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基于语义文法的地理实体位置关系的获取 
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摘 要 地理信息与数据是客观知识世界的重要组成部分。研究如何从大量非结构化的信息中自动抽取地理实体位 

置关系具有重要意义。提出一种基于语义文法的地理实体位置关 系获取方法，该方法可准确地从 网页文本中获取多 

个地理 实体之间的复合位置关系。首先，设计一种反映地理实体位置关系的语义文法 GeoRSG。GeoRSG反映了地 

理实体位置关系的层次分类关系，并采用基于规则的方式刻画地理实体位置关系在文本中的语言表达方式。然后，实 

现地理 实体位置关系解析器GeoRSG Parser。该解析器利用GeoRSG对文本进行解析，获得谓词表达形式的位置关 

系知识。实验结果显示，该方法从 1000条语句中获取 了 81条三元和 816条二元地理 实体位置关系，并且取得 了 

88．85 的正确率 。 
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Abstract Geographic information and data are important components of the objective knowledge world．Geographic in— 

forrnation extraction (GIE)aims to extract various relationships between geographic entities from unstructured geo— 

graphic text．A novel method for GIE was proposed，which depends on semantic parsing with a geographic grammar． 

First，GeoRSG (Geographical Relationship Semantic Grammar)was constructed，which reflects geographic relationships 

in Chinese written language．GeoRSG also reflects a classification of relationships between geographic entities，and uses 

a rule-based method to depict linguistic expressions of relationships in the text．Then，we implemented a parser，called 

the GeoRSG Parser，which is used to obtain the geographical knowledge in the form of the predicate with the help of 

GeoRSG．Experiments indicate that the method can obtain 81 triples relationships and 816 binary relationships between 

geographic entities from 1000 statements，and has achieved a precision rate of 88．85％． 

Keywords Relationship between geographic entities，Semantic grammar，Knowledge acquisition from text 

1 引言 

在互联网时代，大量的信息都以非结构化的形式存在。 

如何从海量的文本信息中智能化地获取知识成为新的挑战。 

由于自然语言的灵活性、复杂性、歧义性、模糊性等特点，计算 

机 自动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_1]。 

地理领域知识是知识库的重要组成部分，是很多智能应 

用系统的基础，如专家系统 、军事经济决策系统、咨询系统、智 

能教学系统等E23，另外在自然语言理解、地理信息系统等方面 

也有重要的应用。如果要得到一个正确完备的地理领域知识 

知识库，则需要先获取候选地理实体位置关系。在已获取的 

地理实体位置关系的基础上 ，通过空间推理规则，挖掘出更复 

杂、隐含、完全的关系知识，这对于推动整个地理信息科学的 

发展有重大的意义。地理实体位置关系在空间环境事实中占 

有较高的比例，规模庞大，并且普遍存在于互联网文本 中，如 

果仅仅依靠人工的方法在海量的信息库中分析、过滤和获取 

知识，效率会很低，而且正确率也得不到保证，所以很难实现 

地理空间知识的语义表达、共享与互操作，因此必须研究自动 

获取地理领域知识的有效方法。 

地理实体位置关系反映了某个地理实体内部或者是多个 

实体之间存在的空间关系，其描述的目的是建立不同地理实 
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体之间的一一映射机制。在现有的地理本体中，还不能完备 

