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摘 要 介绍了一种基于树核函数的零指代项识别方法，并给 出了具体的实现系统。为了能够裁剪出包含零指代项 

的句法结构树，首先对 CTB的语料进行了相关的人工标注，构建了一个基准语料库；然后，提 出了3种不同的裁剪策 

略，获得 了零指代项的结构化信息，生成了零指代项分类器；最后，构建了一个基于规则的原型系统，作为研 究内容的 

实验对象。实验结果显示，提 出的基于树核 函数的零指代项识别方法获得的识别率明显优于基于规则的原型系统。 
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Abstract This paper introduced a learning approach of Tree Kernel—based Zero Pronouns Recognition，and presented a 

system based-upon this approach．In order to get the syntax structure tree，which includes the zero pronoun，it marks the 

sentences of the CTB manually，and constructs a base-corpus．Then，it proposed three different policies to get syntax 

structure tree，which can be trained by SVM as a feature．At last，it also presented a baseline system based on rules，with 

which we can compares．Experimental results show that the recognition rate of the approach based on tree kernel is bet— 

ter than the one of the System based on rules． 
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1 引言 

指代是指在篇章中用一个指代词回指某个以前说过的语 

言单位。在语言学中，指代词称为照应语，所指的对象或内容 

称为先行语。指代消解就是确定照应语和先行语之问相互关 

系的过程 ，是自然语言处理的关键问题之一。指代消解在文 

本段落的理解中起到了相当重要的作用，如信息抽取 、机器翻 

译等。 。 

在自然语言中，读者能够根据上下文的关系推断出来的 

部分经常会被省略，被省略的部分在句子中承担句子的句法 

成分 ，并且回指前文 中说过的语言单位 ，这个现象称为零指 

代。Zhao和 Ng(2007)[1_指出，英文中旬法结构 比较严谨 ，代 

词和连词用得比较多，对于前文中出现过的名词短语 、主题等 

等，在后文中一般都用代词或名词短语表示出来。省略句法 

结构的某个部分的现象在英文中很少见，大概不超过 4％。 

而对于中文等亚洲文字而言，省略句法结构中某个部分的现 

象高达 36 _1]。这项研究表明了中文 中出现零指代的现象 

是很普遍的。由于零指代现象的普遍存在性 ，使得 中文在很 

多领域的研究都困难重重。比如，在机器翻译领域中，在无法 

知道省略部分所代表意思的时候，无法将中文翻译成 目标语 

言等等。因此，中文零指代的研究是中文指代消解研究的一 

个重要的子课题 ，具有非常重要的意义。 

零指代消解工作 ，一般可以分为 2个阶段：零指代项的识 

别和零指代项的消解。本文实现了零指代第一阶段的主要工 

作：首先对 CTB的语料进行相关的人工标注，构建了一个基 

准语料库；然后，提出了 3种不同的裁剪策略，获得了零指代 

项的结构化信息，生成了零指代项分类器 ；最后，构建了一个 

基于规则的原型系统，作为本文研究内容的实验对象。本文 

第 2节讲述了零指代消解研究的相关工作 ；第 3节主要介绍 

了本文所研究零指代项识别的框架结构以及详细介绍；第 4 

节主要分析了本文实验的结果；最后总结全文。 

2 相关工作 

中文零指代消解工作近年来的代表性工作如下：Ferran— 

dez(2000)等l2 提出了基于手工标注规则的方法完成了西班 

牙语主语位置的零指代项的识别工作，这种方法在中文零指 
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代消解研究中也得到 了广泛的应用。Yeh和 Chen(2004) J 

