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摘　要：提出了自适应双向菌群优化算法，应用聚类思想将趋化步长进行自适应调整，提高算法的局部搜索能
力，引入双向游动机制，提高了算法的搜索效率和速度。针对１０个复杂 Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ函数进行了数值优化实验，
其结果表明，在所有测试函数中，该算法在搜索能力和稳定性等方面优于其他典型算法的比率达到６０％～９０％，
验证了算法的有效性。
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!

　引言

Ｐａｓｓｉｎｏ基于Ｅｃｏｌｉ大肠杆菌在人体肠道内吞噬食物的行

为，提出了一种新型群智能优化方法———菌群优化（ｂａｃｔｅｒｉａｌ

ｆｏｒａｇｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＢＦＯ）［１］算法。该算法具有潜在的并行

性、随机性、结构简单、易实现等特点，吸引了不少学者对它进

行研究，并且取得了较好的效果，已经成为智能计算领域的研

究热点［２～５］。然而，ＢＦＯ作为一种新的优化算法还不够完善。

研究证明，基本ＢＦＯ的局部搜索能力不强，解的精度和稳定性

方面也存在一些问题。

为了提高菌群优化算法的性能，通过自适应修改趋化步

长提高了算法的局部搜索能力。另外，通过设置一个双向游

动机制改善算法的搜索效率和收敛速度，得到了自适应双向

菌群优化（ａｄａｐｔｉｖｅｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｂａｃｔｅｒｉａｌｆｏｒａｇｉｎｇｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，

ＡＢＢＦＯ）算法，并将其应用于复杂函数的优化问题求解。仿

真验证了 ＡＢＢＦＯ算法求解复杂优化问题的可行性和有

效性。

"

　基本菌群优化算法

ＢＦＯ［１，２］算法的基本思路是从初始化一组随机解开始，将

细菌的位置表示为问题的潜在解，通过细菌的趋化操作，实现

细菌下一步趋向更为有利的生存环境，获得较优的位置；通过

复制操作，保留优秀个体淘汰较差个体，从而实现整个细菌群

体收敛到局部最优；通过迁移操作，可以在一定程度上避免算

法陷入局部最优。简单地说，ＢＦＯ可以通过四个优化过程来

实现，即趋药性操作、聚集操作（趋药性操作和聚集操作组合

成趋化操作）、复制操作和迁徙操作。

"


"

　趋药性操作

ＢＦＯ中的趋药性操作可描述为如下：

θｉ（ｊ＋１，ｋ，ｌ）＝θｉ（ｊ，ｋ，ｌ）＋Ｃ（ｉ） Δ（ｉ）
ΔＴ（ｉ）Δ（ｉ槡 ）

（１）

其中：θｉ（ｊ，ｋ，ｌ）表示第ｉ个体在第 ｊ代趋药性循环、第 ｋ代复制

循环、第 ｌ代迁移循环时的位置；Δ（ｉ）表示方向调整后选定的

方向向量，向量中的元素属于区间［－１，１］；Ｃ（ｉ）表示前进的

步长。
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　聚集操作

ＢＦＯ的聚集操作是通过个体之间的相互作用来实现的。

对于最小值问题，设第 ｉ个细菌个体的信息表示为 Ｘｉ＝（ｘ１，

ｘ２，…，ｘｐ），则其聚集操作的数学表达式为

Ｊｃｃ（θ，Ｐ（ｊ，ｋ，ｌ））＝∑
Ｓ

ｉ＝１
Ｊｃｃ（θ，θｉ（ｊ，ｋ，ｌ））＝

∑
Ｓ

ｉ＝１
－ｄａｔｔｒａｃｔａｎｔｅｘｐ －ｗａｔｔｒａｃｔａｎｔ∑

ｐ

ｍ＝１
（θｍ－θｉｍ）( )[ ]２ ＋

∑
Ｓ

ｉ＝１
ｈｒｅｐｅｌｌａｎｔｅｘｐ －ｗｒｅｐｅｌｌａｎｔ∑

ｐ

ｍ＝１
（θｍ－θｉｍ）( )[ ]２ （２）

其中：ｄａｔｔｒａｃｔａｎｔ、Ｗａｔｔｒａｃｔａｎｔ分别为引力的深度和宽度；ｈｒｅｐｅｌｌａｎｔ、Ｗｒｅｐｅｌｌａｎｔ
分别为斥力的高度和宽度；θｉｍ为个体ｉ的第ｍ个分量；θｍ为整

