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基于多模型结合的军事命名实体识别 
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摘要：针对军用命名实体的识别难点，采用多模型结合的方法进行军事命名实体识别。在对军用文本信息进行

深入的研究和分析的基础上，根据其特点设计了一个基于双层模型的军事命名实体识别系统，并将军事命名实体分

为简单实体名和复杂实体名 2 类：在底层采用 CRFs 模型进行简单实体名识别，再采用 SVM 与 CRFs 结合判断命名

实体的左右边界，进行复杂命名实体的辅助识别，最后进行两层识别结果的合并。实验结果表明：该识别模型是一

种比较理想的方法。 
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Abstract: In order to identify military named entities a multi-models method was proposed. After detailed research and 

analysis on military text efficient military named entity recognition system, which is based on a dual-layered model, is 

presented. The military named entity group is divided into two categories: simple name and complicated ones. First the 

simple named entity is recognized in the first layer with CRFs, the results are transferred to the second layer to support the 

recognition of complicated named entity. In the second layer, SVM was used to decide the right boundary of a complicated 

named entity and then CRFs model was used to tag the former boundary. Last the simple and complicated named entity 

recognition results are combined together. Experimental results show that the model is effective.  
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0  引言 

计算机以及相关信息处理技术的日渐成熟和发

展，为进一步提高军事指挥效能提供了有效手段[1]。

现代战争中，信息化 [2]体现得越来越明显。军用信

息处理中，进行军用命名实体的识别是一项非常重

要的基础性工作，它是分析、理解和处理军用信息

的前提，能否正确识别出军事命名实体是军事领域

信息检索和信息抽取的关键。 

目前命名实体识别研究的方法[3]主要有 3 种：基

于规则的方法、基于统计的方法和基于统计与规则

相结合的方法。特定领域机构名识别的研究不多，

但意义重大。早期的研究中，主要是在分析词法和

语义结构的基础上依赖人工制定规则，但其识别效

果不高，而且制定规则库需要大量的时间和精力，

移植能力低，针对大批量真实语料中的军事命名实

体的识别效果并不理想。基于统计的识别模型相对

基于规则的方式有较好的表现，但每种模型都有自

己的优点和缺点。有的模型在处理信息方面能力不

足但效率较高，而有些模型则在可有效的利用上下

文信息的同时计算效率不高，存在优势互补。 

因此，笔者在前人工作和实验的基础上，采用

支持向量机[4](support vector machine，SVM)模型和

条件随机场[5](conditional random fields，CRFs)模型

相结合的方法进行军事命名实体识别，在计算效率

和识别精度之间寻求最佳状态。 

1  概述 

1.1  命名实体识别 

命名实体[6](named entity, NE)是中文文本的基

本信息单位，是信息的主要载体，正确理解中文文

本的基础。从狭义上讲命名实体可以有人名、地名

和机构名 3 种最主要的命名实体；广义的讲可以分

为好多特定领域特定类型的命名实体。因此命名实

体识别是语言信息处理技术中的关键技术，是理解

和处理文本信息的前提和基础。 

1.1.1  命名实体识别难点 

分析和总结了大量的中文命名实体结构特点后
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发现，中文命名实体的构词结构不受限制而且数量

