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Abstract:  This paper surveys the state-of-the-art research on paraphrasing in natural language processing, 
including the applications, the acquisition of resources, the generation, and the evaluation of paraphrases, as well as 
some closely related topics. This paper aims to make a summary, comparison and analysis of the mainstream 
methods and the latest progress in the field, expecting to be helpful to the future research. 
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摘  要: 对自然语言处理研究中的复述的研究现状与进展进行了总结,分别介绍了复述的应用、复述资源的获

取、复述句的生成、复述的评测以及与复述紧密联系的相关研究等.重在对复述研究的主流方法和前沿进展进

行概括、比较和分析,以期对后续研究有所助益. 
关键词: 复述;复述获取;复述生成;评测 
中图法分类号: TP391   文献标识码: A 

复述(paraphrases),简单解释,就是对相同语义的不同表达[1].复述是人类语言中的一个普遍现象,由于其复

杂性和多样性,前人曾对复述现象进行分类并分别予以研究.例如,Rinaldi 等人以及 Boonthum 均将常见的复述

现象归纳为 6 种类型[2,3],但两者的分类结果却不尽相同.此外,我们在之前的研究中亦通过对获取的复述模板加

以分析而将复述现象分为 5 类[4].本文综合已有的研究成果,将复述现象划分为以下几类: 
• 细微变化.细微变化往往指的是功能词的增删与替换.例如,英文中的冠词变化(见表 1 中(a))、介词变化

(见表 1 中(b)),以及中文里的量词变化等.由于这类复述引起的变化通常微小而不重要,因此应用价值  
不大. 

• 同义短语替换.同义短语替换指的是将原文中的短语替换成其同义短语(见表 1 中(c)).其中,同义词替换

可看成是同义短语替换的一个特例(见表 1 中(d)).由于这类复述在语言的实际使用中比较普遍[4]且同义

短语和同义词资源相对比较容易获得,因此这类复述被广泛研究和使用. 
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• 词典注释替换.词典注释替换是指将原文中的词替换成词典中的注释(见表 1 中(e)).词典注释替换通常

被应用于原文中的专业术语或生僻词等,通过使用比较通俗、具体的注释帮助读者更好地理解被替换词

的含义. 
• 语序变换.语序变换是指在不改变原文意思的前提下移动原文中某些成分的位置.在英文和中文里,时间

状语、地点状语等成分的位置都比较灵活,可以出现在句首、句中或者句末,因此改变这些成分的位置

通常不会改变原文的意思(见表 1 中(f)). 
• 句子结构变换.句子结构变换是一种复杂的复述现象.这类复述往往不是对原文的个别成分进行简单的

替换或变化,而是对原文进行较大的改动,以至于复述前后的句子结构会产生明显的变化(见表 1 中(g)). 
• 句子拆分与合并.句子拆分是指将一个复杂的长句拆分成若干等价的简单短句(见表 1 中(h));句子合并

则恰恰与上述过程相反.对于这类复述而言,从句的识别与指代消解等是比较关键的问题. 
• 基于推理的复述.基于推理的复述是指那些需要使用某些背景知识才能正确识别和理解的复述.例如在

表 1 的(i)中,只有掌握知识“首都必须是一个城市”,才能判定这两个句子意思相同. 

Table 1  Examples of different types of paraphrases 
表 1  各种类型的复述实例 

Type Example 

Trivial change (a) “all the members of” vs. “all members of” 
(b) “universities of China” vs. “universities in China” 

Synonymous phrase substitution (c) “I have to take care of the kid.” vs. “I have to look after the kid.” 
(d) “solve the problem” vs. “resolve the problem” 

Dictionary definition substitution (e) “I was suffering from amnesia.” vs.  
“I was suffering from memory loss.” 

Phrase reordering (f) “Last night, I saw Tom in the shopping mall.” vs.  
“I saw Tom in the shopping mall last night.” 

Structural paraphrasing (g) “China grows fast in economy.” vs.  
“China’s economic growth is fast.” 

Sentence splitting and combining (h) “He bought a computer, which is very expensive.” vs. 
“He bought a computer.” + “The computer is very expensive.” 

Reasoning-Based paraphrasing (i) “Where is the capital of China?” vs. 
“What city is the capital of China?” 

 
复述研究可大致分为两部分,一部分是复述资源获取,包括构建复述句库、获取复述短语和复述模板等;另

一部分是复述生成 ,即针对给定文本片段(通常是句子)生成复述 .近些年来 ,复述作为自然语言处理(natural 
language processing,简称 NLP)的一个重要研究方向得到了学术界的重视,然而其研究者主要集中在欧美等国,
如南加州大学、康奈尔大学、爱丁堡大学、纽约大学,以及微软研究院,Google 研究院等.上述机构主要研究英

文复述,但其提出的方法通常与具体语言无关,可以比较方便地扩展到其他语言.此外,日本的东京大学、京都大

学、ATR 研究院等机构在复述研究领域起步较早,研究的内容也较为广泛,但上述机构往往仅针对日文复述展

开研究,其中经常涉及日文特有的语言现象和特殊处理,因此其方法的语言相关性较强.相比而言,我国的研究

机构在复述方面的探索较少.中国科学院自动化研究所的宗成庆是国内较早研究复述的学者[5,6].此后,哈尔滨

工业大学的李维刚等人在复述实例和模板的抽取方面进行了研究[7−9].二者的研究对象均为中文复述.除此之

外,我们在之前的工作中亦在复述资源获取、复述生成以及复述应用等方面作了很多尝试[4,10−12]. 

