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摘要  基于自建的汉语篇章结构语料库以及语料库中连接词及连接词关系类别的标注, 抽取自动句法树和标

准句法树的句法、词法、位置特征, 利用有监督的方法进行连接词识别和分类。实验结果表明, 连接词识别

的 F1 值为 69.2%, 连接词自动识别并分类的总正确率为 89.1%。 

关键词  连接词识别; 连接词分类; 汉语篇章 

中图分类号  TP391 

Automatic Recognition and Classification on Chinese  
Discourse Connective 

LI Yancui1,2, SUN Jing1, ZHOU Guodong1,† 

1. Department of Computer Science and Technology, Soochow University, Suzhou 215006;  
2. School of Information Engineering, Henan Institute of Science and Technology, Xinxiang 453003;  

† Corresponding author, E-mail: gdzhou@suda.edu.cn 

Abstract  Based on the annotation of discourse connective in Chinese Discourse Treebank, especially the 

annotation of the connective and its relation classification. The authors extract syntax, lexical and position features 

of automatic syntax tree and standard syntax tree, using supervised method to recognize and classify connective. 

Experimental results show that connective recognition F1-measure is 69.2%, and connective classification accuracy 

is 89.1%. 
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自然语言的单位由小到大可以分为词、短语、

句子和段落 , 最后形成篇章(Discourse)。篇章有时

也称语篇或话语, 指一系列连续的子句、句子或语

段构成的语言整体单位。篇章不是语言成分的无序

堆砌, 每个篇章不仅具有内部连贯性, 而且篇章中

的各级单位是描述同一个问题或同一种情境的一个

相对完整的语言整体。在一个篇章中, 子句、句

子或语段间具有一定的层次结构和语义关系, 只有

分析出其中的层次结构及语义关系, 才能对篇章有

一个总体把握。篇章结构分析就是分析出篇章的层

次结构及语义关系, 它是自然语言处理的一个核心

问题, 也是近几年的研究热点和难点。篇章结构分

析在自动文摘 [1]、问答系统 [2]、指代消解 [3]、篇章

连贯性评价[4]等方面都有所应用。 

在汉语篇章中 , 篇章关系是指同一篇章内部 , 

句子与句子或子句与子句之间的语义连接关系, 如

条件关系、转折关系、因果关系等[5], 连接词主要

指连接不同单位并表示这种语义关系的词语。连接

词在句子中一般不充当句法成分, 没有修饰和限定

作用, 一般是表示连接作用的连词、关联词以及其

他与之有同等关系作用的语言单位。本文所述的篇

章连接词不限于现代汉语 [6]中的连词, 只要对句子
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来的显式关联词共有 1472 种, 它们总共出现的次

数是 11519 次。在此语料上, 张牧宇等[16]进行句间

语义关系的识别, 针对显式篇章句间关系, 提出基

于关联词规则的方法进行识别 , 取得了很好的效

果。 

Zhou 等[17]采用宾州树库模式标注了 98 篇汉语

篇章语料 , 所标语料只是初步尝试并没有正式发

布 。 针 对 Sinica Treebank3.1, Huang 等 [18] 采 用

PDTB 的标注方法, 手工标注了 81 篇中文文章, 完

成了 3081 个句对的小规模的中文篇章树库。但是, 

他们以句子作为基本单位, 然而实际情况却更加复

杂。Zhou 等[19]采用宾州篇章树库体系(PDTB)的方

法标注了显式句内篇章连接词的论元和关系, 共标

注 890 篇文档, 在标注时对篇章关系、论元范围、

论元语义根据汉语特点进行了调整。 

综上可知, 目前语料多关注句内关系, 所标连

接词侧重句子内部，忽略了句子之间的关系。目前

的工作中连接词标注和分类多参考英语的分类方

法, 与汉语分类体系相差较大, 标注出的连接词种

类过多。本文主要采用自建的汉语篇章语料库进行

汉语篇章连接词的识别与分类。 

2  汉语篇章结构语料库 

2.1  总体介绍 
汉 语 篇 章 结 构 语 料 (Chinese Discourse 

Treebank, CDTB)采用树的形式表示汉语的篇章结

构, 每一个段落构建一棵篇章结构树。例 1 的树形

图如图 1 所示 , 可以看到显式连接词“因此、对

此、不是……而是、使、正因为”。CDTB 中标注

了关系、连接词、中心、层次等信息[20], 关于隐式

关系部分的标注可见文献[7]。本文主要介绍 CDTB

中连接词的标注情况。 

例 1 连接词“因此”的标注信息如例 2 所示。其

中 , “<R” 开 头 的 每 一 行 表 示 一 个 关 系 ; 

