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摘要:
 

自然语言种类丰富、形式灵活多变的特征使得隐式关系抽取成为目前关系抽取领域中富有难度和挑战性的

任务之一。 通过引入构式语法理论和依存句法分析两种认知语言学范畴的理论技术,构建了一种面向中医古籍中

隐式关系的抽取方法。 首先利用构式语法理论制定文本构式化策略、分析并定义出 8 种构式特征与 5 种构式类

型,并使用 CART( classification
 

and
 

regression
 

tree,CART)分类模型完成文本分类;其次对其中 4 类构式使用依存句

法分析技术构建句法树,通过分析句法树中的特定结构,制定医学类实体间的关系三元组抽取规则,实现隐式关系

抽取;最后在经典中医古籍《黄帝内经》数据集上进行测试,实验结果表明了方法的有效性。
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Abstract:
  

The
 

variety
 

of
 

natural
 

languages
 

and
 

their
 

flexible
 

forms
 

are
 

very
 

rich,
 

which
 

makes
 

implicit
 

relation
 

extraction
 

one
 

of
 

the
 

difficult
 

and
 

challenging
 

tasks
 

in
 

the
 

field
 

of
 

relation
 

extraction.
 

Two
 

theoret-
ical

 

techniques
 

were
 

introduced
 

in
 

the
 

field
 

of
 

cognitive
 

linguistics,
 

namely
 

constructive
 

grammar
 

theory
 

and
 

dependent
 

syntactic
 

analysis,
 

to
 

construct
 

a
 

method
 

for
 

extracting
 

implicit
 

relations
 

in
 

traditional
 

Chi-
nese

 

medical
 

texts.
 

Firstly,
 

the
 

constructive
 

grammar
 

theory
 

was
 

used
 

to
 

formulate
 

a
 

text
 

structuring
 

strat-
egy,

 

analyze
 

and
 

define
 

eight
 

constructive
 

features
 

and
 

five
 

constructive
 

types,
 

and
 

the
 

CART
 

classifica-
tion

 

model
 

was
 

used
 

to
 

classify
 

the
 

text.
 

Secondly,
 

the
 

dependent
 

syntactic
 

analysis
 

technique
 

was
 

used
 

to
 

construct
 

a
 

syntactic
 

tree
 

for
 

four
 

constructs,
 

and
 

by
 

analyzing
 

the
 

specific
 

structure
 

of
 

the
 

syntactic
 

tree,
 

the
 

extraction
 

rules
 

of
 

the
 

relational
 

triad
 

between
 

medical
 

entities
 

were
 

formulated
 

to
 

realize
 

the
 

implicit
 

relation
 

extraction.
 