且详细地说明地理实体位置关系特征，这样的地理本体还不 

是严格意义上的地理本体_3]。目前，GIS软件中地理实体位 

置关系也十分有限，深入研究空间关系是实现 GIS空间推理 

的基础 4̈]。国内外很多专家学者相继开展了相关工作，取得 

了一定的研究成果，如三元地理空间本体 SWETO-GS、通过 

扩展OWL来使地理本体描述空间特征[5 ]等。其中基于语 

义的内容识别方法[7]是当前研究的热点。另外 ，我们课题组 

的成员在地理实体位置关系获取上积累了大量的工作。张德 

海结合本体论获取城市知识[2 ；李宇提出了一种基于句型的 

古地名及其地理位置关系获取的方法[8 ；姜琳提出了从文本 

知识获取的角度获取地理实体位置关系L9 。 

但是，根据分析 ，现有的研究工作存在以下不足： 

(1)获取到的地理实体位置关系表达形式通常以词为单 

位，相对简单，不能表达如“与⋯以⋯分界”的复杂关系。 

(2)地理实体位置关系研究没有清晰的层次结构，无法充 

分地表现出类别关系，不利于知识的共享和重用。 

(3)需要依赖大量的其它知识资源对获得的地理实体位 

置关系进行验证 ，甚至需要人工干预才能确保一定 的精度。 

因此这些方法缺乏可升级性。 

针对以上不足，做出以下改进 ： 

(1)丰富了位置关系的表达形式 ，不仅能够处理词，还可 

以处理短语形式的复合关系，从而增加了地理实体位置关系 

的多样性和获取数量。 

(2)构建文法模式时，对不同的地理实体位置关系进行分 

类，形成层次的树状结构。这样，不仅可以清晰地描述地理实 

体位置关系的类别 ，还增加了文法的可维护性。 

地理实体位置关系知识的获取需要在彻底理解的基础上 

进行，所以不仅需要从语义的层面，还需要从知识的层面来增 

强对关系的理解能力。句法分析 1]和语义分析一”]技术是解 

决该问题的重要手段。语义文法[13,14]能有效地实现语义分 

析，也能与句法分析紧密结合 ，准确理解地理信息知识文本， 

并且无二义性。 

本文提出了一种基于语义文法的地理实体位置关系精准 

分析体系，首先构造地理实体位置关系语义文法(Geographi- 

cal Relationship Semantic Grammar，GeoRSG)，该文法以地理 

领域文本为主要研究对象，支持获取地理实体位置关系，且具 

有层次分明的分类结构 ；然后实现地理实体位置关系语义解 

析器(GeoRSG Parser)，利用 GeoRSG对文本进行解析，提取 

地理实体位置关系，将无结构的地理信息知识转化为有结构 

的位置关系知识 ，并以形式化的谓词表示。 

其中，GeoRSG是为实现获取地理实体位置关系知识而 

设计的文法模式 ，可以满足在地理领域中不同结构的文本处 

理需求。其主要方法是通过关键词设计构造句型，再根据句 

型的获取功能的不同分类处理句型，对原始语料进行匹配，用 

形式化的一阶谓词逻辑描述地理实体位置关系，得到地理实 

体位置关系知识。 

本文第 2节给出 GeoRSG中语义类以及语义文法的相关 

定义；第 3节详细介绍GeoRSG的构建方法，包括框架的搭建 

以及语义文法的设计 ，并介绍位置关系知识谓词形式的获取； 

第 4节介绍 GeoRSG Parser的实现；第 5节给出实验结果以 

及结果分析；最后全面讨论本文提 出方法的优缺点 ，总结全 

文。为了说明该方法的实用性 ，本文以状态分类体系中典型 

的“邻近关系”为例来描述地理实体位置关系的获取方法。 

2 预备知识 

语义类的构建以及文法产生式的设计是 GeoRSG的重要 

内容，下面对文法做简单介绍，并给出语义类以及语义文法的 

相关定义。 

2．1 文法简述 

所谓语言的分析[1 ，就是将语言分解成词、短语等很小 

的部分，然后分析它们的关系，以便了解句子表达的含义。汉 

语的研究一般分为 4层 ：词法分析、句法分析、语义分析 、语用 

分析。 

形式文法是句子结构分析的一个重要手段[16,17]，经常被 

用于自然语言处理。形式文法和自然语言的文法很相似，是 

描述某个字母表中有限长字串集合的一种方法。它的基本思 

想是从一个初始符号出发，根据产生式规则 ，生成一个字串的 

集合，其中产生式规则指定了符号组合的替换规则。根据形 

式文法 ，可以将无结构的 自然语言转变为结构化的语法分析 

树。 

语义文法(Semantic Grammar，SG)是 Burtont”]首次提出 

的概念 ，它是一种上下文无关文法。语义文法和其他文法的 

主要区别在于文法中的非终结符被定义了语义内容，语义文 

法可以包含语义层次上的非终结符 ，也可以包含句法和语义 

层次上的非终结符。 

如何用语义文法来表述包含地理实体位置关系的文本是 

本文研究的关键内容，是对地理实体位置关系进行精准语义 

分析的基础。相比于传统的基于句法文法的解析结果，语义 

文法可以获取到文本内容的语义信息，而不局限于句子的句 

法信息。但是语义文法在文法规则上增添了语义信息，导致 

文法规则的数量较多，而且一般文法之间没有联系，结构缺乏 

层次。为了使构建的文法通用于地理领域，且避免引人大量 

非地理知识的干扰，结合本体的思想，提出“地理实体位置关 

系语义文法”。GeoRSG结构中突出地理领域位置关系的特 

点，句型中包含地理领域的语义信息。通过 GeoRSG，可以确 

定地得到文本所表达的语义。因此，GeoRSG是对地理领域 

文本进行精准语义分析的依据。只有设计出结构清晰、表达 

完全的文法 ，才能正确和高效地获取知识。 

2．2 语义类的定义 

将所有的语义归为两类范畴：事件范畴和状态范畴[1 

事件范畴是指表达不同事件内涵、语言表达、事件发生的前提 

和后果、事件之间的关系等内容。状态范畴描述了事物的某 
一 属性特征 ，表示事物的性质和关系的内容 ，以及成立的前提 

和后果。状态范畴是一种静态的属性特征，不会造成其他事 

物的任何变化。 

GeoRSG是用于描述地理实体位置关系的文法，属于描 

述实体间的静态位置关系特征，属于状态范畴。给出以下状 

态语义类的定义。 

定义 1 状态语义类命名为“defcategory(状态>”，包含 

唯一的语义描述 ，其框架由定义、语义类语句、谓词、例句组 

成。 

“定义”：定义出该状态类所描述的地理实体位置关系，表 

达的含义唯一且无二义性。 

· 209 · 



 

“语义类语句”：所有描述“定义”中地理位置关系的所有 

文法产生式集合。 

“谓词”：是对状态的逻辑描述，即知识的结构化描述。 

“例句”：表达该类地理实体位置关系的实例。 

也就是说，每一个 defcategory描述唯一的地理实体位置 

关系，即每一个 defcategory中的不同文法产生式包含相同的 

关键词词类，表达单一的内涵。 

下面，给出一个具体的状态语义类框架例子。 

defcategory毗邻类： 

{ 

定义：某个地区或自然物与另一个或多个地区、自然物边界接壤。 

语义类语句： 

<毗邻类语句)：：：<当事：地区I自然物>[(方位词类)](毗邻词类)(连 

事：地区I自然物) 

『(当事：地区l自然物)[(方位词类)](并列连词词类)<同事：地区 

1自然物>[相](毗邻词类) 

谓词：(方位词类)毗邻(当事，连事) 

谓词：(方位词类)毗邻(当事，同事) 

