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摘　要:针对基于特征向量的实体关系抽取方法中分类算法分类精度的不足 , 提出了基于集成学习算法的实

体关系抽取方法.该方法将实体特征组合并转化为特征向量 ,使用集成学习中的 ADABoost.MH 算法来构造

实体关系抽取的分类器 ,弱分类器采用决策树进行构造 ,通过提高分类效果好的分类器的权重和分类错误样

本权重的方式来提高分类的精度 ,从而实现实体关系类别的识别.该方法在对《人民日报》语料库的测试中 , 得

到了比较好的效果.
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随着互联网的普及和发展 ,信息量正以指数规律飞速地增长 ,信息抽取[ 1] (Informa tion Ex tract ion ,

IE)研究正是针对信息爆炸带来的问题而产生的.信息抽取目前的主要研究方向是命名实体识别 、实体

关系抽取和事件抽取.实体抽取确定了文章中的主要元素 ,而实体关系的抽取确定了实体之间的联系.

实体关系抽取在数据结构化 、信息检索和自动应答系统等领域有着重要的研究意义.

目前实体关系抽取的主要技术有基于知识库的方法和基于机器学习的方法.知识库的方法需要花

费大量的时间和人力构建维护知识库 ,移植性差.为了弥补这一缺陷 ,泛化能力强的机器学习算法逐渐

取代知识库方法成为目前实体关系抽取研究的主流.采用机器学习方法的实体关系抽取主要有基于特

征向量的机器学习方法和基于核 Kernel的机器学习方法 ,而基于核 Kernel的机器学习方法不需要构

造特征向量 ,但在计算关系之间距离的时候需要使用核函数 ,该方法的训练和预测速度太慢 ,不适合处

理大量数据.因此目前多数对实体关系抽取的研究者采用基于特征向量的机器学习方法 ,该方法需要构

造特征向量形式的训练数据 ,然后使用各种机器学习算法 ,如支持向量机(SVM)等作为学习机构造分

类器 ,但一般分类器存在冗余特征以及过拟合问题 ,虽然 SVM 很好的解决了以上问题但 SVM 在大数

据集上的训练熟练速度较慢 ,并且需要大量的存储资源和很高的计算能力成为了它的缺点
[ 2]
.

本文针对上述问题 ,采用基于特征向量的机器学习方法 ,并选择集成学习方法中的 ADABoost.

MH 算法作为分类方法 ,该方法克服了训练集的过拟合问题 ,而且它有很强的泛化能力 ,并且能够提高

分类的正确率.论文的主要工作是首先找出一个句子中的全部实体对 ,然后根据实体和实体两边的上下

文构造特征向量 ,最后通过分类器决定哪些是真正需要的实体关系.该方法在标注过的《人民日报》语料

库上进行实验 ,得到了较好的实体关系抽取结果.

1　基于特征向量的实体关系抽取方法

基于特征向量的实体关系抽取主要思想是首先找到出现在文本中的所有可能存在关系的实体对 ,

通过实体和实体的上下文将这些实体对构造为候选关系实例 ,并转化为机器可以识别的向量模型.然后

通过机器学习算法对训练样本进行训练得到分类器 ,最后通过分类器对候选实例进行分类从而识别实

体关系类别 ,并依据预定义的关系类别进行标注.
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2　实体对的识别

实体关系抽取的首要任务是必须先识别实体 ,这就需要对命名实体进行标注.目前我们只考虑一个

句子中的两个实体之间的关系 ,而不考虑跨越句子的实体之间的关系 ,因为在同一个句子中 ,只有词语

之间的距离在一定范围内的两个实体之间的关系才比较明确.

我们把出现在同一句子中 ,并且两个实体的词语之间的距离在一定范围之内的两个实体称为一个

实体对.把出现在两个实体左右两边的 m 个词称为实体对的上下文.例如:某个已标注过的句子为

W Lm , …,W L1 , E1 ,Wmid1 , Wmind2 , … ,Wmidi , E2 ,W R1 , …,W Rm ,其中 i≤2 m , <E1 ,E2>为一对实体对 ,该

实体对的上下文为:

W Lm , …,W L1 ,Wmid1 ,Wmid2 , … ,Wmidi ,W R1 , …,W Rm

3　特征向量的构造

所谓特征向量是实例的一种数值化的表示方法 ,通常使用一个词表作为特征向量的元素 ,而向量中

元素的值可以是 1或 0(出现为 1 ,否则为 0);也可以是表示元素的近似程度值.

在特征向量构造方面 ,本文采用了车万翔[ 3] 提出的特征向量构造方法.该特征向量的构造如图 1所

示 ,该向量的实验表明实体左右两边上下文窗口大小为 2时 ,分类算法效果最优.

