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摘 要 针对 目前大数据知识获取存在的噪声大的问题，提 出了文本知识点深度挖掘方法。首先构建了学术论文创 

造性特征的“问题，方法，结果”三元组本体模型；其次利用模式识别等技术对学术论文文摘进行统计分析、特征提取、 

机器学习、模式判定分析；最后对学术论文创造性核心知识的三元组进行深度挖掘。实验结果表明，该方法能大大过 

滤掉学术文献大数据检索的噪声，便于用户快速定位大型学术文献数据库论文的研究问题，采用的新方法和得到的结 

果能判断学术论文的阅读价值，并为大数据深度知识挖掘和关联发现研究提供基础。该类方法未见有公开的文献报 

道，属于一种探索性研究和实验。 
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Abstract A new method of text mining was presented to make up for the disadvantages of big data knowledge acquisi— 

tion．Firstly．we constructed triple ontology model about academic inventive features“problem，methods，results”．Se- 

condly，pattern recognition techniques were used for statistical analysis，feature extraction，machine learning and pattern 

determination analysis．Finally，depth mining of triples of the creative core academic knowledge was realized．The Expe- 

rimental results show that the new method can effectively reduce the retrieval noise of academic literature，which is con— 

venient for users to quickly locate the research problem．The methods and results can determine the reading value of pa— 

pers and provide a basis for depth knowledge mining of large data and related discovery．The method has not been re— 

ported in the literature，and it is a kind of exploratory research and experimentation． 
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1 引言 

大数据的到来引起了国际科技界对科学研究方法论的重 

新审视，正在引发科学研究思维与方法的一场革命。李国杰 

院士对新科研模式做了简洁描述，即面对海量数据，科研人员 

只需从数据中直接查找或挖掘所需要的信息、知识和智慧，甚 

至无需直接接触需研究的对象[ 。文献Eel认为科学家们需 

要访问文献中的关键图和知识，以验证自己的研究成果，并产 

生新的假设。而目前人们不能从大型学术文献数据库中直接 

获取有用知识是由于两方面的问题，一方面，文献知识的存储 

与检索方式以本、篇为传播单位，这些知识分散在其包含冗余 

信息内容的全文中，几乎总是不能被人直接获取[3]。为此 ，早 

在1980年，B．C Brookes就提出认知地图的构想，将知识对 

象的粒度由文章细化到文章中微观的知识元[4]，图书馆学、情 

报学、信息资源管理等多个领域的专家学者对知识元的概念、 

结构、模型、抽取等方法进行了研究，世界著名期刊 Nature已 

开始对学术论文中的创新点进行语义标注_5]。另一方面，现 

有大多数信息检索技术都基于词汇 (term-based)方法L6]，从 

关键词检索技术本身来讲，这种简单匹配方法噪声很大，常常 

会检索出很多非相关文档【7]。多年的实验也表明，基于词组 

(phrase-based)的方法可 以比基于词汇的方法携带更多“语 

义”信息的假设，并没有表现得太好，词组中的冗余和噪声并 

不小_8]。最 近一个新的基 于概 念模式 (concept-based mo-- 

de1)E9]的方法被提出，该方法的优点是能分析句子和文档层 

面的词汇，其架起了NLP和文本挖掘之间的桥梁。这个方法 

由3个部分组成。首先分析句子的语义结构；接着建立描述 

语义结构的本体图(COG)；最后根据前两步抽取主题概念 

(top concepts)，建立特征向量。其优点是能描述一个句子的 

有效词汇和不重要词汇。在解决信息检索带来的非相关文档 

的噪声问题方面，文献[10]认为 KeyGraph考虑了关键词一 
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同出现的问题，能成功地过滤无关的文件，并能识别大噪声社 

