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中医药文献语义关系图发现 

陶金火 陈华钧 胡雪琴。 

(浙江大学计算机学院 杭州310027) (中国中医药科学院 北京 100700)。 

摘 要 提出了一种基于中医药语义本体知识库对 中医药文献进行语义关系图发现的方法。核心方法分为三个部 

分：第一步采用中医药语义本体概念名称为字典进行关键词提取 ；第二步采用关联算法的一种变异算法查找高频关键 

词组；第三步利用中医药语义本体知识库对关键词组进行语义关系识别，对未能识别的关键词进行语义关系预测。最 

后每组关键词生成一个对应的语义关系图。实验部分将利用中医药语义本体知识库对中医药文献进行语义关系图的 

发现，验证提 出的算法。 
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Abstract This paper proposed an ontology based TCM semantic graph discovery of TCM Document．The core method 

includes three procedures．Firstly，extract keywords from the TCM documents，using the TCM ontology concept name 

as dictionary．Secondly calculate the frequency of the keywords．Thirdly，identify the semantic relation between the key— 

words with the TCM ontology knowledge base．Furthermore，predict the semantic relation that can’t be identified． 

Therefore，every group of keywords could generate a semantic graph that express the possible semantic of the original 

sentence．In the experiment section，the TCM ontology knowledge base was used to identify the semantic graph from 

TCM Documents，and verify the feasibility of the method of this paper． 
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1 引言 

历史悠久的中医药领域拥有大量 的包含宝贵知识的文 

献，对中医药文献的自动化的分析处理一直是学界的研究热 

点。不过受限于中医药文献的J一些特点 ，比如中医药学的概 

念表达、术语使用甚至语句内容都具有特殊领域性，计算机对 

这些文献的分析处理一直不太理想 。语义 Web技术作为下 
一 代互联网技术，将人类的所有知识进行无缝链接集成 ，为中 

医药文献的分析处理提供了新的解决方案。 

语义 Web的概念最早 由 Berners—I ee与 J．Hendler等 

提出E1,23。语义 Web的主要 目标是在 Web中增加机器可以 

理解的语义，提升机器对 Web内容的理解，从而更好地支持 

搜索内容、知识发现、内容推荐等服务。语义 Web通过语义 

关系图来表示现实世界的所有事物之间的语义关系 ，从而构 

成一个巨大的知识和资源网络 ，对应用领域提供各种相关的 

服务。语义 web的核心概念是语义本体(semantic ontolo— 

gY)，本体可以涵盖任何概念模型。 

作为语义 Web的基础，语义图(semantic graph)以语义 

本体为节点，以 RDFj元组(主语，谓词，宾语>的形式描述节 

点之间的语义关系，也 即图的边。语义图可以表达任意复杂 

的语义结构、各个元素及各元素之间的语义关系。语义图是 
一 种先进的知识表达模型，具有直观性、全面性、可推理性等 

特点。语义图通常用 RDF或者 OWL来表述，使计算机能够 

很好地识别，便于自动化分析处理。将语义图应用于中医药 

领域，进行知识的表达和建模，可以使中医药知识变得统一规 

范，有利于人们对中医药知识的获取、存储和分享，同时增强 

自动化分析处理的能力。 

语义图在处理中医药文献方面能发挥很大的作用。语义 

关系图能够以短语、句子、段落等为单位对其内容进行语义建 

模。比如 ：对于～个有主语谓语宾语的句子 ，主语和宾语用语 

义图的节点来表示，而谓语则用顶点之间的有向边来表示。 

文献可以以句子为单位进行语义图构建，所有的子图按照一 

定规则进行连接 ，从而实现对整个文献的建模。另外如果将 

各个节点归并到其所属的直接父节点或者更上层的节点，就 

可以得到精简的概括性的图，这个图概括性地描述了文献的 

内容，可以用于对文献的分类 ；对语义图进行节点频度分析 、 

知识推理等，可以得到文献的主题词。总之，将文献转化为语 

义关系图，对文献的分析处理文献知识提取、史献主题词标 
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引、文献分类等方面都有着重要的意义。本文将重心放在从 

