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摘　要：针对传统的非分类关系提取方法无法获得非分类关系的名称的不足，提出基于 ＮＮＶ（ｎｏｕｎｎｏｕｎｖｅｒｂ，
名词名词动词）关联规则的非分类关系提取方法。给出 ＮＮＶ关联规则的相关概念及方法的实现过程，提取了
民航突发事件应急管理领域本体中的非分类关系，完善了民航突发事件应急管理领域本体。与传统的非分类关

系提取方法相比，有效获取了非分类关系的名称，保证了结果的准确率和召回率。
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!

　引言

自２０世纪９０年代以来，随着知识共享、信息集成、语义
Ｗｅｂ和Ｗｅｂ服务等技术的快速发展，本体学习方法逐渐成为
研究的热点。近年来，本体学习在概念提取和分类关系提取上

的研究进展较多，而非分类关系的研究还处于探索阶段，针对

实际应用的研究则更少。

目前，提取非分类关系主要有基于词典的方法、基于模式

匹配的方法和基于关联规则的方法［１，２］。基于词典的方法抽

取出的关系必须是 ＷｏｒｄＮｅｔ中已经存在的关系，并仅能从
ＷｏｒｄＮｅｔ中抽取同义、反义和部分／整体这几种关系。基于模
式匹配的方法主要利用预定义的非分类关系模式提取非分类

关系，提取结果通常都是概念间的“匿名”关系。基于关联规

则的方法［２］是依据“如果概念Ｃｉ出现，概念Ｃｊ也会出现，则概

念Ｃｉ和Ｃｊ存在某种关系”的原理，通过频繁挖掘的关联规则

思想来判断概念Ｃｉ和Ｃｊ是否存在非分类关系，同样无法获得

概念间的具体名称［３～５］。

本文在深入分析现有非分类关系提取方法的基础上，将关

联规则与自然语言处理方法相结合，提出了一种 ＮＮＶ关联规
则法，并将其应用在民航突发事件应急管理领域本体［６］的构

建之中，为本体学习的深入研究提供了良好的支持。

"

　
BB>

关联规则

自然语言处理方法一般都将动词视做句子中最能表达关

系的信息［７，８］。例如，语句“教师教授课程”，存在“教师”和

“课程”两个概念以及“教授”的关系，可表示为 ＲＤＦ三元组
（教师，教授，课程），对应于本体中的非分类关系为“教授（教

师，课程）”。由此发现概念和非分类关系的三元组主要是（主

语，谓语，宾语）的形式，与句子中的“主谓宾”形式类似。依照

本体构建标准“名词是类名的基础，动词或者动词短语是属性

名的基础”，本文将句子中名词（ｎｏｕｎ）或名词短语的主语和宾
语作为两个概念，动词（ｖｅｒｂ）或动词短语的谓语作为概念间的
非分类关系，改进关联规则法，提出 ＮＮＶ关联规则法，将概念
和非分类关系表示成规则（Ｃｉ，Ｃｊ）Ｒｔ的形式进行非分类关
系的提取。

若概念Ｃｉ和概念Ｃｊ具有关系Ｒｔ，则可以通过设置支持度
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和置信度来挖掘出满足规则（Ｃｉ，Ｃｊ）Ｒｔ的概念对和非分类
关系。本文将此种方法称为ＮＮＶ关联规则法

定义１　ＮＮＶ关联规则。设 Ｉ＝｛Ｎ１，Ｎ２，Ｖ１，…，Ｎｉ，Ｎｊ，
Ｖｉ，…，Ｎｒ，Ｖｚ｝是项的集合，其中Ｎｉ为名词或名词性短语，Ｖｊ为
动词或动词性短语，给定一个事务集Ｔ＝｛ｔｉ｜ｉ＝１，２，…，ｎ｝，ｔｉ＝
｛Ｎｋ，…，Ｎｔ，Ｖｔ，…，Ｎｓ，Ｖｐ｜Ｎｔ∈Ｉ，Ｖｔ∈Ｉ｝，将满足最小ＮＮＶ支持
度阈值ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｓｕｐ和最小 ＮＮＶ置信度阈值 ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｃｏｎｆ
的规则：

