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摘要  基于自定义知识库, 提出一种知识库强化规则集以及与统计模型相结合的日语时间表达式识别方法。

旨在不断提高时间表达式的识别精准度按照 Timex2 标准对时间表现的细化分类, 结合日语时间词的特点, 

渐进地扩展重构日语时间表达式知识库, 实现基于知识库获取的规则集的优化更新。同时, 融合条件随机场

CRF 统计模型, 提高日语时间表达式识别的泛化能力。通过考察基于短语的翻译模型翻译时间词的精度, 提

出统计机器翻译(SMT)结合规则翻译日语时间词的必要性。实验结果显示, 日语时间表达式识别的开放测试

F1 值达到 0.8987, 基于日汉时间词平行字典与规则的翻译精度和召回率都略高于基于统计机器翻译模型。 
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Japanese Time Expression Recognition and Translation 
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Abstract  Based on the defined knowledge base, the authors presented a Japanese time expression recognition 
method through combining rules set strengthened by knowledge base with statistical model. In order to increase 
recognition accuracy, according to the Timex2 standards’ granular classification on time, the knowledge base was 
progressively expanded and reconstructed given the Japanese time characteristic to achieve rules set optimization 
and update. Simultaneously, CRF model was fused to enhance the generalization ability of Japanese time expression 
recognition. The authors studied the time translation accuracy of phrase-based translation model and proved the 
necessity of combing rules with statistical machine translation (SMT). Experiment results show that the F1 value of 
Japanese time expression recognition reaches 0.8987 on open test, and both the precision and recall by the method 
based on rules and parallel dictionary of Japanese to Chinese time are a bit higher than those by the method based 
on statistical translation model. 
Key words  knowledge base; rule; statistical model; statistical machine translation; time parallel dictionary 

时间表达式是句子中的重要成分, 是关键信息

的载体。时间表达式的抽取和处理是当前自然语言

处理中的一个重要研究方向。正确识别和翻译时间

表达式具有重要的意义。 
近年来, 时间表达式的识别、规范化以及翻译

在事件跟踪、时间关系推理、时序定位等方面的应

用愈加广泛, 不仅可以提高分词、句法分析的精度, 

还可改善机器翻译、信息抽取、文本摘要、对话系

统的性能。比如, 在机器翻译中, 可以使译文更加流

畅 [1]; 在多文档自动摘要中 , 可以对文档信息进行

时序排序[2]; 在自动问答系统中, 可以用于回答“多

久, 何时”等与时间相关的问题。 
信息理解会议(Message Understanding Con- 

ference, MUC)在 1995 年首次将时间表达式的识别 
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作为命名实体识别的一个子任务。美国国家技术标

准 局 (NIST) 、 ACE2005(Automatic Content 

Extraction)和 SemEval2007(Semantic Evaluations)都

有举办时间表达式识别与归一化(Time Expression 

Recognition and Normalization, TERN)的评测。目前, 

TERN 评测涉及阿拉伯语、英语和汉语等, 对于韩

语、法语和西班牙等语言也有人进行初步的探索性

研究, 但是针对日语时间表达式识别的评测工作比

较少。 

时间表达式识别方法一般可以分为以下两类。

一类是基于规则的方法[3], 该类方法通过分析短语

内部的构成规律和短语外部的约束信息来识别时间

表达式 [4], 利用了时间表现形式规范的特点 , 但是

规则的撰写耗时耗力, 可移植性较差, 而且构建的

规则往往会有粒度过粗的缺点。另一类是基于机器

学习的时间序列标注方法 [5−7], 这类方法最大的特

点是可以充分利用已标注上下文信息, 使得识别召

回率较高, 而且无需消耗太多的人力。但是受限于

日语时间表达式语料规模的局限性和质量, 训练语

料容易存在数据稀疏问题, 也无法充分利用时间表

现形式相对规范的特点, 使得基于机器学习的序列

标注方法难以充分发挥它的优势。 

本文结合以上两类方法的优点, 提出规则与统

计相结合的日语时间表达式识别方法, 旨在提高识

别的精准度、召回率以及识别的泛化能力。另外, 本

文基于规则以及日汉时间词平行字典, 探索性地考

察基于短语的统计翻译模型翻译时间词的性能, 以

期提高时间词翻译精度, 为机器翻译等工作提供技

术基础。 

1  基本概念及问题分析 
1.1  时间表达式 

日语和汉语在时间的使用上有很多相同和相似

之处。参照 Timex2[8]中关于中文时间表达式的描述, 
本文将日语时间表达式定义为由一个或多个时间基

类组成的时间短语, 即时间表达式为时间基类的序

列, 如“毎年夏休み”此时间表达式由 2 个时间基类

集合而成: “毎年”和“夏休み”。“时间基类”, 即基本

时间类型, 本文提出 7 种基本时间类型, 是构成时

间表达式的最小组成类型。由此可定义日语时间表

达式为 
 e 1 2( , , , , , ), 1,i mT t t t t m= … … ≥  (1) 