1   复述的应用 

由于复述现象的普遍性,自然语言处理的许多研究领域都需要解决复述的识别和生成问题,这使得复述研

究有着重要的应用.其中,复述在机器翻译(machine translation,简称 MT)研究中的作用被讨论得最为广泛.前人

研究表明,复述可在多个方面改进机器翻译系统的性能.首先,基于复述生成技术可以对 MT 系统的输入句进行

改写,以生成更易于翻译的句子[13,14].尤其是对于口语翻译系统而言,将形式灵活且不规范的口语句子复述为规

范的书面语句子无疑会降低翻译系统的处理难度[15,16].其次,复述可用于缓解统计机器翻译系统(statistical MT,
简称 SMT)的数据稀疏问题.具体而言,如果待翻译的短语 e1 在 SMT 训练语料中不存在,则 e1 将无法被翻译.但
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倘若训练语料中存在 e1 的复述 e2 及 e2 的翻译 f,则可将 f 也作为 e1 的翻译使用,从而解决该数据稀疏问题[17].再
其次,复述可用于 MT 的自动评价.MT 自动评价(如 BLEU(bilingual evaluation understudy)[18]等)的基本思想是计

算机器生成译文 S 与参考译文 R 的相似度,相似度越大则 S 的分数越高.在此过程中,若可识别出 S 和 R 中那些

字面表达不同但意思相同的复述片段,则可以更准确地度量二者的相似度[19−22].另外,复述也可应用于 MT 系统

的参数调整[23]等方面. 
自动问答系统(question answering,简称 QA)是复述应用的另一重要领域.QA 系统最关键的两个组成部分

是问句理解和答案抽取,而复述在这两个部分中均有应用.在问句理解部分,可以将用户提问的一个复杂问句复

述为一组简单的子句,每个子句含有原问句的一部分信息[24].如此化繁为简的过程有利于对问句的理解和后续

处理.在答案抽取阶段,由于问句与答案句在表述相同信息时可能使用不同的表达方式,因此可使用复述技术来

解决这一表达不匹配问题,从而提高答案抽取的召回率.这里,具体的实现方法又可分为两种.一种方法可概括

为问句扩展,即将输入问句复述为多个与之等价的问句,并将这些问句全部提交给 QA 系统以抽取答案[11,25].另
一种方法可概括为模板扩展,即基于复述技术生成尽可能多的答案抽取模板,以尽量涵盖答案在文档中的不同

表达方式[26−28]. 
在信息抽取(information extraction,简称 IE)的研究中,复述也可发挥重要作用.事实上,上面介绍的答案抽取

就是信息抽取在 QA 系统中的具体应用.由于基于 IE 模板的方法是信息抽取的常用方法,因此如何自动生成或

扩充 IE 模板就成为信息抽取研究的关键问题.研究证明,使用复述技术可以自动生成大量丰富的 IE 模板,从而

提高 IE 系统的性能[29−31].此外,在信息抽取的子领域—— 关系抽取(relation extraction,简称 RE)的研究中,复述技

术亦被证明可用于 RE 模板的自动生成[32,33]. 
复述在信息检索(information retrieval,简称 IR)中的应用主要体现为查询扩展.由于 IR系统的输入查询通常

是关键词的序列,因此其中使用的一般是词汇级的复述.已有研究表明,基于复述的查询扩展可以有效地提高 IR
系统的性能[34]. 

在自动文摘(summarization)的研究中,复述的作用体现在两个方面.一方面,复述可用于计算句子相似度,识
别出那些意思相同或相近的句子.这样可以更好地进行句子聚类、文摘句选择,并生成更加准确、凝练的文摘[35].
另一方面,复述还可用于机器生成文摘的自动评价.与前面介绍的机器翻译的自动评价一样,通过正确识别机器

生成文摘与参考文摘之间的复述,可以更准确地为生成文摘打分,进而有助于对文摘系统性能的评价[36]. 
在自然语言生成(natural language generation,简称 NLG)的研究中,复述可被应用于自动生成句子的改写,以

使生成的句子更加生动、通顺和富于变化.尤其是在 NLG 的词汇选择环节,在表达一个特定语义时,如何根据不

同的上下文灵活地选择和变换所使用的词汇,事实上就属于复述的研究范畴[37]. 
除了上面介绍的几个主要应用领域以外,复述在其他一些领域也扮演着重要的角色.例如,复述技术可用于

句子的自动校正,即把存在用词或句法错误的句子复述为正确的句子[38].复述还可用于辅助阅读,通过将复杂、

深奥的文本复述为简单易懂的文本,以减轻有语言障碍者的阅读困难[39].在密码学和文本水印的研究中,复述可

用于句子改写,进而达到信息隐藏的目的[40].另外,复述技术还有助于对文章抄袭和剽窃现象的自动发现,即在

抄袭者对原文的某些内容进行了复述的情况下,仍可将其识别出来[41].总之,复述在以上众多研究领域的应用,
使其成为一个非常重要的研究方向. 

2   复述资源获取 

复述资源获取即利用词典、语料库以及互联网等获取复述资源.这里,复述资源包括粒度较大的复述句,也
包括粒度较小的复述短语和复述模板.其中,获取的复述句通常被用于进一步抽取复述短语和模板,或者直接用

作基于统计的复述生成的训练语料;而复述短语和复述模板则可直接应用到前面介绍的机器翻译、自动问答、

信息抽取等各种研究中. 

