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摘　要：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，并构建了地名解析原型系统。实验显示，该

系统可以获得较为满意的精确率、召回率和犉１值，同时讨论了地名词典的完备性、地名识别精度以及地名语

义歧义消除等影响地名解析性能的主要因素。
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　　在２１世纪，地理信息系统将走出科研院所和

政府机关，成为全社会人人具备的信息服务工

具［１］。通过文本的地名解析（ｔｏｐｏｎｙｍｒｅｓｏｌｕ

ｔｉｏｎ），可以搭建起地理信息系统和自然语言理解

之间的桥梁，对于推动地理信息系统的大众化服

务，如医疗、公共安全、计算机科学、商业选址、城

市规划等领域的应用具有十分重要的作用［２４］，并

在地理信息的自然语言查询结构的构建［５］、信息

抽取、问答系统等应用研究中具有重要价值。地

名解析是对文本中的地名进行识别和语义判断，

并将其映射到地理坐标的过程［６］。近几年来，地

名解析及应用研究发展迅速，在国内外取得了一

些比较有代表性的研究成果［６］。

基于文本形式的地名解析包含两个关键步

骤：地名分析和地理编码。地名分析又可分为地

名识别和地名标准化两个子任务。地名识别所面

临的最大问题是歧义问题，包括词的边界歧义和

词语指向歧义。中文边界歧义是汉语书写习惯造

成的。汉语文本书写时没有边界，故地名识别需

要确定词的边界。词语指向歧义是指同一词串具

有不同的语义指向，如“北京”可以指向地名（如

“北京 城”）或人名（如“李 北京”）。地名识别方

法可分为三类。其一是机器学习方法，通过大规

模语料库获取地名识别的统计模型，如层叠条件

随机场模型［７］、层叠隐马尔科夫模型［８］、最大熵模

型［９］、最大间隔马尔科夫模型［１０］、支持向量机［１１］

等。其二是规则方法与统计方法的结合［１２，１３］。

其三是利用地名词典和地理编码信息进行地名分

析［１４］。与机器学习方法相比较，依赖于地名词典

和最大匹配的方法在地名识别精度方面稍有逊

色，受词典规模和切分歧义的影响较大。

地名标准化是将同一地名的不同拼写形式和

不同用字进行规范化处理，从而保证在地理编码

过程中能够找到相对应的地理实体［４，１５１７］。在西

方语言中，地名标准化主要是拼写、格式、字符集

等的不一致问题。而中文地名的标准化所面临的

主要问题是地名脱落，即地名在使用过程中通名

部分可以省略。如“北京市”省略为“北京”，“西藏

藏族自治区”省略为“西藏”。地名标准化需要将

各种脱落后的地名映射到地名词典相应的地理实

体中去。在西方语言中，地名标准化应用的技术

包括词典查找与规则匹配、基于隐马尔可夫的机

器学习技术［１５］等。

地理编码将地理对象在确定的参考系中按一

定的规则赋予惟一和可识别的代码，建立地理对

象（地名所指示的地理实体）与坐标系统的映射，

从而将地理位置信息转换成可以被用于 ＧＩＳ的

地理坐标［１８］。地名指向歧义是地理编码所面临
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的主要问题。地名指向歧义的消解一般采用基于

