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篇章中的消解问题与消解算法：研究综述 ) 

李莎莎 李舟军。 陈火旺 

(国防科学技术大学计算机学院 长沙 410073) (北京航空航天大学计算机学院 北京 100083)。 

摘 要 篇章消解，即识别篇章中对现实世界中同一实体不同表达的过程，包括指代消解和同指消解两个方面。作为 

信息抽取的重要环节，它在信息检索、自动文摘及文本挖掘等领域有着广阔的应用前景。本文分析并总结了消解过程 

中常用的语言知识，介绍了上世纪9o年代以来具代表性的算法，并指出了篇章消解未来的发展趋势。 
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Abstract Resolution within a text iS a procedure to identify different expressions referring to the same entity in the real 

world．including anaphora resolution and corefe．rnce resolution． As an important part of information extraction，it has 

broad application aspects in information retrieval。automatic text summary，text mining and SO On． This paper presents 

some necessary knowledge on resolution problem． Some typical resolution algorithms in the past 10 years are intro— 

duced and the development trend is proposed． 
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1 引言 

在语言表达过程中，为了避免重复，人们习惯用代词、称 

谓、别称等指称前面提到过的某个名词短语、句子甚至句群， 

正确识别这种指称关系对计算机正确理解篇章至关重要。目 

前，识别篇章中的指称关系已成为自然语言理解领域中的一 

个热点，在信息检索、自动文摘以及文本挖掘领域都有着广阔 

的应用前景。 

篇章指称关系的识别大体上经历了两个发展阶段：指代 

消解阶段(Anaphora Resolution)和同指消解阶段(Corefer— 

ence Resolution)。指代消解 主要是为那些与上文出现过的 

词、短语或句子(句群)存在密切的语义关联性且单独存在时 

语义不明的语言单位确定指代对象。待确定指向对象的语言 

单位称为指代语，被指向的语言单位称为先行语。最早的指 

代消解系统出现于上世纪 6O年代 ，7O年代大批的研究人员 

投入到指代消解的研究中来 。经历了 8O年代初短暂的低潮 

后，指代消解又再次成为研究的热点。1997年的 EACL和 

1999年的ACL年会都设立了指代消解的专题会议，2001年 

的Computational Linguistics学报还出版了指代消解的专辑， 

这些都推动了指代消解技术的发展[3]。而同指消解主要是针 

对那些单独存在时能够明确其在现实中所指对象的语言单 

位，它的主要任务是确定这些语言单位是否指向现实中的同 
一 概念或实体，以便进行概念的融合或关系的融合等。同指 

消解的发展始自上世纪9o年代，1995年 MUC-6专门成立了 

同指消解的评测机构，负责定义任务，准备语料，评测参加测 

试的系统的性能。指代消解与同指消解并不是毫不关联的两 

个任务。MuC一6所定义的同指消解任务中就包含了部分指 

代消解的任务，指代消解中的很多方法和理论都可以应用于 

同指消解。 

R Mitkov[1 曾对上世纪 9o年代之前的指代消解技术做 

过很好的综述，本文主要介绍近十几年以来指代消解及同指 

消解的一些新方法和发展趋势。本文第 2节概述了消解过程 

中常用语言知识；第 3节主要介绍近十几年典型的消解算法； 

第 4节指出了消解技术新的发展方向；最后为结束语。 

2 消解过程中的常用特征 

最早的指代消解系统，如 sTUDENT(BObrow 1964)，主 

要是通过人工书写有限数量的规则，将需要消解的片断与规 

则进行模式匹配，满足模式的段落即可进行消解【1]。但 由于 

规则数目有限且限制性大，查全率不高；由于规则的更改和添 

加工作量大，方法的可扩展性不强。因此，到了上世纪 7O年 

代，人们逐渐摒弃了这种方法，而更多地转向将指代消解(包 

括后来的同指消解问题)作为一个最优化问题来解决 ，即先确 

定指代语集合，对每个指代语，先确定其先行语的候选集，再 

根据句法、语义特征从候选集中选择最有可能的候选项作为 

先行语。由于句子、句群作为先行语的情况过于复杂，很少有 

系统涉及 ，因此这里只讨论先行语为名词短语(包括代词、有 

定代词、专有名词等)的情况。下面将介绍一些常用的语言特 

征 。 

2．1 距离 

最初，先行语候选集确定为在指代语之前出现的所有名 

词短语。但距离指代语太远的候选项成为先行语的可能性几 

*)本文受到国家 自然科学基金项 目(60473057，60573057，90604007)的资助。李莎莎 硕士研究生，主要研究方向为信息抽取与文本挖掘；李 

舟军 博士，教授，博士生导师，主要研究方向为进程代数、安全协议形式化验证、数据挖掘与生物信息学；陈火旺 院士，博士生导师，主要研究 

方向为软件理论与软件工程。 
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乎为零，考虑这么大的搜索空间显然是不必要的。但若为了 