个群体中其他个体的第ｍ个分量。此公式代表整个细菌群体

在细菌ｉ所处位置θｍ处所产生的作用力之和。因此，此时第ｉ

个个体的适应度计算公式变为

Ｊ（Ｘｉ）＝Ｊ（Ｘｉ）＋Ｊｃｃ（Ｘｉ） （３）

因此聚集操作就是通过上述公式来对适应值 Ｊ（Ｘｉ）进行

修正，使得细菌达到聚集的目的。

"


$

　复制操作

在执行完指定步数的趋化操作之后，根据各个细菌的健康

度进行排序，健康度定义为

ｈｅａｔｈ（ｉ）＝∑
ｎｕｍ

ｉ＝１
Ｊｉ （４）

其中：ｈｅａｔｈ（ｉ）表示第ｉ个细菌的当前健康度；Ｊｉ表示第 ｉ个细

菌的适应度函数值；ｎｕｍ表示到当前位置之时，第 ｉ个细菌所

完成的趋化操作的数目。然后按照式（４）所定义的健康度函

数对整个菌群按照健康度进行排序。健康度较高的细菌有权

进行繁殖行为，生成子代；健康度不高的细菌没有繁殖权利，它

们将死亡。

目前通常的操作是：群体中要被淘汰的个体个数设为

Ｓｒ＝Ｓ／２（Ｓ为群体的规模），首先对群体中的个体按其优劣进

行排序，而后将排在较靠后的 Ｓｒ个个体删除，剩下的 Ｓｒ个个

体进行自身的拷贝。

"


