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面向先秦典籍的历史事件基本实体构件自

动识别研究∗ ∗

王东波　 高瑞卿　 沈　 思　 李　 斌

摘　 要　 结合数字人文的数据获取、标注和分析方法，识别和挖掘先秦典籍中历史事件基本实体构件具

有重要的推广和使用价值。 本文将先秦时期极具代表性的《公羊传》《谷梁传》《左氏春秋》《吕氏春秋》
《晏子春秋》等作为处理语料，对其中的人名、地名、时间实体等进行内部数量统计和外部特征分析，构建

特征模板。 在已有的 ４６５，１９７ 个词汇的基础上进行实体抽取训练与测试，选出人名、地名、时间实体识别

效果的调和平均数最大（８７．３７％）的模型，并将其应用于《国语》语料以便检验识别效果，同时将以上过程

进行可视化展现。 图 ８。 表 １１。 参考文献 １３。
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１　 引言

近几年，大规模的古籍整理项目普遍缺乏

“互联网思维”，几乎没有考虑借鉴数字人文的思

路和方法，没有充分利用信息技术的巨大优

势［１］ 。 国内对古籍文本的开发与利用基本还是

采取传统的研究方法和模式，规模庞大的古汉语

典籍数据与较低的深度利用度之间的矛盾比较

突出［２］ 。 随着数字人文的迅速发展［３，４］ ，业界对

古汉语典籍的数字化、深度挖掘的需求越来越迫

切。 事件抽取已经成为现代信息挖掘研究领域的

一个新的重要课题，但目前对古汉语典籍中事件

命名实体自动识别的研究还相对较少。 同时，先
秦时期的典籍体现了华夏范围内的基本时代特

征，其内容反映了春秋时期的各种社会关系和文

化现象。 选取历史或具有历史性质的先秦典籍进

行实体识别的探究正是在上述背景下的一种尝

试。 本文所谓的历史事件基本实体构件是指构成

一个事件的人物、地点和时间这三种实体。
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∗ 本文系国家社会科学基金重大项目“基于《汉学引得丛刊》的典籍知识库构建及人文计算研究” （项目编号：
１５ＺＤＢ１２７）和国家自然科学基金面上项目“基于典籍引得的句法级汉英平行语料库构建及人文计算研究” （项目编

