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摘"要" 结合维吾尔语的语言特点$基于堆栈降噪自编码!HN<-#$提出一种新的维吾尔语事件共指关系识别方

法' 将维吾尔语事件两两构成候选事件对$抽取 事 件 基 本 属 性&触 发 词&事 件 距 离 等 ( 项 特 征$利 用

B",5 -'G+550./ 富含语义信息的特性$将其计算得到的维吾尔语事件触发词语义相似度作为特征之一$训练

HN<-模型$将 HN<-的输出作为 F"I*'=D 层的输入$从而分类完成维吾尔语事件共指关系识别任务' 实验结果表

明$与浅层机器学习模型支持向量机相比$基于深度学习机制的 HN<-模型更适用于维吾尔语事件共指关系识别

任务$并提升了识别性能'
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"*概述

事件关系识别是一种针对1任意事件之间是否

存在逻辑关系2进行判定的浅层事件关系检测任

务
(&)

' 共指关系作为自然语言处理中一类重要的事

件关系$其正确的识别有助于人们有效地结合文本

上下文来理解事件的详细经过$补充和扩展语义信

息' 事件识别与抽取作为自动内容抽取!<)*"'=*06

&".*+.*-D*,=6*0".$<&-#等评测会议的评测任务之

一$是事件关系识别的基础$事件识别与抽取的效果

直接影响事件关系识别的效果$对事件的识别与抽

取已有一些研究成果
($2!)

$在事件关系领域的研究

中$文献(*)提出一种事件影响因子的计算方法$通

过建立事件关系图 !-J+.*T+#=*0".F40( R=($-TR#

来进行事件关系的表示$依据事件要素及其关系实

现事件推理%文献(#)针对同一话题下事件关系抽取
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任务提出一种基于核心词和实体推理的事件关系抽

取方法$实现事件间关联性的识别' 文献())基于条

件随机场方法识别信号词$并融入跨事件理论$采用

最大熵模型的分类算法实现新闻事件的时序关系识

别' 目前有关事件关系的研究还主要集中在对某种

特定事件关系类型的判定与识别方面$并且对事件

共指关系的识别研究相对较少'

随着事件关系研究的深入$关系抽取任务中充

分利用特征信息是近些年研究者的工作重点之一$

而深度学习具有良好的特征表示和学习能力' 深度

学习最早由文献(')提出$已在自然语言处理领域得

到了广泛应用' 文献(()利用降噪自动编码器来学

习文本的压缩和分布式表示$实现了中文新闻文本

分类$与支持向量机!H)((",*!+6*",R=640.+$H!R#

相比$取得了更优的分类效果%文献(&%)提出一种基

于稀疏自编码模型对英文电子病历的实体关系抽取

的方法$通过深度学习来学习上下文的一个表示$从

而发掘词之问的组合关系特征$对于实体关系抽取

任务实现了一定的效果提升'

针对上述研究现状$本文结合维吾尔语事件基本

属性&结构信息及利用 B",5 -'G+550./ 富含语义信息

特性$抽取出事件基本属性&结构信息&触发词间的语义

相似度等特征$提出一种基于堆栈降噪自编码!H*=6P+5

N+."0F0./ <)*"-.6"5+,$HN<-#的维吾尔语事件共指关

系识别方法'

!*维吾尔语事件相关定义

为方便理解本文所研究的维吾尔语事件共指关

系识别方法$首先明确以下定义*

定义 !!事件#"指在特定的环境和时间下发生$

由若干角色参与$表现出动作特征的一件事情
(&&)

'

定义 &!事件触发词#"能清晰地表示文本中事

件发生的词' 维语文本中事件的触发词主要由动名

词和动词短语构成$维语的动词短语形式结构复杂

多样$含有丰富的语法特点$其特殊的附加成分!词

尾词缀#可以有效帮助识别事件信息' 如例 & 所示

!维吾尔语的书写格式为从右向左$下文同#'

例 &*

!一面包车与货车发生追尾'#

在例 & 中$ !追尾# 为该事件的触发词$

表示该事件为一个突发事件$其中$ !追尾#

中的词尾体现出该事件时态为过去时'

定义 $!泛指事件#"文本上包含事件触发词$

通过联系其上下文信息$不能代表一个事件的发生'

如例 $ 所示'

例 $*

!据中国地震网测定0#

在例 $ 中$ !地震#作为一个事件触发

词$通过上下文信息分析$该触发词不能表示该句为

一个事件$故将其当做一个泛指事件'

