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基于自然语言处理的弱监督知识获取系统的实现
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要!知识获取多年来一直被认为是阻碍智能系统开发的瓶颈问题!尤其是互联网时代!大量的信息都以非结构化的文本

形式存在#本文运用分布式计算思想设计了一个基于互联网大规模语料库的知识自动获取系统#采用弱监督条件下机器学

习的方法对信息自动挖掘和获取!实现机器对知识的自动学习和挖掘"新词词典发现"实体关系模板提取"命名实体识别等功

能#利用该系统分别对未登录新词发现和地名识别两种应用进行了实验!运用
,R

4

M2J

和互信息%

(GD

&方法分别取得了

-"#!c

和
&-#"&c

的准确率#
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言

随着互联网的迅猛发展和广泛普及!网络信息越来越

丰富!新信息的产生和传播日益迅速#对于每天都在大量

产生的新信息!以及新的语言运用方式!需要对其保持跟

踪和更新!以适应当今知识获取的需要#

在信息挖掘的早期研究中!研究者主要是使用模板

技术作为挖掘信息的主要手段#早期系统的主要缺陷

是人工干预较强!对模板和语法的依赖太过严重$概率

评估效果不足!概率评估更多是对语法分析的一种补

充$信息挖掘方向的局限性太强且扩展性不佳#

EM83

Y<a9639

和
G9C128L:2B2M8LL2

等人(

!

)于
"%%X

年设计完成

了无监督的信息挖掘系统
3̀67D<*LL

!在英文信息挖掘

方面取得了显著的成果#但由于中文结构复杂!语法

分析与英文存在差别等原因!

3̀67D<*LL

对中文的支持

性并不理想#

以
3̀67D<*LL

思想为基础!在
@2H66

F

平台(

"

)上运用

J2

F

M8H=C8

分布式计算方式设计实现了一种基于中文自

然语言处理的弱监督知识获取系统!实现机器对信息的自

动学习和挖掘"模板提取"命名实体识别等功能!可以很好

地满足中文知识获取的需要!适应了自然语言处理在大数

据条件下的发展和应用#

*

*&

*
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!

系统组成与处理流程

9:8

!

系统组成

通过对基于自然语言处理的弱监督信息挖掘系统的

研究开发!实现了一个开放通用的信息挖掘平台!可以将

系统设计分为
X

大模块!即数据抓取模块"自然语言处理

模块"信息预处理模块和信息挖掘模块(

$

)

#

"#!#!

!

数据抓取模块

数据的抓取方式!可以分为两类#

!

&对网络站点直接

抓取!获取大批量的语料$

"

&使用基于特定模板规则的自

动定制搜索!每一个搜索查询都是根据特定的模板相互关

联的关键词组成的规则#

"#!#"

!

自然语言处理模块

中文自然语言处理模块采用了层叠自动机规则法和

统计方法相结合的混合模式!对于文本实现了分词"词性

标注"实体命名标注"地点归一化"时间归一化"实体关系

识别!结果以
;G[

的格式输出#自然语言处理模块架构

如图
!

所示#

图
!

!

自然语言处理模块架构

"#!#$

!

信息预处理模块

对信息的挖掘一般都是以词为单位!而自然语言处理

生成的
;G[

文件(

X

)是以一篇文章为单位的!并不能直接

被系统用来挖掘信息#对于不同的信息挖掘需求!需要对

;G[

文件进行必要的预处理操作!生成固定的数据结构!

以适应信息挖掘的需要#本系统中主要采用以下两种数

据结构'

!

&

793H67R?9a8

结构

自然语言处理的统计规律表明!相关词汇的出现总是

遵循一定的共生关系!即它们共同出现的概率远远大于与

其它词汇搭配出现的概率#自然语言处理的词典编写经

验表明!实际语料中的大多数组合词汇关系!在句子中的

距离一般都不会超过
/

个词(

/

)

#因此!对于一个给定的名

词作为中心词!检查中心词附近的词!范围取在中心词相

邻的
/

个词之内!组成如下结构'

%中心词!相邻词!两词之间的距离&

这里.两词之间的距离/为中心词与相邻词之间间隔

了几个词!相邻词位于中心词之后为正数!位于中心词之

前为负数#

例如!.我是中国人/!经过自然语言处理分词后为.我

是 中国人/#可以提取
793H67R?9a8

数据结构为'%我!是!

%

&"%我!中国人!

!

&"%中国人!我!

!̂

&等#

"

&三元组结构

在实际的自然语言处理过程中!有些时候更加关注词

语在语料之间的语法关系!通过语法关系更容易挖掘和构

建特定的模板#因此我们定义了一种三元组关系#一个

三元组由输入语句中的两个词和它们在句子之间的语法

关系构成!其构成形式为'

%输入词
!

!输入词
"

!两词之间的关系&

例如!对于句子.我是中国人/!可以提取的三元组是'

%我!中国人!指代关系&"%我!是!主谓关系&等#

"#!#X

!

信息挖掘模块

自然语言处理过程中!经常会看到.某某生于某地/!

