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园 引 言

一直以来袁语言是人们交流与传播知识最重要

的工具袁而理解语言中包含的信息对人类的交流也

起到了重要作用. 随着信息技术的发展袁能使人与

计算机更好的实现人机交互袁是人们长期以来追求

的目标. 本文研究对地址信息的解析袁在过去很多学

者也提出过许多方法去提高地址信息解析咱员暂的正

确度. 于 圆园 世纪 苑园 年代袁蕴葬憎则藻灶糟藻 提出的作为一

种统计分析的隐马尔科夫模型咱圆暂袁存在着一种假设袁
即假设每个元素之间都是彼此独立的袁不管何时观

察结果仅仅依赖于此时此刻所处的状态. 而这个

模型假设的前提只适合较小规模的数据集咱猿暂袁在现

实生活中袁很多真实语料的观察序列大部分的表现

形式是以多重交互特征表现袁观察元素间通常有较

长的相关性袁即不止与前一个状态相关袁可能与多

个状态以前的状态有关. 在位置信息解析任务中袁
因为地址信息自身结构具有一定的复杂性袁单一的

特征函数难以涵盖它的所有特征袁这种情况下袁隐
马尔科夫模型所提出的假设就使得它使用复杂特

征时无能为力袁此时它在信息解析中的弊端就显

现出来了. 而后由 允葬赠灶藻泽 提出的最大熵模型咱源原缘暂袁
它记录特征是否出现袁并不能了解所需特征的强

度袁因此在信息的分类中并不是最优的. 其次袁采
用最大似然方法训练出的最大熵模型袁其算法存

在较慢的收敛速度袁所以就致使最大熵模型的计

算量大袁而且袁有很严重的数据稀疏问题袁再次由

于最大熵对每个词单独进行分类袁难以很充足的利

用标记之间的关系. 由 孕藻葬则造 提出的贝叶斯模型咱远暂

可以任意使用复杂的相关特征袁并且能灵便地对约

束条件进行设置袁模型在未知参数的适应度尧已知

数据的拟合度方面就是通过约束条件进行调节的袁
并且能自然地解决模型中参数平滑问题袁但其在决

策时很容易延误决策的最佳时间导致影响效果.
本文提出的条件随机场模型咱苑暂袁克服了其它几种模

型在信息解析上的缺陷袁采用链结式结构袁结合了

最大熵模型和马尔科夫模型的特点袁使用概率图

模型袁在长距离依赖和交叠性特征方面能力较强袁
能很好的处理最大熵马尔科夫模型咱愿暂具有的标注

偏置等问题袁而且与最大熵不同的是它能对所有

的特征进行全局归一化咱怨原员员暂袁从而求得全局最优解.
员 模型描述

员援员 位置信息解析实现步骤

位置信息解析具体步骤如图 1 所示.
渊员冤收集数据院利用网络爬虫等数据挖掘方式袁

从互联网上提取大量地理位置信息袁例如院噎渣省噎
渣市噎渣渊区冤县噎渣镇噎渣路噎类的地址袁之后进行整

理袁保留至少有一个行政区划名的地址作为研究所

需要使用的数据.
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渊圆冤分析数据院将数据集里的一部分数据分离

出作为训练语料袁参考条件随机场特殊文本格式进

行人工标注以便生成模型袁剩下的一部分作测试

语料袁并人工对其进行标注袁以便测试模型性能.
渊猿冤构建模型院通过对地址信息的特殊结构进

行研究制定特征模板袁并与测试语料一起生成条

件随机场模型.
渊源冤输出结果院用测试语料检测条件随机场模

型袁输出 燥怎贼责怎贼 文件袁并将文本格式规范为 糟则枣垣垣
特殊文本定义的格式袁从而为数据比对提供方便.

渊缘冤测试数据院查看测试结果袁对模型性能进

行测评.
员援圆 条件随机场描述

由于最大熵模型会产生标记偏置问题袁无法好

好的对信息进行序列标注袁针对这个问题袁后期提

出最大熵马尔科夫模型袁是在相邻的变量值之间使

用最大熵模型袁但这样做会使得得到的结果仅仅是

局部的最优解袁对整体来说未必是最优的袁针对这

个问题袁提出的条件随机场方法袁引出归一化因

子袁对全局进行归一化袁解决了最大熵隐马尔科夫

模型存在的不足之处.
条件随机场也是一种判别式模型袁所谓判别式

模型袁学习的是一种条件概率 责渊赠渣曾冤袁利用正负例

和分类标签袁关注在判别模型的边缘分布.
条件随机场是一种无向图性模型袁变量 载袁再

分别代表的是观察序列尧对应联合分布的随机变

量袁则以 载 为条件的无向图模型 郧渊灾袁耘冤就是条

件随机场. 其中 灾 表示无向图 郧 中节点的集合袁耘
代表节点 灾 之间的无向边集合.

