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摘要：[ 目的 / 意义 ] 在中医文献中存在大量的短语，目前的短语挖掘方法在中医文献上效果差强人意，

针对这个问题，提出了面向中医文献的短语挖掘方法。[ 方法 / 过程 ] 该方法在中医文献分词器基础上，

利用中医领域新语言知识库，训练得到短语质量评分模型，并在此基础上利用词性标签信息构建短语

分割模型对文献进行挖掘，提高中医文献中短语挖掘的准确率。并在《中医古代名医医案》上进行实验。

[ 结果 / 结论 ] 选取挖掘短语的 Top300 对其进行精确率的评估，其准确率为 84.96%。实验证明中医文

献分词器 + 短语分割模型的挖掘方法在中医领域文献上的短语挖掘效果优于其他挖掘方法。
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Abstract: [Objective/ Significance] There are a large number of high-quality phrases in traditional Chinese medicine literature. 
The current phrase mining method is unsatisfactory in traditional Chinese medicine literature. In response to this problem, a 
phrase mining method for traditional Chinese medicine literature is proposed in this research. [Methods/Process] The method 
uses the new language knowledge based on the field of traditional Chinese medicine to train the phrase quality scoring model on 
the basis of text segmentation. On this basis, it uses the part-of-speech tag information to construct a phrase segmentation model 
to mine the literature and improve the precision of phrase mining. Then, this research conduct experiments in “Ancient Chinese 
Medical Cases of Traditional Chinese Medicine”. [Results /Conclusions] The Top300 mining phrase was selected to evaluate the 
precision, and the precision was 84.96%. The experiment proves that the text segmentation for the traditional Chinese medicine 
literature + phrase segmentation model is superior to other mining methods in the literature of traditional Chinese medicine.
Keywords: TCM literature; phrase mining; high-quality phrases; text Segmentation for TCM; phrase quality scoring model; part-
of-speech tag; phrase segmentation model

引言

自然语言处理是目前人工智能研究的一个

重要研究方向，而高质量的短语知识库对自然

语言处理中的信息抽取尤为重要。高质量的语

言知识库不仅可以让语料的标注更加准确，而

且使得自然语言处理模型获得更加准确的语义

信息。为了获得高质量的语言知识库，短语挖

掘 [1] 成为研究者们研究的热点。

短语挖掘指的是从给定的语料中挖掘出

其中包含的高质量的短语。从文本中挖掘出

高质量的短语不仅可以对文献进行客观的评

价，而且也有利于人们对文献的理解以及下

一步的研究。

中医作为中国传统医学，经过长期的发展，

积累了大量的书籍文献著作，很多重要文献多

成书于古代，使用文言文和古人的口语。因为

成书年代不同，表达方式多种多样，与现代汉

语差异较大，其中大量的方剂名称、症状信息、

疾病名称等多数是由几个词组成的短语形式，

这些都增加了自动化处理中医文献、正确抽取

结构化中医知识的难度。所以研究提高中医短

语挖掘准确率的自动化方法显得尤为重要。

分词是短语挖掘的基础，相较于传统文献，

中医文献的语法和表达方式具有一定的特殊性，

比如通假字等。所以本文提出了一种能够较好

处理具有古文特征的中医文献分词器，使得短

语挖掘在较好的分词基础上进行；针对多数短

语挖掘方法往往依赖于大量的专家指导和人工

标注训练集的问题，本文在现有的语言知识库

基础上添加中医文献高质量短语，构建中医领

域的新语言知识库；并基于此构建训练集，训
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练短语质量评分模型；然后在分词的基础上结

