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一种基于时空分析的事件抽取方法*
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要!新闻媒体及社交网站每天呈现大规模的时空文本数据"人们难以从中获取有价值的事件信息!针对前人方法依赖大

量的标注数据"同时以孤立的方式考虑事件的时间要素和空间要素等的问题"提出一种基于时空分析的事件抽取方法"该方

法首先引入数据立方体结构存储事件信息"用户可基于不同的时空粒度抽取出重要的事件#然后提出一种基于语义相似性的

实时事件聚类算法"该聚类算法采用
È9b'

模型训练词的语义关联性"使聚在同一事件类的事件元素具有强的语义关联性!

在大量未标注的网络文本中"该方法取得了
224Wg

的
a

"

值"表明了该方法能够实现时空分析下的事件抽取任务!

关键词!事件抽取#时空分析#实时聚类#可视化
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随着大数据时代的到来"每天都有大规模的时空文本

数据产生"例如新闻媒体'微博等及时地呈现发生于世界

各地的事件信息!这些文本数据具有非结构化'涉及面

广'数据量大'杂乱零散等特点!人们难以从中获取有价

值的事件信息!因此研究者们提出了事件抽取的任务"事

件抽取旨在从非结构化的文本中抽取出有用的事件信息"

并以结构化的形式呈现!事件抽取是一种有效的数据组

织方式"在信息检索'问答系统和推荐系统等领域有着广

泛的应用(

"

)

!一个事件通常包括时间'地点'人物'事件内

容等信息!另外"事件的时间特性和空间特性在事件抽取

任务中扮演着重要的角色"因此如何充分利用这些文本数

据的时空特性"挖掘出有价值的事件信息"已经成为一个

/

(%

/
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研究热点!

传统的事件抽取方法常常采用两步策略&事件类型的

识别以及事件元素的发现"前人工作通常采用监督机器学

习方法实现事件抽取任务(

!%1

)

!但是监督机器学习方法存

在着不足"首先"它们需预先指定预处理的领域"存在领域

移植性的问题#第二"这些监督机器学习方法依赖于大量

的标注数据"但是标注数据的获取需要耗费大量的人力资

源#最后"已有的标注数据无法涵盖各个领域的文本数据"

难以对新兴的文本数据实现抽取任务!为了解决传统方

法中存在的问题"研究者们提出了开放领域的信息抽取技

术(

V%.

)

!开放领域事件抽取旨在从开放领域的网络文本中

抽取出有用的事件信息!但是他们采用传统的离线聚类

方式对事件元素进行聚类"不能有效的实时处理在线的动

态网络数据流"同时这些方法尚未考虑事件的时空属性!

近年来"研究者们越来越关注文本数据中的时空信

息!本文将一个事件视为
,],

任务中给出的定义"即*发

生于某时某地"有一定人物参加的事情+"同时"本文认为

时空分析下的事件抽取旨在抽取出事件的发生时间'发生

地点以及事件元素"并挖掘出事件间的时空关联性!由于

结合事件的时间特性以及空间特性能够最好的描述发生

于某时某地的事件信息"因此综合考虑事件的时空属性并

且挖掘出他们的时空关联性"是一个值得研究并且充满挑

战性的问题!但是"前人工作主要以孤立的方式来考虑事

件的时间属性以及空间属性!例如文献(

0%""

)研究基于

时间维度上的事件抽取!而文献(

"!%"W

)专注于抽取事件

的空间特性!

为了解决时空分析下事件抽取任务的挑战"提出了一

种基于时空分析的实时事件抽取方法!首先"为了综合分

析事件的时空要素并且挖掘事件的时空关联性"引入数据

立方体结构存储事件信息#然后"提出一种基于语义相似

性的实时事件聚类算法"该算法采用
È9b'

模型训练词向

量"能够挖掘出事件元素词的潜在语义信息"使聚在同一

事件类的事件元素具有强的语义关联性!本文提出的方

法综合考虑了事件的时空要素"并且挖掘出事件间的时空

关联性!同时"该方法无需事先指定预处理的领域"不存

在领域移植性的问题"能够解决随时间演变的事件信息"

可适用于大规模的开源领域网络文本数据流!