中医药文献中对语义关系图的提取，提出了一种利用中医药 

语义本体知识库，从大量中医药文献中，进行语义关系图发现 

的方法。在实验部分本文用中医药本体知识库对中医药文献 

进行语义关系图发现，以验证算法。 

2 相关工作 

I．eskovec J等提 出一种对文档建 立语义关 系图的方 

法【 。他们的方法是对文档进行深度的语法分析，对每个句 

子生成一个主语谓语宾语的三元组，并在此基础上，生成文档 

的语义关系图。不同于利用语法分析，本文提出的方法采用 

领域字典提取关键词，因为中医药文献文法的复杂性，目前还 

没有很好的自动化的语法分析方法，另外采用领域字典分词 

也提高了关键词提取的精度。 

Xiaogang Zhang提出了一种对中医药文献进行二元语义 

关系的挖掘方法[ j。其利用 TCM 本体信息，对中医药文献 

进行二元语义关系发现。本文方法是对文献语义关系图的挖 

掘，将获得一种更全面的语义关系，包含更全面的文献的知 

识，语义关系图的作用在引言部分已经表述过了。 

Hasegawa Takaaki等提出了一种将实体对进行聚类分 

析来抽取语义关系的方法[ 。该方法的优点是无须事先标 

注训练数据，但是其分类结果的准确性不高。本文提出的语 

义关系图发现的方法利用已存在的本体数据作为知识库，对 

文献进行语义关系图的发现，在准确率和覆盖率上都较好。 

关联规则算法(Association Rules Mining)是数据挖掘中 

一 种重要的分析方法l4。关联规则挖掘是为了在数据库中发 

现关联关系，是数据挖掘最先研究的问题之一。本文结合中 

医药文献分析的具体情况，采用关联规则算法的一种变异算 

法进行高频关键词的计算。主要改变是项集中的元素具有一 

定顺序和范围的要求。 

向量空间模型最早 由G．Salton和 A．Wong提出，用于 

信息的索引和获取 ]。现在其广泛地应用于文档的分析处 

理，包括文档信息、文档特征项、特征项权重等的表示 。文本 

对文献进行分词后 ，采用向量模型进行存储，较好地保存了文 

献的结构及关键词在文中的顺序。 

3 核心方法 

下面将介绍中医文献语义关系图发现的详细方法。算法 

总体流程可分为文献关键词提取、高频关键词组计算、关键词 

组语义关系图识别 3个步骤。图 1描述了算法的总体流程。 

图 1 算法的总体流程图 

算法的 3个步骤简要描述如下： 

1．以本体概念名称为字典，对目标文献以句子为单位进 

行关键词的提取。关键词采用向量模型进行存储，并且保留 

在句子中的顺序。 

2．在关键词向量中寻找高频关键词组。采用关联规则算 
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法的变异算法来计算各关键词组的频度，采用支持度作为阈 

