
第３１卷　第１期

２０１７年１月

中文信息学报

ＪＯＵＲＮＡＬ　ＯＦ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮ　ＰＲＯＣＥＳＳＩＮＧ
Ｖｏｌ．３１，Ｎｏ．１
Ｊａｎ．，２０１７

文章编号：１００３－００７７（２０１１）００－００１７－０６
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摘　要：借助新闻事件元素之间的关联特性，提出了基于事件元素无向图的查询扩展方法，利用新闻事件元素之间

的关联关系进行查询扩展提升新闻事件检索效果。首 先 分 析 候 选 事 件 文 档 与 查 询 项 的 关 系，确 定 待 扩 展 的 元 素；

然后利用事件元素之间的关联关系构建无向图，通过事件向量空间计算边的权重；最后，利用无向图节点权重模型

计算事件元素权重，依据权重进行事件元素扩展。在新 闻 事 件 查 询 扩 展 方 面 进 行 了 对 比 试 验，结 果 表 明 该 文 提 出

的查询扩展方法取得了较好的效果。
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１　引言

在信息 检 索 领 域，查 询 扩 展 技 术 是 指 在 用 户

输入的原 查 询 项 的 基 础 上，加 入 一 些 与 查 询 相 关

的词语，组合成新 的 查 询，用 来 解 决 查 询 信 息 不 全

的问题，有助于提 高 检 索 的 性 能。目 前，在 信 息 检

索领域，常见的查 询 扩 展 有 基 于 语 义 知 识 词 典、基

于全局文档集分析 和 基 于 局 部 文 档 集 分 析 三 种 方

法。基于语义 知 识 词 典 的 方 法［１］通 常 利 用 Ｗｏｒｄ－
Ｎｅｔ、ＨｏｗＮｅｔ或同 义 词 词 林 等 语 义 知 识 词 典 中 提

供的同义 关 系 和 上 下 位 关 系 选 取 新 词；基 于 全 局

分析的技术［２－３］以 词 关 联 假 设 为 基 础，分 析 文 档 集

中的全部语词，计 算 所 有 词 语 对 的 关 联 强 度，利 用

词语之间 的 关 联 实 现 查 询 扩 展；基 于 局 部 分 析 的

技术［４－８］首先进行 初 始 检 索，把 与 查 询 最 相 关 的 Ｎ
篇文档当 做 扩 展 词 的 来 源，在 这 些 文 档 中 寻 找 与

查询项相 关 的 词 语 实 现 查 询 扩 展，经 典 的 局 部 分

析方法 叫 做 局 部 反 馈（Ｌｏｃａｌ　Ｆｅｅｄｂａｃｋ），也 称 伪 相

关反馈（Ｐｓｅｕｄｏ　Ｆｅｅｄｂａｃｋ）。
近几年，新闻事件的查询扩展方法成为专家学

者研究的热点，如仲兆满等人研究了基于局部分析
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面向事件的查询扩展方法［９］（ＬＡ－ＥＯ），该方法针对

事件的特点将查询项分成事件项和限制项，重点研

究了扩展事件的选取以及查询项与文本相似度的计

算，并与其他查询扩展方法进行了实验对比，针对事

件类信息检索，ＬＡ－ＥＯ具 有 更 优 的 检 索 性 能；如 文

献［１０］提出的基于事件本体的查询扩展（ＥＯ－ＱＥ），
该方法在查询扩展中引入了事件本体，重点探讨了

事件的四元 组 概 念 以 及 在 不 同 事 件 元 素 下 的 扩 展

策略。
上述面向事件的查询扩展方法，通过引入事件

属性和本体的思想，在事件类信息检索中有了一定

的提高。在新闻事件检索中，检索的对象是事件，事
件由事件元素组成，包括事件的主体、事件发生的时

间与地点等，而且同一事件或相似事件的事件元素

之间具有关联关系。因此，针对新闻事件的检索，查
询扩展的层面应该是事件元素而不是一般的词语。
如果查询项包含了目标事件的更多元素，那么检索

效果 就 会 更 好。例 如，在 检 索 关 于“５·１２汶 川 地

震”事件的过程中，原查询项是“汶川县、地震”，经过

扩展后查询项变成了“汶川县、地震、２００８年５月１２
日、救援、死亡……”，查询项中包含了更多目标事件

的元素词语，那么检索的精度会得到提高。因此，本
文提出了基于事件元素的查询扩展方法，结合无向

图的思想，进行新闻事件信息的查询扩展。

２　事件表示

事 件 可 以 定 义 为 在 一 个 特 定 时 间 和 环 境 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。事件的表示模型有很多种，本文对于事件的

