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/ 引言
命名实体识别 . ’ ,/ 0 123456 789:9; <5=>?8:9:>8 "27<-在

通用领域中主要是指识别文本中的人名 #地名 #机构名 #
时间 #货币等具有特定意义的实体 $目前 "命名实体识别
的主要方法包括三类 !基于规则 . *0和词典 . ",)0的方法 %基
于统计机器学习的方法 .@0和基于深度神经网络的方法 .(0&
目前 "用电安全领域缺乏权威数据集 . A0"命名实体识

别研究工作首先需要对语料集进行序列标注 "标记非结

构文本中的相关实体 %无关字符 %词性序列等 "在此研究
背景下 "采用统计机器学习 %深度神经网络的方法较难
获取大规模的训练语料集 & 因此 "本文主要基于规则和
词典的方法对实体命名识别进行第一阶段研究 "发掘用
电安全领域实体构词规则及词性特征 "构建领域词典及
规则模板 "进一步扩充语料库 "为后续用电安全领域命
名实体识别的机器学习 %神经网络方法的研究奠定基础&
从技术角度分析 "如果构建的领域词典能够覆盖待

识别文本中绝大多数相关实体 "那么 "基于词典的命名
实体识别方法将具有高准确度及高响应度 & 但是 "领域

基于规则和词典的用电安全领域命名实体识别!

袁金斗 ’!潘明明 ’!张 腾 &!姜 珏 ’

!’ B中国电力科学研究院有限公司 "北京 ’$$’A&’&B国网江苏省电力有限公司 "江苏 南京 &’$$$$-

摘 要 " 在用电安全领域 !存在着大量数据 "知识未得到充分挖掘和利用 !构建领域知识图谱不仅可以实现用电安
全知识的整合 !还能极大地提高电力行业的工作效率 # 命名实体识别是构建知识图谱的基础性工作 !研究了基于字
典和规则的命名实体识别 !通过领域实体词典 "构词特征字符规则匹配和词性组合特征规则匹配三种方法从非结
构文本中准确地提取用电安全相关实体 !为用电安全领域知识图谱的构建提供高质量和高精度的实体 $为优化识
别流程 %提高响应速度 !将通用词性标注任务交由边缘节点进行处理 !中心服务器仅需响应规则模板匹配等任务 $
在小规模测试实验中 !综合使用三种方法对用电安全文本进行领域实体识别 !!’ 值能达到 ("C以上 $
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图 ! 基于边缘计算的系统基本架构

实体的多样性 !复杂性 !衍生性导致构建覆盖全面的高
质量词典较为困难 " 因此 #基于词典的方法通常是基于
规则方法的辅助补充手段 " !#$" 基于规则的实体命名识别
多采用人工归纳并构造规则模板 #选用特征包括标点符
号 !关键字 !指示词和方向词 !位置词 %如前后缀 &!中心
词等 #以规则模板的正则匹配为主要手段 " !! $" 当语料规
模不大且提取的规则能比较精确地反映语言现象时 #基
于规则和词典的方法其性能要优于基于统计的方法 " !’$"
另一方面 #物联网设备和数据的爆发式增长 #使得

基于云计算模型的聚合性服务逐渐显露出其在实时性 !
网络制约 !资源开销等方面的不足 " 为弥补集中式云计
算的不足 #本文采用边缘计算架构 #其优势在于能够在
数据产生侧快捷 !高效地响应业务需求 #减小服务对网
络的依赖 #在离线状态下也能够提供基础业务服务 "
本文将综合运用领域词典 !特征字符规则匹配和词

性组合规则匹配三种方法来完成用电安全领域实体识

别任务 #从非结构性文本中识别出相关实体 #并通过自
定义标签对文本进行序列标注 #为下一阶段更高效的实
体识别研究工作提供标注数据集 "

! 研究综述
!"! 问题描述
本文研究基于规则和词典的用电安全领域命名实

体识别 #通过领域专业词典 !文本构词特征字符以及词
性组合规则进行匹配 #从非结构电力知识文本中准确识
别并标注用电安全领域相关实体 #实体类别主要包括电
力场所名 !电力设备名 !电力单位 !电力数值 !用电安全
故障 !用电安全建议六类 #最后在待识别文本序列中标
注相关实体 "在应用端 #本文采用边缘计算架构 #其核心