等将手工标注规则的方法应用到了中文零指代消解的研究 

中，提出了利用 中心理论 的方法来完成 中文零 指代 消解。 

Converse(2005)等 】提出通过分析句子的完全句法分析树， 

利用 Hobbs(1978)算法米对零指代进行消解，在其系统中没 

有显示零指代项识别这一阶段。随着大规模语料库的出现 ， 

基于规则的方法遇到瓶颈，衍生了机器学习方法。基于机器 

学习的方法可分为基于特征向量的方法和基于树核的方法。 

Zhao和 Ng(2007)[ 将机器学习的方法应用于零指代消解， 

给出了一种基于特征向量的零指代项识别的方法 ，并选取了 

13个特征 ，以 CTB语料库中 205文档作为训练和测试语料， 

在零指代项识别阶段取得 了F值 50．9、召回率 59．8％、准确 

率 44．3 的实验结果。实验结果显示了平面特征并不能充 

分表示零指代项的特性。因为零指代项通常在句子中起着表 

示重要的句法功能的作用。上下文信息起着关键作用，对于 

其他类型指代贡献度很大的特征 ，比如”数量”以及”性别”等， 

在零指代中可能贡献不大或没有。 

本文尝试通过基于树核的方法来识别零指代项，通过不 

同的句法树的裁减策略来产生包含零指代项上下文信息的结 

构特征，再交由支持核函数的 SVM 分类器训练生成零指代 

项分类器。实验证明，包含零指代项结构化信息的特征可以 

训练出具有较高性能的零指代项识别的分类器，其 F值达到 

70．O5 

3 零指代项识别 

为了排除不必要的噪音干扰，本文的训练和测试文本都 

使用的是 CTB提供的标准完全句法分析树，并且对语料做了 

相应的零形代名词和零指代项的标注。训练语料通过预处 

理、基于规则的简单过滤、结构化信息特征的获得、训练实例 

的生成，交由 SVM 训练后生成模型文件，最后利用此模型进 

行零指代项识别。测试语料同样要经过预处理、基于规则的 

简单过滤，获得结构化信息特征 ，形成测试实例，最后根据 

SVM给出的分类预测结果得出是否是零指代项。 

3．1 零指代语料库 

如本文引言中所说，零形代名词指的是一个句子中缺少 

某个句法成分，这个句法成分为理解这个句子提供了必要的 

信息。零形代名词不一定就是零指代。如果一个零形代名词 

指向前文中的一个或多个名词短语 ，那么这个零形代名词才 

被称为零指代。目前对于中文零指代的研究较少 ，语料库的 

问题是研究者研究时遇到的难题之一。Zhao和 Ng所用的语 

料库是 CTB中的205篇文章，在语料库中并未将零指代项的 

位置很好地标注出来，这也是 Zhao等未能将结构化的信息用 

于分类器的原因。本文认为在构建分类器的时候要用到包含 

零指代项的结构化信息，由于零指代项的位置是必不可少的 

条件，凶此，本文对 CTB中的语料作了相关的手工标注，标注 

格式如图 1所示。 

图 1 手丁标注格式 

其中ZP指的足零指代项出现的位箕．训练的时候作为 

正例，NZP表示的是零形代名词出现的位置，但是其并没有 

指向前面的一个或者多个名词短语 ，训练的时候标 为负例。 

本文选择 CTB中200篇进行标注 ，其中训练样例 804个。 

3．2 预处理 

在训练阶段，首先要生成正负例。本文根据语料中所标 

零形代名词出现的位置以及正负例的标记，通过各种裁剪策 

略，把包含零形代名词的子句裁剪下来，并给其标上正负例， 

生成正负例后交南 SVM 进行训练。测试阶段，测试语料中 

没有关于零指代项的标记，对其进行预处理的时候 ，要通过简 

单的规则确定零形代名 词的候选集，然后将包 含有零形代名 

词候选项的子句法树裁剪下来，交由分类器判断。 

3．3 句法树裁剪 

待消解项识别的训练、测试实例与指代消解的产生方式 

有所不同，一般指代消解的实例包含照应语和候选先行词，在 

对树的裁剪时主要包含这两者的信息，例~11Yang等(2006) J 

提出的 3种不同剪裁策略。但是零形指代词需要通过对它自 

身属性、上下文环境的判断来决定它是否为零指代项。Zhou 

等(2009)通过不同的裁剪策略，对已剪裁的句法树进行扩展， 

添加～些附加节点，取得了最好的性能 ，但也存在破坏句法树 

自身结构的可能性。本文根据零指代项在句法树结构中出现 

的位置 ，提出了 3种不同的裁剪策略来裁剪句法树 ，充分地包 

含了零指代项的上下文信息以及其自身属性。 

裁剪策略 1：对于零指代项候选项出现在句中的情况，就 

