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基于 Fuzzy Rough集模型的汉语人称代词消解 
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摘 要 指代消解是 自然语 言处理 中重要的研 究课题之一。结合基 于实例的学 习方法，提 出了一种基 于 Fuzzy 

Rough集模型的中文人称代词消解方法。该方法的第一步过滤掉与人称代词性别和单复数特征不一致的名词短语， 

构成候选集，然后按照仅 涉及浅层语义和语 法知识的属性集对其中的每个名词短语进行标记。第二步利用 Fuzzy 

Rough集模型中相关概念选择代表性较强的实例，并对其进行属性值约简，以提高这些实例的泛化能力。以上两步即 

为学习阶段。第三步即可根据这些实例判断新输入的名词短语是否为代词的先行语。该方法用人民日报语料进行 了 

测试，测试结果表明该方法是有效的。 
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Abstract Anaphora resolution is an important issue in natural language processing．This paper presented an approach 

based on Fuzzy Rough sets model combined with instance—based learning approach to resolve pronominal anaphora 

within Chinese text．The first phase of the presented approach is preprocessing．In this phase，after extracting noun pha— 

ses and eliminating those whose number and gender features are inconsistent with pronominal anaphora，the potential 

antecedents set was formed．Then，the attri bute values of every noun phase in this set were computed according tO an 

attribute set which only involves shallow syntactic and semantic information．The second phase aimed to select repre— 

sentative examples from the potential antecedents set and reduce redundant attributes to improve the generalization ca— 

pability of these examples．These tasks were done by using concepts of Fuzzy Rough sets mode1．The two phases above 

can be regarded 38 learning phase．In the last phase，those examples were used to estimate whether a new noun phase is 

the antecedent of a pronominal anaphor．The presented approach was tested by People Daily corpus．The results show 

that this approach iS effective． 
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1 引言 

指代是 自然语言的常见现象，大量出现于篇章和会话中。 

指代的正确消解是自然语言处理(Natural Language Process— 

ing，NLP)研究中的重要课题 ，并已成为自然语言人机界面、 

机器翻译 (Machine Translation)、自动文摘 (Automatic Ab— 

stracting)、信息抽取(Information Extraction)等 NLP应用的 

关键问题之一。为此，MUC(Message Understanding Confer— 

ence)将指代消解列为测评任务之一，ACL(Association for 

Computational Linguistics)和 EACL (the European Chapter 

of the ACL)都 曾设立指代消解 的专题会议，Computational 

Linguistics还专门出版过指代消解专辑l1]。 

目前国外对指代消解问题的研究相对较深入 ，提出了多 

种消解方法 ，例如基于句法分析的方法l2 ]、基于语料库的统 

计方法_2’ 和基于机器学习的方法l2 、句法分析和语料库 

相结合的方法[8]等。汉语中的指代消解作为独立的课题提出 

并开展系统研究相对较晚，早期的工作[93是将其作为 NLP系 

统中的一个子问题进行处理。在 2O世纪 9O年代末期这一问 

题开始得到学者们的重视。例如许敏等|1明利用话语中人物 

焦点变化进行代词消解的研究，王厚峰等El1]提出基于 HNC 

理论_1 2l的代词消解方法等。这些方法综合 了语法和语义功 

能，需要获取较多的知识才能进行有效消解。王厚峰等[1 ]根 

据 MitkovC“ 的利用“有限知识”进行指代消解的思路，提出了 

一 种鲁棒性的汉语人称代词消解方法。这些研究从不同侧面 

加深了对中文文本中指代消解问题的认识 ，但是，从更多角度 

对这一问题进行探索，仍将是中文信息处理的重要课题之一。 

影响中文文本中名词短语(Noun Phrase，NP)是否为指 

代先行语的因素较为复杂，并表现出不完整性和不确定性。 
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Rough集理论[15 正是处理这类信息的有效数学工具，但经典 