Finally,
 

the
 

tests
 

were
 

conducted
 

on
 

the
 

dataset
 

of
 

the
 

classic
 

traditional
 

Chinese
 

medical
 

text,
 

i. e. ,
 

Huangdi
 

Neijing,
 

and
 

the
 

experimental
 

results
 

showed
 

the
 

effectiveness
 

of
 

the
 

method.
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0　 引言

在人工智能技术蓬勃发展的时代,促进中医的

智能化发展成为国家战略,中医知识的智能获取是

促进中医领域智能化的重要基础。 利用自然语言处

理技术对中医领域文本进行处理,实现中医领域知

识抽取成为当前研究热点。 关系抽取是知识抽取的

重要任务之一,旨在已标注实体及实体类型的句子

中确定实体间的关系类别 [ 1] 。
关系抽取主要分为显式关系抽取和隐式关系抽

取两类。 当前相关研究大多都集中于显式关系抽取

而很少关注隐式关系抽取 [ 2] ,主要原因在于自然语

言种类丰富、形式灵活多变,文本中蕴含的隐式关系

类型繁多、分布特点各异,但它们的共同点都体现在

语句中缺少代表具体关系类型的词汇或语义成分,
例如在“厥头痛,面若肿起而烦心。” 一句中,可以通

过语义推断出“厥头痛”这种疾病与“面若肿起” “烦

心”两个症状产生了一种病症关系,然而在表层字

词中没有明确表示“ 疾病 -症状” 关系的语义成分。
这种语言现象导致目前的显式关系抽取方法无法很

好地检测出隐式关系,不能直接用于解决隐式关系

抽取问题。 在这种情况下,有些专家学者利用额外

的知识或不同的系统来协助推理隐式关系。 万常选

等 [ 2] 设计了三种基于协陪义动词的隐式实体关系

推理规则,借助语句内部已知的显式关系对隐式关

系进行推理,在新闻和旅游领域的语料上进行实验,
并取得了良好的效果。 缪峰等 [ 3] 通过归一化处理

显示因果事件中进行的事件动作,形成事件方向和

标准的匹配因果事件对集合,并利用此集合、根据事

件相似度从新闻语料中抽取隐式因果关系。 文

献[4]提出结合马尔可夫逻辑网和一阶逻辑方法提

取维基百科中的实体关系,采用一阶逻辑范式发现

隐式关系。 文献[5]提出了基于规则的方法识别阿

拉伯人名和组织实体之间“属于” 类型的隐式关系。
由此可见,面对不同领域的文本,采用额外知识进行

隐式关系抽取的方式也会有所不同,很难使用通用

的方法实现统一建模。
综上所述,隐式关系抽取是目前关系抽取领域

中一项富有挑战性的工作。 中医古籍文本中蕴含了

大量的隐式关系,本文借助认知语言学中的理论制

定面向中医古籍文本隐式关系抽取的策略。

1　 整体框架

本文通过引入构式语法理论和依存句法分析两

种认知语言学范畴的理论技术,构建了一种面向中

医古籍的隐式关系抽取方法。 本文方法依顺序分为

两个步骤。
(1)

 

文本分类。 本文结合构式语法理论分析得

到中医古籍文本的构式特征,并利用构式特征确定

构式类型,最后结合构式特征训练 CART 分类模型,
并实现将文本按照构式类型进行分类。

(2)
 

隐式关系抽取。 本文在文本分类工作的基

础上,针对不同构式类型的文本,使用依存句法分析

技术分别构建句法树,结合句法树结构设计相应的

隐式关系抽取规则,实现对多种隐式关系的抽取。

2　 基于构式语法理论的文本分类策略

Goldberg[ 6] 提出构式语法理论并给出定义:构

式被理解为包含形式、语义及话语功能的配对。 构

式包括语素、词、习语、抽象的短语格式和句型传统

语法理论中的各级语言单位。 构式具有符号特征,
每个构式都是形式与意义的匹配(或形式与功能的

匹配) ,即有自身的话语功能和意义。 结合中医古

籍的文本特征,则可以理解为蕴含隐式关系的句子

会具备一定的句式结构。 如果将此种结构定义为构

式,就可以实现对同种句式结构的识别。 同时,间接

实现同类隐式关系的归类,即如果多个句子中包含

的隐式关系类型相同,那么这些句子所属的构式类

型也将会相同。
2. 1　 中医古籍的构式化策略

文献[6]还明确提出任何具有高频度的表达式

都预备了一个构式。 文献[7-8]认为任何高频率的

构造或语句,不管是否具有规律性,都可被视为构

式,例如 happy
 

birth
 

day 这类表达式就是构式。 因

此针对中医古籍构建的构式,其构式特征应具备以

下特点。
(1)

 

在句中仅作为一个结构存在,无实际语义。
构式强调的是句子的结构具备某种固有特征,其中

有实际语义的成分是可以被随意替换的,因此构式

特征应是一种固定的结构特征。
(2)

 

高频率出现。 构式语法理论证明了高频率

出现的表达式可以成为构式,高频率的特征同时也

能体现某种现象具有广泛性、具备研究价值的特点。
(3)

 

能够维持句子结构完整性。 句子结构完整

是要求构式中各种要素、成分的完整,例如标点符号

的缺失同样是一种对句子结构完整性的破坏。
以《黄帝内经》文本为例,孙琴等 [ 9] 对其中的虚

词进行了计量分析,统计出虚词单字种类数占全书
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单字种类数的 20. 73%,虚词频次数占全书总字数

的 26. 87%,同时还举例分析了不同种类的虚词在

句子中的作用。 因此将高频率出现的虚词或结构成

分作为构式特征进行处理,可以在不受语义的影响

下实现文本分类。
综上所述,本文选取 “ ,” “ ;” “ 者” “ 曰” “ 故”

