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Steve Jobs was the co-founder 
and CEO of Apple �• Apple�…Steve Jobs�…founder�‚
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Patrick McDowell in Kuwait City
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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
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联合解码
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[Miwa and Bansal, 2016, Katiyar and Cardie, 2017]
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• CRF [Katiyar and Cardie, 2016]

• �½�Ë�˜
€  [Zheng et al., 2017]

• ILP [Yang and Cardie, 2013]

• �ç�4�«�Ù�„          �*�’�t�±

• �B
t�m�Þ�ø  [Zhang et al., 2017]

• �è�O�.�y  [Wang et al., 2018]

• �n�…�ø�=�£�b [Li and Ji, 2014]

特征丰富性
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Freebase
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Free texts
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• �§�p�¯�“ well designed, perfect reception

• �§�p
R���“ unit

• ���{�Ô�I�.�“  (well designed, unit), (prefect reception, unit)
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The unit is [well designed] and [perfect reception]
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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

���K�Q�/
�/�2�T−−→ w2

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

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

3� w1

���+�Q�K�T
�t�+�Q�K�T−−−→ w2

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

7KH FDVH ORRNV >JUHDW@�
ORRNV �t�+�Q�K�T−−−→ JUHDW

3� w1
���/�p�K�Q�/−−−−→ w2

w1.SRV ∈ 9(5%，w2�SRV ∈$'9
T = w1

O = w2

7KH FRYHU PDWFKHV >SHUIHFWO\@�
PDWFKHV ���/�p�K�Q�/−−−−→ SHUIHFWO\

3�

w1
�M�b�m�#�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 �M�b�m�#�D←−−− FKRLFH

&�
w1

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

T = T ′

O = w1

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

&�
(O′, T ′)

�M�b�m�#�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） �M�b�m�#�D−−−→ WKH FDVH

�V ��� �Ô�ý�Ð�?�5

或者 �/�2�T，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

��
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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}.
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arg min
P

Eŷ∼P(ŷ|x)Δ(ŷ, y)

Δ(ŷ, y) ŷ y
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�}�ø                          (
t�± )Lent + Lrel

�6�s�7�2 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),
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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)]
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min
X

ŷ2Y(s)

P (ŷ|s;⇥) (�(ŷ,y) + �(ŷ)) + ⇠

s.t. �(y⇤)� �(y) � 1� ⇠, ⇠ � 0,

y⇤ = arg min
ŷ2Y(s)

�(ŷ)

�Á�/�þ�…�o�j�µ�  �(ŷ) = 1� P (ŷ|s;⇥) �…�S�½�•
Ä��
X

ŷ2Y(s)

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

�L�þ [u]+ = max(u, 0) ��  Hinge loss
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Y 0(s) Y(s)

Lmrt(⇥) =
X

ŷ2Y0(s)

Q(ŷ|s;⇥, µ,↵)�(ŷ,y)

�µ� 	ü�^ �d�J �•�• �ð
Ä	@�é �‚

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]↵

�L�þ �� �Á	ü�^ Y 0(s) �1�ÿ
Û�m�Þ�ø

↵

µ

Q

Q
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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
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