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基于跨事件理论的缺失事件角色填充研究 
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摘 要 事件抽取是信息抽取领域的研究热点。针对ACE事件抽取局限于当前单个句子而造成大量事件论元角色 

缺失的现象，提出了基于跨事件的缺失事件角色填充理论并实现了原型系统。系统分为缺失角色填充识别和缺失角 

色填充分类两个部分，识别部分用于判定缺失角色是否可被填充，分类部分用于从其它事件描述中选择合适的角色 

(实体)对可被填充的缺失角色进行填充。对 ACE2005语料进行了后期标注，实验 中两个阶段的F值分别达到 72．97 

和 74．68。 
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Abstract Event extraction is an important research direction in the area of information extractior~In response to the 

phenomenon that a large number of arguments are missing in ACE event extraction caused by focusing on the current 

single sentence，we proposed a theory of filling the missing event arguments based on cross-event inference and achieved 

the prototype system．The system is divided into two parts that are identification and classification of missing roles．I— 

dentification part is applied to decide whether a missing event argument can be filled while classification part is applied 

to decide which argument in other event mention can be used to fill the missing event argument．We annotated ACE 

2005 corpus to reveal the filling relationships．The experimental results show that the F measure reaches 72．97 and 74． 

68 respectively． 
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1 引言 

针对事件进行相关信息的抽取，称为事件抽取。本文的 

研究基于 ACE2005E1]评测项 目。首先引入 ACE评测的相关 

术语： 

实体(entity)：语义类别上的对象或对象集合，每种实体 

具有相应类别，如人物、组织、地点、时间等。 

实体描述(entity mention)：文档中关于实体的描述，一个 

或多个实体描述构成一个实体。 

事件描述(event mention)：文中具体描述事件的句子或 

片段 。 

事件论元角色(event argument)：在事件中担当某类角色 

的实体、数值或时间，主要包括事件参与者以及与事件相关的 

属性(如时间属性)，本文中简称角色。 

考虑如下两个事件句： 

事件句 A：台东市的一名男子上午 8点多突然拿了西瓜 

刀闯进了法院，砍杀一名法院职员(attack事件)。 

事件句 B：职员四处奔逃，但其中一人因为滑倒，被歹徒 

砍伤背部(Injure事件)。 

以上两个事件句出现在同一篇文章的不同位置，粗体词 

语为触发词。表 1和表 2分别列出了两个事件句对应事件描 

述的论元角色抽取情况。 

表 1 事件描述 A对应的论元角色 

角色 对应内容 

Attaeker 

Target 

Instrument 

Place 

Time-within 

一 名男子 
一 名法院职员 

西瓜 刀 

法院 

上午8点多 

表 2 事件描述 B对应的论元角色 

角色 对应内容 

歹徒 
一 人 
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根据 ACE事件抽取的规定，事件的各个论元角色来自一 

