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基于超图的汉越双语新闻话题要素提取
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摘 要: 针对汉越双语新闻话题文本集合中新闻话题要素提取的问题进行了研究，在超图模型的基础上，运用

了 PageＲank随机游走排序方法。首先根据触发词激励的方法提取新闻中的事件要素;然后在此基础上构建话
题超图模型，将汉越事件要素作为节点，将文本集合中的句子作为超边，根据概率评估函数计算节点和超边的初

始权重;最后采用 PageＲank随机游走方法对汉越事件要素进行评分，最终得到汉越话题要素。实验结果表明，
该方法相比只考虑单文本事件要素提取方法的效果有显著提高，说明了基于超图的 PageＲank 方法提取新闻话
题要素的准确性。
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Extraction of news topic elements for Chinese Vietnamese
bilingual based on hypergraph

Tu Ziling，Zhou Feng，Yu Zhengtao，Yan Xin，Hong Xudong
( School of Information Engineering ＆ Automation，Kunming University of Science ＆ Technology，Kunming 650500，China)

Abstract: This paper studied the problems of news topic elements in the Chinese and Vietnamese bilingual news topic text
collections． Based on hypergraph model extracted，it used the PageＲank random walk ordering method． First according to the
trigger word incentive method，it extracted the news event elements，and then on the basis of this，it constructed topic hyperg-
raph model． It took the Chinese and Vietnamese elements as nodes and the sentences of text collection as a hyper-edge，it cal-
culated the initial weights of nodes and hyperedges according to probability evaluation function． Finally，it used the PageＲank
random walk method to score the elements of the Chinese-Vietnamese event，and finally obtained the elements of the Chinese-
Vietnamese topic． Ｒesults show that the proposed method can significantly improve the extraction performance compared to the
method only considered single text event feature extraction． It shows the accuracy of extraction of news topicby PageＲank me-
thod based on hypergraph elements．
Key words: Chinese and Vietnamese; event elements; hypergraph; random walk; topic elements

0 引言

越南与我国的交流日益密切，两国有很多共同的国际和地

区热点问题，围绕同一问题会有很多分别用汉语和越南语表达

的新闻文本。从汉越双语新闻话题文本集合中提取出与话题
紧密相关的不同语言要素，对于了解新闻话题的全貌、对比分
析不同国家对话题事件的不同看法等都具有重要作用。
话题是包含种子事件和一系列外延事件的集合，用汉越两

种语言分别描述同一话题叫做汉越双语话题。事件要素是以
单文本为对象进行提取的，无法对话题的文档集合进行整体的

概括表达。但是可以先将单文本中的事件信息抽取出来，然后
根据文本之间事件要素的联系在话题文本集合中提取出具有

共性的事件要素作为新闻话题要素来精简地描述一个话题文

本集合。基于汉越双语词典，可以找到意思相近的汉越双语事

件要素，将汉越双语话题关联起来，最终通过超图模型提取出

汉越话题要素。本文的主要目的是解决如何从汉越话题文本
集合中提取出汉越话题要素。考虑到话题内汉越不同语言文
本间存在事件要素互译、句子及文本间词语共现等多种关系，
采用超图模型进行建模，提出了基于超图的汉越双语新闻话题

要素提取方法。
汉越双语新闻话题要素的提取，主要是解决跨语言的话题

表征问题。本文运用了基于超图的随机游走方法，首先通过触
发词激励的方法得到汉越事件要素( 对象、时间、地点、触发
词) ; 再以汉越事件要素为节点、句子为超边来构建超图模型;
然后根据概率评估函数得到节点和超边的初始权重; 最后通过

基于超图的随机游走迭代算法取排名较高的汉越事件要素为

汉越新闻话题要素，汉越新闻话题要素具体包括与话题事件集

合相关的人物 ( who ) 、时间 ( when ) 、地点 ( where ) 、触发词
( what) 等。
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1 相关工作

