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摘　要: 为了帮助读者从大量新闻报道信息中迅速地把握其主要内容, 本文分析了事件要素对新闻主要内容的影

响, 结合新闻报道的基本原则和要求, 提出了一种基于混合模型的事件要素提取方法. 该方法首先对新闻数据中识

别的实体进行加权, 然后使用依存句法树分析实体在新闻事件中扮演的角色, 并对关于要素的指代现象进行消解,
最终融合频率及角色关系对实体加权的方法进行改进, 有效地提取出新闻事件关联性较为重要的要素. 实验结果表

明, 本文所述方法能够准确地提取出与新闻事件关联性较强的事件要素, 提高了读者快速筛选新闻事件要素的效率.
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Abstract: In order to help readers quickly grasp the main content of a large amount of news report information, this paper
analyzes the impact of event elements on the main news content, and combines the basic principles and requirements of
news reports, proposes a method of extracting event elements based on hybrid model. The proposed method first weighs
the entities recognized in the news data, and then uses the dependency syntax tree to analyze the role of entities in news
events, and dispels the reference phenomenon of elements. Finally, the fusion frequency and role relationship are used to
improve the entity weighting method and effectively extract the important elements of news event relevance. The
experimental results show that the method described in this study can accurately extract event elements with strong
relevance to news events and improve the efficiency of readers’ rapid selection of news event elements.
Key words: Chinese name entity recognition; POS tagging; Conditional Random Fields (CRF); dependency
syntax; hybrid model

 

1   概述

近年来, 随着数据库技术和网络技术的广泛应用,
新闻文本数据增长迅速, 数据的种类也逐渐增多. 在这

些海量的文本信息中, 仅有很少的一部分信息是刻画

新闻事件的主要信息, 因此对于每天接触大量信息的

现代人, 快速筛选有用信息, 提取事件要素, 提高阅读

效率, 无疑是很有意义的.
现有的新闻事件要素提取方法容易受到新闻数据

稀疏性的影响, 虽然基于语义分析实现效果不错, 但是

可移植性差、对语料库有很大的依赖性. 针对提取新

闻事件要素存在的不足, 许多研究者提出了改进的算

法. 裴东辉等人[1]提出了通过新闻中的子事件与事件因
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素的关联性抽取新闻要素的方法, 以子事件元素与元

素间关联关系分别表征为节点、边, 构建新闻事件提

取无向图模型. 最后, 求解无向图中节点的权重, 实现

对新闻事件要素的提取. 该方法没有涉及新闻中的子

事件之间的关联关系. 朱青等人[2]提出了一种通过生成

标题的要素关联树对包含地点进行关联度评价的方法,
依次从新闻正文中抽取地点要素. 该方法由于依赖于

地名关系数据库, 因此具有对地名因素抽取的细粒度

有限、可移植性不高的缺点. 涂子令等人[3]提出了一种

基于超图的 PageRank 随机游走的方法提取新闻话题

要素, 通过该方法计算后, 对新闻事件要素集合给出一

个信息重要性的排序. 由于这类方法没有考虑新闻数

据中的指代, 容易产生错误.
通过对中文新闻数据进行提取关联事件要素方面

的分析与研究, 本文提出了一种混合模型提取事件要

素的方法 ERCDSPEE(Extraction of event elements
entity recognition combining dependency syntactic
parsing), 实质是综合新闻内容实体识别、依存句法分

析提取新闻事件要素. 本文以提取事件人名要素为例

对方法进行分析验证, 首先, 通过命名实体识别[4,5]技术

识别出相关新闻事件中的人名实体, 对新闻数据中的

实体进行加权, 然后使用依存句法树[6,7]分析实体在新

闻事件中扮演的角色, 并且对关于要素的指代现象进

行消解, 进一步根据改进的 Sigmoid 函数对事件要素

赋予权重, 有效地提取出新闻事件关联性较为重要的

人名要素.