定义 %!事件极性#"结合<&-!<)*"'=*06&".*+.*

-D*,=6*0".#语料库中对事件极性的定义以及实验组维

吾尔语语言专家的意见$将事件极性分为 8"F0*0J+与

%+/=*0J+$ 类' 根据事件的上下文信息$若明确指出该

事件已经发生或正在发生$则该事件的极性为

8"F0*0J+$否则为 %+/=*0J+'

定义 N!语义类别#"语言学中将语义定义为语

言形式和言语形式所表现出来的全部意义$根据实

验组维吾尔语语言学专家的意见$将维语中语义类

别划分为1,+#3关系2&1*0'+3时间2等 &! 个类别'

定义 (!共指关系#"在维吾尔语文本中$当$ 个

事件指向同一个事件本体$则认为这 $ 个事件具有

共指关系' 当多个事件指向同一个事件本体$认为

这多个事件构成一个共指事件链$共指事件链中的

任意 $ 个事件都具有共指关系' 如例 , 所示'

例 ,*

"

!某地发生一起车祸 !-&#$一面包车与货车发

生追尾!-$#' 目前事故!-,#原因正在调查'#

在例 , 中$ !车祸# & !追尾# &

!事故# , 个事件触发词都表示同一个突发事

件*交通事故' 则 -&&-$&-, 任意 $ 个事件具有共指

关系$-&&-$&-, 构成一个事件共指链'

&*基于C8+/模型的维吾尔语事件共指关系

本文研究的基本思想是*以篇章为单位$篇章中

的维吾尔语事件为研究对象$将篇章中存在的任意

事件两两组成候选事件对%结合维吾尔语语言特点$

提取事件的基本属性&触发词&事件距离等结构特

征$引入 B",5 -'G+550./$计算得到的触发词语义

相似度作为特征之一$构成事件对的特征集合%利用

该特征集合训练 HN<-模型%通过 F"I*'=D 分类器对

维吾尔语事件是否存在共指关系进行判定'

图 & 描述了整个处理流程'

图 !*维吾尔语事件共指关系识别框架

#%,
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&L!*候选事件对的抽取

候选事件对的抽取是进行后续实验的基础$本

文首先对实验语料进行候选事件对的抽取$按照一

定规则两两组成候选事件对$具体算法步骤如下*

步骤 !"提取出文本中的所有事件 U$存入集合

.UDUC(<U(/中$即 U

&

.UDUC(<U(/'

步骤 &"遍历.UDUC(<U(/$判断集合中每个元素 U

是否为泛指事件$若是$则将 U从.UDUC(<U(/中删去'

步骤 $"循环遍历集合.UDUC(<U(/$依次取出事

件元素 U$判断 U对应的共指事件是否为空$不为空

将 U的共指事件 U& 放入.3.O/中$作为 "U'值%将 U

以及和 U& 具有共指关系的事件放入.UDUC(GL.$C/集

合中$作为 .3.O/中的 D.78U值%其中$ .3.O/中的

"U'和 D.78U值构成一个事件共指链'

步骤 %"将步骤 , 中得到的 "U'值与 D.78U值中

每个元素&以及 D.78U中的每个元素两两组合成事件

对$作为实验的正例'

步骤 N"如果.UDUC(<U(/中事件元素 U对应的共

指事件为空$那么将 U与.UDUC(<U(/中剩余元素两两

组成事件对$作为实验的负例'

步骤 ("重复步骤 , 2步骤 *$直到.UDUC(<U(/为

空%将步骤 ! 与步骤 * 中得到的所有事件对作为实

验的候选事件对'

&L&*YGB?/0H>??2:D 介绍

本文使用文献(&$)提出的 B",5$J+6工具训练

得到 B",5 -'G+550./$选择 &K>B模型作为训练框

架' 实验采用网络中无标注的维吾尔语语句$以及

原有实验语料共同组成训练语料$通过对其进行去

噪&去重处理$进而更好地获取每个触发词在低维空

间中的语义分布情况' 如例 ! 所示'

例 !*

!某地发生一起枪击 !-&#事件' 据警方报道$

一名男子被击中!-$#'#

在例 ! 中$事件 -& 和 -$ 的触发词分别为

!枪击 #& !击中 #$ 对应的

B",5 -'G+550./!以 &% 维为例#分别为*

!枪击# 4( .%$%') $ %$%)' ) .%$%', *

%$!&( # .%$!#) $ %$*$$ * %$&%( & %$,$& % %$)#, & %$%%' #)

!击中# 4(%$%&* ! .%$&%, ! .%$,%% &

%$*), ' .%$,#( , %$,&% % %$&)' & %$*%* $ %$#)& ! %$*%' &)

