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摘摘摘要要要

中文社交媒体命名实体识别由于其领域特殊性，一直广受关注。非正式且无结构的微
博文本存在以下两个问题：一是词语边界模糊；二是语料规模有限。针对问题一，
本文将同维度的字词进行融合，获得丰富的文本序列表征；针对问题二，提出了基
于乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲框架的命名实体识别模型，借助星型拓扑结构更好地捕获动态特
征；同时利用高速网络优化乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲中的信息桥接，提升模型的鲁棒性。本文
提出的轻量级命名实体识别模型取得了目前乗乥乩乢乯语料上最好的效果。

关关关键键键词词词：：： 命名实体识别 ；中文社交媒体 ；星型中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 ；高速网络
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Abstract

乃乨乩乮乥乳乥 乳乯乣乩乡乬 乭乥乤乩乡 乮乡乭乥乤 乥乮乴乩乴乹 乲乥乣乯乧乮乩乴乩乯乮 乨乡乳 乢乥乥乮 乷乩乤乥乬乹 乣乯乮乣乥乲乮乥乤 乤乵乥 乴乯 乩乴乳
乤乯乭乡乩乮 乳买乥乣乩丌乣乩乴乹丮 义乮书乯乲乭乡乬 乡乮乤 乵乮乳乴乲乵乣乴乵乲乥乤 乗乥乩乢乯 乴乥乸乴 乨乡乳 乴乷乯 乩乳乳乵乥乳 乴乯 乢乥 乡乤中
乤乲乥乳乳乥乤丮 乆乩乲乳乴 乩乳 乴乨乥 乡乭乢乩乧乵乯乵乳 乷乯乲乤 乢乯乵乮乤乡乲乹主 乓乥乣乯乮乤 乩乳 乴乨乥 乬乩乭乩乴乥乤 乳乣乡乬乥 乯书 乣乯乲买乵乳丮
乔乯 乤乥乡乬 乷乩乴乨 乴乨乥 丌乲乳乴 买乲乯乢乬乥乭丬 乴乨乩乳 买乡买乥乲 买乬乡乣乥乳 乣乨乡乲乡乣乴乥乲 乡乮乤 乷乯乲乤 乥乭乢乥乤乤乩乮乧 乯乮
乴乨乥 乳乡乭乥 乤乩乭乥乮乳乩乯乮 乴乯 乯乢乴乡乩乮 乲乩乣乨 乳乥乱乵乥乮乣乥 乲乥买乲乥乳乥乮乴乡乴乩乯乮丮 乁乩乭乩乮乧 乡乴 乴乨乥 乳乥乣乯乮乤
买乲乯乢乬乥乭丬 乡 乮乡乭乥乤 乥乮乴乩乴乹 乲乥乣乯乧乮乩乴乩乯乮 乭乯乤乥乬 乢乡乳乥乤 乯乮 乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 书乲乡乭乥乷乯乲乫 乩乳
买乲乯买乯乳乥乤 乴乯 乣乡买乴乵乲乥 乤乹乮乡乭乩乣 书乥乡乴乵乲乥 买乲乥书乥乲乡乢乬乹丬 乷乩乴乨 乴乨乥 乨乥乬买 乯书 乳乴乡乲 乴乯买乯乬乯乧乹 乳乴乲乵乣中
乴乵乲乥丮 乂乥乳乩乤乥乳丬 么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳 乩乳 乡乬乳乯 乵乳乥乤 乴乯 乯买乴乩乭乩乺乥 乴乨乥 乩乮书乯乲乭乡乴乩乯乮 乣乯乮乮乥乣乴乩乯乮 乩乮
乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲丬 乩乭买乲乯乶乩乮乧 乴乨乥 乲乯乢乵乳乴乮乥乳乳 乯书 乴乨乥 乭乯乤乥乬丮 乔乨乥 乬乩乧乨乴乷乥乩乧乨乴 乮乡乭乥乤 乥乮中
乴乩乴乹 乲乥乣乯乧乮乩乴乩乯乮 乭乯乤乥乬 买乲乯买乯乳乥乤 乩乮 乴乨乩乳 买乡买乥乲 乡乣乨乩乥乶乥乳 乴乨乥 乢乥乳乴 买乥乲书乯乲乭乡乮乣乥 乯乮 乗乥乩乢乯
乣乯乲买乵乳丮

Keywords: 乎乡乭乥乤 久乮乴乩乴乹 乒乥乣乯乧乮乩乴乩乯乮 丬 乃乨乩乮乥乳乥 乓乯乣乩乡乬 乍乥乩乤乡 丬 乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 丬
么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳
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命名实体识别丨乎乡乭乥乤 久乮乴乩乴乹 乒乥乣乯乧乮乩乴乩乯乮丬 乎久乒丩旨在识别出非结构化文本序列中具有特殊
含义的实体，并为这些实体分配相应的类别，比如人名、地名、组织机构名等等。由于命名
实体识别在对话生成 丨乒乥乤乤乹 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩、关系抽取 丨乚乥乬乥乮乫乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰丰丳丩、共指消解 丨乃乬乡乲乫
乡乮乤 乍乡乮乮乩乮乧丬 串丰丱丶丩等任务中起着基础支撑作用，因此命名实体识别在自然语言处理丨乎乡乴乵乲乡乬
乌乡乮乧乵乡乧乥 乐乲乯乣乥乳乳乩乮乧丬 乎乌乐丩领域得到了广泛的研究。

