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如何获得更好的性能
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数据 模型 性能

数据
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提纲

•实体关系抽取研究背景
•如何收集和使⽤更多的数据
•如何训练⼀个更好的联合模型
•总结



实体关系抽取

•实体识别 & 关系抽取
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Steve Jobs was the co-founder 
and CEO of Apple （Apple，Steve Jobs，founder）

⾃由⽂本 结构化三元组

知识库填充 ⾃动问答 信息检索



实体识别

•序列标注框架
•输⼊是词序列，输出是 BILOU/BIO 标签序列
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B-PER B-GPE L-GPEL-PER O

word (w)

char (c)

bi-LSTM (h)

Softmax

Patrick McDowell in Kuwait City

tags (t̂)



关系抽取

•多类分类任务
•特征
•两个实体，两个实体的上下⽂
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主流⽅法

•我们关注于 联合模型
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实体模型

关系模型

简单有效
易于结合各⾃的数据集

错误传播

利⽤两个⼦任务之间的潜在信息
缓解错误传播

缺乏标注数据

实体模型

关系模型

独⽴

联合 流⽔线 



联合模型

联合解码

更进⼀步加强两个⼦模型
之间的交互

可以直接对⼦模型的输出做约束

权衡 : 特征丰富性 & 解码精确性

共享参数

[Miwa and Bansal, 2016, Katiyar and Cardie, 2017]

每个⼦模型可以抽取丰富的特征 (没有限制)

⼦模型之间没有显式的交互（隐式共享参数）
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联合解码

•限制特征         精确解码

• CRF [Katiyar and Cardie, 2016]

•标签扩展 [Zheng et al., 2017]

• ILP [Yang and Cardie, 2013]

•不限制特征         近似解码

•全局归⼀化 [Zhang et al., 2017]

•转移系统 [Wang et al., 2018]

•结构化感知机[Li and Ji, 2014]

特征丰富性

解码精确性

CRF
标签扩展

ILP

全局归⼀化
转移系统
结构化感知机



缺乏标注数据
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•⼈⼯标注费时费⼒
•代价⼤

是否存在⼀种⾃动⽣成训练集的⽅法？

YES



远程监督

•如果知识库中的实体对存在某种关系，那么包含这个实体对的每个句⼦
均表达了此关系

•噪⾳样本；有些应⽤场景不存在现成的知识库
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挑战及我们的解决⽅法
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利⽤MRT优化全局的损失函数

利⽤GCN实现联合实体关系类型推理

怎样联合
更多的交互
更好的联合模型

噪⾳样本

没有知识库

远程监督
更多的数据

挑战

利⽤语⾔学规则

利⽤⾼质量⼈⼯标注数据集

解决⽅法



解决⽅法

•利⽤语⾔学规则
•利⽤⾼质量⼈⼯标注数据集
•利⽤MRT优化全局的损失函数

•利⽤GCN实现联合类型推理
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动机
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训练数据⾃由⽂本 知识库

训练数据⾃由⽂本 语⾔学结构



倾向性关系抽取

•评价词：well designed, perfect reception

•评价对象：unit

•倾向性关系： (well designed, unit), (prefect reception, unit)

•没有现成的知识库可以⽤来进⾏远程监督
15

The unit is [well designed] and [perfect reception]



基于语⾔学规则的远程监督
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训练数据⾃由⽂本 语⾔学结构

性能 模型



模型分类器
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语⾔学规则
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第三章基于语言学规则的远程监督实体关系抽取

1DPH 3DWWHUQ 2XWSXW ([DPSOH

3� w1

�KQ/
/2T−−→ w2

w1.SRV ∈ 1281，w2.SRV ∈ $'-
T = w1.QS
O = w2

,W LV D >FRRO@ FDVH�
FDVH �KQ/−−→ FRRO

3� w1

�+QKT
t+QKT−−−→ w2

w1.SRV ∈ 9(5%，w2.SRV ∈ $'-
T = w1�YS
O = w2

7KH FDVH ORRNV >JUHDW@�
ORRNV t+QKT−−−→ JUHDW

3� w1
�/pKQ/−−−−→ w2

w1.SRV ∈ 9(5%，w2�SRV ∈$'9
T = w1

O = w2

7KH FRYHU PDWFKHV >SHUIHFWO\@�
PDWFKHV �/pKQ/−−−−→ SHUIHFWO\

3�

w1
Mbm#D−−−→ w2

w1.SRV ∈ 1281，
w2.SRV ∈ 1281 RU 9(5% RU $'-
KDV D FRSOXD YHUE EHWZHHQ w1 DQG w2

T = w1.QS
（O = w2.QS
O = w2.YS
O = w2.DGMS）

7KLV FDVH LV >DQ H[FHOOHQW FKRLFH@�
FDVH Mbm#D←−−− FKRLFH

&�
w1

+QMD←−− (O′, T ′)
O′.SRV� ∈ $'- RU $'9
w1.SRV ∈ $'- RU $'9

T = T ′

O = w1

7KH FDVH ORRNV >JUHDW@ DQG YHU\ >FXWH@�
FXWH +QMD←−−（JUHDW，ORRNV）

&�
(O′, T ′)

