
 

文章编号：1007 − 6735(2023)01 − 0027 − 09 DOI: 10.13255/j.cnki.jusst.20230102003

基于事理图谱的突发事件网络舆情演化模型构建
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摘要：通过构建突发事件网络舆情事理图谱，揭示舆情事件之间的逻辑关联与演化路径，为突发

事件的分析与应对提供参考。首先，基于规则模板提取突发事件网络舆情中的事件逻辑关系，构

建事理图谱。其次，将事件向量化表示后进行泛化处理，采用 K-Means++算法对相似事件进行聚

类和抽象以构建网络舆情抽象事理图谱，最后在此基础上对目标事件进行推演和预测。结果表

明：突发事件事理图谱中的事件关系类型主要为因果、并列和顺承关系，大部分事件的逻辑链条

较短，且与其他事件无明显关联；构建突发事件事理图谱有利于分析事件的演化脉络、把握关键

事件节点并预测事件发展方向。
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Construction of an evolution model of emergency network public
opinion based on event knowledge graph
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Abstract: The  event  knowledge  graph  of  emergency  was  constructed  to  reveal  the  logical  correlation
and  evolution  path  between  public  opinion  events,  and  provide  reference  for  emergency  analysis  and
response.  Firstly,  based  on  the  rule  template,  the  logical  relationship  of  events  in  the  network  public
opinion of  emergencies  was extracted,  and the event  knowledge graph was constructed.  Secondly,  the
events were vectorized and generalized, and the K-Means++ algorithm was used to cluster and abstract
similar events to build an abstract event knowledge graph of network public opinion. Finally, the target
events were deduced and predicted on this basis. The results show that the types of event relations in the
emergency  event  knowledge  graph  are  mainly  causality,  coordination  and  sequence,  and  most  of  the
events have short  logical  chains and no obvious correlation with other events;  The construction of the
emergency event knowledge graph is conducive to analyzing the evolution of the emergency, grasping
the key event nodes and predicting the development direction of the events.
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突发公共事件是突然发生，造成或可能造成

严重社会危害，需要采取应急处置措施予以应对

的事件，具有突发性、严重危害性等特点。党的

二十大报告指出，提高公共安全治理水平，必须

坚持安全第一、预防为主，建立大安全大应急框

架，完善公共安全体系，推动公共安全治理模式

向事前预防转型。当前我国正处于社会转型期和

改革攻坚期，面对错综复杂的社会环境中发生的

各类突发公共事件，如何实现事件的科学分析及

预测，并及时采取妥善的应急管理措施，已成为

新时代的重大议题。

事件是人类社会的核心概念之一，人们的社

会活动往往是事件驱动的 [1]。1978年，钱学森、

许国志等首次提出“相当于处理物质运动的物

理，运筹学也可以叫做“事理”[2]。2011年，顾基发

提出了“物理–事理–人理”系统方法论[3]。2018年，

哈工大刘挺团队提出事理图谱的概念，并用于金

融领域事件预测[4]。事理图谱是以事件为中心的知

识图谱，其聚焦事件间的动态演变关系，在挖掘

事件潜在关联、揭示舆情传播演变规律方面具有

很大优势。伴随着互联网时代的到来和信息传播

方式的变革，线下发生的突发公共事件经互联网

的传播发酵多表现为复杂多变的网络舆情。要实

现网络舆情的科学管控，除把握其传播特征和演

化规律外，还需分析事件的前后关联与发展路径。

 1    相关研究

 1.1    知识图谱与事理图谱

知识图谱最初是由谷歌公司为优化搜索质量

而提出的语义知识库，传统模式的知识图谱大多

以实体为中心，无法满足对复杂事件多样化进行

描述的需求。因此，需要将事件作为中心，并且

结合事件相关语义特征去构建知识图谱。事理图

谱可以为揭示和发现事件演化规律提供支持，对

推动人工智能的发展具有非常重要的意义[5]。

相比于国内，国外提出事理图谱的时间更

早，目前国外研究主要关注事件及事件关系抽取

模型、算法的创新及金融、航空、灾害等领域事

理图谱的构建。如 Rospocher等[6] 提出了一种从新

闻文章中自动抽取知识生成事件知识图谱的方

法。Gottschalk等[7] 提出了一个多语言的以事件为

中心的时序知识图谱。Deng等[8] 利用知识图谱技

术来辅助机器人传动系统进行高效有序的故障诊

断。Yang等[9] 将历史金融事件链作为神经网络模

型的输入，预测未来事件。

国内研究侧重于将事理图谱与大数据、人工

智能与机器学习等技术融合应用，以实现事理图

谱的自动构建、事件的分析与预测等。王慕华等[10]

