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动词驱动事件的共指关系中文语料库构建及大模型评测
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摘 要:事件共指关系研究是自然语言处理领域的一项基础任务。现有工作主要在封闭域上对事件共指进行研

究。为了在开放域上研究事件共指关系,该文提出直接从事件的表达载体出发定义事件共指的研究思路,并具体

讨论了动词驱动的事件之间的共指关系。该文构建了动词驱动事件共指关系的数据规范,并将共指关系细分为强

共指与弱共指。基于数据规范,人工标注构建了38万余字的中文语料库,含1000篇文档,29250个动词,1858条

强共指链,994个弱共指动词对。并进行了流水线共指消解实验:提及检测阶段,采用成分句法分析算法提取动词

成分,F1 值为96.9%;共指关系预测阶段,分别采用提示工程、指令微调、知识蒸馏评测了大语言模型在该任务上

的表现,比较模型预测 的 平 均 F1 值,其 中,提 示 工 程 方 法 为50.0%,指 令 微 调 方 法 为64.4%,知 识 蒸 馏 方 法 为

71.7%。将经指令微调的大模型与经有监督微调的小模型进行对比,小模型的推理表现略低于大模型,推理效率

远高于大模型。
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Abstract:Thestudyofeventcoreferenceisafundamentaltaskinthefieldofnaturallanguageprocessing.Toinvesti-

gatecoreferencebetweenalleventsinopendomains,anapproachthatdefineseventcoreferencedirectlyfromthee-
ventexpressionsisproposed,withaspecificfocusonverb-drivenevents.Aguidelineforverb-driveneventcorefer-
enceisfurthercomposed,whichdivideseventcoreferenceintostrongandweakcoreference.Then,amanuallyanno-
tatedChinesecorpusconsistingofover380thousandcharactersisconstructed,comprising1,000documents,

29,250verbs,1,858strongcoreferencechainsand994weakcoreferenceverbpairs.Apipelineexperimentsforcore-
ferenceresolutionisconducted,whichdemonstrateanF1scoreof96.9inmentiondetectionphase,andaverageF1

scoresof50.0,64.4,and71.7forcoreferencepredictionviapromptengineering,instructiontuningandknowledge
distillationofLLM,respectively.
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0 引言

事件共指,是文本中多个提及指代相同事件的

语言现象,而事件共指消解是自然语言处理领域的

一项基础任务[1]。对事件共指关系以及共指消解的

研究具有现实意义:在知识工程领域,该任务可以促

进对事件内在联系和演化规律的把握,为知识库的
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扩充、事理图谱的构建等工作提供有效支撑;在语言

理解与生成领域,该任务可以帮助语言模型捕捉并

利用事件之间的结构化信息,有助于提升模型的深

层次理解能力和连贯生成能力。
现有对事件共指的研究大多在特定类型的事件

上进行,属于封闭域,如图1(a)所示。例如,ACE
2005[2]将事件分类为8个大类和33个子类;ECB
+[3]数据集讨论了14类事件;KAC-KBP[4]限定的

事件类型为38类;MAVEN-ERE[5]讨论了168类

事件。这些工作基于有限事件类型的事件体系,研
究特定事件之间的指代关系。

封闭域事件共指研究存在的问题是,它不能覆

盖所有类型的事件。首先,事件种类繁多,从宏观社

会政治变化到个人行动与心理状态,范畴相当广泛,
如何在有限的类别中覆盖所有现实事件,同时保证

类别的互斥性与完备性,是一个艰巨的任务;其次,
不同领域对事件的关注并不相同,一个统一的分类

体系难以满足所有领域需求;再者,随着社会的发展

和新现象的出现,新的事件类型会不断涌现,分类体

系需要不断更新。
为了解决封闭域事件共指研究覆盖事件不全面

的问题,本文开展开放域事件共指研究,目的是对现

实世界中的事件进行完整而全面的结构化构建。由

上文分析可知,在开放域上,把所有的事件类型都覆

盖比较困难。但事件共指是一种事件与另一种事件

之间的关系,事件间的关系与事件类型原本就属于

不同的概念,定义事件的关系不一定需要遍历所有

的事件类型。对于共指关系来说,其关注的是两个

事件对应的动作(或复杂动作的集合)是否相同,这
样的定义可在不同的事件类型上进行泛化。例如,
假定当前定义的事件类型体系中仅有ACE2005[2]

的33个事件。在图1中,“建设”与“兴建”所描述的

事件并不在该体系中。但当我们根据上面对共指关

图1 封闭域与开放域事件共指研究对比

系的描述,仍然能够分辨出这里的“建设”与“兴建”