在于靠近数据源或物的一侧提供计算!存储和应用服务"
!"# 基于边缘计算的系统基本架构
本文提出在实际图谱部署过程中引入边缘计算概

念 #推动传统的集中式数据中心 !服务器中心 $下沉 %到
网络边缘 #充分利用移动终端设备的计算 !存储 !网络和
通信资源 #满足移动网络发展所需的高带宽 !低时延要
求 #并减轻网络负荷 "如图 ! 所示 #边缘计算系统允许设
备将计算任务卸载至边缘节点 #如基站 !移动终端等无
线接入点 #既满足终端设备计算能力的扩展需求 #同时
为降低云计算时延提供了解决方案 "

!"$ 用电安全领域命名实体识别架构图
本文涉及的用电安全领域命名实体识别架构图如

图 ’ 所示 "
基于规则与词典的电力实体识别 #需要在观察特定

的领域文本以及实体出现的语法构成和模式的情况后 #

图 ’ 用电安全领域命名实体识别架构图
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设计特定的实体提取规则以完成提取 ! 主要分为两种
方式 "

!" #基于实体词典的匹配识别 "构建专业领域的实体
词表实现目标文本词表的有限匹配 #实现简单 $但存在
歧义词汇 %未登录词汇无法准确识别的问题 !

!$ #基于规则模板的匹配识别 "分析实体词或者属性
值的构词规则 $制定规则模板 $主要包括基于字符构词
规则的识别和基于词性组合规则的识别两种方式 ! 其
中$基于字符构词规则的识别采用正则表达式进行提取 &
基于词性组合规则的识别需要对文本进行分词及词性

标注后采用组合匹配方式进行提取 ’

/ 本文方法
0"1 基于用电安全领域实体词典的实体识别
基于实体词表的匹配识别是使用最广泛的一种实

体识别方法 $在进行领域实体识别时 $每个特定领域都
有专属的实体词典 $如医药行业的药名 %科室名 %手术
名 $金融行业中的公司词典 %行业词典 $招聘领域的职位
词典等 $这些词典都可以用来进行实体识别 ! 虽然实体
词表实现目标文本词表的有限匹配 $且对词典的质量有
较高要求 $但在特定领域 $面向数量有限的专业实体 $实
体词表的匹配快速且准确 !基于实体字典的实体识别过
程如图 % 所示 !

0"1"1 实体类别标签定义及词典构建
研究需对文本中的电力实体进行提取并标注其类

别 $因此 $本文定义了六类主要用电安全领域实体及其
标签代码 $如表 " 所示 !

因样本量较小 $目前暂时采用人工标注构建词典的
方式 $词典包含电力场所名 %电力设备名 %电力单位 %电
力数值 %用电安全故障 %用电安全建议六类实体 !
词典中的每一行表示一个用电安全领域实体及其类

别标签 $使用 ( &)进行分隔 * 在文本识别过程中 $词典中
存在的实体不再被拆分$而是直接进行识别并标注类别 *

0"1"0 基于词典的正向最大匹配算法
用电安全领域实体词典构建完成后 $采用正向最大

匹配算法对文本中实体进行识别 $算法流程如下 "
输入"读取词典文件 ’()*+*,*+待切分标注字串 (-./*01*2&
输出 "分词结果字串 3/*./*01*2&
!" 4读取词典文件 ’()* + *,*$进行分类别存储 &
!$ 4统计 (-./*01*2 中最大字长 532’1067-8*9 和词典词

最大长度 :;,067-8*9&
<% 4取 532’1067-8*9 和 :;,067-8*9 中的较小值为最大

截取长度 :;,0)/*067-8*9&
!= 4创建待分序列 1/>$进行一轮分词 $在左侧切出

一个词 &
<? 4若待切分的词在词典中 $则按识别顺序存储该实

体及其类别 $并跳出循环 &
<@ 4若剩下单个字 $将其切分 $并跳出循环 &
<A 4若都不符合 $则从右侧去掉一个词 $重新分词 &
<B 4将分词连接成字串 $用 ( &)分隔 !

0"0 基于构词特征字符规则的实体识别
本小节主要研究用电安全领域实体的位置词 <前缀 %

后缀 4的构词特征 $定义相应的实体构词规则 $来准确识
别相应实体 ! 基于字符构词特征的实体识别过程如图 =
所示 !

