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摘 要：在当前地理信息系统应用中，人物信息的时空解读非常重要，有助于地理研究者生成多种类型的专题

地图，实现相关地理内容的表达。在分析现有人物数据模型特点的基础上，结合地理应用需求和信息提取技

术的发展现状，提出了一种突出人物时空特征的经历信息模型。以网络百科数据为例，实现了模型中各要素

的提取，有效解决了事件描述识别和位置信息提取两个重点问题。测试和分析结果表明，该事件描述的抽取

方法具有较强的实用性，而位置信息提取方法在标注语料有限的情况下，也取得了一定的效果，得出了较好的

实验结论。
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地理信息与人类活动息息相关，人物信息应

用于地理信息系统时有非常重要的作用［1］，尤其

是在人文、历史、军事、旅游等领域，人物相关的

信息可以生成人物群体地域性分布图、古代人物

行迹图、政要出访图、人文专题旅游地图等形式

多样的地图［2］。结构化的、深层次的人物信息能

够有效帮助人物相关地理内容的表达，满足用户

对人物相关位置信息的探索需求，增大地图的信

息表现力。

目前，与人物信息有关的数据模型主要包含

两类，一类是以人物为主体的数据模型；另一类

模型中是人物信息作为相关要素而存在。以人

物为主体构建的模型主要有哈佛大学地理分析

中心主导建成的中国历代人物传记资料库（（Chi‐
na biographical database，CBDB））中的古代人物传

记模型；在搜韵网项目中构建的以古代文学家为

主体、包含人物著作与简要地理轨迹信息的人物

信息模型；Filatova等［3］构建的以元事件理论为基

础的人物传记摘要模型；Han等［4］利用网络本体

语言（ontology web language,OWL）构建的人物

事件本体模型；于满泉［5］提出的面向人物追踪和

知识挖掘的人物模型等。

人物信息作为非主体要素的数据模型主要

有：温永宁等［6］在家谱地理信息系统（geographic
information system，GIS）研究中，创建了以人物

家庭氏族关系和时空信息为核心的地理数据模

型；周丙锋等［7］、胡迪等［8］、李凯等［9］在历史地理信

息系统（historical geographic information system，

HGIS）研究中，构建的以人物或人物年表为关键

要素的历史事件数据模型等。

从研究的应用角度而言，CBDB、搜韵网、家

谱 GIS和HGIS中人物相关数据模型为满足相关

人文研究的需求而建立，模型结构完整和格式规

范，可作用于地理分析和地图生成，但数据主要

依靠人工收集资料和手工编纂更新，极其耗费时

间和人力，难以高效利用互联网上的大量泛在信

息。文献［3‐5］中的人物数据模型是自然语言处

理（natural language processing ，NLP）领域内的

研究成果，是为拓展信息提取技术应用而建立

的，虽然自动化程度高，但模型结构单一，数据格

式不规范，不便于精确检索和分析，更无法满足

地理领域的应用需求。

因此，针对现有人物相关地理信息数据模型

数据填充自动化程度低，而自然语言处理领域的

人物数据模型结构单一的情况，本文提出了一种

人物经历信息模型，该模型不但能够有效利用现
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有自然语言处理技术，达到人物信息自动提取的