指的是相同的动作,是共指的,即使该体系并未覆盖

“建设”这一事件。因此,本文的主要想法是直接去

定义事件的共指关系,使得该定义不依赖于事件类

型的定义,从而使事件共指所涉及的事件类型从传

统的封闭域扩展为开放域。具体的做法是直接通过

事件的表达载体对事件共指进行定义,如图1(b)所
示。一般来说,事件通过句子中的动词、名词等触

发,其角色可以通过句法语义分析获得。如果定义

了动词和动词的共指、动词和名词的共指、名词和名

词的共指等,就可以覆盖开放域事件的共指关系。
这种关系在不同的事件类型下具有泛化性。本文主

要关注动词和动词之间的共指关系,动词和名词、名
词和名词等其他共指关系将在未来工作中展开。

定义开放域中动词驱动事件的共指关系存在的

挑战是:同一事件在不同的动词载体中存在复杂的

逻辑关系,如动词词义包含、角色包含和角色变更,
这为共指关系的定义带来困难。直观上,如果两个

动词所指事件是共指的,那么它们应当具有相同的

含义,拥有相同的参与实体、发生时间、地点等,如
表1-例1所示;而互不共指的动词在动词词义、角
色等方面存在差异,如表1-例2所示。但是,存在一

些特殊情况,例如:表1-例3中,动词“任免”和“任”
的动作含义存在蕴含的关系,根据上下文可知,这两

个动词所指事件的参与者、时间等均存在重叠的部

分;表1-例4中,动词“获得”的主体角色均为“居里

夫人”,但两个动词的发生时间、客体角色等并不完

全相同,而是存在包含的关系。例3和例4中,动词

所指的事件并不完全相同,但两组事件之间又分别

存在着关联关系:可以认为一个动词所指事件包含

了另一个动词所指事件;表1-例5中,虽然两个动词

“展开”都对应着“他们展开实验”这件事,但这两个

动词的发生时间又不完全一致,事件提及对应着同

一个事件的不同发生情况。
基于以上所提出的挑战,本文对事件共指关系

做了更为细致的分类:将动词驱动事件的共指关系

分为强共指与弱共指。其中,强共指讨论的是动词

所指事件相同的情况,其中要求动词的含义、各类语

义角色均相互一致;弱共指讨论的是不完全满足强

共指条件,但动词所指事件存在含义上、语义角色上

的包含或者变更,动词所指事件存在相关关系的

情形。
针对上述任务背景,本文在分析20万余字中文

语料的基础上制定了动词驱动事件的共指关系数据
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表1 共指关系句例及解释

句例 解释

强共指

例1:
某校共派出20名运动员参加1比赛。
这些参赛2的运动员均已做好充分的准备

“参加1”和“参赛2”均指代同一个具体的事

件,即“某校的20名运动员参加比赛”

不共指

例2:
我国成功举办12008年夏季奥运会。
我国成功举办22022年冬季奥运会

“举办1”指代“我国举办2008年奥运会”,
“举办2”指代“我国举办2022年奥运会”

弱共指

词
义
包
含

例3:
该企业任免1一批员工。
其中,任2小张为人事部经理

“任免1”指代“企业任命、免职了一批员工”的
事件,其包含了动词“任2”所指代的“企业任

命小张”这一事件

角
色
包
含

例4:
居里夫人分别获得1诺贝尔物理学奖和诺贝尔化学奖。
1911年,居里夫人因发现元素钋和镭获得2诺贝尔化学奖

“获得1”指代“居里夫人两次获得诺贝尔奖”
的事件,其包含动词“获得2”所指代的“居里

夫人第二次获得诺贝尔奖”这一事件

角
色
变
更

例5:
他们原定于下午展开1实验,但因为意外,推迟至明日展开2

“展开1”和“展开2”分别指代了“他们展开实

验”这一事件的不同发生情况

规范,并人工标注构建了中文语料库;为进一步分析

当前语言模型在解决该任务上的难点与挑战,并在

中文通用大语言模型上进行了实验和分析。综上所

述,本文的主要贡献有以下3点:
(1)提出动词驱动事件的共指关系数据规范:

规范中,事件共指分为强共指与弱共指。弱共指中,
又包括动词词义包含、动词角色包含、动词角色变更

等三类情况。
(2)构建动词驱动事件的共指关系中文语料

库:该语料库包含1000篇文档,共计38万余字,

1858条强共指链,994个弱共指动词对。本文所构

建的语料资源已公布于https://github.com/NP-
NET-research/Reference-Resolution-for-Chinese-
Verbs。

(3)大语言模型评测:本文进行了流水线的共

指消解[6-7]实验:提及检测阶段采用成分句法分析[8]

抽取文本中的动词;共指关系预测阶段分别采用提

示工程[9]、指令微调[10]、知识蒸馏[11]三种方式在该

语料 库 上 对 智 谱 清 言 模 型[12]、ChatGLM3-6B 模

型[13]、QWen-7B-Chat[14]模型进行了实验,并分析

了现有大模型在解决该任务时存在的问题。此外,
本文还将大模型与有监督微调的小模型[15]在推理

表现和效率上进行了综合对比。

1 相关研究

1.1 事件共指研究

  目前,对事件共指关系的研究主要集中在封闭

域中,是在封闭域事件抽取的基础上针对所抽取的

特定类型的事件进行的研究。其中有些工作并不针

对特定场景,如ACE[2]、ECB+[3]等,还有一些工作

将事件限定在军事[16]、金融[17]等特定场景,并定义

了该场景中常见事件的类型。由于这些工作将事件

类型限定在封闭域上,均难以覆盖现实世界的全部

动作。
有 少 部 分 工 作 没 有 限 定 事 件 的 类 型。

OntoNotes[18]提出了综合实体与事件共指标注的数

据集,针对动词成分,该工作规定,动词被标注,当且

仅当该动词与其他名词短语构成共指关系,这遗漏

了动词与动词之间可能存在的共指。此外,该工作

也忽略了那些不能被锚定到时间轴上的一般性事

件。RED[19]将事件定义为任何发生、动作、过程等,
基于该定义依然没能全面覆盖现实事件,例如,它忽

略了“拥有”“认为”等表示静止不变状态的动作所代

表的事件。
本工作在开放域上展开,不限定事件的特定类

型,主要关注中文篇章中动词等表达载体所指的事

件。所构建的共指数据既包括能被锚定到现实时间

点上的具体事件,也包括不能被锚定到具体时间点

上的一般事件,同时,也涉及表示静态概念的静态事

件。表2展示了当前事件共指研究工作与本文所

做工作在事件上的覆盖情况区别。

1.2 事件共指数据规范制定

目前被广泛使用的几种事件共指语料在数据规

范制定方面对事件共指的介绍多停留在概念性声明,
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表2 事件共指研究对事件覆盖情况对比

数据集
动态事件

具体事件 一般事件
静态事件

示例
李华 参观 了

非遗博物馆
他经常跑步 我拥有这本书

ACE 􀳫

OntoNotes 􀳫 —

ECB+ 􀳫 —

KAC-KBP 􀳫

RED 􀳫 􀳫

MAVEN-ERE 􀳫 􀳫

本文工作 􀳫 􀳫 􀳫

缺乏详细的定义讨论。例如,在 ACE中文事件标

注规范[2]中,仅用一页篇幅对事件共指进行了介绍,
内容仅包括事件共指的概念声明,并列举了事件共

指的两条反例。同样地,OntoNotes[18]在规范中对事

件共指的规定也仅限于简单的概念层面。ECB+[3]

