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摘　要　知识获取技术制约着知识系统的研究和应用, 有效地从文本中提取领域知识成为知识获取的重要途径.本文提出了

基于本体和图分析的领域知识获取技术,分析了本体数据结构 、本体概念的实例化以及基于图分析的语义场构造方法.建立

了具有广泛适用性的文本知识获取系统框架, 实现了原型系统.通过针对中医医案的中医领域知识获取实验验证, 取得了较

好的效果.
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　　知识获取是专家系统乃至其他知识系统的亟待

解决的问题.在关联规则数据挖掘研究基础上, 数

据挖掘逐渐拓展到Web 挖掘 、生物信息等包含大量

复杂类型数据的众多实际应用领域[ 1-2] .数据挖掘

与知识发现部分地解决了知识获取问题, 对于多关

系并蕴含复杂结构的知识的获取迄今没有有效的方

法.充分利用已有知识, 来获取知识结构中的那些

未知关系, 或利用领域常识来获取更具针对性和概

括性的知识,已经成为知识获取 、知识发现研究的重

点[ 3] .本文依据认知机理,从领域基础知识出发, 通

过文本处理,建立概念之间的关系,进而通过分析概

念构成的图结构特征来获取领域专家感兴趣的知

识.

1　知识获取的相关工作

对于多关系以及结构知识获取的研究工作主要

包括两类:一类是针对挖掘特定的知识结构, 获取知

识结构的频繁子图,其工作主要集中在基于图的算

法研究上,如 AGM [ 4]和 FSG[ 5]等子图的挖掘算法,

算法都利用邻接矩阵分别对图的顶点和边进行逐层

构造,以最终获取频繁的子图.另一类是从图中寻

找某种有用的属性信息, 如度 、最短路 、路径中包含

的信息量等,来凸现图节点间的关系或差异.通过

充分地反映出节点在图中的位置特性, 将图中节点

的显著性进行“放大”来定义节点的重要性;度量方

法主要包括节点的度( Deg ree) ,亲近度( Closeness) ,

中介性( Betweenness) ,信息( Informat ion) ,特征向量

( Eigenvector)等[ 6] .

这两类方法分别从传统意义下的数据挖掘角度

和图属性分析的角度考虑了知识获取.这些方法在

各自的适应范围内取得了较好的效果.但对于深层

次知识 、隐性知识以及小样本数据情况下知识获取

受到局限,同时目前也未见到其他有效方法.同时,

在实际应用中图结构的构造制约着相关技术的应

用.

挖掘作为从文本中获取知识的技术之一已经有

着深入的研究.文本挖掘通过分类聚类 、自动文摘

等技术从大量文档中抽取有用的结构与模式,所获

取的知识为层次较高的抽象知识[ 7] .中医医案是一

类特殊的文档,名老中医学术思想与临证经验是通

过传承 、实践以及创新而形成的独特知识体系, 知识

隐含在名老中医辨证施治过程以及所形成的医案之

中.有效地获取医案中的知识,深层次挖掘隐藏在

诊疗过程中的隐性知识, 最大限度地获取与保留名

医数十年积累的诊疗经验,是实现中医传承亟待解

决的关键问题之一.由于疾病机理的复杂性和中医

诊疗的个性化特征, 相似或相近疾病或病证的数量

较少,对于小样本医案采用常规文本挖掘技术来获

取深层次知识的难度较大.

基于应用与理论研究需求驱动,将领域知识与

图结构分析融合在一起来获取文本中的知识,并研

发了相应的软件系统 KAS ( Know ledge Acquisit ion

System) .系统构建了中医领域本体知识库, 实现中

医文本处理相关技术, 进而基于图结构分析来完成

个体知识的实例化, 获取名老中医诊疗个性化的独

特的知识.
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2　结构知识及知识获取

复杂知识体系显化于知识结构之中就构成了一

类结构知识.结构知识表现为知识节点以及知识节

点之间的关系, 其中知识节点是由领域知识体系中

的概念构成的, 概念之间的连线,对应于概念节点之

间的语义联系.为了获取特定文本中的知识, 需要

首先将文本中的概念及其之间的关系组织成相应的

数据结构,这里引入图论的方法[ 8] .如果将知识结

构中的概念定义为图的顶点, 概念之间的联系定义

为图的边,知识结构可用有向图结构来表示.一个

有向图 D 是一个三元组( V , E , f ) ,其中 V 是一个

非空的集合,它的元素称为有向图 D 的结点, E 是

一个集合, 它的元素称为有向图 D 的弧(边) , f 是

一个从E 到 V ×V 上的映射(函数) ,例如, V ={a,

b, c, d}, E ={e1, e2, e3, e4, e5, e6}, 且 f ( e1) =

<a, b >, f ( e2 ) =<c, b >, f ( e3 ) =<b, c >,

f ( e4) =<c, d >, f ( e5) =<d, b >, 则 D =( V ,

E , f )是一个有向图,如图 1所示.

图 1　知识结构的有向图示例
　

个性化的独特的知识可用通过演绎推理来获

取,即知识结构中所包含的独特的 、规律性的知识.

