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摘要: 篇章级句间关系分析包括语义单元的切分和各个单元之间的语义关系识别．已有的研究主要面向
英文，到目前为止，尚无可用的中文篇章级句间关系自动分析系统发布．在中文篇章关系语料库的基础
上，首次实现面向中文的篇章级句间关系自动分析系统，包括语义单元切分、连词识别、显式语义关系识
别以及隐式语义关系识别等．实验结果显示: 该系统在显式句间关系识别上 F-score 为 89． 8%，隐式句间
关系识别上 F-score为 55． 5% ．
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0 引言

随着底层自然语言处理技术的日益成熟，篇章

级语义分析逐渐成为研究热点． 作为篇章语义分析
的重要内容之一，篇章级句间关系分析( Discourse
relation analysis) 也开始受到研究人员的关注． 该研
究是在词汇分析、短语分析的基础上，对篇章进行深
层次语义分析，在文本单元分割的基础上，判断各个

单元( 分句、复句、句群) 之间的内在逻辑关系( 例
如: 因果) ，从而理解整个篇章的组成架构． 该研究
为情感分析［1］、文本连贯性［2］等 NLP任务在篇章理
解层面提供了有力的技术支持．
篇章级句间关系分析通常包括 2 个部分内容:

( i) 基本语义单元( Elementary discourse unit，EDU) ［3］

识别; ( ii) 语义单元之间语义关系的识别．所谓基本
语义单元是指句子中具有独立性和表述性的最小的

语法单位，它表达了一个基本的、完整的语义． 多个
EDU通过一定的组织方式连接成更为复杂的语义
单元如句子、段落，以至于完整的篇章． 根据 2 个语
义单元之间是否通过显式的连词连接，语义单元之

间的句间关系又可以进一步分为显式篇章句间关系

( Explicit discourse relation，简称显式关系) 与隐式篇
章句间关系( Implicit discourse relation，简称隐式关

系) ［4］．
例 1 ［懒惰是人的天性 ］edu1，［但是］Connective

［我们要想成功，一定要多多努力］edu2 !

例 2 ［昨天下了一天的雨］edu1，［晾在外面的
衣服全都淋湿了］edu2 ．
例 1 中 2 个语义单元表达了一种转折关系，通

过关联词“但是”连接起来，称之为转折类型的显式
关系．而例 2 中 2 个语义单元之间没有关联词出现，
而是通过逻辑上的因果关系连接在一起，称之为因

果类型的的隐式句间关系．
目前已有的研究主要面向英文，在人工标注的

篇章关系语料基础上展开，探索了句间语义关系分

析的各个子问题．此类研究大多基于 Penn Discourse
Tree Bank ( PDTB) ［4］，也是目前可用的规模最大的
篇章关系语料库，该语料库以连词为核心标注了连

词连接的语义单元以及 4 大类句间关系，分别为
Comparison( 比较关系) 、Expansion( 扩展关系) 、Con-
tingency( 因果关系) 和 Temporal ( 时序关系) ． 在中
文方面，文献［5］首次探索了中文篇章关联词的标
注，并分析了中文篇章级句间关系的特点．文献［6-
7］讨论了中文篇章关系分析中的逗号问题，并基于
该研究提出中文 EDU 的切分方案． 此外，文献［8］
讨论了面向中文的篇章关系语料库的标注问题，并

尝试进行了中文篇章句间关系的识别［9］． 据笔者所



知，目前在中文篇章级句间关系分析方面，依然缺乏

可用的篇章自动分析系统，这也限制了篇章级句间

关系分析在中文自然语言处理上的实际应用．
本文提出首个中文篇章级句间关系分析系统，

针对该问题的各个子任务分别提出相应的解决方

案，实现了面向中文的篇章级句间关系自动分析．在
哈尔滨工业大学信息检索研究中心开发的中文篇章

关系语料库 HIT-CDTB［8］的基础上，分别探索了篇
章基本语义单元的自动切分、篇章关联词识别、显式
句间关系识别以及隐式句间关系识别等任务． 针对
一篇输入的原始文章，模型按照如下步骤展开:

