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摘摘摘要要要

篇章分析作为自然语言处理领域的基础问题一直广受关注。由于语料规模有限，绝大
多数已有研究仍依赖于外部特征的加入。针对该问题，本文提出了提出一种通用的
表征增强方法，借助图卷积神经网络将词汇链信息融入到基本篇章单元的表征中。
在筒筓答笭筄答和筃筄答筂上的实验证明，本文提出的表征增强方法能够提升多种篇章解析
器的性能。
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Abstract

筁筳 筡 筢筡筳筩筣 筰筲筯筢筬筥筭 筩筮 筴筨筥 笌筥筬筤 筯筦 筎筡筴筵筲筡筬 筌筡筮筧筵筡筧筥 筐筲筯筣筥筳筳筩筮筧第 筄筩筳筣筯筵筲筳筥 筐筡筲筳筩筮筧 筨筡筳
筢筥筥筮 筤筲筡筷筩筮筧 筭筯筲筥 筡筮筤 筭筯筲筥 筡筴筴筥筮筴筩筯筮 筩筮 筲筥筣筥筮筴 筹筥筡筲筳笮 筄筵筥 筴筯 筴筨筥 筬筩筭筩筴筥筤 筳筣筡筬筥 筯筦
筴筨筥 筣筯筲筰筵筳第 筥筸筩筳筴筩筮筧 筳筴筵筤筩筥筳 筳筴筩筬筬 筲筥筬筹 筯筮 筨筡筮筤筣筲筡筦筴 筦筥筡筴筵筲筥筳笮 答筯 筤筥筡筬 筷筩筴筨 筴筨筩筳 筰筲筯筢筬筥筭第
筷筥 筰筲筯筰筯筳筥筤 筡 筧筥筮筥筲筡筬 筲筥筰筲筥筳筥筮筴筡筴筩筯筮 筥筮筨筡筮筣筥筭筥筮筴 筭筥筴筨筯筤第 筷筨筩筣筨 筩筮筴筥筧筲筡筴筥筳 筬筥筸筩筣筡筬
筣筨筡筩筮 筩筮筦筯筲筭筡筴筩筯筮 筩筮筴筯 筴筨筥 筅筄筕 筲筥筰筲筥筳筥筮筴筡筴筩筯筮第 筷筩筴筨 筴筨筥 筨筥筬筰 筯筦 筇筲筡筰筨 筃筯筮筶筯筬筵筴筩筯筮筡筬
筎筥筵筲筡筬 筎筥筴筷筯筲筫笮 筅筸筰筥筲筩筭筥筮筴筳 筯筮 筒筓答笭筄答 筡筮筤 筃筄答筂 筰筲筯筶筥 筴筨筡筴 筴筨筥 筲筥筰筲筥筳筥筮筴筡筴筩筯筮
筥筮筨筡筮筣筥筭筥筮筴 筭筥筴筨筯筤 筣筡筮 筩筭筰筲筯筶筥 筴筨筥 筰筥筲筦筯筲筭筡筮筣筥 筯筦 筭筵筬筴筩筰筬筥 筤筩筳筣筯筵筲筳筥 筰筡筲筳筥筲筳 筯筮
筤筩笋筥筲筥筮筴 筣筯筲筰筵筳笮

Keywords: 筄筩筳筣筯筵筲筳筥 筐筡筲筳筩筮筧 第 筌筥筸筩筣筡筬 筃筨筡筩筮 第 筇筃筎

1 引引引言言言

篇章修辞结构分析任务旨在将一个篇章解析为一棵篇章树。如图笱所示，在该示例中，篇
章树的每个叶子节点对应一个基本篇章单元笨筅筄筕，筅筬筥筭筥筮筴筡筲筹 筄筩筳筣筯筵筲筳筥 筕筮筩筴笩，篇章单元之
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图 笱笺 篇章树示例

间以递归地方式，通过修辞关系构建成更大的篇章单元，每一个关系节点都会标注其两个子节
点之间的核心卫星关系和修辞关系。篇章分析在许多下游任务中都有着重要的作用，例如开
放领域对话系统笨筍筡 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笹笩、情感分析笨筎筥筪筡筴 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笷笩和机器翻译笨筊筯筴筹 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笷笻
筓筥筮筮筲筩筣筨第 笲笰笱笸笩等。
篇章分析的早期研究主要致力于挖掘有效的人工特征笨筆筥筮筧 筡筮筤 筈筩筲筳筴第 笲笰笱笴笻 筈筥筩筬筭筡筮 筡筮筤