值 。 

3．利用本体知识库对高频关键词组进行语义关系识别； 

对不能识别的语义关系，利JE}j知识库进行语义关系预测。最 

后生成一个语义关系图，关键词为顶点，连接顶点的有向边为 

其语义关系。 

3．1 关键词提取 

语义图发现算法的第一步是提取出文本中的关键词，这 

也是大多数文本处理、文本挖掘算法的第一步 ，也是非常重要 

的一步，对文本进行准确的分 词，是后续算法良好运行的基 

础 。 

当前的自动化中文分词算法大致可以分为 3类：基于字 

符串匹配的分词方法、基于理解的分词方法和基于统计的分 

词方法。基于字符串匹配的分词方法 ，也称为基于字典的分 

词方法，其优点是分词准确性较高，其不足是需要一个全面的 

字典库，另外对新词的发现能力不足。基于理解的分词方法 

利用句子的句法和语义进行分词 ，这种方法需要大量的语言 

知识，汉语的语法非常复杂，词语数量庞大，因此这种方法还 

有很长的路走。基于统计的方法不需要字典库和语法知识， 

主要思想是文本中多次同时出现的字有一定的概率是词语， 

这种方法分词速度快，无需庞大的知识库，可以识别出一些新 

词，但是 目前识别率较低，还有待研究。 

本文中的语义图关系发现算法，需要将关键词利用本体 

在知识库中进行识别和预测，识别需要在知识库中存在描述， 

预测时也需要知道关键词的上位词 ，因此我们处理的关键词 

需要在知识库中已经定义。中医药文献特别是中医药古文献 

的自动化分析处理 目前还存在许多困难。中医药文献所具有 

的一些特点，比如中医药学的概念表达、术语使用甚至语句内 

容都具有领域性，使得基于语法的 自然语言处理方法在分析 

处理中医药文献中效果并不理想。基于上述原因，我们的分 

词算法采用了基于字典匹配的分词方法。 

语义图发现算法处理的关键词需要在知识库中定义，因 

此我们将知识库中各本体的概念的名称作为关键词提取算法 

的字典。这样关键词字典的词属于中医药的范畴，因而提取 

到的关键 词也属于中医药范畴，为后续算法提供了比较纯的 

数据源，提高了语义关系圉的质量 ，减少了无关信息。 

在算法的第三步语义识别和预测阶段，关键词数量的增 

长将极大地增加算法的时问和空间复杂度。因此关键词组内 

关键词的数量不宜过大。句子是一个相对较小而又有完整语 

义的单元。句子通常描述一个完整的语义，而句子内部的词 

语有比较密切的关系，表达某种语义关系，比如修饰名词的形 

容词和被修饰的名词之间的关系，谓语两边的名词之间的关 

系。因此关键词提取应以句子为单位进行。 

向量模型是文档处理中常用的一种存储结构，其多维性 

和有序性的特点，可以较好地保存词语在文档中的结构位置。 

本文中关键词识别结果采用向量模型进行存储 ，并且保持其 

在原来句子中的前后位置关系。每个句子用一个向量进行存 

储。见式(1)，关键词向量 由 个关键词构成。 

V= {W】， ，⋯ ， } (1) 

向量中的关键词是有顺序的，按照关键词在句子中出现 

的顺序来排列，保持了关键词在文本中的前后位置。关键词 

之间的位置关系，可以作为关键词之间是否存在语义关系及 



其语义关系重要程度的一种依据。 

本文中待处理的文本称为数据源。数据源 可以是几篇相 

关的文献，也可以是一篇文献，或者是文献中的一段文字。数 

据源最好是一些主题相同的文献，介绍同一类知识的文章，以 

便更好地计算高频关键词组，这将在第二步的算法中提到。 

关键词提取的具体步骤如图 2所示。 

图2 分词算法的流程图 

第一步将数据源文献以句子为单位进行分解。第二步以 

中医药本体概念为字典 ，对每个句子进行中医药关键 词的提 

取。关键词提取的结果以向量进行存储。 

式(2)表示数据源进行关键词提取后的结果，集合 K是 

关键词向量 的集合。 

K一{V1，Ve，⋯ ， } (2) 

集合 K中包含了所有从数据源中提取出来的关键词，后 

续算法将在其中寻找潜在有价值的语义关系图。 

此处所说的有价值的语义关系图的价值是指文献中描述 

的语义关系，反映了只有文献语义的语义图才能发挥文献的 

价值。 

3．2 高频词的计算 

关键词提取完成后，将进行高频关键 词组的发现。多次 

一 起出现的词组，其内部存在一定的有价值的语义关系的可 

能性较大，这是显而易见的。这也是关联规则数据挖掘算法 

的思想之一 ，本文高频词计算方法也借鉴了关联规则算法。 

出现次数越多的关键词组，其越有可能存在有价值的语 

义关系(有价值是指文献中论述的语义关系)。据此对各种数 

量的关键词组进行出现次数的统计。关键词组的出现次数的 

阂值设为 E，当出现次数达到 E次，那么该关键词组即为高频 

关键词组。这个 E也就是关联规则查找算法中的支持度。 

这里不存在一些词语比如副词、连词 、介词等多次出现的干扰 

问题，因为分同程序分词后得到的关键词都是中医药范畴的 

词语 。 

高频关键词组内的关键词需要保持在关键词向量中的顺 

序，不过可以在关键词向量中隔开 个词出现。关键词之间 

的位置关系隐含着词语之间是否存在有价值语义关系的依 

据，如果两个词的位置相近，那么两者间存在有价值的语义关 

系的可能性就较大；反之，如果两个阋的位置相距较远，那么 

其两者之间存在有价值的语义关系的可能性就较小。关键词 

不要求连续出现，可以相隔 个词出现。因为相同语义的关 

键词组，可能会以不同的形式呈现，比如：“大黄，泻火，凉血” 

