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几种叙词表复杂逻辑错误检查算法研究*

摘要：目前叙词表的编制仍以手工为主，计算机为辅，因此难免会出现各种逻辑错误。为了保证

叙词表的一致性，经常需要首先检查其中的逻辑错误，然后对其进行纠正。但复杂逻辑错误的检查通

常比较困难，尚没有有效算法可以利用。针对这种现状，文章借助图论的相关知识，设计了几种检查

复杂逻辑错误的算法，并分析了相应算法的时间复杂度。而且这些算法也可为其他词汇知识组织系统

的逻辑错误检查提供一定的参考。
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叙词表是指将文献作者、标引者和检索者使用的

自然语言转换成规范化的叙词型主题检索语言的术语

控制工具，亦称主题词表、检索词典；它是一种概括

某一学科领域，以规范化的、受控的、动态性的叙词

（主题词）为基本成分和以参照系统显示词间关系，

用于标引、存储和检索文献的词典[1]。按照自动化程

度，可将叙词表编制方式分为三种[2]：手工编制法、计

算机辅助编制法和自动构建法。由于计算机相关技术

发展水平的限制，辅助编制法目前处于主流地位，并

且我国现有的叙词表（主题词表）大部分是手工编纂

的，因此难免会出现各种逻辑错误。

为了保证叙词表的一致性，经常需要对其中的逻

辑错误进行纠正，从而提高叙词表的科学性。目前常

用的检查方法[3]是首先将叙词表转化为本体，然后借助

本体语言的推理能力进行严格的一致性检测。但该方

法只能检测一些比较简单的逻辑错误，比如款目词重

复、关系不闭合、款目词与其参照项相同等。本文将

借助图论的相关知识，设计几种有效的算法，以便解

决一些复杂逻辑错误的检查问题。

1 预备知识

图是一种数据结构[4]，通常表示为G =(V, E)，其

中V为节点的有穷非空集合，E是两个节点间的关系集

合。若<v, v' > ∈E表示从节点v到节点v'的一条弧，且

称v为初始点，称v'为终端点，此时的图称为有向图。

若<v, v' >∈E必有<v', v>∈E，即E是对称的，则以无序

对（v, v'）代替这两个有序对，表示v和v'之间存在一条

边，此时的图称为无向图。叙词表中的用/代关系或属

/分关系以及相关的款目词构成了一个有向图，而参考

关系以及相关的款目词构成了一个无向图。

对于无向图G=(V,E)，顶点v的度定义为和v相邻接

的边的数目，记为D(v)。对于有向图G=(V, E)，如果<v, 
v'> ∈E，则称节点v是节点v'的父节点，称节点v'为节

点v的孩子节点。以顶点v为终端点的弧的数目称为v的
入度，记为ID(v)；以v为初始点的弧的数目称为v的出

度，记为OD(v)；顶点v的度定义为入度与出度之和，

即D(v) = ID(v) + OD(v)。
在无向图G = (V, E)中，如果(vi, j-1, vi, j）∈E（1 ≤ j 

≤ m），其中vi, 0 = v, vi, m = v'，则节点序列（vi,0, vi, 1 ,..., 
vi,m）称为节点v与v'的一条长为m的路径。当然，在有

向图G=(V, E)中两个节点的路径也可类似定义。第一个

节点和最后一个节点相同的路径称为回路或环。序列

中节点不重复出现的路径称为简单路径。

对于一部叙词表来说，无论根据用/代关系还是根

据属/分关系构建的有向图，通常不只一个节点的入度

* 本研究受“十一五”国家科技支撑计划“知识组织系统的集成及服务研究与实现”（2006BAH03B03）和中国科学技术信息研究所重点工作项目“汉语科技词系统建设与应用工程——新能
源汽车领域完善及领域扩展”（2009KP01-3-2）资助。
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为0，也就是说很可能会形成许多子图。同样，根据参

