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汉英双语命名实体识别与对齐的交互式方法
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摘　要　基于汉英双语命名实体的识别与对齐特性，文中提出了一种双语命名实体交互式对齐模型，其中的修正
对齐计算体现了汉英实体识别与对齐的密切结合：一方面，利用双语对齐信息帮助实体识别；另一方面，实体的对
齐过程对实体的识别结果又具有一定的修正作用，两方面的结合实现了双语实体识别与对齐之间的交互式互助过
程．实验证明，这种交互式对齐模型不仅显著提高了汉英实体对齐的性能（犉值从７４．４％提高到８１．２％），而且有效
地提高了汉英实体识别的正确率和召回率．
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１　引　言
命名实体，尤其人名、地名与机构名这三类命名

实体在自然语言中传递着关键信息，是信息处理的
重点与难点．对于单语序列，命名实体识别是众多自
然语言处理领域的基础工作，其性能直接影响后续
的信息处理步骤．对于双语序列，双语命名实体的对
齐旨在建立源语言和目标语言中命名实体之间关
系，是机器翻译、跨语言信息检索等多语言处理领域
的一项重要工作．

一般来说，双语命名实体对齐任务首先识别出
源语言或目标语言中的命名实体，再实现它们之间
的对应，这需要保证识别过程和对齐过程的准确率，
因此，双语命名实体对齐成为一项挑战性很大的工
作，具体体现在以下两个方面：（１）双语命名实体的
对齐结果很大程度上依赖于实体识别，而识别结果
中通常存在比较多的错误，主要包括部分识别、丢失
和假性识别（把非命名实体识别成命名实体）．实体
对齐过程如果直接采用识别结果，必然导致识别错
误的延续和扩大；（２）双语命名实体的对齐本身难
度很大，因为它不仅属于多词对应多词的对齐任务，
还包括意译①和音译两种对齐形式．因此双语命名
实体对齐一般采用多特征和多语言知识融合的
系统．

近几年来，双语命名实体对齐的研究主要致力
于多特征对齐模型的建立，对齐本身已经取得了比
较好的效果，但是它与实体的识别性能紧密相关，如
果实体识别的错误没有经过修正，直接延续到对齐
过程中，那么对齐性能将无法从根本上提高．因此，
双语命名实体的对齐如何同实体识别相结合，具有
一定的修正识别结果的能力，是双语命名实体对齐
任务的瓶颈问题．从实体识别的角度上，双语命名实
体对齐方法可以分为两大类．一类是识别双语实体
后再对齐，表示分别在源语言和目标语言中识别出
命名实体，然后再建立它们之间的对齐关系．例如，
文献［１］建立了一个多特征融合的模型来抽取双语
语料库中的命名实体翻译对．这类对齐方法需要双
语实体识别，因此很大程度上依赖于识别结果．另一
类是识别单语实体后再对齐，表示只识别出源语言
命名实体，然后在目标语言中确定它们的翻译对应．
只在一方进行实体识别，降低了对齐过程对识别结
果的依赖程度，因此大部分对齐工作［２５］都属于这类
方法．但是这类对齐方法丢失了目标语言命名实体

的识别信息，并且没有在根本上解决实体对齐过程
对识别结果的依赖性问题．上述的两类对齐方法都
没有校验识别结果的置信度，因此，这样的实体对齐
系统无法修正识别错误，导致识别错误延续到对齐
过程中，很大程度上影响到最后的对齐结果．

针对命名实体识别，国内外已经有大量的深入
研究，但识别结果还有待完善，实体识别仍然是自然
语言处理领域的热点．目前，实体识别除了利用单语
序列上的局部信息（词条、词性标注、ｃｈｕｎｋ标注
等），还包括单语序列上的全局信息［６］（全文标注统
一性等）．此外，另一有待深入研究的可利用资源是：
双语序列的对位信息对识别的辅助．例如，文献［７］
将双语语料作为反馈信息来提高源语言命名实体的
识别性能．但利用双语对齐信息来辅助实体识别，同
时提高实体对齐效果，目前尚无研究．

实际上，双语命名实体对齐虽然是实体识别的
后续过程，但对齐信息却能辅助命名实体的识别，修
正已有的识别错误．于是，我们的研究重点在于如何
将实体对齐信息反馈给实体识别．针对汉英双语语
料，我们建立起双语实体识别与对齐相结合的整体
框架．提出一种汉英双语命名实体交互式对齐模型，
使双语实体对齐具有修正识别的功能，实现二者性
能的同时提高．

本文第２节给出汉英命名实体识别与对齐的特
性分析；第３节提出了一种汉英命名实体交互式对
齐模型，详细介绍了其中的修正对齐计算，它用于修
正实体边界和类别识别的错误，从而实现了实体识
别与对齐的交互；第４节给出实验结果和分析部分；
最后一节是本文的结束语．