在知识结构中, 知识是通过知识结构的图结构特征

来表示的.常见的图结构特征有:度 、核数的度指标

以及接近度等指标
[ 9]
.

(1) 度(degree) .度代表图中某一个节点与之

相连的边的数目.在知识结构中表达一类语义联

系,用无方向图来定义.

( 2) 子图 ( subg roup) .一个图 G 的子图 Gs 的

定义为:Gs 的点集是 G 的点集的一个子集, 并且

Gs 中的线集 L s 也是 G 的线集的一个子集, Gs 中

的所有线也必须是 G 中所有点之间的线.由于 Ls

是 L 的一个子集, 图 G 中的两点可能包含在子图

中,但是,图 G 中的连接这两个点之间的线不一定

在子图Gs 中.

(3) 核数( cores) .设图 G =( V, E)是一个图.

V是顶点集合,并且 L 是线集合(边或弧) .用 n 表

示顶点的个数 n = V 并且用 m 表示边的个数 m

= L .由集合 W 产生的子图H =( W, L W)是 k

-核或者说是次序为 k 的核, 当且仅当对任意 v ∈

W :deg ( v ) ≥k 并且 H 是具有这个特性的最大子

图.顶点 v 的核数是包含这个顶点的核的最高次

序.

知识获取过程都是以原有的知识为基础来获取

新的知识.用一种清晰的方法把领域知识分解为一

组知识元以及它们之间的相互关系, 这些知识元和

相互关系组织在一起就构成了领域本体, 即生成一

个领域知识库.在中医领域,通过对领域概念和概

念关系的组织成本体, 即生成了中医基础知识库.

利用领域知识通过演绎推理可以获取个性化的知

识.为了把本体知识库存储起来,组织了邻接链表

作为图的存储结构, 便于图的遍历和查找.在这些

资源的基础上, 可以建立知识获取的系统框架.对

文档进行分析处理,生成了新的知识,达到了知识获

取的目的[ 10] .

3　系统结构与功能

利用上述理论和相关技术来构造基于本体的领

域知识获取系统———KAS.系统主要包括文本预处

理模块 、知识库模块和知识获取等模块,系统结构如

图 2所示.文本预处理模块负责对文本进行词法分

析,提取出文本的特征词.知识库模块负责中医领

域本体的组织 、数据结构表示.知识获取模块负责

文本特征词的实例化, 组织形成语义场,完成获取知

识.

图 2　知识获取系统结构图
　

3.1　文本预处理

中文分词是基础工作,系统采用基于统计模型

的最大概率法进行分词.最大概率法相当于一元语

法模型, 每次选择出现概率最大的路径作为切分结

果.运用一元语法模型可以达到 90%以上的切分正

确率.利用大规模的中医语料库和成熟的 n 元语法

统计模型,可将切分正确率提高很多.

在对文本进行分词处理后, 系统采用了预制停
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用词库的方法, 可以达到滤词和抽取特征词的作用.

首先对大量病例病案进行切分和标注, 训练出词频

和词性的信息,把词性为助词 、代词 、介词 、语气词 、

语素词作为停用词的候选词汇.从候选停用词中,

选择那些可能会在文本中频繁使用,而无宜于语义

表达的词语作为停用词.本文最终构造停用词 800

个,包括符号 40个.在对文本进行滤词后, 可以抽

取出特征词,结合本体概念词库和本体概念同义词

库,抽取出文档对应本体网络的标准概念.

3.2　知识库

知识结构与本体及其关系有着很好的对应性.

本体中的关系表示概念之间 、概念和个体实例之间

的关联.领域本体是用于描述指定领域知识的本

体,它由概念 、关系和子领域本体组成.开发一个本

体的过程包括定义本体中的类 、定义概念之间的关

系.通过添加特定的属性插件赋值信息和限制条

件,就可以建立起一个知识库.本文构建了中医领

域本体知识库, 并将部分中医领域本体中药症关系

采用可视化的形式表示出来, 如图 3所示.

图 3　知识库本体关系示意图
　

基于本体结构以及图与数据结构的对应关系,

本文构建了中医领域本体的网状数据结构
[ 11]

,定义

了结点类型和邻接表内条目类型如下:

　　Struct Vertex ∥顶点基本信息

　　{

　　　st ring name;∥本体概念结点

　　　vector<Edge> adj;∥邻接结点

　　　Vertex ＊prev;∥前一个结点

　　　int scratch;∥相关信息

　　};

　　∥邻接表内条目

　　struct Edge

　　{

　　　Vertex ＊dest;∥第二个本体概念结点

　　　st ring relation;∥概念间的结点关系

　　};

对知识库中的概念及关系组织成网状数据结

构,以各个概念名称作为头结点,与它相关的概念和

概念之间的关系作为邻接链表的结点.概念抽取后

得到的是相关的特征词的集合, 为了对应到本体的

概念,需要对特征词进行本体术语概念的标准化.

这里采用统一词库的方法,把标准术语概念和特征

词之间作映射.一个本体概念可以对应多个特征词

和不规范词汇.

