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摘 要：针对汽车领域命名实体识别中汽车属性名识别的准确率和召回率较低的问题，提出了一种基

于本体特征的汽车领域命名实体识别方法。通过扩展现有叙词表，基于叙词表构建汽车领域本体，提取语

料中的本体特征，利用 CRFs模型对汽车领域命名实体进行识别。实验结果表明，本体特征能够有效地识
别出汽车属性实体，准确率、召回率和 F值分别为 75.60%, 66.12%和 70.54%。
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An Ontology-Based Named Entity Recognition in Automotive Industry
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Abstract：In view of a low accuracy rate and recall rate of named entity recognition in the automotive industry, a new
method of named entity recognition based on ontology has thus been proposed. By extending the existing thesauri, and
constructing an automobile domain ontology, the ontology features are to be extracted from the corpus, and a named entity
recognition based on a CRFs model can be achieved. The experimental results show that the ontology features can
effectively identify the vehicle attribute entities, with its accuracy rate as high as 75.60%, a recall rate as high as 66.12% and
a F-value as high as 70.54% respectively.
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0 引言

随着计算机的快速普及，互联网的迅猛发展，各

式各样的信息呈爆炸式增长，如何从海量的数据中

精准地抽取用户所需信息已成为研究者关注的课题。

信息抽取的主要目的是将非结构化的自然语言文本

转化成半结构化或者结构化数据，以便人们准确快

速地获取信息。命名实体识别[1]作为信息抽取的子任

务，已经成为研究的热点。其研究方法分别有基于规

则[ 2]、基于统计[ 3]以及基于规则和统计[ 4]相结合的

方法，研究领域从通用领域扩展到专业领域。在专

业领域中，由于语料缺乏和属性名难以识别的特

点，使其成为命名实体识别中的难点。

本文针对汽车领域命名实体进行识别，选择

COAE会议[5]提供的汽车类语料，通过对汽车语料

的深入分析，发现汽车属性具有以下特点：1）数量
多，汽车的结构、零部件、内饰和动力总成等名称

都是汽车的属性；2）口语化，比如句子“这车皮薄”
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中的实体“皮薄”，句子“20寸大脚太霸气”中的实
体“大脚”等，这使得汽车命名实体中属性名的抽取

