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!"引言

在生物医学领域! 包含实体以及实体语义关系

的语料对生物医学文本挖掘研究以及文本挖掘工具

评价具有极其重要的意义
,"-

( 目前公开评测提供的

标注语料常为百篇或千篇级文本! 数据规模偏

小
,$-

( 在诸多实体语义关系中! 化学物质与疾病之

间的关系 $C56A/D8@E/06806%6@8=/:1! CE%% 尤其

是药物副作用关系是重点研究目标之一
,+-

( 药物副

作用识别问题在特定研究领域中可以转化为化学物

质导致疾病 $C56A/D8@&J1>GD6> E/06806! CJE% 关

系抽取问题( 如果某化学物质和某疾病之间存在

CJE关系! 表示化学物质的使用导致该疾病! 且化

学物质并非用于该疾病的治疗(

据调研可经受计算方法检验的用于药物副作用

检测的公共资源有限
,P-

( 为研究生物科学文献中的

语义关系! %:089/:等
,'-

提供从 O6>@/16$##" 标题和

摘要中抽取的句子! 定义包括药物副作用在内的 3

类关系! 但该数据集以句子为单元! 而现实中的语

义关系发现可能涉及到多个句子构成的语义单元(

毒性与基因比较数据库 $C:A7898=/?64:f/D:;61:A/D0

E8=8I806! C4E% 从科学文献中手工标注化学物质

与疾病之间的生物标记-机制关系以及治疗关系
,+-

(
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然而该语料库并没有同时提供疾病实体和药物实体

标注信息! 不能直接用于现有的有监督学习方法(

为此 [/:C968=/?6_专为 CJE关系在 C4E标注的基础

上标注 " '## 篇 ĜIO6> 文献! 提供疾病实体+ 化学

物质实体以及 CJE关系标注信息! 为业界科研人员

通过机器学习算法提高关系抽取性能服务( 为方便

研究! 本文对化学物质和药物不作明确区分! 文中

提及的化学物质! 可作为药物理解( 作为该评测任

务的合作方! 本研究团队与美国国家生物技术信息

中心 $S8=/:18@C61=69B:9[/:=6D51:@:;HJ1B:9A8=/:1!

SC[J% 团队合作! 共同完成了化学物质疾病语义关

系评测任务 $[/:C968=/?6_CE%任务! 简称 CE%

任务% 语料库的构建工作! 以下内容就该语料库的

标注规范+ 方法和应用加以总结(

#"药物疾病语义关系语料库标注规范

#$!"任务

研究科学文献中的药物副作用发现! 为进一步

提升基于有监督机器学习算法的 CE%抽取性能! 就

[/:C968=/?6_CE%评测任务提供语料支持! 包括疾

病+ 化学物质+ 化学物质导致疾病关系标注信息!

根据评测任务时间节点分别提供训练集+ 发展集和

测试集(

#$#"方式

候选语料标注方式包括领域专家+ 众包和团体

标注( 其中团体标注方法在不依赖于专家的情况下

能构建高质量的语料
,(-

( 参考 $##, 年 J$[$ 药品信

息抽取评测的语料构建工作
,2-

! 考虑到标注任务需

要在固定时间段内构建一定规模的高质量语料! 且

团队具有组织经验! 故选择团体标注方式(

#$("团队

根据标注任务将标注团队分为实体和实体关系

标注团队( 其中实体标注团队为中国医学科学院医

学信息研究所团队! 由 P 位具有医学背景的医学信

息学相关专业研究生和 " 位研究人员组成( 根据标

注规范! 采用多轮迭代的模式分组进行标注! 每轮

标注结果由高级标注员进行校对( 实体关系标注团

队由 + 位有关系标注经验的 C4E标注人员组成(

#$)"范畴

所有的术语都要求对应到 .医学主题词表 /

$O6>/D8@FGI.6D=X68>/1;0! O6FX% 的具体概念标识

并在文中标注出现位置信息( CJE关系标注通过

O6FX概念标识对表示( $"% 疾病-病症术语( 考虑

到药物副作用的特点! 按照 O6FX$#"' 疾病分支标

注! 包括体征和症状( $$% 化学物质术语( 选取

O6FX$#"' 药物和化学物质分支( 将 )化学物质必

须有明确的化学结构* 作为标注的第 " 基本原则(

$+% 化学物质导致疾病关系( 化学物质和疾病分别

对应的 O6FX概念标识对( 当标注结果有分歧时!

