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基于 Web语料的概念获取系统的研究与实现 ) 

余 营 曹存根 

(中国科学院计算技术研究所 北京10OO8O) (中国科学院研究生院 北京100080) 

摘 要 互联网网页中存在大量的专业知识 如何从这些资源中获取知识已经成为1O多年来的一个重要的研究课 

题。概念和概念问的关系是知识的基本组成部分，因此如何获取并验证概念，成为从文本到知识的过程中的重要步 

骤。本文提出并实现了一种 自动从Web语料中获取概念的方法，该方法利用了规则、统计、上下文信息等多种方法和 

信息。实验结果表明，谊方法迭到了较好的效果。 
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Abstract There is a 1arge amount of knowledge on the Web pages．How to intelligently acquire knowledge from the 

massive information on Web pages has become a very important task．Concepts as well as interIc0nceptual relations and 

inter-attrihute relations of concepts are the main parts of knowledge．Therefore how toacquire and verify concepts is an 

important step in the knowledge acquisition．This paper proposes a hybrid approach to automatically extract concepts 

from large Web corpus．The hybrid approach makes use of rules，statistic，and context information tO identify and veri 

fy concepts．The experiment shows very good performance of this method for extracting concepts． 
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1 引言 

近年来，随着计算机应用和网络技术的不断发展，知识获 

取的来源、数量和形式也随之发生了根本的变化，一些传统的 

知识处理和知识组织方式面对新的应用遇到了困难，如传统 

知识库的构建方法已经很难适用于大型知识库的构建。越来 

越多的研究者开始构建基于本体的知识库。本体是一种能在 

语义和知识层次上描述系统的概念模型，其目的在于以一种 

通用的方式来获取领域中的知识，从而实现知识在不同的应 

用程序和组织之间的共享和重用。本体越来越广泛地应用到 

很多领域，如信息检索、机器翻译、知识管理、电子商务、智能 

教学和信息集成等。但是，本体的建立、维护和修改是一项耗 

时、耗力、又易错的工作。 

本体由一个概念(词汇)术语集和这些概念间的关系构 

成，其中概念的获取是 自动构建本体的重要部分。本文根据 

中文的特点，设计了一个适合中文的、通用的、与领域无关的 

自动抽取中文概念和概念的实例的算法。实验证明，该方法 

是可行和有效的。 

1．1 概念和概念词 

知识中的概念(包括常识、专业知识、新闻流通领域等方 

面)是用词语表示的，概念获取的本质是从词汇到概念的映射 

过程。概念获取的实质就是能代表概念的词汇的获取，尤其 

是新词新语和未释义词；概念是没有歧义的，它能够唯一地、 

准确地指向现实世界中的实体或对象。概念词不同于概念， 

它是一个能够指称概念的词。一个概念可以由多个词表示， 

例如同义词，而一个词也可能表示多个概念，例如多义词。概 

念词和概念不是等价的，只有在概念词本身没有歧义的情况 

下，两者才是等价的。因此概念词首先是一个词，其次它才代 

表某个概念。在语言处理和知识工程领域，我们可以从形式 

上区分概念和概念词：概念词是一个独立的词，而概念则是由 
一 组语义相同或近似的词构成的集合。 

概念获取从本质上来说是能承载概念的词汇的获取，而 

概念词和术语、新词语等既有区别又有联系 术语是在特定 

的专业领域中使用的，是一种具有很强的领域特征的词语，因 

而术语抽取(term extraction)的处理对象是大量的领域文本， 

而概念获取并不限定某个具体的领域，所以概念获取的处理 

对象是开放的文本语料；新词语识别(unknown word identifi— 

cation)的目标是那些没有收录在词典中的新词，包括专有名 

称、复合词、派生词和数字型的复合词(numeric-type corn— 

pounds)，对词典包含的已知词并不十分关注。而概念词既包 

括已知词，也包括一部诸如命名实体之类的未知词，但不处理 

诸如时问、货币、数量等数字型的复合词。 

1．2 相关工作以及概念获取的困难 

与概念获取比较相似的工作是术语识别，术语是在特定 

专业领域中一般概念的词语指称。支持术语识别的知识可分 

为内在知识和外在知识，内在知识一般指与术语及其构成相 
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关的词形、句法、语义或者统计信息，而外在知识一般指术语 