难度较大。针对这些问题，本文通过基于叙词表[6-7]的

方法构建汽车领域本体[8]，并以本体为特征，采用条

件随机场（conditional random fields，CRFs）模型[9]对汽

车领域命名实体进行识别，有效提高识别的准确率。

1 基于叙词表的汽车本体构建

本研究选用的叙词表是《汽车工程叙词表》，但

由于这个叙词表发行时间较早，没有进行更新修订，

有很多新概念及属性都没有，所以首先要对叙词表

进行升级优化，优化算法如下。

Step 1 从《汽车工程叙词表》中取出“汽车结

构”概念为新叙词表，其中包括“汽车结构”和“汽

车零部件”的概念、定义以及等级关系。

Step 2 从汽车百科网上获取关于汽车的所有名

词以及释义。

Step 3 把 Step1和 Step2得到的内容组合去重。
Step 4 按照老叙词表中概念的等级关系框架，

逐个把 Step 3的概念和释义添加到新叙词表中。
基于叙词表构建汽车领域本体，基本思路是：1）

根据叙词表确定核心概念集；2）确定概念间关系；
3）添加汽车领域概念属性；4）为本体添加实例。具
体算法如下。

Step 1 选择叙词表中“汽车种类”和“汽车结

构”下的名称为父亲概念，然后添加叙词表中相应

的子概念，得到核心概念集。

Step 2 确定概念间关系：确定了核心概念集

后，利用中间展开[10 ]的方法，在叙词表中逐步抽取

概念间的关系。

Step 3 添加概念属性，把叙词表中对概念的释

义当作属性。

Step 4 添加实例，实例是对概念的举例，可以

从“太平洋汽车”网中“分类”板块获得，添加到

本体相应的概念中。

2 汽车命名实体识别

条件随机场模型是给定一组输入随机变量，求

另外一组具有隐马尔可夫性质的输出随机变量的条

件概率分布的无向图。在自然语言处理任务中，很

多地方都用到了条件随机场，例如新词识别、中文

分词、依存关系等。基于条件随机场的主要实现工

具有CRF++，FlexCRF等，本文使用的模型训练和测
试工具为CRF++。

本文提出的基于领域本体的汽车命名实体识别

方法的基本流程图如图 1所示。

2.1 特征抽取

汽车领域本体特征表示的是词汇单元所具备的

领域及其语义特征，反映领域属性共识。汽车命名

实体识别最大的难度是汽车属性名的识别，课题组

利用汽车本体可以对汽车属性名和其它实体之间的

关系进行描述，从而建立起了属性名和其它实体之

间的关系。通过这种“关系”，可以对汽车属性进行

有效的识别。为了进行对比，除了本体特征外，本

文还提取了词和词性、指示词、情感倾向这 3 个特
征，并组成特征模板。

1）词和词性特征
词特征为实验语料经过分词后的词汇单元本身，

即将分词后的结果作为一类特征，可以表示词在句

子中的位置；词性特征表示词在句子中的词性标注，

利用NLPIR[11]分词工具可以获得这 2个特征。词和词
性特征模板如表 1 所示。

2）指示词特征
指示词是指在命名实体周围具有指示性的词语，

图1 汽车领域命名实体识别流程图

Fig. 1 Named entity recognition process in the automotive field

表1 词和词性特征模板

Table 1 A feature template for words and its part of speech

  1
  2
  3
  4
  5
  6
  7
  8
  9
1 0

特征

Word(0)
Word(-1)
Word(-2)
Word(1)
Word(2)
Pos(0)

Pos(- 1)
Pos(1)

Pos(- 2)
Pos(2)

描述

当前词

前一个词

前两个词

后一个词

后两个词

当前词的词性

前一个词的词性

后一个词的词性

前两个词的词性

后两个词的词性

编号
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如：“新款马自达阿特兹在性能方面很可靠”中的“性

能”、“进口的A4和国产的A4L有啥区别？”中的“进
口”和“国产”就是指示词。本文提出的指示词抽

取算法如下。

Step 1 建立一个空的指示词库。

Step 2 依次读取已经经过分词处理的词汇。

Step 3 若当前词是命名实体，则转到Step 4，否
则转到 Step 2。

Step 4 以命名实体为中心，选择窗口大小N，即
取当前词的前 N 个词和后 N 个词共同组成集合
boundary。

Step 5 把集合 boundary中的词和指示词库中的
词一一对比，若有相同的词，则该词的词频加 1；若
无相同的词，则把该词加入到指示词库，并将词频

设为 1。
Step 6 判断当前词是否为语料的最后一个词，

是则转到 Step 7，否则转到 Step 2。
Step 7 设置一个阈值，将指示词库中的词频小

于阈值的词移出指示词库。

指示词特征模板如表 2 所示。

3）情感倾向特征
文本的情感倾向是指文本中的用户所表达的态

度，通过对情感倾向的分析可以看出评论者对事物

态度是积极还是消极，其中评论者和评论对象很有

可能是命名实体。本文采用文献[12]的方法抽取情感
特征，情感特征模板如表 3 所示。

4）本体特征
领域本体中的类别有概念、属性和实例，本体特

征是指分词后的词语是否属于本体类别中的种类，

提取过程是将分词后的词汇在构建的本体系统中进

行等级关系的判定，返回词汇所属的类别。本体特

征模板如表 4所示。

2.2 特征转换

本次实验所使用的工具是CRF++0.54[13]，使用时

须把具体特征转变为标注符，称为特征标记取值，结

合 2 .1 节所介绍特征，为各个特征制定一个转换标
注，具体如表 5所示。

2.3 结果标注集

在利用CRFs进行训练和测试时，要指定一个标
注集，本文采用的标注集如表 6 所示。

表2 指示词特征模板

Table 2 A feature template for demonstratives

编号

1
2
3
4
5

特  征
Indicate(0)

Indicate(-1)
Indicate(1)

Indicate(-2)
Indicate(2)

描  述
当前词是否为指示词

前一个词是否为指示词

后一个词是否为指示词

前两个词是否为指示词

后两个是否为指示词

表3 情感特征模板

Table 3 A feature template for affective words
编号

1
2
3
4
5

特  征
Sentiment(0)

Sentiment(-1)
Sentiment(1)

Sentiment(-2)
Sentiment(2)

描  述
当前词是否为情感词

前一个词是否为情感词

后一个词是否为情感词

前两个词是否为情感词

后两个词是否为情感词

表4 本体特征模板

Table 4 Ontology template

编号

1
2
3
4
5

特征

Noumenon(0)
Noumenon(1)
Noumenon(2)

Noumenon(-1)
Noumenon(-2)

