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基于实时联想的医学诊断报告书语言生成器
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摘要: 在某一特定的领域中, 组成自然语言句子的成分之间存在着很强的相互联系, 根据这种相互联系可

以由句子的中心语联想产生出句子的其他组成成分.据此, 提出了一种基于实时联想的自然语言句子的生成方

法, 给出了一个医学诊断报告书语言生成器.
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� � 自然语言句子的构成,在某个特定的领域中,

一般说来都是在中心语的基础上加上各种修饰成

和补充说明成分而构成的,组成句子的各部分词语

之间存在着很强的优先组合关系[ 1] . 据此, 鉴于医

学诊断报告书常用语言一般限制在一个有限的范

围内,本文提出了一种实用的基于实时联想的医学

报告书语言的生成方法, 医学诊断报告书语言句子

各部分组成成分之间具有密切的相互联系[ 2] , 分

析词语间的相互联系,利用联想的方法, 本文实现

了一个基于实时联想的医学诊断报告书语言生成

器.经过一定的训练, 在数据库中储存一定数量的

医学词汇之后, 可以不用输入或很少输入文字来帮

助医生生成诊断报告书.

1 � 医学诊断报告书有限词汇的联想储存结

构

要计算机来生成自然语言句子,首先要建立一

种结构, 以表达出需要交流的信息.本文以 Findler

和Hendrix [ 3, 4]提出的联想网络为基础, 利用特定

领域有关知识之间的相互联系,构造一个动态联想

的有限词汇存储模型.

使用分块联想网络来表示动态联想网络有限

词汇储存模型. 将相互联系的有关词汇组织成森林

状的层次分类结构, 结点代表存储的词汇. 对于同

类型的词汇,用树结构来组织, 构成动态联想网络

存储模型中的一个超结点.树中的孩子结点是双亲

结点派生(联想)出来的子知识项的集合.联想储存

模型如图 1 所示, 图中有 A , B , C 3 个超结点. 以

超结点为根, 可以不断地向下派生出和上一层父结

点联系的下层结点.各超结点之间通过共有的结点

相互联系, 通过这些共有的结点,在超结点之间建

立起了相互联系,组成了一片相互联系的森林.

图 1� 有限词汇的联想存储模型

F ig. 1 L imite vocabulary associative memory netw ork
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连接结点的弧定义为由双亲结点到孩子结点

的联想概率. 本文使用信息论中互信息
[ 5]
来体现

从双亲结点到孩子结点之间的联想关系的大小程

度.

根据医学诊断报告书句子特点和句子的各部

分成分在句子中所起的作用和所处的位置和解决

生成句子时的联想的方便,及为了医学词汇储存的

简洁并尽量减少储存词汇的冗余量,对句子的 8种

成分构造如下的 3个超结点来进行储存,各个超结

点之间通过中心词为共有结点相互联系.使用关系

型数据库来实现联想储存,结构如下:

中心词超结点储存结构

Basic par t Basic method Spell Headword

诊断部位 诊断方法 汉语拼音 中心词

句子其它成分超结点储存结构

Headword Other part Attribute Frequency Condition Incept

中心词 句子其它成分 属性 联想频率 使用概率 起始概率

句子修饰成分超结点储存结构

Headwo rd Modifier part Frequency Condition Incept

中心词 句子修饰成分 联想频率 使用概率 起始概率

� � 对 3个超结点储存结构作如下的分析:

中心语超结点储存句子的主语,是基于联想的

句子生成的起点,句子的修饰成分和句子的其它成

分都是由中心语作为起点来进行联想得到的.为了

快速、方便地查找, 在中心词表中定义了 2 个字段

诊断部位和诊断方法来对该储存结构进行限制.

句子的其它成分超结点储存句子的谓语、宾语

和补语.对于特定的应用环境来说, 一定中心语后

面的句子的其它成分应该大体上是一样的,所以对

句子的其它成分储存结构没有用任何附加的条件

来进行限制.在句子其它成分超结点中, 定义了一

个属性的字段, 该字段是用来表明所储存的其它成

分是谓语动词还是句子的后接成分.

句子的修饰成分超结点储存除了句子的主语、

谓语、宾语和补语之外的剩余的句子的所有成分.

对于特定的应用环境来说,一定中心词的修饰用语

应该大体上是一样的,所以对句子的修饰成分储存

结构没有用任何附加的条件来进行限制.