交媒体集合中的事件。但人们使用术语关系分析、共现分析 

和WordNet并没有得到预期的效果，这表明不适宜的相关术 

语包含的噪声信息难以避免E”]。文献[12]认为文本挖掘或 

文本知识发现是一个解决信息检索噪声问题的有效的潜在工 

具，并将挖掘分为两类 ：在文件浏览 中采用粗粒度的挖掘技 

术，而在更深层次的内容挖掘中采用文本句法和语义分析技 

术。文献[13]提出基于模式挖掘的解决方法。文献El4]认为 

在自然语言的使用中，模式确实是存在的，但不是存在于词汇 

级别，而是存在于语义级别上，必须去挖掘文章所蕴涵的语义 

信息以及这个语义的表达形式，并且用这个表达形式进行语 

义模式的检测与识别。文献[15]认为许多实验并不支持基于 

模式(或词组)的方法比基于词汇的方法好的假设 ，提出了一 

种包括模式部署和模式演变(pattern deploying and pattern e— 

volving)过程的模式发现技术。然而，过多的特征属性使得被 

识别出来的模式只能适用于小部分的数据，这将使得这个模 

式变得毫无意义。为了更加有效地进行句子的语义模式的检 

测与识别，文献[16，173对句子内部成分的依赖关系进行分解 

以产生语法子集，即采用主语 、谓语及宾语这 3个主要组成部 

分作为句子的表示来降低句子识别的复杂性。采用主、谓、宾 

句代表句子主要结构的方法为文本的语义模式的检测与识别 

提供了可行性，但还不能有效解决对学术性文摘的创造性知 

识点进行挖掘的模式问题。为此，本文建立了学术文摘的创 

造性知识点的本体模型，构建了以“问题，方法，结果”为三元 

组的创造性知识点模式 ，以学术期刊文摘为挖掘对象 ，实现了 

基于模式识别的文本知识点深度挖掘方法。 

2 构建学术文摘创造性知识点本体模型 

2．1 学术文摘本体构建 

(1)本体构建步骤 

本体被广泛应用于信息科学和计算机领域，并已成为当 

今信息科学研究的一个热点。在知识发现和管理、知识库设 

计和集成、信息检索和抽取等领域，本体扮演着越来越重要的 

角色。领域本体是用于描述特定领域实体概念、领域属性概 

念、领域属性值及相互关系，以及该领域所具有的特性和规律 

的一种形式化描述。构建领域本体需要经过下面 5个步骤： 

①需求分析；②罗列领域中重要的概念、术语 ；③构建领域本 

体框架；④对领域本体编码、形式化 ；⑤领域本体的确认和评 

价。 

(2)学术期刊文摘结构统计分析 

首先，选择国内 11种中文学报的论文文摘，如表 1所列。 

其中包括电子、计算机、软件、药学、社会科学、法学、管理 、财 

经、农业、交通运输、教育，文摘总量为 41316篇。然后对 11 

种核心学术期刊文摘进行句子结构统计分析，结果表明，平均 

每篇学术期刊文摘有 4．4个由句号组成的句子，平均每个句 

子有 2．1个逗号组成的子句。 

表 1 国内 l1种中文核心科技期刊 

(3)学术期刊文摘动词语义关系统计 

为了调查期刊文摘创造性知识点表达的语义关系，我们 

对文摘的动词进行统计分析。首先，建立停用词表 ；其次，采 

用中科院 ICTCLAS50分词软件进行分词处理；再次 ，统计动 

词词频和概率。概率一出现的动词频率／总文摘数。表 2列 

出了 11种学报文摘动词词频数量分布较高的前3O个动词词 

频及概率。 

表 2 11种学报文摘动词词频和概率 

统计结果：(1)l1种学报总文摘数为 41316，总字数 为 

7821154，总句子数为 176832，总动词数为 1057177。平均每 

篇文摘 189．30个汉字，平均每篇文摘4．28个句子，平均每篇 

文摘 25．59个动词 ，平均每个句子有 5．98个动词。(2)所统 

计的大多数学报文摘的高频动词分布规律与表 1的顺序 

大致一致，有些学报出现的频率顺序虽有不同，但高频动 

词都在表 1的范围内。(3)“提 出”是 11种学报 文摘动词 
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词频数量最高的动词 ，平均每篇文摘 中“提出”这个动词 出 