以通用事件表示模型 (simple event model，SEM) 为
基础，构建了暴雨预警事件图谱模型，实现了以

事件影响为目的的智能推理服务。陈越等[11] 构建

了一个面向高中地理因果简答题的抽象事理图

谱，实现了多源知识集成和多跳因果推理。刘政

昊等[12] 基于知识驱动的事件关联与演化视角，构

建具有双层结构的事理知识图谱，并结合案例分

析了突发事件的演变逻辑。此外，学者们还探

索了事理图谱在政治、历史、旅游等领域的

应用[13-15]。

 1.2    事理图谱构建技术

事理图谱的构建过程主要分为事件表示、事

件抽取和关系抽取 3部分。事件表示方法主要包

括结构元组表示、框架模板表示、本体表示及分

布式表示方法。当前研究者多使用本体在领域中

共享信息并采用自上而下的方法构建事理图谱。

Ehrlinger等 [16] 从理论和实践中总结出 7条功能性

要求和两条指导准则，描述了事件本体构建和选

择的标准。Van Hage等 [17] 提出的 SEM模型因具

有良好的事件表示和泛化能力，常被作为事件建

模的基础。

事件抽取是构建事理图谱的关键环节，目前

广泛应用的事件抽取方法主要有基于规则、基于

特征学习以及基于神经网络 3种 [18]。事件关系的

抽取任务主要有时序关系抽取、事件因果关系抽

取和共指关系抽取。其中事件时序关系抽取可追

溯到 Chambers等[19] 的研究，即从新闻数据中自动

抽取统计脚本，并用“挖词填空”方法来评估模

型。关于事件间因果关系的抽取与应用的研究成

果则比较丰富。单晓红等[20] 通过构建事理图谱并

进行抽象，实现了对网络舆情事件的演化路径分
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析和预测。Ning等[21] 构建了基于整数线性规划的

时序和因果关系联合抽取模型。

 1.3    网络舆情演化与预测研究

针对网络舆情演化的现有研究主要从演化阶

段、演化规律及演化动因 3个方面展开。李志鹏

等[22] 从事件预测的形式化模型与性能度量指标出

发, 将数据驱动的事件预测技术分为 8类，对事件

预测关键技术的研究和发展进行了分析与总结。

网络舆情的预测研究集中于舆情风险等级、网民

情绪及舆情发展趋势的预测。连芷萱等[23] 通过构

建多维指标体系，预测舆情的风险级别。兰月新等[24]

对网络舆情中网民情绪演化机理和趋势进行了预

测，得到不同类型情绪的网民数量变化。Jin等[25]