提出从动作、人类参与者、非人类参与者、地点、时间

等事件属性出发讨论事件共指,但未对这四类属性

的一致性分别进行更细致地介绍。RED[19]提出了

一个综合实体、事件、时间属性及其关系的统一规

范,在事件共指方面,将事件共指分为IDENTITY、

SET-MEMBER、BRIDGING 三类,并具体举例说

明,但并未从事件角色等要素方面对这三类事件的

关系进行详细的形式论述。
对此,本文对事件共指进行了更为详细的论述。

由于本文重点关注动词驱动的事件的共指情况,除
了给出概念说明外,本文还结合动词词义与语义角

色特征对动词的共指情况进行了分类讨论。在动词

含义的讨论中,以 HowNet义原体系[20]为参照;在
语义角色的讨论中,则引用了袁毓林构建的论元角

色体系[21],细致探讨动词的各种角色在动词驱动的

事件共指关系中的作用与影响。

1.3 事件共指语言资源建设

当前,事件共指语言资源建设主要集中在英文

领域,并已经积累了丰富的资源[2-5]。相比之下,中
文事件共指语料的构建,特别是在开放域方面的工

作较为匮乏。尽管部分工作针对中文数据构建了封

闭域事件抽取语料[22-23],但这些工作中尚未进行事

件共指任务。目前,对中文事件共指的算法研究与

模型评估[24-26]主要依赖于 ACE2005数据[2],该数

据集覆盖的事件类型有限,未能充分反映中文文本

中复杂多样的现实事件。
为丰富中文语言资源建设,本文基于人民日报

标注语料库[27-28]这一高质量中文语料①,构建了开

放域动词驱动事件共指中文语料库,以推动中文语

料下事件共指消解的方法研究。

2 动词驱动事件共指关系规范

2.1 总体概述

  根据指代相同或相关事件的动词在含义与动词

角色方面的一致性与相关性,本文将动词驱动事件

的共指关系分为强共指与弱共指。其中,“强共指”
表示文本中多个动词分别驱动完全相同的事件;“弱
共指”表示多个动词并非驱动完全相同的事件,但这

些事件存在次关联关系。本文将“弱共指”细分为三

类:“词义包含”“角色包含”与“角色变更”。其中,
“词义包含”的动词含义存在包含关系,所驱动事件

存在包含关系;“角色包含”动词的角色间存在包含

关系,且所驱动事件存在包含关系;“角色变更”的动

词驱动的事件根据不同的动词角色条件展现出不同

的发生情境。动词驱动事件的共指关系数据规范框

架如图2所示。本节对规范体系进行介绍,内容安

排如下。
(1)共指关系影响要素:2.2节对影响动词驱动

事件的共指关系的词义要素和语义角色要素进行介

绍讨论。
(2)强共指关系:2.3节对强共指关系(A)进行

介绍。其中,分别讨论主(客)体角色(A1)、时间角色

(A2)、空间角色(A3)、命题角色(A4)对强共指关系

的影响。
(3)弱共指关系:2.4节对弱共指关系进行介

绍,分别于2.4.1节论述动词词义包含(B)的弱共指

关系、2.4.2节论述动词角色包含(C)的弱共指关

系、2.4.3节论述动词角色变更(D)的弱共指关系,
其中分别论述主(客)体角色(D1)、时间角色(D2)、
空间角色(D3)、命题角色(D4)对弱共指关系的

影响。

2.2 动词驱动事件的共指关系影响要素

2.2.1 动词词义影响共指关系

一般来说,共指事件对应的动词的词义应当是
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① 语料 资 源 下 载 自 https://klcl.pku.edu.cn/gxzy/231686.
htm
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图2 数据规范总体架构

例句中,动词加粗标识,相应角色下划线标识。
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相同的;但也存在特殊情况,即共指事件对应的动词