筓筡筧筡筥第 笲笰笱笵笻 筈筥筲筮筡筵筬筴 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笰笻 筊筯筴筹 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笵笩。近年来，随着神经网络在自然语言处理
领域取得令人瞩目的成绩，许多基于神经网络的篇章解析器也被提出笨筊筩 筡筮筤 筓筭筩筴筨第 笲笰笱笷笻 筌筩 筥筴
筡筬笮第 笲笰笱笶笻 筙筵 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笸笻 筚筨筡筮筧 筥筴 筡筬笮第 笲笰笲笰笩。受限于语料规模，现有神经网络篇章解析器仍未
能达到理想的性能。目前在篇章解析上的工作都致力于提出更为合理的解析方式，如自顶向下
的解析方式，却忽略了在现有解析方式的基础上，加入篇章衔接信息来提高篇章解析的性能。
前人的工作证明，在篇章结构解析的过程中融入篇章衔接信息能有效提升解析的效果。筊筯筴筹 筥筴
筡筬笮 笨笲笰笱笳笩在进行句子间修辞关系检测时，加入了词汇衔接笨词汇链笩 特征，这种简单的特征能够
有效提升句间关系识别的准确率。
篇章衔接主要有以下五个方面：省略、替代、指代、连接和词汇衔接。词汇衔接反映了词

汇之间的语义关系，能够表示篇章中主题的变换笨筍筯筲筲筩筳 筡筮筤 筈筩筲筳筴第 笱笹笹笱笩。在本文中，我们使
用词汇链来表示词汇衔接。本文认为位于同一词汇链上的筅筄筕属于相同主题，基于此，提出了
一种使用图卷积神经网络笨筋筩筰筦 筡筮筤 筗筥筬筬筩筮筧第 笲笰笱笶笩笨筇筲筡筰筨 筃筯筮筶筯筬筵筴筩筯筮筡筬 筎筥筴筷筯筲筫第 筇筃筎笩将词汇
链信息融入筅筄筕表征的方法。借助词汇链进行同主题下筅筄筕表征之间的信息关联。该方法能够
有效地将词汇链信息融入表征之中，丰富筅筄筕表征包含的语义信息，提升筅筄筕表征的质量。
实验结果证明，本文提出的基于词汇链的表征增强方法，在中英文数据集筒筓答笭

筄答和筃筄答筂上，均能有效提升各类篇章解析器的性能。本文的组织结构如下：笨笱笩第二节介
绍了篇章修辞结构分析的相关工作；笨笲笩第三节详细介绍了本文提出的基于筇筃筎的表征增强模
型；笨笳笩第四节首先介绍实验数据集、评价指标和实验参数，然后对实验结果进行详细深入的分
析；笨笴笩第五章为总结和展望。

2 相相相关关关工工工作作作

早期的篇章结构分析工作主要致力于构建有效的特征来进行篇章树的构建笨筈筥筲筮筡筵筬筴 筥筴 筡筬笮第
笲笰笱笰笻 筊筯筴筹 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笳笻 筊筯筴筹 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笵笻 筊筩 筡筮筤 筅筩筳筥筮筳筴筥筩筮第 笲笰笱笴笻 筆筥筮筧 筡筮筤 筈筩筲筳筴第 笲笰笱笴笩。近年
来，神经网络模型在各大自然语言处理任务中表现突出，在此基础上，篇章结构分析领域也有
许多基于神经网络的篇章解析器被提出。

中文和英文的篇章结构分析工作主要在筃筄答筂和筒筓答笭筄答两个数据集上开展。现有的篇章
解析器依据解析策略可以分为两种：自底向上 笨筊筯筴筹 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笳笻 筊筩 筡筮筤 筅筩筳筥筮筳筴筥筩筮第 笲笰笱笴笻 筌筩 筥筴
筡筬笮第 笲笰笱笴筡笻 筌筩 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笶笻 筙筵 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笸笻 筚筨筡筮筧 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笹笻 筋筯筮筧 筡筮筤 筚筨筯筵第 笲笰笱笷笻 筓筵筮 筡筮筤
筋筯筮筧第 笲笰笱笸笩和自顶向下 笨筌筩筮 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笹笻 筋筯筢筡筹筡筳筨筩 筥筴 筡筬笮第 笲笰笲笰笻 筚筨筡筮筧 筥筴 筡筬笮第 笲笰笲笰笩。