2.1   复述句的获取 

在统计自然语言处理研究中,训练语料是统计学习得以进行的前提.例如,在统计机器翻译中,一个大规模
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的双语平行语料库是必不可少的.因此,在复述研究中,人们自然想到可以首先构建一个含有大量复述句对的语

料库,然后再从中统计出各种复述现象.以此为出发点,许多研究者探索如何获取大量的复述句并构建复述句

库.人们首先想到的是现实世界中已经存在的复述句对,即对同一个外文句子的不同英文翻译.在文学领域,一
部好的外语文学作品经常在不同时期被不同人翻译成多个译本.这些译本往往忠实于原文,即章节段落的划

分、句意等都会与原文保持一致.但由于个人习惯和写作风格等方面的差异性,各译本在具体表达上均不相同,
故而可以使用句对齐技术从这些平行译本中抽取复述句[1,42].另外,也有人利用机器翻译评测的参考答案构建

复述句库[43].例如,在NIST(National Institute of Standards and Technology)机器翻译自动评测
∗∗
中,每个测试句会

提供多个参考译文,这些译文即互为复述.上述方法最大的优点在于简单易行,缺点则在于获取的复述句对数量

较少且领域局限性较大.比如,著作多译本往往仅存在于文学领域,对于其他领域及其他文体则很难找到.机器

翻译的参考译文更是数量有限且增长缓慢. 
另外一类用于抽取复述句的资源是可比(comparable)新闻语料[29,44−46].所谓可比新闻是指报道同一事件的

多篇新闻.这些新闻主题相同,内容近似,其中可能存在部分复述句.随着互联网的普及与发展,多家网站同时报

道某一突发事件或热点新闻的现象很常见,因此互联网上存在大量可比新闻.然而,这里有两个问题有待解决,
一是如何自动收集可比新闻,二是如何从可比新闻中进一步抽取出复述句.对于前一个问题,研究者们一般采用

聚类的方法实现可比新闻的自动发现,而聚类算法主要考虑的是新闻内容的相似度和新闻发布时间的间隔  
等[44,45].对于后一个问题,研究者们提出了多种复述句抽取方法.比如,有人根据总结新闻的写作习惯,认为每篇

新闻的前两句一般为全篇的摘要,而各篇可比新闻的摘要则应意思相同.因此,他们提出一种简单策略,即把可

比新闻的前两句提取出来相互配对而构成复述句对[45].也有人使用句子聚类的方法抽取复述句,即首先计算各

篇可比新闻的句子之间的相似度,然后在此基础上进行聚类.这里,句子相似度的计算可以基于词重叠率[44],也
可以基于命名实体的重叠率[29]等.此类方法的优点在于互联网上可比新闻的数量众多,因此使用该方法可以构

建相当规模的复述句库.这种方法的缺点在于其获取的复述句仅限于新闻体裁.另外,由于文本聚类、句子聚类

等产生的错误级联,使得获取的复述句往往含有大量噪声,准确率较低. 
此外 ,也有人将复述句获取定义为二元分类问题 ,即任意给定两个句子 ,由分类器判断二者是否为复述   

句[11,47−50].这种方法的关键在于分类特征的选择.具体地,有人使用两个句子的长度比、词重叠率、短语重叠率、

命名实体重叠率、编辑距离以及同义词等特征计算这两个句子的相似度[47,48,50].也有人使用机器翻译自动评价

中常用的 BLEU,NIST,WER(word error rate)和 PER(position-independent word error rate)等指标作为分类特征来

判别两个句子是否为复述[49].表面上看,这种方法定义简单、明确,无须限定使用平行语料或可比语料,然而这种

方法的实际效果却不甚理想.我们在之前的研究中也曾探索过此类方法[11].通过实验我们发现,其根本问题还在

于特征的选择.由于语言的复述现象纷繁复杂,目前提出的种种特征很难准确并完全地描述和表征复述现象.通
过对实际例子的观察,我们看到,两个看上去非常相似的句子可能因为某个细微的不同而使得意思截然相反;两
个字面上差别迥异的句子却可能表达了相同的含义.所以,尝试使用更深层、更复杂的分类特征也许是这类方

法的突破方向之所在. 
除了前面介绍的几类主要方法以外 ,还有一些有意义的尝试值得我们关注 .例如 ,Wu 将其提出的 ITG 

(inversion transduction grammar)模型用于复述句的识别[51];Brockett 等人开发了一个网络游戏,将编写复述设计

为游戏情节,使得人们在休闲娱乐的同时提供复述句对[52].限于篇幅,本文对这些方法不作详细介绍. 

2.2   复述短语与复述模板的获取 

复述短语与复述模板的获取一直是复述研究方面最主要的内容.对此,前人提出了大量有价值的模型和方

法,也尝试使用了多种数据和资源,其中既包括上面介绍的复述句库,也包括词典、双语资源、互联网等.鉴于复

述短语与模板在获取方法与所需资源方面的相似性,本节对其进行统一介绍. 

