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摘要: 【目的】抽取领域科技文献中句子级创新点。【方法】面向文献中的句子, 以领域词表和本体中的关系为

基础构建识别规则, 采用基于主题词重叠度的冗余度计算方法过滤创新点候选集。【结果】选取肿瘤领域的数据

集进行实验, 抽取结果的准确率为 89.42%, 召回率为 60.14%。【局限】规则有待进一步完善, 提高召回率。【结

论】利用领域词表和本体中的关系能有效地抽取科技文献中的句子级创新点。 
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1  引  言 

创新点是科学论文的灵魂[1], 可以直接体现一篇

论文的学术价值和发表价值[2]。从知识论(Theory of 
Knowledge)角度进行界定, 论文创新点的表现形式为

论文中作者使用的“知识主张”(Knowledge Claim)[3-4]。

科技文献旨在为同一问题的其他研究者提供新知识[5-7], 
因此作者写作时会采用特定描述方式声明其首创性以

及创新性。论文作者使用的“新知识主张语句”为读者

提供所做研究的新知识, 可以揭示论文的创新点。 
抽取领域文档集中的论文创新点, 能有效揭示领域

的研究进展, 可以帮助研究者快速发现和评估领域内各

研究方向出现的新技术、新方法。本文以肿瘤领域的期

刊文献、主题词表和知识本体为基础, 旨在探索利用领

域词表和本体抽取科技文献中的句子级创新点的有效

方法, 为研究领域创新点深层次挖掘和利用提供途径。 

2  创新点抽取方法研究概况 

识别科技文献中的具体创新点隶属于句子级知识 

抽取的研究范畴。近年来, 关于知识抽取的研究引起

了国内外研究者的广泛关注, 研究对象从实体或实体

之间的关系等短文本[8-9]扩展到可以揭示更完整语义

的句子级。目前, 抽取创新点采用的主要方法有基于

语言学特征的方法、基于本体或词表的方法以及基于

句子分类的方法三种:  
(1) 基于语言学特征的方法。其核心思想为通过

分析创新点的语言特征, 选择句子的特征项进行抽取

或制定相应规则抽取。文献[10-11]在构建知识元时根

据语言特点定位描述创新点知识元的句子, 进而获取

句子中的特征词(实词)作为抽取特征项; 文献[12-15]
采用基于规则的方法抽取科技文献中的创新研究内

容、性能参数、概念及其学术定义等重要信息。该方

法的不足为: 完善规则的制定需要语言学专家的参与; 
特征的选取和规则的制定无法覆盖抽取目标的所有语

言学现象。 
(2) 基于本体或词表抽取的方法。通过词表或本

体中实体之间的关联可以发现潜在的新知识(如已知

关系 A 影响 B, B 引发 C, 则可以推理出潜在的新关系
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A 影响 C)[16-18]。该方法对实体间关系的标注主要依据

