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有机物命名实体识别是生物医学等专利文本挖掘和机器翻译的关键步骤，只有正确地识别出

有机物命名实体，才能准确、有效地完成专利挖掘和翻译。本文从有机物命名实体识别的自身构成特

点出发，重点研究了有机物命名实体识别的流程、方法和特征，采用 CRF 算法和篇章校对结合的方

法实现了有机物命名实体的自动识别，达到了较高的准确率和召回率。下一步的研究中将利用模板和

CRF 等多策略识别方法继续改进。
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Organic matter named entity identification is the critical step of patent text mining (especially 

bio-medicine text) and machine translation, and only when the organic matter named entity is correctly 

identified, thepatent mining and machine translation can be effectively completed. From the aspect of self-
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structure features of organic matter named entity identification, this paper focuses on the research of the 

procedures, methods and features of organic matter named entity identification, and adopts the combined 

method of CRF and text proofreading to realize the automatic identification of organic matter named entities 

and achieve a rather high precision rate and recalling rate.

Keywords：Organic matter identification; named entity; conditional random field; text proofreading

1  引言

命名实体识别是文本挖掘的一项关键技术。

它是实现信息抽取的第一步，同时也是信息检

索、机器翻译、组块分析、问答系统等自然语

言处理技术的重要基础 [1]。命名实体通常包括

人名、机构名、时间表达式和数字表达等 [2]。

在专利文献中，化学领域命名实体的识别还包

括基因、蛋白质、疾病、化学方程式和有机物

等。近几年，我国专利申请量逐年递增，年均

增长率达到 18.56%，2016 年发明专利申请量达

到 133.9 万件 [3]。而以有机物结构、制备或用途

为发明主题的专利，是化学类专利的重要组成

部分。根据统计，包含有机物名称的化学类专

利文献约占全部化学类专利文献的三分之一。

这些有机物命名实体的识别对专利文献检索、

分析具有重要的意义。而由于有机物命名方法

的多样性、以及有机物名称组合的可变性，无

法用常规收录的方法构建有机物名称词典。大

量未登录词严重影响了有机物命名实体识别的

精确率和召回率。因此，针对有机物命名实体

识别的研究具有现实意义。

目前，关于中文命名实体识别，许多学者

进行了有益的探索和尝试，并取得了一定的研

究成果。研究中采用的方法可以归纳为基于词

典的方法、基于规则的方法以及基于统计学习

的方法。

①基于词典的方法。通过从文本中搜索出

与给定词典中命名实体相同或者最相似的字符

串来实现生物命名实体的识别。由于命名实体

识别存在大量的变体名 , 使用字符串完全匹配

的算法会导致极低的召回率。因此 , 基于词典

的生物命名实体识别一般采用的都是字符串近

似匹配算法，Yang[5] 等使用的改进编辑距离算

法就是字符串近似匹配算法的一种。

②基于规则的方法。通过分析命名实体的

内部特征和外部特征，人工地或启发式地产生

规则模板，来实现生物命名实体的识别。张冬

梅等 [2] 利用模式匹配对人名、机构名等命名实

体进行了识别，Fukuda[6] 等提出的 PROPER 方

法利用启发式规则进行命名实体识别。Olsson

等 [7] 采用词法分析和句法分析技术对生物医学

文献中的命名实体进行识别。

③基于统计学习的方法。通过从数据样本

集合中统计出相关特征和参数，建立识别模型，

来完成命名实体识别任务。周荣鹏 [1] 利用改进

SVM 算法对生物医药命名实体进行了识别，向

晓雯 [4] 利用 SVM 进行命名实体识别，Wang 等 [8]

