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摘  要: 针对用户获取事件类信息的需求,在分析 Web 新闻特征、事件多要素检索特点的基础上,研究了面向

Web 新闻的事件多要素检索方法.首先,提出了面向 Web 新闻的事件多要素检索模型;然后,使用 BNF(Backus- 
Naur form)形式化定义了事件多要素查询项;最后,结合事件的动作要素、Web 新闻标题的重要性及事件项与约

束项之间的距离,提出了事件查询项与文档相关性的计算方法.设置了 16 个事件多要素查询项,基于 Baidu 搜索

引擎对 P@n 指标进行了实验分析,所提方法得到的平均 P@10 结果为 0.87,平均 P@20 结果为 0.83.对 16 个事件

查询主题,通过人工标注语料的方法对 F-measure 指标进行了实验分析,所提方法得到的平均 F-measure 为 0.74.
结果表明,所提方法对事件多要素的检索较为有效. 
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Abstract:  To meet the demand of effectively acquiring event information, a method of Web news-oriented event multi-elements retrieval 
is studied through analyzing characteristics of Web news and event multi-elements retrieval process. Firstly, a model of Web 
news-oriented event multi-elements retrieval is proposed. Secondly, event multi-elements query terms are formally defined by using the 
BNF (Backus-Naur form). Finally, incorporating the importance of event action element, Web news title and the distance between event 
terms and constrained terms, a method of computing the relevance between query terms and the document is proposed. Sixteen event 
query topics are created to implement the experiments. With the proposed method, this paper evaluates the index P@n based on the Baidu 
search engine, getting average P@10 of 0.85 and average P@20 of 0.83. This paper also evaluates the index F-measure through manually 
labeling the corpus with same method, obtaining average F-measure of 0.74. The results show that the proposed method offers more 
effective performances. 
Key words:  multi-event elements retrieval; Web news; event retrieval model; relevance computing 

由于现实中的事件在互联网上都有明显的反映,Web 上存在着大量面向事件的新闻报道.借助搜索引擎从
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互联网上获取事件信息已经是用户的迫切需求.但是,由于互联网上的信息急剧膨胀,通用搜索引擎返回的结果

往往量很大且查询不准确.用户在输入某些关键字后,得到的有用信息并不多,对事件类信息的检索更是如此. 
例 1:用户想获取“汶川地震死亡”的相关信息,在 Baidu 搜索引擎中输入关键字“汶川 地震 死亡”检索,点击

“新闻”类别,获取的前 10 条信息见表 1(2012 年 8 月 10 执行了此查询). 

Table 1  Top ten pieces of information for query term “汶川 地震 死亡” by Baidu 
表 1  查询项“汶川 地震 死亡”在百度获取的前 10 条信息 

序号 标题 Url 
1 裁员潮来袭? http://www.p5w.net/news/gncj/201208/t4412901.htm 
2 地震救援亲历者:北京“玩主”的环球探险 http://news.qq.com/a/20120731/000771.htm 
3 汶川大地震死亡数字公布细节 http://news.sohu.com/20120726/n349118371.shtml 
4 地震 DNA 检测确认遇难者身份需一两年 http://news.sohu.com/20120726/n349118409.shtml 

5 阮次山:北京发布因灾死亡名单是一种进步 http://news.ifeng.com/mainland/special/beijingdayu/ 
content-1/detail_2012_07/28/16373285_0.shtml 

6 高邮宝应交界处地震导致 1 死 2 伤 http://nj.house.sina.com.cn/esf/2012-07-22/66421.shtml 
7 地震预警系统安徽滁州开建 能为京沪高铁提供 ... http://www.cet.com.cn/dfpd/bwdqzg/565717.shtml 
8 丽江发生 5.7 级地震,教育机构也须“未雨绸缪” http://jrsc.china.com.cn/content/2012-7/20/40_47700.htm
9 新汶川 新思路 新格局 http://roll.sohu.com/20120716/n348212085.shtml 

10 成都开建中国首个城市地震预警系统 http://www.chinadaily.com.cn/dfpd/sc/bwzg/ 
2012-07/13/content_15576453.htm 

表 1 中的数据经人工分析后发现,只有 2 条信息与查询项相关,分别是第 2 条、第 3 条信息,查准率仅为 20%.
可见,已有的搜索引擎技术对事件信息检索的准确率还是比较低的.在百度新闻搜索时,如果仅仅限制在新闻标

题中出现搜索关键字,有些情况下返回的信息非常少,比如查询项“2012 北京洪水死亡”,获取的信息条数为 0. 
本文的研究目标是输入事件的多个要素,从 Web 新闻中检索出与事件查询项密切相关的信息,适用于获取

事件信息的用户群,包括常规事件以及突发事件等.事件是关联了时间、地点、对象等要素,比概念更大的知识

单元.用户输入的事件多要素间不是简单的与/或关系,而是有着紧密的约束关系,比如“汶川 地震”中,地点要素

“汶川”约束事件动作要素“地震”.又如“地震 死亡”中,动作要素“地震”约束动作要素“死亡”.Web 文档通常会包

含多个事件,有的事件是 Web 文档的核心内容,有的事件只是顺便提及,这需要研究事件查询项与文档相似度的

计算方法.本文的研究目标与话题检测与跟踪(TDT)的研究目标有较大的不同,TDT 通常以某事件的几篇新闻

报道为跟踪条件,从信息源中将与该事件相关的文档识别出来.近期,一些学者围绕话题的演化做了大量的研究

工作,目的是构建出话题的不同子话题之间的信息演化趋势.本文的研究成果一方面是直接获取与用户输入的

事件检索项密切相关的文档;另一方面可以被 TDT 所借鉴,用于从话题的不同侧面检索获取信息.比如,想构建

地震话题的子话题信息趋势图,可以定时地分别用“地震 死亡”、“地震 视察”、“地震 重建”、“地震 反贪调查”
等多个事件查询项检索获取信息,进而构建地震子话题的信息趋势图. 