现 的频率达0．593，在《电子学报》平均每篇文摘中出现频 

率达 1．024，在《软件学报 》达0．897，在《计算机学报》文摘 

中达 0．884。 

对 11种核心期刊文摘的句子结构、动词词频的分布统计 

和对每一种期刊文摘的单个动词词频的统计，为我们深度挖 

掘学术文摘的创新性知识点提供了可靠的依据。 



2-2 学术文摘创造性知识点的本体模型 

(1)学术期刊文摘创造性知识点表达方式 

统计表明学术期刊文摘平均每篇有 4．28个句子，摘要表 

达创造性知识点的模式一般由3个主要部分组成：①说明当 

前存在的问题；②提出解决问题的创新方法；③对研究结果的 

说明。 

(2)学术期刊文摘创造性知识点的本体语义关系模型 

根据学术期刊文摘创造性知识点表达方式 ，构建了学术 

期刊文摘创造性知识点本体语义关系模型，如图1所示。 

图 1 学术期刊文摘创新点本体语义关系模型 

设 0为学术期刊文摘创造性知识点本体，0一{P，M， 

R}，P、M、R分别表示问题类、方法类、结果类。 

根据学术期刊文摘创造性知识点本体语义关系模型，我 

们把 P、M、R每个类的语义关系表示成 5个主谓宾结构。主 

谓宾结构的语义关系如表 3所列。 

表 3 主谓宾结构的语义关系 

主一谓一宾 语义关系图 

①作者针对存在的问题 

②作者提出了新方法 

③新方法解决了问题 

④问题得到了结果 

⑤结果验证了方法 

3 文摘创新性知识点挖掘 

3．1 建立文摘创新性知识点特征引导词词表 

(1)特征引导词定义 

根据本文建立的文摘创新知识点本体 0{P，M，R}，建立 

问题(P)、方法(M)、结果(R)的特征引导词。 

定义问题特征引导词 ：Pv一{针对，存在，不足，效率 

不高，⋯}。 

定义方法特征引导词 My：My一{提 出了，研究 了，分析 

了，设计了，给出了，构建了，发现了，引入了，采用了，建立了， 

⋯ }。 

定义结果特征引导词 凰 ：Rv一{表明，证明，提高，提升 ， 

改善，解决了，得到了，验证，实现，⋯)。 

(2)建立特征引导词表 

基于 2．1节(3)中的学术期刊文摘动词词频统计分析结 

果，将特征引导词与 WordNet进行映射，建立特征引导词 的 

同义词、上位词、下位词、相关词的扩展词。在此基础上，我们 

请专家对特征引导词给予辨识、选择、补充、确定、建立学术期 

刊文摘创新性知识点挖掘的特征词表库。 

3．2 挖掘流程图 

挖掘程序的流程如图2所示。流程图分 3部分，左侧是 

领域特征动词学习模块 ，中间是系统特征动词词表库模块，右 

侧是挖掘模块。 

(1)特征引导动词预学习 

由于涉及的挖掘领域不同，我们借助机器学习的方法，在 

每次挖掘时先对部分文摘进行动词词频预学习，并与特征词 

表库进行比较和增补新的特征引导词。 

(2)部分挖掘算法描述 

步骤 l 读取用户检索出的一批文摘，对前 100条文摘 

进行动词词频统计，并经过过滤词表过滤和系统特征动词词 

表比较 ，判断是否增补新词。 

步骤 2 问题、方法、结果子句的识别与挖掘。 

步骤 3 如果文摘中存在方法特征引导词集合 Mv，且 

Mv的子句不是第一句或最后一句 ，取出该子句作为方法句 

M；否则，放弃这条文摘的挖掘。 

步骤4 如果方法句之前的子句中存在问题特征引导词 

集合 Pv，取出该子句作为问题句 P；否则取出方法句 M 最邻 

近的前一个子句作为问题句尸。 

步骤 5 如果方法句M 之后的子句中存在结果特征引导 

词集合凰 ，取出该子句作为结果句；否则取最后一个子句作 

为结果句 R。 

步骤 6 M、P、R同时满足，创新知识点抽取成功，抽取 

结果分别放人数据库相应字段。 

荐挖掘 

系 

统 

特 

征 

动 

词 

词 

表 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

挖掘部分厂 ． 。： 

： 分析 

征词 

别与提取文摘特征动词句 

割语义关系子 

I 竺 l ： 

图 2 挖掘流程图 

4 挖掘结果分析 

4．1 识别率分析 

识别率：识别率=揎堂意要磊曩塑 
对系统而言，正确识别率和正确拒识率都是越高越好，但 

识别率和拒识率这两组参数是互相矛盾的，一种指标上升必 

然导致另一种指标下降。本文只对正确识别率进行分析， 

表4和图3给出的数据是在特征动词选择在 1O～120个时的 

正确识别率。为直观分析挖掘结果，根据表 4的数据绘制出 

图 3。 
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表 4 特征动词选择在 1O～120个时的正确识别率 