Mbm#D−−−→ w1

w1.SRV ∈ 1281，T ′.SRV ∈ 9(5%
O′.SRV ∈ $'9，T ′ DQG O′ DUH DGMDFHQW

T = w1

O = T ′O′
7KH FDVH >ILWV SHUIHFWO\@�
（SHUIHFWO\，ILWV） Mbm#D−−−→ WKH FDVH

表 ���语言学规则

或者 /2T，则表 ���中规则 3�被激活。

为了克服依存树中的噪音和错误，我们对规则进行了限制，主要是从词性标

注集合和通用情感词典 L来实现。例如，规则 3�中 w1只能是名词，w2只能是形

容词，并且形容词必须出现在通用情感词典中。

我们还设计了规则能够处理评价词和评价对象有可能包含多个单词的情况

（人工标注中大约存在 ���的情况包含多个单词，而以往的工作通常忽略多词的情

况）。具体而言：

� 当两个单词匹配一个规则时，我们将其扩展为包含这两个单词的最小短语。这

有助于收集一些倾向性关系的局部上下文信息。例如规则 3�中，单词“FDVH”

和单词“FKRLFH”分别扩展为“WKH FDVH”和“DQ H[FHOOHQW FKRLFH”。

� 可以将已有的倾向性关系组合成为一个新的评价词，这个新的评价词可能与

其它的评价对象存在倾向性关系。例如在规则 &�中，（“SHUIHFWO\”，“ILW”）是一

个倾向性关系，它可以构成新的评价词“ILW SHUIHFWO\”，并且（“ILW SHUIHFWO\”，“WKH

FDVH”）又构成了新的一组倾向性关系，可以带来更多信息丰富的倾向性关系。

作为简单使用规则匹配的替代方案，我们还研究了基于 ERRWVWUDSSLQJ的抽取

算法 >���@。在此设置下，允许算法将新单词添加到通用情感词典，并使用更新的

情感词典进行接下来的规则匹配。虽然 ERRWVWUDSSLQJ的方法可以发现原来不在通

用情感词典中的评价词，但是我们发现由新添加的评价词引起的噪音关系难以控

制，并且随着语料库的变大，ERRWVWUDSSLQJ的优势反而被噪音所压制。在实验部分

��

•⾼精确率，低召回率
•处理复杂的倾向性关系



实验

•语⾔学规则可以帮助远程监督
•分类器可以提⾼性能(NN > LR)

•合并NN 和 Pattern 的结果可以进⼀步提升性能
19



实验

•可以与有监督⽅法的性能相⽐较
20



解决⽅法

•利⽤语⾔学规则
•利⽤⾼质量⼈⼯标注数据集
•利⽤MRT优化全局的损失函数

•利⽤GCN实现联合类型推理

21



使⽤⾼质量⼈⼯标注数据

•使⽤少量⾼质量⼈⼯标注数据帮助远程监督实体关系抽取
22

带有噪⾳的远程
监督数据

联合模型 性能

带有噪⾳的远程
监督数据

⾼质量⼈⼯
标注数据

联合模型 更好的性能



挑战

•异质数据集
•实体类型和关系类型有差异
•标注准则也不太⼀样
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解决⽅法

•多任务学习框架 (共享-私有)

•两个共享任务:实体边界识别，⼆元关系分类

•假设两个共享任务对不同的数据集不太敏感
•共享任务与原始任务之间的⼀致性约束
•转移矩阵 24

共享任务

xa

xb
biLSTM

biLSTM

biLSTM

原始任务

原始任务远程监督数据

⼈⼯标注数据

⼀致性约束

⼀致性约束

P c
seq(B|s) =

X

⇤
P a
seq(B- ⇤ |s)



转移损失函数

•                     是转移矩阵

•相似地

25

Ma
seq,M

b
seq

LO,seq
trans = kP c

seq �MO

seqP
O

seqk2, O 2 {a, b}.

LO,rel
trans = kP c

rel �MO

relP
O

relk2, O 2 {a, b}.



实验

•利⽤⼈⼯标注数据集帮助远程监督实体关系抽取
•共享任务⽐共享表示更好
•⼀致性约束是有效的 26



实验

•近似满⾜⼀致性约束
27



解决⽅法

•利⽤语⾔学规则
•利⽤⾼质量⼈⼯标注数据集
•利⽤MRT优化全局的损失函数

•利⽤GCN实现联合类型推理

28



联合模型

•加强实体模型和关系模型的交互，同时不影响特征的丰富性
• MRT 是⼀个不错的解决⽅案

29



Minimum Risk Training

•            衡量模型输出      和真实标注     之间的差异

•可以直接优化全局句⼦级别的损失函数，⽐如F1分数

30

arg min
P

Eŷ∼P(ŷ|x)Δ(ŷ, y)