“ConnectiveType” 表 示 显 式 关 系 或 隐 式 关 系 ; 

“Connective”给出关系中的连接词 ; “RelationType”

给出连接词的关系类型; “ConnectiveAttribute”表示

显示关系中连接词是否可删或者隐式关系中是否可

添加连接词 ; “Sentence”中用“|”分割表示每个关系

的论元; “SentencePosition”给出论元在篇章中的位

置; “ChildList”表示包含的孩子节点。例 2 中的关

系 ID 为“3”, 所表示的是“显式关系”, 连接词是“因

此”, 属于“因果关系”。 

 

图 1  例 1 的篇章结构树 
Fig. 1  Discourse structure tree of Example 1 

 

例 2  <R ID="3" StructureType="逐层切分" 

ConnectiveType=" 显 式 关 系 " Layer="2" 

RelationNumber=" 单 个 关 系 " Connective=" 因 此 " 

RelationType =" 因 果 关 系 " ConnectivePosition=" 

37…38" ConnectiveAttribute="可删除" RoleLocation 

="normal" LanguageSense="true" Sentence="浦东…

工 程 , | 因 此 大 量 … 问 题 。 " SentencePosition=" 

1…36|37…60" Center="2" ChildList="" ParentId="1" 
UseTime="51"/> 

CDTB 标注语料由两组标注者共同完成, 为便

于 一 致 性 分 析 , 两 组 标 注 者 对 本 语 料 的

chtb_0041~chtb_0100 共 60 篇文档分别进行标注, 

根据标注结果计算得到: CDTB 子句分割标注一致

性为 91.7%, Kappa 值[21]为 0.91; 显式关系和隐式

关系判断一致性为 94.7%, Kappa 值为 0.81。显式

连接词识别一致率为 82.3%。 

标注初步完成后, 2014 年 6—8 月进行仔细校

对 , 目 前 已 经 标 注 了 CTB6.0 中 的 500 个 文 档

(chtb_0001~chtb_0657), 在 CTB 中句子标号从 1 到

6648。CDTB 目前共有效标注 2342 段, 每段平均 3

个句子。共有 10650 个子句(叶子节点), 平均每个

有效标注的句子包含 2 个子句, 每个子句平均长度

为 22 个汉字。CDTB 中共有 7310 个关系(二元或

多元关系), 其中显式关系有 1812 个, 占 24.8%; 隐

式关系有 5498 个, 占 75.2%。 

2.2  连接词 
连接词指具有子句及其以上语法单位连接和关

系提示作用的语言单位。判断连接词的主要标准是

看其连接的成分是否为子句(子句定义见文献[22])

及其以上语法单位, 以及能否提示所连接篇章单位

间的语义关系。作为篇章中的连接词, 主要作用是

连接前后子句及前后篇章, 如例 1 中的“对此”连接
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图 2  基于连接词的关系分类及分布 
Fig. 2  Relation classification and distribution based on connectives 

表 2  CDTB 中部分可表示多种关系的连接词及次数 
Table 2  Connectives representing multi-relation in CDTB 

连接词 表示关系(次数) 

并 顺承关系; 递进关系(1)、顺承关系(7)、解说关系(1)、并列关系(199) 

其中 解说关系(1)、总分关系(153) 

也 顺承关系(2)、并列关系(128)、并列关系; 顺承关系(1) 

而 递进关系(6)、顺承关系(1)、转折关系(5)、对比关系(18)、并列关系(39)、因果关系(1) 

但 转折关系(66)、对比关系(3) 

还 顺承关系(6)、并列关系(61)、选择关系(1) 

使 因果关系(38)、目的关系(18) 

如 例证关系(17)、假设关系(11) 

又 顺承关系(10)、并列关系(16) 

而且 递进关系(1)、并列关系(19) 

 
 

