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摘要: 提出了一个针对领域概念的开放式语义关系抽取方法，不需要预先定义关系类型，对句子进行依存句法分

析，抽取最短依存路径，并通过添加启发式规则获取描述领域概念对的关系指示词。实验结果表明，所提出的方法

是可行和有效的，能获得特定领域中存在的丰富的语义关系。
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Abstract: An open semantic relation extraction method for domain concepts is presented，an method which
does not need to define relation types in advance． First，analyze sentences based on Dependency Parsing
( DP) ，and then extract The Shortest Dependency Path( TSDP) between domain concepts． Finally，obtain
the relation words for domain concepts by adding the constraint rules． Experiments demonstrate that the
proposed method is effective． It can obtain rich relationships in special domain．
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1 引言

领域概念是人类在认知过程中对领域对象的抽

象描述，是领域知识在文本中的一种表现形式，并随

着领域的发展变化，形成独立的知识单元［1］。领域

概念通常在特定的领域中使用较为频繁，具有专指

性强、领域区分程度高的特点。
领域概念间语义关系是将领域概念以语义关联

的形式组织起来，其目的是提供一种对领域知识的

理解方式。传统的领域概念间语义关系的建立采用

手工抽取的方法，该方法存在成本高、工作量大等问

题，因此有必要对领域概念间语义关系的自动抽取

展开研究。常见的语义关系抽取方法分为三种: 基
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于知识库或词典的方法［2］、基于模板的方法［3］以及

基于统计或者关联规则的方法［4］。但是以上方法

都有其适用的范围，覆盖的概念范围较窄或者不能

抽取确知的语义关系类型，针对上述问题，本文提出

了一种基于依存句法分析的开放式语义关系抽取方

法。

2 基于依存句法分析的语义关系抽取

现有的关系抽取方法缺少对句法的深层分析，

多是从浅层的词汇特征或者统计的角度来进行关系

抽取，一方面缺少语义分析，另一方面抽取效果在很

大程度上依赖语料质量，适用范围有限。因此，对句

子进行深层句法解析显得尤为重要，目前的深层句

法解析主要是指对句子的完全句法解析［5］，最主要

的是指对句子的依存分析，因此，本文选用基于依存

句法分析的方式进行语义关系抽取。依存语法通过

分析语言单位内成分之间的依存关系揭示其句法结

构，主张句子中核心动词是支配其它成分的中心成

分，而它本身却不受其它任何成分的支配，所有受支

配成分都以某种依存关系从属于支配者［6］。该方

法的特点是从句子的语法角度揭露领域概念之间的

依存关系，一方面有一定的语义分析依据，另一方面

避免了顺序距离很远但语法距离很近的情况下有效

指示词的遗漏。

2． 1 长句修剪

汉语句子句式复杂，句子过长会影响依存句法

分析的准确度。因此，为了更有效的进行关系抽取，

在不会带来负面影响的情况下，考虑对共现句 ( 领

域概念对在语料中同时出现的句子) 的部分句式结

构进行修剪，将长句变为短句。表 1 是对长句做的

简化处理，修剪原理为正则表达式，其中，C1、C2 为

两个领域概念，“…”表示任意内容。本文的依存句

法分析针对修剪后的句子。
为了更清楚的表示和理解修剪原理，表 2 对表

1 设定的修剪规则进行举例。

表 1 可修剪的句式结构

句式 修剪前 修剪后

句式 1 …C1…，…，…C2… …C1…，…C2…

句式 2 …C1…，…，…C2… …C1…，…C2…

句式 3 …，…C1…C2…，… …C1…C2…，

句式 4 …，…C1…C2… …C1…C2…

句式 5 …C1…C2…，… …C1…C2…，

表 2 修剪规则部分示例

领域概念 1 领域概念 2 原句 修剪后的句子

复杂网络 规则网络

从复杂网络的角度来看，根据网络的生成机

制，可以将网络分为: 规则网络、随机网络、小

世界网络和无标度网络。

从复杂网络的角度来看，可以将网络分

为: 规则网络、随机网络、小世界网络和无

标度网络。

片上去耦电容 物理尺寸

片上去耦电容有四项重要的参数: ( 1 ) 瞬态

响应; ( 2) 串联电阻效应; ( 3) 物理尺寸; ( 4) 漏

电电流。

片上去耦电容有四项重要的参数: ( 3) 物

理尺寸; ( 4) 漏电电流。

信息收集
可靠性

信息工作

从信息工作的全过程来看，信息收集是开展

可靠性信息工作的起点，没有信息就无法进行

信息的加工和应用。

信息收集是开展可靠性信息工作的起

点，

电子系统 动态系统
例如，航天器中的电子系统就是一个典型的

动态系统。
航天器中的电子系统就是一个典型的动

态系统。

平面双栅

晶体管
正栅

平面双栅晶体管包括正栅和背栅，这两个栅

同时控制晶体管的沟道，从而减弱短沟道效

应。
平面双栅晶体管包括正栅和背栅，
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2． 2 最短依存路径的抽取

