
情报学报　 　 　 ＩＳＳＮ １０００ － ０１３５
第３２卷第７期７０８ － ７１５，２０１３年７月

ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＴＨＥ ＣＨＩＮＡ ＳＯＣＩＥＴＹ ＦＯＲ ＳＣＩＥＮＴＩＦＩＣ
ＡＮＤ ＴＥＣＨＮＩＣＡＬ ＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮ ＩＳＳＮ １０００ －０１３５
Ｖｏｌ． ３２　 Ｎｏ． ７，７０８ － ７１５ Ｊｕｌｙ　 ２０１３

ｄｏｉ：１０． ３７７２ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． １００００１３５． ２０１３． ０７． ００４

收稿日期：２０１２年９月１７日
作者简介：韩红旗，男，１９７１年，博士，讲师，主要研究方向：文本挖掘、科技情报分析。Ｅｍａｉｌ：ｂｉｔｈｈｑ＠ １６３． ｃｏｍ。徐硕，男，

１９７９年生，博士，副研究员，主要研究方向：文本挖掘，信息抽取；桂婕，女，１９７６年生，博士，副研究员，主要研究方向：数据挖
掘，专利分析；乔晓东，男，１９６６年生，英国谢菲尔博士学硕士，研究员，主要研究方向：信息服务，信息资源管理等；朱礼军，男，
１９７３年生，博士，研究员，主要研究方向：知识组织、语义检索等；安小米，女，１９６５年生，博士生导师，教授，主要研究方向：知识
管理、信息资源管理。

１）　 本研究受中国科学技术信息研究所预研项目“基于内容和链接的学术社交网络分析”（ＹＹ２０１２２１）、“十二五”国家科
技支撑计划项目“面向外文科技知识组织体系的大规模语义计算关键技术研究”（２０１１ＢＡＨ１０８０４）“基于ＳＴＫＯＳ的知识服务
应用示范”（２０１１ＢＡＨ１０Ｂ０６）、中国人民大学明德学者科学研究基金（中央高校基本科研业务费专项资金资助）“知识工程背
景下信息资源管理术语构建方法研究”项目（１０ＸＮＪ０５２）资助。
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摘要　 　 术语层次关系抽取是领域概念关系体系构建的重要基础。针对目前术语关系抽取中手工实现的问题，
提出了基于词形规则模板匹配的术语层次关系抽取方法，实现从科技论文文本中抽取类属关系（ＩＳＡ）和整体部分
关系（ＰＡＲＴＯＦ）关系。利用复合术语的ｈｅａｄ和ｍｏｄｉｆｉｅｒ特征，比较两个术语之间存在的边缘共用词汇，构造模板
来确定它们之间的ＩＳＡ和ＰＡＲＴＯＦ关系；提出泛化度指标，用于测量两个术语在概念层次树上的相对位置；提出
相关度概念，用于测量两个术语之间在语义上的相关性。对不存在共用词汇和不匹配模板的术语采用泛化度差值
和相关度来判断它们之间是否存在层次关系。实验从信息资源管理领域的论文文本中提取层次关系术语对１３０６
对，准确率达到９２． ５％，证明提出的方法是有效的。
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基于词形规则模板的术语层次关系抽取方法

１　 引　 言
近年来，本体学习技术成为计算机科学领域和

知识组织领域的一个研究热点。术语和术语关系的
抽取是本体构建的基础，现在大多归于本体构建技
术类［１］。术语关系抽取是指从一定规模的语料中
抽取出能反映某一领域文本特征的两两词语间的语
义关系（同义关系、上下位关系、整体－部分关系
等）［２］。术语语义关系集中体现和负载了一个学科
领域的核心知识，对了解和把握一个学科领域的现
状、发展趋势等具有重要的理论和实际意义［３］。术
语关系可以应用到机器翻译、信息检索、本体构建等
领域，为面向领域的智能知识系统提供支持。在一
个本体概念系统模型中，最重要的两种关系是层次
关系（ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ）和关联关系（ａｓｓｏｃｉａｔｉｖｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓ）［４］，关联关系是因为时间或空间相似，可以
凭借经验在概念之间建立专题的连接，而层次关系
包含类属关系（ｇｅｎｅｒｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ或ＩＳＡ）和整体部分
关系（ｐａｒｔｉｔｉｖｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ或ＰＡＲＴＯＦ）两种，是概念本
体中最基础的关系。