通过计算触发词对应 B",5 -'G+550./ 的余弦

值来表示触发词间的语义相似度' 利用式!&#计算

得到 -& 与 -$ 触发词的语义相似度为 %$'*% !$将该

值作为实验选取的特征之一'
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&L$*特征提取

提取有效的特征能提高 HN<-模型对维吾尔语

事件共指关系的识别性能' 结合维吾尔语事件的特

点$本文利用事件基本属性&结构特征等构成特征集

合$作为 HN<-模型的输入进行预训练' 通过以下

实例对实验所提取的特征进行介绍$具体如例 *

所示'

例 **

!海地北部山区 ' 日发生一起严重车祸 !-&#'

据海地国家急救中心报道 !-$#$该事故 !-,#造成

' 人死亡!-!#$&* 人受伤!-*#' 是因为两辆车相撞

!-##造成的'#

分析如下*

&#事件的时态*同 <&-语料库对时态的划分相

同$将事件时态分为 8=F*!过去 #&8,+F+.*!现在 #&

Q)*),+!将来#&9.F(+60I0+5!不确定# ! 类$若候选事

件对的时态一致$则特征值设置为 &$否则为 %%例 *

中$事件 -& 与 -# 时态均为 8=F*$故特征值为 &'

$#事件极性*若事件对的事件极性相同$设置特

征值为 &$否则为 %%根据第 & 节中定义 ! 得到例 *

中$事件 -& 与 -# 时态均为 8"F0*0J+$故特征值为 &'

,#触发词的词性*在维吾尔语语言中$有 ..!普

通名词#&.#!地点名词#&=5!形动词#&I5!副动词#等

词性$根据事件触发词词性$判定词性相同设置为 &$

否则为 %%例 * 中$事件 -& 词性为 ..3普通名词$-# 为

I53助动词$-& 与 -# 触发词词性不同$故特征值为 %'

!#触发词的语义类别*根据触发词的语义类别

是否相同$相同设置为 &$否则设置为 %%根据第 & 节

中定义 * 得到例 * 中$事件 -& 与 -# 语义类别均为

+J+.*3事件$其语义类别相同$故特征值为 &'

*#触发词的类型*根据触发词的类型$将事件标

注为本句事件&非本句事件和泛指事件' 触发词类

型一致$其特征值为 &$否则为 %%例 * 中$事件 -& 为

本句事件$-# 为非本句事件$故特征值为 %'

##事件对中触发词的相对距离*判断两个事件

触发词的间隔词语数是否在给定区间内$是为 &$否

则为 %' 经统计语料库中的事件$相对距离在 (%$

&%)所占比例约为 '!$(&%$*%)事件对所占比例约

为 ',!$其余占 (!$故本次实验将触发词的相对距

离范围设置在(&%$*%)%例 * 中$根据计算$事件 -&

与 -# 触发词的相对距离在该范围内$故特征值为 &'

)#事件对间隔句子数*从句法角度分析$一般具

有共指关系的 $ 个事件具有跨句子&跨段落的特点'

)%,
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故本文将事件对间隔句子差在(%$*)内的特征值设

置为 &$否则为 %%例 * 中$-& 与 -# 间隔 & 句$该事件

对特征值为 &'

'#事件对的间隔事件数*根据统计$$ 个事件间

隔的事件数在($$*)范围内共指所占比例为 '%!$

将事件对在($$*)范围内的特征值取 &$否则取 %%例

* 中$-& 与 -# 间隔 ! 个事件$故特征值为 &'

(#事件对是否具有依存关系*根据句法分析得

到的依存关系表来确定$关联事件对必须在同一个

句子中$否则不具有依存关系' 将在同句中的特征

值设置为 &$否则为 %' 例 * 中$-& 与-# 不在同一个

句子中$故特征值为 %'

&%#事件对中触发词的语义相似度*根据 $$$ 节

介绍$利用触发词的 B",5 -'G+550./ 所表示的语义

信息$计算触发词的语义相似度$根据计算$例 * 中

-& 与 -# 对应的触发词的语义相似度为 %$#)' *'

&L%*堆栈降噪自编码

堆栈降噪自编码!H*=6P+5 N+."0F0./ <)*"+.6"5+,$

HN<-#是深度学习中一种重要的模型$已广泛应用于

图像分类&行为识别&故障诊断等领域
(&,2&*)

'

HN<-模型具有良好的特征学习能力$该模型

能从原始数据集中学习到更抽象且高度区分的特征

表示$最终将从模型中学习到的特征作为 F"I*'=D 分

类器的输入从而实现分类' HN<-模型由多个降噪

自编码 !N+."0F0./ <)*"+.6"5+,$N<-#逐层堆叠构

成$该模型中前一个编码器的隐层输出作为其后一

层编码器可视层的输入$如图 $ 所示'

