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摘　要：中文问句中心词识别领域中，现有方法未能有效利用依存句法中的深层统计关系．为解决此问题并探究中

心词在词的多维属性上的统计关系，首次提出多维树概念，给出多维频繁模式挖掘方案并应用于中文问句中心词

识别中．针对此应用给出频繁子树模式精简及规则冲突解决方案，训练出一个中文中心词识别模型．此方法是典型

的客观方法，实验表明，此方法有较好的稳定性、适应性与鲁棒性，且较条件随机场模型在准确率上有进一步提高．
关键词：条件随机场；依存关系树；频繁子树模式；模式精简；规则冲突；中心词
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１　引言

与文本分类类似，问题分类的目标就是将问句
文本准确地划分到预先定义好的语义类别中［１］．通
过语料整理发现，在特征集合中，问句中疑问词和中
心词保留了相对较多的问题信息，对问题分类有着
举足轻重的作用［２］，对于大多数问题，仅通过这两个
特征便可将问题准确分类［３］．问题分类对 ＱＡ系统
研究和网络舆情分析等自然语言相关领域有着有着

举足轻重的地位与作用．
例如问句Ｑ１“ＤＮＡ是什么意思？”，其所寻求的

答案是 ＤＮＡ 的意思，故其应该归属到语义类别

ＤＥＳ＿ＭＥＡＮＩＮＧ中，而其中心词“意思／ｎ”则能够
直接将该句划分到该类别中．
目前，中文问句中心词的抽取主要运用启发式

规则．启发式规则多为专家设计的规则库，具有强烈
的主观性及规则覆盖问题．例如，孙景广等人将中心
词定义为“疑问意向词”［４］，其选取疑问词周围的名
词作为中心词并且优先选取疑问词右侧的词．田卫
东等人通过对中心词与疑问词位置关系的统计总结

出两条启发式规则［２］．
因此，统计规则方式越发获得学者的重视．其
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中，公认较好的是条件随机场（ＣＲＦ）［５］模型．在数据
挖掘思想的指导下，田卫东等利用ＣＲＦ与错误驱动
相结合的方式，也取得了不错的效果［１］．
然而，现有方法一般均未能有效利用依存句法

中的深层统计关系．本文首次提出多维频繁子树的
概念，探究此深层关系和中心词在词的多维属性上
的统计关系．同时，提出得当的规则精简及冲突解决
策略，训练出中文中心词识别模型．

２　相关概念

中心词最初被定义为“Ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｗｏｒｄ　ｆｏｒ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄｉｎｇ　ａ　ｓｅｎｔｅｎｃｅ”［６］．随着对中
心词研究的深入及其在问题分类中越发重要的作

用，中心词的概念及作用也越发清晰．Ｌｉ和Ｒｏｔｈ首
次提出“Ｈｅａｄ　Ｃｈｕｎｋｓ”［７］的概念，为疑问词后第一
个动词或名词块并被看作问题分类的重要特征，并
在ＴＲＥＣ１０中对自由格式的问题分类取得良好的
分类效果．
本文所述中心词为中文问句的中心词，是问句

中最能描述其所寻求答案的内容、类别的词或词组．
中心词不仅能揭示答案的特征，更能为问题分类提
供必要、有效的支撑，能为答案抽取及合成提供方法
策略．
树Ｔ＝ （Ｖ，Ｅ）是一种有根结点的有向无环连

通图，其中Ｖ为树的结点集，Ｅ为树的边集．树中，有
唯一结点ｒ∈Ｖ 称为树根．
依存语法［８］是一种使用非常广泛的语法形式，

由法国语言学家Ｌ．Ｔｅｓｉｎｉｅｒｅ提出．依存关系树完整
地保留了句子的语义信息，显式地将句子的结构特
征等隐含信息表示出来，因此，可将对原句子处理转
为对相应依存关系树处理．