;

!

研究方法

采用非监督学习方式"提出了一种基于时空分析的实

时事件抽取方法!事件抽取的系统框架如图
"

所示"整个

系统框架包括
+

个组成部分&

"

%事件元素的抽取及存储&通过网络爬虫技术抓取

大规模的未标注文本数据"并从文本数据集中抽取出时间

表达式"地名实体"人名实体以及事件触发词!

!

%引入数据立方体结构存储事件元素"以利于综合

分析事件的时空要素并且挖掘事件的时空关联性!

+

%事件的实时聚类&采用
È9b'

词向量模型训练事

件元素的语义关联性"提出基于语义相似性的实时事件聚

类算法"抽取出重要的事件类!

图
"

!

系统框图

;=:

!

数据元素的抽取及存储

事件信息通常由发生时间'发生地点'参与人员'事件

触发词构成!事件触发词是表达事件发生性质的词"在

3D_

测评会议的标注数据中"事件触发词一般为动词或

动名词(

"1

)

!而网络文本一般为非结构化信息"为了更好

的表示事件信息"需要将非结构化的文本转化为结构化信

息"因此需要对文本数据进行数据预处理"即从文本中抽

取出时间表达式'地名实体'人名实体和事件触发词!采

用
JD,D53B

分词工具对长文本数据进行分词和词性标

注"并抽取出时间表达式'地名实体和人名实体!

为了抽取出事件触发词"本文将事件触发词识别作为

一个分类任务"采用条件随机场$

D\a

%模型抽取出事件触

发词!为了训练
D\a

模型"文本借鉴
,6&'R()TD9H

G

<*

的标注指导"同时考虑语境特征和词性特征"人工标注

!##

条新闻文本的事件触发词"然后运用
D\a

模型对候选

事件触发词进行建模"抽取出最能表达事件性质的触

发词!

在长文本中"通常一篇文档包含多个时间信息'多个

地理位置"即一个文本文档可能描述多个事件"或多个文

本文档描述同一个事件信息!本文将距离事件词最近的

地名实体作为该事件词的发生地点"然后通过地名消歧义

以及同名合并技术"同时将地名实体映射到地名经纬度数

据库"最后将地名转化为经纬度坐标!社交网络网站或新

闻平台是一个实时报道当天发生事件的平台"因此将文档

的生成时间作为事件的发生时间!

为了综合分析事件的时空信息并且挖掘事件的时空

关联性"本文创新性地引入数据立方体结构存储事件元

素!首先"将事件词的时间信息作为立方体的一个维度"

将事件词的经纬维度作为立方体的另外两个维度!然后"

基于事件词的时空维度将事件词存储于立方体中!立方

体存储事件词的结构如图
!

所示!

;=;

!

基于语义相似性的事件聚类

基于
!4"

节的数据预处理及存储步骤"已将事件词存

/

)%

/
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图
!

!

数据立方体存储事件词的结果示意图

储于立方体中"但是数据立方体里的事件词是杂乱无章

的"需要对这些事件元素做聚类"我们定义一个事件类为

一个事件"并且进行事件聚类基于以下几方面的考虑&

"

%随着数据流的到来"新的事件随时可能出现"因此

提出的聚类算法必须不能预先定义聚类的个数!

!

%由于新闻信息流是一个随着时间依次到达的动态

信息流"因此需要采用
B6)

:

E'%-(**

的聚类方式对事件信

息进行聚类"而且应该避免迭代循环计算!

已有的方法研究话题聚类通常采用
$%&'()*

聚类'

层级聚类以及
5]3

$

E(8')8I6H6P>E'8(EE9P(869)

%等的改进

算法(

"V%".