%

　迁徙操作

迁移操作是按照给定的概率 Ｐｅｄ发生的，如果某个体满足

迁移操作的条件，那么就将此个体删除，重新生成一个新的个

体，相当于将原来的个体移到了一个新的位置。

#

　自适应双向菌群优化算法

ＢＦＯ的趋化步长Ｃ（ｉ）是一个关键参数，在算法的进化后

期，固定的步长容易漏掉可能的局部最优点。由式（１）（２）可

知，ＢＦＯ的核心操作趋化是基于距离的，因此引进局部邻居

的机制，应用聚类的思想，按照式（５）自适应地修改趋化步

长，提高算法的局部搜索能力。另外，为了提高搜索的效率，

提供了一种双向游动策略，当个体向一个方向随机搜索后效

果没有变优时，则马上反向搜索，从概率角度来说效率高于

原来的机制。

Ｃ（ｉ）＝ ∑
ｎ（ｉ）

ｎ＝１
∑
Ｐ

ｍ＝１
（θｉｍ－θｉ＿ｎｍ ）槡

２／ｎ（ｉ( )） ×ｒａｎｄ（ａ，ｂ） （５）

其中：ｎ（ｉ）是第ｉ个个体选择最近的邻居数目；ａ、ｂ属于区间（０，

１）；Ｃ（ｉ）实际上是以第ｉ个个体为中心的局部种群到中心的距

离均值乘以一个随机数，能提高算法局部探索或开采能力。

ＡＢＢＦＯ算法的基本实现步骤如下：

ａ）初始化相关参数和规模为 Ｓ的种群，记个体 θｉ的健康

值为ｈｅａｌｔｈｉ。

ｂ）令ｌ＝０，开始迭代次数为 Ｎｅｄ的迁徙循环，在循环的每

次迭代中，ｌ递增１，循环体包含了步骤ｃ）～ｇ）。

ｃ）令 ｋ＝０，开始迭代次数为 Ｎｒｅ的复制循环，在循环的每

次迭代中，先让ｋ递增１，ｈｅａｌｔｈｉ都初始化为０，循环体包含了

步骤ｄ）～ｆ）。

ｄ）令ｊ＝０，开始迭代次数为Ｎｃ的趋化循环，在循环的每次

迭代中，ｊ递增１，循环体为步骤ｅ）。

ｅ）依次对每个粒子 θｉ（ｉ＝１，２，…，Ｓ）执行从步骤（ａ）～

（ｅ）的趋化操作：

（ａ）计算θｉ的当前适应值Ｊ（ｉ，ｊ，ｋ，ｌ）、θｉ与群体的吸引与

排斥综合值Ｊｃｃ（θｉ）。

（ｂ）按照式（５）计算θｉ的游动步长。

（ｃ）选择θｉ的游动方向，先随机选择并单位化一个向量

Δｉ，执行如下的逻辑判断：

ｉｆ（θｉ按Ｃ（ｉ）和Δｉ游动一步能到达一个更好的位置）

ｔｈｅｎ｛把Δｉ确认为θｉ的游动方向，转到步骤（ｄ）；｝

ｅｌｓｅ｛Δｉ＝－Δｉ；

ｉｆ（θｉ按Ｃ（ｉ）和Δｉ游动一步能到达一个更好的位置）

ｔｈｅｎ｛把Δｉ确认为θｉ的游动方向，转到步骤（ｄ）；｝

ｅｌｓｅ｛结束θｉ的本次趋化操作，跳到步骤（ｅ）。｝

｝

（ｄ）让θｉ按选定的方向和步长进行最多 Ｎｓ次的游动，在

每次游动时，先尝试走出一步，得到 θｉ的临时位置，计算临时

适应值Ｊ′（ｉ，ｊ，ｋ，ｌ）、临时群体吸引与排斥综合值；如果 Ｊ′（ｉ，ｊ，

ｋ，ｌ）＜Ｊ（ｉ，ｊ，ｋ，ｌ），则确认临时位置为θｉ的新位置，更新Ｊ（ｉ，ｊ，

ｋ，ｌ）和Ｊｃｃ（θｉ）；否则放弃这个临时位置，并结束 θ
ｉ的本次趋化

操作。

（ｅ）把θｉ当前的Ｊ（ｉ，ｊ，ｋ，ｌ）和Ｊｃｃ（θｉ）累加给ｈｅａｌｔｈｉ。

ｆ）进行一次复制操作，把 Ｓ个粒子按 ｈｅａｌｔｈｉ从小到大排

序，把大的一半粒子丢弃，并把小的一半粒子复制一份出来，构

成数量为Ｓ的新的种群。

ｇ）进行一次按概率迁徙，即对每个粒子，在（１，０）内产生

一个随机数ｒｉ，如果ｒｉ＜Ｐｅｄ，则丢弃θ
ｉ，重新产生一个新的粒子

代替θｉ。

$

　实验与分析

$


"

　实验函数和相关参数

为了考察 ＡＢＢＦＯ 的性能，将它 与 ＢＦＯＡ［３］、ＨＰＳＯ

ＴＶＡＣ［６］、ＥＡ［７］、ＢＳＯ［８］和ＰＳＯＢＦＯ算法进行了比较。选择１０

个复杂的Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ函数ｆ１～ｆ１０
［３］进行数值实验，函数的具体

描述如表１所示。
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表１　Ｂｅｎｃｈｍａｒｋ函数一览表

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｒａｎｇｅｏｆｓｅａｒｃｈ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｐｔｉｍａ

ｓｐｈｅｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｆ１） ｆ１（珒ｘ）＝∑
Ｄ

ｉ＝１
ｘ２ｉ （－１００，１００）ｐ ｆ１（０

→
）＝０

ｒｏｓｅｎｂｒｏｃｋ’ｓｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｆ２） ｆ２（珒ｘ）＝∑
Ｄ－１

ｉ＝１
（１００（ｘ２ｉ－ｘｉ＋１）２＋（ｘｉ－１）２） （－１００，１００）ｐ ｆ２（１

→
）＝０

ｒａｓｔｒｉｇｉｎ’ｓｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｆ３） ｆ３（珒ｘ）＝１０Ｄ＋∑
Ｄ