拥有不同的词义。
一般情况 共指事件对应动词的词义相同。
直观上,由于动词含义直接反映了该动词所驱

动事件的含义,所以可以用动词的词义来表达其指

代事件的含义。共指事件对应的动词在文本中一般

具有相同或相近的动词词义。“参加会议”和“举行

会议”中,动词“参加”和“举行”的含义不同,因此,二
者并不共指。

特殊情况 共指事件对应动词的词义不同。
当一个动词在文本中被赋予了隐喻或延伸意义

时,它可能会与另一个字面意义相异的动词共同指

代同一事件,这时我们可以探讨这两者之间是否存

在共指关系。比如,在“产业界与学术界协作”与“产
业界与学术界‘联姻’”这两个表达中,动词“联姻”通
过隐喻手法实际上意指“协作”,表明两者描述的是

同一个事件。
在动词词义一致性的判别过程中,本文引用了

HowNet[20]动词义原标签。判定两个动词是否具有

共指关系时,考虑两个动词的所有候选义原,如果二

者的词义相同,那么它们一般具有相同的候选义原,
进而进行后续共指关系的分析。对于被赋予隐含意

义的动词,我们不能按照其字面意义进行分析,而应

当保持其在文本中的特定含义。
此外,对于多义动词,应考虑其在上下文中的具

体含义,并对其加以区分。例如,句子“我燃烧1了一

把干柴”和“干柴正在燃烧2”中,动词“燃烧1”的含义

为点燃的行为,动词“燃烧2”的含义为“燃烧”这种氧

化反应。

2.2.2 动词语义角色影响共指关系

动词的语义角色描述了该动词所指事件的参与

者、时间、空间属性、原因、结果等要素。直观上,不
同事件的这些要素存在差异,因此动词角色可以被

用于区分不同事件。其中,部分角色对共指关系具

有显著影响,它们之间的异同决定着事件的异同,另
外的一些角色对共指关系并无显著影响,实际标注

中通常不会关注这些角色。本文对这两类动词角色

进行举例分析。
对共指关系有影响的角色 一般而言,主客体、

环境(处所、时间、范围)、命题等动词角色的一致性

与事件共指密切相关,如果两个动词的这些角色不

一致,那么二者一般驱动不同的事件,用表3中例

句说明。实际数据标注过程中,应当对这些角色做

重点关注。

表3 动词角色对事件共指的影响举例说明

影响

类型
角色 例句

对
共
指
关
系
有
影
响

主体 (非共指)我昨天跑步了,他也跑步了

客体 (非共指)他准备了饺子,也准备了汤圆

处所
(非共指)我获得两次冠军:在北京获得、在
上海获得

时间
(非共指)张三昨天吃了米饭,前天也吃了

米饭

范围 (非共指)我跑了两公里;我跑了五公里

命题
(非共指)他选择辞职影响了公司的发展;合
作失败也影响了公司的发展

对
共
指
关
系
无
影
响

工具
(共指)我完成这个项目用了一台服务器,还
用一张显卡辅助完成

材料
(共指)北京奥运会金牌由镀金银制成,制作

金牌还使用了产自青海的昆仑玉

方式 (共指)他轻轻地走,慢慢地走

原因
(共指)他为谋生而工作,也为社会责任而

工作

  对共指关系无影响的角色 一般而言,工具、材
料、方式、原因等角色的一致性与共指关系并不密切

相关。即使两个动词的这些角色不一致,二者仍可

能指代相同的事件,用表3中例句说明。在数据标

注过程中,一般不对这些动词角色做重点关注。
在后文规范说明中,所讨论的动词角色均为对

共指关系有影响的角色。

2.3 强共指关系规范(A)

强共指,描述的是文本中两个动词驱动完全相

同的事件的情况。
一般来说,两个事件为强共指,那么它们所对应

的动词含义应当是相同的。在此基础上,二者的语

义角色也应保持一致。也有一种例外,即使两个动

词具有不同的动词角色,二者仍可能驱动同一个事

件。本节对动词的各类角色进行讨论。

A1主体(客体)角色 一般来说,在强共指下,
事件对应动词的主、客体角色,包括施事、感事、受
事、与事等等,是需要保持一致的,即对应的主客体

角色指代同一个实体。例如,在图2例句1中,“小
明”与“他”指代了同一个实体。此外,如果其中一个

动词的角色是集合,那么另一个动词的相应角色也

应是相等的集合。
除此之外,也有一些特殊情况。虽然主客体角
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色并不相同,但仍然可以将其归纳为强共指。例如,
图2例句2中,“甲公司”和“甲公司董事长”并不指

代同一实体,但动词“签订”却驱动了同一个事件。
这类情况中,两个实体一般存在着间接回指关系,也
可以认为,“甲公司董事长”是对“甲公司”的递进与

补充说明。

A2时间角色 一般来说,如果两个动词所驱动

事件为强共指,那么这两个事件会具有相同的发生

时间,对应到动词上,动词的时间角色,包括一般性

时间、具体时间、开始时间、结束时间等,是需要保持

一致的。按照时间是否能被锚定到现实的时间段或

时间点上,可将时间分为具体时间和一般性时间。
图2例句3中,两个时间“周末”都是一般性时间,虽
然无法将其锚定到时间轴上,但仍可看出二者表示

的是同一时间。图2例句4中动词“燃烧”对应着一

个客观常识事件,本身无时间概念,本文将这类情况

也归为一般性时间。对于具体时间,则需要考察这

两个时间在时间轴上的位置、长度是否一致。图2
例句5中,根据上下文不难分析出,动词“跑步”和
“跑”具有相同的发生时间;图2例句6中,即使文中

未提及第一个动词“买”的发生时间,但仍可认为它

与第二个动词“买”会同时发生。开始、结束时间的

分析与具体时间的分析类似。需要特别说明的是,
具有一般性时间的动词驱动了一般性的事件,而具

有具体时间的动词驱动了具体事件,这两种事件不

存在共指关系。
除此之外,也有一种特殊情况,即便两个动词的

时间角色不同,二者仍可能驱动强共指事件。图2
例句7和8中,“周末”与“傍晚”时间不同,“2022
年”和“春假假日”时间不同,但是可以认为第二个时

间描述是对第一个时间描述的补充和详尽说明,可
以认为两个动词的发生时间是一致的。

A3空间角色 一般来说,在强共指下,事件所

对应动词的空间角色,包括处所、起点、终点、方向、
范围等,应当是一致的。图2例句11、13中,地理处

所“新疆罗布泊”和“罗布泊”指代了相同的处所,两
个动词“出发”的地理起点均为“北京”,地理终点均

为“上海”。图2例句15中,动词“流”和“流入”的地

理方向一致,图2例句18中,两个动词“偏移”的范

围也相互一致。此外,动词的抽象方向,通常描述事

物的发展趋向,例如图2例句17中的“多极化方向”
和“这一方向”,也应当保持一致。显然,由于地理方

向和抽象方向的概念本身不同,所以不能将一个动

词的地理方向角色同另一个动词的抽象方向角色进

行对比。
除此之外,存在一种特殊情况:即使两个动词的

空间角色不同,它们所驱动事件仍可以是强共指的。
如图2例句12所示,处所“首都北京”和“国家体育

场”并不一致;终点“华”和“北京”并不一致;方向“东
海”和“太平洋”也并不一致,但是可以认为第二个动

词的处所角色是对第一个动词相应角色的补充说

明,两个角色并不存在冲突。

A4命题角色 一般来说,在强共指下,动词的

命题角色(一般为另一个事件)也应当是共指的。如

图2例句20中,“明早完成论文”和“这样做”指代了

同一个事件。
本节对每种角色进行讨论时,均涉及角色不同

但事件强共指的这类特殊情况,这与不共指均具有

角色不同的共性。对二者进行对比:强共指时,虽然

事件对应动词的角色不同,但它们一般不构成冲突,
可以认为一个动词的角色是对另一个动词相应角色

的补充递进说明。例如“某公司”与“某公司董事

长”、“春天”与“4月20号”;而不共指的动词的角色

之间通常明显存在冲突,例如“甲公司”与“乙公司”、
“4月20号”和“4月30号”。

2.4 弱共指关系规范(B-D)