社交媒体领域的中文命名实体识别一直是亟待发展的热点任务之一，由于其领域特殊性，
社交媒体的中文命名实体识别主要有丳个难点：丱丩 相较于英文，汉语没有显式的词语边界，专
有词汇也没有拼写变化等提示信息；串丩 社交媒体领域多是不规范的短文本，新词和错词频繁出
现，网络用语以及表情等噪声干扰较多；丳丩社交媒体领域的语料相较于规范的新闻类语料规模
较小。

作为一个典型的序列标注问题，命名实体识别的神经网络模型通常包含三个组件：单
词嵌入层、上下文编码器层以及解码器层，现有的命名实体识别模型一般通过不断优化
这三个组件来寻求突破。循环神经网络（乒乥乣乵乲乲乥乮乴 乎乥乵乲乡乬 乎乥乴乷乯乲乫丬 乒乎乎） 丨乚乡乲乥乭乢乡 乥乴
乡乬丮丬 串丰丱临丩这一类编码器，尤其是双向长短期记忆网络丨乂乩中乤乩乲乥乣乴乩乯乮乡乬 乌乯乮乧 乓乨乯乲乴中乔乥乲乭 乍乥乭中
乯乲乹丬 乂乩乌乓乔乍丩 丨么乯乣乨乲乥乩乴乥乲 乡乮乤 乓乣乨乭乩乤乨乵乢乥乲丬 丱丹丹丷丩以序列作为输入，在上下文信息方面有着
强大的学习能力，但是不能捕捉到较长距离的上下文依赖关系。乖乡乳乷乡乮乩 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丷丩提出
的乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲模型采用完全连接的自注意力结构来对远程上下文进行建模，能够较好地弥
补乒乎乎模型的缺点，而且乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲具有更好的并行计算能力。但乙乡乮 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩的实验证
实乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲不能很好地适用于乎久乒任务中，原因是乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲内部结构复杂并且采用全连
接的注意力机制，这也导致性能的提升需要依赖大量的训练数据。而对于社交媒体领域的命名
实体识别而言，难点之一就是语料规模过小，因此传统的乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲无法取得预期的性能。因
此，如何将乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲较好地融入到乎久乒任务中成为乜当务之急丢。

已有的中文社交媒体命名实体识别研究都是使用字粒度的乗乥乩乢乯语料 丨乐乥乮乧 乡乮乤 乄乲乥乤乺乥丬
串丰丱丵丩，本文同样的在乗乥乩乢乯语料上进行实验。此外，考虑到词粒度的语料包含更丰富且情境化
的序列信息，我们根据乗乥乩乢乯语料中每个字的位置特征对语料进行了重新标注，整理出按词粒
度划分的新乗乥乩乢乯语料。进一步的，本文将字粒度和词粒度置于同等维度作为编码层的输入，
获得了较好的文本序列表示，有效缓解了中文边界模糊的问题。

本文的主要贡献如下：丱丩本文重新标注并整理出词粒度的中文乗乥乩乢乯语料，已开源供大
家使用0；串丩本文首次将轻量级乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲模型应用到中文社交媒体乎久乒任务中，并且利
用么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳机制使乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲更高效地适配乎久乒任务，取得了可观的性能。实
验结果表明，本文提出的基于字词粒度的乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 乷乩乴乨 么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳丨乓乔么乎丩模
型可以大幅提升乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲在社交媒体命名实体识别上的性能，并且在乗乥乩乢乯语料上取得目前
最好的性能。

2 相相相关关关研研研究究究

乒乎乎一类的神经网络模型由于其顺序特征而被应用在乎乌乐任务中，而其中应用最为广
泛的乂乩乌乓乔乍模型已经成为主流编码器。么乵乡乮乧 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丵丩等首先引入乂乩乌乓乔乍和乃乒乆模型
来解决序列标注问题，从那时起，乂乩乌乓乔乍模型被广泛应用于乎久乒领域，乃乨乩乵 乡乮乤 乎乩乣乨乯乬乳
丨串丰丱丶丩、乄乯乮乧 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丶丩、乌乡乭买乬乥 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丶丩以及乍乡 乡乮乤 么乯乶乹 丨串丰丱丶丩的研究都是基于此模
型。