.某某担任某职/等语料!且它们的词性"格式等性质都在

某些方面符合一定的统计规律#因此!可以通过统计计

算!从语料中提取某些固定的模板!并将其应用到实际的

自然语言处理中去#例如!对于.织田信长出生于日本尾

张那古野城%今爱知县&/!使用模板.某人%

,8(8M

&出生于

某地%

,8[6C

&/!可以判定织田信长的词性是一个人物的

概率较大!而尾张那古野城%今爱知县&是一个地名的概率

较高#

9:9

!

系统处理流程

系统处理流程主要分为以下几个步骤'

K!

'使用网络抓取模块抓取网络数据$

K"

'使用中文语言处理模块对语料进行分析!生成

;G[

文件$

K$

'使用信息预处理模块对数据进行预处理$

KX

'加入诱导种子!并使用信息挖掘系统模块中的筛

选程序对数据进行筛选$

K/

'对筛选数据进行概率评估!抽取信息模板$

KW

'使用抽取到的模板筛选数据!将数据加入到诱导

种子队列中$

K-

'返回步骤
KX

!循环执行!直到数据收敛或达到预

定条件后停止$

K&

'对实验结果进行人工分析#

;

!

弱监督机器学习方法

;:8

!

K++&0&)1

((

2-

C

技术

为了评估语料的概率和价值!需要反复且大量地对语

料进行输入和训练!这对于少量输入数据来说较为容易!

*

!&

*
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但面对大量数据时就变得相当繁琐且不安全(

W

)

#系统设

计时!力求简单易用!并且实现一定程度的自动化管理!最

终目标是实现完全自动化#这要求系统能够尽量减少人

工操作!并对数据进行自动化的训练#为此!本文设计了

一种引导技术来实现
566<?<M2

FF

93

4

#

一方面!使用诱导种子从通用提取模式提取数据#在

数据挖掘的开始阶段!首先使用诱导种子来分析数据!凡

是满足诱导种子模板的数据都提取出来#例如!在城市地

名发现实验中!使用.北京/".天津/".西安/等作为种子!

并使用模板.

,8[6C

市/作为过滤模板!只有包含种子并且

符合模板的语料才会被提取出来#

另一方面!通过概率评估!自动生成鉴别模板#对诱

导种子抽取的信息进行分词和词性标注!然后结合朴素贝

叶斯公式(

-

)

!使用式%

!

&进行模板的概率评估#

&

%

!

'

(

!

!

(

"

!

)))

!

(

*

&

+

&

%

!

&

(

"

&

%

(

"

'

!

&

&

%

!

&

(

"

&

%

(

"

'

!

&

,

&

%

!

&

(

"

&

%

(

"

'

!

&

%

!

&

&

%

!

&表示语料的数据!是一个根据语料计算出来的

先验概率#

&

%

(

"

'

!

&表示在
!

出现时!

(

"

出现的概率!是

一个条件概率#

&

%

!

'

(

!

!

(

"

!

)))

!

(

*

&表示
!

在使用
(

!

!

(

"

!

)))

!

(

*

为模板时的概率评估#通过寻找最大的概率!

可以提取出相应的模板'

(

!

!

(

"

!

)))

!

(

*

+

2M

4

G2U&

%

!

'

(

!

!

(

"

!

)))

!

(

*

&

;:9

!

概率评估能力

本系统中主要使用了两种评估方式进行概率评估#

!

&点互信息%

(GD

&概率评估(

&

)

互信息是测量两个信息之间相关性的常用方法#互

信息的定义为(

.

)

'

-

%

.

'

/

&

+

0

%

.

&

1

0

%

.

'

/

&

+

0

%

/

&

1

0

%

.

'

/

&

-

%

.

'

/

&描述了包含在
.

中的有关于
/

的信息量!以

及包含在
/

中的有关于
.

的信息量$

0

%

.

&"

0

%

/

&分别表

示事件
.

"

/

的信息熵#

实际应用中!常使用互信息的方法计算两个具体事件

之间的互信息!称为.点互信息/!事件
.

"

/

之间的点互信

息定义为'

-

%

.

'

/

&

+

L6

4

2

%

.

!

/

&

2

%

.

&

2

%

/

&

2

%

.

!

/

&表示事件
.

和
/

同时出现的概率!

2

%

.

&"

2

%

/

&分别表示
.

和
/

出现的概率#

"

&

,R

4

M2J

算法概率评估(

!%

)

句子
3

可以表示为一个序列
3

+

4

!

4

"

)))4

"

!通过语

言模型!定义句子
3

的概率
&

%

3

&为'

2

%

3

&

+

)

*

"

+

!

2

%

4

"

'

4

!

4

"

)))4

"

1

!

&

结合朴素贝叶斯公式!可以对一个序列做出概率

评估'

!!

4

!

4

"

)))4

"

1

!

+

2M

4

567&

%

3

'

4

!

4

"

)))4

"

1

!

&!其中

4

!

4

"

)))4

"

1

!