弱共指,描述的是指代相关性事件、但对应动词

的角色并不完全一致、所指事件也并非强共指的情

形。按照动词词义与动词语义角色间的关系,又可

以将弱共指分为以下三类:
词义包含 动词 A的含义包含了动词B的含

义。进一步地,可以认为动词A所指事件包含动词

B所指事件。
角色包含 动词 A的若干动词角色包含动词

B的若干对应角色,进一步地,可以认为动词 A所

指事件包含动词B所指事件。
角色变更 动词A与动词B指代同一类事件,

但部分角色之间存在差异,它们指代同一事件在不

同角色条件下的不同发生情况。下面对这几类弱共

指进行介绍。

2.4.1 词义包含(B)
直观上,动词的词义反映了该动词所驱动事件

的核心意义。如果动词A的词义包含了动词B的

词义,则可以推测动词A所驱动事件的含义也可能

包含动词B所驱动事件的含义。如图2例句21
中,动词“任免”含有动词“任命”和“免除”的含义,类
似的例子还有“进出口”与“进口”,“开合”与“打开”

65

Please contact to Foxit Software for the licensed copy.

Web Site:
www.FoxitSoftware.com

Sales and Information:
Sales@FoxitSoftware.com

Techincal Support:
Support@FoxitSoftware.com



11期 王皓泽等:动词驱动事件的共指关系中文语料库构建及大模型评测

等。在这一条件的基础上,词义包含的弱共指进一

步要求,两个动词所指事件也存在包含关系。例如

图2例句21中,“任免”指代“任免一批工作人员”这
件事,这事件自然地覆盖动词“任命”所指代的“任命

小张”这一子事件。

2.4.2 角色包含(C)
在动词词义相同的前提下,两个动词的某几个

角色之间如果存在包含关系,例如,“我们昨天跑步

了,其中,我跑了五公里。”中,“跑步”的主体角色“我
们”包含了“跑”的主体角色“我”,我们可以认为,“跑
步”所指事件包含“跑”所指事件。本文把这类情况

归纳为角色包含的弱共指。以下对各类角色的包含

情况加以讨论。

C1主体(客体)角色 主体(客体)角色一般是

实体类型,它们之间的包含关系通常有“集合-元素”
关系或“集合-子集”关系两种形式。符号描述为:

记三个实体分别为e1,e2,e3,两种形式的角色

包含关系分别是:
“集合-元素”:{e1,e2,e3}包含e1;
“集合-子集”:{e1,e2,e3}包含 {e1,e2}。
在中文语料中,常见以下两种主体(客体)角色

包含表述方式:

① 由连接词体现出的包含,如实体“沃森和克

里克”包含实体“克里克”。

② 实体概念所蕴含的包含,如图2例句22,实
体“世界上许多国家”包含实体“中国”。

特别说明:“整体-部分”包含关系,如“人体”和
“手指”;“类型-实例”包含关系,如“水”和“这瓶水”。
这类包含关系不属本文考虑范畴。

C2时间角色 时间角色的包含存在以下三类

典型情况:

① 时间段包含时间段:如“2022年至2024年”
包含“2023年全年”。

② 时间段包含时间点:如“2023年全年”包含

“神舟十七号载人飞船点火发射时”。

③ 时间点的集合包含时间点(的集合):符号描

述为:记4个时间点:t1,t2,t3,t4,有 {t1,t2}包含

t1,或 {t2,t3,t4}包含 {t3,t4}。
特别说明:“周末”和“上周六”这种一般性时间

与具体时间的关系不属该部分讨论范畴。

C3空间角色 两个动词的空间角色可以存在

包含关系,例如图2例句26、28、30中,“北京和上

海”包含更小的地理单位“北京”;同样地,“东北和西

南”这一复合方向包含方向“西南”;“一周或两周”这

一范围的表述包含“两周”。再次强调,需明确区分

地理方向与抽象方向,两者不宜直接进行比较,因为

它们属于不同的维度范畴。

C4命题角色 动词的命题角色(通常指代事

件)之间可以存在包含关系。如图2例句31中,事
件“张三和李四获得此次比赛的冠亚军”包含事件

“张三获得冠军”。命题角色的包含可以是本文提到

的“词义包含”和“角色包含”,也可以是在其他事件

表达载体配对中所体现的事件包含关系。
在分析两个动词的角色时,可能会识别出多对

包含关系。以句子“在过去的几天里,同学们跑步

了,其中,小张昨天跑了五公里。”为例,主体角色“同
学们”包含实体“小张”;时间角色“过去的几天”包含

时间“昨天”,动词“跑步”所驱动的事件包含动词

“跑”所驱动的事件。显然,要确立两个动词之间存

在角色包含的弱共指关系,需要保证动词A的至少

一个动词角色包含动词B的相应角色,且不存在动

词B的任意一个角色包含动词 A 的相应角色的

情况。

2.4.3 角色变更(D)
在描述那些发生情况不确定的事件时,对应动

词的角色可能会存在差异,本文将此现象标注为“角
色变更”。例如,图2例句32中,尽管两个动词“获
得”均用来叙述“获得冠军”这一事件,却各自关联了

不同的主体。若将这二者归类于强共指,则会违反

强共指对角色一致性的要求。然而,鉴于这两个表

达载体实质上指向同一客观事件,只是因动词角色

的不同而展现出事件发生情况的差异,因此,本文将

这类情形归纳为“角色变更”的弱共指关系。
角色变更与不共指均具有角色不同的共性,对

二者进行对比:首先,不共指的动词通常驱动两个不

同的事件;而角色变更的动词驱动了同一事件的不

同发生情况。一般地,如果两个动词指代同一事件

的不同发生情况,那么这两种发生情况不应该全部

真实发生,而指代两个不同事件的动词可以在现实

中一并发生。通过例句说明:
例句1:(不共指)“小明获得了金牌。小红获得

了银牌。”
例句2:(角色变更)“小明获得了这次比赛的金

牌,虽然本应小红获得。”
例句1中,动词“获得”分别指代两个不同的事

件,不共指,这两个事件均发生;例句2中,动词“获
得”指代“获得金牌”这一事件的不同发生情况:其主

体角色分别为“小明”和“小红”,两个事件不应该共
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同发生,否则会产生矛盾。