（Ｎｉ，Ｎｊ）Ｖｋ（ＮｉＩ，ＮｊＩ，ＶｋＩ，Ｎｉ∩Ｎｊ∩Ｖｋ＝）

称为ＮＮＶ规则。
定义２　ＮＮＶ支持度（ＮＮＶ＿ｓｕｐｐｏｒｔ）。ＮＮＶ规则（Ｎｉ，Ｎｊ）

Ｖｋ的ＮＮＶ支持度是指事务集中包含 Ｎｉ∪Ｎｊ∪Ｖｋ的百分比，即
概率 Ｐ（Ｎｉ∪Ｎｊ∪Ｖｋ），记为

ＮＮＶ＿ｓｕｐｐｏｒｔ（（Ｎｉ，Ｎｊ）Ｖｋ）＝

ＮＮＶ＿ｓｕｐｐｏｒｔ（Ｎｉ∪Ｎｊ∪Ｖｋ）＝Ｐ（Ｎｉ∪Ｎｊ∪Ｖｋ）

定义３　ＮＮＶ置信度（ＮＮＶ＿ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ）。ＮＮＶ规则（Ｎｉ，
Ｎｊ）Ｖｋ的 ＮＮＶ置信度是指事务集中包含 Ｎｉ和 Ｎｊ项并同时
包含Ｖｋ项的事务的百分比，即条件概率Ｐ（（Ｎｉ，Ｎｊ）／Ｖｋ），记为

ＮＮＶ＿ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ（（Ｎｉ，Ｎｊ）Ｖｋ）＝Ｐ（（Ｎｉ，Ｎｊ）／Ｖｋ）＝

ＮＮＶ＿ｓｕｐｐｏｒｔ（Ｎｉ∪Ｎｊ∪Ｖｋ）
ＮＮＶ＿ｓｕｐｐｏｒｔ（Ｎｉ∪Ｎｊ）

定义４　频繁项集。ＮＮＶ规则（Ｎｉ，Ｎｊ）Ｖｋ的频繁项集
和传统关联规则的频繁项集具有类似的定义，即项集Ｉ的支持
度满足定义的最小ＮＮＶ支持度阈值 ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｓｕｐ，则 Ｉ为频
繁项集。

#

　基于
BB>

关联规则的非分类关系提取方法

为了获取概念间的非分类关系，可以将术语集（概念集和

关系集）作为ＮＮＶ关联规则项的集合，以领域文本集中的一个
文档或一段文本或一句话作为一个事务，对事务中的每项进行

词性标注，利用ＮＮＶ关联规则法的思想，挖掘概念 Ｃｉ和 Ｃｊ间
的非分类关系Ｒｔ，即规则（Ｃｉ，Ｃｊ）Ｒｔ。

非分类关系获取的具体流程包括构建领域词典、分词处

理、过滤领域术语并提取概念和分类关系、获取事务集、发现概

念对频繁二项集和提取非分类关系六大部分。

#


"

　构建领域词典

由于文本中存在大量的领域词汇，分词工具无法识别，常

常将领域词汇切分为散串，降低领域术语获取的准确性。因此

首先需要构建领域词典，对领域中的专业术语进行归纳总结，

为大量文本进行分词和提取领域术语做准备。领域词典包括

领域词汇表和领域同义词关系表两个部分，构建流程如图１
所示。

#


#

　分词处理

ＩＣＴＣＬＡＳ工具能够加载用户词典对领域文本进行分词，达
到９８４５％高精度。利用ＩＣＴＣＬＡＳ对领域文本分词分“加载用
户词典”和“分词”两个步骤进行。

１）加载用户词典

调用ＩＣＴＣＬＡＳ工具的默认接口 ＩＣＴＣＬＡＳ＿ＩｍｐｏｒｔＵｓｅｒＤｉｃｔ
（ｂｙｔｅ［］ｓＰａｔｈ，ｅＣｏｄｅＴｙｐｅｅＣＴ），加载领域词典中的领域词
汇表。

２）分词
调用 ＩＣＴＣＬＡＳ工具的默认文本分词接口 ＩＣＴＣＬＡＳ＿

ＦｉｌｅＰｒｏｃｅｓｓ（ｃｏｎｓｔｃｈａｒｓＳｒｃＦｉｌｅｎａｍｅ，ｅＣｏｄｅＴｙｐｅｅＣｔ，ｃｏｎｓｔ
ｃｈａｒｓＤｓｎＦｉｌｅｎａｍｅ，ｉｎｔｂＰＯＳｔａｇｇｅｄ），完成对领域文本的分词
处理。