( i) 对文章进行基本的底层 NLP预处理;
( ii) 针对每个句子，在对其进行短语结构分析

的基础上，实现了基于递归的基本语义单元自动切

分，将句子分割成具有独立性和表述性的语义单元

集合 EDU;
( iii) 针对语义单元之间连接方式，本文在构建

中文连词词典的基础上开发了基于 SVM 的中文连
词识别模型，通过该模型来识别句子中连接语义单

元的连词;

( iv) 根据语义单元之间的连接是否依靠候选连
词，将语义单元之间的语义关系识别划分为通过连

词连接的显式句间关系识别和通过语义关系连接的

隐式句间关系识别．
针对显式句间关系，本文直接使用基于统计规

则的方法进行处理，并取得了较好的效果．针对隐式
句间关系，在中文篇章级句间关系语料的基础上，实

现了基于 SVM的有指导关系识别模型，从而实现了
第 1 个面向中文的篇章级句间关系端到端分析系
统．实验结果显示: 句内语义单元切分模块的准确率
达到了 54． 6%，篇章关联词识别 F 值达到 87%，显
式句间关系识别的准确率达到了 89． 8%，隐式句间
关系识别的准确率为 55． 5% ．

1 篇章级句间关系自动分析系统

句子是由实体、事件等信息按照一定的语义关
系连接组成．篇章级句间关系分析是在词汇级、句子
级之上的深层次篇章结构理解． 本文构造的篇章自
动分析系统包括 4 个模块: 基本语义单元切分模块、
候选连词识别模块、显式句间关系识别模块以及隐
式句间关系识别模块．系统的框架如图 1 所示．

1． 1 语义单元切分
语义单元是指在一篇文章中具有独立性和表述

性的最小的语法单位． 语义单元通过不同的连接方

图 1 中文篇章级句间关系分析结构图

式组成分句、句子，进而组成段落以及篇章．因此，篇
章分析的首要任务就是对篇章中的句子进行基本语
义单元的切分．基本语义单元的自动切分一直是篇
章分析中的一大挑战．在英文方面，现有的研究大部
分是在概率模型的基础上对句子进行语义单元的切
分，而在中文方面，因为中文的逗号特色问题，现有
的研究集中在针对逗号进行消歧来将中文长句子切
分为短句子，但是对于句子内部的语义单元切分却
没有进行探索．
一个句子是一棵由语言单元组成的树，语义单

元之间存在层次关系． 在例 1 中共存在 2 个句间关
系，一个是由“但是”连接的显式的转折关系，如例 3
所示．其中的 edu2 中还存在一个隐式的条件关系，
如例 4 所示．
例 3 ［懒惰是人的天性］edu1，［但是］Connective

［我们要想成功，一定要多多努力］edu2 !

例 4 懒惰是人的天性，但是［我们要想成
功］edu1，［一定要多多努力］edu2 !

例 5 ［懒惰是人的天性］edu1，［但是］Connective
［我们要想成功］edu2，［一定要多多努力］edu3 !

假设仅仅使用逗号来进行语义单元分割，那么
例 1 中将会形成 3 个同级别的语义单元，如例 5 所
示．从中可以看出“但是”表达的转折关系连接的 2
个语义单元是 edu1 和 edu2，并没有包含 edu3，错误
的主要原因在于仅仅使用逗号进行分割并没有考虑
到句子内部的语义单元是有层次的，正如篇章中的
句子也是按照段落来组织表达一种层次的．
在篇章中可能出现的信息，比如实体、事件等都

是无穷尽的，但是篇章中的信息却是按照统一的习
惯规则进行组织连接的． 因此 ，在对句子进行短语
结构分析的基础上，提出了基于启发式规则的基本
语义单元切分方法．例 1 的短语结构树如图 2 所示．
在一个句子中重要的词是其中的动词和名词，