Rough集理论是基于等价关系的，不能满足一些实际问题的 

需要，因此又发展出一些扩展模型，如基于覆盖的 Rough集 

模型[” 和 Fuzzy Rough集模型 。]等。本文基 于 Fuzzy 

Rough集模型，结合基于实例的学习方法，提出了一种汉语人 

称代词的消解方法。该方法的第一步，按照最基本的规则过 

滤掉不是代词先行语的NP，构成候选集，然后按照特定的属 

性集对其中每个 NP进行标记。第 二步，通过建立 Fuzzy 

Rough集模型，选择候选集中代表性较强的 NP，构成用于判 

断新输入文本中的NP是否为代词先行语的实例集，然后进 

行属性值约简 ，提高实例所代表的信息的泛化能力。这一步 

实际上就是利用 Fuzzy Rough集模型进行知识发现，从中得 

到关于判别代词先行语的有用信息。以上两步即学习阶段。 

第三步，根据基于实例的学习方法，对新输入文本中的 NP是 

否为代词的先行语进行判断。通过对“人民日报”语料库l21_ 

的实际验证可知，该方法是有效的。 

本文第 2节介绍相关概念，第 3节讨论消解方法的细节， 

第 4节是试验结果及分析，最后是结论。 

2 基本概念 

2．1 指代消解 

指代是指篇章中的一个语言单位(通常是词或短语)与之 

前出现的语言单位存在的特殊语义关联，其语义解释依赖于 

前者(目前一般不考虑逆向指代)。用于指向的语言单位称为 

照应语，被指向的语言单位称为先行语。确定照应语所指的 

先行语的过程称为指代消解(Anaphora Resolution)E 。篇 

章可以视为句子的有序集合，而句子又进一步可以看成由子 

句序列组成。 

本文讨论汉语人称代词的消解问题。根据韩氏理论_2 ， 

人称代词中只有第三人称代词才可用于文内词语照应，所以 

本文仅探讨第三人称代词(以下简称代词)的消解。 

2．2 FuzzyRough集 

定义 1 令【，和 V为论域 ，F是 UxV上的 Fuzzy集 ，其 

隶属函数 F：dXV-,-[o，1]确定了U中的元素和V中的元素 

的关系程度，则称 F为从 到 的一个 Fuzzy关系。当F是 

从 U到 的 Fuzzy关系时，其可简称为 U上的 Fuzzy关系。 

在实际信息系统中，论域 U中的元素通常是由属性集合 

R描述的，R一{r ，r2，⋯， )。V ∈R， 代表属性r 的值 

域，VxEU， (z)代表z在属性 r 上的取值。一般而言，R 

— CUD，C为条件属性集，D为决策属性集。通过属性集合 

B R可以在 U上建立 Fuzzy关系。为简便起见，在下文中， 

B若表示属性集合，则同时也表示其在 【厂上建立的 Fuzzy关 

系。 

定义2 非空集合 U上的Fuzzy关系R称为 Fuzzy等价 

关系当且仅当以下 3个条件成立 ： 

(1)自反性，R(z， )一1，VzEU； 

(2)对称性，R(x， )一R( ， )，V z，yEu； 

(3)传递性，R(x，z)~min(R(x， )，R(y， ))，Vz， ，zEU。 

若 R仅满足自反性和对称性 ，则称 R为 Fuzzy相似关 

系。 

定义 3 对非空集合 以及 U上的 Fuzzy等价关系R， 

称 FAS=(U，R)为 Fuzzy近似空间。 

· 246 · 

定义 4 令 FAS= (U，R)为 Fuzzy近似空间，F为L，上 

的Fuzzy集，F的下近似和上近似为两个 Fuzzy集，其定义 

为 ： 

(z)一in
⋯
f max{1--R(x， )，,UF( )} (1) 

廊 (z)一s pmin{R(x， )， F( )) (2) 

最初提出的 Fuzzy Rough集模型是基于 Fuzzy等价关系 

的。在进一步的研究中，学者们对该模型进行了扩展，提出了 

基于任意 Fuzzy关系 R的广义 Fuzzy Rough集的概念[2 。 

令 丁和5分别为下半连续 丁三角模和上半连续S三角模，并 

且二者关于N对偶，即V．22，yE EO，1]，有 S(x， )=N(T(N 

(z)，～(j，))和 T(x，．y)一N(S(N(Ir)，N(．y))。～( )为从[O， 

13~E0，11的减映射，且满足 N(N(z))一z，一般N( )=1一 

z。在此基础上，定义 F的下近似和上近似为： 

RF( )一 in
⋯

fS(N(R(z， ))， F( )) (3) 

IF(z)：sup,r(R( ， )， F( )) (4) 