 

∗∗ http://www.nist.gov/speech/tests/mt/ 
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2.2.1   基于词典的复述获取 
在本文中,我们将复述词视作复述短语的特例,而基于词典的方法则是获取复述词的典型方法.这里的词典

特指类义词典(thesaurus),如WordNet ∗∗∗
等.在类义词典中,词语按照各种词义关系加以组织,因此可以很方便地

找到与一个词意思相近或相关的词.在基于词典的复述获取中,人们最容易想到的就是将词典中定义的同义词

作为复述词抽取出来,这也是实际应用中最为普遍的一种做法[19,40].也有人突破这一约束,利用词典中定义的其

他词义关系抽取复述,如WordNet中的attributes,pertainyms,seealsos等[34].根据这些词义关系抽取出来的词与原

词的意思相关而不相同,但在某些具体的上下文语境中却可能相互替换.总的来说,上述方法可概括为将词典中

定义的某种或某些种词义关系视作复述关系.然而究竟哪些词义关系可被视作复述却没有定论[1].除了WordNet
等人工构造的词典之外,通过聚类的方法自动构造的同义词词典[53]也可用于复述词的抽取[10]. 

还有一种利用词典获取复述的方法,是将一个词在词典中的注释作为其复述抽取出来[54,55].如上所述,将专

业术语等复述为其注释有助于人们的理解,因而这种复述有明确的应用目的.这里需要注意的问题是,一个词在

词典中的注释可能是词或简单的短语(如“amnesia: memory loss”),也可能是比较复杂的短语,其中含有一些修

饰限定内容(如“wrestle: combat to overcome an opposing tendency or force”).对于后者而言,在一个句子里直接

将原词替换为注释通常会导致句法错误或句子不通顺.对此,研究者一般会通过总结词典注释的格式,切分出其

中的主干,或者对词典注释进行某些转换和变形[54,55].我们在之前的研究中通过比较发现,Encarta在线词典
∗∗∗∗

提供的注释比较简洁,更适合作为复述使用[10]. 
2.2.2   基于锚点(anchor)的复述获取 

前面我们介绍了获取复述句对并构建复述句库的方法.利用构建的复述句库,我们可以进一步从中抽取复

述短语和模板.为此,研究者提出了基于锚点的方法.该方法的基本思想是:在一对复述句中,通常存在部分相同

的词和短语(如图 1(a)中标示下划线的部分所示)这些词和短语被称作锚点并加以对齐,而在对齐的锚点之间的

内容(如图 1(a)中方框内的部分所示)即可被作为复述抽取出来. 

S1:   Emma   burst   into   tears   and   he   tried   to   comfort   her.

S2:   Emma   cried   and   he   tried   to   console   her.  

(a) 

 
 
 
 

Slot 1 Slot 3
burst into tears

cried
and tried

comfort

console
Slot 2 to

(b) 

Fig.1  Example of paraphrase acquisition based on anchor approach 
图 1  基于锚点的复述获取方法示例 

Barzilay 和 McKeown 首先提出这种基于锚点的方法,并将其应用于复述短语的抽取[1].文献[1]对上面介绍

的基本思想进行了改进,即不是简单地使用复述句对中的相同词作为锚点,而是基于 co-training 算法从复述句

对中迭代地抽取复述及其周围的锚点特征(词性序列). 
事实上,这种基于锚点的方法更多地用于复述模板的获取[29,42−44].简单来讲,就是将锚点对应的内容(或其

中的部分内容)抽象成代表变量的槽,从而将复述短语保留下来.例如,对于图 1(a)中的例子,可以抽取出如图 1(b)
所示的复述模板.由于篇幅限制,以上仅仅介绍了基于锚点的复述抽取方法的基本思想、大致过程和简单示例.
在实际实现过程中,每种具体的方法都提出了不同的策略、算法和模型.例如,有的使用命名实体作为锚点[29],

                                                             

∗∗∗ http://wordnet.princeton.edu/ 
∗∗∗∗ http://encarta.msn.com/encnet/features/dictionary/dictionaryhome.aspx 
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有的采用多序列对齐的策略[44],还有的提出基于句法的锚点对齐[43]等. 
2.2.3   基于枢轴(pivot)的复述获取 

由于复述句库的规模和领域局限性较大,人们开始尝试使用更易获得且规模更大的双语语料来抽取复述

短语和模板.为此,人们提出了基于枢轴的方法[4,56−58].该方法的基本假设是:一对复述短语虽然字面上表达不

同,但其外文翻译却可能相同.例如,turn on the light 和 switch on the light 是一对英文复述短语,二者皆可翻译成

中文短语“打开灯”.这样,人们就可以利用双语语料中提供的翻译信息识别复述短语.研究者将一组复述短语

E={e1,e2,…,en}对应的公共外文翻译 f 称为这组复述短语的枢轴[4]. 
最早的基于枢轴的方法比较简单,只是使用一部英-日翻译词典来获取英文复述词[56].即将对应相同日文翻

译的英文词作为复述词抽取出来.后续研究者将基于枢轴的方法应用于大规模的双语平行语料库[58].他们首先

使用机器翻译中的词对齐和短语抽取技术从双语平行语料库中抽取出短语翻译对,然后利用外文翻译作为枢

轴抽取英文复述短语.设英文短语 e1 和 e2 对应的枢轴为 f,则该方法将 e1 到 f 的翻译概率和 f 到 e2 的翻译概率的

乘积作为 e1 到 e2 的复述概率.受该研究的启发,我们将基于枢轴的方法用于复述模板的抽取[4].我们使用对数线

性(log-linear)模型计算复述概率,抽取出像 consider X 和 take X into consideration 这样的复述模板. 
Wu 和 Zhou 将类似的方法用于复述搭配的抽取[57].例如,〈solve,OBJ,problem〉和〈resolve,OBJ,problem〉就是