按照针对美国国立生物技术信息中心 $S8=/:18@

C61=69B:9[/:=6D51:@:;HJ1B:9A8=/:1! SC[J% 疾病数

据集设计的已有 SC[J疾病标注规范
,3-

以及相关概

念规范
,,-

标注疾病! 按照构建 CXTOEST%数据集

的化学物质标注规范
,"#-

标注化学物质( 所有的关系

抽取任务均基于实体标注结果( 每条实体标注包括

" 个类型 $如疾病或药物% 和 " 对起始 &终止位置!

要求仅标注连续的字符串( 实体标注要求同一类型

的实体位置范围不能交叉或重叠! 但对位置范围的

覆盖不做限定! 任务中不标注被覆盖的短实体

标注(

#$*"文档选取

为在最短时间内提供高质量的标注语料! CE%

语料库主要从 C4E&̂ B/<69中抽取文档( 其中 '## 篇

训练集+ '## 篇发展集和大部分测试集 $约 P## 篇% 均

随机从C4E&̂ B/<69中选取( 补充文档选取条件包括'

$"% 英文文章( $$% 具有摘要信息( $+% $#"P 年或其

以后出版( $P% 具有至少 " 个 CJE关系( $'% 与训练

集和测试集文档在词分布上具有一定相似度( 根据词

分布相似度选取的具体方法
,""-

为' 使用 ĜIO6> TG=/@/K

=/60工具 $5==70' --LLL*1DI/*1@A*1/5*;:?-I::M0-S[c

$''#"-% 抽取训练集和发展集中任意 " 篇文档

$E:D4% 的相关文档 $E:D%%! 使用第 " &+ 项筛选

条件筛选后计算每篇相关文档 E:D%与数据集中文
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档的相似度总和! 同 E:D4与数据集中其他文档的

