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基于 ＮＬＰ的知识抽取系统架构研究

化柏林

（中国科学技术信息研究所　北京 １０００３８）

　　【摘要】　在参考自然语言处理平台及知识抽取系统的系统结构的基础上，提出一个基于 ＮＬＰ的知识抽取
系统的详细设计方案。自然语言处理过程包括分词、词性标注、句法分析、语义分析等８大模块；知识抽取过程
包括论文类型分析、篇章结构分析、知识抽取、知识表示４大模块。通过对基于 ＮＬＰ的知识抽取系统架构的研
究，明确自然语言处理与知识抽取的关系，分析出知识抽取的系统流程及关键技术。

　　【关键词】　自然语言处理　知识抽取　文献分析　内容分析　系统架构　关键技术
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　　 本文系中国科学技术信息研究所预研基金项目“知识抽取系
统架构与关键技术研究”（项目编号：ＹＹ２００６０１８）的研究成果之一。

１　引　言

　　知识抽取是指把蕴含于文本文献中的知识经识别、

理解、筛选、格式化，把文献的每个知识点抽取出来，以格

式化的形式存入知识库。知识抽取是知识获取的有效途

径之一，也是知识工程的关键技术之一。本研究旨在探

讨知识获取中的知识抽取的模式与方法，研究基于自然

语言处理（ＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＮＬＰ）的知识抽取
模式与方法，尝试运用ＮＬＰ技术，在经过分词、词性标注、
句法分析、语义分析等过程后从科学文献的语段中抽取

知识，然后把用自然语言描述的句子通过知识表示转换

成计算机可理解的形式，并存入知识库中。

　　为实现上述目标，需要解决以下几个关键技术问题：

面向知识抽取的自然语言处理平台；学术论文正文内容

元数据方案以及论文写作结构、写作手法的分析与总结；

文献中蕴含知识与知识库中的知识单元匹配判定；根据

知识的类型自动确定知识抽取模式；为平台的上层应用

系统设计良好的可扩展的系统接口。

２　国内外知识抽取相关系统的架构设计

　　知识抽取的来源主要有结构化文本、半结构化文本、
非结构化文本。结构化文本包括词典、主题词表、本体、

大百科全书等；半结构化文本主要是指标记文本，包括

ＨＴＭＬ标记文本与ＸＭＬ标记文本；非结构化文本主要指
图书、论文等传统文献。这些文本按前期的标注程度不

同又可分为原始文本、粗标注文本和全标注文本。知识

抽取的理论模型支撑有粗糙集、遗传算法、神经网络、潜

在语义标引等。知识抽取的过程或多或少地用到ＮＬＰ处
理技术，用于支撑这些分析的资源包括词典、规则库、常

识知识库、领域知识库。下面简单介绍两个较为典型的
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知识抽取系统的体系结构。

