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基于特征加权的事件要素识别 
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(上海大学计算机工程与科学学院 上海200027) 

摘 要 事件抽取是自动内容抽取(Automatic Content Extraction，ACE)会议评测的任务之一，事件要素识别是事件 

抽取的一个子任务。分析了事件抽取和事件要素识别的研究现状，提出了一种基于特征加权的事件要素识别算法 

(Feature Weighting Based Event Argument Identification，FWEAI)。该算法首先对分类算法中的 ReliefF特征选择算 

法进行改进，将其应用于聚类算法中。改进的 ReliefF算法(FWA)I~-据各个特征对聚类的不同贡献分配不同的权值， 

然后采用KMeans算法对事件要素进行聚类。实验结果表明，FWEAI算法可以提高事件要素识别的准确率。 
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Abstract Vent extraction is a task of Automatic Co ntent Extraction(ACE)program．Event Argument Identification is 

sub-task of Event extraction+The state-of-the-art of event extraction and event argument identification was given．An al— 

gorithm named Feature Weighring Ba sed Event Argument Identification (FW EAI)was proposed，which improved Re— 

lieW ，a feature selection algorithm in classification algorithm ，and employed it in clustering algorithm．The improved Re— 

liefF(FWA)can assign different weights to different features according to their contributions to clustering，then Event 

arguments were clustered by using KMeans clustering  algorithm．Experimental results demonstrate that FWEAI algo— 

rithm  improves the precision on Event Argument Identification+ 
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1 研究背景 

事件抽取是 自动内容抽取_1](Automa tic Content Extrac— 

tion，ACE)评测会议的任务之一。ACE评测会议由美国国家 

标准技术研究所 (National Institute of Standards and Tech— 

nology，NIST)主办，旨在推动和发展信息抽取的相关技术 。 

2005年，ACE的评测内容中加入了事件抽取任务。ACE中 

定义事件由事件触发词(Trigger)和事件要素(Arguments)组 

成，其事件抽取任务包括事件识别和事件要素识别两部分。 

事件识别要判断一个包含事件触发词的句子是否是现实世界 

中发生的事件，事件要素识别是从 已识别的事件中识别事件 

的时间(Time)、地点 (Place)、参与者 (Participants)等要素。 

表 1是 ACE中文事件标注指南 (ACE Chinese Annotation 

Guidelines for Events)中的一个关于出生事件要素的例子。 

2006年，Ahn[ ]提出把事件要素识别当作多元分类问题， 

采用基于分类学习的方法在 ACE英文语料上实现事件识别 

和事件要素识别。Ahn的方法中存在正反例不平衡的问题以 

及为每一类事件要素单独构造多元分类器在语料规模较小时 

存在数据稀疏的问题。赵妍妍I3]对此进行了改进，提出对触 

发词进行扩展 ，并且采用将不同类别中相同的事件要素合并 

构造多元分类模型的方法进行事件要素的识别 ，在 ACE中文 

语料上的实验证明了事件要素识别效果的有效提高。Tan 

[4]先采用局部特征选择和正反特征融合的方法识别事件，然 

后使用多层模式匹配的方法在 ACE中文语料上识别事件要 

素。由于所采用的规则比较有限，导致事件要素识别效果不 

太好。 

目前基于机器学习的事件要素识别主要采用监督(分类) 

学习的方法。这种学习需要大规模人工标注的熟语料库作为 

训练集，以获取事件要素的相关知识 ，学习的效果依赖于语料 

的质量和规模。如果语料不够充分，往往使得识别效果不理 

想。因此，一方面要加速事件标注语料库的建设，另一方面要 

探索利用无监督学习的方法在生语料中识别事件要素。 

聚类分析是模式识别中一种重要的无监督分类方法，聚 

类算法可以在没有任何先验信息下对数据进行聚类分析。典 

型的聚类算法包括 KMeans算法、0PTICS算法 、EM算法等。 

然而无论是哪种算法，都隐含假设待分析数据集中对象的各 
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个特征对聚类的贡献是均匀的，不考虑不同特征对聚类效果 

的不同贡献。而实际应用中，不同的特征具备不同的区分能 

力，根据特征的区分能力赋予不同的权值可以改善聚类效 

果 ， 。 

表 1 出生事件要素示例 
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[李傻傻]，原名蒲荔子， 

生于 1981年 l1月，湖南隆 
回人。 

李傻傻，原名蒲荔子， 

生于[1981年 11月]，湖南 
隆 回人。 

譬如出生在[北京]，叫“京 

生”； 

出生在[台湾]，叫“台生” 