一对互为复述的动宾搭配.该方法首先利用一个双语语料库为任意搭配获取中文翻译,然后将一个搭配的所有

可能的翻译组成一个向量.若两个搭配的翻译向量的相似度很高,则这两个搭配将被作为同义搭配抽取出来.总
之,上面介绍的种种基于枢轴的方法都说明了外文翻译信息在复述抽取中所起到的重要作用. 
2.2.4   基于分布假设(distributional hypothesis)的复述获取 

分布假设由语言学家 Zellig Harris 提出[59],其基本思想是那些倾向于出现在相似的上下文中的词意思相

近.许多研究者基于分布假设计算词义相似度并实现同义词自动聚类[53].在复述研究中,有人对基本的分布假设

进行扩展,即认为那些倾向于出现在相同的上下文中的短语或模板也应当意思相近[60].进而,研究者们基于这一

扩展的分布假设抽取复述短语和模板[26,33,60−63].此类方法不需要基于复述句库或者双语平行语料库,而是需要

一个大规模的单语语料库.有的研究者甚至直接将整个互联网作为其语料库,即使用网络挖掘的方法进行复述

抽取[26,61,63].基于分布假设的复述获取方法还可细分为两类,一类是需要输入种子的方法(以下简记为方法 1),另
一类则是不需要输入种子的方法(记为方法 2). 

方法 1[26,61,63]常被用于对信息抽取(IE)模板的复述.对于信息抽取而言,通常需要首先定义类别体系,如生

日、出生地、作者等,然后再针对每一类分别构建 IE 模板.当类别数十分巨大时,人们便需要一种自动生成 IE
模板的方法.对此,方法 1 首先针对每个类别手工构造少量实例,如生日类的“Mozart,1756”,“Mao Zedong,1893”
等.这些实例即称为这个类别的种子.接下来,利用这些种子到语料库或互联网上搜索匹配的片段,抽取出每个

种子之间的路径作为 IE 模板.例如,种子“Mozart,1756”可以匹配“born in 1756, Mozart”,“Mozart was born in 
1756”,“Mozart (1756-”等片段,从中可以抽取出模板“born in Y, X”,“X was born in Y”,“X ( Y-”等.这些模板即可

视作复述模板.此类方法的关键在于对输入种子的选择.有人采用迭代的方式利用抽取的模板到语料库中匹配

得到新的实例以扩充初始输入的种子[61].类似地,也有人直接输入给定类别的一个 IE 模板,利用这个初始的模

板匹配得到若干实例,再利用这些实例作为种子获取更多的模板[63]. 
与方法 1 不同,方法 2[33,60,62]无须事先定义分类体系,也无须输入种子实例或模板.对于任意短语(或模板)e,

方法 2 首先从语料库中统计出 e 的上下文,即 e 左、右各 n 个词,并用这些词构成 e 的上下文向量.根据扩展的

分布假设,方法 2通过计算两个短语(或模板)e1和 e2的上下文向量的相似度来度量二者的相似度.当相似度大于

某一阈值时,即将其判定为复述.由于方法 2 在计算过程中需要存储大量短语或模板的上下文信息,因此其计算

时间和空间复杂度均较高. 

3   复述的生成 

在以往的研究中,复述生成通常是指句子级复述生成.复述生成任务可定义为:给定一个句子 S,生成 S 的一
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个或一组复述句 T={Ti|i≥1}.如前所述,复述生成可应用于机器翻译中的输入句改写、自动问答中的问句扩展,
以及自然语言生成中的句子加工与润色等.因此,复述生成一直是复述研究中的一个热点问题.研究者们提出的

复述生成方法可概括为以下几类: 

3.1   基于规则的方法 

复述生成的早期研究大多采用基于规则的方法[5,24,64].研究者针对特定应用(如自动问答中的问句改写[24])
或特定问题(如状语位置变换、长句切分成短句等[5])制定复述生成规则.这里,复述生成规则的制定通常要基于

一系列的语言分析与预处理,如词性标注、命名实体识别和句法分析等.相应地,制定的复述规则也包括词序列

规则、词性规则以及句法规则等形式.如此生成的复述规则表达能力更强,实用效果也更好.此类方法最主要的

优点在于针对性强,可以直接针对待解决的问题或特定的语言现象制定复述生成规则.其缺点在于规则的可扩

展性差,人工编写规则的工作量大,成本较高. 

3.2   基于词典的方法 

基于词典的复述生成简单来讲就是将待复述句 S 中的某些词替换成其词典中定义的同义词,从而生成 S 的

复述句 T 的过程.这一过程也被称为词替换(lexical substitution).近年来,国际上出现了针对词替换任务的评测.
我们将在后文中对其进行详细介绍.这里,假设指定原句 S 中待替换的词为 w,则基于词典的复述生成通常包括

两个主要步骤,即候选复述获取和复述确认.其中,候选复述获取是指从诸如 WordNet 等词典中抽取 w 的同义词

作为其候选复述词.由于并非 w 的所有同义词在给定的上下文句 S 中均可替换 w,因此需要一个复述确认的步

骤以过滤掉那些在 S 中不可替换 w 的候选复述词.复述确认的方法很多,比如,可以通过训练一个二元分类器来

判别一个候选复述词在给定的上下文句中的可替换性[19].也可以通过统计替换后生成的短语或搭配在网络上

的出现次数来判断该替换是否合理[40].这种基于词典的复述生成方法的优点在于简单易行,所需的同义词词典

比较容易获得.其缺点在于生成的复述类型单一,仅能实现词替换而无法实现其他类型的复述变化. 