#


$

　过滤领域术语并提取概念和分类关系

对文本进行分词划分后，需要对文本进行处理，过滤得到

领域术语。领域术语的获取包括如下四个步骤。

１）保留所需词性词汇
根据“名词是类名的基础，动词或者动词短语是属性名的

基础”的原则，以及“一句话作为一个事务”的思想，对分词结

果进行统计，保留文本中的名词或名词性短语、动词或动词性

短语以及标点符号，初步过滤领域文本中的术语。

２）替代领域同义词
为了避免划分词汇后直接统计时出现数据稀疏的现象，需

要将同义词词汇进行合并，利用公认的权威领域词汇来取代非

权威词汇。利用２１节中已构建的领域词典的同义词关系表，
将同义词用统一的词汇表示。

３）ＧＦ／ＧＬ权重过滤以及领域相关度和一致度过滤
利用ＧＦ／ＧＬ权值过滤［６］的方法以及领域相关度和一致度

的过滤方法，提取领域术语集Ｓ。
４）提取概念和分类关系
过滤的领域术语中，根据术语的词性选择名词或名词性短

语作为领域概念，并采用层次聚类算法［９］来进行提取概念间

的分类关系。

#


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　获取事务集

挖掘规则（Ｃｉ，Ｃｊ）Ｒｔ首先需要获取项的集合以及事务

的集合。项的集合即为所有领域术语。事务的集合获取的主

要思想是：逐行扫描领域文本的句子，如果句子中存在领域术

语（即概念和关系），则将此句作为一个事务，此句包含的所有

领域术语作为此事务的项。

算法１　事务集获取算法
输入：

Ｄ＝｛Ｄ０，Ｄ１，…，Ｄｉ，Ｄｊ，…，Ｄｎ｝为领域文本；
ｎ为领域文本的总数；
Ｄｉｊ为文本Ｄｉ的第ｊ句话；
ｌｅｎｇｔｈ（Ｄｉ）为领域文本Ｄｉ的句子总数；
Ｉ＝Ｓ＝｛Ｃ１，Ｃ２，Ｒ１，…，Ｃｉ，Ｃｊ，Ｒｉ，…，Ｃｒ，Ｒｚ｝为项集；
Ｓ为２３节中的术语集。
输出：事务集Ｔ＝｛ｔｋ｜ｋ＝１，２，…，ｐ｝。
１　ｋ＝０，Ｔ＝
２　ｆｏｒｉ＝０ｔｏｎｄｏ
３　 ｆｏｒｊ＝０ｔｏｌｅｎｇｔｈ（Ｄｉ）ｄｏ
４　 扫描Ｄｉｊ
５　 ｉｆＤｉｊ中包含元素ｐ１∈Ｉ，…，ｐｔ∈Ｉｔｈｅｎ
６　 将集合ｔｋ＝｛ｐ１，…，ｐｔ｝放入Ｔ中并使ｋ增１
７　 ｅｎｄｉｆ
８　 ｅｎｄｆｏｒ
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９　ｅｎｄｆｏｒ
算法１详细地介绍了获取事务集的方法，为获取频繁项集

做准备。

#


&

　发现概念对频繁二项集

获取概念对频繁二项集也是为了挖掘两个概念是否有关

系。利用Ａｐｒｉｏｒ性质“频繁项集的所有非空子集也必须是频
繁的”，本文将已提取的概念作为频繁一项集，采用改进的频

繁二项集连接步和频繁二项集剪枝步发现概念对频繁二项集。

１）频繁二项集连接步
将项集Ｉ＝Ｓ＝｛Ｃ１，Ｃ２，Ｒ１，…，Ｃｉ，Ｃｊ，Ｒｉ，…，Ｃｒ，Ｒｚ｝拆分为

概念集合即名词性集合Ｃ＝｛Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｉ，…，Ｃｒ｝和关系集合
即动词性集合Ｒ＝｛Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｉ，…，Ｒｚ｝。令频繁一项集Ｌ１＝
Ｃ＝｛Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｉ，…，Ｃｒ｝。对于一项集Ｌ１的元素，将Ｌ１与自
身连接产生候选二项集Ｑ２。
２）频繁二项集剪枝步
扫描事务集Ｔ，确定Ｑ２中所有候选的计数，计数值不小于

最小ＮＮＶ支持度阈值ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｓｕｐ，则保留候选项，从而得到
频繁二项集Ｌ２。

频繁二项集Ｌ２中的每项均为一对概念，即为有联系的概
念对，还需要获得频繁二项集的概念对中的非分类关系名称，

即发现概念对和非分类关系组成的频繁三项集。

#
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发现概念对的频繁二项集后，存在关系的概念对被挖掘，

还需发现概念对和关系连接组成的频繁三项集，并对其找出满

足最小 ＮＮＶ置信度阈值 ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｃｏｎｆ的集合，即为最终的
ＮＮＶ关联规则。同２５节，采用改进的频繁三项集连接步和
ＮＮＶ关联规则剪枝步进行。
１）频繁三项集连接步
将频繁二项集 Ｌ２中的每项和集合关系集合 Ｒ＝｛Ｒ１，

Ｒ２…，Ｒｉ，…，Ｒｚ｝进行连接，产生候选二项集Ｑ３。
２）ＮＮＶ关联规则剪枝步
扫描事务集Ｔ，确定Ｑ３中所有候选的计数，计数值不小于

最小ＮＮＶ支持度阈值 ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｓｕｐｐ，则保留候选项，得到频
繁三项集Ｌ３。根据定义３中的公式计算 ＮＮＶ置信度 ＮＮＶ＿
ｃｏｎｆ，如果ＮＮＶ＿ｃｏｎｆ不小于最小 ＮＮＶ支持度阈值 ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿
ｃｏｎｆ，输出ＮＮＶ规则。