个短语或句子。对事件句 A、B以及表 1、表2进行分析，事件 

描述 A的 5类角色均可在当前事件句中获得 ；而事件描述 B 

只有 Agent和 Victim角色在当前事件句中获得，其它角色均 

缺失。我们的问题是：事件描述 B的 3个缺失角色真的不存 

在吗?通过观察和分析可以发现，事件描述B的缺失角色 In— 

strument、Place、Time-Within与事件描述 A相应角色对应的 

内容一致，即事件描述 B的这 3个缺失角色可以从事件描述 

A得到填充。识别出哪些缺失角色可以被填充以及如何被填 

充(即确定填充内容的来源)是本文研究的重点。 

对ACE2005语料(我们进行了后期标注，依据见本文第 

4节)进行统计。ACE2005语料的 633篇文档共包含 3333个 

事件描述，对应 18437个论元角色，其中缺失事件论元角色 

10405个 ，而有 2564个论元角色可以被文档中的实体 (在其 

他事件描述中担当某种角色)填充，即大约有 1／4的缺失角色 

可以得到填充，使得事件论元角色更加完整，事件信息更 明 

确。具体到各个角色的分布情况如表 3所列。 

表 3 缺失论元角色可填充比例分布 

本文的贡献体现在两个方面：1)对 ACE语料进行了后期 

标注，为缺失事件角色填充理论研究提供了训练和测试语料。 

2)提出了缺失事件角色填充理论 ，阐明了其研究意义和内容， 

并给出了问题的解决思路及实验结果。 

本文第 2节介绍相关工作；第 3节介绍缺失事件角色填 

充理论及本系统的总体框架 ；第 4节介绍 ACE语料后期标注 

的具体情况，并提出解决思路；第5节给出实验结果和分析； 

最后总结全文。 

2 相关工作 

目前 ，基于 ACE语料 的事 件抽取 相关研究 较 多，如 

Grishman等[ ，Ahn[ ，Ji和 Grishman[ 等。 

与本文研究 内容相关的工作较少，主要的研究包括： 

Gupta和 在 ACE2005语料上使用规则和机器学习的方 

法对缺失 Time角色的填充进行了研究；文 中没有对当前 

Time角色是否可被填充进行识别。许[6 利用同指事件聚类 

方法，将聚类到同一类的事件进行融合；文中将事件信息细化 

为具体元素(角色)，因此对事件信息的融合相当于对缺失事 

件角色信息的填充。文中还对填充元素进行了可信度分析。 

Huang和 Rilof{ 在 MUC-4语料上利用上下文和领域相关 

文档的信息，针对特定的几类角色，如 Target、Place进行了识 

别和 填充。Liao和 GrishmanE。 提 出文档 级 别 的跨 事件 

(cross-event)理论来提高事件抽取的性能。Heng Ji[9]讨论了 

在跨文档、跨语言及跨媒体层面上信息抽取到信息融合的问 

题和挑战。本文的研究属于单文档中的跨事件领域信息融 

合。 

在缺失事件角色填充阶段借鉴了中文零指代消解的理 

论。Zhao和 NgE ]使用机器学习的方法对中文缺省项识别和 

消解做了研究；Kong和Zhou[1 则使用树核方法，在同一框 

架下对零指代项进行了识别和消解研究。 

3 缺失事件角色填充理论及系统框架 

定义如下术语。 

当前语境 ：当前事件抽取所在的句子和短语。 

第二语境 ；同一文档中的其它事件描述(句子或短语)。 

缺失角色：ACE2005中规定 了每类事件对应的论元角 

色，若论元角色对应的内容不存在 ，即为缺失事件角色。表 2 

中，Instrument、Time-Within、Place角色为缺失事件角色。缺 

失角色分为可填充缺失角色和不可填充缺失角色，表 2中，3 

个缺失角色均为可填充角色，这也是本文研究的重点；而不可 

填充缺失角色 ，是指不能通过第二语境获得填充，即文档中不 

存在其对应内容的缺失角色。 

候选填充角色 ：除缺失角色所在事件描述之外的事件描 

述中的所有论元角色。注意，候选填充角色是与缺失角色对 

应的，其包含实体类型的集合与缺失角色包含实体类型的集 

合必须一致(存在交集)。如表 4所列，Place角色可以作为 

Attacker角色的候选填充角色，因为二者包含共 同的实体类 

型GPE；而Instrument角色不能作为Attacker角色的候选填 

充角色，因为二者包含的实体类型集合无交集。 

表 4 角色与对应实体类型 

ACE2005规定，事件抽取范围在当前一句话或一个短语 

(第一语境)内。通过对事件抽取结果分析发现，大量事件论 

元角色缺失，这是由于一个完整的事件信息往往分布在一个 

文档的各个部分，甚至多个文档中。而这些缺失角色中，有一 

部分可以通过其他事件描述(第二语境)的候选填充角色得到 

填充，从而使当前事件描述的信息更加完整。针对事件抽取 

获得的信息不完整的特点，提出了缺失事件角色填充理论。 

跨事件理论 g̈]认为，文档中的事件分布有一定规律性，例 

如当审判(Trial-Hearing)事件发生时，量刑(Sentence)事件比 

结婚(Marry)事件发生 的概率大。另外，论元角色之间存在 

关联性 ，例如，Attack事件中的 Attacker角色如果缺失，则可 

被 Die事件中 Agent角色填充的概率 比 Pardon事件中的 

Adjudicator角色填充的概率大。本文的缺失事件角色填充 

理论基于跨事件理论。 

Gupta和 JiL。 仅对 Time角色进行了填充研究。本文将 

事件缺失角色扩展到更多的事件角色，同时对规则以及特征 

的选取做了更深入的研究。图1示出了缺失事件角色填充的 

系统框架。 

图 1 缺失事件角色填充框架图 
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首先对 ACE2005语料进行了后期标注。实验分为两个 