为了抽取出领域概念间存在的类型未知的语义

关系，本文采用了提取连接两个领域概念的最短依

存路径的方法，即提取 SDP( The shortest dependency
path) 模式。SDP 模式［7］［8］［9］是指对指定领域概念

对的共现句进行依存分析，选取从一个领域概念到

另一个领域概念最短依存路径上的依存特征和节点

词( 节点词包含词性标注，以下提到的最短依存路

径如无特殊说明，节点词都包含词性标注) ，并按照

路径中的结构组成结构化关系模式。SDP 假设最短

依存路径中包含了领域概念对语义关系的所有信

息［10］。若句子 S 包含领域概念对( C1，C2 ) ，则从领

域概念 C1 到领域概念 C2 的最短依存路径为:

SDP( C1，C2 ) = { C1，dep1，W1，…depi，Wi…，

depn，C2 } ( 1)

其中，Wi 为依存树中的节点词 i，depi 为依存树中两

节点之间的依存关系。以句子 S1“可靠性试验技术

按其发展历程大致可分为可靠性统计试验、工程试

验、加速试验、系统试验和仿真试验等。”为例，该句

子的依存结果如图 1 所示。

图 1 句子 S1 的依存分析结果

其中:“分为”是核心动词，不受其他任何成分

的支配; 领域概念 C1“可靠性统计试验”以依存关系

“动宾关系”从属于支配者“分为”; 领域概念 C2“可

靠性试验”以依存关系“定中关系”从属于支配者

“技术”; 同时，“技术”以依存关系“主谓关系”从属

于支配者“分为”。为了更直观的观察领域概念 C1

和 C2 之间的最短依存路径，将句子 S1 的依存分析

结果以树形图的形式显示，如图 2 所示。显然，候选

词对( 可靠性试验，可靠性统计试验) 之间的最短依

存路径为:

SDP( 可靠性试验，可靠统计试验) = { 可靠性试

验 /nz，定中关系，技术 /n，主谓关系，分为 / v，动宾关

系，可靠性统计试验 /nz}

图 2 句子 S1 的依存句法分析树形图

2． 3 基于启发式规则的最短依存路径的抽取

在实际的关系抽取过程中，大量的领域概念对

仅仅是在同一个句子中共现，并不存在语义指向关

系，因此，需要对领域概念对之间的最短依存路径抽

取进行必要的限制和筛选，本文通过对大量语料的

分析，引入了下列的启发式规则:

( 1) 两个领域概念必须在同一个句子中共现，

这是最基本的要求。
( 2) 两个领域概念对间隔的词语数不能超过

maxDistance 个［11］，也就是说，两个领域概念之间的

距离不能太远，词间距离小的领域概念对更可能存
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在语义关系。
( 3) 两个通用领域概念的语义相关度不能低于