将事件预测问题转化为时序事件图谱上的链接预

测问题, 提出了一种自回归的循环事件网络架构模型。

综上所述，针对网络舆情的现有研究更多集

中于事件某方面的属性，而非事件本身的演化路

径。事理图谱在网络舆情领域的应用还不成熟，

研究涉及到的关系类型主要是因果和顺承关系，

其他事件关系类型较少。此外，由于大规模标注

的突发事件关系数据集稀缺，在该领域上的关系

推理及事件预测研究适用范围较为有限。本文聚

焦于突发事件网络舆情的演化路径分析及事件预

测，试图在大量的突发事件中寻找出更具代表性

的事理逻辑，分析不同类型事件间的发展规律与

演化特征，为管理部门对网络舆情的分析和管控

提供依据。

 2    模型方法介绍

首先，提取突发事件网络舆情中事件的因

果、顺承等关系，构建事理图谱以揭示事件的发

展脉络。其次，将事件向量化表示后进行泛化处

理，以构建网络舆情抽象事理图谱，利用抽象事

理图谱中的方向和概率大小对新事件进行推演和

预测。具体研究模型如图 1所示。

 2.1    网络舆情事理图谱构建

事理图谱的构建包括事件抽取、事件关系抽

取两部分。其中，事件抽取主要借助哈工大语言

技术平台（Language Technology Platform，LTP）进
行处理，事件关系抽取则采用规则模板匹配的方

式提取事件三元组，具体步骤如图 2所示。

构建中文规则模板进行事件关系判定，提取

网络舆情中的事件关系三元组用于构建事理图

谱。其中，事件关系包括转折、顺承、并列、条

件和因果关系，部分规则模板如表 1所示。

 2.2    网络舆情抽象事理图谱构建

抽象事理图谱中揭示了领域内较为核心的事

件知识，事理图谱泛化为抽象事理图谱的过程是

对事理知识的凝练 [26]。本文在构建抽象事理图谱

时主要包括事件向量化、事件泛化及抽象等过

程，具体步骤如图 3所示。

 2.2.1   事件向量化

研究采用腾讯 AI Lab中文预训练词向量对事

件文本数据进行向量化表示。该数据集包含

 

数据采集与处理

1. 数据采集
2. 数据清洗

事件关系抽取事件抽取

事理图谱构建

依存句法分析

网络舆情事理图谱构建

基于事理图谱的网络舆情演化模型构建

抽象事理图谱目标事件预测 事件泛化

事件演化路径分析事理图谱

规则模板构建

K-Means++算法

 
图 1    研究模型

Fig.1    Research model
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800多万中文词汇，其中，每个词对应一个 200维

的向量。它通过 Directional Skip-Gram方法训练而

成，可使用 gensim模块调用，相比于现有中文词

向量数据，其覆盖率和准确性有较大提升。事件

的向量由各词向量平均得到。

 2.2.2   事件泛化

运用 K-Means++算法对事理图谱中的具体事

件进行泛化，即先对事件进行归并处理，将同类

事件用一个抽象事件来表示。该算法确定初始质

心原则是聚类中心之间的距离尽可能大，具体步

骤如下：

a. 将事件进行向量化表示，每一个向量作为

聚类的一个样本点；

b. 随机选择一个点作为第一个聚类中心；

c. 对于数据集中任意点 x，用欧式距离计算它

与最近聚类中心的距离 D(x)；
d. 选择与原聚类中心 D(x)较大的点作为新的

聚类中心；

e. 重复 c和 d直到确定 k个聚类中心；

f. 利用这 k个初始的聚类中心来运行标准的

K-Means算法。

 3    实证分析

 3.1    数据来源与处理

由于突发事件语料库较少，本研究在复用上

 

事理图谱

事件抽取
事件关系抽取

语义分析

词性标注 语义角色标注 句法分析 转折关系 顺承关系 并列关系 条件关系 因果关系

事件关系三元组事件三元组

匹配

分词

 
图 2    事理图谱构建步骤

Fig.2    Steps to build an event knowledge graph
 

表 1   事件关系类型及规则模板（部分）

Tab.1    Event relation types and rule templates (part)
 

关系类型 描述 规则模板（部分） 示例

转折 某一事件与另一
事件相反

['与其'], ['不如'], 'but'],
['虽然', '尽管', '虽'], ['但', '但是也', '但是还', '但是却' ], 'but'],

['即使', '就算是'], ['也', '还'], 'but']

“尽管天气预报说会下雨，但是今天
仍然是晴天”

顺承 某一事件紧接着
另一事件发生

['又', '再', '才', '并'], ['进而'], 'sequence'],
['首先', '第一'], ['其次', '然后'], 'sequence'],

['之后', '然后', '后来', '接着', '随后', '其次', '接下来'], 'sequence']
“去旅游，买机票”

并列 两个事件
同时发生

['不但', '不仅', '不光', '不只'], ['而且'], 'and'],
['既然', '既' ], ['就', '便', '那', '那么', '也', '还'], 'and'],

['或者', '无论', '不管', '不论'], ['或者'], 'and']
“他一直在学习，而且还在听歌”

条件 在某一事件条件下，
另一事件发生

['要是', '如果', '假如'], ['那么', '就', '那', '的话'], 'condition'],
['既然', '假如', '既', '如果'], ['则', '就'], 'condition'],

