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摘 要 在传统文本表示模型的研究基础上，针对叙事类文本，考虑以事件作为基本语义单元，并结合图结构表示的 

特点，提出了一种基于事件的文本表示方法——事件网络。该方法利用事件和事件间的关系来表示文本，能够较大程 

度地保留文本的结构信息及语义信息。实验结果袁明，基于该方法的自动摘要取得 了较好的效果。 
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Abstract By studying some traditional text representation models，this paper considered the event as a basic semantic 

unit for narrative texts，and presented a new event-based text representation method(Event-Network)，which combines 

the characteristics of the graph structure．This method uses events and the relationship between events to represent the 

text，and can retain the structure information and semantic information of the text to a greater extent．The experimental 

results show that automatic summary based on the method has better perfo1Tilance． 
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1 引言 于事件的文本表示方法——事件网络。 

世界是物质的，物质的世界是动态的。认知科学家认为： 

人类以“事件”为单位进行记忆和理解现实世界。事件是随着 

时间变化的具体事实，涉及到多方面的事物概念，事件间具有 

本质的内在的联系l_1]。对于事件的研究，一直以来，深受学术 

界的高度重视。尤其近年来，对于事件的研究已经成为 自然 

语言理解中的一个热点。由美国国防高级研究计划委员会主 

办的话题识别与跟踪评测会议的5个主要任务中就包括事件 

识别这一重要任务。另一个由美国国家标准技术研究所组织 

的自动内容抽取ACE(Automatic Content Extraction)评测会 

议也将事件抽取作为其主要任务。“事件”的概念正逐渐被计 

算语言学、人工智能、信息检索、信息抽取、自动文摘和 自然语 

言处理等知识处理领域所采用。 

“事件”是关联参与者、时间和地点等概念，且比“概念”粒 

度更大的语义单元，使用事件和事件间关系来表示文本更加 

符合知识表示的客观规律。如小说、人物传记、新闻报道等大 

量叙事类文本中都包含各类事件，对于这类文本可以考虑把 

事件作为基本语义单元，建立面向事件的文本知识表示，用以 

实现对句子和篇章的语义理解。本文在传统文本表示模型的 

研究基础上，结合对事件的定义和形式化表示，提出了一种基 

2 文本表示相关知识 

文本表示是文本信息处理中的基础问题，是将实际文本 

内容变成机器内部表示结构的方法 ，即得到文本的形式化表 

示的方法 ，这种表示在一定程度上能够真实地反映出文档的 

内容(主题、领域和结构等)。 

用来表示文档内容的特征项可以是各种类别，有词、短 

语，甚至是句子或句群等更高层次的单位。特征项也可以是 

相应词或短语的语义概念类。特征项的选择必须由处理速 

度、精度、存储空间等方面的具体要求来决定。选出的项越具 

有代表性，语言层次越高，项所包含的信息就越丰富，但分析 

的代价就越大，且受分析精度(如句法分析的准确率)的影响 

就越大。 

目前的主要文本表示模型有：布尔模型、向量空间模型、 

概率模型和图结构表示模型等。 

布尔模型(Boolean Mode1)是第一个被提出的模型，建立 

在布尔代数和经典的集合论的基础上[2]，构成特征项在文本 

中只有两种状态：出现或者不出现，相应地，每个特征项的权 

值为1或者0。布尔模型虽然简单、容易理解，但表示能力非 

常刚性，不能反映出特征项对文本语义的重要程度。 
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向量空间模型(Vector Space Model，VSM)是目前文本表 