合词性标签，构建词性标签序列质量评分模型；

最终形成中医文献分词器 + 短语分割模型的中

医文献短语挖掘模型。

1　相关研究

国内外针对短语挖掘已经有很长时间的研

究 [2-4]，按照发展时间大致分为基于规则的短语

挖掘方法，统计学习的短语挖掘方法和基于深

度学习的短语挖掘方法。

基于规则的短语挖掘方法指的是根据短语

的词法、语法等规则及文本特征构建相应的格

式化短语识别模板，并利用模式匹配的方法进

行短语挖掘 [5]。基于统计学习的短语挖掘方法

是指从大量的文本中统计短语的特征，根据短

语的各个特征信息进行短语挖掘的方法。如

Sarasvady 等 [6] 根据短语出现的频率等信息挖掘

高质量的短语。基于神经网络的短语挖掘方法

指的是利用神经网络学习文本中所存在的语法、

句法以及语义特征，根据这些特征对文本进行

短语挖掘。如 Xu 等 [7] 基于协同训练进行的电

商领域短语挖掘。但是这些方法在进行短语挖

掘时都是针对单一文档进行挖掘，所以其挖掘

有一定的局限性。为解决此问题，有人进行了

相关研究，如 K. Frantzi 等 [8]、Y. Park 等 [9] 在

进行的术语提取任务时对多文档进行了挖掘。

当前中文短语挖掘大多所挖掘的语料是现

代文 [10,11]。由于中医文献大量源于古籍，其语

法有其特性，所以需要利用特有的分词方法及

词性标签等语法信息，寻找在中医文献中短语

存在的规律，并利用这种规律来提高短语挖掘

获得的短语的质量。

2　方法

本文的目标是从大量的中医语料中挖掘出

一些高质量短语，高质量短语应该具有以下几

个特性。

（1）高频率：指高质量短语应该在待挖掘

文献中出现足够多的次数。（2）一致性：指词

组作为短语出现的频率要高于偶然出现的频率。

例如“金银花 颗粒”和“忍冬 颗粒”，假设“金

银花”和“忍冬”这两个词的出现频率相似，

但是在日常生活中，“金银花 颗粒”作为短语

出现的频率要高于“忍冬 颗粒”偶然出现的频

率，所以“金银花 颗粒”更符合高质量短语的

一致性。（3）信息性：高质量短语应该具有实

际的意义。（4）完整性：完整地表达了一个含

义。在一些文本中，因为主题的不同，一个短

语和它的子短语可能都具有完整性。如“桂枝汤”

和“桂枝”。所以在出现桂枝汤的时候希望其

可以以“桂枝 汤”的形式挖掘出来。低质量短

语即为不完全包含上述四个特征的短语，如：

克 乳香、一钱 青等。

为了更好地进行高质量的短语挖掘，需要

构建一个包含中医高质量短语的新语言知识库。

因此，本文在现有的通用语言知识库基础上，

结合在中医领域研究的前期积累，添加了大量

中医文献高质量短语，建立了中医领域新语言

知识库。

首先中医文献分词器对待挖掘语料进行

分词。其次，在分词的结果上采用 N-gram[12]

的方法提取出大量的候选短语，这些短语包
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含一些低质量短语。再次，从候选短语中过

滤掉已经存在于中医领域新语言知识库中的

短语，剩下的作为训练短语质量评分模型的

负样本，并且将中医领域新语言知识库筛选

出的高质量短语作为正样本形成训练集。从

次，利用这个训练集训练得到短语质量评分

模型；同时利用分词后每个词的词性标签，

构建词性标签序列质量评分模型；利用短语

质量评分模型以及词性标签序列质量评分模

型构建短语分割模型，对分词后语料进行短

语分割。最后，对分割后的短语进行质量评分，

获取高评分的短语作为挖掘出的高质量短语。

具体细节方法在接下的章节中介绍。短语挖

掘流程示意图如图 1 所示。

图 1　短语挖掘流程示意图

2.1　中医文献分词器

中医文献大多数成书于古代，表达方式多

种多样，并有其独特的语法特性，所以建立专

门的中医文献分词器 [13] 对于提高中医短语挖掘

及中医语料的处理是非常重要的。中医文献分

词器基于统计学习的分词方法，使用 N-gram 语

言模型结合隐马尔可夫模型（HMM[14]）进行中

医文献分词。分词流程如图 2 所示。
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图 2　分词流程示意图