目前最常用的是基于 Fuzzy相似关系的 Fuzzy Rough集 

模型。 

3 基于Fuzzy Rough集的汉语人称代词消解方法 

基于实例的学习是一种简明有效的机器学习方法。学习 

的过程只是简单地存储已知的训练数据。当遇到新的查询实 

例时，提取与之相似的实例来对其进行分类l_2 。 

基于实例学习的一个不足是当检索相似的训练实例时一 

般考虑描述实例的所有属性。如果 目标概念仅依赖于其中的 

几个属性，那么和事实最相 似的实例之 间可能存在较大差 

异 2̈ 。在英语指代研究中也发现类似的问题 ，即在使用较多 

语言规则构造特征属性集用于指代消解时，消解效果反而有 

一 定程度的下降I2 。可以从以下两个方面理解这个问题。 

首先，由于自动提取这些特征属性的取值往往涉及到对深层 

语法和语义知识的处理，而目前尚没有精度较高的自动处理 

方法，因而容易引入误差。在汉语处理中，这一问题更为突 

出，表现在提取一些基本特征(如 NP的单复数信息、人名的 

性别信息以及人称代词的语法角色等[1。])较印欧语系更为困 

难，而且结果有较大误差。其次，在机器学习领域中，一般都 

倾向于采用相对较小的特征集合，以提高泛化能力。因此，为 

了提高系统的识别精度，有必要对描述实例的特征集进行筛 

选，提取其中的有效子集来描述各个实例。除此之外，还必须 

对已见实例进行选择，使系统存储的实例具有较好的代表性。 

本文利用 Fuzzy Rough集模型来解决这两个问题。系统处理 

的示意图如图 1所示。 

图 1 系统处理示意图 

3．1 语料预处理 

输入的语料事先已经完成分词和词性标注 ，并人工标记 



出代词的先行语。然后执行以下几个步骤的预处理。 

Stepl 在发现代词后，向前回溯若干句，寻找其中的 NP 

(也包括旬中的代词)。回溯的范围按照以下的原则确定： 

(1)如果代词的先行语在代词前两句范围内，则将代词所 

在句和其前面两句内的所有 NP提取出来作为候选。 

(2)如果代词的先行语在代词前两句以外 ，则将代词所在 

旬和先行语所在句之间(包括先行语所在句)的所有 NP都提 

取出作为候选 。 

此时应注意几种特殊情况。第一，在(1)中，如果前溯一 

句即已经到达段首 ，则停止回溯。在新闻报道中，段落开头经 

常有引导句，例如：本报／r上海／ns 1月／t 1日／t电／n记者／n 

龚／nr雯／nr报道 v：／w⋯。当遇到这类引导句时，也认为已 

经到达段首。第二 ，在回溯时遇到括号中或直接引语中的句 

子，均忽略不记，若代词在直接引语里，则只回溯到该直接引 

语的开始处。第三。书名号等特殊符号内的 NP不提取。 

Step2 找到的 NP按照单复数信息和性别信息进行过 

滤，若 NP的单复数信息或性别信息与当前人称代词不相容， 

则该 NP被过滤。本文采用的具体方法见 4．1节。经过这一 

步得到的 NP集合记为 U。 

Step3 针对特征集合 R—CUD，计算 U 中每个 NP在 

各属性上的属性值，以此对 NP进行标记。其中，D一{d)， 

一 {0，1}，V 32∈U，有 ： 

cz 一{ 三柔 凳语 cs 
在条件属性集 C中各属性的选择上，本文的原则是尽量 

避免采用深层语法和语义知识。这主要是因为对这类知识的 

自动处理尚无成熟方法，可能带来误差。在综合实际指代消 

解系统[1。 所采用的特征集并对实际语料进行考察后，选用 

以下特征： 

(1)角色(role)，表明候选 NP与代词在“角色”上是否一 

致，有三种取值， 一{Y，n，un}，分别表示该 NP与代词在 

“角色”上一致、不一致以及不确定是否一致。这里的角色并 

不是指完整的语法角色，而仅指“施事”或“受事”两种属性。 

具体见 4．1节。 

(2)首个候选(fn)，V 一{true，false)，表明该 NP是否是 

所在段落中单复数信息和性别信息一致的首个候选 。 