阶段，即填充角色识别和填充分类阶段。填充角色识别，即判 

定当前缺失角色是否可被填充，这可以看作是二元分类问题 ； 

填充分类，即若当前缺失角色可被填充 ，从其它事件描述中选 

择合适的角色(实体)进行填充，这是一个多元分类问题。每 

个阶段均使用分类器训练模型，并使用其对测试文件进行测 

试 。 

4 语料标注及解决思路 

4．1 语料标注 

ACE2005标准语料中标注了实体、关系和事件。每个事 

件描述属于特定的事件类型，ACE规定了共 8个大类、33个 

小类事件。每类事件对应各 自的论元角色，如表 5所列。参 

考赵 和 ChenE”]，本文以 33个小类作为事件类型划分标 

准 。 

表 5 事件类型与对应论元角色 

事件类别 论元角色 

Ag ent Victim Instrument Time Place 

Person Time Place 

Ageut 0rg Time Place 

Agent Target Instrument Time Place 

每类事件对应的论元角色是已知并且确定的，因此可以 

很容易找到每个事件描述中缺失的论元角色。如表 2所列 ， 

Injure事件对应的论元角色有 5个，其中 Agent和 Victim角 

色有对应的实体，而其余 3个角色缺失。这些缺失角色是否 

能被填充以及能被哪个实体填充是语料标注的主要工作。 

ACE2005标准标注语料中关于 event argument的表示 

格式如图 2所示。 

(event mention
_

argument ROLE= ”Target” 

REFID= ”CTV20001005．1330．0595一E33—81”) 

(extent)巴勒斯坦(／extent)(／event_mention_argument) 

图 2 标准标注语料中论元角色的表示 

参照上述格式，本文定义可以被填充的缺失角色以及不 

可以被填充的缺失角色的表示格式，分别如图 3和图 4所示。 

(event
—

mention
—

argument ROLE= ”Place’ 

REFID= ”CTV20001005．1330．0595一E35—24”) 

(extent)Jl~京(@complete@)(／extent)(／event—mention—argument) 

图3 本文定义的可以被填充的缺失角色的表示 

(event
—

mention
_

argument ROLE= ”TIME”REF1D= ””) 

(extent)(@TnissiIlg@)(／extent)(／event_mention～argument) 

图 4 本文定义的不可被填充的缺失论元角色的表示 

其中，论元角色的属性包括角色(ROLE)和实体编号 

(REFⅡ))。与原有格式不同的是，图3实体内容后面加“(@ 

complete@)”说明其是后期标注的可以被填充的缺失论元角 

色。图4中实体内容“(@missing@)”且 REFID为空，表示此 

缺失角色不可被填充。 

这里强调实体共指的问题。本文的研究基于实体识别均 

正确的前提。实体共指是说明两个实体指向现实世界中的同 

一 个参照物。例如在同一文档中，“克林顿”“美 国总统”“他” 

这3个实体描述(entity mention)实际指代同一个实体。 

ACE2005标注语料中，这 3个实体描述的编号不同，但这 3 
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个实体描述属于同一实体，这个实体的编号唯一。在比较两 