目的，而且突显了人物相关的时空信息，便于地

理领域的研究应用。以人物百科数据为例，设计

了相应的提取流程，对事件描述和位置信息的提

取方法做了重点介绍，并进行了相关实验。

1 人物经历信息模型

1.1 人物经历信息的内涵与特点

所谓经历者，经久历远之意，是人物在时空

域内活动的事件记录，蕴含着人物的主要时空信

息，其本质是人物相关的事件集合，也有研究者

将其称为人物事件［10］。与事件信息的内涵的区

分在于经历信息面向的是特殊个人，记录的可能

是大事件中人物个人行为，也可能是人物主导的

完整事件；而事件表达要求完整性，一个事件可

能包含若干子事件，强调起因、经过和结果全过

程，事件中的人物是泛指，包括了个人、组织和

群体［11］。

和当今技术条件下能够记录的连续轨迹数

据相比，以事件为主体的时空轨迹记录存在着断

续性、多粒度和交融性的特点。（1）断续性是指事

件经历记录的时空轨迹并不连续，它自然地省去

了人物在连续时空轨迹中的大量低价值冗余信

息；（2）多粒度是指经历记录的时间和空间尺度

不一，有的是人物阶段性的事迹，覆盖了一定的

时空范围，有的则叙述了人物在时间点上的具体

行为，时空信息聚焦于一点；（3）交融性是指人物

经历的事件时空变换并非单一线性，多个事件的

起止时间可能存在着重合、交汇或包含，空间上

也可能不完全相关。

1.2 人物经历信息模型设计基本思路

本文模型的设计尝试满足两个需求：（1）要

尽可能丰富信息维度，规范数据格式，突出人物

经历中的时空特征；（2）模型中的数据能够自动

提取和填充。这两方面存在着一定制约关系，模

型越精细，意味着数据可供分析的角度层次越

多，越便于应用，同时也意味着信息提取的要求

越高，难度越大，现有手段可能无法有效解决。

1）时空要素表征。时间和地名信息的提取

包含在命名体识别研究的内容之中，相关方法已

极为成熟，但本文关注的空间信息并非简单的地

名，而是泛指人物经历事件发生的广义位置信

息，包含地名、隐含位置信息的机构设施名称、方

位词、地理坐标等，所以需要一定的拓展研究（这

里不涉及向具体坐标的映射）。同时根据前文分

析的特点可知，人物经历存在阶段性描述，因此

时间特征需由发生（起始）时间和结束时间两部

分组成。

2）事件要素表述。人物经历的时空交融性

特点可从事件类型层面进行有效区分，结合信息

提取领域内的研究内容和概念定义，本文模型中

的事件信息可由事件类型和事件描述两部分构

成 。 参 考 ACE2005（the 2005 automatic content
extraction）对事件类型的区分，人物经历事件可

标识为“个人生活”“社会行为”“行程游历”和“著

作成就”，4种标签可同时存在，并不完全独立。

3）人物属性表达。人物在语句中存在字号、

笔名等多种形式的表达，考虑到同名同姓人物的

存在，判断文本信息是否相关，必需有人物的其

他特征支持，同时人物多维度的分析也需要相关

知识。

4）数据源。现有自然语言处理技术在解决

古文的信息提取和翻译上依然有很大难度，本文

模型面向的是互联网开放现代汉语文本，其类型

应包含新闻、官方简历、人物百科等数据，由于不

同来源的文本形式不同，其内容重复或有所出

入，有必要标注信息来源。

1.3 人物经历信息模型结构

依据前文所述的基本思路，人物 i的经历信

息模型可以表示为Mi={ Ai，Ri，Ei }，其中 Ai=
{ ai1，ai2⋯ai33 }为人物 i的主要属性，由人物 i的编

号、属性项和属性值 3部分构成，包含出生地、职

业、主要成就等 33项共有属性；Ri={ ri1，ri2⋯rij }
为该人物的人物关系信息，其中每条记录由主体

人物的 ID、关系类型和客体人物姓名 3段组成；

Ei={ ei1，ei2⋯eik }为该人物的经历事件，是模型中

的主体成分，事件信息中每条记录都由“事件起

始时间”“结束时间”“事件发生位置”“事件类型”

和“事件描述”等构成，如图 1所示。

周丙锋等［7］在相关研究中，将事件信息的集

合视为三维立方体，该立方体可通过时间、地点

和人物三轴进行定位和组织。但实际上人物轴

是单个独立的人物个体，并未构成完整维度。而

本文的模型拓展了人物维度的结构，事件信息可

以通过人物轴上多属性、多关系的聚类实现相关

事件的聚合分析，同时也为获取特定类型人物的

时空分布和轨迹提供数据支持。

2 人物百科网页的经历信息提取

人物经历信息模型中的数据需进一步通过
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自动提取的方式从文本中获取。目前，互联网百

