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1 引言 

1.1 编写目的 

近年来，随着人工智能技术的不断发展，语义关系的自动抽取对

于许多自然语言处理任务（例如：问题回答、信息检索、事件预测及

文本生成等）变得日益重要。语义关系（例如：条件关系、相关关系

及因果关系等）用以表示不同事件或实体间是如何相互作用的，其中

因果关系由于可以用于事实推理进而影响决策制定，所以在人类认知

世界的过程中扮演了十分重要的角色。对事件或实体间的因果关系进

行抽取，可以了解信息之间的来龙去脉，获取信息的演化关系，有助

于预测和决策。这种因果知识发现在很多领域（例如：金融、医学、

生物学、环境科学等）是非常有价值的。 

目前主流的因果关系抽取方法可以分为基于规则的方法，基于模

式匹配与统计概率和机器学习相结合的方法。仅依赖规则进行模式匹

配的方法往往通用性不强，解决特定领域问题时可能会需要大量领域

知识，且制定规则耗费大量时间和人力；基于模式匹配与统计概率和

机器学习相结合的方法又往往需要大量的特征工程，严重依赖于人工

选择文本特征，需要耗费大量时间与精力，且人工选择的特征一般比

较简单，难以捕捉上下文的深层语义信息。而依靠强大的表示学习能

力，与浅层机器学习方法相比，深层神经网络可以自动发掘特征，极

大地减少了特征工程，节约了人力和时间。以长短时记忆网络 LSTM

（Long Short-Term Memory）为例，这种循环神经网络由于可以充分
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考虑文本的时序信息与上下文的深层语义信息，现已被广泛应用于自

然语言处理任务，并在许多序列标注任务（例如：词性标注、命名实

体识别、组块化）中取得了 state-of-the-art 的效果，LSTM 对句子语

义建模的能力是毋庸置疑的。 

本系统就是将因果知识抽取转化为序列标注问题，并结合深度学

习的方法和技术，以最大限度地减少特征工程，有效地发现并捕捉关

于因果关系的语义表征，对文本中因果关系有效建模。 

1.2 术语和缩略词 

Bi-LSTM 双向长短时记忆网络 

CRF 条件随机场 

Softmax 一种用于多分类的分类器 

CE 分类交叉熵  

BL 添加偏置因子后的分类交叉熵 

FL 聚焦损失  

P 精确率 

R 召回率/查全率 

F1 F1 分数  

2 软件概述 

2.1 软件功能 

（1）输入管理。对输入文本以及用户选择的模型进行记录并显
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示。 

（2）模型选择功能。本系统加载了四种基于 Bi-LSTM 的预训练

好的因果知识抽取模型供用户选择，它们分别是：Bi-LSTM-CRF，

Bi-LSTM-Softmax (CE)，Bi-LSTM-Softmax (BL)，Bi-LSTM-Softmax (FL)。 

（3）序列标注结果生成。系统会加载模型完成一次序列标注过

程并将结果显示出来。 

（3）因果知识分析功能。系统会根据序列标注的结果自动分析

文本中所存在的因果知识并将结果显示出来。 

2.2 算法简介 

本系统加载了四种基于 Bi-LSTM 的预训练好的因果知识抽取模型

供用户选择，它们分别是：Bi-LSTM-CRF，Bi-LSTM-Softmax (CE)，

Bi-LSTM-Softmax (BL)，Bi-LSTM-Softmax (FL)。Bi-LSTM 为一种特殊的循

环神经网络结构，通过特殊设计的门结构可以有选择地保存上下文信

息，其基本结构如图 2-1 所示。 
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图 2-1 LSTM 单元的结构图 

四种模型均为序列标注模型，可解决与下图类似的因果知识抽取

任务： 

 

图 2-2 一个典型的因果知识抽取任务 

其中，模型 Bi-LSTM-Softmax (FL)的 F1 值和 P 值最高，模型

Bi-LSTM-Softmax (BL)的 R 值最高，Bi-LSTM-CRF 的 P 和 R 值比较均衡，

Bi-LSTM-Softmax (CE)的运行速度较快。用户可根据自己的需求选择不

同的模型。 
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下图为模型 Bi-LSTM-Softmax (FL)的结构图，其他模型的结构与之

类似。 

 
图 2-3 模型 Bi-LSTM-Softmax (FL)的结构图 

2.3 软件运行 

本系统运行在 PC 及其兼容机上，使用 macOS HighSierra 操作系

统，在软件安装后，直接点击相应图标，就可以显示出软件的主菜单，

进行需要的软件操作。 

2.1 系统要求 

macOS High Sierra 10.13.3 及以上系统，8 GB 以上内存。 
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3 系统使用 

3.1 系统启动 

在软件安装后，直接点击相应图标，就可以显示出软件的主菜单，

进行需要的软件操作。 

 

图 3-1 系统启动界面 
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3.2 输入管理 

用户需输入有待进行因果知识抽取的句子（目前仅支持英文），

并选择模型。 

 

图 3-2 用户可点击按钮 show 来显示输入细节 
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图 3-3 模型选项 

3.3 序列标注结果生成 

用户点击按钮 Tagging 后，系统会加载用户所选择的模型对输入

语句进行一次序列标注并显示出序列标注结果。 
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图 3-4 用户可点击按钮 Tagging 来得到序列标注结果 
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图 3-5 用户可通过滚动条来查看序列标注结果 

3.4 因果知识分析 

用户点击按钮 Analysis 后，本系统会根据用户所选模型前向传播

生成的序列标注结果，自动分析用户输入自然语言文本中所存在的因

果知识，然后将结果显示出来。 

最后用户可通过点击按钮 Reset 清空序列标注与因果知识分析的
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结果，并重置输入英文语句及选择预训练好的模型；用户还可通过点

击按钮 Exit 来推出本系统。 

 

图 3-6 用户可点击按钮 Tagging 来得到因果知识分析结果 
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图 3-7 用户可点击按钮 Reset 来清空结果并重置输入 
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