3 数据规范与语料库构建

3.1 语料选择

  本 文 采 用 的 语 料 源 于 人 民 日 报 标 注 语 料

库[27-28]。我们从该语料库中挑选了1000篇篇幅适

中、消息文体的新闻文章,并在标注开始前,对该语

料库的动词标注进行了初筛,对其中误标、漏标的动

词进行了勘误。

3.2 数据规范与语料库构建过程

图3展示了数据规范及语料库构建的详细流

程。在数据规范制定环节,采取增量式标签体系构

建策略,由两位研究者共同参与规范制定。在明确

动词驱动事件共指关系的标注任务下,借鉴了先前

研究的数据规范,初步设计了一套事件共指标注规

范,并对数据实施预标注,在此过程中,不断积累并

归纳新发现的特例,对原有规范进行了必要的调整

与补充。预标注初期,规范聚焦于“强共指”关系。
随着标注体系的逐步成熟,我们注意到语料中存在

一些虽不构成典型共指但依然存在关联性的实例。
对此,将“弱共指”关系纳入分析范畴,并依据动词词

义与语义角色特点进一步细分,最终细分为三种弱

共指类型。

图3 规范与语料库构建流程

数据标注工作由本规范的主要制定者单独完

成,该标注者对标注规范具有深入的理解和熟练的

掌握。标注任务的复杂度为O(N2),其中,N 代表

每个篇章中动词的数量,正式标注历时60天。为了

确保数据标注的准确性和可靠性,从全集中随机抽

样了40%的篇章进行了标注检查,对篇章进行两次

标 注,标 注 结 果 完 全 一 致 的 篇 章 所 占 比 率 为

94.75%。
正式标注阶段,本文充分利用强共指关系的等

价特性及词义包含、角色包含弱共指关系的偏序性

质。具体地,构建强共指链时,本文将具有强共指关

系的动词归并至同一集合中;对于词义包含与角色

包含的弱共指标注,则充分利用偏序关系的传递性:
一旦确定了“动词1-包含-动词2”及“动词2-包含-动
词3”的标注,便自然推导出“动词1-包含-动词3”,
无须重复标注。此外,在同一强共指链内部,任两动

词与链外其他动词之间的关系保持一致。例如,假
定动词1、2、3构成了一个强共指链,并已知“动词1-
弱共指-动词4”,根据此逻辑,可以推导出“动词2-
弱共指-动词4”“动词3-弱共指-动词4”。类似地,
若动词1、2、3位于第一条强共指链,而动词4、5位

于第二条强共指链,且已知“动词1-弱共指-动词

4”,则可推广得出两条链上的所有动词两两之间均

存在弱共指关系。该标注策略既保证了各类关系的

逻辑合理性,又有效提升了标注效率。

3.3 语料库统计

语料库数据规模为:1000篇文档,共计38万余

字,其中涉及两万余动词。
强共指关系统计结果为:1858条长度大于1的

强共指链,涉及4251个动词(占全部动词14.53%)。
强共指链平均长度为2.29,链长分布统计如表4所

示。统计强共指动词在文档中的平均字符间距,分
别以强共指链中相邻共指动词对和全部共指动词对

计。相邻强共指动词对的平均字符间距为129个字

符、中位数为83个字符;全部强共指动词对的平均

字符间距为162个字符、中位数为108个字符;累积

分布图、概率分布图如图4所示。由此可知,在本

语料库上,近一半的强共指动词文本间距小于100
个字符;若将动词附近400个字符作为截断窗口来

指定候选先行词的范围,即可召回近90%的强共指

动词。

表4 强共指链长度情况统计

链长 1 2 3 4 5 >5

数目 24999 1480 273 74 20 11

占比/% 93.08 5.51 1.02 0.28 0.07 0.04

  按照动词配对进行统计,强共指对、弱共指对的

统计结果如表5所示。不共指对、强共指对、弱共

指对数目比为575.09∶3.21∶1。
图5展示存在共指关系的动词词频统计。可

见,在中文通用领域新闻文本中,“举行”“增长”“会
见”“进行”等动词出现共指的频率更高。
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图4 共指动词对字符间距分布情况

图5 存在共指关系的动词词频统计(前30)

表5 动词对共指关系类型数量统计

共指情况
强共

指对

弱共指对

词义包含 角色包含 角色变更

数量 3190 16 959 19

占总共指关系对比/%76.243 0.382 22.921 0.454

占总动词对比/% 0.554 0.003 0.167 0.003

4 实验

4.1 实验设置

  流水线的共指消解方法[6-7]涉及提及检测和共

指关系预测两个关键子任务。提及检测阶段,需要

从文段中提取所有提及;共指关系预测阶段,则需对

所提取的提及进行共指关系的预测。

4.1.1 提及检测

本文从动词出发探究动词所驱动事件之间的共

指关系,因此,动词即为提及检测阶段的提取对象。
该阶段,本文采取成分句法分析算法[8]分析句子成

分,构建成分树,并从中提取动词。具体地,提取

CTB树库标准中标签为VV和VE的动词,涵盖中

文普通动词及存现动词。

4.1.2 共指关系预测

共指关系预测阶段,本文基于大语言模型展开

实验,分别采用提示工程、指令微调、知识蒸馏等方

式探究了当前通用大语言模型在该任务上的性能表

现。此外,从预测性能和推理效率的综合角度出发,
进行了大语言模型与小语言模型的对比分析,实验

设置如图6所示。
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图6 共指关系预测实验设置

  提示工程 如图6(a)所示。本文在智谱清

言[12]模型上采用提示工程[9]方法,设计了少样本-
思维链[29]提示,采用直接推理全文的实验设置,评
测了该模型对本语料库任务的推理表现。提示文本

如图7所示,具体包含①标签定义及示例、②思维

链说明及示例两部分内容。
指令微调 如图6(b)所示。ChatGLM3-6B[13]

