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条件随机场与规则集成的

专利摘要信息抽取*

1 引言

条件随机场（Condit ional  Random Fields，
CRFs），是一种用来标记和切分序列化数据的统计框

架模型，最早由Lafferty等人于2001年提出[1]，其模型思

想主要来源于最大熵模型。但是，相比较而言，CRFs
能够更好地模拟真实世界的数据。首先，CRFs突破了

隐马尔可夫模型的强独立性假设条件的约束，具有容

纳任意的上下文信息的优点。其次，CRFs能够计算全

局最优输出节点的条件概率，克服了最大熵马尔可夫

模型的长度偏置和标签偏置的缺点。因此，CRFs被广

泛用于自然语言处理的研究领域，如组块分析[2]、汉语

动宾搭配自动识别[3]、中文自动文摘[4]等任务。CRFs等
统计方法覆盖面大，容易实现，缺点是容易丢失低频

功能词和错误识别高频功能词。

基于规则的方法，主要是利用一些语言学的知

识，以及特定的领域知识来制定一套规则，其优点是

识别准确率高，主要缺点在于规则由手工编写，费时

费力，规则覆盖面有限。

由于基于规则和基于统计的方法各有优缺点，将

两者结合起来能够取长补短，如刘豹[5]等提出了一种使

用条件随机场模型进行标注识别，并结合规则对错误

识别结果进行后处理的科技术语识别方法。

本文选择CRFs作为专利摘要信息抽取的统计模

型，同时结合专利文档结构的特点以及专利写作过程

中的常用特色词汇，在利用条件随机场这种概率模型

的基础上，提出了集成基于规则的专利摘要信息抽取

方法。

2 CRFs与规则集成的专利摘要信息抽取

2.1 专利技术及其功效抽取的任务

亚洲语言信息检索评测会议（NACSIS  Tes t 
Collections for IR，NTCIR）是由日本科技文部省下的

情报信息研究所（NII）主办的多语言处理国际评测

会议，主要关注中、日、韩等亚洲语种的相关信息处

理。该评测会议的主要目的是增强信息获取技术的研

究交流，包括信息检索、问答系统、文本摘要、信息

抽取等。NTCIR-8的专利挖掘任务的目标[6]是从研究论

文和专利数据集中创建技术趋势图谱。表1显示了技术

趋势图谱的示例。在图谱中，研究论文和专利根据基
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本技术和其功效被进行了分类。

本文所用的语料为专利摘要语料，其目的是从专

利标题及摘要中提取基本技术（Technology）及其功效

（Effect）的内容[6]。技术，是指专利文献中涉及到的

算法、工具、材料或者数据等；功效，是指技术与相

应产生的功能或者效果。“技术”和“功效”的抽取

内容被定义如下：

技术：由< TECHNOLOGY >标签中的内容表示，

包括每项研究或发明中使用到的算法、工具、材料或

数据。

功效：由< EFFECT >标签中的内容表示，包括一

对属性和值的标签。

属性：由< ATTRIBUTION >标签中的内容表示，

包括一项技术对应功效中所具有的属性。

值：由< VALUE >标签中的内容表示，包括一项技

术对应功效中所具有的属性对应的取值。

抽取内容的示例如下： 
Consequently, when <TECHNOLOGY>the driver 

ICs</TECHNOLOGY> are connected to each other, 
<EFFECT><ATTRIBUTE>the number of shift register bits</
ATTRIBUTE> can be <VALUE>adjusted</VALUE></
EFFECT>.