概念之间的层次关系是本体中一个重要的组成
部分，但目前主要是采用手工实现［５］，因此非常有
必要研究半自动化或自动化的概念关系抽取方法，
来解决手工方法工作量大、周期长等问题。非手工
方法获取词汇语义关系主要有两种方法：分布的概
率统计方法［６ ～ ８］和基于模式方法［９ ～ １１］。统计方法
利用词语上下文信息，根据一些经典的统计分布假
设，计算词语间相关性。这种方法从某种程度上表
达了词语之间一种宽泛的关系，它不能精确地定义
词语之间具体的语义关系，只是提供二者具有某种
关系的佐证。基于模式的方法通过发现词语同时出

现的固定模式，用这种模式来直接地表示某种固定
的语义关系。实际实验中，模式匹配的方法找到的
上下位关系和整体部分关系等的正确率更高，但是
模式在文本中出现的频率较低，因此需要更多包含
目标词语对的句子，以找到包含此种模式的实例。
而统计的方法能够对语料中包含目标词语对的句子
极尽其用，因此同样适合于非大规模语料。从总体
上看，基于模式的方法和基于统计的方法在抽取语
义关系时能够很好的互补［１２］。

Ｈｅａｒｓｔ［１１］较早对术语关系抽取方法进行了研
究，她通过研究发现，一些关键的词汇能够很好地指
示出上下位关系（ｈｙｐｏｎｙｍ ／ ｈｙｐｅｒｎｙｍ）。Ｇｒｅｆｅｎｓｔｅｔｔｅ［１３］
的研究发现，通过使用一些简单的语法分析，可以将
一些名词和动词组合的词语划分到９个类别中；
Ｗｏｏｄｓ［１４］也进行了类似的研究，他发现能够根据名
词的头部（ｈｅａｄ）或修饰语（ｍｏｄｉｆｉｅｒ）来决定所属的
类别。受Ｗｏｏｄｓ研究的启发，张巍［１５］按照两个术语
在词形上的相同之处，定义了一组较通用的特征模
板（见表１）来判定两个术语之间的层次关系且取得
了较好的效果。

在张巍的研究中，认为符合Ｔ２和Ｔ４模板的两
个术语之间一定存在层次关系，而本研究不认同这
种观点。例如，“医学信息资源管理”和“图书馆人
力资源管理”，“ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ”和
“ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ”均满足Ｔ２模板，但它
们显然不存在ＩＳＡ关系；又如，“信息资源中心”和
“信息资源管理政策法规”满足Ｔ４模板，但显然不
存在ＰＡＲＴＯＦ关系。所以，对于满足Ｔ２或Ｔ４模板
的两个术语，仍需判定其是否存在ＩＳＡ或ＰＡＲＴＯＦ
关系。另一个方面，这些模板不能解决不符合上述
模板的层次关系的抽取，也不能确定两个术语哪个
代表了上位概念、哪个代表了下位概念。