定义来 自 于 ＡＣＥ［１１］。根 据 该 定 义，事 件 是 一 个 由

事件触发词（Ｔｒｉｇｇｅｒ）和 描 述 事 件 属 性 的 元 素 组 成

的集合。图１表述了一个事件的构成。其中“出生”
是该事 件 的 触 发 词，“习 近 平”是 对 象 要 素，“１９５３
年”是对应的时间，“陕西富平”则是地点。

图１　“出生”事件的表示模型

３　基于事件元素无向图的查询扩展

基于事件元素无向图的查询扩展方法流程如图

２所示，首先采用伪相关反馈技术从待检索文档 集

中获取ｍ篇与查询最相关文档，用作待扩展的事件

元素词的来源。然后分析文档与查询的关系，把文

档标记成相关文档或者相似文档，相关文档提取事

件的所有元素，相似文档只提取事件的触发词元素。
抽取文档中的事件元素，构造以事件元素为节点的

无向图，利用事件元素无向图节点权重模型计算图

中节点的权重，结合文档与查询的分析，进行事件元

素扩展。

图２　基于事件元素无向图的查询扩展方法流程图

３．１　用伪相关反馈技术获取文档

伪相关反馈技术首先通过普通检索算法从初始

文档中寻找到一个初始结果，然后假定其中排名最前

面的ｍ篇文档是相关的，最后在这个假设条件下进

行相关反馈。本文采用基于ＢＭ２５算法作为伪相关

反馈技术的检索算法从待检索文档集中获取文档，作
为扩展词的来源。ＢＭ２５检索算法是一种经典的概

率统计检索算法［１２］，用以计算文档Ｄ和查询Ｑ的相

似性。给定一个查询Ｑ，包含关键词ｑ１，…，ｑｔ，查询

和文档的ＢＭ２５分值计算方法如式（１）所示。

ＢＭ２５（Ａ，Ｑ）＝ ∑
ｉ：ｆ（ｑｉ，Ａ）＞０

ｌｏｇＮ－ｎ
（ｑｉ）＋０．５

ｎ（ｑｉ）＋０．５

· ｆ（ｑｉ，Ａ）·（ｋ１＋１）

ｆ（ｑｉ，Ａ）＋ｋ１· １－ｂ＋ｂ·｜Ａ｜ａｖｇ（ ）ａｌ
·（ｋ３＋１）ｆ（ｑｉ，Ｑ）
ｋ３＋ｆ（ｑｉ，Ｑ）

（１）

　　其中，Ｎ 代表候选文档的总数；ｎ（ｑｉ）为 含 有 查

８１
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询关键词ｑｉ 的文档数量；ｆ（ｑｉ，Ａ）是查询词ｑｉ 在Ａ
中出现的频率；ｆ（ｑｉ，Ｑ）表示查询词ｑｉ 在Ｑ 中出现