号：７１６７３１４３）的研究成果之一。



实体识别主要是从文本中抽取出我们称为

“实体”的特定事实信息，如时间实体、地名实体、
动词等等［５］ 。 目前，利用条件随机场进行实体识

别或抽取的研究更多集中于现代汉语的文本上，
比较有代表性的研究如：徐元子等人针对新闻事

件中展开的网络评论，提出一种基于条件随机场

的网络评论与新闻事件中命名实体的匹配方

法［６］ ；陈箫箫等运用条件随机场模型完成事件抽

取中的序列标记任务，非监督分类方法选用了

ＬＤＡ 主题模型，实现一个事件抽取和分类系统，
并且命名实体识别和事件短语抽取均取得较高

的准确率和召回率［７］ ；陈慧炜在分析案件文本特

点的基础上，采用知识表辅助机器学习为主要的

实验方法，并结合利用了条件随机场（ＣＲＦ）统计

模型，以刑事类案件文本为对象进行了信息抽取

研究［８］ ；景悦诚实现了“抓取微博—去除噪音—
句子分割（分词，词性标注，命名实体识别，依存

句法关系）—人工标注—机器学习—事件发掘”
的完整流程，对新浪微博进行文本挖掘［９］ 。 在古

代汉语文本上进行实体识别和事件抽取的研究

相对较少。 李劲等人基于条件随机场提出一个

概率模型，用于从大量个人简历中抽取有用信

息，并进一步挖掘个人简历中所包含事件之间的

关联关系［１０］ ；黄水清等基于人工标注的《左传》
语料，将条件随机场模型与最大熵模型在地名实

体抽取效果上相比较，验证条件随机场模型对地

名实体的识别效果优于最大熵模型［１１］ 。 上述基

于条件随机场的实体抽取研究已取得令人满意

的效果，为本文利用条件随机场进行历史事件基

本实体构件自动识别的研究奠定了基础。
本文以文本挖掘中的条件随机场模型为基

础，对由《公羊传》《谷梁传》《左氏春秋》《吕氏春

秋》《晏子春秋》等文本组成的先秦语料库中能够

构成历史事件基本实体构件的人名、地名、时间

实体进行抽取实验，为探究面向先秦典籍的历史

事件提供基本的实体数据素材。

２　 语料库及模型简介

在对《公羊传》 《谷梁传》 《左氏春秋》 《吕氏

春秋》《晏子春秋》五部先秦典籍进行人工自动分

词、词性和实体标注的基础上①，本文构建了具有

历史性质的先秦典籍语料库，总词汇规模达到

４６５，１９７ 个。 语料中需要被识别的人名、地名、时
间实体分别被标注成“ｎｒ” “ｎｓ” “ ｔ”，语料库的具

体样例如表 １ 所示。

表 １　 典籍文本标注前后对照样例

原始文本 标注后的文本

段失子弟之道矣， 段 ／ ｎｒ　 失 ／ ｖ　 子 ／ ｎ　 弟 ／ ｎ　 之 ／ ｕ　 道 ／ ｎ　 矣 ／ ｙ　 ， ／ ｗ

賤段而甚鄭伯也。 賤 ／ ｖｙ　 段 ／ ｎｒ　 而 ／ ｃ　 甚 ／ ｖ　 鄭伯 ／ ｎｒ　 也 ／ ｙ　 。 ／ ｗ

何甚乎鄭伯？ 何 ／ ｒ　 甚 ／ ｖ　 乎 ／ ｖ　 鄭伯 ／ ｎｒ　 ？ ／ ｗ

甚鄭伯之處心積慮成於殺也。
甚 ／ ｖ　 鄭伯 ／ ｎｒ　 之 ／ ｕ　 處 ／ ｖ　 心 ／ ｎ　 積 ／ ｖ　 慮 ／ ｎ　 成 ／ ｖ　 於 ／ ｐ　 殺 ／ ｖ　
也 ／ ｙ　 。 ／ ｗ

于鄢、遠也， 于 ／ ｐ　 鄢 ／ ｎｓ　 、 ／ ｗ　 遠 ／ ａ　 也 ／ ｙ　 ， ／ ｗ

猶曰取之其母之懷中而殺之云爾，
猶 ／ ｄ　 曰 ／ ｖ　 取 ／ ｖ　 之 ／ ｒ　 其 ／ ｒ　 母 ／ ｎ　 之 ／ ｕ　 懷 ／ ｎ　 中 ／ ｆ　 而 ／ ｃ　 殺 ／ ｖ
　 之 ／ ｒ　 云 ／ ｙ　 爾 ／ ｒ　 ， ／ ｗ

甚之也。 甚 ／ ａ　 之 ／ ｒ　 也 ／ ｙ　 。 ／ ｗ

然則為鄭伯者宜奈何？ 然 ／ ｃ　 則 ／ ｃ　 為 ／ ｖ　 鄭伯 ／ ｎｒ　 者 ／ ｒ　 宜 ／ ｄ　 奈 ／ ｖ　 何 ／ ｒ　 ？ ／ ｗ

６６
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① 本文所有关于先秦典籍的自动分词、词性和实体标注均由南京师范大学文学院古典文献与计算语言学专业

的学者和博士研究生经过三轮标注与校验而完成。
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续表

原始文本 标注后的文本

緩追逸賊， 緩 ／ ｚａ　 追 ／ ｖ　 逸 ／ ｖ　 賊 ／ ｎ　 ， ／ ｗ

親親之道也。 親 ／ ｖ　 親 ／ ｎ　 之 ／ ｕ　 道 ／ ｎ　 也 ／ ｙ　 。 ／ ｗ

秋七月， 秋 ／ ｎ　 七月 ／ ｔ　 ， ／ ｗ

　 　 本文所有的实验均是基于标注后的共有

４６５，１７９ 个词汇的先秦典籍语料库进行的，主要

是完成针对地名、人名和时间这三种实体的识别

模型的构建。
条件随机场模型（Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ Ｒａｎｄｏｍ Ｆｉｅｌｄｓ，

ＣＲＦｓ）是 ２００１ 年 Ｌａｆｆｅｒｔｙ 等人提出的［１２］ 。 它由隐

马尔科夫模型（Ｈｉｄｄｅｎ Ｍａｒｋ·ＯＶ Ｍｏｄｅｌ，ＨＭＭ）、
最大熵马尔科夫模型（Ｍａｘｉｍｕｍ Ｅｎｔｒｏｐｙ Ｍａｒｋｏｖ
Ｍｏｄｅｌ，ＭＥＭＭ）逐级发展而来，并克服了两者的缺

