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用语义模式提取实体关系的方法 
邓  擘，樊孝忠，杨立公 

(北京理工大学计算机科学与技术学院，北京 100081) 

摘  要：研究了信息抽取中的汉语实体关系提取技术，在使用模式匹配技术的基础上引入了词汇语义匹配技术对汉语实体关系进行提取。
比较了一般模式匹配技术和词汇语义模式匹配技术在汉语实体关系提取任务中的性能。实验结果表明，一般模式匹配技术在处理中文时效
果较差，而词汇语义模式匹配技术更适合于处理汉语实体关系提取任务。 
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Entity Relation Extraction Method Using Semantic Pattern  
DENG Bo, FAN Xiaozhong, YANG Ligong

(School of Computer Science and Technology, Beijing Institute of Technology, Beijing 100081) 

【Abstract】The paper studies entity relation extraction of Chinese in information extraction. To extract Chinese entity relation, it imports
technology of word semantic match into pattern match technology. Performance between general pattern match technology and semantic pattern
match technology is compared. Experiment shows that general pattern match technology can’t get acceptable result in task of Chinese, but new
method presented by this paper is more adapted to deal with task of Chinese entity relation extraction. 
【Key words】Information extraction; Entity relation; Pattern match; Word semantics 

关系提取是信息抽取的子任务，主要目的是提取句子中
的实体关系。目前有多种刻画句子或实体特征的方法[1]，这
些特征被广泛应用于各种信息提取系统中。其中比较著名的
有DIPRE、Snowball[2]、FASTUS 和SIFT等信息提取系统。
进行关系提取经常用到模式匹配技术，上述 3 个系统均使用
了模式匹配技术。尽管这些系统构建模式的方式各有差异，
但构建模式的一般过程都是根据实体类型及上下文等一些句
子特征来形成半固定的、具有一定结构的数据元组。 

国外也有学者做过使用语义的方法进行关系与事件抽取
的尝试。Chinatsu 使用本体的概念构造了一个关系与事件抽
取系统 REES。Birte 研究了法语模式下的关系提取问题，发
现了关系提取中的模式与本体状态间的依赖关系，并且认为
仅仅依靠单个的本体来使用提取模式是不够的。 

在基于模式匹配方式进行关系提取的信息抽取系统中，
一般模式总是与每个给定句子的实体前后的词进行精确的词
语及句法格式的匹配，有的相应地对匹配结果给出评估分数。
从已有的研究成果来看，使用模式匹配方式工作的信息抽取
系统对英文的效果比较好。但是汉语在构词、语法、语义及
时态等诸多方面与英语有很大的区别。鉴于这种区别，本文
在模式匹配技术中引入汉语的词汇语义的概念来对汉语句子
的实体关系进行提取。作为对比，本文也使用了一般模式匹
配技术来提取汉语句子的实体关系。 

1 汉语实体关系提取 
1. 1 词汇语义的相似度计算 

本文主要使用《同义词词林》[3]这部语义词典来作为计
算词汇语义相似度的工具。《同义词词林》是一部比较详尽的
同义词语义知识词典, 它按照树状的层次结构把所有收录的
词条组织在一起，把词汇分成了大、中、小 3 类。每个小类
里都有很多词，这些词又根据词义的远近和相关性分成了若

干个词群，每个词群中的词语又进一步分成了若干个行，同
一行的词语或者词义相同，或者词义有很强的相关性。整个
词典的层次结构如图 1所示。 
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图 1 词典的层次结构 

整个层次结构共分为 5 层。根据这种树状结构，词汇语
义相似度被转换为对词语间语义距离的度量。两个词语的距
离越大，其相似度越低；反之，两个词语距离越小，其相似
程度越大。定义词语间距离为 0 时，其相似度为 1；词语间
距离为无穷大时，其相似度为 0 ，相似度即成为词语距离的
单调递减函数。 

如果把两个词语 和 的相似度记为Sim1w 2w lexical(w1,w2)，
两词语间距离记为 ，那么使用《同义词词林》语义
知识词典，两词语间的距离可以通过计算词汇在树状结构中
相应节点间的连通距离来得到，并由此可以进一步计算两词
语的语义相似度。本文使用文献[3]中提出的词汇语义相似度
计算公式如下。 
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其中 、 分别是词语 、 所处的层次，α是相似度为 0.5 
时 、 之间的距离，α是一个可调节的参数，一般α> 0。
这样就得到了计算任意两个词语的语义相似度的办法。 
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1. 2 关系抽取模式的产生 
Snowball 系统采用了种子学习的方法来半人工地产生提

取模式，本文在此也使用该方法来获取关系提取模式。对于
用模式提取的种子句，主要标明如下 3 类信息，首先把种子
句分词并标明各词词性；其次标明句子中所出现的两类实体
的类型及其位置。因为本文主要处理人与组织机构之间的关
系提取任务，所以在句子中只标明这两种实体类型。最后在
句子末尾标明句中出现的实体的关系类型。以下是一个句子
标注例子： 