实体在句子中的共现关系, 新知识通过文献中现存实

体及其关联推理得出 , 其可靠性需进一步证实。

Chowdhury 等[17]从用户的检索式中提取假说, 并利

用本体标注检索式和句子得到实体及其之间的关

联 , 将假说中的实体和关联与现存的实体和关联进

行匹配, 通过统计学的方法对该假说进行验证; Cohen
等[18]利用 SemRep 标注文本中的实体和关系, 借助基

于谓语的语义索引(PSI)快速推断药物与疾病的可能

关系。该方法领域针对性强, 但偏向词表或本体中存

在的概念, 对本体中没有的新概念、新术语的揭示能

力较弱。 
(3) 基于句子分类的方法。其核心思想是将创新

点抽取问题转化为分类问题: 依据 Schema 中体现创

新点的类别(如作者新贡献)选择句子的分类特征, 利
用标注集训练分类器, 最后利用分类器识别句子所属

类别。可以选取词频、句长、动词特征、元话语特征、

线索词等[19-20]作为分类特征。其中, 文献[19, 21-22]将
作者所做的新贡献(OWN)作为基础标注 Schema 之一

进行标注, 获得关于作者新贡献的相关句子; Huang
等[20]依据“PICO”的 Schema 抽取医学文献中关于病人

(问题)、干预、对比和结果的句子, 在此基础上, Demner- 
Fushman 等[23]主要抽取结果相关的句子, 并进一步细

化 Schema。该方法劣势在于有监督的方法(决策树等)
需要人工参与完成对训练集的标注, 分类器的分类效

果受标注结果的影响显著。 
综合以上研究, 本文借助领域词表对文本进行标

注, 运用基于规则的方法对描述创新点的句子进行准

确定位, 并考虑结构式摘要等其他特征对规则进行优

化, 提高召回率。此外, 采用基于领域主题词重叠度的

计算方法判断所抽取创新点的有效性。 

3  论文创新点抽取方法 

科技文献中的“知识主张”可以体现论文的创新

点, 针对科技文献的语言特征和体裁特征, 利用基于

规则的抽取方法可以准确识别论文中的“知识主张”并
且避免人工标注训练集的工作。此外, 在以领域文档

集为抽取对象时, 对抽取结果进行过滤, 去除冗余的

创新点, 进一步保证抽取结果的准确性。 
本文提出的创新点抽取方法的处理流程主要包括

文档集标注、候选创新点抽取以及冗余创新点过滤三

个部分, 如图 1 所示。首先, 选择论文摘要作为抽取对

象, 分句后利用领域词表和引导词对文档集进行标注, 
得到标注语句集; 其次, 在基于领域词表标注的基础

上, 依据创新点句子的语言学特征制定抽取规则, 并
从不同角度对规则进行优化和扩展, 将符合规则的语

句抽取出来得到候选创新点句子集; 最后, 利用新颖

探测中重叠度的计算方法结合领域词表去除创新点句

子集中的冗余, 得到最终创新点句子集。 

 

图 1  创新点抽取处理流程 

3.1  文档集语义标注 
论文创新点的特征主要分为分布特征和语言学特

征两类。文献[2,11]对论文创新点分布特征进行总结, 
认为论文摘要、引言、结论等部分可以集中体现创新

点。创新点语言特征主要体现在特征词(引导词)和常

用表达方式两方面[3,6,7,24]。本文选取传统摘要以及结构

式摘要作为研究对象, 并针对结构式摘要的特征, 制
定相应抽取策略改善抽取效果。 

预处理过程主要包括分句、词元化、去除停用词

以及语义标注。本文结合引导词和领域词表对句子集

进行标注, 借助领域词表中同义词、近义词等可以最

大限度揭示句子研究主题。参考 Trine [6]和 Parkinson[7]

的研究成果, 选取创新点的语言学特征引导词类型为

以下 7 类, 如表 1 所示。 
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表 1  创新点语言学标注引导词 

类型 标注符号 词例 

指代作者 RF I, We, Our 

指代文章 TP 
this paper, this article, this report,  
our study 等 

标志性动词 VB 
find, reveal, illustrate, suggest, argue, 
indicate 等 

标志性名词 NN insight, finding, analysis, investigation 等

标志性形 
容词 

AD new, novel, unused 等 

表明目的 OB aim, objective, purpose, goal 等 

主题词、 
关键词 

TW cytotoxic chemotherapy, antitumor 等 

 
最终得到标注完成的例句如下:  

NVP-ADW742 monotherapy or its #combination#TW with 
#cytotoxic chemotherapy#TW had significant #antitumor#TW #activity 
#TW in an #orthotopic#TW #xenograft#TW MM #model#NN, 
providing #in vivo#TW proof of principle for #therapeutic#TW #use# 
VB of selective IGF-1R inhibitors in cancer. 

3.2  候选创新点识别 
本文采用基于规则的方法抽取科技文献创新点候

选集, 抽取方法主要包括三个部分: 规则的构建、基于

规则的抽取以及规则的组合与优化。在构建规则时, 
利用创新点句子的语言特征以及领域主题词表初步制

定规则; 在此基础上, 通过补充引导词和针对特定抽

取对象制定补充规则两种方法, 对基础规则进行补充

和调整; 最后, 将基础规则和不同补充规则结合使用, 
并通过实验验证抽取效果, 选取最佳规则组合。 

抽取时将标注后语句中的标注符号分离出来, 形
成以空格相隔的标注符号序列(如例句中标注序列为: 
TW TW TW TW TW TW NN TW TW VB), 规则构建

