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摘摇 要:重点论述了文本信息中的知识发现及潜在关联分析技术。 采用本体建模技术、信息抽取技

术以及知识库上的语义推理技术等来完成并实现文本信息的关联关系发现和分析,最后给出了语义

关联分析技术在文本信息处理系统中的应用,并简要描述了系统的处理流程。 在信息处理领域的大

数据环境下,该技术有利于信息分析人员快速获取关联线索,辅助完成信息挖掘,为指挥决策提供更

全面的信息支持。
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Abstract:This paper mainly discusses knowledge discovery and potential relationship analysis in text infor鄄
mation. By utilizing ontology modelling,information extraction and semantic reasoning technique running
on knowledge bases,relationship discovery and analysis of text information are realized. Finally,the typical
practice of semantic relation analysis in text information analysis system is given. Under the big data envi鄄
ronment of information processing domain,the technique is beneficial for information analyzers to obtain re鄄
lational clues quickly,and facilitates information mining which offers steady support for command and deci鄄
sion-making.
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1摇 引摇 言

基于文本信息的数据挖掘和知识发现是当前信

息处理的一大热点。 文本信息中蕴含的潜在信息非

常丰富,信息之间既具有语义性又具有关联性。 文本

信息的无结构性导致计算机对其理解、处理、分析较

为受限,目前主要依托人工阅读、编辑、分析的方式来

进行处理。 因此,如何快速从文本信息中找到信息之

间的所有直接和潜在关联,并快速对关联信息进行分

析是辅助文本信息分析人员工作的重要技术。
关联关系属于知识发现的范畴,分别在数据挖

掘和文本挖掘中有不同的内涵和处理技术,针对不

同领域、不同信息处理对象其涉及的关键技术也大

有不同。
在数据挖掘中的关联分析主要是指关联规则挖

掘,它由 Agrawal 等人[1-2] 提出,其处理对象主要是

海量的有结构的数据库数据。 关联规则挖掘主要是

在有结构化的数据集上发现数据集中项之间的联

系。 现已发表的研究论文包括确定性关联规则的挖

掘、量化关联规则的挖掘、增量式关联规则的挖掘、
广义关联规则的挖掘等。 最著名的关联规则算法是

Apriori[3]算法,其思想是通过多次迭代找出所有的

频繁项目集。 关联规则主要运用于交易数据库中发
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现各数据项之间的关联关系,从而生成形如“X圯Y冶
的规则。