地名词典和语言学知识的启发式搜索方法。文献

［６］对已使用的各种启发式搜索方法进行了比较

和综合，并将其归纳为３大类、１６小类。文献

［１９］侧重于多语言文本的地理编码过程，所采用

的启发式方法包括地名人名歧义区分、地理实体

重要性、文本中讨论的国家、地理编码停用词、直

接上下文语境、最小地理空间距离等。文献［２０］

在地理编码阶段主要利用了一个连续地名字串中

的空间包含关系以及其他的汉语表达空间概念的

模式。在启发式搜索中，可利用的信息类型种类

很多，缺乏统一的概念，如何综合考虑各种影响因

素以及如何设置各种因素的权重是需研究的问

题。本文系统讨论了中文文本的地名解析流程，

并给出了地名分析与地理编码的实现算法及实验

评估结果。

１　地名解析系统流程

图１给出了地名解析系统的各个功能模块及

流程。系统分５个任务模块：地名识别模型构建、

地名词典构建、基于篇章的地名识别、局部模糊地

理实体匹配和基于认知显著度的文本地理编码。

在地名概念决策后，ＣＲＦｓ地名识别模型通过语

料库训练获取，动态地名关系数据库通过地名关

系抽取获得，地名词典通过对国家基础地理数据

和ＧＩＳ服务商提供的数据进行结构化处理获得。

文本输入后，需进行篇章化预处理，将输入中文文

本以篇章为单位进行划分。基于篇章的地名识别

和局部模糊地名匹配，构成地名分析任务阶段。

基于篇章的地名识别以篇章为单位，综合利用

ＣＲＦｓ地名识别模型、动态地名关系数据库和地

图１　地名解析系统流程

Ｆｉｇ．１　ＦｌｏｗＣｈａｒｔｏｆＴｏｐｏｎｙｍＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

名词典信息。局部模糊地理实体匹配主要完成地

名标准化任务。地理编码采用了基于认知显著度

的地理编码方法，依赖于结构化的地名词典。

２　地名分析

地名识别的基本思路是首先通过ＣＲＦｓ模型

识别出篇章中的地名，然后利用篇章中地名之间

存在的静态、动态关系对识别结果进行优化处理。

为此，需首先明确地名的概念，建立ＣＲＦｓ地名识

别模型、动态地名关系库和静态地名关系库，然后

设计地名识别过程。

２．１　地名概念决策、犆犚犉狊地名分析模型与动态

地名关系库

地理信息系统中，不同空间操作对地名的概

念定义并不一样。因此，地名识别需首先明确地

名的概念，即地名概念决策。语料库中，地名的概

念是通过标注实例化建立起来的，通过地名字串

与标注符号之间的映射确定地名概念的外延，两

者映射的建立需考虑标注类型和标注结构两方

面。而在标注结构方面，复杂地名结构包含多个

词语，而简单地名则只由一个词语构成。针对不

同需求，可以建立不同的映射关系。

地名识别可以转化为序列标识问题。条件随

机场在处理序列标记问题方面表现优秀［７，１２］，提

供了识别歧义消除的良好机器学习模型。理论

上，条件随机场模型是在给定输入观察值条件下

计算输出标记的条件概率的无向图模型犌＝（犞，

犈），其中，犞 为节点集合，犈为边集合
［２２］。给定输

入串犡，可以获得标识串犢。

１３９
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本文从北大语料１～５月份语料中抽取包含

简单地名（ｎｓ）标记的句子组成训练语料，以

ＣＲＦ＋＋（０．４９）作为模型训练平台，采用ＬＢＦＧＳ