科信息是知识抽取相关研究中的重要数据来源，

人物类的百科网页不仅包含基本信息框这类半

结构化的数据，而且包含人物生平、履历和年谱

等内容，事件描述类文本样式丰富，利于获取以

人物为主体记载的事件信息。基于此，本文以人

物百科网页作为研究的基础数据。

整体的提取流程如图 2所示，分为人物属性、

人物关系和人物经历事件的提取 3部分。其中，

人物属性和人物关系信息的提取在方法层面一致

（为实体对和实体关系的识别），而模型中人物经

历事件信息的填充是需要在获取事件描述的基础

上逐步完成，涵盖了事件描述、时间信息和位置信

息的提取以及事件类型判断。在这些子任务中，

人物属性、人物关系和时间信息的提取及事件类

型判断都有较成熟的方法，不再赘述。图 2中，

CRF（conditional random field）为 条 件 随 机 场

模型。

2.1 事件描述提取

在信息抽取领域，事件描述是事件信息提取

的基础，通常为提取任务中给定的内容（以新闻

为主），不存在“事件描述提取”的说法。但针对

中文的百科类网页，需要将经历记录文本段落从

网页正文中抽取出来，在此基础上区分为一条条

图 1 人物经历信息概念模型

Fig.1 Concept Model of Character’s Life‐Track Information

图 2 经历信息提取流程

Fig.2 Processing of Life‐Track Information Extraction
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独立的事件描述，称之为事件描述提取。

