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利用 MeSH 组配规则自动抽取表达特定语义关系句子的探索

尹延洁,崔摇 雷

[摘要]目的:利用 MeSH 组配规则自动抽取文摘中表达特定语义关系的句子,为制定自然语言处理关系抽取模板以及句子水

平的信息检索提供依据。 方法:根据主题词组配规则,使用 python 语言从文摘数据中匹配出含有特定 MeSH 主题词概念的候

选关系句,从中抽取出以描述概念间关系的短语或句子。 邀请专家对 100 条候选关系句进行概念间语义关系人工标注,将得

到的语义关系三元组作为评价金标准,与自动抽取出的概念间关系进行对比分析。 将自动抽取的结果加以整理形成特定概

念之间的语义关系表达。 结果:对大量的自然文本句进行句法分析,批量识别出 2 个特定概念间语义关系抽取方法的准确率

为 87% ,召回率为 62% ,F1 =71. 8% 。 结论:利用 MeSH 组配规则抽取表达特定语义关系句子的方法具有较高的准确率与召

回率,对生物医学文本理解及医学知识发现等具有借鉴意义。
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[Abstract]Objective To automatically extract the sentences expressing specific semantic relationships in abstracts
according to the asseembly rules of MeSH in order to provide the basis for developing the extraction module of natural
languige processing relationships and information retrieval at the sentence level. Methods The candidate sentences
containing specific concepts of MeSH in abstracts were matched using python languige according to the assembly
rules of subject headings, from which the phrases or sentences describe the semantic relationships. Experts were in鄄
vited to manually index the inter-concept semantic relationships in 100 candidate sentences. The semantic relation鄄
ship triples were used as the golden standard for evaluation. The semantic relationships between automatically ex鄄
tracted concepts were comparatively analyzed. The automatically extracted concepts were organized to form the se鄄
mantic relationship expression in specific concepts. Results Sentence structure analysis of a large number of natural
languige texts identified two specific inter -concept semantic relationship extraction methods with an accuracy of

87% , a recall rate of 62% and F1 of 71. 8% . Conclusion
The accuracy and recall rate of automatic extraction of sen鄄
tences expressing specific semantic relationships accoring to
the asseembly rules of MeSH are rather high, which are of
certern significance for understanding of biomedical texts
and discovery of medical knowledge.
[Key words]Natural languide processing; Relationship ex鄄
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摇 摇 近年来,生物医学文献数量以前所未有的速度