的重点是将主题词表引入规则构建的过程中, 领域主

题词可以揭示该领域的研究重点, 使抽取结果与领域

研究主题密切相关, 提高抽取结果的准确度; 此外, 
构建规则时综合考虑不同类别线索词出现的频率、位

置以及不同线索词之间的组合关系, 并对某些规则设

定优先匹配; 基于领域词表的抽取规则并未过多涉及

复杂的句法关系, 因此可以避免一些规则的交叉和矛

盾, 简化规则制定过程; 最后, 采用正则表达式书写

如下:   
(TW ){1,}((VB )|(NN ))(TW ){0,1}(([A-Z]{2} ){0,})(TW ){0,} 

((RF)|(TP)|(AD)|(OB))(TW ){0,} 
采用基本规则对整个文档集中的标注语句进行匹

配, 初步得到创新点候选集。仅使用基础规则会造成

有价值创新点的遗漏, 笔者从多个角度对规则进行补

充和调整。其主要思路包括以下两点: 通过分析文献, 
扩充引导词, 达到对规则进行优化的效果; 从不同角

度对原始句子集进行过滤, 将过滤后的句子作为抽取

对象, 制定新的抽取规则进行抽取。利用过滤句子的

思路对规则进行优化主要包括以下三个方面:  
(1) 利用结构式摘要的体裁特征 
结构式摘要的提出和使用源于医学领域期刊[25], 

与传统摘要相比, 结构式摘要通常将论文的主要部分

(背景、目的、方法、结果、结论等)精要、清晰地罗

列出来, 为读者提供关于论文内容具体、直观的概述。

通过结构式摘要可以准确定位论文中描述方法、材料

和实验部分, 而这些部分通常可以体现作者研究中所

采用的创新方法和实验步骤。进行规则扩展时, 以结

构式摘要中方法、材料和实验(Method、Material、
Experimental Design)部分作为抽取对象, 抽取基础规

则未发现的创新点句子, 补充规则如下:  
((TW )(([A-Z]{2} ){0,})((VB)|(NN))) 

(2) 利用新词特征 
句子中出现新词的个数(New Word Count)可以作

为衡量该句子新颖性的指标之一, 该指标在 TREC 
2002 新颖探测任务中具有良好的鲁棒性[26], 尽管新词

不能完全代表创新性, 但新词很可能揭示论文作者所

采用的新材料、提出的新概念、新指标以及做出的新

发现等。处理方法为: 对句子进行词性标注, 提取每个

句子中的名词; 以年为间隔, 将当前句子出现年份之

前所有句子作为历史集, 探测当前句子中出现的新词; 
将所有包含新词的句子作为抽取对象, 采用补充规则

进行抽取。 
(3) 利用标题–主题词特征 
论文标题是对整篇论文研究工作的高度概括 , 

论文标题中包含的词或术语可以揭示研究主题, 而
论文中的创新点通常与论文主题相关。因此, 笔者利

用领域词表以及关键词词表对论文标题及句子进行

处理, 旨在获取与主题相关的语句作为抽取对象。 
3.3  冗余创新点过滤 

判断文本流中信息的新颖性时, 可以从信息的冗

余度入手, 如果文本的冗余度越小则新颖度越高。常

用的句子冗余度计算方法包括: 基于几何距离计算
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(余弦距离、Manhattan 距离等)[26-27], 词差集计算(Set 
Difference)[26,28]以及词重叠度计算(Overlap)[29]等。为保

证候选创新点的有效性(新颖性), 本文通过计算创新

点之间的冗余度对候选创新点进行过滤, 该计算方法

将句子视为词的集合, 两个句子共同包含的词数越多, 
则两个句子之间信息冗余的可能性越高。仅利用分词

词元计算冗余度没有考虑到不同词对句子的贡献不

同, 在此基础上引入基于主题词表的冗余度计算, 避
免错误过滤表述相似但包含不同重要信息的句子。以

Zhang等[29]提出的词重叠度计算方法为基础, 分别计

算句子间的词元重叠度和主题词重叠度, 公式如下:  

i

i
A

A BOverlapB max{ }
B


  (1) 