人物经历的描述段落是所有人物词条网页

中共有的目录内容（目录标题各不同），获取这些

段落可以通过网页解析的方法来处理。通过网

页解析，虽然得到的大量段落是只有一句话的简

单事件描述，但仍有一部分段落语句构成复杂，

包含了多个事件的记述，此时提取事件描述的关

键就转化为如何区分这些段落中的语句。针对

该 问 题 ，本 文 提 出 了 基 于 时 间 特 征 和 Open‐
HowNet（通过义原概念来分辨中文词汇语义的

开源工具）语义计算的事件描述区分方法。

2.1.1 基于时间特征的段落结构解析

当段落中存在多条人物经历事件记录时，不

同事件的发生时间是易获取的，也是最容易区分

事件描述的，借鉴抽取式文本摘要研究的做法，

可将这些带有时间状语的语句标识为事件描述

的关键句，与之相反的为非关键句。由于文本在

叙事上要保持连续性，对应到句子结构当中，当

段落中的非关键句之前或之后唯一方向存在关

键句时，可确定它与邻近的关键句共同构成了一

个完整的事件描述。但当非关键句处于两个关

键句之间时，则无法判断该句为前一关键句的补

充描述还是后一关键句的引导，该情况就需要从

前后语句的语义关联度来判断。

2.1.2 基于OpenHowNet的语义关联度计算

语句中包含的实词相似度决定了语句的语

义相似度，通常用于文本相似性判断或文本聚

类［12］，这里可以作为语句前后关联程度的判断依

据，若前后语句相关，则两句会出现相同词语或

相似的内容表达。因此该步骤下的首要操作是

通过分词和词性标注将语句中的实体词分离出

来，包括动词、名词、形容词、数词和量词 5类。记

待计算的关键句为 S1，非关键句为 S2，对应的实

体词集分别为W1=｛w11，w12…w1m｝和W2=｛w21，

w22…w2n｝，则这两个语句的相似度矩阵为：

M= sim (W 1,W 2 )=

æ

è

ç

ç
çç
ç

ç
ö

ø

÷

÷
÷÷
÷

÷
c11 c12
c21 c22

⋯ c1n
c2n

⋮ ⋮
cm1 cm2 ⋯ cmn

（1）

式中，矩阵中的任一元素 cij的值为词 w1i和词 w2j

的相似度，由 OpenHowNet计算求得。遍历该矩

阵的列向量，提取出各列中的最大元素，生成 n列

1 维向量 H，意为从W1中得到了与W2语义最为

接近的 n个词及语义近似度。如果考虑到W2中

各个实体词在 S2语义构成中所充当的重要程度

各不相同，则非关键句 S2关联于 S1的程度为：

ε=∑
i= 1

n

αpos (w 2i )α tf (w 2i ) hi （2）

式中，hi为 H向量的每个元素；αpos和 αtf分别代表

该词的词性特征权值和词频特征权值。本文认

为句中实体词对于语句语义的影响程度是由词

性和词频两方面决定的，实体词中动词和名词决

定事件的要素信息较多，根据词性按照动词、名

词、形容词、数词和量词的顺序，将权值依次定为

0.35、0.35、0.1、0.1和 0.1。而词频特征权值等于

该词出现的次数与语句中实词总数的比值。

综上所述，区分事件描述只需求得非关键句

与前后关键句的关联程度 ε的值，若值越大，则说

明关联度越高，关联度较高的两句话即应当标识

为同一事件描述。

2.2 位置信息提取

这里的位置信息是指人物经历的事件发生

地点，事件发生地包含了古代地名、隐含位置信

息的组织机构名、地址形式的表达和隐含式表达

等多种复杂情况。常用 NLP工具对复杂地名识

别难有成效，更无法判断某个地名词是否为事件

发生地。而现有开放的中文语料中，也没有针对

事件发生地进行专门的标注，因此本文自行标注

了相关训练语料，采取相应方法实现了提取。

文本中位置信息的出现与其前后文的词语

及其性质有着紧密的联系，是NLP中典型的序列

标注问题。目前，双向长短记忆模型+CRF模型

是序列标注任务中主流且成熟的方法［13］，但循环

神经网络的方法在处理小样本数据时（受人工标

注条件所限，本文实验的样本数据量小于 10万
条）效果不明显，且不便于分析。鉴于此，本文选

取了经典的 CRF模型。

2.2.1 语料标注

语义位置信息词组与词组本身、词性等均存

在一定关系，因此有词特征、词性特征、实体类型

特征、依存关系特征和句中相对位置特征 5种特

征被标注。前 4种特征均由斯坦福大学开发的自

然语言处理工具 StanfordCoreNLP处理得到，而

相对位置特征则是该词组的词序与句子中总词

数的比值。

值得注意的是，StanfordCoreNLP共有 43种
依存关系标签，由于每个词可能同时具有一个或

多个依存关系，若利用程序自动将词语的依存关

系特征疏化，则会出现多类排列组合特征值选项，

无法体现出某种标签的特有支撑关系，因此在标
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注文件时，本文将每个词是否具有某种依存关系