E1.T YPE , E2.TYPE , E1.SUBT YPE , E2.SUBT YPE , ORDER ,

W i-w ,W i-w-1 , … ,W i-1 ,W i+1 , … ,W i+w-1 ,W i+w , ti-w , ti-w-1 , …, ti-1 , ti+1 , … , ti+w-1 , ti+w ,

W j-w ,W j-w-1 , … ,W j-1 ,W j+1 , … ,W j+w-1 ,W j+w , t j-w , t j-w-1 , … , tj-1 , t j+1 , … , t j+w-1 , t j+w

图 1　特征向量
Fig.1　Characteri sti c vector

其中 ,E.T YPE为实体所属大类 ,E.SUBT YPE为实体所属子类;Order为实体对之间的位置关系 ,

分别标记为 0(表示 E1出现在 E2的左边),1(表示 E1 出现在 E2 的右边).而 i和 j分别为先后出现的

两个实体的位置.W k 和 t k 分别为位置 k处的汉语词和词性 ,出现为 1 ,不出现为 0[ 3] .

4　构建分类器

集成学习[ 5](ensemble learning)的方法是近年来机器学习领域中一种流行的 、用来提高学习精度

的算法.集成学习为解决同一个问题训练出多个分类器 ,在对新的数据进行处理时 ,将各个分类器的结

论以某种方式进行组合.这种方法能克服各个分类器对训练集的过拟合问题 ,提高泛化能力 ,从而更好

的对新数据进行分类.集成学习方法现在已应用到包括文本分类的多个领域 ,并且被证明该方法优于某

些单分类器方法[ 6] .

4.1　ADABoost.MH算法

ADABoosT .MH 来源于 Boost ing 家族的 ADABoost算法 ,是 Schapire 和 Singe 提出的一个专为

解决文本分类问题的 BOOSTING 算法[ 6] ,其主要思想是针对同一个训练集训练不同的弱分类器 ,然

后把这些弱分类器结果进行组合 ,构成一个更强的强分类器.ADABoost.MH 算法是 ADABoost算法

的推广形式 ,用来解决多类多标签问题 ,并将多类转变为两类别分类问题 ,利用 ADABoost处理两类别

分类问题的长处 ,来提高分类的效果.

ADABoost算法是将分类器定义为 H(X)※Y ,自变量 X 所指的是特征空间 ,而应变量Y 则是{1 ,

…… , k}代表 k 个类别.而 ADABoost.MH 是把一个有 X 个实例 ,并具有 k 种类别 ,转化为有 X ×Y 个

实例 ,而这 X ×Y 个实例都只有两种类别 ,这样就将样本集放大了 k 倍 ,而将弱分类器定义为 h:X ×Y

※R 形式 ,并在 X ×Y 上维持一个 X × Y 的权重分布 ,分类器的输出值大于 0 表示支持 xi 属于 y i

类;若输出值小于 0表示支持 x i 不属于 y i 类.
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4.2　算法描述

输入:训 练 集 S = x1 ,Y 1 , ……, xg ,Y g , 其 中 xn ∈ X , Y j  Y = y1 , …… , y m ,

j=1 , ……, g 是类别集合 ,文本 x j 属于它的每一个类别.

初始化 D1 xj , y i =
1
mg

1≤j≤g ,1≤i≤m

训练过程 对 t=1 , ……, T 循环执行:

1)将分布 D t =(x j , yi)输入弱假设学习器;

2)从弱学习器得到弱假设 h t :X ×Y ※R 其中 X 是所有可能的文本组成的集合;

3)选择参数αt ;

4)修改错误实例的权值

D t+1(x j , y i)=
Dt(x j , yi)exp(-αtY j [ y i] h t(xj , y i))

Z t
(1)

其中:Z t =∑
m

i=1
∑
g

j=1
Dt(xj , y i)exp(-αtY j[ y i] h t(x j , y i))是一个归一化因子 ,保证∑

m

i=1
∑
g

j=1
Dt+1(x j , y i)

=1;若 yi 在Y j 中出现 ,那么Y j[ yi ] =1 ,否则Y j [ y i] =-1;h t(xj , y i)>0 ,表示文本 xj 属于类别 y i;

ht(x j , y i)<0 ,则表示文本 x j 不属于类别 y i ,而|h t(xj , yi)|表示该分类判定的可信度.