最终得到的ＮＮＶ关联规则（Ｃｉ，Ｃｊ）Ｒｔ代表概念Ｃｉ和概
念Ｃｊ具有关系Ｒｔ，即得到两个概念的非分类关系。

$
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方法的应用与实验结果分析

$


"

　民航突发事件应急管理领域本体的非分类关系提取

以民航突发事件应急管理领域本体的构建为实验应用对

象，获取《天津滨海国际机场应急救援计划手册２０５》《首都机
场应急救援手册》《中国民用航空应急管理规定》《民用运输机

场应急救援规则》《世界民航事故数据库》等资源作为实验语

料，处理得到８５１个文本文件。
采用关联规则提取概念间的关系时，尚无良好的计算方式

设定置信度和支持度，因此 ＮＮＶ关联规则法采用逐步尝试的
方法设定ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｓｕｐ和ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｃｏｎｆ。当选取ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿
ｓｕｐ＝０５％，ｍｉｎ＿ＮＮＶ＿ｃｏｎｆ＝０５％时，实验结果最佳。

从以上文件中提取民航突发事件应急管理领域本体的非

分类关系部分结果如表１所示。
表１　民航突发事件应急管理领域本体的非分类关系表

概念Ｎ 概念Ｎ 关系Ｖ ＮＮＶ＿ｃｏｎｆ／％

民航突发事件 航空器与航空器相撞事故 包括 ０５５５７３２

民航突发事件 应急预案 采用 １６５５４２２

爆炸品 民航恐怖事件 引发 １３４６２１０

航空器场内失事事故 机场 发生于 ３１２５７８４

航空器跑道事故 跑道 发生于 ３２０５８８１

机场应急救援指挥中心 应急预案 制定 ２４６８５７５

机场应急救援指挥中心 机场应急救援部门 指挥 ３５６５１４１

机场应急救援部门 消防部门 包括 ２５７８１１４

机场应急救援部门 公安部门 包括 ２３５６５５７

机场应急救援部门 医疗部门 包括 ２９５２０１２

机场应急救援部门 驻场武警 包括 ２０２０４９１

消防部门 机场应急救援指挥中心 通报 ２５４５３１４

消防部门 机场消防线 聚集 １９６５０２６

公安部门 救援现场 封锁 １３６４４４７

公安部门 消防部门 协助 ０５０２２４６

公安部门 警戒线 划定 １５３２３１６

公安部门 爆炸品 拆除 ２３３４７６７

医疗部门 应急预案 启动 ２３６５５４８

医疗部门 救护车 调度 ２５４４３２５

医疗部门 第三中心医院 增援 ０６５４５２７

　　将非分类关系加入原有民航突发事件应急管理领域本体
中，形成完整的领域本体，本体图的部分结果如图２所示。其
中，椭圆表示概念，实线代表概念间的分类关系，虚线代表概念

间存在非分类关系；虚线上的字符代表实验中获得的非分类关

系的名称。

由图２可以看出，概念间的关系不再是简单的分类关系，
还包含非分类关系，从而构成了网状结构，完善了领域本体。

例如，“航空器跑道事故”和“跑道”具有“发生于”的非分类关

系，搜索“航空器跑道事故”，可以根据此完整的民航突发事件

应急管理领域本体，利用语义检索技术得到事发地点为“跑

道”；“公安部门”和“机场”具有“封锁”的非分类关系，搜索

“公安部门”，可以检索出救援动作为“封锁”，动作对象为“机

场”。通过非分类关系，可以更加全面地得到概念间的联系，

使检索结果更加丰富，为民航突发事件应急管理提供了更完整

的支持。
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　实验结果分析

为测验实验的稳定性，本文采用递增实验语料数量的方法

进行分析，计算实验结果的准确率和召回率，如表２所示。
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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 ３２３ ２６３
２００ ３５ ９６ １１９ ３６５ ２９４
３００ ３８ ９８ １２６ ３８８ ３０２
４００ ３９ ９９ １２７ ３９４ ３０７
５００ ３９ ９９ １２７ ３９４ ３０７
６００ ３９ １００ １２８ ３９０ ３０５
７００ ４１ １０４ １３３ ３９４ ３０８
８００ ４２ １０７ １３６ ３９３ ３０８

　　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３９４％和３０７％。

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 ２７０ ２２８
ＮＮＶ关联规则 ４２ １０７ １３６ ３９３ ３０８

　　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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