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摘要  句际关系中并列关系是分布最为广泛的关系, 并列关系的两个小句在语义联系上最为紧密, 因此并列

关系的识别非常重要。作者尝试自动识别汉语的并列复句, 即小句之间的并列关系。并实验了基于词义的句

子相似度计算、最大公共子串、最大谓词周边匹配长度、加重特定词语复现等方法, 并将其中 3 种方法进行

了集成, 取得了较为理想的效果。 
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Abstract  Among discourse relations, coordination is the most widely distributed one, and arguments in 
coordination is most closely in semantic than other relations. Therefore, coordination relation identification is very 
important. This paper proposes several methods to automatically identify coordination relation, using sentence 
similarity calculation based on lexical similarity, maximum common substring calculation, maximum length 
matching around head word, special words strengthening. The experiment achieves promising results. 
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句际关系的研究属于篇章分析(discourse analy- 
sis)的 范 畴 , 有 重 要 的 理 论 意 义 。 修 辞 结 构 理 论

(rhetorical structure theory, RST)[1]将篇章结构划分

为两个层级: 高层是整篇文本的结构框架(schema), 
基 层 是 局 部 段 落 中 句 子 与 句 子 之 间 的 连 贯 关 系

(coherence relations), 篇章的整体关系就由这两个

层次搭建起来。廖秋忠[2]指出, 篇章现象的研究可分

为两大类: 篇章连贯与篇章结构的研究。本文的并

列复句识别研究即是探索篇章微观层面的意义连

贯。句际关系自动分析有着广泛的实践应用价值 , 
可应用于文本摘要、语篇生成、智能问答、情感分

析、机器翻译和句法分析等, 大大提升相关应用系

统的性能。 
借鉴学习汉语语言学中有关复句的研究, 并在

人工标注一定语料的基础上, 我们总结归纳了面向

汉语信息处理用的句际关系区分体系, 如表 1 所示。

句际关系包含大、中、小 3 类共 16 种关系类型。广

义并列关系包括等立、时序、选择、递进和顺承 5
种关系, 是多核心结构(multi-nuclear)。 

并列关系是一种分布广泛的句际关系类型。根

据吴峰文[3]的统计, 267 个无标的隐性句际关系中, 
并列关系所占比例为 68%。我们前期标注了《人民

日报》语料中 792 个句子的句际关系, 其中并列关

系出现最多, 占据比例为 21%。另据考察, 并列关

系的两个小句在语义联系上最为紧密, 往往处于句

际层级结构的最底层, 因此识别出并列关系可以降

低后续句际关系分析的难度。 
本文的研究目标是自动识别和标注出语料中的
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并列复句。有并列关系的两个小句之间语义相似度

高 , 而非并列关系的两个小句之间语义相似度低 , 
因此可以看作是语义相似度的排序问题, 当相似度

高于某个阈值时判定为并列关系, 否则为非并列关

系。本文综合使用了句子相似度、最大公共子串、

最大谓词周边匹配长度、加重特定词汇复现以及即

集成方法等多种不同的方法 , 取得了较为理想的 
效果。 

1 相关研究 

并列复句自动识别方法主要是计算句子相似

度, 将相似度大于某个阈值的相邻小句判定为并列

关系。前人在句子相似度计算方面做了很多研究 , 
其中很多工作是面向问答系统 QA 的实际需求, 主

要方法有基于句子表层信息的词汇相似度和基于词

汇语义的语义相似度。具体方法有以下几种。 
1) 词 形相 似度 (WordSim)[4−7], 两 个 句 子 词语

交集占两个句子词语并集的比例:  
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2) 句长相似度 [5−7](LenSim), 两个句子的长度

(词数)差占两个句子长度和的比例:  
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3) 词序相似度 [5−7](OrdSim), 共同词在两个句

子的逆序数占最大逆序数的比例:  
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基于词汇语义的句子相似度计算的基本方法

是, 将每个句子用词汇向量(式(4))来表示, 两个句

子的词语两两计算匹配得分: 是同一个词时, 得分

为 1(或使用 tfidf 值[7−9]), 否则为 0。句子相似度由

每行最大值相加之和占句子词语数的比例来衡量。

该方法的缺点是句子包含词语较多时效果才好, 没

有考虑词语语义信息, 必须严格的词形相同才能匹

配得分。 
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后续研究者对该方法提出了众多改进 , 例如 : 
使用知网(HowNet)得到词语的语义项信息, 当属于