根据 CDEFG 模式标注规则 H "%I <CJK%DJK%FJK#$并结
合上一小节定义的六类用电安全领域实体类别标签 <LMN%
FO%PQ%RNM%STC%NUR4$构建字符标签集合如下 "

M;>76G7* VWC JLMN$C JFO$C JPQ$C JRNM$C JSTC$
CJNUR$FJLMN$FJSTC$FJFO$FJNUR$FJPQ$FJRNM$
G$EX
在电力知识文本训练语料库中 $对常见的用电安全

领域实体按照 CDEFG 模式序列化标签进行标注 $并把文
本中不相关的字符标注为 E !E/*1(’74$单字符实体标注
为 G!G(-8674!
0"0"1 常见用电安全实体的特征字符规则
在用电安全领域中 $存在大量专有字词库 $这些字

词在实体中具有特殊的位置特征 $如前缀 (电力 )(国家 )
等 $后缀 (室 ) (院 ) (公司 ) (机构 ) (器 ) (员 ) (度 )等 $构
成词汇如 (电力科学研究院 ) (国家电网 ) (操作室 ) (发
电厂 )(变压器 )(通风机 )等大量实体 ! 根据电力文本的
实体命名规则 $对其进行规则发掘 $常见的词首词尾特

图 % 基于实体字典的实体识别过程

表 " 用电安全专名类别标签
标签代码

LMN
FO
STC

名称

电力场所名

电力设备名

用电安全故障

标签代码

PQ
RNM
NUR

名称

电力单位

电力数值

用电安全建议

图 = 基于字符构词特征的实体识别过程
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征及标注例子如表 ! 所示 !

标注完成后 "将实体构词特征分别存储在元素标签
对应的集合中 ! 例如 "常见电力场所实体的前缀保存在
"#$%&’()* + ,数组中 "常见电力设备后缀保存在 #&-.#/ +,数
组中 "电力无关字符保存在 0123%-# +4数组中 "与之类似 "
其余各类前后缀字符特征均存储在相应的数组中 "用以
实现未登录实体的识别 !
!"!"! 基于字符特征的序列标注匹配算法
将常见实体构词特征字符存储于前后缀数组中后 "

采用基于字符的序列标注匹配规则算法对文本中未登

录实体进行识别 "算法流程如下 #
输入 #前缀数组 $后缀数组 $待识别文本 %
输出 #各类实体集合 %
56 7读取前后缀数组 "对句子进行序列标注 "前缀标

记为 &8’"后缀标记为 &9’"无关字符标记为 &:’%
5; <生成规则匹配条件 (8:=9)#

(*22#>&?># @A0B(%)# C D8:E9D7%
CF 7对句子的标注序列进行规则正则匹配 %

&#.)*"#) ? ># G H%&-%2#> C(*22#>&I )*"#) 7#
CJ 7输出符合匹配规则的实体 #

H0> &# %& &#.)*"#)#
)%32@*((#&-C3#&2#&A#K%&2C&#@32*>2C77L%&2C&#@#&-C77,7%

>#21>& )%32%
!"# 基于词性组合特征规则的实体识别
本小节基于开源工具 MNO 词性标注方法 KPQ,和上文

定义的特征字符数组研究词性组合特征 "结合两种标注
模式形成融合词性标注序列后 " 通过正则规则匹配 "对
电力实体进行识别 !基于词性组合特征的实体识别过程
如图 R 所示 !

!"#"$ 常见用电安全实体的词性组合规则
通常来讲 "符号 S$动词 T$介词 ( 等均可作为分词

的界限 "一般不包含在电力实体内部 !经研究观察发现 #
电力实体一般由特征字符 $名词 &$动名词 T&$数词 B
组成 "据此构建词性组合规则模板 C利用正则匹配来对
词性标注续联 7! 以下是常见的六类电力实体的词性组
合特征 #

CP 7电力场所名 #通常前缀为量词 CB7$动词 CT7$动名
词 CT&7"后缀为 UVWMN! 因此 "规则模板为 # CBE7CTE7 CT&E7
KUVWMN,!

C; 7电力设备名 #通常前缀为动词 CT7$动名词 CT&7或
名词 C&7"后缀为 UVUX! 因此 "规则模板为 # CTE7 CT&E7KUV
UX,$ C&E7 KUVUX,!

