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摘要：篇章结构解析作为篇章分析的子任务，对于篇章理解和下游篇章应用至关重要。该文基于中文连接依存树

篇章标注语料，利用转移系统和深度学习的方法，给出了一个完整的从平文本到树形结构的篇章结构自动解析框架。

该文统计了中文篇章语料的基本特点，提出了针对树形篇章结构的评测方法，并采用不同的方法对篇章解析过程的篇

章子结构进行分布式表示，对比了不同方法下篇章结构解析的性能。 
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A Transition-based Framework for Chinese Discourse Structure Parsing 
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Abstract: As a subtask of discourse analysis, generating a proper discourse structure is critical for discourse comprehension 

and downstream discourse applications. Based on Chinese discourse treebank annotated under connective-driven dependency 

tree schema, a complete Chinese discourse structure generating framework is proposed which can be used to generate tree-like 

structure from plain texts. A statistical result on Chinese discourse corpus are given along with an evaluation protocol to 

measure the performance of discourse parser. Furthermore, we compare the effectiveness between different distributed repre-

sentation approaches to encode discourse substructure during parsing. 
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0  引言 

篇章是句子层级之上的自然语言单位。篇章

分析技术旨在研究篇章内部的语义关系，从整体

上理解篇章
[1]
。篇章分析技术由底向上可以分为：

篇章理论的建立、篇章解析器的自动构建和篇章

分析技术的上层应用。其中，篇章解析器的自动

构建研究是篇章分析技术的核心。近年来，随着

中文篇章理论的不断完善和篇章资源构建的工作

的进展
[2][3][4][5]

，数据驱动的中文篇章解析器的自

动构建成为可能。 
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a. 据卢仁法介绍，经过全国税务系统八十万干部的努力，今年全国工商税收收入任务已提前十一天超额完

成， 

b. 总体情况比较好。 

c. 但企业欠缴税款的情况比较严重， 

d. 尤其是企业欠缴增值税和消费税这“两税”的问题突出， 

e. 严重影响了今年“两税”任务的完成。 

f. 到十一月底，全国企业欠缴的工商税款累计达到了四百一十九亿元， 

g. 其中欠缴国内增值税和消费税就达三百零七亿元。 

注：下划线表示连接词，图例中“-”表示缺省连接词 

 

b 总体… a 据… c 但… d 尤其… e 严重… f 到… g 其中… 

尤其 

（递进关系，全中心） 

- 

（并列关系，全中心） 

其中 

（总分关系，左中心） 

- 

（因果关系，左中心） 

- 

（例证关系，左中心） 

- 

（并列关系，全中心） 

例 1：chtb_0083.xml 编号 401 的连接依存篇章结构树图示 

本文使用汉语连接依存树篇章结构语料

(Chinese Connective-driven Discourse 

Treebank, CDTB)
[5]
 （以下简称汉语篇章结构语

料），其结合了 RST
[6]
的树形层次结构、PDTB

[7]
的

连接词以及汉语复句理论
[8]
的单复句的理论优点,

自底向上的将子句（即篇章基本单元，以下简称

子句）在连接词的驱动下组合为一棵篇章结构树，

用连接词表征篇章关系的类型，并在内部节点中

标出篇章关系和核心位置。针对该语料构建自动

篇章解析器可以大致划分为三个子任务：(1)子句

的自动分割，也就是篇章基本单元（EDU）的识别；

(2)篇章树形结构的解析，即以段落为基本单元，

迭代地将 EDU 构建形成上层结点，并最终组织成

一棵独立的篇章树；(3)篇章关系识别与分类，即

判别联接形成上层结点的 EDU 间表达的逻辑语义

关系。其中，中文篇章关系识别相关研究和工作

较多，方法也更为完善
[9][10][11]

，本文并不关注这

一任务。相对而言，篇章结构对于篇章级别的上

层应用非常有帮助
[12][13]