庞大，将之悉数列举或全部收录都是不可能的。中

文文本中词语边界不是用空格来标识的，也不区分

大小写，这增加了识别的难度，而且复杂命名实体

经常是嵌套的。即使同一命名实体在同一文本中其

上下文的表达形式也有可能是不同的，例如机构名

的简写形式。 

1.1.2  军事命名实体特点 

经过对大量的中文军事命名实体结构特点的分

析研究和总结经验，将中文军事命名实体分为简单

实体和复杂实体 2 类。简单实体如：“解放军”、“军

委”等，即由一个词组成；复杂实体如：“中国人民

解放军”等，即由 2 个或 2 个以上词语组成。一个

有规律的复杂军事命名实体的组成形式是：一个或

多个前部词与一个实体特征词组合而成；无规律的

复杂军事命名实体由于存在省略或简写等多种情

况，构成了结构更加复杂的机构名。 

1.2  支持向量机模型 

SVM 是一种基于统计学习理论的模式识别方

法，其在解决小样本、非线性及高维模式识别问题

中具有非常大的优势，目前已在许多领域成功应用。

其主要思想可概括为 2 点：一是针对线性可分情况

进行分析，对于线性不可分情况通过转化为高维特

征空间使其线性可分；再就是 SVM 基于结构风险

最小化理论之上在特征空间中建构最优分割超平

面，算法其实就是一个二次寻优过程，可使得学习

器得到全局最优化。 

1.3  条件随机场模型 

CRFs 是一个基于最大熵模型发展而来的无向

图模型，用来在给定输入节点条件下计算输出节点

的条件概率。CRFs 不仅可抽取丰富的上下文信息而

且还克服了标记偏置问题，在各领域广泛应用。 

CRFs 的结构可以是任意的图结构，当图形中各

输出节点被连接成一条线性链的情况下，CRFs 假设

在各输出节点之间存在一阶马尔科夫独立性。链式

CRFs 是现今最常用的结构之一。在给定观察序列

x，线性链的 CRFs 定义状态序列 y的条件概率为： 
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其中： ( , | , )k ef e y x 为状态转移特征函数； ( , | , )k vg v y x 为

状 态 特 征 函 数 ；
kλ 、

kµ 分 别 是 ( , | , )
k e
f e y x 和

( , | , )k vg v y x 的特征权重。 

条件随机场模型训练主要有 2 个基本任务：特

征选择和参数评估。特征选择就是选一个能表达这

个随机过程的统计特征的集合，参数评估是指为入

选的每个特征估计权重。一般采用极大似然估计方

法来计算特征权重，从训练数据
1( , )i i N

iD x y == 中计

算出
1 2 1 2( , , ; , , )⋯ ⋯θ λ λ µ µ= 。CRFs 指数模型为凸函

数，可以采用迭代方法找到全局最优解。目前常用

的是 L-BFGS 迭代方法。一阶链式 CRFs 图形结构

如图 1。 

 
注：黑色代表隐藏节点，白色代表观察节点 

图 1  一阶链式 CRFs 图形结构 

2  基于 SVM 和 CRFs 结合的复杂军事命名

实体识别 

军事命名实体在识别的过程中可以分为简单军

事命名实体和复杂命名实体，简单命名实体结构简

单，复杂命名实体结构层次比较复杂，经常嵌套简

单命名实体，常由 2 个或 2 个以上的词语组成，完

整的构造形式可用“前部词+特征词”表示，经分

析发现，完整的命名实体构成还是有一定规律的。

笔者构建了一个双层模型，首先在低层采用 CRFs

模型识别简单命名实体，然后将识别结果传至高层，

为复杂命名实体的识别提供更多可利用的信息并辅

助进行复杂命名实体的识别。最后结合两层的识别

结果，识别流程如图 2。 

 

图 2  命名实体识别流程图 

具体步骤如下： 
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1) 对语料进行分词和词性标注，构建所需词

表； 

2) 选取合适的特征训练 CRFs 模型，进行简单

军事命名实体的识别； 

3) 将 SVM 和 CRF 相结合，进行复杂军事命名

实体识别：根据选定的特征构建向量，SVM 训练得

到复杂军事命名实体的右边界识别模型，用该模型

识别右边界词；对被确定为右边界的词向前利用

CRFs 进行前部标注。 

简单军事命名实体的结构简单，一般只由一个

词组成。一个词的上下文是判断该词是否为命名实

体的主要条件之一，CRFs 可以做到识别过程中尽可

能充分地利用上下文信息。因此，可利用 CRFs 这

一优点，在低层基于 CRFs 模型对简单军事命名实

体进行识别，在多次试验后，选出 CRFs 的几个综

合效能较好的特征。理论上讲，特征多则可利用的

上下文信息也多，识别效果会更好，但特征多了会

产生冗余信息，影响效率。经过分析及大量实验，

笔者人工选择并实验调整选取出特征模板，原子模

板如表 1，组合模板如表 2。 

表 1  原子特征 

原子特征 释义 

Word(n) 当前词的词形 

Pos(n) 当前词的词性 

L_spe(n) 
若当前词前面第一个词在左指界词表中标记为

Y，否则标记为 N 

R_spe(n) 
若当前词前面第一个词在右指界词表中标记为

Y，否则标记为 N 

Smp_org(n) 
若当前词存在于简单机构名表中则标为 Y，否

则标为 N 

表 2  组合特征 

组合特征 释义 

word(n-1)word(n) [n=-1,0,1] 

Pos(n-1)pos(n) [n=-1,0,1] 

L_spe(n-1)Smp_org(n) [n=-1,0,1] 

Smp_org(n-1)R_spe(n) [n=-1,0,1] 

在特征模板选取之后，利用 CRFs 进行训练，

获得特征函数和相应的权重。特征函数的权重表示

该特征函数对标注结果影响力的大小。 

复杂军事命名实体的识别分为 2 步：右边界识

别和前部标注。首先寻找实体的右边界，以特征词

为牵引，对出现在特征词表中的词使用 SVM 进行

右边界判断，SVM 在处理这种二值分类问题上的识

别效果和速度有明显优势。若被确定为实体右边界

词，接下来以右边界词为起点向前标注，寻找实体

的左边界。若其左右边界均被确定，则完成识别。

右边界识别流程图如图 3。 

 

