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自然语言文本指代消解技术研究 ) 

史树敏 。 黄河燕。 刘东升。 

(南京理工大学计算机科学与技术学院 南京 210094) (中科院计算机语言信息工程中心 北京 100089)。 

(内蒙古师范大学计算机与信息工程学院 呼和浩特 010022)。 

摘 要 指代消解处理是 自然语言处理的关键环节，也是众多语言工程项目的核心任务。本文针对指代消解的一些 

基本问题进行阐述，按照时间线索，对国内外各类指代消解技术方法的研究情况进行分析，阐明了指代消解技术目前 

的主流方法和技术线路，最后对未来汉语指代消解技术的研究前景加以展望。 
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Abstract Abstract Anaphora resolution is a key step in Natural Language Processing(NLP)and a kernel task in many 

language engineering applications．This paper analyses some studies of anaphora and coreference resolution in China 

and abroad under temporal sequence，discusses all kinds of methods and technologies ma inly applying to anaphora and 

coreference resolutiorL Finally，authors briefly set forth the direction of research on Chinese anaphora and coreference 

resolution in the future． 
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1 引言 

指代是一种复杂的语言现象，广泛存在于自然语言的各 

种表达中，包括人称、指示代词指代，零形指代，名词短语间指 

代等。指代是语篇中某一语言成分和另一语言成分间在指称 

意义上互相解释的关系，即以一个成分做另一成分的参照点 

来说明信息。一般分两种情况：回指(Anaphora，亦称指示性 

指代)和共指(Coreference，亦称同指)。所谓回指是当前的指 

示语与上下文中出现的词、短语、句子(句群)存在密切的语义 

关联 ；共指则是指两个名词(短语)指向真实世界中同一参照 

体。回指和共指消解，所需知识和消解步骤基本一致，但是所 

处理的指代关系性质不同。确定照应语所指先行词的过程称 

为指代消解，是篇章理解的关键问题，是自然语言处理的核心 

任务之一。在信息抽取、机器翻译、自动文摘等应用中都有大 

量的指代消解问题亟待解决。各种指代间差异较大，采用单 
一 方法和语言模型很难解决全部的指代问题，所以需对每一 

种指代现象都进行深入研究。指代消解任务本身需要多级知 

识(句法、语义、领域)支撑，在当前自然语言处理水平下，要有 

效得到所需的知识仍较困难，因此广泛深入地开展各类指代 

消解技术研究 ，特别是机器学习方法彰显出了前所未有的重 

要性。 

2 几个基本问题 

2．1 主要研究内容与应用领域 

针对专名消解、名词(短语)消解、代词消解的研究较多； 

零形指代(先行语为空)与预指(先行语出现在照应语之后)等 

见诸文献的较少；共指消解是目前的研究热点。有不同的模 

型和算法适用于上述不同方面的指代消解问题。处理指代问 

题存在的主要困难，一是涉及到众多特征，任一特征均非完全 

可靠，都存在语言现象的例外；二是自动正确识别特征困难， 

受到命名实体识别正确性、外部词典完备性等其他环节和外 

部知识的影响；另外 ，语篇相关性导致不同语言的指代消解研 

究的难度也有所不同，如汉语同英语等印欧语系语言的不同。 

指代消解在许多自然语言工程领域起着非常重要的作用。如 

自动文摘处理中，通常是先直接从文本中抽取句子，再将抽取 

的句子组织起来。由于抽取的句子可能含有照应语，而其所 

对应的先行语所在的句子却未能被抽取，导致无先行语的句 

子出现，使句子在逻辑上不衔接，需通过指代消解来确定其先 

行语，改善文摘可读性；机器翻译中，各语种代词用法各异(如 

英语中冗余代词it的存在)、中文零形回指现象的普遍存在， 

不进行指代消解直接翻译，翻译质量不理想；信息检索也尝试 

在话题识别与跟踪中引入指代消解技术；信息抽取中的一个 

基础性环节就是指代消解处理，其重要性更是不言而喻。 

2．2 理论方法与基本解决思路 

先后有两种影响深远的指代消解算法理论模型：一个是 

Hobbs提出的朴素 Hobbs算法及其改进；一个是Grosz等人 

提出的中心理论(Center Theory)。起初解决的指代问题只 

限于解释语篇局部连贯性，在语篇解读中仅考虑前一语句的 

实体，没有提出任何解决语篇中前两句，甚至更远的先行词的 

问题。后多有扩展，20世纪 80年代中后期开始受到广泛关 
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注。消解指代处理的大体思路是：先构造先行语候选集，再从 

