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复杂中文文本的实体关系抽取研究 
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摘 要 实体关系抽取是信息抽取研究领域中的重要研究课题之一。针对已有方法在处理复杂文本上的不足，提出 

了复杂中文文本的实体关系抽取方法。结合 中文文本的语法特征，提 出了7条抽取关系特征序列的启发式规则，并采 

用语义序列核和 KNN机器学习算法结合的方法来分类和标注关系的类型。通过对 ACE评测定义下的两个子类的 

实体关系抽取，关系抽取的平均 F值达到了76 ，明显高于传统的基于特征向量和最短依存路径核的方法。 
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Abstract Entity Relation Extraction iS one of the important research fields in Information Extraction．Aiming at the 

problem of inefficiency of existing approaches dealing with entity relation extraction，this paper presented a novel ap— 

proach．This new approach proposes seven heuristic rules to extract relation feature sequence through combining with 

grammar feature of Chinese text，and applies the semantic sequence kernel function with KNN learn ing algorithm to ful— 

fill the entity relation extraction task．Experiments are carried  out on two kinds of relation types defined i13．the ACE 

guidelines，results show that the new approach achieves an average F-score up to 76 ，significantly higher than the tra— 

ditional feature-based approaches and traditional shortest pa th for dependency kern el approaches． 
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实体关系抽取是指自动识别包含在自然语言文本中的两 

个实体之间的预定义关系。所谓实体是指文本中包含的特定 

事实信息，如人物、组织机构、地理位置等。实体关系抽取在 

数据结构化、信息检索和自动应答系统等领域有着重要的研 

究意义。美国国家标准技术研究院(NIST)在 2008年组织的 

自动内容抽取(ACE，Automa tic Content Extraction)评测中 

定义了 7种实体关系类型和 18种子类型。 

目前，针对中文语料的实体关系抽取研究方法主要有基 

于特征向量的方法[10]、基于改进的语义序列核方法L3]和基 

于 Bootstrapping的方法[4]。这些方法大都只考虑一个句子 

只存在两个实体情况下的关系抽取。实际上，包含 3个或 3 

个以上实体的句子是很多的，正确地抽取这些实体的关系是 

个研究难点。大量针对英文语料的实体关系抽取研究从实验 

上证明，句子的句法信息和语义信息对于实体关系的抽取非 

常有效。本文的主要工作集中于研究包含多个实体的句子的 

实体关系抽取；结合中文语料的语法特征，对已有的基于最短 

依存路径核的中文实体关系抽取方法进行改进，使之更适合 

于包含多个实体的句子的关系抽取。 

1 相关工作 

在已有的中文实体关系抽取方法中，基于特征向量的方 

法D,z]适合于只包含两个实体的句子的关系抽取，这是因为 

基于特征向量的方法主要考虑的是描述实体关系的特征词的 

提取。当句子中存在 3个或 3个以上的实体时，不仅需要提 

取出描述实体关系的特征词，还需要区别出该特征词的归属， 

即区别该特征词描述的是哪一对实体之间的关系。因此，基 

于特征向量的方法在处理包含多个实体的句子的关系抽取 

时，性能往往会很差。 

基于改进的语义序列核方法l_3]适合于句子比较短、比较 

简单的情况，更好的应用应该是和基于特征向量的方法相结 

合。基于 Bootstrapping的方法[4]，关键部分是种子的选择和 

迭代模式的生成，而现有的模式生成只限制于包含两个实体 

的关系句子，关系抽取也只限于包含两个实体的关系句子。 

已有的加入语法信息的关系抽取方法采用的语法解析工 

具主要有两种：句法解析工具和依存文法解析工具。这两种 

工具解析的结果相对应地都有个专属的名称：句法树和依存 
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树。基于句法树[5]和基于依存树的方法[6]由于对句法分析的 

