理信息

系统应用、地理信息检索、基于位置的服务等领域

都具有重要意义.
地名识别的方法主要分为基于规则的方法和

基于统计的方法两种类型.基于规则的方法表达

直观、自然,便于人工理解和扩展,但规则编写依

赖具体的语言知识和领域知识,规则较为复杂,很
难覆盖全部的模式,可移植性也比较差.基于统

计的方法不需要过多的语言知识和领域知识,可
移植性强,但需要人工标注语料库,并选择合适的

统计学习模型及参数.程昌秀[３]、张雪英[４]、谭侃

侃等[５]讨论了基于规则的中文地名识别方法,通
过设计地址要素库、定义地址匹配规则来实现中

文地名的识别;杜萍等[６]提出一种基于本体的中

文地名识别方法,引入地名本体识别文本中的县

级以上行政区划地;邱莎等[７]提出了使用条件随

机场(conditionalpandomfields,CRF)在字一级

粒度上对中文地名的自动识别方法,通过丰富的

特征组合和大规模语料训练,取得了良好的识别

效果;唐旭日[８]讨论了中文文本的地名解析流程,
提出基于条件随机场和篇章地名关系的地名识别

方法、基于局部模糊匹配的地名标准化方法以及

基于认知显著度的地理编码方法;Aaron[９]提出

了字符级别的中文命名实体识别条件随机场模

型,利用单字字符的特点实现人名、地名和组织名

的识别;Chen等[１０]利用边界特征和单字特征进

行中文命名实体识别,并对句子中的命名实体识

别结果进行筛选后处理,取得了较好的识别结果.
语言的分析和理解过程是一个层次化的过

程,现代语言学家把这一过程分为词法分析、句法

分析和语义分析三个层次[１１Ｇ１２].现有的地名识别

算法,多是使用词性、词缀或词典作为特征,进行

规则匹配或统计学习.词性和词典特征属于词法

分析的范畴,这种分析只利用了词法这一级别的

信息,而没有考虑自然语言中的句法背景.在中

文自然语言中,有些候选的地名短语由于语义歧

义,仅仅通过词法信息并不能完全判断其是否为
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地名,需要结合其在语言中的上下文信息来判断.
句法结构是一种常见的上下文信息,对于地名的

识别具有重要的意义.本文提出一种基于复合特

征的中文地名识别方法,结合地名要素特征、词性

特征和句法特征,使用条件随机场来进行中文地

名的训练和识别,实验表明,基于复合特征的条件

随机场能够有效识别中文地名信息,具有较高的

准确率和召回率.

１　条件随机场与中文句法分析

１．１　条件随机场模型

中文地名识别可以看作是序列标注问题.地

名是多个词语按照一定的顺序排列组合而成,地
名实体识别就是从这些词语序列中标注出正确名

称的组合.序列标注问题的有效解决方法是条件

随机场模型,Lafferty等[１３]提出一种判别式概率

无向图学习的条件概率模型,它结合了在最大熵

模型和隐马尔科夫模型优点,能够用于序列数据

的标注和切分.
对于给定的观测序列 X＝ x１,x２,．．．,xn{ },

条 件 随 机 场 将 其 对 应 的 状 态 序 列 Y ＝
y１,y２,．．．,yn{ }的条件概率定义为:

P Y X( ) ＝
１

Z(X)exp(∑
i,j
ljtj(yi－１,yi,x,i)＋

∑
i,k

mksk(yi,x,i)) (１)

式中,Z(X)为归一化因子,使得所有状态序列的

概率和为１;tj yi－１,yi,x,i( ) 为观测序列i－１和

i标记处的状态转移函数;sk yi,x,i( ) 是观测序

列i标记处的状态特征函数;lj 和mk 是相应特

征函 数 的 权 值,通 过 训 练 估 计 得 到.在 建 立

P Y X( ) 的概率模型后,状态序列标记Y 的求解

就可以转化为求解P Y X( ) 最大化时的Y∗ :

Y∗ ＝argmaxYP Y X( ) (２)

　　条件随机场使用的概率图模型能够有效表达

长距离的、相互依赖的特征,且所有特征可以进行

全局归一化,进而求得全局最优解.

１．２　中文句法分析

句法分析根据给定的语法,自动推导出句子

的语法结构,确定句子所包含的句法单位以及这

些句法单位之间的关系,它将句子从线性的词语

序列转换为结构化的句法树,从而可以捕捉到句

子内部词语之间的修饰或搭配关系.句法分析的

主要任务是消除句子在句法结构上的歧义,为句

子的正确理解提供语法基础.