陷，主要应用于基于条件概率处理序列标注问

题。 ＣＲＦｓ 是一种判别式模型，采用的是无向图分

布，没有严格的独立性假设，因此可以任意选取

特征，如图 １ 所示。

yt yt+1 yt+2 yt+3

x→

图 １　 条件随机场模型

在条件随机场中，一串 ｙ 对一串 ｘ，将多个 ｘ
作为一个整体来确定 ｙ 和 ｙ 之间的转移概率。 例

如，在本文所使用的经过人工标注的先秦典籍实

体语料中，ｘ 可以表示一个被标注的实体，ｙ 则表

示该实体中每一个分布序列。 在上述对条件随

机场模型分析的基础上，条件随机场的公式表

示为：

　 　 ｙ′ ＝ ａｒｇｍａｘ
ｙ

ｐ
λ→
（ ｙ→ ｜ ｘ→） ＝ ａｒｇｍａｘ

ｙ

１
Ｚ λ→（ ｘ

→）
ｅｘｐ

　 　 　 　 ∑
ｎ

ｊ ＝ １
∑
ｍ

ｉ ＝ １
λｉ ｆｉ（ｙｊ －１，ｙｊ，ｘ

→，ｊ）( ) （公式 １）

其中，ｐλ（Ｙ ｜Ｘ）是在 λ 参数制约下类别向量 Ｙ
的条件概率，Ｚ（ｘ）是归一化因子，ｎ 是序列长度，

ｍ 是特征函数个数。 特征函数有两种：一是状态

特征函数，二是转移特征函数。 基于这两个函

数，条件随机场模型不仅能够使用实体自身的特

征，而且还可以增加外在的特征，从而可以有效

地提升模型的整体性能。 因此，本文将依照条件

随机场模型构建自动识别模型，并将其应用于先

秦语料库中人名、地名、时间实体的识别。

３　 人名、地名、时间实体的内部数量统计

和外部特征分析

３􀆰 １　 三类实体的内部数量统计

在上述规模为 ４６５，１９７ 个词汇的先秦语料库

中，５３００ 个人名共出现 ２４，６１５ 次，出现次数最多

的“晏子”有 ９６８ 个，这些人名实体占词汇总数的

５􀆰 ２９％；地名共出现 １４，４２４ 次，占词汇总数的

３􀆰 １０％，１６６６ 种地名中“晉”出现了 １４６３ 次；２６１
种时间词共出现 ６０４２ 次，占词汇总数的 １􀆰 ３０％，
其中“今”出现 ７１５ 次。 三类实体的词汇共占整

个语料库词汇的 ９􀆰 ７０％，从实体这一语言单位的

整体数量上来看，具有一定的代表性，识别这三类

实体对于探究历史事件的构成具有一定的价值

和意义。 这三类实体的词长、频数、所占本类实体

比重如表 ２ 所示。
由表 ２ 中人名、地名、时间实体的长度情况可

知，我们需要识别的实体长度主要为 ２ 左右，如
“晏子”“齊侯”“齊國”“邾婁”“正月”“元年”等。
类似“公孫鍾離”“長狄緣斯”“十有二月”这些长

度超过 ３ 的实体较少出现，实体长度最长为 ５，因
此我们选择特征窗口为 ５，范围是｛ －２，－１，０，１，
２｝。

７６
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表 ２　 三类实体的词长、频数、比重

人名 地名 时间词

词长 频数 比重 词长 频数 比重 词长 频数 比重

２ １６３８２ ６６􀆰 ５５％ １ １１６８５ ８１􀆰 ０１％ ２ ３８５７ ６３􀆰 ８４％

３ ４４３１ １８􀆰 ００％ ２ ２６８４ １８􀆰 ６１％ １ １３３３ ２２􀆰 ０６％

１ ２９６９ １２􀆰 ０６％ ３ ３７ ０􀆰 ２６％ ４ ４４３ ７􀆰 ３３％

４ ８１８ ３􀆰 ３２％ ４ １７ ０􀆰 １２％ ３ ３２４ ５􀆰 ３６％

５ １５ ０􀆰 ０６％ ５ １ － ５ ８５ １􀆰 ４１％

３􀆰 ２　 三类实体的外部特征分析

语言中的句子是以一个线性序列呈现出来

的，若将语言的句子序列表示为“ＳＬｍ， …，ＳＬｉ…，
ＳＬ１， ［Ｒ， Ｒ１， …， Ｒｎ］， ＳＲ１， …， ＳＲｊ，…， ＳＲｎ”，
把 ＳＬ１ 和 ＳＲ１ 界定为事件基本实体构件的一元左