表１　 术语层次关系模板
模板编号 模板 模板类型 模板实例
Ｔ１ （Ｃ，Ａ ＋ Ｃ ） ＩＳＡ （情报领域，图书情报领域）

Ｔ２ （Ａ ＋ Ｃ，Ｂ ＋ Ｃ ） ＩＳＡ
（信息技术，数据挖掘技术）

（人力资源开发，数字信息资源开发）
Ｔ３ （Ｃ ＋ Ｂ，Ｃ ） ＰＡＲＴＯＦ （多媒体信息资源管理，多媒体信息资源）

Ｔ４ （Ｃ ＋ Ａ，Ｃ ＋ Ｂ） ＰＡＲＴＯＦ
（信息资源管理，信息可视化）

（信息资源管理教育，信息资源管理开发）

Ｔ５ （Ａ ＋ Ｂ ＋ Ｃ，Ａ ＋ Ｃ） ＩＳＡ
（信息资源管理技术，信息管理技术）

（现代信息资源管理，现代企业信息资源管理）
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　 　 ＰｕｍＭｏ Ｒｙｕ［１６］的研究指出术语的专用性
（ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ）是术语包含特定领域信息的数量，特定
领域术语较一般术语包含更多的领域信息，这种特
定信息是构造领域概念层级树的重要条件。陈
珂［１７］的研究认为在一个层级关系的概念体系中，两
个具有直接上下位关系的概念具有较高的语义相似
度，一般来说他们在语料库中存在较高的重现率，可
以用来评价两个术语在概念层次树上的相对位置。
受到ＰｕｍＭｏ Ｒｙｕ和陈珂研究的启发，本研究提出
了泛化度指标和相关度指标，来解决张巍提出的方
法［１５］中的问题。泛化度指标用于测量两个术语在
概念层次树上的相对位置，相关度用于测量两个术
语之间在语义上的相关性。

图１　 术语的泛化度和相关性

２　 术语的泛化度和相关度
术语关系抽取的理论依据是：如果两个概念在

语料库中所处的上下文语言环境总是非常相似，那
么可以认为它们之间存在着某种语义关系［１８］，因此
术语层次关系抽取的核心在于确定两个术语之间是
否存在概念意义上的层次关系以及相关关系。只有
存在层次关系且概念相关的两个术语之间才可能存
在语义层级关系。提出了泛化度指标测量来判定术
语之间的语义层次性，提出了相关度指标来判定术
语之间的语义相关性。
２． １　 术语的泛化度

概念层级树上的上下位关系是一种泛化关系，
父结点和子结点相比是更抽象的概念，子结点和父
结点相比则是更具体的概念。这种概念之间的泛化
关系是一种偏序关系，如果用ｃ１ ＞ ｃ２ 表示概念ｃ１ 比
ｃ２ 更泛化，用ｃ２ ＞ ｃ３ 表示概念ｃ２ 比ｃ３ 更泛化，则存
在ｃ１ ＞ ｃ３，即概念ｃ１ 比ｃ３ 更泛化。将概念的这种层

次关系引申到术语之间的层次关系上。如果一个术
语ｔ１ 对应的概念ｃ１ 比另一个术语ｔ２ 对应的概念ｃ２
更泛化，则说明在概念层级树上ｃ１ 比ｃ２ 更靠上，也
就是说深度更低一些，反之则说明相反的情况［１６］。
假设在一个领域的语言系统中，这种语义关系存在
一致性，也就是说，即便两个概念意义相距较远、不
是很近的上下层关系（如图１中的ｔ１ 和ｔ３），也可以
从层级上分辨出两个概念的泛化度，那么就可以采
用泛化度来测量任意两个术语之间的层级关系。

一般来说，一个术语所代表的概念越抽象，越会
在研究领域的多个子领域出现和使用，但在某一个
特定领域中的专用性就较低，反之，如果代表术语的
概念越具体，它往往只在特定领域或较少子领域出
现和使用，在特定领域的专用性就越高。例如，管理
是一个具有较高泛化度的概念，在很多领域通用，但
信息资源管理则是一个泛化度较低的概念，在信息
资源领域具有专用性。基于上述的术语在研究领域
中的这种使用现象，引入术语的泛化度概念，把一个
术语在一个领域中的专用性称为术语的泛化度
（Ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ）。在一个语料库中，如果把一个术
语ｔｉ的出现作为输出通道上观察到的一个消息，即
把ｔｉ 的出现作为一个事件，那么就可以把ｔｉ 出现这
一事件所具备的信息量Ｈ（ｔｉ）作为测量其专用性的
测量［１６］。借鉴信息论中信息量的定义公式，定义一
个术语ｔ的泛化度公式如下：