减小搜索空间，简单地将先行语候选集定义为“在指代语之 

前，与之距离小于等于一个句子距离的名词短语的集合”也是 

不适合的。R MitkOV的研究表明，先行语最远可在指代语之 

前距其 1 7个句子的距离，定义的搜索空间太小会降低消解的 

查全率。同时，不同类型的指代语与先行语之间的距离也可 

能不同，例如代词指代语与先行语之间的距离与有定描述(有 

定冠词修饰的名词短语，如“the company”)相比要小一些。 

Kameyama于 1997年提出的同指消解算法中就将这两种类 

型指代语的先行语候选集的产生窗口分开设置：有定描述定 

义为指代语前1o个句子，代词定义为指代语前 3个句子。 

2．2 指代语类型 

根据2．1中所述，不同的指代语类型将会影响候选集产 

生窗口的大小，因此有些算法，尤其是基于机器学习的方法， 

通常会将指代语的类型也作为一个特征。 

2．3 同义关系 

若某个候选先行语与指代语之间存在同义关系，则该候 

选先行语更有可能与指代语属于同一指代链。 

2．4 同位语关系 

例 如 ，“Microsoft，the biggest software company，is 

founded by Bill Gates．”“Microsoft”与“the biggest software 

company'’处于同位语的关系，指向同一对象。存在同位语关 

系的两个名词短语之间往往存在指代关系。 

2．5 别称关系 

例如，“John Smith is a lawyer．Mr．Smith lives in New 

York．”中 “John Smith”和“Mr．Smith”指向同一个人，使用 

了不同的称呼。存在别称关系的两个名词短语之间往往存在 

指代关系。 

2．6 缩略语关系 

为了避免冗长，人们在表达时往往会在提到某个专有名 

词之后用缩略语指代它。例如“Information Extraction”的缩 

略语是“IR”，“研究生学术活动委员会”的缩略语是“研委会” 

等等。在英文中，往往选用专有名词中每个词首字母的大写 

组成该词的缩略语 ，而中文的缩略规则就相对复杂，很难描述 

其具体规律。存在缩略语关系的两个名词短语之问往往存在 

指代关系。 

2．7 词义信息 

有时可以根据词义信息得到一些常识性的知识。以下面 

的句子为例，“Give the bananas tO the monkeys although they 

are not ripe，because they are very hungry．”根 据 词义， 
“

monkeys”是动物，可能有“饿”的特征，因此第二个“they”指 

代“monkey'’；“bananas”是水果，可能有“生，不熟”的特征，因 

此，第一个“they”指代“bananas”。而这些词义特征大多可以 

通过本体获取。 

2．8 性别 

若指代语存在性别特征，则先行语必须存在性别特征且 

与指代语相同。否则，若指代语不存在性别特征，先行语必不 

存在性别特征。 

2．9 单复数 

先行语通常应该与先行语的单复数特征一致 ，但存在一 

些特殊情况。以英语为例，集合名词作先行语，形如单数，但 

往往用复数指代(如team)。 

2．1O 非代词的名词短语作宾语时不会与主语指向同一 

对象 

例如 ，“Hemi told them about John”中 Hemi与 John不 

能指同一个人 。 

2．1 1 反身代词做宾语指代主语 

例如 ，“John likes pictures of himself”中John与 himself 

指向同一个人 。 

2．12 人称代词做宾语不能与主语词指向同一对象 

例如 ，“John told Bill about him'’中John与 him不指向同 
一 个人。 ’ 

