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１ 引言
企业项目申请书是企业为了申请项目向项目主

管部门所提交的企业申请意向和资质的说明。 它是企
业申报项目必填的材料， 项目申请书填写的正确性和
规范性往往对企业能否成功申报项目有很大的影
响。 而项目申请书填写的正确性往往取决于企业对项
目申报通知的解读和理解程度。 项目申报通知是企业
进行项目申报的依据， 它包含了非常重要的项目知
识，如项目的名称、级别、对申报主体的要求等。 但是
由于项目申报通知往往是半结构化甚至非结构化的
文本， 从申报通知中发现并抽取这些项目知识往往需

要人工手动进行， 无法通过机器进行自动的解读。 因
此， 对项目申报通知中的关键项目知识进行界定并抽
取， 有利于更好地利用机器对申报通知进行自动化解
读， 从而提高项目解读效率并更有针对性的帮助企业
进行项目的申报， 从而达到服务部门对企业进行知识
服务的目的。 本文将试图对项目申报通知（以下简称
项目书） 中的关键项目知识进行界定， 并构建针对关
键项目知识的命名实体抽取模型。

２ 命名实体识别和抽取进展研究
命名实体的识别和抽取作为自然语言处理的基

础性工作，受到了国内外学术界的广泛重视。 ＭＵＣ和

摘要 文章总结了项目申请书中命名实体的分布特点， 并根据这种分布特点， 利用条件随机场构建
了面向项目申请书的命名实体抽取模型，并对模型的性能进行了验证。 实验表明，模型能够较好地对项目
申请书中的命名实体进行抽取。
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ＡＣＥ 等自然语言处理领域的测评会议吸引了研究者
们开发信息抽取（ ＩＥ） 系统，并根据这些系统在举办方
提供的测评文档库上的表现进行打分。 在其中， 命名
实体的抽取都被作为一项独立的任务参与测评。 国内
“ ８６３计划” 命名实体评测小组在 ２００４年度将命名实
体识别作为一项独立的任务提出眼 １演 。目前，对命名实体
的抽取方法主要可以分为基于规则的方法和机器学
习（基于统计）的方法。

基于规则的方法， 主要是将词法、 语法和领域背
景下的语义等方面的规则进行总结， 并在识别和抽取
过程中加入这些规则， 以期提高命名实体抽取的准确
率。 基于规则的方法优点是针对某个领域准确率高，
代表性的有参与 ＭＵＣ－ ６测评的 Ｐｒｏｔｅｕｓ系统眼 ２演 、 参与
ＭＵＣ－ ７测评的 Ｌａｓｉｅ－ ＩＩ眼 ３演 、ＮｅｔＯｗｌ眼 ４演系统等。国内也有
学者针对中文命名实体的特点， 提出了一些基于规则
的方法， 这些方法在人名识别、 地名识别等方面都取
得了一定的进展。例如，孙茂松等眼 ５演利用字等分布信息
和人名称谓信息等制定规则集对人名进行识别， 取得
了较高的精确率和召回率； 吕雅娟眼 ６演建立规则采用分
解处理、规则综合比较等步骤，对人名、地名和国外译
名进行识别。 但是， 由于基于规则的方法的抽取准确
率在很大程度上取决于所指定规则的质量，所以，规则
的编写往往需要具有领域知识和一定语言学背景的学
者。 基于规则的方法缺点是可移植性比较差，因为规则
的制定往往要依赖具体的领域知识， 所以当需要向不
同的领域移植时，需要对规则做比较大的改动。

机器学习的方法， 又叫做基于统计的方法， 就是
根据统计学的原理利用机器学习的方法对语料中的
命名实体进行识别并抽取的方法， 其中比较经典的方
法有隐马尔科夫模型穴 Ｈｉｄｄｅｎ Ｍａｒｋｏｖ Ｍｏｄｅｌ熏 ＨＭＭ） 、支
持向量机 穴 Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｖｅｃｔｏｒ Ｍａｃｈｉｎｅ熏 ＳＶＭ雪 ， 最大熵
穴 Ｍａｘｉｍｕｍ Ｅｎｔｒｏｐｙ熏 ＭＥ雪 、条件随机场穴 Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ Ｒａｎ-
ｄｏｍ Ｆｉｅｌｄ熏 ＣＲＦ雪 等。 Ｂｉｋｅｌ 等眼 ７演提出基于 ＨＭＭ的英文
命名实体识别方法， 对 ＭＵＣ－ ６ 的测评数据进行识
别， 取得了较高的准确率和召回率。 张华平等眼 ８演 将
ＨＭＭ 模型应用到中文人名的识别当中， 在 《 人民日
报》 语料库中进行应用， 也有较高的准确率和召回
率。文献眼 ９－ １０演 中将 ＳＶＭ方法用于命名实体识别，也
都取得了不错的效果。 ＭｃＣａｌｌｕｍ 等眼 １１演 在 Ｃｏｎｌｌ－ ２００３
会议上将 ＣＲＦ模型应用到命名实体识别的任务中，测
评结果准确率和召回率比较高。