和“大黄，泻火，大黄，凉血”虽然是同一种语 义，形成相同的语 

义图，但是其关键词的数量是不同的，如果在计算关键词出现 

的阈值时，关键词可以隔开 1个词的话，那么“大黄，泻火，凉 

血”就可以算出现了两次。 

在一定间隔范围内，关键词对前后位置关系不敏感，也就 

是说，(W ，w，)和(w，，W >有等价的语义作用。比如“大黄治 

疗咽肿”和“咽肿被大黄治疗”在现实世界中的意义是相同的， 

而且预测算法将会对两种位置关系的关键词都进行语义关系 

识别。在一个完备的知识库中，对这两种关系都会进行描述， 

这样的话，无论(w，，w，)还是<wj，W，>都可以在知识库中获 

得识别。如果知识库中对这样 的语义关系只描述一种。那么 

在语义识别算法中，对关键词进行正向和反向的识别，即 识 

别<w ，w，>的同时，也对<wj，W )进行识别。如果两个关键 

问的间隔比较远，本文认为其两者之间不存在有价值的语义 

关系，因此要在一定范围内讨论关键词的前后位置关系。 

下面将对高频关键词计算进行详细的描述。对于关键词 

向量集 K的 ，设有 ”个关键词，分别计算 的各种数量的 

关键词组在 K中的出现次数，如果达到阈值 E，则对应的关 

键词组属于高频关键词组。对两个以上的关键词进行出现次 

数的计算 ，从最大的关键词数量开始计算，比如 Vi有 n个关 

键词，那么从 ”个关键词开始计算，如果 一个关键词属于高频 

关键词，那么小于 数量的关键词就不必再进行统计 ，困为它 

们都属于高频词。高频关键词组中的词 ，不必前后相邻 ，可以 

相隔 m个关键词出现。 

定义高频关键词集合 FK，对关键词向量集合 K 中的每 

个向量 进行如下步骤的计算 ： 

Step 1 定义变量 ”， 为向量 中的关键词个数。 

Step 2 在向量 中，对每组数量 的关键词组 ，不要求 

连续 ，可以相隔 走个词 ，首先判断集合 FK 中是否存在该关键 

词组。如果存在，或者包含该关键词组的关键词组存在，则不 

必再进行计算 。如果不存在 ，则进行计算 ，在其他关键词向量 

中寻找该关键词组，如果该关键词组出现数量达到阈值 E，则 

将该关键词组加入集合 FK 中。 

Step 3 将 减 1。如果 不小于 2则转到 Step2；否则 

算法完成 ，集合 FK 中的便是发现的高频关键词组。 

3．3 语义关系图识别和预测 

接下来是算法最核心的一个步骤，对高频关键词组进行 

的语义关系图的识别，包括识别和预测语义关系两个步骤 ，最 

终将语义关系连成一个语义关系图。 

3．3．1 语 义本体知识库 

语义本体知识库中，本体包含了名称、定义等属性，描述 

了本体的基本信息。而三元组(本体 a，语义关系，本体 6)描 

述了本体 “和本体 b之间的语义关系。在此基础上整个知识 

库中的知识相互关联 ，形成一个语义网络。 

对于关键问之间的语义关系，如果已经在知识库中存在 

描述，则通过在知识库中查找可以确定该关系；如果在知识库 

中还没有描述 ，那么可以通过知识库中已有的相关语义关系 

对该语义关系类型进行预测。 

3．3．2 语义 关系识 别 

如果两个关键词之间的关系在知识库中已经存在描述， 

那么其语义关系可以通过查找直接确定。比如在知识库中存 

在(大黄 ，功效，清热>的语义关系，则对于关键词“大黄”和“清 

热”，可以直接确定大黄与清热之间是功效的语义关系，即大 

黄有清热的功效，因此大黄和清热之问的语义关系得以识别。 

在中医药本体知识库中，有一种语义关系是“正名关系”， 

即概念的正规名称，相对于正名的是异名 ，正名和异名是相同 

事物的不同名称。比如 ：大黄是正名，其异名包括黄良、火参 

锦纹等。在中医药中，存在着很多的正名异名现象[ ]，正名 

在语义本体知识库中有更全面的语义关系的描述。将属于异 

名的中医药概念词转换为正名，然后再进行语义关系的识别， 
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这将提高语义关系识别的成功率。 