２　汉英命名实体识别与对齐的
特性分析
命名实体识别通常包括两部分：（１）实体边界

识别；（２）确定实体类别（人名、地名、机构名或其
他）．英文命名实体具有比较明显的形式标志（即实
体中的每个词的第一个字母要大写），所以其实体边
界的识别相对容易，识别任务的重点在于确定实体
的类别．与英文相比，中文命名实体的识别任务更加
复杂，而且相对于实体类别的标注，中文实体边界的
判断更加困难．通过平行的汉英双语语料是否可以
使汉英实体双方的识别特性互补呢？实际上，双语
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①指普遍含义上的翻译概念，为与音译区别，本文均指意译．



对齐信息提供了双语实体边界和类别的统一性，可
以用于调整和修正汉英实体的识别．

一方面，双语实体普遍是边界统一的（也就是双
语实体的内部词一一对应的①）．因此，双语实体的
词对齐有利于单语实体边界的确定．例如：

（１）中文命名实体的识别结果：
官方的〈ＯＲＧ〉北韩中央〈／ＯＲＧ〉通信社引述海军声明…
（２）英文命名实体的识别结果：
Ｏｆｆｉｃｉａｌ〈ＯＲＧ〉ＮｏｒｔｈＫｏｒｅａｎ’ｓＣｅｎｔｒａｌＮｅｗｓ
Ａｇｅｎｃｙ〈／ＯＲＧ〉ｑｕｏｔｅｄｔｈｅｎａｖｙ’ｓｓｔａｔｅｍｅｎｔ…
（３）双语命名实体对齐：

（４）中文命名实体的边界修正：
官方的〈ＯＲＧ〉北韩中央通信社〈／ＯＲＧ〉引述海军声明…
上例中，中文实体的识别结果“北韩中央”属于

部分识别的错误结果，英文实体“ＮｏｒｔｈＫｏｒｅａｎ’ｓ
ＣｅｎｔｒａｌＮｅｗｓＡｇｅｎｃｙ”是正确的识别结果．通过正
确的汉英实体对齐（内部词对齐），“ＮｅｗｓＡｇｅｎｃｙ”
和“通信社”对齐后，中文实体可以被修正为“北韩中
央通信社”．

另一方面，对齐的双语实体应该是类别统一的．
不仅类别统一性有利于确定双语实体的类别，而且
不同类别的实体与对齐形式（包括意译和音译）存在
很大的关联，也就是双语实体的对齐方式也有助于
实体类别的判断．例如：

（１）中文命名实体的识别结果：
在〈ＬＯＣ〉康斯坦茨湖〈／ＬＯＣ〉工作的一艘渡船船长…
（２）英文命名实体的识别结果：

Ｔｈｅｃａｐｔａｉｎｏｆａｆｅｒｒｙｂｏａｔｗｈｏｗｏｒｋｓｏｎ〈ＰＥＲ〉Ｌａｋｅ
Ｃｏｎｓｔａｎｃｅ〈／ＰＥＲ〉…
（３）双语命名实体对齐：

（４）英文命名实体的类别修正：
Ｔｈｅｃａｐｔａｉｎｏｆａｆｅｒｒｙｂｏａｔｗｈｏｗｏｒｋｓｏｎ〈ＬＯＣ〉Ｌａｋｅ
Ｃｏｎｓｔａｎｃｅ〈／ＬＯＣ〉…
上例中，英文实体“ＬａｋｅＣｏｎｓｔａｎｃｅ”被错误地

识别成人名，通过与中文地名“康斯坦茨湖”对齐后，
有助于被修正为地名．如果更深入地分析，上例中的
词对齐，“湖”与“Ｌａｋｅ”，属于意译对齐．一般来说，
人名普遍采用音译进行翻译，所以这个信息暗示了
这个英文实体“ＬａｋｅＣｏｎｓｔａｎｃｅ”不可能是人名．只

可能是地名或机构名．由此可见，实体的对齐形式有
助于我们对命名实体类别的判断．

我们继续深入探讨双语命名实体翻译对内部的
对齐形式，也就是意译和音译的组合方式．文献［８］
指出不同类别的实体倾向于不同的对齐形式．人名
对齐主要是音译形式，地名和机构名的对齐是意译
和音译形式的组合，而且在机构名对齐中，意译形式
占的比重更大．针对ＬＤＣ机构发布的汉英双语命名
实体语料库（ＬＤＣ２００５Ｔ３４），我们通过其中意译词
和音译词的频率统计，发现在人名翻译对、地名翻译
对和机构名翻译对中，音译词所占的比重分别是
１００％、８９．４％和１２．６％，相差的幅度非常大，这启
示我们可以采用双语实体翻译对中音译对齐或意译
对齐的比重来辅助实体类别的判断．