['只要'], ['就', '便', '都', '总'], 'condition']
“如果买票的人多，那么电影好看”

因果 某一事件导致另一
事件的发生

['因为'], ['从而', '为此', '因而', '致使', '所以',
'于是', '故','故而', '因此'], 'causality'],

['根源于', '取决', '来源于', '出于', '取决于', '缘于', '在于', '出自', '起源于',
'来自', '发源于', '发自', '源于', '立足于'], 'anti_causality']

“由于地震，很多房屋倒塌了”
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海大学构建的 CEC(Chinese  Emergency  Corpus)语
料库[27] 和武汉理工大学构建的突发事件公共数据

集[28] 的基础上，再爬取部分热点事件数据作为补

充，最终数据量为 10 349条。爬取的热点事件来

自于互联网社会热点聚合平台−“知微事

见”，针对舆情事件库中影响力指数较高的突发

事件，采用八爪鱼数据采集软件对该网站页面内

容进行爬取，爬取时间为 2022年 9月 30日，事件

时间跨度为 2017年 1月至 2022年 9月。共爬取数

据 17 332条，经筛选后保留有效数据 8 735条。采

集字段包括事件分类、时间、事件名称、内容、

影响力指数和标签，如表 2所示。

 3.2    网络舆情事理图谱构建

为了进行事件抽取，需要对数据进行标注处

理，采用哈工大 LTP平台对数据进行预处理，具

体包括句子切分、分词、词性标注、命名实体识

别、语义角色标注和依存句法分析。研究用到的

依存关系类型如表 3所示。

根据图 2所示的事件抽取步骤，对所有事件

数据进行处理后得到事件三元组共 7 654条。在事

件抽取的基础上，结合上文构建的规则模板对事

件间关系进行抽取，将抽取到的结果以 （ pre_
event, relation, post_event）三元组的形式存入Mongo-
DB数据库中。其中：“pre_event”代表前序事

件；“post_event”代表后序事件；“relation”代表

事件间的逻辑关系类型。关系抽取结果如表 4
所示。

 3.3    基于事理图谱的网络舆情演化与预测

 3.3.1   突发事件网络舆情演化路径分析

通过构建网络舆情事理图谱，有利于剖析具

体舆情事件的演化路径，总结某一领域网络舆情

的演化规律。根据上文得到的事件三元组构建事

理图谱，结果如图 4所示。

从事件发展角度来看，事理图谱可以明晰事

件各要素之间的关联与逻辑特征。由图 4可知，

突发事件事理图谱中除少数事件逻辑关系复杂且

形成较长逻辑链条外，大部分事件传播链较短，

且与其他事件之间关联较少。其原因可能是研究

所爬取的事件数据不够完整，造成数据稀疏，或

不同事件类型之间无明显关联。除链状结构外，

图谱中还有大量环状结构和中心发散的结构，这

类结构中往往有度较大的节点，即具有代表性的

 

表 2   爬取事件数据示例

Tab.2    Example of climbing event data
 

序号 分类 时间
事件

名称

影响力

指数
事件内容 标签

1 社会
2022-
09-23

唐山打

人案一

审宣判
72.1

2022年9月23日，据媒体报

道，廊坊市广阳区人民法院

判决，被告人陈继志犯寻衅

滋事罪、抢劫罪、聚众斗殴

罪、开设赌场罪、非法拘禁

罪、故意伤害罪、掩饰、隐瞒

犯罪所得罪、帮助信息网络

犯罪活动罪，数罪并罚，决定

执行有期徒刑二十四年，并

处罚金人民币三十二万元。

唐山、

宣判

 

表 3   依存关系类型

Tab.3    Dependency types
 

序号 关系类型 标签 描述

1 主谓关系 SBV subject-verb

2 动宾关系 VOB verb-object

3 定中关系 ATT attribute

4 动补关系 CMP complement

5 介宾关系 POB preposition-object

6 状中关系 ADV adverbial

 

网络舆情事理图谱

事件向量化: 腾讯 AI Lab 中文词向量

泛化和抽象 边的转移概率计算

抽象事理图谱

事件 1 事件 2

...