，本文研究的重点是中文

篇章树形结构自动生成。此外，我们认为篇章树

形结构对于篇章关系类型的判断也起着至关重要

的约束作用。 

本文的主要工作包括：详细分析了中文篇章

结构语料的统计特征；提出了一个完整的从篇章

平文本到篇章树形层次结构的解析框架以及可供

参考的性能评价标准；对比使用不同方式对子句

进行特征表示对最终性能的影响表明，浅层词法

特征仍然在篇章结构解析中发挥主要作用；最后，

本文分析了结构解析中误差传播对于最后性能的

影响。后续内容的组织如下：第一章首先介绍实

验使用的中文篇章语料以及相关的统计结果；第

二章介绍相关工作并详述本文使用的篇章结构解

析框架；第三章给出实验配置、实验结果以及对

实验结果的分析；最后一章对当前工作的总结和

展望。 

1  汉语连接依存树篇章语料  

1. 1 连接依存树篇章结构理论 

例 1 给出了 chtb_0083.xml 文档中编号 401

的篇章结构树。其中叶子节点用于表示子句。连

接依存理论
[14]

中，子句定义为复句理论中的单句

或者复句的分句，其至少包含一个谓语结构和表

示一个完整主题。篇章结构树的中间节点为篇章

关系节点，关系节点将下一级的篇章子结构组合

为上一级的篇章结构，最终形成一棵完整的篇章

树。篇章子结构的组合可由连接词驱动，形成的

篇章关系称为显式关系；而缺乏显式连接词指导，

由语义关系组合的称为隐式篇章关系。和修辞结

构理论相似，连接依存理论中，篇章关系也有主

次之分，核心部分表达文章主体意图，次要部分
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起对核心部分修饰和补充的功能。 

1. 2 语料统计 

汉语篇章结构语料以段落为单位，在 CTB 6.0

的基础上标注了 500 篇文档，包含段落数 2342

个，每个段落独立标注为篇章结构树。共包含

10638 个子句，平均每个篇章结构树包含 4.54 个

子句。篇章结构树的平均高度为 2.43，平均包含

3.12 个关系节点。语料中，篇章关系按核心位置

分为三个类别：核心在左、核心在右和多个核心

（所有子节点都为核心）。表 1 给出了篇章关系中，

各个核心位置的数量和占比。 

 

表 1：篇章关系核心位置数量和占比 

核心位置 数量 占比 

核心在左 2108 28.85% 

核心在右 1446 19.79% 

多个核心 3753 51.36% 

 

不同于 RST-DT 将整个篇章标注为一棵篇章

结构树的策略，汉语篇章结构语料以段落为单位，

包含子句更少，树的高度也更低，而且子句边界

都有标点符号作为标识，给篇章结构解析中的树

形结构的建立带来帮助。然而，中文篇章结构语

料中隐式篇章关系占比达 75.2%，另外核心位置

分布不平衡，多个核心的关系占比 51.3%,使得篇

章核心位置的自动判定成为挑战。 

2  汉语篇章结构解析框架  

2. 1 相关工作 

篇章结构解析是一类结构预测（Structured 

Prediction）任务。对于给定的子句序列，模型

需要预测出组织这些子句的最合适的篇章结构。

目前的篇章解析工作大多参照句法解析的方法，

可以分为基于图（如 CYK）的解析方法和基于转

移系统的解析方法。其中，基于转移系统的方法

将篇章树的构建过程看成是一个状态转移路径的

搜索过程。一个确定的状态转移序列对应一棵确

定的篇章树形结构，从而将结构预测问题转换成

为对每个状态正确预测下一个局部转移动作的分

类问题。基于转移的解析策略因其具有线性的时

间复杂度并取得与 CYK 等表解析方法相当的性能

被广泛应用。 

相较于中文，英文篇章解析研究工作开展较

早，其中关于篇章结构解析任务主要围绕 RST-DT

展开。其中有代表性的有：Hernault 等开发的基

于线性 SVM、采用自底向上贪婪策略的 HILDA 篇

章解析器
[15]