右边界词，ＳＬ２、ＳＬ１ 和 ＳＲ１、ＳＲ２ 界定为二元左右

边界词，ＳＬ３、ＳＬ２、ＳＬ１ 和 ＳＲ１、ＳＲ２、ＳＲ３ 界定为三

元左右边界词，由于事件的基本实体构件人名、
地名、时间实体与上下文有关，所以需要关注这

三类实体左右边界的词汇知识分布状况。
（１）左右边界词词类特征

考虑到部分一元边界词的词类本身在语料

库中出现频率较高，将其统计为人名、地名、时间

实体左右边界词词类特征时不具较好的特征性，

因此本文所研究的先秦语料库中的事件实体一

元左右边界词词类分布由下述公式获取：
边界词

词类频率
＝该词类作为一元边界词出现的次数

该词类在语料库中出现的次数
×１００％

（公式 ２）
综合考虑人名、地名、时间这三类实体的左

右边界词的词类分布特征，按照公式 ２ 进行计算。
为了将来更好地推广和应用所构建的实体识别

模型，本文基于 Ｐｙｔｈｏｎ 语言搭建了一个面向先秦

典籍的实体识别平台，该平台由特征统计、ＣＲＦ
训练、效果评价和模型应用四部分主要功能构

成。 这一平台的功能结合本文探究的不同步骤

逐一展现出来。 三类实体的左右边界词词类分

布状况统计功能如图 ２ 和图 ３ 所示。

图 ２　 特征统计功能截图（左边界词性）

８６
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图 ３　 特征统计功能截图（右边界词性）

　 　 基于上述平台的统计功能截图可知，介词、
使动用法、为动用法、意动用法在三类实体的边

界词中较有特点。 具体考虑三种事件基本实体

构件中每一类实体的左右高频边界词词类，统计

结果见表 ３—５。

表 ３　 人名实体左右高频边界词词类分布

编号
左边界词类

标注符号 词性 频率
编号

右边界词类

标注符号 词性 频率

１ ｗ 标点 ５８􀆰 ９３％ ６ ｖ 动词 ５０􀆰 １１％

２ ｖ 动词 ２０􀆰 ８１％ ７ ｗ 标点 ２４􀆰 ０６％

３ ｎ 普通名词 ５􀆰 １４％ ８ ｕ 助词 ５􀆰 ９３％

４ ｎｓ 地名 ４􀆰 ８８％ ９ ｄ 副词 ５􀆰 １１％

５ ｐ 介词 ３􀆰 ６６％ １０ ｐ 介词 ３􀆰 ８５％

表 ４　 地名实体左右高频边界词词类分布

编号
左边界词类

标注符号 词性 频率
编号

右边界词类

标注符号 词性 频率

１ ｖ 动词 ３８􀆰 ０１％ ６ ｗ 标点 ４８􀆰 ９５％

２ ｗ 标点 ３３􀆰 ０５％ ７ ｎ 普通名词 １２􀆰 ９４％

３ ｐ 介词 ２２􀆰 １５％ ８ ｖ 动词 ９􀆰 ７６％

４ ｃ 连词 ２􀆰 ５２％ ９ ｎｒ 人名 ８􀆰 ３３％

５ ｒ 代词 １􀆰 ０６％ １０ ｕ 助词 ７􀆰 ０９％

９６
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表 ５　 时间实体左右高频边界词词类分布

编号
左边界词类

标注符号 词性 频率
编号

右边界词类

标注符号 词性 频率

１ ｗ 标点 ５０􀆰 ８６％ ６ ｗ 标点 ４７􀆰 ６２％

２ ｔ 时间词 ２０􀆰 ６２％ ７ ｔ 时间词 ２０􀆰 ６２％

３ ｎ 普通名词 １８􀆰 １２％ ８ ｎ 普通名词 １５􀆰 ２３％

４ ｎｒ 人名 ５􀆰 ５９％ ９ ｖ 动词 ４􀆰 ２７％

５ ｖ 动词 １􀆰 ５４％ １０ ｒ 代词 ３􀆰 １３％

　 　 由表 ３—５ 可知，人名、地名、时间实体的一元

左右边界词的词类主要是集中在标点、动词、普
通名词上，这三种词的特征知识应该重点考虑。
因此，在通过条件随机场训练人名、地名、时间实

体的过程中，考虑词性特征知识时不仅要考虑将

使动用法、为动用法、意动用法加入到特征模板

中去，还要考虑三类实体分别的左右边界词词类

特征。
（２）各实体左右边界词特征

若命名实体的左右边界词确定了，则这个实

体可以被识别出，因此可以将三类实体具体的左

右边界词作为特征之一加入到特征模板中。 本

文对人名、地名、时间实体的左右边界词频次分

别进行统计①，并将其中前 １０ 个高频词列出，具
体如表 ６—８ 所示。