在字词编码方面，已有研究均是以字粒度为主，词粒度为辅，没有将二者放在同等维度上
考虑。具有代表性的相关研究有：乚乨乡乮乧 乡乮乤 乙乡乮乧 丨串丰丱丸丩引入乌乡乴乴乩乣乥结构将所有与词典匹配
的潜在单词信息整合到字符序列中，获得较好的向量表示；乇乯乮乧 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丰丩以字粒度作为输
入，将词语边界信息融入到乂乩乌乓乔乍和乃乒乆中，以此弥补字粒度输入信息不足的缺点；乇乵乩 乥乴
乡乬丮 丨串丰丱丹丩利用乃乎乎对不同窗口大小的潜在单词进行编码；乐乥乮乧 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩优化了乌乡乴乴乩乣乥结构
的潜在词向量表示，获得了较快的运算速度以及更好的命名实体识别性能。

尽管乂乩乌乓乔乍模型在乎久乒领域获得了不小的成就，但是它必须逐一计算乴乯乫乥乮的表示，这极
大地阻碍了乇乐乕的并行性利用，而且乂乩乌乓乔乍无法捕捉到较长距离的上下文依赖关系。串丰丱丷年
以来，乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 丨乖乡乳乷乡乮乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩逐渐在乎乌乐各个任务中占据主导地位，例如机器翻
译 丨乖乡乳乷乡乮乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩、语言建模 丨乒乡乤书乯乲乤 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩以及预训练模型 丨乄乥乶乬乩乮 乥乴 乡乬丮丬

0词粒度划分的weiboNER语料：https://github.com/cchen-nlp/weiboNER

第十九届中国计算语言学大会论文集，第402页-第413页，海南，中国，2020年10月30日至11月1日。 
(c) 2020 中国中文信息学会计算语言学专业委员会

CC
L2
02
0



计算语言学

串丰丱丹丩等等。然而乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲在乎久乒任务中效果不佳，乙乡乮 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩提出了乔久乎久乒模型，
引入了方向感知、距离感知和无比例关注，同时定制了命名实体识别专属的乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲编码
层，使得乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲在乎久乒任务上获得较好性能。乌乩 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丰丩的乆乌乁乔模型将乌乡乴乴乩乣乥结构
转换为平面结构，并且设计合适的乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲位置编码，进一步提升了乎久乒性能。

本文结合字与词粒度各自的优势，将二者放在同等维度作为下层编码器的输入，同时引
入乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲代替传统模型中的乂乩乌乓乔乍模型，加入么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳机制进行结点信息
的自我桥接，通过乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲特有的注意力连接和门控机制的动态调整服务于社交媒体领
域的命名实体识别。

3 基基基于于于Star-Transformer 的的的命命命名名名实实实体体体识识识别别别框框框架架架

将命名实体识别看作是序列标注问题之后，实体采用乂乍久乓规则标注，实体的开头标注
为乂丨乂乥乧乩乮乮乩乮乧丩，实体内部单元标注为乍丨乍乥乤乩乡乮丩，实体的结尾标注为久丨久乮乤丩，其他的词标注
为乏丨乏乴乨乥乲丩。

图 丱给出了本文提出的基于字词粒度的乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 乷乩乴乨 么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳模型完整
框架，从图中可以看出乓乔么乎模型可以分为两个部分：第一部分是字词粒度的嵌入式表示，模
型以同等维度的字向量和词向量作为输入，其中字向量需要经过乓乥乬书中乁乴乴乥乮乴乩乯乮做初步处理；第
二部分是乓乔么乎模型。下面逐个介绍乓乔么乎模型中各个组成部分。
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图 丱丮 乓乔么乎模型图

3.1 字字字、、、词词词粒粒粒度度度的的的模模模型型型输输输入入入

在编码阶段，原始数据通过查找字或词向量表转化为字或词向量序列。对于文本中的字与
词的向量表示，我们使用串丰丱丸年预训练的词向量 丨乌乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丸丩，该词向量使用乗乯乲乤串乶乥乣 中
的乓乫乩买中乇乲乡乭模型训练，维度为丳丰丰。该词向量包括百度百科、中文维基百科、人民日报、微
博、知乎等多领域的字词特征，具体的模型训练设置如表 丱所示。

字词向量表查找的过程是让原始文本中每一个字符或者单词在表上查找相对应的字词向
量，如果某个字符或单词在表中不存在，则被赋予一个随机值。

考虑到现有研究都是以字粒度作为编码层的输入，并且么乥 乡乮乤 乗乡乮乧 丨串丰丰丸丩、乌乩乵 乥乴 乡乬丮
丨串丰丱丰丩和乌乩 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱临丩的工作验证了基于字粒度要优于词粒度，但是基于字粒度的嵌入式表示
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Window Size Dynamic Window Sub-sampling