增长。 文献中蕴含着大量的知识,对其进行数据挖

掘及知识发现对后续的科学研究有着重要的指导意

义[1]。 但是,面对海量的生物医学文献,人们往往

难以快速挖掘出其中有价值的信息[2],因此利用信

息抽取技术( Information Extraction,IE)实现对文献

的自动知识获取就显得尤为重要。 信息抽取技术中

最大的挑战是关系抽取(Relation Extraction,RE),
其任务就是从大量的无规则语料中识别并获取实体

之间语义上的关系[3]。
关系抽取的方法主要分为基于机器学习的方法

和基于规则的方法。 Banko 等人于 2007 年首次提

出 Open IE 的研究思路[4],之后陆续问世的 Text
Runner[5],WOE[6],ReVerb[7] 等 Open IE 系统,都是

抽取以动词为核心的关系。 Schmitz 等提出的 OL鄄
LIE[8]可同时抽取以动词、名词、形容词等为核心的

关系元组;Del Corro 等提出的一种基于子句的关系

抽取方法—ClausIE[9] 是将关系抽取分为检测有用

信息碎片和抽取关系表达形式 2 个子任务进行;
Stanford OPENIE[10]及 PropS[11] 等系统可进一步获

得多个具有高置信度的关系元组。 基于规则抽取的

方法[12]也一直受到重视,主要是因为规则的准确率

高[13]、易于解读并易于被非技术人员定制改造,其
性能在特定领域也优于最高水平的监督学习方

法[14]。 但是,基于规则的关系抽取依赖概念关系抽

取模板,主要依赖于领域专家根据专业知识手工制

定。 手工制定规则需要大量的领域知识和人力劳

动,既耗费大量时间又难以全面覆盖潜在概念关系,
召回率偏低。 如何自动构建语料库并生成关系抽取

的模板,是开展关系抽取研究的关键问题。 因此,我

们提出利用相关本体中概念之间的语义关系识别对

应的自然语言表达句子的方法。
在医学情报领域的医学主题词本体《医学主题

词表》(MeSH 词表)及其标引规则中,已明确特定的

概念及概念间的关系,但这仅是一种逻辑语义关联,
并未明确主题词之间的具体语义指向[15]。 借助

MeSH 词表中有关概念间的标引规则,发现文摘中

相应的句法,能标识概念间语义关系,提高文本中概

念间语义关系抽取的效率,为文本挖掘和自然语言

处理的自动化提供一条有效途径。
1摇 材料与方法

1. 1摇 实验数据收集

本文 依 据 选 取 的 MeSH 主 题 词 组 配 规 则

“‘drug / therapeutic use爷 + ‘ disease / drug therapy爷冶,
以二甲双胍治疗糖尿病为例,在 PubMed 数据库中

检索“Metformin / therapeutic use冶[MeSH] AND “Di鄄
abetes Mellitus / drug therapy冶[MeSH]。 仅对近 10 年

的文献数据进行分析,即检索时间限定为“2009 /
01 / 01-2018 / 12 / 31冶,共得到 3 549 篇文献,以 ab鄄
stract(txt)格式下载,作为样本数据集。
1. 2摇 数据预处理

为得到后续研究需要的数据格式,首先对下载

的 PubMed 数据进行预处理,去除文档行末尾标识

符。 这是由于 PubMed 文档格式问题,一句话被分

割出现在多行中,必须先去除文档行末尾标识符,形
成便于后期处理的文档格式。

分句处理。 使用 python 语言编程,以“. 冶 “!冶
“?冶为句子结尾标识,将样本文档切分为以 1 个句

子为 1 行的文本文档(表 1),且注意避免句子中含

有小数时因小数点而被误切。

表 1摇 分句后含有特定概念“二甲双胍冶、“糖尿病冶的句子(示例)

序号 分句后含有特定概念“二甲双胍冶“糖尿病冶的句子(示例)

1 Metformin is a basic drug used for the treatment of type 2diabetes mellitus.

2 Metformin seemedto be administered to patients with more severe diabetes mellitus.

3 We hypothesized that metformin would improve metabolic parameters inadolescents with T1DM.

4 Metformin忆s role in the pathogenesis of lactic acidosis in patients with diabetes mellitus iscomplex, as the present case illustrates.

5 The aim of the present work was to apply the model to a large and diverse population of metformin-only-treated type 2 diabetes mellitus

(T2DM) patients and identify patient-specific covariates.
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1. 3摇 研究方法

MeSH 主题词表具有规范概念的表达形式,并
配有副主题词,以标识文献所论述内容主题的方向

与范围,而且能清晰反映主题概念间的关系。 即在

使用 MeSH 主题词进行文献标引时,除考虑使用“主
题词 /副主题词冶的组配形式描述本文献的某一主

题概念的重点部分或其自然属性之外(如“ drug /
therapeutic use冶表示该文章主要讨论的是药物的治

疗应用),还要考虑概念间的组配。 概念组配是一

种以概念分解为手段、以概念间逻辑关系为基础、以
表达复合概念为目的的组配方式。 如“ drug / thera鄄
peutic use + disease / drug therapy冶,即如果药物类