参数评估算法［９］，六位标注集（Ｓ，Ｂ，Ｂ１，Ｂ２，Ｉ，Ｅ）

以字为单位进行标示。考虑到机构名（ｎｔ）与地名

之间的关联，在训练时，同时考虑了简单机构名

（ｎｔ）的标注。运用ＣＲＦ＋＋平台进行训练后，即获

得ＣＲＦｓ地名识别模型。

动态地名关系库记录地名在同一篇章中的同

现关系。动态地理关系体现为地名对，如（北京，

天安门）、（南京，江苏）等。地名之间存在的固有

语义关系和人们在不同空间的活动是不同地名在

同一篇章中共同出现的潜在原因，构成了语篇中

地名之间的相互关联。本文同样以北大语料１～

５月份语料为基础训练语料，以篇章为单位，抽取

篇章同现地名对，作为动态地名关系库数据。实

验中共抽取３２２０１２个动态地名关系对组成动态

地名关系库。

２．２　地名词典

地名词典的构建包括国家基础地理数据的收

集和整理、ＧＩＳ服务商数据的获取以及数据的结

构化。在国家基础地理数据收集方面，采用《中华

人民共和国地名大辞典》，经纬度信息则从

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ中下载。结构化处理主要体现为地

理实体的结构化表示方法。地理实体具有四级行

政区划属性（如表１所示），各个属性对应一个地

名实体，由此形成地理实体之间的层级关系。这

种层级关系是结构化地名词典的主要特征，在地

理编码中具有非常重要的应用。数据经过结构化

处理后，构成地名词典，其中共包含地理实体

１６２３４４个，分为６４个子类，包括一、二、三、四级

行政区划、山脉、河流、峡谷、盆地、车站、农场、学

校等不同的地理要素类型。地名分析成功的地名

可以通过地理坐标信息在ＧＩＳ系统获得空间定

位。

表１　结构化地理词典

Ｔａｂ．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄＧａｚｅｔｔｅｅｒ

ＩＤ 名称
一级行政区

划（Ａｄｍ１）

二级行政区

划（Ａｄｍ２）

三级行政区

划（Ａｄｍ３）

四级行政区

划（Ａｄｍ４）

１７３０城关镇 北京市 北京 通县 城关镇

３９５１城关镇 天津市 天津 宝坻县 城关镇

２．３　基于篇章的地名分析

本文以篇章为单位进行地名识别。输入文本

不经过分词预处理，而直接利用ＣＲＦｓ地名识别

模型，同时进行地名识别和分词，获得识别地名集

合犛，然后利用动态地名关系数据库中的动态地

名关系和地名词典中确定的静态地名关系（即地

名的结构化关联）进行后处理。后处理对ＣＲＦｓ

地名识别结果进行扫描，对于任一未标注为地名

的字串狑，如果下列条件成立，则将其补充标注为

地名：①狑具有地名的结构特征；②狑与犛 中的

某一个地名犾存在动态地名关系；③狑与犛中的

某一个地名犾存在静态地名关系。通过分析狑

的内部结构，可以判断其是否具有地名的结构特

征；查询动态地名关系库，可以确定狑 和犾之间

是否存在基于篇章的动态地名关系；通过对地名

词典的查询，可以确定狑 和犾之间是否存在静态

地名关系。静态地名关系可以是地理实体之间的

行政隶属关系，也可以是同时隶属于某一行政区

划的关系。

２．４　局部模糊地名匹配

局部模糊地名匹配是地名标准化处理过程的

关键环节。地理实体在汉语的使用中存在多种不

同的地名表示形式，因此，需要将多种表示形式映

射到特定地理实体。目前还未见完善的地理实体