；Feng 和 Hirst 提出了一种两步解析

的方法，分别使用两个线性链条件随机场模型依

次 构 建句 内和 句间 的篇 章 结构
[16]

； Ji 和

Eisenstein 等尝试通过线性变换，将稀疏的子句

特征转换为低维度的向量表示，并通过线性 SVM

预测转移系统的动作
[17]

；Yangfeng Ji 等基于递

归神经网络对篇章子结构进行建模，使用表解析

的方法完成自动篇章分析
[18]

。中文方面，由于篇

章理论不够完善，篇章自动分析技术发展缓慢。

可供参考的工作有：孔芳等基于 CDTB 语料采用流

水线的方式构建的端到端的中文篇章解析器
[19]

；

吴永芃等为简化篇章分析难度，提出了篇章依存

树的篇章结构体系
[20]

。 

2. 2 基于转移的结构预测方法 

本文使用的 Shift-Reduce 转移系统可以由

下面的五元组定义： 

𝑆𝑅 = (𝐶, 𝑇, 𝐶𝑠, 𝐶𝑡, 𝑜) 

- 𝐶 所有可行的状态，每个状态包含一个栈和一

个队列结构。队列中存放待处理的子句，栈中

存放正在处理的篇章子结构（包含子句和篇章

树的子树） 

- 𝑇 每个状态对应的可行动作，在表 2 中给出。

Shift 动作执行是会从队列中弹出顶部子句，压

入栈中;Reduce 动作将栈顶的头两个树节点组

合成一个节点，并将合并的两个节点作为新节

点的子节点 

- 𝐶𝑠 初始状态集合，栈为空，队列中依次存放篇

章所有的子句 

- 𝐶𝑡 终止状态集合，队列为空，栈中之包含篇章

结构树的根节点，终止状态不能执行任何转移

动作 

- 𝑜 Oracle 函数，给定状态，始终返回该状态生

成正确篇章结构的下一个转移动作。从初始状

态，不断执行 Oracle 函数返回的动作，最后到

达终止状态的状态转移序列对应一棵正确的篇

章结构树 

 

表 2：Shift-Reduce 状态转移动作 

动作 转移前状态 转移后状态 条件 

Shift ([𝑆], [𝑞, 𝑄]) ([𝑆, 𝑞], [𝑄]) 𝑄 ∉ 𝜙 

Reduce ([𝑆,𝑚, 𝑛], [𝑄]) ([𝑆, (𝑚, 𝑛)], [𝑄]) 

栈中至

少有两

个元素 

 

例 1 的篇章树形结构可以由初始状态在
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Oracle 函数的指导下执行多次状态转移确定。表

3 给出了该正确的状态转移序列。可以看出，

Shift-Reduce 转移系统自底向上的构建出篇章

结构树。给定一棵二元的篇章树，Oracle 函数的

输出动作序列可通过从标准二元篇章结构树的根

节点开始后序遍历变形实现，遍历中遇到叶子节

点则输出 Shift 动作,遇到关系节点则输出

Reduce 动作。由于 Shift-Reduce 生成的树结构

为二叉树，所以状态转移次数为2𝑛 − 1，其中𝑛为

篇章中包含的子句数目。 

 

表 3：状态转移序列示例 

时刻𝒕 状态𝑪𝒕 动作𝒐(𝑪𝒕) 