本文提出一种基于特征加权的事件要素识别算法(Fea— 

ture Weighting Based Event Argument Identification， 

FWEAI)。考虑到不同特征的区分能力，首先对分类算法中 

的 Relie 特征选择算法进行改进，将其应用于聚类算法中的 

特征加权，根据各个特征对聚类的不同贡献分配不同的权值。 

然后用聚类算法对事件要素进行聚类。实验表明，FWEAI算 

法可以提高事件要素识别的准确率。 

2 FWEAI算法 

2．1 特 征加权 

采用机器学习的方法识别事件要素，就是借鉴分类的思 

想，将给定的某个事件要素映射到 忌个事件要素类型中的某 
一 个。特征选择是分类问题的一个重要步骤。为了有效区分 

事件要素，综合考虑了词性特征、句法特征、位置特征以及上 

下文特征来描述词语的特征。一般来说，可以将中心词 Wi的 

左右各 d个词看作是 叫 的上下文，由于与 Wi关系最密切的 

是W 的左右两个词W一 和Wi+ ，因此取 一1。所选特征如 

下 ： 

1)Wi，Wi的词性以及 础 在句子中的句法特征； 

2)Wi ，Wi 的词性以及 Wi一 在句子中的句法特征； 

3)Wi+1，Wi+1的词性以及 Wi+1在句子中的句法特征； 

4)触发词 ￡、t所属的事件类别、t的词性 以及t在句子中 

的句法特征； 

5)Wi与t之间的位置关系(Wi before or after )。 

如果将上述特征直接用于事件要素识别的聚类分析，则 

隐含假设各个特征对聚类贡献是均匀的，不考虑各个特征对 

聚类的不同影响。直觉上，中心词 Wi的特征对聚类的贡献应 

该最大，削弱 Wi的贡献会降低聚类性能。为了区别不同特征 

对聚类的不同贡献度，采用特征加权的方法为每一类特征赋 

予一定的权重来提高聚类效果 。 

设数据集 X一{z ，z。，⋯，z }，其中 是对象数 ，五是 X 

中的第i个对象。F一{_厂1， ，⋯， )是 1×m的特征矩阵， 

表示 F中的第J个特征，value( ，xi)表示对象五在特征 

上的取值。w一{wl， ，⋯， }是 1×m的权值矩阵， ∈ 

N，表示分配给特征 的权重。任意给定两个对象 和z ， 

它们之间的相似度 Sim(xo，3g )计算公式为 ： 

∑w,E(value(fi，Za)，value( ，Xb)) 
Sim(x．，Xb)一 _L——————— ———————一 (1) 

∑硼， 
，一 l 

其中， 
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E(mz ( ， )，佣z ( ， ))一f ’ if ， ’一 ，蕊 
U· otherw me 

wj用来调节特征 厂J所占的权重，分母 ∑ 对相似度进行标 

准化，保证 Sim(x~，Xb)的取值在[O，1]之间。 

ReliefF是分类算法中常用的一种特征选择方法 ，其 

基本思想是：对于数据集 X中任意给定的一个对象 ，首先在 

同类中分别找出 的 z个最近邻 P ，r一1，⋯，z，P ∈class 

(z)，然后在各个不同的类中分别找到z的z个最近邻g，，r一 

1，⋯，￡，q (壬class(x)。特征矩阵 F中任意特征 厂所对应的权 

值W 的计算公式为： 

伽 一 叫 一喜 ff(f，z， )+ [ P一(rclLa s￡。s( q r )) 一 r—l 口 c s【z J 1 J＼L“‘ 、上，，r—l 
，J (厂，37， )] (2) 

其中，P(class(x))表示对象 z所属类出现的概率，可用 class 

(z)中的对象总数 比上数据集 X中的对象总数得到。d ，， 

(f，z，P )为对象 z和对象P，在特征 -厂上的差异。对于离散 

型特征 ，定义差异函数： 

ff，z，，)一fo’if咖 “ f,x)=value(f，Pdiff(f P r (3) ，z，，)一{ 
． ． 

‘ (3) 
l· otherw ise 

用式(2)对特征矩阵中的每一个特征进行计算，重复若干 

次，便可得到特征矩阵中每一个特征的权重。 

ReliefF算法需要预先知道对象的类别，而在聚类分析 

中，对象的类别都是未知的。因此，首先用 KMeans算法对数 

据集 X进行聚类，得到 k个类簇 。此外还对对象的选择进行 

约束，保证尽量选择隶属度较高的对象。约束方法为：随机选 

择 k个类簇中的某个类簇 C，从中选择与聚类中心相似度最 

高的对象 -z。然后分别找出与 同类簇的z个最近邻以及每 

一 个不同类簇中的z个最近邻来计算权值矩阵 w。算法描述 

如下： 

算法 1 特征加权算法 (Feature Weighting Algorithm， 

FWA) 