的上下文信息或者外部资源，如词典(dictionary)、同义词库 

(thesauri)、本体或者语料库等。术语提取的方法大致可以分 

为以下几类：语言学方法 、统计方法[ I5j、混合方法[ 以 

及上下文模式匹配 。]的方法。文[1O]提出了一种混合式的 

考古学领域概念获取方法，文[ill提出了一种基于植物学本 

体获取植物名的算法，文[12]介绍了从Web语料中获取具有 

上下位关系的概念对的方法。 

从汉语的特点来看，汉语缺乏形态变化，没有性、数和格 

的变化标志，汉语的分词效果也在一定程度上影响概念词自 

动识别的性能。从需要解决问题的特点分析，中文概念词获 

取的困难在于： 

(1)对于一些在语料库中出现频度低的概念词，很难识别。 

(2)由于要获取的概念词不是某个专业领域的，也不是属 

于某个类型的新词语(例如地名)，因此概念词边界很难确定。 

(3)某些词或短语本身具有多种含义，要在一定的上下文 

中才能判断它所代表的含义。 

2 系统的总体框架 

基于概念词本身的特点，我们提出了下面一个总体框架 

(如图1所示)来获取和验证概念词 其中，获取和验证概念 

词的过程需要利用两种重要的信息：上下文模式和概念词构 

成规则。如果单纯利用人工来得到这两种信息，需要耗费很 

大的时间和精力，所以我们在研究利用这两种信息来进行概 

念词抽取验证的同时，也注意到用统计和机器学习的方式来 

获取这两种信息，以降低人工的干预。另一方面，我们目前用 

于抽取概念词的上下文模式还不是很丰富，用模式学习的方 

法来获取一些上下文模式，可以丰富概念词的获取模式库。 
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图1 概念词自动获取和验证的总体框架 

根据各个部分的功能，这个框架可以分成以下几个部分。 

基础资源：为概念词抽取提供大规模真实文本的语料库、 

训练语料库以及概念词获取模式库，这些基础资源是获取概 

念词和概念词识别知识的主要来源。 

学习器：具有学习概念词抽取和验证知识的功能。该学 

习模块以概念词库和训练语料库作为学习概念词抽取和验证 

知识的来源，借助中文信息处理领域的切分、词性标注等工具 

对语料库和概念词库进行语言分析，并利用统计等学习算法 

学习识别和验证概念词的知识。学习到的识别和验证概念词 

的知识包括： 
· 概念词在真实语料中的上下文模式 
· 概念词构成规则 

·概念词构件(构成概念词的词语或短语) 

概念词识另0和验证知识资源：包括概念词构成规则、概念 

词构件和概念词的上下文模式。这种资源通过学习模块通过 

统计的方法和自然语言处理方法从基础资源中学习到，并通 

过少量人工整理，放在资源库中，供抽取验证模块使用。 

概念词抽取验证模块：利用概念词抽取知识资源，在语料 

库中通过模式匹配，二次概念词定位，概念构词规则抽取，以 

及开放验证等手段对概念进行抽取和验证。 
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3 概念词抽取和验证的基本流程 

我们利用两种模式从文本中获取候选概念词，首先是在大 

语料库中进行模式匹配，利用上下文模式从文本中获取一个候 

选串，然后把候选串中可能含有的多个候选概念按照某种方式 

提取出来，并对这个候选概念词进行多层次的概念验证 

为了提取和验证词串中的概念，我们要综合利用概念词 

的3个特征： 

(1)上下文模式特征 

利用上下文模式，在第一次句型匹配得到的候选串的基 

础上，抽取里面含有的多个候选概念词，或者剥离概念词两边 

的附着成分。此外，候选串的上下文特征也可以用于概念词 

验证。 

(2)词形一句法模式特征 

利用概念的词形一句法模式特征(概念词构成规则)，可以 

提取出概念词并给出一定意义上的概念词可信度。 

(3)概念词构件统计特征 

概念词内部存在着一些概念词构件，在大语料中它表现 

了一种比较好的统计特征，我们利用统计的方法获取了这些 

类似新词语的成分，然后利用词典里已有的词和这些概念词 
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构件来进行概念词抽取。 