minＲelativity。领域概念的抽取质量会直接影响领

域概念间语义关系的抽取效果，因为不管是人为抽

取还是利用各种技术自动抽取，都会或多或少的引

入噪声。噪声多来源于通用概念，而通用概念会严

重影响后续的语义关系抽取，原因在于通用概念过

于常见，任意两个通用概念都有很高的共现概率，但

它们往往并不存在语义上的关联，为了解决这个问

题，本文在进行依存句法分析之前，对领域概念对进

行语义相关度的计算，规定两个通用领域概念的语

义相关度不能低于 minＲelativity 计算依据为哈工大

的《同义词词林扩展版》［13］。
( 4) 两个领域概念要满足“扩展的主谓宾”( ES-

VO) 结构模式。ESVO 是指对领域概念对的共现句

进行依存分析，两个领域概念分别在受动词根节点

支配的“主谓关系”和“动宾关系”的分支上。传统

的 SVO 模式［14］［15］定义关系指示词为动词根节点，

两个领域概念分别为该谓语动词的主语和宾语，这

种模式过于狭窄，会降低语义关系抽取的准确率和

召回率。如图 3 所示，句子 S1 的核心动词为“分

为”，它的直接主语和宾语分别是“技术”和“可靠性

统计试验”，因此，词对( 技术，可靠性统计试验) 符

合 SVO 模式，但并不能因此就得出“技术”和“可靠

性统计试验”有直接关系“分为”，真正存在语义关

联的是领域概念词对 ( 可靠性试验，可靠性统计试

验) ，该词对符合 ESVO 结构模式。同理，( 可靠性

试验，工程试验) 不符合 SVO 模式但符合 ESVO 模

式，它们之间也存在语义关系。

图 3 ESVO 结构模式树形图

( 5) 若两个领域概念满足 ESVO 模式，其中一

个领域概念在“动宾关系”的分支上，且与它直接相

连的词之间的依存关系为“定中关系”( 定语 + 中心

语) ，则判断该领域概念对之间不存在语义关系。
以句子 S2“沉井是下沉结构，必须掌握确凿的地质

资料”为例，如果想要进行语义关系抽取的领域概

念对为 ( 沉井，下沉) ，句子 S2 的依存树如图 4 所

示，领域概念对( 沉井，下沉) 之间的最短依存路径

为:

SDP( 沉井，下沉) = { 沉井 /nz，主谓关系，是 / v，

动宾关系，结构 /n，定中关系，下沉 /nz}
与领域概念“下沉”直接相连的词为“结构”，二

者之间的依存关系为“定中关系”，即“下沉”是中心

词“结构”的定语，显然，( 沉井，下沉) 之间并不存在

语义关系。如果想要进行语义关系抽取的领域概念

对为( 沉井，下沉结构) ，句子 S2 的依存树如图 5 所

示，可以准确的进行语义关系抽取。

图 4 句子 S2 的依存树形图 1

( 6) 两个领域概念对在依存路径上直接相连，
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图 5 句子 S2 的依存树形图 2

且依存关系为“并列关系”，即使领域概念对并不匹

配 ESVO 模式，仍可判断它们之间存在语义关系，仍

要进行最短依存路径的抽取。以图 2 中的领域概念

对( 可靠性统计试验，工程试验) 为例，它们不匹配

ESVO 模式，但不能直接判断它们之间没有语义关

系，还是需要对领域概念对( 可靠性统计试验，工程

试验) 进行最短依存路径的抽取。

2． 4 基于最短依存路径的领域概念间关系指示词

的抽取

关系指示词是描述领域概念对语义关系的词或

词序列。本文将最短依存路径上去除依存关系后的

剩余依存节点按顺序组合在一起构成关系指示词，

关系指示词的数学表达式如( 2) 所示:

Ｒ( C1，C2 ) = { W1，…Wi…，Wn} ( 2)

其中，Wi 为最短依存路径中的节点 i。如果不做任

何处理，会出现两种对语义关系抽取不利的情况:

情况一: 关系指示词数量过多。理论上，关系特

征词数量越大，为领域概念对之间的语义关系提供

的信息越多。但是，过多的错误信息，会带来大量噪

声，反而不利于领域概念间语义关系的抽取，影响最

终的关系抽取效果。
情况二: 去除短依存路径上的依存关系后，领域

概念对之间不存在依存节点，即领域概念在依存树

上直接相连。这种情况下，无法直接抽取依存节点

作为关系指示词。
为了解决上述问题，针对不同的句法结构，对关

系指示词的提取提出了四项处理原则:

( 1) 处理停用词。停用词是指出现频率高，但

是没有太大意义的词。例如: 把、到、赶、据说、后。
这些词不仅对领域概念对之间的语义关系没有标识

作用，而且还会由于出现频率很高，对语义关系抽取

产生负面影响。通过最短依存路径获取的关系指示

词中可能会包含一些停用词，这些停用词是噪音数

据，应该被过滤掉。
( 2) 去除不符合词性要求的关系指示词［16］。关

系指示词为名词或动词，去除不符合词性要求的词

节点。
( 3) 若领域概念对 ( C1，C2 ) 的最短依存路径

SDP( C1，C2 ) 中的依存节点包含其他的领域概念 Ci

( 一个或多个) ，提取领域概念( C1，C2 ) 的关系指示

词时去除节点 Ci 这是因为其他领域概念 Ci 并不具

有语义指向的作用，反而会引入噪声。如图 3 所示，

领域概念对( 可靠性试验，工程试验) 的原始关系指

示词为:

Ｒ( 可靠性试验，工程试验) = { 技术 /n，分为 / v，

可靠性统计试验 /nz}
去除属于领域概念的节点“可靠性统计试验”

后，关系指示词为:

Ｒ( 可靠性试验，工程试验) = { 技术 /n，分为 / v}

显然，上述指示关系的节点词既不是停用词，又

满足词性要求，去除词性标注后，可以得到一个关系

三元组( 可靠性试验 技术＊＊分为 可靠性统计

试验) 。
( 4) 若领域概念对( C1，C2 ) 的最短依存路径满

足 SDP( C1，C2 ) = { C1，依存关系，C2 } ，即领域概念

对( C1，C2 ) 在依存路径上以“并列关系”的形式直接

相连，定义领域概念对( C1，C2 ) 之间的关系指示词

为“并列”。如图 3 所示，领域概念对 ( 可靠性统计

试验，工程试验) 之间的最短依存路径为:

SDP( 可靠性统计试验，工程试验) = { 可靠性统

计试验，并列关系，工程试验}

由此可以判断“可靠性统计试验”和“工程试

验”存在语义关系，且关系指示词为“并列”，对应的

关系三元组为( 可靠性统计试验，并列，工程试验) 。

3 实验

3． 1 实验环境

本文所做的实验是在个人计算机上完成的。所
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用的操作系统是 Microsoft Windows 7，计算机内存为

4GB，处理器为 Intel ( Ｒ) Core ( TM) i5 － 3210M CPU
@ 2． 50GHz。使用 java 语言进行程序设计和开发，

编译器为 MyEclipse 2015 CI。在进行语料预处理和

依存句法分析的过程中使用了自然语言处理开源包

－ 汉语言处理包 HanLP 1． 6． 1。

3． 2 实验数据

实验需要两部分数据: 已经抽出的领域概念，以

及用来抽取领域概念间语义关系的语料。领域概念

测评数据包括人工抽取的 5571 个电路类概念，语义

关系抽取语料测评数据包括 6 本电路类书籍( XML
格式) 。

3． 3 评价指标

实验测评采用常用的评价指标: 准确率 P、召回

率 Ｒ 和 F 值，针对领域概念间语义关系的抽取结

果，具体评价公式为:

P = 结果中语义关系正确抽取的个数
结果中存在语义关系的总数

( 3)

Ｒ = 结果中语义关系正确抽取的个数
测试语料中存在语义关系的总数

( 4)

F = 2 × P × Ｒ
P + Ｒ ( 5)

3． 4 实验结果及分析

本文测试了不同参数的实验结果，发现当参数

设置为 maxDistance = 8，minＲedlativity = 0． 7 时，实

验效果最好。此时，将领域概念数据集和语义关系

抽取语料这两部分数据作为输入，通过本文所述语

义关系抽取方法进行领域概念间语义关系抽取，最

终获取了 4352 条抽取结果。评价设置了三种不同

的标准对抽取结果进行测评，实验结果如表 3 所示。

表 3 基于依存句法分析的开放式语义关系实验抽取效果

评价标准 准确率 P( % ) 召回率 Ｒ( % ) F 值( % )

精确匹配 0． 73 0． 72 0． 72

模糊匹配 1 0． 82 0． 74 0． 78

模糊匹配 2 0． 78 0． 73 0． 75

标准一: 精确匹配: 抽取出来的关系指示词与标

准结果完全一致;

标准二: 模糊匹配 1: 抽取出来的关系指示词是

标准结果的子集;

标准三: 模糊匹配 2: 标准结果是抽取出来的关

系指示词的子集;

从表 3 可以看出，精确匹配的 F 值( 总体效果)

达到 0． 72，而模糊匹配 1、2 的准确率、召回率以及

相对应的 F 值较精确匹配来说都有所提高。出现

上述情况以及影响抽取效果的原因在于:

( 1) 中文语法复杂，表达方式多样，语义丰富且

往往句子过长，并不是所有句式结构都可以在不带

来负面影响的情况下进行句式修剪，给句法分析带

来很大挑战;

( 2) 汉语语言处理技术( 分词技术、尤其是中文

依存句法分析技术) 还没有达到完全成熟的地步，

应对中文复杂的语言特征方面正确率尚未达到百分

之百。当依存句法分析结果出现误差的时候，会造

成模糊匹配情况的出现;

( 3) 有些句子中并不存在指示候选词对关系的

词语，会直接影响语义关系的抽取结果;

( 4) 领域概念词人为抽取的主观性也会对语义

关系的抽取结果带来影响。

4 结论

本文研究了一种基于依存句法分析的领域概念

间语义关系抽取方法。该方法是开放式的语义关系

抽取，通过使用关系指示词描述语义关系，不需要预

先定义关系类型。首先，根据领域概念词表和语料

获取候选词对和共现句，对部分句子进行修剪，并通

过对句子进行依存句法分析抽取候选领域概念对的

最短依存路径; 然后，添加启发式规则，根据最短依

存路径的结果获取关系指示词。最后，获取关系三

元组。实验结果表明，所提出的方法是可行和有效

的，能获得特定领域中存在的丰富的语义关系。下

一步工作: 选取有效的特征模板，通过引入机器学习

的方法进一步提高抽取的准确率和召回率。
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