图3 特征动词选择在 1O～120个时的正确识别率 

由图 3可以看出挖掘效率有 3个明显的阶段：起始上升 

阶段 、阶跃增长阶段、稳定增长阶段。 

①起始上升阶段：当特征动词取前 1O个时，《电子学报》、 

《东北财经大学学报》、《交通运输工程学报》这 3种学报的有 

效识别率达到了0．5以上；《软件学报》、《计算机学报》、《管理 

学报》、《中国法学》、《中国社会科学》、11种学报的总和这 6 

种学报都在 0．1以上；《中国药科大学学报》和《教育学报》的 

识别率都在 0．1以下。 

②阶跃增长阶段：当特征动词取前 4O个时，1O种学报的 

识别率都达到了0．6以上，《中国药科大学学报》识别率为0．4。 

③稳定增长阶段 ：当选取的特征动词多于 40个后，全部 

进入稳定区。 

④最高效率分析：挖掘效率最高的是《交通运输工程学 

报》，当特征动词取前 10个时，其挖掘效率达到 0．503，当特 

征动词取前 3O个时，识别率达到 0．806，特征动词增加到 120 

时，挖掘效率缓慢达到 0．81。分析发现，《交通运输工程学 

报》前 3O个高频特征动词的每个动词频率都很高，前 17个特 

征动词的词频之和与文摘数之比为 4．66。 

⑤最低效率分析：效率最低的是《中国药科大学学报》，当 

特征动词取前 1O个时，挖掘效率达到 0．049，当特征动词取 

前 3O个时，识别率达到 0．392，特征动词增加到 120时，挖掘 

效率缓慢达到 0．464。分析发现，《中国药科大学学报》前 30 

个特征动词的词频之和与文摘数之比为2．91。此外与其他 

1O个学报相比，《中国药科大学学报》文摘的写作格式与其他 

学报不同。 

⑥对学习功能的挖掘效率分析如表 5和图4所示。 

表 5 学习前 Mv=40、加学习后、Mv=120的挖掘效率 

图 4 学 习前 Mv一40、学习后 、Mv一120的挖掘效率 

由图4可以看出，学习功能对挖掘效率有很大提升，加学 

习后的结果都超过了取前 4O个特征动词的效果 ，接近 120个 

词的效率，也即使用学习功能可以大大减少选择特征动词带 

来的复杂性。虽然《中国药科大学学报》的挖掘效率不高，但 

比学习前有很大提升，接近了 120个词的效率。 

4．2 挖掘结果存储 

通过本文的挖掘方法将学术期刊文摘的内容以“问题一方 

法一结果”三元组方式挖掘出作者的创造性知识点。挖掘结果 

以时间、学科、作者、问题、方法、结果、原文链接标记等字段存 

放在创新性知识点库中。表 6列出了关于“人脸识别中的光 

照问题”挖掘结果的部分存储举例。 

表 6 创新性知识点库 
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4．3 基于挖掘结果的语义关联推荐 

挖掘是实现知识发现的基础 ，基于挖掘结果，我们对知识 

点进行关联推荐，进而为用户关心的问题提供 了语义关系和 

发现的机会，如图 5给出的对“人脸识别中的光照问题”的语 

义关系推荐图。 

＼ 

一  
图 5 人脸识别中的光照问题的语义关系推荐图 

4．4 优缺点分析 

所提挖掘方法与现有信息检索系统的比较结果如下。 

所提方法对人脸识别中的光照问题的挖掘结果为 73条， 

通过万方数据系统检索同样的问题得出 1600条文摘 。优点 

如下： 

1)大大过滤了非相关文摘 ，提高了信息检索的相关度； 

2)挖出了文摘中的创造性知识点，挖掘结果具有清晰的 

语义关系，学术创新关注点的“问题一方法一结果”一目了然； 

3)挖掘结果揭示了一篇文章研究的重要信息，可以直接 

被独立使用 ，实现了从数据中直接查找或挖掘所需要的信息、 

知识的初步目标 ； 

4)从文摘中分离出来的独立知识单元为科学家们提供了 

访问文献中的知识、验证 自己的研究成果并产生新的假设的 

初步工具。 

5)基于挖掘结果给出的语义关系的关联推荐图，对用户 

的关注点具有启发性价值。 

缺点 ：1)挖掘效率与学术期刊的级别密切相关 ，且对学术 

期刊的研究领域有比较大的要求；2)挖掘效率与作者的写作 

习惯有一定的关系，智能识别与优化工作还需进一步研究。 

结束语 本文提出了一个新的研究和实验性方法，未看 

到有类似的文章发表。主要贡献在于对学术期刊文摘进行了 

统计分析，得到了学术期刊文摘的句子结构和动词分布特征， 

由此建立了学术期刊文摘创造性知识点本体关系模型和表达 

创造性知识点的“问题一方法一结果”三元组模型 ，从而为基于 

模式识别方法的深度挖掘文摘中的知识点提供了基础。实验 

结果证明了由“问题一方法一结果”挖掘出的创造性知识点不仅 

大大过滤了非相关文献 ，而且具有直观性、直接性、简明性知 

识表达特点，同时为文本知识的关联发现奠定了基础，基于挖 

掘结果的语义关系推荐图具有启发性意义。这种新方法有利 

于改善传统信息检索的效率 ，也为今后的大数据文本知识发 

现提供了基础。下一步的工作将在改进识别率和识别精度的 

基础上，加强智能化识别的优化工作，并在挖掘结果的基础上 

开展基于语义关联推理的知识发现问题研究。 
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