的使用名称知识库，因此无法通过检索直接获取

地名实体的表示形式。然而汉语中地名的使用具

有较强的规律性，一般而言，地理实体的名称一般

由专名＋通名构成，在使用中，通名部分往往可以

脱落。据此，本文提出一种局部模糊匹配方法，通

过对地名进行形式变换来获得地名的表示形式。

局部模糊匹配方法试图将待考查地名与地名

词典中地理实体名称的可能变化形式进行匹配。

给定篇章中出现的地名字符串犠狀
１ 和地理实体犐

的名称字符串犓犿
１，如果满足下列条件之一，则认

为犠狀
１ 是犐的可能地名表示形式：

１）犠狀
１＝犓

犿
１（即犠

狀
１ 与犓

犿
１ 为相同字符串）；

２）犠狀
１＝犓

狀
１，且犓

犿
狀＋１为地名通名（即犠

狀
１ 与

犓犿１ 的前狀个字符串相同，而犓
犿
１ 中后犿－狀个字

符串为地名通名）；

３）犠狀－犻
１ ＝犓狀－犻１ ，犠狀

狀－犻＋１＝犓
犿
犿－犻＋１，犠

狀
狀－犻＋１为

通名或空字符，犓犿犿－犻＋１中包含“族”或者“自治”子

串（即犠狀
１ 与犓

犿
１ 的前狀－犻个字符串相同，犠

狀
１ 的

后狀－犻＋１个字符为空或构成地名通名，犓犿１ 的后

犿－犻＋１中包含“族”或者“自治”子串。）

３　基于认知显著度的地理编码

给定篇章中的一个地名，通过地名匹配可以

获得该地名的可能指向地理实体集合。地理编码

的目标是利用上下文信息进行歧义消除，将地名

与所获取的地理实体集合中某一地理实体关联起

２３９
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来，从而确定该地名在地理空间中的地理坐标。

在实际操作中，地理实体集合所包含的元素数目

可能会很大，从而导致地理编码需要搜索的空间

也非常庞大。

本文采用基于认知显著度的地理编码算法。

认知显著度是指心理体验中某一概念被激活的容

易程度或可能性［２３］。在语言使用中，一个词语可

能与多个概念对应，但是这些概念被激活的可能

性是不一样的，受概念自身的使用频率、词语与概

念之间的关联紧密程度、词语使用的上下文语境

等因素的影响。地名所指向的不同地理实体可以

理解为地名的不同对应概念。可以直观地认为，

语言使用中，地名与地理实体的关联程度是由该

地理实体在具体语言环境中相对于该地名的认知

显著度决定的，具有最大显著度的地理实体就是

该地名在该上下文语境中所指向的地理实体。因

此，地名狑指向的地理实体犐′的计算方法为：

犐′＝ａｒｇｍａｘ
犐犻∈犛狑

ＳＬ（犐犻，犛ｃｏｎｔｅｘｔ（狑）） （１）

式（２）表示从地名狑 可能指向的地理实体集合

犛狑 中选择具有最大认知显著度的地理实体作为

犐′。其中，ｃｏｎｔｅｘｔ（狑）为在地名狑 上下文中出现

的所有其他地名的集合；犛ｃｏｎｔｅｘｔ（狑）为对ｃｏｎｔｅｘｔ

（狑）中所有地名进行地名匹配后获取的地理实体

集合；ＳＬ（犐犻，犛ｃｏｎｔｅｘｔ（狑））为地理实体犐犻 的认知显著

度。

地理实体的认知显著度与地名和地理实体名

称之间的匹配程度、地理实体自身的类型以及该

地名使用的上下文环境相关。本文对文献［２４］提

出的显著度计算方法进行了修改，考虑了匹配程

度、类型显著度和上下文显著度三个因素：

ＳＬ（犐犻，犛ｃｏｎｔｅｘｔ（狑））＝犕（犐犻，狑）×犆（犐犻）×

犡（犐犻，犛ｃｏｎｔｅｘｔ（狑）） （２）