MeSH 主题词 /治疗应用组配疾病类 MeSH 主题词 /
药物治疗,则表示该药物用于治疗该病,相当于

“drug treat disease冶。
本文基于 MeSH 主题词组配规则,采用自动化

的方法从文摘数据中匹配出含有 2 个特定 MeSH 主

题词概念的关系句,从中抽取出描述概念间关系的

短语或句子,将其与人工标注的结果进行对比验证。
最后,整理抽取出的描述概念间关系的短语或句子,
得到特定概念间的语义关系表达,即将标引时隐含

的语义逻辑加以明确化,达到标识概念间语义关系

的目的。
2摇 研究流程

本文研究流程主要分为匹配候选关系句、概念

间关系抽取、验证及整理概念间关系表达 4 个部分

(图 1)。
图 1 显示了研究流程的具体框架。

图 1摇 研究框架

摇 摇 本文关注在同一句中存在的特定概念之间的三

元组关系。 首先从切分后的句子中匹配出仅含有 2
个特定概念(糖尿病和二甲双胍)的句子作为候选

关系句;其次对候选关系句进行自动概念间关系抽

取,得到句子中含有的主谓宾三元组结构,仅筛出本

文中特定的疾病和药物分别作为主语或谓语的关系

元组,并与人工标注结果进行对比。
例如,句子冶Metformin is the first-line therapy for

the treatment of diabetes mellitus. 冶自动抽取出的概

念间三元组关系为:
<Metformin;is therapy for;diabetes mellitus>等三

元组形式。
原句中所涉及的 MeSH 主题词“Metformin冶及

“Diabetes mellitus冶之间的语义关系“ is therapy for冶
被正确地抽取出来。
2. 1摇 匹配候选关系句

在进行数据预处理后,从分句处理后的文档中

自动匹配出文章标题或摘要中同时含有“糖尿病冶
及“二甲双胍冶的句子。 在 PubMed 生物医学数据库

收录的文献中,一篇文献的条目除书目信息及文献

摘要外,还有文章的主题词和副主题词。 MeSH 主

题词是经过词汇控制的,具有单一性,一个概念只用

一个规范化的语词表达。 如二甲双胍常见的同义词

表达还有 Dimethylbiguanidine,Glucophage 等,但是

主要论及二甲双胍的文献,不管文献中使用的是哪

个术语,标引时均采用规范化的主题词 Metformin 来
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表达。
因此,在匹配候选关系句时,除匹配疾病、药物

的主题词之外,同时还要匹配该概念的其他表达方

式,即 MeSH 词表中该主题词的入口词(图 2),以提

高匹配精度,以保证结果的完整性。 在同一句中有

时会出现同一概念的不同表达方式,为避免结果误

差,对匹配得到的所有句子进行去重处理,得到最终

的候选关系句。

图 2摇 MeSH 主题词 Metformin 及其入口词

2. 2摇 概念间语义关系抽取

在得到候选关系句之后,使用 PCFG 算法借助

Stanford Parser 工具对其概念间的语义关系进行自

动化抽取。 Stanford Parser 是由斯坦福大学开发的

基于概率统计句法分析的 java 实现的开源句法分

析器,支持多种平台,封装了多种常用语言接口。 本

文将其封装在 python 语言中使用。 Stanford Parser
可以对 1 个句子进行树状结构式的句法分析,即在

得到 1 条主谓宾三元组结构以后,对主语或谓语再次

解析,生成更小的三元组结构。
对从候选关系句中得到的所有主谓宾三元组结

果进行筛选,挑选出含有特定概念的“疾病-谓词-
药物冶或“药物-谓词-疾病冶的三元组表达。
2. 3摇 人工标注验证

为检验实验研究结果,随机选取 100 条候选关

系句,由领域专家对其概念关系进行人工抽取,得到

人工总结的疾病“糖尿病冶与药物“二甲双胍冶之间

的主谓宾三元组结构。 将自动抽取得到的三元组结

果与人工总结的三元组结果进行比较,以准确率

(Precision)、召回率(Recall)和 F1(micro F1 score)
作为实验评价指标。
2. 4摇 整理概念间关系表达

对自动抽取出的疾病“糖尿病冶与药物“二甲双

胍冶之间的主谓宾三元组结构进行整理,得到两概

念之间的语义关系表达。
3摇 结果与分析

3. 1摇 命名实体识别匹配候选关系句

以二甲双胍治疗糖尿病为例进行的实验中,从
3 549 篇文献摘要的原始句子中共匹配出 938 条同

时含有“二甲双胍冶及“糖尿病冶的 MeSH 主题词及

其入口词候选关系句。
3. 2摇 概念关系抽取

对从候选关系句中抽取出的概念间语义关系表

达进行整理,筛选出 399 条同时含有“二甲双胍冶及
“糖尿病冶的三元组表达。

部分两概念间语义关系谓词见表 2,两概念间

的主要谓词及数量、占比见表 3。

表 2摇 程序自动抽取的二甲双胍治疗糖尿病概念间三元组关系(部分)

