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摘 要：随着生物医药文献的快速积累，利用文本挖掘技术处理海量的科技文献，从而发现生命科学领域新的知识，已成 

为当前数据挖掘和人工智能领域研究的热点。从Swanson最早提出基于生物医学文献的知识发现方法到现在，许多研究 

人员投入到这个新兴的领域中。对基于生物医学文献的知识发现的研究内容、研究方法以及成果进行了系统的分析和阐 

述，对不同的研究方法在文本挖掘过程中的优劣进行了比较，对基于生物医学文献的知识发现的发展趋势进行了展望。 
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Survey of Biomedicine Literature ‘Based Discovery 

HUANG Kai—feng．HE Ji~yue 

(School of Computer Science and Engineering，Southeast University，Naming 210096，China) 

Abstract：W iththe rapid aeetmaulation of biomediealliterature．usingtextmining methodsto processhugeliteraturefordiscoveryof novel 

scientific knowledge has been the foci in data mining and artificial intelligence research fields．After Swanson put forward the literautre— 

based discovery，many researchers flung themselves into this new field． is paper introduced these methods in detail。including main is． 

sues，accomplishment and compared the key methods from text mining perspectively．Finally，several challenging researching  problems are 

identified． 
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O 引 言 

信息技术的飞速发展，积累了海量的数据，例如， 

当今世界上最大也是最权威的生物医学文献数据库 

M旺lLINE就拥有超过 1200万篇的文献，并且仍以每 

年40万条记录的速度在增加。这么多的数据，已经超 

出了个人所能处理的限度。同时，如此多的文献资源， 

也为科研人员运用数据挖掘和文本挖掘技术 ，发现隐 

含的、有价值的知识提供了机会。 

文本挖掘 J(Text Mining)是指从大量文本数据中 

提取出可理解的、未知的、最终可用的知识的过程。它 

是一个交叉的研究领域，涉及了数据挖掘、信息检索、 

自然语言处理等多个领域的内容。因为大多数的生物 

信息都被保存在文本中，最近在NATURE E2 J上发表的 

文章就指出，文本挖掘由于其对于文本的知识发现能 

力，可以在概念生物学(Concept Biology)中发挥支撑作 

用。同时，一些科研人员利用文献挖掘工具，发现了许 

收稿日期：2()o7一O5—15 

作者简介：黄凯峰(1983～)，男，江苏无锡人，硕士研究生，主要研究 

方向为数据挖掘、文本挖掘、生物信息学；何洁月，教授，研究方J句为 

数据库技术、数据挖掘、生物信息学．信息集成等。 

多对人类有用 的知 识，例如：鱼肝油可治疗雷诺式 

症 J、蛋白质之间的相互作用力 J等。随着生命科学 

文献和注释性数据库的快速积累，相信通过文本挖掘 

技术，更多的医学知识将会被发现。 

笔者系统地综述了生物知识发现的一个重要研究 

领域，即基于文献的知识发现的定义和研究现状，对各 

主要方法的文本挖掘过程进行了比较。 

1 基于生物文献的知识发现定义 

1986年 ，华盛顿大学的 Swanson教授提出了基于 

文献的知识发现(Literature—based Di~overy)的理论， 

指出非相关的生物文献中可能隐含着大量的不为人知 

的科学知识(Undiscovered Public Knowledge，UPK) 。 

Swanson基于文献的知识发现定义如 下：如果有 

两类文献集 AL和 CL，其中AL主要讨论了概念 A和 

概念集 B之间的关系，而 CL则讨论了概念 (：和概念 

集 B之间的关系，但是却没有任何的文献直接讨论过 

A和 C的关系，那么A与 C之间通过共同的桥梁 B，隐 

含地存在某种关系，这就可能是一个新的科学发现。 

这时的 AL和 CL就称为非相关 (Non—interactive)且 
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i．g．；~b(Complementary)的文献，而概念集 B则称为中间 