示的主要方法，该方法由Sahon等首次提出。他们又于 1988 

年提出了著名的TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document 

Frequency)公式法[3]，这种方法既考虑到了某个词在文档 中 

的绝对词频，又考虑到了包含这个词文档的频率，是对单纯的 

词频权重方法的一种改进。向量空间模型的优点是把对文档 

内容的处理简化为向量空间中的向量运算，大大降低了问题 

的复杂性，提高了文本处理速度。其缺点是假设所有的特征 

项之间是相互独立的，无法发掘特征项之间的关联性，从而造 

成文本语义信息的丢失。 

随着向量空间模型研究的发展以及 TREC评测的推动， 

向量空间模型还存在很多变种，出现了一些新的表示模型，如 

概念表示模型、N-gram表示模型、多词表达模型、句子表示模 

型和统计主题模型 4̈]等。 

概率模型(Probabilistie Mode1)由 Stephen Robertson和 

Spark Jones等人提出_5]，是信息检索领域比较成熟的模型， 

经过多年的发展已在很多应用 中取得不错 的效果 ，尤其 O— 

KAPI模型在多届的 TREC评测中都取得了很好的成绩。该 

模型基于概率排队理论：当文档按相关概率递减排列时可以 

获得最大的检索性能。该模型综合考虑了词频、文档频率和 

文档长度等因素，把文档和用户兴趣(查询)按照一定的概率 

关系融合，形成了著名的 0KAPI公式。概率模型能更为准 

确地描述关键词和文档之间的相关关系，但这种模型对所处 

理的文本集依赖过强，而且处理问题过于简单。由于需要事 

先确定关键词和文档之间的相关概率，因此限制了其广泛使 

用，但它为检索系统的理论研究提供了依据。 

上述模型虽在一定程度上实现了对文本的形式化表示， 

但均未考虑特征项在文本中出现的顺序，缺乏对特征词语上 

下文环境的理解，从而忽略了文本结构信息和词语之间的语 

义联系。因此，从 自然语言的角度出发，这些模型并不能很好 

地表达文本的语义信息，是不完善的。 

针对这些缺陷，近年来许多学者提出了基于图结构模型 

的文本表示。 

在国外，基于图结构模型的文本表示方法近年来已成为 

研究热点。Schenker等_6]首次将图结构引入到文本表示中， 

他们将文本中的英文特征项作为节点，以节点间的邻接共现 

关系为边进行构图，并用 3种位置名称定义边的类别。Svet— 

lana针对词条间的相关性，在文献[7]中提出基于辅助词典 

VerbNet和 WordNet的文档概念图表示模型。Bhoopesh和 

Pushpak在文献E8]中提出了根据 UNL图来构造代表文档的 

特征向量，并采用 S0M 技术对文本进行聚类。Inderjeet和 

Eric在文献[9]中也提出了用于多文档摘要提取的文档图模 

型表示方法。Jin等口o]提出了基于图的表示方法，其能够包 

含词序、词频、词的共现和词的上下文，该模型用于反恐语料 

集的信息检索和文本挖掘，对比其他的一些检索模型有很好 

表现和效果。 

国内，周昭涛等_11]尝试在文本表示中引人序关系，用图 

结构来表示文本，提出了一种新的文本表示模型——图表示 

模型，并对该模型的表示效果进行了验证。实验结果表明，该 

表示模型仍达不到 VSM模型所取得的表示效果。吴江宁和 

刘巧凤l_1 ]提出了一种考虑词间语义和语序信息的基于图结 

构的中文文本表示方法，其思想是将文本的特征项表示成图 

结构中的节点，特征项间的关系表示成节点间的有向边。据 

此，可将文本表示成由节点和有向边组成的图结构，并且将边 

赋予权重信息。该模型较大程度地保留了原文本的结构信息 

及语义信息。 

可以看出，基于图结构的文本表示从某种程度来说是一 

种语义网络，节点表示对象，节点间的边表示对象间的关系， 

图结构能够考虑文本中特征项之间的序关系，在一定程度上 

避免了文本语义信息的损失。本文将事件作为基本语义单 

元，并结合图结构表示模型特点，提出了一种基于事件的文本 

表示方法——事件网络。 

3 事件与事件相似度 

不同的应用领域，对事件有不同的定义。在信息检索和 

提取领域，事件被认为是细化了的用于检索的主题[13,14]。在 

自动文摘领域，Filatova等[1 5l采用调查问卷的方式，给出了事 

件的三元组定义(拖，t，ni)，墙和 分别为与事件项 t这一动 

词／动名词前后相邻的命名实体，这些命名实体包括人名、机 

构名、地点和时间共4类。周文等Ⅲ1 ]提出了事件多元组的表 

示形式 ，事件多元组由一个事件项和多个事件论元构成，事件 

项为事件中的动作，限定它为语句中的谓语动词。尽管不同 

领域对事件的定义不尽相同，但是它们都离不开行为(一般都 

由动词或动名词来描述)、参与事件的对象、时间和地点等基 

本要素。综上所述，给出了以下相关定义。 

定义 1 事件指在某个特定的时间和环境下发生的、由 

若干角色参与、表现出若干动作特征的一件事情。形式上，事 

件可表示为 P，定义为一个六元组l_1 ]： 

g一(A，0，T，V，P，L) 