准确率要求 比较地高，往往不太适合中文的实体关系抽取。 

而基于依存图(把依存树看成有向图)中依存路径的方 

法C7,8]，由于考虑的只是连接两个实体的依存路径，对句法分 

析的准确率要求则相对要低很多，该方法的不足之处是不适 

合于包含多个实体的句子的关系抽取。当句子中存在多个实 

体时，由于依存图是个连通图，任意的两个实体都存在着最短 

依存路径，因此很可能会存在最短依存路径重叠或是交叉的 

情况。若不对任意两个实体的路径做筛选，很可能会导致错 

误的关系抽取。 

针对已有方法不能有效解决多实体句子的关系抽取 ，本 

文结合基于最短依存核路径方法在提取特征词上的优势和基 

于语义序列核在计算对象相似度上的优势，提出了新的复杂 

文本的实体关系抽取方法。 

2 复杂文本的实体关系抽取方法 

本文方法主要从两个方面进行介绍 ：介绍关系特征序列 

的获取方法和介绍关系特征序列的相似度计算方法。在不引 

起歧义的情况下，本文中的文本特指句子。为方便描述，引入 

下列定义。 

定义 1(复杂句子) 包含 3个或 3个以上实体的句子。 

定义 2(简单句子) 不是复杂句子。 ， 

定义 3(关系特征序列) 句子中描述两个实体关系的特 

征词集合。 

2．1 关系特征序列的获取 

文献E73论述了连接两个实体的最短依存路径可作为这 

两个实体的关系特征序列 ，其论点是基于简单句子的。复杂 

句子由于包含着多个实体且句子的依存图是连通的，因此很 

可能存在着最短依存路径重叠、交叉的情况，即会存在连接两 

个实体的最短路径可能会包括不属于描述这两个实体关系的 

特征词情况。以句子 S1“孙玮的这种进取性格第一次在摩根 

士丹利工作期间就赢得 了麦晋桁的青睐。”为例 ，该句子的依 

存图如图 1所示。 

图 1 句子 S1的依存图片段 

该句子存在两个人名实体“孙玮”和“麦晋桁”、一个机构 

组织实体“摩根士丹利”。该句子中“孙玮”和“摩根士丹利”存 

在着雇佣关系，而“麦晋桁”和“摩根士丹利”不存在预定义关 

系。采取文献E73中的方法提取出的“摩根士丹利”和“麦晋 

桁”的关系特征序列是“在摩根士丹利工作期间就赢得麦晋桁 

青睐”。由于包含着特征词“工作”，在利用词频信息抽取实体 

关系时很可能会导致实体关系抽取错误。分析句子 S1可发 

现特征词“工作”应属于“孙玮”和“摩根士丹利”的关系特征序 

列。由此可见，复杂句子的实体关系抽取 ，纯粹抽取最短依存 

路径为关系特征序列是不足的。 

仔细观察图 1，可发现“麦晋桁”处于动词“赢得”的直接 

宾语的分支上。而“摩根士丹利”处于“赢得”介词限定词的分 

支上 ，依据汉语语法知识E ，谓语前的介词结构的语义指向是 

指向主语 ，因此图 1中“摩根士丹利”和“麦晋桁”不存在语义 

指向关系，应认为“摩根士丹利”和“麦晋桁”不存在预定义关 

系。 

因此，对复杂句子的关系抽取，应对实体之间的最短依存 

路径进行必要的限制和筛选。本文通过对大量语料的分析， 

结合汉语语法知识，引入了下列启发式规则。 

2．1．1 获取关系特征序列启发式规则 

引入的启发式规则包括下列 7条： 

1)文献[9]指出当动词带宾语时，介词短语一般不可以放 

在动词后 ，而谓语前的介词结构的语义指向是指向主语。因 

此对于任意一对实体 1和实体 2，若它们的依存路径为图 2 

所示的形式 ，则可认为这对实体不存在预定义的关系。在没 

有歧义的情况下，本文图中的所有虚线箭头都表示连接两个 

词的依存路径长度不小于 1，大写字母如 A、B、C和 D之类都 

表示任意词。 

2)文献E103指出补语成分的语义是指向谓语的，即作为 

补语成分的语义和主语是无关的。因此对于任意两个实体 1 

和实体 3，若它们的依存路径为图 3所示的形式，则可认为这 

对实体不存在预定义关系。 

3)若存在某一条最短依存路径 Pathl包含另一条最短依 

存路径 Path2，为避免路径重叠带来的干扰作用，Pathl端连 

接的实体，对应关系特征序列应该取 Pathl与 Path2没有重 

叠的部分。 

存在一种特殊的情况。若依存图结构如图 4所示的情况 

时，由于实体 1与实体2是并列关系，因此实体1与实体3的 

关系和实体 2与实体 3的关系是一样的。 

由 由  由  

图 2 某句子依 图 3 某句子 的 图4 某句子的依 

存图片段 依存图片段 存图片段 

图 4中的 cc表示 coordination，coni表示 conjunct。这种 

结构的依存图表示实体 1和实体2是并列关系。 

4)对于任意一对实体 1和实体 2，若它们的依存路径为 

图 5(a)、(b)所示的形式 ，则提取的关系特征序列为“实体 1+ 

动词 i+实体 2”。图 5中的点划虚线箭头代表动词 1到动词 i 

的长度不小于 1，并且动词 1到动词 i的最短路径上不存在这 

样的动词 ，其中该动词被某词以 nsubj的方式依存。 

回  圈  、 

obj I Ⅱ删／ ＼ 豳  菌 由  
(a) (b】 

图 5 某句子的依存图片段 

依存树中除唯一一个作为独立成分的动词外，其他的词 

必须依存于其他另一个词。由于任意一个动词都必然会有主 

语，所以当两个实体分别以 nsubj，obj方式依赖于动词，且它 

们的依存路径上又不存在以muSj方式依赖于该路径上的词 

时，这两个实体应该是主语、宾语的关系，并且它们的谓语应 
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该取最靠近宾语的那个动词。 

