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摘　要: 裁判文书中的命名实体识别是自动化审判的关键一步, 如何能够有效的分辨出案件的关键命名实体是本文

的研究重点. 因此本文针对财产纠纷审判案件, 提出了一种基于 SVM-BiLSTM-CRF 的神经网络模型. 首先利用

SVM筛选出包含关键命名实体的句子, 然后将正确包含此类实体的句子转化为字符级向量作为输入, 构建适合财

产纠纷裁判文书命名实体识别的 BiLSTM -CRF深层神经网络模型. 通过构建训练数据进行验证和对比, 该模型比

其他相关模型表现出更高的召回率和准确率.
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Abstract: The recognition of the named entity in the judgment documents is the key step in the automatic trial. How to
effectively distinguish the key named entity of the case is the key point in this study. Therefore, this study proposes a
neural network model based on SVM-BiLSTM-CRF for property dispute of trial cases. First, the sentences containing the
key named entities are selected by SVM, and then the sentences are converted into the character level vectors as input, and
the BiLSTM-CRF deep neural network model suitable for the identification of the property dispute referee’s named entity
is constructed. By constructing training data for verification and comparison, the model shows higher recall and accuracy
than other related models.
Key words: named entity; SVM; BiLSTM; CRF

 

计算机系统应用 ISSN 1003-3254, CODEN CSAOBN E-mail: csa@iscas.ac.cn
Computer Systems & Applications,2019,28(1):245−250 [doi: 10.15888/j.cnki.csa.006703] http://www.c-s-a.org.cn
©中国科学院软件研究所版权所有. Tel: +86-10-62661041

①  收稿时间: 2018-05-24; 修改时间: 2018-06-15; 采用时间: 2018-07-10; csa在线出版时间: 2018-12-26

Research and Development 研究开发 245

http://www.c-s-a.org.cn/1003-3254/6703.html
mailto:cas@iscas.ac.cn
http://dx.doi.org/10.15888/j.cnki.csa.006703
http://www.c-s-a.org.cn


随着国家法制建设不断进步, 人们的法律意识不

断增强, 在遇到社会、经济生活中的纠纷时会自然的

诉诸于法律审判. 这类案件虽然简单易断, 但由于数量

急剧增多使得基层法院承受着十分沉重的工作压力.
因此对于简单的财产纠纷案件做到自动审判不但可以

缓解基层法官的工作压力使得同类型案件审判一致,
更能增强民众用法律武器维护自身权利的动力. 而财

产纠纷案件中命名实体的正确识别是完成自动化审判

的非常重要的一步.
命名实体识别的目标是从语料中准确识别出专有

名词或有意义的数量短语并加以归类[1]. 早期的命名实

体识别主要是基于规则和字典的, 这种方法在处理复

杂场景时会耗费人们的大量精力而且移植性差. 为了

解决这些问题, 又出现了基于机器学习的方法, 但这些

方法对特征选取的要求比较高. 而相比于上述的两类

方法, 深度学习方法兼具泛化性和较少依赖人工特征

的特点, 因此近年来, 深度学习在通用的命名实体识别

领域运用广泛. CNN-CRF 例如: Collobert 等[2]提出了

一种模型, 在 CNN 结构上运用 CRF 算法将标签转移

得分加入到目标函数中. 在 CONLL2003 语料上取得

了比较好的成绩. Huang等[3]通过人工设计拼写特征提

出训练了一种 BiLSTM-CRF模型, 该模型在 CONLL2003
语料上的 F1值达到了 88.83%.

财产纠纷裁判文书的关键实体主要包括案件涉及

的财产形式、财产数额等. 经过分析实际的裁判文书

后发现, 难点主要在于: (1) 纠纷涉及财产形式多样.
(2) 裁判文书中包含法院认定的涉及纠纷的财产在整

篇文书中出现比重较小. (3) 财产描述形式多样. 由于

BiLSTM-CRF 模型在通用领域的效果突出, 于是使用

该模型对样本进行了模型训练, 但结果发现实际的输

出并不理想. 在分析原因后发现是由于上述第二个难

点导致了训练数据的不平衡. 为了解决这一问题, 本文

提出一种基于 SVM-BiLSTM-CRF 的财产纠纷裁判文

书命名实体识别模型. 以提高对财产纠纷裁判文书中

涉案财产的识别精度.

1   数据集构建

本文通过从中国裁判文书网下载大量财产纠纷裁

判文书, 在进行适当的数据预处理并手工标注后构建

财产纠纷的语料库. 其中一半作为训练集进行模型训

练, 另一半则作为测试集用于评价模型的性能.

1.1   数据预处理

裁判文书是一种半结构化的文本, 通常的结构如

图 1所示.
 