丵 乙乥乳 丱乥中丵

Low-Frequency Word Iteration Negative Sampling

丱丰 丵 丵

表 丱丮 乓乇乎乓模型训练参数设置

存在识别结果的标签不连续的情况，而基于词粒度的嵌入式表示具有显式的词汇边界，可以有
效缓解社交媒体语料中中的边界模糊问题。本文将字粒度与词粒度放在同等维度上作为输入，
其中字粒度需要先经过乓乥乬书中乁乴乴乥乮乴乩乯乮做初步特征提取，这部分与乙乡乮 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩是相同的。

本文模型中最终编码层的输入是词粒度的嵌入式表示与经过特征提取的字粒度嵌入式表示
的结合，如公式丨丱丩∼丨串丩所示：

char
′
丽 SelfAtt丨char丩 丨丱丩

hi 丽 乛wordi主 char
′
i九 丨串丩

3.2 Star-Transformer模模模型型型

传统乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的注意力连接为全连接结构，如图 串丨乡丩所示，而命名实体识别任务旨在
识别出特定含义的实体，并且社交媒体语料中实体密度较稀疏，并不需要时刻关注句子序
列中所有的结点，即传统乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的全连接结构在命名实体识别任务里存在信息冗余的现
象，这些多余的信息不仅会降低运算速度，甚至会对命名实体识别任务起到反作用。因此传
统乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲对于社交媒体的实体识别任务来说并不合适。为了降低模型的复杂性，乇乵乯 乥乴
乡乬丮 丨串丰丱丹丩提出用星型拓扑结构代替全连通结构来简化架构，如图 串丨乢丩所示。其中每两个相邻结
点通过一个共享中继结点进行连接，因此，模型复杂性从二次降低到线性，同时保留捕获局部
成分和长期依赖关系的能力。本节将详细介绍乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的相关内容。
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图 串丮 传统乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲丨乡丩与乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲丨乢丩结点连接方式图

3.2.1 Multi-Head Attention

乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 丨乖乡乳乷乡乮乩 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丷丩首先使用乨个注意力头对一个输入序列分别进行单独的
自我注意，然后对每个注意力头进行连接和线性变换操作，称为多头注意力机制（乍乵乬乴乩乻么乥乡乤
乁乴乴乥乮乴乩乯乮）。一般来说，多头注意力机制可以用查询（乱乵乥乲乹）到一系列键（乫乥乹）值（乶乡乬乵乥）
对的映射来描述。

首先介绍放缩点积注意力乓乣乡乬乥乤 乄乯乴中买乲乯乤乵乣乴 乁乴乴乥乮乴乩乯乮，其本质上是使用了点积进行
相似度计算。给定一个向量序列X，我们可以使用一个查询向量Q软选择相关信息，如公
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计算语言学

式丨丳丩∼丨临丩所示：

Attention丨Q,K, V 丩 丽 softmax丨
QKT

√
dk

丩丩 · V 丨丳丩

K 丽 XWK , V 丽 XW V 丨临丩

其中，WK，W V是对应向量的学习参数。然后我们可以将多头注意力机制定义成公
式丨丵丩∼丨丶丩：

MultiAtt 丽 丨z1 ⊕ z2 ⊕ · · · ⊕ zh丩 ·W o 丨丵丩

zi 丽 Attention丨QWQ
i ,KW

K
i , V W

V
i 丩 丨丶丩

其中，⊕表示向量连接操作，W o,WQ
i ,W

K
i ,W

V
i 是对应向量的学习参数。

3.2.2 Star-Transformer Encoder

乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 丨乇乵乯 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丹丩的星型拓扑结构如图 串丨乢丩所示，由一个中继结点s和n个
卫星结点组成。第i个卫星结点hi的状态表示文本序列中第i个乴乯乫乥乮的特征。中继结点s充当虚拟
中心，在所有卫星节点之间收集和散布信息。

乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲提出了基于乴乩乭乥 乳乴乥买的循环更新方式：每个乴乯乫乥乮由输入向量初始化，
中继结点初始为所有乴乯乫乥乮的平均值，每个乴乯乫乥乮依次通过多头注意力机制更新。在更新卫星
结点的时候，每个卫星结点hi的状态根据其相邻的结点更新，包括上一轮的上一个结点的隐
态ht−1

i−1；上一轮该结点的隐态h
t−1
i ；上一轮下一个结点的隐态h

t−1
i+1；本结点的向量表示e

i；上一
轮的中继结点状态st−1，具体过程如公式丨丷丩∼丨丹丩所示：

Ct
i 丽 乛ht−1

i−1主h
t−1
i 主ht−1

i+1主 e
i主 st−1九 丨丷丩

hti 丽MultiAtt丨ht−1
i , Ct

i , C
t
i 丩 丨丸丩

其中，C表示第i个卫星结点的上下文信息，在更新完信息后，使用层归一化操作处理卫星节点
信息：

hti 丽 LayerNorm丨ReLU丨hti丩丩 丨丹丩

在更新中继结点s时，中继结点s将汇总所有卫星结点hi的信息以及之前的状态，如公
式丨丱丰丩∼丨丱丱丩所示：

st 丽MultiAtt丨st−1, 乛st−1主Ht九, 乛st−1主Ht九丩 丨丱丰丩

st 丽 LayerNorm丨ReLU丨st丩丩 丨丱丱丩

通过交替更新卫星结点hi和中继结点s的信息，乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲在减少了注意力连接的前
提下，依旧可以捕获句子序列中的局部特征和长期依赖关系，能够较好地融入到命名实体识别
任务中。