Ｇ ＝
－ ｌｏｇ

ｆ（ｔ）
Ｎ
２

－∑
ｗ∈ ｔ
ｌｏｇ

ｆ（ｗ）
Ｎ{
２

ｔ为简单术语
ｔ为复合术语 （１）

式中，Ｎ为语料库中总的文档数量，ｆ（．）为一个
词语的文档频次。如果一个术语是简单术语，也就
是说它不包含其他术语或词语，那么其泛化度等于
其信息量；如果一个术语是复合术语，即它由简单术
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语组成，或由简单术语与一般词语组成，那么术语的
泛化度为其各个组合部分的信息量的累加。

设术语ｔ１ 的泛化度值为Ｇ１，术语ｔ２ 的泛化度值
为Ｇ２，为了表示两个术语之间的泛化差异程度，定
义两个术语的泛化度的差值的绝对值为术语对（ｔ１，
ｔ２）的泛化度差值，泛化度差值越大，两个术语之间
存在上下层次关系的可能性越大，计算公式如下：

Ｄ ＝ Ｇ１ － Ｇ２ （２）

２． ２　 术语的相关度
在一个层级关系的概念体系中，两个具有直接

上下位关系的概念具有较高的语义相似度，一般来
说它们在语料库中存在较高的重现率［１７］。例如，假
设“信息资源”、“信息资源管理”和“政务信息资源
管理”，相对而言，从概念层次上，“信息资源管理”
较“信息资源”和“政务信息资源管理”接近。相比
而言，在概念树上，层级位置接近的两个概念具有较
高的关联性，深度相同但层级位置不接近的两个术
语则关联性较低，如图１中的ｔ１ 和ｔ２ 具有较高的关
联性，而ｔ１ 与ｔ３ 深度虽然相差１，但语义关联性不强。

在一个概念层级关系中，验证两个概念之间是
否接近，可以看看它们的相关程度，如果两个概念处
于不同的子树上，则其不相关程度较高，反之，处于
一个子树上、位置非常接近的两个概念，其相关程度
较高。互信息是香农建立的信息论中一个重要的概
念，可以直观地地衡量变量之间的依赖程度，常用来
定义随机变量之间的相关和联系［１９］，因此，可以采
用互信息来测量两个概念的关联性。在实际中，常
用点互信息来代替互信息［２０］。这里借鉴点互信息
公式来定义术语的相关度如下：
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（ｔｉ，ｔ ｊ）＝ ｌｏｇ

ｔｆｉｊ ／ Ｎ
（ｔｆｉ ／ Ｎ）× （ｔｆ ｊ ／ Ｎ）

（３）
式中，Ｎ是语料库包含的论文数量，ｔｆｉ 表示术

语ｔｉ的文档频率，ｔｆ ｊ表示术语ｔ ｊ的文档频率，ｔｆｉｊ表示
术语ｔｉ和ｔ ｊ共同出现的论文数量。

３　 术语层次关系抽取方法
术语层次关系抽取是一个大规模的计算工作，

单靠人工是难以完成的工作。对于数量规模为ｎ的
术语，术语的组合存在ｎ（ｎ － １）／ ２种情况，当ｎ非
常大时，这个关系的增长是２次幂级变化。例如，假
设有１０００个术语，则存在的组合就有４９９ ５００种，所

以通过机器来查找和筛选可能存在的关系是非常必
要的。
３． １　 词形规则特征模板

词形规则特征分析是一种模式匹配方法，它根
据术语词对的构词特征进行术语之间关系的判
别［２１］。特征模板是一组启发式规则，包含类属关系
模板、部分整体关系模板和其他模板。用Ａ、Ｂ、Ｃ表
示术语中包含的词语，按照两个术语在词形上的相
同之处，采用表１中张巍定义一组特征模板［１５］，来
判定两个术语之间的层次关系。