综上所述，双语实体的对齐信息为实体识别提
供了边界和类别的判断信息．在顺序处理系统中，实
体对齐作为实体识别的后续过程，如果能有效利用
双语对齐信息对实体识别的反馈作用，必然能避免
过多的识别错误，提高识别的准确率，同时也提高对
齐的正确率．

３　双语命名实体交互式对齐模型
通常情况下，命名实体识别过程和对齐过程是

顺序进行的，没有考虑这两个过程之间的交互作用，
因此，传统的对齐模型直接基于实体识别结果，而无
法修正识别结果的错误．为了引入对齐信息对实体
识别的反馈辅助作用，同时提高对齐效果，我们建立
整体推导框架，将传统的双语实体对齐模型扩展为
交互式对齐模型．

汉英双语命名实体交互式对齐任务描述如下：
给定汉英双语对齐的句子，分别识别出其中包含的
汉英命名实体，并且实现它们之间的对齐．一般直接
采用汉英实体识别工具，可以分别找出汉英句子包
含的命名实体，中文命名实体的识别结果槇犆犖犈犛１＝
槇犆犖犈１，…，槇犆犖犈狊，…，槇犆犖犈犛和英文命名实体的识别
结果槇犈犖犈犜１＝槇犈犖犈１，…，槇犈犖犈狋，…，槇犈犖犈犜，我们定
义犿犽＝（槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）是其中的一条实体对应，表
示槇犆犖犈狊和槇犈犖犈狋互为翻译或部分翻译（包括意译和
音译形式）．因此，直接基于识别结果的基本对齐犕
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①当某一方的实体存在省略、简略等情况时，双语实体的内部
词不一定一一对应．



被定义为双语实体识别结果的笛卡尔积的子集．
犕｛（槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）：狊＝１，２，…，犛；狋＝１，２，…，犜｝，
其中，我们不考虑对空情况．

但是，实体识别系统得到的识别结果通常存在
许多错误，因此，我们的实体交互式对齐任务不仅实
现实体识别结果的基本对齐，还要实现实体识别结
果的修正，包括实体的边界和类别的修正．也就是在
一个基本对齐犿犽＝（槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）的基础上，通过
汉英实体左右边界的字或词的缩放，获得槇犆犖犈狊和
槇犈犖犈狋修正结果的候选项犆犖犈犽和犈犖犈犽，因此，一个
修正后的实体翻译对定义为犪犽＝（犆犖犈犽，犈犖犈犽），其
中，犆犖犈犽和犈犖犈犽同为一种类别（狋狔狆犲犽）（本文只考
虑３种类别：人名、地名和机构名），因此修正后的实
体对齐定义为犃＝〈犪犽，狋狔狆犲犽〉犓犽＝１，表示该汉英句子
中共包含犓个实体翻译对，〈犪犽，狋狔狆犲犽〉是第犽个实
体翻译对，所以汉英双语实体的交互式对齐模型定
义如下：

给定汉英双语的句子翻译对：犆犺狀犛和犈狀犵犛，
借助识别工具得到汉英实体的识别结果槇犆犖犈犛１，
槇犈犖犈犜１，我们的目标是实现它们之间的基本对齐犕，
然后通过对齐信息修正识别结果，实现修正的实体
对齐犃，包括对齐后实体翻译对的类别．
犃＝
ａｒｇｍａｘ犃

［ｍａｘ
犕
犘（犃，犕｜槇犆犖犈犛１，槇犈犖犈犜１，犆犺狀犛，犈狀犵犛）］

（１）
其中，犃是最优的双语实体对齐结果．犘（犃，犕｜
槇犆犖犈犛１，槇犈犖犈犜１，犆犺狀犛，犈狀犵犛）的推导如下：
犘（犃，犕｜槇犆犖犈犛１，槇犈犖犈犜１，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
＝犘（犃｜犕，槇犆犖犈犛１，槇犈犖犈犜１，犆犺狀犛，犈狀犵犛）×
犘（犕｜槇犆犖犈犛１，槇犈犖犈犜１，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
≈∏犪犽∈犃∏犿犽∈犕犘（〈犪犽，狋狔狆犲犽〉｜犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）×
犘（犿犽｜槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋） （２）
犘（犿犽｜槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）代表传统的基本对齐计算

（直接基于识别结果），犘（犪犽，狋狔狆犲犽｜犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
是修正对齐计算，通过已有的对齐犿犽，得到修正的
实体翻译对犪犽，并确定它的类别狋狔狆犲犽，体现了实体
对齐和识别之间的交互．由式（２）可见，双语实体交
互式对齐包括了基本对齐计算和修正对齐计算．基
本对齐计算体现了首先实体识别，然后实体对齐的
顺序过程．而修正对齐计算作为双语实体识别和对