其中, Te 为时间表达式, 是 m 元组; 其中 t1, t2, …, 
ti, …, tm 是 m 个独立的时间基类。 

1.2  时间基类 
本文提出的 7 种时间基类的具体描述说明如表

1 所示。 

1.3  日语时间表达式知识库 
知识库是关于某一项领域的陈述性知识、过程

性知识和策略性知识的集合[9]。在该集合中各类知

识通过一定的表示方法表示, 并建立相互之间的联

系。从存储知识的角度来看, 知识库以描述型方法

来存储和管理知识。我们初始创建的知识库如表

2~5 所示。 

1.4  问题分析 
本文通过对大量日语语料分析, 发现时间表达

式的多样性问题及若干歧义现象:  
1) 一般日语时间表达式中会包含触发词[8], 但

是也存在不包含触发词的时间表达式; 而且并非所

有包含触发词的表达式都是时间 , 如“日中経済協 

表 1  日语时间表达式时间基类 
Table 1  Time basic class unit of Japanese time expression 

时间基类名称 时间基类描述 

绝对时间 指一个具体固定且与时间的推移无关的时间词, 如“2013 年 5 月 27 日” 

相对时间 指随着时间的推移, 所指的时间产生变化的时间词, 如“一昨年、夕方” 

段时间 指一个持续的时间段, 如“一週間” 

集合时间 指某一类时间的集合, 如“梅雨期間、每日” 

事件触发时间 指跟特定事件相关的时间词, 如“天和元年、平成 11 年” 

文化相关时间 指日本文化纪念日的时间词, 如“建国記念の日、公休日” 

不特定时间 指日本二十四节气、七十二候、季节、六曜历法、天干地支等时间词, 如“立春、雨水” 
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表 2  日语时间触发词知识库 
Table 2  Japanese time trigger knowledge base  

触发词种类 触发词个数 触发词示例 

绝对时间触发词 7 時、分、秒 

相对时间触发词 122 夜明け、朝午前 

段时间触发词 19 秒間、分間、時間 

集合时间触发词 2 期間、每 

事件触发时间触发词 557 世紀、紀元、王朝、時代

文化相关时间触发词 115 の日、纪念日、诞生日 

不特定时间触发词 148 暦、盛夏、夏、立春 

 

表 3  日语时间表达式边界知识库 
Table 3  Boundary knowledge base of Japanese time expression 

边界种类 边界词个数 边界词示例 

助词 23 格助词、提示助词 

日语标点符号 47 、。『』「」 

其他  2 約 

 

表 4   日语时间表达式规则关键词知识库 
Table 4  Rules’ key words knowledge base of Japanese time 

expression 

关键词所属类别 关键词个数 关键词示例 

触发词 970 7 类时间基类时间触发词 

边界  71 助词、日语标点符号、其他

阿拉伯数字  10 0、1、2 

中文简体数字  10 零、一、二 

中文繁体数字  10 零、壹、貳 

 

表 5  基于日语维基百科的知识库 
Table 5  Knowledge base based on Japanese Wikipedia 

列表名称 词条举例 

世界性节日 国際労働者の日、母の日 

日本国节日 国民の祝日、建国記念日 

基督教节日 
クリスマス(圣诞节)、キリストのはりつけ(基督受

难日) 

二十四節気 立春、雨水 

七十二候 東風解凍、黄鶯睍睆 

 
会理事長”中的“日中”是相对时间的触发词 , 结合

上下文可以看出此处的“日中”并不是时间表达式。

因此单纯的基于触发词的规则方法不能准确地识别

时间表达式。 
2) 某些完整时间表达式中包含非时间概念词

的时间单元 , 如“九時三分前”中的方位词“前”, 由

于其与时间概念词结合起来可表达完整的时间意

义, 因此这类非时间概念词也需要准确识别。  

综上所述, 不能仅通过时间触发词等词形信息

来制定规则, 还应该结合知识库来强化规则集并结

合统计模型, 提高识别准确率。因此, 本文针对时间

表达式的内部组成结构, 提出并构建基于知识库强

化规则集和统计模型相结合的时间表达式识别系统。 

2  规则与统计相结合的日语时间表

达式识别 
2.1  识别系统结构 

本文提出基于知识库强化获取规则集以及规则

集与统计模型相结合的识别方法。首先通过初始构

建的知识库强化获取规则集, 训练统计模型; 其次

分别基于规则和统计两种方法进行识别, 并整合二

者的识别结果 ; 然后基于错误驱动学习 [10]的思想 , 
根据整合后的识别结果, 比较初始构建的知识库与

识别结果的差异来校正知识库及规则, 体现重构知

识库的触发环境。识别系统流程如图 1 所示。 

2.2  基于条件随机场的日语时间表达式识别 
条件随机场(conditional random field, CRF)[11]