3.3 Highway Networks

高速网络（么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳） 丨乓乲乩乶乡乳乴乡乶乡 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱丵丩是一种能够在信息传递之间进行
平滑切换的神经网络，它能够有效解决网络深度加深，梯度信息回流受阻，造成网络训练困难
的问题。乄乡乵买乨乩乮 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丷丩、乇乥乨乲乩乮乧 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丷丩以及乗乵 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩验证了乌乓乔乍类型的
门控单元在序列学习任务中是有效的。而乃乨乡乩 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丰丩证明了高速网络类型的门控机制有
助于增强乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲组件。

考虑到乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲用星型拓扑结构代替全连通结构，减少了相对较多的计算，我们
对乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲中的每个卫星结点hi利用高速网络进行信息的自我桥接，使得每一层乓乴乡乲中
乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲都能够充分利用上一层的卫星节点信息，这样的自我桥接可以看作是特征的动态调
整，图 丳给出了我们在乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲内部加入的高速网络结构。
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图 丳丮 高速网络结构图

我们在乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲计算完多头注意力之后，进入层归一化之前，加入一个新的输入分
支HW 丨hi丩 ，这个输入分支就是上文所说的卫星结点hi的自我桥接，如公式丨丱串丩∼丨丱临丩所示：

gated 丽 σ丨w1hi 丫 b1丩 丨丱串丩

f丨hi丩 丽 w2hi 丫 b2 丨丱丳丩

HW 丨hi丩 丽 乛丨丱− gated丩 · hi 丫 gated · f丨hi丩九 丨丱临丩

其中，w1, w2表示门控机制的权重参数，b1, b2表示门控机制的偏差参数，σ为激活函数。
接着我们将使用高速网络增强的表征来丰富原有的多头注意力结果，如公式丨丱丵丩所示：

Hi 丽 LayerNorm丨HW 丨hi丩 丫MultiAtt丨hi, Ci, Ci丩丩 丨丱丵丩

最后，经过高速网络进行自我桥接之后的卫星节点信息和多头注意力计算结果相加并经过层归
一化，得到新的卫星节点Hi。

4 实实实验验验设设设置置置和和和结结结果果果分分分析析析

本文使用命名实体识别社交媒体领域的乗乥乩乢乯数据集，通过不同的设置对前文所述的模型
进行实验，并对实验结果进行讨论与分析，最终采用准确率Precision、召回率Recall和综合指
标Micro− F1值 丨乄乂乌丬 丱丹丹串丩对标注结果进行评价。

4.1 实实实验验验数数数据据据集集集

本文采用了乐乥乮乧 乡乮乤 乄乲乥乤乺乥 丨串丰丱丵丩公开的乗乥乩乢乯 乎久乒语料，该语料是按照字粒度划分的，
我们根据语料中的位置特征，整理出了对应的按照词粒度划分的乗乥乩乢乯 乎久乒语料，且将标注方
式从乂义乏标注转换成了乂乍久乓乏标注。

我们在整理语料过程中还引入了词性标注（买乡乲乴中乯书中乳买乥乥乣乨 乴乡乧乧乩乮乧）特征，希望能够通过
对语料中不同词性的区别来优化命名实体识别的结果。语料中采用乓乴乡乮书乯乲乤 乐乡乲乳乥乲的词性标注
器进行标注，使用的模型是乣乨乩乮乥乳乥中乤乩乳乴乳乩乭丮乴乡乧乧乥乲 丨乤乥 乍乡乲乮乥下乥 乥乴 乡乬丮丬 串丰丱临丩。我们对比了将一
整个句子进行标注的方式以及对单个词标注的方式，最终采用更加准确的融合句法信息的标注
方式。为了模型对比的公平性，本文的实验部分没有使用词性标注等外部信息。
更新后的乗乥乩乢乯 乎久乒语料的字粒度结构不变，包含训练集、开发集和测试集共丱丸丹丰句。

表 串详细地给出了该语料原本的字粒度结构以及我们整理之后词粒度结构，从中我们可以清晰
地看到乗乥乩乢乯语料规模较小，带标记字符的数量表明了待识别的实体数目也相对较少。

乗乥乩乢乯 乎久乒语料标注的实体类型包括乐久乒、乏乒乇、乌乏乃和乇乐久，且每个类型分别有特定
实体（乮乡乭乥乤 乥乮乴乩乴乹丬 乎久）和指代实体（乮乯乭乩乮乡乬 乭乥乮乴乩乯乮丬 乎乍），表 丳给出了乗乥乩乢乯 乎久乒语料
中各个类别的分布情况。特定实体即为传统领域中需要识别出来的实体，比如人名的特定实体
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Type Train Dev Test