齐之间的桥梁，使实体识别和对齐相辅相成，同时实
现实体识别和对齐性能的提高．
３．１　基本对齐计算

我们直接对犘（犿犽｜槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）采用最大熵［９］

模型进行建模，在此框架下，设计一组特征函数
犺犳（犿犽，槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋），其中，犳＝１，２，…，犉，对于每
个特征函数犺犳，都有相应的模型参数λ犳，犳＝１，
２，…，犉．因此，依据文献［１０］建立基本对齐模型：
　　犘（犿犽｜槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）＝

　　
ｅｘｐ∑

犉

犳＝１
λ犳犺犳（犿犽，槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋［ ］）

∑犿′犽ｅｘｐ∑
犉

犳＝１
λ犳犺犳（犿′犽，槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋［ ］）

（３）

我们共采用３个特征计算基本对齐：意译特征、
音译特征、共现特征．具体概率计算根据文献［２］，下
文进行简要介绍．
３．１．１　意译特征

采用ＩＢＭ１模型的概率，假设槇犆犖犈狊包含犐个
词珓犮１，…，珓犮犻，…，珓犮犐，槇犈犖犈狋包含犑个词珓犲１，…，珓犲犼，…，
珓犲犑．意译特征表示如下：
　犺（犿犽，槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）＝
　　ｌｏｇ犘狋狊（槇犆犖犈狊｜槇犈犖犈狋）＋ｌｏｇ犘狋狊（槇犈犖犈狋｜槇犆犖犈狊）

（４）
其中，犘狋狊（槇犆犖犈狊｜槇犈犖犈狋）和犘狋狊（槇犈犖犈狋｜槇犆犖犈狊）分别
表示英中、中英的翻译概率．
３．１．２　音译特征

先将英文实体槇犈犖犈狋音译为槇犈犖犈狋，槇犈犖犈狋犾＝
ａｒｇｍａｘ槇犈犖犈狋犾

犘狋犾（槇犈犖犈狋犾｜槇犈犖犈狋），再通过ＤＩＣＥ系数

犇犻犮犲（槇犆犖犈狆狔，槇犈犖犈狋犾）表示和中文实体拼音槇犆犖犈狆狔
和英文实体音译结果槇犈犖犈狋犾的相近度．因为存在字
符直接转换为拼音的音译方式（比如中文人名翻译
成英文），所以还要考虑中文实体拼音和英文实体
槇犈犖犈狋的相似性犇犻犮犲（槇犆犖犈狆狔，槇犈犖犈狋）．最后的音译
特征函数取以上两种相似性的最大值：
犺（犿犽，槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）＝ｍａｘ（犇犻犮犲（槇犆犖犈狆狔，槇犈犖犈狋犾），

犇犻犮犲（槇犆犖犈狆狔，槇犈犖犈狋））（５）
３．１．３　共现特征

共现特征表示的是汉英实体在整个语料库中的
对应频率．
　犺（犿犽，槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）＝
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　　犮狅狌狀狋（
槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）

∑犮狅狌狀狋（，槇犈犖犈狋）＋
犮狅狌狀狋（槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）
∑犮狅狌狀狋（槇犆犖犈狊，）

（６）
其中，犮狅狌狀狋（槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）表示槇犆犖犈狊和槇犈犖犈狋在一
个句子翻译对中同时出现的次数，而犮狅狌狀狋（槇犆犖犈狊，）
和犮狅狌狀狋（，槇犈犖犈狋）分别表示中文实体槇犆犖犈狊和英文
实体槇犈犖犈狋在语料库中出现的次数．

依据以上的特征函数，根据式（３），我们使用
ＧＩＳ（ＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＩｔｅｒａｔｉｖｅＳｃａｌｉｎｇ）算法［１１］来训练
基本对齐模型的模型参数λ犳．经过适当的转换，ＧＩＳ
算法可以用来处理实数值特征．我们采用由Ｏｃｈ开
发的ＹＡＳＭＥＴ①来执行训练．

基本对齐计算是许多文献普遍采用的方式，在
本文作为我们的对齐基准系统．通过增加更多的特
征，只能使对齐本身的正确率提高，但无法修正已有
的识别错误，因而不能根本上解决实体识别对实体
对齐的影响．
３．２　修正对齐计算

由式（２）可以看出，在基本对齐计算后，我们再
通过式犘（〈犪犽，狋狔狆犲犽〉｜犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）进行修正对
齐计算，获得修正的对齐犪犽及其类别狋狔狆犲犽．为引入
双语实体识别与对齐的结合点，我们在修正对齐中
引入双语实体翻译对犪犽的内部词对齐犔犽．
　犘（〈犪犽，狋狔狆犲犽〉｜犿，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
＝犘（犪犽｜狋狔狆犲犽，犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）·
犘（狋狔狆犲犽｜犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
＝∑犔犽犘（犪犽，犔犽｜狋狔狆犲犽，犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）·
犘（狋狔狆犲犽｜犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
＝∑犔犽犘（犔犽｜犪犽，狋狔狆犲犽，犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）·
犘（犪犽｜狋狔狆犲犽，犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）·
犘（狋狔狆犲犽｜犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
≈∑犔犽犘（犔犽｜犆犖犈犽，犈犖犈犽，狋狔狆犲）·
犘（犪犽｜狋狔狆犲犽，犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）犘（狋狔狆犲犽｜犿犽）（７）
假设对于各个类别，上式中的犘（狋狔狆犲犽｜犿犽）平

