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地理实体概念及其位置关系的获取和验证 ) 
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摘 要 文本知识获取(Knowledge acquisition from text，简称 KAT)是知识工程 中的一个重要研究课题。重点研究 

如何从大规模 Web网页文本中获取地理实体概念及其位置关系知识，本文首先介绍了如何 自动和半 自动地获取这些 

地理实体概念及其位置关系的文法模式，建立文法模式库；然后基于文法模式库获取例句来抽取候选概念并进行概念 

验证；最后利用基于图论的方法构造位置关系图，利用地理领域特定规则进行分析验证。作为统一概念图管理下概念 

空间的一个重要组成部分，地理实体概念及其位置关系本身不仅是知识库的一个重要部分，还可为知识库中其它领域 

的知识提供支持。 
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Abstract There are varioUS sorts of knowledge contained in text，and knowledge acquisition from text(KAT)has he— 

come one of the important research problems in knowledge engineering．How to acquire Geographical entities and their 

relations from 1arge-scale W ebpages is the research topic in this paper．Firstly，grammatical patterns are acquired auto— 
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1 前言 

随着互联网的迅猛发展，庞大的网络信息为文本知识获 

取提出了迫切需求和新的挑战。文本知识获取是指将 自然语 

言描述的文本知识转变为计算机可理解的形式，且具有查询 

推理的功能。由于自然语言处理的多歧义性和非规范性等， 

文本知识获取被认为是一项非常困难和费时的任务 ，一直是 

阻碍智能系统研究和开发的瓶颈问题_l J。 

互联网上的文本中存在大量地理知识，这些知识虽然是 

领域限制的，但又是很普遍 、常用的知识。并且作为概念空间 

和知识库的重要组成部分 ，地理知识本身除了可以用于 自然 

语言处理系统(如机器翻译、文本理解)、信息抽取、信息检索 

等领域外，还可为其它领域知识提供基础性支持。 

本文要获取的是地理实体概念以及它们之间的位置关 

系。地理实体概念包括：自然地理实体(如河流、山脉等)和人 

文地理实体(如机构、设施等)。除了命名实体(Named Enti— 

ty，NE)识别中的中文、外文翻译的地名、机构名外，还包括与 

区域、方位等结合紧密的固定或半固定的词或短语，如中国东 

北、长江下游等。 

NE的识别方法主要有两种：基于规则 的方法和基于统 

计的方法。基于规则的方法对概念构成模式要求严格，会提 

高抽取结果的准确率，但却使查全率下降很多。基于统计的 

方法，由于它不考虑句法、语义上的信息，因此实现起来相对 

比较简单，并且这种方法不局限于某一专门领域，也不依赖任 

何外部资源，但是不可避免地对一些低频术语的获取和邻接 

高频词引入的噪声上存在一些问题【2]。 

命名实体识别是整个信息抽取系统的基础[3]。近年来， 

受到很 多会议 的关注，如 MUC一6，MUC-7，Co ling2002，Co— 

ling2003等r4]。按照 MUC会议的定义，命名实体识别任务 

主要是对文本中的专有名称，包括人名、地名、机构名以及时 

间表达式和数字表达式进行识别。 

文本知识中关系获取的研究主要集中在上下位关系和部 

分一整体关系的获取上。Hearst[5]应用词汇一句法模式从文本 

语料中获取上下位关系。Pantel_6]自动获取词汇一词性模式， 

*)本文工作得到自然科学基金的资助(#60273019、60573064、60573063和 #60496326)和 国家重点基础研究发展计划 2003CB317008和 

G1999032701的资助)。姜 琳 硕士研究生，主要研究方向为关系获取、文本挖掘；李 宇 硕士研究生，主要研究方向为文本挖掘、古地名获 

取；卢 汉 博士研究生，主要研究方向为知识获取与文本挖掘；曹存根 研究员，博士生导师，主要研究方向为知识获取与共享、文本挖掘、智 

能教学。 
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以此为基础从 T级别的文本语料中获取上下位关系。Ceder— 