考关系构建的无向图也会形成许多子图，但每个子图

都是一个完全图。本文主要考虑属/分以及参考关系，

对于属/分关系，我们将叙词w的属分关系图定义为包

含叙词w的那个有向子图，记为Gw=(Vw, Ew)，并定义一

个有向图G的深度为入度为0的节点到出度为0的节点的

路径的最大长度，记为h(G)。

2 属/分关系中的逻辑错误检查算法

在描述各种逻辑错误检查算法之前，需要定义一

个函数ascent(w1,w2,G
w1,Gw2)，用于判断两个叙词w1在有

向图Gw1或Gw2中是否是w2的祖先节点。具体算法如下：

2.2 多个属项出现在同一条（单线）属

分链上

用图论描述语言，这种逻辑错误是指对应的属/分
关系图G=(V, E)中存在环路，如图1中（b）~（d）所

示。这样就将检查这种逻辑错误的问题转换为检查G中

是否存在环路的问题。检查环路通常采用深度优先遍

历（DFS）有向图G[4, 6]，时间复杂度为O（|V| + |E|）。

2.3 属分关系出现“循环”

假设叙词w有两个上位词w1与w2，“属分关系出现

‘循环’”是指w1/w2是w2/w1的直接或间接上位词，如

图1中（e）所示，这是2.1节中多属项的一个特例。检

查该类逻辑错误的具体算法如下：

Algorithm 
1. 判断一个叙词是否为另一个叙词的祖先节点。

输入：两个叙词w1, w2，以及对应的属/分关系图 Gw1=(Vw1, Ew1) ，
Gw2=(Vw2, Ew2) 。
输出：如果w1是w2的一个祖先节点，返回TRUE，否则返回FALSE。

 IF  w1∈parent(w2, G
w2) OR  w2∈parent(w1, G

w1) THEN

      RETURN TRUE; 

 END IF

 FOR EACH w IN   parent(w2, G
w2) 

      RETURN ascent (w1, w,Gw1,Gw)  ; 

 END FOR

 RETURN FALSE; 
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需要注意的是函数ascent（·,·,·,·）是采用递归方式

定义的，它的基本思想是自底向上遍历属/分关系图。

之所以采用自底向上遍历的方式，主要原因是属/分关

系图通常是一个有向无环图（DAG）[5]，出度大于2的
节点数通常要远远大于入度大于2的节点数，因此这种

遍历方式的时间代价比较小。该算法的时间复杂度为O 
(min{h (Gw1), h (Gw2)}）。 

2.1 有两个以上的上位词，即多属

当然，某个叙词有两个以上（含两个）的上位词

（如图1中（a）所示）不一定是逻辑错误，但根据我

们的经验，多属项通常隐含某种错误，因此需要对这

类情形仔细检查。对这类叙词的检查比较容易，只需

判断每个叙词对应节点的入度是否大于2即可。

图1 属分关系中的逻辑错误示意图

Algorithm 
2. 检查“属分关系出现‘循环’”的逻辑错误。

输入：一个表示属/分关系的有向图G = (V, E)（|V| ≥3）。

输出：所有符合要求的叙词三元组。

 FOR EACH v IN V 

    IF ID(v) ≥ 2 THEN 

        FOR parent(v, G)中任意无序词对(w1, w2) 

            IF ascent(w1, w2, G, G) OR ascent(w2, w1, G, G) THEN 

                 输出v, w1, w2;

            END IF

        END FOR

    END IF

 END FOR
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3 参考关系中的逻辑错误检查算法
   

图2 相关关系中的逻辑错误示意图

Algorithm 
 3. 检查“参上、下级词”的逻辑错误。

输入：一个具有参考关系的词集S = {w1, w2, …, wn}(n ≥ 2)，以及词

集S中所有词的属/分关系图Gw=(V w，E w), w ∈ S。
输出：所有符合要求的叙词二元组。

 FOR 词集S中任意无序词对(wi, wj) (i < j) 

      IF ascent(wi ,wj , G
wi, Gwj)  OR   ascent(wj ,wi , G

wj, Gwi)THEN 

           输出wi ,wj; 

      END IF

 END FOR
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该算法的时间复杂度为O(|S|2 × max{h(Gw):w∈ 
S})。需要注意的是，该算法将一个具有参考关系的词