“其” “于” “则” 8 个字符共同作为中医古籍文本的

构式特征。 由于本文关注中医古籍文本中的医学类

知识,而不考虑其他类型知识之间的隐式关系,因此

本文结合上文选取的构式特征以及中医古籍文本的

数据特点,归纳出中医古籍中包含的构式类型主要

有 5 种,分别命名为简单二分型构式、复杂二分型构

式、带则构式、多段流程型构式和无效构式,如表 1
所示。

表 1　 中医古籍中包含的构式类型

Table
 

1　 The
 

types
 

of
 

constructions
 

contained
 

in
 

traditional
 

Chinese
 

medical
 

texts

构式类型 描述 例句 标签

简单二分型 仅有一个逗号将句子分为两部分 心脉急甚,为瘈瘲 1
复杂二分型 句子结构为“总-分”式,逗号数量大于 1 皮寒热者,不可附席,毛发焦,鼻槁腊,不得

汗,取之三阳之络
2

带则构式 以连词“则”为关键分割点,将句中成分分割为含义
不同的两部分

邪在肺则皮肤痛,寒热,上气喘,汗出,欬动
肩背

3

多段流程型 介词“于”在句中频繁出现,句式整体形成排比句 厥阴根于大敦,结于玉英,络于膻中 4
无效构式 不包含隐式关系,也没有上述构式的结构特征,不

再参与分类后的流程
黄帝曰:善哉 0

　 　 8 种构式特征与 5 种构式类型具有一定的对应

关系,具体如下。
(1)

 

是否拥有字符“ ,” 是区分无效构式与其他

构式类型的重要特征之一。 中医古籍文本中短句占

有很大比重,并使用逗号来分隔不同的语义成分,实
体间代表显式关系的语义成分也因此被这种分隔形

式省略,仅能读取到隐式关系,所以当一个句子中不

存在逗号时,往往可以认为其结构过于简略而不存

在隐式关系,进而被判定为无效构式,同时该句也将

不再参与分类之后的流程。 句中逗号数量同样会影

响分类结果,例如数量等于 1 时则必定不是复杂二

分型构式;数量大于 1 则必定不是简单二分型构式。
(2)

 

分号字符 “ ;” 本身体现了一种排比的句

型,例如文本在具体描述 “ 五脏” 概念的相关内容

时,对心、肝、脾、肺、肾的描写会具备完全相同的句

式结构并使用分号分隔,因此包含了分号的句子往

往也包含了隐式关系。
(3)

 

字符“者” 是复杂二分型构式的判定条件

之一。 当它的上文出现一个总结式的实体名词,下
文出现多个相同类型的实体名词且类型与前文名词

的类型不同,这就构成了明显的总-分式结构,即符

合复杂二分型构式的结构。 隐式关系往往存在总-
分式结构中。

(4)
 

字符“曰” 是复杂二分型构式的判定条件

之一。 当它的上文出现数量词,下文紧跟一个总结

式的实体名词,则该实体与后续再出现的实体会构

成总-分式结构,而由于存在数量词,句中往往还会

存在分号,组成多个符合复杂二分型构式的总 -分

式结构。
(5)

 

字符“故” 是复杂二分型构式的判定条件

之一。 当它下文紧跟一个总结式的实体名词,则该

实体与后续再出现的实体或前文出现的实体会构成

总-分式结构,两种情况的区别在于“ 故” 处于句首

还是句尾。 “故” 处于句首时可能会与“ 者” 同时出

现,处于句尾时可能会与“曰”同时出现。
(6)

 

字符“其” 是复杂二分型构式的判定条件

之一。 该字符所指代的主语必定在句首出现。 当有

多个“其”出现时,句子中往往还会出现同数量的分

号以形成排比句型。 在各个被分隔的短句中,“其”
及其指代的主语与其他实体会构成总-分式结构。

(7)
 

字符“于” 是多段流程型构式的主要判定

条件。 当“于”上文紧挨一个动词,下文紧接一个实

体名词,则构成了一种流程式的句型,“动词+于+名

词”的组合也会在句中多次出现,例如描写人体经

脉的走向,那么经脉与其途经的身体部位就会包含

隐式关系。
(8)

 

字符 “ 则” 是带则构式的主要判定条件。
“则”作为连词在中医古籍中代表一种因果关系,并
将代表因与果的实体分隔,由于连词本身并无实际

语义,因此两个实体间的关系就是隐式因果关系。
确定以上构式特征后,须对这些特征进行数字

化处理,以实现对文本的特征提取,如算法 1 所示。
算法 1　 中医古籍文本特征提取算法。
输入:

 

原始文本中以句号为结尾的一条语句 S。
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输出:
 