个角色对应的内容是否一致时，仅对比两个实体描述对应的 

实体编号。 

4．2 解决思路 

4．2．1 缺失角色填充识别 

缺失角色填充识别，即判断某个缺失角色是否可被填充。 

这是一个二元分类问题。 

训练文件与测试文件的生成：遍历文档的论元角色 ，实体 

内容以“(@complete@)”结尾的论元角色为正样例 ，以“(@ 

missing@)”结尾的论元角色为负样例。 

我们定义，缺失角色为 Arg— miss，所在事件描为 event— 

metion
_ miss。特征选择如下所示。 

Arg
_ miss在 event—mention_miss中担当的角色。 

Event
_ mentionmiss的事件类型。 

Event
_

mention
_ miss中已存在的论元角色与缺失角色个 

数的比例。 

与 Event_mention_miss同类型的事件在文档中的分布 

情况(个数)。 

其它 32类事件类型(Event_mention_miss的事件类型除 

外)的事件在文档中是否出现(32种特征)。 

与 Arg_miss角色相同的元素在文档中的分布情况(个 

数)。 

与Arg_miss对应实体类型匹配的角色在文档中的分布 

情况(个数)。 

4．2．2 缺失角色填充分类 

缺失角色填充分类，即对于可以被填充的角色如何从其 

它事件描述选择合适的角色(实体)进行填充。对于此问题， 

本文采用基于规则和基于机器学习两种方法。 

基于规则的方法：参考 Gupta和 Ji_ 关于规则的制定，基 

于对训练语料中缺失角色填充的分布情况，设定 了规则。以 

Attack事件的Target角色为例 ，按如下优先级进行填充： 

填充距离此事件最近的Die事件的 Victim角色。 

填充距离此事件最近的 Injure事件的 Victim角色。 

填充距离此事件最近的 Attack事件的Target角色。 

若以上角色均不存在，则随机取一个实体类型匹配的角 

色进行填充。 

注：“距离此事件最近”的事件，即以当前事件 E为中心， 

同时向前后搜索，先找到的事件。若两个事件同时找到，选取 

位置靠前者。因为对训练语料统计发现，填充角色出现在缺失 

角色之前的概率为 75．72 ，而出现在之后的概率为24．28 。 

基于机器学习的方法：在本系统中，选取正负样例的过程 

参考了零指代的经典方法[1 ，将多元分类问题转换为二元分 

类。每个训练和测试用例均使用形式{M，C)，其中 M表示缺 

失角色，C表示可能的候选填充角色。若 M可由C填充，即 

M对应的实体编号与C对应的实体编号相同，则为正样例； 

否则，为负样例。根据ACE2005规定的语义实体类别进行样 

例对的过滤，去除不可能具有填充关系的样例对。 

训练文件的生成：以缺失角色所在的事件为中心，同时向 

前后扫描，若候选填充角色与缺失角色匹配，即二者对应的实 

体编号一致，则为正例；否则，为负例。为了获得更多的训练 

样例，在遇到正样例后，扫描继续，直到遇到文档最前或最后 

一 个正样例。 



 

测试文件的生成：正负样例的获取与训练文件生成方式类 

似，区别在于一旦遇到正样例，扫描结束。 

我们定义，缺失角色为 Arg_miss，所在事件描述为event— 

metion
_ miss，所在事件句为 sentence—miss；候选填充角色为 

Arg
_ complete，所在事件描述为 event—mention—complete，所 

在事件句为 sentence_complete。特征选择如下所示。 

Arg
_

miss在 event_mention_miss中担当的角色。 (1) 

Arg
—

complete在 Event—mention—complete中担当的角 

色。 <2) 

Event
_

mention
_ miss的事件类型。 <3) 

Event
_

mention
_ complete的事件类型。 (4) 

Sentence
_ miss与 Sentence—complete的距离，若在同一 

句，则为 0。 (5) 

Se ntence
_ miss和Sentence—complete在文档中的前后关 

系 。 (6) 

Event
_

mention
_ miss和Event_mention—complete中拥有 

的共指论元角色个数。 (7> 

与Event_mention_miss同类型的事件在文档中的分布 

情况(个数)。 (8) 