围绕上述研究目标,本文介绍了国内外相关工作的研究状况,分析了 Web 新闻报道的特点,提出了面向 Web
新闻的事件多要素检索模型,研究了事件多要素检索的组合特征,提出了事件查询项与文档相关性的计算方法,
并进行了实验分析与比较. 

1   相关工作 

1.1   事件表示 

世界是运动的,运动的世界是由事件组成的.很多认知科学家们认为,“事件”关联了参与者、时间和地点等

概念,是比“概念”粒度更大的知识单元,“事件”是人类认识、记忆的基本单位.“事件”这一概念在哲学、认知科学、

语言学、人工智能等领域的文献中都有涉及. 
在计算机信息学领域,知网(HowNet)中将事件定义为“事情”,并将它分为静态和行动两大类.WordNet 中给

出的“事件”定义为“在特定地点和时间发生的事情”.在信息检索领域,“事件”被认为是“细化了的用于检索的主
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题”,话题识别与跟踪(TDT)评测会议定义事件为“特定时间特定地点发生的事情”,认为事件是小于话题的概念,
多个事件组成一个话题.推动事件提取领域发展的 ACE 评测会议将事件定义为包含参与者的特殊的事情,事件

通常可以描述为一种状态的改变.在自动文摘领域,Filatova 等人定义了“原子事件(atomic events)”的概念[1],它
是动词(或者动名词)及其连接起来的行为的主要组成部分(如参与者、地点、时间等).Vanderwende 等人[2]使用

了逻辑形式三元组的方法,围绕动词描述文本中人物、地点、时间等要素与动词(事件)之间的关系,构建了文本

的语义图模型.Zhong 等人[3,4]使用了五元组表示事件 e=〈A,S,O,T,L〉,A 表示动作,S 表示主体,O 表示客体,T 表示

时间,L 表示地点. 
总之,事件的定义都是围绕事件的动作要素展开的,虽然包含的具体要素有所差异,但对象、时间、地点是

普遍认可的要素.事件之间的关系是一个多格的结构,各个要素都可以建立事件之间的关联. 

1.2   事件检索 

事件检索是指针对用户输入的查询事件关键字或者事件问句,获取相关文档或者精准的答案.话题的识别

和跟踪(TDT)与事件检索有着一定的联系,其主旨是基于事件对信息流进行组织和利用的研究.其研究方向主

要是未知话题的识别及已知话题的跟踪,话题跟踪经常提供若干篇新闻报道为种子,利用相关算法自动地将后

续相关新闻报道检测加入到已知话题中. 
国内外关于事件检索的研究成果不多,与事件检索密切相关的工作主要有:Metzler 等人[5]提出了微博上的

结构事件检索方法,对于一个事件查询,返回的结果是历史事件的摘要排序,主要包括查询扩展及摘要生成两个

核心步骤.Steven 等人[6]针对历史事件检索的时间约束,使用了简单的启发式技术支持从 Web 文档中获取事件

的时间信息,提出使用模糊时间推理算法改善抽取时间的可靠性.吴平博等人[7]以某事件的几篇报道为检索条

件,在聚类的基础上手工地对事件框架的侧面词进行整理,并将事件框架的知识用到事件相关文档的检索中.冯
礼等人[8]构建的事件框架既包含了事件的各个侧面,也包含了事件抽取的模式,并将其应用到了事件信息的抽

取中.李林等人[9]设计了一个基于领域本体的民航突发事件应急案例语义检索系统,并采用基于 SWRL 规则的

推理过程实现了民航突发事件应急案例的语义检索.樊孝忠等人[10]提出一种融合事件信息的复杂问句分析方

法,将事件视为由多个要素构成的复杂数据对象,利用事件抽取技术获取复杂问句中若干事件,用多个事件语义

模型实例表征整个复杂问句的语义信息. 
此外,也有一些面向事件的查询扩展的研究成果.扩展方法一方面基于已有的语义资源,比如本体、事件框

架等;另一方面基于局部文档集.Lin 等人[11]于 2005 年提出了一种称为“事件本体”的检索技术,该本体的顶层概

念为事件的要素(如地点、时间等),将事件的构成要素作为该本体中的主要分类,在检索时可按事件要素对查询

词进行扩展.Zhong 等人[12]提出了基于事件本体的查询扩展方法,在事件本体的基础上研究了事件类各要素、

事件类与事件类之间的联想扩展.文献[13]提出了一种基于局部分析面向事件的查询扩展方法,该文重点讨论

了面向事件的查询项分析、事件项的扩展以及查询项与文本相似度的计算等问题.Hsu 等人[14]建立了事件结构

框架信息映射,将其作为一种知识表示模式,对于某查询对象,在事件结构框架信息映射中会给出它的相关的行

为,比如查询“汽车”,会联想到“停车”、“加油”、“维修”等行为. 

