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中文指代消解模型的对比研究 
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摘 要 指代消解的基本任务是把指向现实世界中相同实体的所有实体表达关联起来。与英文指代消解的研究相 

比，中文指代消解的研究相对较少，至今没有对现存的中文指代消解模型进行公平的测评和比较，主要原因是现存的 

中文指代消解模型在训练和测评时采用了不同的语料，且所选用的特征属性也不相同。基于上述原因，实现了5类基 

本的中文指代消解模型，并在 ACE2005中文语料上进行同平台、同语料、同特征的测评。通过测评比较 了各类模型的 

性能，同时分析和探讨了影响中文指代消解模型精度的各种因素。 
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Comparison of Chinese Anaphora Resolution M odels 
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Abstra~ The task of anaphora resolution is determining linguistic expressions that refer to the same real-world entity 

in a text．Compared to the amount of research on English anaphora resolution，relatively little work has been done on 

Chinese anaphora resolution．To our best knowleage，there is no fair comparison on the Chinese anaphora resolution 

models，mainly because of the useage of different data and features．We aimed to gain insights into the factors that affect 

the perform ance of the models and the advantages of each model via experiment with the same data and features in the 

ACE2005 Chinese corpus． 
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1 引言 

指代是一种常见的语言学现象，它使得句子变得通顺和 

简洁，然而篇章中大量的指代现象增大了计算机理解的难度。 

指代关系中抽象的语言学单元称为照应语 ，具体 的语言学单 

元称为先行语。指代消解的基本任务就是把指向现实世界中 

相同实体(Entity)的所有实体表达(Mention)关联起来。指代 

消解不仅能增进计算机理解文本的程度，也是其余各类自然 

语言处理技术的关键子技术之一，例如信息抽取口]、机器学 

习[ 、自动问答[ 等。 

指代消解经过 5O年的发展 ，现已有大量的模型和方法 。 

早期的中文指代消解方法由于缺少标注语料，主要采用的是 

基于规则的方法[4 ]和基于无监督的方法 ]。随着 ACE、 

OntoNotes语料的出现，中文指代消解方法逐渐转向基于有 

监督的方法_8 ]和基于规则的层次过滤的方法[16-19]。由于各 

类模型所采用的语料、特征属性和待消解项不同，因此至今没 

有对现存的中文指代消解模型进行公平的测评和比较。基于 

上述原因，对 5类基本的中文指代消解模型在 ACE2005中文 

语料上进行同平台、同语料、同特征的测评，通过广泛的实验 

来着重讨论以下几点。 

(1)待消解项识别。待消解项识别的主要任务是确定篇 

章中哪些词语需要指代消解[2 。本文将从以下3个方面来 

探索待消解项识别：制约中文待消解项识别的因素是什么? 

待消解项识别对指代消解模型会有哪些影响?如何才能抽取 

出嵌套名词短语? 

(2)特征抽取。特征抽取是将文字转换成向量的关键步 

骤。不同的模型有不同的特征抽取方法，究竟哪种抽取方法 

更加准确?特征属性抽取不准确的主要原因是什么? 

(3)5类模型的比较。模型划分是中文指代消解的关键 

步骤。由于各个模型采用的特征属性、待消解项集合都不相 

同，因此很难通过各自的测评结果衡量模型的消解效果。如 

何在公平的条件下评判各类模型的性能?究竟哪类模型更加 

适合中文指代消解? 

2 中文指代消解模型 

根据基于无监督的指代消解模型[ 、实体表达对模型[ 、 
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实体一实体表达模型[ 、实体排序模型m]、基于规则的层次过 

滤模型[” 的思想实现了 5类基本的中文指代消解模型。上 

述 5类模型基本涵盖了现有中文指代消解模型。 

1)基于无监督方法的中文指代消解模型 

根据Cardie等旧提出的思想实现无监督的指代消解模 

型。该思想利用距离函数衡量照应语和先行语之间的指代相 

似性 ，当距离函数的值小于人工设定的阈值 r时，二者存在指 

代关系，距离函数如式(1)所示。其中 NPf表示先行语，N 

表示照应语。Similarf(NP ，NP )表示先行语和照应语关于 

特征，的相容函数，返回值为0或者 1。 表示特征，的权 

重 ，该权重由人工设定。 

Core(NPf，NP，)= ∑W rSimilar r(NP ，NP，) (1) 
fEF 

2)实体表达对模型(Mention-pair mode1) 