当前针对双语话题文本集合进行要素提取研究还相对较

少，大多数相关研究针对的是单文本级别的要素提取问题。事
件抽取是对单文本级别的要素提取，事件抽取主要有模式匹配

和机器学习两种方法。模式匹配方法有: 梁晗等人［1］提出了
一种基于框架的信息抽取模式，利用框架的继承—归纳特性来
提取事件信息; 冯礼［2］使用预定义的事件框架进行新闻要素

的信息抽取。由于这类方法依赖于具体领域，所以可移植性
差。与模式匹配方法相比，机器学习方法的鲁棒性和灵活性比
较好，且比较客观，不需要太多的人工干预和领域知识。所以
基于机器学习的方法已成为目前的研究热点和主流。机器学
习的方法有: 2002 年 Chieu 等人［3］首次引入最大熵分类器，用
于事件元素的识别; 2006 年 Ahn［4］结合 Mega 和 Timbl 两种方
法分别实现了事件抽取中事件类别和元素的识别这两个主要

步骤。Ji、赵妍妍、张先飞等人［5 ～ 7］提出的事件抽取方法也属

于触发词激励的范畴。触发词激励的方法是目前人们用得比
较多的，将每个词作为一个实例进行训练，然后判断是否为触

发词，再根据触发词的位置来提取相关事件元素。由于事件抽
取方法没有考虑话题文本集合中不同文档间的关联，以及无法

表达汉越双语事件要素之间的关系，所以本文将在话题文本集

合中，以汉越事件要素为节点、句子为超边，用超图表示汉越话
题文本集合，通过 PageＲank随机游走算法得到汉越话题要素。

2 汉越新闻事件要素的建立

本文将已经得到的双语话题文档集合进行预处理，对于汉

语新闻文本，用中国科学院 NLPIＲ分词工具，对于越南语新闻
文本，用昆明理工大学潘清清，构建的越南语分词平台［8］，分

别进行分词、去除停用词。然而文档集合里面的词太多，需要
过滤掉一部分词语来简化后面的超图构建。因为话题是相关
事件的集合，可以从词语集合中提取出事件要素对词语集合进

行过滤。本文对于事件的定义来自于 ACE［9］，根据定义，新闻
事件由事件触发词( trigger) 和描述事件结构的要素( argument)

构成。图 1 表述了一个事件的构成。其中“出生”是该事件的
触发词，事件的主要组成部分“阮富仲”“1944 年”“越南河内
市”分别对应着该事件的三个要素，即对象、时间、地点。

在新闻文本中，需要抽取的元素是事件发生的对象、时间、

地点和触发词。事件触发词一般是由动词和动名词构成。通
过命名实体识别和词性标注，可以抽取到一个新闻页面中出现

的动词和动名词作为事件触发词，选取事件触发词前后相邻的

命名实体，包括人名、机构名、地点和时间作为事件发生的对
象、地点和时间要素。因为本文是对汉越双语的研究，要把汉
语话题新闻与越南语话题新闻相关联起来。由于汉越双语描
述的是同一种话题，所以文本集合中的双语事件要素有很多意

思是相近的，可以通过汉越双语词典标查找出意思相近的事件

要素组成对来建立双语的对应关系。

3 基于超图的新闻话题要素提取算法

3． 1 构建超图模型

本文定义 HG( V，E) 为一个普通超图，V = { v1，v2，…，vn } 代

表的是一个节点的集合，E = { e1，e2，…，em } 代表是边的集合。

一条超边 e 是 V 的一个子集，在这里可以表示为∪e∈E e = V。

为了用超图建模来表示汉越话题文档集合，用节点来表示汉越

新闻事件要素，用超边来表示话题文档集合中的句子。构建的
超图模型如图 2 所示。

在图 2 中，表示的是超图节点 Um 即为汉越新闻事件要

素，其中 Cm 表示汉语事件要素，Vm 表示越南语事件要素。

在图 3 中，以汉越新闻事件要素表示超图的节点，以文本
集合中的句子作为超边( e1、e2、e3 ) ，其中句子 e1 中包含有与
e2、e3 句子中一部分相同的汉越新闻事件要素，这样就将汉越
双语的话题新闻文本集合用超图表示出来了。用汉越新闻事
件要素来表示节点不仅可以让汉越双语关联起来，还可以增强