3.3   基于模板的方法 

基于模板进行复述生成的过程可概括为:设 D 是一个复述模板库,ps 和 pt 是 D 中的一对复述模板.若待复述

句 S 匹配了 ps,则将 ps 各个槽中填充的内容填入 pt 相应的槽中,从而生成复述句 T.此类方法的关键在于如何构

建大规模的复述模板库.如上所述,已有很多研究工作着手解决面向复述生成的复述模板抽取问题[15,43,44,65].由
于复述模板往往既包含词汇和短语的替换,又包含语序和句子结构的变化,因此基于模板的方法通常可以生成

复杂而丰富的复述句.而此类方法存在的主要问题在于复述模板匹配的覆盖率较低,即能够匹配复述模板的句

子较少.这也给复述模板抽取的研究提出了新的挑战,即如何控制复述模板的长度、复杂度和泛化程度,以使得

在保证复述生成的准确率的同时提高复述模板匹配的覆盖率. 

3.4   基于NLG的方法 

对于传统的自然语言生成(NLG)系统而言,其输入是记录句法或语义信息的内部表示,而输出则是根据输

入信息生成的自然语言句子.基于 NLG 的复述生成方法[66−68]主要包含两个步骤:步骤 1 是通过句法分析、语义

分析等一系列处理得到待复述句 S 的内部表示 R;步骤 2 是基于 NLG 技术或直接利用现有的 NLG 系统生成 R
对应的自然语言句子 T.由于 S 和 T 都对应相同的中间表示 R,因此可保证 S 和 T 意思相同.同时,由于上述分析

与生成这两个过程是相互独立的,因此可保证 T 与 S 在字面表达上的不同,即满足 T 是 S 的复述.基于 NLG 的方

法模拟了人的复述行为,即先理解句子的意思,再用另外一种方式将其表达出来.然而,这种方法对深层语义知

识的依赖性较大,通常需要建立一整套语义表达形式和框架.另外,NLG 系统的实现也十分复杂. 

3.5   基于MT的方法 

基于机器翻译(MT)的复述生成方法是将复述生成看作单语机器翻译,即源语和目标语为同一种语言的机

器翻译.进而,研究者将比较成熟的统计机器翻译模型和系统应用到复述生成问题上来[46,69].与一般的统计机器

翻译一样,基于 MT 的复述生成也需要一个大规模平行语料库作为训练语料,只不过该语料库是由复述句对而
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非翻译句对构成.这也正是该方法的瓶颈所在,因为复述句对的获取远比翻译句对的获取困难,在现实世界中很

难找到大规模、高质量的复述句对资源.对此,我们在之前的研究中提出在 MT 框架下综合使用多种资源进行复

述生成,以缓解前人的方法对大规模训练语料的依赖[10]. 

4   复述的评测 

复述的评测一直是复述研究中的难点,目前国际上既没有针对复述的公共评测,也没有被广泛认可和接受

的评测数据,因而研究者往往根据具体的研究问题,自行设计实验并标注实验数据.由于实验数据和评测指标不

一致,研究者们提出的复述方法和模型很难具有可比性.本节将对前人提出的复述评测方法加以介绍. 

4.1   针对复述获取和复述生成的评测 

在机器翻译、自动文摘等相关研究中,自动评测方法都已相对成熟.然而对于复述而言,还是主要依赖人工

评测.人工评测的弊端很多,其中最重要的是人工评测主观性强,不同评测者之间的差异性大.另外,评测标准往

往难以制定.两个短语、模板或句子意思很难完全相同,那么到底相似到什么样的程度可以将其视为复述?已有

文献中给出的标准也比较模糊,“意思大致相同”、“基本可互相替换”等在实际评测中很难把握[70].正因为如此,
研究者在采用人工评测时通常都需要多个评测者,且之前要对评测者进行细致培训,之后还要考察评测者之间

的一致性.这样做都是为了提高人工评测的客观性与公正性.与人工评测相比,复述的自动评测方法使用得较

少,尚且处于辅助位置.以下是对各种具体评测方法的详细介绍. 
4.1.1   对复述句获取的评测 

对复述句获取的人工评测即是从获取的复述句对中随机选择若干对,然后由评测者标注每个句对是否确

为复述.例如,Dolan 和 Brockett 请了 3 位评测者对其获取的复述句对进行标注,并通过互联网共享了该标注结 
果[48].除了人工评测之外,Dolan 等人还提出了一种基于词对齐的评测方法[45,47].该方法的基本假设是若一个复