同一个语义项时就匹配得分[8]; 使用知网的层级结

构 , 计算得到词语间的相似度 ; 使用同义词词林 , 
当词语属于同一个类别时匹配得分; 将句子的表征

形式由词语替换成句中的依存句法关系, 利用依存

信息计算句子相似度 [7]; 利用得到的词语相似度结

果, 作为句子相关度计算中矩阵的权值[7]。结合词汇

语义信息或依存句法信息, 使句子相似度计算更为

精准。 
面向句际关系分析的并列复句识别研究并不多

见。周文翠等[10]。采用支持向量机 SVM 模型来判

别是否并列复句, 选取了主语、谓语等特征, 识别准

确率为 84%。 
英语研究中专门处理并列结构的文章并不多

见, 更多的文章是自动识别句际关系类型, 并列只

是其中一种关系类型。一般是将其作为一个分类问

题 , 选择一个合适的分类器和一些合适的特征。

Pitler 等 [11]探讨了隐性句际关系的识别问题, 采取

贝叶斯分类器, 选取了多种不同的特征, 包括词语

极性、数量词、语言模型、动词语义类、特殊位置

词语、语态、上下文句际关系和词对等。Lin 等[12]

同样是探讨隐性句际关系的识别, 采用最大熵模型

构造了 11 类的分类器, 选取的特征包括上下文句际

关系、短语结构树特征、依存分析树特征以及词汇

特征。实验结果的准确率为 40%, 短语结构树特征

和词汇特征性能较好。Wang 等[13]认为前人在句际

表 1  汉语句际关系的层次和类型 
Table 1  Levels and types of Chinese discourse relations 

第 1 层: Class 第 2 层: Type 第 3 层: Subtype 
等立(coordinate)  
时序(temporal)  
选择((alternative)  
递进(progression)  

联合关系 
(multi-nuclear) 

并列(conjunction) 

顺承(succession)  
转折(contrast)  

对比(comparison) 
让步(concession) 
因果(cause)  
结果(result)  
目的(purpose)  
假设(hypothetical)  

推论(contingency) 

条件(condition)  
解证(explanation)  
分述(list)  
总括(generalization) 

主从关系 
(single-nuclear) 

扩展(expansion) 

重述(equivalence)  
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到多少钱, 有的部门的负责人也不了解本单位从财

政部到底拿了多少钱。 
对特定词汇复现的权值加重, 直接作用在式(4)

所示的句子相似度矩阵 Matrix 上, 如果两词相同, 
原 来 的 该 项 权 值 M[i][j]=1, 加 重 后 M[i][j]= 
M[i][j]·λ1。对权值加重后重新构建句子相似度矩阵, 
得到新的句子相似度分值 score5。 

2.5 方法五: 集成方法 
使用线性加权和, 对单独的有效方法进行集成:  

 2 3 3 4 4 5score score score scoreλ λ λ= + +i i i  (11) 

其中, λ2, λ3 和λ4 表示不同方法分值的权重, 通

过一个开发集语料获得。Score3, Score4 和 Score5, 表

示方法 2(最大公共子串)、方法 3(动词周边匹配)和
方法 4(句子相似度基础上加重特定词复现)的计算

分值。 

3 实验结果 

3．1 评测数据 
基于《人民日报》2000 年 1 月的语料, 从中随

机选取几个段落文本, 依据标点符号“。！？; ……”

将文本切割成句子, 每个句子按照“, ”逗点划分成

小句序列 , 人工标注出句子的层级结构和关系类

型。例如下面的句际关系标注句子:  
例 6 {1}旧西藏交通险阻, 【COOR,1,2】{2}行

路艰辛, 【CAUS,1-2,3】{3}货物运输、邮件传递全

靠人背畜驮。 
其中, COOR(并列)、CAUS(因果)等就是句际

关系的标签。在并列和主从的区别标注上, 两个标

注者的一致性很高, 达到了 91%。 
评测数据的简单统计如表 2 所示。若将所有关

系都标注为最大频率的非并列, 得到的基准准确率

(baseline)是 56.7%。从 500 个句子中挑选出 200 个

句子作为开发数据, 300 个句子作为测试数据。开发

数据用于训练获取参数λ1(方法 4)、λ2、λ3和λ4(方法

5)的值。 
3.2 评测方法 

使用准确率和召回率来对实验结果进行评价 , 
分别定义如下:  