ｉ＝１
（ｘ２ｉ－１０ｃｏｓ（２πｘｉ）） （－１０，１０）ｐ ｆ３（０

→
）＝０

ｇｒｉｅｗａｎｋ’ｓｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｆ４） ｆ４（珒ｘ）＝∑
Ｄ

ｉ＝１

ｘ２ｉ
４０００－∏

Ｄ

ｉ＝１
ｃｏｓ

ｘｉ
槡

( )ｉ ＋１ （－６００，６００）ｐ ｆ４（０
→
）＝０

ａｃｋｌｅｙ’ｓｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｆ５）
ｆ５（珒ｘ）＝－２０×ｅｘｐ［－０２

１
Ｄ ×∑

Ｄ

ｉ＝１
ｘ２槡 ｉ］－

ｅｘｐ［１Ｄ ×∑
Ｄ

ｉ＝１
ｃｏｓ（２πｘｉ）］＋２０＋ｅ

（－３２，３２）ｐ ｆ５（０
→
）＝０

ｓｔｅｐｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｆ６） ｆ６（珒ｘ）＝∑
Ｄ

ｉ＝１
（［ｘｉ＋０５］）２ （－１００，１００）ｐ ｆ６（珒ｐ）＝０，－

１
２ ＜ｐｉ＜

１
２

ｓｃｈｗｅｆｅｌ’ｓｐｒｏｂｌｅｍ２２２（ｆ） ｆ７（珒ｘ）＝∑
Ｄ

ｉ＝１
ｘｉ＋∏

Ｄ

ｉ＝１
ｘｉ （－５００，５００）ｐ ｆ７（０

→
）＝０

ｓｈｅｋｅｌ’ｓＦｏｘｈｏｌｅｓ（ｆ８） ｆ８（珒ｘ）＝
１
５００＋∑

２５

ｊ＝１

１

ｊ＋∑
２

ｉ＝１
ｘｉ－ａ( )ｉｊ[ ]６

－１

（－６５５３６，６５５３６）２ ｆ８（－３２，３２）＝０９９８

ｓｉｘＨｕｍｐＣａｍｅｌＢａｃｋｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｆ９） ｆ９（珒ｘ）＝４ｘ２１－２１ｘ４１＋
１
３ｘ

６
１＋ｘ１ｘ２－４ｘ２２＋４ｘ６２ （－５，５）

ｆ９（００８９８３，－０７１２６）＝
ｆ９（－００８９８３，０７１２６）＝－１０３１６２８５

ＧｏｌｄｓｔｅｉｎＰｒｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｆ１０）
ｆ１０（珒ｘ）＝｛１＋（ｘ０＋ｘ１＋１）２（１９－１４ｘ０＋３ｘ２０－１４ｘ１－６ｘ０ｘ１＋３ｘ２１）｝
｛３０＋（２ｘ０－３ｘ１）２×（１８－３２ｘ０＋１２ｘ２０＋４８ｘ１－３６ｘ０ｘ１＋２７ｘ２１）｝

（－２，２）２ ｆ１０（０，－１）＝３

　　为保证算法的可比性，各算法取相同的参数。其中，种群
规模Ｓ＝５０；变量维数（ｆ１～ｆ７）ｄｉｍ＝１００，ｆ８～ｆ１０维数 ｄｉｍ＝２；
最大迁徙代数 Ｎｅｄ＝４；最大复制代数Ｎｒｅ＝１６；最大趋化代数
Ｎｃ＝１００；最大前进步数Ｎｓ＝１２；驱散概率Ｐｅｄ＝０２５；ｄａｔｔｒａｃｔａｎｔ＝
０１；ｗａｔｔｒａｃｔａｎｔ＝０２，ｗｒｅｐｅｌｌａｎｔ＝１０，ｈｒｅｐｅｌｌａｎｔ＝０１，ｎ（ｉ）＝６，ａ＝
００７，ｂ＝０３。