2．13 语义信息 

名词短语的语义类型多来源于本体及命名实体标注等信 

息抽取过程，不同的系统定义的语义类型不同。MUC定义 

的语义类型包括人、组织 、地点、行政区划、设施 、交通工具 、武 

器，还可以在这几类语义类型下划分更精细的子类型，以便更 

准确地刻画名词短语的语义特征。先行语候选集中的候选项 

与先行语必须属于同一语义类型。 

2．14 句法平行 

即前后两句句式相同的情况下，先行语候选集中与指代 

语处于同一句法位置上的候选项更有可能被确定为先行语。 

例如， 

a)The programmer successfully combined Prolog with C， 

but he had combined it with Pascal last tim e． 

b)The programmer successfully combined Prolog with 

C，but he had combined Pascal with it last tim e． 

第一个句子中的it指代Prolog，它与Prolog都是做com— 

bine的直接宾语，处在同一个语法位置；第二个句子中的it指 

代c，它和c都是与 with组成介词短语，处在同一个句法位 

置。 

2．15 语义对应 

即指代语更有可能指代与其扮演同样语义角色的候选先 

行语，这是一个比句法平行约束更强的条件。例如， 

a)Vincent gave the diskette tO Soddy．Kim also gave him 

a letter． 

b)Vincent gave the diskette tO Soddy．He also gave Kim 

a letter． 

第一个句子him指代 Soddy，him和Soddy都是“gave”的 

作用对象；第二个句子 He指代Vincent，Vincent和 He都是 

“gave”的主体。 

2．16 名词短语在句子中的重要度 

主要是指先行语候选集中在前文语句中处于较重要位置 

的候选项更有可能成为先行语。该约束最早是出现在 

sHRDLu(win0grad 1972)系统中，该系统假定主语的重要度 

大于宾语，两者都要比介词宾语更重要。1983年前后 (Cen— 

ter Theory)Grosz和 Sidner等人提出并发展 了中心理论，进 
一 步丰富了该约束。2o世纪8o年代中后期以来，该理论一 

直受到了广泛的关注(详见文[1])。 

以上这些语言特征通常分为两类：一类称为排除性(e— 

liminating)特征，即凡是不满足该特征的条件的候选项均被 

删除，如性别等；另一类为推荐性特征(preferncia1)，即满足该 

特征的条件的候选项成为先行语的可能性更大，如重要度特 

征等。并不是所有的系统都使用了上述所有的知识，例如经 

典的Hobbss算法就只使用了上面所列的 1o～12三个句法 

规则进行代词指代消解并取得了较好的效果。R．Mitkov曾 

经就特征使用的多少、每种特征在不同语言中的重要程度、各 

种特征的相互影响以及各种特征的使用顺序等问题作过深人 
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的研究。并不是以上所有的语言信息都使用在一个消解系统 