３　 多维树

３．１　 多维树
定义１　（多维树）给定树Ｔ＝（Ｖ，Ｅ），其中Ｖ

＝ ｛ｐｒｏｐｓ｜ｐｒｏｐｓ≠，ｐｒｏｐｓＶＥＣ｝为树Ｔ的结
点集，Ｅ＝｛（ｘ，ｙ）｜ｘ，ｙ∈Ｖ｝为树的边集，称树Ｔ
为多维树．ＶＥＣ为结点的属性列表，亦称树的维
列表．
性质１　 当给定多维树Ｔ，有且仅有一个维列

表与之对应并也随之确定．
由定义可知，相较于传统树，多维树的最大特点

是其每个结点都由至少一个属性值组成，即多维树
的每个结点值都是一个属性集合．

图１　 多维树示例

图１所示为中文问句Ｑ１：“ＤＮＡ是什么意思？”
的依存关系树及对应的维列表．
定义２　（维）给定多维树Ｔ，对于任一结点ｎ

∈Ｔ，函数ｄｉｍＴ（ｎ）＝｜ｎ｜称为结点ｎ的维，其中

｜·｜表示多维树结点ｎ的属性集合的势．称ｄｉｍ（Ｔ）

＝ａｒｇｍａｘ　ｄｉｍＴ（ｎ）为多维树Ｔ的维．
性质２　 对于任意给定的多维树Ｔ，其结点维

的值域为［１，ｄｉｍ（Ｔ）］．
给定树Ｔ，ｍ，ｎ∈Ｔ使ｄｉｍＴ（ｍ）≠ｄｉｍＴ（ｎ）

成立，称树Ｔ为固定多维树；反之为可变多维树．
称维度为ｋ的树为ｋ维树．可知图１中，树Ｔａ是

一棵固定多维树，而Ｔｂ 是一棵可变多维树．
３．２　 频繁多维子树
由于多维树的结点值是属性集合，故多维子树

不仅包括传统意义上的子树，即结构意义上的子树，
还包括集合意义上的子树及二者混合产生的子树．
令Ｓ≤Ｔ表示Ｓ是Ｔ 的子树，则三种子树定义如下
所示．
定义３　（结构多维子树）给定多维树Ｓ＝（Ｖｓ，

Ｅｓ），Ｔ＝（Ｖｔ，Ｅｔ），如果Ｓ≤Ｔ，且对于任意ｘ∈Ｖｓ，

φ（ｘ）∈Ｖｔ，有ｄｉｍＳ（ｘ）＝ｄｉｍＴ（φ（ｘ））成立，则称树

Ｓ是树Ｔ 的结构多维子树．结构多维子树分为诱导
结构多维子树及嵌入式结构多维子树．
性质３　 一棵有ｎ个结点的多维树Ｔ的结构多

维子树（森林）个数ｓｔｓ有

ｓｔｓ（Ｔ）＝２ｎ－１．
定义４　（嵌入式子树的覆盖）给定树Ｔ及其嵌

入式子树Ｓｅ，在Ｔ中必存在一棵诱导子树Ｓｉ，使得：
（１）Ｓｅ≤Ｓｉ；（２）ｒｏｏｔ（Ｓｅ）＝ｒｏｏｔ（Ｓｉ）；（３）Ｓｅ 中所有
的叶结点均为Ｓｉ中的叶结点．称Ｓｉ为Ｓｅ在Ｔ上的覆
盖，记为ｃｏｖｅｒ（Ｔ，Ｓｅ）＝Ｓｉ．
定义５　（维度多维子树）给定多维树Ｓ＝（Ｖｓ，

Ｅｓ），Ｔ＝ （Ｖｔ，Ｅｔ），如果Ｅｓ＝Ｅｔ，｜Ｖｓ｜＝｜Ｖｔ｜，且

８２
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存在ｘ∈Ｖｓ，φ（ｘ）∈Ｖｔ，有ｄｉｍＳ（ｘ）≠ｄｉｍＴ（φ（ｘ））
成立，则称树Ｓ是树Ｔ 的维度多维子树．
性质４　 给定一棵多维树 Ｔ，若 ｎ ∈ Ｔ，

