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摘　要　　在作文评测中，句间逻辑合理性是评价语言运用能力的一项重要指标。从文本分类的角度，对作文段
落句间逻辑合理性进行定性分析。依据逻辑合理的段落其句子的位置是相对固定的，将现有的基于传统、基于深

度学习的文本分类算法应用在中小学人物类作文段落句间逻辑合理性的判别上，实验结果表明使用分类模型对

段落句间逻辑合理性判别是有效的。在此基础上，进一步提出代表句子特征的关键词筛选方法，实验结果表明使

用句首关键词、句尾关键词或两者结合作为句子特征的方法，比句子全部关键词更能代表句子信息，明显提高判

别的准确率。
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０　引　言

作文写作可以考察考生的逻辑思维与语言运用的

能力和水平，是汉语考试中必考科目。国内中考、高考

考生和中国汉语水平考试的考生数目十分巨大，如此

大规模的考生数量，抽调大量人员参加阅卷任务，人工

成本极高，耗费大量物力和财力。中文作文的自动评

分研究逐渐兴起，对于提高评分效率，从根本上消除作

文评价的不一致，控制评分误差具有十分重要的意义。

由于中文语言逻辑的复杂程度大，现有的研究对作文

评测大多从词汇使用、语法表达、作文长度、关联词使
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用、修辞手法的运用、文章主题一致性等角度进行评