中，消解的性能就会有所提高。一方面由于每种语言的不同 

特点，各种特征在进行消解过程中所起的作用不同，作用较小 

的特征甚至可能误导先行语的选择；另一方面由于语言特征 

获取的困难性与不准确性，以及描述语言特征之间交互关系 

的困难性使得添加一些复杂特征反而降低了算法的性能。 

3 主要的消解算法 

文[1O]中研究了算法的重要性。它使用了两种方法：一 

种是先用排除性特征对候选集中的候选项进行筛选，再利用 

推荐性特征对候选项进行评分，选择分数最高的作为先行语； 

另一种方法是直接在初始候选集上应用不确定推理的方法确 

定先行语。结果表明，同样的特征集合并不一定能够得到同 

样的性能，算法的选择也至关重要。如前一节所述，消解算法 

通常可以分为两个步骤：指代语 的确定和先行语的选取。在 

以下章节中我们将主要从这两个方面介绍消解算法的发展。 

3．I 指代语的确定 

指代语的难点主要在于非指代性的名词短语的识别。近 

些年的研究表明，用基于机器学习的方法进行篇章消解时，影 

响查准率的一个很重要的原因是算法消解了许多非指代性的 

名词短语。因此，为了提高消解的查准率，在确定指代语时识 

别并剔除非指代性的名词短语成为很多指代算法关注的重 

点。例如，1994年，Lappin和Leass提出的算法识别并剔除 

了作为形式主语、形式宾语等出现的代词“it”。2000年，Viei— 

ra和Poesio提出的算法消除了不定描述，即不定冠词修饰的 

普通名词。2002年，Vincent Ng和 Claire Cardie提出的消解 

算法中引入了利用分类方法识别非指代性名词短语的方法， 

这种方法后来被称之为局部优化方法。2004年，Vincent Ng 

和 Claire Card又提 出一种全局优化的识别非指代性名词短 

语的方法，这种方法将识别指示性名词短语的模型参数化，通 

过调整选择能够使整个消解算法性能最优的参数。同时， 

Vincent Ng和 Claire Card还讨论 了将指代性特征作为排除 

性特征还是作为推荐性特征的问题，最终得出的结论为：将指 

代性特征作为排除性特征，并选用全局最优的名词短语指代 

性确定的算法能够更好地提高消解算法的性能[6]。 

在汉语中还存在着另一困难，即零形式指代语的发现。 

零形式指代是指句子中本应出现的语法单位却没有出现，主 

要形式是承前省略。2004年，王厚峰总结出汉语中零形式指 

代语主要有三种类型：谓语动词的支配成分；主谓谓语句、名 

词谓语句、形容词谓语句等非动词谓语句中的主语；名词所需 

的配价成分。零形式指代所面临的根本困难是如何定义一个 

完整的句子以及如何排除标点符号的干扰。具体可参考文 

[13]。 

3．2 先行语的选取 

早期的指代消解算法多是用指代语和候选先行语的语言 

特征结合一定的规则对候选先行语进行筛选。上世纪9O年 

代随着统计方法的发展，人们逐渐开始考虑如何利用统计方 

法提高消解的查准率和查全率(I．Dagan和A．Itai 1990，R 

Mitkov 1996等)。而机器学习方法的使用又使指代消解前进 

了一大步。1994年，Connolly等人将指代消解中先行语的选 

择问题转化为分类 问题，提出了一种基于机器学 习的方法。 

他们将分类问题建立在指代语与它的某两个候选先行语之 

上。用指代语与两个候选先行语的语言特征(包括三者的比 

较关系)生成一个特征向量，作为分类实例。将该分类实例输 
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人到一个二值分类器以决定两个候选先行语 中哪个更有可 

