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面向语义关系的生物文本检索算法
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摘要!面向语义关系的生物文本检索算法通过从生物文本中自动生成满足一定语义关系的模板!将
语义关系提取与文本信息检索技术有机融合!以满足用户对生物语义关系查询的需求’在国际性评
测会议9X=H65D%T?KO提供的标准数据集上的实验结果表明!该算法可以显著地改善生物文本
信息检索的性能"平均检索精度提高3.7!2]#’
关键词!生物文本检索$语义关系提取$融合策略$标准评价
中图分类号!9:!33"""文献标识码!+
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""生物实体间的关系!如基因/基因&基因/疾病&
蛋白质/蛋白质等!对整个生物知识网络建立&生物
体关系的预测&新药的研制等具有重要意义’从海量
生物文本中检索到包含特定语义关系文本的需求变

得非常迫切!成为生物信息领域一个极具挑战性的
课题’但目前广泛应用的生物文本信息检索系统如
:,V45B’3(&=/8?%AK?’)(&95FLSQ5OO%’!(等!由于检索
模型相似度度量方法等自身的限制!使得系统返回
相似度高的文档未能很好地体现生物实体间的语义

关系’

为解决上述从生物文本中检索出包含实体间特

定语义关系文本的问题!本文提出了面向语义关系
的生物文本检索算法!将信息提取研究中模板的概
念引入到检索任务中’本文进行了以下两个方面的
研究!如图3所示’

#$$借助于基于字典的生物命名实体识别技
术!从生物文本中识别出包含用户感兴趣的某类特
定生物实体对的句子集’对集合中的句子进行词性
标注等自然语言处理后!采用基于序列对齐的思想!
从生物文本中自动提取出描述生物实体关系的模
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!%"对于用户提交的生物实体语义关系的查

询#检索系统返回文档相似度列表和包含用户关心
的生物实体的句子集合’该集合与上步自动生成的
模板进行匹配#得到匹配相似度的列表’将上述两列
表融合成一个体现语义关系相关程度的文档列表返

回给用户’

图9"面向语义关系的生物文本检索过程图
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基于序列对齐的模板生成算法的基本过程如

下$
!$"对从文本信息检索系统中返回的至少包含

一个生物实体对!3+3#3+)"的句子集合#利用8Q?&&
9C--5Q%2&对上述的句子进行词性标注!SCQL%P
OS55KI#:\A"’

!%"将这些词性标注两两对齐’为了计算词性
标注后句子;和E的最佳对齐方式的得分#可采用
动态规划的思想%.&’对齐后的相同部分可作为候选
模板’

!&"利用模板评价算法%"&对这些模板进行过
滤’筛选和优化后#输出模板集@’
本文采用的模板结构定义为!SCLL5QD"$
@ j_!SQ5/P?&&5Q#3+3#T?B/P?&&5Q#3+)#S%OL/

P?&&5Q"#

其中#SQ5/P?&&5Q’T?B/P?&&5Q’S%OL/P?&&5Q分别是3+3前
面的’3+3和3+)之间的’3+)后面的词串’如()
!()#SQ%L5?D#?DL5QCKLU?LI#SQ%L5?D#()"是描述两
个蛋白作用关系的模板’类似地#句子也被结构化为
如下形式$

0j_!SQ5P?F#3+3#?DP?F#3+)#O,PP?F"#
其中#3+3和3+)是句中两个命名实体的语义类
别#SQ5P?F’?DP?F’O,PP?F分别是3+3前面的’3+3和
3+)之间的’3+)后面的句子片段’若一个句子有两
个以上的命名实体#则对应不同的命名实体组合#同
一个句子有多个结构’
我们计算一个句子0j_!SQ5P?F#3+3#?DP?F#

3+)#O,PP?F"#和一个模板@ j_!SQ5/P?&&5Q#3+3#
T?B/P?&&5Q#3+)#S%OL/P?&&5Q"的匹配得分情况#即计
算句子与模板的相似度’

TCLKI!O5D#SCL":$
!