在观测序列的基础上对目标序列进行建模, 重点解

决序列化标注的问题。条件随机场模型既具有判别

式模型的优点, 又具有产生式模型考虑到上下文标

记间的转移概率, 以序列化形式进行全局参数优化

和解码的特点 , 解决了其他判别式模型(如最大熵

马尔科夫模型)难以避免的标记偏置问题。因此, 本

文基于 CRF 模型, 将日语时间表达式识别看作一个

序列标注过程, 观察值为所有日语字符集合, 并基

于由字构词的理念 , 利用词位信息来标记时间词。

本文采用 BIEO 的组块表达方法来标识时间表达式, 
一个组块即视为一个时间表达式, 而对于不同种类 

 
图 1  日语时间表达式识别流程图 

Fig.1  Flow chart of Japanese time expression recognition 
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的时间表达式 , 即绝对时间、相对时间、段时间、

集合时间、事件触发时间、文化相关时间以及不特

定时间 , 分别用 Absolute, Relative, Duration, Set, 
EventAnchored, CultureRelated 和 Fuzzy 标识。根据

BIEO 分类标记, 本系统中的分类标注集说明如表 6
所示。 
2.2.1  特征模板与特征 

本文分析并研究日语时间表达式内部结构和上

下文环境对其的影响程度, 使用词形与日语形态素

信息作为特征(表 7)。具体特征模板的设置如表 8 所

示, 其中 C 代表词形, S 代表词性。 
2.2.2  基于 CRF 识别方法 

基于条件随机场理论(CRFs)统计模型的识别流

程图如图 2 所示。 
首先预处理维基语料; 其次将对预处理后的观 

表 6  四词位分类标注集 
Table 6  Label set of four words 

标注符号 符号说明 

B-[时间基类] 时间表达式的开始位置 

I-[时间基类] 时间表达式的中间位置 

E-[时间基类] 时间表达式的结尾位置 

O 非/其他位置 

说 明 : 时 间 基 类 是 指 Absolute, Relative, Duration, Set, 
EventAnchored, CultureRelated 和 Fuzzy。 

表 7  特征 
Table 7  Features  

特征描述 说明 

词形 词本身 

形态素信息 包括词性, 日语活用型等 

 
表 8  特征模板 

Table 8  Feature template 

特征类型 特征模板 

Unigram(一元) Cn, Sn, n=−2, −1, 0, 1, 2 

Sigram(二元) CnCn+1, SnSn+1, n=−2, −1, 0, 1 

 

 
图 2  基于条件随机场的日语时间表达式识别 

Fig. 2  Japanese time expression recognition based on CRF 

察序列进行特征抽取, 使用 CRF [12]完成参数训练过

程; 识别过程即解码过程, 在测试语料上使用已经

训练好的 CRF 模型识别日语时间表达式; 参考基于

错误驱动算法的思想, 动态扩展重构知识库。 

2.3  基于知识库强化获取规则集的日语时间

表达式识别 
本文采用的规则集由自定义的人工启发式规则

模板结合日语时间表达式知识库自动生成。 
2.3.1  人工启发式规则模板  

由于目前较少人在做日语时间词识别的研究工

作, 因此很难进行对比试验, 我们根据自己的研究

经验分别对 7 种日语时间基类构建人工启发式规则

模板, 如表 9 所示。 
2.3.2  基于知识库强化获取规则集识别方法 

本文在人工规则模版上利用知识库信息, 生成

强化的规则集。利用正则表达式匹配方式, 以句子

为单位识别时间表达式。基于错误驱动学习的思想, 
根据识别结果与标准数据的差异, 校正知识库。 

2.4  规则和统计的融合策略 
一方面, 基于规则的方法可以很好地表达语言

的确定性现象, 从而克服统计模型在此方面的缺点; 
另一方面, 统计模型的泛化能力可以弥补基于规则

方法的可移植性差等缺点。二者的结合可以达到很

好的互补效果。因此, 融合模型的建立已成为时间

表达式识别过程中的关键问题。本文提出的融合策

略如下。 
1) 以基于规则的识别结果为基础 , 观察未被 

识别到的时间表达式, 通过错误驱动更新日语时间

表达式知识库, 并使用人工启发式的方法, 对规则

模版进行修正。最后以更新的知识库和修正的模版

为基础重构规则集。错误主要表现在两个方面: 一

方面 , 规则识别错误 , 例如“二日市”等专有地名 , 
利用形态素分析信息(名詞-固有名詞-地域-一般), 
加强规则的限制 ; 另一方面 , 规则识别召回率低 , 
例如“卒業後しばらくして(毕业后一段时间)”, “か