5)若存在任意两个实体分别处于某一动词的nsubj，obj 

的分支上，则只考虑这两个实体的关系提取。如图 6所示，只 

考虑实体 2与实体 3的关系抽取，不考虑实体 1与实体 2或 

是实体 1与实体 3的关系抽取。 

6)当任意两个实体都处于两个不同 obj的分支上时，不 

考虑这两个实体的关系抽取。由于处在 obj上的两个实体不 

存在着动作的关系，不存在着限定(modifier)的关系，即它们 

不存在语义指向关系，因此可认为它们在句子中不存在预定 

义的关系。 

7)在提取任意两个实体的最短依存路径时，若它们的最 

短依存路径如图7所示，则提取的特征序列应包括动词2。 

由 由  
图6 某句子的依存图片段 图 7 某句子的依存图片段 

图 7中，虚线表示方向任意且长度不小于 1的依存路径。 

由于补语的语义要么指向被补充的动词，要么指向被补充动 

词的宾语 ，因此在提取两个实体的特征序列时，不仅包括连接 

两个实体的最短路径，还应包括图 7形式中的动词 2。 

2．1．2 获取关系特征序列的过程 

在使用 Stanford大学开发的中文依存文法解析器时，发 

现该分析器解析的文本的词数越少，往往越能取得比较好的 

解析效果。因此在使用依存文法分析器对句子进行解析时， 

需要对句子进行预处理。 

算法 1 句子的预先处理算法 

输入：经过分词后的句子 

输出：经过初始预处理后的句子 

Stepl 当位于两个实体之前或之后存在着标点符号时(如分号、 

逗号或顿号时)，删去出现该标点符号之前或之后的所有词和该标点 

符号； 

Step2 当位于两个实体中间的部分形式为“**实体 1**，* 

***，**动词 **实体 2”时，删去两个逗号之间间隔的部分，其 

中符号 *表示任意词； 

Step3 由于文本中包含大括号的词往往是起着解释的作用，因 

此删去文本中包含在大括号内的词以及该大括号； 

Step4 删去出现在句子中一些特殊符号，如破折号、分号等。 

对经过预处理的句子采用算法 2获取表示实体的关系特 

征序列。 

算法 2 改进后特征序列提取算法 

输入：经过预处理的句子 

输出；关系特征序列 

Stepl 句子解析。采用依存文法解析器对句子进行解析，结果 

以依存树的形式表示； 

Step2 特征序列提取。对出现在句子中的任意实体对 ，按照前 

面的 7个启发式规则，提取初始关系特征序列； 

Step3 排序。对初始关系特征序列的词，按照原句子中出现的 

先后顺序排列，每个词都标注相应的词性； 

Step4 验证。为防止由于依存文法解析器解析句子错误 ，对 

Step3提取出的关系特征序列进行验证 Step3的提取特征序列至少 

应包括一个出现在间隔在两个实体中的动词。若间隔在两个实体中 

的词没有动词，则应包括所有间隔在两个实体中的名词。若没有动词 

也没有名词，则应包括所有间隔在两个实体中的词； 
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Step5 扩展。为避免数据稀疏对后面相似度的影响，将对 Step4 

提取的特征序列进行扩展。扩展的方法是对 Step4中提取的词增加 

词性标注(POS)，因此最终提取的序列形式为 X—X1X2⋯ ，其 中 

Xl为二元组(户，∞)，P代表了词X 的词条， 代表X 的词性。 

2．2 关系特征序列的相似度计算方法 

本文采用语义序列核来计算关系特征序列的相似度，语 

义序列核的详细介绍请参见文献F3]。两个序列的相似度计 

算公式为 

K(X’y)= 互 (X'y) (1) 
其中 X，y为关系特征序列； (，)为标准化因子，定义为 

— — — — — —  — — — 一  

(x，y)一，、／∑ (x，x)×∑K (y，y) (2) 

其中 k 为 X的长度，愚z为y的长度，K (X，y)为语义序列核 

函数，定义为 

K (X，y)一 ∑ ∑ ∑ ( ) ( ×ⅡSIM 
“∈ =x 声 j：“=y I．P {土1 

(Xi ．W，y ．锄) (3) 