其中动词在依存分析中称之为核心词 Head．而语义
单元是句子中具有独立性和表述性的最小单元，因
此最基本的语义单元至少包含一个动词．为此，在短
语结构的基础上，以动词为核心构建基本语义单元
的识别规则．值得注意的是，篇章中存在多个层次的
语义单元，并且可能以嵌套的形式出现，因此提出基
于递归的语义单元识别规则如下: ( i) 基本语义单元
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为一个 VP( 动词短语) ; ( ii) 一个 IP( 简单从句) 作
为一个语义单元当且仅当该 IP包含一个语义单元;
( iii) 语义单元可以由基本语义单元通过组合而成;

( iv) 每个句子至少由一个语义单元组成; ( v) 句间
关系存在于相同层次的语义单元之间．

图 2 基于短语结构分析的语义单元树

最终篇章中的每一个句子就表示为一棵由基本
语义单元组成的语义单元树，最终形成的语义单元
树如图 2 所示．整个句子作为一个语义单元由语义
单元 1 和语义单元 2 连接而成． 而语义单元 2 由语
义单元 2． 1 和语义单元 2． 2 组成． 通过语义单元的
树形表示，有效地解决了逗号分隔语义单元所不能
表示的语义单元之间的层次化．
需要指出的是，以 VP 为核心的识别方案虽然

拥有较好的性能，但并不能覆盖所有的实例，尤其是
在中文中更是如此． 这主要是由于中文存在一定程
度的随意性，很多时候名词短语( NP) 等同样可以具
有相对独立的语义． 考虑到语义单元切分任务本身
的复杂性，本文并没有尝试覆盖全部实例．
1． 2 连词识别
篇章中基本语义单元之间的连接方式有 2 种:

( i) 语义单元之间通过实际存在的语法单位即连词
连接; ( ii) 语义单元之间通过内在的逻辑语义关系
连接．为了计算 2 种方式的比例，首先在中文篇章关
系语料库中计算中文连词的使用频率，统计结果显

示在 1 096 篇语料中，总共出现了 20 184 个句子，其
中包含连词的句子数目为 11 574 个，比例为
57. 3%，结果表明在实际语料中人们为了表达一个
完整的语义常使用连词来连接 2 个语义单元． 为了
进行篇章自动分析，在对输入的句子进行基本语义

单元切分之后，需要判断句子中是否存在连接语义

单元的候选连词．
1． 2． 1 中文连词词典 为了进行连词识别，首先在
人工标注语料的基础上构建了中文连词词典． 该词
典中共包含了 604 个连词，其中连词分为 2 类．
第 1 类是单个词连接 2 个语义单元，比如: 例 1 中的
“但是”，类似的单个连词有“因此”、“但”等．第 2 类
连词是通过使用 2 个词来连接 2 个语义单元，比如:
“虽然司机接到了无线电通知，但是根本来不及刹
车．”中的“虽然…但是”2 个词组合使用表达了转折
的语义，类似的组合连词有“只有…才”、“如果…那
么”等．中文中常见连词的出现次数分布规律如表 1
所示．

表 1 按照出现次数区间划分显式关联词

出现次数 Ｒ 关联词个数 占总个数比例 /% 出现次数 占总次数比例 /%

50 ＜ Ｒ 40 2． 72 7 079 61． 45
10 ＜ Ｒ≤50 101 6． 86 2 214 19． 22
2≤Ｒ≤10 342 23． 23 1 237 10． 74

Ｒ = 1 989 67． 19 989 8． 59
总数 1 472 100． 00 11 519 100． 00

从数据中得出出现次数大于 10 次的连词占据 了连词种类的 9． 58%，但是他们在语料中出现的总
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次数占据了总次数的 80． 67%，数据表明在实际语
料中显式关联词的使用比较集中． 同时为了计算单
个连词和组合连词的分布，在连词词典的基础上计