实体表达对模型[8 是一种使用最为广泛的中文指代消解 

模型。通过训练语料训练得出一个二元分类模型，并用该模 

型判断实体表达对之间( ，3 )指向同一实体的概率 P ，如式 

(2)所示。最后通过最近原则或者最优原则的聚类算法把存 

在指代关系的实体表达对聚成一条指代链。 

exp(∑ {厂 ((7【，a >，COREF)) 
Pc(COREFf<7【，3 ))一——』 — _——————一  

∑exp(∑ f ((7c，a >，c) 
c z l 

(2) 

实体表达对模型的训练正例：每个照应语m 和与之具有 

指代关系且距离最近的先行语m，构成正例。训练负例：照 

应语 和中间词 m ， ，⋯，mH 构成负例。通过上述 

正负例，基于SVM训练得出实体表达对模型。测试实例：用 

训练好的模型判断实体表达对之间是否存在指代关系，选择 

每一个与ml最近的且存在指代关系的实体表达作为先行语。 

如果没有先行语，则自己成为一条单独的指代链。 

3)实体～实体表达模型(Entity-Mention mode1) 

实体一实体表达模型[9]在本质上也是经典的二元分类问 

题。与实体表达对模型不同的是，实体一实体表达模型估计的 

是照应语 与之前形成的部分聚类体 c／(部分指 向同一实体 

的不同实体表达集合称为部分聚类体)之间是否存在指代关 

系，如式(3)所示。如果二者指向同一实体，则把该名词加入 

部分聚类体。 

exp(∑Af (<c ， )，COREF) 

Pc(COREFl(0，7c>)一—— — ———————一 (3) 
~2exp(∑ f (< ，7【>，c) ，“ ＼、L，，J L，，L／ 

实体一实体表达模型的训练正例 ：每个照应语 mi和与之 

具有指代关系且距离最近的部分聚类体 c 构成正例。训练 

负例：照应语 m 和部分聚类体c (Ck中的实体表达出现在照 

应语m 和部分聚类体 的中间)构成负例。通过上述正负 

例，基于 SVM训练得出实体一实体表达模型。测试实例：用训 

练好的模型判断实体与部分聚类体之间是否存在指代关系， 

选择与m 最近的且存在指代关系的部分聚类体 作为先行 

语。 

4)实体排序模型(Mention-ranking mode1) 

实体排序模型I10]首先针对每个照应语，创建候选先行语 

集合A，然后计算集合A中候选先行词a 是照应语 的指代 

概率，如式(4)所示。根据指代概率进行排序，选择概率值最 

高的作为最终的先行语。 

exp(∑ -厂f(7c，a )) 

P (a l 7c)=——— }—————一 (4) 
∑exp(∑ f (7c， )) 