该 句 的 构 式 特 征 数 组 a, 其 中 数 组

a = [num1, num2, num3, num4, num5, num6, num7,
num8] 。

首先将数组 a 中所有元素初始化为 0,
FOR

 

x
 

in
 

S:∥从句子第一个字符开始依次读取

和判断,直至句尾最后的句号结束,x 表示当前被实

施判断的字符,
IF

 

x
 

= = “则” :num1
 

+ =
 

1;∥统计“则”数量

IF
 

x
 

= = “ ;” :num2
 

+ =
 

1;∥统计“ ;”数量

IF
 

x
 

= = “ ,” :num3
 

+ =
 

1;∥统计“ ,”数量

IF
 

x
 

= = “曰” :num4
 

+ =
 

1;∥统计“曰”数量

IF
 

x
 

= = “者” :num5
 

+ =
 

1;∥统计“者”数量

IF
 

x
 

= = “其” :num6
 

+ =
 

1;∥统计“其”数量

IF
 

x
 

= = “故” :num7
 

+ =
 

1;∥统计“故”数量

IF
 

x
 

= = “于” :num8
 

+ =
 

1;∥统计“于”数量

IF
 

x
 

= = “ 。” :break　 ∥当遍历到句号则结束当

前句的读取。
经由算法 1 可得到一句话的构式特征数组,当

获取 到 全 文 所 有 句 子 的 构 式 特 征 数 组 后, 输 入

CART 分类模型中进行训练,可实现将全部文本划

分为 5 种构式类型,完成文本分类。

3　 基于依存句法分析的隐式关系抽取

依存句法分析是针对给定的句子序列,应用某

一依存语法体系对自然语言进行自动分析,构建句

子对应的依存句法树的一种方法 [ 10] 。 这种句法树

描述各个词语之间的依存关系,指出词语之间在句

法上的搭配关系,这种搭配关系是和语义相关联

的 [ 11] 。 因此可以理解为隐式关系是实体间语义关

联的体现,通过分析特定实体对的搭配关系就可以

确定其中的隐式关系。
3. 1　 构建句法树

本文使用了哈工大社会计算与信息检索研究中

心研制的语言技术平台 ( language
 

technology
 

plat-
form,LTP) [ 12] 中的依存句法分析模块构建句法树。
该模块集合了分词、词性标注、命名实体识别和依存

句法分析 4 项功能,为了减小误差传递,构建出合理

的中医古文句法树,实验引入已完成实体标注的语

料,并通过调整代码以实现跳过模块中的分词、词性

标注、命名实体识别功能,仅保留依存句法分析功能

的效果。 依存句法分析过程中涉及的依存关系标签

如表 2 所示。
3. 2　 隐式关系抽取策略

本文关注于中医古籍中的医学类知识,不考虑

　 　 表 2　 依存关系标签

Table
 

2　 Dependency
 

tags

关系类型 标签 例句

关系类型 SBV 心脉急甚,为瘈瘲
 

(心脉急甚<-为)
动宾关系 VOB 取之三阳之络

 

(取->三阳之络)
间宾关系 IOB 取之三阳之络

 

(取->之)
动补结构 CMP 厥阴根于大敦

 

(根->于)
并列关系 COO 取腋与膺

 

(腋->膺)
介宾关系 POB 厥阴根于大敦

 

(于->大敦)
左附加关系 LAD 诸急者多寒

 

(诸<-急)
右附加关系 RAD 诸急者多寒

 

(急->者)
独立结构 IS 两个单句在结构上彼此独立

核心关系 HED 指整个句子的核心

其他类型知识之间的隐式关系,因此本文结合中医

古籍文本的数据特点,归纳出隐式关系抽取过程涉

及 5 类实体,类型名称分别为体征、疾病、症状、病因

和生理。 本文仅抽取一条语句内部实体之间的关

系,不考虑分别属于两个句子的实体之间是否有包

含关系。 在此基础上总结出包含隐式关系的实体对

组合形式,其语句所属构式类型以及相应的隐式关

系如表 3 所示。

表 3　 实体对、构式类型和隐式关系对应表

Table
 

3　 Correspondence
 

table
 

of
 

entity
 

pairs,
 

conformational
 

types
 

and
 

implicit
 

relations

实体对 构式类型标签 隐式关系

体征-疾病 1 诊断为

体征-体征 1 推测 　
疾病-生理 1 发病于

疾病-疾病 1 包含 　
疾病-症状 2 病症 　
疾病-生理 2 治位 　
病因-症状 3 引发 　
体征-症状 3 致使 　
生理-生理 4 途经 　

　 　 从表 3 中可以看出,部分实体对对应一个以上

的构式类型标签,使得隐式关系应当由构式类型和

实体对组合形式两者共同决定,例如“ 疾病 -生理”
实体对在简单二分型构式和复杂二分型构式中分别

包含“发病于” 和“治位” 两种不同的隐式关系。 因

此本文分别针对 4 类构式,结合依存句法分析树的

结构制定相应的隐式关系抽取规则。 依存句法分析

过程中涉及的词性和实体标签如表 4 所示。
例 1　 “痈发于嗌中,名曰猛疽。”的词性标注和

依存句法分析如图 1 所示。
在例 1 中句子仅由一个逗号分隔为两部分,前

半部分包含疾病实体“痈”和生理实体“嗌中” ,阐述
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　 　 表 4　 词性及实体标注标签