【法院名称】

【判决书名称】
【文书编号】

【控辩双方和其他诉讼参与人的情况】

【案件的由来和审理经过】

【指控和辩解、辩护的主要内容,即控辩双方

意见】

【审理查明的事实和证据】

【需要说明的问题】

【处理意见和审判结果】
【审判长或代审判长】

【审判员】

【年月日】

 
图 1    裁判文书的结构图

 

由于审判结果和审理查明的事实与证据存在直接

关系, 所以从审理查明的事实和证据中提取的财产命

名实体具有研究价值. 通过统计发现, 在审判文书中描

述审理查明的事实的起始句包含以下说明词: “经审理

查明”, “经审理认定”, “经开庭审理查明”, “经开庭审理

认定”, “审理中查明”, “审理中认定”, “确定如下事实”,
“认定如下事实”, “认定以下事实”, “查明如下事实”,
“查明以下事实”, “本案事实如下”, “查明事实如下”,
“确定事实如下”等. 同时, 在需要说明的问题部分起始

句包含“本院认为”, 审判结果部分起始句包含“判决如

下”. 通过这些触发词, 将审理查明的事实提取出来进

行分句、分词、去停用词等处理.
1.2   数据标注

1.2.1    财产类别

我国的《民法通则》对财产有如下定义:财产是指

拥有的金钱、物资、房屋、土地等物质财富:国家财

产、私人财产, 具有金钱价值、并受到法律保护的权

利的总称[4]. 根据上述定义, 将财产分为三种, 即动产,
不动产和知识财产. 据此, 本文将审判案件中涉及的财

产分别标注为以下几个类别:
动产: 由于财产纠纷案件涉及金钱纠纷比例较大,

所以将动产的标注类别细分为 money与 nonmoney.
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不动产: 标注为 realestate
知识财产: 标注为 intelpropert.

1.2.2    四词位法

在汉语语言文字中, 每个词都是由一个或多个字

组成的. 例如: “现金”是两字词, “上轿礼”是三字词. 组
成词语的每一个汉字在一个特定的词语中都占据一个

特定的构词位置, 即词位. 词位的种类根据研究的需要

可以自行定义. 在已有的工作中常用的有四词位标注

集 (B、M、E、S) 和六词位标注集 (B、B1、B2、M、

E、S)[5]. 在本文中, 采用的是四词位集, 用 B表示词的

开始, M 表示词的中部, E 表示词的结尾, O 表示其他

非财产的字, 并结合财产类别进行标注. 表 1是一个标

注例子.
 

表 1     标注实例
 

字 词性 标注

经 p O
其 rz O
手 n O
交 v O
女 n O
方 n O
彩 n B-money
礼 n M-money
款 n M-money
7 m M-money
5 m M-money
0 m M-money
0 m M-money
0 m M-money
元 q E-money

 
 

2   SVM-BiLSTM-CRF模型

2.1   模型整体框架

SVM-BiLSTM-CRF 模型由三个模块组成: SVM
模块、BiLSTM 模块和 CRF 模块. 整体模型框架图如

图 2 所示. 首先通过查询词向量表将输入的语句转换

成相应的词向量序列, 然后输入 SVM 进行判断. 如果

不含财产实体, 则将所有的字标记为 O, 否则则通过查

询字符向量表获得相应的字符向量序列. 并将这些字

符向量序列输入 BiLSTM进行实体识别. 最后 CRF模块

将 BiLSTM的输出进行处理得出一个最优的标记序列.
2.2   SVM 模块

支持向量机 (SVM)是在 VC维理论和结构风险最

小化原理基础上建立起来的机器学习方法[6]. 它的基本

模型是在特征空间中寻找间隔最大化的分离超平面的

线性分类器, 在解决小样本、非线性和高维模式识别

问题方面表现出特有优势[7]. 因此, 为了解决包含财产

实体的句子占案件描述句子的比重不高的问题, 本文使

用 SVM将无用的句子直接筛除, 使得包含财产实体的句

子中进行进一步的标注训练可以保持训练数据的平衡.
 