Sentence 丱丳丵丰 串丷丰 串丷丰
Character 丷丳丳丷丸 丱临丵丰丹 丱临丸临串

Word 临丵丶丷丸 丹丰串丶 丹丱临丳
Char with label 临丹丵丱 丹丷丱 丱丰丷丸
Label percent 丶丮丷丱严 丶丮丶丹严 丷丮串丶严

表 串丮 乗乥乩乢乯 乎久乒数据集结构

有詹天佑、钱钟书以及舒淇等，而指代实体是将名词性的指代词作为实体，例如人名的指代实
体有阿姨、妹纸以及皇上等。社交媒体类语料中常常会有特定实体和指代实体混合出现的情
况，这是其与规范的新闻类语料差别最大的地方，这种特殊的结构无疑增加了社交媒体领域命
名实体识别的难度。

Type Train Dev Test All

乇乐久丮乎乁乍 串丰丵 串丶 临丷 串丷丸
乇乐久丮乎乏乍 丸 丱 串 丱丱
乌乏乃丮乎乁乍 丵丶 丶 丱丹 丸丱
乌乏乃丮乎乏乍 丵丱 丶 丹 丶丶
乏乒乇丮乎乁乍 丱丸丳 临丷 丳丹 串丶丹
乏乒乇丮乎乏乍 临串 丵 丱丷 丶临
乐久乒丮乎乁乍 丵丷临 丹丰 丱丱丱 丷丷丵
乐久乒丮乎乏乍 丷丶丶 串丰丸 丱丷丰 丱丱临临

表 丳丮 乗乥乩乢乯 乎久乒数据集乌乡乢乥乬分布

4.2 实实实验验验参参参数数数设设设置置置

本文实验采用乐乹乴乯乲乣乨 丰丮临丮丱框架，并用乎乖义乄义乁的丱丰丸丰乇乐乕进行加速。使用的预训练词向
量参数在表 丱中已经给出，模型的查询表使用预训练得到的向量进行初始化，其他参数均采用
均匀分布的随机函数初始化。
表 临给出了模型的参数值，我们使用乁乤乡乭（乁乤乡买乴乩乶乥 乭乯乭乥乮乴 乥乳乴乩乭乡乴乩乯乮）来优化所

有可训练的参数；为了保证字词二者的同一性，使用的字词嵌入式表示维度都是丳丰丰；
神经网络的隐藏层维度均设为丳丰丰；多头注意力机制的头数乨乥乡乤为丵丨维度丳丰丰可被乨乥乡乤整
除丩；乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲层数为丶层；整个模型的学习率乬乥乡乲乮乩乮乧 乲乡乴乥设置为丰丮丰丰丰丵，学习率减少
步长乬乲 乤乥乣乡乹设置为丰丮丰丵，所有神经网络的乤乲乯买乯乵乴设置为丰丮丵，乌串正则化参数设置为丱乥中丸。

Parameter Value Parameter Value

乣乨乡乲 乥乭乢 乳乩乺乥 丳丰丰 乬乥乡乲乮乩乮乧 乲乡乴乥 丰丮丰丰丰丵
乷乯乲乤 乥乭乢 乳乩乺乥 丳丰丰 乬乲 乤乥乣乡乹 丰丮丰丵
乨乩乤乤乥乮 乤乩乭 丳丰丰 乤乲乯买乯乵乴 丰丮丵
乍乵乬乴乩 乨乥乡乤 丵 乢乡乴乣乨 乳乩乺乥 丱丰
乳乴乡乲 乬乡乹乥乲 丶 乲乥乧乵乬乡乲乩乺乡乴乩乯乮 丱乥中丸

表 临丮 超参数设置

4.3 实实实验验验结结结果果果及及及分分分析析析

表 丵给出了本文的模型在社交媒体乗乥乩乢乯语料上的实验结果对比，其中乓乔乁乒和乓乔么乎分
别表示本文提出的基于乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的模型以及利用高速网络优化的乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的模
型。
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Level Models NE(%) NM(%) Overall(%)

乐乥乮乧 乡乮乤 乄乲乥乤乺乥 丨串丰丱丵丩 乣乨乡乲 乃乒乆 丵丱丮丹丶 丶丱丮丰丵 丵丶丮丰丵
乐乥乮乧 乡乮乤 乄乲乥乤乺乥 丨串丰丱丶丩 乣乨乡乲 乌乓乔乍 丵丵丮串丸 丶串丮丹丷 丵丸丮丹丹
么乥 乡乮乤 乓乵乮 丨串丰丱丷乡丩 乣乨乡乲 乌乓乔乍 丵丰丮丶丰 丵丹丮丳串 丵临丮丸串
么乥 乡乮乤 乓乵乮 丨串丰丱丷乢丩 乣乨乡乲 乌乓乔乍 丵临丮丵丰 丶串丮丱丷 丵丸丮串丳