CF 7电力单位 #通常前缀为名词 C&7"后缀为 UVYZ!因
此 "规则模板为 # C&E7 KUVYZ,!

CQ 7电力数值 #通常前缀为量词 CB7或 (副词 E[动词[
数值 )"后缀为 UV\]M!因此 "规则模板为 # CB7KUV\]M,$
CT 7 CB7KUV\]M,$ C-7 CT7 CB7KUV\]M,!

CR 7用电安全故障 #通常前缀为动名词 CT&7或名词
C& 7"后缀为 UV^_8! 因此 "规则模板为 # CT&[ 7 KUV^_8,$
C&[7KUV^_8,!

C‘ 7用电安全建议 #通常词性组合为动词 CT7[名词 C&7
[后缀 UV]a\! 因此 "规则模板为 # CT 7CT&[7KUV]b\,$ CT7
C&[7KUV]b\,!
!%#"! 基于词性组合特征的规则匹配算法
根据上文定义的词性组合规则模板 "采取正则匹配

的方式识别文本中用电安全实体 "算法流程如下 #
输入 #待识别文本 $词性组合规则模板 $字符前后缀

数组 %
输出 #各类实体集合 %
CP 7使用 M]c 工具对句子进行分词及词性标注 #

)*A.>#31)2?)*A G>1&C3#&2#&A#7%
C; 7获取分词序列 3#$d#2 及标注序列 )*")#d#2#

3#$d#2?)*A.>#31)2 Ke," )*")#d#2?)*A.>#31)2 KP,%
CF 7对 M]O 分词标注序列进行特征字符匹配 "标注

序列中增加特征标注 #
%H %2#B %& #&-.0>$# )*")#d#2 K %&-#f,?! gUVh !%

CQ 7融合标注完成后 "通过特征字符尾词向前匹配 I
逐一匹配规则模板 #

H0> i %& >1)#)%32 -0
(*22#>&?># GA0B(%)# C>1)#)%32 K i , 7%
&#.)*"#)?>#G H%&-%2#> C(*22#>&I )*"#)3#2 7%

CR 7按实体类型输出符合匹配规则的实体 #
H0> &# %& &#.)*"#)#
)%32G*((#&-C3#&2#&A#K%&2C&#G32*>2C77j%&2C&#G#&-C77,7%

(>%&2 )%32%
# 命名实体识别实验
#"& 实验数据
由于目前还没有较为权威的用电安全领域语料库 "

因此本文主要收集电力标准 $技术规范 $操作指导等相

表 ; 常见的用电安全实体构词特征
实体类别

电力场所名

电力设备名

电力单位

电力数值

用电安全故障

用电安全建议

用电安全实体特征字符及其标注示例 C前后缀 7
电 g8VWM]$室 gUVWM]$厂 gUVWM]$间 gUVWM]
电g8VUX$机gUVUX$器gUVUX$仪gUVUX$线 gUVUX
压gUVYZ$间距 gUVYZ$度 gUVYZ$量 gUVYZ
伏gUV\]M$度 gUV\]M$\gUV\]M$米 gUV\]M
故障 gUV^_8$损坏 gUV^_8$破损 gUV^_8
采取 g8V]b\$操作 gUV]b\$措施 gUV]b\

图 R 基于词性组合特征的实体识别过程

k 特约主编 林荣恒
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!!!!"#$%&’()*+,-.

关用电安全文本作为 !生语料 "#共获取用电安全领域语
料 !" #$% 字 $ 对 !生语料 "进行用电安全相关实体标注 #
标注后的文本作为实验语料 #取其中 %&’作为训练语
料 #剩余 (&’作为测试语料 $ 首先 #把训练语料中常见
的领域实体加入到实体词典中 #共计 )"% 词 #之后对训
练语料中常见实体的构词特征字符和词性组合特征进

行规则提取 #共提取 $* 个特征字符 +,$ 个前缀字符 %-.
个后缀字符 /#以及 ,% 条词性组合特征规则 $ 完成领域
词典及相关规则数组的构建后 #对测试语料进行实验 $
/"0 实验设置
为验证文中所提出的用电安全领域命名实体识别