均分布，因此可以被忽略．
犘（犪犽｜狋狔狆犲犽，犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
＝犘（犪犽，犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊｜狋狔狆犲犽，犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）
＝犘（犆犺狀犛，犈狀犵犛｜狋狔狆犲犽，犿犽，犪犽，犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊）×
犘（犪犽，犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊｜狋狔狆犲犽，犿犽）／
犘（犆犺狀犛，犈狀犵犛｜狋狔狆犲犽，犿犽）
＝犘（犆犺狀犛，犈狀犵犛｜

狋狔狆犲犽，犿犽，犆犖犈犽，犈犖犈犽，犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊）×
犘（犆犖犈犽，犈犖犈犽｜犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊，狋狔狆犲犽，犿犽）×
犘（犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊｜狋狔狆犲犽，犿犽）／
犘（犆犺狀犛，犈狀犵犛｜狋狔狆犲犽，犿犽） （８）

其中，犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊表示除实体以外在汉英句子
犆犺狀犛和犈狀犵犛上的标注，已知犘（犆犺狀犛，犈狀犵犛｜
狋狔狆犲犽，犿犽，犆犖犈狊，犈犖犈狋，犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊）＝１，而且上
式中的犘（犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊｜狋狔狆犲犽，犿犽）和犘（犆犺狀犛，犈狀犵犛｜
狋狔狆犲犽，犿犽）与每个实体翻译对的候选项〈犆犖犈狊，
犈犖犈狋〉无关，所以在不会影响式（１）最后结果的情
况下，我们将犘（犪犽｜狋狔狆犲犽，犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）替换为
犘（犆犖犈犽，犈犖犈犽｜犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊，狋狔狆犲犽，犿犽），假设
犆犖犈狊和犈犖犈狋相互独立，推导如下：

犘（犆犖犈犽，犈犖犈犽｜犗狋犺犲狉犜狅犽犲狀狊，狋狔狆犲犽，犿犽）
＝犘（犆犖犈犽，犈犖犈犽｜狋狔狆犲犽）
＝犘（犆犖犈犽｜狋狔狆犲犽）犘（犈犖犈犽｜狋狔狆犲犽） （９）

其中的犘（犆犖犈犽｜狋狔狆犲犽）和犘（犈犖犈犽｜狋狔狆犲犽）分别是
汉英实体的类别模型，为实体识别提供了汉英单
语序列上的信息，本文称其为单语序列上的实体
置信度，根据文献［１］介绍的命名实体识别的隐马
模型，我们可以分别计算汉英序列的实体类别概
率犘（犆犖犈犽｜狋狔狆犲犽）和犘（犈犖犈犽｜狋狔狆犲犽），相当于引
入单语实体识别的概率信息．

另一方面，式（７）中的犘（犔犽｜犆犖犈犽，犈犖犈犽，
狋狔狆犲犽）称为双语序列上的实体置信度，它表示汉英
双语序列上实体翻译对的生成，为实体识别提供双
语信息．因此，双语序列上的实体置信度体现了双语
实体识别和对齐的融合，是下文介绍的重点．假定
犆犖犈犽＝犮犐１＝犮１…犮犻…犮犐，表示该中文实体包含犐个
字，犈犖犈犽＝犲犑１＝犲１…犲犼…犲犑表示该英文实体包含犑
个词．由于中文分词存在一定的错误，特别是包含音
译词的实体，分词问题尤为困难，因此，我们考虑汉
英实体包含的词对齐时从英文词犲犼出发，并且只考
虑英文实体所包含的实词，忽略ｏｆ，ｆｏｒ等虚词．我
们定义（犮犻，犲犼）表示犮犻和犲犼互为翻译，于是，实体翻译
对犪犽的内部词对齐可以表示为犔犽＝〈（犮犻，犲犼）〉犖狀＝１，
实际上，犮犻和犲犼的对应形式包括意译（Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ，
ＴＳ）和音译（Ｔｒａｎｓｌｉｔｅｒａｔｉｏｎ，ＴＬ）两种方式．因此
犔犽进一步定义为犔犽＝｛〈（犮犻，犲犼）〉犖狀＝１，δ｝＝｛犜犛＝
〈（犮狓，犲狓）狋狊〉狀１狓＝１，犜犔＝〈（犮狔，犲狔）狋犾〉狀２狔＝１，δ｝，表示该内部
对齐包含狀１个意译对应（犮狓，犲狓）狋狊和狀２个音译对应
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（犮狔，犲狔）狋犾，犖＝狀１＋狀２．根据第２节的介绍，实体意译
或音译的比重与类别密切相关，可区分度比较大．于
是我们定义内部词对齐中意译对齐个数所占的比值
δ＝狀１
狀１＋狀２来表示意译比重．这样我们在双语序列的

