
领域本体可为实现基于内容的知识管理以及基于

语义的全文检索提供语义支持 ! 本体 !"#$"%"&’(是领域知
识的概念化显式说明 )*+"目前已被公认为实现知识表示 #
知识共享和知识交换的基础 "在知识管理 #智能检索 #语
义 ,-. 及专家系统等领域发挥着重要作用 ! 领域本体
实际上是领域知识的语义模型 "包含描述知识的重要术
语词汇 "同时定义了它们之间的语义关系 ! 由领域专家
手工构造本体存在耗时多 #成本高 #难以适应快速的知
识更新要求等诸多问题 $另一方面 "人工构造的本体还
具有较大的主观性 "规范性 #统一性较差 "不便于与其他
相关本体的集成 !
国外基于英文和其他语种的本体自学习已有大量

研究 / 012+"但基于中文的本体自学习还不多 !参考文献 34 +
提出了一种基于句式规则的自举本体学习 !而本文提出
的方法应用中文语料库 "通过统计方法识别本体词汇及
它们之间的可能关系 "构造出了一个本体的初始框架 !

! 基本原理与系统结构
本文提出的方法基于以下 4 个观察和假设 % 567领域

文档中相关的领域词汇频繁出现 $ 589高频同现的术语具
有语义联系 $ 52(专业术语的组词规则中包含可用的语义
信息 $54(修改一个初具规模的语义模型的草案比从头建
立一个语义模型要容易得多 !领域专业教材及相关文档
资料是人们认知和学习一个全新领域的重要知识资源 "
它同样可以作为计算机自动获取本体的知识资源 !基于

一种基于语料库和互信息的本体学习方法!

李向阳

5华侨大学 工商学院!福建 泉州 2:8;8*9

摘 要 " 提出了一种应用中文自由文本作为知识源的本体构造方法! 将采用该方法分词后得到的
词汇分别计算 !进而得到在样本文本和日常语料库中的出现概率估计值!将二者对比得到出现频率的
显著性指标!由此自动识别并提取领域用词汇!再应用互信息分析识别领域词汇之间的结合特性 " 它
可自动建立可能的领域本体词汇及词汇之间基本关系的集合! 同时还可构造出基于领域词汇和它们
之间结合度的领域词图! 为进一步进行人工本体构造提供方便的可视化界面 " 该成果可为实现大规
模基于内容的知识管理提供自动化 <半自动化本体支持 "
关键词 ! 领域本体#本体自学习 #互信息
中图分类号 ! =>?@8 文献标识码 ! A 文章编号 ! ?:B41BB0;C8;?;9?;D;;B41;4

! "#$%&’ ()* +&,&(- .)/#$+0,.#) 10’2* #),#-#34 -20$).)3 +2,5#*

EF GHIJ& KIJ&
CL"MM-&- "N OPQHJ-QQ ARSHJHQ$TI$H"JUVPIWHI" XJHY-TQH$’ UZPIJ[\"P ]:0;0? "L\HJI7

#$%&’()&! A ^"S_P$-T IHR-R R"SIHJ "J$"M"&’ .PHMRHJ& S-$\"R NT"S NT-- ‘\HJ-Q- R"SIHJ $-a$ HQ R-Y-M"_-Rb =\- c-’ Q$-_Q IT-
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I$-R $\T"P&\ PQHJ& $\- RI$I _T"RP^-R NT"S $\- Q$-_Q b A RHT-^$-R e-H&\$-R e"TR &TI_\ ^IJ IMQ" .--J &-J-TI$-R U e\H^\ ^"PMR .-
PQ-R IQ I &""R YHQPIM "J$"M"&’ RTIN$ N"T $\- "J$"M"&’ .PHMR-TQ e"TcQ "Jb =\- T-QPM$ ^"PMR .- PQ-R $" QP__"T$ MIT&- Q^IM- ^"J$-J$
.IQ-R cJ"eM-R&- SIJI&-S-J$ b