2   相关工作

2.1   挖掘要素的方法

新闻文本中通常包含一些描述事件发生的对象、

时间、地点等要素信息, 但是怎么对数据所隐藏的价

值进行充分挖掘和利用, 带着这样的思路对新闻数据

进行深入分析, 有利于找到解决问题的关键. 考虑到新

闻事件中人名实体的比重以及人名实体与事件的关联

关系, 本文提出得研究方法 ERCDSPEE 是在实体识

别[8]和依存句法算法的基础上构建一个抽取刻画事件

要素的模型, 实现了新闻要素的提取.
2.2   命名实体识别方法与依存句法分析

2.2.1    命名实体识别

命名实体识别 (NER)是自然语言处理 (NLP)的一

个基础任务 ,  它的目的是识别文本数据中时间、人

名、地名、组织机构名等命名实体. 本文使用条件随

机场[9] (Conditional Random Field, CRF)模型进行实体

识别, 条件随机场是由 Lafferty[10] 等人在最大熵模型

和 HMM 模型的基础上提出的统计序列标注算法. 条
件随机场模型不仅放宽了 HMM 模型的条件独立性,
在一定程度上, 还解决了标记偏置的问题, 并且具有时

间复杂度低、准确度高等优点.
CRF 是一种概率无向图模型, 它能够被用来定义

在给定一个观察序列 x 的条件下, 标记序列 y 的条件

概率 P(y|x), 是一种判别模型. 但在现实应用中, 尤其是

对标记序列建模时, 最常采用线性链 (linear-chain)
CRF模型, 其图模型如下图 1所示的结构.
 

Y1
Y2

Y
n

X= (X1, X2, ···, Xn)

 
图 1    链式条件随机场的图结构

 

给定观测序列 x, 图 1 所示的链式 CRF[11]主要包

括单个标记变量{yi}和其相邻的标记变量{yi-1, yi}两种.
关于标记变量的团在条件随机场中, λj 通过选用指数

势函数并引入特征函数, 条件概率被定义为:

P(y|x)=
1
Z
+exp(

∑
j

n−1∑
i=1

λ jt j(y j+1,y j, x, i)+
∑

j

n∑
i=1

uk sk(yi,x, i))

(1)

其中, tj{yi+1, yi, x, i}是在观测序列的两个相邻标记位置

处定义的转移特征函数, 其目的是表示相邻标记变量

之间的相关性和观测序列对它们的影响, sk{yi, x, i}是
定义在观测序列的标记位置 i 处的状态特征函数, 以此

表示观测序列对标签标量的影响, λj 和 uk 为参数, Z 为

规范化因子, 用于确保式 (1)是正确定义的概率.
2.2.2    依存句法分析

依存句法分析是基于依存句法的一种自动句法分

析方法, 它将句子解析成一颗依存句法树, 描述出句子

中词与词之间直接关系, 这种关系被称为依存关系, 一
个依存关系连接两个词 (核心词和修饰词). 在依存句

法树中不含终节点, 只有由具体词构成的终结点, 一条
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依存边连接两个节点, 核心词所对应的节点为父亲节

点, 而修饰词所对应的节点为树中的孩子节点. 两个词

之间的依存关系可以细分为十几种类型, 如主谓关系

(SBV)、并列关系 (COO)、动宾关系 (VOB)等等. 例如,
依存句法分析的任务是针对已经分词和词性标注

完成的句子, 进行其依存句法结构的分析. 给定输入为

一个分词、词性标注完的句子, 进行依存句法分析后,
得到一个依存句法树. 依存句法分析器的输入如图 3
所示.

经过依存句法分析之后, 结果如图 2所示. 其中小

海 (修饰词) 和吃 (核心词) 之间存在依存关系 SBV(主
谓关系), Root(核心词) 和吃 (修饰词) 之间存在依存关

系 HED(核心关系), 吃 (核心词) 和鱼 (修饰词) 之间存

在依存关系 VOB(动宾关系).
 

Root 小海 吃 鱼

HED

SBV VOB

 
图 2    依存句法分析例子

 

小海 吃 鱼

NNWNN

 
图 3    依存句法分析器输入格式

3   提取中文新闻事件要素

3.1   语料收集与语料自动标注方法

首先抽取中文新闻实体, 然后分析新闻事件句[12]

中的重要要素. 本文选用 1998年人民日报语料作为实

验语料, 将该语料分成训练语料和测试语料, 大小为

80%和 20%. 通过训练语料建立实体识别模型, 使用测

试语料测试模型, 准确率达到 97%. 以网络爬虫抓取的

新闻数据作为实验测试数据, 其来源网站包括微博、

头条、搜狐新闻、网易新闻、新华网, 该数据有 86
655篇新闻.