Δ(ŷ, y) ŷ y



常⽤策略

•基于局部的损失函数
•实体模型：词级别
•关系模型：实体对级别

•实体模型和关系模型均意识不到对⽅的损失函数

31

优化                         (局部)Lent + Lrel

联合概率 P (ŷ|s;⇥) = P (Ê |s;⇥E)P (R̂|s, Ê ;⇥R)

=
Y

i

Pent(t̂i|s;⇥E)
Y

e1,e22Ê
e1 6=e2

Prel(l̂ | s, e1, e2;⇥R),



联合MRT⽬标函数

•  

•  

•

32

Eŷ⇠P (ŷ|s;⇥)�(ŷ,y) =
X

ŷ2Y(s)

P (ŷ|s;⇥)�(ŷ,y)

�E(ŷ,y) = 1� Fent(Ê , E)

�R(ŷ,y) = 1� Frel(R̂,R)

�E+R(ŷ,y) = 1� 1

2
[Fent(Ê , E) + Frel(R̂,R)]



微调损失函数

33

min
X

ŷ2Y(s)

P (ŷ|s;⇥) (�(ŷ,y) + �(ŷ)) + ⇠

s.t. �(y⇤)� �(y) � 1� ⇠, ⇠ � 0,

y⇤ = arg min
ŷ2Y(s)

�(ŷ)

在这⾥，我们使⽤ �(ŷ) = 1� P (ŷ|s;⇥)，⽬标函数为
X

ŷ2Y(s)

P (ŷ|s;⇥) (�(ŷ,y)� P (ŷ|s;⇥)) + [1� P (y|s;⇥) + P (y⇤|s;⇥)]+ .

其中 [u]+ = max(u, 0) 是 Hinge loss



微调损失函数

•超参数     控制     分布的尖锐程度

•超参数     衡量实体分布和关系分布在     中的重要程度
34

Y 0(s) Y(s)

Lmrt(⇥) =
X

ŷ2Y0(s)

Q(ŷ|s;⇥, µ,↵)�(ŷ,y)

使⽤⼦集 代替 （呈指数增⻓）

Q(ŷ|s;⇥, µ,↵) P (ŷ|s;⇥)

Q(ŷ|s;⇥, µ,↵) =
1

Z
[P (Ê |s,⇥E)

µP (R̂|s, Ê ,⇥R)
1�µ]↵

Z =
X

(E0,R0)2Y0(s)

[P (E 0|s,⇥E)
µP (R0|s, E 0,⇥R)

1�µ]↵

其中 是 在⼦集 Y 0(s)的重新归⼀化

↵

µ

Q

Q



基于MRT的联合模型
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实验

• MRT 可以取得最好的性能

• MRT是⼀种轻量级⽅法并且适⽤于任何的联合模型
36



解决⽅法

•利⽤语⾔学规则
•利⽤⾼质量⼈⼯标注数据集
•利⽤MRT优化全局的损失函数

•利⽤GCN实现联合类型推理

37



实体识别

•联合处理边界识别和类型推理
•预测实体类型时很难利⽤到关系的信息

38

O   B-PER     I-PER     L-PER    O

没有关系的特征

biLSTM



基于GCN的联合实体关系抽取

•将实体边界识别任务从实体识别任务中分离
•重新定义联合实体关系抽取
•实体边界识别
•实体关系类型推理

•利⽤图卷积⽹络融合实体和关系的特征
39

  O        B        I         L          O

biLSTM



实体-关系⼆分图

•对于每个⽆类型实体，将其视为⼀个实体节点
•对于每个实体-实体对，将其视为⼀个关系节点

40



节点向量
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实体-关系⼆分图
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•静态图
•关系节点和对应的两个实体节点之间连边
•实体节点之间不连边，关系节点之间不连边

•动态图：如果两个实体存在关系，则连两条边；如果没有关系，则不连
任何⼀条边

•去除冗余的边
•⼆元关系分类



动态图

• Hard      :     是图中的邻接矩阵

•如果                                   ，则

•     中对⻆线元素都为 

•其他位置都为
• Soft 

•  

•      中对⻆线元素都为

43

P (b̂ = 1|rij , s) > 0.5

A

Aei,rij = Arij ,ei = Aej ,rij = Arij ,ej = 1.0

Aei,rij = Arij ,ei = Aej ,rij = Arij ,ej = P (b̂ = 1|rij , s)

A

A

A

A

1.0

0.0

1.0



基于GCN的联合实体关系抽取
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实验

• GCN 取得最好的实体识别性能，相当的关系抽取性能
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实验

•动态图的有效性和可解释性

46



总结
•数据
•利⽤语⾔学规则进⾏远程监督
•利⽤⾼质量⼈⼯标注数据帮助远程监督

•联合模型
•利⽤MRT进⾏联合实体关系抽取

•利⽤GCN进⾏联合实体关系抽取

•未来⼯作
•预训练；负样本
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