ｄｉｍＴ（ｎ）＝ｍ，则Ｔ的非空维度多维子树个数ｓｔｄ有

ｓｔｄ（Ｔ）＝ （２ｍ －１）ｎ．
定义６　（混合多维子树）给定多维树Ｓ＝（Ｖｓ，

Ｅｓ），Ｔ＝ （Ｖｔ，Ｅｔ），如果Ｓ≤Ｔ，ｘ∈Ｖｓ，φ（ｘ）∈
Ｖｔ，且ｄｉｍＳ（ｘ）≠ｄｉｍＴ（φ（ｘ））成立，则称树Ｓ是树

Ｔ 的混合多维子树．
本文将上述类型子树统一称为多维子树．
性质５　 给定一棵多维树 Ｔ，若 ｎ ∈ Ｔ，

ｄｉｍＴ（ｎ）＝ｍ，则Ｔ的非空子树（森林）ｓｔ个数有

ｓｔ（Ｔ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｃｉｎ （２ｍ －１）ｉ．

定义７　（支持数）令Ｄ表示多维树数据库，Ｔ
为某一多维模式树，称Ｄ中出现Ｔ 的记录条数为Ｄ
对Ｔ 的支持数，记为ｓｕｐｐＤ（Ｔ）．
定义８　（频繁多维子树）在多维树树数据库Ｄ

中，给定最小支持度阈值ｍｉｎｓｕｐｐ，对于某一多维模
式子树Ｔ，当且仅当ｓｕｐｐＤ（Ｔ）≥ｍｉｎｓｕｐｐ时，称多
维模式树Ｔ在Ｄ 中是频繁的．
３．３　多维树存储
文中采用图２所示的形式存储及表示多维树．

其中，结点序号是指将树中结点按某一规则编号，如
先序深度遍历．根结点的父结点序号是一个不同于
所有结点序号的值．这样的存储方式也能满足有序
树的要求，在向量中从头到尾查看，某个结点的孩子
顺序正好与向量顺序是一致的．

图２　多维树结点结构

３．４　频繁多维子树挖掘
图３是本文多维频繁子树挖掘的总体框架图．

图３　多维子树挖掘总体框架图

本文主要从三个方面对子树生成逻辑进行控制：首
先是对树中单结点进行频繁性测试，计算结点内属
性集的频繁性，记录负边界；第二，在树中进行两两
结点的子树测试，记录所有由两个结点生成的子树
森林；最后，对子树进行频繁度计算，记录子树的负
边界．具体逻辑如算法１所示．
算法１：频繁多维子树挖掘算法

输入：（１）Ｔ：当前正在处理的树；

（２）ｍｉｎｓｕｐｐ：最小支持度阈值；

（３）ｉｎｄｉｃｅｓ：指定属性在维列表中的下标．
输出：（１）ｆｒｅｑＳＴ：Ｄ中所有的频繁子树；

０１　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ＭＤＳＴＭ（Ｄ，ｍｉｎｓｕｐｐ，ｉｎｄｉｃｅｓ）；