(3)结构并列(sp)， 一{true，false}。这里所谓的结构 

并列，是指 NP是否与代词有同样的搭配结构。 

(4)介词短语 (pp)， 一{true，false)，表明 NP是否在 

句子的某个介词短语中。 

(5)距离(rd)，这里指 NP到代词的距离。具体而言，NP 

在代词前一子句，则 rd=0．1，在代词前两个子句，则 rd一0． 

2，依此类推；NP在代词前一句，则 rd=10，在代词前两句，则 

rd=11，依此类推；NP在代词前一段，则 rd=100。 

(6)是否与代词在性别信息上显式一致 (gen)， 一 

{true，false}。 

(7)是否与代词在单复数信息上显式一致(num)，V一 = 

{true，false}。 

例1 在／声总厂／ 所／“属／ 的／“[石景山／，z 热电厂／ 

n]nt，／w李／ r鹏／．r首先 向／P[华lg／ns电管局／n]nt、／ 

W电厂／ 负责人／ 详细／ad询问／ 了／“⋯。／w随后／ ，／ 

W他／r又／d实地／ 察看／ 了／“⋯。 

发现代词“他”后，向前 回溯寻找 NP，经过过滤，“李鹏” 

(NP1)和“电厂负责人”(NP2)进入 Step3。标记结果如表 1 

所列。 

表 1 标记示例 

! ! !!! 竺 
NP1 Y true true false lO true true 1 

NP2 n false false true lO false false 0 

Ste-p4 经以上几步预处理后，将 NP分为训练集和测试 

集，训练集记为 CAN。 

3．2 实例选择 

实例选择主要利用 Fuzzy Rough集模型进行。首先构造 

CAN上的 Fuzzy相似关系。令 R—CU{d)，C一{role，fn， 

sp， 户，rd，gen， “m)，V rEC＼{rd}，Vz，yffCAN 在 r上的 

相似度r(x， )定义为 ： 

一 ㈤  

当 r—rd，Vz，yECAN，r(x， )定义为： 

· 当 — ，r(x， )一1； 

· 当z，Y都和代词在同一个子句中，r(x，．y)一O．95； 

· 当 和Y到代词之间的距离相差一个子句。r(x， )一 

0．88； 

· 当 和Y到代词之间的距离相差两个子句，r(x， )一 

0．75； 

· 当z和Y到代词之间的距离相差三个或三个以上的子 

句，r(z， )一O．65； 

· 当3227和Y到代词之间的距离相差一个句子，且句子中 

没有子句，r(x， )一O．88； 

· 当z和Y到代词之间的距离相差一个句子，且句子中 

有其他子句，r(x， )一O．58； 
· 当z和Y到代词之间的距离相差两个句子，r(x， )一 

0．4； 

· 当z和 到代词之间的距离相差三个或三个以上的句 

子 ，r(x， )一O．15； 

· 当z和 到代词之间的距离相差一个自然段。r(x， )一 

0．1； 

在以上 r(x， )的定义中，z和 Y到代词之问距离相差的 

多少是用z和 的 值来判断的。基于 r(x，_y)有以下定 

义 。 

定义 5 定义 Fuzzy二元关系 C为： 

C(x， )一 I
⋯

J[r(x，．y) (7) 

显然 C满足 自反性和对称性 ，因此有以下定理。 

定理 1 C是 【，上的 Fuzzy相似关系。 

另一方面，由决策属性 d，可以对 U做划分，记 U／{d)一 

{y，N}，其中，y一{xEU I (z)=1}；N一{xEU I ( )= 

0}。取S(x，y)一 max(x，3，)，T(x，3，)一min(x， )，N(z)一 

1～z，贝0 Vz∈U，有 ： 

( )一 in
⋯

f max{1--C(x， )，y( )} (8) 
一 u 

( )一in
⋯

f max{1--C(x， )，N( )) (9) 
一 Y L 

其中， 

yc 一{ ∈yNc ，一( ∈N 



 