句型模板(获取模式)对于概念数不确定的例句不太适 

用，同时也无法在句型中表现嵌套匹配。正则表达式由于考 

虑回溯，影响匹配速度，无法满足海量语料的处理。解决这个 

问题的方案是正则表达式和句型模板混合使用。一次句型匹 

配面向原始语料，使用句型模板在语料中匹配；概念词界定过 

程用分割词把匹配的字符串分隔成句块；然后在句块中用正 

则表达式表示的概念词构成规则对其中的概念词进行抽取。 

最后利用混合的方法对概念词进行选择评价和验证。对于那 

些比较有把握的概念词，我们把获取概念词构件的算法应用 

在这些词串上，获取更多的概念词构件来提高概念词抽取的 

查准率和查全率(如图2所示)。 

图2 概念词抽取和验证的基本流程 

3．1 模式匹配 

从获取模式库中选取模式，在语料库中以句子为单位进 

行匹配，找到符合模式的句子，进行模式标记，然后从模式匹 

配句子中抽取出可能蕴含概念的部分，作为候选串，用于下一 

步的概念抽取验证 候选串有可能利用了概念左边界或右边 

界信息也可能同时利用了这两种信息。由于最终程序利用的 

匹配句型(上下文模式)只有一个，匹配得到的词串往往还不 

准确，它往往会出现以下三种情况： 

(1)多个概念词用一些连接成分隔开 

例如候选串“其主要原料是牡蛎”，其中有两个概念词： 

“主要原料”、“牡蛎”； 

(2)真正的概念词两边有一些附着成分 

例如候选串“其实是苏联军事情报局”，其中有一个概念 

词“苏联军事情报局”； 

(3)这个词串根本不是概念词 

例如候选串“有时她会哈哈笑”，其中没有概念词。 

3．2 概念词界定 

概念词界定的主要任务是用分割词或分割符把候选串分 

隔成句块。我们对候选串分词后的词语查找分割词词典，目 

的是防止某些单字分割词是词语的一部分。例如，“中”、“的” 

属于分割词词典，如果经过分词，“中国近代史博物馆”不会被 

错误地分隔为“国近代史博物馆”，但“中国近代史博物馆中的 

文物”就会被分隔为“中国近代史博物馆”和“文物”。 

算法 分隔句块的算法 

输入：候选串 

输出：若干句块 

Step 1．对候选串进行分词，并作简单的标注； 

Step 2．在分词的基础上，对每一个词查找分割词词典； 

Step 3．把这个候选串按照分割词词典分隔为若干句块' 

3．2．1 分词模块 

分词是实现概念词提取的基础。现在我们给出切分规 

则。对下列特殊字符或字符串进行切分： 
· 句末点号和句中点号。句末点号包括句号、问号、叹 

号。句中点号包括逗号、顿号、分号、冒号。 
· 汉字字符串 由若干个连续的汉字字符构成的字符串。 
- 非汉字字符串：由若干个连续的非汉字字符构成的字 

符串。 

需要指出的是，对下列两种情形，我们不做切分处理 

(1)对满足标点符号启发规则的字符串不做切分。例如， 

对于规则 

Left((St，(“>)(Right((St，(”>)一 N0Seg(S) 

表示对于字符串s，若 s位于引号之间，则 s不做切分， 

其中Left(<St，<“>)表示 s左邻引号“，Right(<St，<”>)表示 

s右邻引号”，NoSeg(S)表示s不做切分 

(2)若字符串s位于小括号、或中括号、或大括号、或单引 

号、或双引号之间，则 S不做切分。 

我们采用最大向前匹配法进行分词。词语 w 的词性标 

注为W在词典中的词性集合，可能为一个或多个 需要说明 

的是，算法仅利用 W 的可能词性集合来辅助提取候选概念 

词，并不对w在句子中的词性进行辨别。 

3．2．2 句块分隔模块 

分割词是指标点符号(包括全角和半角)、虚词和一些用 

上下文学习算法获取的一些常见概念上下文(一般是一些多 

字虚词和构词能力比较差的动词)。算法的过程可以用下面 

的有限状态自动机来表示(如图3所示) 自动机的状态含义 

和输入字符含义分别如表1和表2所示。 

在找句块的左边界词时，判断依据一个分割词与非分割 

词左右相连，则认为是一个句块的左边界词。如果多个分割 

词连接出现，则需要找到最后一个与分非分割词相连的词；在 

找句块的右边界词时，判断依据一个分割词与非分割词右左 
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相连，则认为是一个句块的右边界词 如果多个分割词连接 