０２　 ｆｒｅｑＳＴ←；

０３　ｉｎｆｒｅｑＳＴ←；

０４　 ｆｏｒｅａｃｈｔｒｅｅ　ｔ　ｉｎ　Ｄｄｏ　ｂｅｇｉｎ

０５　　Ｉｎｉｔｉａｔｅ（ｓｅｌｅｃｔｏｒ，０，ｔ．ｓｉｚｅ（））；

０６　　ＮＢｏｒｄｅｒＳＴ←Ο；

０７　　ｓｕｂｆｏｒｅｓｔ←ＳｕｂＦｏｒｅｓｔＴｅｓｔ（Ｔ）；

０８　　ＮＢｏｒｄｅｒＮｏｄｅ←ＮｅｇａｔｉｖｅＢｏｒｄｅｒ４ＮｏｄｅＴｅｓｔ（Ｔ）；

０９　　ｎｅｘｔ←ｆａｌｓｅ；

１０　　ｗｈｉｌｅ　ｎｏｔ　ｎｅｘｔ　ｄｏ　ｂｅｇｉｎ

１１　　 ｎｅｘｔ←ＮｅｘｔＳｅｌｅｃｔｏｒ（ｓｕｂｆｏｒｅｓｔ，ＮＢｏｄｅｒＮｏｄｅ，ＮＢｏｒ－

ｄｅｒＳＴ，ｓｅｌｅｃｔｏｒ）；

１２　　ｉｆ　ｎｅｘｔ　ｔｈｅｎ

１３　　　ｂｒｅａｋ；

１４　　 ｓｕｂｔｒｅｅ←ＧｅｎｅｒａｔｅＳｕｂｔｒｅｅ（ｔ，ｓｅｌｅｃｔｏｒ）；

１５　　ｉｆ　ｓｕｂｔｒｅｅ．ｅｍｐｔｙ（）ｏｒ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ（ｓｕｂｔｒｅｅ）ｔｈｅｎ

１６　　　ｃｏｎｔｉｎｕｅ；

１７　　 ｓｕｐｐ←ＣｏｕｎｔＳｕｐｐｏｒｔ（ｓｕｂｔｒｅｅ）；

１８　　ｉｆ　ｓｕｐｐ≥ ｍｉｎｓｕｐｐｔｈｅｎ

１９　　　ｆｒｅｑＳＴ←ｆｒｅｑＳＴ∪｛ｓｕｂｔｒｅｅ｝；

２０　　 ｅｌｓｅ　ｂｅｇｉｎ

２１　　　ｉｎｆｒｅｑＳＴ←ｉｎｆｒｅｑＳＴ∪｛ｓｕｂｔｒｅｅ｝；

２２　　　ＮＢｏｒｄｅｒ＿ＳＴ←ＮＢｏｒｄｅｒ＿ＳＴ∪｛ｓｕｂｔｒｅｅ｝；

２３　　 ｅｎｄ．

２４　　ｅｎｄ．

２５　 ｅｎｄ．

４　规则生成

定义９　（统计规则）给定树库Ｄ及Ｔａ，Ｔｂ∈Ｄ
且Ｔａ ≤Ｔｂ，称ＴａＴｂ，ｃｆＤ 为统计规则．其中，ｃｆ为
树库Ｄ中该统计规则的置信度，计算如下：

ｃｆＤ（ＴａＴｂ）＝ｓｕｐｐＤ
（Ｔｂ）

ｓｕｐｐＤ（Ｔａ）

９２
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本文按图４所示的形式存储统计规则．

图４　统计规则的存储方式

算法２：规则生成算法

输入：（１）Ｔ：频繁依存子树集 　　（２）Ｄ：语料树库
（３）ｉ：针对Ｔ中第ｉ条子树生成规则
（４）ｍｉｎｃｆ：最小置信度阈值

输出：１）Ｒ：Ｔ中第ｉ条子树的直接嵌入式规则集

０１　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ＧｅｎｅｒａｔｅＥｍｂｅｄｄｅｄＲｕｌｅｓ（Ｔ，Ｄ，ｉ，ｍｉｎｃｆ）；