2.2 基于CRFs的抽取模型

基于CRFs的抽取模型能够综合利用对字、词、词

性等多层次的资源。CRFs抽取模型的实现主要包括模

型特征标记、构建训练模型、利用训练数据对模型进

行训练、训练结果输出等环节。运行CRFs抽取模型使

用的是开源软件CRF++[7]。

本文根据已标注语料将信息进行分类，定义了7类
位置标签：S、B-TECHNOLOGY、I-TECHNOLOGY、

B-TECHNOLOGY、I-TECHNOLOGY、B-VALUE、
I-VALUE，分别对应无特定意义词、技术词首词、技

术词首词外的其他词，以及功效属性、功效值对应的

首词和其他词。

2.2.1 特征选择

本文定义了三个特征用于CRFs抽取模型中，具体

内容如下：

特征1：词性特征。我们在分析了“技术”标签中

的内容后发现，标注内容大多以名词或者名词短语的

形式出现，因此，选择词性作为定义特征1。词性标注

的任务就是根据一个词在某个特定句子中的上下文，

为这个词标注正确的词性。词性标注工具较多，本文

选取了POStagger[8]进行词性标注。

特征2：冠词特征。我们在分析了“技术”标签

中的内容后发现，标注内容如果是以名词短语形式出

现，则其开头的首字母多为a、an、the等冠词。系统对

于冠词特征，进行二元分类，即是否为冠词。如果是

冠词，则特征2的参数值为1，否则参数值为0。 
特征3：词频特征。在选定词性特征、冠词特征

后，本文也将词频作为一个重要特征引入。实际操作

中，为了词频更加客观，对单复数、时态等进行了词

干化处理。

2.2.2 特征模板定义

特征模板，是对上下文环境中的特定位置和特

定信息的考虑，反映了所要考虑的语言现象的选取标

准，它指导和限定了机器学习过程的空间范围。本文

所用的特征模板定义如下：

# Unigram
U00:%x[-2,0]
U01:%x[-1,0]
U02:%x[0,0]
U03:%x[1,0]
U04:%x[2,0]
U05:%x[-1,0]/%x[0,0]
U06:%x[0,0]/%x[1,0]
U10:%x[-2,1]
U11:%x[-1,1]
U12:%x[0,1]

表1 技术趋势图谱示例

技术1

技术2

技术3

[AA 1993]
[US Pat. XX/XXX]

[CC 2000]

[BB 2002]

　

[US Pat. ZZ/ZZZ]
[JP Pat. WW/WWW]

[US Pat. YY/YYY]

功效1 功效2 功效3
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U13:%x[1,1]
U14:%x[2,1]
U15:%x[-2,1]/%x[-1,1]
U16:%x[-1,1]/%x[0,1]
U17:%x[0,1]/%x[1,1]
U18:%x[1,1]/%x[2,1]
U30:%x[-2,2]
U31:%x[-1,2]
U32:%x[0,2]
U33:%x[1,2]
U34:%x[2,2]
U35:%x[-2,2]/%x[-1,2]
U36:%x[-1,2]/%x[0,2]
U37:%x[0,2]/%x[1,2]
U38:%x[1,2]/%x[2,2]
U40:%x[-2,1]/%x[-1,1]/%x[0,1]
U41:%x[-1,1]/%x[0,1]/%x[1,1]
U42:%x[0,1]/%x[1,1]/%x[2,1]
# Bigram
B

2.3 基于规则的抽取模型

为了弥补基于统计抽取模型的不足，本文在CRFs
的基础上，引入了基于规则的抽取模型，对其结果进

一步抽取，以提高抽取效果。

专利文献作为一种具有法律效力的文本，其在

写作中具有一些固定的特点，表现为在突出专利技

术等内容时，经常使用一些常用写作词语。文章在

分析标注为technology的词语时，有一些频率多次

出现的词，比如：include、comprise、use、have以
及by means of等。这些词出现后，一般会有大量的

technology相关内容。

本文使用的规则包括基本规则，以及特殊规则，

具体定义如下：

基本规则1：<技术>标签中的词为名词词组时，

如：“冠词＋形容词＋名词”或者“名词”或者“形

容词＋名词复数”，即要求此词组必须为以非动词开

始的词组。

基本规则2：过滤掉a plurality of。如果A，B之前出

现此词组，过滤掉。

（2）基于具体动词的抽取规则（此规则以动词

include举例）

动词：includ（替代include\including）
规则1：includ A;B;C。解释：所有出现在includ之

后的以分号分隔的均为<技术>标签中的词，即A，B，
C都替换为：<tech>A</tech>形式；

规则2：includ A,B,and C。解释：所有出现在includ
之后的以逗号分隔的均为<技术>标签中的词，即A，

B，C都替换为：<tech>A</tech>形式，并去掉and；
规则3：includ A and B。解释：同规则2；
规则4：includ (a) A and (b) B    includ (1) A and (2) B；
规则4：not that/which/may includ。解释：排除以

that which may开始的includ形式的句子；

规则5：plurality of A are included。解释：出现如此

形式的句子中A必为<技术>标签中的词；

规则6：plurality of A included in B。解释：出现如

此形式的句子中A，B均为<技术>标签中的词。

上述规则以动词include为例，其他具有相近含义的

动词，在进行动宾句式结构抽取时都可参考此规则。

3 实验及测评结果

本实验的目的为检验本文提出的CRFs与规则集成

抽取方法的有效性。

3.1 测评数据集

本文采用的测试数据集为NICIR-8提供的测评数据

和评估数据，使用的是英文专利（摘要）数据，两类

数据共计500篇。其中，主办方从两类数据中各随机挑

选50篇作为演习（dry run）评估数据、200篇作为正式

比赛（formal run）评估数据，剩下的各250篇文档作为

训练数据供参赛队伍使用。表2显示了专利挖掘任务的

专利数据集信息。

表2  NTCIR-8专利挖掘任务的专利数据集

数据集

组1

组2

组3

250

50

200

演习的专利训练数据

演习的专利评估数据

正式比赛的专利评估数据

数据源 数据条数
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参赛队伍要求提交经过自动标注的文本，通过召