0 [∅], [𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔] SHIFT 

1 [𝑎], [𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔] SHIFT 

2 [𝑎, 𝑏], [𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔] REDUCE 

3 [𝑟1 = (𝑎, 𝑏)], [𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔] SHIFT 

4 [𝑟1, 𝑐], [𝑑, 𝑒, 𝑓, 𝑔] SHIFT 

5 [𝑟1, 𝑐, 𝑑], [𝑒, 𝑓, 𝑔] REDUCE 

6 [𝑟1, 𝑟2 = (𝑐, 𝑑)], [𝑒, 𝑓, 𝑔] SHIFT 

7 [𝑟1, 𝑟2, 𝑒], [𝑓, 𝑔] REDUCE 

8 [𝑟1, 𝑟3 = (𝑟2, 𝑒)], [𝑓, 𝑔] SHIFT 

9 [𝑟1, 𝑟3, 𝑓], [𝑔] SHIFT 

10 [𝑟1, 𝑟3, 𝑓, 𝑔], [∅] REDUCE 

11 [𝑟1, 𝑟3, 𝑟4 = (𝑓, 𝑔)], [∅] REDUCE 

12 [𝑟1, 𝑟5 = (𝑟3, 𝑟4)], [∅] REDUCE 

13 [𝑟6 = (𝑟1, 𝑟5)], [∅] - 

2. 3 基于 SPINN 模型的状态动作预测 

由 2.1 可知，基于转移的篇章结构解析关键

在于构建模型模仿 oracle 函数，因此可以看成对

给定状态进行分类的问题。为了在确定结构的同

时确定篇章关系的核心位置，我们将 Reduce 动作

扩展为 Reduce- 左 核心、 Reduce- 右核心和

Reduce-全核心。总的分类标签数变成 4 个，是一

个结构生成和核心关系判定的联合模型。 

神经网络和文本分布式表示的应用使得在自

然语言处理领域取得了突破性的进展。本文使用

SPINN（ Stack-augmented Parser-Interpreter 

Neural Network）模型
[21]

，对历史转移状态序列、

篇章子结构进行分布式表示，得到当前状态的表

示，用于预测下一个转移动作。 

2.3.1 SPINN 模型 

图 1 给出了 SPINN 转移模型在表 3 中时刻 4

的模型图示。SPINN 用一个 tracking LSTM 网络

维护整个解析过程的历史转移状态。每个时刻

tracking LSTM 输入栈的头两个元素和队列的头

一个元素，其中如果栈的头两个元素结合紧密则

应该执行 Reduce 操作，而栈的头元素与队列的头

元素决定是否将队列的头元素移入栈内。时刻𝑡的

解析状态𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔𝑡用于预测时刻𝑡下一个动作的

概率分布，并且作为下一个时刻的输入表示解析

状态的历史信息。在一个解析过程中，模型的状

态随着状态转移不断推进。我们使用动态计算图

而不是每次转移后重新生成计算图，以保留模型

的状态。 

 

 
图 1：SPINN 模型示例 

 

转移状态序列的每一个状态包含一个栈和一

个队列结构。栈和队列的元素对应篇章树的某个

叶子节点（子句节点）或者中间节点（关系节点）。

下文将介绍，我们将每个节点编码为一个状态向

量𝒄和一个输出向量𝒉。如栈顶的头两个元素和队

列的头一个元素分别表示为：(𝒉𝒔𝟏, 𝒄𝒔𝟏), (𝒉𝒔𝟐, 𝒄𝒔𝟐)

和 (𝒉𝒃𝟏, 𝒄𝒃𝟏) 。 𝑡 时 刻 tracking LSTM 的 输 入 为

𝒉𝒔𝟏, 𝒉𝒔𝟐, 𝒉𝒃𝟏三个向量的拼接。𝑡𝑟𝑎𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑆𝑇𝑀在时

刻𝑡的输出记为𝒉𝒕
𝒕𝒓𝒂𝒄𝒌𝒊𝒏𝒈

，该输出首先经过一个 2

层的𝑅𝑒𝑙𝑢激活函数的多层感知机，然后经过一个

𝑆𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥层归一化为下一个转移动作的概率分布。 

𝒉𝒕
𝑴𝑳𝑷 = 𝑚𝑎𝑥(0,𝑾𝑴𝑳𝑷𝒉𝒕

𝒕𝒓𝒂𝒄𝒌𝒊𝒏𝒈
+ 𝒃𝑴𝑳𝑷)#(1)  

𝑝𝑡+1 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝒉𝒕
𝑴𝑳𝑷)#(2)  