２．１　基于知识库的半自动知识抽取
　　荷兰特温特大学的Ｐｌｉｎｉｕｓ是一个人工参与的辅助知
识获取系统。该系统从短的自然语言文本（如文献的标

题、摘要等字段）中抽取知识。运用词典把自然语言实体

翻译成概念实体，用背景知识库建立新的知识库［１］。首

先对文献进行预处理，然后对处理过的文献进行语言处

理，最终的目标是获得集成的知识库。语言的处理是核

心，语言处理时需要很多的资源，包括语法、词典、本体知

识库、背景知识库等，语言处理过程中有专家的介入。其

系统结构如图１所示：

图１　Ｐｌｉｎｉｕｓ知识半自动知识抽取系统结构图［１］

２．２　基于本体的知识抽取系统架构
　　中国台湾国立清华大学的人工智慧研究室运用智能
代理技术从大规模生物文献中直接抽取知识。该系统包

括３大处理过程：
　　（１）从 ＰｕｂＭｅｄ中选取文献，用叙词表（包括 ＷｏｒｄＮｅｔ、医

学主题词表ＭｅＳＨ、基因本体ＧＯ）标注文献中的术语，然后用

模式匹配对术语进行义项标注。

　　（２）用模式规则把词合成短语，用Ｍｉｍｉｐａｒ对句子进行句

法分析得到依存树。

　　（３）把句型语法映射成领域本体的语义结构，然后从文

献中抽取知识［２］。其系统结构如图２所示。

　　在所有的知识抽取系统中，都特别强调资源的重要
性，包括词典、规则、本体等。而处理过程中，自然语言的

处理过程必不可少，包括自动分词、句法分析、语义标注

等，有的系统进行深层语言处理，有的进行浅层语言处

理。自然语言处理技术的运用与本体资源的支撑在大多

数知识抽取系统中都发挥着重要作用。

３　知识抽取系统的总体架构设计

　　在参考其他自然语言处理平台与知识抽取系统架构
的基础上，笔者设计出一套基于 ＮＬＰ的知识抽取的系统
架构。在系统架构下，详细设计其处理流程，选择合适算

图２　基于本体的医学知识抽取系统结构图［２］

法并逐个模块进行小规模实验。

３．１　知识抽取系统总体设计思路
　　本研究严格按照语言处理的层面和语言构成的单
位，由小到大、由浅入深进行分析。从词、句到段、章逐步

加大分析粒度，从语形分析、语法分析到语义分析、语用

分析逐步加深分析层面，最终实现对文献的内容理解并

抽取知识。不回避每一个处理步骤，每一个处理步骤选

取最优化的算法，大多数步骤都会进行适当的消歧。基

于自然语言处理的知识抽取系统构架如图３所示：

图３　基于ＮＬＰ的知识抽取系统架构

３．２　知识抽取系统的系统架构
　　知识抽取系统分为两大部分：一部分是自然语言处
理，另一部分是知识抽取。自然语言处理主要从语言的

角度对相关内容进行分析，包括句子切分、自动分词、词

性标注、词义标注、句法分析、句义分析、语段分析及语用

分析８大模块，其中前４个模块是基础，句法分析与句义
分析是核心，语段分析与语用分析是扩展。在这８个模
块的运行过程中，需要关键词库、概率词典、语义词典、句

法规则、领域叙词表与领域本体６类资源的支撑。知识
·９３·
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抽取过程主要在自然语言处理的基础上，从文献表述的

角度进行识别与抽取，主要包括论文类型分析、篇章结构

分析、知识抽取、知识表示４大模块，其中前两个模块是
基础，知识抽取是核心，知识表示是扩展。在这４个模块
的运行过程中，需要论文正文元数据、指示词与句子功能

关系、句型与句子功能关系、文献学本体以及语言学本体

５类资源的支撑。

３．３　知识抽取系统的软件结构设计
　　基于ＮＬＰ的知识抽取系统，设计模式采用 ＭＶＣ，面
向对象程序设计采用 Ｊａｖａ进行系统实现；面向对象数据
库采用ＯｂｊｅｃｔＳｔｏｒｅ，关系数据库采用 Ｏｒａｃｌｅ；自动分词采
用最大向量匹配算法，词性标注采用最大概率算法，语法

分析采用ＬＲ分析算法，语义分析采用谓词逻辑；系统接
口采用ＸＭＬ。

４　知识抽取中的ＮＬＰ技术

４．１　切分句子与自动分词模块
　　利用标点符号与段落标记把文章的正文切分成句
子，然后到句子库进行匹配分析，滤掉学术抄袭与科学引

用的句子，得到可能含有新知识的句子。利用停用词把

句子粗分成若干个待分析串，利用本领域的关键词词库

使用嵌套的逆向最大向量进行切分［３］。对于有切分歧义

的切分结果使用概率词典用最大概率法进行消歧，选出

最优的切分结果。

４．２　词性标注模块
　　经过分词以后，就可以进行词性标注。只有词性标
注以后，才可以进行后续的词汇语义标注和句法分析。

使用隐马尔科夫模型和规则相结合的方法进行词性标

注［４］。学术论文中，实词主要由名词和动词构成，形容词

和副词使用甚少。连词、否定词、程度词在文中的作用较

大，在进行语义分析时，其作用甚至超过名词与动词。对

于具有唯一词性的词优先标记，然后利用规则对相邻词

进行标记，剩余的词再利用隐马尔科夫模型进行标注。

分析结果得到的规则可以添加到词性标注规则库，以提

高后续准确率。

４．３　词汇语义标注模块
　　词性标注以后，就可以进行词义标注。有些词具有
很多义项，因此需要根据语境、语义词典等信息标记出每

个词在句子中的语义。词义标注采用互信息［５］与义类词

典［６］相结合的方法。学术论文的写作有着一定的规律可

循，语言的搭配也存在着某种模式，因此可以采用互信息

进行词义标注。由于学术论文都有着明确的文献主题与

分类，即使是跨学科的研究一般也不会超过三四个分类

号，因此使用义类词典法进行语义标注的消歧是个不错

的选择。

４．４　句法分析模块
　　分词、词性标注、词义标注都属于词汇的层面。在以句
子为操作重点的知识抽取中，句法分析必不可少。句法理

论模型有很多，句法分析算法也有很多。本系统以乔姆斯

基的转换生成理论为基础，用词汇功能语法（ＬｅｘｉｃａｌＦｕｎｃ
ｔｉｏｎａｌＧｒａｍｍａｒ，ＬＦＧ）作为语法模型范例，从成分结构与功
能结构两个层面进行分析［７］。两种结构分别以树图与框