０２　 ｔａｒｇｅｔ←；

０３　 ｆｏｒ　ｊ←０ｔｏ　Ｔ［ｉ］．ｓｉｚｅ（）－１　ｄｏ

０４　　ｉｆ　Ｔ［ｉ］［ｊ］ｉｓ　ｎｏｔ　ａ　ｌｅａｆ　ｎｏｄｅ　ｔｈｅｎ

０５　　 ｔａｒｇｅｔ←ｔａｒｇｅｔ∪｛ｊ｝；

０６　 ｆｏｒ　ｊ←０ｔｏ　ｔａｒｇｅｔ．ｓｉｚｅ（）－１　ｄｏ　ｂｅｇｉｎ

０７　　ｃｏｕｎｔ←ＴａｒｇｅｔＣｏｕｎｔｅｒ（Ｄ，Ｔ，ｉ，ｔａｒｇｅｔ［ｊ］）；

０８　　ｃｆ←ｆｌｏａｔ（ｃｏｕｎｔ）／Ｔ［ｉ］．ｂａｃｋ（）；

０９　　ｉｆ　ｃｆ＜ ｍｉｎｃｆ　ｔｈｅｎ

１０　　 ｃｏｎｔｉｎｕｅ；

１１　　ＦｉｌｌＲｕｌｅ（ｒｕｌｅ，Ｔ［ｉ］，Ｔ［ｉ］，ｔａｒｇｅｔ［ｊ］，ｃｆ）；

１２　　ｒｕｌｅｓ←ｒｕｌｅｓ∪｛ｒｕｌｅ｝；

１３　 ｅｎｄ．

１４　 ｒｅｔｕｒｎ　ｒｕｌｅｓ；

　　由于嵌入型直接规则的目标结点只可能是非叶
结点，算法２首先将所有非叶结点标记为可能的目
标（０４～０５行），再一一计算置信度，将符合要求的
规则纳入规则库．由于诱导规则生成逻辑与嵌入型
规则类似，本文不再列出．

５　规则精简及选取

５．１　规则精简
关联规则挖掘的一个普遍问题就是产生的关联

规则数量庞大，严重影响规则库的使用效率．识别并
去除冗余规则也成为重要的研究热点．对关联规则
库分析得知压缩规则库是可行的，并且是十分有
用的．
定义１０　（基规则）给定规则库ＲＳ及其中某规

则Ｂ：ＴａＴｂ，若Ｂ蕴含的信息不能由其他任何规则
经过运算得到，称Ｂ是ＲＳ的基规则．

定义１１　（冗余规则）若规则Ｒ能由某些基规
则经过运算得到，则称规则Ｒ为冗余规则．
为识别冗余规则，本文针对不同类别的冗余规

则进行如下描述，并以此为指导压缩规则库．
定义 １２　（重 复 冗 余 规 则）给 定 规 则 Ｒ：

Ｔ′ａＴｂ，若有某基规则Ｂ：ＴａＴｂ使得Ｔａ ≤Ｔ′ａ，且
有ｃｆ（Ｒ）≤ｃｆ（Ｂ）成立，则称Ｒ 为Ｂ 的重复冗余
规则．
定义 １３　（导 出 冗 余 规 则）给 定 规 则 Ｒ：

ＴａＴｃ，若有基规则Ｂ１：ＴａＴｂ 及Ｂ２：ＴｂＴｃ，则
称规则Ｒ为导出冗余规则．
由于本文考虑嵌入式规则，故重复冗余规则中

有一类特殊的规则只有具体到某条问句时才能确定

其是否冗余，称这类规则为限定冗余规则．
定义１４　（限定冗余规则）给定规则Ｒ：Ｔ′ａＴｂ

及基规则Ｂ：ＴａＴｂ，Ｔａ 与Ｔ′ａ 没有子树关系．若在
给定问句Ｑ中，ｃｏｖｅｒ（Ｑ，Ｔ′ａ）≥ｃｏｖｅｒ（Ｑ，Ｔａ），称规
则Ｒ为Ｂ 在Ｑ 中的限定冗余规则．
可知，只要全部保留了基规则，就可以保证规则

库的信息完整性．通常，一个规则库中，基规则只占
其中不大的一部分，因此，删除其中大部分规则，并
不影响整个规则库的信息完整性．
定理１　称规则Ｒ是冗余的，则必定可以找到某