算得到: 在所有的连词中一个连词由单个词组成的

比例为 87. 04%，而由多个词组合而成的比例为
12. 96% ．以上数据表明，在中文语料中，连词的使用
情况比较集中，中文连词词典的构建和分析为后续

的连词识别工作提供了坚实的数据基础．
1． 2． 2 连词自动识别 一个词既有可能在句子中
充当连词的角色，也有可能在句子中充当非连词的

角色．为了验证中文连词词典的准确性，首先在语料
库中计算连词词典中的词在语料中作为连词和不作

为连词的次数分布，即连词词典中的词在语料中作

为连词出现的可能性． 在中文篇章句间关系语料库
的基础上进行了第 2 次标注，主要是标注那些在中
文连词词典中出现，但是在某些句子中并没有充当

连词角色的词．得到的结果如表 2 所示．
表 2 一个词作为连词出现的次数
在该词出现的总次数的比例分布

一个词作为连词的次数 /
该词总次数

在词典中这样的
词占据的比例 /%

1． 0 71． 2
0． 9 ～ 1． 0 14． 4
0． 8 ～ 0． 9 5． 9
0． 7 ～ 0． 8 2． 7
0． 6 ～ 0． 7 0． 1
0． 0 ～ 0． 6 5． 6

从表 2 可以看出，在连词词典中大部分的词一
旦出现就是作为连词出现的，但是仍然有一部分的

词是有歧义性的． 即: 虽然该词在连词词典中出现，
但是在有些情况下该词是不充当连词角色的． 为此
在中文连词词典的基础上提出了基于 SVM 分类的
连词识别方法．对句子中的每个词判断其是否是一
个连词是一个典型的 2 元分类问题． 在语料库的基
础上抽取人工标注的连词的上下文特征作为样本训

练了基于 SVM分类的连词识别模型．抽取连词的特
征模板如表 3 所示．

表 3 连词识别特征模板

特征 取值 详细说明

Length 0 ～ 5 该词的长度

posInLine 0 ～ 300 该词在句中的位置

ambiguity 0 ～ 1 该词在语料中作为连词和不作
为连词的比例

occurInDict 0 ～ 1 000 该词在连词词典中出现次数
pos ‘n’－‘wh’该词在句中的词性

prevPos ‘n’－‘wh’该词在句中前一个词的词性
nextPos ‘n’－‘wh’该词在句中下一个词的词性

1． 3 句间关系识别模块
篇章自动分析的第 3 步是分析语义单元之间的

句间关系．根据语义单元之间是否有显式的连词连
接，句间关系分为有连词连接的显式句间关系和无
连词连接的隐式句间关系． 笔者首先计算了在语料
中的显式句间关系和隐式句间关系的比例，结果表
明在人工标注的所有句间关系中，显式句间关系占
据的比例为 53． 91% ; 隐式句间关系占据的比例为
46． 09% ．可以看出，在实际的语料中显式关系和隐
式关系占据的比例相差不大．
1． 3． 1 显式句间关系识别 显式句间关系是指由
连词连接的 2 个语义单元之间的句间关系．因此，在
显式句间关系中，连词是一个非常重要的特征．目前
英文上面关于显式句间关系的识别主要采用的是依
靠连词来识别 2 个语义单元之间的句间关系． 为了
验证在中文方面使用连词来识别句间关系的可能
性，笔者在前文构建的连词词典的基础上计算了人
工标注中的每个连词表达句间关系种类的可能性分
布，即一个连词指示多个句间关系的概率分布．具体
的计算方法为

P( ci，sj ) = Num( ci，sj ) ∑
sj∈S

Num( ci，sj ) ，

其中 ci 对应某一关联词; sj 为待计算的关系类型; S
为所有关系类型的集合．结果如表 4 所示．从表 4 可
以看出，超过 91%的中文连词指示的显式句间关系
不超过 2 类，因此在中文中可以使用连词来识别显
式句间关系．

表 4 连词指向关系的歧义性分布

一个连词指示的关系种类 出现次数 占据比例 /%

连词只指示 1 个关系 5 225 66． 6
连词共指示 2 个关系 1 997 25． 4
连词共指示 3 个关系 594 7． 6
连词共指示 4 个关系 32 0． 4
连词指示超过 5 个关系 0 0