出现，则需要找到第一个与分非分割词相连的词。对候选串 

按分割词分隔后，候选串被分为一个或多个句块。 

O 

图3 句块分隔自动机 

表 1 状态含义 

状态 含义 

O 初始状态 

1 表示发现了句块的左边界 

2 表示发现了句块的右边界 

表 2 输入字符含义 

输入字符 含义 

0 表示该字符不是分割词 

1 表示该字符是分割词 

2 表示该字符是字符终结符 

3．3 概念词抽取 

在上一步，我们把候选串用一些分割词和分割符号分隔 

成了多个句块，这样每个句块中含有的概念个数一般都不会 

超过一个 所以接下来的任务就是从句块中把概念抽取出来 

并对概念做出评价。具体的方法是，利用学习器获取的概念 

词构成规则(主要是词性规则)在句块中抽取匹配的概念词， 

并对概念词做出评价。由于规则很多，规则用正则表达式表 

示，能够降低规则的数目。所有的规则放在一个文本文件中， 

用数字给出它的准确率和优先级，用户可以根据应用的不同 

领域动态增删规则。 

定义(概念置信度) 广义上讲“置信”指的是正确的概 

率，“置信度”是评价这个概率的一种量度，概念置信度表示评 

价概念词能够指代概念的可靠程度。 

3．3．1 正则表达式 

表 3 正则表达式中的字符说明 

字符 说明 举例 
“

an+”与“an”和“ann”匹配， 
一 次或多次匹配前面的字符 但与“

a”不匹配 

零次或多次匹配前面的字符 
an*匹配“a”和“ann” 或子表达式 

左右两边表达式之间 “或” “n l ann”与“n”或“ann”匹配 l 

关系。匹配左边或者右边 “(nl a)nn'’与“m1n’’或“al,ln~’匹配 

标记一个子表达式的开始和 () (
a I b)n与“an”或“bn”匹配 结束位置 

正则表达式提供了功能强大、灵活而又高效的方法来处 

理文本。正则表达式的模式匹配法可以快速地分析大量的文 

本以找到特定的字符模式；提取、编辑、替换或删除字符串。 

正则表达式是从左向右去匹配目标字符串的一组模式。大多 

数字符在模式中表示它们自身并匹配目标中相应的字符。举 

个最简单的例子，模式“ann*”匹配了目标字符串“vbanv”中 

与其匹配的一部分“an”。 

由于正则表达式表达能力强，我们实现了一个正则表达 
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式匹配的程序，除了我们规则中需要字符集外，这个正则表达 

式程序支持以下几种扩展的字符，表 3给出了这几种字符的 

说明和具体的例子。 

使用的规则是学习器得到的概念词构成规则，每个规则 

第一项是词性构成规则的正则表达式，第二项是它的精确率， 

第三项是规则的优先级；表 4给出所使用规则的部分示例。 

表4 用于抽取概念词的规则(部分) 