berg口]应用隐含语义分析和并列模式同时提高上下位关系 

获取的查准率和查全率。 

关系获取的方法主要有两种：基于语句分析的方法和基 

于模式的方法[8]。理论上说，文本知识的获取需要在彻底理 

解的基础上进行。因此 ，句法分析和语义分析技术很 自然地 

使用于这一领域，但它存在脆弱性和多歧义问题。基于模式 

的方法可以避免对语句进行彻底分析，效较高，但同一信息的 

不同表达形式会使模式数量大为膨胀_9 。 

2 地理实体及其位置关系获取的基本框架 

本文研究的基本框架为(图 1)：首先设计文法模式库，并 

对 Web语料进行模式匹配，获得包含地理实体位置关系知识 

的例句，即受限语料库；然后，从中提取出候选字符串集合，在 

通用领域进行概念获取 ，得到候选的概念集合，在此基础上， 

提出地理实体概念的验证算法，得到地理实体概念库；之后， 

再对受限语料库进行句法、结构以及语义的分析，结合地理实 

体概念库，得到候选的地理实体之间的位置关系；最后用构造 

地理实体位置关系图，验证位置关系知识，构建位置关系知识 

库。 

3 文法模式匹配 

图 1 地理实体及其位置关系获取的基本框架 

3．1 句型的设计 

由于我们面对的是不受限制的语料库，因此第一步就是 

先构造一个文法模式库。在对中文的处理中，通常称文法模 

式为句型。通过该模式库，对原始语料匹配，可以缩小语料库 

的范围，限定在某一领域内。 

不过区别于一般句型的是，这里的句型除了遣词造句之 

外，还有逻辑表达式组成的规则加以限制，是用于从海量语料 

库中挑选出满足特定条件的规则的集合。只有设计出好的句 

型，才能正确和高效地获取知识。在图2中，给出了一个句型 

表示的例子。 

其中“!”表示定义一个常量，“?”表示定义一个变量，“I” 

表示或者关系，“(?C1)”，“(?C2)”都表示任意字符串，基本 

规则是一组规则逻辑表达式，由一些函数以及函数之间的符 

号“̂ ”组成，每个函数代表一条规则，符号“̂ ”表示这些规则 

之间的逻辑“与”关系。Lengeq((?C1>，4)表示句子中的(? 

C1)变量部分的长度要大于等于4个字节，即两个汉字。 
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图 2 

基本规则是由一些函数组成的逻辑表达式，目的是用来 

限制变量、关键词之间的关系，消除一些切分歧异，使得句型 

要表达的意思更为精准。 

若一个句子 S满足句型和基本规则 ，并且(?C1>中存在 

地理实体概念 cl，(?C2)中存在地理实体概念 c2，使得位置 

关系“位于(cl，c2)”成立，则 S为含有位置关系的句子，位置 

关系记作 ：位于(cl，c2)。例如： 

({济南高新区)cl是国家级高新区，／位于／{济南市)cZ／ 

的东部／，分建成区和东部新建区两部分。) 

({昆士兰州)cl／位于／{澳洲大陆)／c2的北部／。) 

({彭州)cl／位于／{成都市)cZ／的西北部／，是兰花的故 

乡，号称“川兰第一市”。) 

3．2 句型的扩充 

如果句型不全 ，就必然丢失很多包含所需知识的句子，因 

此尽可能全面地找到合适的句型非常重要。最初寻找句型是 

通过浏览大量的自然语言文本实例(主要来源于网页、地理书 

籍等)，总结地理关系关键词，通过这种方法我们只能得到一 

部分句型。因此还需要进一步扩充句型，具体用了以下几种 

办法： 

(1)通过Internet上的搜索引擎和句型匹配程序，用已知 

的地理实体名词去寻找关键词。例如在google输入“中国”， 

那么就可以将出现中国的网页搜寻出来。在句型匹配程序中 

输入句型：(?C1)天津(?C2>北京(?C3)，将会把出现天津 

和北京的句子都找出来，如： 

航母入驻／天津／港后的许多 日子里，港口附近不断光临／ 

北京／、河北等地牌照的汽车。 

我们就可发现新的句型：(?C1>(入驻 I光临>(?C2>，(? 
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C2)中可能含有我们要获取的地理实体概念。 