其中，犕（犐犻，狑）是匹配程度，由地理实体犐犻 的名

称与地名狑 之间的匹配程度确定，其数值设定如

下：

犕（犐犻，狑）＝

１，如果犐犻的名称与狑 之间完全匹配

０．８，如果犐犻的名称与狑
｛ 之间不完全匹配

（３）

犡（犐犻，犛ｃｏｎｔｅｘｔ（狑））为根据地名狑 的上下文语境来确

定地理实体犐犻 的显著度；犆（犐犻）为依据地名要素

犐犻的地理实体类型而确定的认知显著度，不同行

政区划和其他地理要素类型的认知显著度不尽相

同，本文设置见表２。

表２　不同要素类型的认知显著度

Ｔａｂ．２　ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＳａｌｉｅｎｃｅｂｙＧｅｏｇｒａｐｈｉｃ

ＦｅａｔｕｒｅＣａｔｅｇｏｒｉｅｓ

地理实体类型 显著度

一级行政区，河流、岛屿、海湾、湖泊、

火山、草原、山脉、山谷、峡谷
１

二级行政区 １／２

三级行政区 １／３

四级行政区 １／４

　　从语言使用单位的角度考虑，地名狑 的语境

包括三种不同类型的单位：句子、段落和篇章，不

同类型的语境单位在确定显著度时的权重不同，

其中句子单位的近距离语境权重较大，段落语境

权重次之，篇章语境权重最小。基于这一思想，对

于地名狑，可以获取与其在同一句中同现的其他

地名集合犔狊，与其在同一段落同现中的其他地名

集合犔狆，以及在同一语篇中同现的其他地名集合

犔犱，并通过地名匹配分别获取犔狊、犔狆 以及犔犱 可

能指向的地理实体集合犛犔狊＝ ∪
狑犻∈犔狊

犛狑犻，犛犔狆 ＝

∪
狑犻∈犔狆

犛狑犻和犛犔犱＝ ∪
狑犻∈犔犱

犛狑犻。犐犻的语境显著度可通

过下式进行计算：

犡（犐犻，犛ｃｏｎｔｅｘｔ（狑））＝

α犡′（犐犻，犛犔狊）×β犡′（犐犻，犛犔狆）×γ犡′（犐犻，犛犔犱）

（４）

其中，犡′（犐犻，犛狊（狑））、犡′（犐犻，犛狆（狑））、犡′（犐犻，犛犱（狑））分

别表示以句子单位语境、段落单位语境和篇章单

位语境计算地理实体犐犻 的语境显著度；α、β、γ分

别为不同语境单位的权重。在本文实验中，α＝１，

β＝１／２，γ＝１／３。

对于某一语境单位犝（例化为犔狊、犔狆 和犔犱），

地理实体犐犻 的语境显著度犡′（犐犻，犛犝）是通过犐犻

的属性（即犐犻 的所属上级行政区划）在地理实体

集合犛犝 中出现的频率确定的。犛犝 中的地理实体

可依据其类型划分为四个子集犛Ａｄｍ１
犝 、犛Ａｄｍ２犝 、犛Ａｄｍ３犝

和犛Ａｄｍ４
犝 。而依据表１，地理实体犐犻 具有 Ａｄｍ１、

Ａｄｍ２、Ａｄｍ３、Ａｄｍ４四个属性，如表１中序号为

３９５１的地理实体的属性 Ａｄｍ１、Ａｄｍ２、Ａｄｍ３和

Ａｄｍ４的取值分别为天津市、天津、宝坻县和城关

镇。对于地理实体犐犻 的属性犾（例化为 Ａｄｍ１、

Ａｄｍ２、Ａｄｍ３、Ａｄｍ４），记为犪犾犐犻，可以获取其在犛犝

中对应子集犛犾犝 出现的频率犘（犪
犾
犐犻
），这一频率即

代表属性犾在该语境单位犝 中的显著度。进而通

过综合考察犐犻的四个属性，获得犐犻在该地名单位

上下文中的认知显著度：

犡′（犐犻，犛犝）＝ ∏
犾∈｛Ａｄｍ１，Ａｄｍ２，Ａｄｍ３，Ａｄｍ４｝

犘（犪犾犐犻）＝

３３９
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∏
犾∈｛Ａｄｍ１，Ａｄｍ２，Ａｄｍ３，Ａｄｍ４｝