以候选项出现的位置为巾心，以出现在其前后的 VP节点为 

界限，将其裁剪下来，裁剪下来的树为前后扩展的树，如将图 

2中一个句法树裁剪成如图 3所示的子句法结构树。 

图2 完整的句法分析树 

图3 以零指代项候选项为中心的裁剪策略 

裁剪策略 2：对于零指代项候选项出现在句首的情况，分 

两种情况讨论。如果这句是本篇文章开始的一句，那么就以 

其后面的第一个 VP节点为界限裁剪子句法树；如果这句话 

不是本篇文章的第一句话，就将上句和本句连接成一个新的 

句子，以该候选项为中心，按照第一种裁剪策略进行句法树裁 

剪。裁剪子结构树与策略 1裁剪后的相似 ，不同之处在于零 

指代项的位置。 

裁剪策略 3：若零指代项候选项出现在句末，则以候选项 

及其左边最接近它的 VP节点为界限，裁剪子句法树。 

3．4 训练样例和测试样例的产生 

构建训练样例：本文首先根据 上述 3．3节 中介绍的裁剪 
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策略，对人工标注有 zP和 NZP的 CTB语料进行句法树的裁 

剪，得到了包含有零指代项的句法树结构，将其标注为正例。 

而没有指代关系的、包含有 NZP项的句法树结构标注为负 

例。其中负例包含 2种情况：一种是句子中并没有省略句法 

成分；另外一种是句子中省略了句法成分，但是其前面并没有 

先行词。 

构建测试样例：要通过简单的规则，将零形代名词的候选 

集找出来，规则如下：如果一个节点是 VP短语，那么 VP短 

语最左边的叶子节点的左边一个位置便作为零指代项的候选 

项 ，用 E将其标识出来 。然后将包含有 E的子句法树裁剪下 

来 ，构成一个测试实例，交由分类器进行分类 ，这样会得到一 

个值。如果值大于 0，表示这个测试实例 中的零形代名词候 

选项为零指代项 ，即其照应前面的一个或多个名词短语。 

3．5 卷积树核函数 

本文所用的树核函数是卷积树核函数。卷积树核函数是 

通过计算两棵解析树之间的相同子树的数量来比较解析树之 

间的相似度。例如有两棵解析树 和 ，要计算相似度 K 

(丁】，T2)： 

K (丁l， )一 ∑ △(”1，，22) 
n1∈ N1，n2∈ N2 

式中，N，是 T 的节点集合，△( ， 。)计算以，z 和 ，z 为根的 

共同子树的个数，可以按照下面这种递归的计算方法： 

(1)如果 和 r／ 节点处的产生式不同，则 △(” ， )一0， 

否则转向(2)； 

(2)如果 啦 和 ，2 都是叶子前的一个节点，则 A(n ，” )一 

1×A，否则转向(3)； 

(3)递归地计算 A(nl，／／2)： 
# (n1) 

△(72l，，22)一 1I (1+△(oh( l，k)，ch(n2， ))) 

式中，#ch(n )是节点 ，z 的孩子节点数 目，ch( ，k)是节点 

的第k个孩子节点， (O< <1)是衰退冈子。 

实验中，采用了如表 1所列的训练、测试实例。 

表 1 树核训练、测试的实例 

一  
1 fBTl(NP(NR(NN工程)))(PU，)(E ZP)(VP(PP(P由)(NP(NN 

一 港商)))(VP(VP(VV投资))))lETj 

负例 一1 lBTl(IP(VP(ENzP)(NP(NT去年))(VP(VV新增))))IETi 

lBTl与jETl之间的内容是按照剪裁策略得到的包含零 

指代项自身及其周围相关的结构化信息。 

4 实验及结果分析 

本系统采用 了国际上通用的 MUC的评测系统进行评 

测。MUC对指代消解结果的技术评估有 3个重要标准：召回 

率 R(Recal1)、准确率 P(Precision)和 F值 。召回率 R是指识 

别出来正确的零指代项的数 目占实际上零指代项的数目，反 

映的是零指代项识别的完备性。准确率 P是指识别出来正 

确的零指代项的数目占实际识别的零形代名词数目的百分 

比，反映的是指代消解系统的准确程度。当比较两个不同指 

代系统的性能时，一般使用这两个指标的综合值 ：F值，定义 

如下： 

一 ! ± 星 
( ×P)+R 

式中，P为准确率，R为召回率，口为召回率和准确率的相对权 

重，取 1。 

为了验证本文的研究，借鉴了 Zhao和 Ng(2007)的做法， 
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即构建一个基于规则的原型系统作为比较对象 ，其 F达到了 