乚乨乡乮乧 乡乮乤 乙乡乮乧 丨串丰丱丸丩 乣乨乡乲丫乌乡乴乴乩乣乥 乌乓乔乍 丵丳丮丰临 丶串丮串丵 丵丸丮丷丹
乇乵乩 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩 乣乨乡乲丫乌乡乴乴乩乣乥 乃乎乎 57.14 66.67 丵丹丮丹串
乐乥乮乧 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩 乣乨乡乲丫乌乡乴乴乩乣乥 乌乓乔乍 丵丶丮丹丹 丶丱丮临丱 61.24

乙乡乮 乥乴 乡乬丮 丨串丰丱丹丩 乣乨乡乲 乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 乻 乻 丵丸丮丳丹
乌乩 乥乴 乡乬丮 丨串丰串丰丩 乣乨乡乲丫乌乡乴乴乩乣乥 乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 乻 乻 63.42

乏乵乲 乷乯乲乫

乣乨乡乲 乌乓乔乍 丵丳丮丱丶 丶丰丮丷丰 丵丵丮丷丶
乣乨乡乲 乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 临丶丮丹丰 丵丳丮临丵 临丸丮丹丶
乣乨乡乲 乓乔乁乒 丵丱丮串丸 丶串丮丰串 丵丵丮丰丸
乣乨乡乲 乓乔么乎 丵串丮丳串 丶临丮丵丳 丵丶丮丶丳

乣乨乡乲丫乷乯乲乤 乌乓乔乍 丵丸丮丸串 丶丹丮丳串 丶临丮丸丸
乣乨乡乲丫乷乯乲乤 乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 丵丳丮丰串 丶临丮丱丱 丵丹丮丷丹
乣乨乡乲丫乷乯乲乤 乓乔乁乒 丵丷丮丸丷 72.04 丶丶丮丵丸
乣乨乡乲丫乷乯乲乤 乓乔么乎 61.58 丶丹丮临丵 68.15

表 丵丮 中文社交媒体命名实体识别实验结果对比丨F1丩

乓乔么乎模型模型在特定实体乎久的识别上性能达到了丶丱丮丵丸严，比已有最好的模型结果
高出了约临丮临临严；对于乗乥乩乢乯语料中特有的指代实体乎乍的识别，乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲模型获得
了丷串丮丰临严的F1值；整体上本文提出的乓乔么乎模型取得了目前最好的综合性能丶丸丮丱丵严，比之前
最好的乆乌乁乔模型高出临丮丷丳严。

社交媒体类乗乥乩乢乯语料没有规范的文本内容，这使得词与词的边界更加模糊，比任何领域
都迫切地需要词粒度信息的输入。就传统的乌乓乔乍模型而言，我们基于字与词粒度的实验已经
有了不小的突破，综合性能为丶临丮丸丸严，比同样以乌乓乔乍作为主模型的乌乥乸乩乣乯乮结构 丨乐乥乮乧 乥乴 乡乬丮丬
串丰丱丹丩高了约丳丮丶临严。类似的，在融入了词粒度信息后，相同的模型在乎久、乎乍以及整体上都能
获得明显的提升。

表 丶给出了本文实验的详细结果，在两种粒度上，乓乔乁乒模型的三个指标都是明显高
于乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲模型的，这进一步验证了乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲在命名实体识别任务上的有效性。除
此以外，基于字词粒度的乓乔乁乒模型在召回率R值上作用显著，比相同条件下的乌乓乔乍模型高了
约丶丮丱丷严，而引入高速网络的乓乔么乎模型又比乓乔乁乒模型高出了约丱丮串临严。

Level Models P(%) R(%) F1(%)

乃乨乡乲

乌乓乔乍 丶丰丮丸丶 丵丱丮临丵 丵丵丮丷丶
乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 丵丷丮丷丰 临串丮丵丱 临丸丮丹丶

乓乔乁乒 丵丸丮丹丵 丵丱丮丶丹 丵丵丮丰丸
乓乔么乎 丶丰丮丰丰 53.62 56.63

乃乨乡乲 丫 乗乯乲乤

乌乓乔乍 75.66 丵丶丮丷丹 丶临丮丸丸
乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲 丶丵丮临丰 丵丵丮丰丶 丵丹丮丷丹

乓乔乁乒 丷丰丮丶临 丶串丮丹丶 丶丶丮丵丸
乓乔么乎 丷串丮丶丳 64.20 68.15

表 丶丮 详细实验结果对比

但是乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的P值明显低于乌乓乔乍模型，虽然乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲已经是轻量级
的乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲，但本质上还是一个多连接计算注意力的模型，正是这样的机制使得乓乴乡乲中
乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲充分理解了句子的结构，识别出了更多的实体、提升了实体类型判别的准确度，但
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同时存在过度识别的现象，从而导致P值的降低。