其它成分和修饰成分中的使用概率和起始概

率是用余计算词语之间的联想概率的, 下一节将进

行详细的说明.

在上面的 3个储存结构中,通过中心语共有结

点,就把 3个超结点的树结构组成了一片相互联系

的具有层次森林结构.

2 � 基于实时联想的医学诊断报告书句子生

成方法

词 A , B 之间的联想概率, 应用信息论和概率

统计中互信息的概念有

I ( A , B ) = log2
P ( A , B )

P ( A ) P (B )
,

而

P ( A , B ) = P ( B / A ) P( A ) .

代入词 A , B 的联想概率的公式中,有

I ( A , B ) = log2( P (B / A ) / P ( B ) ) ,

条件概率 P( B / A ) 和概率 P ( B ) 的计算, 做如下

的规定:

对于每一个词语,储存的时候进行一个该词语

的储存次数的统计, 称为该词语的起始次数. 在使

用词语的过程中,每使用到 1次, 则它的使用次数

就加 1, 得到的词语总的次数为使用次数. 对于每

一个词语,要计算它和中心语之间的互信息, 则需

要得到它本身出现的概率和由中心语确定的条件

概率 2个数值.词语本身的概率值, 使用统计所得

到的起始次数来计算的, 词语的起始次数是固定

的,则词语本身的概率值也是固定的; 对于词语的

条件概率值,由词语的使用次数来计算, 由于词语

的使用次数是变化的,则词语的条件概率值也是变

化的.反映到词语的互信息公式中, 则词语由中心
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语所想起的互信息(联想频率) 的数值也是变化

的,由词语被中心语联想得到的使用次数来确定,

是实时的.

得到了联想概率后, 就可以来进行句子的联想

生成了.采用有穷自动机[ 7]
(简称 FA) 来表示句子

的生成过程. 对于有穷自动机中的 5 元组 M =

( Q , �, �, q 0, F) , 定义如下:

非空有穷状态集合 Q : 所有用于生成句子的

词语的集合;

非空有穷输入字母表 �: 所要生成的句子的

词语的集合;

状态转移函数 �: �1: 联想; �2: 词语的选择;

�3:句子生成;

初始状态 q 0:用于联想的整个句子中心语;

终结状态集合 F: 所生成的句子.

图 2 � 句子联想状态转移图

F ig. 2 A state�move graph for a sentence using their association

如图2,选择句子的中心语 q 0到句子成分集合

�,再由 q 0联想得到 qi ,从 qi 中选择所需要的部分

到 �中,进行句子的生成. 如果需要,以 qi 中选择

的句子的组成成分为中心语, 根据互信息的大小,

来联想句子的下一步的组成成分, 再从联想所得到

的句子的组成成分中选择所需要的部分来进行句

子的生成, 还可以再进行下一步的联想, 这样不断

地进行,直到完成句子的联想生成. 对于状态转移

函数 �1, �2, �3的条件,是由使用者来进行控制的.

3 � 医学报告书语言生成器

根据上面的基于实时联想的自然语言句子的

生成方法, 使用 Visual C+ + , 实现了一个医学报

告书的语言生成器.

在程序中, 分别实现了一个句子成分分析器和

句子生成器. 句子成分分析器用于对诊断报告书进

行分析, 把词汇按照分类添加到相应的超结点储存

结构中.句子生成器则是通过联想,从储存结构中

获得句子的词语,组合词语来生成句子.

句子成分分析器是用来对句子生成器进行学

习训练的. 本文以医学影像学诊断报告书书写手

册[ 2]一书中的诊断报告为例, 对 40篇医学报告书

进行了学习训练,向医学诊断报告书有限词汇的储

存结构中填充了 1 739个医学词汇. 以后的任何时

候, 都可以使用分析器来进行学习、训练.

句子生成器的程序以句子的中心语为起点, 使

用词语之间的联想概率,来联想出句子的各个部分

的组成成分,选择所需要的句子的组成成分后, 来

生成句子.在联想得到句子的各部分组成成分的时

候,生成器同时进行词语之间联想概率的调整, 反

映词语之间实时的联系.通过一个例子来说明它的

工作过程.

拟生成的诊断报告为: �两肺清晰.心脏、横隔

及片上显示肋骨均未见异常. ,生成过程为:

(1) 获取整个句子的中心语 q 0.先为句子的中

心语选择限制条件.选择诊断部位:胸部.选择诊断

方法:平片.经过查找,得到在该诊断部位和诊断方

法的限制下 q0: 胸部.