1． 3． 2 隐式句间关系识别 隐式句间关系是指语
义单元之间没有通过显式的连词连接，而是通过逻

辑上的语义关系连接在一起． 在人工标注的时候也
是由标注人员通过判断 2 个语义单元之间是否存在
逻辑上的语义关系来标注隐式句间关系． 因此隐式
句间关系的识别不同于显式句间关系的识别．
隐式句间关系的识别本质上是一个分类问题，

即判断 2 个语义单元之间逻辑语义单元之间的关系
类别．为了进行自动识别隐式句间关系，采用有指导
的方法在训练语料上抽取特征训练了隐式句间关系

识别模型．抽取的特征如下所示:
1) 情感极性: 不同的极性信息常常指示特定的
篇章句间关系类型，如下例

例 6 这地方比较［脏乱］，没想到他们觉得很
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［幸福］．
例 6 中，“脏乱”指示“贬义”的极性信息，而“幸

福”指示“褒义”，两者的极性信息相反，同时指示了
2 个分句间的转折关系．基于以上分析，本文引入极
性特征．利用大连理工情感词典分析语义单元中的
词汇，获取对应的情感极性，并将最后的结果作为语
义单元的情感极性特征．这里用 1 指示褒义，用 0 表
示贬义．

2) 关键词特征: 由于语料限制，并不能完全枚
举所有可能出现的连词，仍有部分连词没有被收录
在构建的中文连词词典中．如下例
例 7 ［这次毕业 10 年聚会很多人都来了］，

［唯独肖大宝没有来参加］．
Kc03A01 =但是，只是，可是，不过，然而，可然，

而，但，然则，唯独，而是( 同义词词林)

例 7 中，“唯独”明确指示了例外关系． 该词汇
并没有出现在关联词词典中，却被同义词词林所覆
盖，并且和连词词典中的某些词汇位于同一类别，称
类似于“唯独”的词汇为“关键词”． 这提示大家，如
果利用同义词词林中的类别信息，有助于挖掘更多
未被覆盖的指示词信息．考虑到同义词词林中，相同
类别的词均有一个统一的类别编号，因此利用关联
词词典获取相应的类别编号，并检查待分析的句子
中是否有同类别的词汇出现，并使用该类别标号作
为特征使用．

3) 核心动词对: 作为句子的主要成分，动词往
往在语义表达中起很重要的作用，动词之间的关系
常常反映了句子间的语义关系．如下例
例 8 前些天下雨的时候隔壁的王阿姨摔倒

了，到现在都住院快半个月了．
例 8 中，“摔倒—住院”代表了一种隐式的因果

关系，同时也指示了 2 个分句之间的因果关系．因此
在识别隐式句间关系时，通过挖掘动词之间的搭配
特性，有助于更好地识别篇章句间关系类型．为了减
少数据的稀疏性，同样将抽取到的动词在同义词词
林中向上进行泛化，获取动词所属的类别，并将泛化
结果配对构成核心动词对特征．
对于情感极性特征，分别使用 1、0 对应褒义和

贬义; 对于关键词特征和动词次对特征，直接使用同
义词词林中的数字编号作为特征表示．随后，采用以
上特征集合训练 SVM分类器，对不同的隐式句间关
系进行识别．

2 实验设计与分析

2． 1 实验语料

本文使用哈尔滨工业大学社会计算与信息检索

研究中心开发的中文篇章句间关系语料库［6］，包含

从 Ontonotes4． 0 中筛选的 1 096 篇文章，包含了 5 个
领域，包括 bc ( broad conversion) 、bn ( broad news) 、
mz( magazine) 、nw ( news) 和 wb ( web) ． 每篇文章都
人工标注了其中的语义单元、链接语义单元连词以
及语义单元之间的显式句间关系或者隐式句间关