表 ６　 人名实体左右边界词及其数量

编号 左边界词 数量 右边界词 数量

１ 。 ４８８６ 、 ２３８６

２ ， ３７３０ 曰 ２２２６

３ 、 ２００８ ， １６０２

４ ” １０９３ 之 １４４９

５ 」 １０３４ 。 １４０４

６ 使 ６５４ 以 ４６６

７ 於 ４４８ 卒 ４６６

８ “ ４００ 使 ４０９

９ 與 ３２７ 來 ３９１

１０ 晉 ２９３ 如 ３７９

表 ７　 地名实体左右边界词及其数量

编号 左边界词 数量 右边界词 数量

１ 于 １８６２ 。 ３３０３

２ ， １４０６ ， ２８６１

３ 。 １３４０ 之 ９９３

４ 、 １２７１ 、 ６９３

５ 伐 ９０２ 人 ３９５

６ 於 ７３６ 師 ３６１

７ 如 ５４２ 也 ３１６

８ 自 ２９０ 而 １８９

９ 及 ２７２ 侯 １３０

１０ 奔 ２３３ 以 １２６

表 ８　 时间实体左右边界词及其数量

编号 左边界词 数量 右边界词 数量

１ 。 ２２１２ ， ２６６１

２ ， ４０３ 春 ６４８

３ 王 ２９９ 。 １６４

４ 夏 ２８８ 之 １０２

５ 秋 ２７２ 朔 ８１

６ 冬 ２５４ 君 ７３

７ ” １２２ 者 ６０

８ 八月 １００ 而 ４３

９ 六月 ８８ 吾 ３５

１０ 五月 ８６ 不 ３５

０７
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　 　 结合三种实体所共有的左右高频词分布情

况，“。” “，” “以” “、” “曰” “之” “于” “於” “伐”
“使”“也”等，这些具有语义区别的标点、虚词可

被提取出作为特征，将对识别三类实体有较大

帮助。

４　 先秦语料的预处理

在对语料进行人名、地名、时间实体自动识

别前，需要对标注好的语料进行预处理。 首先，去
除先秦语料中人名、地名、时间实体以外的其他

结构的标记；其次，针对三种实体的具体特征，确
定标注集。 在确定标注集的过程中，主要参考下

面这一公式：

ＬＫ ＝ １
Ｎ∑

ｋ

ｉ ＝ ｊ
ｉＮｉ （公式 ３）

　 　 上式中，Ｌｋ 表示当 ｉ≤ｋ 时，人名、地名、时间

实体的平均加权后的长度，Ｎｉ表示先秦语料库中

长度为 ｉ 的事件基本实体构件出现的次数，ｋ 与 ｊ
分别表示语料库中最长和最短事件基本实体构

件的长度，Ｎ 表示语料库中人名、地名、时间实体

分别出现的次数。 基于公式 ３，结合先秦语料的

基本情况以及相应的实验结果，识别模型构建中

确定使用 ４ 词位的标注集。
根据具体不同标记长度的知识抽取实验，在

模型构建中所用的词位标注集由十三个不同的

标记组成，标注集用 Ｔ 来表示，具体为 Ｔ ＝ ｛ＢＮ，
ＭＮ，ＥＮ，ＳＮ，ＢＰ，ＭＰ，ＥＰ，ＳＰ，ＢＴ，ＭＴ，ＥＴ，ＳＴ，Ａ｝，
以 Ｂ、Ｍ、Ｅ 开头分别表示实体的初始词、实体中间

词、实体结束词；Ｓ 开头表示该实体是单字结构；
以 Ｎ，Ｐ，Ｔ 结尾分别表示是人名、地名、时间实体；
Ａ 代表需要识别的三类实体以外的词。 例如：ＢＮ
表示人名初始词，ＭＮ 表示人名中间词，ＥＮ 表示

人名结束词，ＳＮ 表示单字人名。 经过以上的处

理，得到的部分语料见表 ９。

表 ９　 先秦语料预处理结果样例

序号 词语 词性 标记

１ 夏 ｎ Ａ

２ 四 ｔ０ ＢＴ

续表

序号 词语 词性 标记

３ 月 ｔ１ ＥＴ

４ ， ｗ Ａ

５ 取 ｖ Ａ

６ 郜 ｎｓ ＳＰ

７ 大 ｎ０ Ａ

８ 鼎 ｎ１ Ａ

９ 于 ｐ Ａ

１０ 宋 ｎｓ ＳＰ

１１ 。 ｗ Ａ

５　 模型构建流程和效果评价方法

先秦历史事件基本实体构件自动识别的语

料模型在条件随机场模型构建的基础上由三个

环节构成。 第一，训练语料获得模板。 我们基于

第 ３ 部分寻找的语料库特征制作特征模板，将其

按照９ ∶１、８ ∶２、７ ∶３、６ ∶４的比例分别处理为 ＣＲＦｓ 训
练和测试文本，利用 ＣＲＦ＋＋ ０􀆰 ５８ 进行训练［１３］ 。
第二，测试事件基本实体构件自动识别效果。 测