回率、准确率和F值三个指标对结果进行测评。同时，

组办方也向参赛队伍提供了评估工具，来计算这三个

评估指标。在利用训练数据和评估数据进行抽取模型

的训练实验后，本文采用了主办方提供的评估工具进

行了实验结果的评估。

3.2 实验及正式测评结果

（1）实验系统设计及实验结果

在CRFs抽取模型和规则抽取模型构建完成后，本

文利用组办方提供的训练数据和评估数据，设计了表3
中的3组实验系统，每组实验系统使用了不同的训练数

据集及抽取方法，通过数据集与抽取方法的组合，本

文对专利抽取模型的适应性进行了实验。表4显示了3
个系统的实验运行结果。

表3 基于演习训练与评估数据的实验系统设计

系统

系统1

系统2

系统3

仅使用CRFs模型中的特征2和特征3

CRFs 模型

CRFs 模型 + 规则模型

组1

组1

组1+ 组3

训练数据集 抽取方法

表4 基于组办方评估工具的实验系统评估

系统

系统1

系统2

系统3

0.366

0.362

0.438

0.163

0.167

0.239

召回率 准确率 F值

0.226

0.228

0.309

（2）正式比赛提交结果的评估

表5中的系统提交到NTCIR-8的正式比赛的专利文

摘抽取系统，其评估结果为组办方返回的官方评估结

果。相比较演习提交的抽取结果，由于我们引入了规

则抽取的方法，整体结果有了较大的提高。这也说明

使用CRFs抽取模型与规则抽取两种方法对改进抽取结

果是有益的。

4 结语

本文利用文档结构的特点以及专利写作过程中的

常用特色词汇，在利用条件随机场这种概率模型的基

础上，提出了条件随机场与规则集成的专利摘要信息

抽取方法，并进行了实验和提交给NTCIR-8进行测评，

取得了相对满意的效果。通过对CRFs与规则集成及对

比分析，得到以下结论：

（1）标注的质量对CRFs模型的抽取结果影响较

大。

（2）对于“技术”类标签，抽取效果比较理想，

而“属性”和“值”两类标签的抽取效果不理想，主

要原因是这两类标签中的词性特征等特征不明显。

（3）基于规则的信息抽取模型引入后明显改善了

抽取效果。

本文不足之处在于提出的规则由手工编写，费

时费力，专业性、领域相关性比较强，导致通用性较

差。下一步将研究进一步丰富与完善规则抽取方法，

以更好地提高抽取效果。

表5 正式比赛的专利评估结果

系统

patent_ 1

patent_ 2

0.438

0.423

0.239

0.223

召回率 准确率 F值

0.309

0.292
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全版《牛津英文词典》不敌在线版或停印

据新华社电 牛津大学出版社高级管理人员8月29日说，鉴于对网络版的需求远远超过印刷版，《牛

津英文词典》第三版将来可能不再印刷。

牛津大学出版社行政总裁奈杰尔·波特伍德告诉英国《星期日泰晤士报》记者，受互联网影响，《牛

津英文词典》将来可能仅以电子版形式出现。“印刷版词典市场正在消失，每年缩水10%。”

波特伍德预计，随着电子图书和类似美国苹果公司平板电脑iPad等工具的普及，印刷版词典可能还

有大约30年“货架寿命”。

眼下网络上流行的《牛津英文词典》为第二版，于2000年上传网络，每月点击率达200万次。用户每

年需支付240英镑(约合373美元)订阅费。

按美联社说法，网络版《牛津英文词典》除方便用户查阅外，同时更便于及时更新大量新词汇。编

辑人员大约每3个月更新一次。例如，今年3月，他们将类似superbug(超级细菌)等新词加入网络版。

波特伍德所提及的停印事宜主要针对完整版《牛津英文词典》。他说，出版社将继续出版更通俗的

《牛津英文词典》，即书店常见的单卷版。

牛津大学出版社1879年开始准备编纂《牛津英文词典》，第一版于1884年开始分批印刷，最终于

1928年完成全部印刷。

《牛津英文词典》面世前，第一本可辨认版的英文词典是1775年出版、由塞缪尔·约翰逊编纂的《英

语词典》。

来源：http://it.people.com.cn/GB/42894/196086/12587877.html（查询时间：2010-09-02）
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