序号 主语 谓语 宾语

1 Metformin-treated patients is with type 2 diabetes

2 Metformin use withrapalogs prevent development of new-onset diabetes mellitus

3 Metformin has become in armamentarium for thetreatment of insulin resistance of type 2 diabetes

mellitus

4 Metformin is initial drug therapy for patients with type2 diabetes mellitus

5 Metformin is drug therapy for patients with type2 diabetes mellitus

6 Metformin is recommended in type 2 diabetes mellitus

7 Metformin is first-line therapy for treatment of diabetes mellitus

8 Metformin is therapy for treatment of diabetes mellitus
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续表 2

序号 主语 谓语 宾语

9 Metformin is effective in pregnancies complicated with gestationaldiabetes mellitus

10 Metformin is accepted in diabetes mellitus

11 Metformin is increasingly accepted as alternative to insulintherapy in gestational diabetes mellitus

12 Metformin treat blood glucose in individuals with type 2 diabetes mellitus

13 Metformin is in patients with type 2 diabetes mellitus

14 Metformin is oral anti-diabetic therapy

表 3摇 二甲双胍与糖尿病之间的治疗语义关系表达主要谓词

序号 谓词 数量 比例 / %

1 is in 70 18

2 associated with 58 15

3 is 40 10

4 is drug for 27 7

5 is with 23 6

6 has become 8 2

7 is accepted as 8 2

8 is kind of 8 2

3. 3摇 人工标注验证

邀请专家对 100 条候选关系句概念间语义关系

进行人工标注后,共得到 65 条语义关系三元组作为

评价金标准。 实施自动抽取后,得到 46 条三元组结

果,其中有 6 条错误,其准确率为 87 % (40 / 46),检
全率为 62% (40 / 65),F1 为 71. 8% 。 基于此方法抽

取结果的准确率、召回率及 F1 值均比较理想。
表 4 显示了概念间关系三元组人工抽取和自动

抽取结果的具体样例。

表 4摇 概念间关系自动抽取样例

序号 候选关系句 人工标注结果 自动抽取结果

1 To examine if oral metformin is as effective

as insulin in the prevention of fetal macro鄄

somy in pregnancies complicated with ges鄄

tational diabetes mellitus (GDM).

<metformin,prevent,macrosomy in

pregnancies complicated with dia鄄

betes mellitus>

(1) <metformin,is effective in,prevention of macrosomy

in pregnancies complicated with diabetes mellitus>

(2) < oral metformin, is effective in, prevention of fetal

macrosomy in pregnancies>

(3) <oral metformin, is effective in,prevention in preg鄄

nancies>

2 Recent clinical trials indicated that met鄄

formin intake might play a protective role

in the incidence and oncologic outcomes of

various cancers.

(1)<metformin,play role in,inci鄄

dence of cancers>

(2) <metformin,play role in,out鄄

comes of cancers>

<metformin intake,play role in,incidence of cancers>

3 Inconclusion, metformin use may reduce

lung cancer risk in patients with type

2diabetes mellitus

< metformin, reduce, lung cancer

risk in patients with type 2 diabe鄄

tes mellitus>

<metformin,reduce,lung cancer risk in patients with type

2 diabetes mellitus>

4 Metformin is the recommended initial drug

therapy for patients with type 2 diabetes

mellitus (DM)