和QWen-7B-Chat[14]均为通用领域开源大模型,本
文在两个模型上采用低秩适配器微调(LoRA)[30],
分别进行直接推理全文和提及对推理的实验设置,
指令微调并评测了该模型对本任务的推理表现。提

示文本如图8所示,具体包含①任务描述、②共指

关系分析示例两部分内容。
知识蒸馏 如图6(c)所示。鉴于动词词义和

角色与动词所指事件共指关系密切相关,本文在提

及对推理的设置下,进行了基于知识蒸馏[11]的指令

微调实验。首先设计少样本提示,令未在该任务上

进行过指令微调的模型对动词词义与语义角色进行

分析,获得分析结果,然后将该分析结果作为特征,
与指令微调中的提示词一并送入模型,用于协助大

模型完成对动词共指关系的分析。该实验采用提及

对推理设置完成,其中包含以下五个步骤:

① 采用少样本提示,指导基座大模型生成对动

词在文本中具体词义及其语义角色的分析;

② 基座大模型生成词义、语义角色分析结果;

③ 将共指分析任务指令及模型生成特征文本

拼接,输入大模型;

④ 大模型结合任务描述与所生成的特征,分析

文本中动词的指代关系,输出分类结果;

⑤ 分类结果用于反向传播,更新适配器参数。
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图7 提示工程少样本-思维链提示

基于以上实验设置,得到4组对比实验:不添加

特征、添加词义特征、添加语义角色特征、添加词义

特征和语义角色特征。
有监督微调 如图6(d)所示。BERT[15]是一

种编码器架构的预训练语言模型,已被广泛应用于

自然语言理解任务。本文使用BERT-Base预训练

模型提取特征,以此为基础构建了一个用于动词提

及对共指关系预测的分类模型,对其进行有监督微

调,同以上几类大模型在推理表现和效率上进行综

合对比。
在以上几组实验中,由于采取了提及对推理的

设置,不共指动词对占比极大,本文采用两种方式解

决此问题:① 欠采样:本文从不共指动词对中随机

抽取一部分样本,并通过动词义原标签匹配[20]、词
向量[31]相似度计算等规则随机剔除训练集中词义

差异过大的动词对,在最终得到的训练集中,不共指

对、强共指对、弱共指对数目比为36∶3∶1;② 损失

图8 指令微调提示

权重调整:依据各类标签在样本中的实际占比,对交

叉熵损失函数进行权重调整。
评测指标 在本文设置下,动词所驱动事件对

的关系有三类,分别为强共指、弱共指与不共指。本

文将一个篇章内部全部动词分别进行配对,每个动

词对作为一个样本,评测模型对这三个标签的预测

精确率(Precision)、召回率(Recall)、F1 值、宏平均

F1 值(Macro-F1)。本文重点关注模型对强共指与

弱共指标签的预测结果。对模型推理效率的评估

中,以平均每篇推理时长为评价指标,并对模型实施

五次独立的推理实验,基于观测数据计算平均值,以
此作为最终的推理效率度量。

4.2 实验结果

4.2.1 提及检测

提及检测阶段结果如表6所示。

表6 提及检测实验结果 (单位:%)

精确率 召回率 F1

97.5 96.3 96.9

4.2.2 共指关系预测

以智谱清言为基座的提示工程方法、以Chat-
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GLM3-6B和QWen-7B-Chat为基座的指令微调方

法及知识蒸馏方法、小模型的有监督微调方法的实

验结果如表7所示。

表7 模型推理表现 (单位:%)

模型方法

推理设置

小模型

有监督微调

提及对

智谱清言

提示工程

全文

ChatGLM3-6B QWen-7B-Chat

指令微调 知识蒸馏 指令微调 知识蒸馏

全文 提及对 提及对 全文 提及对 提及对

Macro-F1 55.0 50.0 52.0 59.1 65.3 60.0 64.4 71.7
强共指-F1 52.3 39.4 49.8 64.5 66.7 62.3 68.9 71.8
弱共指-F1 13.3 11.1 6.4 13.0 29.4 17.9 24.7 43.4

  智谱清言模型的预测表现最差,尽管本文设置

了较为详细的少样本-思维链提示,但该模型依旧较

难完成该分类任务,这证实了当前通用大语言模型

被直接用于构建该语料库的困难。
在ChatGLM3-6B和 QWen-7B-Chat模型上所

进行的直接推理全文和提及对推理两种实验设置

中,直接推理全文方法计算效率更高,但是分类准

确率低于提及对推理的实验设置,在两个模型上,
平均F1 值分别相差7.1%和4.4%。以上指标均

高于智谱清言模型相应指标。由此可见,通过引

入本文所构建的数据,即使在参数规模仅6B或

7B的模型上,依然能有效提升对该任务的推理

能力。
本文对该任务所涉及的动词词义、语义角色特

征进行知识蒸馏,结果显示,引入以上特征均有助于

提升模型的推理表现,通过知识蒸馏,ChatGLM3-
6B与QWen-7B-Chat模型的平均F1 值分别提升

6.2%和7.3%。表8展示分别引入词义、语义角色

特征对模型表现的影响:单独引入任意一类特征与

引入全部特征均有助于提升模型表现。其中,引入

特征对弱共指预测的提升相比强共指更为显著,分
别引入两类特征对模型影响近似。

表8 大模型引入各类特征的知识蒸馏实验结果 (单位:%)