2.3.2 子句的特征表示 

栈和队列中每个元素，对应部分解析的篇章

结构树的某个叶子节点（子句节点）或者内部节

点（关系节点）。每个元素分别表示为一个状态向

量𝒄和一个输出向量𝒉。我们首先介绍如何使用不
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同的方法对子句进行特征表示，不同表示方法的

性能差异在下章中以最后性能评价的方式给出。 

 

基本特征 

首先我们使用规则的方法从子句中提取启发

式的特征作为子句表示的性能基准。包括第一个

词和最后一个词的 Embedding，其中 Word Em-

bedding 在 GigaWords 上预训练，并在训练中不

断优化；另外还有第一个词的词性的向量表示，

词性由 Berkeley Parser 解析获得。词向量的维

度为 50，词性的 Embedding 维度为 15。 

将上述特征向量拼接之后通过一个线性变换

得到子句的𝒄和𝒉的表示。 

[
𝒄
𝒉
] = 𝑾𝒆𝒅𝒖 [

𝒘𝟏

𝒘−𝟏

𝒑𝟏

] + 𝒃𝒆𝒅𝒖#(3)  

 

基本特征 + Average BOW Embedding 

除基本特征外，Average BOW Embedding 的

子句表示方法对子句中所有词对应的词向量

𝒘𝟏, 𝒘𝟐, …𝒘𝒌求和取平均，用上文同样的线性映射

方法取得子句的𝒉和𝒄。 

𝒇𝒃𝒐𝒘 =
1

𝑘
∑𝒘𝒊 #(4)  

[
𝒄
𝒉
] = 𝑊𝑒𝑑𝑢 [

𝒘𝟏

𝒘−𝟏

𝒑𝟏

𝒇𝒃𝒐𝒘

] + 𝑏𝑒𝑑𝑢#(5)  

 

基本特征 + BiLSTM with Attention 

我们首先使用一个双向 LSTM 对子句的词序

列进行正向和反向序列编码，将正反向 LSTM 的输

出拼接后作为子句中词𝒘𝟏, 𝒘𝟐, …𝒘𝒌编码为包含

上下文序列信息的序列表示𝒉𝒘𝟏, 𝒉𝒘𝟐, … , 𝒉𝒘𝒌。使

用自注意力机制取得编码后的信息的权重，按权

重将𝒉𝒘𝒊相加作为子句的特征表示。 

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖 = 𝒒 ∙ tanh(𝑾𝒂𝒕𝒕𝒏 ∙ 𝒉𝒊 + 𝒃𝒂𝒕𝒕𝒏)#(6)  

𝒇𝒂𝒕𝒕𝒏 = ∑𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖 ∗ 𝒉𝒘𝒊#(7)  

[
𝒄
𝒉
] = 𝑊𝑒𝑑𝑢 [

𝒘𝟏

𝒘−𝟏

𝒑𝟏

𝒇𝒂𝒕𝒕𝒏

] + 𝑏𝑒𝑑𝑢#(8)  

其中向量𝒒是注意力机制中的 Query，可以被

解释为哪些 LSTM 序列编码输出对于篇章结构解

析比较重要。𝒒在训练开始时随机初始化并随着

训练学习合适的参数。 

 

基本特征 + CNN 

卷积神经网络广泛用于提取句子的词汇特征。

首先，对于子句中的每一个词分别用 50 维、15

维、15 维的向量分布式表示词、词性和位置信息。

词向量同上使用在 GigaWords 上预训练的词向量，

词性和位置的 Embedding 随机初始化。拼接后的

每个词的向量表示维度为𝑑𝑤。如图 2 所示，我们

使用 60 个1 × 𝑑𝑤、30 个2 × 𝑑𝑤和 10 个3 × 𝑑𝑤窗

口大小的卷积核从子句中提取一元、二元和三元

的词汇特征。然后使用最大池化方法挑选每个卷

积核的最显著的词卷积特征，最后将池化后的特

征与基础特征拼接起来，经过线性变换得到子句

的𝒄和𝒉的表示。 

 