从解决上述问题的角度考虑，我们利用高速网络对乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的每个卫星节点进
行信息的自我桥接，实验结果显示乓乔么乎模型相较于乓乔乁乒模型在P值上提升了近串严，拉近了
与乌乓乔乍模型的距离。与此同时，乓乔么乎模型进一步提升了R值和F1值。由此可见，高速网络的
门控机制可以有效缓解乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的过度识别问题，同时带来命名实体识别性能的提升。

4.4 NE、、、NM结结结果果果对对对比比比分分分析析析

表 丷给出了三个模型分别在特定实体丨乎久丩和指代实体丨乎乍丩上面的实验结果。对于特定
实体乎久来说，整体趋势和表 丶实验结果一致，乌乓乔乍仅在P值上占优势；乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的
引入带来了R值的大幅度提升，约为临丮串丷严；我们最终的乓乔么乎模型进一步优化了乓乴乡乲中
乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲，在R和F1值上都达到了最高值，虽然P值没有超越乌乓乔乍，但是已经尽可能将
差距最小化。

表 丷乎乍相关的数据体现了乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲对指代实体乎乍的识别性能，乓乔乁乒模型
在P、R和F1三个指标上都比乓乔么乎模型的结果高。此外，乓乔乁乒模型的R值比乌乓乔乍模型高
出了约丶丮丱丸严，可见相较于特定实体，乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲更适合用在指代实体乎乍的识别上。这
也进一步验证了我们将乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲应用到社交媒体领域命名实体识别的有效性。

Models
NE NM

P(%) R(%) F1(%) P(%) R(%) F1(%)

乌乓乔乍 71.92 临丹丮丷丶 丵丸丮丸串 77.22 丶串丮丸丹 丶丹丮丳串
乓乔乁乒 丶串丮丳丰 丵临丮丰丳 丵丷丮丸丷 丷丵丮串丸 69.07 72.04
乓乔么乎 丶丹丮串丳 55.45 61.58 丷丰丮丳丷 丶丸丮丵丶 丶丹丮临丵

表 丷丮 乎久和乎乍详细结果分析

4.5 STHN效效效用用用分分分析析析

我们进一步统计并分析了乗乥乩乢乯语料上的实验结果，发现结合了么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳的乓乴乡乲中
乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲模型能够识别出更多的乓乩乮乧乬乥类实体，表 丸展示了相关数据。乓乔么乎模型比乌乓乔乍多
识别出了丶丷个乓乩乮乧乬乥实体，在数据量较小的乷乥乩乢乯语料中占了约串丰严。这样超强的学习能力在带
来性能提升的同时，也存在着过度识别的问题乼乼将一些本不是实体的词识别为实体，从而导
致P值的降低。

总总总数数数 LSTM STAR STHN

乓乩乮乧乬乥 丳串丷 串丵丸 串丹丹 325
久乬乳乥 丱丷丵 丹丸 142 丸丹

表 丸丮 识别结果分析

表 丹列举了几个在实验结果中出现的典型案例，很多在乌乓乔乍模型中被预测错误的实
体，乓乔么乎模型能够准确地将其预测出来。乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲的连接机制能够捕获丰富的序列上
下文信息，使得模型更好地理解句子结构，从而能够正确识别出更多的实体，这也是使R值大
幅提升的关键。

乓乥乮乴乥乮乣乥
丱丮平洲玉器街丮丮丮
串丮中国女足打好基础再说吧丮丮丮

乗乯乲乤 平洲 玉器 街 中国女足
乌乓乔乍 乂中乌乏乃丮乎乁乍 乍中乌乏乃丮乎乁乍 久中乌乏乃丮乎乁乍 乓中乐久乒丮乎乁乍
乓乔么乎 S-LOC.NAM B-LOC.NAM E-LOC.NAM S-ORG.NAM

表 丹丮 识别案例分析
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5 结结结论论论

本文根据公开的乗乥乩乢乯字粒度语料划分出了乗乥乩乢乯词粒度语料，并且提出了字词融合的方
法，将字粒度与词粒度放在同等维度上加以考虑作为下层神经网络的输入，获得词语边界
明确的句子表征。此外，我们分析了传统乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲在命名实体识别任务上的劣势，并首次
将乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲应用到社交媒体领域的命名实体识别任务中。由于乓乴乡乲中乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲独特的
星型拓扑结构，以及么乩乧乨乷乡乹 乎乥乴乷乯乲乫乳的动态特征调整，我们的乓乔么乎模型能够较好地理解句
子序列的上下文信息，正确识别出更多的实体，在社交媒体领域的乗乥乩乢乯语料上取得了目前最
好的效果。

社交媒体领域的乗乥乩乢乯语料规模较小，未来可以考虑将乓乔么乎模型应用到更多领域中，比如
新闻领域，利用规模较大的语料深入研究乔乲乡乮乳书乯乲乭乥乲在命名实体识别任务中的应用。
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