３ 项目书中的命名实体分布情况
３． １ 项目书中的关键项目知识集的确定

项目书中的关键项目知识是指项目申请书中对
项目申请具有指导性或者约束性的项目知识， 如项目
的级别、 申报要求等， 能否满足这些条件往往决定了
企业是否可以申报某个项目， 能否成功申报项目。 关

键项目知识集是指项目申请书中所有关键项目知识
的集合。 一个完整的关键项目知识集必须包含企业申
报项目所需要的全部信息， 同时又要排除冗余信息，
利用关键项目知识集能够更加准确的确定项目申报
的所需条件，从而可以提高项目解读效率。

关键项目知识集的确定需要具有丰富项目申请
经验的专家来确定。 本文在研究项目申请书和咨询
相关专家的基础上， 确定了项目书中的关键项目知
识集。 它一共包含了 １７项关键项目知识， 如表 １所
示。其中非粗体部分是项目书的基本信息，需要在项
目书采集过程进行确定， 而粗体部分为项目的必要
知识，需要从项目书文件中进行抽取。由于从自然语
言处理的角度， 这些项目关键知识实际就是文本中
的命名实体， 所以， 接下来本文将以命名实体的方
法， 把这些关键项目知识等价于命名实体， 并构建模
型重点进行抽取。

表 １ 项目申请书中的关键项目知识集

３． ２ 项目书中的命名实体分布情况
项目书中命名实体的分布情况是指关键命名实

体集中的命名实体在项目书中的位置分布情况。 厘清
命名实体的分布情况， 可以帮助我们更有针对性地进
行实体抽取。 对命名实体的分布情况进行分析， 是构
建抽取模型的基础性工作。 下页图 １是本文将要进行
命名实体抽取的某篇文献对象的部分， 本文将以该文
献为例， 对待抽取项目书的文档结构和项目书中的命
名实体的分布情况进行说明， 以便后续的命名实体的
抽取工作的进行。 为了方便呈现， 笔者在不影响命名
实体抽取的前提下对它的篇幅进行了压缩。

从下页图 １中可以看出命名实体在项目书中的
分布与项目书的文档结构有着非常密切的联系。 该篇
公告的文档结构分为四大部分： 招标项目、 投标人条
件、招标说明、联系人及咨询电话。 针对该篇文档的命
名实体的抽取方法为： 在第一部分招标项目中， 可以
对项目名称、 项目要求和组织方式等命名实体进行抽
取； 在第二部分投标人条件中， 可以对项目的申报申
报主体、申报主体要求、优先条件、限报条件等命名实

命名实体名称 命名实体说明
文件名称 项目申请书的文件名称
文件编号 项目申请书的编号
发布部门 申请书文件的发布部门
发布时间 文件的发布时间
项目名称 项目的名称
项目级别 项目的级别
项目简介 项目的情况概况
项目要求 项目的主题，方向等的要求
申报主体 对项目申报主体的界定
申报主体要求 对申报主体注册地，规模等指标的要求
组织方式 项目的组织方式
申报方式 项目的申报方式
优先条件 项目的优先条件
限报要求 项目的限制条件
支持方式 资助经费的拨款方式
申报方法 在线申报，线下申报等
截止申报时间 项目申请截止时间
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表 ３ 科技厅项目书文档结构及命名实体提取入口总结