Table
 

4　 Lexical
 

and
 

entity
 

labeling
 

tags

标签名 含义 标签名 含义

n / TZ 名词 / 体征 v 动词
n / JB 名词 / 疾病 r 代词
n / ZZ 名词 / 症状 c 连词
n / BY 名词 / 病因 p 介词
n / SL 名词 / 生理 wp 标点

图 1　 例 1 的词性标注和依存句法分析图

Figure
 

1　 Lexical
 

annotation
 

and
 

dependency
 

syntactic
 

analysis
 

diagram
 

of
 

example
 

1

了痈病发作的部位为嗌中;后半部分包含疾病实体

“猛疽” ,阐述了在前半句的情况下的疾病命名为

“猛疽” 。 句中虽然包含字符 “ 曰” ,但其结构不为

总-分式,按照表 1 中的定义符合简单二分型构式

的特征。 在图 1 中的句法树结构中“ 痈” 与该句的

HED 成分“发” 发生了 SBV 主谓关系, “ 发” 与 “ 名

曰”发生了 COO 并列关系,“名曰”与“猛疽”发生了

VOB 动宾关系, 由于动词间存在并列关系, 使得

“痈”与“猛疽” 并未产生直接的语义关联;“ 嗌中”
与“于” 发生了 POB 介宾关系,使得 “ 嗌中” 与 “ 猛

疽”成为不同的动词宾语,同样无法产生直接的语

义关联。 然而根据语义可知,“痈” 是一种涵盖范围

较广的疾病名,当它在“嗌中” 发作时,便有了更为

具体的“猛疽” 的病名,当其在其他部位发作时,也
会有其他病名与之相对应,因此句中包含了隐式关

系“包含” “ 发病于” 及其三元组 〈 痈,包含,猛疽〉
〈猛疽,发病于,嗌中〉 ,而 “ 痈” 与 “ 嗌中” 则不包含

上述关系,不能仅依靠实体标签选取实体来填充三

元组。 综上所述,为了获得以上两种隐式关系的三

元组,制定以下规则。
规则 1　 抽取位于 SBV 边的终止节点中成分 A

和位于 VOB 边的终止节点中成分 B,如果 A、B 均为

携带标签的名词且标签类型均为 “ n / JB ” ,则生成

〈 A,包含,B〉三元组。
规则 2　 当规则 1 中的步骤全部完成后,若存

在标签类型为“ n / SL”的成分 C,且 B 与 C 不为同一

动词的宾语,则生成〈 B,发病于,C〉三元组。
规则 3　 当句中存在两种语义成分属于同一 IS

边的初始、终止两个节点,如果此两种成分均为携带

标签的名词且标签类型均为“ n / TZ” ,则生成〈初始

节点的实体 A,推测,终止节点的实体 B〉三元组。
规则 4　 抽取位于 SBV 边的终止节点的成分 A

和位于 VOB 边的终止节点的成分 B,如果 A、B 均为

携带标签的名词且 A 标签类型为“ n / TZ” 、B 标签类

型为“ n / JB” ,则生成〈 A,诊断为,B〉三元组。
规则 5　 当句中存在两种语义成分属于同一 IS

边的初始、终止两个节点,如果此两种成分均为携带

标签的名词且处于初始节点的成分标签类型为“ n /
JB” 、处于终止节点的成分标签类型为“ n / ZZ” ,则生

成〈初始节点的实体 A,病症,终止节点的实体 B〉三

元组,若还存在实体 C 与 B 同属于 COO 边,则生成

〈 A,病症,C〉三元组。
规则 6 　 当规则 5 中的步骤全部完成后,若 A

存在 SBV 边、拥有 VOB 边的实体 D,且与 A 的 SBV
边存在公共节点,则生成〈 A,治位,D〉三元组。

规则 7　 当句中所有 IS 边拥有一个公共节点且

该节点属于 HED 边,则将位于该节点上文且有 IS
关系的节点作为实体 A,将位于该节点下文且有 IS
关系的节点依顺序作为实体 B,生成等同于 B 个数

的三元组。 当 A 标签为 “ n / BY” 则三元组形式为

〈 A,引发,B〉 ;当 A 标签为“ n / TZ” 则三元组形式为

〈 A,致使,B〉 。
规则 8　 抽取位于 SBV 边的终止节点的成分 A

和位于 POB 边的终止节点的成分 B,如果 A、B 均为

携带标签的名词且标签类型均为 “ n / SL” ,则生成

〈 A,途经,B〉三元组。 若存在标签类型为“ n / SL”的

实体 C 且处于不同于 B 的 POB 边的终止节点,则生

成〈 A,途经,C〉三元组。
例 2　 “白色小理者,肺小。”的词性标注和依存

句法分析如图 2 所示。

图 2　 例 2 的词性标注和依存句法分析图

Figure
 