)

"但是这些聚类算法都是批处理形式'而且它们

是一种离线的方式"因此这些离线的聚类算法并不适合于

动态的网络信息流!近年来"随着网络文本数据的兴起"

研究者们提出了许多在线的聚类算法(

"0%!#

)

!但是这些算

法存在着一些不足"当涉及到相似度计算时"通常采用

9)'%>98

模型表征词的向量空间!然而
9)'%>98

模型存在着

维数灾难的缺点"而且无法表达目标词的潜在语义信息!

!4!4"

!

事件的实时聚类

提出了一种基于语义相似性的实时事件聚类算法"该

聚类算法是一种增量的聚类方式"随着事件信息的到来"

聚类结果动态的改变!并且能够基于数据流的到达顺序依

次处理数据!基于到来数据与已有事件类的语义相似性"

新到达的数据将被聚到已有的事件类或作为一个新的事件

类出现!另外"该聚类方法的时间效率是足够高的!

聚类方法的伪代码如下!
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(II8896(*()'Q'M')8

考虑一个新到达的事件词
8

"假如
8

是第一个到来的

事件词"那么将其作为第一个事件类#否则"将
8

分别与

已有的事件类进行相似度计算"然后对所有相似值做降序

排序"获得与某一个事件类
5

?

的最大相似值
'

?

"如果
'

?

大

于阈值
O

"

8

被聚到事件类
5

?

中"同时更新事件类
5

?

的质

心向量
N

?

"否则
8

被作为一个新的事件类添加到事件集
6

中"代码中的相似性计算采用余弦相似度公式"如式$

"

%

所示!

P9*

&+

8

,

)

,

8

*

0$

8

)

,

8

*

% $

"

%

!4!4!

!

词向量的构建

上述聚类算法的一个中心环节为词之间的相似性计

算"目前"最流行的计算词之间的语义相似性的方式为词

向量的方式"前人提出了许多表证词向量的方法"本文采

用
È9b'

模型(

!"

)挖掘事件词之间的语义规律!

È9b'

模

型的优势在于它能在整个数据集上获得真正的全局共现

信息!

È9b'

模型通过计算词之间的全局共现率建模词

的语义关联度!

È9b'

认为如果词
)

与词
*

同时出现在

一篇文档中"那么它们即为共现!同时"该模型考虑了词

的共现距离"即共现距离越近"词的关联度越强!通过采

用梯度下降法训练
È9b'

模型"即可获取目标词
8

与语

境词,

8

的向量空间!本文设计每个事件元素的词向量

为
8

与,

8

的叠加之和"

È9b'

模型的详细推导过程见文

献(

!"

)!

<

!

实验结果与分析

<=:

!

数据集与实验设置

新闻媒体是一个实时报道当天事件的平台"本文采用

网络爬虫技术随机抓取
!#"1

年
+

月
"

日至
!#"1

年
.

月

+#

日的
"!""12

条新闻文档"并过滤掉视频和图片!这些

文档覆盖政治"经济"体育"娱乐以及环境等领域
4

根据前

文
!4"

节所述"通过数据预处理"获取
".W

个事件的发生

时间"

2W0W

个地名实体"

!#VV1

个人名实体"

"##!!

个事

件触发词"如表
"

所示!本文将人名实体以及事件触发词

作为事件词"然后基于事件词的时空特征构建数据立方体

存储事件信息!当涉及到基于语义相似性的实时事件聚

类时"基于整个数据集的相似性统计分析"设置相似性阈

值为
#4VV

!当训练
È9b'

模型时"设置初始率为
#4#1

"

词向量的维度为
+##

维"并进行
"##

次迭代计算"这些参

数的选取是根据
È9b'

模型介绍中选择最优的参数!

/

*%
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表
:

!

事件元素的统计分析

时间 地名实体 人名实体 事件触发词

".W 2W02 !#VV1 "##!!

<=;

!

事件抽取结果

+4!4"

!