综合了 SVM、CRF 等统计学习方法进行命名实

体识别。
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通过总结以往的研究，可以发现还存在以

下几个方面的问题。

①现有化学领域命名实体识别研究基本是

以基因、蛋白质、疾病等为主，有机物命名实

体识别较少。

②现有命名实体识别一般都是针对期刊和

论文的，没有针对专利文献的化学有机物命名

实体研究。

③现有研究方法一般都集中在算法方面，

没有针对科技文献的全文进行考虑，造成现有

研究办法召回率低、一致性差，同一有机物被

多次地分析、翻译，耗时费力。

针对目前的研究，鉴于没有充分把统计信

息和全文信息有机结合起来的问题，本文拟从

专利文献中的真实语料出发，通过对标注好的

序列进行训练，通过篇章校对的方法实现对专

利文献中的有机物自动识别。

本文以下内容中，首先介绍如何利用 CRF

算法实现对有机物的识别，接下来介绍关于篇

章校对的方法，然后介绍试验结果及结果的分

析，最后是对本次研究的总结。

2  基于 CRF 的有机物命名实体识

别方法

2.1  基于规则的标引引擎研究

笔者前期在中国专利标引中即采用了基于

规则的有机物标引方法搭建了通过已知的有机

物词，形成一套规则，在下次再出现相同的词

的时候就可以将这些有机物识别出来，这个方

法叫做基于规则的有机物识别方法，目前基于

规则的有机物识别方法准确率和召回率较低，

急需一种方法进行有效识别。有机命名实体的

片段分为以下七种类型：

WA[A] 基团

WA[B] 主链结构

WA[C] 数量

WA[D] 化学元素

WA[E] 位置

WA[F] 种类

WA[O] 其它

并且分别根据六种类型进行识别规则。制

定此类规则的规则是：

（-1）{WA[A]}+（0）{CHN[，]}+（1）{ 

WA[A]}=>TREE（-1，1）+PUT（fp，WA，B）

使用上述语义属性和识别规则来定义识别

过程和算法。具体程序如下：

输入：中文句子

输出：复合识别结果

识别过程：

（1）中文单词的分割，复合属性的注释。

（2）逐句分析，看句子活动规律。 如果

是这样，那么句子会转到第 2 步，否则会转到

步骤 5。

（3）根据规定进行鉴定。 如果句子符合

规定，则将该词合并起来，将新词归为一个复

合词。

（4）当谈到最后的单词时，没有组合新的

组合，然后转到步骤 5. 否则将转到步骤 2。

（5）辅助词的识别。

（6）结果输出。

识别规则识别“1，4-二取代-1，2，3-三氮

唑类化合物”等有机命名实体的过程如下图1所

示：
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图 1  有机物命名实体识别树形结构图

2.2  基于CRF的有机物命名实体识别流程

根据有机物命名实体识别流程，如图 2 所

示，把识别的流程分成命名实体模型训练和有

机物命名实体识别，结合实际业务工作，分别

对两部分内容进行说明。

图 2  有机物命名实体识别流程图

①命名实体模型训练。首先从化工领域的

相关专利文献中找出一些具有代表性的专利文

献，按照预先要求的特征进行人工特征标注，

包括对命名实体使用 NEOC 标签标注等。接下

来将标注好的专利文献放入训练模型中进行训

练，并按照要求不断调试特性，最终得到想要

的特征模型。

②有机物命名实体识别。根据训练出的特

征，将具备该特征的模型放入到实体识别的流

程中，将待翻译文本文件输入系统后，经过系

统的特征提取和识别模型的识别，最终得到识

别结果。

2.3  基于CRF的有机物命名实体识别训练

2.3.1  训练流程