输出 最终假设:

h(xj , y i)=∑
T

t=1
αth t(x j , yi) (2)

4.3　弱分类器的选择

ADABoost.MH 算法需要和一个比随机分类效果略好的弱分类器组成集成学习方法 ,以提高集成

学习分类的效果 ,本文采用一阶决策树作为弱分类器 ,形式如式(3)所:

ht x j , yi =
c0i

c1i
　
if

if
　
wkj =0

wkj =1
(3)

其中w kj 为第 k 个词在 j 类中是否出现 ,若出现则 w kj =1 ,否则为 w kj =0;c0i 和c1 i 是实数.每次迭

代中 ,出现的词以及 c0 i 和 c1 i 的值通常都是不同的.

cxi =ln
W

xik
b

W
xik
-b

(4)

其中

W
xik
b =∑

g

j=1
D t(x j , y i)λ(w kj = x)λ(Y j y i =b). (5)

式(5)中 b ∈ {1 , -1}, x ∈ {0 ,1}, i ∈ {1 , …… ,m},为第 k 个出现的词 , λ(π)表示特征函数(当 π为真

λ(π)=1 ,否则λ(π)=0).

5　性能评估指标及实验结果分析

实验数据使用的是《人民日报》标注语料 ,该语料是对《人民日报》1998年上半年的纯文本语料进行

了词语的切分和词语类型标注制作而成的.

5.1　性能评估指标

实验对以下两种方法做了比较 ,方法 1是采用 SVM 分类的基于特征向量的方法 ,方法 2是本文介

绍的方法 ,使用了集成学习算法.在实验中 ,我们选取 ACE会议定义的两大类及 4个子类作为预定义关

系类别 ,这些类别包括 O rg-AFF 及其 Employment 和 Spo rts-Affiliat ion 子类;PA RT-WHOLE 及其

Arti fact和Geog raphical子类.实验系统从标注过的语料文本中自动生成出 5512 个关系实例 ,随机的

选择其中的 1/4作为测试数据 ,其余的 3/4作为训练数据.

实验的评测标准采用 F 值对最终系统的性能进行评价 ,其定义如式(6):

F=
2×Precision×Recall
Precision+Recall

(6)
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其中准确率(Precision)、召回率(Recal l)的定义如式(7)和式(8)为:

Precision=
某类被正确分类的实例个数
分类器预测的某类实例总数

(7)

Recall=
某类被正确分类的实例个数
测试数据中某类实例总数

(8)

表 1　两大类关系中 4 种子类关系抽取结果

Tab.1　The resu lt of four sub-category in tw o kinds of relationship

Type Subtype P/ % R/ % F/ %
　

ORGAFF
Employment 82.21 79.69 80.93

Spo r t Affilia tion 80.72 77.97 79.32

PART Ar tifact 78.14 76.11 77.11

WHOLE Geog raphical 81.27 78.69 79.96

　
表 2　SVM 和 ADABoost.MH 方法对比

Tab.2　Comparison of SVM and ADABoost.MH methods

Approaches P/ % R/ % F/ %

SVM 79.11 76.89 77.98

ADABoost.M H 80.59 78.12 79.33

5.2　实验结果分析

实验结果见表 1和表 2 ,表 1列举了 4个

子类关系抽取的结果;表 2列举了两种分类方

法关于两大类关系抽取的结果.

从结果可以看出基于集成学习算法的实

体关系抽取是可行的 ,但系统抽取结果中仍存

在一些问题 ,一部分错误是由于词性标注模块

和实体识别模块未能正确标注引起的 ,一部分

错误由于分类器本身引起的错误 ,例如“张三

2004年毕业于北京大学英语系后留校任教”

中包含两个关系 ,一个是“张三”毕业于“北京大学” ,一个

是“张三”在“北京大学”工作 ,目前只能抽取第 1 个实体

关系 ,而隐含的在“北京大学”任教的关系没有正确抽取.

6　结　语

本文介绍了基于集成学习算法的实体关系抽取方法 ,通过构造特征向量 ,使用 ADABoost.MH 算

法和决策树结合的集成学习算法 ,通过对ACE 定义的两大类中 4个子类的实体关系抽取 ,实验证明 ,集

成学习算法提高了实体关系抽取的精度.本研究的进一步工作是的特征向量表示方法进行改进从而提

高实体关系抽取准确率.
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Abstract:The rela tionship between supply and demand affects the development of the housing provident fund ma rke t deep-

ly.By comprehensiv e analysis , this paper finds some key factor s o f the supply and demand of the housing provident fund

market , and sets up a model to monito r their change acco rding to the intensity of supply and demand.Then , by an empir-

ical analy sis , this paper monito rs the balance status of Shanghai housing pro vident fund market.As its result stays in line

with the actual situation , the model has a higher reliability.
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