图形式呈现，在线性表达与图形表达之间建立映射关系。

在转向语义分析时，如果表达强调主题概念，则使用ＨＰＳＧ
模型（中心语驱动的短语结构语法，Ｈｅａｄ－ｄｒｉｖｅｎＰｈｒａｓｅ
ＳｔｒｕｃｔｕｒｅＧｒａｍｍａｒ）［８］；如果表达以动词操作为主，则使用
ＬＦＧ语法的功能结构，因为在功能结构里已存在类似于谓
词逻辑的表示方式，向逻辑语义转换较为容易。两种语法

之间根据需要互相转换，不同结构之间进行转换与映射。

句法分析的算法采用ＬＲ（Ｌｅｆｔ－ｔｏ－Ｒｉｇｈｔ）分析。
　　这一系列过程具有严格的承接关系，不经过分词就
无法进行词性标记，不经过词性标记就不可能进行句法

分析。但反过来亦有影响，进行词性标记时可能对分词

结果进行回溯分析，句法分析时也可能对词性标注进行

回溯消歧。因此，这是一系列的技术，只有充分运用这些

语言处理的关键技术，才有可能理解自然语言文本，从而

进行知识抽取。

５　基于ＮＬＰ的知识抽取

　　不同的知识类型应该采用不同的知识表示方式，温
有奎教授总结了１０种知识类型［９］。对于静态概念及概
念之间关系用面向对象形式来表示，对命题型问题用一

阶逻辑来表示，对于系统流程和实验流程等过程性知识

用脚本表示法。

５．１　文献内容解析与模式判别模块
　　科学文献有综述型、实验型、过程型等类型，不同的
类型有着不同的写作结构（篇章结构），不同类型的文章

有着不同的写作手法（句型与语用），每个问题都有着几

种常用的句型。现在的元数据只是描述文献辅助信息，

如作者、题名、出处等，并没有深入到内容进行描述。本

研究旨在对学术论文的写作结构、写作手法、句型结构等

进行规律性的总结，建立定义、分类、发展历史、关键技

术、应用前景、发展趋势等内容元数据。通过小标题以及

线索词等信息判断识别出这些内容。

５．２　语段分析与语用分析模块
　　语段分析主要根据关联词和主题概念确定段内句子
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间的关系。“但是、例如、而且”等关联词在分析句间关系

中有着重要作用。另外，根据实词也能确定句间关系，例

如，不同句子的中心语概念之间存在上下位关系，那么这

两个句子之间很有可能是递进的关系，从研究的角度来

讲就是细化、深入。然后进行语用分析，确定句型与句子

的功能关系、指示词与句子的功能关系，并在此基础上实

现对论文类型分析和篇章结构分析。

５．３　知识抽取模式选择模块
　　在经过了以上的系列分析以后，能够确定知识在文
献中的表述方式及表述类型。根据不同类型的论文内容

元数据，选择不同的知识抽取模式。如对定义的抽取只

是从句子的线性表达中抽取，对分类的抽取要借助于主

题词表、概念体系结构等，强调分析句子之间的关系，分

清概念之间的上下位关系等。抽取的知识既可以按主题

进行分类存储，亦可按知识的结构及表现形式分类存储。

５．４　知识抽取与映射模块
　　知识抽取与映射模块是整个系统的核心。其关键是
从语段中抽取知识，这种知识存到数据库里供人使用。

然后把用自然语言描述的句子通过知识表示转换成计算

机可理解的形式，如面向对象知识库、产生式规则知识

库、过程式知识库［１０］，不同的知识采取不同的知识表示

方式。基本概念采取面向对象知识库，概念之间的关系

采用语义网表示，论点、结论等采用命题逻辑表示方式，

处理流程、实验过程等采用产生式表示方式。有了这些

知识，就可以运用知识推理进行知识创新，这种创新包括

关联规则挖掘、模糊逻辑推理等方法。

　　知识抽取平台一旦建立起来，就可以进行知识抽取。
实现从文献中自动抽取知识，就可以构建知识库，从而实

施知识工程了。从文献中抽取知识构建知识库是知识抽

取平台的最主要应用。通过抽取建立的知识库也可以应

用于自动问答、智能检索、机器翻译、专家系统等。

６　结　语

　　总体上，本实验采取小规模实验、经过分析获取资
源、然后追加到资源库，改进分析算法，进而进行大规模

实验。总体上采取“边分析（文本）、边抽取（知识）、边改

进（算法）、边建设（资源）”的技术路线。

　　支撑知识抽取的自然语言处理要经过一系列的复杂
过程，这一系列的过程有着严格的承接关系，只有充分运

用这些语言处理的关键技术，才有可能理解自然语言文

本，从而进行知识抽取。自然语言处理是知识抽取的基

础，但每一步处理过程中都存在着诸多困难，如分词中的

组合型切分歧义、句法分析中的介词短语附着问题、语段

分析中的指代词所指、首语省略等问题都是自然语言处

理的难点。建立一个通用的自然语言处理平台，在经过

完整的分析过程之后再进行知识抽取，还有诸多细节问

题需要处理，处理的准确率与普适度有待于提高。
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