的频率；｜Ａ｜表示文档长度，ａｖｇａｌ是所有候选文档

的平均长度；ｋ１，ｋ３ 和ｂ是调节因子。

３．２　文档和查询的关系分析

事件元素包括事件触发词和其他元素词（时间、
地点、人物等），多个事件可能会出现相同的事件触

发词，但是事件的其他元素词不会相同，例如，事件

１“２００８年５月１２日，汶川县发生８．０级地震”和事

件２“２０１５年４月２５日，尼泊尔发生８．１级地震”的
触发词都是“地震”，其他属性词却不一样。因此，我
们认为触发词为事件的共性元素，其他元素词为事

件的特性元素。
如果文档中仅出现查询的事件触发词，没有出

现其他元素词，那么把文档标记为查询相似文档；如
果文档中既出现查询的事件触发词，又包含了其他

元素词，那么把文档标记为查询相关文档。对于查

询相似文档，把文档中抽取到的事件共性元素（触发

词）作词为待扩展词语；对于查询相关文档，把从文

档中抽取到的所有事件元素词作为待扩展词语。

３．３　事件元素的抽取

在构造无向图之前，需要抽取事件元素作为待

扩展词，关于事件元素的抽取方法可参看文献［１３］，
本文采用的抽取方法如下：对新闻事件语料进行命

名实体识别，通过触发词词典匹配语料中的触发词，
在每一个触发词的上下文中搜索相邻的命名实体，
匹配到的命 名 实 体 包 括 人 名、机 构 名、地 点 和 时 间