其中 i=Fi ，iz，⋯， ]和 一[ ，Jz，⋯，J ]分别表示 X和 y 

索引的一个子集， ≤Ixl， ≤lyI，x[ ]和y[力分别是序列 

x和y的一个子序列，z( )和z( )分别为x[ 和yD]在原序 

列中的跨度， 为衰减因子。这里取 —O．5，SIM 函数根据哈 

工大同义词林提供的语义知识计算两个词汇之间的语义相似 

度 “]。采用语义序列核来计算关系特征序列相似度的好处 

在于考虑到了序列的语义知识，减少了词频的影响，提高了匹 

配的目的性。 

3 实验结果及分析 

3．1 实验数据 

实验选择 ACE中定义的两个子类 Employment和 Loca— 

ted为预定义的关系类别。实验的语料来 自web上选择的文 

档。包含人名实体和机构实体的句子总共有 2500个，存在 

Employment关系的句子有 800个，不存在 Employment关系 

的句子有 1700个。而包含人名实体和地方实体的句子总共 

有 2400个，其中存在 located关系的句子有 800个，不存在 

located关系的句子有 1600个。每个关系类别分别随机抽取 

1／3为测试集、2／3为训练语料。 

实验对以下 3种方法做了比较。方法1是传统的基于特 

征向量的方法，通过向量的内积来计算对象之间的相似度；方 

法 2是基于传统的最短依存路径核的方法；方法 3是本文介 

绍的方法。本文中采用的分类器是上述的语义序列核的方法 

和 HNN学习算法联合构造的分类器，采用的分词器是中科 

院开发的 ICTCLAS分词器，该分词器的准确率达到了 98 。 

3．2 对比实验结果及分析 

表 1为 Employment和 Located关系的抽取结果。表中 

的P表示系统抽取的准确率；R表示系统的召回率；F测度综 

合以上两个标准，反映了系统的整体性能。 

表 1 Employment和 Located关系抽取结果(％) 



 

从表 1中可看出方法 3有很大的优势，这是在使用大训 

练集的情况下得到的结果 。为了验证新方法是否具有更好的 

泛化能力，进行第 2阶段的实验。在本 阶段实验中，以 Em— 

ployment的实体关系抽取为例，训练集合的规模每次递减， 

随机抽取 20 ，40 ，60 ，8O ，100 的实例来进行训练， 

实验结果如图 8所示。 

器 
值 34

。

0 

i 

．  

● — —_ _ ●一 一  一  -  

『 

一 0．2 0．4 0．6 0．8 l 

训练集合的百分比 (1 00％) 
— ◆ _ 方 法1 —- _ 方法 2 —．广-方 法3 

图 8 不同规模训练集合下的关系提取结果 

实验证明，本文方法有更好的泛化能力。即使是在只有 

2O 训练语料的情况下，依然能取得比较好的效果，而其他两 

种方法在训练集合减少时精确率和召回率都有明显下降。图 

8显示，当训练语料的规模在 8O 时，F值比规模在 100 时 

高。经分析发现，由于测试集中包含没有预定义关系的测试 

样本比较多，在随机抽取测试集时，若测试语料规模比较小， 

这些测试样本的准确率比较高，则导致 F值较高。 

结束语 本文针对现有的中文实体关系抽取方法不能很 

好处理复杂句子的实体关系抽取，提出了复杂句子的实体关 

系抽取方法。充分考虑了句子的语法特征，弥补了传统方法 

不能处理关系特征序列交叉 、重叠的缺陷。引入了语义序列 

核计算关系特征序列相似度 ，并引入了序列语义，减少了词频 

的影响，提高了匹配的目的性。经过实验分析，本方法相 比已 

有的方法 ，其抽取正确率和召回率都有所提高。 

未来的工作包括以下两个方面：第一方面，在实体关系抽 

取方法中加入模式匹配的处理；第二方面，实体关系推理处 

理，对存在多个实体的对象 ，根据已知的实体关系推出未知的 

实体关系。 
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从表 2中可以看出同一个服务的不同操作具有不同的 

QoS，本文所实现的 QosCollectionFrame有效采集了 web服 

务的 QoS数据并对其进行了有效处理。 

结束语 本文 以 Web服务 QoS为研究对象 ，主要研究 

了QoS数据采集及QoS数据处理计算的方法和技术。具体 

包括 ：分析了Web服务的调用过程与 QoS属性的关系，研究 

了几种 QoS数据的采集方法；设计实现了以 QoS为中心的多 

源 QoS数据采集系统 QosCollectionFrame，对 QoS数据进行 

存储、处理以及计算。最后本文将系统集成在北大软件资源 

库中，通过应用实例验证了 QosCollectionFrame的可行性。 
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