文档
类型 文档结构 命名实体抽取入口

１

一、招标项目
二、投标人条件
三、招标说明
四、联系人及咨询电话

１．根据招标项目子类提取招标的领域
２．从投标人条件里提取投标人的要求，限制条件
３．从招标说明提取截止日期等要素

２

一、申报说明
二、申报方法
三、申报时间
四、联系方式

１．从一中提取征集领域、优先领域等
２．从二中提取申报方式、申请方式等
３．从三中提取截止时间等时间限制

３
一、项目征集范围及条件
二、具体组织方式
三、联系方式

１．从一中提取项目的优先条件领域等，提取项目的
对申报主体的要求
２．从二中提取项目的征集方式和截止时间等

４
一、支持重点及组织方式
二、申报要求
三、其他事项

１．从支持重点中提取项目类别和项目的申报主体
２．从申报要求提取限制条件、优先条件、申报方式等
３．从其他事项提取截止时间

５

一、申报名额分配与组织式
二、申报项目类别
三、有关申报要求
四、其他事项

１．从支持重点中提取项目类别和项目的申报主体
２．从申报要求提取限制条件、优先条件、申报方式等
３．从其他事项提取截止时间

６

一、支持重点与申报条件
二、组织方式
三、申报要求
四、其他事项

１．从支持重点提取申报条件
２．从组织方式提取组织方式
３．从申报要求提取对申请人（企业）的要求、限报条
件等
４．从其他事项中提取截止时间等

７

一、支持重点与申报条件
二、申报要求
三、工作要求
四、其他事项
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图 １ 科技项目书文档示例

文档类
型编号 文档类型 文档类型标志

１ 招标项目 ｅｎｄｓＷｉｔｈ项目招标公告
２ 中国与国外的合作项目 ｃｏｎｔａｉｎｓ关于征集ｅｎｄｓＷｉｔｈ项目的通知

３
国家项目（火炬计划，重点新产品，
创新基金）

ｓｔａｒｔＷｉｔｈ关于做好ｅｎｄｓＷＩｔｈ申报工作的
通知

４ 江苏省与国外的合作 ｓｔａｒｔＷｉｔｈ省科技厅关于ｅｎｄｓＷｉｔｈ联合征
集的通知

５
各种计划（江苏省国际合作计划，
国家科技计划，“８６３计划”等）

ｓｔａｒｔｓＷｉｔｈ（关于组织申报ｅｎｄｓＷｉｔｈ项目的
通知．

６ 江苏省内各种计划 ｓｔａｒｔｓＷｉｔｈ省科技厅（省科学技术厅）关于
印发ｅｎｄｓＷｉｔｈ及组织申报项目的通知

７ 省里组织对国家项目的申报 ｓｔａｒｔｓＷｉｔｈ省科技厅关于组织申报ｅｎｄｓ
Ｗｉｔｈ的通知

体进行抽取； 在第三部分招标说明中， 可以对项目的
申报方法、 申报截止时间等命名实体进行抽取； 在第
四部分联系人及咨询电话中没有包含关键项目知
识。 所以，对项目的文档结构进行总结，可以方便更有
针对性地对命名实体进行定位， 对提高命名实体抽
取效率有帮助。 笔者通过对江苏省科技厅的近 ５ 年
的项目书进行分析， 发现项目书的文档结构与项目
书的类型有很大的相关性，因此，首先要对项目书的
文档类型进行总结，如表 ２所示。 在此基础上，笔者
针对每种文档类型总结了项目书中的命名实体分布
情况，并对提取入口进行了初步归纳，以期对命名实体
抽取模型的建立提供参考，如表 ３所示。其中，笔者对命
名实体抽取入口相近的文档， 采用了相同的命名实体
抽取入口。

表 ２ 科技厅项目书文档类型总结

４ 项目申请书中命名实体的抽取
从本文第二部分可以看出， 机器学习的方法由于

其较好的可移植性目前在命名实体的识别和抽取中
被普遍采用。 而在连续文本的识别和抽取中比较常用
的学习方法有最大熵模型 （ ＭＥ） 、 隐马尔科夫模型
穴 ＨＭＭ雪 和条件随机场模型穴 ＣＲＦ雪 。 其中，条件随机场
模型不用像 ＨＭＭ模型那样需要非常严格的独立性假
设，而且，条件随机场是从整体的角度进行决策，能够
在前后序列元素之间做出平衡， 而不像最大熵马尔科
夫模型那样出现标记偏置， 因此， 条件随机场被很多
学者认为是目前处理序列化数据标注的最好模型。 故
本文中将基于条件随机场 （ ＣＲＦｓ） 构建抽取模型对申
请书中的命名实体的识别。
４． １ 条件随机场模型介绍

条件随机场模型 （ ＣＲＦ） 是一种判别图模型， 由
Ｌａｆｆｅｒｔｙ等眼 １２演于 ２００１年提出。设 Ｇ＝ 穴 Ｖ熏 Ｅ雪 是一个无向
图， Ｙ＝ 邀 Ｙｖ｜ ｖ∈Ｖ妖 是以 Ｇ中节点 ｖ 为索引的随机变
量 Ｙｖ构成的集合。 在给定 Ｘ的条件下，如果每个随机
变量 Ｙｖ服从马尔科夫属性，则穴 Ｘ熏 Ｙ雪 即构成一个条件
随机场。 令 Ｘ＝ 邀 ｘ１熏 ｘ２熏 …熏 ｘｎ妖 表示观察序列，Ｙ＝ 邀 ｙ１熏
ｙ２熏 …熏 ｙｎ妖 表示观察序列对应的标记序列。