在中医药本体知识库中，还存在一种“上位词”的语义关 

系(见图 3)，即概念之间的上下级的关系，或者说是父子关 

系。在此知识库中，父概念之间所拥有的关系，子概念是可以 

继承的。比如大黄属于阴性药物，与症候上火具有治疗的语 

义关系。概念的上位词与上位词之间可能也存在语义关系， 

但是越上层的语义关系，其抽象性越大，对现实的指导意义却 

越小。 

图 3 中医药上位词关系举例 

利用上述这些特点制定对应的语义关系识别算法。首先 

直接查找关键词之间的语义关系。如果语义关系查找失败， 

那么查找概念的逐个层次的上位词之间的语义关系。离关键 

词越近的上位词，其与其他概念的语义关系越具有指导意义。 

因此本文将选取离概念词最近的 t层以内的上位词之间的语 

义关系作为关键词之间的语义关系。 

接下来介绍语义关系识别的具体步骤。设关键词向量 

为包含了 个关键词的向量，w 为关键词，见式(3)。 

V一{W1，W2，⋯， } (3) 

对于向量中的关键词， ∈ ，W，∈V，i：A ，语义关系识 

别算法如下： 

Step l 在语义本体知识库中，查找以 和w 为本体 

名称的概念词。如果找到了，算法就此结束。 

Step 2 检查w 和w，是否是异名，如果是异名，找到其 

对应的正名。然后用其正名来进行语义关系的识别，如果知 

识库中存在其语义关系描述 ，那么将该语义关系作为 w 和 

W，之间的语义关系，算法就此结束。 

Step 3 找到w 和 w 的上位词 ，包以及其上位词的上 

位词，包括追溯到最上层的上位词的全部上位词。这样得到 

了 和w 的上位词集合 ，在集合中，保留上位词的层级关 

系。首先在概念词的直接上位词之间进行语义关系的查找， 

如果没有找到语义关系，那么向上层的上位词追溯，结合上层 

的上位词进行查找。不断地查找，不断地加入更上层的上位 

词，直到找到语义关系，或者到达最上层的上位词为止。 

为了得到一个信息丰富的语义关系图，本文对关键词向 

量V内的所有关键词进行语义关系的识别。即将 V中包含 

的 个关键词进行两两配对(不与自身配对)， 个关键 词，将 

产生 n*( 一1)／2个词对。然后对这些词对在本体知识库进 

行语义关系的查找，如果知识库中存在描述 ，那么识别成功， 

记录下其语义关系。 

3．3．3 语 义关系预测 

对于没有找到对应语义关系的词对 ，将进行语义关系预 

测。位置间隔越小的关键词对，其存在有价值的语义关系的 

可能性越大。这是因为出现在一个句子中的词语 ，其位置越 

近，句子阐述其语义关系的可能性越大。设位置间隔小于 m 

的关键词之间存在语义关系的可能性较大，我们将对位置小 

于 m的关键词对的语义关系进行预测。 

经过分析，得到定理 1如下。 

· 2]6 · 

定理 1 在知识库中，设 R一{ri}为本体 A和本体B各 

自所有的下位词(其子概念 ，相对于上位词)之间的语义关系 

的集合。当本体 A和本体B的下位词及这些下位词之间的 

语义关系足够完备时，对于本体 a和 b，a属于本体A 的下位 

词，b属于本体B的下位词 ，那么 a与b的下位词之间的语义 

关系r 近似服从概率P(Yi)。 

P(ri)一 (4) 