审查中查明原告方给被告方的彩礼有现金22700元
送好1000元，上车礼11000元，看嫁妆5000元，端水钱2000元

一组词向量

隐层表示

线性 CRF

y
1
→y

2
→−→ya−1→ya

x
1
 x

2
…xn−1 xn

x
1
′ x

2
′…x′n−1 x′n

…

BLSTM

SVM

含财产实体

词向量表

字符向量表

…

一组字符向量

 
图 2    财产纠纷案件命名实体识别的 SVM-BiLSTM-CRF模型
 

{w1,w2, ...,wn} n

S i = {w′1,w′2, ...,w′m} m

{x′1, x′2, ..., x′n} φ

yi

在训练开始, 首先将训练样本经过分词, 去停用词,
在不影响分类精度的情况下利用 tf-idf 进行特征降维

形成词向量表 ,  =特征维度. 对于一个句

子 ,  =句子长度, 经过词向量表处

理, 形成一个特征向量 , 利用核函数 与标

签 一起加入到式 (1)中.

max
α

 n∑
i=1

αi−
1
2

n∑
i=1

n∑
j=1

αiα jyiy j(Φ(xi) ·Φ(x j))


s.t.

n∑
i=1

αiyi = 0

0 ≤ αi ≤C

(1)

α = (α1,α2, · · ·,αn)T其中, C是惩罚系数,  为拉格朗日乘
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子向量. 这是线性不可分的线性支持向量机的学习问

题转化而成的对偶问题. 但是由于求解复杂度过高, 本
文采用 SMO算法来进行求解.

SMO 是 John C. Platt 于 1996 年提出一种启发式

算法, 其思想是要将原问题分解成一系列小规模凸二

次规划问题, 从而获得原问题最优解的方法. SMO 算

法在每次迭代时选择两个拉格朗日乘子并同时固定其

他乘子, 针对选择的乘子构建一个目标函数值更小的

二次规划问题, 因为子问题可以通过解析方法求解, 所
以可以大大提高整个算法的运算速度. SMO 算法的伪

代码如算法 1.

算法 1. SMO算法

α1) 创建一个 并初始化为 0向量.
2) 当迭代次数小于最大迭代次数时执行循环, 否则跳出循环返回结果.
3) 循环遍历数据集中的每一个数据向量, 如果该向量可以被优化, 则
随机选择另外一个数据向量, 并同时优化这两个向量. 如果两个向量

不能被优化, 则退出循环.
4) 如果所有向量都没有被优化, 则增加迭代次数, 进入下一次循环.
否则将迭代次数置 0, 重新进行迭代.

2.3   BiLSTM 模块

长短时记忆网络 (Long Short-Term Memory, LSTM)
是由 Schmidhuber 于 1997 年提出的. 它是一种具有特

殊结构的 RNN网络, 但是与传统 RNN不同, 它解决了

由于序列过长而产生的的长程依赖 ( l o n g - t e rm
dependencies)问题. 网络模块示意图如图 3所示. 其中

t it ft
ot Ct

包含四层神经网络, 最上面的一条线贯穿所有串联在

一起的 LSTM 单元, 使得 LSTM 状态从第一个单元开

始一直移动到最后一个单元, 在这个过程中只存在少

量的线性干预和改变. LSTM 采用独特的门结构来控

制 LSTM 单元对信息流中信息的添加和删减. 门结构

一共有三类, 分别是输入门 (input gates), 忘记门 (forget
gates) 和输出门 (output gates)[8]. 如果 时刻用 、 、

、 分别表示三种门和细胞状态, 则有:

ft = σ(W f · [ht−1, xt]+b f ) (2)

it = σ(Wi · [ht−1, xt]+bi) (3)

C̃t = tanh(WC · [ht−1, xt]+bC) (4)

Ct = ft ·Ct−1+ it · C̃t (5)

ot = σ(Wo[ht−1, xt]+bo) (6)

ht = ot · tanh(Ct) (7)

σ其中,  是激活函数 sigmod, tanh是双曲正切激活函数.
xt 作为当前时刻的输入与上一层的输出 ht–1 一起, 首先

进入忘记门的 sigmod 层来决定从细胞状态中丢弃的

信息. 接下来 xt 和 ht–1 通过输入门的 sigmod层生成将

更新的信息, 同时通过 tanh层创建一个新的候选向量,
然后将之前的细胞状态信息加上新的候选信息确定前

细胞状态中存储的信息[9]. 最后, Xt 和 ht–1 进入输出门

的 sigmod 层来确定细胞状态信息中的哪个部分输出

然后与 tanh(Ct)相乘得到输出值.
 

h
t−1

X
t−1

tanh

tanh σσσ

h
t

X
t

tanh

tanh σσσ

h
t+1

X
t+1

tanh

tanh σσσ

 

图 3    LSTM网络模块示意图

 

而双向长短时记忆网络 (Bidirectional Long short-
Term Memory, BiLSTM), 其原理是将两个时序方向相

反的长短时记忆网络结构连接到同一输出, 以此来获

取历史和未来信息. 因此相比于其他的 RNN网络需要

等到后面的时间节点才能获取未来信息, 该网络结构

可以更充分的利用上下文信息. 我们利用该网络结构

这一优势, 用 LSTM 对每个句子进行前向和后向的计

算, 然后将得到的两个结果向量进行拼接得到最终的

隐层表示.
2.4   CRF 模块

由于单独使用 BiLSTM生成的结果可能在标注序

列并不是全局最优, 为方便后续通过标注提取完整的
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n× k n k

Pi, j i tag j

A Ai, j i

j X

y = {y1,y2, ...,yn}

命名实体, 提高实体识别的正确率和召回率, 所以本文

在 BiLSTM层上加上一个线性 CRF模块. 通过分析相

邻标签的关系以获得一个全局最优的标记序列. 对于

一个经过 BiLSTM 处理后的输出矩阵 P, P的大小是

, 其中 是句子中包含的词数,  表示标签的种类.