例句：香港 毗邻 广州。 

例句：庄河市 东 与 东港市 毗邻。 

} 

图 1 状态语义类框架例子 

2．3 文法的定义 

GeoRSG的文法产生式是由语义非终结符、词类非终结 

符、常量终结符连接组成。 

(1)语义非终结符 

语义非终结符包含事元角色和类型。 

将句子根据不同的“语意角色”进行系统分类。句型主要 

由主语、述语、宾语等组成 ，一个句型代表一种句子类型。一 

个句模描述一类“句意”，代表一个句子的模式。将句模分为 

以下语义单位 ：概念 (concept)、事 元 (argument)、事件 (e— 

vent)。一个句模包括“中枢事元”和“周边事元”。一个“事 

件”由一个“中枢事元”和若干个相关的“周边事元”组成。中 

枢事元和周边事元所充当的语义角色分别叫做“中枢角色”和 

“周边角色”。中枢角色包括：状态、心理、关系等；周边角色是 

事件或者事件的参与者所涉及的情境，包括主体、客体、系体、 

邻体等[趵]。根据参与者不同的语义事件，定义了3O个事元 

角色：施事、当事、感事、领事、受事 、客事、成事、致事、源事、宿 

事、经事、向事、位事、同事、用事、涉事、属事、类事、连事、缘 

由、时间、空间、意图、范围、物量、时量、频量、属性、值事、隐施 

事。 

地理实体位置关系文法描述空间实体状态范畴的特征， 

主要用到表 1中几个事元。 

表 1 GeoRSG主要事元 

事元 

当事 

源事 

宿事 

经事 

位事 

同事 

连事 

定义 

非可控事件的主体，或各种关系的主体 

事件中作为来源的邻体或时空的起点 

主体运动后到达的地方 

主体所越过的空间或经历的过程 

主体始终所在的地方 

事件中的伴随者、排除者、相关者或作为基准的邻体 

关联关系中的相关者或牵连者 

类型是指充当事元角色的实体的类型集合。 

事元角色定义和事元角色选择是构建文法的关键 文法 
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表示具有唯一性 、一致性、搭配性的特性。 

(2)词类非终结符 

首先看以下例句。 

例句 ：香港 毗邻 广州。 

例句 ：保安族地区 东南 与 临夏县 接壤。 

可以发现上面两个句子中的“毗邻”、“接壤”两个词语提 

示了地理实体概念之间的位置关系，因此给出以下定义，称它 

们为关键词。 

定义2 对于句子中提示了某种特定的地理实体位置关 

系信息的词语 ，可称之为关键词。 

结合大量的实际语料，可以总结 出很多能提示地理实体 

位置关系的关键词，例如：“位于”、“毗邻”、“发源”、“延伸”等。 

通过这些关键词，可以从一定程度上判断出该旬中包含的地 

理实体之间的位置关系知识。可见，需要挖掘的知识在句法 

上通常都具有一定的规律。 

为了更全面地覆盖包含地理知识的句子，给出以下“词 

类”的定义。 

定义 3 词类表示意义相近、出现位置相似的词语 的集 

合。 

词类的补充不需要修改句型，直接修改词类定义即可。 

这样，可以使一个文法产生式匹配多个句子，提高文法系统的 

利用率 。 

一 个关键词词类所表达的地理实体位置关系是相似的。 

(3)常量终结符 

常量终结符是由一个或者多个词语组成的字符串，一般 

不能再扩展或分解。 

例如“隔一为邻”状态的文法产生式“(当事：自然物 I地区) 