一般情况下，在表１中定义的术语关系模板中，
满足Ｔ１模板的两个术语Ｃ和（Ａ ＋ Ｃ），可以确定术
语Ｃ是术语（Ａ ＋ Ｃ）的上位概念（类），而术语（Ａ ＋
Ｃ）是术语Ｃ的下位概念（属）；满足Ｔ３模板的两个
术语Ｃ和（Ｃ ＋ Ｂ），可以确定术语Ｃ是术语（Ｃ ＋ Ｂ）
的整体概念，而术语（Ｃ ＋ Ｂ）是术语Ｃ的部分概念；
同样，满足Ｔ５模板的两个术语也可以确定它们之间
的ＩＳＡ关系。但对于Ｔ２模板和Ｔ４模板，如引言所
述，则不能肯定两个术语之间一定存在层次关系，仍
需判定其是否存在ＩＳＡ和ＰＡＲＴＯＦ关系。
３． ２　 术语层次关系抽取原理

提出的术语层次关系抽取方法的原理见图２。

图２　 术语层次关系抽取原理示意图

首先将文本中抽取的术语两两配对，形成术语
对列表，用（ｔｉ，ｔ ｊ）表示术语对。

对每一个术语对，采用最大公共子串算法
（Ｌｏｎｇｅｓｔ Ｃｏｍｍｏｎ Ｓｕｂｓｔｒｉｎｇ，ＬＣＳ）［２２］求它们的最大
公共字符串。如果最大公共字符串同时发生在左侧
或右侧（边缘），则进入模板匹配判断，采用表１定
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义的模版规则进行判定。根据匹配模板的情况，将
术语对分为６种，其中，Ｔ１ ～ Ｔ５表示匹配对应模板
的术语对，Ｔ０表示不匹配任何模板的术语对。

匹配Ｔ１、Ｔ５模板的术语对直接判定为ＩＳＡ关
系。匹配Ｔ２模板的术语对经过泛化度差值阈值δ１
和相关度阈值ξ１ 过滤器进行筛选，泛化度差值和相
关度同时高于设定阈值的术语对被判定为ＩＳＡ关系，
而不满足此条件的术语对被判定为不存在ＩＳＡ关系。

相似地，匹配Ｔ３ 模板的术语对直接判定为
ＰＡＲＴＯＦ关系。匹配Ｔ４模板的术语对经过泛化度
差值阈值δ２ 和相关度阈值ξ２ 过滤器进行筛选，泛
化度差值和相关度同时高于设定阈值的术语对被判
定为ＰＡＲＴＯＦ关系，而不满足此条件的术语对被判
定为不存在ＰＡＲＴＯＦ关系。

对于不匹配任何模板的Ｔ０术语对，则需要通过
泛化度差值阈值δ３ 和相关度阈值ξ３ 过滤器进行筛
选。泛化度差值和相关度同时高于设定阈值的术语
对被认为存在层次关系，并提交给领域专家进行手
工判断，由领域专家决定一个术语对是否存在层次
关系，如果存在层次关系，则进一步判定是ＩＳＡ还
是ＰＡＲＴＯＦ关系。
３． ３　 阈值确定方法

提出的术语层次关系抽取涉及三组阈值（δ１，
ξ１）、（δ２，ξ２）、（δ３，ξ３），δ表示泛化度差值阈值，ξ表
示相关度阈值。

泛化度差值阈值δ１和相关度阈值ξ１ 由匹配Ｔ １
和Ｔ５模板的术语对确定。在实验中可以将Ｔ１和
Ｔ５模板术语对的泛化度差值、相关度进行排序和分
组，选择每一组的端点值判定抽取的效果，进而确定
选择的阈值。

泛化度差值阈值δ２和相关度阈值ξ２ 由匹配Ｔ３
模板的术语对确定。相似的，在实验中可以将Ｔ３模
板术语对的泛化度差值、相关度进行排序和分组，选
择每一组的端点值判定抽取的效果，进而确定选择
的阈值。