(1)通过一些同义词的补充和常识的扩充，如“飞往”可扩 

充为“飞往I飞至 1飞抵”等。 

(2)关键词本身的词性的扩充。除了动词、动词短语外 ， 
一 部分名词、形容词也可作为关键词。例如：“锦州历史悠久， 

自然风光秀丽，名胜古迹众多。”“历史悠久”、“风光秀丽”经常 

和地理实体一起出现。 

(3)有一类名词前往往会伴随出现机构名称或地名，比如 

“美国总统”、“北京市长”、“联想集团总裁”等。 

通过以上的方法寻找 出了大量的关键词，再将这些关键 

词写到句型中去。我们一共总结 了 170多个句型，最后经过 

试验整理归并，从中得到 82个效果较好的句型。 

模式匹配后 ，对符合位置关系句型的句子主要进行两步 

分析：(1)地理实体概念的获取和验证；(2)地理实体位置关系 

的获取和验证。 

4 地理实体概念的获取验证 

对于一个任意的候选字符串(?C1>，因为通用领域概念 

获取是无领域限制的获取概念，所以必然会引人大量非地理 

实体概念的干扰。例如．字符 串“世界 海拔最 高的城 市广 

场——布达拉宫广场”在通用领域概念获取后得到的结果为： 

“世界海拔”、“城市广场”、“布达拉宫广场” 。三个概念中， 

“布达拉宫广场”是一个地理实体，而其它两个都是干扰概念。 

另外，通用领域概念获取本身的查准率也会直接影响后面地 

理实体概念的验证。 

如何从候选概念集合中识别出地理实体概念 ，是本文要 

解决的一个问题之一。领域概念往往含有本领域显著的构词 

特征规则，如后缀、前缀等。但是这些规则往往过于依赖于具 

体语言、文本格式，容易产生错误。而基于统计的方法利用统 

计特性的假设在实际语言现象中难 以成立，且受限于训练语 

料库的规模。如何更好地结合这两种方法，扬长避短，成为概 

念提取的关键L1 。 

鉴于这种情况，本文提出了一种将后缀、构词特征、标志 

位信息三者相结合的验证方法。 

4．1 验证候选概念的后缀 

相当一部分地理实体概念的尾部都是某个后缀词根，比 

如“北京市”、“阿尔卑斯山”“常州市安安家具厂”的尾部分别 

是“市”(行政区划单位后缀)、“山”(自然地理实体后缀)和 

“厂”(机构名后缀)这些后缀词词根。因此，总结出这些词根 ， 

利用地理名词的构词法，就能获取到一部分地理实体。 

在设计词根表的时候，首先参照了国家标准 G13／T13923 
--

92《国土基础信息数据分类与代码》和《世界人文地理手 

册》[1 ，再根据实际语料不断补充，得到了 388个词根，基本 

上覆盖了所有的可能出现的词根。词根表是可扩充的，在 以 

后的使用中可以进一步增加。 

4．2 构词组合特征验证 

还有一部分地理实体概念是一个复合概念，如：“黑龙江 

省中西部”、“云南省东南部”，这部分概念是由：(地理名词+ 

方位词)或者(地理名词+方位词+部位词)这样的组合模式 

出现，作为一个整体概念。 

针对某种特定类型的概念做获取研究 ，根据边界获取概 

念，可以保证获取的查准性比较高。地理名词后缀和方位词 

都是识别地理实体概念右边界的非常重要的信息。 

4．3 句型和通用领域概念获取后的标志位信息结合验 

证 

通过上面两种方法，还有一部分地理实体无法识别出来 ， 

主要是一些外文译名。这些概念没有后缀，也不符合地理实 

体概念的构词组合特征，仅仅通过规则无法将它们获取出来， 

如 日本、俄罗斯等。 

这些概念出现的频率并不少，开始考虑用频率结合上下 

文信息获取这些词。即领域概念往往是在某个语境中经常出 

现，因此把相应的语境找出来。如果一个概念是在某个频率 

范围内在这个语境中经常出现，那么这个概念是属于这个领 

域的领域概念。这种方法首先要获得领域语境 向量，然后将 

待验证的候选概念放人语料库中验证，代价较大。而且从实 

验的结果来看，虽然从一定程度上提升了整个结果的查全率， 

但是查确率却下降了。分析其原因，是验证的时候将一部分 

经常出现的、常用的普通概念也错误地获取出来了。 

为了能以比较高的查确率获得这部地理实体概念，我们 

设计了一种结合句型和通用领域概念获取的标志位信息的地 

理实体概念验证方法。 

首先给出句型查准率的定义： 

句型查准率一堡型 嘉 黍 粪 鱼王 X 100 
算法步骤如下： 

Step1：计算句型查准率 

句型的查准率有高有低。经过实验统计，有些句型查准 

率 比较高，生成的文件中大部分句子都是有用的。 

从定义可以看出，查准率较高的句型正是那些越可能含 