相似度总和比较! 选择最接近的 E:D%并进一步判

断其是否存在 CJE关系( 该方法确保测试集与训练

集+ 发展集的相关性和平衡性(

("基于 03456789工具的半自动化标注方法

本研究中的语料标注采取在线标注方法! 基于

SC[J团队构建的 ĜI48=:9工具进行半自动化标注(

CE%语料构建实施流程! 见图 "( 评测组织方设计

评测任务后! 按照评测要求! 参考相关标注规范制

定标注规范并收集待标注语料备用( 随机挑选部分

文档 $'# 篇% 导入 ĜI48=:9平台! 分组开展预标

注工作! 两组预标注工作结束后由在线标注一致性

检验工具用不同颜色标识标注结果! 根据标注反馈

结果进一步细化或修订标注规范( 经过预标注后分

组进行正式标注工作! 每标注一批文档通过标注质

量衡量指标 $J1=69)11:=8=:9);966A61=! J))% 等计

算标注一致程度( 标注不一致的问题由高级标注员

进行最终版本修订! 导出标注结果( 标注结果在发

布前还需经过整体检验! 主要通过统计分析方法纠

正明显的标注错误! 结果校验后由评测平台分训练

集+ 发展集和测试集发布( 在标注流程中涉及两种

可视化半自动化辅助标注工具! 其中预标注+ 正式

标注都由 ĜI48=:9工具在线完成! 标注一致性校验

基于由 `6/开发的 ĜI48=:9C:A789/0:1 工具完成(

ĜI48=:9中预先内置疾病实体标注算法 ES:9A和药

物实体识别算法 CXTOEST%( ĜI48=:9C:A789/0:1

工具对比 ĜI48=:9导出的标注结果! 以不同颜色分

别展示( 此外在整体校验步骤中! 为查验是否存在

明显的标注错误! 加入 " 套程序对标注结果进行统

计分析! 重点对同一个实体指称且标注为不同概念

JE的情况进行离群点检验分析(

图!"%&:语料构建实施流程

)"药物疾病语义关系语料库标注结果和应用

)$!"标注结果

CE%语料库统计信息! 见表 "( 从整体看! 训

练集+ 发展集和测试集的疾病实体规模+ 化学物质

实体规模和实体关系规模相差不大! 符合评测任务

的预期( 为检验语料的均衡性! 本研究对数据集在

样本空间的重叠问题进行分析( 据统计疾病实体标

注涵盖 $ ,$# 个概念 JE! 化学物质实体标注涵盖

$ "PP个概念 JE! 关系标注涵盖 $ P+P 个 CJE关系(

少量疾病实体+ 化学物质实体与 CJE关系至少出现

在 " 个数据集中( 各数据集中包含的唯一概念数量

包括疾病实体概念数量+ 化学物质概念数量和 CJE

关系数量可以准确反映各数据集的重叠情况( CE%

语料数据集样本 $唯一概念% 重叠分析! 见表 $!

疾病实体疾病和化学物质的重叠率约为 +#R e

P#R! 而 CJE关系的重叠率较低 $ k"'R%( 可以

看出样本重叠问题在 CE%语料库中并不显著( 标注

一致性为反映数据质量的直接指标! 考虑到关系标

0,P0
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注的特殊性! 评测仅考察实体标注的标注一致性(

CE%标注一致性结果! 见表 +( 可见 CE%语料库标

注一致性较高! 尤其是化学物质标注! 一方面说明

语料库的标注质量较高! 另一方面也对前期标注规

范制定工作做出肯定(

表!"%&:语料库统计信息概览

数据集 文献量 $篇%

疾病 化学物质

指称 JE 指称 JE

CJE

关系

SCJE

关系

训练集 '## P "3$ " ,(' ' $#+ " P(2 " #+3 P +,P

发展集 '## P $PP " 3(' ' +P2 " '#2 " #"$ P $P,

测试集 '## P P$P " ,33 ' +3' " P+' " #(( P +P+

合计! " '## "$ 3'# ' 3"3 "' ,+$ P P#, + ""( "$ ,3(

表#"%&:语料数据集样本 '唯一概念( 重叠分析

数据项 疾病 化学物质 CJE

训练集 " +3P " ##2 ,$3

发展集 " $'P ,3' 332

测试集 " ++2 " #"3 ,P"

训练集
%

发展集 $R% +"*'# +2*#+ "+*+,

训练集
%

测试集 $R% ++*3$ +'*+( "$*3(

发展集
%

测试集 $R% +$*,' +3*$" "P*P'

训练集
%

发展集
%

测试

集 $R%

$$*#P $'*'P (*P3

注' 重叠比率 g重叠数-最大概念数(

表("%&:标注一致性结果 '!值(

数据集 疾病 化学物质
计算所用

文档数量

训练集! #*,"3 ( #*,(' ' P"2

发展集! #*,", 3 #*,(2 + '##

测试集! #*,"$ ( #*,(2 + P,3

总数据集 #*,"( 3 #*,(( 3 " P"'

)$#"应用

共有来自 "$ 个国家的 +P 个团队参加 [/:C96K

8=/?6_CE%评测( 在CJE任务中评测的前两名均使

用支持向量机 $ FG77:9=_6D=:9O8D5/16! F_O% 分

类器( 多数评测文章认为语义关系抽取任务仍是颇

具挑战性的任务! 尤其是对于实体分别出现在不同

句子中的 )跨句语义关系* 判别( 评测举办后陆续

有研究使用该评测语料开展相关关系抽取工作( 据

`6I :BFD/61D6统计截至 $#"2 年 "$ 月 +" 日发表 "'