<并列连词词类)<同事：自然物I地区>[之间]<隔词类><客事： 

自然物I地区)<为邻词类)”，“<当事：自然物l地区>”、“<同事： 

自然物 I地区)”、“<客事：自然物1地区>”为文法中的语义非终 

结符，其中“(当事：自然物l地区>”表示对象的类型是“自然 

物”或“地区”；“(隔词类>”、“(为邻词类>”为词类非终结符； 

“[之间]”为常量终结符。 

3 G RsG的设计 

设计GeoRSG时，为了使文法质量更高，总结出以下设计 

原则以及设计方法。 

3．1 C~mP．SG的设计原则 

为了使文法模式具有更好的可读性、可用性和可扩展性， 

设计 GeoRSG时遵循以下原则。 

3．1．1 语料采集原则 

尽量搜集内容广泛的地理知识语料，包含不同结构 、不同 

含义的句子。只有准备的语料充分，才能够使文法的覆盖率 

广、解析能力强。 

3．1．2 框架搭建原则 

构建文法时，使文法结构清晰，层次分明。保持文法的可 

扩展性，也就是说无需大量修改已有的文法，就可以在现有文 

法的基础上写入新的文法，且保证已有的文法性能不受影响。 

3．1．3 文法的设计原 则 

(1)保证语义类描述内容的唯一性、无二义性，且不同的 

语义类表达的含义具有不重叠性，同时符合一般描述地理实 

体位置关系的表达习惯。例如：“邻近”不仅表示“实体 1”毗 



邻“实体 2”，也可表示“实体 1”和“实体 2”遥遥相望 ，所以定 

义语义类描述地理实体位置关系时，需注意命名表达的含义 

是否明确。 

(2)自然语言具有灵活性 、复杂性等特点，合理地将语句 

中无用的知识作为无关内容。 

(3)保持文法的可读性，便于 GeoRSG的维护。 

(4)选择语义非终结符要准确。事元表达该成分在句子 

中的身份，根据句子中的情景选择合适的事元对文法产生式 

的理解有很大的帮助作用。 

(5)在不影响功能的情况下，减少文法的冗余，增强 

GeoRSG文法的匹配效率。 

(6)尽量提高文法的泛化能力，扩大文法的覆盖范围。 

3．1．4 词类非终结符的设计原则 

(1)非终结符命名要规范。非终结符的命名需要符合习 

惯表达方式，且确保其无二义性，能明确表达该非终结符内容 

的含义。 

(2)尽量避免非终结符的冗余。非终结符需要尽可能保 

持精简，冗余的非终结符会对文法的质量产生严重的影响。 

(3)非终结符中内容的含义要一致。为了更好地维护 

GeoRSG中的非终结符，非终结符内容所表达的含义需保持 

在一定的精度范围内。 

3．2 GeoRSG的设计方法 

我们总结出 GeoRSG的设计步骤，如图 2所示。 

驰 蔓 ：檠 
图 2 GeoRSG设计步骤 

步骤 1：获取地理领域的 web语料。 

步骤 2：GeoRSG框架 的搭建。分析地理领域 自身的特 

点，对整个领域进行不同语义层次的划分，然后结合地理领域 

语料进行修改和扩展。在不同的位置关系结构层次下构建相 

应的地理位置关系语义类，将所有的语义类区分开。 

步骤 3：设计语句文法。即对步骤 1中的语料以句子为 

基本单位，按中心词归纳总结相似的句子，设计地理实体位置 

关系文法，并将文法进行归纳和整合，放入GeoRSG框架中相 

应的分类层次中。 

步骤 4：文法测试。根据实验结果，对未匹配到的语料和 

匹配错误的语料再次进行分析、修改和扩充 GeoRSG，从而增 

加 GeoRSG的准确率以及覆盖率。 

3．2．1 GeoRSG框架的搭建 

在地理本体中，层次关系在地理实体位置关 系树状结构 

中非常重要。地理实体位置关系的系统划分，不仅可以使方 

向组合以及拓扑关系模型具有层次性，易于文法的维护，还可 

以使关系之间的联系一 目了然，为地理实体位置关系的研究 

提供可靠的基础。 

GeoRSG是一个多层次的地理实体位置关系体系文法。 

根据上述框架搭建原则，采取从上向下的方：式构建语法 

树，将地理实体位置关系分类。首先通过分析地理实体概念 

间的语义关系，可以大致对地理实体位置关系进行划分 ，然后 

再通过总结大量具有代表性的地理领域语料，根据位置关系 

的特征对地理实体位置关系框架进行修改和扩充 ，最后对每 

个层次再进行细划分，得到一个层次分明的地理实体位置关 

系结构 。 

GeoRSG框架具有覆盖率全面、层次清晰分明的特点。 

空间位置关系主要是由地理实体的形状和几何特征位置 

决定的。基本地理实体分为：点、线、面域 3类 。本文根据空 

间对象的相交、相切和相离等拓扑关系对整个地理领域位置 

关系进行划分，将空间关系分为以下几类： 

(1)表示包含或者提及的顺序关系，例如位于内部、外部 

等。 

(2)表示邻近或者模糊的拓扑关系，例如毗邻、接近等。 

(3)表示相交的关系，包括线与线、面与线的相交，例如起 

始、终止、经过、相交关系等。 

(4)两个空间实体的距离关系，用某种度量方式描述两个 

对象之间的空间关系 ，如长度、车程等。 

空间关系除了拓扑、距离等关系，主要还包括方位关系。 

方位关系存在于上述 4个分类中。 

将所有的地理实体位置关系分为以下 9种关系。划分的 

一 级层次关系结果如图 3所示。 

图 3 地理实体位置关系分类框架 

图3中每个层次还可按照相同的方法继续细分语义类， 

直到分到位置关系的最细层次，每个层次表达唯一的地理实 

体位置关系。 

下面以邻近关系为例。 

邻近有两层含义 ，分别是表示位置上接近关系和附近关 

系。“位置上接近关系”包含相切关系，“附近关系”表达两地 

相离且距离很近。以“毗邻关系”表示“位置上接近关系”，“靠 

近关系”表示“附近关系”。结合语料可以发现，语料中出现跨 

某地与另一地邻近的关系出现频繁，且毗邻关系和靠近关系 

并不能直接地表达，所以我们补充“跨某地与另一地邻近关 

系”。邻近关系分类如图4所示。 

b1．毗邻关系 l J b2．靠近关系 lJ b3．朝向关系 l1 b4，踌某地与另一地邻近关系 

图 4 邻近关系分类 

3．2．2 文法设计 

文法模式是影响文本处理的关键 内容 ，本文整个分类体 

系，根据中文文本的特点，将语义、语用等信息融人语法模式， 

做到语义、语法和知识相结合。用户可以根据不同的需求和 

处理对象的不同来 自定义文法模式 ，使其更有效地处理各种 

文本、语料，这不仅提升了文法的灵活性，还提升了匹配的效 

率。 

在设计文法时，通过总结，形成以下文法规则设计方法。 

1．文法产生式的设计 

根据文法的设计原则(2)一(6)，文法产生式的设计具体 

使用了以下几种方法 。 

(1)在一定的程度上 ，只需要抓住语言所表达的重点，忽 
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略一些不重要的修饰成分。人们在理解 自然语言文本时，由 