犉（犪犾犐犻）／∑
犐
犼∈犛

犐
犝

（犐犼） （５）

其中，犉（犪犾犐犻）为地理实体犐犻的犾属性犪
犾
犐犻
在上下文

中出现的频次；犉（犐犼）为所有犾类型地理实体出现

的频次。

４　实验评估

地名解析可以看作是分类问题，即将一地名

归属分为某一个地理实体在文本使用中的具体实

例。因此，地名解析也能够采用一般的评价标准

进行系统性能评测［６］，建立标注语料库，使用精确

率、召回率和犉１值方法进行评测。地名解析的

结果一般有三种类型：① 解析结果正确（犜犮），即

系统标注的地理实体与评测语料一致；② 解析结

果错误（犜犲），即系统标注的地理实体与标注语料

不一致，导致错误的原因可能是地名分析错误，也

可能是地理编码错误；③ 未解释（犜狌），即由于该

地名或者没有识别，或者地名词典中缺乏该地名

的对应信息，使得系统没能对该地名进行解析。

系统的精确度犘、召回率犚和犉１值计算如下：

犘＝犜犮／（犜犮＋犜犲），犚＝犜犮／犜

犉１＝ （２×犘×犚）／（犘＋犚）

其中，犜为测试语料中地名出现的词次。

为考察系统的实际使用性能，对系统进行开

放测试。测试语料为从人民网和新浪网随机选择

的包含中国地名的网页８９个，在网页正文抽取后

进行了人工校对，然后进行地名标注和地理实体

标注，建立起系统评测语料。该评测语料约

９３０００字，其中地名出现２３６４词次。经过地理

实体标注后，地名词典中未收录地名４２６个，其他

的１９３８个地名共分别标注为４２８种地理实体。

表３给出了地名识别和地名解析的实验结

果。如前所述，本文的地名概念仅局限于北大语

料中标注为ｎｓ的简单地名。在地名识别方面，实

验犉１值达到了９５．７０％。与本文在语料测试规

模上相近是文献［９］所进行的地名识别实验。该

文献采用最大熵识别模型，在开放测试最佳识别

结果中，精确率为９１．３０％，召回率为９３．１３％，犉

１值为９２．１９％。值得注意的是，本文中，地名概

念仅局限于简单地名，而在文献［９］中，地名概念

包括简单地名和复杂地名等类型，且不同文献所

使用的训练语料和测试语料也不相同，因而本文

的实验结果无法与文献［９］进行直接比较，也不能

与文献［７１２］直接比较。即便如此，在开放测试

中，犉１值能达到９５．７％，说明基于篇章的地名识

别效果是令人满意的。

表３　地名分析和地名解析实验结果

Ｔａｂ．３　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＲｅｓｕｌｔｓ

精确率

／％

召回率

／％

犉１

／％

正确标

识个数

／犜犮

错误标

识个数

／犜犲

未标识

个数

／犜狌
地名识别 ９６．３１ ９５．１１ ９５．７０ ２２４８ ９１ １１６

地名解析 ８８．５４ ７８．９３ ８３．４６ １５３０ １９８ ８３４

　　与地名识别相比较，地名解析的精度下降幅

度较大，犉１值仅为８３．４６％。造成地名识别与地

名解析之间差距的原因很多，具体而言，包含以下

几个方面：

１）地名词典的不健全。本文所建立的地名

词典共包含１６２３４４个不同的地理实体，但是在

测试语料所出现的２３６４个地名中，有１７％的地

名未能在库中找到对应的地理实体。在实验中，

这些地名都属于未解释结果。因此，地名词典的

不健全是影响地名解析的非常重要的因素。然而

构建大规模地名词典并非易事，行政区域划分的

变更等都会使地名词典的建立更为困难。例如，

在本文建立的要素库中，由于行政区划的变更，

“荆州”可能与“湖北省荆州地区”和“湖北省荆沙

市荆州区”两个地理实体相关联。

２）地名分析的错误。地名分析是地名解析

的基础，高精度的地名分析对于地名解析至关重

要。如果地名字串被错误识别，如“双石铺乡”、

“克孜勒苏柯尔克孜”等被识别成“双／ｏ石铺乡／

ｎｓ”，“克孜勒苏／ｎｓ柯尔克孜／ｎｓ”，则无法触发

正确的地名匹配，无法在地名中找得相对应的地

理实体，因而无法获得正确的地名解析结果。

３）歧义消解错误。一方面，不同地理实体类

型之间存在歧义。由于历史文化的原因，汉语中

行政区划名称与自然地理实体名称之间紧密关

联，许多行政区划名称都源于自然地理实体，从而

造成了两者区分的困难。如“西山”可以用来指一

个行政区划，如“云南省昆明市西山区”，也可以用

来指位于多个行政区划中的自然地理实体“西

山”。另一方面，同一地理实体类型中不同地理实

体存在歧义。如前文所提及的“鼓楼”、“城关”等

都属于这种类型的歧义。本文所采取的基于显著

度计算的歧义消解方法对这两类错误进行了一定

程度的区分。

５　结　语

基于中文文本的地名解析研究，无论是在地

４３９
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理信息系统研究领域，还是在中文信息处理研究

领域，都尚处于初始阶段，然而其应用前景广阔。

实验证明，本文所提出的中文地名解析方法具有

较好的地名识别精度，能够较好地获取地名的地

理实体指向，消除地理编码中的歧义问题。同时

也发现，为进一步提高中文文本地名解析的精度，

需要进一步完善地名词典，进一步提高地名识别

精度，综合利用多种方法处理地理编码中的歧义

问题。下一步的研究将集中在地名词典的维护、

完善地名语义模糊性处理方法以及地名解析与地

图服务的集成应用等。
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