系．从中选取了 4 个领域的 535 篇文章作为实验用
的语料，主要是剔除了 bc谈话领域内的文章以及其
它领域内句间关系少于 10 篇文章．

2． 2 实验设置与结果分析
2． 2． 1 语义单元切分模块 根据语义单元的定义，
编写了基于递归的句子级别的语义单元切分伪代

码．按照物理顺序将一个句间关系涉及到的 2 个语
义单元分别称之为 EDU1 和 EDU2．同时为了缩减语
义单元树的深度，对叶子节点的基本语义单元进行

向上单链泛化，即如果在语义单元树中父亲节点只

有一个孩子叶节点，那么将该孩子叶节点从语义单

元树中去掉．
为了验证语义单元切分的准确率，随机从语料

中抽取了 219 个人工标注的句间关系，共 219 × 2 个
语义单元，并将程序自动抽取的语义单元和人工标

注的语义单元进行了对比． 统计结果显示在所有的
438 个语义单元中，2 个 EDU 完全相同的个数为
239，准确率达到了 54． 6% ．在结果分析发现准确率
主要在于人工标注的语义单元边界不太统一造成．
算法 1 语义单元切分．
输入:原始无结构句子;

输出:该句子对应的语义单元树的根节点;

( i) 对原始句子进行短语结构分析得到短语结
构树的根节点 Ｒoot;
( ii) 针对一个 Ｒoot，递归分析各个孩子节点

root;
( iii) 针对根节点的每个孩子节点 for each child

in root-＞ children;
a) 若该节点包含一个 VP，则该节点具有 EDU

( 基本语义单元) 属性;

b) 若该节点包含一个或者多个具有 EDU 属性
的孩子节点，则该节点有 EDU属性;

c) 该节点的下面 EDU 属性节点个数 = 具有
EDU属性的孩子节点的个数;

d) 若该节点仅有一个 EDU属性的孩子节点，孩
子节点的 EDU属性转移到父节点．
2． 2． 2 连词识别模块 首先使用是否出现在中文
连词词典中来判断一个词是否是连词作为 Base-
Line，得到的实验数据为如表 2 所示．其中根据连词
出现次数进行过滤构建了不同大小的词典． 从表 2
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可以看出，基于词典的连词识别效果不是太理想，主

要原因是一个句子是由多个词组成的，而仅仅依靠

词典来识别其中的候选连词会出现一个句子中多个

词都被标示为候选连词，因此造成了连词识别的准

确率和召回率效果不高． 而且由前面的分析可知连
词词典中前 9%的连词出现的次数占据了 80% ． 因
此连词词典的大小对连词识别的影响效果不大．
随后，根据前面定义的连词特征模板，在1 096

篇语料中共抽取了 40 329 个样本，其中正样本为
11 192个，占据比例为 27． 75% ．在此基础上随机抽
取了 32 260 个样本作为训练样本，8 069 个样本作
为测试样本，得到的连词识别效果如表 5 所示．从表
5 可以看出，使用基于 SVM 的连词识别模型有效地
提高了连词识别的准确率和召回率．
表 5 基于词典和 SVM分类模型的连词识别效果

实验 训练 测试 P Ｒ F

基于词典( 600 个连词) － 40 329 0． 71 0． 67 0． 69
基于词典( 260 个连词) － 40 329 0． 70 0． 65 0． 68
基于词典( 121 个连词) － 40 329 0． 71 0． 63 0． 67
基于 SVM分类 32 260 8 069 0． 86 0． 87 0． 87

2． 2． 3 显式句间关系识别 为了验证使用连词来
识别句间关系的准确性，实验采用的语料为中文篇

章语料里面的 525 篇句间关系语料作为测试语料．
在实验中使用连词指示概率最大的句间关系来预测

连词所连接的 2 个语义单元之间的句间关系，得到
的数据结果如表 6 所示．
表 6 以中文连词词典为基础的显式句间关系的识别

关系 标注 识别 识别正确 P Ｒ F

1 时序关系 502 525 490 0． 93 0． 98 0． 95
2 因果关系 1 571 1 614 1 554 0． 96 0． 99 0． 98
3 条件关系 685 682 664 0． 97 0． 97 0． 97
4 比较关系 2 260 2 112 2 045 0． 97 0． 90 0． 94
5 扩展关系 2 208 2 571 1 996 0． 78 0． 90 0． 84
6 并列关系 765 509 397 0． 78 0． 52 0． 62