由式(8)，式(9)易得以下定理。 

定理 2 若 ( )一1，则 (z)=O；若 (z)一0，则 

(z)一O。 

基于以上的概念，可以设计实例选择算法的具体步骤如 

下所示。下文中Card(A)代表集合 A的基数。 

实例选择算法 

输入：从语料中提取的 NP集合 CAN。 

输出：实例集合 小，s丁 ，INS，厂2，前者为是代词先行语的实例集 

合，后者为不是代词先行语的实例集合。 

Step1 令 INST1一 INSTz—ID； 

Step2 依次读入 CAN中的一个实例z，共进行 Card(CAN)步； 

Setp2．1 令 ：1．0， 一1； 

Setp2．2 依次读入 CAN 中的第 i个实例 yl； 

Setp2．3 计算 C(x，y )； 

Setp2．4 按 V ( )的值进行判断： 

(1)若Vd(z)一1，判断 ( )是否为 1。若不是 1，则 t 

一 1--C(~r，yi)，否则转 Setp2．6； 

(2)否则，判断 ( )是否为 0。若不是 0，则 t一1一C 

( ，yi)，否则转 Setp2．6； 

Setp2．5 若￡<： ，贝Ⅱ ==￡； 

Setp2．6 z— 十l，若 i~Card(CAN)，则转 Setp2．2，否则转 

Setp2．7： 

Setp2．7 若d≥ ，则判断Va(z)的值，若 (z)一1，则将 z 

加入 fNST1，否则加入 INST2。 

其中，Step2．4利用定理 2来简化计算。Step2．7中，在 

计算得到 (z)或 (z)后，若下近似值大于或等于 ，则 

z被存储到实例集合中。阈值 的设定是为了使实例有较好 

的代表性。本文取 —O．7。 

3．3 属性值约简 

为了使 3．2节中得到的实例所代表的信息有较好的泛化 

性，必须检验实例的属性是否冗余，即对 INST1和 INS7"2中 

的实例进行属性值约简。由式(8)，式(9)易得出以下结论。 

定理 3 V-z∈CAN，则 V B∈C，有 (z)≤ (z)及 

(_z)≤ N( )。 

由定理 3可以定义属性值约简的概念。 

定义6 V-z∈CAN，则 B C称为 的属性值约简当且 

仅当以下两个条件同时成立 ： 

(1) BF( )= ( (z)； 

(2)VbEB，,UBX／b~F(z)< (z)。 

其中，若 ( )一1，则F：Y；若Vd( )一0，则 F=N。 

除了考虑实例的下近似值之外，另外一类信息也不可忽 

略，即实例的支持度。这一概念由经典 Rough集模型中的相 

关概念[2 ]推广而来，本文定义如下。 

定义 7 Vz∈CAN，R—CU{d}为描述 的属性集，则 

z的支持度定义为： 

Supp(x)=Card({ ∈U}C(z， )>Ô  ( )一 ( )}) 

由以上定义，可以设计属性值约简算法。具体步骤如下 

所示 。 

属性值约简算法(仅示出对 INS 的计算步骤，对 

fNS丁2的处理完全类同) 

输入：实例集合 INSTI。 

输出：INST1，其中每个实例 z的属性值约简 z．RED和支持度 

z．Supp均得到计算。 

Stepl 令 =1； 
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Step2 依次读人 INST1中的第 k个实例．Tk； 

Step3 令RED=0； 

Setp4 若 (z女)一1．0，则令 ATTR：0；否则令 ATTR= 

{rd}； 

Setp5 令 一 {role，fn，sp，PP，gen，n“m }，对 中的属性进 

行排序。并令ATTR— UATTR； 

Setp6 令 =1； 

Step7 检验 ATTR中的属性是否有冗余： 

Setp7．1 去除A丁1 中的第i个属性r ，计算l~ArrRY(xk)； 

Setp7．2 若~ATTRY(z )< (Xk)，则将 ^放回原位置， 

+ 1： 

Setp7．3 若 (ATTR)=1或 > (ATTR)，则令 

娜．RED—A丌R，转 Setp7．4；否则转 Setp7．1； 

Setp7．4 令 = 0； 

Setp7．5 遍历 INST1(或 INSTz)中所有元素，若某个元素 

y满足ATTR(xk， )>O则j—J+1； 

Setp7．6 令 娜．Supp=)； 

Step8 ： +1，若k<Card(INSTa)(或 k~Card(INST2))转 

Step2，否则转到 Step9； 

Step9 去除 INS丁]中重复的实例。 

下面对属性值约简算法中的细节做进一步的解释。 

在 Step3中，如果 脚 (以)一1．0，则 V 3，∈CAN，有以下 

两种可能：(1)y( )一1；(2)y( )一0且 C(xk， )一0．0。在 

这两种情况下，去掉属性 均不会改变 (z)的值。因此 

可以在计算约简前先去掉 。在 Step4中，对 C，中的属性进 

行排序，是指按照每个属性相对于z对决策属性的支持度l2。] 