图 3  复杂实体识别中右边界识别流程 

确定了右边界后，左边界的确定由此依次向前

寻找，直至找到为止。整个过程就是前部标注的过

程。此处 CRFs 模型尤其着重上下文信息的提取。

经过大量的实验，选定前部标注的原子特征模板及

组合模板如表 3、表 4。 

表 3  原子特征 

原子特征 释义 

Word(n) 当前词的词形 

Pos(n) 当前词的词性 

Former_word(n) 若当前词在前部词表中则标为 Y，否则标为 N 

L_spe(n) 若当前词前面第一个词在左指界词表中则标为

Y，否则标为 N 

Is_smp(n) 若当前词识别为简单机构名则标为 Y，否则标

为 N 

Is_candidate(n) 若当前词确定为右边界则标为 L；若为候选词

则标为 U，否则标为 0 

表 4  组合特征 

组合特征 释义 

word(n-1)word(n) [n=-1,0,1] 

Pos(n-1)pos(n) [n=-1,0,1] 

L_spe(n-1)Former_word(n) [n=-1,0,1] 

Is_candidate(n-1)R_spe(n) [n=-1,0,1] 

3  实验 

笔者使用的语料是部分新华军事网上近期军事

类新闻和部分军用文书文集合并构成，大小为 2.2 MB。

对其进行分词、标注形成标准语料。在进行命名实

体识别时需要很多信息，如词表、特征模板等资源，

命名实体识别时用到的资源有特征词表、常用前部

词表、左右指界词表、常用简单命名实体名表。笔

者用基于词的粒度来进行简单军事命名实体的识

别。实验采用 CRF++
[7]作为 CRF 训练工具。 

为减少实验规模，只针对军事机构名的识别进

行实验验证。简单机构名识别效果如表 5。 

          表 5  简单机构名识别            %  

准确率 召回率 F-值  

97.77 95.89 96.82 

因为简单军事机构名结构简单，而 CRFs 可充
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分利用上下文信息，从表 5 可见，识别效果是理想

的。若用单层 CRF 来同时识别简单命名实体和复杂

命名实体，其效率就有所降低，结果如表 6。 

        表 6  CRFs 识别机构名效果        %  

准确率 召回率 F-值  

91.98 88.29 90.10 

效率降低的原因一方面是因为模型以词为识别

粒度，因此识别效果受到前期分词精度的影响。另

外不规则或不完整的复杂机构名本身就有较大难

度，再加上不完备的词表资源，都会影响识别精度。 

然后进行 SVM 和 CRFs 相结合的实体识别实

验，效果如表 7。 

      表 7  SVM 及 CRFs 结合识别军事机构名  %     

准确率 召回率 F-值  

94.18 93.29 92.90 

从表 7 可见，识别结果明显优于单纯使用 CRFs

的方法。 

4  结束语 

实验结果证明：SVM 具有较好的推广和高维处

理能力，识别实体右边界时效果较好；就确定为右

边界的词向前采用 CRFs 进行前部标注，提高了识

别精度和效率。采用 SVM 和 CRFs 相结合的方法进

行军事命名实体识别的总体效果是比较理想的。 
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图 6  整定单轴机械程序配置图 

其中
minX∆ 为主动轴和从动轴位置差的极限值。

minX∆ 为两轴误差的允许值，在此值范围内不需要

补偿，
max
X∆ 为人为设定的阈值，用来区分采用 PID 

控制还是 PD 控制[4]。根据减速比、最高使用速度

和同步精度要求等确定采样周期 T为，公式如下： 

          j

L

s
T

V S

ρ
=              (2) 

其中 Sj为同步精度， ρ 为减速比，V 为最高使

用转速，SL为螺距。在采样周期内，各轴位置偏差

超过安全值时进行整定，位置偏差超过极限值时紧

急停止。把采样周期内通过 PID 计算得到的 u(i)值

输出给超差轴。整定时单轴的机械系统程序配置如

图 6。 

2.3  其他功能应用 

通过运动控制器还实现了原点回归、单轴升降

调试、虚拟位置设定、伺服故障报警及保护等功能。 

3  结束语 

该系统已经在某风洞中进行了应用。结果证明：

该控制系统能满足风洞地面效应试验装置同步和定

位精度要的要求，并提升了试验效率，可推广应用

于其他类似的多轴同步系统中。 
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