等，作为事件发生的对象、地点和时间要素。触发词

及其相关的事件元素即结构化地表示了一个事件。

３．４　事件元素无向图的构建

为了有效地表示事件元素之间的关联关系，采

用无向图的方法。无向图的构建，具体可以分为两

个部分，第一个部分是节点以及边的生成，第二个部

分是边权重的计算。下面详细说明事件元素的无向

图构建过程。

３．４．１　无向图节点和边的生成

将抽取到的每一个事件元素对应无向图中的一

个节点，在这个过程中需要注意两点，一是多个事件

可能会出现相同的事件元素，这些共现的事件元素

在图中只用一个节点表示；二是对时间表达式做统

一处理，例如，“２０１５年３月９日”和“２０１５年３月９

日１７时５９分”，将这个时间统一标记为“２０１５年３
月９日１７时５９分”。每个事件内部的元素节点两

两相连，形成无向图的边。
例如，事件１“２００８年５月１２日１４时２８分，汶

川县发生８．０级地震”，事件２“２００８年５月１２日，
大量师生死于坍塌校舍之下”和事件３“２０１５年４月

２５日，尼泊尔发生８．１级地震”构成的无向图如图３
所示。

图３　事件元素无向图

３．４．２　无向图边权重的计算

事件元素无向图边的权重反映的是事件元素之

间的关联程度。借鉴向量空间模型的思想，以新闻

事件为特征，构建向量空间，来表征事件元素，将事

件元素间的关联程度计算问题转换为事件特征空间

上向量之间的相似度计算问题。
（１）事件向量空间的构造

假设从伪相关反馈的Ｎ篇文档中抽取到 Ｍ 个

事件，形成子事件集合Ｋ＝｛Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｍ｝，根据

集合Ｋ 里面的每一 个 子 事 件 作 为 向 量 空 间 中 的 一

维，构建一个 Ｍ维的向量空间。
（２）事件元素到向量空间的映射

利用对相应维度赋布尔值的方法，实现事件元

素到向量空间的映射。以事件元素ｅ１ 映射到 Ｍ 维

的向量空间Ｋ＝｛Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｍ｝为 例，具 体 步 骤

如下：

１）对事件元素ｅ１，判断其在第一维度Ｗ１ 上面

的取值。如果ｅ１ 在事件Ｗ１ 里面出现，则该维度值

为１，反之为０。

２）循环第一步，计算ｅ１ 在每一维度上的取值。

３）计 算 出ｅ１ 在 每 一 个 维 度 上 的 取 值 之 后，就

得到了ｅ１ 在向量空间中的特征向量。
利用上面的方法，实现事件元素到Ｍ 维向量空

间上的映射。

９１
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（３）事件元素特征向量相似度计算

使用向量之间的余弦夹角对事件元素进行相似

度计算，如式（２）所示。

Ｓｉｍ（Ｓｉ，Ｓｊ）＝ｃｏｓθ＝
∑
ｍ

ｋ＝１
ｗｉｋ×ｗｊｋ

（∑
ｍ

ｋ＝１
ｗ２ｉｋ）∑

ｍ

ｋ＝１
ｗ２ｊ（ ）槡 ｋ

（２）

　　其中，θ表示Ｓｉ，Ｓｊ 在向量空间中的向量夹角，

Ｗｉｋ为Ｓｉ 在第ｋ维上面的取值，Ｗｊｋ是Ｓｊ 在第ｋ维

上面的取值，ｍ表示事件向量空间的维数。

事件元素两两之间计算相似度，得到事件元素

的相似度矩阵，如式（３）所示。

Ｍ ＝

Ｓｉｍ１，１ Ｓｉｍ１，２ … Ｓｉｍ１，ｉ … Ｓｉｍ１，ｎ
Ｓｉｍ２，１ Ｓｉｍ２，２ … Ｓｉｍ２，ｉ … Ｓｉｍ２，ｎ

    … 

Ｓｉｍｉ，１ Ｓｉｍｉ，２ … Ｓｉｍｉ，ｉ … Ｓｉｍｉ，ｎ
    

Ｓｉｍｎ，１ Ｓｉｍｎ，２ … Ｓｉｍｎ，ｉ … Ｓｉｍｎ，

熿

燀

燄

燅ｎ
（３）

　　将事件元素之间的相似度作为无向图中两个节

点的边的权重。

３．５　事件元素无向图节点权重计算模型

如果两个事件元素节点之间相连，就说明这两

个元素节点存在联系。当计算某节点的权重时，如

果相连接的节点越多，那么其权重也应该越大。同

时也要考虑原查询事件元素的影响，如果某个节点

与原查询事件元素相连接，那么该事件元素节点应

该更加重要，更有可能作为原查询事件的扩展元素。

基于上述思想，新闻事件元素的无向图节点重

要度模型可以表示为式（４）。

ＳＷ（ｉ）＝

（１－ｄ）＋ｄ× ∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
Ｍｉ，ｊ× ＳＷ（ｊ）

∑
ｎ

ｋ＝１，ｋ≠ｊ
Ｍｊ，ｋ

， ｊＱ

（１－ｄ）＋ｄ× ∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
Ｍｉ，ｊ× ＳＷ（ｊ）

∑
ｎ

ｋ＝１，ｋ≠ｊ
Ｍｊ，ｋ

×λ，ｊ∈
烅

烄

烆

Ｑ

（４）

　　其中，ＳＷ（ｉ）表示节点ｉ的权重（重要度），ｄ表

示平衡系数，一般设置为０．８５，Ｍｉ，ｊ是相似度矩阵Ｍ
中的值，表示无 向 图 中 第ｉ个 事 件 元 素 和 第ｊ个 事

件元素之间的相似度，Ｑ是原查询事件元 素 集 合，λ
是大于１的可调参数。

３．６　事件元素的扩展和权重设置

计算出事件元素无向图节点的权重，即得到事

件元素的评分值。按照权重从高到低的顺序扩展前

Ｎ个元素，同时考虑到３．２节关于文档和查询的关

系分析，对于查询相似文档，只扩展触发词元素，相

关文档扩展所有元素。
一般来说，不同的扩展词对应的重要性也不同，

扩展得到的查询词权重的设置是否合理对检索性能

有很大的影响。考虑到扩展词的评分越高，它在查

询中所占的权重应该越高，我们的权重设置使用如

式（５）所示。［６］

Ｗ（ｑ｜Ｑｅｘｐ）＝α×Ｗ（ｑ｜Ｑ）＋β×
Ｓｃｏｒｅ（ｑ）
ＭａｘＳｃｏｒｅ

（５）

　　其 中，Ｗ（ｑ｜Ｑｅｘｐ）表 示 查 询 词ｑ在 扩 展 后 查 询

Ｑｅｘｐ中的权重，Ｗ（ｑ｜Ｑ）表示查询词ｑ在初始查询Ｑ
中的权重，通常使用ｑ在Ｑ 中的频度表示，Ｓｃｏｒｅ（ｑ）
代表扩展词ｑ的 得 分 值，即 式（４）所 得 结 果，Ｍａｘ－
Ｓｃｏｒｅ表示所 有 扩 展 词 评 分 的 最 大 值。α和β为 两

个大于０的可调参数，通常情况下都设置成１。

４　实验及分析

４．１　检索性能评价指标

　　信息 检 索 技 术 常 用 指 标 有 平 均 准 确 率（Ｍｅａｎ
Ａｖｅｒａｇｅ　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ，ＭＡＰ），ｎ位 置 的 准 确 率（ｐｒｅｃｉ－
ｓｉｏｎ　ａｔ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｎ，Ｐ＠ｎ）等，下面将分别进行介绍。