由于中文新闻文本内部人名[13]关系不多, 名称形

成的规律性不突出, 单词词性的识别需要基于准确的

分词结果. 如果分析不明确, 相反, 它会干扰识别过程

和结果, 因此这个实验任务是在单词级粒度进行建模,
1个单词是一个标记. 中文实体识别任务是一个序列标

注任务, 本文使用 4tag(S 表示单个词、B 表示词首、

M 表示词中、E 表示词尾) 的标注方式来确定序列标

注集. 通过 1998年人民日报语料训练的模型识别新闻

文本实体的效果并不是很理想, 其原因是当今新闻文

本中出现很多新颖的名字等因素. 为解决此问题, 本文

采用增加新语料来提高模型准确率的方法[14], 首先使

用已训练好的模型测试少量的新闻数据, 并对其错误

的词性标注进行手动修改标注, 然后把修改后的语料

扩充到已有的训练数据来训练新模型, 再使用新模型

测试少量的新闻数据, 循环往复, 最终获得性能良好的

模型.
3.2   提取刻画新闻事件要素

为了从大量且繁杂的数据中挖掘出与新闻事件关

联性较为强的人名, 本文基于 ERCDSPEE方法构建出

提取刻画新闻事件人名要素的模型. 提取刻画新闻事

件要素的对象即针对新闻文本数据, 提取刻画新闻事

件要素的具体流程如图 4 所示. 在识别新闻实体的基

础上, 通过对新闻文本进行依存分析, 消除不同关系类

型的人称代词, 进一步调整模型的参数, 使模型能够有

效识别新闻人物与新闻事件的关联性; 最后, 把依存分

析的要素与实体要素权重相融合, 实现新闻事件人名

要素的抽取.
 

新闻文本
预处理 添加新词的

词典与 CRF

特征提取
识别实体

分析实体
实体消岐

实体加权

事件要素
提取

排序
权重融合

要素加权
主谓要素

句法关系
解构

指代消解
指代分析实体依

存关系

特征提取依存句
法分析

基于实体

 

图 4    提取新闻事件要素的流程

3.2.1    构建识别新闻实体模型

首先基于命名实体规则挖掘的相关概念、过程和

方法, 使用了工具 CRF++(CRF++是一个 CRFs模型的

实现)提取新闻文本中的实体.
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单一的 CRF 是根据词之间关系、词性等特征来