有地理实体概念的句型。 

Step2：标记位信息选取 

在通用领域概念获取时，输入一个字符串。概念获取后， 

我们可以得到四种类型的标记信息，分别是 a：全词，即这个 

字符串本身就是一个概念；P：部分词 ，字符串中的一部分是一 

个概念 ；m：多词，从这个字符串中抽取出多个概念；n：无，这 

个字符串中没有概念 。从实验结果分析，标记为“a”的那部分 

查准率较高_g]。 

Step3：句型查准率和标记位信息相结合判断 

在验证一个概念是否是地理实体概念的时候，我们可以 

考察它出自哪个句型以及在通用领域概念获取时的信息位情 

况来判定它是一个地理实体概念的概率。通过实验，我们发 

现，当一个概念的句型属于较高查准率句型，并且它的信息位 

标记为“a”的时候，它是一个地理实体概念的概率较大。 

实验情况： 

随机抽取 200个概念，将后缀和构词特征作为一次验证， 

统计查准率和查全率。在一次验证的基础上，加入标志位信 

息做二次验证，再统计查准率和查全率 。 

两次验证、实验数据如表 1。 

表 1 

【 I 查准率 查全率 
一 次验证 l 92．3％(84／91) 84 (84／100) 

二次验证 l 93~(93／100) 93 (93／100) 

200个候选概念，其 中实 际含有的地理实体概念为 100 

个。一次验证后，得到 91个地理实体概念，其中84个是正确 

的。二次验证后，得到 100个地理实体概念，其中 93个是正 

确的。通过二次验证，查准率由原来的 92．3 提高到 93 ， 

查全率由原来的 84 提高到 93 。 
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5 位置关系的获取和验证 

我们所获得的知识是从大量的语料库中提取出来的，而 

语料库的选取是通过搜集大量的网页。网页上的内容是否全 

部是正确的?显然是不可能的。再考虑到汉语的表达的复杂 

性，模式匹配的结果并不是完全精确的，所以我们必须对获得 

的知识进行验证。 

知识验证 ，即对获得的待验证断言进行分析，检查其可能 

存在的异常现象，如知识的不一致性、冗余性、非完备性等，以 

确保构成正确完备的知识库口 。 

5．1 位置关系知识谓词形式的获取 

候选位置关系谓词获取的过程如下。 

Step 1：对Web语料库预处理和模式匹配，得到有标记的 

受限语料； 

Step 2：在受限语料的基础上对每个例句提取谓词，转换 

成谓词三元组 R(cl，c2)的形式； 

Step 3：对R(cl，c2)中的字符串分别进行地理实体概念 

的提取、验证； 

Step 4：谓词形式化简。 

例如 ，语料中有这样一句：“⋯我们下榻的斯堪的纳维亚 

饭店位于哥本哈根的西南部⋯”，位置关系获取的过程如图 

3。 

stepl：我们下榻的斯堪的纳维亚饭店／位于／哥本哈根／的 
西南部／ 

Step2：位于西南部 (【1】我们下榻的斯堪的纳维亚饭店／ 
／⋯1哥本哈根) 

step3：位于西南部(纳维亚饭店／ ／哥本哈根) 
Step4：位于一部位 (纳维亚饭店；哥本哈根；西南) 

图 3 位置关系获取的过程 

5．2 基于位置关系图(G图J的知识验证 

5．2．1 G 图的定义 

在知识库的建设中，知识分析是非常重要的一环，如知识 

的一致性和完整性分析就是两种最基本的知识分析。为了验 

证获取的待验证地理位置关系知识 ，我们首先定义了一个带 

标记、带权的有向图——概念图。 

定义 概念图是一个有向图G=(∑，C，P，E，Q，A，a)， 

其中 

(1)∑一 }为概念集合； 

(2)CN为概念节点集合，CN递归定义如下： 

①∑ CN 

②2 CN 

③CN CN 

④没有其他元素属于CN 

(3)P一{户 }为概念关系模式集合，P 一{ 』 为prl 

所产生的关系实例}； 

(4)E~CNXP ×CN 为边集合，其中 E中的元素也记 

为 (cn，c )； 

(5)Q一{口n}为关系约束模式集合：q ： E—cN； 

(6)A为∑的属性集合，A一{a }； 

(7)a：∑一2A，a(c )为概念 的属性集合。 

包含地理实体概念及其它们之间位置关系的图我们称为 

地理位置关系图，简称 G图。G图中一个节点c 表示一个地 

理实体概念， 为一条有向边，表示它所连接的两个实体之间 
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的位置关系。 