自底向上的解析方式通过递归地合并相邻篇章单元来构建篇章树，并同时在合并的过程中
识别孩子节点之间的修辞关系和核心卫星关系。筊筯筴筹 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笱笳笩使用筃筋筙算法通过对句内和
句间分别构建树结构的方式来获取最优的篇章树；筊筩 筡筮筤 筅筩筳筥筮筳筴筥筩筮 笨笲笰笱笴笩提出了一种基于转移
的篇章解析器，使用前馈神经网络学习分布式表征。筌筩 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笱笶笩提出了一个筃筋筙解析器，
通过层次神经网络来学习篇章单元的表征，同时提出了一种基于张量的变换函数来进行篇章单
元之间的信息关联。筙筵 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笱笸笩提出了一种基于转移的篇章解析器，并且使用了隐式的句
法信息，同时还加入了句子和段落边界的特征。筚筨筡筮筧 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笱笹笩提出了一种使用多种信息流
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增强中间节点表征的方法，利用基于转移的方式进行篇章树的构建。筋筯筮筧 筡筮筤 筚筨筯筵 笨笲笰笱笷笩构
建了一个端到端的中文篇章解析器。筓筵筮 筡筮筤 筋筯筮筧 笨笲笰笱笸笩使用筓筐等筎筎笨筇筯筹筡筬 筡筮筤 筅筩筳筥筮筳筴筥筩筮第
笲笰笱笶笩（筓筴筡筣筫笭筡筵筧筭筥筮筴筥筤 筐筡筲筳筥筲笭等筮筴筥筲筰筲筥筴筥筲 筎筥筵筲筡筬 筎筥筴筷筯筲筫）模型进行基于转移的篇章解析方
法在汉语筃筄答筂上的率先尝试，它从左到右扫描筅筄筕序列，通过预测一系列的转移动作，完成
树形结构的构建。
自顶向下的解析方式通过递归地查找中间节点的分割点的方式构建篇章树，并同时识别分

割得到的孩子节点之间的修辞关系和核心卫星关系。筌筩筮 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笱笹笩首先提出了一个句子级的
自顶向下的篇章解析器。筋筯筢筡筹筡筳筨筩 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笲笰笩提出了一个基于多粒度（篇章、段落、句子）
的自顶向下的篇章解析模型，同时加入了句子和段落边界特征。筚筨筡筮筧 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笲笰笩提出了一个
基于分割点优先级的中英文统一篇章解析框架，在不使用任何特征的情况下，取得了与基于特
征的模型相近的性能。
随着深度学习的发展，尽管许多基于神经网络的篇章解析器被提出，但目前最好的篇章解

析性能仍依赖于人工构建的特征。为解决这个问题，本文根据自动抽取的词汇链，构建筅筄筕之
间的关联矩阵，利用图卷积神经网络将词汇链信息融入到筅筄筕表征得到强化表征，使用强化后
的筅筄筕表征参与篇章树的解析。

3 模模模型型型介介介绍绍绍

图笲给出了本文提出的基于筇筃筎的表征强化模型笨GREM第 G筃筎 筢筡筳筥筤 R筥筰筲筥筳筥筮筴筡筴筩筯筮
E筮筨筡筮筣筥筭筥筮筴 M筯筤筥筬笩，模型主要由两部分组成：笨笱笩词汇链的自动获取；笨笲笩基于词汇链的表
征加强和融入。

图 笲笺 基于筇筃筎的表征强化模型

3.1 词词词汇汇汇链链链的的的自自自动动动获获获取取取

筊筯筴筹 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笱笳笩将词汇链作为特征拼接到筅筄筕表征中，验证了词汇链能够有效提升篇章
结构解析的效果。我们使用多条词汇链表示筅筄筕之间的关系，并依据词汇链构建筅筄筕之间的关
联矩阵，利用筇筃筎聚合同主题下筅筄筕的表征，从而达到增强筅筄筕表征的效果。
本文抽取的词汇链是筅筄筕级别的，当两个筅筄筕中的词汇相似度大于阈值时，则认为它