上节图 1 训练模型中所输入的训练专利语

料，是在大量专利文献中搜寻出的与化工领域

相关的专利文献，在这些专利文献中进行分词

等操作，通过特征提取、特征添加将设定的特

征进行人工标注，形成专利训练语料。特征提

取模块的工作原理如下图 3 所示。

2.3.2  语料标注

在有机物命名实体的识别中，将标注的方

法与训练的模型实现更好的融合，加入了一

些规则，下面通过一个实例来说明其工作原

理。如表 1 所示，是己经标注好的原始语料

的格式。
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图 3  特征提取模块工作原理

表 1  原始语料标注格式表

【申请号】  201410255983.3
【发明名称】  ５- 氨基 - ４- 氨甲酰咪唑核苷碳环类似

物的合成方法

【摘要】  本发明公开了一种 <NEOC> ５－氨基－４－

氨甲酰咪唑核苷碳环 </NEOC> 类似物的合成方法，以

<NEOC>（３ａＲ，４Ｓ，６Ｒ，６ａＳ）－甲基－６－

氨基－２，２－二甲基四氢－３ａ氢－环戊［ｄ］［１，

３］二氧－４－甲酸酯 </NEOC>，原 <NEOC> 甲酸三

乙酯 </NEOC> 和 <NEOC> ２－氨基－２－氰基乙酰

胺 </NEOC> 为原料，回流反应合环得到中间体，再用

硼氢化锂还原，与三氯氧磷反应后水解即可得到。通

过上述方式，本发明的 <NEOC> ５－氨基－４－氨甲

酰咪唑核苷碳环 </NEOC> 类似物的合成方法，反应步

骤较少，反应条件温和，精制方便，操作简单，反应

质量高，收率高，环保效果好。

2.3.3  文本预处理

运用规则合并法对命名实体词素进行合并。

规则合并法是利用规则对相邻的有机物命名实

体词素进行合并，最终得到完整有机物命名实

体名称的过程。使用的规则可以为人工撰写的

规则，也可以是利用机器学习预先从人工标注

的有机物名称中学习而生成的规则。机器学习

自动生成规则的方法可以为决策树方法、遗传

算法、基于转换的错误驱动学习方法、SVM 法、

神经网络算法、线性判别方法、K- 近邻算法等。

以下以 TBL（transformation-based learning）为

例说明自动生成规则的方法，但本文研究不限

于这种方法。经过一次或一次以上规则合并后

组成的字串临时标注为 CP。以为几个规则的示

例。

{ 天干 }+{ 酮、醛、酯…}=>{CP}

{ 中文数字 }+{ 基团名 }=>{CP}

{ 天干 }+{ 基 }=>{CP}

{ 数字结构 }+{CP}=>{CP}

{ 正、异、新、伯、仲、叔、季 }+{CP}=>{CP}

{ 环 }+{CP}=>{CP}

{CP}+{ 酮、醛、酯…}=>{CP}

{ 氟、氯、溴、碘 }+{ 代 }=>{CP}

具体的规则合并方法为从上一步标注的候

选名称种子出发，向前后扩展一个词（根据

初次分词结果分出的词），分别进行规则匹

配，匹配时如果符合多条规则，则优先匹配排

名靠前的规则，重复该扩展过程直到所有规则

均不匹配，则有机物命名实体识别完成，标注

NEOC 标签标明起始位置。

2.3.4  特征添加

通过预设置的特征，经过相应算法实现特

征提取后，产生了如表 2 内容的词性标注表。

其中，词性列标注出了每个词的词性（如 rz 指

示代词、ule 助词等类型），位置列标注：O 表

示独立，B 表示开始，I 表示中间，该列则说明

了其所在的位置，即功能方面的信息，其中有

机物特征信息如下所示：
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①数字结构，例：10-、-2-、-2，3-