目前存在短语结构句法分析、依存关系句法

分析两种主流的句法分析方法[１４].短语结构分

析的目的是正确划分出句子中的短语结构以及这

些短语之间的层次结构关系.依存关系分析则通

过研究语言单位内成分之间的依存关系揭示其句

法结构,它认为句子中的核心动词是全句支配其

它成分的中心,其本身不受其它任何成分的支配,
所有受支配成分都以某种依存关系从属于支配

者.依存句法分析可以反映出句子各成分之间的

修饰关系,能够获得长距离的搭配信息,且与句子

成分的具体位置无关.

２　中文地名识别的特征选择

２．１　中文地名特点分析

条件随机场是一种有监督的机器学习方法,
通过学习标注集中的特征数据来构建预测模型,
特征的选择直接影响着条件随机场模型的性能,
因此需要充分挖掘命名实体上下文的相关信息,
并有效地将信息融合起来.传统的地名实体识别

使用词语、词性或地名要素作为主要特征,而没有

考虑到自然语言的上下文环境.
在中文自然语言中,地名一般为名词性短语,

由名词、数词或量词组成.地名在句子中主要用

作主语、宾语或状语.以地名“天安门广场”为例,
其主语、宾语、状语和定语的用法示例如下.

(１)主语:天安门广场是世界上最大的城市中

心广场.
(２)宾语:北京的标志性建筑是天安门广场.
(３)状语:中国人民抗日战争暨世界反法西斯

战争胜利７０周年大会于２０１５年９月３日上午在

天安门广场举行.
(４)定语:天安门广场上五星红旗迎风飘扬.
句法分析是自然语言识别的核心任务之一,

其输入为经过分词后的句子,输出为短语结构或

依存关系结果.常见的中文句法分析工具有哈尔

滨工业大学LTP、StanfordParser、BerkeleyParＧ
ser等.本文选择StanfordParser作为中文自然

语言句法分析的工具,StanfordParser是斯坦福

大学自然语言研究小组开发的语法解析工具,使
用词汇化的概率上下文无关算法对自然语言进行

分析,能够进行词性标注、短语结构分析、依存关

系分析,并提供了多种语言模型数据用于多语种

文本的处理.以“天安门广场是世界上最大的城

市中心广场”为例,使用中文分词工具ICTCLAS
对其进行分词处理,再使用StanfordParser对其

８１
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进行中文句法分析,得到的短语结构和依存关系

分析结果如图１所示,左侧为短语结构分析结果,
右侧为依存句法分析结果.

图１　基于StanfordParser的句法分析结果

Fig．１　SyntacticAnalyzeResultBasedonStanfordParser

　　通过句法分析可以看出,“天安门广场”为一

个名词性短语(NP),它由两个名词构成(NN 天

安门和 NN 广场),广场Ｇ２是句子的名词性主语

(nsubj),其宾语为广场Ｇ１１,整句为“主Ｇ系Ｇ宾”结
构,系动词为“是”(cop).因此通过句法分析可以

正确分析出句子的成分及成分之间的关系,这种

关系与词语的具体含义和位置无关,是结构化的

语言上下文信息.
为了更有效地提高中文地名识别效果,本文

设计了地名要素、词性和句法３大类特征,分别描

述了中文地名在自然语言中的词缀、词性和句法

信息.句法特征包括类型特征、路径特征、距离特

征和数量特征四种.

２．２　地名要素特征

中文地名通常是由多个要素构成,每个地名

要素为地名实体中的一个独立部分,例如“郑州市

二七区陇海中路６６号”由４个地名要素构成:“郑
州市”、“二七区”、“陇海中路”、“６６号”.这４个

地名要素表达了不同等级的信息.中文自然语言

中常见的地名要素特征如表１所示.在条件随机

场中,地名要素特征用来标示当前词语与地名要

素之间的关系:如果当前词语中包含地名要素,则
地名要素特征为要素符号;如果不包含,则地名要

素特征为空.地名要素特征标记为“GP”.

２．３　词性特征

词性是指语词在其语法功能分类中具有的属

性,词性特征表达了词语在语法结构中的功能,是
一种重要的命名实体识别特征.

　　本文将词性特征标记为“POS”,使用中文分

词工具ICTCLAS进行分词和词性标注,词性特

征使用北京大学«现代汉语语料库加工规范»[１５].