文本挖掘中的关联分析主要是指知识关联,它
是利用各项智能分析技术对非结构化文本进行信息

提取、存储、分析后获取有用知识和信息的技术。 文

本信息中的关联性指对象之间的关联性,如(A 和 B
相关)、(B 和 C 相关)、(C 和 D 相关);检索希望实

现 A 到 D 的查询,推理希望告诉用户 A 和 D 具有路

径关联关系,这是人们基于语义的一种推理过程。
同时,知识之间存在很多有用的关联性,在知识组织

中,如果将知识视为一种网状结构,那么这种特定意

义上的知识就是由众多的结点(知识)和结点间关

系组成的[4]。 有人将知识关联定义为,知识关联就

是指大量的知识点之间存在的知识序化的联系,以
及所隐藏的、可理解的、最终可用的关联,它超出信

息检索的范畴,主要是揭示知识之间隐含的关联与

寓意,发现更有价值的知识[5]。
文本信息的潜在关联关系分析技术主要引入语

义技术,将信息抽取处理的结果采用本体进行知识

表示,并结合知识检索技术、推理技术来实现文本信

息挖掘。 当前,国内研究将文本挖掘的方法集中在

分类、聚类、机器学习等传统技术上,对信息抽取的

结果采用关联规则提取的方式完成文本信息的挖

掘,而本技术在信息抽取结果表示、处理上均采用语

义技术,保留数据间的语义关系,在语义关系上进行

知识检索和推理实现潜在关联关系发现。

2摇 文本信息中目标的关联关系分析

技术以文本信息的关联关系分析为研究对象,
主要模拟文本信息处理和分析人员的需求,将信息

的关联关系分析限定为目标的关联关系分析和潜在

关联关系发现。 目标是指进行作战或者采取行动时

需要考虑的一个实体或者一个物体,它可以是为支

持指挥员作战目标与作战意图所采取行动而识别出

得地域、集群、设施、部队、装备、能力、功能、个人、人
群、系统、实体或者行为[6],研究的目标主要是文本

信息中的个人、设施、地域、机构。 为了完成文本信

息中目标的关联关系分析,首先,采用基于本体的信

息抽取技术对文本内容进行信息提取,获取语义关

系;其次,将提取的信息和关联关系存储到知识库

中;最后,在知识库上进行知识检索和推理完成两种

关联关系的分析。
2. 1摇 关联数据抽取

本技术采用基于本体的信息抽取技术来完成关

联数据和关联关系的获取。 关联关系抽取首先要确

定抽取信息的范畴,即确定哪些信息是有价值的。 抽

取对象是目标对象及目标对象之间的关系。 经过仔

细分析,在文本信息中目标对象之间的关联关系通常

是和目标的动向情况进行直接关联的。 目标动向事

件是指目标的行为,例如目标的参与活动、发表言论

等,将动向事件简称为动向。 研究的范畴定义如下:
目标:={人物、机构、设施、地域}
动向事件:={时间<发生时间、涉及时间>、地点<发生

地点、涉及地点>,参与者<目标对象>,内容<文字描述>}
因此,“目标-动向冶是目标关联的重要信息,其关系

图及示例如图 1 所示。

图 1摇 目标对象-事件冶关系图及示例
Fig. 1 Diagram of target-event relationship with an example

由图 1 可以看出,目标的关联关系包括“目标-
动向冶、“动向-时间冶、“动向-地点冶以及间接的“目
标-时间冶、“目标-地点冶、“目标-目标冶6 种关系。
文本采用基于本体的信息抽取技术来提取关联关

系,流程如图 2 所示。

图 2摇 关联关系抽取流程
Fig. 2 Relationship extraction workflow

信息抽取首先对待处理文本进行目标实体识别,
将目标实体识别的位置和分句结果相结合选取候选

事件,为保证动向事件的可读性和完整性,我们将一

个完整的包含动向事件的语句作为一个动向;在候选

动向事件中进行语义分析,语义分析主要包括语法分

析和句法分析,当候选动向事件包含的要素满足事件

定义时,将其确定为动向事件,简称动向;将动向事件

按照本体模型进行关联关系提取;最后将提取出来的

关系按照本体模型的 schema 进行存储。
2. 2摇 关联本体模型构建

本体模型的构建是信息抽取、知识库存储、知识

检索和知识推理的依据。 下面重点介绍如何对文本

信息中的目标对象及目标对象关联关系进行建模。
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首先,确定领域本体的建模范围,即建模对象

(概念)有哪些,并对其关系进行描述和建模。 本研

究中的概念和关系如下:
Concept(概念):={时间、地点、目标、动向}
Relation(关系): = { 动向-时间、动向-地点、动向-目

标、目标-时间、目标-地点、目标-目标}
其次,分别对 Concept 概念和关系进行建模。

本体模型分为两个部分:一个是对概念及概念之间

关系的描述,在描述逻辑中通常称为 TBox;另一个

可以简单看成是对 TBox 进行实例化后的关系模型,
称为 ABox。 采用 Topbraid Composer 本体建模工具

进行建模。
(1)概念模型

概念模型按照本体构建的标准和规范,主要定

义了 Class,以及 Class 之间的分类关系。 由图 3 可

看出,我们定义了目标、动向 2 个 Class,并在目标下

细分人物、机构、设施、地点 4 个子类。 如此层层细

分,将我们所需要研究的概念分层分类进行表示。

图 3摇 概念模型图
Fig. 3 Diagram of conceptual model

摇 摇 (2)关系模型

如图 4 所示,关系模型同样是在本体构建得标

准和规范下,定义每个 Class 之间的关系,以及这些

关系的数据模型和逻辑描述模型。 所有定义规范遵

循 W3C 的规范标准,同时引用了 RDF / RDFs、OWL
标准。 关系模型表如表 1 所示。

图 4摇 关系模型图
Fig. 4 Diagram of relation model
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表 1摇 关系模型表
Table 1 Table of relation model