方法的性能和准确度 #共设置了 ) 个实验对测试预料进
行试验 $
实验 ,&采用领域实体词典的方法 ’
实验 (&采用特征字符规则匹配的方法 ’
实验 )&采用词性组合规则匹配的方法 ’
实验 "&采用领域实体词典0特征字符规则匹配0词

性组合规则匹配的方法 $
另外 #在实验过程中 #将通用词性标注及领域词典

匹配任务分配给边缘节点进行处理 #中心服务器仅需响
应规则模板匹配等任务 #加快响应速度 $
1"1 实验结果分析
采用 123456 规定的标准评估指标 &准确率 !#召回

率 " 及 #, 值来对 " 种实验方法进行识别性能评估 7 ,-8$
准确率 !%召回率 " 及 #, 值的计算公式如下 9

!: 正确识别出的实体个数
识别出的实体个数

+,/

": 正确识别出的实体个数
标准结果中的实体个数

+;/

#,:
;!"
!$"

+)/

在上述实验设置下的 " 个实验结果如表 ) 所示 $ 其
中 <表中所给出的准确率 !%召回率 " 及 #, 值都是模型

对各类命名实体识别效果的平均值 $

实验 , 中 #领域实体字典可以快速准确地识别出测
试语料中的标记实体 #但无法识别未注册实体 $ 在用电
安全领域 #存在大量低频专有名词 #若增加测试预料 #基
于词典方法的 " 值将进一步下降 $
实验 ( 中 #通过前后缀字符特征规则匹配识别 #即

使文本中出现未注册电力实体 #只要该实体的前后缀在
字典序列中 #也可以进行准确识别 $然而 #由于语料库训
练集较少以及标签不完善 #实验结果并不理想 #构词规
则特征字符还需要进一步补充完善 $
实验 ) 中 #融合 =5> 词性标注和特征字符标注 #利

用词性组合规则模板提取用电安全领域实体 #未注册词
的识别比基于构词字符规则的方法更通用 #覆盖更多领
域实体 #但精度有待提高 $
实验 " 中 #融合了前三种实验的方法 #先使用领域

词典对测试文本进行第一轮实体识别 #之后用特征字符
前后缀数组进行第二轮规则匹配识别 #最后用词性组合
特征进行第三轮实体识别 #该实验的 ! 值 %" 值及 #, 值

都有了较大的提升 #印证了领域词典是规则模板匹配的
辅助和补充 #是提升准确度不可或缺的手段 $

2 结论
本文主要研究基于词典和规则的用电安全领域命

名实体识别 #在测试样本较少的情况下 #综合运用词典
匹配 %构词特征字符规则匹配 %词性组合特征规则匹配
三种匹配识别方式#能识别出测试集中大多数相关实体 $
但是 #面对海量的用电安全领域多格式 %多种类的文本 #
基于词典和规则的实体识别方式会出现词典更新不及 %
规则模板冗余繁杂 %识别准确率下降等问题 $
针对现有研究的不足 #未来研究方向有以下几个方

面 & +, /完善电力标签的定义 #加入如 !用电安全操作 "等
标签 #进一步发掘相关用电安全实体构词规则 ’ +; /在现
有词典 %规则的基础上 #引入基于统计机器学习以及深
度神经网络的命名实体识别方法 #更高效地定义字符特
征规则 %词性组合特征规则 ’ +) /命名实体识别只是构建
用电安全知识图谱的基础性工作 #在获得高质量的实体
后 #可着手处理实体间关系的抽取及知识三元组的定
义 #并最终形成图形化用电安全领域知识图谱 $
参考文献
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7( 8 陈曙东 #欧阳小叶 C命名实体识别技术综述 7 Y 8 C无线电通
信技术 #(&(&#"*+)/&(-,X(*&C

7) 8 刘浏 #王东波 C命名实体识别研究综述 7Y8C情报学报 #(&,%#
)$+)/&)(.X)"&C

7" 8 冯元勇 #孙乐 #张大鲲 #等 C基于小规模尾字特征的中文
命名实体识别研究 7 Y 8 C电子学报 #(&&%#)*+. /&,%))C
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表 # 不同方法对用电安全领域命名
实体识别性能对比

实验

,
;
#
"

!
& C.$
& C$"
& C*.
& C."

"
&C$#
&C"*
&C-"
&C%$

#,

& C%#
& C-$
& C*,
& C.&
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