[王明/Per son]  在/p  [微软公司/Org]  辛辛苦苦/z  工作
/v  了/u  五/m  年/q  。[R: General-Staff] 

本文使用的关系模式提取方法虽然也是从种子句中出现
在实体前后的上下文来学习到关系模式，但是在从种子句中
学习提取模式时，并不是机械地把出现在种子句中实体前、
实体中、实体后的所有词语均作为所学模式的特征词保留下
来，而只是保留了一些主要的词。因为通过对汉语句子的观
察，发现汉语句子中两个实体的上下文中常会出现大量的修
饰性词语，如形容词、副词、语气词等。如果把句中所有出
现的词语均作为提取模式的特征词而保留下来，一方面极大
增加了模式的长度，会在以后的模式匹配工作中占据较多的
机器时间，另一方面长模式的匹配准确率也会有相应的下降。
所以仅保留对关系识别最有判断价值的核心词语，如名词、
动词等，而把一般修饰性词语，即对判断实体关系无太大价
值的词滤去。这样就获得了从种子中提取模式的一个简单办
法。模式的一般结构如下： 
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其中 、Middle、 Right 分别是出现在种子句中实体前、实
体中和实体后的所有重要词语，即不对模式匹配窗口的大小
作限制。而 和 是种子句中两个实体的实体类型。该
模式的一般向量形式为 
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其中 、b、 分别表示实体前、实体中、实体后的词语。若
这些位置没有词语，则可以为空。以上句为例，则可产生提
取模式如下： 

a c

=1
pt  (Per，在，Org，辛辛苦苦，工作，年) 

1. 3 实体关系的确定 
1.3.1 模式匹配过程 

在对测试集句子进行模式匹配前，除了对句子分词、标
注词性以及标明句子中出现的各实体类型外，也需要过滤掉
句中出现的修饰性词语。具体的模式匹配过程如下： 

(1)对测试集句子过滤掉修饰性词语。 
(2)提取测试句子的实体前、实体中和实体后的重要词语以及实

体类型，组成待比较向量。 
),...,,,,,...,,,,,...,,( 21221121 wvus cccTEbbbTEaaat ′′′′′′′′′′′=  

(3)比较模式中实体类型与待比较向量中实体类型是否一致，若
类型一致则进行下一步。 

(4)比较模式向量中词语与待比较向量中的每个词语的语义相似
度，获得一张模式词语与待比较向量词语的词汇语义相似度表。具
体比较过程见 1.3.2节。 

(5)在得到模式与待比较向量的词汇语义相似度表的基础上，计

算二者的匹配相似度。具体计算过程见 1.3.3节。 
(6)将待比较向量与所有模式匹配的相似度按大小排序，选择相

似度最大的模式的实体关系类型作为测试句子的实体关系类型。 
对所有测试句子按上述 6 个步骤处理后，即可判定测试

句的实体关系类型。 
1.3.2 词汇语义相似度表的计算。 

按式(1)可分别计算模式中每个词语与待比较向量中每
个词语的语义相似度，并从中挑出相似度最大的待比较向量
词语与当前模式词语构成一个三元记录，即 ，
其中 是模式中的词语， 是待比较向量中的词语，
为相似度最大值。所有模式中词语的三元记录构成一张模式
词语与待比较向量中词语的语义相似度表。这样做可以避免
不同位置的近义词由于没有得到比较机会而造成的匹配不上
的问题。假设有如下的测试句子： 
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小李现在在淀粉厂上班。 
经分词和实体标注后得到待比较向量如下： 
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st (Per，现在，在，Org，上班) 

则按照式(1)可得上述模式 与此待比较向量 的词汇语义

相似度，如表 1所示。 

1
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表 1 模式与比较向量的词汇语义相似度 
1
pt  在 辛辛苦苦 工作 年 

1
st  在  上班 现在 
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因为“辛辛苦苦”一词与待比较向量中其它任一词均不
在同一类，所以它与其它词语的距离为无穷大，即相似度   
为 0。 
1.3.3 模式匹配相似度的计算 

根据前述得到的模式与待比较向量的词汇语义相似度
表，在计算模式与待比较向量的匹配相似度时主要考虑 3点：
首先是两匹配词的语义相似度；其次是两个比较词语各自在
模式和待比较向量中的相对位置。若两词语均在各自相对应
的位置上，比如在实体之间，则可以适当提高匹配程度。最
后是两个比较词语的词性。若两词词性相同，如均为动词，
则也可考虑适当提高匹配程度。这样就增大了在相同位置的
词和同性词的匹配相似性。根据上述 3 个因素定义模式与待
比较向量的匹配相似度计算公式如下：             
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  (2) 
其中 、 是在词汇语义相似度表中同一个三元记录中的