其中 为该句第 个词映射到 的非归一化概率, 然

后引入状态转移矩阵 , 其中 表示时序上从第 个状

态转移到第 个状态的概率, 则对于一个观测序列 的

对应的标记序列 , 定义分数为:

s(X,y) =
n∑

i=1

(Ayi,yi+1 +Pi,yi ) (8)

X y对输入序列 的所对应的每个标记序列 计算 max

s(X, y), 运用动态优化算法得到最终答案.

3   结果

3.1   评价指标

本文分别使用准确率、召回率和 F1 值三个评价

指标来对实验结果进行评价. 三种评价指标的表达式

分别为:

Precision =
correct

correct+missing
(9)

Recall =
correct

correct+ spurious
(10)

F =
(beta2+1.0)×Precision×Recall

beta2×Precision+Recall
(11)

其中, 准确率 (Precision) 为测试样本中识别正确的命

名实体数量占总的命名实体数量的比例 .  召回率

(Recall) 为正确识别为财产命名实体的数目占实际财

产命名实体总数的比例. F1值则是当 beta为 1时对上

述两个评价指标的加权平均.
3.2   实验比较

为了有效验证本文提出模型的合理性并证明模

型中每个模块的必要性 ,  在仿真实验中得到 SVM-

BiLSTM-CRF 模型的相关数据后 ,  又分别进行了

BiLSTM-CRF 模型、SVM-LSTM-CRF 模型以及

SVM-BiLSTM 模型在测试集上的性能评价实验. 并通

过整合四次实验的结果, 进行了数据对比. 对比结果如

表 2所示.

表 2     对比实验结果 (单位: %)
 

模型 Precision Recall F1值
SVM-BILSTM-CRF 93 92 92

BILSTM-CRF 80 43 56
SVM-LSTM-CRF 89 85 87
SVM-BILSTM 92 89 90

 
 

3.3   结果分析

(1) 移除 SVM模块结果分析

由于提取出的财产纠纷案情包含财物命名实体的

比例并不大, 所以会有大量标注为 O的实体存在, 在未

包含 SVM 模块的模型中, 训练得到的模型由于标注

为 O 的实体占比过多, 造成了虽然准确率非常高但是

召回率很低的情况. 而本文提出的模型比不包含 SVM
模块的模型的 F1值高出 36%, 精确度高出 13%.

充分证明 SVM模块在本模型中的重要作用.
(2) 替换 BiLSTM模块结果分析

从 SVM-LSTM-CRF 模型与 SVM-BiLSTM-CRF
模型的结果数据对比中可以看到, 本文所提出的模型

比使用 LSTM 的模型准确度高 4%, 召回率高 7%. 结
果表明双向长短时记忆网络通过提取句子的上下文信

息, 对结果产生了积极作用.
(3) 移除 CRF模块结果分析

在本文提出的模型中, 线性 CRF 模块的主要作用

就是根据相邻标签之间的关系优化神经网络输出的结

果标签. 从实验数据中可以看到, 有 CRF 模块会比无

CRF模块 F1高 2%, 召回率高 4%. 在结果分析中发现,
CRF 对长度较大或带有形容词的实体识别性能较高,
诸如“彩礼人民币九万九千五百元”、“‘海尔’牌电冰箱

一台”等都能被 SVM-BiLSTM-CRF 正确识别, 但是

SVM-BiLSTM则无法正确识别. 由此可见线性 CRF模

块的加入有助于提高模型的识别精度.

4   结论

本文针对财产纠纷审判文书中的财产实体识别问

题进行了研究, 提出了通过 SVM首先进行筛选判断是

否包含财产实体, 然后通过神经网络和 CRF 进行进一

步识别的方法. 为了训练模型和验证模型的有效性, 构
建了裁判文书标注数据集. 实验最后的结果表明, 本文

提出的 SVM-BiLSTM-CRF 模型在对财产纠纷审判文

书中的关键实体识别有非常高的准确率和召回率, 从
而能够为后续的财产纠纷审判案例自动判决工作奠定

基础.
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