2   Web 新闻特征分析 

2.1   新闻报道 

新闻报道是对指定时间、特定地点发生事件的报道,具有很强的时效性.在新闻的写法上,通常要求以规范

的语言、正确的句法、合理的修辞手法交代清楚新闻事件的重要信息.这些信息被称为新闻的“六何”,包括

who(何人)、where(何地)、what(何事)、when(何时)、why(何故)和 how(如何). 
新闻报道在书写习惯上为了吸引读者,多采用倒叙的方式,首先介绍事件结果以引起读者关注.因此,从新

闻的结构上看,新闻的标题和首段往往包含了事件的最重要的信息[15].新闻要告诉人们何时、何地、何人(物)、
发生了何事、事件的进展如何.尽管新闻标题只有短短的一句话,却是对新闻内容的浓缩和概括.从总体上看,新
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闻标题的揭示和阐明功能,使绝大部分标题都能精确地描述何时、何人(或物)、何地、发生了何事这几个方面

的内容. 

2.2   Web新闻的特点 

Web 页面的 HTML 标签包含了很多有价值的信息,有效地利用这些标签信息,有助于提高 Web 文档过滤、

检索的准确率[16,17].HTML 标签中,〈Title〉,〈Bold〉,〈Header〉,〈Italic〉,〈Strong〉,〈em〉等标签具有突出页面内容的作用. 
此外,Web 新闻通常都包含 META 标签,即 Meta Description,是页面的描述性语句,作用是为了让搜索引擎

清楚地了解页面的主要内容.META 标签中,最重要的是标题标签(〈Title〉)、关键词标签(〈Keyword〉)和描述标签

(〈Description〉). 
〈Title〉标签标识文章的标题,〈Keywords〉标签包含了概述页面内容的若干关键字,〈Description〉标签是对页

面内容的概括,相当于页面的摘要. 
戴伊克(Van Dijk)在著作《作为话语的新闻》中提出的假设性话语结构图[18],包括了新闻报道的概述及故

事情节等内容,而新闻的概述经常体现在 Web 新闻的标题、关键字及描述中,故事情节基本上囊括了事件的信

息,而 Web 新闻正文的首段经常是对核心事件的起因、过程或结果的简介. 

3   面向 Web 新闻的事件多要素检索方法 

3.1   面向Web新闻的事件多要素检索模型 

事件多要素检索模型涉及的相关概念解释如下: 
定义 1(事件). 事件是指在某个特定的时间和地点发生的、由若干对象参与的、表现出若干动作特征的一

件事情 .事件的表示模型是多样的 ,根据事件检索关注的要素特点 ,本文使用的事件模型是四元组结

构:e={t,l,o,a},t 表示时间(何时),l 表示地点(何地),o 表示对象(何人,也可以是其他参与对象,比如“组织机构”),a
表示动作(何事). 

新闻报道“六何”提及的“何故”、“如何”两要素在本文中认为是另外一个事件,它们之间是因果、时序或者

并发的关系. 
定义 2(事件检索). 事件检索是指将输入事件的若干要素作为查询条件,获取与事件查询要素相关的信息.

对事件检索而言,事件的时间、地点、对象及动作要素中,动作要素是不可缺少的,否则就不能表征事件,其他要

素根据不同的事件类型组合出现. 
定义 3(事件项). 在事件多要素查询项中,动作要素能够表征待查询事件的类别,称为事件项.动作要素又称

为事件触发词,是事件最为核心的要素. 
定义 4(约束项). 在事件多要素查询项中,时间、地点、对象要素用来约束查询事件项的范围,有时动作要

素也可以约束查询事件项的范围,这些要素称为约束项. 
面向 Web 新闻的事件多要素检索的模型定义为一个四元组:(D,Q,F,R(Q,di)),其中,D 是 Web 新闻的集合,di

是 D 的某一篇文档,Q 是查询事件要素的集合,F 是查询项及文档的表示框架,R(Q,di)是查询项与文档相关性的

计算方法. 
在表示 Web 文档时,考虑到 Web 新闻的特点、新闻特征的维数、标签的易提取性,选取的 Web 新闻特征主

要包括标题 T(〈Title〉)、关键字 K(〈Keywords〉)、描述 D(〈Description〉)和首段 F(〈Firstparagraph〉)这 4 类特征.因
此,一篇 Web 新闻可以表示为 di={T,K,D,F}. 

事件多要素检索的查询项表示为Q={Qe,Qc},其中,Qe是事件项,Qc是约束项.Qe={e1,e2,…,em},一般的查询项

都包含一个事件项,即 m=1;Qc={t,l,o,e1,e2,…,en},约束项可以是 t,l 或者 o,也可以是其他事件 e,一般的查询项都

包含 1~2 个事件约束项.比如,查询项 Q={“2008 汶川地震死亡”},则 Qc={“2008”,“汶川”,“地震”},Qe={“死亡”}.
其中 ,“2008”是时间约束项 ,“汶川”是地点约束项 ,“地震”是事件约束项 ,“死亡”是查询事件项 .用户关注的是

“2008 汶川地震”事件中的“死亡”事件. 
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F 可以采用布尔、概率、向量空间等模型来表示 Web 文档及查询项. 
R(Q,di)的计算依赖于所使用的文档表示模型. 
面向 Web 新闻的事件多要素检索模型如图 1 所示. 