于个人的行为目的、行为方式导致个体认知差异而形成不同 

的语义理解l_2 ，因此很难逐句逐字地对其进行描述。 

(2)文法产生式采用 BNF语法 ，“：： ”表示“被定义为”； 

尖括号((>)中的内容表示必选项；方括号([])中的内容为可 

选项 ；竖线(I)表示前后内容的“或”的逻辑关系。 

(3)编写文法时 ，保证文法产生式的可读性。即保证文法 

结构清晰，并且容易理解。从文法产生式中语义非终结符的 

组成即可看出句子所表达的地理实体位置关系。 

例如：对于句子“我国 北部 与 中国云南 接壤。”，设计这 

样的文法产生式：“(当事：自然物 I地区)<方位位置短语)(并 

列连词>(同事：自然物 I地区>(接壤词类>”。该文法结构明 

了，便于让人理解，并且很容易看出该句表达的地理实体位置 

关系。 

(4)文法产生式中的语义非终结符严格按照语句中地理 

实体概念所担当的语义角色来选取。在 GeoRSG中，通过某 

种或几种不同事元的组合，可以初步得到两者的逻辑关系。 

(5)编写文法时 ，可选项的使用可以减少产生式的数量， 

从而使文法处理的效率更高，同时大大增加文法的利用率，节 

约空间。使用可选符号时，可以通过不加该非终结符后语句 

是否通顺来判别。一般情况下，修饰语、状语等非终结符是可 

选的，而提示某种特定的地理知识的非终结符不可选。 

(6)一个状态类中可能会包括多个文法产生式，也就是说 

每个关键词可能存在于多种结构的句子中，同一个状态类中 

所有的文法产生式表达状态的内涵是一样的。文法产生式如 

果不全，就必然会丢失很多包含知识的句子，因此需要总结每 

一 个关键词词类在语义类中可能存在的表达，并尽可能地将 

它们在句型中表示出来。 

通过改变句子结构、联想或者在语料中搜集相关含义的 

句子的方式来扩充文法。 

如“与一隔一为邻”状态，有两个基本的文法，如文法 1和文 

法 2所示。 

文法 1：<与一隔一为邻类语句>：：一(当事：自然物 l地区) 

(并列连词词类)(同事：自然物l地区>[之间](隔词类><客事： 

自然物l地区)(为邻词类) 

文法 2：(与一隔一为邻类语句)：：一(当事：自然物 l地区> 

<隔词类)(客事：自然物J地区>(并列连词词类>(同事：自然物J 

地区>(为邻词类> 

(7)文法递归的使用 。为了更灵活地匹配语料，合理使用 

递归可以让文法更有灵活性 ，而且能提高文法的匹配效率。 

例如：“山东半岛内陆与河北、河南、安徽 、江苏毗邻。”可以描 

述为“(毗邻类语句)：：一(当事：地区)和<同事：地区>[相]<毗 

邻词类)；(同事>：：一(名词性短语)I(名词性短语>(并列连词 

词类><位事 ：地区>”。 

2．词类非终结符的设计 

词类非终结符的设计是 GeoRSG中一个非常重要的部 

分，也是评价文法的一个重要的指标。在设计文法的同时，也 

对词类非终结符进行设计。 

在词类非终结符的设计原则的基础上，总结出以下设计 

方法以及注意事项。 

(1)词类非终结符设计的设计方法 

1)利用同义词林或者联想的方法，将每一类词语做相近 

词的补充和常识的扩充。如关键词“毗邻”可以扩展为“毗邻l 
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毗 I紧邻 l濒临 l邻接 l连接 l连通 l通连 I沟通”，这里所扩充的 

词语集合即为“词类”，用一个具有代表性语义的词语来命名 

该词类，即该命名能够直观地反映此非终结字符的含义，例如 

上述可命名为“(毗邻词类>”。 

2)除了关键词组成词类非终结符，还有一些使用率较高 

的词语，此类非终结符除了动词之外，还可以是名词、形容词 

词性的词类，例如“方位词类”是一个描述地理领域方向词的 

集合。 

3)词类非终结符合理地使用递归。 

地理领域中，空间中的方位关系是一种常识空间认知 的 

关系，也是空间关系研究的重要内容之一。按照人类的常识 ， 

方位关 系可 以分为：东 (E)、南 (S)、西 (w)、北 (N)、东北 

(NE)、东南(SE)、西南 (SW)和西北(NW)。同时，方位关系 

还包括更高级的语言表达，包括“偏北”、“靠南面”、“最南方” 

等。为了更清晰全面地描述语料中对方位的表达，使用递归 

的方法，例如“<方位位置短语)”的设计。 

(方位位置短语>：：一[最]<方向词类)[(部位词类>]J<偏+ 

方位短语>[(部位词类>]I(方向词类>[(部位词类>]<偏+方 

位短语>l之<方向词类)l以<方向词类) 