ら……(从……到)”等, 总结时间表达式, 提高规则

的表现能力。 
2) 使用更新的知识库和规则模板处理语料, 提

高训练语料的质量, 然后利用统计模型的泛化能力

进行时间表达式的识别。 
3) 在规则与统计结果整合的过程中, 采取贪心

策略。最终的时间表达式为规则与统计同时覆盖到

的片段的最长序列, 使用如下公式:  
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表 9   人工启发式规则模板和规则集示例 
Table 9  Artificial heuristic rule templates and rules set samples 

时间表达式类型 规则模板示例 规则示例(正则表达式) 

绝对时间 [数字]+[绝对时间触发词] \d+年\d+月\d+日 

相对时间 [边界词][相对时间触发词]+[边界词] を.*(夜明け|朝午前).*も 

段时间 [数|何 |半][段时间触发词] 数(秒間|時間) 

集合时间 每[绝对时间出发词|集合时间触发词] 每(年|月 |日) 

事件触发时间 [事件触发时间触发词][数字]+年 平成\d+年 

文化相关时间 [文化相关时间触发词]|[节日] 国際労働者の日 

不特定时间 [不特定时间触发词] 立春|雨水|啓蟄 |春分 

 

TimeExpression = 
sequence(maxleft( , ):maxright( , )),

,
R S R S

R S∩ ≠ ∅当

 
(2)

 

其中, maxleft(R, S)表示规则结果与统计结果最左边

字符, maxright(R, S)表示规则结果与统计结果最右

边字符, sequence(i, j)函数表示从字符 i 到字符 j 的连

续字符串。 
综上所述, 本文提出的融合方法包括: 一方面, 

系统采用错误驱动人工启发式的方法, 利用知识库

强化规则集, 并融合统计模型泛化能力, 识别时间

表达式; 另一方面 , 系统采用贪心策略 , 整合规则

和统计的识别结果。因此, 本文提出的规则和统计

结合的日语时间表达式识别框架及方法是有效的。 

2.5  日语时间词的识别与翻译 
图 3 是日语时间词翻译成汉语的实验系统框

图。具体翻译算法如下。 
1) 翻译模型/语言模型训练。用 28 万句子级日

语语料训练 Moses 机器翻译模型。 
2) 识别时间词。用本文提出的日语时间词识别

模型识别并抽取语料中的日语时间词。 
3) 翻译过程。一方面, Moses 解码过程中使用训

练好的翻译模型翻译步骤 2 识别出的日语时间词; 
另一方面, 使用基于词典与规则翻译步骤 2 识别出 

 
图 3  日语时间词识别与翻译 

Fig. 3  Japanese time recognition and translation  

的日语时间词。 

3  实验及分析 
3.1  识别实验语料与评测方法 

本文识别实验语料采用具有实时性的日语维基

资源库, 将该语料经过去标签、篇章分割等预处理

后, 随机分为测试语料以及训练语料两部分, 具体

语料信息如表 10 所示。 

本文使用 PRF 评测指标[13]评测识别结果, 并提

出使用覆盖度(Coverage)指标评测系统正确识别的

时间表达式覆盖 7 类时间单元的程度, 计算公式如

下:  

 (Coverage)= ,正确覆盖的时间单元个数
覆盖度

时间单元总数
 (3) 

3.2  识别实验结果及分析 
本文对时间表达式识别系统进行多次实验, 比

较基于规则方法和基于统计方法的识别结果的差

异, 采用融合策略, 使本文提出的方法取得突出的

识别效果。实验结果如表 11 和 12。 
从表 11 可以看出基于规则与统计融合的识别

方法优于单独使用规则或统计的方法, 主要体现在 
 

表 10  规则与统计结合的日语时间表达式识别实验语料信息 
Table 10  Experiment corpus of Japanese time expression  

 recognition based on rules and statics 

实验数据 句子数 平均句长(字数) 时间表达式数 

训练语料 236206 60.8 452498 
测试语料 1691 57.8 3766 

 
表 11  时间表达式识别结果 

Table 11  Time expression recognition result 
方法 P R F1 

基于规则方法 0.8110 0.7534 0.7811 

基于统计方法 0.9432 0.8383 0.8877 

规则统计融合 0.9364 0.8639 0.8987 
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表 12  时间基类识别结果覆盖度 
Table 12  Time basic class unit recognition result by coverage 