则如图 ２所示的条件随机场满足：

其中 ｔｊ穴 ｙｉ－ １， ｙｉ， ｘ熏 ｉ雪 ，为对于观察序列的标记位
置 ｉ－ １与 ｉ之间的转移特征函数，ＳＫ穴 ｙｉ熏 ｘ熏 ｉ雪 雪 为观察
序列 ｉｉ位置的状态特征函数，将两个特征函数统一为

（ １）
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ｆｊ穴 ｙｉ－ １， ｙｉ， ｘ熏 ｉ雪 ，我们可以得到条件式：

其中， ， 公式

穴 ２雪 即为条件随机场的表示形式。

图 ２ 链式条件随机场

４． ２ 命名实体抽取中特征选择
ＣＲＦｓ模型中，选择合适的特征对于取得良好的抽

取效果非常关键。 王春雨等眼 １３演 将命名实体的识别中
使用的特征归纳为词汇特征， 词法、 句法特征和语义
特征三类。 其中，词汇特征为词语的外形的构成特点，
如词中是否含有数字、字母等；词法、句法特征为词在
句子结构中的成分和上下文信息，如词的词性等。 对于
比较复杂的命名实体，一般都会有特征词对某一类实体
进行标识，例如公司、厅等词；还会有指示实体的左右边
界词。 本文在分析项目申请书中命名实体的外部特征
和内部特征的基础上，最终选定的特征包括词本身、词
性、边界词、命名实体特征词作为特征，如表 ４所示。

表 ４ 原子特征

同时本文在进行语料标注时采用了如下对命名
实体的标注规则：Ｂ－ ＰＥＲ、Ｉ－ ＰＥＲ、Ｅ－ ＰＥＲ、Ｂ－ ＬＯＣ、
Ｉ－ ＬＯＣ、Ｅ－ ＬＯＣ、Ｂ－ ＯＲＧ、Ｉ－ ＯＲＧ、Ｅ－ ＯＲＧ、Ｏ 等。 前
面几个标注由横线相连的前
后两部分组成，前一部分表示
词语在命名实体中的位置： Ｂ
表示开始， Ｉ表示内部，Ｅ表示
结束；后一部分表示命名实体
的类别， ＰＥＲ表示人名， ＬＯＣ
表示地名熏 ＯＲＧ表示机构名。
据此， Ｂ－ ＰＥＲ 表示当前词是
人名的首个词， Ｉ－ ＰＥＲ 表示
当前词是人名的中间词， Ｅ－

ＰＥＲ表示当前词是人名的结束词， 其他类别表示规则
相似。 Ｏ代表其他。 部分标注语料格式如表 ５所示。

４． ３ 命名实体抽取模型构建
（ １）模型构建
命名实体抽取的流程主要是由训练和测试两部

分组成。 训练模块主要是在条件随机场的基础上， 使
用所确定的自身特征和添加特征模板， 在训练语料上
得到知识抽取模型的参数， 主要是特征的权重。 测试
模块是基于训练部分的特征权重值在测试语料上抽
取命名实体的过程。 基于测试部分所抽取的命名实
体， 结合相应的评价指标， 从而确定精确的命名实体
抽取模型。 具体的模型构建流程见图 ３。

（ ２）评价指标
命名实体知识抽取的评价指标用精确率 Ｐ（ Ｐｒｅｃｉｓ－

ｉｏｎ） 、召回率 Ｒ（ Ｒｅｃａｌｌ） 和调和平均值（ Ｆ－ Ｓｃｏｒｅ） 。 具
体的命名实体知识抽取的精确率和召回率计算公式
如下：

在用精确率和召回率来评价命名实体抽取的性
能的过程中， 提高召回率时， 精确率会下降， 反之亦
然。 在这种情况，采用 Ｐ和 Ｒ的调和平均值 Ｆ作为综
合的评价指标。 具体的计算公式如下：

４． ４ 命名实体的抽取
基于条件随机场， 通过自身模板和添加特征模

板， 选取经过标注的语料进行训练和测试， 从而确定
命名实体知识抽取的模型。 在具体的测试过程中， 为
了使所得结果更加合理和科学， 采取了交叉验证， 把
训练和测试的语料按 ９∶ １的比例共分成了 １０份， 分