述句库 D 中的复述准确率较高,则在 D 之上的词对齐错误率应该较低;反之,若 D 中含有大量噪声,则对齐错误

率会比较高.然而这种基于词对齐的方法也需要人工标注少量词对齐作为评测数据.我们认为,可以基于词对齐

的方法进行复述句对的过滤,即首先对复述句库进行词对齐,然后过滤掉那些对齐结果差的句对. 
4.1.2   对复述短语获取的评测 

对复述短语获取的评测主要也是采用人工评测的方法[1,33,58,62,71,72].与句子相比,短语长度较短,歧义性较

强,故而两个短语是否为复述往往与具体上下文相关.因此,有研究者在对复述短语进行评测时提供若干上下文

句,评测者只需判断两个短语在给定的上下文句中是否为复述.这样一来,既降低了标注难度,又提高了标注准

确性[1,58].Fujita 和 Sato 在对复述短语进行人工评测时细化了评测指标,评测者需要分别就语义是否等价、是否

在某些上下文中可替换以及是否符合语法这 3 个指标对复述短语进行评测[71].这样做的好处在于使得评测结

果更细致,也更直观.此外,Callison-Burch 等人提出了一种自动评测的方法[70].该方法使用一个指定的小规模语

料库,首先人工从中抽取出全部可能的复述短语对作为标准集合,然后由各种待评测的复述抽取方法分别自动

地从该语料库中抽取复述,最后通过对照自动抽取结果与标准集合,计算准确率和召回率.这种评测方法的弊端

在于,各种复述抽取方法所使用的资源本不相同,因此限定所有方法使用给定的语料库抽取复述有失公平.另
外,该评测方法只能计算各种复述获取方法的准确率下限和相对召回率,因此其价值有待考证. 
4.1.3   对复述模板获取的评测 

在对复述模板抽取的评测中,研究者同样广泛采用人工评测的方法[29,42,44,60].然而人们逐渐认识到,模板是

对具体短语或句子的抽象,其中含有表示变量的槽,因此,仅仅对模板本身进行评测很困难,两个模板是否为复

述应取决于槽中所填的具体内容 ,即需要将模板实例化 .基于这一考虑 ,有人提出了基于实例的人工评测方   
法[73,74].具体来说,设 p1 和 p2 是待评测的两个模板,该评测方法首先找到可以匹配模板 p1 的若干实例句,然后使

用 p2 对各实例句进行改写.若经过改写生成的新句子大部分是对应原句子的复述,则判定 p2 是 p1 的复述.这种

评测方法有助于评测者作出准确判断,同时也可提高评测者之间的一致性. 
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4.1.4   对复述生成的评测 
对复述生成的评测类似于前面介绍的对复述句获取的评测,二者都是判断两个句子是否为复述.然而,对复

述生成的评测更为困难,因为自动生成的复述句通常存在语病且不通顺,这会影响评测者的理解和判断.对复述

生成的评测也是主要采取人工评测的方法[10,15,44,46].评测者既要考虑生成复述句的忠实度(即是否与原句意思

相同),又要考虑生成复述句的自然度(即是否通顺、易懂)[15].目前还没有被研究者普遍接受的复述句人工评测

规范和指导.相对而言,Finch 等人提出的评测方法比较全面和具体[69].他们分别提出了 3 种针对复述生成的评

测方法.第 1 种是借鉴机器翻译的人工评测,由评测者为生成的复述句打分,根据复述句的质量,分数从 1 分到 5
分不等;第 2 种是借鉴机器翻译的自动评测方法 BLEU,首先构造候选答案,然后利用其进行自动打分;第 3 种是

基于句法分析评测生成复述句的句法通顺度,其基本假设是句子的通顺度越差,句法分析产生的异常结果就越

多.我们认为,Finch 等人提出的 3 种评测方法都很有借鉴价值. 

4.2   面向应用的评测 

面向应用的评测是指通过评测复述对于特定应用的贡献来间接地评测复述本身.例如,有人评测基于复述

的 IE 模板扩展对于 QA 系统的贡献[26],有人评测通过使用复述技术解决数据稀疏能否使机器翻译的性能有所

提高[17],还有人评测复述在关系抽取中的作用[32].这种评测方法将复述作为一个模块置于一个系统之中,以视

其对整个系统性能的提高.然而,一个系统的性能往往受其所有模块的共同影响,其中复述模块是否能够起作用

以及能够起多大作用都要受其他模块的制约.另外,在一种应用中被证明有价值,并不能保证其在其他应用中也

有价值,也就是说,这种评测方法无法对复述整体上进行全面的评价[70].综合以上原因,研究者还是更倾向于对

复述进行直接评测,而将这种面向应用的评测作为一种辅助手段. 

5   蕴含与词替换 

蕴含与词替换是与复述很相似的两个研究方向.下面,我们将对二者进行较为详细的介绍.我们期望能够从

中借鉴一些有价值的思路和方法,从而对复述研究有所促进和启发. 

5.1   蕴含(entailment) 

蕴含是最近几年出现的研究方向,由 Dagan 和 Glickman 首先提出[75].蕴含被定义为一个文本(text)T 和一个

假设(hypothesis)H 之间的二元关系,若 H 可以由 T 推理出来,则说 T 蕴含 H.我们通过一个例子对上面的定义加

以解释.设 T 为“Jane is a French teacher”,H 为“Jane can speak French”,则 T 蕴含 H,因为 H 可从 T 中推理出来.但
需要注意的是,蕴含中的推理是单方向的,即并不保证 T 也能从 H 中推理出来,上面的例子即可说明这一点. 

蕴含与复述很相似,研究者一般将复述看作蕴含的特例,即给定文本T1 和T2,若T1 蕴含T2,同时T2 也蕴含T1,
则T1和T2互为复述.换言之,蕴含研究的是语义的包含关系,而复述则研究的是语义的等价关系.与复述研究缺乏

公共评测不同,国际上有针对蕴含识别的评测RTE(recognizing textual entailment).该评测从 2005 年开始举办[76],

至今已举办 3 届(RTE-1~RTE-3)∗∗∗∗∗ .由于RTE-3 中各参评系统代表了目前蕴含研究的最新进展和最高水平,因
此,下面对RTE-3 评测中各参评系统的模型和方法作一总结. 