区分专有名词和非专有名词, 难以识别一些特征不明

显的专有名词. 结合具有新词的自定义词典的 CRF 能

识别出来一些特征不明显的人名, 词典可以自定义扩

充那些特征不明显的人名和新颖的人名新词, 在正确

分词方面具有良好的可控性, 可以提高了抽取实体人

名的准确率. 针对人名实体识别存在的不足, 本文采用

词典与 CRF 相结合的方法来识别实体; 通过生成的命

名实体识别模型, 实现了对新闻文档人名实体的抽取,
进一步进行实体消岐, 从而对相同的实体进行统计并

通过公式 (2)和 (3)对实体特征赋予权重.
关于新词的识别, 根据 Qiu[15]等提出一种中文未知

单词自动 POS 猜测的方法建模. 首先使用机器学习方

法根据其内部组件特征预测未知词的 POS, 然后测量

预测结果的可信度, 对于低可信度的单词, 进一步根据

这些单词的全局上下文信息对标注结果进行校正. 使
用模型对当代的新闻文本数据抽取出新词, 进一步结

合词典更新词语.
3.2.2    依存句法分析及指代消解

虽然识别出了某新闻事件中大量的人名, 但是哪

些人物是此新闻事件句主要刻画的人？通过依存句法

树分析实体在新闻事件中扮演的角色, 并根据其角色

有效地提取出新闻事件关联性较为重要的要素. 本文

由于依存树的结构复杂, 分析文本句子时间复杂度比

较高, 因此使用基于神经网络的高性能依存句法分析

器[16]来分析实体之间的依存关系.
考虑到两个词之间的依存关系可以细分为十几种

类型[17], 通过对新闻事件中人物特点 (例如, 人物在事

件中的形态多样性)的分析, 本文只考虑与中文新闻事

件直接相关联的关系 (主谓关系与非主谓关系), 主谓

关系包括施事关系、当事关系, 非主谓关系包括涉事

关系、受事关系以及源事关系等.
通过依存句法分析器提取新闻事件的因素、因素

词性、关系类型. 虽然根据句中的词与词之间的关系

可以分析出这一句话中的事件人物, 但是句中含有一

些动宾关系、介宾关系、主谓关系等的人称代词, 它
对提取刻画事件人物有一定影响. 结合以上描述, 本文

考虑到人称代词的词性及不同的关系类型对句中事件

关联性人物的影响, 可以通过对人称代词的处理来加

重事件人物权重的方法, 不仅对人称代词进行了消解,
而且更能考虑到人物在事件中扮演角色的重要性. 综

上所述, 消除人称代词方法如下:
(1) 首先如果句中人名是主谓关系或者非主谓关

系, 并且句子中含有人称代词, 然后对此人名的权重增

加 1.
(2) 在句中没有人名且含有人称代词的基础上, 尽

管句中含有一系列的职位及称呼的名词, 但是考虑到

事件人物的多样性, 实行零代词消解, 更能提高识别的

容错率.
(3) 句中含有人名和人称代词, 经判断得知识别的

人名是一个单个姓氏词, 为减少人名识别的错误率, 使
用 jieba 抽取的人名, 同 (1) 可以达到消除人称代词的

效果.
3.2.3    权重融合及要素提取

一般一篇人物报道新闻讲究绿叶配红花的原则,
在人物报道中, 主要人物是红花, 次要人物是绿叶, 通
过次要人物的活动衬托主要人物, 可以使主要人物形

象更加鲜明. 如果文档中的人物是事件关联的主要人

物, 他 (她) 一定会在文档重复出现 (至少两次) 且在句

中做主语; 如果主要人物的人名仅在文中出现一次, 一
般是次要人物来衬托主要人物的. 有些新闻报道为了

突出主要人物, 常常多次提及次要人物, 本文根据主谓

关系和非主谓关系来区分主要人物和次要人物, 达到

提取事件关联性人物要素的目的.
本文称主谓关系的人物为主语 (简称主), 非主谓

关系的人物称为宾语 (简称宾). 相同人名不同关系所

占的比例计算大概分为四个方面: 有主无宾、无主有

宾、有主有宾和无主无宾. 通过上面的指代消解, 再根

据不同方面的主宾人名比率以及分别所占个数的范围

设置不同的权重. 结合以上特点, 分析出此新闻中主谓

关系的人名数目和非主谓关系的人名数目, 并对同时

含有主谓和非主谓关系的人名进行消解, 根据新闻人

物报道的特点, 使非主谓关系权重的 0.4倍相叠加到主

谓关系人名的权重. 根据相同人名不同关系所占的比

例设置一定的权值 W, W 的计算方法如下:
(1) 使用 Sigmoid 函数把输入值 (主谓关系类型的

不同人名个数)“压缩”到 0~1 之间, 输出的值是相对应

于人名的权重. 公式如下:

φi =
xi

personmax
× intervalθ (2)

f (φi) =
1

1+ e−φi
(3)
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personmax 表示此新闻人名权重的最大值, intervalθ

表示使用 Sigmoid函数的区间长度, xi 表示统计的主谓

关系的人名个数; 通过式 (3)对重要性不同程度的人名

赋予权值, 根据权值抽取刻画新闻事件的人名.
(2) 如果不考虑实体本身的权值, 直接对 (1) 所得

人名根据权值抽取新闻事件人名要素; 否则, (1) 所得

与其对应的实体人名的权值 (权值获取的方法与主谓

关系人名计算权值一样)相融合, 然后抽取与事件关联

密切的人名.
考虑到两个人名的个数都很大, 经过 Sigmoid 函

数输出的值基本上接近于 1且两者之间的差异性不明

显, 然而又基于实体的权值有可能会造成偏差. 为了避

免丢失新闻事件的主要人物信息, 并放大主要人物和

次要人物的差距, 所以本文把统计的主谓关系的人名

个数 xi 归一化到 0~6区间的 φi 值作为 Sigmoid函数的

输入值.