2　 Lexical
 

annotation
 

and
 

dependency
 

syntactic
 

analysis
 

diagram
 

of
 

example
 

2

在例 2 中句子仅由一个逗号分隔为两部分,前
半部分包含体征实体“白色小理” ,阐述了人的肤色

偏白、皮肤纹理细小的外在体征;后半部分包含体征

实体“肺小” ,阐述了一种肺部体积小的内部体征。
句中虽然包含字符“者” ,但其结构不为总-分式,按
照表 1 中的定义符合简单二分型构式的特征。 从语
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义上看,当一个人肤色偏白、皮肤纹理细小,就可以

推断出此人肺部体积小,这是中医辨证手法 “ 望闻

问切”中“望” 的方式,即通过外部体征推测人体内

脏的状况。 然而句中并未出现表示“ 推测” 关系的

语义成分,因此内外体征实体间包含的是隐式 “ 推

测”关系。 同理,文本中还包含通过体征推断疾病

的语句,如例 3 所示。
例 3　 “心脉急甚,为瘈瘲;”的词性标注和依存

句法分析如图 3 所示。

图 3　 例 3 的词性标注和依存句法分析图

Figure
 

3　 Lexical
 

annotation
 

and
 

dependency
 

syntactic
 

analysis
 

diagram
 

of
 

example
 

3

　 　 从结构上看,例 2 中不存在动词,因此把主

要实体“ 白色小理” 当作核心成分,而由一个逗号

分隔出的实体“ 肺小 ” 与主要实体发生 IS 独立关

系,意味着句中产生“ 推测” 关系的两个体征实体

在结构上相互独立。 例 3 中存在动词,体征 “ 心

脉急甚” 与“ 为” 发生了 SBV 主谓关系,“ 为” 与疾

病“ 瘈瘲 ” 发生了 VOB 动宾关系,因此句中产生

“ 推测” 关系的体征实体与疾病实体构成了直接

的主语与宾语的关系。 为了加以区分,本文将体

征实体与疾病实体的推测关系命名为 “ 诊断为 ”
关系。 为了获得以上两种隐式关系的三元组,本

文通过规则 3 抽取“ 推测” 关系,通过规则 4 抽取

“ 诊断为” 关系。
例 4　 “皮寒热者,不可附席,毛发焦,鼻槁腊,

不得汗,取之三阳之络。”的词性标注和依存句法分

析如图 4 所示。

图 4　 例 4 的词性标注和依存句法分析图

Figure
 

4　 Lexical
 

annotation
 

and
 

dependency
 

syntactic
 

analysis
 

diagram
 

of
 

example
 

4

　 　 在例 4 中,句子由 6 个短句组合而成,句首由疾

病名“皮寒热” 总起,后续描述该病包含的“ 不可附

席,毛发焦,鼻槁腊,不得汗” 4 种症状,最后介绍该

病的治疗部位“ 三阳之络” ,句子整体结构为总 -分

式,按照表 1 中的定义符合复杂二分型构式的特征。
从结构上看,疾病实体“皮寒热” 与第一个症状实体

“不可附席”间既不存在动词,又没有其他代表病症

关系的语义成分,发生 IS 独立关系,包含隐式 “ 病

症”关系,各个症状实体由逗号分隔,发生 COO 并列

关系,“皮寒热”与“取”发生 SBV 主谓关系,“取”与

“三阳之络”发生 VOB 动宾关系,因此疾病实体“皮

寒热”与生理实体“三阳之络”是直接的主语和宾语

的关系,而从语义得知这是疾病实体与生理实体的

“治位”关系,因此本文通过规则 5 抽取 “ 病症” 关

系,通过规则 6 抽取“治位”关系。
例 5　 “邪在肺则皮肤痛,寒热,上气喘,汗出,

欬动肩背。” 的词性标注和依存句法分析如图 5
所示。

图 5　 例 5 的词性标注和依存句法分析图

Figure
 

5　 Lexical
 

annotation
 

and
 

dependency
 

syntactic
 

analysis
 

diagram
 

of
 

example
 

5

　 　 在例 5 中,句子由字符 “ 则” 分割为两部分,
“则”之前描述了病因实体 “ 邪在肺” ,“ 则” 之后描

述了以多个逗号分隔的“皮肤痛” “寒热” “上气喘”
“汗出” “欬动肩背” 5 个症状实体,可被判定为带则
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构式。 “则”本身属于连词,并无实际语义,然而当