26．1。 

本文参考了 Zhao和 Ng[ 以及 wu和 LiangL 基于规则 

的零指代消解系统的研究 ，借鉴了他们文献中用作比较的原 

型系统的规则，通过这些规则构建了一个基于规则的零指代 

项识别系统 ，以供本文研究比较。 

规则 1 一个节点是 VP节点，并且当它的父亲节点不是 
一 个 VP节点时，如果其兄弟左节点不是一个 NP节点，或者 

其没有兄弟左节点，那么该节点的左边位置便是零指代项。 

规则 2 一个节点是 VP节点，并且当它的父亲节点不是 
一 个 VP节点的时候，如果其所扩展的节点中包含一个及物 

动词，且其兄弟右节点不存在，那么 VP节点右边位置便是一 

个零指代项；如果其所扩展的节点中包含的是一个不及物动 

词，且其兄弟右节点不存在，那么该 VP节点右边位置不是一 

个零指代项。 

规则 3 一个节点是介词短语 ，并且当它的父亲节点不 

是一个介词短语的时候，如果该节点的兄弟左节点不存在，那 

么该节点的左边位置便是零指代项。 

所标注的语料库的具体数据如表 2所列。 

表 2 语料库数据 

训练样例 

536 

正例 负例 

32O 216 

测试样例 

278 

正例 负例 

l6l 1l7 

根据以上 3条规则分别对其进行实验，将规则 1和规则 

2归成一类进行实验，然后将规则 l，2，3放在一类进行实验 ， 

数据结果如表 3所列。 

表 3 规则baseline实验结果 

表 3中，Zp true是指正确识别出来零指代项的个数，Zp_ 

false是指错误识别出来零指代项的个数。本文将上述 3条 

规则以表达式的形式展现出来： 

1)(Zero，P，0)：vtp(P)，np(0)； 

2)(S，P，Zero)：np(s)，vtp(P )； 

3)(Zero，P，())：prep(p)，np(0)。 

其中，vtp(P)是动词短语做谓语，prep(p)是介词短语做谓语， 

np名词短语既可做主语又可做宾语 。从表 3的实验数据可 

以看出，就规则 1，2而言，判断零指代项位置是由 vtp驱动 

的。而规则 3中是由 prep驱动的，比较两次实验数据，在正 

确识别个数提高 3个的情况下，错误识别的个数提高了 22个。 

可以看出，在本基准语料库中，零指代项由 vtp驱动出现的可 

能性比由prep驱动出现的可能性要大，所以本文基于树核函 

数的方法主要针对的是有 vtp驱动的零指代项出现的情况。 

所研究的基于树核函数的零指代项识别系统的结果，以 

及基于规则 1，2，3的 baseline的实验结果如表 4所列。 

表 4 比较实验结果 

规则 方法 l9．75 30．43 23．95 

树核 方法 57．3 90．1 70．05 
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)一三枝决策、(1，o)一三枝决策和 二枝决策各 自犯错的详细 

情况，给出(a， )一三枝决策优于其他两者的成立条件。最后 ， 

利用贝叶斯理论来诠释决策粗集三枝决策方法在实际问题中 

的应用过程。相对于其他概率粗集理论，决策粗集理论具有 

其深刻的研究背景和独有的语义解释。可以预见，决策粗集 

理论不仅能够给予决策问题以理论指导，而且能在实际应用 

和实践中发挥越来越重要的作用。 
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从表 4可以看出，本系统的召回率较高，说明本系统对于 

应该识别的零指代项的识别率较高 ，且完备性较好，但准确率 

只有 57．3 ，说明本系统对于不具有零指代关系的零形代名 

词的识别率也较高。从表 2中可以看出，训练和测试 的时候 

正负例的选取比较平衡。从实验数据可以看出，本文所研究 

的基于树核函数零指代项识别的正确率较基于规则系统的正 

确率要高 ，说明本文研究的结构化信息在零指代项识别这个 

阶段具有一定的研究价值。 

结束语 目前，中文零指代消解是中文指代消解研究领 

域中一个热点课题，作为零指代消解第一阶段的工作 零 

指代项识别是必不可少的。本文参考 Zhao和 Ng(2007)的基 

于机器学习的零指代消解方法，实现了一个基于树核函数的 

中文零指代项识别系统。为了能够获得包含零形代名词的结 

构化信息，进行了语料人工标注，构建了一个基准语料库，并 

通过各种裁剪策略得到包含零形代名词的句法分析树，将其 

作为结构化特征交由SVM进行训练。同时本文实现了一个 

基于规则的零形指代项识别的系统。通过实验结果比较，本 

文所研究的基于树核函数的零指代消解具有一定的价值。 
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