们之间存在词汇链。我们通过计算词汇间的相似度来衡量它们之间的语义关系。在中文数
据集筃筄答筂上，基于中文同义词库筼筼Cilin计算两个词之间的相似度；在英文数据集筒筓答笭
筄答上，则使用WordNet作为同义词库，计算两个词之间的相似度。
表笱给出了具体的词汇链抽取过程。该方法能够判断任意两个筅筄筕之间是否存在词汇链。

本文抽取的词汇链仅由名词组成，包含普通名词笨筎筎第 筎筎筓笩和专属名词笨筎筎筐第筎筎筐筓笩。首先，
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对给定的筅筄筕进行预处理，去除其中的非名词词汇。其次，对于给定的两个EDUI和EDUJ，
遍历EDUI中的每个词wIi，计算wIi和EDUJ中的每个词的相似度，如果两个词的相似度高于
预先设定的阈值Thre，则认为两个筅筄筕之间存在词汇链，并将笨I, J笩添加到词汇链的集合中。
另外，作为主题信息的一种体现，我们认为词汇链通常存在于在距离较近的基本篇章单元之
间，所以在构建词汇链时对距离添加了限制Dist，当两个筅筄筕的距离大于Dist之后，则不再判
断筅筄筕之间是否存在词汇链。

输输输入入入： 筅筄筕笭筓筥筴笽{EDU1, EDU2, · · · , EDUn}笻 EDUI笽笨wI1, wI2, · · · , wIn笩
初初初始始始化化化： 答筨筲筥笽第 筄筩筳筴笽笵第 筌筃笭筳筥筴笽 {}
预预预处处处理理理： 去除掉筅筄筕中的非名词

筦筯筲 wi 筩筮 EDU
筩筦 wi 筩筳 筮筯筴 筩筮 笨筎筎第 筎筎筓第 筎筎筐第 筎筎筐筓笩笺

筲筥筭筯筶筥 wi 筦筲筯筭 EDU
判判判断断断是是是否否否存存存在在在词词词汇汇汇链链链：

筦筯筲 wIi 筩筮 EDUI 笺
筦筯筲 wJj 筩筮 EDUJ 笺

筩筦 筳筩筭笨wIi第 wJj笩 ≥ 答筨筲筥 筡筮筤 筊笭等 < 筄筩筳筴笺
筌筃笭筓筥筴 笫笽 笨筊第 等笩

返返返回回回： 筌筃笭筓筥筴

表 笱笺 词汇链的自动抽取流程

3.2 基基基于于于词词词汇汇汇链链链的的的表表表征征征加加加强强强和和和融融融入入入

本文基于抽取到的词汇链，进行同主题下的筅筄筕之间的信息关联。具体的，使用词汇链
构建筅筄筕之间的关联矩阵，对于任意两个基本篇章单元ei和ej，按照其在篇章中出现的先后次
序，在关系图中存在以下四种关系类型：

• 前向相关笨M笨ei, ej笩 笽 fore, i < j笩，表示当前筅筄筕与位于其前方的筅筄筕之间存在关联关
系；

• 自我相关笨M笨ei, ej笩 笽 self, i 笽 j笩，为了在信息关联的过程中保留当前筅筄筕的信息，添加
一条指向当前筅筄筕的边；

• 后向相关笨M笨ei, ej笩 笽 back, i > j笩，表示当前筅筄筕与位于其后方的筅筄筕之间存在关联关
系；

• 无关笨M笨ei, ej笩 笽 none, i < j笩，表示两个筅筄筕之间不存在关联关系。

图 笳笺 基于词汇链生成的关联矩阵

如图笲所示，在笨e1, e2, · · · , e6笩之间存在两条词汇链，分别为lc1笽笨e1, e2, e4笩和lc2笽
笨e3, e5, e6笩。首先，将关联矩阵中笨i, i笩位置的元素设置为自我相关笨self笩关系；其次，根据词汇
链lc1和lc2中词汇之间的相对位置关系，将关联矩阵中的笨笱, 笲笩, 笨笱, 笴笩, 笨笲, 笴笩, 笨笳, 笵笩, 笨笳, 笶笩, 笨笵, 笶笩位
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置的元素设置为前向相关笨fore笩关系，笨笲, 笱笩, 笨笴, 笱笩, 笨笴, 笲笩, 笨笵, 笳笩, 笨笶, 笳笩, 笨笶, 笵笩位置的元素设置为后
向相关笨back笩关系。最终生成的关联矩阵如图笳所示。