从表 6 可以得出 6 类显式句间关系识别准确率
的宏平均为 0． 898．因此，在中文显式句间关系识别
方面，仅仅使用连词词典就可以达到较好的识别效

果．但是注意到前 4 种显式句间关系使用连词来识
别效果良好，但是后 2 种显式句间关系的效果不理
想．通过对连词词典分析以及观察语料还发现，指示
扩展关系或者并列关系所属的语义单元之间语义关

联度没有前 4 种关系那么强，造成了连接语义单元
的连词的歧义性比较大．但是总体来看，6 类关系识
别的准确率的宏平均为 0． 89，召回率的宏平均为 0．
87，而 F 值的宏平均为 0． 88，因此仅仅使用连词来
识别中文显式句间关系是可行的．

2． 2． 4 隐式句间关系识别 根据特征抽取方法，在
篇章关系语料库中共抽取隐式句间关系样本数目为

7 169 个．在语料库中标注的隐式句间关系中 1 时序
关系 3 条件关系占据的比例太少，因此本文并没有
抽取 1 时序关系和 3 条件关系的训练样本． 最终基
于 SVM训练的隐式句间关系识别模型的效果为如
表 7 所示．从表 7 中可以看出，隐式关系中 4 比较关
系和 2 因果关系的识别效果不理想，主要原因在于
它们在隐式关系中出现的比例太少．
表 7 基于 SVM分类的隐式句间关系识别

关系 样本数占据比例 /% P Ｒ F

2 因果关系 1 182 16． 31 0． 59 0． 06 0． 11
4 比较关系 472 6． 60 0． 33 0． 01 0． 02
5 扩展关系 3 963 55． 48 0． 65 0． 93 0． 77
6 并列关系 1 333 18． 61 0． 65 0． 54 0． 59

3 相关工作

作为篇章分析的基础，英文方面已经人工标注

了大量的篇章句间关系语料库． Williamand Thomp-
son［10］提出了基于修辞结构理论的树库． Miltsakaki
等［4］公布了宾州篇章关系树库 PDTB ( Penn Dis-
course Tree Bank) ，该树库标注了篇章中出现的连词
以及连词连接的 2 个语义单元范围，并标注了语义
单元之间存在的显式篇章句间关系和隐式篇章句间

关系． Xue Ninewen 等［5］对中文连词进行了分类并
介绍了中文篇章关系语料库中连词的标注． 张牧宇
等［8］提出了面向中文的篇章关系体系并标注了中

文篇章关系语料库． Oza 等［11］介绍了印度语篇章关
系树库的构建．
在基本语义单元识别方面，Soricut 等［3］通过判

断句子中的每个词作为语义单元边界的概率实现了

基于概率模型的篇章语义单元自动切分模型并构建

了句子级别的篇章分析树，该方法的实验结果相比

传统的基于决策树的方法错误减少了 18． 8% ． B．
Wellne［12］避开确定显式连词连接的 2 个语义单元
的准确范围，转而去抽取连词连接的 2 个语义单元
的核心词． Ｒajen Subba等［13］在 ＲST-DT语料基础上
通过使用词性特征、语法特征、关键词特征以及标点
符号等信息训练了基于神经网络的篇章语义单元切

分模型，该模型的 F 值达到了 84． 41% ． B． Elwell［12］

将连词分为从属连词、并列连词和关联副词并针对
不同类型的连词训练了不同的语义单元范围识别模

型． Milan Tofiloski［14］通过使用词法和语法等信息并
结合一些列规则开发了基于启发式规则的篇章语义
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单元切分模型( SLSeg) ． 在中文篇章语义单元处理
方面，Jin Meixun［15-16］抽取中文逗号出现的上下文信
息对逗号进行分类，分类的准确度达到了 87． 1%，
并根据逗号的分类结果将中文长句子切分． Xue Mi-
anwen［6］对中文逗号进行了消歧研究． Yang Yaqi［7］