准确率: = ,P 并列关系正确标注的个数

自动标注的并列关系总数
 

召回率: R = 并列关系正确标注的个数

语料中标注的并列关系总数
。 (12) 

由于本文实现的多种不同方法中, 分值 score1、

score2、score3、score4 都是可调节的参数, 当相似度

大于某个阈值时判定为并列关系, 否则为非并列关

系。因此, 准确率和召回率是一种此消彼长的关系, 
所以我们采用准确率−召回率曲线(P−R 曲线)来评

价各种方法的优劣。通过调整阈值, 对(R, P)点进行

采样, 取 20~30 个点进行曲线的拟合。 

3.3 实验结果 
3.3.1 句子相似度方法 

score1 和 score2 是根据相似度矩阵从两个不同

方向上计算得来的相似度分值, 对并列关系的判定

采用 5 种策略, 实验结果如图 1 所示。 
① sore1>=阈值(score1), 
② score2>=阈值(score2), 
③ (score1+score2)/2≥阈值(sum/2), 
④ score1≥threshold || score2≥阈值(||), 
⑤ score1≥threshold && score2≥阈值(&&)。 
实 验 结 果 显 示 , 性 能 从 高 到 低 依 次 是 &&> 

score2>sum/2>||>score1。score1 为前面小句的每个词

在后面小句中找最相似的词的得分, score2 为后面小

句的每个词在前面小句中的最相似词的得分。&&
结果最好是因为要求两个方向的相似度得分都大于

一定阈值, 预测的并列关系更为准确。单用 score2

结果好于 score1 是因为语料中两个并列小句很多情

况下是前长后短, 前面小句会有一些附带成份, 例

如“人们仿佛穿越了中华民族上下五千年的历史长

河, 阅尽了世事变迁”, 这样当计算 score2 即后面

小句与前面小句时会得到较高的相似度 , 而计算

score1 即前面小句与后面小句时得到较低的相似度, 
所以 score2 结果优于 score1 结果。由于受到 score2

表 2  评测数据的分布统计 
Table 2  Distribution statistics of data 

句子个数 句际关系 广义第一级并列 广义第一级非并列

500 706 306 400 
图 1  方法一: 句子相似度的评测结果 

Fig. 1  Experimental results of sentence similarity 
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的积极影响, 条件较 score2 更为宽泛的 sum/2 和||在
score1 的基础均上有提升。前人在句子相似度计算