签e 笽 f
( ∑

e′∈E(e)

WM(e,e′)e
′ 笫 b

)
笨笱笩

本 文 使 用筇筃筎笨图笲笩来 将 词 汇 链 信 息 融 入 到筅筄筕表 征 中 。 公 式笱表 示 的 是 单
个筅筄筕在筇筃筎中的表征增强过程。以e的强化过程为例，其中签e为强化后的表征；E笨e笩为所有
与e之间存在关联关系的筅筄筕笨e′笩的集合；WM(e,e′)是对e′进行线性变换的权重矩阵，由e和e′之
间的具体关系决定；f笨·笩表示筒筥筌筕激活函数。筇筃筎模型根据E笨e笩中的筅筄筕与e的关系，对其进
行不同的线性变换，将线性变换后的表征进行加和，再通过筒筥筌筕激活函数对加和后的表征进行
非线性变化，最终得到的签e即为e的强化表征。

如图笲所示，在篇章树的构建过程中，首先，篇章解析模型以筅筄筕为单位进行编码，得
到筅筄筕的初步表征笨e1, e2, . . . , e6笩。其次，将依据词汇链构建的关联矩阵笨图笳笩及筅筄筕的初步表
征作为输入，使用筇筃筎对基本篇章单元进行信息关联。在筇筃筎中，将筅筄筕作为图中节点进行
表征的聚合，将词汇链信息融入到表征之中。最后，将强化后的表征（签e1, 签e2, . . . , 签e6）作为篇章
解析器的输入，进行篇章树的构建。

4 实实实验验验设设设置置置及及及结结结果果果分分分析析析

4.1 实实实验验验数数数据据据集集集

为了验证基于筇筃筎融合词汇链信息的表征增强方法的效果，本文分别在英文篇章分析语料
库筒筓答笭筄答笨筃筡筲筬筳筯筮 筡筮筤 筍筡筲筣筵第 笲笰笰笱笩和中文语料库筃筄答筂笨筌筩 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笴筢笩上进行了实验。

修辞结构篇章树库笨筒筓答笭筄答笩依据修辞结构理论，使用笳笸笵篇来自《华尔街日报》的新闻报
道标注而成。首先将篇章切分为最小篇章单元笨筅筄筕笩；其次，使用修辞关系来描述篇章单元之
间的关系，依照篇章单元的重要性分为核心笨筎筵筣筬筥筵筳笩和卫星笨筓筡筴筥筬筬筩筴筥笩两种成分。作为核心的
篇章单元表达主要信息，而作为卫星的基本篇章单元起到补充信息的作用。其中，训练集包
含笳笴笷个篇章，测试集包含笳笸个篇章，从训练集中随机选择笳笴个篇章作为验证集。

汉语连接依存篇章树库（筃筄答筂）笨筌筩 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笴筢笩依据连接依存理论，以段落为单位，在
宾州中文树库笶笮笰笨筃答筂笶笮笰笩的基础上标注了笵笰笰个文档，包含笲笳笳笶个段落。篇章结构树的中间节
点为关系节点，关系节点将下层的篇章子结构组合为更上层的篇章结构，从而形成一棵完整
的篇章树。其中，训练集包含笱笹笹笱棵篇章树；验证集包含笱笰笵棵篇章树；测试集包含笲笱笵棵篇章
树。

4.2 评评评价价价指指指标标标

本文从四个方面对模型的性能进行评价，包括结构笨筓笩、核性笨筎笩、修辞关系关系笨筒笩和整
体性能笨筆笩。对于每一个指标，均使用筆笱笭筓筣筯筲筥作为评价标准。在进行篇章树解析之前，所
有筅筄筕已经被划分好，并且将所有非二叉篇章树按照右分支优先的方式转化为二叉树。