式中，事件六元组中的元素称为事件要素，分别表示动作、对 

象、时间、环境、断言和语言表现。 

事件由各事件要素构成，而从文本中可以直接获得的事 

件要素主要包括：动作A、对象O(主体和客体)、时间T、环境 

，可利用这4个事件要素来计算事件的相似度。 

定义2(事件相似度) 两个事件 和e 的相似度记为 

Sim(e~,，en)，定义如下： 
4 

Sim(e,．，en)一∑WIS(z ， )，Xi∈{A，O，T，V} 
— l 

式中， ， 分别表示事件 和e 的第 i个事件要素， 

( ，,Z'in)表示事件要素 ‰ ，如 的相似度，取值如下：①两要 

素是同义词，如事件 的环境要素是上海，事件 的环境要 

素是沪，则s(‰ ， )=1；②两要素存在包含关系或上下位关 

系，如事件 的时间要素是 7月23日晚，事件 的时间要素 

是7月23日20时34分，则认为s(‰ ，岛)一0．5；③其他情 

况，两要素的相似度 s(z ， )一0。Wi表示事件各要素在计 

算事件相似度时的权重，∑Wi一1。由此得到，事件间的相似 

度是一个0到1之间的实数，0(或低于某一定义的阈值)表 

示两个事件完全不相似，1表示两个事件完全相似，即同一个 

事件。 

在本文中，考虑各事件要素对事件的描述能力，在这里设 

定 一0．5， 一0．3，wa， 一0．1。通过实验观察，当事件相 

似度Sim(e,．，e )≥ 0．7时，可以认为 和e 是相似的。 

· ]89 · 



4 基于事件的文本表示方法 

4．1 事件标注 

我们从网上下载了200篇关于突发事件的新闻文本作为 

实验语料，分为地震 、交通事故、恐怖袭击、食物中毒和火灾 5 

个事件类，并开发了一个事件标注辅助工具使用 XML语言 

来实现对文本中的事件及其各事件要素的标注，如表 1所列。 

所标注的语料库称为CEC(Chinese Emergency Corpus)。 

表 1 CEC语料库 

如表2所列，与ACE和TimeBank语料库相比，CEC语 

料库的规模虽然偏小，但是对事件和事件要素的标注却最为 

全面。 

表 2 与ACE和 TimeBank对比 

4．2 事件网络的定义 

本文将事件作为基本语义单元，并结合图结构表示模型 

特点，提出一种基于事件的文本表示方法——事件网络。事 

件网络被定义为一个三元组形式，即 G一(N，E，W)，是一个 

无向图，其中： 

N：节点集合 N一{ 1， 2，⋯，墙，nj，⋯，nk}，每个节点 ni 

代表一个事件特征，忌为整个图结构的节点个数； 

E：无向边的集合 E一{．．·，％，⋯}，每条无向边 哟( ， 一 

1，2，⋯，k，且 ≠ )代表两个邻接节点 nl和nj对应的事件特 

征在段落中的相邻关系或相似关系； 

W：节点权重的集合 w={ ，W2，⋯，Wi， ，⋯，Wk}，Wi 

为节点 对应的权重，即nl在事件网络中的度。 

从某种程度来说，事件网络是一种语义网络，由节点与无 

向边构成的图结构来表示，节点表示从文本中提取的事件特 

征项，节点间的边表示事件特征项间的关系。 

4．3 事件网络的构建 

在文本的事件网络表示过程中，首先从已标注语料文本 

d中抽取出事件及其事件要素，得到文本 d的事件特征项集 

合EVd一 ，⋯， ej，⋯，ek)；然后在此基础上进行事件 

网络的构建。 

事件网络的构建主要包含以下几个步骤： 

①初始化节点集合 一{}、无向边集合 ={}和节点 

权重集合 ={}； 
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②将文本d的事件特征项集合EVd一{e ， z，⋯ ， 