图 ３ 命名实体知识抽取模型构建流程

专
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ｘｉ ｘｉ＋ １ｘｉ－ １

ｙｉ ｙｉ＋ １ｙｉ－ １

序号 模板 含义

１ Ｗｏｒｄ 当前词

２ ＰＯＳ 当前词词性

３ ＬＢ 当前词为左边界词

４ ＲＢ 当前词为右边界词

５ ＮＥＦ 当前词为命名实体特征词

穴 ２雪 表 ５ 部分标注语料格式

行数 Ｗｏｒｄ ＰＯＳ ＬＢ ＲＢ ＮＥＦ
－２ 江苏省 ＮＳ Ｙ Ｎ Ｎ Ｂ－ＯＲＧ
－１ 科技 Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ Ｉ－ＯＲＧ
０ 厅 Ｎ Ｎ Ｙ Ｙ Ｅ－ＯＲＧ
１ 关于 Ｐ Ｎ Ｎ Ｎ Ｏ
２ 下发 Ｖ Ｎ Ｎ Ｎ Ｏ

召回率 Ｒ＝ ＊１００％ 穴 ４雪正确抽取的实体
正确抽取的实体＋ 没有抽取的实体

穴 ５雪

精确率 Ｐ＝
正确抽取实体

正确抽取的实体＋ 错误抽取的实体
＊１００％ 穴 ３雪
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第十八次全国社科院图书馆馆长协作会议在福州举行
２０１４年 １１月 ２４日， 由福建社会科学院主办的第十八次全国社科院图书馆馆长协作会议暨地方社科院智

库建设与文献信息服务论坛在福州举行。 本次会议得到中国社会科学院和各兄弟省、市、自治区社科院的高度
重视， ３４个社科院的 ９０多位代表参会。 中国社科院图书馆党委书记庄前生应邀在开幕式上致辞，福建社会科
学院党组书记陈祥健致欢迎辞，副院长李鸿阶主持了开幕式。

在论坛上，专家学者围绕新形势下智库建设与文献信息服务的主题展开研讨。 与会代表一致认为，各社科
院图书馆应加强移动化、数字化建设，以打造先进的情报收集系统和科研协同平台，为研究人员提供更加高效
便捷的服务。 会上，十余家社科院代表倡议建设“社会科学大数据平台” ，平台的主要任务是多方合作进行大数
据协同研究，发挥各地专业、地方特长，通过联盟共享交互数据，达到数据利用的合理化，各社科院图书馆代表
在倡议书上签字。 （资 信）

信息窗信息窗

编号 训练语料 测试语料 精确率（Ｐ） 召回率（Ｒ） 调和平均值（Ｆ）
１ ２～１０ １ ８２．２８％ ８２．３５％ ８２．３１％
２ １，３～１０ ２ ８１．１９％ ８２．６２％ ８１．９０％
３ １，２，４～１０ ３ ８１．１２％ ８１．３１％ ８１．２１％
４ １～３，５～１０ ４ ８２．１９％ ８２．４６％ ８２．３２％
５ １～４，６～１０ ５ ８０．７８％ ８２．７１％ ８１．７３％
６ １～５，７～１０ ６ ８２．９０％ ８１．３２％ ８２．１０％
７ １～６，８～１０ ７ ８１．９０％ ８５．５３％ ８３．６８％
８ １～７，９～１０ ８ ８１．６９％ ８６．１９％ ８３．８８％
９ １～８，１０ ９ ８１．０４％ ８１．８７％ ８１．４５％
１０ １～９ １０ ８５．６２％ ８６．８２％ ８６．２２％

别进行训练和测试， 以期从中得到最优的知识抽取模
型。 具体见表 ６。

表 ６ 基于条件随机场构建的模型性能

在基于词汇、 词位和词性组合的特征基础上， 针
对命名实体知识抽取的任务， 从基于条件随机场的抽
取模型的调和平均值上可以看出， 本模型的精确率和
召回率能都达到 ８０％以上，基本能够满足对项目申请
书中命名实体的抽取要求。 基于条件随机场构建的抽
取模型最好的 Ｆ 值为 ８６． ２２％ ， 这说明本模型在对项
目书中的命名实体的抽取中的性能是比较突出的。

５ 结语
项目申请书中信息自动化抽取， 对于企业项目申

报具有重要意义， 可以帮助服务提供单位更加有效地
给企业提供知识服务。 本文根据项目申请书中命名实
体的分布特点， 构建了基于条件随机场的（ ＣＲＦｓ） 的命
名实体抽取模型，并通过实验对该模型的抽取性能进行
了检查。 实验结果表明，模型能够较好地对项目书中的
命名实体进行抽取，基本能够满足自动抽取的要求。
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