*+, -.’/%! R"SIHJ "J$"M"&’$"J$"M"&’ M-ITJHJ&$SP$PIM HJN"TSI$H"J

!基金项目 %华侨大学科研基金资助项目 C g4Vhi?@7
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表 % 实验样本文档的特征值
样本概率 &!"
’(’)’ *++
,(,,- .//
,(,,0 ),*
,(,)- ,/%
,(,/0 %+*
,(,,0 ),*
,(,,+ /1)
,(,,+ /1)
,(,,+ /1)
,(,,- .//
, (,,* -*
,(,,- .//
,(,-0 .1)
,(,,+ /1)
,(,%+ ***
,(,%, /%-
,(,,+ /1)
,(,,+ /1)
,(,,+ /1)
,(,,+ /1)
,(,,0 ),*

语料库概率 2"34

, (,,, ,,) %
, (,,, ,,%
%(,056,-
-(+)56,-
% ()-056,0
, (,,, ,,%
, (,,, ,,%
, (,,, )+)
, (,,, )*/ 1
, (,,, 1,* -
, (,,, .*.
, (,,) 11- +
, (,01 /0% 0
, (,,+ ,-)
, (,%) -1* )
, (,%, +*) 1
, (,,/ 11* -
, (,,/ *.+ 0
, (,,/ ..* .
, (,,1 1+/ %
, (,%) %*0 *

特征值 7#
. .),(/1-

- .//
/ .-,

/ %),(/%%
+ 0-*())%

0 ),*
+ /1)

%/ (.-* %
%) (%.0 1)
. (*,, %0*
* (11- )1-
) (0,% )%-
% (%/* +,*
% (%++ .,+
% (,.0 /)0
% (,,+ ),+
, (1)- 011
, (1,. 0%+
, (-./ 0/1
, (//* .)+
, (/)1 +*+

这些原则自动地获取领域词汇并发现它们之间的组合

关系 !不但可直接用于对语义要求不太严格的知识管理
中 !而且也可为专家构造更精确的本体提供良好基础 "
本实验完成的计算机辅助本体构造过程分为三个

基本步骤 #选择和准备知识资源 $提取领域术语词汇 $建
立词汇术语之间语义关系 "第一步主要由操作员人工操
作实现 !它不需要深入的领域专业知识 " 选择的标准是
高频集中出现领域词汇的文档资料 ! 如专业教材目录 $
术语索引表等可作为初始学习的知识源 " 电子课本 $培
训资料等都可以作为选择领域的对象 !其主要目的是将
各种不同格式的文档资料转换为统一的 89:8 格式 !作为
系统输入的知识源数据 %第二步 !系统先应用自然语言
语料库自动识别领域词汇 ! 再由专家进行确认或修改 %
第三步 ! 系统先分析所提取的词汇在本体中的可能角
色 !建立领域词汇关系图 !再由领域专家用户进行确认
和修改 " 最终得到一个领域本体的基本框架 "
以下两节详细说明第二步和第三步的算法 " 说明中

引用参考文献 ;0<中第一章中 %(+(/ 小节 &数据库系统的
分类 ’作为样本 =后文简称为样本文档 >"
! 用词频特征值识别和提取领域词汇
一般文本挖掘方法在识别词汇时 !事先筛选某些常

用词汇作为高频词 !它们在识别过程中被排除 " 这里不
采用这种方法 !因为中文的领域词汇通常也会使用某些
常用字 &词 !并对它们赋予新的领域含义 " 而采用词汇在
样本文本与普通文本出现的概率对比 ? 当比值显著高
于语料库中的频率时 !推断它为领域词汇 "
!"# 据语料库识别词汇出现的正常概率
本实验应用北大6富士通研制的 (人民日报语料库 )