4　基于图的知识获取

4.1　概念实例化

概念标准化后, 就可以对文本分析而来的概念

进行实例化的映射.把与文档相关的概念以及概念

间的关系从本体知识库中抽取出来, 形成多个概念

及概念关系的语对.把这些语对再组织成网状的数

据结构形式,在此基础上就可以进行语义场的构建.

4.2　概念语义场

语义场指语义有关联的词共同构成的一个集或

区,场内每个成员的意义取决于与成分之间的相互

制约关系.语义场形式上是词语的集合, 实质上是

概念凭借语义关系共同作用 、相互关联的一个集合.

按照其语义关系, 可将语义场划分为聚合场和联想

场.为了完成知识获取,本文主要构造聚合场, 即由

相关概念之间类聚关系而形成的概念集合[ 12] .

4.3　知识获取

将文档中抽取出的概念作为原子概念, 由原子

概念与知识库中的概念相匹配, 并根据知识库中概

念之间的二元关系建立原子概念的语义链.根据两

个概念之间的二元关系,就可以建立资源的语义链.

利用语义链结构与知识库中概念语义网络模型相对

应,其中节点表示概念, 有向边表示类型化的语义

链.在语义链的基础上就可以构建语义场, 如对某

一味药材构造语义场, 可以构造与药材归经 、药物功

效 、药病 、药证 、味 、性和药毒等多种关系的语义场.

利用语义场和图结构的性质就可以获取由文档概念

语义场所隐含的知识, 如计算图结构中重要概念的

核心性的算法.对于一个给定图 G=( V, L) , 连续

删除度数小于 k 的顶点以及和这些顶点相关的边,

余下的图就是 k-核.算法结构如下:

输入:图 G=( V, L)

输出:每个顶点的核数表

compute the degrees of vertices;

order the set of vertices V in increasing order of

thei r deg rees;

fo r each v ∈ V in the order do begin
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　core[ v] :=deg ree[ v ] ;

　for each u∈Neighbors( v ) do

　　if degree[ u] >degree[ v] then begin

　　deg ree[ v ] :=degree[ u] -1;

　　reorder V acco rdingly

　end

end;

5　实验验证

为了验证算法的有效性, 对我国中医肝病专家

钱英教授诊断肝病医案进行了分析.在所分析的病

例中病人主要症状为:脉沉细,舌质淡, 苔白厚,舌下

静脉粗, 手末梢暗, 眠差.钱英教授认为肝藏血, 主

疏泄,达阳气于四末,慢性肝病患者,常有痰 、瘀阻于

肝络, 出现手背末梢发暗.舌下静脉曲张 、增粗亦往

往为肝络不通之表现.人体为统一的整体, 有诸内

必形诸外,体内血液循环受阻亦必形之于外.医案

按语给出病机分析与治疗是痰湿致肝络不通, 湿郁

阻络,气阴两虚,补气益阴,化湿通络,其中以气阴两

虚为病机的主要方面.本医案辨为气阴两虚 、湿郁

阻络,用益气养阴 、化湿通络之法治疗.

利用 KAS 系统对此病案进行分析, 如图 4 所

示,可以看出,本医案遣方用药以凉性 、温性药物受

关注程度较高, 均在 0.5以上,而微寒性药物关注度

较低.用药药味以甘 、苦 、咸 、辛者关注程度较高, 关

注程度最高者为甘味,其次为苦味,再次为咸味,而

图 4　KAS系统肝病医案分析结果
　

其他药味的关注度较低.甘味 、苦味药物的关注程

度均在 0.7以上,最小值也在 0.5以上.在医案中,

所用药物归经的受关注程度依次为肝经 、脾经 、肺

经.对医案症状分析中可以看出, 主要症状为苔白 、

脉细 、失眠和肋痛,其出现度均在 0.5以上.在治法

中,以通络 、益气养阴 、柔肝为主要方法,体现了中医

的综合辨证治疗的方式.

6　结论

本文就基于本体的领域知识获取技术进行了探

讨,通过本体所表达的概念知识之间的关系与图结

构分析的有机结合,提供了一类文本知识获取技术.

结合中医医案知识获取, 构造了 KAS原形系统, 通

过实例检验验证了技术方法与系统的有效性.
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Domain know ledge acquisition on basis of graph analysis

ZHANG Dezheng, Aziguli , LIU Jiehui

Information Engineering of School, University of S cience and Technology Beijing, Beijing 100083, China

ABSTRACT　Know ledge acquisition technique gives const rains to study and application of know ledge system,

therefore, effective ex traction of domain knowledge f rom text becomes the major approach to know ledge acquisi-

tion.Domain knowledge acquisition technique based on theories of ontology and g raph analysis is proposed, data

structure of ontology , instantiation of ontology concept and const ruct ion of semantic field are discussed.Frame

of tex t know ledge acquisition sy stem is constructed, w hich is of general applicability , and the prototype system

has been realized.By experimental verification of domain knowledge acquisi tion in Tradit ional Chinese

M edicine, the system achieved good results.
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