通过对逗号消歧完成了中文语义单元的切分．
篇章关系识别方面，Daniel Marcu［9］通过使用模

板抽取语料完成了无监督的篇章关系分类方法．
Emily Pitler［17］在 PDTB语料的基础上分析了连词的
歧义性和依靠连词来识别显式篇章关系的效果，实

验结果表明使用连词来识别显式句间关系可以达到

93． 09%的准确率． 随后，Lin Zhiheng 等［18］在 PDTB
语料上使用语义单元的上下文特征、词对信息以及
依存特征来识别隐式篇章关系，并获得了 40． 2%的
准确率． Annie Louis［19］通过使用实体特征来识别隐
式关系，但是不如使用语法特征的自动识别效果．
Wang Xun等［20］使用聚类的方法选择合适的隐式篇
章关系训练语料，有效地提升了隐式篇章关系的识

别效果． D． Souza 等［21］通过引入语言学知识提高了
隐式篇章关系下的时序关系的识别效果． 在中文篇
章关系识别方面，Huang Hen-Hsen等［22］通过手动标
注语料完成了基于中文的篇章关系分析．张牧宇［23］

在构建中文篇章关系语料库的基础上完成了面向中

文的篇章级句间语义关系的识别．
在篇章语义自动识别方面，Ｒajen Subba［24］提出

了一个基于归纳逻辑编程的篇章分析系统，该系统

除了使用传统的语法信息外还从 wordNet 中学习规
则并使用了文本之间的相似性来完成篇章的自动分

析． H． Hernault［25］在 ＲST-DT 语料的基础上开发了
基于 SVM 分类模型的篇章分析系统( High-Level
Discourse Analyzer) ． Lin［18］在 PDTB 语料库的基础
上实现了第 1 个端到端的英文篇章自动分析系统．

4 结论与展望

本文首次在中文篇章关系语料库的基础上完成

了面向中文的篇章自动分析，其中包括了中文语义

单元切分、连词识别以及语义单元之间的显式句间
关系和隐式句间关系的识别．得到以下结论:

1) 在语义单元方面，提出了依靠短语结构分析
来完成句子的语义单元切分，达到了很好的效果;

2) 对于连词识别，首次构建了中文连词词典并
实现了基于 SVM分类的中文连词的自动识别模型;

3) 在显式句间关系和隐式句间关系方面，借鉴

了英文方面比较成熟的方法，并根据中文特有的特

点开发了对应的句间关系识别方法;

4) 在此基础上开发了一个端到端的在线展示
篇章级句间关系分析网站，通过篇章的自动分析，为

后续的自然语言处理任务提供了很好的篇章级别的

支持;

5) 在后续的过程中可以通过不断地更新篇章
自动分析的各个模块来提高整个篇章自动分析

效果．
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The Chinese Discourse Parser

JI Jianhui，ZHANG Muyu，QIN Bing* ，LIU Ting
( School of Computer Science and Technology，Harbin Institute of Technology，Harbin Heilongjiang 150001，China)

Abstract: Discourse relation analysis usually focuses on identifying elementary discourse units ( EDUs) and recog-
nizing the discourse relation between EDUs． Previous work on this topic primarily focused on English． To the best of
our knowledge，there is no publicly available tool for Chinese discourse relation analysis． In the work，based on the
human-annotated corpus，the first end-to-end discourse relation analysis system for Chinese，which includes elemen-
tary unit segmentation，discourse connective disambiguation，explicit relation recognition，and implicit relation recog-
nition has been developed． In the experiments，the model achieves a F-score of 89． 8% in explicit relation recogni-
tion and 55． 5% in implicit relation recognition．
Key words: Chinese discourse parser; discourse relation; elementary discourse unit
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