终止条件是函数评估次数大于 １０５或者优化值低于预
先设 定 的 （ｆ１ ～ｆ７：０００１，ｆ８：０９９８，ｆ９：－１０３１６，ｆ９：
３００）。表２为 ＡＢＢＦＯ、ＢＦＯＡ、ＨＰＳＯＴＶＡＣ、ＥＡ和 ＢＳＯ这
五种算法对 ｆ１～ｆ１０每个函数连续５０次运算的统计结果，评
价的标准包括平均最优值和标准差。表 ２中的数据除了
ＡＢＢＦＯ之外，其余都引自于文献［３］。表 ２的统计结果表
明，所对比的五种算法中，ＡＢＢＦＯ整体性能最好，ＡＢＢＦＯ在
所有函数中所得到的最优均值和方差都优于另外四种算

法，ＢＦＯＡ、ＨＰＳＯＴＶＡＣ、ＥＡ和 ＢＳＯ占所有函数的比例得到
６０％。具体如下：

ａ）ＡＢＢＦＯ对ｆ１、ｆ２、ｆ４～ｆ１０函数优化结果从最优均值和标
准差方面来分析，远远优于算ＢＦＯＡ占测试函数总数的９０％。

ｂ）ＡＢＢＦＯ对ｆ１、ｆ２、ｆ４、ｆ６、ｆ８～ｆ１０函数优化结果从最优均值
和标准差方面来分析，远远优于算法ＨＰＳＯＴＶＡＣ，占测试函数
总数的７０％。

ｃ）ＡＢＢＦＯ对 ｆ１、ｆ４、ｆ６、ｆ８～ｆ１０函数优化结果从最优均值和
标准差方面来分析，远远优于算ＥＡ，占测试函数总数的６０％。

ｄ）ＡＢＢＦＯ对ｆ１、ｆ４、ｆ６、ｆ８～ｆ１０函数优化结果从最优均值和
标准差方面来分析，远远优于算 ＢＳＯ，占测试函数总数的
６０％。

总体来说，ＡＢＢＦＯ算法在求解精度和稳定性方面都明显
优于其他四种算法，表明了 ＡＢＢＦＯ在求解高维和复杂函数优
化问题上的可行性和有效性。

表２　ＡＢＢＦＯ、ＢＦＯＡ、ＨＰＳＯＴＶＡＣ、ＥＡ和ＢＳＯ的性能比较

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｄｉｍ
ｍａｘｉｍｕｍ
ｎｏｏｆＦＥＳ

ｍｅａｎｂｅｓｔｖａｌｕｅ（ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ）

ＡＢＢＦＯ ＢＦＯＡ ＨＰＳＯＴＶＡＣ ＥＡ ＢＳＯ

ｆ１ ３０ １０５
０００１
（０）

００８４
（０００２５）

００６５
（００５３４）

００３６
（０００１）

００５６
（００１１２）

ｆ２ ３０ １０５
４３６７４
（５０６６２）

５８２１６
（１４３２５４）

７０６２６３
（９５１９５３３）

３１７３８
（３６４５２）

１５４７１
（２６５５）

ｆ３ ３０ １０５
１３４２１４
（２２６４５）

１７５２４８
（９８９６２）

３４８３７
（１０１２８）

３７９７
（０８２４１）

１３７７３１
（３９４５３）

ｆ４ ３０ １０５
０００１
（０）

０３７２９
（００３４６）

０２１７５
（０１９５３）

０２６８４
（０３６１６）

０２５６５
（０１４３１）

ｆ５ ３０ １０５
１４３７３
（０５４１２）

２３２４３
（１８８３３）

０５６８４
（０１９２７）

０６０５９
（０３３７２）

０５９５４
（０１２４６）

ｆ６ ３０ １０５
０００１
（０）

２０８０２
（０００３４２）

０７７５２
（０４５３１）

０００１
（０）

０４８５２
（０２８２７１）

ｆ７ ３０ １０５
３１１３３
（１９２０２）

４６３５４
（２７７５３）

２４８６１
（２３３７５）

００６４２
（０７６８１）

０９０４３
（０４１８６）

ｆ８ ２ １０５
０９９８０
（０）

１０５６４３３
（００１２１７）

０９９９８３２３
（０００５３７）

０９９９８３２９
（０００３８２）

０９９９８０１７
（０００８２５）

ｆ９ ２ １０５
－１０３１６２８
（０）

－０９２５８３７
（００００８２７）

－１０２９９２２
（１３８２）

－１０３１１４９
（２５２７）

－１０３１２４２
（０００７５９）

ｆ１０ ２ １０５
３００００
（０）

３６５６２８５
（０１０９３６５）

３１８３４４３５
（０２６４５）

３１４６０９０
（００６２３７）

３４４３７１２
（０００７３２６）

其中：ｄｉｍ表示维数；ｍａｘｉｍｕｍｎｏｏｆＦＥＳ表示函数评估次最大
次数；ｍｅａｎｂｅｓｔｖａｌｕｅ（ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ）表示最优值均值（标
准差）