泛化度差值阈值δ３和相关度阈值ξ３ 的确定需
要考虑到模板中判定存在层次关系的术语对。实验
中，可以将模板抽取的术语对的泛化度差值、相关度
分别按照从大到小的顺序进行排序，然后按数据规
模的一定比例来选取阈值点进行抽取效果的判定。
例如，可以选取泛化度差值排序时前２０％的术语对
的最小值作为泛化度差值阈值，相关度排序时前
２０％的术语对的最小值作为相关度阈值。

３． ４　 抽取效果评价
采用正确率指标来测量抽取的效果，定义见

公式：
正确率＝ 抽取正确的数量总抽取数量 × １００％ （４）

４　 实验结果
从万方数据获取信息资源管理领域的科技论文

数据，采用文献［２３］提出的方法从文本中抽取术语，
经过加工处理后，共抽取２９３０个术语。将抽取的中文
术语两两组合形成中文术语对，计算了所有术语的泛
化度指标，所有术语对的泛化度差值和相关度指标。
４． １　 阈值选择实验

为了分析阈值选择对实验结果的影响，以便选
择合适的阈值，采用随机方法选择了１３００对术语作
为实验数据，其中Ｔ２模板１００对，Ｔ４模板２００对，
不符合任何模板的１０００对，人工判断了这些术语对
是否存在层次关系。将Ｔ１和Ｔ５模板确定的ＩＳＡ
关系、以及Ｔ３模板确定的ＰＡＲＴＯＦ关系的术语对
泛化度差值和相关度值从最小值到最大值分为５个
区间，包含最小值、最大值和均值共确定７个阈值，
然后分别计算Ｔ２模板和Ｔ４模板在每一个阈值下的
正确数和正确率，其中Ｔ２模板阈值由Ｔ１和Ｔ５模板
确定，Ｔ４模板阈值由Ｔ３模板确定，结果见表２。可
以看出泛化度差值阈值和相关度阈值越大，正确率
越高，但是随着阈值的提高，抽取到的数量在减少，
在阈值过高时抽取到的数量变为０，所以阈值的选
择要在抽取的数量和正确率之间进行平衡，相对而
言平均值是一个较好的选择。

为了确定不符合模板匹配规则的术语对的阈
值，将符合Ｔ１、Ｔ３和Ｔ５模板术语对，以及Ｔ２和Ｔ４
模板下判定为正确的术语对按照泛化度差值和相关
度从大到小的顺序排列，分别取１０％、２０％、３０％、
４０％和５０％记录的泛化度差值最小值和相关度值
最小值作为阈值，对随机选择的１０００条不符合模板
的术语对正确率进行了计算，结果见表３。随着泛
化度阈值从大到小的变化，正确率在２０％时达到最
大值，但并没有发生单调变化的情况，而正确率随着
相关度阈值的变小呈现不断下降的变化，１０％相关
度阈值对应的正确率为空是因为相关度阈值太高而
没有满足条件的术语对。
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表２　 Ｔ２和Ｔ４模板在不同阈值下的正确率
最小值 阈值１ 阈值２ 阈值３ 阈值４ 最大值 均值