些基规则Ｂｉ，ｉ＝１，…，ｍ运算得到Ｒ中的信息证明
如下所示．（１）对于第二类规则，假定有规则Ｒ２ 及其
冗余规则Ｒ１：① 若Ｒ２ 是非冗余的且不是基规则，与
定义矛盾，假设不成立；② 若Ｒ２ 是冗余的，则可找到
某规则Ｒ３包含其所有信息．由①知Ｒ３必定为冗余的
或基规则，由归纳法可知最终必有某基规则Ｂ包含Ｒ１
的全部信息．（２）同理可证第三类规则．
实际上，定理１揭示的是冗余规则的一个充分

必要条件．
规则精简只能处理重复冗余规则与导出冗余规

则，而限定冗余规则只能在具体到某个问句时才能
确定．压缩规则库算法如下所示．
算法３：规则压缩算法

输入：（１）Ｒｕｌｅｓ：待压缩的规则库

输出：（１）ＢａｓｅＲｕｌｅｓ：压缩后的规则库

０１　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ＣｏｎｄｅｎｓｅＲｕｌｅｓ（Ｒｕｌｅｓ）；

０２　 ＢａｓｅＲｕｌｅｓ←；

０３　 ｆｏｒｅａｃｈ　ｒｕｌｅ　ｒｉｎ　Ｒｕｌｅｓ　ｄｏ　ｂｅｇｉｎ

０４　　ｉｆ　ＢａｓｅＲｕｌｅｓ　ｉｓ　ｅｍｐｔｙｔｈｅｎ　ｂｅｇｉｎ

０５　　 ＢａｓｅＲｕｌｅｓ←｛ｒ｝；

０３
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０６　　 ｃｏｎｔｉｎｕｅ；

０７　 ｅｎｄ．

０８　 ｆｏｒｅａｃｈ　ｒｕｌｅ　ｂｒ　ｉｎ　ＢａｓｅＲｕｌｅｓ　ｄｏ　ｂｅｇｉｎ

０９　　ｔｅｍｐ←ＧｅｔＲｅｄｕｎｄａｎｔ（ｒ，ｂｒ）；

１０　　ｉｆ　ｔｅｍｐ　ｉｓ　ｎｕｌｌ　ｔｈｅｎ

１１　　 ＢａｓｅＲｕｌｅｓ←ＢａｓｅＲｕｌｅｓ∪｛ｒ｝；

１２　　ｅｌｓｅ　ｉｆ　ｔｅｍｐ　ｉｓ　ｒｔｈｅｎ

１３　　 ｂｒｅａｋ；

１４　　ｅｌｓｅ　ｉｆ　ｔｅｍｐ　ｉｓ　ｂｒ　ｔｈｅｎ

１５　　 ＢａｓｅＲｕｌｅｓ←ＢａｓｅＲｕｌｅｓ－｛ｒ｝；

１６　　ｅｎｄ．

１７　 ｅｎｄ．

１８　ｒｅｔｕｒｎ　ＢａｓｅＲｕｌｅｓ；

５．２　规则选取
定义１５　（规则冲突）对于某一问题，有不少于

两个持不一致意见的规则可以适配该问题，称在这
个问题上出现规则冲突．
事实证明，即使经过精简的规则库，在实际应用

中发生规则冲突也几乎是必然的．规则冲突的一个
最直接也最明显的影响是加大规则库应用的难度，
影响规则库预测的准确率．
定义１６　（规则簇）对于某一问题，持相同观点