名称 类型 domain range

涉及地点 Owl:ObjectProperty class:事件 class:地点

发生时间 Owl:DatatypeProerty class:事件 xsd:dataTime

has_经度 Owl:DatatypeProerty class:地点 xsd:float

has_纬度 Owl:DatatypeProerty class:地点 xsd:float

发生地点 Owl:ObjectProperty class:事件 class:地点

涉及时间 Owl:DatatypeProerty class:事件 xsd:dataTime

所属国家 Owl:ObjectProperty class:目标 class:国家

involved_城市 Owl:ObjectProperty class:国家 class:城市

has_组织成员 Owl:ObjectProperty class:组织 class:组织成员

涉及目标 Owl:ObjectProperty ——— class:目标

2. 3摇 关联检索及推理

关联检索及推理是在知识库的基础上,运用知

识检索技术和知识库推理技术来对知识库中的知识

进行关联关系挖掘和发现的一种基于业务驱动的应

用性技术。 关联分析主要解决目标的知识检索、目
标的路径关联分析和目标的潜在关联关系发现三个

方面。
目标的知识检索区别于关键词检索的不同在

于,关键词检索使用户只能查询哪些文本中出现了

该目标,返回的结果集大,从结果集中需要人工定位

后通过上下文获取到该目标的信息;目标的知识检

索是从目标出发,在网状结构的知识中将目标关联

的所有事件聚合后返回给用户。 因此,目标的知识

检索是基于语句的检索,而关键词检索是基于文章

的检索,目标的知识检索返回的结果更加精确。 同

时,在知识检索的结果上可以按时间、地点排序和统

计,以实现对目标的简要分析,如目标动向、目标活

动轨迹以及活动预测等。 图 5 用某人物为示例展示

了知识检索和关键词检索的结果及可扩展的分析

能力。

图 5摇 知识检索和关键词检索结果对比图
Fig. 5 Comparison between knowledge search result and keyword search result

摇 摇 目标的关联关系分析分为路径关联分析和潜在

关联关系发现两种,前者主要是基于知识检索进行

的路径关联查询,后者是基于知识推理规则进行的

知识发现。 下面我们将根据一个实际的示例来主要

描述潜在关联关系发现得的分析方法和模型及结

果。 首先示例 ABox 用 triples 形式描述如图 6。

图 6摇 事件描述及抽取关联关系
Fig. 6 Event description and extraction relationship
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摇 摇 目标对象的潜在关联关系发现模型及示例如下:
(1)关联规则 1 定义:如果两个目标 A 和 B 在

同一时间、同一地点出现,则目标对象 A 和 B 具有

潜在关联。
Prolog 规则模型如图 7 所示。

图 7摇 规则 1 描述图
Fig. 7 Description diagram of rule 1

摇 摇 (2)关联规则 2 定义:如果两个目标对象 A 和 B,
分别检索并得到 A 和 B 的直接关联目标对象集合,
直接目标对象中超过两个以上相同,则 A 和 B 具有

潜在关联性。
Prolog 规则描述如图 8 所示。

图 8摇 规则 2 描述图
Fig. 8 Description diagram of rule 2

3摇 系统主要流程
信息关联分析系统主要实现基于语义的知识检

索,并在知识检索的结果上进行知识分析;在信息知

识库的知识上通过基于语义的知识推理来完成目标

对象的路径关联分析和目标对象的潜在关联关系发

现。 系统处理流程如图 9 所示。
首先将文本信息接入到系统,系统通过本体模

型中的概念来确定需要在该文本信息中识别和提取

哪些目标,以及判别这些目标实体的类型;通过目标

实体识别结果、类型及位置来获取候选事件集;将候

选事件集进行语法、句法分析来进行检测,选取符合

条件的事件;在抽取的事件集中,结合本体模型的关

系模型来提取目标实体之间的关联关系;将抽取的

目标实体关联关系存储到实例知识库中;在实例知

识库、本体知识库上进行知识检索;在实体知识库、
本体知识库和规则库上进行知识推理;最后给出关
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联分析的结果。

图 9摇 系统流程图
Fig. 9 Diagram of system workflow

文本关联关系分析技术其目的在于为文本信息

处理人员提供快速的关联关系检索,并辅助其完成

关联关系发现。 结合工程系统应用,本技术对接入

的文本信息中人物目标的相关信息进行提取,在抽

取结果上引入语义技术进行人物目标的信息聚合,
采用知识检索技术实现人物目标关联信息的快速检

索,运用知识推理技术完成指定人物目标的潜在关

联人物发现等功能,为信息分析人员进行人物跟踪

监控、多人物间关系分析等提供辅助决策信息。

4摇 结摇 论

文本关联关系分析技术针对文本信息处理领域

中文本信息的关联关系自动提取、快速检索、潜在关

联关系发现等重大处理需求进行研究和设计,采用

语义技术抽取并表示文本信息的关联关系,运用知

识检索和推理技术实现信息聚合检索和潜在关联关

系发现。 基于语义进行文本信息的挖掘是一个新的

研究方向,仍需要对每个处理环节进行持续研究,包
括如何提取有价值的关联信息,如何更加合理、灵活

地保留其语义信息和表示,语义信息的推理技术是

否可以有效结合非语义数据从而演变新的技术来满

足业务的处理需求等。
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