为了真实反映篇章解析器的性能，我们使用了更为严格的评价标准。对于英文和中文语料
上提出的篇章解析器，分别使用同筍筯筲筥筹 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笱笷笩和筓筵筮 筡筮筤 筋筯筮筧 笨笲笰笱笸笩相同的评价指标
进行模型性能的评估。

4.3 实实实验验验参参参数数数

本文的主要目的是对比融入词汇链对模型性能的影响，实验主要参数如表笲所示，我们使
用筁筤筡筭笨筋筩筮筧筭筡 筡筮筤 筂筡第 笲笰笱笴笩笨筁筤筡筰筴筩筶筥 筍筯筭筥筮筴 筅筳筴筩筭筡筴筩筯筮笩来优化所有可训练参数。中文使
用笨筑筩筵 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笸笩提出的词向量；英文上使用筇筬筯策筥笨筐筥筮筮筩筮筧筴筯筮 筥筴 筡筬笮第 笲笰笱笴笩来作为词向量。
具体参数如表笲所示。

4.4 强强强化化化表表表征征征在在在中中中英英英篇篇篇章章章解解解析析析器器器上上上的的的效效效果果果分分分析析析

本文提出了一种使用筇筃筎融入词汇链信息的表征增强方法，该方法根据篇章中存在的词汇
链，对存在于同一词汇链的筅筄筕进行信息关联，能够丰富筅筄筕表征所包含的语义信息。为了验
证该方法的的有效性，我们选择了筒筓答笭筄答和筃筄答筂上已有的三个工作，基于其开源的代码进
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Parameters-EN Value Parameters-CN Value

筷筯筲筤 筥筭筢筥筤筤筩筮筧 筤筩筭 笳笰笰 筷筯筲筤 筥筭筢筥筤筤筩筮筧 筤筩筭 笳笰笰
筐筏筓 筥筭筢筥筤筤筩筮筧 筤筩筭 笳笰 筐筏筓 筥筭筢筥筤筤筩筮筧 筤筩筭 笳笰
筨筩筤筤筥筮 筤筩筭 笲笵笶 筨筩筤筤筥筮 筤筩筭 笳笰笰
筬筥筡筲筮筩筮筧 筲筡筴筥 笰笮笰笰笰笱 筬筥筡筲筮筩筮筧 筲筡筴筥 笰笮笰笰笰笵
筌笲 筰筥筮筡筬筴筹 笱筥笭笸 筌笲 筰筥筮筡筬筴筹 笱筥笭笸
筤筲筯筰筯筵筴 笰笮笳 筤筲筯筰筯筵筴 笰笮笵
答筨筲筥 笰笮笵 答筨筲筥 笰笮笵
筤筩筳筴筡筮筣筥 笵 筤筩筳筴筡筮筣筥 笳
筇筃筎 筬筡筹筥筲 笱 筇筃筎 筬筡筹筥筲 笱

表 笲笺 超参数设置

行复现，并在原有模型的基础上加入筇筒筅筍，对比筇筒筅筍在汉语和英文语境下，以及在自顶向
下和自底向上的解析方式下的效果差异。

本文在中文和英文上分别选择了一个基于转移的自底向上模型，同时选择了一个能够同时
适用于中英文的自顶向下的模型作为基准模型：

• 筓筵筮 筡筮筤 筋筯筮筧 笨笲笰笱笸笩笨筓筵筮笭笱笸笭筃筎笩提出了一个基于转移的自底向上的篇章解析器，是基于
转移的解析方式在中文上的率先尝试；

• 筚筨筡筮筧 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笱笹笩笨筚筨筡筮筧笭笱笹笭筅筎笩提出了一种利用多种信息流增强中间节点表征的方法，
利用基于转移的方式进行篇章树的构建。

• 筚筨筡筮筧 筥筴 筡筬笮 笨笲笰笲笰笩笨筚筨筡筮筧笭笲笰笭筃筎 筡筮筤 筅筎笩提出了一个基于分割点优先级的自顶向下的篇章
结构解析器，该框架能够同时适用于中文和英文。