（1）数据预处理首先将大量的电子化中医

文献进行预处理，包括去目录、调整文件编码

格式等，并将处理后文献的每一个字后面添加

一个空格，作为语言模型的训练集。

（2）训练语言模型。中医文献大多是用

文言文撰写的，单字词的情况比较普遍，但考

虑到中医领域有很多专业术语，如方剂名称、

症状信息、疾病名称，为了在最大化保证准确

率的前提下又尽可能节约算力和时间，选择了

4-gram 语言模型。也就是第 i 个字出现的概率

仅与前 3 个字出现的概率有关。

由于采用的是 4-gram 语言模型，所以每

个字就存在 4 种状态：第一种为单字词或者多

字词的首字；第二种为多字词的第二字；第三

种为多字词的第三字；第四种为多字词的其余

部分。将这 4 种状态分别标记为 a,b,c,d。在由

n+1 个字（ci, i=0…n）组成的句子 c0, c1, c2, ..., 

cn 中，对于 ck 来说，其对应的四种状态的概率

分别为：

P(ck|a)=P(ck)                      （1）

P(ck|b)=P(ck|ck–1)                   （2）

P(ck|c)=P(ck|ck–1, ck–2)                （3）

P(ck|d)=P(ck|ck–1, ck–2, ck–3)            （4）

（3）确定状态间转移概率。由于单字词的

后面只能是单字词或多字词的词首，多字词的

首字后面只能是多字词的第二字，多字词的第

二字后面只能是多字词的第三字或单字词或多

字词的首字，多字词的第三字后面只能是多字

词的其余部分或单字词或多字词的首字，多字

词的其余部分后面能是单字词或多字词的首字

或多字词的其余部分，那么除上述转移状态，

其余转移概率为零。因此，非零状态下的条件

转移概率有 8 种，即：

P(a|a), P(b|a), P(c|b), P(a|b), P(a|c), 

  P(d|c), P(a|d), P(d|d)                       （5）

通过对大量的中医文献进行统计，得到上

述转移概率如下：

P(a|a)=0.96, P(b|a)=0.2, P(c|b)=0.009, P(a|b)=0.9, 

P(a|c)=1, P(d|c)=0.005, P(a|d)=1, P(d|d)=0.0001

（4）使用语言模型进行分词。根据所得

的转移概率以及 4-gram 语言模型计算各个邻接

字的各种情况的条件概率，可以使用 HMM 的

方法找到最优状态路径，作为切分结果，得到

最初的分词结果。在由 n+1 个字（ci, i=0…n）

组成的句子 c0, c1, c2, ..., cn 中，每个字符对应的

a,b,c,d 四种可能存在状态的切分方式概率如图 3

所示：

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2021.06.007
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图 3  切分方式概率示意图

其中图 3 一共存在 4n 条路径，对每条路径

可以算出这条路径不同状态序列所对应的概率，

如可以得出 c0, c1, c2, c3, ..., cn 全为状态 a 的这条

路径其概率 P 为：

P=P(c0|a)P(a|a)P(c1|a)P(a|a)P(c2|a)P(a|a)P(c3|a) 