<metformin,drug therapy for,type

2 diabetes mellitus>

(1)<metformin,is recommended in,type 2 diabetes mel鄄

litus>

(2)<metformin,therapy for,type 2 diabetes mellitus>

摇 摇 与人工标注出的概念间关系三元组相比,自动

抽取方法能抽取出特定的概念和表达概念间关系较

为清晰的短语或句子,且抽取出的概念间关系的正

确率和全面性都较高。 如表 4 中序号为 1 的候选关

系句中,自动抽取出了 3 条三元组关系,均与人工标

注的三元组有一定差异。 自动抽取的前两个概念间
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三元组关系有一定可取性,但是抽取出的第三条三

元组关系“ <oral metformin,is effective in,prevention
in pregnancies>冶是错误的。 而从后面 3 条候选关系

句抽取出的概念间三元组关系与人工抽取结果几乎

一致,甚至从最后一句中自动抽取出的概念间三元

组“ < metformin, is recommended in, type 2 diabetes
mellitus>冶是人工未抽取出的。 因此,自动抽取概念

间语义关系可以在保证正确率的基础上提高召回

率,但是在抽取得到概念间语义关系后,还需要人工

干预检查。 我们对抽取结果进行分析时发现,影响

概念间关系抽取效果的因素主要包括以下方面:表
达概念间关系谓语的多样化,不利于提取以动词为

核心的关系短语;对于过长或句子结构相对较复杂

的长难句,正确提取关系词的难度较大。
总体而言,基于 MeSH 组配规则的命名实体关

系抽取能够得出理想的概念间关系,既可保证准确

度,也具有一定程度的召回率,能提高工作效率。
3. 4摇 概念间关系语义表达

基于本文自动抽取出的疾病“糖尿病冶与药物

“二甲双胍冶之间治疗关系的语义三元组结果比较

理想,人工整理得到两概念间治疗关系的语义表达

(表 5)。

表 5摇 概念“二甲双胍冶与“糖尿病冶之间的治疗关系

语义表达方式

主语 语义关系 宾语

Type 2 diabetes with metformin

Metformin has become in type 2 diabetes mellitus

Metformin is recommended

in

type 2 diabetes mellitus

Metformin is drug for type 2 diabetes mellitus

Metformin associated with type 2 diabetes mellitus

Metformin is accepted in type 2 diabetes mellitus

Metformin treat blood glu鄄

cose in

type 2 diabetes mellitus

Metformin is in type 2 diabetes mellitus

Metformin is in gestational diabetes

Metformin prevent development of new-onset

diabetes mellitus

3. 5摇 概念间语义关系的利用

本文抽取出的两概念间的三元组关系,不仅可

以用于整理预设提取的两概念间的语义关系(即
“二甲双胍冶和“糖尿病冶),还能发现与其有密切关

联的其他概念。 如表 2 中列出的部分“二甲双胍冶
和“糖尿病冶的三元组关系中,我们发现一定数量的

有关“二甲双胍与雷帕洛斯同时使用可以预防新发

糖尿病冶的句式,提示在糖尿病预防时可采取药物

联合使用方案。
从候选关系句里抽取出的仅含有预设提取概念

之一的三元组关系(如表 6 所示的二甲双胍)发现,
二甲双胍与糖尿病(预设的另一个概念)以外的多

种癌症相关,如二甲双胍对前列腺癌有积极的治疗

作用、二甲双胍可抑制大肠癌的相关信号转导。 在

返回审读抽取出来的这些二甲双胍与癌症相关的三

元组关系的句子时,我们发现这些自动抽取出的结

果也有较高的正确率。

表 6摇 仅含一个概念(二甲双胍)的三元组关系(部分)