F:
Web新闻的表示

di=(T,K,D,F)

D:
Web新闻

Q:
事件多要素查询项

F:
查询项表示
Q={Qe,Qc}

R(Q,di)

 

Fig.1  Model of event multi-elements retrieval towards Web news 
图 1  面向 Web 新闻的事件多要素检索的模型 

3.2   事件多要素检索的组合分析 

事件的各个要素在查询项中的作用是不同的,有着很强的约束关系.比如查询项:“8.10 周克华抢劫”,其中, 
“抢劫”是事件动作要素,标识所要检索的事件类型,称为事件项;“8.10”和“周克华”分别是事件的时间和对象要

素,约束查询事件的范围,称为事件的约束项.事件的约束项除了由事件要素充当以外,还有可能由其他事件充

当.比如查询项“地震死亡”,用户关心的是“地震”中的“死亡”事件,“地震”充当了约束项. 
下面,采用巴科斯范式(BNF 范式)形式化定义事件查询项. 
事件查询项::=〈约束项〉〈事件项〉 
〈约束项〉::=〈时间〉{〈动作〉}|〈地点〉{〈动作〉}|〈对象〉{〈动作〉}|〈时间〉〈地点〉{〈动作〉}|〈时间〉〈对象〉{〈动作〉}| 

〈地点〉〈对象〉{〈动作〉}|〈时间〉〈地点〉〈对象〉{〈动作〉} 
〈事件项〉::=〈动作〉 
〈时间〉::=时间表示格式 
〈地点〉::=地点表示格式 
〈动作〉::=动作表示格式 
〈对象〉::=对象表示格式 
约束项中的动作可以重复出现(一般重复 1~2 次),比如查询项“3.10 交通事故死亡赔偿”,“3.10”是时间约束

项,“交通事故”和“死亡”都是动作约束项,动作重复了 2 次,“赔偿”是事件项. 
对于不同的事件,用户关注的事件要素也不相同.比如,自然灾害、军事冲突、金融这类事件对于时间、地

点要素比较敏感,而有关选举、犯罪、科学研究等事件对于时间、人名比较敏感. 
根据约束项的组合对事件项的约束作用,从查询项包含的信息量的角度将查询项划分为 3 个级别: 
假设某类事件的信息总量为 sum, 
级别 1——查询项能明确表明具体事件,不会与其他事件混淆,获取的信息量为 sum1; 
级别 2——模糊的表明具体事件,存在一些混淆事件,获取的信息量为 sum2; 
级别 3——不能明确表明具体事件,存在大量混淆事件,获取的信息量为 sum3. 
对 3 个级别而言,sum1<sum2<sum2<sum.级别 1 是最理想的状态,查询项能明确表明某一具体事件;级别 2 虽

然是模糊的表明事件,但很多情况下用户是经常使用的,在事件检索时,用户很少会把一个事件涉及的所有要素

全部输入;级别 3 包含的混淆事件太多,实际检索的价值不大. 
事件多要素检索的组合分析见表 2,数字“1”表示存在该项,数字“0”表示不存在该项. 
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Table 2  Combinatory analysis of event multi-elements retrieval 
表 2  事件多要素检索的组合分析 

事件项 约束项 
级别 例子 解释 

动作 动作 时间 地点 对象 
1 0 0 0 0 3 持枪抢劫 Qe={持枪抢劫},Qc={} 
1 0 0 0 1 3 周克华持枪抢劫 Qe={持枪抢劫},Qc={周克华}.不能确定是哪一次抢劫 
1 0 0 1 0 3 重庆持枪抢劫 Qe={持枪抢劫},Qc={重庆}.不能确定是哪一次抢劫 

1 0 0 1 1 2 周克华重庆持枪抢劫 Qe={持枪抢劫},Qc={周克华,重庆}.模糊表明具体事件,但
可能同一对象于不同时间在同一地点发生多次同类事件

1 0 1 0 0 2 2012 年 8 月 10 日 
持枪抢劫 

Qe={持枪抢劫},Qc={2012 年 8 月 10 日}.模糊表明具体

事件,但可能于同一时间在多地发生同类事件 

1 0 1 0 1 1 2012 年 8 月 10 日 
周克华持枪抢劫 

Qe={持枪抢劫}, 
Qc={2012 年 8 月 10 日,周克华} 

1 0 1 1 0 1 2012 年 8 月 10 日 
重庆持枪抢劫 

Qe={持枪抢劫}, 
Qc={2012 年 8 月 10 日,周克华} 

1 0 1 1 1 1 2012 年 8 月 10 日 
周克华重庆持枪抢劫 

Qe={持枪抢劫}, 
Qc={2012 年 8 月 10 日,周克华,重庆} 

1 1 0 0 0 3 持枪抢劫伤亡 Qe={伤亡},Qc={持枪抢劫} 
1 1 0 0 1 3 周克华持枪抢劫伤亡 Qe={伤亡},Qc={周克华,持枪抢劫} 
1 1 0 1 0 3 重庆持枪抢劫伤亡 Qe={伤亡},Qc={重庆,持枪抢劫}.时间不确定 

1 1 0 1 1 2 周克华重庆 
持枪抢劫伤亡 

Qe={伤亡}, 
Qc={周克华,重庆,持枪抢劫} 

1 1 1 0 0 2 2012 年 8 月 10 日 
持枪抢劫伤亡 

Qe={伤亡}, 
Qc={2012 年 8 月 10 日,持枪抢劫} 

1 1 1 0 1 1 2012 年 8 月 10 日 
周克华持枪抢劫伤亡 

Qe={伤亡}, 
Qc={2012 年 8 月 10 日,周克华,持枪抢劫} 

1 1 1 1 0 1 2012 年 8 月 10 日 
重庆持枪抢劫伤亡 

Qe={伤亡}, 
Qc={2012 年 8 月 10 日,重庆,持枪抢劫} 

1 1 1 1 1 1 2012 年 8 月 10 日 
周克华重庆持枪抢劫伤亡

Qe={伤亡}, 
Qc={2012 年 8 月 10 日,周克华,重庆,持枪抢劫} 

由于对象、地点、时间、动作等要素都有一定的粒度,在刻画不同的事件时体现的粒度也不相同.比如,“2008
年中国地震”就不能表征一个具体的事件,而“2008 年汶川地震”能够表征一个具体的事件,因为地点“汶川”比
“中国”的粒度更细.但“2008 中国奥运会”就能表征具体的事件,地点要素“中国”已经不需要细化.同样地,“主席