设 郧越渊灾袁耘冤是一个无向图袁再 越喳再增渣增沂灾札是
以无向图中每个随机变量 再增 为节点构成的集合袁
在给定观察序列的条件下袁若是随机变量 再增 都遵

循马尔科夫属性袁即如公式渊员冤所示咱远暂.
孕渊再v|X,Yu,u屹v冤=孕渊再v|X,Yu,u~v冤 渊员冤

那么渊载袁再冤就构成一个条件随机场袁其中 怎耀增
表示 怎 和 增 是相邻的边.

根据 匀葬皂皂藻则泽造藻赠鄄悦造蚤枣枣燥则凿 定理得到条件随机

场分布用公式渊圆冤表示如下咱苑暂.
p(y|x)= 员

Z c沂C
仪追Vc(vc) 渊圆冤

这里的 糟 为 郧 中所有的最大势团的集合袁
追灾糟渊增糟冤为势函数渊下一节介绍冤袁通常为了方便计

算袁追灾糟渊增糟冤的形式表示在 在 的归一化因子中袁用
式渊猿冤表示.

Z=
v1噎袁vn
移

c沂C
仪追Vc(vc) 渊猿冤

条件随机场最常用的模型为线性链结构袁如
图 圆 所示.

另外观察序列之间并不一定存在某种联系袁
它只是一个条件袁不存在其它任何假设袁所以还可

以用图 猿 表示该模型.

通过网络爬虫等数据挖掘方式在

不同网页中攫取出大量地理信息

选取其中一部分作为训

练语料并进行语料标注
特征模板

将测试语料放入
模型进行测试

条件随机场
模型

剩下的作为
测试语料

查看测试结果

图 圆 线性结构条件随机场

云蚤早援圆 C燥灶凿蚤贼蚤燥灶 r葬灶凿燥皂 枣蚤藻造凿 燥枣 造蚤灶藻葬则 泽贼则怎糟贼怎则葬造 condition
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图 猿 模型的另一种表示方法

云蚤早援猿 粤灶燥贼澡藻则 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 皂燥凿藻造

Y 1 Y 2 Y 3

X=X1噎Xn-1袁Xn

Y n-1 Y n

图 员 信息解析流程图

云蚤早援员 云造燥憎糟澡葬则贼 燥枣 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽
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该表示方法与线性条件随机场模型的表示方

法无异.
员援猿 势函数

势函数在条件随机场中是针对每个最大势团

做出的定义袁如图 源 所示袁每个势函数定义如公式

渊源冤咱远暂.
追糟渊赠糟冤越藻曾责

噪
移姿噪 枣噪渊赠糟袁曾糟冤蓸 蔀 渊源冤

在图 源 中袁郧 中的所有最大势团已标出袁且
追c(yc)是一个在图 郧 中最大势团上严格的势函数袁
因此袁在观察序列 载 的条件下袁标记序列 再 的形

式如公式渊缘冤所示咱愿暂.
责渊赠渣曾冤越 员

在渊曾冤
藻曾责

噪
移

糟沂悦
移姿噪 枣噪渊赠糟袁曾糟冤蓸 蔀 渊缘冤

在线性条件随机场中袁郧 中最大势团即是相

邻的两个随机变量组成的袁则公式渊源冤可以扩写成

如下.
追c渊赠糟冤越藻曾责

噪
移姿噪 枣噪渊赠i=1袁赠i袁曾冤+

噪
移u噪 g噪渊赠i袁曾冤蓸 蔀 渊6冤

其中 枣噪渊赠i=1袁赠i袁曾冤是表示相邻的观察序列的标

记位置之间的特征转移函数袁而 g噪渊赠i袁曾冤表示当前

观察位置的状态特征函数.
员援源 特征模板

如果仅仅依靠地理信息本身结构和对字符串

的分析袁很难取得好的效果. 因此袁地理信息中袁上
下文环境与特征词对提高地理信息的识别效果有

比较明显的作用. 而条件随机场有个非常明显的

优点袁即它可以很轻松的将观察序列里面的特征

加入到模型中袁表达长距离上下文的依赖关系.
上下文环境袁是指包括当前词增园 在内袁以及

其前后几个词组成的一个野观察窗口冶渊增原灶袁增原渊灶原员冤袁
噎增园袁噎袁增灶原员袁增灶冤. 从理论上看袁窗口越大袁前后词关

联越多袁可依赖的信息就越多袁但窗口过大又会导

致效率降低袁窗口过小又会导致不能充分利用特

征袁从而丢失掉一些重要信息. 所以袁根据大量数

据分析袁一般选取的窗口大小为 圆袁即渊增 原圆袁增 原员袁增园袁
增员袁增圆冤.

在选取使用地址位置的特征时袁考虑到地址

都有很明显的行政区划特征词例如省尧市尧区尧县
等袁所以可以将该特征应用到特征模板中袁如表 员
所示.