⋯ ，ek)中的事件特征项映射为事件网络图结构中的节点，得 

到节点集合 Nd一{ 1， 2，⋯，nl， ，⋯， }； 

③从 中依此取前后相邻的两个节点n 和n，，如果它 

们对应的事件特征在文本d的同一段落中，则两个节点 拖和 

， 之间添加一条无向边 ； 

④从N 中任取两个节点 和 ，如果与它们对应的事 

件特征 ＆和e 的相似度大于等于阈值(这里阈值设定为 0． 

7)，则在nl和 ，之间添加一条无向边e4。 

根据③和①可以得到无向边集合 一{．．·，％，⋯}。 

⑤统计事件网络中各节点的度，得到节点权重的集合 

= { ，毗 ，⋯， ， ，⋯，Wk}。 

按照上述步骤 ，得到由节点集 Nd一{ ， z，⋯，nl，nj，⋯， 

nk)、无向边集 一{．．·，e ⋯)和节点权重集w 一{ ，w2， 

⋯ ，Wi， ，⋯，Wk}所构成的文本 d的事件网络表示结构。 

4．4 举例 

用一个实例来具体说明事件网络的构建过程。现有中文 

文本 一 “18名路人见死不救 拾荒阿姨救起遭碾压女童”， 

下载 自 http：／／news．qq．corn／a／20111017／000066．htm。文 

本d中共包含了7个段落，21个句子，使用标注工具对文本d 

进行事件标注，并利用本文提出的事件网络构建方法进行无 

向边的生成，最后得到57个节点，88条无向边。应用可视化 

软件NetDraw将文本可视化，每个节点使用事件及其动作要 

素进行标识，该文本的事件网络表示如图 1所示。 

图1 文本 d的事件网络表不 

根据事件网络构建方法，可知事件网络中节点的权重越 

大，即度越大，说明有越多的节点与该节点之间存在关系，则 

该节点对应的特征事件就越重要。由图1可知，其中权重较 

大的一些节点所对应的事件基本上都是文本 d中的重要事 

件，这些事件对文本d的内容描述有较强的说明作用。 

可见，使用事件网络表示方法不仅能够包含事件特征项 

本身的信息，而且更能够包含事件特征项之间的文本结构信 

息和语义相似关联信息，因此，能够更好地实现对文本的知识 

表示。 

5 实验结果与分析 

本文针对基于事件网络的一个简单应用(自动摘要)进行 

了实验。自动摘要将文本视为句子的线性序列，将句子视为 

事件的线性序列，具体分 3步进行：①利用各事件特征项的权 



重计算出句子的权重；②将原文中的所有句子按权重高低降 

序排列，权重最高的若干句子被确定为摘要句；③将所有摘要 

句按照它们在原文中的出现顺序输出。 

在评价标准上，本文使用准确率P、召回率R和F值来 

评价生成摘要的质量。假设人工摘要出来的句子集为 z，自 

动摘要出来的句子集为y，则 P一(xN )／y，R=(zN )／x，F 

一 2 ／(r+户)。 

在实验中，本文从CEC语料库的5个事件类中各随机抽 

取 1O篇，共 5O篇文本语料，分别使用微软word自动摘要方 

法和本文方法来生成摘要，摘要压缩比为 0．3。实验结果如 

表 3所列。 

表 3 本文方法与 MS Word方法的实验对比 

通过实验对比MS Word自动摘要方法可以看出，本文方 

法的摘要质量明显要更好一些。 

此外，将本文实验结果与国内外其他一些自动摘要的研 

究成果进行对比，其结果如表 4所列。 

表 4 本文实验结果与其他研究结果比较 

从表 4可以看出，对比国内外的一些其他自动摘要方法， 

本文提出的基于事件网络的摘要抽取方法虽然有着一定的局 

限性(只适用于包含大量各类事件的叙事类文本)，但也取得 

了较好的效果。 

结束语 本文针对包含大量各类事件的叙事类文本，考 

虑把事件作为基本语义单元，建立面向事件的文本知识表示， 

提出了一种基于事件的文本表示方法——事件网络，并将其 

用于文本自动摘要中检验。实验结果表明，事件网络使用事 

件和事件间关系来表示文本更加符合知识表示的客观规律， 

能够较好地表达文本的语义信息。当然，本文提出的基于事 

件的文本表示方法也存在很多不足，事件网络构建过于简单， 

未考虑事件间存在的其他多种语义关系，如因果、分类关系 

等，这都需要我们进一步深入研究，不断对该方法进行完善。 
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