表１　地名要素特征表

Tab．１　GazetteerFeatureTable

要素类别 要素符号 举例说明

省级 RD１
省、直辖市、自治区、

特别行政区

市级 RD２ 市、地区、盟、自治州

行政区界 县区级 RD３ 县、旗、区
乡镇级 RD４ 乡、镇、街道办

村级 RD５ 村、庄、屯、里

道路 LR
路、大道、道、大街、街、

巷、胡同、条、里
住宅小区 PA 里、区、园、坊、居、寓、苑

标志建筑 PH
大厦、广场、饭店、中心、大楼、

楼、场、广场、馆、酒店、局
门牌号 PD 号、＃

２．４　句法特征

句法特征从句法层次上描述了句子元素之间

的关系,句法特征在命名实体识别[１６Ｇ１７]、语句分

类[１８Ｇ２０]、关 系 抽 取[２１Ｇ２５]、机 器 翻 译[２６]、自 动 问

答[２７Ｇ２８]等领域中得到了广泛的应用.
目前机器学习领域中对于句法特征的使用主

要包括类型特征、路径特征、距离特征和数量特征

四种.类型特征是指词语在句法结构中的短语类

型或依存关系类型,它是句法特征的核心要素,从
句法的角度描述了词语在句子中的角色特点;路
径是语法树中当前词语节点到根节点的遍历路

径,描述了词语与句子核心词之间的层级结构或

依存关系,能够表示词语在语句结构中的位置以

及与其他元素之间的关系;句法距离特征描述词

语与句子核心词之间的距离关系,表达了词语与

核心词的位置关系及对于语句结构的重要性:在
依存关系的维度上,通常词语距离核心词越远,在
句子中的作用也就越弱;句法数量特征指在一段

９１



武 汉 大 学 学 报 􀅰 信 息 科 学 版 ２０１８年１月

路径中某类元素的出现的次数,它描述了在句法

结构中的特定部分元素的重要性程度.
本文基于短语结构和依存关系句法分析结果

构造类型、路径、距离和数量４类句法特征,见表

２.由于长句中的整句句法路径较长,容易造成数

据稀疏现象,特征数量过多,标注语料内容有限,
有效的特征无法集中,影响条件随机场的识别精

度.为解决这个问题,本文借鉴自然语言处理的

nＧgram 词元思想,构造了３Ｇgram 句法路径,即计

算当前词语到第三层父节点之间的路径,并使用

距离特征来描述词语与核心词之间的句法位置关

系,以降低使用整句路径时的数据稀疏性.

表２　句法特征集

Tab．２　SyntacticFeatureSet
分类 标记 特征名称 说明

类型特征

TP 短语类型
当前词语位于的短语

结构类型

TD 依存类型
当前词语与其支配词

之间的依存类型

路径特征

PP 短语结构路径
当前词语到第三层父

节点之间的路径

PD 依存关系路径
当前词语到第三层父

节点之间的路径

距离特征

DP 语法树距离
当前词语在语法树中

的层级深度

DD 依存距离
当前词语与核心词之

间的依存关系数量

数量特征 NP 名词短语数量
从当前词语到语法树

根部的名词短语数量

３　基于复合特征的中文地名识别实
验

　　基于条件随机场的中文地名识别系统主要由

５个模块组成:①数据处理;②特征生成;③特征

选择;④参数训练;⑤地名识别,其中特征模板包

括地名要素、词性和句法３类特征.系统整体结

构如图２所示.

３．１　不同特征组合的中文地名识别对比

为了评价顾及句法特征条件随机场的中文地

名识别性能,本文使用CRF＋＋作为条件随机场

工具,设计了基于条件随机场模型的中文地名识

别试验,分别测试了使用复合特征中不同特征组

合时的识别情况.
传统的地名识别方法只考虑了词法特征,在

标注语料库时只需有地名短语即可,可以从地名

黄页等数据源收集语料[２９].复合特征包括了地

名要素、词性和句法特征,描述中文语句中的各类

信息,因此需要收集包含地名短语的整条句子内

图２　基于复合特征的中文地名识别流程

Fig．２　ProcessofChinesePlaceNameRecognition
BasedonCompositeFeatures

容,并使用中文分词和句法分析工具进行处理.
本文从互联网新闻中收集整理了１２８２条包含中

文地名的句子,使用ICTCLAS作为中文分词工

具,使用StanfordParser作为句法分析器,构造

词语的短语结构和依存关系中的４类句法特征,
并对地名进行标注.随机选择８００条语句作为训

练语料库,剩余的４８２条作为测试语料库,设置上

下文窗口为{－５,＋５},分别测试了添加不同特征

后的中文地名识别结果.测试结果采用自然语言

处理领域的三大评测指标,即准确率(P)、召回率

(R)和综合值(F):

P＝
正确识别的实体个数
识别出的实体总数 ×１００％

R＝
正确识别的实体个数
文档中的实体总数 ×１００％

F＝
２×P×R
P＋R ×１００％

　　不同特征组合条件随机场中文地名识别的准

确率、召回率和综合值见表３.