“尽管……但”可以表示转折关系和让步关系, 并可

表示顺承和递进关系 , 也可表示并列和顺承关系 , 

这类实例较少, CDTB 中只标注了 3 个实例, 在统

计时, 图 2 将每种关系分别统计为一个实例。 

3  连接词识别与分类实验 

李艳翠等[14]主要对清华汉语树库中的连接词进

行识别与分类, 但清华汉语树库中并没有标注连接

词信息, 而且清华汉语树库没有体现句子之间的连

接词关系信息。参考文献[14]所用特征, 本文主要

进 行 显 式 连 接 词 的 自 动 识 别 与 分 类 实 验 , 所 用

CDTB 以段落为单位进行标注, 不仅有连接子句的

连接词, 还有连接句子的连接词。连接词在语料中

有清晰的标注 , 为连接词的识别与分类提供了资

源。 

实验抽取文献[14]提到的词汇、句法和位置特

征, 所用标准句法树是 CTB6.0 语料中的句法树, 自动

句法树是采用伯克利句法分析工具生成的句法树。使用

NLTK 工具包①进行实验, 使用 10 倍交叉验证方法

识别连接词(二元分类)和连接词分类(多元分类)。 

3.1  连接词识别实验与分析 
对语料中标注的 274 个显式连接词, 抽取所有

 

① http://www.nltk.org/ 
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表 3  是否为连接词识别正确率 
Table 3  Connectives recognition accuracy                              单位: %  

语料库 特征 
自动句法树 标准句法树 

最大熵 决策树 贝叶斯 最大熵 决策树 贝叶斯 

本文 CDTB 

词汇 86.2 87.3 81.5 86.7 87.2 81.8 

句法 80.9 82.2 80.3 84.3 84.7 82.4 

词汇+句法 86.6 88.1 81.9 87.9 88.9 83.7 

词汇+句法+位置 87.2 88.4 83.4 88.2 88.5 85.3 

清华树库[14] 词汇+句法+位置 91.2 92.1 88.1 – – – 

表 4  连接词识别的准确率、召回率和 F1 值 
Table 4  Connectives recognition Precision、Recall and 

F1-measure 

分类器 类别 
准确 

率/% 

召回 

率/% 
F1 值/ 

% 

最大熵 
自动句法树 78.8 61.8 69.2 

标准句法树 78.9 61.8 69.3 

决策树 
自动句法树 56.8 49.6 52.3 

标准句法树 58.9 48.5 52.7 

 