方法 绝对时间 相对时间 段时间 集合时间 事件触发时间 文化相关时间 不特定时间 

基于规则方法 0.8964 0.4005 0.8874 0.8902 0.9383 0.9478 0.4500 

基于统计方法 0.9678 0.8816 0.9665 0.8140 0.9515 0.9395 0.1214 

规则统计融合 0.9698 0.8816 0.9686 0.8963 0.9515 0.9560 0.5142 

 
 
召回率上; 然而准确率有细微的降低, 主要原因是

融合算法目前按照时间表达式的字表面特征进行融

合 , 还有很大的优化空间 , 此外 , 规则的不完备性

可带来的噪声和语料自身的噪音也很难避免。表 12
说明基于规则的方法在有明显格式的时间基类(集

合时间和文化相关时间)上表现较好 , 例如“期間”, 
“平成年間”和“国際労働者の日”。但是, 基于规则的

方法在格式相对不明显的时间识别上效果较差, 特

别是相对时间。一方面, 相对时间识别规则中的边

界词难以确定, 本文暂使用日语的格助词及标点符

号作为边界词; 另一方面, 统计模型识别的方法能

够通过统计特征识别边界。因此基于统计的方法在

相对时间基上的识别更为突出。 
分析实验结果发现, 无论是基于规则还是统计

的方法在不特定时间上的识别效果尤其差, 其中原

因包括 : 1) 相对训练数据稀少且难以保证其准确

性; 2) 存在严重的词义歧义问题, 例如“雨水”、“小

雪”和“大雪”等, 不仅作为二十四节气, 且更为普遍

地作为天气的自然现象词汇。 
综上所述, 利用统计与规则的融合策略, 弥补

各自方法的不足。实验结果显示基于规则的方法和

基于统计模型的方法, 能够有效地识别日语时间表

达式, 并且基于规则与统计相结合的方法能够提高

日语时间表达式的识别效果。  

3.3  翻译实验语料与评测方法 
本实验语料如表 13 所示。 

3.4  翻译实验结果及分析 
实验结果如表 14 所示。可以看出, 本文提出的

基于规则与统计的日语时间词识别方法效果明显 ; 
Moses 模型对时间词的翻译效果仍然不是特别理想, 
原因是统计机器翻译模型尤其是基于短语的翻译模

型即使用大数据语料训练, 其对未登录词的翻译效

果也不佳[14], 而具有多样性特点的时间词在未登陆

词中分布很典型也很广泛, 因此时间词的翻译需要

结合规则。 

表 13  时间词翻译实验结果 
Table 13  Experiment corpus of Japanese time translation  

实验数据 日汉平行语料 含日语时间词的句子数 汉语时间词数

实验语料 28 万 18780 20658 

表 14  时间词翻译结果 
Table 14  Japanese time translation result 

方法 P R F1 

规则与统计结合的时间词识别模块 0.9517 0.8652 0.9064

Moses 翻译模型 0.4891 0.3762 0.4253

基于字典与规则的时间词翻译模块 0.5060 0.4745 0.4897

 
近年来 , BLEU[15]等一些常用的自动评测方法

能够很好地评价句子级和篇章级文本的翻译效果 , 
但是对短语级文本的翻译效果评测不是特别理想。

因此本文提出使用 PRF 值评测时间词的翻译结果。 

4  结语 

本文提出的方法在训练语料规模匮乏的条件

下, 减少了人工参与, 使得系统在拥有较好的模型

学习能力的同时高质量识别日语时间表达式, 这是

本方法的优点之一, 但也会引起一些识别歧义问题, 
识别只包含一个词或知识库特征不明显的时间表达

式带来的识别歧义问题更为突出。本文另一优点是

用知识库增强规则集解决歧义问题, 实现知识库的

优化扩展与重构。今后, 我们将尝试更多有效的特

征, 提高统计模型的识别精度, 特别针对不特定时

间, 使用深层语义特征提高识别效果, 以及尝试运

用错误驱动思想的规则筛选策略, 达到自动学习规

则, 提高识别性能和效率。另外, 本文探索性地研究

了日语时间的翻译, 发现基于短语的统计翻译模型

对时间词的翻译效果不佳, 在未来研究工作中, 我

们将着重基于规则与统计的融合, 进一步提高时间

词翻译精度, 并将其应用于篇章级文本翻译, 使译

文更加流畅。 
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