Ｔ２

δ１ ０． ２６５０ ２． ４５２２ ４． ６３９４ ６． ８２６６ ９． ０１３８ １１． ２０１２ ２． ２７００

正确数 ３３ ４ １ ０ ０ ０ ５

正确率 ３７． ０８ ５０． ００ １００． ００ ５５． ５６

ξ１ ０． ３８２４ １． ８９０３ ３． ３９８２ ４． ９０６１ ６． ４１４０ ７． ９２２０ ２． ６３９５

正确数 ３５ ２０ ５ ０ ０ ０ １１

正确率 ３８． ８９ ４２． ５５ ６２． ５０ ４２． ３１

Ｔ４

δ２ ０． ２６５０ ２． ２０２５ ４． １４００ ６． ０７７５ ８． ０１５０ ９． ９５２５ ２． ０９２３

正确数 ５２ ９ ０ ０ ０ ０ ９

正确率 ２９． ７１ ２７． ２７ ２５． ００

ξ２ ０． ３８２４ １． ８７３８ ３． ３６５２ ４． ８５６６ ６． ３４８０ ７． ８３９４ ２． ５６９０

正确数 ５５ ３５ １５ １ ０ ０ ２４

正确率 ３１． ２５ ３３． ６５ ４６． ８８ １００． ００ ４０． ００

表３　 不符合模板术语对在不同阈值下的正确率
１０％ ２０％ ３０％ ４０％ ５０％

δ３ ９． ３３ １１． ２７ ８． ９６ １０． １５ ９． １４

ξ３ ２０． ００ １８． ７５ １６． ３５ １４． ３６

４． ２　 抽取结果
首先采用词形规则方法对所有可能的术语对进

行了模板匹配。采用Ｔ１和Ｔ５模板抽取到的术语对
共４７６个，可以确定为ＩＳＡ类关系，而采用Ｔ２模板
抽取到的术语对共９４２个，术语关系可能是ＩＳＡ
类，但仍需要进一步判断；采用Ｔ３模板抽取到的术
语对共５１５个，可以确定为ＰＡＲＴＯＦ类关系，而采
用Ｔ４ 模板抽取到的术语对共２４９７ 个，可能是
ＰＡＲＴＯＦ关系，仍需进一步判定；不匹配任何模版
的术语对（Ｔ０）共１４３ ４３１个，其关系未定。表４列
出了各匹配模板的术语对数量：

表４　 各模板抽取到的术语对数量
模板类型 匹配术语对数量
Ｔ１ ４７１

Ｔ２ ９４２

Ｔ３ ５１５

Ｔ４ ２ ４９７

Ｔ５ ５

Ｔ０ １４３ ４３１

　 　 采用Ｔ１和Ｔ５模板抽取的ＩＳＡ关系类型的术
语对的平均泛化度差值和平均相关度作为阈值，δ１
为２． ２７００，ξ１ 为２． ６３９５ ，采用该阈值对Ｔ２模板下
的术语对关系进行判定，高于两个阈值的术语对判
定为ＩＳＡ关系，小于阈值的则判定为不存在ＩＳＡ
关系，共确定了４８对术语。采用Ｔ３模板下术语对
的平均泛化度差值和平均相关度值作为阈值，δ２ 为
２． ５６９０，ξ１ 为２． ０９２３，对Ｔ４模板下的术语对关系进
行判定，将相关度和泛化度差值均大于或等于设定
阈值的术语对判定为ＰＡＲＴＯＦ关系，不满足条件的
则判定为不存在ＰＡＲＴＯＦ关系，共确定了１４５对
ＰＡＲＴＯＦ关系的术语。为了对不满足模板的术语
对进行层次关系判定，分别取前２０％层次关系术语
对泛化度差值指标和相关度指标从大到小排序的最
小值作为阈值，δ３ 取３． ２７１６，ξ３ 取４． １３９１，凡是相
关度和泛化度差值同时大于等于阈值的术语对判定
为存在层次关系，不满足阈值条件的则判定不存在
层次关系，共获取１２２对术语。

经过以上处理后，共抽取具有层次关系的术语
对１３０６个，其中Ｔ１模版４７１个，Ｔ２模板４８个，Ｔ３
模板５１５个，Ｔ４模板１４５个，Ｔ５模版５个，不匹配任
何模板的Ｔ０术语对１２２个。将抽取到的Ｔ２、Ｔ４和
Ｔ０术语对提交给领域专家进行判定。经过评估后，
匹配Ｔ２模板的术语对有３８个存在ＩＳＡ层次关系，
匹配Ｔ４模板的术语对１２７个存在ＰＡＲＴＯＦ关系，
不匹配任何模板的术语对大多数有较强的语义关联
关系，只有３个存在ＩＳＡ关系，４９个存在ＰＡＲＴＯＦ
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关系。这样，共获取１２０８个具有层次关系的术语
对，其中ＩＳＡ关系的术语对５１７个，ＰＡＲＴＯＦ关系
的术语对６９１个，抽取结果及各模版下的正确率见
表５。