其中, Ai为历史集中句子的词元/主题词向量, B为

当前句子的词元/主题词向量。 
首先以分词词元为匹配单位, 采用公式(1)的计算

方法, 将当前句与历史句(出现时间先于当前句的句

子)共同包含词元的个数与当前句包含词元个数的比

值作为重叠度, 选取重叠度的最大值作为当前句的冗

余度, 将冗余度超过阈值的当前句视为候选冗余句子, 
阈值可通过实验得到或依据经验设定。 

其次, 计算得到候选冗余句子对的主题词冗余度, 
利用领域词表标注句子中的主题词, 采取公式(1)计算

二者之间的主题词冗余度, 将主题词重叠度超过阈值

的创新点句子加入冗余句子集, 最后将冗余句子统一

从候选集中删除, 得到最终的创新点句子集。 

4  实验结果与分析 

4.1  实验数据来源与预处理 
实验数据来源于 Web of Knowledge 中 20 种肿瘤

领域期刊的文章摘要, 将实验数据存入 MySQL 数据

库中, 使用 LingPipe 自然语言处理软件包[30]进行分句

处理, 采用 Stanford 自然语言处理工具[31]进行分词和

词性标注。编写 Java 程序对文档集进行标注, 标注过

程中引入关键词词表以及领域术语词表 NCIt(National 
Cancer Institute thesaurus)[32]。NCIt 由美国国立癌症研

究所(NCI)编制, 可以提供肿瘤领域相关主题词的上

位词、下位词以及同义词。 
选取 NCIt 中“Childhood Neoplasm”及其所有下位

词作为检索词, 对数据集进行检索, 选取前 100 篇论

文摘要进行手工标注, 得到创新点句子 281 个。采用

信息检索中的准确率与召回率对抽取结果进行测评, 
利用剩余创新点句子优化、调整规则以及作为冗余创

新点过滤时的历史句子集。 
4.2  实验结果与分析 

论文创新点的抽取实验主要分为两个部分: 基于

规则的方法识别摘要中的创新点句子, 以及基于重叠

度计算的方法去除创新点候选集中的冗余。 
(1) 候选创新点识别 
该部分实验重点在于通过对比不同规则优化组合

策略的抽取结果, 选择最佳组合抽取策略。首先对单

独使用基础规则以及三种补充规则策略的实验效果进

行测评, 并通过对抽取结果的抽样分析对 3.1 节中引

导词进行补充, 进而完善标注集的标注效果, 得到基

本规则和各种优化策略的抽取结果如表 2 所示: 

表 2  规则单独使用时实验结果 

规则策略 
候选集 最终结果集 

准确率 召回率 F 值 准确率 召回率 F 值

基本规则 80.00% 46.98% 59.19% 90.54% 47.69% 62.47%

基于结构式 
摘要补充规则

77.78% 14.95% 25.07% 87.50% 14.95% 25.53%

基于新词 
补充规则 

51.79% 10.32% 17.21% 55.56% 10.68% 17.91%

基于标题–主
题词补充规则

53.60% 47.33% 50.28% 56.54% 47.69% 51.74%

 

表 2 结果表明, 补充规则中基于结构式摘要优化

的规则准确率较高, 与基础规则并无较大差异, 而召

回率很低, 其原因为具有结构式摘要的论文数量仅占

全部论文数量的 30%, 因此会造成召回率的损失; 而
基于新词和基于标题–主题词补充规则的准确率在

50%左右, 抽取结果中非创新点句子含量过高, 抽取

效果不理想, 其原因可能为: 医学论文标题通常与主

题句相似, 揭示论文的主题或立意[33], 但不等同于揭

示论文创新点的特征词。 
针对单独使用一种规则策略的不足, 本文通过实

验测评不同类型规则组合后的抽取效果, 如表 3所示。

表 3 结果显示, 对比单独使用基本规则, 将基本规则

与补充规则组合使用时召回率都有不同幅度的提升, 
表明文中三种优化策略对原始抽取结果具有一定改善

效果。其中, 基本规则和结构式摘要补充规则的组合

使用获得的准确率和召回率都较高, 抽取效果最好, 
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说明借助结构式摘要的特征抽取创新点具有可行性; 
加入标题–主题词补充规则的组合策略获取的召回率