出生”也不能表征一个具体的事件,而“毛泽东出生”能够表明一个具体的事件,因为对象“毛泽东”比“主席”的粒

度更细,已经具体到了一个人.本文在对事件诸要素的约束讨论中,假设对象、地点、时间、动作等要素的粒度

比较细,已经能够明确地表明确切的对象、地点、时间及动作要素,不会引起歧义.结合新闻学的规律及对表 2
的分析后可见: 

(1) 对事件的检索,事件项是不可缺少的,即 Qe 不能为空集,否则不能表明是事件检索;但如果 Qc 为空,查
询项就代表了某一类事件,事件检索的意义不大,比如,“持枪抢劫”范围太广; 

(2) 对约束项 Qc 而言,在时间要素 t 确定的前提下,地点要素 l、对象要素 o 中任意一个要素出现,即能明

确地表征具体的事件,因为在同一时间、同一地点很少会发生两件同样的事件,在同一时间,同一对象

也很少会参与两件相同的事件; 
(3) 对约束项 Qc 而言,在时间要素 t 确定的前提下,无其他要素的出现,能够模糊地表征具体的事件,即仅

在时间上约束了查询事件的范围.比如,“2008 年春运”涉及的是 2008 年全球的与春运有关的事件; 
(4) 对约束项 Qc 而言,在无时间要素 t 的前提下,地点要素 l、对象要素 o 组合出现,能够模糊地表征具体

的事件,因为不同的时间在不同的地点可能发生同样的事件;不同的时间,不同的对象也可能参与同

样的事件;但不同的时间,同一对象于同一地点参与同样事件的概率虽然有,但相对小些; 
(5) 3 个约束项 t,l,o 都出现的情况下,必能明确地表征具体事件,即同一时间、同一地点、同一对象只能

参与一件事情. 
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3.3   事件要素与文档相关性的计算 

3.3.1   事件查询项及 Web 文档的表示 
在几类文档表示模型中 ,向量空间模型使用的最广 ,且在几个大型的系统中都得到验证 ,比如著名的

SMART 文本检索系统.本文使用了向量空间模型表示查询项及 Web 文档. 
Web文档 di={T,K,D,F}的各个部分特征项的权重取词的频度 TF(term frequency);查询项 Q={Qe,Qc}中,各个

项的权值设为 1. 
假设查询项 Q 的事件项 Qe={a2},约束项 Qc={t,l,o,a1},则 Web 文档 di 可以表示为公式(1): 

 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2
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 (1) 

公式(1)中,省略号表示文档 di 中的其他项,即非事件查询项. 
查询项 Q 可以表示为公式(2): 

 Q={〈t,1〉,〈l,1〉,〈o,1〉,〈a1,1〉,〈a2,1〉} (2) 
3.3.2   特征项权值的调整 

在事件查询项 Q={Qe,Qc}中:动作要素是必须存在的,否则无法表征具体的查询事件;其他几个要素因不同

的事件而有不同的差异.给动作要素乘以权重系数λ(λ>1),得到公式(3): 
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 (3) 

在新闻报道的 T,K,D,F 这 4 项中,标题 T 中的特征词更为重要,其他项中的特征词的重要性可以认为相同.
给标题 T 中出现的特征词乘以权重系数α(α>1),得到公式(4): 
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 (4) 

3.3.3   事件查询项间距离的计算 
在新闻写作中,为交代清楚一件事情,在文本中较近的距离内,围绕事件动作要素往往需要介绍事件的其他

要素,比如时间、地点及对象等.可见,距离事件动作要素间的距离越近,各个事件要素之间的关联就越密切,越有

可能在表述同一件事情.相应地,文档的相关度与检索项就越高. 
下面以 Web 文档 di的 F 项为例,介绍查询项中约束项与事件项的距离的计算方法.将 F 分词后,Qc={t,l,o,a1}

和 Qe={a2}在 F 中出现的位置依次记为 pos(t,F),pos(l,F),pos(o,F),pos(a1,F)和 pos(a2,F). 
• t 与 a1 之间的距离记为 dis(t,a1)=|pos(t,F)−pos(a1,F)|; 
• t,l,o 与 a1 的距离之和为 1

{ , , }
| ( , ) ( , ) |

x t l o
pos x F pos a F

∈

−∑ ; 

• a1 与 a2 的距离为 dis(a1,a2)=|pos(a1,F)−pos(a2,F)|. 
那么,F 中 t,l,o,a1 与 a2 的距离之和见公式(5): 

 1 1 2
{ , , }

( ) | ( , ) ( , ) | | ( , ) ( , ) |
x t l o

Dis F pos x F pos a F pos a F pos a F
∈

= − + −∑  (5) 

例 2:设 F 中的文本为:“8 月 10 日重庆周克华持枪抢劫造成了 3 人伤亡”,查询项为 Q=“8 月 10 日重庆持枪
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抢劫伤亡”,Qe={“伤亡”},Qc={“8 月 10 日”,“重庆”,“持枪抢劫”},则查询项在文本中的距离计算步骤如下: 
(1) 对 F使用 ICTCLAS分词得到:F1=“8月/t 10日/t 重庆/ns 周克华/nr 持枪/vd 抢劫/v 造成/v 了/u 3/m 