∑ 
2—0 

简单描述一下该定理的证明。如果本体 A和本体 B 的 

所有下位词的语义关系都在知识库中有描述，随机地从本体 

A的下位词中选择一个词a，同样随机地从 B的下位词中选 

择一个下位阋b，那么a和b之间的语义关系的可能性是服从 

概率 P(r／)的。在现实情况下 ，知识库不可能完全包含所有 

下位词之间的语义关系，所以只能说知识库越完备 ，语义关系 

就越接近概率 P(t"i)。 

在知识库中，词 a和词 b之间的语义关系有一定的概率 

是不存在的。我们的预测算法中，排除了这一情况，因为我们 

计算的两个关键词是高频词，假定其存在一定的语义关系。 

基于以上的分析，我们设计语义关系预测算法。预测算 

法首先检查两个词的步长是否在阂值 m内，然后检查是否已 

经识别到了语义关系。如果是符合条件的关键词对，先找到 

这两个关键词的上位词，计算上位词的子概念之间的各种语 

义关系的数量，然后在此基础上计算各种语义关系的概率。 

如果两个关键词同属于一个上位词，也是适用于定理 1的，在 

预测时，按照不同上位词的情况处理即可。 

设关键词对 a和b的上位词分别是本体 A和 B，其位置 

间隔数小于 m，并且其之间的语义关系在本体知识库中识别 

失败。另设 FS(a)为关键词 a的上位词的集合 ；CS(s)表示 s 

的下位词的集合。下面介绍语义关系预测算法的具体步骤。 

Step1 找到关键词 a和 b各 自的上位词的集合，即 FS 

(n)和 FS(b)。 

Step2 统计上位词的所有下位词之间的各种语义关系 

的数量。设 wordSet(a)一{kIle∈CS(s)，sEFS(a))，ze~rdSet 

( )一{klk∈CS(S)， ∈FS(6)}。将 rdSet(a)和 rdSet 

( )进行笛卡尔积的配对，然后将笛卡尔积的各关键词对进行 

语义关系查找，并且统计各种语义关系的数量。 

Step3 根据式(4)计算各种语义关系的概率。语义关系 

r—r的数量／其他语义关系的数量。 

图4是语义关系预测算法模型图，小写字母是待预测的 

关键词，大写字母是其对应的上位词 ，虚线表示语义关系。 

[二]  

C==二) 

语义关系 

下位词 

上位词 

图4 语义关系预测模型图 

3．3．4 语 义关 系图 

当语义预测过程结束后，根据前面的计算结果 ，将关键词 

组中的词语用语义关系进行连接，形成语义关系图。该语义 

关系基于语义识别和语义预测相结合的语义关系图。图 5是 

3个关键词可能得到的一种结果。 
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图5 语义关系闭发现结果示例图 