描 述

当前词在本体中存在

后一个词在本体中存在

后两个词在本体中存在

前一个词在本体中存在

前两个词在本体中存在

表5 特征标记取值

Table 5 Characteristic marks
特征

词和词性特征

指示词特征

情感特征

本体特征

特征标记

W
POS

Ind-Y
Ind-N
Sen-P
Sen-N
Sen-O
Nou-C
Nou-P
Nou-I
Nou-O

描 述

词本身

词性标注

当前词是指示词

当前词不是指示词

当前词为正面评价的词

当前词为负面评价词

当前词不是评价词

当前词在本体中以类存在

当前词在本体中以属性存在

当前词在本体中以实例存在

当前词没有在本体中出现

表6 结果标注集

Table 6 Result annotation set
输出标签

Bra-B
Bra-M
Bra-E
Bra-S

Bra-F1
Bra-F2
Ser-B
Ser-M
Ser-E
Ser-S

Ser-F1
Ser-F2
Att-B
At t-M
Att -E
Att-S

Att-F1
Att-F2

N

含    义
品牌实体开端部分

品牌实体中间部分

品牌实体结尾部分

单独构成品牌实体

品牌实体被上文割裂或单独割裂的前面部分

品牌实体被下文割裂或单独割裂的其他部分

系列实体开端部分

系列实体中间部分

系列实体结尾部分

单独构成系列实体

系列实体被上文割裂或单独割裂的前面部分

系列实体被下文割裂或单独割裂的其他部分

属性实体开端部分

属性实体中间部分

属性实体结尾部分

单独构成属性实体

属性实体被上文割裂或单独割裂的前面部分

属性实体被下文割裂或单独割裂的其他部分

非命名实体
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3 实验结果及分析

3.1 实验语料

本次实验选取了从COAE2008至COAE2015所有
的汽车类语料，从中筛选出 22 303句，其中14 000句
为训练语料，剩下的句子为测试语料。

3.2 实验工具介绍

本实验采用CRF++外部开发包来完成CRFs模型
的训练和测试。CRF++是目前综合性能最佳的条件
随机场开源工具，其对训练语料的格式要求是：训

练语料的列为特征，并且至少有两列。使用 CRF++
工具包还需要定义一个特征模板文件，也就是特征

的组合方式，本文的特征组合方式总共有 6种，在下
一节详细介绍。训练过程中只要把训练语料和特征

模板作为输入，利用CRF++工具训练，输出就是训
练好的模型，这个模型可以用来做测试。

3.3 实验结果与分析

本实验采用CRF++外部开发包来完成CRFs模型
的训练和测试，实验结果如表 7 所示。

表7 实验对比结果

Table 7 Contrast of experimental results

特征组合

①词 + 词性特征
②词 + 词性 + 指示词特征
③词 + 词性 + 情感倾向特征
④词 + 词性 + 领域本体特征

⑤词 + 词性 + 指示词 + 情感倾向特征
⑥词 + 词性 + 指示词 + 情感倾向 + 领域本体特征

准确率 P
66.11
68.03
71.30
72.78
72.51
75.60

召回率 R
46.46
48.98
50.82
52.26
51.00
66.12

F 值
54.57
56.95
59.34
60.84
59.88
70.54

在表 7中，特征组合②、③、④的对比实验表明，
本体特征要优于情感倾向特征和指示词特征，其中

准确率比②高 4.75%；特征组合④、⑤的对比实验表
明，虽然⑤在特征数量上比④更多，但识别效果却

并不比其好，说明本体特征要优于同时拥有指示词

和情感倾向特征的模板，并且在模型训练时效上特

征组合④也优于⑤；特征组合⑤、⑥的对比实验表

明，在⑤的基础上加入本体特征，准确率、召回率

和F值分别高出3.09%, 15.12%和10.66%，特别在召回
率上大幅领先；以上几组对比数据表明，本体特征

能够对汽车命名实体进行有效的识别。

4 结语

本文提出了基于本体特征的汽车领域命名实体

识别方法，首先通过叙词表构建了汽车领域本体，并

选择本体作为特征，基于CRFs模型进行汽车命名实
体识别。通过与指示词特征、情感特征进行对比，实

验表明，基于本体特征的识别效果最好，特别是在

属性名的识别上。虽然本文研究取得了一定成果，但

不足之处是本体的构建方法偏于简单，导致命名实

体识别效果整体偏低，因此构建一个质量较优的本

体是将来要进一步研究的工作。
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