%

　结束语

本文提出了新的菌群优化算法———自适应双向菌群优化

算法，利用基于空间的聚类思想，自适应地调整趋化步长，提高

了算法的局部搜索能力；引进双向搜索策略，提高了算法搜索

的效率，测试结果表明了该算法的有效性。同时，这种进化机

制也为群体智能优化提供了一个改进的思路，至少对各种不同

ＢＦＯ是一种有意义的尝试。下一步的工作是进行理论上的分
析和将该算法应用于求解离散的优化问题。 （下转第３６６８页）
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表２　不同数量语料的非分类关系提取结果对比表

语料库

中领域

文本个数

正确非

分类

关系数

获取非

分类

关系数

所有非

分类关

系数

准确率

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ／％
召回率

ｒｅｃａｌｌ／％

１００ ３０ ９３ １１４ ３２３ ２６３
２００ ３５ ９６ １１９ ３６５ ２９４
３００ ３８ ９８ １２６ ３８８ ３０２
４００ ３９ ９９ １２７ ３９４ ３０７
５００ ３９ ９９ １２７ ３９４ ３０７
６００ ３９ １００ １２８ ３９０ ３０５
７００ ４１ １０４ １３３ ３９４ ３０８
８００ ４２ １０７ １３６ ３９３ ３０８

　　由表２可以看出，领域文本的数量从１００增至３００时，准
确率和召回率逐步增加。随着文本数量增至４００后，结果逐步
趋于稳定，准确率和召回率分别趋近于３９４％和３０７％。

传统的非分类关系抽取算法中，基于词典的方法抽取的关

系种类较少，使得概念间的联系相对薄弱，应用于民航应急管

理领域时，无法获得大量的概念间的动作关系，很难与实验方

法进行对比；基于模式匹配的方法和基于关联规则的方法均不

能获知非分类关系的名称，同样无法与实验方法进行对比。因

此，本文选择基于模板的方法，在自然语言处理的基础上改进

模板的定义方式，定义领域文本集中“主谓宾”形式为非分类

关系获取模式，与基于 ＮＮＶ关联规则的非分类关系提取方法
进行对比，结果如表３所示。

表３　不同方法的非分类关系提取结果对比表

方法

正确非分

类关系数

Ｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎ

获取非分

类关系数

Ｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ

所有非分

类关系数

Ｎｄｏｍａｉｎ

准确率

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ／％
召回率

ｒｅｃａｌｌ／％

模式匹配 ３１ １１５ １３６ ２７０ ２２８
ＮＮＶ关联规则 ４２ １０７ １３６ ３９３ ３０８

　　由表３可见，基于模式匹配的方法相对简单、过滤条件
少，获取的非分类关系数 Ｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ较多，但不能保证获取的非
分类关系的正确数，导致准确率和召回率都相对较低，而基

于ＮＮＶ关联规则的方法得到的准确率和召回率均有所提高。
同时，在民航突发事件应急管理领域，应急管理部门重点需

要明确各个救援部门的救援动作以指导救援，并且救援动作

大都以动词形式存在于实验语料中。因此，利用ＮＮＶ关联规

则法，强调动词为对象提取非分类关系的名称，较好地弥补

了应急救援时动作提取的空白点，在提高了准确率和召回率

的基础上对民航应急管理领域本体的完善提供了良好的

支持。

%

　结束语

本文在关联规则的基础上，提出了基于 ＮＮＶ关联规则的
非分类关系获取与实现方法，解决了非分类关系获取中无法自

动获取关系名称的问题。由于中文概念的多义性对非分类关

系种类的影响等原因，该方法的准确率和召回率在领域本体构

建中还可以进一步优化。
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