人/m 伤亡/vn”; 
(2) 依据查询项对分词结果 F1 的部分特征词进行合并,得到 F2=“8 月 10 日/t 重庆/ns 周克华/nr 持枪抢

劫/v 造成/v 了/u 3/m 人/m 伤亡/vn”; 
(3) 统计事件查询项在 F2 中的位置,pos(t,F)=1,pos(l,F)=2,pos(a1,F)=4,pos(a2,F)=9; 
(4) 计算查询项在 F 中的距离,dis(t,a1)=|1−4|=3,dis(l,a1)=|2−4|=2,dis(a1,a2)=|4−9|=5,则 Dis(F)=3+2+5=10. 
如果同一个事件动作要素 a 在文本中多次出现,其他要素与其距离取最小值.比如,同一事件动作要素 ai,aj

在文本中出现了 2 次,一个对象约束要素 o 在文本中出现了 1 次,位置依次记为 pos(o,F),pos(ai,F),pos(aj,F),则 o
与 a 的距离为 dis(o,a)=min{dis(o,ai),dis(o,aj)}.这种情况在 Web 文档的 T 中一般不会发生,大多出现在 K,D,F 中. 
3.3.4   事件查询项与文档间相似性的计算 

查询项与文档之间的相似度计算采用经典的余弦向量度量法,同时考虑到相似度与事件要素之间的距离

成反比,最后得到查询项 Q 与文档 di 的在 F 上的相似度计算方法如公式(6)所示: 
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x Q x d
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∈ ∩
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∑

∑ ∑
 (6) 

Dis(F)取对数是为了减少距离对相似度平滑性的影响.查询项 Q 与文档 di 在 T,K,D 上的相似度计算方法类

似于公式(6). 
综合考虑文档 di 的 T,K,D,F 这 4 个特征项后,一个查询项 Q 与一篇 Web 文档 di 的相似度计算方法如公式

(7)所示: 

 ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )T K D F
i i i i iR Q d R Q d R Q d R Q d R Q d= + + +  (7) 

4   实验设计与结果分析 

4.1   实验流程 

本文进行实验时的流程如下: 
(1) 制定查询事件要素,搜集实验的 Web 文档,制定评价指标; 
(2) 分析查询项中的事件项和约束项; 
(3) 查询项及文档中的时间要素的规范化; 
(4) 查询项与文档相似度的计算; 
(5) 按照相关度排序输出检索结果. 
步骤(1):本文参考突发事件的分类及 ACE2005 标注的事件制定了 16 个事件查询项,这些查询项基本覆盖

了突发事件及 ACE2005 标注事件的大类别,每个查询项由限定项和事件项组成,详见表 3.文献[19]论述的突发

事件的分类体系包括 3 个层次:一级 4 个大类,二级 33 个子类,三级 94 个小类.这个分类体系的第 1 层分类如下:
自然灾害类、事故灾难类、公共卫生事件及社会安全事件.ACE2005 对 633 篇语料涉及的 8 类事件进行了标注,
分别是生命、运动、交易、商务、冲突、联系、人事、司法类别,标注的事件以常规事件为主.两者有一定的

重合,比如,突发事件的社会安全事件也属于 ACE2005 的冲突事件. 
实验语料分为两类:1) 一类是基于百度搜索引擎,输入各个查询事件,选百度新闻类别后,对每个查询事件

项取返回的 20 000 条信息作为实验语料,如果返回的信息少于 20 000 条则取实际返回的信息条数.每条获取的

信息包括标题、关键字、描述及正文这 4 个部分.标题、关键字及描述部分从 Html 文件中根据标签容易获取,
正文的获取采用了课题组在文献[20]中介绍的方法,该方法已经在舆情、企业情报等多个系统中得到应用.对此

实验语料,使用的评价指标是 P@n,P@n 指标模拟了常用搜索引擎返回的结果,是一个拟人化的指标,目前的搜
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索评测中用的较多.P@n 指标只关心检索到的结果与查询项是否相关,不考虑返回的文本与查询项相关性的次

序,评测起来容易实现.由于很多用户对搜索引擎返回的结果只关注前几页(假设每一页包含 10 条信息),故本文

选用了 P@10 和 P@20 两个指标由人工对返回的结果进行评判;2) 第 2 类语料是基于百度、必应、即刻等搜

索引擎,输入各个查询事件,选新闻(或资讯)类别后,对返回的信息人工挑选出约 200 篇相关的信息(每个事件查

询项对应的信息条数见表 5),对 16 个查询项而言,将获取的 3 174 篇信息混杂在一起作为实验语料.对此实验语

料,使用的评价指标是 F-measure,既考虑到信息的查准率 Precision(记为 P),又考虑到信息的查全率 Recall (记为

R),F-measure=(2×P×R)/(P+R). 