即为
!

最有可能出现的序列#

=

!

系统测试与结果

=:8

!

运行环境搭建

为了满足大数据挖掘的需要!使用
W

个服务器组成的

@2H66

F

系统集群!运用
J2

F

M8H=C8

分布式计算!并使用

1P2?8

等工具!提供了增量处理"信息实时更新的能力#依

据对模块的划分!分成
$

个部分搭建完成'

!

&网络抓取模

块!使用一个爬虫程序作为该模块的核心!对互联网数据

进行抓取!完成了对网络站点直接抓取和使用基于特定模

板规则的自动定制查询抓取数据的设计#

"

&搭建了中文

自然语言处理模块!使用该模块可以将基本语料处理成为

标注完成的
;G[

文件#

$

&将信息预处理模块和信息挖

掘系统模块进行合并!使得两者的关系更为紧密!减少信

息在两个模块之间相互调用#

在此系统上!对新词发现与词性推断"城市地名发现

等两种实际应用进行了实验#

=:9

!

新词发现与词性推断

从人民日报的官方网站上!下载了
"%%.

!

"%!/

年度

的所有电子报纸数据作为语料#随后对其进行自然语言

处理!转换成为
;G[

格式的文件#使用点互信息的算法

对新词之间的关系进行概率评估!通过选取不同的阈值!

分析准确率和召回率之间的关系!如图
"

所示#

图
"

!

阈值选取与准确率"召回率之间的关系

分析图
"

可以看出!当阈值为
!%

时!准确率达到最

高!这充分说明组合词汇基本服从点互信息所描绘的统计

规律#选取阈值为
.

!对新词进行机器筛选!机器筛选完

成后进行人工筛选!把筛选后的词语作为备选新词#接下

来!根据新词提取句型模板!使用
566<?<M2

FF

93

4

技术对新

词进行词性标注#将备选新词作为诱导种子重新输入系

统!系统筛选包含备选新词的语料#

对应不同的备选新词!分析筛选出语料中新词位置的

词性!使用分析出来的词性标注备选新词#如果存在多个

词性!根据筛选出语料的多少按百分比分配#

词性种类与正确率之间的关系如图
$

所示!如果只取

一个词性%含有多个词性时!取百分比最高的词性&!词性

标注的正确率为
X-#!c

#随着词性种类的增加!正确率

可以达到
-"c

#

*

#&

*
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图
$

!

词性种类与正确率之间的关系

=:;

!

城市地名发现

使用在新词发现实验中使用的
"%%.

!

"%!/

年度0人

民日报1数据作为语料!一方面可以节省处理语料的时间!

另一方面!对0人民日报1的语料通过新词发现和词性推断

实验后!有效地屏蔽了某些未登录新词对实验结果的影

响!减少了误差#实验流程如图
X

所示#

图
X

!

城市地名发现实验流程

首先通过带有语法限定的诱导种子库!对语料作一个

初步的过滤#诱导种子是提取数据的基础!语法限定主要

是对诱导种子的补充描述#本实验的主要目的是有效发

现城市地名!因此使用.北京/".天津/".西安/等作为诱导

种子!并使用模板.

,8[6C

市/作为语法限定#将诱导种子

定义为'2

,(

市
*

,(

+

,8[6C

且
,(

+

2北京!天津!西安33

,(

表示过滤到的词!它只能是.北京/".天津/".西

安/中的一个!且词性必须是
89$:;

#

对筛选语料使用
566<?<M2

FF

93

4

技术进行模板提取#

在本实验中!结合点互信息和朴素贝叶斯方法进行概率评

估!推断出最佳的模板组合!并将其提取出来'

(

!

!

(

"

!

)))

!

(

*

+

2M

4

G2U&

%

!

'

(

!

!

(

"

!

)))

!

(

*

&

其中
(

!

!

(

"

!

)))

!

(

*

就是要找的候选模板#然后!经

过一定的人工筛选!将正确的模板添加到模板库中#模

板主要分为两种形式!一种是单一形式的!如'2

,(!

的首

都是
,("

*

,(!

+

,8[6C

!

,("

+

,8[6C

3$另一种是队列形

式!如2

,([9?<

等地
*

,(L9?<

是一个关于地点的队列3#

使用筛选出来的模板对语料进行筛选!提取种子!再

将种子进行人工检查后添加到诱导种子库中!继续循环

运行#

本实验共循环了
/%%

次!取阈值为
X#!

!筛选结果为

!X-

条!正确率为
&-#"&c

#

?

!

结
!

论

本文利用自然语言处理和分布式计算的方法!设计实

现了一种弱监督的知识获取系统!能够有效地对互联网大

规模语料库信息进行自动挖掘和获取!并在新词发现与词

性推断"城市地名发现两种应用中取得了较高的准确率#

然而!系统采用的算法仍然需要进一步完善!计划将该系

统进一步用于模板提取"命名实体识别"指代消解等方面!

使其成为一个完全开放的"可扩展的"无监督的知识自动

获取系统#
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