试训练结果是在第一步训练得到的特征模板的

基础上，对测试集自动抽取人名、地名、时间实体

的过程。 第三，模型构建效果评价。 训练所得模

板的效果必须要通过一定评价指标来量化。

５􀆰 １　 训练文本特征添加及处理

ＣＲＦｓ 本身的一个突出优点是可以任意加入

与处理对象有关的语言学特征，通过统计先秦语

料库中历史事件基本构件的三个组成部分———
人名、地名、时间实体，发现其中一些特征知识可

以加入到特征模板中，具体特征知识如下。
（１）词长分布特征。 先秦语料库三类构成事

件基本构件的词中，长度为 ２ 的词最多，如：又娶

二女於【戎】，大戎【狐姬】生【重耳】，【小戎子】生
【夷吾】。 词长分布可以作为特征之一加入到特

征模板中。
（２）左右边界词词类特征。 副词、介词、为动

用法、意动用法在第 ３ 部分三类实体外部特征统

计中出现次数相对较多。 若属于这四类词，标注

为“Ｙ”，否则标为“Ｎ”。

１７
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（３）具体左右边界词特征。 先秦语料中出现

次数较多的“，” “以” “、” “曰” “之” “于” “於”
“伐” “使” “也”可以作为特征加入到特征模板

中。 确定了边界词也就确定了实体，因此我们将

这十个词作为特征加入，将这些词标注为“Ｙ”，否
则标为“Ｎ”。

按照上述特征标注，将得到如表 １０ 的条件随

机场训练文本。

表 １０　 先秦语料的训练文本样例

序号 词语 是否边界词词性 是否边界词 标记

１ 夏 Ｎ Ｎ Ａ

２ 四 Ｎ Ｎ ＢＴ

３ 月 Ｎ Ｎ ＥＴ

４ ， Ｙ Ｙ Ａ

５ 取 Ｎ Ｎ Ａ

６ 郜 Ｎ Ｎ ＳＰ

７ 大 Ｎ Ｎ Ａ

８ 鼎 Ｎ Ｎ Ａ

９ 于 Ｙ Ｙ Ａ

１０ 宋 Ｎ Ｎ ＳＰ

１１ 。 Ｎ Ｎ Ａ

５􀆰 ２　 评价指标选择

本文选取准确率 Ｐ （ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）、召回率 Ｒ
（Ｒｅｃａｌｌ）这两个广泛应用于信息检索和统计学分