最简单的一类识别蕴含的方法是将其定义为相似度计算问题,即计算 T 和 H 的相似度,当相似度的值超过

特定阈值时,即判定蕴含关系成立[77,78].研究者一般会在多个维度上计算 T 和 H 的相似度,如词汇相似度、句法

相似度等,然后再对各个相似度值进行融合.这种方法虽然简单,但实际评测结果却并不差,在全部参评系统中

处于中游水平. 
另外一类蕴含识别方法是基于机器学习的方法,这也是 RTE-3 评测中最普遍的一种方法.在这种方法中,蕴

含识别被定义为二元分类问题,即分类器输入 T 和 H,输出 1(蕴含)或 0(非蕴含)[79−83].此方法也可以看作是对基

 

∗∗∗∗∗ RTE-4 作为 TAC-2008(Text Analysis Conference)的一个子任务举行,截至本文成稿时评测尚未结束,因此本文不包含对

RTE-4 的相关介绍. 
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于相似度方法的一种扩展,研究者们会将 T 和 H 的相似度作为分类特征使用.这种基于分类的方法的最大优点

在于可以方便地融合多种特征,如词性特征、命名实体特征、句法特征、语义特征等.RTE-3 评测中很多系统都

采用这一方法,但由于他们使用的特征和分类模型不同,因此其性能也相差迥异. 
还有一种常见的蕴含识别方法是基于推理的方法[84,85].此类方法通常建立在对语言(T 和 H)的深入分析的

基础上,人工编写细致而复杂的推理规则,并将这些推理规则用于从 T 到 H 的推理过程.与前面介绍的方法相比,
这种基于推理的方法的一个显著缺点是不易实现,尤其是推理规则的编写既需要丰富的知识,又需要充足的人

力.然而在 RTE-3 评测中成绩最好的两个系统均是基于此方法[84,85],而且其系统性能要远远优于其他参评系统. 
由于复述与蕴含的相似性,二者在研究方法上的相通性也很强.因此,在今后的复述研究中应关注蕴含研究

的发展动态,学习和借鉴其研究思路和方法. 

5.2   词替换(lexical substitution) 

前面我们曾介绍过,词替换是指将给定句子S中的词w替换成与其等价的词的过程.词替换也可看作是一种

复述生成.在SemEval-2007 国际评测
∗∗∗∗∗∗

中包含英文词替换的评测任务(任务 10)[86].该评测任务可分为两个步

骤,即候选替换词获取以及替换词的选择.对于第 1 步,由于该评测对参评者使用的资源并无限定,因此各参评系

统在获取候选替换词时实验了各类词汇资源,包括WordNet[87−90]、Encarta词典[87]牛津美国写作词典(Oxford 
American Writer Thesaurus)[88]等.其中,参评者主要使用各种词典中的同义词作为候选替换词[87,88,90],但也有人

考察词典中定义的诸如SIMILAR-TO,ENTAILMENT等各种词汇关系[89].在替换词选择的步骤里,需要对所有候

选替换词打分排序,并选出在给定上下文句中最适合的替换词.对此,大多数参评系统采用了网络挖掘的方法或

使用大规模网络数据[91]来统计词替换后生成的句子片段的出现次数.其出现次数越多,说明该替换正确的可能

性就越大[87−90]. 
词替换中的某些方法对于复述生成会有所启发,例如,如何选择获选复述、如何对生成的复述句打分排序

等,因而词替换也是今后需要持续关注的一个研究方向. 

6   结束语 

本文在充分调研和深入分析的基础上对复述研究的进展进行了综述.其中重点介绍了复述研究中的几个

关键问题,包括复述的应用、复述资源的获取、复述句生成、复述的评测等.虽然对复述问题的探讨由来已久,
但在自然语言处理领域对其进行广泛研究却只有 10 年左右的时间.所以应该说复述研究中还存在许多值得深

入探索的问题.在本文的最后,我们基于几年来的研究经验提出一些值得进一步挖掘的研究点,希望对本领域的

其他研究者有所启发. 
问题 1:虽然人们已经提出了多种方法用于获取复述句、复述短语和复述模板等资源.然而总的来看,获取

的资源精确率较低,含有噪声太多,无法真正实用.因此,接下来的一个主要目标就是如何找到一种有效的方法,
对各种复述资源进行过滤.尤其是希望能够找到一种对各类复述资源都适用的过滤方法. 

问题 2:相对于复述资源获取,复述生成方面的研究还比较少,尤其是在生成模型上的研究还很不够.无论是

基于 NLG 的模型还是基于 MT 的模型都是将复述生成看成其他问题的一个特例,并套用已有模型加以解决.然
而,复述生成毕竟是一个独立的问题,有其区别于 NLG 和 MT 的特点,因此需要提出专门的复述生成模型. 

问题 3:如前所述,复述的评测一直是困扰研究者的一个问题.因此希望广大研究者能够共同努力,推出一套

大家都能认可和接受的评测体系和数据,这样一定会极大地促进本研究的发展. 
问题 4:复述在众多相关研究中都有很大的应用潜力,但具体应用的例子却不多.这一方面是由于目前复述

的精度欠缺,很多时候无法对相关研究起到促进作用;另一方面也是由于人们在这方面的尝试还不够.所以,在
今后的研究中,应当积极探索复述在各种应用中的作用,这样才能更好地促进此项研究的深入开展. 

 

∗∗∗∗∗∗ http://nlp.cs.swarthmore.edu/semeval/ 
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