较高, 这是由于摘要语言精简, 并且一般都围绕论文

主题展开, 所以在摘要句子中主题词覆盖范围广, 因
此采用相同的补充规则抽取会造成准确率的下降; 基
于新词补充规则与基本规则的组合策略对召回率的改

善结果不够理想, 同时降低抽取结果的准确率, 应考

虑和其他策略综合使用。考虑到新词优化与标题–主题

词优化方法分开使用的综合效果相近(F值接近), 但在

准确率和召回率各有侧重, 因此考虑将二者的结果取

交集, 再与其他策略取并集使用, 即将同时满足新词规

则和标题–主题词规则的抽取结果, 加入满足基本规则

和结构式摘要规则的结果之中(见表 3 最后一行)。 

表 3  组合规则策略抽取结果 

组合规则 
策略 

候选集 最终结果集 

准确率 召回率 F 值 准确率 召回率 F 值 
基本规则+ 
结构式摘 
要优化 

80.29% 59.43% 68.30% 89.42% 60.14% 71.91%

基本规则+ 
新词优化 

71.78% 51.60% 60.04% 79.46% 52.31% 63.09%

基本规则+ 
标题–主题 
词优化 

56.69% 63.34% 59.83% 61.02% 64.06% 62.50%

基本规则+ 
结构式摘要 
优化+(新词 
优化∩标题– 
主题词优化) 

74.89% 61.56% 67.57% 82.55% 62.28% 70.99%

 
(2) 冗余创新点过滤 
采用3.3节所述的冗余度计算方法去除重复的创新

点。以整个文档集为实验对象, 选取 5 年为区分当前文

本与历史文本的时间间隔, 设定第一次冗余度过滤的

阈值为 0.6, 对超过阈值的创新点句子进行二次过滤, 
设定阈值为 0.6。通过对比表 2 与表 3 中候选集与最终

结果集对应指标可以发现: 经过冗余去除后的准确率、

召回率以及 F 值都有所提升。通过对比当前句子与历史

句子的词重叠度以及主题词重叠度, 可以有效地去除

候选集中冗余的创新点, 进一步优化抽取结果。 

5  结  语 

本文利用领域词表和本体, 通过分析科技文献中

创新点的体裁特征和语言特征, 提出句子级创新点识

别规则及其组合策略, 通过实验选取最优组合规则, 
并利用主题词重叠度的句子冗余度计算方法过滤冗余

创新点。该方法在肿瘤领域抽取结果的准确率为

89.42%, 召回率为 60.14%。 
本文的不足之处在于抽取结果存在描述不够细

致、具体, 无法准确识别创新点类型等问题, 考虑将抽

取对象扩展到引言、讨论、结论等部分, 同时还需对

领域词表或本体中主题之间的各种关系做进一步分析

和利用。 
在后续研究中, 将以现有研究结果为基础, 探索

创新点的评估问题, 如判别创新点是否为原始创新、

集成创新、理论创新或应用创新等, 使其应用更具实

效性。 

(致谢: 本文在修改过程中参考了审稿人提出的宝贵意
见, 这些建议对本文的研究产生很多启发, 在此表示衷心感
谢！) 
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Research on Innovation Points Extraction from Scientific Research 
Paper Based on Field Thesaurus 
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Abstract: [Objective] This article aims to extract innovation points of sentence-level from scientific research paper of 
specific domain. [Methods] The field thesaurus and Ontology are used in constructing rules to extract innovation points 
from sentences in research papers, and a redundancy computing method based on keyword-overlap computing is used 
to filter redundant innovation points. [Results] The experiment is undertaken on data set of Neoplasm and the result 
shows that the accuracy rate is 89.42% and the recall rate is 60.14%. [Limitations] The rules need to be further 
improved, and the recall rate needs to be improved. [Conclusions] Using field thesaurus and the relationships in 
Ontology is effective in extracting innovation points from scientific research paper. 
Keywords: Scientific research paper  Linguistic feature  Structured abstract  Innovation point extraction 
Overlap computing 