事件 N

 
图 3    抽象事理图谱构建步骤

Fig. 3    Construction steps of abstract event knowledge graph

 

表 4   事件关系抽取过程与结果（部分）

Tab.4    Event relation extraction process and results （part）
 

处理阶段 处理结果

关系抽取

['2022年9月23日，据媒体报道，廊坊市广阳区人民法院判

决，被告人陈继志犯寻衅滋事罪、抢劫罪、聚众斗殴罪、开设

赌场罪、非法拘禁罪、故意伤害罪、掩饰、隐瞒犯罪所得罪、

帮助信息网络犯罪活动罪，数罪并罚，', 'causality', '执行有期

徒刑二十四年，并处罚金人民币三十二万元']

事件关系

三元组生成

pre_event:"被告人陈继志犯寻衅滋事罪" relation:"causality"
post_event:"执行有期徒刑二十四年"
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关键事件。重点关注这些事件的关联关系和演化

特征，可以更容易定位热点和焦点问题，有利于

把握事件的未来发展方向。如图 4中部分关键节

点分别表示“交通事故”、“媒体报道”、“人

员伤亡”、“气候影响”等内容，其对于突发事

件的应对和处理具有导向性作用，在关键节点处

进行把控，有助于引导事件的后续走向，避免造

成不良影响。

突发事件事理图谱共包含事件关系三元组共

20 115条，各类关系的数量及占比情况如表 5所示。

若以事件类型进行区分，事理图谱能刻画出

特定类型事件的演化路径，有助于对比分析各类

事件演变规律的异同。以社会安全事件为例进行

分析，如图 5所示为“唐山烧烤店打人事件”事

理图谱。

由图 5可以看出事件的逻辑关联与演化路

径，该事件主要产生了 4个逻辑链条：a. 事件的缘

起及发展过程。事件施事者因暴力殴打他人导致

受害者受伤送医，警方介入调查后发现嫌疑人团

伙存在恶势力组织，最后 7人均被逮捕拘留。

b. 事件的处置结果。嫌疑人因数罪并罚被法院判

处罚款和有期徒刑。c. 事件造成的不良影响。该

事件触碰了法律底线，危害了公共安全，引发了

社会广泛的讨论。d. 事件产生的其他影响。唐山

市开展社会治安整治专项行动，通过多种方式发

动群众举报各类违法犯罪线索。除以上 4个主要

链条外，事件的演化方向还存在分化现象，如对

该案件保护伞问题的质疑、对公共安全和社会道

德的讨论。这些事件在一定程度上也会造成民众

安全感的缺失和社会情绪的极端化，潜在危害难

以预估。在实践中，有关部门应结合事理图谱，

梳理出事件关键路径，重点关注演化过程中涉及

的关键对象；并且可以采取一些防范措施，预防

潜在风险事件的发生。

 3.3.2   抽象事理图谱构建

按照上文的步骤构建抽象事理图谱。首先，

使用 python软件调用 gensim模块中的KeyedVectors
函数，使用腾讯 AI Lab中文词向量对事件三元组

进行向量化表示，取词向量的平均值作为事件向

量，将事件向量存入 MongoDB数据库用于后续聚

类处理。

其次，对事件进行泛化，将相似度较高的事

件进行归并处理。由于泛化后无法自动为每一事

件类生成标签，因此，通过 Embedding Projector应
用程序进行高维数据的可视化，辅助寻找聚类后

具有代表性的标签。Embedding Projector是 2016
年谷歌开源的用于交互式可视化和高维数据分析

的 网 页 工 具 ， 它 提 供 PCA（ principal  component
analysis） 、 T-SNE（ T-distributed  stochastic  neighbor
embedding）和自定义线性投影 3种常用的数据降维