目前，概念图有以下几种类型的关系模式：上下位关系模 

式_1 、同指关系模式_1 、整体部分关系模式、地理位置关系 

模式。统一的概念图可以整合这些看似相互孤立的知识，构 

建统一的概念空间。各领域的知识可以相互验证 ，相互提供 

支持。 

5．2．2 G 图上的验证 

利用已获得的位置关系构造 G图的元图(即没有验证的 

初始图)，需要验证以下两个问题： 

(1)冗余性 

冗余性包括等同冗余和等价冗余。 

等同冗余：若新加入关系对 (cl，c2)，图中存在关系对 

ri(c3，c4)，并且 一r{，cl=c3 c2=c4，即要放入图中的新知 

识是图中现有的某条知识的重复出现。 

等价冗余：ri=rj，cl与c3、c2与 c4相同或同义(同指)。 

如：“位于东南沿海(晋江市，福建省)”与“位于东南沿海 

(晋江，福建)”，两条知识的谓词关系相同，都是“位于东南沿 

海”，其中“晋江市”与“晋江”同指，“福建省”与“福建”同指，两 

条知识是等价冗余。 

(2)不一致性问题 

不一致性是指新知识与现有知识产生冲突。即新加入关 

系对r／(cl，c2)，图中存在关系对 rj(cl ，c2 )，使得 与 不 

相容。 

如“北邻(科威特 ，伊拉克)”与“南临(科威特，伊拉克)”冲 

突，是两条矛盾的知识。 

(3)G图上的验证算法 

输入：已经获取的候选位置关系知识集合 

输出：部分位置关系知识以及每条位置关系知识的置信 

度 (从候选集合中删除已经被验证为错误的知识) 

Stepl：每条知识 ri(cl，c2)有一个 ，初始值为 J； 

Step2：1)if rl(cl，c2)中 cl==c2， 一一； 

2)if strlen(c1)>50或者 strlen(c2)>50，confi一一； 

3)if r／(cl，c2)中c1出度 oD>4，入度 ID=O，且 c1无相 

似概念(与同指词根组合无匹配)， 一； 

Step3：查找重复出现的知识，更新置信度， + *0．5+k 

*0．5 

其中，N代表相同谓词的个数，k代表不同谓词表示但 

是谓词含义相同的谓词的个数特殊情况说明：if n>3，且 愚一 

0， 一 一 ； 

Step4：读入一条知识 r(c，c1)，检查已有知识库中 r(c， ) 

的情况( 为与 c1不同的概念) 

1)若没有这样的知识，执行step5； 

2)若有这样的知识 r(c，c2)⋯⋯ r(c，cn)(如图 4(1)所 

示)，执行 step7； 

3)执行 step5； 

Step5：检查知识库中r(x，c1)的情况( 为与c不同的概 

念) 

1)若没有这样的知识，，执行 step6； 

2)若有这样的知识 r(c2，c1)⋯⋯ r(cn，c1)(如图 4(2) 

所示)，执行step7 

3)执行 step6； 

Step6：检查知识库中 ，，(f，c1)／r (f1，f)的情况(／为与 r 

不同意义的关系) 

1)若没有这样的知识，结束； 
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2)若有这样的知识 r1(c，c1)，⋯．rn(c，c1)(如图 4(3)所 

示)，执行 step8； 

3)执行 step9； 

4)结束。 

Step7：判断多个概念的相似度 (两两判断) 

前缀：概念c1是概念c2的子集，并且是c2的前缀，两条 

知识0分别+O．5； 

后缀：概念 c1是概念 c2的子集 ，并且是 c2的后缀，两条 

知识 0分别+O．5； 

交集部分 ：概念 c1和概念 c2有交集，并且交集部分的长 

度>一4(连续两个汉字)，两条知识的0分别+O．5； 

r(c，c1)，r(c，c2)⋯⋯ r(c，cn) 

(1) 

r(cl，c)，r(c2，c)⋯⋯ r(cn，c) 

(2) 

rn 

r(c，c1)，rl(c，c1)．．．．rn(c，c1) 