４．１．１　Ｍｅａｎ　ａｖｅｒａｇｅ　ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ＭＡＰ（Ｍｅａｎ　Ａｖｅｒａｇｅ　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）把所有查询项

的ＡＰ放在一起求宏平均，作 为 衡 量 系 统 对 多 个 查

询的平均检索质量［１４］，反映系统在全部相关文档上

性能的单值指标。检索到的相关文档位置越靠前，
那么 ＭＡＰ值 便 会 越 高。假 如 没 有 检 索 出 相 关 文

档，则 ＭＡＰ值是０。
给定一个查询，其平均ＡＰ的计算公式如式（６）

所示。

ＡＰ ＝ ∑
Ｎ

ｎ＝１
（ｐ＠ｎ＊ｒｅｌ（ｎ））

＃ｔｏｔａｌ　ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｄｏｃｓ　ｆｏｒ　ｔｈｉｓ　ｑｕｅｒｙ
（６）

　　其中，Ｎ为文档的个数，ｒｅｌ（ｎ）是关于第ｎ个文

档相关性的一个二元函数。

ｒｅｌ（ｎ）＝
１，ｉｆ　ｔｈｅ　ｎｔｈｄｏｃ　ｉｓ　ｒｅｌｅｖａｎｔ
０，｛ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ

０２
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　　针对多个查询，我们 通 过 对 所 有 查 询 的 ＡＰ值

求平均得到 ＭＡＰ，如式（７）所示。

ＭＡＰ＝ ∑ｉＡｖｇＰｉ
ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｑｕｅｒｉｅｓ

（７）

４．１．２　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ａｔ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｎ
Ｐ＠ｎ是指对一个排序结果，返回前ｎ个结果的

准确率。有时用户使用搜索引擎搜索想要的结果可

能只对返回的前ｎ个页面感兴趣，Ｐ＠ｎ就是从这样

的角度对 检 索 性 能 进 行 衡 量 的 评 价 标 准，如 式（８）
所示。

Ｐ＠ｎ＝ ＃ｒｅｌｅｖａｎｔ　ｄｏｃｓ　ｉｎ　ｔｏｐ　ｎ　ｒｅｓｕｌｔｓｎ
（８）

　　例 如，对 于 查 询 返 回 的 前 五 个 文 档 是｛ｉｒｒｅｌｅ－
ｖａｎｔ（不 相 关），ｒｅｌｅｖａｎｔ（相 关），ｒｅｌｅｖａｎｔ，ｒｅｌｅｖａｎｔ，