Model S N R F

Sun 18 CN 83.1 55.5 50.3 47.1
Sun 18 CN + GREM 84.8 55.9 51.7 47.6

Zhang 20 CN 84.4 57.0 52.6 45.6
Zhang 20 CN + GREM 85.0 57.6 53.0 45.9

表 笳笺 强化表征在中文篇章解析器上的实验结果

Model S N R F

Zhang 19 EN 67.1 55.3 43.8 43.6
Zhang 19 EN + GREM 68.1 56.5 44.7 44.5

Zhang 20 EN 67.2 55.5 45.3 44.3
Zhang 20 EN + GREM 67.7 55.9 45.2 44.9

表 笴笺 强化表征在英文篇章解析器上的实验结果

融入词汇链信息的强化表征能够有效提升基准模型在四个指标上的效果，并且在结构预测
上的提升最为明显。这表明根据词汇链进行筅筄筕之间的信息关联和表征强化，能够将丰富的篇
章衔接信息融入到篇章解析的过程之中，在不使用额外特征的情况下，有效提升篇章解析模型
的解析效果。

对比加入词汇链后中文和英文上的模型性能（表笳和表笴），可以发现：笨笱笩相比于自顶向下
模型，自底向上模型能够从强化表征中获得更大的收益；笨笲笩相比与英文篇章解析器，中文篇章
解析器上在使用强化表征之后的提升更为明显。
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对比自底向上和自顶向下模型的结果，可以发现笺笨笱笩融入词汇链信息的强化表征，在基于
自底向上解析方式的模型上提升效果更加明显。这是因为在自底向上的解析框架下，强化表征
能够提升较低高度上解析的性能，减少错误的向上传播，进而使更高层次的解析性能也得到提
升。这一点在树的平均高度较低的筃筄答筂上的自底向上模型中表现最为明显。笨笲笩自顶向下的解
析方式，最初的决策是在较高的节点处进行决策，在逐层向上构建上层节点的表征时，强化
表征中包含的信息已经流失较多，因此提升效果有限。并且由于英文的篇章树高度更高，在
英文上自顶向下模型的提升幅度最小，在R指标上甚至出现了下降。对比强化表征在中英文上
的效果，可以发现：融入词汇链信息的强化表征对中文篇章解析器的性能提升更为明显。这
是因为中文篇章树以段落为单位进行标注，篇章树的高度较低，所以自底向上和自顶向下的
解析方式均能从中强化的表征中取得较大的收益。相比于筃筄答筂中以段落为标注的低矮的篇章
树，筒筓答笭筄答中以篇章为单位进行标注，篇章树的高度更高，所以加入强化表征后，英文篇章
解析器性能提升的幅度比中文篇章解析器更小。

4.5 词词词汇汇汇链链链选选选择择择策策策略略略的的的效效效果果果分分分析析析

在本文提出的词汇链抽取方法中，影响词汇链质量的因素主要的有两个：词汇链中元素间
的距离、词汇链的构成。本章针对这两个变量进行了多组对比试验，分析两个变量对词汇链质
量的影响。

Model S N R F

Sun 18 CN - None 83.1 55.5 50.3 47.1
- distance 3 84.8 55.9 51.7 47.6
- distance 5 84.2 55.4 51.3 47.3
- ∞ 83.4 55.1 50.0 46.3

Zhang 20 CN - None 84.4 57.0 52.6 45.6
- distance 3 85.0 57.6 53.0 45.9
- distance 5 84.7 57.0 52.7 45.7
- ∞ 84.2 56.7 51.7 45.2

Zhang 19 EN - None 67.1 55.3 43.8 43.6
- distance 3 67.4 56.2 44.4 44.2
- distance 5 68.1 56.5 44.7 44.5
- ∞ 66.6 54.9 43.5 43.7

Zhang 20 EN - None 67.2 55.5 45.3 44.3
- distance 3 67.4 55.5 45.2 44.5
- distance 5 67.7 55.9 45.2 44.9
- ∞ 66.5 55.1 44.8 44.1

表 笵笺 长度对词汇链质量的影响

对于长度对词汇链质量的影响，我们认为当两个筅筄筕之间的距离太远时，对筅筄筕之间关系
判断的可靠性会明显降低。因此，本文在判断筅筄筕之间是否存在词汇链时，对筅筄筕之间的距离
做出人工限制，当两个筅筄筕之间的距离超过限制时，不再进行筅筄筕之间关系的判断。
如表笵所示，筎筯筮筥表示不加入融入词汇链信息的强化表征；筤筩筳筴筡筮筣筥笭笳表示使用融入词汇