候选中作多对一的选择。早期算法是采用手工建立的逻辑规 

则和确定的突显性值等进行指代消解，处理的对象主要是代 

词，绝大多数算法应用语法信息相关的逻辑规则 ，很少使用语 

义信息。基于句法的消解方法较早被系统所采用，由于用于 

区分先行／照应语的知识匮乏，只能应用少量规则从大量的候 

选项中筛选，移植性和自动化程度低。上个世纪 9o年代以 

来，随着 Internet的迅猛发展，大量实验浯料易于获得 ；MUC 

和ACE评测会议的召开也极大推动了指代消解的研究，随着 

语料库语言学的发展，基于语料库的指代消解方法也相继出 

现；统计模型、督导、无督导机器学习方法的运用也 日渐增加。 

2．3 国内外研究情况 

大多数早期的指代 肖解工作都是处理代词回指问题。 

Hobbs算法是最早采用计算方法实现指代消解的算法之一， 

消解过程不依赖任何语义或语篇信息，算法证明了采用计算 

方法可有效地解决指代问题 ，但只能用于代词消解，未说明可 

否扩展到非代词的情况。文[1]提出一种具有广泛影响力的 

RAP(Resolution of Anaphora Procedure)指代消解算法，实现 

句内和句间的第三人称及反身代词的指代消解，算法先利用 

McCord’S提出的槽文法解析获得文档语法结构，再通过计算 

先行语的突显性(salience)和过滤规则实现消解，未使用语义 

和真实世界知识来评估候选项 ，算法的缺点是需事先通过人 

工方法对语料做简化处理 ，只考虑第三人称，且需对文档建立 

深层完整的解析树。Mitkov对指代消解问题进行了深入研 

究 ，提出了有限知识等消解算法，并发表了系列论文，推动了 

指代消解的发展。代词和名词短语消解在 9O年代中期由于 

机器学习方法的应用而得到极大发展。1995年。McCarthy 

分析基于规则方法的缺点，提出一种新颖的思路解决指代消 

解问题，采．用决策树方法 肖解商业投资领域文档 的指代关 

系 2̈ ，其思想为日后的研究开辟了一条具有深远意义的全新 

道路。近期关于共指消解的研究方法多是基于学习的，将共 

指消解问题看作是二元分类或聚类问题，对给定的名词短语 

通过学习利用训练后的分类器决定是否为共指对。 

汉语指代消解研究起步较晚。由于缺乏形态和拼写方面 

的暗示，汉语指代 肖解与英语等语种同类研究相比尚存在较 

大差距。目前的研究大体上分为两种 ：或局限于具体语言处 

理系统中有限条件下的代词处理，这难以从根本上解决真实 

语料中的指代问题；或从理论语言学方面探讨规律，距实用性 

和形式化要求仍有较大距离。早期的研究集中在针对汉语语 

法特点的规则方法与理论讨论。近期研究包括 ：文[3]提出句 

焦点的概念，用优先和过滤算法实现了语篇中元指代的消解， 

元指代消解算法建立在中心理论上。文[4]在篇章表述理论 

(Discourse Representation Theory，DRT)的基础上，提出了 
一 种面向语篇理解 的汉语人称代词的指代消解方法。DRT 

独特的语篇表述结构 (Discourse Representation Structure， 

DRs)的动态构造方法，为指代消解提供了新思路。文[5]提 

出在中文实体侦测与跟踪任务(EDT)上使用一种统一的基于 

转换学习框架 (Transformation Based Learning，TBI )的方 

法。TBL是一种广泛应用的机器学习方法，但首次运用于共 

指消解问题。王厚峰对中文指代消解问题进行了较为深入的 

研究，先后提出基于 HNC句类基本知识，结合排除和局部焦 

点优先选择规则进行人称代词消解的方法；一种健壮性的弱 