实体置信度中又引入了意译比重δ．
犘（犔犽｜犆犖犈犽，犈犖犈犽，狋狔狆犲）
犘（〈犮犻，犲犼〉犖狀＝１，δ｜犮犐１，犲犑１，狋狔狆犲犽）

≈∏
犖

狀＝１
犘（犮犻｜犲犼，狋狔狆犲犽）×犘（δ｜狋狔狆犲犽）（１０）

犘（犮犻｜犲犼，狋狔狆犲犽）在不同类别的双语实体语料库
中训练获得．同样，在不同类别的双语实体库中根据
频率统计可以获得犘（δ｜狋狔狆犲犽）．

综上所述，通过单语序列上和双语序列上的实
体置信度计算，完成实体翻译对的修正对齐．修正对
齐体现了双语实体识别与对齐的交互．最后，基于
３．１节基本对齐计算与本节修正对齐计算的综合，
从所有的实体候选翻译对中搜索最优的实体对齐
结果．
３．３　搜　索

实体候选项的建立：以实体识别系统获得的汉
英实体结果为基准，建立一个滑动窗，可以逐次向内
缩减（中文１～４字，英文１～２词）和向外扩展（中文
１～４字，英文１～４词），建立一系列汉英实体的候
选项．通过组合它们，得到双语实体翻译对的候选
项，根据式（２），令每个候选实体翻译对犪犽的分值为
犛犮狅狉犲（犪犽）＝ｌｏｇ［犘（〈犪犽，狋狔狆犲犽〉｜犿犽，犆犺狀犛，犈狀犵犛）］＋

ｌｏｇ［犘（犿犽｜槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）］ （１１）
然后由一种柱搜索（ｂｅａｍｓｅａｒｃｈ）［１２１３］算法获

得最优的实体对齐犃，柱搜索算法每次保留犖个
最好的假设，犖表示柱宽度（ｂｅａｍｗｉｄｔｈ），通过调
整犖，可以近似地获得全局最优对齐结果．每一个
假设的生成过程如下：

１．针对一个汉英双语句子对，通过汉英识别系统获得
识别结果后，基于识别结果（例如，槇犆犖犈狊，槇犈犖犈狋）建立滑动
窗，产生实体侯选项（例如，犆犖犈犽，犈犖犈犽），再将所有可能的
实体对位犪犽＝（犆犖犈犽，犈犖犈犽）构成一个候选对位的集合
ＡｌｉｇｎｅｄＰａｉｒｓ，并初始化该双语句子的实体对齐假设犎为空；

２．根据式（１１）的计算，将所有实体候选实体对按降序
排列；

３．选取一个和当前假设没有边界重叠的候选项犪犽＝
（犆犖犈犽，犈犖犈犽），由式（２）可以看出，在获得实体翻译对犪犽的
同时，也获得相应的类别狋狔狆犲犽，一起放入假设犎中，相当于
对已有假设进行扩展，得到一个新的当前假设；

４．重复步３直到实体对齐假设犎不能再继续扩展
为止．

每个实体对齐假设就是该汉英双语句子对的一
种实体对应结果．我们采用评价函数来估计实体对
齐假设．根据式（２），实体对齐假设的评价函数定
义为

犛犮狅狉犲（犎）＝∑
犎

犽＝１
狊犮狅狉犲（犪犽） （１２）

基于一定的柱宽度，对所有假设进行评价后，我
们可以获得最优的实体对齐结果，然后回溯得到最
优实体对齐结果中的所有实体翻译对．

４　实验设计及分析
为了验证本文提出的双语实体交互式对齐模型

的有效性，我们进行了以下实验，分别测试了它对汉
英文命名实体的识别和对齐的影响．我们从ＬＤＣ机
构发布的汉英文新闻语料库（ＬＤＣ２００５Ｔ０６）中抽取
了３００对汉英文句子翻译对作为我们的测试集（抽
取的限制条件为：每一个句对中的中文句子或英文
句子至少包含一个实体）．其中，中文句子的长度平
均是５８个字；英文句子平均包含２４个词．通过人工
标注其中的命名实体以及汉英实体间的对应，作为
实体识别和对齐实验的标准答案．评估标准采用“正
确率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，犘）”，“召回率（Ｒｅｃａｌｌ，犚）”和“犉值
（Ｆｓｃｏｒｅ，犉）”．
４．１　汉英命名实体的识别与对齐基准系统

首先，我们分别采用我们实验室开发的多知识
源融合的中文实体识别系统［１４］和公开开放的基于
ＣＲＦ模型的英文实体识别系统（Ｍａｌｌｅｔ工具包①）作
为实体识别的基准系统．汉英实体的识别基准系统
分别识别出６８５个中文实体和７３２个英文实体，其
不同类别的实体识别性能如表１和表２所示．