概念(Intermediate Concept)。 

。具体的过程可见图 1。 

文献集 AL 文献集CL 

图 1 基于文献的知识发现 

2 基于文献的知识发现的主要方法 

Swanson等人在基于文献的知识发现领域的出色 

工作，吸引了许多其他的研究者的注意，这其中包括了 

医学 、生物学、情报学和计算机学的研究者。同时，各 

种不同的方法被应用到这个领域 ，例如统计学、信息检 

索、数据挖掘和应用本体等方法。笔者基于文献的知 

识发现按不同的研究方法进行了分类和介绍。 

2．1 基于统计学的方法 

Swanson教授[3,5,6 J是基于文献的知识发现这一理 

论的创始人，他使用的方法主要是基于单词的词频统 

计。以鱼肝油为例，他首先从 MEDLINE数据库 中，下 

载标题中含有鱼肝油的文献集AL，统计出和鱼肝油共 

现的单词的频率，经过去除停词表、通用词汇和排序 

后，形成词表 B。然后再对 B中的每个词以相同的方 

法搜索并下载文献集 CL后进行分析，得到与A具有 

潜在联系的词表 C。基于此原理，Swanson发现了许多 

对人类有益的知识。例如，鱼肝油对于雷诺氏症的治 

疗作用-3 J，镁的缺失会引起偏头痛，某些病毒可以成为 

潜在的生化武器等等，这些发现都得到了临床上的证 

。 

Swanson和 Smalheiser经过多年的研究，在原始方 

法的基础上，适当地引人了语义概念的机制。他们所 

开发的 ARROWSMITH系统-5 J，既能将 中间概念集限 

定在化学物质、生物体或是地理区域等语义概念之下， 

又可以让用户自行地设定语义类型限制。不同的研究 

者，可以根据 自己的研究领域，通过 ARROWSMITH 

进行有 目的的查询和检索 ，从而找出有价值的知识。 

Cordon等L8 J是最早对 Swanson的发现进行验证 

的研究人员。虽然基本沿用 了 Swanson的发现框架， 

可是他们的方法结合了医学的知识和信息检索的技 

术，从而可以对文本进行更深层次的挖掘。不 同于 

Swanson的方法，Cordon的分析范围在标题的基础上， 

加人了文献的摘要，提取的对象也从单词变成了 1个、 

2个或是 3个词汇所组成的短语。这些变化，使得文 

本分析的范围得到了扩充，从而为知汉发现提供了更 

加全面的准备。在对短语进行频率统计后 ，Gordon使 

用了四种参数(Token frequency(tf)，Document frequen— 

cy(df)，Relative frequency(rf)，Tf*idf)来评价短语间 

的关联度。 

2．2 基于关联规则挖掘的方法 

关联规则挖掘l_9 J是数据挖掘技术中常用的方法， 

可以用来发现大量数据中项集之间有趣的关联。关联 

规则挖掘试图在数据库的事务中寻找形如 X一>Y的 

有趣的模式，这意味着包含 X的事务也会同时包含 Y。 

兴趣度则由支持度(Support)和置信度(Confidence)来 

表示。 

stov幽 【10 J将关联规则挖掘引人了基于文献的 

知识发现，用来取代 Swanson的简单词频方法。他将 

生物文献看作数据库中的事务，而用来代表文献内容 

的词则看作是规则中的项，通过设置支持度阈值和置 

信度阈值来产生关联的词汇。值得注意的是，不同于 

Swanson使用文献标题 中的单词，Hristovski使用 了 

MeSH(Medical Subject Headings)词作为分析的基本对 

象，MeSH词是经过专家挑选的生物医学词汇，并被指 

派到文献中用来表示文献的主要内容。 

和一般的关联规则挖掘所遇到的问题一样 ，由于 

有效阈值的设定很困难，所以Hristovski的方法会产生 

大量的候选规则集，并且消耗很多的计算时间，这就造 

成了系统的可用性下降。在关联规则挖掘中，如果 阈 

值设置的过低，会产生大量的候选规则，而设置的过 

高，则有可能过滤掉许多有意义的规则。所以，合理的 

阈值设定以及筛选、排序机制仍然需要进一步的研究。 

2．3 基于信息测度的方法 

不同于其他人的方法，wren[11,12]认为问题的关 

键，不在于寻找存在大量冗余的关联词汇，而在于如何 

有效地识别出词汇间具有信息的关联。两个词之间的 

关联度 ，可以通过信息测度的方法计算 ，不需要引人任 

何的领域知识。他使用互信息方法(Mutual Informa— 

tion Measure，MIM)来计算词的关联度。Wren将 由自 

然语言处理模块所提取出的生物词汇，构建其Scale— 

free图，并计算图中有直接联系的词汇之间的互信息 

值。其中MIM(A，B)=(PJ(Pa*Pb))(Pab是 A、B同 

时在文献中出现的概率，P 、Pb是 A、B分别在文献 中 

出现的概率)，最后使用一个连接的互信息方法对隐含 

的共享关系进行打分和排名。 

Wren尝试了平均互信息值和最小互信息值两种 

方法 ，在经过多次的试验后 ，他发现最小互信息法更容 

易识别出信息的隐含关联。 

Wren的算法从词汇问的共享联系出发，引人了信 
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息论中的互信息方法，通过互信息值的大小来表示关 

联的强度。他的方法具有领域无关的特性，可以用来 

推广到很多的研究领域。 可是，也正因为这个原因，一 

些模糊的和宽泛的概念因为出现的频率很多，比较容 

易得到较高的排名。而且，信息论中的其他方法，如 

X2检验、数似比率(1og—likelihood ratios)、Z—scores和 

t—scores等，Wren也没有进行相应的验证。 

2．4 基于语义的方法 

以上的几种方法中，分析的单元停留在 了单词或 

是短语上，并没有从词汇本身所表达的生物意义出发。 

weeber[13,14】等人认识到，只有客观的生物概念，才能 

体现丰富的生物医学内涵，从而提供更好的挖掘结果。 

而本体(Ontology)作为一种概念化的显式说明，可以 

对客观存在的概念和关系进行描述，不仅是解决语义 

层次上万维网信息共享和交换的基础 ，也可以应用到 

文本挖掘的领域。其中，UMLS[15j是被使用较多的一 

个本体，它将生物概念分类在不同的语义类型中，并通 

过语义关系来表示语义类型之间的联系(见图2)。 

3 文本挖掘过程比较 

与一般的文本分类和文本聚类不同，基于文献的 

知识发现，主要是分析生物文本中的词汇或概念之间 

的联系，并找出其中隐含的知识，许多研究者都对该研 

究方法进行了验证和改进。文中从挖掘过程入手，在 

“文本挖掘对象”、“文本分析单元”和“关联度量方法” 