②中文数字，例：一、二

③天干地支，例：甲、乙、丙、丁

④希腊字母结构，例：α、β

⑤常见举例如下：化学常见词素：代、聚、

缩、并、杂、亚、过、偏、次、酯、烯、醛

表 2  词性标注示例表

中文词 词性 位置

本 rz O

发明 n O

公开 v O

了 ule O

一 m O

种 q O

５－ m B

氨基 n I

－４－ m I

氨甲酰 n I

咪唑 n I

核苷碳环 n I

类似物 n I

的 ude1 O

合成 vn O

方法 n O

在特征添加的基础上，又加入有机物命名

实体特征的标注，将其列举在表格的中间列，

即有机物特征信息列，此处，O 是非有机物特征，

B 是中文数字，A 是数字结构，F 是种类烷烃、

烯烃、炔烃、烯炔、脂环烃，G 是其他化合物、

类似物和有机物等。命名实体识別的特征信息

标注示例如表 3 所示。

表 3  命名实体特征标注

中文词 词性 有机物特征信息 位置

本 rz O O

发明 n O O

公开 v O O

了 ule O O

一 m B O

种 q O O

５－ m A B

氨基 n F I

－４－ m A I

氨甲酰 n F I

咪唑 n F I

核苷碳环 n F I

类似物 n G I

的 ude1 O O

合成 vn O O

方法 n O O

2.3.5  特征选择

完成有机物命名实体训练语料的标注，还

需要对有机物命名实体的特征进行提取。

CRF 是目前性能最好的序列标注器 , 已被

广泛应用于中文分词、命名实体识别、浅层语

法分析等多个自然语言处理任务当中。然而 ,

模型的训练时间长、系统开销大 , 并且其训练

时间和系统开销会随着语料规模和特征数量的

增加而增加。基于有机物命名实体机器翻译系

统在进行特征选取的时候，通过对有机物命名

实体的特征模板进行特征上的反复试验，采用

优化的特征提取的工具是 CRF++。在 CRF++

的特征模板文件中，每行代表一个识别特征。

例如，U02：%x[0，0] 代表了所选定的某分词

结果中的词，以该词作为矩阵基点，定位其他

词的位置标注的特征模板，因该方法的使用借
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助了 CRF++ 工具，此处不展开详述。如表 4 所示。

表 4  有机物命名实体识别的特征模板

2.4  有机物命名实体识别

有机物命名实体识别模块，是利用有机物

命名实体训练得到的模型对文件进行识别。待

识别专利首先进行预处理，然后进行特征提取

和选择，将提取的特征输入到 test_files 文件，

然后将文件提交给 CRF_test 进行识别，最后将

识别结果保存到 result_file。识别模块的流程如

图 4 所示。

图 4  识别模块流程图

3  有机物篇章校对方法

由于现有方法中没有针对科技文献的全文

进行考虑，造成现有研究办法召回率低，一致

性差等问题。本节在 CRF 识别有机物的基础上，

利用已经识别的有机物提出全篇有机物识别方

法，在 CRF 有机物识别之后，将有机物命名实

体存储在起来，通过有机物命名实体查找，找

到未被识别的有机物命名实体，根据命名实体

频率将只有一次的进行标记，输出最终得到有

机物命名实体，如图 5 所示。

在表 5 所示专利摘要中，“2，2- 二溴 -2-

氰基乙酰胺”出现 3 次，如有一次不能识别，

则把“2，2- 二溴 -2- 氰基乙酰胺”记忆在内存

字典中，然后通过全文匹配，找到未识别的位

置并对其进行标注，并将次数变为 3 次。
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图 5  有机物篇章校对方法流程图

表 5  篇章校对信息表

本发明公开了一种 <NEOC>2，2- 二溴 -2- 氰基乙酰胺 </NEOC> 的合成方法。该方法以氰乙酰胺为原料，将氰乙酰胺
和溶剂加入反应瓶中，在反应温度 15℃ ~45℃，搅拌下滴加液溴，当液溴的滴加量为其加入总量 1/3~4/5 时，开始滴
加浓度为 30% 的双氧水，液溴和双氧水均滴加完后，继续反应 0.5h~6h 后，过滤得到 <NEOC>2，2- 二溴 -2- 氰基乙
酰胺 </NEOC>；其中氰乙酰胺∶溴∶双氧水的摩尔比为 1 ∶ 1.1~1.3 ∶ 0.70~0.90；溶剂为水或滤液，其用量为每摩尔
氰乙酰胺 252mL~420mL。本发明主要用于 <NEOC>2，2- 二溴 -2- 氰基乙酰胺 </NEOC> 的合成。