ｉｒｒｅｌｅｖａｎｔ｝，那么Ｐ＠１到Ｐ＠５的值分别是｛０，１／２，

２／３，３／４，３／５｝。对于查询集合，通过对所有 查 询 的

Ｐ＠ｎ值求平均得到Ｐ＠ｎ值。

４．２　实验数据说明

目 前 已 有 的 信 息 检 索 语 料 多 用 于 通 用 搜 索 评

测，设置的查询项并不面向新闻事件。所以，我们通

过互联网爬虫技术从中国新闻网、新华网、新浪新闻

等新闻网站收 集 了３　０００个 面 向 新 闻 事 件 的 页 面，
并对这些页面做一些处理，每个页面保留其标题及

正文，把这些文本作为实验语料。爬取的新闻主题

包括汶川地震、ＭＨ３７０失联、昆明火车站恐怖袭击

等一系列社会热点话题。查询项的设置采用与用户

使用搜索引擎相一致的方式，即输入若干个词语当

做查询。针对爬取的新闻文本，我们人工设计了八

个面向事件的查询项，新闻文本的分布及相应查询

项的设置如表１所示。

表１　实验数据分布及查询项设置

新闻主题 文本数量 查询项

５１２汶川地震 ５００ 汶川　地震

昆明火车站恐怖袭击 ４００ 昆明火车站　恐怖袭击

香港占中事件 ３００ 香港　占中

上海外滩踩踏事故 ３００ 上海外滩　踩踏

马航 ＭＨ３７０失联 ６００ 马航　失联

４２５尼泊尔地震 ５００ 尼泊尔　地震

深圳山体滑坡事故 ２００ 深圳　山体滑坡

银川公交车纵火事件 ２００ 银川公交车　纵火

４．３　实验设计与结果分析

为了验证所提方法的有效性，设计了两个试验。
实验１比较了事件元素扩展词的个数对检索性能的

影响，在得到扩展词之后，逐渐增加扩展词词数，比

较检索结果；实验２比较不同扩展方法的检索性能，
采用 经 典 的 查 询 扩 展 算 法 Ｒｏｃｃｈｉｏ方 法［４］作 为

对照。

４．３．１　事件元素扩展词个数的影响

事件元素扩展词数量的选择会影响检索结果精

度，扩展词语的数量太少的话，达不到查询扩展的目

的，而扩展词 数 量 过 多 的 话，又 会 引 起 查 询 噪 音 问

题。对查询事件元素扩展的个数从０～１８之间做了

对比实验，针对八个事件查询主题，所提方法在不同

扩 展 词 个 数 下 得 到 的 平 均 ＭＡＰ和 Ｐ＠５如 图４
所示。

图４　不同扩展词个数的实验结果

１２
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　　从图４可以看出，扩展词数量在０到１０之间时，
随着查 询 事 件 元 素 扩 展 词 数 量 的 增 加，检 索 性 能

ＭＡＰ和Ｐ＠５都有一定幅度的提高。当扩展词个数

达到１０的 时 候，检 索 性 能 达 到 最 优，平 均 ＭＡＰ为

０．３９４　３，Ｐ＠５为０．７２３　２。而扩展词个数达到１０之

后，增加扩展词个数并没有继续提高检索性能，反而

性能有一定的下降。从此可见，查询扩展词数目应该

选择１０的时候检索性能最好，太多的话会引入噪音。

４．３．２　不同查询扩展方法的性能比较

为验证所提查询扩展方法的有效性，在相同扩

展词个数（１０个）的条件下，我们与其它扩展方法进

行了对比实验。其中，不进行查询扩展的方法记为

Ｍ１，Ｒｏｃｃｈｉｏ方法记为 Ｍ２，本文所提方法记为 Ｍ３。
实验采用的评价指标为 ＭＡＰ和Ｐ＠５，实验结果如

图５所示。

图５　不同扩展方法的实验结果

由图５可见，在相同的条件下，所提出的扩展方

法的检索性能相较其他方法都有一定的提高。这主

要是因为考虑到面向事件的查询扩展，应该扩展的

是事件元素词，而不是一般的词语。同时，考虑到了

事件元素之间存在的关联以及原查询项的事件元素

对节点权重的影响，通过构建事件元素无向图节点

权重模型进行查询扩展，取得了很好的效果。

５　总结

本文提出了一种基于事件元素无向图的查询扩

展方法。利用新闻事件元素构成无向图，计算出事

件元素之间的相似性，通过节点权重模型计算事件

元素的重要程度并得到扩展词。实验证明所提方法

在面向事件的查询扩展中取得了较好的效果，能够

提高事件检索的性能。进一步将深入考虑新闻事件

的主题对事件元素的影响，以及不同类型主题的事

件元素的共性，研究新闻事件的查询扩展方法。
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析面向事件 的 查 询 扩 展 方 法［Ｊ］．情 报 学 报，２０１２，３１
（２）：１５１－１５９．

［１０］　Ｚｈｏｎｇ　ＺＭ，Ｌｉ　ＣＨ，Ｇｕａｎ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ａ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ｑｕｅ－
ｒｙ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｅｖｅｎｔ　ｏｎｔｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ
Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，７（９）：

３６４－３７１．
［１１］　ＡＣＥ（Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｃｏｎｔｅｎｔ　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｎｎｏｔａ－

ｔｉｏｎ　Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ　ｆｏｒ　Ｅｖｅｎｔｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａ－
ｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．２００５．