…… P(a|a)P(cn|a)                                            （6）

类似地可以求出左右路径的概率值，把所

得概率最大的那条路径作为初步的切分路径，

就可得到初步分词结果。

（5）添加中医规则修正。由于中医文献中

有其存在的特殊语法，所以需要对初步切分的

结果进行优化处理。具体做法为根据词性和中

医方面语言学知识编写规则文件，再根据规则

文件对分词结果进行进一步的切分。具体规则

含义如表 1 所示：

表 1　规则含义对照表（部分数据）

存储样式 含义 部分样例数据

某字符|* 从某字符后面进行切割
《|*
】|*

*|某字符 从某字符前面进行切割
*|与
*|曰

*|某字符|* 从某字符前面和后面都
进行切割

*|之|*
*|如|*

某字符|某
字符

在这两个字符之间进
行切割

枣|一枚

（6）得到最终分词结果。根据规则文件

对初步分词结果进行切分，得到第二次分词结

果，然后利用中医领域常见词表，对结果进行

修正得到最终的分词结果。部分分词结果如图

4 所示：

图 4　部分分词结果
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2.2　构建训练样本集

2.2.1　构建中医领域新语言知识库

为了得到中医文献高质量短语，同时也为

了减少人力和时间的花销，在通用语言知识库

基础上，利用实验室长期进行中医领域研究积

累的大量短语集合及从开放知识库中获取的高

质量中医短语集合，建立中医领域新语言知识

库。中医领域新语言知识库部分数据如图 5 所

示：

图 5　中医领域新语言知识库部分数据

2.2.2　形成候选短语

为了构建正负样本集，要使用 N-gram 的方

法来形成候选短语，由于大多数短语由两个词

组成，我们选用 2-gram 形成候选短语，也就是

以 2 为长度分割分词后的句子。如对于分词后

的文本“用 藿香 正气散 一服 愈”，那么使用

2-gram 的到的候选短语有 {“用 藿香”，“藿

香 正气散”，“正气散 一服”，“一服 愈”}。

2.2.3　构建正负样本集

构建的候选短语中包含一些低质量短语和

高质量短语，利用中医领域新语言知识库将候

选短语分成两个集合，一个是存在于中医领域

新语言知识库中的高质量短语集合，作为训练

短语质量评分模型的正样本集；另一个是不在

中医领域新语言知识库中的可能质量较差的短

语集合，作为训练的负样本集。

2.3　训练短语质量评分模型

构建好训练集之后采用随机森林 [15] 的方法

训练短语质量评分模型，随机森林是一种由多

棵决策树组成的集成分类器。集成分类器用到

的主要思想是集成学习，因为单一的分类器的

精度很容易遇到瓶颈难以提升且容易出现过拟

合现象，因此通过聚集多个模型来提高预测精

度，获得更好的分类结果。

采用随机森林训练质量评分模型对短语进

行特征选择是至关重要的，选择合适的特征会

使得模型最后达到较好的效果。针对上述提到

的高质量短语的四个属性，利用统计学方法选

择以下的信息作为短语特征。

1）短语出现的频率：每一个候选短语在待

挖掘语料中出现的频率。

2）逐点互信息：可以用来衡量两个事物的

相关性。逐点互信息的结果越大，表示相关性

越高。

3）KL 散度 [16,17]：KL 散度（Kullback-Leibler 

divergence）又被称作相对熵，是两个概率分布

间差异的非对称性度量。KL 散度越小，说明候

选短语的质量越高。

4）TF-IDF[18]：TF-IDF 是一种统计方法，

用于评估一个字或者一个词对一个文件集或一

个语料库中一份文件的重要程度。

5）短语中标点符号的使用：短语标点的使
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用分为不同的两类。第一类是指候选短语中间