进行排序。V c∈C，，其相对于 -z对决策属性的支持度 s(c，z) 

定义为：S(C，z)=Card({yECAN J ( )一 ( )̂  ( )一 

( )))，即相对不重要的属性先尝试被约简。 

3．4 判断新输入文本中NP是否为代词先行语 

以上几个步骤即是学习过程。在学习过程完毕后，得到 

了用于判断新输入 NP是否为代词先行语的实例集合。接下 

来即可对测试集 中的 NP进行判断。一般而言，该 NP与 

INS丁】和 INST2中的实例都可能相似。在判断时主要考虑 

NP与实例的近似度以及实例本身的下近似值和支持度值。 

以下是具体的判别算法。 

判别算法 

输入：待判断NP，以z表示，已经得到．72在属性集C中的各个属 

性上的取值。 

输出：z的属性decision。decision—trLle代表 z是代词先行语， 

decision=false代表z不是代词先行语，decision=unknown表示无法 

判断 z是否是代词先行语 

Step1 对 INST】中的每个实例 ，按照 属性值约简后的属 

性R ，计算 t =R (z，M)× (yi)。记录 tl—max{ti)和 tl对应的 

实例的支持度 Suppl； 

Step2 对 INSTz中的每个实例 ∞，按照 ∞ 属性值约简后的属 

性R ，计算 0一R (z， )× ( )。记录 t2一 x{ )和t2对应的 

实例的支持度 Suppz； 

Step3 若 tl>￡2>O，则decision=true，若 t2 2>ti2>0，则decision 

— false，算法结束。若 tl=￡2>0，则转 Step4~否则 decision—tin— 

known，算法结束。 

Step4 若 Suppl≥Suppz，则 decision—true，否则 decision= 

false。 

4 实验与分析 

4．1 实验语料及其处理细节 



 