能。反复分类即可从先行语候选集中选出最优项。 

Connolly等人提出的算法所产生的特征向量的维数很 

大，而且分类次数多，计算量大。1998年，w．M Soon等人提 

出一种新的消解系统框架[8]，降低了分类实例特征向量的维 

数且减少了分类次数。他们将分类问题建立在指代语与一个 

候选先行语之上，使用决策树分类器确定该候选先行语是否 

可能是指代语的先行语。距离指代语最近的可能候选项即被 

确定为先行语。后来，Vicent Ng改进了该算法，选择可能性 

最高的候选项为先行语，进一步提高了算法的性能_7]。 

1999年，Clair Cardie和 Kiri Wagstaff提出一种非监督 

的新方法进行同指消解[4 。他们将名词短语的同指消解问题 

作为一个聚类问题来解决。聚类算法将指向现实中同一实体 

对象的名词短语聚为一类。与用分类算法解决同指消解问题 

相比，使用聚类方法最大的优点是不依赖大量已标注的训练 

数据。同时，Clair Cardie和 Kiri等人还认识到，不同的特征 

在指代消解和同指消解中所处的地位不同，算法通过对每个 

特征赋权重 ，区分了不同类型的特征，且达到了将指代消解和 

同指消解区分处理的目的。但对特征之间的依赖性挖掘不 

足，排除性约束的使用忽略了语言知识获取的不准确性，降低 

了系统的容错能力。 

考虑到语言知识获取的不准确性会影响消解算法 的性 

能，2001年Sanda M Harabagiu等人提出一个基于知识挖掘 

的消解系统(COCKTAIL)。他们考虑到，消解关系具有传递 

性，一些需要复杂的语言知识才能获取的指代关系往往可以 

通过一些只需少量知识即可获取的指代关系的传递来得到。 

因此，该系统根据指代关系的传递性先将语料库中所标示的 

指代关系扩展，然后通过分析数据发现通过一致性、别称、同 

义词等语言知识的运用，扩展出的关系中约有83 可以被正 

确消解 ，余下未消解的关系中约有 3O 可以通过语义一致性 

知识消解。系统结合WordNet及bootstraping技术获取语义 
一 致性信息，进一步提高了消解的查准率和查全率。 

4 未来发展趋势分析 

消解技术是随着对 自然语言理解要求的加深不断向更深 

入、更智能的方向发展的。随着多文本 自动摘要、文本分类的 

发展，跨文本的同指消解成为消解领域的新的挑战；随着信息 

抽取技术在各个语种中的发展，跨语言可移植性也成为消解 

算法的必然要求 ；而自动性的提高是消解算法一直以来追求 

的目标。 

4．1 跨文档的同指消解 

跨文档的同指消解建立在单文档的同指消解基础之上， 

它的主要任务是判断不同文档中的描述对象是否指向现实世 

界中的同一实体。进一步讲，它主要包括两个方面，即不同文 

档中不同的表达是否指向现实世界中的同一实体、不同文档 

中的相同的表达是否指向现实世界中的不同实体。跨文本的 

同指消解对多文本 自动摘要和多文本的信息融合至关重要 ， 

已成为 TIPSTER文本项目第三阶段的首要任务。由于不同 

文档来自不同的数据库，出自于不同的作者，写作的习惯与方 

法不同，甚至写作的语言不同，跨文档的同指消解困难重重。 

ISOQuest的 NetOwl系统和 IBM 的 Textract系统能够 

完成发现不同文档中指向同一实体的不同表达 的任务，却无 

法判断不同文档中同样的表达是否指向不同的实体。1998 

年 ，Bagga和 Baldwin提出一种基于向量空间模型的算法，能 
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够在较小数据集上较好地解决区分不同文档中相同表达的问 

题，但在大数据集上的效果差强人意l】 。2000年开始的 

ACE评测提出跨文档的同指消解任务EDT(Entity Detection 

and Tracking)促进了该领域的发展，但目前还没有令人满意 

的系统出现。 

4．2 跨语言的同指消解 

跨语言的同指消解要求针对某种语言开发的消解系统能 

够不加修改或稍加修改地移植到其它语言上。自1998年 R． 

Mitkov提出同指消解算法的跨语言可移植性问题之后，这个 

问题开始受到广泛关注。由于各种语言的特点不同，在不同 

的语言进行指代消解过程中存在不同的难点。以零形式指代 

为例，汉语中这种指代是常见现象且是一个处理的难点，而在 

英语中零形式指代就很少出现。因此，很难将针对英语开发 

的指代系统不加修改地移植到汉语上来。但不同语种之间， 

除了存在差别之外，还存在一些共同的特点，例如指代语与先 

行语之间必须满足性别一致性、数的一致性、语义一致性的要 

求等。充分利用不同语言之间的共同特征以提高同指消解算 

法的跨语言可移植性已成为共识。 

1998年 ，tL Mitkov提出一个可跨语言移植的系统，该系 

统起初是针对英语文档开发的，后经过少量修改移植到波兰 

语和阿拉伯语上，结果该系统在三种语言上都达到了90 左 

右的成功率_1]。2004年，IBM提出一个独立于语言的统计模 

型，应用于中文、英文及阿拉伯语三种语言。模型在应用于不 

同语言时，只需引入少量的该语言的特殊特征即可_1 。 

4．3 减少消解算法的人工干预 

目前，影响消解算法的自动化程度的主要是以下几个方 

面：消解所需语言知识的获取；消解所需的特征的选取；消解 

过程中所涉及语言特征的相互关系的描述；大量已标注的训 

练语料的准备。完全人工来完成这几个方面的工作，不但费 

时费力，还会引入不可预测的错误 。因此，针对以上几个方面 

减少消解算法中的人工干预也成为研究的热点。 

1997年，Balwin提出一个只包含 7条启发式规则 的系 

统——C0GNIAC，该消解系统能够得到高达 90 的消解查 

准率。随后 ，基于少量知识 的消解系统不断出现(如 W_̂／L 

Soon 1998，s．̂／L Harabagiu 2001)，成为消解算法的一个新趋 

势。1997年，IL Mitkov曾对参与消解 的语言特征 的选择 以 

及使用方法作过详细的讨论，但缺乏对特征的相互关系的讨 

论。特征之间的关系本身是错综复杂的，具体地描述特征之 

间的关系显得可行性不高，近年来，消解领域一些“判别式”机 

器学习方法(如决策树方法)的引入一定程度上缓解了这个 问 

题。同时，基于 bootstrapping和基于聚类的消解方法也不再 

完全依赖于大量的已标注的训练语料库 。 

结束语 消解问题是篇章理解的一个关键问题，也是一 

个难点问题。消解问题的解决对信息检索、文本自动摘要、文 

本自动分类等问题的研究都大有裨益。本文总结了消解算法 

中常用的语言知识，介绍了近 10年来主流的消解模型，最后 

对篇章消解的发展趋势作了展望。自然语言理解的深度要求 

不断提高，要求篇章消解的查准率和查全率不断提高，以便更 

好地进行信息融合。同时，减少人工干预，提高消解算法的可 

移植性、自动性也成为算法研究的趋势。 
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