［１２］　Ｓ　Ｅ　Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ，Ｓ　Ｗａｌｋｅｒ，Ｓ　Ｊｏｎｅｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｋａｐｉ　ｉｎ
ＴＲＥＣ３［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　Ｔｅｘｔ　Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ　Ｃｏｎｆｅｒ－
ｅｎｃｅ，Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｕｒｇ，ＵＳＡ．Ｕ．Ｓ．Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
ｏｆ　Ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮＩＳＴ　Ｓｐｅｃｉａｌ　Ｐｕｂｌｉｃａ－
ｔｉｏｎ　５００－２２５：１９９４．１０９－１２６．

（下转第３０页）
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２００８：５６３－５７０．
［７］　Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ　Ｄ　Ｍａｎｎｉｎｇ，Ｐｒａｂｈａｋａｒ　Ｒａｇｈａｖａｎ，Ｈｉｎ－

ｒｉｃｈ　Ｓｃｈüｔｚｅ，Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ
［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，２００８：８３－８４．

［８］　Ｍｉｌｌｅｒ　Ｇ．Ｗｏｒｄｎｅｔ：Ａｎ　Ｏｎ－ｌｉｎｅ　Ｌｅｘｉｃａｌ　Ｄａｔａｂａｓｅ［Ｊ］．
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｌｅｘｉｃｏｇｒａｐｈｙ，１９９０，３（４）：

２３５－２４４．
［９］　颜伟，荀恩东．基于 ＷｏｒｄＮｅｔ的英语词语相似度计算

［Ｃ］．计算机语言学研讨会论文集．２００４：８９－９７．
［１０］　朱嫣岚，闵锦，周雅倩，等．基于 ＨｏｗＮｅｔ的词汇语

义倾向计 算［Ｊ］．中 文 信 息 学 报，２００６，２０（１）：１４－
２０．

［１１］　Ｐａｇｅ　Ｅ　Ｂ．Ｐｒｏｊｅｃｔ　Ｅｓｓａｙ　Ｇｒａｄｅ：ＰＥＧ［Ａ］．Ｉｎ　Ｓｈｅｒｍｉｓ
Ｍ　Ｄ　＆Ｂｕｒｓｔｅｉｎ　Ｊ　Ｃ（ｅｄｓ．）．Ａｕｔｏｍａｔｅｄ　Ｅｓｓａｙ　Ｓｃｏｒｅ：

Ａ　Ｃｒｏｓｓ－Ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ
ｔｈｅ　ＮＪ：Ｌａｗｒｅｎｃｅ　Ｅｒｌｂａｕｍ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ，２００３：４３－５４．

［１２］　Ｌａｎｄａｕｅｒ　Ｔ　Ｋ，Ｌａｈａｍ　Ｄ，Ｆｏｌｔｚ　Ｐ　Ｗ．Ａｕｔｏｍａｔｅｄ　ｅｓ－
ｓａｙ　ｓｃｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｓｓａｙｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　Ｉｎｔｅｌｌｉ－
ｇｅｎｔ　Ｅｓｓａｙ　Ａｓｓｅｓｓｏｒ．Ｓｈｅｒｍｉｓ　Ｍ　Ｄ，Ｂｕｒｓｔｅｉｎ　Ｊ　Ｃ
（ｅｄｓ．）．Ａｕｔｏｍａｔｅｄ　Ｅｓｓａｙ　Ｓｃｏｒｉｎｇ：Ａ　Ｃｒｏｓｓ－Ｄｉｓｃｉｐｌｉ－
ｎａｒｙ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＮＪ：Ｌａｗ－
ｒｅｎｃｅ　Ｅｒｌｂａｕｍ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ，２００３：８７－１１２．

［１３］　Ｂｕｒｓｔｅｉｎ　Ｊ．Ｔｈｅ　Ｅ－ｒａｔｅｒ　Ｓｃｏｒｉｎｇ　Ｅｎｇｉｎｅ：Ａｕｔｏｍａｔｅｄ
ｅｓｓａｙ　ｓｃｏｒｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｎａｔｕｒａｌ　ｌａｎｇｕａｇｅ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｉｎ

Ｓｈｅｒｍｉｓ　Ｍ　Ｄ，Ｂｕｒｓｔｅｉｎ　Ｊ　Ｃ（ｅｄｓ．）．Ａｕｔｏｍａｔｅｄ　Ｅｓｓａｙ
Ｓｃｏｒｉｎｇ：Ａ　Ｃｒｏｓｓ－Ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏ－
ｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＮＪ：Ｌａｗｒｅｎｃｅ　Ｅｒｌｂａｕｍ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ．
２００３：１１３－１２１．