化语言知识的(仅利用单复数、性别和语法角色特征)汉语人 

称代词消解算法，见诸文献较多，此处不再赘述。 

3 常用机器学习方法 

近几年，机器学习方法在指代消解中受到广泛关注，特别 

是针对小规模训练语料的无督导学习方法。 

3．1 最大熵统计模型 

最大熵模型(Maximum Entropy Models，ME)是在已有 

限制条件下，估计未知概率分布。形式化时将限制条件作为 

特征函数，熵最大目的即在这些特征函数的期望值等于观测 

值的限定下，取得具有最大熵的分布。最大熵模型不依赖语 

言模型，独立于特定任务，是对后验概率进行建模的成熟模 

型，比一般的统计模型更为灵活地使用各类非受限地文本特 

征 ，缺点是算法计算量大，需要对数据稀疏问题进行平滑处 

理。文[6]提出基于最大熵模型的英文名词短语指代消解，通 

过两个待消解项相应属性构成特征 ，多特征继续构建生成特 

征向量，最大熵模型根据特征向量得出其指代概率，完成消 

解。 

3．2 督导分类方法 

分类问题研究集中在表示问题和泛化问题上。前者关键 

是非线性问题在线性空间的表示；后者是给定样本集合，通过 

算法建模判定模型对问题世界为真的程度。决策树(DT)方 

法就是一种逼近离散值函数的归纳推理算法，用于有督导学 

习。习得的函数表示为一棵决策树，能学习析取表达式，对噪 

声数据健壮性好。决策树类似于流程图的树状结构，顶层结 

点为根结点，叶子结点对应一个类别标识，内部结点对应分割 

数据集的判定属性 X。每个内部结点都有一个分割判断规 

则q 。方法先利用归纳算法递归构造决策树；然后使用产生 

的规则对数据分类 或分析。DT方法源 自概念 学习系统 

CLS，后发展为 ID3方法，又演化为能处理连续属性的 CA．5、 

C5．0方法。ID3主要是利用信息增益作为属性选择标准建 

决策树。C4．5在 ID3基础上加入处理过度拟合问题的后剪 

枝算法 ，同时采用增益率为选择标准，C5．0则在 CA．5基础上 

加入 Boosting的ML思想。文[2]首次应用 C4．5方法进行 

特定领域的指代消解。因为语义特征的进一步挖掘，使得可 

用于决策分类的属性增加，决策树方法的应用空间仍然很大。 

3．3 无督导聚类 

聚类是一种无督导的机器学习方法，是把一堆文本片断 

划分成不同的小组 ，任一小组内的片断与小组内的其他片断 

的相似度要大于与其他小组间片断的相似度，得到的小组称 

为簇(Cluster)或类。常见的有划分聚类和层次聚类两种：前 

者是按某种划分准则，将包含 个文档的数据集划分成指定 

数目的尼个簇 ；后者分为凝聚式和分裂式两种 ，凝聚法将每个 

文本视为一个簇，自底向上每次寻找最近的两个簇进行合并， 

直到所有文本合并为一个簇。分裂法将所有文本视为一簇， 

自顶向下每次选择最大的一个簇分裂为两个，直到每个文本 

自成一簇。1999年，Cardie等提出一种基于聚类的无督导方 

法 J，应用一个不一致性函数集和不同距离尺度的权重的办 

法重新考虑与领域无关的共指聚类问题。文[8]首次提出了 

利用无督导聚类方法处理中文名次短语共指消解。 

3．4 多策略方法 

面对语言信息处理 中复杂的特征空间和庞大的数据集 ， 

无论哪一种方法都有其适用范围。当各个学习模型均有所偏 

置的时候，通过多策略将多个模型有机结合的思路是值得尝 

试的。基本上采取的方式有两类：一是针对某一特征空间应 

(下转第 237页) 
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表 2 图3～5中各种融合方法所得结果图像的相似性度量值 