两个词， 是模式中的词语， 是待比较向量中的词语。 
iw ijw

iw ijw

）（ iji ww ,α 是两词语相对位置度量函数，形式定义如下： 
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),( iji wwβ 是两词语词性度量函数，形式如下： 
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由式(2)可知，当被比较的两个词语分别在模式和待比较
向量的同一位置，是相同的词，并具有相同词性时，则词汇
语义匹配方式就转化为词语的精确匹配方式，即等价于一般
的模式匹配方式。且此公式的模式匹配相似度是可以大于 1
的。由前述得到的词汇语义相似度表可以计算模式 与待比1

pt
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较向量 的匹配相似度为 1
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2 试验与分析 
试验中选择了人名与组织机构的关系作为提取对象，使

用了人民日报的已分好词的语料库 (该语料可以从网址
www.icl.pku.edu获得)。从中选择含有人名与组织机构名的句
子以及自己收集的一些句子共 600 个句子组成了试验集合。
在对所有的句子进行分词、实体标注与实体关系人工识别并
分类后，选取其中有代表性的 100 个句子作为关系模式提取
的种子集，余下的句子作为测试集。在词汇语义相似度计算
方面，使用了《同义词词林》作为语义词典。对本文中提出
的模式匹配方法与待比较向量进行了比较并确定了它的关系
类别。为了比较这一方法在汉语实体关系提取任务中的效果
好坏，使用 Snowball系统中的模式匹配方法作为一般模式匹
配方式，在相同的试验集合上做了对比试验，并用准确率、
召回率和 F值来作为比较两种方法效果的好坏。 

在 ACE 的 RDC 任务中把实体关系分为若干个层次的类
别，在试验中主要处理了角色这个大类别下的 5 个子类别的
识别工作。将测试集中的 500 个句子人工分为 5 个子类别，
各子类别测试集的数量见表 2。 

表 2 子关系类的句子数量 
子类别 Owner Client Member General-staff Management

数量 87 106 102 113 92 

2.1 试验结果 
表 3是使用 Snowball系统中的模式匹配方式与本文提出

的使用词汇语义模式匹配方式在含有 500 个汉语测试句子集
上的试验结果。 

表 3 实体关系识别结果 
模式匹配方式 Pavg Ravg Favg

一般模式匹配 0.276 0.325 0.298 

词汇语义模式匹配 0.582 0.614 0.597 

2.2 试验分析 
从试验结果可以看出，用英文中一般常用的模式匹配方

式去匹配中文句子时，匹配的准确率和召回率是很低的。经
分析匹配过程，发现很多语句由于对应位置的词语与匹配模
式中相应位置的词语并不相同而导致只有很低的相似度，甚
至即使在模式与测试句子中都有相同的词语出现时，由于词 

 

语出现在二者的不同位置而匹配不上，这些是造成一般模式
匹配方式在汉语句子中效果不好的主要原因；此外，由于汉
语句子在结构上比英文灵活，表意词汇更为丰富，使得这种
机械性的模式匹配方式在应用于中文时困难很大。而使用词
汇语义的模式匹配方式时，则由于模式中的词语可以与测试
句中出现在任意位置的任一词语的语义进行相似度比较，而
不是对词语的形式进行比较，因此这种方法对句子的表达结
构、词语的表现形式以及词语在测试句子中的相对位置并不
敏感，从而在模式与测试句的匹配过程中常因为二者出现了
相同或语义相近的词语而获得较高的相似度，也因此才有较
高的准确率与召回率。但该方法也存在一些缺陷，比如当属
于两个不同的子关系类别中的测试句出现较多相同或近义词
时，常会造成该方法的误判，这一现象在 Member 和
General-staff、Owner 和 Management 这两对子类别的判别中
出现得较多。 

3 结论 
普通模式匹配技术提取实体关系时，均是用模式与句子

及其词语进行格式或形式上的匹配。这种匹配方式一般要求
句子的行文、结构比较规范。然而对于中文，由于其结构一
般比较灵活，表意方式多样，因此这种匹配技术对中文效率
并不高。为提高效率，本文提出了使用词汇语义的模式匹配
方法来提取中文句子中的实体关系。从试验结果来看，这一
方法能够较好地符合中文的实际情况，一定程度上提高了中
文实体关系的提取效果。下一步的工作是通过逐步建立并完
善汉语概念本体库，用汉语词汇本体来代替同义词词典，以
及改进语义模式匹配等方法来进一步提高汉语句子中实体关
系的判别准确性。 
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图 5 面部图片 3             图 6面部图片 4 

    

图 7 面部图片 4             图 8面部图片 5 

 
 
通过对 35幅图像的实验可知，只要图片光照适中，面部

是正面或半侧面的图像均能够做出正确定位。利用本文算法
定位面部的部分图片见图 5~图 8。本实验算法全部在 Matlab 
6.5环境下编译实现。 
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