带有标点符号，那么不论是何种标点符号，该

候选短语的质量都会比较低，可以将其特征值

设置为 0。第二类是指候选短语在引号、括号

之间，在这类标点符号之间的候选短语具有较

高的概率是提供了完整信息的高质量短语，可

以将其特征值设置为 1。

选取好特征之后，就可以使用随机森林训

练短语质量评分模型，这里的随机森林包含

1000 棵树，每棵树分别从正样本集合中和负样

本集合中分别随机选取 100 个候选短语作为该

树的训练集（这里采取有放回抽样）。当随机

森林中所有决策树训练完成之后，一个短语的

质量评分即为随机森林中判断该短语为高质量

短语的决策树的比例。例如：对于短语“藿香

正气散”，如果 1000 棵树中有 800 棵树认为其

为高质量短语，那么该短语的质量评分就为 0.8。

短语质量评分模型示意图如图 6 所示。

待评分
短语

高质量 低质量 高质量 高质量 高质量

=
判断为高质量短语的决策树数量

短语质量评分
总的决策树数量

图 6　短语质量评分模型示意图

2.4　利用词性标签分割短语

短语作为一个完整的语义单元是有一些语

法规律的 [19]，从句子的语法角度进行分析，词

性之间的组合方式往往有一定规律可循。因此

可以利用词性等信息来对句子的分词结果进行

短语分割，从而提高被挖掘短语的质量。

假设有一条由 n+1 个词（wi，i=0…n）的待

挖掘的语料的分词结果 w0, w1, w2,..., wn。每个 wi

词可以打上其词性标签 ti（i=0…n）。假设其中

包含一个词性标签子序列 t[1,r) ∈ t1....tr–1，对其

进行词性标签序列质量评分，其质量评分越高

表示其相关单词序列作为一个完整语义的可能

性越高。假如存在一条词性标签序列 ‘n,n,n,v,n’，

其中 n 表示词性为名词，v 表示词性为动词。那

么对于 ‘n,n’ 这个词性标签子序列的质量评分可

能会较高，而对于 ‘n,v’ 这个词性标签子序列评

分就会较低，因为大部分短语都不会以动词作

为结尾。

假设将带有词性标签的句子分割为 m 个

短语，其边界设置为 b0, b1, b2,..., bm (m ≤ n)，
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其中 bi 表示第 i+1 个短语的起始位置，那么词

性标签序列的质量评分模型 T 则可用以下公式

表示：

（7）

其中 1( | )
r rb bP t t − 表示在短语边界 br 左边词性

标签为 tbr–1 出现的条件下短语边界右边词性标

签为 tbr 出现的概率，该概率可以在分词后进行

词性标注的文档中统计得到的。这样就可以得

到任意的词性标签序列的质量评分。

然后可以利用词性标签序列质量评分模型

T 和之前训练好的短语质量评分模型 Q 构建短

语分割模型对语料进行短语边界的重新划分。

对于一句话给定第一个短语边界 b0（通常为句

首），那么下一个短语边界 b1，有：

        （8）

选择一个 b1 使得这个函数取得最大值，那

么 b0 与 b1 之间的单词组合就作为第一个划分出

的短语。对于短语边界 b2 采取同样的方法，这

样就完成了短语边界的重新划分。

在短语分割之后，利用短语质量评分模型

Q 对出现频次高于某个阈值的短语进行评分。

然后将短语以及质量评分写入文件中。

3　结果实验结果对比与分析

3.1　实验设置

针对《中医古代名医医案》文献提取其

中的高质量短语；将短语出现频率阈值设置

为 10，即出现 10 次以上的短语才能作为候

选短语集中的短语；依据中医文献的分词统

计结果，分词后的词长多为 2~3，且短语通

常由两个词组成，所以将短语最大字长设置

为 6。

3.2　对比实验结果

将中医文献分词器 + 短语分割模型与 TF-

IDF、TextRank[20] 和 ANSJ ①分词方法 + 短语分

割模型结果进行对比。其中，TF-IDF 方法指

的是根据词频等信息挖掘文章中的短语；Tex-

tRank 方法是通过词之间的相邻关系构建网络，

然后用 PageRank[21] 迭代计算每个节点的 rank

值，排序 rank 值挖掘文章的短语。

本实验选取挖掘出的前 300 个短语作为高

质量短语。选用常用的精确率（Precision）作

为评估指标对四种方法进行评判，精确率的计

算方式为挖掘出的短语中真正的高质量短语数

除以挖掘出的高质量短语数目。因无法对语料

中所有的高质量短语精确统计，所以无法对其

召回率及 F1 值进行计算。实验评估结果如表 2

所示。

表 2　四种方法评估结果

方法 TF-IDF
Text-
Rank

Ansj分词
+短语分
割模型

中医文献分词器
+短语分割模型

精确率 74.36% 76.27% 80.55% 84.96%

本实验每个方法都是返回的一个抽取的短

语的列表。部分结果如表 3 所示。

① https://github.com/NLPchina/ansj_seg
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表 3　四种方法挖掘部分结果