(3) 

图 4 

Step8：判断 r，r1，⋯， 的关系 

1)若存在矛盾的地方， 一一； 

如 ：东(c，c1)<一>西(c，c1)，东(c，c1)<一>东(cl，c)，接壤 

(c，c1)<一>位于内部(c，c1) 

2)若存在相容的地方， +O．5； 

如：东(c，c1)<一>东南(c，c1) 

3)若存在关系等价的地方， ++； 

如 ：东邻(c，c1)<一>东临 (c，c1)，东临(c，c1)<一>西临 

(cl，c) 

Step9：若存在 r(c ，cl )，c和c 同指、c1和 c1 同指，两条 

知识的置信度分别0++。 

通过上述方法验证后，每条知识的置信度日发生变化，设 

置置信度阈值，小于阈值的关系是错误的知识，置信度 0越 

小，错误可能性越大；大于等于阈值的关系对是正确的知识，0 

越大，正确可能性越大 。 

5．3 试验分析 

5．3．1 试验数据 

从定义的关系模式 中抽取出 18个位置关系模式，以 2． 

6G的中文开放语料(经过处理的网页)为测试语料获取位置 

关系。 

基本过程是先模式匹配提取候选例句，然后对候选例句 

进行谓词抽取和概念过滤得到候选位置关系，再对这些候选 

关系进行分析验证 ，最终得到位置关系集合。 

5．3．2 试验结果分析 

通过地理位置关系获取得到的 2167个候选位置关系，用 

地理实体概念库初步验证过滤后 ，得到关系对 894对，查准率 

为 84．22 。在此基础上，构建 G图。 

在 G图上，孤立的关系对有 571对 ，这部分知识 中，一部 

分可以通过非 自反、字符串长度、实体同指等方法验证，另一 

部分由于语料的限制，在现有的G图内还没有足够的证据验 

证，今后可采用更大语料库和增加句型来解决。 

除了关系对的出现频率影响外 ，主要是以下几种情况： 

(1)实体同指关系识别，如图 5。 

图中，“上海”与“上海市”指的是同一个地理实体，而对于 

关系对“位于腹地(新疆，亚欧)”与“位于腹地(新疆，亚欧大 

陆)”，“亚欧”与“亚欧大陆”是同一个实体，这是由于在 自然语 

言描述中，一个地理实体常常有多种表述方式。 

(2)描述精度问题 ，如图 6。 

图中，“位于北部(杨浦区，上海市)”与“位于北部 (杨浦 

区，上海市中心城区)”都是正确的，但是后者描述更严格、更 

精确。 

以上两种情况，我们通过同指概念验证和概念相似度这 

两种方法来解决。 

在第一种情况中，概念 c1通过同指后缀词匹配后 ，使得 

c1=-c2，那么可以认为 c1和 c2是同一个概念。 

第二种情况，若有 rl(cl，c2)，r2(c3，c4)，且 rl—r2，cl— 

c3，而 c2~c4，即c2和 c4相似 ，则 rl(cl，c2)和 r2(c3，c4)是等 

价的。 

(3)入度为 0、出度较大的节点所代表的概念往往不是地 

理实体。而入度较大或出入度都较大的节点，往往代表一个 

比较有名、覆盖面积(或流域)比较大的地理实体。如长江、中 

国。表 2中列出了一些概念的出度、入度的统计隋况： 

袁 2 

概念 l出度 l入度 l出入度和 

简况 J1Ol0 J1O 

位置 l 4}0l 4 

项目 l 4l0l 4 

新华网北京 l 6}0l 6 

震中 }4f0f 4 

阿富汗 {3l 0l 3 

埃及 l 2{0{2 

太行山 l 0l 5{5 

澳洲大陆 {0l2l 2 

长江 I 4l 33l 37 

中国 {11{15l 26 

太平洋 l 2}8l1O 
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位于一部位 

图 5 

一

部位f北) 位于—方位 

经过统计分析，当人度为 0、出度大于4的时候，这些概 

念基本上都是一个错误概念或者是非地理实体概念。考虑到 

现在的语料库有限，对此验证策略做了改进：一个概念人度为 

0、出度大于 3的时候，不以地理后缀结尾，并且与同指词根组 

合后在概念库中无匹配，则此概念为错误概念。图7给出了 

概念图实例中的一部分，“简况”、“位置”都不是地理实体概 

～  

图 6 

于—方位—岸f北J 

) 