主语 谓语 宾语

Metformin accu鄄

mulation

was caused by prerenal acute kidney

failure

Metformin has positive Therapeutic Effect

on Prostate Cancer

Metformin increases cortisol Regeneration by

11茁HSD1

Assess the effect of metformin on colorectal

cancer ( CRC ) risk and

mortality

Metformin associated with colorectal Cancer

Metformin depressed notch1 / hes1 signaling in

colorectal cancer patients

4摇 讨论

该方法有效利用现有的 MeSH 主题词组配规则

进行辅助,在保证正确率及召回率的前提下,实现了

利用领域本体自动抽取文献中概念语义关系的任

务,且自动抽取出的概念间语义关系结果对比人工

标注概念间关系结果,F1 值达到了 71. 8% ,具有很

强的泛化性。
本文利用 MeSH 主题词组合隐含的语义关系发

现对应的自然语言的句子,并对句子成分进行以下

初步分析和归纳。
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MeSH ( 1 ) / Subheading ( 1 ) + MeSH ( 2 ) / Sub鄄
heading(2)邛 Sentence1,2,3, (1)

Sentence1,2,3,……邛Subject +Verb+Object (2)
今后的研究将对得到的句子集合进行进一步筛

选和归纳整理,利用系统和客观的方法总结出以下

医学文献中特定语义关系的表达句式。
Subject( i) +Verb+Object( j)邛Subject + relation+

Object (3)
通过挖掘语义关系及其表达规律,形成基于

MeSH / subheading 组配规则的语义关系规则知识

库,设想这种语义关系抽取的模式在文本挖掘和知

识发现的很多领域中具有广阔的应用前景。
4. 1摇 语义模板的构建

利用公式(3)中固定的句式,制作反映特殊语

义关系的自然语言处理中关系抽取模板。 如利用

“药物名-cause-症状名冶规则,对大批量文献记录

的标题和摘要进行处理,抽取出特定药物引起的各

种不良反应,通过本文自动化得到的语义关系表达,
实现模板构建。
4. 2摇 聚类结果的自动化描述

既可以通过广泛挖掘 MeSH / subheading 之间组

配规则的语义关系,形成关联规则知识库应用于词

共现聚类分析结果中,自动解读每一类的含义,也可

以直接将词共现聚类分析结果中同类的 MeSH / sub鄄
heading 两两组配后输入到 PubMed 数据库中,经过

合适的数据挖掘算法,直接提取对应的句子,自动生

成对聚类结果的自然语言解释。
4. 3摇 自动标引的新途径

将上述过程逆向运用,抽取论文的标题和摘要

中的句子,即将句子进行解析后,根据其主谓宾结构

与已有的规则相匹配,得出相对应的 MeSH / Sub鄄
heading 的组合,作为该文献的候选主题词或标引提

示。 如从文摘中抽取出的句子 “Metformin is the
recommended initial drug therapy for patients with type
2 diabetes mellitus (DM)冶,可以解析为“<metformin,
therapy for,type 2 diabetes mellitus>冶形式的“主-谓
-宾冶结构,在规则库中找到与该结构对应的 MeSH /
subheading 组合为“Metformin / Therapeutic use冶。
4. 4摇 构建领域本体

从特定的 MeSH / subheading(如“糖尿病 /并发

症冶)出发,检索出与该词共现频次较高的其他

MeSH 疾病类主题词,依次与出发词(如“糖尿病 /并
发症冶)组合,挖掘到相应的句子,对句子结构进行

解析后,根据特定的语义关系模式,发现与糖尿病相

关的各种并发症。
4. 5摇 医学英语教学

对于某一特定语义关系,在医学论文中常见有

多种表述方式。 可以通过具有特定语义关系的

MeSH / subheading 组合,找到对应的句子,统计各种

句型出现的频次,丰富医学英语理解和写作的实例,
并总结出确实可用的医学写作实践技巧。
5摇 结语

本文借助 MeSH 主题词的组配规则,在大量自

然语言文本句中得到了 2 种特定概念间的语义关系

表达方式,研究方法对加快生物医学文本理解及医

学知识发现等具有借鉴意义。 今后的研究需要扩大

基于主题词组配中蕴含的语义关系进行信息抽取的

适用范围,全面梳理现有医学文献中各种语义关系,
同时尝试从只有 2 个 MeSH 词及其入口词在 1 个句

子中的主谓宾三元组共现的情况,扩大到多个概念

及动词组配组合的研究,对复杂的嵌套式从句结构

以及否定句式等进行深入研究,实现更加精准的文

本挖掘。
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