定性评价

本文抽取出发生在
!#"1

年
+

月
"

日到
!#"1

年
.

月

+"

日事件抽取结果"获取了
"W+

个事件类"并人工标注这

些事件类型"例如犯罪事件'股票等!并将这
"W+

个事件

类归类到
3D_

测评会议所指定的
.

大类别中"并统计了

这
.

大类所占的比例"如图
+

所示!由于获取的新闻语料

主要是关于经济类'社会类的事件信息!在时空事件抽取

结果中"经济类'政策类'社会类的主题事件占了较大的比

例!表明了本文提出的时空事件抽取结果与实际数据相

符合!表
!

中"展示了在
!#"1

年
+

月份"分别发生在北京

市'上海市和广州市的
89

G

%W

事件"根据表中展示的结果表

明"可以自动发现这些事件的事件类型"例如&体育竞技'

政治'环境保护'刑事案件'招生考试类事件!

图
+

!

事件类型分布

表
;

!

;I:?

年
<

月份的
-+

)

">

区域事件

时
!

间 位置 事
!

件 事件类型

!#"1

年
+

月

北京

上海

广州

拼搏"攻防"高敬刚"备战"李毅"交锋 体育竞技

维护"程立峰"编制"出台"调试"法制化 政策出台

破产"挂牌"出售"沈萌"中标"自营 企业破产

巡查"开除"惩处"侵害"记过"失职 刑事案件

高铁"导航"小型化"沈晓明"商机 交通运输

高考"俞敏洪"考试"办学"录取"授课 招生考试

谢亚轩"浮动"李大霄"按揭"暴涨"购汇 经济指数

投标"履约"房贷"出贷"王茹"电子化 企业改革

促进"数字化"网络化"李庆萍"巨变"城市化 经济发展

评议"任命"聘用"议事"审定"廖小波 职位变迁

泄漏"濒危"停产"致癌"污染"净化 环境保护

交锋"失利"高洪波"发挥"复出"角逐 体育竞技

+4!4!

!

定量评价

为了定性的评价事件抽取结果"与
B8H'(&D<R'

方

法(

!!

)和
],@

方法进行对比实验"同时引入
+

个评价聚类

质量的指标&

/@J

$

)9H&(E6C'I &<8<(E6)F9H&(869)

%'

\J

$

H()I6)I'?

%以及
a"

值!实验结果如表
+

所示"通过测评

结果"本文的方法胜于现有最优方法!因为
B8H'(&D<R'

方法采用
9)'%>98

模型表征词向量"词向量空间易产生稀

疏且冗余的缺点!然而"本文采用
È9b'

模型训练词向

量"聚为一类的事件元素词具有更强的语义信息"另外"本

文聚类算法可以采用较少的维度$如
+##

'

W##

维%来表征

词向量"因此占用较少的内存空间以及较少的聚类时间!

],@

方法是一种动态话题模型"旨在模拟话题随时间变

化的演变过程"它是一种离线的话题聚类方式"无法很好

表
<

!

聚类结果

/@J \J

a

"

B8H'(&D<R' #411# #4V22 #41W"

],@ #42!1 #42V. #4V.2

\B,_M')8 #4.#+ #4.+1 #422W

有效处理动态信息流"另外"它忽略了话题的空间特性"未

能识别出话题的地域差异性!

>

!

结
!

论

提出了一种基于时空分析的事件抽取方法!为了综

合分析事件的时空要素并且挖掘事件的时空关联性"引入

数据立方体结构存储事件信息!然后提出一种基于语义

相似性的实时事件聚类算法"该算法采用
È9b'

模型训

练词向量"使聚在同一事件类的事件元素具有强的语义关

联性!本文方法无需事先指定预处理的领域"不存在领域

移植性的问题"能够解决随时间演变的事件信息"可适用

于大规模的开源领域网络文本数据流!下一步工作将研

究事件的时空突发特性!
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