研究中多是使用 sum/2 的策略, 本文的研究表明&&
策略在并列复句识别中更为有效。因此在后续的实

验中, 将选择最好的 score1&&score2 结果。 
3.3.2 三种方法的实验结果比较 

使用最大公共子串(score3, 方法 2), 使用最大

动词周边匹配长度(score4, 方法 3), 与实验(1)中的

句子相似度方法(score1&&score2, 方法 1)进行比较, 
实验结果如图 2 所示。 

实验结果显示 , 方法 2(最大公共子串)与方法

1(句子相似度)效果相当, 方法 3(最大动词周边匹配

长度)较差。最大动词匹配长度方法较差的原因有以

下两点: 1) 猜测中心谓词的方法过于简单, 一个句

子里可能会有多个动词, 判定中心谓词的准确率低; 
2) 要求谓语前后修饰语词性完全一致才能匹配 , 
一旦插入其他成份则匹配不成功, 对谓语周边匹配

的要求过于严格, 召回的并列关系比较少。而最大

公共子串方法不要求词性序列严格一致, 只限制词

语出现的相对前后位置, 所以得到了较好的结果。 
3.3.3 加重特定词汇复现方法 

在方法 1 的基础上对特定词汇复现加重权值

(方法 4), 即 M[i][j]=M[i][j]·λ1, 根据开发集数据取

λ1=2, 实验结果如图 3 所示。 

实验结果显示 , 用特定词复现方法调整权值 , 

效果有些微提升, 说明谓词、时态助词、副词及否

定词对句子结构上的相似有一定的提示作用。 
3.3.4 集成方法 

方法 4 建立在方法一的基础上, 方法四特定词

复现较方法一有提升, 因此在集成时, 在方法 1、4
中选取方法 4。方法 2(最大公共子串)、方法 3(动词

周边匹配)、方法 4(句子相似度基础上加重特定词复

现)是从不同的角度、选用不同的特征对小句关系进

行判断, 因此将 3 种方法进行集成。根据开发集数

据, 3 种方法权值分别选择λ2=0.3、λ3=0.1、λ4=0.6。

实验结果如图 4 所示。 

实验结果显示, 不论单一方法效果的优劣, 集

成后相比较每单一方法均有提升, 表明三种方法的

信息相互补充, 对小句并列关系的判断都有提示作

用。 

3.4 错误分析 
本文的并列复句识别主要是依据小句之间的相

似度, 通过设置相似度的阈值来判定是否为并列复

句。当阈值较高时, 将使得准确率上升而召回率下

降; 当阈值较低时, 将使得准确率下降而召回率上

升。观察语料发现, 自动判别的错误主要有以下原

因。 
1) 句子过短, 信息量不足, 例如“{1}是因为我

懂了,  [COOR,1,2] {2}我必须这样做”, 两个小句

虽然只有一个相同的词语“我”, 但因句子过短导

致相似度很高, 因而误判为并列复句。 
2) 计算时需要判断两个逗号隔开的语段是否

为小句, 是否存在句际关系。为了便于实验, 我们直

接在逗号隔开的两个语段间计算相似度, 无法区分

短语并列和小句间的并列关系。 
3) 另一类错误是句际关系的论元跨越逗号的

情况, 例如“{1}在人们长久的期待之后, {2}中华世

纪 坛 与 新 千 年 携 手 展 现 在 我 们 的 面 前 , 
[COOR,1-2,3-4]{3}2000 年元旦, {4}一场万人的盛

图 2  方法一、二、三实验结果的比较 
Fig. 2  Comparison among evaluation results of method 

1, 2 and 3 

图 3  方法四: 特定词复现的评测结果 
Fig. 3  Experimental results of repetition of certain words

图 4  方法 2, 3, 4 与集成方法的评测结果 
Fig. 4  Experimental results of method 2, 3, 4 and integrating 

method 
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会在此开启了千年庆典的序幕”中存在并列关系 , 
并列的两个论元分别为逗号分开的第一、二个语段

和第三、四个语段, 第一、三个语段都是附加成分, 
主体在第二、四个语段, 即这两个部分的语义和结

构较为相似。但由于本文的方法只能计算逗号两侧

相邻的语段 , 因此 , 此类并列关系无法识别出 , 造

成错误。 
4) 语言运用很复杂 , 而且我们的算法中未能

很好地融合结构信息, 导致非并列关系的小句之间

也可以显现出较高的相似性。例如“{1}细化预算和

提前编制预算, [COOR,1,2] {2}在每个财政年度开

始前将中央预算草案全部编制完毕”, 小句之间本

是解析关系, 但由于谓语中心“编制”相同, 致使相

似度很高而误判为并列复句。 

4 结语 

本文尝试识别汉语文本中的并列复句, 即自动

辨识小句之前是并列关系还是非并列关系。通过对

句子语义相似度和结构相似度的计算进行并列关系

的判别, 具体使用了句子相似度矩阵、最大公共子

串、谓词周边匹配长度和加重特定词语复现等方法。

在广义并列关系上进行评测, 比较分析了各方法效

果的优劣, 取得了较为理想的效果。 
实验结果有如下几点: 1) 就单一方法而言, 句

子相似度矩阵、最大公共子串和特定词汇复现效果

较好; 2) 在句子相似度矩阵基础上加重特定词汇复

现、对矩阵权值进行调整改进, 结果表明加重特定

词汇复现较基准结果有提高; 3) 对使用不同角度的

方法进行集成, 集成后的结果较单一方法均有提高, 
表明各方法的信息量能相互补充。 
本文采用的集成方法 , 在召回率为 20%的情形下 , 
准确率为 93.6%; 在召回率为 42%的情形下, 准确

率为 78.8%。这是一种无指导的方法, 不需要标注

数据的支撑, 可初步满足应用的需求。 
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