它在“病因+则+症状” 的结构中具备一种因果关系

的抽象含义,这种含义和病因与症状之间的“致使”
关系起到同样的作用,因此在这样的句式中病因实

体与症状实体间存在隐式“致使”关系。
例 6　 “肺高,则上气,肩息咳。” 的词性标注和

依存句法分析如图 6 所示。

图 6　 例 6 的词性标注和依存句法分析图

Figure
 

6　 Lexical
 

annotation
 

and
 

dependency
 

syntactic
 

analysis
 

diagram
 

of
 

example
 

6

“肺高” 作为一种体征,会导致 “ 上气” “ 肩息

咳”症状的出现,句中“ 则” 同样以因果关系的抽象

含义代表“致使”关系,因此体征实体与症状实体间

也存在隐式“致使” 关系,为了加以区分,本文将病

因实体与症状实体的致使关系命名为“引发” 关系。
从结构上看,例 5、例 6 均不包含动词,因此将“则”
作为核心,体征、病因、症状三类实体均以独立结构

的形式与“则” 发生 IS 独立关系,因此“引发” 关系

和“致使”关系的抽取规则如规则 7 所示。
例 7　 “厥阴根于大敦,结于玉英,络于膻中。”

的词性标注和依存句法分析如图 7 所示。

图 7　 例 7 的词性标注和依存句法分析图

Figure
 

7　 Lexical
 

annotation
 

and
 

dependency
 

syntactic
 

analysis
 

diagram
 

of
 

example
 

7

例 7 的句首由生理实体“厥阴” 作为唯一主语,
句中出现了多个携带介词“于” 的动宾短语,涉及的

动词间均发生 COO 并列关系, 且均与 “ 于 ” 构成

CMP 动补结构,以及存在与“于” 发生 POB 介宾关

系的生理实体,且 CMP 边与 POB 边的数量相等,因
此例 7 属于多段流程型构式。 从语义上看,生理实

体“厥阴”是人体的一条经脉,其路径途经“大敦” 、
“玉英” 、“膻中” 三个代表人体具体部位的生理实

体。 因此多段流程型构式体现的是人体经脉的路径

方向,并且利用“ 动词 +于” 的结构代替了表示走向

的“途经” 关系。 本文使用规则 8 来实现抽取 “ 途

经”关系。
综上所述,本文通过整合规则 1 ~ 8 得到面向中

医古籍的隐式关系抽取策略如算法 2 所示。
算法 2　 基于依存句法分析的隐式关系抽取

算法。
输入:

 

①
 

原始语料中以句号结尾的语句 S 及

LTP 输出的依存句法分析和词性标注结果 C;②
 

经

算法 1 和 CART 分类树两个模块先后处理后得到的

S 的构式类型标签 b。
输出:

 

三元组 T。
IF

 

( b = = 1)∥当 S 为简单二分型构式

　 IF(C 符合规则 1 的条件)
　 　 使用规则 1 输出 T;
　 　 IF(C 符合规则 2 的条件)
　 　 　 使用规则 2 追加输出 T;
　 　 END

 

IF
　 ELSE

 

IF(C 符合规则 3 的条件)
　 　 使用规则 3 输出 T;
　 ELSE

 

IF(C 符合规则 4 的条件)
　 　 使用规则 4 输出 T;
　 ELSE

 

跳过该句;
IF

 

( b = = 2)∥当 S 为复杂二分型构式

　 IF(C 符合规则 5 的条件)
　 　 使用规则 5 输出 T;
　 　 IF(C 符合规则 6 的条件)
　 　 　 使用规则 6 追加输出 T;
　 　 END

 

IF
　 ELSE

 

跳过该句;
IF

 

( b = = 3)∥当 S 为带则构式

　 IF(C 符合规则 7 的条件)
　 　 使用规则 7 输出 T;
　 ELSE

 

跳过该句;
IF

 

( b = = 4)∥当 S 为多段流程型构式

　 IF(C 符合规则 8 的条件)
　 　 使用规则 8 输出 T;
　 ELSE

 