(偏+方位短语)：：一偏<方向词类)[部]l靠<方向词类> 

(方向词类>：：一东l南l西l北I东南I东北I西南I西北 

<部位词类 )：：一(内部部位词类>J<边缘部位词类> 

(内部部位词类>：：一部 I郊l角 l隅i端 l麓【坡 i区I段 【疆 l 

首 I大门』沿 l端 

<边缘部位词类)：：一侧 I边l口i方 l面 I方向I翼 l角 {缘 { 

延 I岸 l点 

(2)词类非终结符设计的注意事项 

1)构建文法产生式时，保证所选择的词类非终结符 中任 

何一个词语都适用于该文法。(毗邻词类>表示对“毗邻l毗l 

紧邻 I濒临I邻接 I连接J连通 I通连l沟通”的引用。 

例如词语“相接”和“毗邻”意思相近，若将“相接”放入 

“(毗邻词类>”中则不妥，因为文法产生式“(当事><相接><连 

事)”不通顺，不符合常用表达方式。 

2)词类非终结符的合并。 

若两个词类非终结符出现的位置相似，并且可以互相替 

换，那么可以考虑将这两个词类非终结符合并。 

如果两个词类非终结符出现交叉的部分，首先考虑交叉 

部分的词语是否含有二义性，若有二义性 ，则允许该词语存在 

于两个含义不同的词类中，表达不同的语义；若无二义性，则 

考虑两个词类非终结符是否可以合并。 

3)词类非终结符的拆分。 

有时词类非终结符包含的含义较广泛，为了使其描述的 

含义更细化，需要对其进行拆分。这样，可以确保描述的含义 

单一且无异义。 

3．3 GeoRSG知 识谓 词 

知识表示的多样性会造成知识库的异常现象 ，且会给知 

识一致性的检查造成一定的困难。逻辑谓词解决了自然语言 

的模糊性、不一致性等问题 ，可以清楚地描述位置在空间上的 

拓扑关系。 

地理实体位置关系获取的研究主要集中在上下位关系和 

部分一整体的获取上。 

定义 4 二元谓词“R(G1，G2)”表示两个地理实体之 间 

的位置关系，其中“G1”和“G2”分别代表两个地理实体，“R”代 



表“G1”和“G2”之间具有 的位置关系。类似地 ，三元谓词“尺 

(G1，G2，G3)”表示 3个地理实体之间的位置关系。 

选用关键词作为谓词形式的名称，可以直接明确地看出 

句子所表述的状态。 

例如：“香港 毗邻 广州。”这条知识的谓词表示为： 

谓词 1：毗邻(香港，广州) 

获取的地理实体之间的位置关系绝大多数都：是两个实体 

之间的关系，也有一小部分是多元实体之间的关系，对于这种 

情况，将其分为两种情况处理。 

(1)仍统一转化为二元谓词形式表示 ，前提是“G2”部分 

语义上可以看成一个实体集合。如： 

谓词 2：毗邻(山东半岛，{河北，河南，安徽 ，江苏}) 

(2)G2和 G3语义上不可作为一个实体集合，使用三元谓 

词。如： 

谓词 3：经过一到达(当事，经事，宿事) 

到目前为止，设计了 261个地理位置相关的 GeoRsG谓 

词 。 

表2给出部分GeoRSG谓词以及相应的谓词解释。序号 

1一序号 12为常见谓词 ，序号 13一序号 16为不常见的谓词。 

表 2 GeoRSG部分谓词 

序号 谓词 解释 

在GeoRSG中，每一条文法产生式都对应相应的谓词表 

达形式。但是，自然语言转换成谓词逻辑的方式：牛不唯一 ，例 

如 ：语句“庄河市 东 与 东港市 毗邻。”和“庄河市 东 毗邻 东 

港市。”在语义上等价，都适用于表 2中序号 5。因此，不同的 

文法产生式可能对应相同的谓词。 

根据上述谓词，正在设计一个地理位置公理系统。公理 

是进行知识验证的依据。运用这些公理，可以进行地理实体 

位置关系知识的推理和验证，同时也可以用来检查位置关系 

的一致性和完整性。 

在谓词逻辑的基础上构造地理实体位置关系公理和自定 

义推理规则，可以更清晰地表达语义。 

将地理实体位置关系公理分为“等同语义关系类”、“矛盾 

语义关系类”、“拓扑关系类”、“方位关系类”、“拓扑关系 {5L方 

位关系类”。具体的方法和公理将在另文给出。 

下面给出上述 5类公理分别对应的例子。 

公理 1 与一隔有(X，y，Z)一位于一之间(Z，X，y)。 

公理 2 毗邻(X，y)一非位于内部(X，y)。 

公理 3 位于一以内(X， 八毗邻(y，Z)一凑近(X，Z)。 

公理 4 位于一东部(X，y)̂ 位于一东部(y，Z)一位于一东 

部(X，Z)。 

公理5 南边一毗邻(X，y)一位于-I|E边(x，y)V位于一西 

北边(X，y)V位于—东北边(X，y)。 

3．4 Ge0l G测试 

调用文法分析系统对文法进行测试，并且根据文法匹配 

的结果对文法进行错误分析以及完善；同时，对未能匹配而且 

含有知识点的语料重新进行分析、修改或者扩充文法库，使文 

法库覆盖更多的地理实体位置关系知识。如果文法不全，就 

必然会导致覆盖率低。 

GeoRSG的设计是一个不断补充和完善的迭代过程。 

本文研究实现了基于语义文法的地理实体位置关系解析 

器 GeoRSG Parser，它是一种面向文本知识处理解析器，为 

GeoRSG提供了运行平台。 

GeoRSG Parser采用多主体l_23]的思想，完成对地理实体 

位置关系文本的处理。每个主体可以根据地理领域文本的特 

征采取不同的处理方式，并且它们功能专一，相互协作，最终 

得到知识抽取的结果。 

GeoRSG Parser首先输入地理领域 网络 文本 以及Geo- 

RSG，然后以 GeoRSG为基础 ，将每一条文本解析成对应的语 

义文法树，最后根据 GeoRSG中每条语义文法所对应的谓词， 

执行主体定义中的语义动作，获取地理实体位置关系知识元 

组，从而实现对文本语料的自动处理。 

GeoRSG Parser的执行过程如图 5所示。 

皿  
元组 

图5 GeoRSG Parser的执行过程 

GeoRSG Parser解析前，需要进行以下预处理。 

(1)切分语料。根据主体的定义，以句为单元对语料进行 

切分，得到句子的集合。 

(2)指代消解。指代在地理领域语料中普遍出现，为了获 

取更全面的地理实体位置关系，需要对语句进行指代消解预 

处理。例如 ：“保加利亚共和国位于巴尔干半岛东南部 ，北与 

罗马尼亚隔多瑙河相望。”处理后分为两个句子，分别为“保加 

利亚共和国位于巴尔干半岛东南部。”、“保加利亚共和国北与 

罗马尼亚隔多瑙河相望。”。 

(3)分词和词性标注。利用条件随机场训练的分词模型 ， 

对语句进行分词和词性标注。例如“保加利亚共和国北与罗 

马尼亚隔多瑙河相望。”经过分词处理后的结果为：“保加利 

亚／ns共和国／n北／f与／p罗马尼亚／ns隔／v多瑙河／ns相 

望／v。／re’ 