图 &*堆栈降噪自编码模型

""HN<-训练过程分为预训练和微调 $ 个阶段$首

先采用逐层贪婪训练法完成无监督预训练$在预训

练结束后$采用反向传播算法$利用梯度下降方法对

所有层的参数进行微调$进而优化整个模型'

&LN*降噪自编码

自编码器 !<)*"-.6"5+,$<-#采用一种无监督

的学习算法$包括编码和解码两部分' 它尝试学习

一个恒等函数$使得输出值接近于输入值'

<-在学习过程中仅仅简单地保留原始输入样

本的信息$从而不能确保对输入样本提取出一种有

用的特征表示' 为避免这种情况$N<-在 <-的基

础上$通过将训练数据加入噪声$使得 <-必须学习

去除这种噪声从而获得没有被噪声污染过的输入数

据$如图 , 所示' 因此$N<-学习的特征更具鲁棒

性$提高了模型的泛化能力'

图 $*+/与 8+/训练过程

""将 $$, 节中从维吾尔语事件中得到的特征向量

"

&

(%$&)

,

作为数据输入层$N<-通过一个随机的

映射变换 "2*

,

!"H6"#$使得原始输入数据 "被

1破坏2$得到含有噪声的数据向量 "H

&

(%$&)

,

$则

N<-中编码器的输出如下*

%H49

%

!"# 4)!0"H-E# !$#

通过解码过程将激活值向量 %H

&

(%$&)

,

反向

变换为对原始输入 "的重构表示向量 R

&

(%$&)

,

$

如下*

R4X

%

H

!%H# 4)!0H%H-E# !,#

其中$

%

4.0$E/为编码参数集合$0

&

T

!M/,#

为权重

矩阵$E

&

T

M

为偏置矩阵$

%

H4.0H$E/为解码参数$激

活函数 )!&# 4

&

!& -+D(! .&##

$值域为(%$&)'

最后通过不断调整
%

与
%

H的值$得到最小化重

构误差 J$重构误差可表示为*

J4

&

,

(

,

$4&

&

$

)

B

$

.&

$

)( )[ ]$

-

&

$

(

7

(

$

(

=

!?

$=

#

$

!!#

其中$

&

为权重衰减项系数$第一项表示均方误差$目

的是为了最小化重构误差$第二项表示权重衰减项$

目的是为了减小权重的幅度防止出现过拟合现象'

$*实验结果与分析

实验采用准确率 P&召回率 T以及 :值作为实

验性能的评价指标' 其中$准确率 P是指正确识别

的事件对共指关系数占实际识别的百分比$T是指

正确识别的事件对共指关系数占系统中存在的事件

对共指关系数的百分比' :是准确率和召回率的综

合评价指标$即 :4P/T/$K!P-T#' 为避免实验

'%,
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的偶然性和随机性$实验均采用 &% 折交叉验证$取

平均值作为最终的实验结果'

$L!*基于 C8+/模型的有效性验证

,$&$&" HN<-模型中不同隐层层数对实验的影响

在不引入触发词语义相似度特征的前提下$使

用 $$, 节提取的前 ( 个特征作为模型输入$验证具

有不同隐层层数的 HN<-模型对维吾尔语事件共指

关系的影响' HN<-3$中 $表示 HN<-包含的隐层

层数$实验结果如表 & 所示'

表 !*基于 C8+/模型的有效性验证结果
!

模型 P T :

HN<-3& )($(% )%$() ),$#(

HN<-3$ '%$&' )&$$& )!$%$

HN<-3, '%$&# )!$#! )#$*'

HN<-3! '$$&, #($$( ),$))

""由表 & 可知$不同隐层层数的 HN<-模型在维吾

尔语事件共指关系识别任务中识别性能不同$隐层层

数为 , 时$:为 )#$*'!$识别性能达到最优' 而隐层

层数较低时$模型挖掘数据深层语义的能力较弱$未

能充分学习数据中隐含的语义特征%当隐层层数为 !

时$:的值开始下降$其原因是出现过拟合现象$模型

的泛化能力降低' 实验结果表明$HN<-模型能有效

的运用在维吾尔语事件共指关系的识别任务中$并且

在本文实验中隐层层数为 , 时取得较优效果'

,$&$$"HN<-模型与 H!R的对比实验

根据 ,$&$& 节结果$本次实验选择性能最优的

HN<-3, 与 H!R进行对比实验' H!R是一种典型

的处理非线性数据的浅层机器学习模型$与采用深

度学习机制的 HN<-模型有较好的可比性' 实验结

果如表 $ 所示'

表 &*C8+/a$ 与 C̀ V 对比实验结果
!