 
图 2：用于子句特征提取的 CNN 网络图示 

2.3.3 关系节点的特征表示 

受逻辑语义学的组合原则启发，我们相信篇

章关系节点的语义与其组成部分的语义及其部分

的组合方式密切相关。Tree-LSTM 已经被证明在

组合语义的表示方面十分有效
[22]

，我们引入

Tree-LSTM 作为转移状态栈中的部分篇章子树的

组合语义表示方法。如表 3 中时刻 2，我们需要

执行 Reduce 动作，并将𝑎和𝑏两个叶子节点组合

为其父关系节点𝑟1，设此时根据上一节介绍的策

略将𝑎和𝑏表示为(𝒄𝒂, ℎ𝑎), (𝑐𝑏, ℎ𝑏)。根据 Tree-LSTM

做如下推导，得到其𝑎、𝑏父节点𝑟1的特征表示 

[
 
 
 
 
𝒊
𝑓𝑎
𝒇

𝒃
𝒐
𝒈 ]

 
 
 
 

=

[
 
 
 
 

𝜎
𝜎
𝜎
𝜎

𝑡𝑎𝑛ℎ]
 
 
 
 

(𝑾𝒄𝒐𝒎𝒑 [

𝒉𝒂

𝒉𝒃

𝒉𝒕−𝟏
𝒕𝒓𝒂𝒄𝒌𝒊𝒏𝒈

] + 𝒃𝒄𝒐𝒎𝒑)#(9)  

𝒄𝒓𝟏 = 𝒇𝒂 ∙ 𝒄𝒂 + 𝒇𝒃 ∙ 𝒄𝒃 + 𝒊 ∙ 𝒈#(10)  

𝒉𝒓𝟏 = 𝒐 ∙ 𝐭𝐚𝐧𝐡 𝒄𝒓𝟏 #(11)  

3  实验配置 
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3. 1 语料的划分与预处理 

中文篇章语料（CDTB）[5]包含 500 篇文档，

每个文档包含不等的若干以段落为单位的篇章树

形结构。在分割之前为了方便处理，我们去掉了

组织不良的编号“150、193、208、287、300、644”

编号文档，其他的文档按表 4 划分为训练集、开

发集和测试集。由于 Shift-Reduce 框架只能生成

二叉树，而中文篇章结构语料中的多核心节点可

能包含多个孩子节点，所以我们在训练和评测之

前会将所有的篇章树结构中多元节点通过不断归

并最后两个孩子直到二元化的方法转换为二叉树。 

 

表 4：语料划分 

划分 训练集 开发集 测试集 

编号范围 11-94 

100-194 

200-294 

301-325 

400-454 

500 

510-514 

520-596 

610-649 

95-99 

195-199 

295-299 

515-519 

650-654 

1-10 

101-110 

201-210 

501-510 

601-610 

篇章数 1991 105 215 

3. 2 性能评价方法 

相对于 RST 在整个篇章上标注篇章结构，中

文篇章结构语料以段落为单位，树的高度和节点

数都少的多。但 RST 的评价方法是将核心位置和

篇章关系放在子节点上，如果子节点的边界位置

和核心标注正确，则视为一个正确的节点。为了

更好的反映篇章结构解析的性能，本次实验采用

更为严格的性能评价方法。评价包括两方面： 

（1）节点结构正确的评价：对于一棵自动解

析篇章结构树的内部节点，与其标准篇章结构树

比对时，只有其子节点的边界位置全部正确，才

算作一个结构正确的节点。 

（2）关系核心正确的评价：只有在结构正确

的前提下，节点的核心位置判定正确，才算作一

个核心位置正确的内部节点。 

依据上述评价准则，我们得到了如下计算每

棵树的准确率和召回率的公式： 

𝑃 =
解析正确的内部节点数

解析的篇章树内部节点数
#(12)  

𝑅 =
解析正确的内部节点数

正确的篇章树内部节点数
#(13)  