4  实验结果及分析

4.1  评测语料及评测指标

评测语料选取了 CPRS 检索引擎，在国际

专利分类号（IPC）为 C07 和 C08 中含有有机

物和组合物的专利文献 85847 篇，提取经过专

利标引和数据深加工后结果中含有有机物的专

利文献，采用专利说明书摘要作为训练语料、

测试，为了测试篇章校对方法，特选择每篇标

引有机物个数大于 2 作为评测语料，共计有

23241 篇，如表 6 所示。

表 6  有机物命名实体训练数据规模表

所含摘

要总数

所含句子

总数
所含字数

所含有机

物总数

训练语料 20000 143006 425486 68340

测试语料 3241 23199 1011205 11067

衡量一个系统翻译质量的高低，其中一个

重要的因素是对命名实体识别的准确与否。而

命名实体的识别，则关注在其范围的确定性和

对类型的确定性两个方面。对于目前研究较多

的人名、地名或组织名相关的命名实体识别来

说，其在两方面的要求都会对最终的结果产生

较大影响，而对本研究的方向来说，确定命名

实体的边界范围和翻译的规范两个指标显得更

为重要。结合各种特性，类似边界问题具有其

共性。本文采用精确率、召回率和 F1 评测值对

实验结果进行评测，具体公式如公式 1 至 3 所示。

精准率 =count（正确）/(count( 正确 )+count（虚

假）)                                                       公式（1）

召回率 =count（正确）/(count( 正确 )+count（丢

失）)                                                       公式（2）

F1=2* 精确率 * 召回率 ]/[ 精确率 + 召回率 ]                    

      公式（3）

对公式 1 和 2 来说，其中“正确”表示识

别的结果和标准结果相同；“丢失”表示没有

识别出的结果而标准结果中有；“虚假”表示

识别的有，但在标准结果中不存在。

4.2  评测结果及分析

评测分为训练和识别测试两个部分。

① 训 练。 对 CRF 模 型 进 行 训 练， 采 用

CRF++ 训练模型训练过程中，根据标注语料和

特征模板作为识别模型，CRF++ 根据特征模板

进行参数计算，然后得出训练结果。CRF++ 的
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训练命令行如下：

crf_learn template_file train_file model_file

识别测试。进行有机物命名实体识别，首

先采用 CRF++ 进行识别，命令行如下：

% crf_test -m model_file test_files >> result_file

②利用已有的规则识别的办法进行验证；

③利用全文校对命令进行校对，实验结果

表 7 所示。

表 7  实验结果

有机物数量 识别有机物数量 识别正确数量 召回率 精准率 F1
规则识别 11067 12321 7635 68.99% 61.96% 65.28%
CRF 算法 11067 10609 9345 84.44% 88.08% 86.22%
篇章校对 11067 11631 10340 93.43% 88.89% 91.10%

由实验结果可以看出，有机物命名实体识

别召回率为 93.43%，精准率为 88.89%，这表明

已经可以在专利翻译和专利分析挖掘中进行使

用。采用 CRF 算法和篇章校对结合的方法在召

回率上有较大提高，在精准率上变化不大，分

析原因在于篇章校对是对已经识别的有机物进

行全篇召回，所以提高了召回率，而对没有识

别的有机物无效。为了保证分类辞典准确，提

高纠错的准确率，可以增加训练有机物句子的

数量和结合模板等方法进行多策略识别。

5  结论

本文系统的研究了有机物命名实体的构成

特点，总结了有机物命名实体的构成模式，利

用 CRF 模型实现了对有机物命名实体的识别。

在利用真实语料进行的测试中，该方法取得了

较好的效果，得到了较好的准确率和召回率，

这说明我们采用的基于 CRF 的有机物命名实体

方法是一种有效的方法。下一步的研究中将利

用模板和 CRF 等多策略识别方法继续改进。
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