本文的实验语料来 自北京大学计算语言研究所标注的 

1998年 1月“人民日报”语料l2 。该语料已经完成分词和词 

性标注，但未标注代词先行语。我们对 1月 1日到 1月 6日 

的所有含第三人称代词的句子进行了处理(具体统计情况如 

表 2所列)，手工标注了先行语。预处理中需要大量用到知 

网_2 的相关信息，为此我们将知网 HowNet System Version 

2000的内容导人数据库中，以利于机器查找。 

表 2 代词数目统计 

丝 些 丝 
39O 178 l15 13 总数 

在预处理阶段，采用 NP的简单形态信息及其在知网中 

的标记来判断其单复数信息和性别信息。前者如：“孩子／n 

{f3／k”，“郭／nr树范／nr和／c闰／nr戌麟／nr”，“于／nr永波／nr 

等／u”；后者如以下二例所示。 

例 2 “人民”一词，在知网中的标记信息的 DEF项为： 

DEF—human1人 ，mass{众 ，其中的“mass”属性表明该词带有 

复数特征。 

例 3 “奶奶”一词 ，在知 网中有 4处标记，每个标记的 

DEF项中都有 female属性，因此可判断该词有阴性特征。 

对于属性“role”的取值，主要由 NP对应的动词在知网中 

相应义原的性质来判断。例如，在例 1中，代词“他”所对应的 

动词“察看”在知网中有 4个义项，其共同的上位义原为 lookl 

看，其描述 为{agent，content}。由知 网记号 的含 义可 判断 

“他”为施事。同样 ，检查“询问”可以确定“李鹏”也在其所在 

的句子中充 当施事，因此“李鹏”在属性“role”上的取值为 

“true”
。 而“电厂负责人”则因为处于介词短语中，在此属性 

上 取“false”。 

经以上的自动处理后还存在一定数量的 NP无法确定其 

在某个属性上的取值。这些 NP又经人工处理补充不足信息。 

对于人名(标注集中的记号为 nr)，由于目前尚没有合适 

的工具 ，因此用人工判断其性别特征。 

在判断 NP是否为代词先行语时，若出现 NP与 INS丁l 

和 INS 中实例的相似度均为 0的情况，即判别算法输出 
“

unknown”时，如果其他 NP可以判断出是代词先行语 ，则不 

考虑该 NP。此时若其他 NP都无法判断是否为先行语，则将 

最近的性别和单复数一致的 NP作为代词先行语，若仍无法 

确定，则选择最近的性别或单复数一致的 NP(单复数信息优 

先于性别信息)，若还是无法确定，则选取最近的 NP作为先 

行语。 

4．2 测试结果及分析 

测试采用交叉验证(cross validation)的方式 ，将每个代词 

各自对应的语料平均分为 6份，取 5份为训练集，1份为测试 

集。指代消解的测试一般采用精度(Precision)和召回率(Re— 

cal1)作为测评标准，定义如下： 

伽 一 X 100 (10 

R ∞z 一 是鼍翁 ×100 ( ) 
此处由于所有代词都在语料中标出，因此两个指标相同， 

仅取前者做评价。“她们”的样本数量过少，因此未进行测评。 

这里，正确消解的代词是指每个代词所有的先行语均被正确 

找出。若代词先行语未找全或先行语 中有不正确的 NP，都 

视为不正确消解。实验结果如表 3所列。 

表 3 实验结果 

在消解结果上看，“他”、“她”和“他们”的消解结果分别差 

于、接近和好于文献E13]中得到的结果。在对“他们”进行消 

解时，因为语料中“他们”的先行语常常相距代词较远 ，而本方 

法能较好地描述远距离约束 ，所以能得到更好结果。 

错误情况分析如下 。首先，基于实例的学习方法需要大 

量存储实例作为支持。因而在训练集涵盖的范围不足时，可 

能产生一定误差 ，这也是测试结果存在波动的原因。其次是 

对 NP的 自动处理方法尚待改进 。例如对较长 NP的自动识 

别上的不完善(如丹东／ns驻军／n某部／r家属／n工厂／n)，导 

致一些词被误纳入集合 CAN中，影响 INST 和 INST2中实 

例的质量 ；又如在语料中，一些“其他专名”(标注集中记号为 

nz)可以作为代词的先行语(如“米老鼠”作为“他”的先行语)， 

而有一些不能充当代词先行语，还有一些专有机构被标注为 

数词(标注集中记号为 m)，如“110”。目前的判断方法还不完 

善 ，为了考虑上述几类词也导致类似情况的发生。第三，定义 

相似度 r(x， )时，目前只根据实验做了初步定义，需要进一 

步完善。第四，在出现无法判断出先行语的情况下，若采用更 

合理的方法，精度有进一步提高的可能。最后，对复杂先行语 

(如“他们”的先行语 ：⋯政务司／n司长／n陈／nr方／nr安生／ 

nr出任／v委员会／n主席／n、／w高／nr苕华／nr任／v副／b主 

席／n，／w其他／r成员／n包括 v 8／m位／q特区／n政府／n高 

级／a官员／n和／c 12／m 位／q社会／n不同／a界别／n人士／n 

． ／w他们／r的／u任期／n均／d为／v两／m 年／q．／w)的处理 

目前还没有较合适的方法，也影响消解结果。 

结束语 如何更好地解决中文文本中出现的指代现象， 

是中文信息处理的重要问题之一，还需要在现有研究的基础 

上进一步探索更多的途径。本文基于 Fuzzy Rough集模型， 

结合基于实例的学习，提出了一种人称代词消解方法。经过 

实例测试可知，该方法是有效的。 

本文下一步的工作主要将在以下几个方面展开：首先将 

进一步扩大现有标注语料的规模 ，并在此基础上做相应的测 

试和分析。其次，进一步分析指代现象，完善特征集合。第 

三，尝试采用优化方法进一步调节 r(x， )值 。第 四，指代 

消解是一个综合性很强的任务，需要开发准确率较高的预 

处理工具用于识别长名词短语 ，判断 NP的性别和数量特 

征等。 
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次数，又能够比较全面地反映各因素的不同水平对实验指标 

的影响。对于因素复杂的实验问题，它是一种行之有效的方 

法。在应用正交实验设计方法时，除了依靠数学分析外，还必 

须根据实践经验和专业知识，对具体问题具体分析，对实验结 

果进行验证，这样才能得到正确可靠的结论 。在语音识别的 

特征参数选择中，采用正交实验设计法，通过少数有代表性的 

几个试验，得出了所需要的结论，大大缩短 了实验周期 ，避免 

了盲 目的实验 ，提高了设计效率。 

另外，参数的简单组合方案特征维数较高，直接影响随后 

的分类识别的速度和控制速度，而按照本文所提出的方法组 

合后避免了维数的增加，从而在提高识别率的同时不至于过 

多地增加时间开销。 
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