%..* 年 % 月的带词性标注的语料库 ;-<!它共包含./* /’’
词 =本实验统计结果 >" 以它作为常用词库的参照 !统计
出其中各词汇的出现频率 !形成中文自然语言词汇的一
般使用概率估计值 !其计算公式为 #

"34@$347$8A8BC =%>
其中 "34 为目标词汇 D4 在语料库中出现的概率估计

值 !$34 为词在语料库中出现的总次数 !$8A8BC 为语料库中

总词汇量 "本实验应用编写的程序计算出语料库中所有
词汇的一般使用概率估计值 "
!"! 样本中词汇出现的概率与特征值
本实验对样本内容应用 EFGFHIJ 分词系统 ;1<进行分

词 ?计算总词汇量和各个词的出现资料数 ?然后按照下文
+K% 中描述的相同的方式求出每个词在该样本中出现的
概率估计值 !"D4"词汇在样本文档中出现的概率估计值与
一般使用概率进行对照!以前者除以后者得到值作为显著
性指标!得到领域词汇特征值 #D4!其计算公式表示为#

#D4@!"D47"34 =)>
表 % 中按照由大到小顺序列出前 )% 个词汇的样本

概率 $语料库概念和特征值 "

在实验中考虑到两个方面 # 一是领域知识源的样
本词汇量比语料库词汇量小得多 ! 为减少因样本空间
带来的误差 ! 只对样本文档中出现频率次数两次以上
的词进行分析 %二是有些词汇 !如 &分布式 ’ $ &!"#J ’ $
&扩展性 ’等 !在平均概率估计样本中不存在 !为防止
除数为零且便于计算 ! 统一取其平均概率估计值为百
万分之一 "
从表 % 可以看出 ! &的 ’$ &个 ’$ &与 ’$ &在 ’$ &是 ’等

平均概率高的词汇在领域词汇中出现的概率也高 !但其
概率与平均概率相比差距不大 %而 &并行 ’$ &服务器 ’$
&数据库 ’等词汇在测试文档中以高概率估计值出现 !与
平均概率相比存在几千倍的差值 !因此它们显著地具有
领域词汇的特征 "
!"$ 识别领域词汇特征值阈值
计算得到各词汇的样本概率和特征值后 !特征值越

大的词越可能成为领域词汇候选词 ! 若特征值选取过
大 !则可能漏掉一些领域词汇 !减少了招回率 %当特征值
选取过小时 !则非专业词也可能被选中 !有损于系统的
准确率 =" >" 系统抽取质量的评判指标是二者的综合 !称
为 % 度量 #

%@=!)L%>!"!& & = =!)!" >L& > =+>
其中 !! 为对精度的偏重量 !一般取 !@%"
阈值的选取以 % 值达到最大作为差别的依据 !它是

一个经验值 !与文档知识源相关 " 本实验经过多次试验
证明 !% 取 %+ 作为阈值时能够在招回率与准确度之间
达到较好的折中 "

技术与方法 %&’()*+,& -). /&0(1.
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图 ! 专业词汇关系构造器用户界面
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表 ! 词汇同现互信息分析

!!

中式

点

式

层

处理机

计算机

机

#
数据

处理

计算

程序

结构

服务器

系统

数据库

数据库

系统

处理

计算机

服务器

服务器

数据库

系统

"$"!

!
%
!
%
!
!
&
%
!
!
!
%
’
%
%
%
!
"%
!
!
%
’
%
!

"("

!
%
!
%
)
!
*
&
!
%
"!
"!
+
’
’
’
%
!+
"!
"!
"!
!+
"!
"!

"(!