TF-IDF TextRank Ansj分词+短语分割模型 中医文献分词器+短语分割模型

三钱

一钱

二钱

五分

半夏

四钱

白芍

杏仁

茯苓

甘草

钱半

12

大便

五钱

枳壳

不能

半夏

咳嗽

茯苓

白芍

舌苔

腹痛

甘草

杏仁

饮食

发热

脉象

不可

呕吐

处方

藿香 正气散

面色 萎黄

四肢 逆冷

寿 山

神识 昏迷

小溲 短少

肌肉 消瘦

大汗 淋漓

精神 疲倦

口 渴欲饮

清阳 不升

刘某 某

胸膈 满闷

匀 两次

脱 肛

藿香 正气散

面色 萎黄

大汗 淋漓

肌肉 消瘦

骨节 疼痛

胸膈 满闷

六味 地黄汤

沈 祖

木火 刑金

精神 疲倦

州 都

竹叶 石膏汤

竹 苑

四肢 厥冷

杭 菊花

… … … …

3.3　实验结果分析

根据表 3 可以发现，ANSJ 分词 + 短语

分割模型和中医文献分词器 + 短语分割模型

挖掘出的质量短语语义更加完整，因为这两

种方法在分词的基础上利用词性标签浅层语

法信息对分词后的文本进行了短语的重新划

分，从而使得挖掘到的短语语义更加完整。

而 TD-IDF 和 TextRank 是在分词后直接利用

词频等信息进行短语挖掘，所以中医文献分

词器 + 短语分割模型相对于 TD-IDF 和 Tex-

tRank 这两种方法挖掘出的短语语义信息是更

加完整的。

根据表 2 可以发现中医文献分词器 + 短语

分割模型方法的准确率更高，原因是我们所使

用的分词器是针对中医文献专门的分词器，其

在分词的过程中加入了中医方面语言学知识编

写规则文件对初次分词结果进行修正，所以在

针对于中医文献的分词上会更加准确，从而导

致分词的误差传递会更小从而在使得最后挖掘

出的短语精确率更高。

每种方法的结果列表都是按照质量从高到

低顺序进行排列的，在此只使用了每种方法的

前 300 个结果进行评估，因此，方法整体的精

确率会略微低于表 2 中的数据。但是根据表 2

中的结果，在前 300 个短语中中医文献分词器

+ 短语分割模型方法准确率更高，也就表明在

这 300 个短语中中医文献分词器 + 短语分割模

型挖掘出的高质量短语比重更大，所以也就证

明了对于同一篇中医文献使用中医文献分词器

+ 短语分割模型可以挖掘出更多的高质量短语。
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4　总结

本文阐述了中医短语挖掘的意义、实用性

和重要性，详细介绍了中医文献分词器 + 短语

分割模型的短语挖掘方法原理和流程。通过对

比实验，从多个角度分析表明了中医文献分词

器 + 短语分割模型方法能在中医文献的高质量

短语挖掘任务中取得较好的效果；定性分析结

果也表明，增加了词性标签的方法在中医领域

短语挖掘的任务上表现更好，能获得更完整语

义的高质量短语，为其他任务（如词表的扩充、

命名实体识别等任务）打下了坚实的基础。方

法还有进一步改进的空间，在分词器、短语质

量评分模型及词性标签范围等方面还可进一步

优化，这也是我们未来研究的目标。
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