与 Event
_

mention
_ complete同类型的事件在文档中的分 

布情况(个数)。 (9> 

与 Arg_miss角色相同的元素在文档中的分布情况 (个 

数)。 (10> 

机器学习方法中关于负样例过滤的问题 缺失角色填充 

分类阶段，测试文件正负样例不平衡(比例 1：3)造成实验性 

能不理想。通过对训练语料的分析，统计出了填充角色和缺 

失角色的分布情况。以角色Attacker为例，其对应的实体类 

别包括 PER、ORG和 GPE，角色分 布如下：Agent，Victim， 

Place，Attacker，Target，Adjudicator，Prosecutor，Defendant， 

Origin，Destination，Person，Entity，Plaintiff，Org，Giver，Re— 

cipient，Beneficiary，Artifact，Buyer，Seller。其中，仅粗体部分 

的角色在训练语料中作为 Attacker角色的填充角色，因此在 

测试语料中只选取粗体部分的角色作为样例。具体分布如图 

5所示。经过负样例过滤，最终正负样例比例为2：3。 

图5 训练语料中与缺失 Attacker角色有填充关系的角色分布 

5 实验 

本文对 ACE2005语料中 Attack事件的 5类论元角色进 

行训练和测试。包含 Attack事件 125篇文章，取 17篇作为 

测试集，8篇作为开发集，剩余 100篇作为训练集进行 5倍交 

叉验证。 

实验采用准确率P、召回率R及F值作为评测标准。分 

类器使用sVM1’，参数使用默认值。 

D 一 识别正确的正样 目 
实际上正样例的数目 

httpt}} ．csie．ntu．edu． }~cjlin／libsvrn／ 

R一 勰 “识别出的正样例的数目 
一  

2*P *R 

P+R 

5．1 缺失角色填充识别 

实验结果如表 6所列。 

表 6 缺失角色填充识别实验结果 

P R F 

63．76 82．93 72．97 

实验结果表明，召回率尚可，而准确率较低。这主要是因 

为有相当数量的负样例被误当作正样例，即不可填充的缺失 

角色被误当作可填充缺失角色。 

5．2 缺失角色填充分类 

本阶段选取的语料与填充识别阶段一致，使用真实的可 

被填充的角色作为训练和测试样例。实验结果如表 7所列。 

表7 缺失角色填充分类实验结果 

特征 P 

68．78 

71．36 

75．06 

R 

62．45 

68．6 

70．74 

F 

63．78 

69．95 

72．84 

规则方法 

机器学习方法 

机器学习方法(过滤负样例) 

表 7中第一行是使用规则方法所得结果 ；第二、三行均是 

机器学习方法所得结果，其中第三行对负样例进行 了过滤。 

可以发现，对负样例进行过滤，使性能提升很大。机器学习的 

方法比规则的方法 F值高 4个百分点。 

5．3 实验结果分析 

5．3．1 特征贡献度分析 

这里重点分析缺失角色填充分类阶段特征选取问题。我 

们定义特征(1)、<2>、<3>、(4)为基本特征；特征(5)、(6)为位 

置特征：F(5，6)；特征(7>为共指论元特征：F(7)；特征 <8>、 

<9)、<10>为全局特征 ：F(8，9，10)。具体实验结果如表 8所 

列 。 

表 8 特征对实验结果影响分布 

通过对实验结果 分析可 以发 现，基本特征 取得 F值 

63．78，即不同的事件类型和角色之间存在很大关联，如 In— 

jure事件的Victim角色由Attack事件的Target角色填充的 

概率较大、Attack事件与 Die事件发生的时间和地点往往相 

同等。位置特征F(5，6)的加人，使得提高幅度较大，这是由 

于填充角色一般出现在缺失角色的前面，概率为 75．72。共 

指论元特征同样对性能有显著作用，而全局特征对结果相对 

提升较小。 

5．3．2 评测中存在的问题 

关于实验结果评测还存在一些问题，例如一个角色可能 

对应多个实体，在事件句“以巴冲突”中，Attacker对应两个实 

体，即“以”和“巴”。目前本文的策略是只要其中之一正确，就 

· 203 · 



认为缺失角色填充正确。还有关于深层语义关系的问题 ，如 

事件发生的地点为“北京”，一般认为此事件发生在“中国”也 

是正确的。然而，在语料中，“北京”和“中国”两个实体编号不 

同，故在我们的评测中，认为此类填充是错误的(负样例)。 

结束语 本文提出了缺失事件角色填充理论并实现了基 

准本台。实验的识别和分类阶段分别给出了基本特征集、实 

验过程和结果，两个阶段的 F值分别达到 72．97和 74．68。 

对于缺失事件角色填充理论的研究，本文做了初步探索。 

目前，事件抽取总体性能不高，我们 的研究基于 ACE2005 

Golden语料，下一步将结合事件抽取研究二者的联合学习方 

法。另外，缺失事件角色填充理论基于单文档的跨事件理论， 

下一步将扩展到跨文档领域。 
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另外 ，MapReduce参数调优以提高性能，以及尝试用 MapRe— 

duce并行遗传算法解决更为实际的问题并对此做出更深入 

的理论探讨，也是笔者未来的工作之一。 
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