GeoRSG Parser分为以下 2个主要模块。 

(1)文法匹配模块。功能：调用合适的主体解析文本片 

段 ，并给出解析树。 

以上述典型的包含地理实体位置关系的例句来演示结 

果 。 

例 1：“保加利亚／ns共和 国／n Jt／f与／p罗马尼亚／ns 

隔／v多瑙河／ns相望／v。／w” 

该语句 表达 “与 一隔一相望”关 系，GeoRSG Parser在 

GeoRSG的基础上对其进行模式匹配，得到一棵完整 的语义 
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解析树，如图 6所示。 

text：／W保加利~．／ns共和国『n北『f与『p罗马尼亚 1̂s隔～多瑙N／m相望／v．， 
W  

图 6 语义解析树 

(2)知识抽取模块。功能：从解析树结构中抽取知识。 

GeoRSG Parser对“例句 1”进行模式匹配后，按照预定义 

的谓词“(方位位置短语>与一隔一相望(当事，同事 ，客事)”抽取 

知识，得到地理关系“北与一隔一相望(保加利亚共和国，罗马尼 

亚，多瑙河)”。 

5 实验 

本文利用地理语料来验证上述方法的有效性 ，并对地理 

实体位置关系的识别准确率进行实验对比。 

5．1 实验数据 

从中科院 NKI课题组的测试语料中选取了 80000条真 

实的地理领域语句，该语料库是从 Web网页上获取，并经过 

去除html标记、去除重复网页、去除全英文网页等预处理的 

综合网页文本。 

GeoRSG提供了获取地理实体概念及其位置关系的句法 

信息，共有 97个语义类 ，文法数量达到 526条。GeoRSG框 

架的部分公布数据如表 3所列。 

表 3 部分关系的详细分层 

一 级关系 二级关系 

地处关系 位于、分布、环绕等4个二级关系 

邻近关系 毗邻、靠近、朝向等 4个二级关系 

起始关系 发源、起点位于等3个二级关系 

终止关系类 流入、途径一到达等3个二级关系 

延伸关系 向一延伸、向一扩展2个二级关系 

线路连接地区关系 接入某地、线路连接不相邻的实体 2个二级关系 

通过关系 穿行、途径 2个二级关系 

线路连接交叉关系 不同线路汇合、交叉、平行 3个二级关系 

地区之间相隔一定距离关系 相距距离、相距车程 2个二级关系 
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利用GeoRSG Parser，直接获得谓词形式的地理实体位 

置关系。 

5．2 实验结果 

GeoRSG Parser利用 GeoRSG对 80000条地理领域文本 

进行解析，从中随机抽取 1000条语句评价实验结果，最终得 

到81条三元和816条二元地理实体位置关系对，总数达 897 

条，覆盖率为 89．7O ，其 中正确的关系对达到 797条，正确 

率为 88．85 。部分结果如表 4所列。 

表 4 实验结果 

例句 地理实体位置关系结果 

杨浦区位于上海市北部。 

广东省地处中国大陆最南部。 

陕西省地处东经 105。29 ～111。15 。 

河南东接安徽，北接河北，西接陕西 

南临湖北。 

哈尔滨市东与海伦市隔通肯河相望。 

昌江黎族自治县东与自沙黎族自治县 

毗邻。 

东京都东部以江户川为界与千叶县连 

接 

百度大厦北至上地北路。 

西潼高速公路途经西安、临潼、渭南、 

华县、华阴、潼关2市4县。 

伏尔加河通过伏尔加河一波罗的海运 

河连接波罗的海。 

位于一北部(扬漓区，上海市) 

位于一最南部(广东省，中国大陆) 

位于东经范围(陕西省，105。29 ～ 
111。15 ) 

东与一隔一相望(哈尔滨市，海伦市，通 

肯河) 

东毗邻(昌江黎族 自治县，白沙黎族 

自治县) 

东部以一为界与一连接(东京都，江户 

川 ，千叶县) 

北至(百度大厦，上地北路) 

途经(西潼高速公路，(西安、临潼、渭 

南、华县、华阴、澶关)) 

通过．连接(伏尔加河。伏尔加河一波 

罗的海运河，波罗的海) 

5．3 实验结果分析 

通过对比分析实验结果，容易看出文法分析的有效性和 

准确性。 

5．3．1 实验对 比 

姜琳 通过构建句型的方法对受限语料库进行语义分 

析，得到候选地理实体位置关系，然后再对这些候选位置关系 

进行分析验证。本文使用相同的地理语料数据集进行实验 ， 

具体实验结果对比如表 5所列。 

表 5 实验结果对比( ) 