规则 精确率 优先级 

n—_广 0．98 90 

(h{al b)nn* 0．99 100 

VV*knn 0．99 99 

nn*、，nn* O．85 i00 

本文用到的词性符号的说明：n名词、b区别词、v动词、a 

形容词、h前接成分、k后接成分、g语素、q量词 、f方位词、d 

副词、m数词。 

3．3．2 概念词的抽取和选择 

顺次匹配规则数组，找到与规则匹配的序列提取对应的 

概念词，并对提取的概念词按照冲突消解原则进行选择。如 

果发现句块中提取的概念词在分词的过程中被切碎，重新对 

旬块进行定界和抽取。 

算法 概念词的抽取和选择算法 

输入：概念词构词规则集、句块 

输出：抽取的概念词 

Step 1．找到句块的第一个词性序列 L(GetFindFirst— 

POSLis)： 

Step 2．从规 则 集 中匹 配并 提 取对 应 的概 念词 

(MatchAmongRules(L))； 

Step 3．如果成功，转步骤5，否则，下一步； 

Step 4．取得句块的下一个词性序列 L(GetNextPOS— 

Lis)，若L不为空，到步骤2；若 L为空，算法结束； 

Step 5．候选概念词处理(ConceptSelection)。 

埘于同一个规则，只找出一个最长的匹配。下面给出了 
一 个示例(如表 5所示)。 

表 5 概念词抽取示例 

句块 北京／天安门／也许 

句块词性序列 nnd · 

匹配的规则 nn* 

匹配最长的符合规则的词性序列 nn 

提取的概念词 北京／天安门 

规则匹配冲突消解原则： 

Rulel：存在相交关系，合并这两个序列和对应概念串，并 

认为这个合并的词性序列可能是一条新的规则； 

Rule2：存在包含关系，保留最长的匹配概念串； 

Rule3：不存在相交关系和包含关系，对应的多个概念串 

都保留。 

3．4 概念词验证 

有时通过一个概念的内部构词特征并不能确定某些候选 

概念是否是概念，或者本身一个短语就存在歧义，这时就需要 

结合概念的上下文信息和词间的关联度来对候选概念进行验 

证。如果某些语言单位如果经常出现在概念词的上下文环境 

中，那么这些语言单位可以作为概念词的左右边界，为上下文 

中概念词的鉴定提供依据 借助于大规模语料库和概念词 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


库，可以获得围绕概念词各方面的统计特征，从而为概念词的 

判定与鉴别提供依据。概括说来，概念的上下文特征有以下 

两种。 

· 边界特征：有界定符(《》、“”、”)，界定词(“的”，“是”)， 

动词驱动词等出现； 
· 频率特征：作为候选概念的次数，即出现在多个符合模 

式的句子中。 

定义(概念支持度) 衡量开放语料库对确认候选概念是 

概念的证据的量，以(概念出现在限定上下文的频度／语料大 

小)来衡量。 

算法 基于模式的概念验证的算法 

输入：待验证概念集，验证模式集合 

输出：已验证概念及验证过程中匹配的模式 

Step 1．把语料库按预先定义的大小分块，这样的目的是 

如果在一定大小的语料中就达到了可以验证候选概念c是 

概念就没有必要验证程序跑完整的上 T的语料。如果没有 

达到，继续增量验证。 

Step 2．从待验证概念集中读一个概念C。 

Step 3．把语料库中取出一块用于验证。 

Step 4．获取概念C的上下文模式信息并存入概念C的 

上下文模式数组中，获取出现的网页信息和词频。 

Step 5．计算概念c上下文模式数组中在上下文模式库 

出现的个数 count，并根据词频计算指标概念支持度 support 

(C)，如果 support(C)>阈值T，则把概念 C的上下文模式数 

组中没有在上下文模式库中出现的模式补充到候选上下文模 

式中}返回step2。 

Step 6．第4步未能验证转 step3继续验证。 

4 实验结果分析 

基于上面提到的概念获取框架，我们在 VC 环境下实 

现了一个概念获取系统(Concept Acquisition and Verification 

System)。 

4．1 概念获取系统评价方法 

我们选用查准率(Precision)、查全率(Recal1)和未登录概 

念词识别比率(Recognition-rate)作为实验结果的评价方法。 

首先定义如下参数。 
· N 由概念获取验证系统提取和知识工程师都提取， 

并经知识工程师确认的概念词个数； 

· ：由知识工程师提取和确认的概念词个数； 

· ：由概念获取系统提取的概念词个数； 

· ：由概念系统和分词系统都提取的经过确认的概念 

词个数； 