在求出测试集每棵树的准确率召回率后，取

平均求得平均准确率𝑃𝑎𝑣𝑔和平均召回率𝑅𝑎𝑣𝑔，使

用下列公式求得整个系统 F1 性能指标： 

F1 =
2 × 𝑃𝑎𝑣𝑔 × 𝑅𝑎𝑣𝑔

𝑃𝑎𝑣𝑔 + 𝑅𝑎𝑣𝑔
#(14)  

3. 3 模型训练 

模型的训练以单棵篇章树为单位。首先将篇

章树的子句节点按照 2.2.2 节的方法编码为

(𝒄𝒃, 𝒉𝒃),然后在Oracle函数的引导下不断执行状

态转移，并保存每一步的预测状态转移动作概率

分布𝑝𝑖和正确的转移动作o(c𝑡)。对于每个转移状

态，栈中的编码和元素(𝒄𝒔, 𝒉𝒔)和队列中的编码后

元素 (𝒄𝒃, 𝒉𝒃)以及 tracking LSTM 的隐藏状态

(𝒄𝒕𝒓𝒂𝒄𝒌𝒊𝒏𝒈, 𝒉𝒕𝒓𝒂𝒄𝒌𝒊𝒏𝒈)的维度均为 128。假设一个篇

章包含𝑛个子句，则除终止状态外，构建对应篇

章解析树有状态序列𝑐0, 𝑐1 …𝑐2𝑛−2，每个状态由

SPINN 模型输出一个下个动作的预测概率分布

𝑝1, 𝑝2 …𝑝2𝑛−1，损失函数定义为： 

𝐿 =
1

2𝑛 − 1
∑ −log𝑝𝑡+1

𝑜(𝑐𝑡)

𝑡=0…2𝑛−2

+ λ‖𝜃‖2#(15)  

L2 正则化项系数𝜆设置为 0.00001，使用 Adam

优化器训练优化模型参数，学习速率设置为

0.001 并随着训练次数线性下降。 

模型在训练集上迭代训练优化参数，保存每

次训练过程中开发集上表现最好的模型用于最后

性能评价的模型。 

4  实验结果与分析 

4. 1 标准子句分割下的篇章结构解析的性能 

标准子句分割是指，对于测试集中的标准篇

章结构树，我们保留其子句的划分，去掉篇章树

的内部关系节点，用上述模型重新构建篇章结构，

最后使用 3.2 节介绍的性能评价方法给出最终的

模型在结构构建和核心判定方面的性能。 

表 5 给出了在标准子句分割下使用不同子句

特征表示，最终取得的解析性能。值得指出的是，

由于在标准分割的子句上构建关系，二叉树的内

部节点数比关系节点数少 1，所以自动生成篇章

结构树的内部数与标准篇章结构树的内部节点相

等，所以准确率、召回率和 F1 值在同一个指标下

相等。由实验结果可知，在标准子句分割下，

average BOW Embedding、BiLSTM with Attention

和 CNN 的子句表示的方法相对于只使用基本特征，
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都会带来性能提升。使用卷积神经网络对子句进

行表示在结构和核心位置的判别上都取得了最好

的性能，说明词汇短语特征对于启发式的篇章结

构分析仍然起主要作用，应该放到结构生成的首

选位置。 

 

表 5：标准子句分割下的结构解析性能 

子句表示 结构 结构+核心 

基本特征 

P 0.789 P 0.492 

R 0.789 R 0.492 

F 0.789 F 0.492 

基本特征+ 

BOW 

P 0.821 P 0.533 

R 0.821 R 0.533 

F 0.821 F 0.533 

基本特征+ 

BiLSTM with 

Attention 

P 0.839 P 0.531 

R 0.839 R 0.531 

F 0.839 F 0.531 

基本特征+ 

CNN 

P 0.840 P 0.539 

R 0.840 R 0.539 

F 0.840 F 0.539 

 

4. 2 自动子句分割下的篇章结构解析性能 

中文篇章结构语料中，子句都有标点作为边

界标识，但不是所有的标点都可以作为边界标识。

比如例 1 中的 f 子句： 
 

f. 到十一月底，全国企业欠缴的工商税款累计达到

了四百一十九亿元， 

 