类中的度量值来评价模型构建结果的质量。 公

式如下：
准确率

Ｐ
＝ 正确识别的实体
正确识别的实体＋被错误识别的实体

×１００％

（公式 ４）
召回率

Ｒ
＝ 正确识别的实体
正确识别的实体＋未被识别的实体

×１００％

（公式 ５）
准确率和召回率是互相影响的，理想情况下

是两者都高，但通常情况下是准确率提高，召回

率会下降，反之亦然。 在准确率和召回率出现相

互矛盾的情况下，需要综合考虑两者，这里引入

调和平均数 Ｆ 值（Ｆ－Ｍｅａｓｕｒｅ）对准确率和召回率

进行加权调和平均，如公式 ６，选择 β＝ １。

调和平均值Ｆ ＝ （β２ ＋ １） × Ｐ × Ｒ
（β２ × Ｐ） ＋ Ｒ

＝ ２ × Ｐ × Ｒ
Ｐ ＋ Ｒ

　 　 　 　 　 　 　 （当 β ＝ １） （公式 ６）

５􀆰 ３　 人名、地名、时间实体自动识别模型

的测评过程
　 　 为取得更好的测试结果，我们采取交叉验证

的方法，将语料以句子为单元，全部打乱，均分成

十份，并按照９ ∶１、８ ∶２、７ ∶３、６ ∶４的比例分别分成训

练集和测试集，以期从中获得最科学合理的自动

抽取模型。 平台具体的模型训练功能如图 ４
所示。

图 ４　 ＣＲＦｓ 训练测试功能截图

２７
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　 　 先将先秦语料处理为可用于条件随机场训练

的文本，可以选择处理为带特征文本或不含特征

文本，进一步选择不同的训练和测试比例，该可视

化软件可以自动将文本按比例分成训练集和测试

集。 点击“训练”，软件将执行训练指令并生成模

板；测试是在生成模板的基础上，对测试集自动进

行人名、地名、时间实体的自动抽取。 在这里我们

将按照９ ∶１、８ ∶２、７ ∶３、６ ∶４的训练测试比，分成含特

征的训练与测试文本，分别进行训练。
实体识别效果评价功能如图 ５ 所示，选择要进

行条件随机场自动抽取实体效果评价的文本，由于

在训练模型时我们选择的是带特征文本，在这里我

们点击“带特征”，该可视化软件将自动对其中机器

基于特征模型抽取出的三类实体与人工标注的三类

实体进行对比，并利用上文 ５􀆰 ２ 部分选择的评价指

标进行正确率、召回率、调和平均数的计算。

图 ５　 ＣＲＦｓ 测试效果评价功能

　 　 按照模型构建流程，最终得到按７ ∶３的比例分

割整体获得的模板测试效果最好，这里只展示７ ∶３
比例分割后测试的结果，并对人名、地名、时间实

体识别效果进行加权计算。 具体每份模型的测

试结果的准确率、召回率、Ｆ 值见表 １１。

表 １１　 ７ ∶３比例分割训练测试效果汇总

序号 训练语料 测试语料 准确率（Ｐ） 召回率（Ｒ） Ｆ 值（Ｆ）

１ １—７ ８—１０ ９０􀆰 ３５％ ８４􀆰 ５０％ ８７􀆰 ３２％

２ ２—８ １，９，１０ ９０􀆰 ２５％ ８４􀆰 ３６％ ８７􀆰 ２０％

３ ３—９ １，２，１０ ９０􀆰 ２７％ ８４􀆰 ６４％ ８７􀆰 ３６％

４ ４—１０ １—３ ９０􀆰 ５８％ ８４􀆰 ３９％ ８７􀆰 ３７％

５ １，５—１０ ２—４ ９０􀆰 ４８％ ８４􀆰 ００％ ８７􀆰 １２％

６ １，２，６－１０ ３—５ ９０􀆰 ３８％ ８４􀆰 ０７％ ８７􀆰 １１％

７ １—３，７—１０ ４—６ ９０􀆰 ２１％ ８３􀆰 ７７％ ８６􀆰 ８６％

８ １—４，８—１０ ５—７ ８９􀆰 ８５％ ８３􀆰 ２１％ ８６􀆰 ３９％

９ １—５，９，１０ ６—８ ９０􀆰 ４１％ ８３􀆰 ７３％ ８６􀆰 ９４％

１０ １—６，１０ ７—９ ９０􀆰 １０％ ８３􀆰 ７６％ ８６􀆰 ８０％
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　 　 通过对比十次测试结果，我们可以看出训练

语料的不同选择对最终测试结果有一定影响。
序号 ４ 的综合评价指标最佳，故可以确定 ４ 号语

料获得的模型为先秦典籍历史事件基本实体构

件自动识别的最佳模型。

５􀆰 ４　 人名、地名、时间实体自动识别错误

分析
对自动识别过程中产生的错误进行原因分

析，发现出错原因主要包括以下四个方面。
第一，低频率出现的单字事件基本实体构件

难以被识别。 例如，“遂殺其二子【幕 ／ ｎｒ】 及平

夏”中，“幕”是人名，但是在整个语料中出现次数

较少，没有被自动识别出来；又如“且【鱄 ／ ｎｒ】實

使之”，“鱄”作为人名在训练文本中一共出现两

次，在机器自动抽取实体时，也没有将其识别出。
第二，左右边界词标注令机器识别出错。 如

“使治亂存亡若【高山 ／ ｎｓ】之與深谿，若白堊之與

黑漆，則無所用智，雖愚猶可矣”，“高山”不是地

名，是普通名词，在这里被错误地识别。 “高山”
前的“若”在处理为含有特征知识的文本时被处

理为“若＃Ｎ＃Ｙ＃Ａ”，“高山”后的“之”被处理为

“之＃Ｙ＃Ｙ＃Ａ”，“高山”左右含有边界词特征，因此

在这里被错误地抽取出。
第三，一词多义造成识别错误。 例如，“楚

【司馬 ／ ｎｒ】子庚聘于秦”，“司馬”在此处是官职名

称，但“司馬”还可以是人的姓氏，自动识别时，机
器将“司馬子庚”识别为人名实体，造成错误。

第四，人工标注不合法，存在误标和漏标。 例

如，“自今以來，【亶父 ／ ｎｒ】非寡人之有也，子之有

也”，“亶父”是人名实体，但在人工标注时，误标

为地名实体。 标注前后不一致，如“鄭伯”中“鄭”
被标为“ｎｓ”，但“鄭伯”被标注为“ｎｒ”。

但从整体效果上看，对于出现频率高的事件

基本实体构件的识别效果较为突出，比如“晏子”
“晉侯”“楚”“昔”。

５􀆰 ５　 先秦历史事件基本实体构件自动识

别模型的应用
　 　 在本文获得的序号 ４ 的模型基础上，可以应

用该模型对其他历史典籍快速且较为准确地识

别其中的人名、地名、时间实体。 本文利用开发的

软件平台，将序号为 ４ 的模型应用于同为先秦时

期的《国语》语料的人名、地名、时间实体自动识

别上，具体的平台功能如图 ６ 所示。

图 ６　 《国语》实体自动抽取效果
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　 　 将自动抽取的《国语》中三类实体与人工标