结论 本文提出了一种基于区域检测的多焦点图像融合 

方法，并使用小波算法、形态学运算和GA提取原始图像中的 

聚焦区域，最后将在原始图像中检测到的聚焦区域融合成为 

结果图像。这种方法使用类似于剪切一粘贴的操作将原始图 

像中的聚焦区域组合在一起，得到与参考图像相近的各处聚 

焦的结果图像。大量实验结果证 明本文 的方法 明显优 于 

Haar小波融合方法和形态学小波融合方法。特别是在原始 

图像没有完全配准的情况下，本文方法具有明显优势。 
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从图 2和图 3的结果 ，可以得到以下结论 ： 

①本算法与KNN算法相比，在相同条件下，测试集的正 

确率有明显提高。 

②算法的性能随着训练样本数的增加而有所提高，并且， 

与近邻数 k的选择也有直接的关系，k的取值越大，正确率越 

高；反之，取值越小，正确率越低。当然，随着k的取值逐渐增 

大，算法的计算量也越来越大。下一步，我们将考虑用决策树 

来降低算法的计算量。 

③根据具体应用问题的不同，可以适当调整待分类变量 

的结构特征在分类过程中所占的权重，使分类结果更加合理 

和优化。 

结论 本文首先讨论了 KNN和 BN算法的基本思想及 

其改进算法，然后分析了目前两个算法存在的主要问题以及 

各 自的优点，最后提出了基于贝叶斯网络结构学习的 KNN 

算法 (BN-KNN)。实验结果表明，在相同条件下，与KNN算 

法相比，BN—KNN算法具有更好的分类正确率。而且，随着 

与分类变量结果弱相关变量的增多，新算法的优势将越明显。 

另外，新算法可以根据用户所关注的分类目标自动地调整在 

分类过程中所占的权重，使分类结果更加合理和优化。 
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f J 1．Co mputational Statistics Data Analysis，2006 
9 Frey B J，Jojic N．A Co mparison of Algorithms for Inference and 
Learning in Probabilistic Graphical Models[J_．IEEE Transac— 
tions on Pattern Analysis and Machine Intelligence，2005，27(9)： 
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用不同的机器学 习方法 ；二是选择不 同语言处理粒度角度 

(字、词、语块、篇章小句)进行学习。目的都是有效消除单一 

方法的不足 ，尽可能增强整体处理的健壮性和可移植性。 

总结与展望 指代消解是一项困难的任务。迄今为止 ， 

尚未有较好的全 自动的指代消解技术和方法 。可行的思路是 

由单一的基于规则方法向结合机器学习与统计方法的多策略 

技术方向发展，特别是基于小规模语料训练的无督导机器学 

习方法。借鉴国外的成功经验，将研究内容更好地同国际评 

测(如ACE)结合是促进汉语指代消解长足发展的一条可行 

之策；国内几乎没有用于研究 目的开放的汉语指代消解数据 

集，这方面可开展的研究工作也很多。目前指代消解在计算内 

容上逐渐由基于领域受限文本向领域无关自由文本方向发展； 

处理对象由普通文本向 Web文本发展，因此笔者认为在汉语 

指代现象的形式化研究方面(如代词所指、省略)，尽管已取得 

了一定成果，仍无法满足计算机自动化机处理，进一步挖掘和 

设计出对指代消解更有效的属性特征也是关键的突破口。 
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