通过本文提出的方法可以更全面地获取地理领域知识。 

姜琳总结出170多个句型模式，只可获取二元地理实体位置 

关系，句型覆盖率相对较低。GeoRSG覆盖率高，不仅可以获 

取二元关系，还可获取复杂的多元地理实体位置关系。从实 

验结果可以看出，复合地理实体位置关系对占所有关系对的 

9．03％，如果缺少这类关系，将会导致知识的缺失 通过这些 

复杂地理实体位置关系，可以分析出多元地理实体之间更加 

精确的位置关系。 

GeoR~J中包含了空间关系中所涉及的拓扑关系、方位 

关系以及距离关系，详细、明确地刻画了不同地理位置关系的 

表达模式，文法可读性强且结构清晰，覆盖范围更加广泛。 

通过以上对比可知，本文提出的方法更具有优越性以及 

实用性。 

^ ^ ^ )  徽 北 西 北 

安 河 陕 湖 

南 南 南 南 

河 河 河 河 

接 接 接 临 
东 北 西 南 



 

地理实体位置关系的谓词表示有利于进一步的处理与研 

究。该方法具有一定的通用性，还可以用于其它领域关系的 

获取。 

5．3．2 错误分析 

实验结果还存在不足，具体分析如下。 

(1)由于语料是从网页文本中获取的，部分语句不符合正 

常表达方式，且具有随意性，因此在进行模式匹配时会发生错 

误 。 

(2)文法匹配错误。其中包括两点：第一 ，名词短语识别 

错误导致匹配失败 。名词短语的识别经常会受到分词和词性 

标注的影响，例如“北方／f光电／b项 目／n”／w建设／v地点／n 

南／f至／v旭光／nz里／f小区／n。／w”，其中“北方： 电项 目” 

建设地点”应该为名词短语，但是“建设”词性标注：勾动词，导 

致名词短语识别错误 ，匹配时将“建设”误认为关键词。第二， 

部分语句含有多个关键词，属于较复杂的复合句，这对模式匹 

配造成一定的困难 ，导致匹配结果不准确。解决方法是分析 

该类语句结构 ，增加新的文法模式 ，并对错误匹配的文法增强 

语义约束。 

(3)知识表示错误。因为地理实体概念表达的多样性，导 

致事元内容的获取具有不准确性 。解决方法是寻找一种事元 

验证的方法，提高事元获取正确率。 

结束语 本文基于语义文法获取分析地理实体位置关 

系，弥补了传统方法的不足。首先构造了地理实体位置关系 

文法 GeoRSG，不仅得到文本的句法信息，还得到语义信息； 

然后设计地理实体位置关系解析器 GeoRSG Parser，从海量 

的文本中获取地理实体位置关系。实验结果表明，该方法对 

地理实体位置关系的获取是可行的，并且有一定的效果。 

本文的创新点和优点包括：1)用语义文法来表述包含地 

理实体位置关系的文本，适用于自然语言表达方式多样化的 

特点，这是对地理实体位置关系进行精准语义分析的基础；2) 

GeoRSG适用于地理领域，可以提取对该领域有用的知识，更 

精确地获取地理实体位置关系信息。 

但是，该方法也包含缺点：虽然文法的设计使地理实体位 

置关系的获取的准确度很高，但是文法的构建都是通过手工 

操作，耗费较大的人力和物力，因此希望寻找机器学习的方 

式，以提高效率。 

今后工作包括 ：1)在此基础上继续完善语义文法 ，保证文 

法的泛化能力。因为知识的不断更新 ，需要对本体进行维护， 

使得获取的本体更加完善。2)结合概率上下文无关文法，统 

计句子分析的可能性及消除句法分析的歧义。概率上下文无 

关文法能够处理概率较小的“不合法”的句子，使语法具有一 

定的容错能力，提高了规则开发的效率。3)对获取的地理知 

识进行分析和验证，识别地理实体概念的同指关系、地理实体 

位置关系描述精度等问题。由于无法保证 网络信息的正确 

性 ，模式匹配获取的地理知识并不完全准确。这些错误的存 

在影响了知识库的推导和共用。4)引入地理位置公理系统推 

导并且挖掘隐含的位置关系，同时还可以用已知的地理实体 

位置关系进行交互验证。 

本文总结 GeoRSG的设计方法为以后的文法设计了提供 

基础 ，具有重要的意义。 
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由图 6和图 7可知，DNFBx树具有最低的更新时间和更 

新 I／O次数。由于内存通过内存寻址方式访问数据，因此内 

存数据更新速 度快于磁 盘数据更新 速度。对 比算法 中， 

TPR 树的更新性能最差。随着移动对象数量增加，移动对 

象的频繁更新使得 TPR 树 中 MBR出现覆盖重叠 ，导致存 

在多个查询路径 ，降低了更新性能。与 树和 Bd 树相 比， 

STRIPES具有较高的更新时间和更新 I／0次数。由于 树 

和 Bd 树采用B+树作为基础索引，B+树更新时，只需要单 

路径查询，因此，Bx树和 Bd 树取得了较好的更新 I／0性能。 

结束语 本文提出一种基于分布式内存数据库的移动对 

象全时态索引，针对存储器3层结构，优化索引节点大小。同 

时，设计历史数据迁移链并持久化，从而支持移动对象全时态 

索引。实验表明，与 树 、Bd 树 、TPR 树和 STRIPES 算法 

相比，DFT 树具有较高的查询和更新效率。本文主要研究 

的是不受空间约束环境下的移动对象索引。现实生活中，人 

们真实的运动场景往往局限于道路交通网络中。因此，下一 

步的研究工作主要考虑基于道路交通的移动对象时空索引和 

查询技术。 
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