的若干规则构成一个规则集合，称该集合为规则簇，
对应观点为规则簇的核心，简称簇核．
由此，可将规则选取演变为对规则簇的选取．本

文假定簇间是相互独立的，定义簇的参考度作为簇
间比较的衡量指标．
定义１７　（簇的参考度）在适配某问题的ｒ条

规则中，有ｍ条规则构成一个规则簇Ｃ，则Ｃ的参考
度ｒｅｆ的计算公式为

ｒｅｆ（Ｃ）＝ｋ·
∑
ｒ

ｊ＝１
ｃｆｊ· ∑

ｍ

ｉ＝１
ｃｆｉ－∑

ｍ

ｉ＝１
ｃｆｉ／∑

ｒ

ｊ＝１
ｃｆ（ ）ｊ

２

∑
ｍ

ｉ＝１
ｃｆｉ

，

式中，ｋ为簇内规则数的作用因子，ｋ∈ （０，１］，本文
中，取ｋ为簇内规则数的倒数．
假设有某一问题Ｑ，有ｒ条规则适配该问题，本

文制定如下策略解决规则冲突问题：
（１）若所有ｒ条规则构成一个规则簇，则选取置

信度最大的规则；
（２）若ｒ条规则构成若干个规则簇，则选取有最

大参考度的簇并在其中按１方式选出规则；
（３）若还不能选取规则，则在ｒ条规则中选取置

信度最大的规则．

６　实验结果及分析

本文采用哈尔滨工业大学信息检索实验室的语

言技术平台（ＬＴＰ－Ｃｌｏｕｄ）的标注体系及实验数据
集．实验环境为 Ｗｉｎｄｏｗｓ　７Ｐｒｏ．３２ｂｉｔ，处理器为

Ｉｎｔｅｌ　２．８ＧＨｚ处理器，安装物理内存为２ＧＢ．
为使实验客观准确，本文采用１０－ｆｏｌｄ方式划分

实验数据．将ＣＲＦ方法作为对比方法，并将ＣＲＦ的
训练模板设置与本文实验一致．
本文用表１所列出的评价指标来评价中心词

识别的准确率．
表１　实验评价函数

ＦＲ　 ＦＲ＝
被正确标注的中心司数
所有中心词数

ＳＲ　 ＳＲ＝
句子标注正确数
句子总数

ＮＦＷ　 ＮＦＷ＝
非中心词被标注数
词总数

　　其中，“句子标注准确”有两层意思：（１）若句子
中有中心词，且中心词被正确识别，则句子标注正
确；（２）若句子中没有中心词，且算法也没有将任何
词标注为中心词，则句子标注正确．“非中心词被标
注”是指将非中心词错误地识别成中心词．ＮＦＷ 值
越小，说明方法效果越好．
本文在１０－ｆｏｌｄ实验中运用控制变量法观察

ｍｉｎｓｕｐｐ及ｍｉｎｃｆ对中心词识别的影响，确定二者
分别为２及０．３．此方法虽不能说明该取值是最优
的，但为方便起见，本文后续实验均采用此阈值．
本文规则精简实验数据如图５所示．频繁多维

子树规则压缩率一般都在９７．５％之上，说明本文对
规则库的压缩是明显的．

图５　规则精简效率结果

如图６所示，本文方法在中心词识别准确率方
面已经接近甚至超过ＣＲＦ．实验说明，本文方法在
中心词识别方面是有效的．

（１）本文方法较ＣＲＦ方法在１０组实验中均有

１３
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图６　１０组实验平均结果

一定程度的提升，并且提升平均有１．０５％．说明本
文方法是有效的．

（２）原始规则库与压缩后的规则库在中文中心
词识别准确率方面表现相当，说明本文规则精简策
略是有效的．

（３）原始规则库识别中心词时，ＮＦＷ 水平较
高，说明冗余规则对规则库在中心词识别任务中有
一定的负面影响．

７　结束语

本文首次提出多维树的概念，弥补了树挖掘在
多维树方面的不足，同时，比较全面地阐述了多维频
繁子树的冗余特性，并提出一种多维子树模式的精
简策略．实验说明，这种策略是行之有效的．
本文为中文问句中心词识别提供一种新的思

路，实验表明，中心词在问句依存关系上的特征对中
心词识别的帮助是显著的．与此同时，就中心词应用
本身阐述了规则冲突的特点，并提出一种解决规则
冲突的策略．
中心词识别一直以来都是一个困难的问题，以

依存关系树来辅助识别中心词也有其不足之处．针
对这些问题展开新的研究是本文下一步需要进行的

工作；同时，规则冲突也是一个不可避免并亟待解决
的问题，在此方面，本文也将尝试更合理的解决方

案，以进一步提高标注准确率．
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