篇文章 $"P 篇发表于 .数据库/ $0)6)X)57%%! 其

中 CJE关系抽取文章有 3 篇( 按照基于统计机器学

习和模式学习模型分类方式对该 3 篇文章进行概

括! CJE关系抽取方法总结! 见表 P( 大部分方法

基于机器学习模型! 利用分类器或分类器组合解决

CJE关系抽取问题! 部分工作基于模式学习( 总结

表明基于机器学习的模型是当前较为流行的关系抽

取方法! 很多工作基于多个层级的分类器! 使用多

维度特征包括语言学+ 知识库以及统计特征等( 在

评测后! 新增部分结合神经网络模型的工作! 或基

于神经网络模型生成语义表示
,"P-

! 或基于神经网络

模型进行分类
,"3-

! 且取得不错的效果( 其中知识库

特征所使用的知识库有一定差异! 包括 O6FX+

C4E+ OTEJ+ FJET%等( 知识库特征提高模型的召

回率的同时在一定程度上降低模型的准确率! 这也

侧面说明目前尚没有与文献语料准确对应的知识

库! 可见药物疾病关系语料库构建的必要性(

0#'0
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表)"%;&关系抽取方法总结

分类方法 方法介绍

基于机器

学习的模型

基于 F_O的关系抽取模型 ,"$-

结合共指消解模块! 基于 F_O的关系抽取模型 ,"+-

结合基于词汇特征的模型+ 基于句法结构特征的树

核模型和生成语义表示的神经网络模型 ,"P-

结合了句子层级的分类器与文档层级的分类器! 并

结合外部语料库 $标注语料! 未标语料% 训练模

型 ,"' &"2-

结合了句子层级的分类器与文档层级的分类器( 句

子层级使用卷积神经网络模型! 文档层级使用最大

熵模型 ,"3-

基于模式

学习的模型

句子层级的模型( 基于形式化模板的关系抽取方

法 ,",-

根据 [/:C968=/?6_CE%评测总结
,""-

! CJE关系

取得的最佳 M值 '2*#+R达到较高的关系抽取水平(

综合所有参赛队伍的评测结果! 最佳 M值为

($*3#R! 后期公开发表的所有研究成果的 M值均

没有超过 2#R! 说明 CJE关系抽取任务具有很大的

挑战性! 关系抽取模型仍有较大的提升空间( 应用

情况表明主流 CJE关系抽取方法为基于机器学习的

模型! CE%语料库为 CJE关系抽取算法改进提供有

效的有监督学习语料( 另外 CE%语料库对出现在同

一句话中的 CJE关系抽取支持度较高! 但对跨句子

的 CJE关系抽取支持度偏低! 反映出目前关系抽取

语料库面临的困境' 基于篇章理解的关系抽取语料

专业性较强! 标注过程中主观性较高! 较难形成统

一的标准(

*"结论

本文详细介绍基于竞赛评测任务 [/:C968=/?6_

CE%的语料库构建工作! 包括标注任务定义规范制

定+ 文档选取+ 标注团队! 重点介绍基于 ĜI48=:9

工具的半自动化标注方法以及标注结果和应用( 主

要的经验和启示如下' $"% 在调研工作的基础上根

据标注任务所要求的标注目标+ 数据规模+ 限期!

选择合理的语料标注方式( $$% 选定现有的标注体

系作为参照! 结合评测任务的实际需求制定标注体

系! 定义标注范围( $+% 多轮预标注的方法有助于

最终标注规范的制定( 将数据集分成多批次标注!

在每轮标注后对标注结果进行阶段性总结! 有助于

提高标注质量( $P% 基于机器学习方法构建的半自

动化标注方法可极大提高标注效率和质量( 其中除

半自动化标注工具外! 还应有标注结果比较工具+

全局校验工具等( $'% 在文档选取阶段重视数据集

的不平衡问题! 应使测试集中的文档与训练集+ 发

展集中的文档具有一定相关性和独立性! 基于文档

的词分布选取数据集中的文档( $(% 数据集的标注

质量可通过标注一致性指标 $J))! M值等% 进行

评估! 数据集的平衡性可通过数据样本重叠分析进

行评估(

药物疾病语义关系抽取在业界仍是具有挑战性

的任务! 且尚没有与文献语料准确对应的知识库!

药物疾病关系语料库构建具有较强的研究和应用意

义( 在语料库构建实践过程中! 还存在有待改进的

问题( 例如标注人对其标注的信息具有不同的确信

值! 该确信值有助于区分标注信息是否经过人工推

理! 可在语料库构建过程中记录标注信息的确信值

以供后期参考( 另外文档选取对于整个数据集非常

重要! 有必要从整体出发! 选定主题! 按照主题分

布对数据集进行统一规划( 此外考虑到目前的半自

动化标注工具中仅对实体进行预标注! 没有对关系

进行预标注! 且没有有效措施降低关系标注的漏标

问题! 可以通过半自动化关系标注的辅助功能开发

为标注者创造更为人性化的关系标注环境! 努力降

低主观性带来的影响(
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