表１　中文实体的识别基准系统
性能

犘／％ 犚／％ 犉／％
人名 ８４．６７ ９０．２１ ８７．３５
地名 ９１．８２ ９０．２４ ９１．０２
机构名 ８５．４２ ８２．７５ ８４．０６
综合 ８７．５２ ８８．７５ ８８．１３

表２　英文实体的识别基准系统
性能

犘／％ 犚／％ 犉／％
人名 ７９．３５ ８５．９６ ８２．５２
地名 ８６．１７ ８１．６６ ８３．８５
机构名 ８３．３４ ８０．１２ ８１．７０
综合 ８３．１２ ８３．５８ ８３．３４
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　　观察表１和表２，我们发现，在所有类别中，汉
英文人名的识别正确率都是最低的，主要原因在于
大量地名和机构名简称被错误识别成人名．此外，由
于音译词和分词的影响，一些中文人名不能被完整
识别出来．根据语料分析，虽然英文具有首字母大写
标志的优势，英文实体的边界易于识别，但是其类别
判断存在很多错误，因而总体而言，中文实体识别的
基准系统要优于英文实体识别的基准系统．

基于识别基准系统得到的汉英文实体，我们采用
基本对齐计算作为我们的对齐基准系统．其中，４个
特征的训练语料来源于汉英命名实体翻译对语料
（ＬＤＣ２００５Ｔ３４）和汉英双语新闻语料（ＬＤＣ２００５Ｔ０６），
并采用ＧＩＺＡ＋＋工具包［１５］训练意译和翻译概率．
在搜索过程中，我们采用柱宽度犖＝５进行搜索．

汉英实体对齐基准系统得到的对齐正确率是
６６．２４％，由于对齐基准系统直接基于识别结果，汉
英实体的识别错误在对齐过程中混合扩大，很大程
度上影响对齐的效果，导致对齐正确率比较低．
４．２　汉英命名实体交互式对齐系统

基于对齐基准系统，双语实体交互式对齐系
统还进行了修正对齐．修正对齐包括单语序列上
的实体置信度计算（简称单语修正对齐）和双语序
列上的实体置信度计算（简称双语修正对齐）．我们
采用汉英实体识别基准系统标注汉英双语语料
（ＬＤＣ２００５Ｔ０６），然后在该标注语料上训练得到单语
序列上的实体置信度概率；双语序列上的实体置信度
概率的训练基于汉英文实体语料库（ＬＤＣ２００５Ｔ３４）
中的人名、地名和机构名翻译对．表３给出对齐基准
系统和交互式对齐系统在整体对齐性能上的比较．

表３　不考虑类别的对齐性能比较
模型 性能

犘／％犚／％犉／％
对齐基准系统（基本对齐） ７２．１２７６．８３７４．４０

修正对齐 ７４．４５７９．５２７６．９０
基本对齐＋单语修正对齐 ７３．３２７９．１３７６．１１
基本对齐＋双语修正对齐 ７７．１９８２．４４７９．７３

交互式对齐系统（基本对齐＋修正对齐）７９．０７８４．２６８１．２１

表３比较了不同情况下的实体对齐性能，可以
看出，交互式对齐系统，即基本对齐和修正对齐的结
合，可以获得最好的性能．同时，引入双语修正对齐
的性能要优于引入单语修正对齐的性能，可见在双语
修正对齐中引入意译比重和实体类别约束的优势．

交互式对齐系统不仅获得修正后的实体翻译
对，还包括汉英实体统一的实体类别，但由于对齐基
准系统不能保证每个实体翻译对的类别统一，因此，

我们采用以下打分方式进行不同类别的对齐结果比
较：一个实体翻译对中，如果汉英实体的类别都判断
正确，给１．０分；如果汉英某一个实体的类别判断错
误，给０．５分；如果汉英实体的类别都判断错误，给
０分，然后将所有实体翻译对的得分相加，作为类别
判断的分值．测试语料中实际包含１９２个人名翻译
对，３６３个地名翻译对和１２２个机构名翻译对．表４
给出了对齐基准系统和交互式对齐系统在类别判断
上的分值比较．

表４　对齐性能在类别判断上的比较
对齐基准系统 交互式对齐系统

人名 １５６ １８１
地名 ３３５．５ ３４８
机构名 ９９．５ １１７

交互式对齐通过单语序列上的实体置信度（见
式（９））和双语序列上的实体置信度（见式（１０））对实
体类别狋狔狆犲犽进行了重新判断．相对于实体识别结果
来说，实体类别的重新判断融合了单语序列信息和
双语序列信息（包括意译比重和实体类别的关系
犘（δ｜狋狔狆犲犽）以及实体类别的约束），对实体类别的判
断更加有效．从表４我们可以看出，交互式对齐与对
齐基准系统相比较在类别判断上有明显的优势，也
就是在对齐的同时纠正了实体类别．使每种类别判
断普遍提高了十几个分值．证明了交互式对齐对实
体类别的修正作用．