方法，辅助用户实现复杂数据的可视化 [29]。本文

采用 T-SNE对向量数据进行处理和聚类，该方法

用于探索局部近邻值和寻找聚类，可以确保一个

嵌入保留了数据中的所有含义，结果如图 6所示。

由图 6可见，运行 T-SNE方法后，向量形成

了一些聚簇，聚簇表示事件向量间的余弦距离较

为接近，即簇内事件大致属于同一类别。

如图 7所示，左侧每个圆点表示一个事件向

量。选中任意事件，右侧部分是查找出的与之最

接近的 100个邻居节点。节点颜色越接近源节

点，表示两个向量相似度越高。将这些相似节点

的标签中的高频词作为事件聚簇整体的标签，则

可以得到一个抽象化描述。

结合前文构建的事理图谱和事件向量聚类可

视化结果，可以梳理出不同类型事件的演化路

 

 
图 4    突发事件事理图谱（部分）

Fig. 4    Event knowledge graph of emergency (part)

 

表 5   突发事件事理图谱中各关系类型的数量及占比

Tab.5    Number  and proportion  of  relationship  types  in  event
knowledge graph of emergency

 

关系类型 数量 占比/%

因果 15 537 77.2

并列 3 183 15.8

顺承 877 4.5

条件 402 2.0

转折 116 0.5
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径，即抽象事理图谱。抽象事理图谱展现了事件

之间的关联关系，暗含了事件未来可能演化的方

向，事件间转移的概率则代表某事件未来发生的

可能性。以自然灾害事件中的地震为例，如图 8
所示，可以得到“地震”这一原因事件可能造成

房屋受损、人员伤亡等结果事件，事件间连边概

率大小是根据每一事件占“地震”后序事件的比

重来确定的，概率越大，说明该事件越可能出

现。图中：与“地震”直接相连的事件表示该事

 

 
图 5    社会安全事件事理图谱（部分）

Fig.5    Event knowledge graphs of social security incidents (part)
 

 
图 6    高维事件向量可视化结果

Fig. 6    Visualization results of high-dimensional event vector

 

 
图 7    高维事件聚类可视化结果

Fig. 7    Visualization  results  of  high-dimensional  event
clustering
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件为直接结果，如“应急救援”、“人员伤亡”；

而与“地震”间接相连的事件则为其次生结果，

如“经济损失”、“传染病”。在实际应用中，

当收到某地的地震预警信息，应首先针对可能发

生概率最大的直接结果事件迅速采取应急举措，

同时还应该预防一些潜在危机的发生，如传染病

的预防和交通秩序的维护，尽可能减少灾害造成

的各种损失。由此可见，抽象事理图谱的构建有

助于识别一般性事件中的一些关键节点，为有关

部门抓住重点问题、有的放矢地进行突发事件应

对提供有效的决策参考。

 3.3.3   网络舆情事件预测
在得到抽象事理图谱的基础上，可以对突发

事件领域内任意一个新发生的网络舆情事件进行

预测，具体步骤为：首先，将该事件进行向量化

表示，计算该事件与事理图谱中各事件之间的相

似度值，选择相似度最高的事件作为预测的起点

事件；其次，在突发事件抽象事理图谱中找到起

点事件的泛化事件；最后，遍历抽象事理图谱，

找到泛化事件的后续事件节点及其权重，根据权

重判断哪些是最有可能发生的事件。

 4    结束语

互联网时代，由社交网络产生的大量舆情信

息存储在无结构化数据中，传统的以专家经验为

主的舆情治理模式已经无法满足多样化和精细化

的管理需求，亟需一种先进的知识组织方式来对

复杂事件进行描述与处理，提升应急管理水平。

本文通过构建突发事件事理图谱来揭示事件演化

规律并预测后续事件。研究发现，利用事理图谱

辅助突发事件的分析和管控，有利于揭示该领域

事件的演化规律与特征、识别关键事件并挖掘潜

在事件关联。在实际应用中，构建抽象事理图谱

可以基于大量以往案例预测后续事件，优化管理

部门的应急处置和预防工作，减轻突发事件给人

们带来的损失。本文通过对突发事件领域事理图

谱构建及应用的研究，丰富了知识图谱在突发事

件领域的应用场景。不足之处在于：a. 本文的数

据来源为各平台上关于事件的报道信息，并未爬

取完整事件文本及评论内容，丢失了部分关联事

件；b. 对于事件间关系的抽取，采用基于规则模

板的方式进行匹配，准确率和有效性有待提高。

下一步将重点提升知识抽取及泛化算法的准确性

和有效性，以优化事件预测效果。
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