出现这 274 个词的例子, 其中标注了连接词的为正

例, 没有标注的为负例, 如“和”有时是篇章连接词, 

为正例, 但大多数情况下为负例。对于联合连接词

(如“不但……而且”), 将其处理为 2 个实例, 经处

理后共有 226 个连接词 , 如原来的“不但……而

且”、“不但”、“而且”, 经处理后只剩“不但”和“而

且”。实验共抽取 10524 个实例, 其中是连接词的

实例有 2097 个, 非连接词实例为 8427 个。实验时

将所有实例平均分成 10 份, 每次取 9 份训练, 剩下

1 份测试, 共进行 10 次。表 3 给出平均结果。 

从表 3 可以看出, 使用决策树效果最好, 说明

连接词识别问题并不太复杂, 可以抽取出一定的规

则。单纯的词汇特征对连接词的识别也有一定作

用。由实验可知, 利用词汇、句法和位置特征的组

合进行连接词的识别效果最好, 使用自动句法树和

标准句法树连接词识别的正确率分别为 88.4%和

88.5%。本文实验所用特征与文献[14]相同, 表 3 中

给出文献[14]在清华树库上的部分实验结果。从表

3 可以发现 , 使用决策树 , 本文结果比文献[14]低

3.7%, 主要原因是文献[14]只考虑句内连接词 , 连

接词由算法抽取, 抽取时只考虑出现次数最多的连

词(c)、副词(d)和连接词(l)三种词性, 本文语料采用

自标的 CDTB, 连接词包括句内连接词和句间连接

词。 

表 3 的实验结果包含需要识别的词不是连接词

的情况, 这类词所占比例较高(占 80%), 故而总正

确率较高。表 4 给出利用决策树和最大熵分类器, 

使用词汇、句法和位置特征对是连接词的词进行识

别的准确率、召回率和 F1 值。从表 4 可知, 对于

连接词的识别, 利用最大熵分类器的效果明显好很

多。各种情况下对连接词的识别准确率均高于召回

率。使用自动句法树的 F1 值为 69.2%, 使用标准

句法树 F1 值 69.3%, 结果相差较小, 说明连接词识

别任务对句法分析性能的好坏依赖程度较小。 

3.2  连接词分类实验与分析 
连接词识别完成后 , 需要对连接词进行分类 , 

本实验使用连接词识别时所用的特征, 利用最大熵, 

采用 10 倍交叉验证, 分别进行给定连接词分类和

自动识别连接词分类的实验。 

给定连接词的分类实验共有 2097 个实例 ,  

其中并列类 1165 个、因果类 464 个、转折类 256

个、解说类 212 个, 以所有实例均取并列类时为基

准系统, 正确率为 55.5%。4 大类分类结果总正确

率为 95.7%, 每种类别的识别结果如表 5 所示。 

从表 5 可以发现, 所有类别结果均远远好于基

准系统。解说类、并列类识别效果较好, 因为解说

类有比较明显的连接词(如“例如”), 并列类所占比 

表 5  给定连接词 4 大类别识别结果 
Table 5  4 Categories of given connective classification 

results 

类别 准确率/% 召回率/% F1 值/% 

因果类 83.8 68.4 75.1 

转折类 78.5 59.6 67.0 

并列类 82.5 93.6 87.7 

解说类 89.7 82.8 85.9 
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例较大 , 识别效果也较好。转折类识别效果最差 , 

部分原因是一些转折类的词也可以表示并列关系 , 

例如“而”既可表示转折, 又可表示并列, 并列关系

所占比例较大(见表 2), 影响结果的判断。 

通常, 我们对连接词分类是在并不知道其是否

为连接词的情况下进行, 因此首先需要确定某个词

是否为连接词 , 然后对识别为连接词的词进行分

类。测试时首先使用连接词识别分类器识别实例是

否为连接词 , 若是则使用连接词分类器给出类别 , 

实验同样进行 10 次取平均值, 得到连接词分类总

正确率为 89.1%, 明显低于给定连接词的总正确率

95.7%。表 6 给出在连接词自动识别基础上进行连

接词分类的准确率、召回率和 F1 值。表 6 是在连

接词自动识别正确的情况下进行连接词分类的结

果, 识别出连接词后对其判断类别相对容易。 

分析实验结果, 我们发现大部分篇章连接词只

表示一种关系, 有 34 个篇章连接词(占所有连接词

的 12.4%)可以表示多种关系, 识别错误主要由这类

连接词歧义导致。这类连接词总数虽然不多, 但常

用连接词较多(如“并、而、但”)。同一连接词对应

的关系类型越少、类型越集中 , 该词的歧义性越

小。大部分连接词的歧义性较小, 80%以上指示同

一种关系大类。以连接词“而”为例, 它对应的具体

关系类型及关系大类分别如下: 并列类 64 次(其中

并列关系 39 次, 对比关系 18 次, 递进关系 6 次, 

顺承关系 1 次); 转折类 5 次(转折关系 5 次); 因果

类 1 次(因果关系 1 次)。因此, 连接词识别与分类

的主要难点是连接词判断的歧义及连接词关系类别

分类的歧义。 

表 6  自动连接词识别及 4 大类别识别结果 
Table 6  4 Categories of connective recognition and 

classification results 

类别 准确率/% 召回率/% F1 值/% 

因果类 72.8 80.5 76.2 

转折类 73.2 70.8 71.2 

并列类 64.7 95.8 77.2 

解说类 82.5 86.7 84.5 

 
4  总结 

本文主要进行汉语篇章连接词的识别与分类。

实验采用自建的汉语篇章结构语料, 语料中包含连

接词及其类别的标注信息。根据标注结果, 识别抽

取出的词是否为连接词, 并为其标示类别, 形成实

验数据。数据抽取完毕后, 分别使用自动句法树和

标准句法树中的句法、词性、位置特征进行连接词

的识别与分类。实验表明, 连接词识别对句法分析

性能依赖不大 , 使用自动句法树 , 关系词识别 F1

值为 69.2%。如果给定连接词, 连接词分类的总正

确率为 95.7%; 在连接词自动识别的情况下, 连接

词分类的总正确率 89.1%, 说明连接词识别性能对

连接词分类结果有较大影响。目前的工作仍有需要

改进的地方, 下一步准备进一步完善工作, 更准确

的识别连接词及其类别。 
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