事件要素的重要性。

为了从图形描述转换为量的准确描述，需要对超图有基

本公式的定义。本文对超图量的定义来自于 Wang 等人［10］在
文章中提到的超图模型定义。在考虑集合中超边的权重( 即
句子的权重) 时，一个有权无向超图可以定义为 HG( V，E，ω) ，

在这里 ω: E→Ｒ + 表示超边的权重。关联矩阵表示为 H∈
Ｒ| V | × |E |，定义如下:

h( v，e) =
1 v∈e

0 v{ e
( 1)

超图当中点的度定义如下:

d( v) = ∑
e∈E

w( e) h( v，e) ( 2)

式( 1) 表示的关联矩阵并没有考虑节点的权重( 即汉越事
件要素的权重) ，应将点的权重考虑进来，超图的关联矩阵表

示为W∈Ｒ| V | × |E |，定义如下:

w( v，e) =
w( ve ) v∈e

0 v{ e
( 3)

在考虑了节点权重的情况下，超图当中超边的度定义如下:

δ( e) = ∑
v∈e

w( v，e) ( 4)
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其中: Dv 和 Dve分别代表点和超边的度对角矩阵，We 代表的是

边权重的对角矩。

3． 2 节点和超边的权重计算

由于最终提取的是汉越新闻话题要素，计算节点的权重也

就是计算汉越新闻话题要素的权重。话题是在一定的时间内
发生的，随着时间变化，所以新闻话题要素也是跟时间相关的。
这个特性在文档分布上面的表现就是新闻话题要素的频率在

文档集合之间的波动变化比较大。样本方差跟检验样本和总
体分布的波动程度成正比。根据上述分析可以提出汉越新闻
话题要素权重的计算公式为

weight( w) = tf( w)
df( w) × σ =

tf( w)
df( w) ×

1
N － 1∑

N

i = 1
( tfi ( w) － tf( w) )槡 2 ( 5)

其中: w表示汉越新闻事件要素; tf( w) 表示 w在整个语料中出
现的频率; df( w) 表示 w出现的文档频率; tfi ( w) 表示 w中的事

件要素分别在第 i 篇文档中的出现频率; tf( w) 表示在各个文
档当中出现的平均频率。得到的汉越新闻事件要素权重也就
是节点的权重 w( v，e) 。在本文中，认为节点的权重在所有的
超边中都是相同的。
对于超边权重计算的问题，可以通过节点的权重来计算得

到超边的权重。通过上述节点权重的计算公式( 5) ，已经得到
了节点的权重 w( v，e) 。Bellaachia 等人［11］提出的超边计算公
式如下:

W( e) =
1 + ∑

v∈e
w( v，e)

∑
v∈e

h( v，e( )) 2 ( 6)

其中:∑
v∈e

w( v，e) 代表的是句子 e 包含的话题信息之和，由于句

子中词语越多，包含的话题信息也就越多，为了消除句子长度

对句子权重计算带来的不公平性，用句子 e包含的话题信息之
和除以 ∑

v∈e
h( v，e( )) 2 即句子的长度的平方。

3． 3 基于超图的随机游走

本文中，在超图模型里面不仅考虑了超边的权重，而且

还添加了节点的权重，是为了得到一个更加普适的随机游走

算法。对随机游走过程的描述是这样的: 首先冲浪者从与当
前点 u关联的所有边中以 w( e) 与包含 u 的所有边的权重之
和 ∑

ê∈E( u)
w( ê) 的比值作为概率选择一条边 e; 然后冲浪者以目

标点 v的权重w( v，e) 和边 e∈E ( u) ∩E ( v) 中的所有节点权
重之和的比值作为概率选择目标点 v。则从点 u 到点 v 的概
率计算方法如下:

P( u，v) = ∑
e∈E

w( e) h( u，e)
∑ ê∈E( u) w( ê)

w( v，e)
∑ v̂∈ew( v̂，e)

=

∑
e∈E

w( e) h( u，e)
∑ ê∈E( u) w( ê)

h( v，e) × w( ve )
∑ v̂∈ew( v̂，e)

=

∑
e∈E( u) ∩E( v)

w( e)
∑

ê∈E( u)
w( ê)

w( ve )
∑
v̂∈e

w( v̂，e) ( 7)

矩阵表示形式为

P = D － 1
v HWeD － 1

ve WT

其中: Dv 为式( 4) 中的点度对角矩阵; H 为式( 1) 中的关联矩
阵;We 为边权重对角矩阵，对角线上的值为对应边的权重;

D － 1
ve 是式( 4) 中的超边度对角矩阵;W

T 为式( 3) 中带有权重的
关联矩阵W的转置矩阵。为了避免回路，把 P 当中的对角线
元素置为 0，然后再把 P归一化，使每一行元素之和为 1。

采用 PageＲank方法［12］来进行随机游走，v 为待排序的点
权重向量，α为阻尼系数，具体计算方法如下:

v( i + 1) = αPTv( i) + ( 1 － α) e /n ( 8)

其中: 阻尼系数 α一般被赋值为 0． 85; n 是超图当中节点的个
数，即是文档中汉越新闻事件要素的个数; e∈Ｒn × l是长度为 n

的单位向量; αPTv表示冲浪者从当前点 u 选择一条边跳转到
另外一个点，( 1 － α) e /n表示冲浪者以( 1 － α) /n 的概率跳转
到任意的其他点。

在 PageＲank随机游走的迭代过程中，当 v 的值发生变化
时，点的权重也就发生了变化，所以 Dv、Dve、We 和W的值均将
改变。因此刚开始使用式( 5) 得到汉越新闻事件要素权重作
为初始值，通过点的权重，可以得到 Dv、Dve、We 和 W 的值，从
而可以计算出 P的值; 然后进行第一次迭代，迭代得到的值即
汉越新闻话题要素的权重向量，可以重新计算出 Dv、Dve、We

和W的值，从而得到 P 的值，进行下一次迭代。如此循环往
复，直至相邻两次迭代 vn 和 vn － 1对应位置元素差值的绝对值

小于某个固定阈值( 设置为 0． 0001) ，则停止迭代，同时得到了
汉越新闻话题要素的最终得分，取得分最高的 K 个汉越事件
要素为新闻话题要素。这里 K 的取值要适中，太大包含的无
效词太多，太小则不能涵盖话题的主要信息。

4 实验结果与分析

4． 1 实验数据

实验数据来源上选择了中国以及越南的主流媒体。313

篇中文新闻文本主要来源于《人民日报》、新华社、门户网站;
215 篇越南语新闻文本主要来源于越讯社、《越南人民日报》
《越南外交报》《越南每日快讯》《越南政府》等这些比较主流
的新闻媒体。

4． 2 评价方法

实验先通过人工挑选出汉越新闻事件要素集合中的 20 个
汉越事件要素作为汉越新闻话题要素提取的标准结果。由于
有关新闻话题要素的提取研究比较少，所以用 Ahn［4］提出的事
件要素提取方法进行对比。在横向比较方面用汉越双语新闻
话题要素提取的方法跟两种语言单独提取新闻话题要素的方

法进行对比。对比所用指标包括平均的准确率、召回率和 F

值，具体如下所示:

准确率 =正确识别的特征词总数 /识别出的特征词总数

召回率 =正确识别的特征词总数 /测试集中存在的特征词总数

F值 =正确率 ×召回率 × 2 / ( 准确率 +召回率)

4． 3 结果分析

在实验中，先要确定从已经排名好的汉越新闻事件要素中

提取出多少个事件要素作为汉越新闻话题要素( 即 K 的取
值) ，在这里分别取值为 15、25、35 进行比较，然后取结果最好
的那一组为 K值。选取不同 K值的实验结果如表 1 所示。

表 1 选取不同 K值的实验结果

K值 准确率 召回率 F值
15 0． 600 0． 450 0． 514
25 0． 560 0． 70 0． 622
35 0． 485 0． 850 0． 618

从表 1 的结果可以看出，当 K值取 25 时实验结果是最好
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的。因为当 K值太小时，召回率太低; 当 K 值太大时，准确率

太低; 当 K值取 25 时，F值是最高的，且对应的召回率、准确率

都比较高。所以 K值取 25 时为最佳。

在做对比实验时，用到提取事件要素的方法以及本文提出

的方法( proposed) 用于在单语料( Chinese、Vietnam) 上进行，分

别作为纵向的比较和横向的比较。

a) Ahn’s method［4］，是一种触发词激励的事件抽取方法，

该方法最重要的一个步骤是判断句子中的每个词是否是最能

描述某个事件发生的触发词，最终实现了事件抽取中事件类别

和元素的识别。

b) proposed( Chinese) ，用汉语新闻事件要素来构建超图模

型，然后用 PageＲank随机游走算法进行迭代计算，最终得到汉

语新闻话题要素。

c) proposed( Vietnam) ，基于超图的 PageＲank 随机游走方

法用于相同的越南语话题文本集合当中，最终提取出新闻话题

要素。

d) proposed，在汉越双语新闻话题文本集合当中，用汉越

事件要素来构建超图，用基于超图的 PageＲank 随机游走方法

得到汉越新闻话题要素。

表 2 为新闻话题要素提取评价结果。从表 2 的对比实验

结果可看出，双语语料下，本文提出的在基于超图的 PageＲank

随机游走迭代算法要优于其他方法，证明了此方法的有效性。

Ahn提出的是一种触发词激励的事件抽取方法，该方法只是在

单新闻文本中提取出事件要素，对话题的整体性覆盖不足。用

越南语做语料来进行实验时，效果明显要比中文做语料进行实

验的效果差，因为越南语在文本预处理阶段获取新闻事件要素

的时候误差比较大。然而汉越双语做语料时的效果比中文单

独做语料时效果要好，是因为汉越双语事件要素在计算重要词

语权重时有一个相互加强的作用，比单独提取的效率要高。
表 2 新闻话题要素提取评价结果

方法 准确率 召回率 F值
Ahn’s method 0． 240 0． 300 0． 267

proposed( Vietnam) 0． 480 0． 600 0． 533
proposed( Chinese) 0． 520 0． 650 0． 578

proposed 0． 560 0． 700 0． 622

以 2014 年 5 月 3 日开始的中越“981 钻井平台”爆发的

一系列事件为话题，用相关方法抽取到的汉越新闻话题要素

如表 3 所示。表中是以中越海洋石油“981”相关事件为话题

的文档集合，K的取值为 25，最终以汉越双语的形式展现新

闻话题要素。

5 结束语

针对新闻话题要素提取，本文提出了基于超图的PageＲank

随机游走方法，该方法经过迭代计算以后，对汉越新闻事件要

素集合给出一个有关话题信息重要性的排序，最终得到汉越新

闻话题要素( who、when、where、what) 。实验结果也证明了基于

超图的 PageＲank随机游走方法提取汉越话题要素的有效性。

下一步的工作将围绕话题演化与追踪展开研究，用新闻话题要

素来表达话题整个演化的过程。
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