表５　 各模板下最终抽取的层次关系数量分布
模板 抽取数 ＩＳＡ ＰＡＲＴＯＦ 正确率（％）
Ｔ１ ４７１ ４７１ ０ １００． ００

Ｔ２ ４８ ３８ ０ ７９． １７

Ｔ３ ５１５ ０ ５１５ １００． ００

Ｔ４ １４５ ０ １２７ ８７． ５９

Ｔ５ ５ ５ ０ １００． ００

Ｔ０ １２２ ３ ４９ ４２． ９８

总计 １３０６ ５１７ ６９１ ９２． ５０

在判定术语层次关系后，可以得到一些术语层
次关系图。图３是以“信息资源管理”术语为根结

点的ＩＳＡ层次关系图：
图４是以“信息资源管理”术语为根结点的

ＰＡＲＴＯＦ层次关系图：
对抽取不正确的术语关系进行了分析。虽然设

置的泛化度差值和相关度阈值条件过滤掉了一部分
不存在层次关系的术语对，但仍无法避免错误的抽
取，这可能是由于采用互信息来测量相关度引起的。
例如抽取的（管理技术，高新技术）术语对并不具有
层次关系，但两者同时具有较高的泛化度差值和相
关度；两者的泛化度差值是２． ４０３５，这是由于在信
息资源管理领域中“管理”远比“高新”常用，所以
“管理技术”的泛化度远高于“高新技术”，这是正确
的；“管理技术”出现的文档频次是４３，高新技术出
现的文档频次是２５次，两词共献的频次是２，而两
者的相关度高达２． ９３９４，产生这个问题的原因在于
互信息本身的特点，因为互信息在其他条件相等的
情况下，由低频率词组成的二元组的互信息要大于
高频率词组成的二元组［２０］。

图３　 信息资源管理ＩＳＡ术语关系层次图

图４　 信息资源管理ＰＡＲＴＯＦ术语关系层次图

—４１７— 万方数据
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５　 总　 结
研究了从科技文献文本中抽取ＩＳＡ和ＰＡＲＴ

ＯＦ层次关系的术语关系抽取方法，提出了基于词形
规则模板的方法。词形规则模板利用了多词术语的
ｈｅａｄ和ｍｏｄｉｆｉｅｒ特征，采用５类模板来确定边缘词汇
相同的术语之间的层次关系；提出了泛化度指标来测
度术语的泛化，用于确定两个术语在概念层次树的上
下位关系；提出相关度指标来测度两个术语之间的相
关度，用于确定两者在语义概念上是否接近。

采用提出的方法对信息资源管理领域论文文本
中的术语层次关系抽取进行了实验。共抽取中文术
语１３０６对，经过人工评估后，最终选定１２０８对，其
中具有ＩＳＡ层次关系的５１７对，具有ＰＡＲＴＯＦ层
次关系的６９１对。实验结果证明本研究提出的术语
层次关系抽取方法是有效的，可以从语料库中抽取
到一定数量的具有ＩＳＡ或ＰＡＲＴＯＦ层次关系的领
域概念术语对。从抽取效果上来看，总体上达到了
较高的正确率。但是还应该看到，提出方法实现较
好的正确率主要得益于模板抽取的结果，在不符合
模板匹配的术语对层次关系抽取上效果仍然较差，
抽取正确率只有４２． ９８％，另外对不正确的抽取进
行了初步分析，发现采用互信息测量相关度可能带
来一些抽取错误，这个问题需要在未来进行解决。
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