跳过该句;

4　 实验结果及评测

本文选取经典中医古籍 《 黄帝内经》 作为实验

语料,并按照表 4 中的标签进行人工分词、词性标注

和实体类型标注。 同时,以句号或叹号为结尾的句

子视作一条数据的方式对《黄帝内经》 全文进行分
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句处理,并使用基于构式语法理论的文本分类策略

(即算法 1+CART 模型)划分构式类型,再使用基于

依存句法分析的隐式关系抽取算法(即算法 2 以及

规则 1 ~ 8) 进行隐式关系抽取,最终得到实验结果

如表 5 所示。

表 5　 隐式关系抽取结果

Table
 

5　 Implicit
 

relation
 

extraction
 

results

实体对 隐式关系 三元组数量

体征-疾病 诊断为 60
体征-体征 推测 80
疾病-生理 发病于 16
疾病-疾病 包含 16
疾病-症状 病症 257
疾病-生理 治位 68
病因-症状 引发 52
体征-症状 致使 40
生理-生理 途经 357

　 　 由于隐式关系抽取任务无法采用通用的方法来

实现统一建模,对于方法好坏的评测也未产生统一

的评价指标,因此本文将从实际应用的角度进行评

测。 由于抽取出错误的隐式关系会严重影响知识抽

取的质量,因此本文关注所提方法能否抽取出正确

的隐式关系。
本文以“途经”关系的部分三元组为例,将相关

实体、关系存储为 CSV 文件,使用 Cypher 语言的

LOAD
 

CSV 语句将 CSV 文件的数据导入 Neo4j 数据

库 [ 13- 14] 中,利用 Neo4j 图数据库 [ 15] 可视化得到图 8
的知识图谱 [ 16- 17] 。

图 8　 知识图谱示例

Figure
 

8　 Example
 

of
 

knowledge
 

graph

“手少阳”及其直系节点来源于《灵枢·根结》 ,
“三焦”及其直系节点来源于《灵枢·本输》 ,二者所

组成的图谱印证了中医学中的专有名词:三焦手少

阳脉( 《灵枢·经脉》 《脉经·三焦手少阳经病证第

十一》 ) 。 该图谱的正确代表了其中 12 个“途经”关

系三元组的正确。
本文邀请三位中医学专家利用以上方式验证知

识图谱的正确性,根据专家们的反馈并汇总得到隐

式关系抽取结果如表 6 所示。

表 6　 隐式关系抽取效果

Table
 

6　 Implicit
 

relation
 

extraction
 

effects

隐式关系 三元组总数 正确数量 正确率 / ( % )

诊断为 60 60 100. 0
推测 80 44 55. 0
发病于 16 16 100. 0
包含 16 16 100. 0
病症 257 243 94. 6
治位 68 64 94. 1
引发 152 137 90. 1
致使 40 40 100. 0
途经 357 325 91. 0
合计 1

 

046 945 90. 3

　 　 从表 6 可知,本文方法在抽取大部分医学隐式

关系时正确率较高,说明了本文提取的构式特征能

够很好地适配中医古籍文本中的隐式关系在句法结

构上具备的特征,由句法树分析制定的抽取规则也

能较好地适配蕴含隐式关系的句法结构。 而对于体

征实体间的“推测”关系,部分语句在语义上具备多

重限定条件(即在满足一定条件后才能从一种体征

推测另一种体征) ,但这部分内容并未形成固定的

句法结构,未能写成规则的抽取条件,从而导致结果

正确率较低。 从整体性能上看,本文提出的面向中

医古籍的隐式关系抽取方法非常有效。

5　 结束语

本文通过分析中医古籍的文本特点,结合认知

语言学中的构式语法理论和依存句法分析技术,制
定了一种面向中医古籍中隐式关系的抽取方法。 首

先利用构式语法理论分析并寻找构式特征、制定分

类策略,在此基础上使用 CART 分类树模型实现文

本分类;其次按照文本类别使用依存句法分析技术

分别构建句法树,通过制定规则抽取句法树中的特

定节点并生成关系三元组,实现隐式关系抽取;最后

在《黄帝内经》数据集上进行实验,并利用知识图谱

直观地验证实验结果的正确性,验证了方法的有

效性。
在未来的工作中将进一步考虑如何为构式语法

理论等认知语言学理论建立数学模型,使其能够融

入深度学习模型中,构建适用于中医古文、文言文等

文体的关系抽取模型,从而更高效地完成隐式关系

抽取任务,更好地促进中医古籍中的知识的学习与

传承。
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