模型 P T :

H!R )'$%* #*$*# #'$))

HN<-3, '%$&# )!$#! )#$*'

""由表 $ 可知$HN<-3, 中 , 个评价指标的结果均

高于 H!R$P提升了 $$&&!$T提升了 &%$%'!$:提

升了 )$'&!' 这是因为深度学习机制对有限的特征

具有良好的自学习能力$能学习到更抽象更具有识别

意义的特征' 实验结果表明$相较于 H!R模型$采用

深度学习机制的 HN<-模型在维吾尔语事件共指关

系的识别任务中性能更好'

$L&*YGB?/0H>??2:D 对实验的影响

,$$$&"B",5 -'G+550./ 对 HN<-模型的影响

B",5 -'G+50./ 富含丰富的语义信息$为探讨

B",5 -'G+550./ 对维吾尔语共指关系识别性能的

影响$选用 &%% 维的 B",5 -'G+550./ 计算触发词语

义相似度进行实验$依次训练不同隐层层数的

HN<-模型' 实验结果如表 , 所示'

表 $*YGB?/0H>??2:D 的引入对实验的影响
!

模型 P T :

HN<-3& )($(% )%$() ),$#(

HN<-3& -B3- '&$,! )#$%$ ))$()

HN<-3$ '%$&' )&$$& )!$%$

HN<-3$ -B3- '$$!# )!$%* ))$,(

HN<-3, '%$&# )!$#! )#$*'

HN<-3, -B3- '$$!' )*$$' )'$&%

HN<-3! '$$&, #($$( ),$))

HN<-3! -B3- '!$'% #($#* )#$##

""由表 , 可知$对于不同隐层层数的 HN<-模型$

B",5 -'G+550./ 的引入对 , 个评价指标在一定程

度上都有所提升' 例如$HN<-3& -B3-同 HN<-3&

相比$其 P增加了 &$!!!$T增加了 *$%*!$:增加

了 !$$'!' 这是因为 B",5 -'G+550./ 对自然语言

有良好的表征能力$促进了 HN<-模型对特征更深

层次 的 学 习' 实 验 结 果 表 明$ 通 过 引 入 B",5

-'G+550./ 计算得到的语义相似度特征$能提升模

型对维吾尔语事件共指关系的识别性能'

,$$$$"B",5 -'G+550./ 维度对 HN<-模型的影响

B",5 -'G+550./ 的不同维度计算得到的触发词

语义相似度不同$对 HN<-模型的性能有一定的影

响' 本次实验探索 B",5 -'G+550./ 维度设置对表达

触发词语义信息的影响$将维度分别设定为&% 维&*%

维&&%% 维&&*% 维&$%% 维' 根据表 & 选定性能最优的

HN<-3, 进行本次实验$结果如表 ! 所示'

表 %*YGB?/0H>??2:D 维度对实验的影响
!

维度 P T :

&% '$$'$ #*$,' )&$&'

*% '$$)( ##$)' )$$$!

&%% '$$!' )*$$' )'$&%

&*% '!$'! )$$)) )#$#$

$%% '&$)! #'$&* )$$)&

""由表 ! 可知$在 HN<-3& 中加入由不同维度的

B",5 -'G+550./ 计算得到的触发词语义相似度$均

提高了识别效果的准确率$根据 , 个评价指标综合

比较$将 B",5 -'G+550./ 的维度设置为 &%% 维时$

其计算得到的触发词语义相似度的值$使实验获得

最优效果$:达到 )'$&%!' 原因是当维度过高时$

B",5 -'G+550./ 虽然包含丰富的语义信息$但也引

入了噪音及不必要的干扰信息$影响触发词语义相

似度的计算结果$从而影响维吾尔语事件共指关系

的识别性能'

通过本文 $ 个实验可以看出$在特征中引入由

B",5 -'G+550./ 计算得到的触发词语义相似度$能

有效地提高维吾尔语事件共指关系识别效果'

(%,



""""""" 计"算"机"工"程 $%&' 年 # 月 &* 日

%*结束语

""维吾尔语事件共指关系识别对维吾尔语自然语

言领域研究的发展有重要的意义$将其结合深度学

习机制能更好地挖掘文本中深层语义信息的优势'

为此$本文探索了深度学习方法在维吾尔语事件共

指识别的应用$并通过实验证明了其有效性' 后期

将利用训练词向量进行事件表示来减少特征工程的

使用$避免人工干预$进一步提升识别性能'
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