等方面，对它们进行了比较(见表 1)。 

表 1 基于文献的知识发现方法比较 

Swanson Gordon Hristovski Wren Weeber 

文本挖掘对象 标题 标题和摘要 标题和摘要 标题和摘要 标题和摘要 

文本分析单元 单词 短语 MeSH词 短语 UMLS概念 

蓦 单词词频 f阶,df, rf ’ 蓄互信息阅值警 ’ 
醒  

*文本挖掘对象。 

初期 Swanson的方法，由于需要大量的手工操作， 

文本挖掘对象限制在文献的标题。而标题有的时候不 

能很客观、全面地表示文本要表达的内容。Gordon、 

I叙 念 
LrMLS

型 l生物 
。 

图 2 UMLS本体结构的一 个示例 

在 Swanson的理论基础上，Weeber使用了一个两 

步发现模型，即首先通过开放式发现方法寻找新的科 

学假设，然后利用封闭式的发现方法进行验证。Wee— 

bet设计的文本挖掘工具 DAD系统 ，利用 自然语言处 

理系统MetaMap将文献中的语句映射为 UMLS中的 

生物概念，用概念来取代词汇作为知识发现的基础。 

在对概念进行 统计的基础之上 ，DAD系统还利用 了 

UMLS中135个不同的语义类型和 54种语义关系，根 

据概念之间客观存在的生物联系，将中间结果集进行 

概念簇集，并对搜索结果进行筛选。这种情况下，一些 

频率较少的概念通过簇集得以保存，而那些和挖掘目 

标毫无生物联系的概念则可以被删除。该方法超越了 

SwarL,~on等人简单的词汇统计，实现了语义层次上的 

知识发现。除了成功地复制 Swanson几个著名的发现 

外 ．Weeber人还 利用 DAD 系统找出了生姜潜在的医 

疗作用。 

Weeber等人将分析范围扩 

展到了标题和摘要，为挖掘 

结果提供 了有效 的知识保 

障。 

*文本分析单元。 

Swanson的文本分析单 

元是词 ，而文本中的词大多 

是不具有生物信息的，只是 

简单地进行词频统计，会产 

生大量的无关数据。Go t— 

don的方法虽然将词扩大到 

了短语，可是仍然没有从语义上解决问题。Weeber、 

Srinivasan等人 ，充分利用了 UMLS、MeSH等本体，将 

自由文本映射成生物概念词或 MeSH词，从而使得分 

析单元可以更加客观地表示生物概念。 

*挖掘结果的评估方法。 

基于文献的知识发现最重要的一点，就是如何找 

出隐含的、具有语义关联的生物概念，从而进行下一步 

的推理，这也是最为复杂的步骤。研究人员应用了大 

量的方法，如统计学方法、信息测度、关联规则挖掘、信 

息检索和本体的方法。目前统计学方法是使用最多 

的，但是却无法体现知识的客观性。但随着本体技术 

的引入，相信可以在语义的层次上进行有效的知识发 

现。 

* 自动化程度。 

最初 Swanson的方法中，需要使用者手工地从大 

量的中间和最终结果集中，挑选出真正有意义的概念 ， 
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这就要求使用者拥有极强的生物和医学背景。然而， 

数量庞大的结果却使得人们无从下手。Weeber等人 

借助 UMLS本体的优势，在语义层次上，对挖掘结果 

进行自动筛选、分类，极大地减少了专家的介入。 

4 结论与展望 

随着文献资源的增加，文本挖掘技术在商业开发、 

科学研究领域都可以发挥巨大的作用。相对于普通的 

文本分类、文本聚类所提供的信息检索等功能，文中介 

绍的基于生物医学文献的知识发现，更加贴近人类的 

生活。生物医学文献中的隐含知识，可以解决一些疑 

难杂症，也能增长人类的健康知识。生物数据库中隐 

含的基因、蛋白质关系，更可以为人类基因组计划提供 

帮助。 

目前基于文献的知识发现领域内的研究人员，在 

基于统计学方法的基础上，逐渐开始利用 I S等本 

体来提高知识发现的效果。本体可以更加客观地进行 

知识的表示和推理，并大大减少了噪声数据和手工操 

作。随着本体技术的日益成熟，如何更有效地应用本 

体，是今后的一个重要的研究方向。另外，大多数的研 

究人员，一直致力于如何找出关联的概念，却忽视了如 

何才能更好地对于有意义的关系进行排名，特别是如 

何用语义对它们进行排名，让专家可以更方便地发现 

隐含的知识。 
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