A和 B之间的语义关系fE知识库中已经描述，用实线表 

示它们之间的语义关系；B和 C之间的语义关系在知识库中 

未直接描述 ， 此采用预测算法对语义关系进行了预测，预测 

到的语义关系用虚线表示，虚线上标明了语义关系的名称，还 

有语义关系存在的可能性，百分数越大，语义关系存在的可能 

性越高。 

语义关系罔可以帮助相关研究人员快速查看中医药文献 

中包含的语义关系，预测的语义关系可以帮助研究人员发现 

新的语义知识。 

4 算法实验 

4．1 实验环境 

实验以中医药语义本休 (TCM Semantic()ntology)为知 

识库 ，知识库中拥有 3O万本体概念 ，并且对 40余万本体之间 

的语义关系进行了标注 f- }。另外 ，知识库中定义了 56种语义 

关系类型，这些语义关系包括上位词、下位词、治疗、引起等。 

中医药语义本体知识库 ，以 RDF为元数据进行本体的表述， 

用关系数据库进行数据存储。我们将这 3O万本体概念 的名 

称作为关键词字典 ，对目标文献进行分词。知识库中的 4O万 

的语义关系描述将用于语义关系图的识别。 

实验程序用 J rd、 a语义实现。Java可用的开源组件 比较 

多，而且 良好支持跨平台运行。实验分词采用 MMSeg4j分词 

程序。MMSeg4j是用 Chih-Hao Tsai的 MMSeg算法【一 实现 

的中文分词程序。MMSeg4j能很好地支持词库的扩展，甚至 

可以将原有词库进行替换。本实验中，将 MMSeg4j的原有词 

库替换成中医药本体概念的名称组成的词库。 

程序对本体的语义关系图发现方法进行了一体化 的设 

计，即将关键词的提取 、高频关键词的统计、语义关系图的生 

成设计成一个完成的程序。程序读人数据源 以后 ，直接可以 

输出相应的语义关系图，提高了效率，使用也比较方便。实验 

结果中的语义关系图以规范的格式输出，可以采用一些程序 

组件，将文本格式的结果以图形化的方式更生动直观地显示。 

4．2 实验过程及结果 

实验对多种不同类型的中医药文献进行了测试，包括中 

医药的一些古文献和一些现代的文献，按文献的内容又可以 

分为病案类、药物类 、治法类等。 

在程序读取前，将待处理的文献转化成文本文件，以便程 

序读取 。高频关键词识别时，关键词的间隔 志设为 1，即高频 

关键词组内的词可以相隔一个词出现；预测关键词的距离 m 

设为 1，即将相隔一个词以内的关键词对进行语义关系预测。 

对实验结果进行检查后 ，证实该方法可以对中医药文献 

进行语义关系图发现 。下面对实验中的两组结果进行分析。 

实验结果 1 高频关键词组是 “大黄 ，蓼科，中国，马蹄大 

黄”，对其进行语义关系识别和预测后得到结果如表 1、表 2 

所列 。 

表 1是对关键词组进行语义识别后得到的结果，表示 已 

经在知识库中存在描述的语义关系。可以看到大黄和蓼科之 

间是下位词关系，马蹄大黄和大黄是异名关系，马蹄大黄生产 

于中国。表 2是预测算法根据知识库中的已有知识进行的预 

测。蓼科和中国之间没有预测到对应的语义关系，这是符合 

我们预期的。大黄和马蹄大黄之问是异名关系，即相同概念 

的关系，所以我们没有再对大黄和中国、蓼科和马蹄大黄进行 

语义关系预测，因为马蹄大黄和中国、蓼科和大黄的语义关系 

知识库中已经存在描述了。 

表 1 语义关系识别结果 

表 2 语义关系预测结果 

图 6是该组关键词的语义关系图。图中带箭头的实线表 

示识别到的语义关系，箭头的方向是语义关系的方向。 

~r-．／o

目 

生产 

图 6 语义关系图 

实验结果 2 高频关键词组 “大黄，清热，解毒，咽肿”，此 

处将 m值设为 3，在进行语义关系识别和预测后得到如表 3 

所列的结果。 

表 3 语义关系识别结果 

从表 3可以看到，这组高频关键词中，大黄和清热之间存 

在着功效的关系，在知识库中已经存在描述。 

下面来看预测的情况，表 4中大黄的上位词是泻火药、攻 

下药、蓼科 ，而解毒的上位词是病症防治、泻火药、攻下药，蓼 

科和病症防治的下位词之间的语义关系 52％的概率是功效， 

还有 37 是预防，这是符合事实的。清热的上位词是寒热治 

法，其与病症 的下位词之间有 31 的概率是同时发生的关 

系，概念上相关的概率是 41 ，还有 2O 的概率是先后发生。 

表 4 语义关系预测结果 

(下转第 251页) 
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改进后的 GS()算法用在多峰 函数问题中，仿真实验结果表 

明，改进后的 GSO算法具有在种群规模较小 、迭代次数较少 

的情况下也可以精确捕获函数定义域内所有峰的特点 ，同时 

消除了人工萤火虫群漫无目标的随机移动的局限。本算法不 

仅保持了基本 GSO算法的特点，而且提高了算法的运行效 

率。由于 GSO理论和应用研究还处于不断完善阶段 ，因此许 

多问题有待于人们不断地探索和解决。比如，GSO对于其参 

数的选择有较高的敏感度，参数选择的好坏直接影响结果的 

精度。因此，如何选择恰当的参数和对 GSO算法进行收敛性 

分析，以及与其它智能算法有机地融合，设计出一些高效的群 

混合智能算法并用之求解实际问题，将是我们今后所要做的 

研究工作。 
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最终语义关系图如图 7所示，带箭头的虚线表示预测的 

语义关系，百分数表示该语义关系存在的可能性。 

图 7 语 义关系图 

结束语 本文提出了一种利用中医药本体知识库对中医 

药文献进行语义关系图发现的方法 。本文的关键词提取采用 

中医药本体的概念名称作为字典，关键词提取无需依赖语法 

分析程序。分词后采用类似关联规则的算法进行高频关键词 

计算。然后利用中医药本体知识库对高频关键词组进行语义 

关系图的识别和预测。最后本文通过实验对提出的算法进行 

了验证，结果证实了算法的可行性。 

利用语义关系图对中医药文献进行知识发现，具有表达 

直观性，知识获取全面性及可推理性等优点，能够有效帮助相 

关研究人员对大量文献进行知识获取、分类、推理等。 

本文提出的语义关系图发现方法，并不仅限于中医药领 

域，理论上说如果有对应的领域本体知识库，就可以对该领域 

文献进行知识发现。 

本文提出的语义关系图的发现方法是一种初步的探索 ， 

还有很多方面有待继续探索。比如在关键词的提取部分，结 

合基于统计的方法和一些额外的词库对新词进行发现；在语 

义关系预测部分 ，结合语法进行语义关系类型的预测。 
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