模型 特征设置 Macro-F1 强共指-F1 弱共指-F1

ChatGLM3-6B

原始 59.1 64.5 13.0

+词义特征 62.3+3.2 66.0+1.5 21.1+8.1

+角色特征 63.6+4.5 65.8+1.3 25.4+12.4

+词义特征 +角色特征 65.3+6.2 66.7+2.2 29.4+16.4

QWen-7B-Chat

原始 64.4 68.9 24.7

+词义特征 70.6+6.2 69.7+0.8 42.3+17.6

+角色特征 68.7+4.3 70.9+2.0 35.6+10.9

+词义特征 +角色特征 71.7+7.3 71.8+2.9 43.4+18.7

  对比 ChatGLM3-6B与 QWen-7B-Chat模型,
在全部实验设置下,QWen-7B-Chat的所有评测指

标均高于 ChatGLM3-6B的对应指标。这可能说

明,随着参数量的增加,经过指令微调,模型在该任

务上的表现也随之提升。
对比小模型与大模型的实验结果显示,经过微

调的小模型的预测表现略微逊色于经指令微调而未

经知识蒸馏的大模型。表9列出不同模型在不同

推理配置下的推理效率比较。其中,小模型具有最

高的推理效率。尽管采用大模型针对每对提及项进

表9 模型推理效率对比

模型 推理设置 用时/(s/篇)

小模型 提及对 0.03

ChatGLM3-6B
提及对 98.65

全文 2.275

QWen-7B-Chat
提及对 141.25

全文 2.41

行单独推理能够得到最佳的推理结果,但这一方法
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在效率方面最低,其所需时间大致相当于大模型直接

推理全文耗时的50倍、小模型的3000至4000倍。
比较 两 个 大 模 型,Qwen-7B-Chat因 参 数 量 大 于

ChatGLM3-6B,在推理过程中消耗更长的时间。

4.3 错误分析

为进一步探究当前语言模型在动词驱动事件共

指消解任务上的能力边界,本文对模型在该任务上

的推理结果进行了错误分析。
在提及检测子任务中,有以下几类错误。

① 错误检测为动词:

a)词性错误:将其他词性的词元错误地预测为

动词;

b)词元错误:所预测动词未出现在评测语料的

分词中。

② 动词检测遗漏:

a)词性错误:将词元错误预测为其他词性;

b)词元错误:不在所预测的分词中,即动词不

对应成分树叶子节点中的任意一词。
错误分析统计如图9所示。错误预测为动词

主要是词元错误所致;而动词检测遗漏主要是词性

错误所致。在词性错误问题中,占大比例的是对名

词(n,NN)和介词(p,P)的错误预测。
在共指关系预测子任务中,有以下几类错误。

① 误分类为共指:

a)词义类型错误:动词在文本内的具体含义不

一致,动词本应指代两个不同的事件,但模型预测为

图9 提及检测错误情况统计

强共指/弱共指;

b)语义角色矛盾:动词的语义角色存在冲突,
不满足强共指条件,但被模型预测为强共指;或不存

在包含等关系,不满足弱共指条件,但被模型预测为

弱共指;

② 误分类为不共指:

a)动词字符序列不相同:这可能导致模型将动

词判断为含义不同,因此预测为不共指;

b)动词角色辨识困难:动词所在句子的句式不

同、动词的语义角色出现位置距动词较远或被省略

而难以分析,可能导致模型在分析二者语义角色的

关系时产生错误,因此预测为不共指。
错误分析统计如表10所示。结果表明,对于

全部实验设置,动词语义角色的辨识错误为动词共

指关系判别错误的主要因素,其占比均高于对动词

词义的判别错误。

表10 共指关系预测错误情况统计

错误

预测

模型方法

推理设置

小模型

微调

提及对

智谱清言

提示工程

全文

ChatGLM3-6B QWen-7B-Chat

指令微调 知识蒸馏 指令微调 知识蒸馏

全文 提及对 提及对 全文 提及对 提及对

强共指
词义类型不同 25.19 61.54 29.37 28.68 29.63 10.10 29.41 20.83

语义角色矛盾 98.78 94.08 100.00 99.22 97.04 98.99 94.96 95.83

弱共指
词义类型不同 6.29 69.23 12.50 8.33 7.41 8.69 12.82 0.00

语义角色矛盾 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 97.44 100.00

不共指
字符序列不同 36.33 32.37 39.02 42.37 33.69 37.24 42.53 32.58

角色辨识困难 99.38 87.92 89.63 94.06 93.48 88.96 93.10 95.51

5 总结

本文提出从事件表达载体出发研究开放域事件

共指关系的研究思路,并围绕动词驱动的事件的共

指关系进行了研究。在分析大规模中文语料的基础

上,制定了动词驱动事件的共指关系数据规范,其中

涵盖强共指与弱共指,并依此人工标注构建了中文
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语料库。本文采用流水线的事件共指消解方法,在
提及检测阶段,用成分句法分析算法抽取文本内的

动词;在共指预测阶段,分别采用提示工程、指令微

调、知识蒸馏方法在中文大语言模型上对该任务展

开实验,并设置了小模型的有监督微调实验。在几

类大模型中,经本语料库微调的模型在当前任务上

的表现优于采用提示工程方法模型的表现,采用知

识蒸馏、引入相关特征后,模型性能得到进一步提

升。小模型方法的表现略差于指令微调后的大模

型,但具有最高的计算效率。本文分析验证了当前

语言模型对动词共指关系的认知和推理所存在的不

足,其中,模型对动词角色关系的判别错误是当前模

型在该任务上推理能力的主要限制因素。本文也呼

吁广大研究者关注该类问题。
未来,在事件共指研究方面,我们将从名词短

语、动词短语等其他表达载体出发,对开放域事件共

指关系进行深入探究;在规范的推广与应用方面,将
尝试把数据规范应用于当前已有的事件抽取数据集

中,从而发挥其在事件抽取等任务上的潜在作用。
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