［１４］　Ａ　Ｌｏｕｉｓ，Ｄ　Ｈｉｇｇｉｎｓ．Ｏｆｆ－ｔｏｐｉｃ　ｅｓｓａｙ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　ｕｓｉｎｇ
ｓｈｏｒｔ　ｐｒｏｍｐｔ　ｔｅｘｔｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＮＡＡＣＬ
ＨＬＴ　２０１０Ｆｉｆｔｈ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ　ｏｎ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ　Ｕｓｅ　ｏｆ　ＮＬＰ
ｆｏｒ　Ｂｕｉｌｄｉｎｇ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｌｏｓ　Ａｎｇｅｌｅｓ，

Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，２０１０：９２－９５．
［１５］　葛诗利，陈潇 潇．文 本 聚 类 在 大 学 英 语 作 文 自 动 评 分

中应用［Ｊ］．计 算 机 工 程 与 应 用，２００９，４５（６）：１１４－
１２１．

［１６］　Ｔｏｍａｓ　Ｍｉｋｏｌｏｖ，Ｋａｉ　Ｃｈｅｎ，Ｇｒｅｇ　Ｃｏｒｒａｄｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｆｆｉ－
ｃｉｅｎｔ　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｏｒｄ　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｖｅｃｔｏｒ
Ｓｐａｃｅ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　Ｗｏｒｋｓｈｏｐ　ａｔ　ＩＣＬＲ，２０１３．

［１７］　Ｔｏｍａｓ　Ｍｉｋｏｌｏｖ，Ｉｌｙａ　Ｓｕｔｓｋｅｖｅｒ，Ｋａｉ　Ｃｈｅｎ，ｅｔ　ａｌ．
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｗｏｒｄｓ　ａｎｄ　Ｐｈｒａｓｅｓ
ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｉｔｙ ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ
ＮＩＰＳ，２０１３．

［１８］　Ｔｏｍａｓ　Ｍｉｋｏｌｏｖ，Ｗｅｎ－ｔａｕ　Ｙｉｈ，Ｇｅｏｆｆｒｅｙ　Ｚｗｅｉｇ．Ｌｉｎ－
ｇｕｉｓｔｉｃ　Ｒｅｇｕｌａｒｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　Ｓｐａｃｅ　Ｗｏｒｄ　Ｒｅｐｒｅ－
ｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ＮＡＡＣＬ　ＨＬＴ，２０１３：

７４６－７５１．

陈志鹏（１９９１—），硕 士 研 究 生，主 要 研 究 领 域 为

自然语言处理。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｚｈｉｐｅｎｇ３４１＠１６３．ｃｏｍ

陈文亮（１９７７—），博士，通信作者，主要研究领域

为自然语言处理。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｌｃｈｅｎ＠

櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚櫚

ｓｕｄａ．ｅｄｕ．ｃｎ

（上接第２２页）
［１３］　赵妍妍，秦兵，车 万 翔，等．中 文 事 件 抽 取 技 术 研 究

［Ｊ］．中文信息学报，２００８，２２（１）：３－８．

［１４］　Ｂａｅｚａ－Ｙａｔｅｓ　Ｒ，Ｒｉｂｅｉｒｏ－Ｎｅｔｏ　Ｂ．Ｍｏｄｅｒｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｒｅｔｒｉｅｖａｌ［Ｍ］．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：ＡＣＭ　ｐｒｅｓｓ，１９９９．

叶雷（１９９２—），硕 士 研 究 生，主 要 研 究 领 域 为 信

息检索、自然语言处理。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｅｌｅｉ０１２８＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

高盛祥（１９７７—），博 士 研 究 生，主 要 研 究 领 域 为

信息检索、机器翻译。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｇａｏｓｈｅｎｇｘｉａｎｇ．ｙｎ＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ

余正涛（１９７０—），通信作者，博士，教授，博 士 生

导师，主 要 研 究 领 域 为 自 然 语 言 处 理、信 息 检

索、机器翻译。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｔｙｕ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

０３