实体排序模型的训练正例：每个照应语m 和与之具有指 

代关系且指代概率最高的实体表达 码 构成正例。训练负 

例：照应语mi和中间词 ⋯ ，m ，⋯，m一构成负例。通过 

上述正负例，基于 SVM 训练得出实体排序模型。测试实例： 

照应语mi选取指代概率值最高的候选先行语mj作为最终 

的先行语。 

5)基于规则的中文指代消解模型 

Raghunathan等[1 首次提出一种基于规则的层次过滤模 

型。Lee等_1 ]扩展上述模型，主要增加了语义层、待消解项识 

别层、后处理层。Lee的语义层主要是通过 wordNet、W．ki— 

pedia infoboxes、Freebase records获取语义知识。然而 中文 

语义知识库较小，很难包含所有的待消解项。Zhang等_1 9_在 

Lee的基础上删除了语义层，并针对中文的特点进行了一定 

的修改使之更加适合中文指代消解。由于同一条指代链中的 

实体表达在语义上存在着很大的语义相关性 ，本文在 Zhang 

等提出模型的基础上增加了语义匹配层，该层通过引入 Web 

语义知识很好地克服了中文语义知识库较小 的缺陷。同时， 

针对 中文中存在大量的嵌套名词短语，对待消解项识别层进 

行了一系列的修改，使之更加适合 中文指代消解。基于规则 

的层次过滤模型的主要思想是人工设定一系列的指代消解过 

滤规则，模型中各个层次的排列顺序按照每层的消解精度从 

高到低进行排序，每一层的输入以上一层输出的实体聚类体 

为基础，结合共享属性(性别、单复数等)得到最终的指代链。 

该模型中主要包含字符串匹配层、宽松字符串匹配、中心词匹 

配、准确的结构匹配层、语义匹配层、代词层，具体层次顺序如 

表 1所列。 

表 1 层次过滤模型中的顺序 

3 实验结果与分析 

本节首先介绍实验所采用的数据以及 5类基本模型所采 

用的特征属性 ，在此基础上对 5类基本模型进行测评和比较， 

并通过测评结果来说明引言中的问题。表4和表 5中的P、 

R、F分别表示系统的正确率、召回率和综合评估值。图1和 

表 5中的MP、EM、RM、Unsupervised、Rules分别表示实体表 

达对模型、实体一实体表达模型、实体排序模型、基于无监督的 

模型、基 于规则 的层 次过滤模 型；MUCC 、BCUBEDc J、 

CEAFE[ 、MentionWise[ 、BLANGE 分别表示 5种 不同 

角度的测评方法，Avg—F为上述 5种测评方法 F值的平均 

值，该值反映了模型的总体性能。 



3．1 实验数 据 

Automatic Content Extraction(ACE) 。 是 2000年 12月 

由美国国家标准和技术学会(NIST)资助和主管的一个国际 

公认的信息抽取平台。ACE语料从 ACE2003开始就加人中 

文语料，ACE2005已经达拥有 3O万字的训练语料和 5万字 

的测试语料，因此采用 ACE2005中文语料作为实验数据具有 

较强的说服力。ACE2005中文语料存在 3种不同类型的子 

语料，分别是 BNEWS(网络对话)、NWIRE(新 闻广播)、 

Weblogs(博客)。从上述子语料中分别随机抽取 100篇、8O 

篇、3O篇作为测评语料。表2为测评语料中实体以及实体表 

达的统计。 

表 2 测试语料统计 

3．2 特征属性 

特征属性抽取是将文本变成特征向量的关键步骤，该步 

骤很大程度上决定着模型最终的消解精度。从词法、语法、语 

义、位置来描述 5类模型所采用的特征属性，具体抽取方法如 

表 3所列。 

表 3 特征属性集合 

3．3 待消解项识别 

本节将着重讨论引言中待消解项识别的 3个问题。实验 

过程中发现各类中文自然语言处理技术处理文本时会出现各 

种错误 ，例如：在分词中会把“文化局长”、“龙映台”分成 了“文 

化局／n长龙／n 映／v 台／q”。由于后续的词性标注、命名 

实体识别、句法分析是基于分词的结果进行处理，且上述技术 

本身也存在一定的误差，因此容易引起错误的逐层传递和不 

断扩大，例如：在命名实体识别中上述两个词被识别成“文化 

局／ORG 长龙／o 映／0 台／GPE”。从表4可知，待消解项 

识别模块的正确率和召回率分别仅为 75．9 和 81．1％。 

结论 1 中文基础 自然语言处理技术的不完备 ，严重影 

响了待消解项识别的准确率和召回率。 

为了更好地评估待消解项对中文指代消解的影响，把待 

消解项分为自动获取的实体表达(AutoMention)和标准的实 

体表达(GoldMention)。利用各种基础 自然语言处理技术获 

取的待消解项集合称为 AutoMention，直接从标注语料中读 

取待消解项集合称为 GoldMention。对比表 5中AutoMen— 

tion的Avg—F值与GoldMention的Avg—F值，可以清楚地得 

出各 类 模 型 的 GoldMention分 别 比 AutoMention高 出 

10．5 、9．8 、9．2 、8．2 、12．1 。由此可知，好的待消解 

项集合能在很大程度上提高中文指代消解模型的消解结果。 

结论 2 待消解项识别的精度能显著提高指代消解模型 

的精度。 

ACE2005中文语料的待消解项集合不仅有名词、代词 ， 

还有一定数量的嵌套名词短语，例如“负责策划这次艺术节活 

动的台北市文化局”、“南京西路建成圆环”等。简单地通过词 

性标注和命名实体识别抽取待消解项很难准确地抽取嵌套名 

词短语，因此本文用以下两个步骤抽取待消解项。1)抽取阶 

段：根据分词结果，对每一句进行句法分析，在句法分析树上 

抽取出所有包含 NP、NN、NR的名词、代词以及名词短语作 

为待消解项。2)过滤阶段：由于上述阶段只考虑了待消解项 

识别的召回率，抽取结果中存在着一定数量的重复名词短语。 

通过停用词过滤、数词过滤、重复中心词过滤删除非待消解 

项。在3个子语料中，待消解项识别 F值能分别达到79．4 0A、 

81．3 、74．5 ，具体消解结果如表4所列。 

表 4 待消解项识别模块性能(％) 