(2) 由 q 0联想得到 qi .以 q 0为中心语,经过联

想, qi 的动词成分有: 未见, 显示, 建议, 可见. 后接

成分:心脏,肺,胸片,纵隔, CT 检查,横隔, 胸腔, 气

管, 肺野,心. 由于生成句子所需要的句子组成成分

已经得到, qi 后接成分仅联想出了和 q 0 之间互信

息最大的前 10项. 修饰成分:及, 至.如图 3所示.

从 qi 的后接成分中选择肺为句子的组成成分

�, 然后在以肺为中心语联想, 得到后接成分: 清

晰,癌肿, 上叶, 结核, 层面, 肿块. 动词成分: 未见,

伴, 可见,受压. 修饰成分: 两,右, 上, 之,此外,左.

从肺的后接成分中选择清晰为句子组成成分 �, 从

肺的修饰成分中选择两为句子的组成成分 �,现在

�中的词语为: 肺, 清晰, 两. 则完成了第一句话生

成: 两肺清晰.

( 3) 依次类推,完成诊断报告书中剩余句子的

联想生成.从 qi 的后接成分中得到心脏,横隔, 修

饰成分中得到及, 动词成分中得到显示. 以显示为

中心语联想,从显示的后接成分中得到肋骨, 以肋
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骨为中心语联想, 从肋骨的动词成分中得到未见,

修饰成分中得到片上. 最后以未见为中心语联想,

从未见的后接成分中得到异常, 修饰成分中得到

均,则最终完成了句子:心脏、横隔及片上显示肋骨

均未见异常.至此,以整个句子的中心语头颅为起

点 q0,使用各句子成分逐步的联想, 完成了诊断报

告 F : �两肺清晰. 心脏、横隔及片上显示肋骨均未

见异常.  的联想生成.如图 4所示.

图 3 � q0联想成分

F ig. 3 q 0 association components

图 4 � 诊断报告完成

Fig. 4 A medical imaging diagnostic repor t is finished

4 � 小 � 结

本文提出了一种基于实时联想的自然语言句

子的生成方法, 并使用这种方法实现了一个医学诊

断报告书句子生成器. 生成器生成的句子是可控

的,可以产生任意长度和任意复杂度的句子, 可由

使用者来控制. 因此生成的自然语言句子的结构接

近于自然.在储存数据库中储存了 40篇诊断报告

书的情况下, 使用该生成器来生成所储存的报告

书,可以完全由计算机联想得到报告书的所有组成

成分. 使用该生成器生成其它类别的报告书, 则有

一部分词语不能联想得到, 需要手工输入. 这个问

题可以通过学习、训练生成器来解决.

基于联想的自然语言句子的生成, 适用于句子

各部分成分之间相互联系紧密的情况, 而且句子的

语法结构应尽可能的简单. 如果句子的结构很复

杂,句子各部分成分之间的联系不是很紧密, 则在

基于联想的自然语言句子的生成中,如何实现有效

的联想以及如何设计联想的知识存储结构等等方

面,还有很多的问题有待进一步地深入研究.
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Symbolic dynamics, star product and others

PENG Shou�li
( Center for Nonlinear Complex Systems, Department of Physics, Kunming 650091, China)

Abstract: T he chaos break down the classical Laplace determ inism[ 1] . Hence it changes the viewpo int in

w hich people look closely at the world, the symbolic dynamics provides a mathemat ical representat ion of this

v iewpoint .

Key word: symbolic dynam ics; star product ; chaos; laplace determinism; universality
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A language generator of medical imaging diagnostic

report based on real�time association

SHI Xin�ling1, WANG Xiao1, ZHANG Yu�feng1, WANG Yuan�yuan2

( 1. Department o f Electronical Eng ineering, Yunnan Univ ersity, Kunming 650091, China;

2. Depart ment of Electronical Eng ineering, Fudan University , Shanghai 200433, China)

Abstract: There are strong mutual relat ions among the components of natural language sentences in a g iv�
en field. According to these relations, w e can generate other components of a sentence using their associat ion by

the sentence# s key component . Hereby, A method for g enerat ing natural language sentences based on real�t ime

associat ion is presented and a language generator of medical imaging diagnost ic report is given.

Key words: associat ive probability; based on real�t ime associat ion; generating sentence; limite vocabulary

associat ive memory netw ork
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