Table 3  Sixteen event query terms 
表 3  16 个事件查询项 

编号 
约束项 事件项 

时间 地点 对象 动作 动作 
1  汶川  地震 死亡 
2  汶川  地震 反贪调查

3 2012  马英九  竞选 
4 911   恐怖袭击 救援 
5  重庆 周克华 持枪抢劫 伤亡 
6  温州  动车事故 视察 
7   三鹿 奶粉污染 问责 
8 2010 钓鱼岛 中日  撞船 
9 2012 北京  洪水 死亡 

10 2012 北京   洪水 
11   毛泽东 出生  
12 2008   春运  
13  河南  转账门  
14   三鹿 破产  
15   叙利亚 土耳其 冲突  
16   萨达姆 审判  

步骤(2):本文采用了在指定框中输入相关检索要素的方法,类似于百度、谷歌的高级搜索功能,没有采用自

动的事件项和约束项的分析方法. 
步骤(3):新闻文本中的时间相对于人名、机构名、地点来说是比较规范的,可以采用规则方法来对它们进

行识别.采用规则的方法识别实体的过程类似于使用正则表达式对字符串的匹配过程.Web 文档中的时间可以

分为绝对时间和相对时间两种:绝对时间是指明确地说明事件发生的具体时间,比如“2012 年 8 月 10 日”、“8 月

10 日”、“8.10”、“8-10”等,在报道中的表现格式比较单一;而相对时间是指文档中出现的时间是相对于其他事

件发生的时间或者新闻报道发表的时间,比如“两天后”、“地震发生之前”、“昨日”、“截止报道发表时”等等,表
现的格式较为复杂.在本文中,仅仅使用了事件的绝对时间,没有处理相对时间.识别出时间后,统一规范化为“*
年*月*日*时*分*秒”的形式. 

步骤(4):使用第 3.3 节介绍的方法计算查询项与文档的相似度. 
步骤(5):按照相似度对返回的文档降序排序,输出检索结果. 

4.2   P@n指标的实验结果 

本文使用了两种方法对 P@n 指标进行实验比较: 
• 一是输入事件查询项,直接获取 Baidu 返回的结果,该方法记作 M1; 
• 二是使用本文提出的方法对 Baidu 返回的结果重新计算事件查询与文档的相似度,然后降序排序输出

结果,该方法记作 M2. 
经多次实验后,事件动作要素权值调整参数在[2~3]范围内对结果影响不大,本文中λ=2.文档标题权值调整

参数参考的是经验值,文献[7]使用的标题权重参数为 2,文献[21]的标题权重参数为 3,本文中α=2.5. 
对表 3 设计的 16 个事件查询项,得到的最终结果见表 4. 
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Table 4  P@n results for sixteen event query terms 
表 4  16 个事件查询项的 P@n 结果 

事件查询项 M1 M2 
P@10 P@20 P@10 P@20 

1 0.2 0.1 0.8 0.8 
2 0.3 0.2 0.9 0.7 
3 0.4 0.35 0.8 0.8 
4 0.3 0.2 1.0 0.9 
5 0.3 0.25 0.9 0.9 
6 0.2 0.2 0.8 0.85 
7 0.4 0.4 0.7 0.8 
8 0.2 0.2 0.7 0.7 
9 0.1 0.1 0.9 0.85 

10 0.3 0.25 0.8 0.8 
11 0.4 0.25 0.8 0.8 
12 0.3 0.35 0.9 0.85 
13 0.4 0.4 0.9 0.9 
14 0.3 0.25 0.8 0.75 
15 0.4 0.35 1.0 0.95 
16 0.4 0.35 0.9 0.85 

平均值 0.31 0.26 0.85 0.83 

由表 4 可见,对于 16 个事件查询项,方法 M1 得到的平均 P@10=0.31,平均 P@20=0.26,获取的检索结果是非

常不理想的,不能满足用户获取事件类信息的需求.方法 M2 得到的平均 P@10=0.85,平均 P@20=0.83,获取的检

索结果比较理想.方法 M1 与方法 M2 比较,信息检索的准确率有了大幅度提升,平均 P@10 指标提高了 0.54,平均

P@20 指标提高了 0.57. 
对 16 个事件查询项,不带约束动作要素的有 9 项,分别是第 3 号、第 8 号、第 10 号~第 16 号查询项,使用

方法 M1 得到这 9 项的平均 P@10=0.34,平均 P@20=0.31.带约束动作要素的有 7 项,分别是第 1 号、第 2 号、

第 4 号~第 7 号、第 9 号查询项,使用方法 M1 得到的这 7 项的平均 P@10=0.24,平均 P@20=0.19.可见,不带约束

动作查询项的效果好于带约束动作的查询项,主要原因是带了约束动作的查询项之间的关系更为复杂,并不是

简单的关键字的罗列. 
对检索结果的分析还可以发现,一些 Web 文档中对于地点、对象等要素的表述经常是多样的.比如,“汶川

地震”可以表述为“北川地震”、“四川地震”、“5.12 大地震”、“映秀地震”;又如,“救援人员”可以表述为“救援队”、
“医生”、“护士”、“医护人员”、“救援团队”、“消防队”、“消防人员”等.缺乏对这些要素的深入理解,也影响了

本文的实验结果. 
新闻的标题虽然具有明显的指示作用,但标题经常使用隐喻、引用、对偶、夸张等修辞手法以引起人们的

兴趣,这对查询项与文档相似性的计算有很大的影响,比如标题“小巴热闹大把寂寥”、“摩托罗拉发‘最后通牒’”、
“唐王大桥下巨野河河水变红”、“河水变成‘黄汤汤’”等.过分强调标题的重要性也会影响信息的查全率. 

此外,Web 文档的〈Keywords〉部分虽然是关键字的列表,但很多情况下都是短语的形式,为了对〈Keywords〉

部分进行理解分析,同样需要进行分词及词性标注,比如关键词为“事故调查”、“严重损坏”、“重庆警察”、“810
持枪抢劫”等. 