用 Zhang等[19_提出的待消解项模块作为的 Baseline系 

统来验证上述方法的有效性，该系统只是简单地通过词性标 

注和命名实体识别抽取待消解项，在表4中用 Baseline MD 

表示。表4中的Our MD表示本文所给出的待消解项识别模 

块。测评结果表明所给出的待消解项识别模块性能比 Base— 

line系统好 7．6 。 

结论3 在句法分析树上抽取所有的待消解项更有效。 

3．4 特征的抽取 

从图1和表5可以清楚地看出，实体一实体表达模型的 5 

种测评的F平均值分别高出实体表达对模型和实体排序模 

型2．3 和2．8 。相对于实体表达对模型和实体排序模型， 

实体一实体表达模型抽取的是部分聚类体和实体表达之间的 

特征属性。部分聚类体包含的各类信息会更加准确和丰富， 

很好地弥补了实体表达对信息不足的缺陷。实体排序模型虽 

然从整个篇章的角度考虑哪一个先行语最适合照应语，但该 

模型在抽取特征向量时和实体表达对模型一致，抽取的仍旧 

是实体表达对之间的特征属性，同样存在信息不足的缺陷。 

通过图1和表 5可以看出实体排序模型的消解精度和实体表 

达对模型的Avg F值基本类似，实体排序模型略低于实体一 

实体表达模型。 



 

结论 4 部分聚类体所包含的属性信息远大于实体表达 

对之间的信息属性。 

3．5 5类模型的比较 

为了公平地比较 5类模型的消解精度，给定所有模型相 

同的特征属性以及相同的待消解项集合。通过图 1和表 5可 

以清楚地看出，基于无监督的指代消解模型在5种测评中都 

低于其余 4类模型，主要原因是该模型只是简单通过距离函 

数来衡量照应语和先行语之间的指代关系。该距离公式中的 

阈值和所有的特征权重都是人为设定的，因此存在一定的误 

差。3种基于有监督学习的方法在 MentionWise的测评结果 

较差，而在 BLANG的测评结果远好于 MentionWise测评，主 

要原因是训练语料中的正负例比例失衡，使得分类器对负例 

的判断好于对正例的判断。从图 1和表 5可以清楚看出基于 

规则的层次过滤模型无论在 AutoMention还是在 GoldMen— 

tion的Avg F值都好于其余 4类系统，主要原因是实体表达 

对模型、实体一实体表达模型、实体排序模型、基于无监督的指 

代消解模型都是通过特征向量来描述待消解项，并通过一个 

单独的模型判断待消解项之间是否存在指代关系。然而特征 

向量中存在一些消解正确率较低的特征，该类特征会覆盖消 

解正确率较高的特征，从而引起模型的错误划分。基于规则 

的层次过滤模型不需要标注语料，很好地弥补了中文标注语 

料不足的缺陷。该模型中各个层次的排列顺序按照每层的消 

解精度从高到低进行排序，每一层的输入以上一层输出的实 

体聚类体为基础，结合共享属性(性别、单复数等)得到最终的 

指代链。上述过程使得消解正确率高的特征先于消解正确率 

低的特征使用，很好地弥补了单一模型中消解正确率低的特 

征覆盖消解正确率高的特征的不足。 

结论5 基于规则的层次过滤模型比较适合中文指代消解。 
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表 5 各类模型的性能比较 (％) 

图 1 各类模型的F值对比 

结束语 本文以ACE2005中文语料为实验数据，实现了 

5类经典的中文指代消解模型。通过大量的实验，主要从待 

消解项识别、特征抽取和消解模型3个方面分析和探讨了影 

响中文指代消解模型精度的各种因素。通过比较5类模型可 

知，基于规则的层次过滤模型不需要标注语料训练模型，且该 LJ 

模型无论在 AutoMention还是在 GoldenMention的 Avg—F 

值都好于其余 4类模型，因此该模型比较适合中文指代消解。 
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