逐类标出，形成 43列取值为 0或 1的特征行列式。

词组的位置信息标签项通过人工方式采用

了 表 示 词 语 的 起 始 处（begin，B）、中 间 位 置

（in，I）、非特定词（out，O）和单独词（single，S）的

标签体系来标注，标签值定为 PB（位置信息短语

的起始）、PI（位置信息短语的中间）、PE（位置信

息的结尾）、S（单独的位置信息词语）和 O（非位

置信息）5种。

2.2.2 窗口及特征值选择

本文以中心词的前后各两个词作为特征选

择窗口，除了语料标注的 5类特征外，还将该词是

否是句首或句尾词的特征，以及每个词组的第一

个字和最后一个字提取出来作为特征之一。这

是由于在中文的语言习惯中，部分地点名词的词

尾会存在一些特殊的字，同时位置相关词组前面

往往会出现特定的词组或单字［14］。

3 实验与结果分析

3.1 事件描述提取实验结果

为了验证方法的实用性，本文对 1 158 个人

物的百度百科网页进行了事件描述的提取实验。

通过网页解析，共获得记录人物经历的文本段落

43 327段，生成经历事件描述 47 303条，其中，直

接 通 过 时 间 特 征 和 语 句 结 构 区 分 的 段 落

2 478 段，生成事件描述 4 962条，正确率 100%；

用 OpenHowNet语义计算区分的段落 3 426 段，

生 成 经 历 事 件 描 述 7 402 条 ，区 分 正 确 的 为

6 793 条，正确率 91.8%。而由于时间特征不足未

实现事件描述区分的段落共有 318 段，占所有需

要区分处理段落数量的 5.1%。

本文方法在实验中虽然取得了较好的效果，

但通过分析实验过程记录也发现存在如下问题：

（1）OpenHowNet无法处理未登录词汇的语义计

算，实验中对未登录词汇逐字进行了语义计算后

求和，其结果存在较多问题；（2）句中实词太少时，

语义相似度计算差别较小，判断语句相近程度易

出错；（3）当段落中的时间表述太含糊识别不出

时，无法有效使用该方法进行事件描述的区分。

3.2 位置信息提取实验结果

在事件描述提取的基础上，本文进行了位置

信息的提取，实验随机选取并标注了 10 640条经

历事件描述，利用 Scikit‐Learn（Python环境下的

机器学习工具）进行了样本训练，随机训练的样

本数量为总语料数量的 1/3，剩余 2/3为测试样

本。评价指标采用精准率 P和召回率 R，F1值为

综合评价指标，计算公式为：

F 1 =
2PR
P+ R

（3）

位置信息提取结果如表 1所示。从实验结果

来看，在标注语料有限的情况下，本文方法表现

出了一定的位置信息标注效果，但对比文献［15］
和文献［16］地名提取实验结果中的 F1值（0.9左
右），还有较大的差距。因此，本文利用 ELI5工具

包分析了训练后模型的发射矩阵权值，得到以下

结论：

1）语料信息中部分特征项对提取位置信息

作用不明显，与 StanfordCoreNLP标注的误差和

部分特征项设置不合理均有关系；

2）位置词组及其边界词本身的特征效果明

显，如词组中的一些词素“学院”“村”“堂”等，位

置词组前的特殊动词及介词“入”“到”“赴”等；

3）部分位置信息名词在句子中会充当主体

或修饰语，同时有些机构名词并不隐含位置信

息，这些情况极易导致识别错误，这是引起准确

率不高的原因之一，也是导致命名实体类型特征

效果不显著的主要原因；

4）训练语料不够，没有纳入重复多例的特殊

位置词汇表达，这是位置信息提取整体准确率偏

低的最主要原因。

4 结 语

本文通过分析人物信息面向地理信息系统

应用的需求，结合当前人物信息提取的研究现

状，提出了人物经历信息模型，并以人物百科网

页为基础数据，设计了提取流程，实现了人物经

历信息中事件描述和时空要素的提取。实验结

果表明，事件描述抽取方法虽然具有较强的实用

性，但是在位置信息提取方面仍有待提高。

在后续研究中还需注意：（1）需要在该标注体

系的基础上加大数据获取和标注的规模，采取更

前沿的方法进行实验，如结合转换器模型的双向

编码器表示模型等，以提高位置信息提取的准确

表 1 位置信息提取结果

Tab.1 Results of Location Information Extraction

类别

PB
PI
PE
S

精准率（P）

0.86
0.78
0.81
0.85

召回率（R）

0.73
0.73
0.69
0.82

F1值

0.79
0.75
0.75
0.83
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性；（2）需要在已获取的数据基础上，面向更广范

围的文本类型，探索人物经历信息的提取方法。
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Character Life‐Track Information Model and
Information Extraction Method

ZHANG Sanqiang 1，2 SONG Guomin 1 JIA Fenli 1 CHEN Lingyu 1
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Abstract：Objectives：：In the field of human‐related geographic information systems (GIS), the spatiotem‐
poral analysis of character information has received increasingly more attention. It is important in that it
helps GIS users to generate various thematic maps and achieve the visualization of human geographic con‐
tent. For adaptation to the development direction of GIS intellectualization, it is of great significance to
combine GIS requirements with natural language processing (NLP) methods and build a character informa‐
tion model.Methods：：Firstly,we expound the research status of character information models in GIS and
NLP and put forward the concept of life‐track, which is mainly composed of a series of character event men‐
tions. Secondly, considering the feasibility of the existing information extraction methods, a conceptual
character life‐track information model is determined. This model focuses on event information to highlight
character spatiotemporal elements and also includes character attribute and relationship information. Final‐
ly, a complete information extraction process is designed for the model with online character encyclopedia
pages as the data source. This paper focuses on two sub‐tasks in the process: One is to use time features
and OpenHowNet semantic calculations to identify event mentions, and the other is to use linguistics fea‐
tures and the conditional random field (CRF) model to extract location information.Results：：Experiment re‐
sults show that the method of event mention identification has an accuracy of 91.8%. Although the average
F1 value of location information extraction is only 78% under the condition of a limited labeling corpus,
some valuable experimental conclusions have been obtained by analyzing the weight of the transmit matrix
of the CRF model: (1) The location phrase and its adjacent words have obvious characteristic effects.
(2) The dependency syntactic parsing and the relative position of the word in the sentence have little influ‐
ence on the extraction. (3) The target of location information extraction is the place where the event oc‐
curred, but in a few cases, some location phrases are irrelevant to the location of the event. This is the main
reason for the low accuracy.Conclusions：：Combining GIS with NLP, intelligent GIS development will be
promising. The character life‐track information model provides an example of the large‐scale use of ubiqui‐
tous internet information. Improving methods applied in the extraction process and applying those methods
to more online text types are the focus of our team􀆳s subsequent research.
Key words：character life‐track information；information extraction；event mention identification；location
information extraction；conditional random field
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