4.3   F-measure指标的实验结果 

对于 F-measure 指标,本文使用了 3 种方法进行实验比较: 
• 一是采用经典的文本相似度计算方法,将新闻看作是一个整体,不区分标题、关键字、首段等信息,对

文本分词后计算特征词的 TF*IDF 作为权值,查询项的权值统一设为 1,使用余弦向量计算查询项与文

本间的相似度,该方法记作 S1; 
• 二是区分新闻的标题、关键字、首段信息,对文本分词后计算特征词的 TF*IDF 作为权值,查询项的权

值统一设为 1,使用余弦向量计算文本间的相似度,该方法记作 S2; 
• 三是使用本文提出的查询事件分析、文本特征权值计算、查询项与文本的相似度计算方法,该方法记



 

 

 

2376 Journal of Software 软件学报 Vol.24, No.10, October 2013   

 

作 S3. 
事件动作要素权值调整参数及文档标题权值调整参数与第 4.2 节的取值相同. 
每个事件查询项,按照相似度的大小降序排序,取前 200 篇信息作为返回结果的评价集.对表 3 设计的 16 个

事件查询项,得到的 F-measure 结果见表 5. 

Table 5  F-Measure results for sixteen event query terms 
表 5  16 个事件查询项的 F-measure 结果 

事件查询项 信息数(3 174 篇) S1 S2 S3 
P R F-measure P R F-measure P R F-measure 

1 198 0.46 0.46 0.46 0.54 0.55 0.54 0.73 0.74 0.73 
2 201 0.47 0.47 0.47 0.50 0.49 0.49 0.68 0.67 0.67 
3 210 0.50 0.47 0.48 0.53 0.50 0.51 0.58 0.55 0.57 
4 204 0.40 0.39 0.40 0.50 0.49 0.49 0.88 0.86 0.87 
5 196 0.42 0.43 0.42 0.48 0.49 0.48 0.67 0.68 0.67 
6 200 0.49 0.49 0.49 0.50 0.50 0.50 0.84 0.84 0.84 
7 187 0.51 0.54 0.52 0.65 0.69 0.67 0.89 0.95 0.92 
8 200 0.50 0.50 0.50 0.65 0.65 0.65 0.63 0.63 0.63 
9 208 0.48 0.46 0.47 0.66 0.63 0.65 0.78 0.75 0.76 

10 190 0.47 0.49 0.48 0.56 0.59 0.57 0.79 0.83 0.81 
11 192 0.47 0.48 0.47 0.61 0.63 0.62 0.69 0.71 0.70 
12 193 0.49 0.50 0.49 0.55 0.56 0.55 0.70 0.72 0.71 
13 198 0.49 0.49 0.49 0.55 0.55 0.55 0.70 0.71 0.70 
14 200 0.52 0.52 0.52 0.58 0.58 0.58 0.81 0.81 0.81 
15 202 0.50 0.49 0.49 0.60 0.59 0.59 0.77 0.76 0.77 
16 195 0.47 0.48 0.47 0.58 0.59 0.59 0.73 0.75 0.74 

平均值 0.48 0.48 0.48 0.56 0.57 0.56 0.74 0.75 0.74 

由表 5 可见,3 种方法中,S3 的 F-measure 为 0.74,比方法 S1 提高了 0.26,比方法 S2 提高了 0.18,方法 S3 相比

方法 S1和 S2,有了较大幅度的提升.方法 S2与方法 S1相比,F-measure 也有一定的提升,提高了 0.08,这说明对 Web
信息的检索,利用标题、关键字、描述及首段的内容已经较好地描述了 Web 文档,考虑新闻的全文不仅信息量

大,而且存在干扰特征,反而会降低信息的查全率及查准率.方法 S3 与方法 S2 相比,考虑事件不同要素的特点,增
加了特征项的权值调整,考虑了事件多要素之间的距离约束,F-measure 才会有了较大幅度的提升. 

5   结束语 

本文提出了一种面向 Web 新闻的事件多要素检索方法,该方法一方面结合了 Web 文档的特征,另一方面使

用了事件检索的组合分析技术,将两者结合取得了较好的实验结果.本文的主要贡献有: 
(1) 提出了一种面向 Web 新闻的事件多要素检索模型,该模型对事件类信息的检索有重要的参考价值; 
(2) 分析了事件检索时多要素组合的特征,理清了多要素之间的关系,与传统的不区分查询项的作用、采

用等同视之的信息检索观点有较大的不同; 
(3) 提出了事件查询项与 Web 文档相似度的计算方法,该方法使用了 Web 文档的结构特征,结合新闻写

作的特点提升了事件动作要素、文档标题等特征项的权重,考虑了事件要素之间的距离对相似度计

算的影响. 
在研究中发现,以下内容还值得进一步探讨: 
(1) 事件多要素检索项的自动分析,最好能对用户任意输入的短语、句子或者是问句都能达到自动理解

分析的程度; 
(2) 对文档中的相对时间的规范化处理需要进一步加强,研究新的处理策略; 
(3) 为提高信息检索的效率,面向事件的 Web 新闻索引技术有待进一步研究; 
(4) 基于语义资源对事件的动作、时间、地点、对象等要素进行深入的语义分析,这将有助于进一步提

高系统的查全率; 
(5) 由于语言的差异,本文提出的一些思想可以借鉴应用到其他语言的处理上,但对于时间、地点、对象
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等要素的处理还需根据不同的语言采取不同的策略. 

致谢  在此,我们向对本文提出中肯修改建议的审稿人表示感谢. 
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