念。 

(4)位置关系中不满足自反关系，因此 r(cl，c2)中，c1≠ 

c2。cl=c2的为错误关系，如：位于北岸 (罗布泊，罗布泊)位 

于西部(重庆，重庆)东连(长江，长江)。 

通过 G图验证后 ，我们得到正确的知识 851对，其中正 

确的756对，正确率为 88．84 。 

( ⑦ 国 

(登 ⑧ (翌) ④ 
图 7 

6 存在的问题与进一步工作 

西 

江 

本文讨论了如何从大规模中文语料中获取地理实体概念 

及其位置关系，包含三个基本阶段：首先句型设计和模式匹配 

过滤语料库，从自由文本语料中获得可能包含地理实体位置 

关系知识的例句；然后在从这些例句中获取和验证地理实体 

概念；最后，按句法结构从抽取候选位置关系，建立地理位置 

关系图(G图)，在图上验证候选的位置关系，最后位置关系知 

· 156 · 

图 8 

识库。 

实验证明，这种从待获取的目标词及关系标志词的特征 

人手，获取 目标概念和关系的方法得到的结果令人满意，这种 

方法具有一定的通用性，还可以用于其它类型概念及关系的 

获取。在这个过程中，还存在一些需要解决的问题，例如模式 

匹配中的切分歧义处理，关系验证中证据不足问题。下一步 

我们首先用更大的语料库和更多的模式解决孤立点边问题 ， 

(下转第174页) 
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利用上节给定的算法 1进行约简和算法 2来获取强特 

征，得到如下规则： 

规则 1 (al，晴)A(a3，高)一(d，N)。 

规则 2 (al，多云)一(d，P)。 

规则 3 (al，雨)A(a4，否)一(d，P)。 

规则 4 (al，雨)A(a4，真)一(d，N)。 

规则 5 (al，晴)A(a3，正常)一 (d，P)。 

对于本文给出的 CARMA与 C4．5方法得到的性能对比 

如图 3所示。可见，用 CARMA进行分类的效率高。硬件平 

台为 P4 2．8G Hz．256M．在 SQL SERVER2000上实现。 

性能比较嘲 

／ 
／
／ ／ 

／  
一 ， 

● J ， ● 

l∞ ∞O 帅O 500 ∞0 瑚 800 啪  1000 11∞ 1200 

记最垃目 

图3 CARMA与 C4．5性能比较图 

圜  

本文的属性约简算法1的空间复杂度是0(ICI)，而传统 

的算法用分辨矩阵计算约减属性的核，空间复杂度是 0(I c 

I )，由此可见此算法大大降低了空间复杂度。 

分类精确度定义为能够正确分类的记录数 目和测试集中 

记录总数 目的比值。实验对同样的数据集使用基于正区域的 

属性约简算法[ 、基于区分矩阵的属性约简算法[ 、基于信息 

熵的属性约简算法_7]和基于本文的属性约简算法，它们的分类 

精度实验结果分别是 83．4、77．5、84．2、88．6。可见 ，用本文中 

的属性约简后分类的精确度比用其他几种属性约简方法更高。 

结论 为了有效地、更快地对海量数据进行分类，本文提 

出了将属性约简和分类关联规则挖掘相结合的分类挖掘系统 

的算法。它运用粗糙集理论把关系数据库按属性值分成若干 

等价类、约简冗余属性及依赖属性，然后对数据约简后的目标 

关系表求取分类支持度大于阈值的强类和特征置信度大于阈 

值的强特征，从而有效获取强类中的强特征的决策规则。实 

验结果表明，CARMA对于数据的分类是有效的，目前比文 中 

提到的其它方法具有更高的分类精度和效率。它能够有效地 

克服 ID3系列算法的冗余性、复杂性和对大数据量的不适应 

性，而且在原始数据增加的情况下，可以通过约简来压缩数据 

规模，使之只与属性值有关系，而与原始的数据量无关，因此 

对增量数据能够达到较好的分类效果。算法的执行和处理是 

简单易行的，产生的规则也是准确的。领域决策者就可以直 

接运行分类器进一步对同类问题进行分类和决策。在各种评 

估工作、医疗诊断、交通信息、案件信息、天气预测等大型数据 

库的数据挖掘中有广泛的应用前景及实用价值。 
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