“到十一月底”单独并不能表达一个主题，

所以其后面的逗号不能作为边界的标识。我们参

照文献[23]中的方法，对是否为边界标识包含歧

义的标点分类。先使用文本中出现的“。！？”标

点作为分割标识，将篇章文本切割为句子。然后

依照文献[23]从逗号和分号的上下文中抽取词法

句法等特征，使用 SVM 分类器将句子中的逗号和

分号分类为是边界标识和不是边界标识两个类别。

逗号和分号的分类性能在表 6 中给出。 

将分割后的子句作为输入，使用上述篇章结

构解析框架构建篇章结构，最后测试集上的性能

在表 7 中给出。 

 

表 6：逗号分号是否为子句边界分类性能 

 P R F 

正例 0.91 0.87 0.89 

负例 0.94 0.95 0.94 

平均 0.93 0.93 0.93 

 

从性能中可以看出，虽然逗号分号的分类性

能达到 0.93 的 F1 值，但是由于我们采用严格的

结构评价方法，边界分割的错误直接或间接影响

篇章树上层结构，子句分割的错误会对最后结果

造成较大影响。另外，在标准子句分割下，采用

基本特征+BOW 和基本特征+BiLSTM with Atten-

tion 在核心位置检测上取得了相当的性能，而在

自动子句分割下，采用基本特征+BiLSTM with 

Attention 的核心位置检测性能相比基本特征

+BOW 配置有较大差距。我们的解释为：由于 LSTM

擅长捕获序列上长短距离的语义依赖关系，因而

自动子句分割的错误更容易影响到 LSTM 的序列

模型。 

 

表 7：自动子句分割下的结构解析性能 

子句表示 结构 结构+核心 

基本特征 

P 0.729 P 0.456 

R 0.740 R 0.470 

F 0.735 F 0.463 

基本特征+ 

BOW 

P 0.754 P 0.521 

R 0.767 R 0.524 

F 0.762 F 0.523 

基本特征+ 

BiLSTM with 

Attention 

P 0.771 P 0.489 

R 0.781 R 0.493 

F 0.776 F 0.491 

基本特征+ 

CNN 

P 0.777 P 0.530 

R 0.786 R 0.534 

F 0.782 F 0.532 

 

表 8 中给出了自动子句分割、子句表示使用

基本特征+CNN 的配置下，核心位置判别的性能。

再次强调，文本给出的评价机制中，只有在节点

结构正确的前提下才评价核心位置判别的正确性。

自动子句分割和节点结构的性能都对核心位置性

能的判断产生影响，因此表 8 中给出的核心位置

判别的准确率和召回率都偏低。此外，最终的性

能印证了 1.2 节对于核心位置统计结果的推断。

篇章关系核心位置的分布不平衡和隐式篇章关系

的高占比，使得核心位置的自动判定需要在数量

不多的篇章语言资源的上学习篇章单元之间的深

层语义信息，因而很难取得理想的判定效果。 

 

表 8 整个结构解析框架的核心位置判定性能 

核心位置 P R F 
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核心在左 0.438 0.302 0.358 

核心在右 0.290 0.242 0.264 

多个核心 0.528 0.621 0.571 

5  总结和展望 

本文在中文篇章结构语料上，基于转移系统

和神经网络的方法，构建了面向中文的篇章结构

解析框架。其能够从平篇章文本构建篇章树形结

构，并具有线性的时间复杂度，有望为下游如篇

章摘要生成、篇章级的情感分析等任务提供帮助。 

相较于句子，篇章中远距离的语义依赖关系

更多，中文在行文时句子的组织更为松散。自底

向上的结构解析方式只从局部特征考虑篇章结构

的组织，缺乏全局信息如篇章主题的指引。我们

未来的工作将考虑篇章整体信息，尝试用自顶向

下的方法依次分解篇章组成成分，完成篇章结构

的构建。 
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