以上的各个特征模板要有四个位置偏移袁
即原圆尧原员尧员尧圆. 而当特征函数取得特定值袁特征模

板就会变成一个实例袁便会有具体特征出现. 比如

当前词后面第二个词 增圆 出现在地址特征词表袁可表

示为院
枣蚤渊曾袁赠冤越 0 else

1 if feature(v2)=1 & y=location嗓 渊苑冤

圆 性能评估

对于一般的分词算法研究袁大多数都是以 月尧
陨尧耘尧韵 做标注袁即以一个词的开始尧中间尧结束来

标记袁没有很明显的在标注中加入词性特征袁这使

在建立模型时袁不能很好的利用所研究领域的一

些特殊结构与特征来进行更加精准的信息区分袁
利用条件随机场进行信息的解析袁在标注语料

时袁同时结合地理领域的词结构进行标注袁如表 圆
所示.

表 1 特征模板的选取

Table 1 Selection of feature template
序号

L1
L2
L3
L4

意义

v0 后第一个词是否为地名特征词

v0 后第二个词是否为地名特征词

v0 前第一个词是否为地名特征词

v0 前第一个词是否为地名特征词

表 2 训练语料标注示例

Table 2 Training corpus tagging examples
地名词

上海市

奉贤县

嘉定区

按字符标记

B_city尧 M_city尧 E_city
B_county尧M_county尧E_county
B_aera尧 M_area尧 E_area

图 源 势函数团示意图

云蚤早援源 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 责燥贼藻灶贼蚤葬造 枣怎灶糟贼蚤燥灶
注院员尧圆尧猿 表示最大势团曰粤 表示节点变量

A A A A

A A A A

A A A A

A A A A

1

2

3
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选取省尧市尧县尧区等行政区划关键词作为特

征词袁给每个特征词一个特殊的标记袁并结合 月尧
酝尧耘 作为标注语料的标记袁实验表明袁加入特征词

标记语料之后袁利用语义解析去标注袁比纯粹的开

始尧结束标记的正确率增加 缘豫左右. 条件随机场

对信息结果好坏的评估袁将与最大熵模型和隐马

尔科夫模型作比较袁比较性能的指标有如下几个

方面院
正确率=正确解析出的信息的个数

解析的信息的总个数
伊100%

召回率=正确解析出的信息的个数

标准结果中的信息总数
伊100%

云= 圆伊正确率伊召回率

正确率垣召回率

猿 实验结果及分析

猿援员 定性分析

在标注语料时袁有一些特殊的语句存在歧义袁
导致标注时模糊不清从而使得正确率下降袁影响

地址解析的效果. 在输出 燥怎贼责怎贼 文件中袁有如表 猿
所示例子.

从表 猿 可以看到袁在测试时袁由于训练语料中

有些市区的名字带有野嘉冶袁再通过与模板结合袁所
以将嘉定区中的野嘉冶作为了市级的地名袁从而使

地址识别出现一些错误. 此时袁通过最大移动窗口

匹配算法袁对于一些不确定的地名进行消歧处理.
移动窗口匹配算法袁即首先准备行政区划表袁

将地址与行政区划表对应进行匹配袁得到准确的

行政区划信息袁实验表明袁加入了该算法后袁对歧

义的消除起到了一定的作用袁比对的正确率提升

了 源豫左右. 当然对于最大移动窗口匹配算法只能

进行部分消歧袁并不能消除所有歧义袁对于未消除

歧义里的词袁将在后续进行研究.
猿援2 定量分析

通过分析地址解析的各种算法袁将最大熵分词

算法与本文算法相比较袁由于最大熵算法知识表达

能力较强袁具有易于理解尧简单尧可重用性等优点袁
被广泛用于分词研究中袁但其也具有耗资源尧速度

训练慢等缺点. 本文算法虽然全局归一化代价高袁

训练工作量大袁但其能将各个新特征进行融合袁能
兼顾长距离表达袁灵活性好袁且分词精度高. 选取 圆
千条地址进行解析袁两者对比结果如表 4 所示院

源 结 语

信息解析一直为各个领域研究的热点袁本文研

究地理领域的信息解析袁采用条件随机场的方法袁
在已知观测序列的条件下学习袁从而对目标数据建

模袁通过学习训练数据并与特征模板结合袁得到能

解析地址数据的模型袁解决了最大熵模型遗留的标

注偏置问题袁以及最大熵马尔科夫模型的局部优

化问题. 它能表达长距离依赖性和交叠性袁以序列

化形式对全局的参数进行优化. 人工标注训练语

料袁并利用条件随机场工具 糟则枣垣垣进行语料训练袁
该模型的信息解析总的性能指标比其它模型优

异袁取得较满意的结果.
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表 4 结果对比

Table 4 Comparison of results (%)
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正确率
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召回率

愿猿援圆员
愿园援苑愿

云
愿猿援愿圆
愿缘援员

表 3 输出示例

Table 3 Sample output
测试地址

输出结果

正确结果

嘉

B_city
B_area

定

M_area
M_area

区

E_area
E_area
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