输入：数据集 X；类簇数k； 

输出：权值矩阵 w； 

1)初始化权值矩阵w一{Wl， ，⋯， )，set wj一0， 一1，⋯， 

2)用 KMeans算法进行聚类； 

3)for(int 一0； <n； ++){ 

4) 随机选择一个类簇 C，从中选择与聚类中心相似度最高的对 

象z； 

5) 找出与．17同类簇的z个最近邻 P ，r一1，⋯，l， ∈C； 

6) for each cluster C，≠C{ 

7) 从类簇 中找到1个最近邻 g，，r一1，⋯，l； 

8) } 

9) for(int 一1； < 一m； ++){ 

10) 用式(2)计算 wj； 

11) ) 

12) ) 

算法第 3行中的 是迭代次数，由用户指定。 

2．2 算法框架 

FWEAI算法首先对输入的生语料进行分词、词性标注、 

句法分析等预处理。预处理之后的数据经过特征选择，用 

KMeans进行聚类，然后使用改进的ReliefF算法计算权值矩 

阵。权值矩阵根据各个特征对聚类的不同贡献，为其分配相 

应的权值。之后，再次使用 KMeans算法对其进行聚类，将相 



同类型的事件要素聚集在同一个类簇中。其中，从特征选择 

到输 出特征权值矩 阵属于特 征加权算 法 (FWA)。整个 

FWEAI算法的框架如图 1所示。 

嘛在 ．i 

I 特征选择 I 
● 

I脚eans聚类 l 
● 

I改进ReliefF算法 
● 

I特征权值矩阵 l 

图 1 FWEAI算法框架 

3 实验结果及分析 

为了评价 FWEAI算法的性能，我们使用 java语言实现 

了该算法。实验中分词和句法分析工具采用了哈工大 LTP 

语言技术平台提供的模块。由于 ACE语料不对外公开评测 ， 

本文实验语料收集了来 自于中国政府网以及新浪、搜狐、新华 

网等关于突发事件的报道，共 8类事件，每类事件各 100篇， 

共 800篇文档。不同事件类中的相同事件要素(比如时间要 

素和地点要素)视为一类要素，共包含 16类事件要素，如表 2 

所列。 

表2 实验采用的突发事件语料 

图 2是 FwA算法迭代 2O次后得到的各个特征所对应 

的权值，其中特征 1，2和 3分别表示中心词 wi词本身、词性 

及句法特征；特征 4，5和6分别表示wi 词本身、词性及句法 

特征；特征 7，8和 9分别表示 723i+ 词本身、词性及句法特征； 

特征 1O，l1，12和 13分别表示触发词 t本身、触发词 t所属事 

件类别、t的词性及句法特征；特征 14表示中心词 Wi与触发 

词t的位置关系。可以看出，中心词 本身所具备的特征以 

及 W 与 的位置关系对聚类贡献比较大。 

图 2 FWA算法得到的各个特征所对应的权重 

我们将 FWA算法计算得到的权值矩阵用于 FWEAI算 

法的后续事件要素聚类，并且将 FWEAI算法与没有经过特 

征加权的 KMeans聚类算法识别事件要素进行比较。分别抽 

取语料的 2O ，4O％，6O ，8O％和 100％进行试验，实验结果 

采用准确率 P(Precision)评价。实验结果如表 3所列。 

表 3 FWEAI算法与 KMeans算法识别事件要素结果比较 

语料比例 呈竺! ! !! 
( ) KM eans Only FWEAI 

从表 3可以看出，仅采用 KMeans算法不对特征进行加 

权，在不同比例语料上的平均准确率为 51．42％，而 FWEAI 

算法在不同比例语料上 的平均准确率提高到 67．28 。因 

此，采用特征加权算法根据不同特征对聚类的不同贡献分配 

相应的权重，可以明显提高事件要素识别的准确率。 

结束语 本文分析了事件抽取和事件要素识别的研究现 

状。针对目前研究中的不足，提出了一种基于特征加权的事 

件要素识别算法(FWEAI)。算法采用 FWA算法计算权值矩 

阵，根据不同特征对聚类 同贡献，分配相应的权值，然后 

采用 KMeans算法对事件要素进行聚类。在生语料上的实验 

表明，FWEAI算法可以提高事件要素识别的准确率。由于 

FWEM 算法采用的是无监督的聚类学习，聚类的结果需要人 

工加以判断。用半监督的聚类算法进一步提高聚类准确率，并 

且通过标记对象 自动推导聚类的结果，是下一步的研究方向。 
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