!
%
%
+
!
)
&
’
",
)
!
%
*
"-
!%
!+
!+
!%
)
)
"-
"-
!+
!%

# .!" !!! /
) 0"&,
&0-)-
&0-)-
+0-)-
+0"&,
+0"&,
+0,

-0*’)
-0)’)
-0-)-
-0-)-
-0-)-
-0’"-
’0)’)
’0!%"
’0,--
%0))-
%0+’+
%0-)-
%0-)-
%0!+%
!0-+!
!0’&,
!0,+"

! 组合领域词汇的识别
从构词法角度来看 1 专业领域中的术语有三种基本

构成形式 "一是给普通词汇赋予新的领域含义 #二是创
建一个全新的词 #三是以前两种形式为词干加上前缀或
后缀形成新词 $
第一种领域词汇通过分词系统自动划分为一个独

立的词 !在语料库中也会出现 !它可以通过上一节的词
频对比分析识别得到 $第二种领域词汇在自动分词系统
中无法分出 !在语料库中也没有该词 !它由若干单字或
常用词组合而成 $第二种和第三种可应用信息论中的互
信息 !自动地从样本文档中识别 $
!"# 用互信息识别高频词汇组合
信息论中互信息反映了一种信息与另一种信息相

关联的程度 $ 可用式 .’ 2表示为 "
$ .%!& 23456!7’ .% 8& 2 #( .% 2 2 .’2

其中 ’ . % 2 %’ .& 2分别表示事件 % 和 & 出现的概率 !’ .% 8
& 2为事件 % 相对于事件 & 的条件概率 $ 在本系统中 !以
样本文档中总词数 9:;<5;=4 为基数 ! 以词出现的次数 )
除以总词数做为概率估计值 $ ’ .% 8& 2用 % 与 & 同现次数
除以 & 出现次数作为估计值 $
本实验对文档先后同现两次以上的词进行互信息

统计分析 $ 前后同现的两个词分别记为 !" 和 !!!应用互
信息计算公式通过程序统计分析得到表 !$

!"$ 构造高频词汇组合关系图
表 ! 中要排除 !" 和 !! 都不在表 " 中出现的项 $ 以

表 ! 中相关的词汇两两组合 !以它们之间的组合关系为
边 !以相关度为权值构造一个有向加权多图 $ 图 " 所示
为部分高频词及其可能组合 $

图 " 有两种意义 "一是作为领域专家选取有效领域
词汇 !去除无效组合的图形化用户界面 $ 如图中的 &客
户 ’与 &机 ’% &集中 ’与 &式 ’% &结 ’与 &点 ’等有高二词相
关度!有较大的概率组合成词 &客户机 ’#&三’%&层 ’%&结
构 ’和 &客户 ’% &机 ’% & #’% &服务器 ’等具有高路径相关
度 !在图中的整个路径具有较大的成词概率 !分别可能
构成 &三层结构 ’和 &客户机 #服务器 ’ 1它们可在界面中
标记确认 #而 &提高 ’与 &系统 ’虽然也有较高的二词相
关度 !但它们不构成一个领域词 !可通过该界面去除 $第
二种意义是 !经过用户的领域词汇确认操作后 !可以得
到一个本体的基本可视化框架 !可以对这些词汇和它们
之间的关系添加其他语义信息 $图 ! 是基于本文算法自
动取得领域词汇后 !对它们之间的语义关系作进一步确
定和编辑的用户界面 $
本文通过实验例示了基于中文自由文本提取领域

客户

+ 0,

& 0+

%0)

’ 0" !0-
% 0+ -0- % 0+

- 0*

! 0- ! 0+

’0)

% 0%
!0"

-0+

- 0’

&0-

+0-
’0!

集中 分布式 并行
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机

数据 计算机 计算 处理

# 提高 三

结

点

层

结构程序
应用

服务器 系统

图 " 词汇高频组合关系图
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词汇并构造领域本体基础框架的关键过程 !实验证明该
方法能在可接受的运算时间内有效地识别本体词汇并

建立本体草案 "它可直接应用于对本体要求不太严格的
基于内容的知识管理中 "也可应用于软件需要分析的早
期阶段 !本文介绍的成果还有许多值得进一步研究和开
发之处 "如词汇高频组合关系图还可进一步实现自动生
成 "还可发掘同现词汇之间更深层的语义关系等 !
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