4   实验结果及分析

实验 1提出基于条件随机场方法来识别新闻文本

中的实体, 本文以人名实体识别为例对训练模型进行

分析验证. 以人民日报数据和扩展新闻数据的语料库

作为训练语料训练模型, 选取预处理后的 86 655 篇新

闻作为测试数据. 基于训练完成的模型进行实验, 多次

随机选取 100条新闻实验结果进行分析.
实验结果表明, 只使用人民日报新闻作为训练数

据训练出的模型对应的 F 值为 63%, 而添加当今新闻

数据后的语料库训练出的模型, 对新闻数据进行测试,
准确率明显提高了 22%, 其原因是现今的新闻文本和

1998年的人民日报语料存在一些新意的专有名词和语

境环境的偏差, 扩展语料库进一步提高了模型的预测

能力.
实验 2 提取刻画新闻事件的要素, 以提取事件人

名为例对方法进行验证. 首先, 在实验 1识别出人名实

体的基础上, 通过依存句法算法分析人名实体在新闻

事件中扮演的角色, 根据实体之间的依存关系, 通过提

取刻画事件要素模型对新闻事件要素设置不同的权重,
根据权重进行排序, 并提取出新闻事件关联性较为重

要的人名. 实验把测试数据分成社会、时政、财经、

娱乐与体育五大类别. No weight表示基于实体不带权

值的基础上提取事件人名要素的准确率, Weight 是基

于人名实体 (有权值) 的基础上提取人名要素的准确

率. 实验 2结果如表 1所示.

通过对实验结果和新闻人物报道的研究与分析,
最后, 通过提取刻画新闻事件人名要素的模型抽取前

三项要素作为与事件密切相关的人物, 经过多次实验

结果表明提出的方法能够有效地提取事件要素.
 

表 1     基于实体的事件要素提取
 

类别 文本数 No weight(%) Weight(%)
财经 18 065 75 76
社会 23 504 65 68
时政 73 77 80
体育 26 986 76 83
娱乐 18 027 85 89
全部 86 655 75.6 79.2

 
 

从表 1 可以看出, 基于实体识别和依存句法算法

两者产生的新思路 (建立一个提取刻画事件要素的模

型) 比传统提取事件要素的算法更能体现新闻事件的

主题, 更符合用户的需求, 且算法的性能较优; 在带有

权值实体的基础上提取新闻要素的准确率有明显的提

升, 主要是因为本文除了考虑实体之间的关系外, 还考

虑了事件要素与新闻事件关联性; 测试数据分为社

会、时政、财经、娱乐与体育五大类别, 关于社会生

活新闻的要素识别准确率明显低于娱乐、时政新闻,
其主要原因是娱乐与时政新闻刻画事件人物比较明

显、深刻.

5   结束语

本文提出基于混合模型的新闻事件要素提取方法,
该方法借鉴命名实体识别方法的构建思想, 提取出新

闻事件中关键要素 (专有名词), 进一步提取匹配概括

新闻事件最为接近的要素, 取得了一个较好的实现效

果. 面向新闻事件要素的分析研究迫切需要解决的问

题就是新闻文本的要素语料的收集和标注问题. 随着

半监督和监督学习方法不断引入该领域, 使用未标注

语料集的方法将逐步解决语料库不足的问题, 也为新

闻数据挖掘方面的研究提供了较好的基础. 提取新闻

要素之间的关系类型比较耗时, 如何提高模型的性能

并保证提取要素的效果, 是我们下一步需要研究的工

作之一. 我们下一步的探讨工作将围绕新闻事件发生

的时间、地点、内容以及对事件人物的情感色彩[18]展

开研究, 用这些要素来表达整个新闻的核心思想.
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