　　由表３可知:(１)在地名要素特征和词性特征

的基础上增加句法特征后,中文地名识别效果的

准确率和召回率都有明显的提升,说明句法特征

能够有效提高中文地名识别的效果;(２)４类句法

特征中路径特征对于中文地名识别效果的提高最

为突出,增加了路径特征后,同基准测试中相比,
准确率提高了５．９８％,召回率提高了６．５３％;(３)
由于各类句法特征所表达的对象特点不同,不同

特征组合会对中文地名识别的效果产生不同的影

响,本次实验中“GP＋POS＋TP＋TD＋PP＋PD
＋DP＋DD”特征组合的准确率最高,为９３．０３％;
“GP＋POS＋TP＋TD＋PP＋PD＋DP”特征组合

０２
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表３　中文地名识别实验结果/％
Tab．３　ResultofChinesePlaceName

RecognitionExperiment/％
特征组合 准确率 召回率 综合值

GP＋POS ８７．０５ ８４．４５ ８５．７３
GP＋POS＋TP ８８．０７ ８５．７１ ８６．８７

GP＋POS＋TP＋
TD

８８．１３ ８５．６５ ８６．８７

GP＋POS＋TP＋
TD＋PP

９１．０８ ９０．５６ ９０．８２

GP＋POS＋TP＋
TD＋PP＋PD

９１．１７ ９０．３７ ９０．７６

GP＋POS＋TP＋TD＋
PP＋PD＋DP

９２．９９ ９０．９８ ９１．９７

GP＋POS＋TP＋TD＋
PP＋PD＋DP＋DD

９３．０３ ９０．８８ ９１．９４

GP＋POS＋TP＋TD＋PP＋
PD＋DP＋DD＋NP

９２．５２ ９１．０２ ９１．７６

的召回率和综合值最高,为９０．９８％、９１．９１％.因

此在进行基于条件随机场的命名实体识别时,应
充分扩展、挖掘不同类型的命名实体特征,并分

析、验证各类特征之间的关系,选取组合效果最好

的特征模板.

３．２　基于复合特征的简单地名与复杂地名识别

对比

　　中文地名中既有简单的单词地名,又有多个

词语组成的复杂地名,在地名识别中,简单地名的

识别较为简单,复杂地名的识别是影响地名识别

精度的关键问题.为了测试句法特征对于复杂地

名识别的效果,本文将标注的１２８２条地名数据

进行分类整理,共得到简单地名７２１条,复杂地名

５６１条,分别对两类语料库进行地名识别测试,识
别结果如表４所示.

表４　简单与复杂地名识别实验结果/％
Tab．４　ResultofSimpleandComplexPlaceNameRecognitionExperiment/％

特征组合
简单地名 复杂地名

准确率 召回率 综合值 准确率 召回率 综合值

GP＋POS ９５．３１ ９２．７６ ９４．０２ ７６．４３ ７３．７８ ７５．０８
GP＋POS＋TP ９５．５５ ９４．５８ ９５．０６ ７８．４５ ７４．３２ ７６．３３

GP＋POS＋TP＋TD ９５．５７ ９４．５５ ９５．０６ ７８．５７ ７４．２１ ７６．３３
GP＋POS＋TP＋TD＋PP ９６．２４ ９５．１２ ９５．６８ ８４．４５ ８４．７１ ８４．５８

GP＋POS＋TP＋TD＋PP＋PD ９６．２９ ９５．０７ ９５．６８ ８４．５８ ８４．３２ ８４．４５
GP＋POS＋TP＋TD＋PP＋PD＋DP ９７．４４ ９５．８２ ９６．６２ ８７．２８ ８４．７５ ８６．００

GP＋POS＋TP＋TD＋PP＋PD＋DP＋DD ９７．４６ ９５．５８ ９６．５１ ８７．３４ ８４．８３ ８６．０７
GP＋POS＋TP＋TD＋PP＋PD＋DP＋DD＋NP ９７．３７ ９５．４３ ９６．３９ ８６．２９ ８５．３５ ８５．８２

　　通过对简单和复杂地名识别的对比测试可

知,简单地名的识别所需特征较少,利用地名要素

特征＋词性特征即可实现较高的精度,增加其他

特征后识别精度有所提高提高但并不显著,准确

率最高提高了２．１５％,召回率最高提高了３．０６％;
对于复杂地名,简单的地名要素和词性特征组合

效果较差,使用复合特征能够很好地提高识别效

果,实验表明,增加句法特征后,准确率最高提高

了９．９１％,召回率最高提高了１１．５７％.

４　结　语

针对当前中文地名识别特征类型单一的问

题,本文提出了基于复合特征的中文地名识别方

法,设计了类型、路径、距离和数量四类句法,使用

地名要素特征、词性特征、句法特征进行条件随机

场的训练和识别.实验表明,复合特征能够有效

提高基于条件随机场的中文地名识别效果,对于

复杂地名识别的效果提高显著.
句法特征能够很好地表征完整语句中的地名

信息,但在网络文本尤其是互联网新媒体数据中

还存在很多不规范或不完整的句子.对于这类非

常规的语句,应该结合上下文或语义关系来进行

判断.本文的下一步工作是将语义关系特征引入

到条件随机场中,实现基于词法、句法、语义的三

级复合特征的中文地名识别.
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