交互式对齐系统中的修正对齐计算有助于修正
实体的边界和类别，因而在提高实体对齐性能的同
时也提高了实体识别的性能．表５和表６分别给出
汉英文实体交互式对齐后的实体修正结果．实验结果
表明了该交互式对齐模型辅助实体识别的有效性．

表５　双语实体交互式对齐模型修正后的中文实体
性能

犘／％ 犚／％ 犉／％
人名 ８９．１２ ９１．９３ ９０．５０
地名 ９１．１５ ９３．４６ ９２．２９
机构名 ８７．９８ ８５．２６ ８６．６０
综合 ８９．５１ ９０．０５ ８９．７８

识别基准系统 ８７．５２ ８８．９５ ８８．１３

表６　双语实体交互式对齐模型修正后的英文实体
性能

犘／％ 犚／％ 犉／％
人名 ８４．７８ ８９．２３ ８６．９５
地名 ８６．９４ ８５．７６ ８６．３５
机构名 ８５．６８ ８２．９５ ８４．２９
综合 ８５．８０ ８６．５２ ８６．１６

识别基准系统 ８３．１２ ８３．５８ ８２．８４
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根据表１和表５的中文实体的识别性能比较，我
们发现中文人名、地名和机构名的识别性能（犉值）通
过双语交互式对齐修正后分别提高了３．１５％、
１．２７％和１．５４％．同样，比较表２和表６的英文实
体的识别性能，英文人名、地名和机构名的识别性能
（犉值）通过双语交互式对齐修正后分别提高了
３．９７％、１．９７％和２．０８％．

由表５和表６可以很明显地观察到汉英文实体
的整体识别性能都有了比较大的提高．虽然由于一
些中文人名被错误地修正为地名，造成中文地名的
正确率略有下降，但其犉值仍有所增加．特别要指
出的是，在所有类别中，汉英文人名通过交互式对齐
修正后的识别性能提高得最多，主要由于中文人名
的边界和英文人名的类别得到了很好的修正．此外，
通过统计发现汉英文实体的识别错误通过交互式对
齐的修正后，分别相对降低了１５．１％和２２．６％．

综上所述，交互式对齐模型和普通对齐模型最
大的区别体现在：（１）它通过实体识别和对齐的交
互，具有修正识别错误的能力，在提高识别性能的同
时也提高了对齐性能；（２）如果单语序列的实体识
别准确率比较低，将直接影响到双语实体基本对齐．
基本对齐的性能也将比较低，因为基本对齐是直接
基于实体识别结果的．但在交互式对齐系统中，候选
项是在单语实体识别结果的边界缩放基础上建立
的，而且实体类别在交互式对齐中还需要重新判断．
所以单语实体识别的准确率对交互式对齐的性能没
有直接的影响．通过４．１节的数据显示，汉英文实体
的识别错误率还比较高，由于新词和不同领域的影
响，识别问题尤为困难．在此基础上的双语实体对齐
如果无法修正识别结果，即使采用更多、更好的对齐
特征，也无法从根本上提高对齐性能．通过实体识别
与实体对齐的结合，有效引入双语对齐信息对实体
识别的辅助，使对齐过程具有修正实体识别的能力，
为实体识别和对齐性能的提高开辟了新的途径．本
文的双语实体交互式对齐模型是双语实体识别和对
齐相结合的初探，还有待进一步的研究．

５　结束语
在自然语言处理系统中，命名实体识别是一项

基本任务，也是一个难以完善解决的问题．中文实体
的识别由于分词、外来词的影响，实体边界尤其难以
识别；而英文实体的类别错误判断问题更为突出．命
名实体的识别性能直接影响实体的对齐性能．已有

的实体对齐系统融入多种特征主要用于提高对齐本
身的性能，但却不能实质解决实体识别错误的影响．
根据汉英文命名实体的特性分析，我们发现：一方
面，如果实体识别引入双语对齐信息，可以使两种语
言的特性互补，而提高识别性能；另一方面，如果实
体对齐引入对实体识别结果的修正能力，可以降低
识别错误的影响，而提高对齐性能．因此，本文提出
一种汉英双语实体交互式对齐模型．包括基本对齐
计算和修正对齐计算．其中修正对齐计算根据单语
和双语序列上的实体置信度，对实体的边界和类别
重新判断，实现了双语实体识别与对齐的交互．实验
证明，本文提出的双语实体交互式对齐模型不仅将
实体对齐性能（犉值）提高了６．８（％），而且分别有
效提高了汉英文实体的识别性能．这充分说明了双
语命名实体识别与对齐结合的有效性．
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