.:3
O?T!P?F0.#P?&&5Q@." !3"

其中#P?F03)!_!SQ5P?F#?DP?F#O,PP?F"#P?&&5Q@3)!_!SQ5/
P?&&5Q’T?B/P?&&5Q’S%OL/P?&&5Q"*O?T!P?F#P?&&5Q"函数用
以衡量句子的P?F部分与模板结构P?&&5Q部分的相
似程度%0&’
若文档!包含’ 个句子#!_+/3#/)#,#/’-#

而模板集合为@_+#3##)#,##(-#则可根据如下
公式#对文档是否描述特定的语义关系进行排序#即
定义文档相似度A

O?T!!": TCF
/.&!##4&@

+TCLKI!/.##4"- !)"

查询!R,5QN"与文档!B%K,T5DL"之间相似度的计算
是该B%K,T5DL与R,5QN中每个L5QT的相似度之
和’

O?T!!#O":$
&&O
"&>& !!"

其中#!为被检索的文档*O为用户的查询*>&为O
中的一个查询词&与文档! 的相似度!使用了
84).**概率模型%#&"*这里"&_3A
式!)"’!!"在相同文档集合上和在不同粒度’不

同精度上#对文档与用户查询的相似度加以判定A前
者的查询粒度更细#精度更高*后者返回了尽可能多
的相关文档A本文提出基于基础增强的合成方法!如
算法3"#通过将二者融合来提高系统的总体性能A
其中#我们用排序倒数来代替相似度的取值#将上述
两个不同的打分机制归整到一个框架下A

/k.:3.%. !2"
其中#%.是结果列表中文档1.的排序#/k.是归一化
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后相似度的取值A
算法3"基于基础增强的结果合并算法

G%Q5CKI1.&;3!

?P1.&;)

/.:"/k.3"

5&O5/.:/k.3"
#

算法中$;3是文本信息检索的结果%基础表&";)是
生物实体关系提取结果%增强表&"文档1.在;3和

;)中经过排序倒数的相似度分别为/k.3和/k.)"经过合
并后的文档1.的相似度为/.A由此可见$基于基础增
强的结果合并算法$实际上是根据可信度较高的结
果列表%增强表&对信息更充分的结果列表%基础表&
进行重新排序%Q5/QCDZ?D-&的过程A
本文利用9X=H)**.65D%T?KO9QCKZ提供的

公共数据集和评测标准对我们的方法加以验证’1(’
实验中$我们选用了一组关于基因和疾病的查询请
求$其具体描述如下)
检索出描述基因G和疾病M关系的文档’其

中$G和M为给定的3*对基因和疾病名称$例如)G)
@X@2"M)C&K%I%&?OT%酒精中毒&’
我们的实验目的是通过融合生物实体关系提取

结果%;)&改善文本信息检索的结果%;3&的性能’将
;3作为本实验的基准线%VCO5&?D5&$以平均检索精度
%T5CDCM5QC-5SQ5K?O?%D$4+:&作为面向语义关系
的生物文本检索性能的综合评价指标’
在基于基础增强的融合方法中$通过调节增强

系数的大小$提升;3中体现语义相关性的文档的排
序$其平均检索精度随增强系数的变化情况如图)

图<"基于基础增强的融合方法的平均精度性能

:#.;<"4+:S5QP%QTCDK5%PVCO5/5DICDK?D-
P,O?%DT5LI%B

所示%算法中的"是横轴的指数函数&’由图)可见$
该方法极大提高了平均检索精度%a3.7!2]&’权值
在 %"$3*&区间上的性能已经趋于稳定$主要因为
权值足够大将;)中的所有文档以其在;3中的顺序
排在返回结果的最前面’
本实验说明了生物实体关系提取和生物文本信

息检索的融合为面向语义关系生物文本信息检索提

供了一种行之有效的方法’后续研究将围绕无监督
的生物实体关系模板自动生成算法和模板匹配结果

与文本检索结果融合算法展开’
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