集作为一个整体来考虑，输出该集合中所有满足要求

的逻辑错误。

3.2 多个参项词在一条属分链上

也就是对于某个叙词w，存在两个参项词w1、w2，

使得w1与w2间存在属/分关系，如图2中（b）所示。具

体算法如下：

Algorithm 
4. 检查“多个参项词在一条属分链上”的逻辑错误。

输入：一个具有参考关系的词集S = {w1, w2, …, wn}(n ≥ 3)，以及词

集S中所有词的属/分关系图Gw=(Vw，Ew), w ≥ S。
输出：所有符合要求的叙词三元组。

 FOR EACH w IN S  

 FOR 词集S中任意无序词对(wi, wj) (i < j) 

     IF ascent(wi ,wj , G
wi, Gwj)  OR   ascent(wj ,wi , G

wj, Gwi) THEN 

          输出w, wi, wj; 

     END IF

 END FOR
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该算法的时间复杂度为O(|S|3 × max{h (Gw):w∈S 
})。需要注意的是，该算法将一个具有参考关系的词集

作为一个整体来考虑，输出该集合中所有满足要求的

逻辑错误。

3.3 上参下，下参上，相关关系出现交叉

假设叙词w1是w2的直接/间接上位词，w1的参项为

w4，w2的参项为w3，“上参下，下参上，相关关系出

现交叉”的逻辑错误是指w4作为w3的直接/间接下位词

的情形，如图2中（c）所示。具体算法如下页中的算

法5所示。

该算法的基本思想为：对于两个具有参考关系的

词集S1，S2，如果S1中的某个叙词是S2中的某个叙

词的上位词，并且S1中的另外一个叙词却是S2中的某

个叙词的下位词，那么将这两个集合间具有属分关系

的所有叙词对输出，以便人工纠正相应的错误。该算

法的时间复杂度为O(|S1|×|S2| ×max{h (Gw):w∈S1∪

S2})。

4 结束语

高效的叙词表逻辑错误检查算法不仅可大大节省

叙词表编制人员的工作量，同时可有力保证所编制叙

词表的质量，为叙词表的推广应用提供保障。本文将

属/分关系及相应的叙词表示成有向图，将参考关系及

相应的叙词表示成无向图，借助图论的相关知识，为

几种复杂的逻辑错误检查设计了有效的算法，并给出

了相应的时间复杂度分析。虽然这些算法是针对叙词

3.1 参上、下级词

也就是两个叙词w1与w2间不仅具有参考关系，而且

具有属/分关系，如图2中（a）所示。具体算法如下：
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Algorithm 
5. 检查“上参下，下参上，相关关系出现交叉”的逻辑错误。

 SF1= SF2=○ 

 FOR EACH w1 IN S1 

     FOR EACH w2 IN S2 

         IF   ascent(w1 ,w2, G
w1, Gw2) THEN 

               SF1=SF1∪ {<w1, w2>}; 

         ELSE  ascent(w2 ,w1, G
w2, Gw1) THEN 

               SF2=SF2 ∪{<w2, w1>}; 

         END IF

     END FOR

 END FOR

 IF SF1≠○ AND SF2≠○ THEN 

       输出SF1和SF2; 

 END IF
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表设计的，但是对其他词汇知识组织系统的逻辑错误
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Research on Algorithms for Checking Several Complex Logic Errors in Thesauri

Shuo Xu, Xiao-Dong Qiao, Li-Jun Zhu / Institute of Scientific and Technical Information of China, Beijing, 100038

Abstract: Currently, the thesauri are constructed mainly by manual, which is aided by computers. So there are various logical errors within the thesauri. In order to 
make sure the thesauri consistent, logical errors often need to be checked, and then are corrected. However, it is very difficult to check complex logical errors, and there 
aren' t effective algorithms that can be utilized. For present status, with the help of related knowledge in graph theory, this study designs several algorithms that are able 
to check complex logical errors, and analyzes the resulting algorithms' time complexity. What's more, these algorithms can provide reference to some extent for checking 
logical errors in other lexical knowledge organization system (KOS). 

Keywords: Thesaurus, Consistency, Logical error, Algorithm, Graph theory
（收稿日期：2010-06-22）

58

输入：两个具有参考关系的词集S1= {w1,1, w1,2, …, w1,n}(n ≥ 2)，以及S2= {w2,1, w2,2, …, w2,m}(m ≥ 2)，以及词集S1∪S2中所有词的属/分关系图

Gw=(Vw，Ew), w ∈ S1∪S2。输出：所有符合要求的叙词二元组。

检查也具有一定的参考价值。