· N ：由分词系统识别的经过确认的概念词个数。 

查准率、查全率和未登录概念识别比率分别定义如下： 
r r 

Precision一 ，Recall一 ，Recognition— rate一 
』 』 

二 
Nb— N c 

未登录概念识别比率是反映概念获取系统和分词系统在 

识别未登录概念词的性能。这个比值越小，说明概念获取系 

统识别未登录概念词的个数越多，性能越好。 

4．2 实验评估与分析 

我们以一个400M的Web语料为基础资源，进行概念获 

取和验证。提取约410296个概念词。对语料分组随机抽取 

进行了评估：平均查准率为 78．6 ，查全率为83．o 。 

我们将北京大学计算语言研究所的分词系统[” 和本文 

提出的概念获取系统的实验结果进行了比较。以随机抽取的 

五十个候选串为例，分词系统提取了5个正确概念词，概念获 

取系统提取了44个正确概念词，1o个错误概念词，其中概念 

获取系统比分词系统多提取了 4o个未登录概念词。概念获 

取系统的正确率为81．5 ，未登录概念词识别比率为2．5 。 

4．2．1 试验 结果示例 

句块分隔结果： 

阿富汗塔利班最高领导人奥马尔已经躲藏起来 

句块一阿富汗塔利班最高领导人奥马尔躲藏起来 

海龙大厦，东临中关村大街，北四环的新开盘的鼎好电子 

商城则可看做一个集大成者。 

句块 海龙大厦 东 中关村大街 北四环 新开盘 

鼎好电子商城 看做一个集大成者 

下面是 2组概念词抽取验证结果，其中第一行是候选串， 

其下是从中提取出的概念词，输出格式是概念词、概念词的构 

成模式、句块的词性序列、匹配的模式、置信度： 

阿富汗塔利班最高领导人奥马尔已经躲藏起来 

阿富汗塔利班 最高领导人奥马 尔 nnnnangnn 

nnnnangnn nn ann gg*nn* 0．97 

海龙大厦，东临中关村大街，北四环的新开盘的鼎好电子 

商城则可看做一个集大成者。 

海龙大厦 nn nn nn* 0．99 

中关村大街 nn nn nn* 0．99 

北 四环 ggn ggn gg nn* 0．97 

新开盘 nv nv nn*vv* 0．85 

鼎好电子商城 nann nann nn*ann* 0．95 

集大成者 vnk vmqvnk vnn*k 0+90 

4．2．2 错误分析 

(1)切分歧义造成的错误 

阿根廷人为“屠夫 

阿根廷 n nb nn* 0．99 

屠夫 n n nn* 0．99 

在分词过程中由于切分歧义这个串被切分为“阿根廷／人 

为／“／屠夫”，因此“阿根廷人”未能正确提取。 

(2)专业术语结构过分复杂造成的错误 

动力分散内燃液传摆式列车 

燃液传摆式列车 gnnnnn nafgnnnnn gg nn* 0． 

97 

这个串切分并标注后的结构为“动力／n分散／a内／f燃／ 

g液／n传／n摆／n式／n列车／n”，在构成模式中没有可以完 

整匹配的模式，所以只提取了其中的一部分。这种错误会随 

着概念词构件的增加而逐渐减少。 

总结以及将来的工作 本文提出并实现了一个概念抽取 

和验证的统一框架。利用学习算法得到的概念词构成规则、 

上下文模式以及概念词构件，综合了规则、句型、正则模式、统 

计等方法，该框架均衡了效率和各项指标，达到了较好的 

效果。 

虽然本文的研究基本达到预期目标，在以后的研究中，还 

需要在以下几个方面作进一步的研究： 

(1)对于专名，它们有一些独特的特征可循，例如中英文 
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的任意形状，并要求获得整个数据集的全局信息，这在内存有 

限情况下对动态数据集进行聚类是难以适用的。如何在有限 

内存情况下对动态数据集进行增量式聚类是我们下一步研究 

工作的方向。 
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人名的组字相对来说比较稳定，地名和机构名也有比较好的 

后缀特征可以利用。如果把概念词抽取中把专名识别独立地 

作一个模块，利用其中独有的一些规律，对专名进行推测和验 

证，系统的准确率会更高。 

(2)概念词内部语义关系的获取：分析复合概念词与构成 

它的基本概念词之间的语义关系，从而为领域 Ontology的辅 

助构建、概念词辅助定义、概念词的辅助翻译提供支持。 

(3)概念词关系的获取：概念之间存在着上下位关系、部 

分关系、同指关系、同义关系、反义关系等关系；利用概念词内 

部的语义信息和语料中的分布特点，可以进一步获取概念词 

间的关系 
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