注进行对比，得到该模型在《国语》上的识别已可

以达到 ８１􀆰 ２９％的调和平均值。 将机器自动标注

结果还原为原文章，得到图 ７ 的结果。

图 ７　 《国语》自动抽取实体展示

（１）《国语》自动抽取实体成果展示

《国语》是一部国别体史书，以国家为单位，
分别记叙历史事件，因此对整本《国语》统计三类

实体的抽取成果意义不大。 本文对《国语·越

语》中被自动识别出的实体进行分析，由此窥见

该部分记述的历史事件，并利用 Ｐｙｔｈｏｎ 绘制词云

进行可视化展现，见图 ８。

图 ８　 《国语·越语》实体抽取词云展示
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　 　 Ｐｙｔｈｏｎ 生成词云的本质是对文本中的词进行

统计，根据出现频率的多少来按比例展示大小。
我们将模型自动识别出的三类实体抽取出，制作

出该词云。 由图 ８ 可以明显看出，《国语·越语》
中对“范蠡” “勾践” “夫差”三位人物的描述较

多；事件发生地点主要集中在 “会稽”和“越国”；
时间实体出现较少，偶尔出现“三月” “四年” “五
年”这类表示时间的词。 通过词云展示所识别的

实体，可以有效展现历史事件中的基本实体。
（２）模型应用的价值与局限

机器可以基于模型自动识别出大部分人名、
地名、时间实体，整体性能较为突出，本文选取自

动识别的《国语》语料中“邵公”所言的几个句子

具体分析该模型的使用价值与局限。
【厲王 ／ ｎｒ】 虐，國人謗王。 【邵公 ／ ｎｒ】 告曰：

「民不堪命矣！」王怒，得【衛 ／ ｎｓ】巫，使監謗者，以
告，則殺之。 國人莫敢言，道路以目。 王喜，告

【邵公 ／ ｎｒ】曰：「吾能弭謗矣，乃不敢言。」 【邵公 ／
ｎｒ】曰：「是障之也。 防民之口，甚於【防川 ／ ｎｓ】。

上面句子中，“衛”作为地名在训练语料中出

现次数较多，在此被正确识别出；在训练语料中

出现非常少的“厲王”“邵公”，由于其与训练集中

部分人名有相同结构，因此也被识别出；与此同

时，“防川”不是地名，但是其前的“於”具有识别

三类实体的边界词特征，因此在此处被错误地识

别成地名实体。
【邵公 ／ ｎｒ】曰：「【昔 ／ ｔ】吾驟諫王，王不從，是

以及此難。 【今 ／ ｔ】殺【王子 ／ ｎｒ】，王其以我為懟而

怒乎！ 夫事君者險而不懟，怨而不怒，況事王

乎？」乃 以 其 子 【 代 宣 王 ／ ｎｒ】， 【 宣 王 ／ ｎｒ】 長 而

立之。
“【今 ／ ｔ】殺【王子 ／ ｎｒ】”一句中“王子”被错误

识别出，一是由于受训练集中“晏子”等人名结构

的影响，二是前“殺”字的影响。 本段中，第一个

“宣王”被错误识别为“代宣王”，第二个则被正确

识别，原因在于上下文语义的影响。
【邵公 ／ ｎｒ】以告【單襄公 ／ ｎｒ】曰：「【王叔子 ／

ｎｒ】譽【溫季 ／ ｎｒ】，以為必相【晉國 ／ ｎｓ】，相【晉國 ／
ｎｓ】，必大得諸侯，勸二三君子必先導焉，可以樹。

【今 ／ ｔ】 夫子見我，以【晉國 ／ ｎｓ】 之克也，為己實

謀之。
上段中并未出现识别错误，所识别的词语也

是常见的人名、地名和时间实体，效果比较理想。
总之，在将模型应用于其他语料的事件基本实体

构件自动识别上时，具有一定的局限性，只有当被

识别的语料与训练模型的语料相似时，才能达到

令人满意的应用效果。

６　 结语

人名、地名、时间实体作为事件基本的实体构

件，对掌握历史事件起着重要作用。 本文对这三

类实体进行内部数量统计和外部特征分析，构建

了面向先秦典籍历史事件基本实体构件自动识

别的特征模板。 与此同时，应用条件随机场模型，
对先秦语料库语料进行交叉验证，在９ ∶１、８ ∶２、
７ ∶３、６ ∶４不同的训练测试比中选取调和平均数最

高（８７􀆰 ３７％）的模型作为古汉语历史事件基本实

体构件自动识别的最佳模型。 最后将该模型应用

到《国语》语料的事件基本实体构件自动识别上，
取得调和平均数为 ８１􀆰 ２９％的效果，证明该模型基

本达到了实用的目标。 在后续研究中，将增加训

练语料及融入更多特征以改进现有模型的精确

度与召回率，进一步推广该模型在古汉语语料上

的使用。
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