链信息的强化表征，且对筅筄筕之间的距离限制为笳；筤筩筳筴筡筮筣筥笭笵表示对距离的限制为笵；∞表示
对距离无限制。此外，为保证变量的唯一性，上述实验结果中的词汇链包含所有类型的名
词笨筎筎、筎筎筓、筎筎筐、筎筎筐筓笩。
根据表笵中的实验结果，可以得出以下结论：

• 对比每个模型结果的第一行和第四行，可以发现，判断词汇链时不限制筅筄筕之间的距离，
词汇链的质量会有明显下降，不仅不能使表征得到强化，而且还会由于融入噪音而降低表
征的质量，进而使模型性能降低。

• 对比每个模型结果的第一行和第二、三行，可以发现，在判断词汇链时对筅筄筕之间的距
离设置限制能够有效提升词汇链的质量，从而使表征得到有效强化，有助于模型性能的提
高。这表明合适的长度限制，能够提高词汇链的质量，更充分地发挥本文提出的融入词汇
链信息的表征强化方法的作用。
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• 对比中英模型的第二、三行，可以发现，在英文语料库上抽取词汇链时，笵是更加合适的长
度限制；而在中文语料库上抽取词汇链时，笳是更加合适的长度限制。这是因为英文语料库
中篇章树是以篇章为单位进行标注的，包含更多的筅筄筕；而中文语料库中篇章树是以段落
为单位，包含的筅筄筕个数更少，平均只有笴笮笲个筅筄筕，过大的距离限制对包含筅筄筕较少的
篇章树来说相当于不加限制。

Model S N R F

Sun 18 CN - 4(ALL) 84.8 55.9 51.7 47.6
- 2(NN,NNS) 84.2 55.4 51.3 47.1
- None 83.1 55.5 50.3 47.1

Zhang 20 CN - 4(ALL) 85.0 57.6 53.0 45.9
- 2(NN, NNS) 84.6 56.9 52.7 45.8
- None 84.4 57.0 52.6 45.6

Zhang 19 EN - 4(ALL) 68.1 56.5 44.7 44.5
- 2(NN,NNS) 67.5 55.9 44.2 44.0
- None 67.1 55.3 43.8 43.6

Zhang 20 EN - 4(ALL) 67.7 55.9 45.2 44.9
- 2(NN,NNS) 67.3 55.4 45.4 44.4
- None 67.2 55.5 45.3 44.3

表 笶笺 词汇构成对词汇链质量的影响

对于词汇构成对词汇链质量的影响，如表笶所示，筎筯筮筥表示模型不使用融入词汇链信
息的强化表征；笴笨筁筌筌笩表示模型使用融入词汇链信息的强化表征，且词汇链包含所有的名
词笨筎筎、筎筎筓、筎筎筐、筎筎筐筓笩；笲笨筎筎、筎筎筓笩表示词汇链中的词汇仅包含普通名词。为保证变
量的唯一性，在探究词汇构成对词汇链质量的影响时，对于中英文语料，在构建词汇链时，距
离限制分别使用前文实验分析得到的最优距离。具体的，在中文上，距离限制为笳；在英文上，
距离限制为笵。
根据表笶中的实验结果，可以得出以下结论：

• 对比每个模型性能的第三行和第一二行，可以发现使用融入词汇链信息的强化表征能够显
著提升多个模型的性能。这表明我们提出的融入词汇链信息的表征增强方法是一种通用的
方法，在不加入额外特征的情况下，提高中文和英文上多个解析模型的性能。

• 对比每个模型性能的第一行和第二行，可以发现当词汇链中包含所有类型的名词时，构建
的关联矩阵更加可靠，能够使表征得大程度的强化。这是由于专属名词相比于普通名词，
与主题更为相关，略掉专属名词会使词汇链无法充分反映筅筄筕之间的信息关联，因此使强
化表征的质量下降，从而提升效果相对不明显。

5 总总总结结结与与与展展展望望望

本文提出了一种通用的融入词汇链信息的表征加强方法，能够方便地应用与多种篇章解析
模型。在中英文语料上的实验结果证明，在不使用人工特征的情况下，本文提出的表征增强方
法，能够在有效提升多种篇章解析模型的性能。在未来的工作中，我们将致力于探究其他篇章
衔接信息对篇章结构分析的辅助作用。
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