测，并未涉及作文内部逻辑合理性评测。但是在作文

评测中，逻辑合理性同样是评价语言运用能力的一项

重要指标。因此，本文从逻辑结构这个方面考虑，选取

段落逻辑组织结构作为研究点，研究段落中句子组织

的可读性，从而达到从逻辑的角度，考察学生语言运用

水平，辅助作文逻辑合理性评测，为更加全面的进行作

文自动评测提供了帮助。

１　相关研究

现有的中文文本逻辑的研究，主要涉及对长文本

进行逻辑上的划分。长文本具有一定的文本结构，可

以表达更多的语义，因此将长文本按照逻辑分块，能够

更好地分析文本生成的过程以及文本内部语义的连贯

性，挖掘文本内部的逻辑关系。

文献［１］将连贯的文本认为是一种文本生成流，
专注于信息流的文本分割，提出依据文本主题进行分

割。傅间莲等［２］提出建立段落向量空间模型，通过对

段落相似度的度量实现对文本主题的划分，使文本的

内容更加全面，篇章的结构更加严谨，对文本结构以及

逻辑是否合理有一定的指导作用。

除了上述对长文本进行逻辑划分，分析文本内部

语义的连贯性的方法外，还可以用连接并表明文本间

关系的关联词来评判中文文本间逻辑。比较有代表性

的概念层次网络（ＨＮＣ），是以语义表达为基础的自然
语言理解处理技术，是中科院声学所黄曾阳研究员创

立的面向整个自然语言理解的理论框架［３－６］。ＨＮＣ
理论认为语句从属的类别能够从宏观角度表示该语

句，对句类划分为５７个基本句类并用字母符号组合为
每个句类生成表达式，反映７种类型的语句；而其内部
的语义块之间具有特定的概念关联性，能够从微观层

面表征该语句，对语义块内语句的逻辑顺序做了研究。

另外，司贝贝等［７］通过汉语依存句法，挖掘语料中关系

词及其搭配信息，自动识别并提取出文本中的关系词，

建立关系词搭配语料库，为分析语句中关系词搭配规

律提供数据上的支持。李艳翠等［８］构建的汉语篇章结

构分析平台，依赖对语料进行包含子句、连接词、篇章

关系和篇章结构树等方面的标注，自底向上进行汉语

篇章结构分析，识别子句、连接词、篇章关系以及完成

篇章结构树构建等任务。杨进才等［９］通过广泛分析汉

语复句语料库，从关系词在文本中的环境位置和相关

的组合搭配方面提取必要的特征，使用贝叶斯方法对

上述特征进行训练和测试，挖掘文本中语义上的逻辑

关系，具有可行性和有效性。

上述研究方法需要大量的标注数据，另外，考虑到

语义上有所关联的复句，除了依靠关联词之外，更多的

文本间的联系则是通过隐含语义来衔接的。本文以实

际应用为驱动，拟完成对中小学作文段落整体逻辑合

理性的判别，在语料上缺乏大量的人工进行标注分析，

且处理对象为具有实际意义的段落整体，而非简单的

语义逻辑块。因此，本文拟通过无监督的方式，减少人

工成本，达到对段落逻辑合理性定性分析的目的，将对

段落内容逻辑的划分转为对段落逻辑合理性判别的分

类问题。

２　判别任务及模型确定

２．１　数据来源与判别任务
本文以实际应用为前提，从逻辑结构方面考虑，选

取段落逻辑组织结构作为研究点，拟完成对中小学作

文段落整体逻辑合理性的判别，考察学生语言运用水

平，对文本逻辑结构方面进行判别，最终为作文自动评

测提供帮助。

小学阶段主要涉及记叙类作文，范围包括了写景、

写物、写事和写人四个方面。除此之外，还有一些想象

类作文、情感类作文、应用类作文及话题作文等等，但

相对较少。中学作文体裁还包含了除记叙文之外的说

明文、读后感等形式。因此，本文在选取语料方面，最

终选取了记叙类作文中的人物作文作为验证依据，从

网络上各个作文网站获取中小学人物类作文训练语料

１１７６６篇，测试语料４５６３篇，总计１６３２９篇。
每篇作文由不同的段落构成，相对于对段落内部

进行小语义块或复句的识别，从而评价语义块逻辑，本

文则选取段落整体作为研究对象，从整体上对其进行

合理性的判别。通过分析，采用了两种分类任务对文

本逻辑合理性进行判别，其各自的依据及对应的判别

任务如下：

第一，由于段落内部，每句话都有相应的位置，且

不可轻易调换，因此，本分类任务拟通过判断段落内部

每句话是否在相应的位置，从而判断整个段落的结构

是否合理，构建段落内部句子位置判别模型 Ｓ２ＰＭ
（ＳｅｎｔｅｎｃｅｔｏＰｏｓｉｔｉｏｎＭｏｄｅｌ）。

第二，逻辑合理的段落，其句子的顺序是一定的，

若其内部的句子顺序改变，几乎一定会影响到文本整

体的连贯性，依此构建段落整体逻辑合理性判别模型

ＬＲＤＰＭ（ＬｏｇｉｃａｌＲａｔｉｏｎａｌｉｔｙＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＰａｒａｇｒａｐｈ
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Ｍｏｄｅｌ，简写为ＤＰＭ）。

２．２　模　型
中文不同于英文，单词之间并没有空格来间隔。

任何中文的数据预处理阶段都包含分词阶段，分词的

准确性和有效性直接影响着数据预处理的效果，而且

对之后文本进一步处理有很大的影响。相比结巴分

词、中科院自主研发的 ＩＣＴＣＬＡＳ中文分词系统，哈工
大社会计算与信息检索研究中心历时十年研制的语言

技术平台ＬＴＰ（ＬａｎｇｕａｇｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｌａｔｆｏｒｍ）有更强的
领域适用性［１０－１１］，是目前分词的主流方法，因此本文

采用的分词工具为ＬＴＰ。
２．２．１　算法的选取

Ｓ２ＰＭ与ＤＰＭ都依赖分类算法完成相对应任务。
本文从传统机器学习算法以及深度学习算法中选取了

朴素贝叶斯、支持向量机ＳＶＭ、卷积神经网络 ＣＮＮ、双
向递归神经网络 ＢｉＲＮＮ（ＢｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌＲＮＮ）、ｆａｓｔＴｅｘｔ
五种分类算法，完成Ｓ２ＰＭ与ＤＰＭ两个模型的任务。

首先，朴素贝叶斯在贝叶斯的基础上，加入条件独

立的假设，通过观察数据本身，得到类别先验概率、给

定类别下观察到不同数据的条件概率，直接且高效地

计算待测数据属于某个类别的后验概率［１２－１３］。朴素

贝叶斯模型发源于古典数学理论，对缺失数据不太敏

感，算法也比较简单，常用于文本分类，有稳定的分类

效率。ＳＶＭ能够最小化结构风险，具有较好的泛化推
广能力，且其在模式识别领域中的文本识别、人脸识别

等方面应用也取得不错的效果［１４－１６］，因此纳入本文的

基础分类算法之一。

其次，深度学习作为机器学习中一种基于对数据

进行表征学习的方法，在越来越多的领域发挥重要的

作用，因此本文加入了深度学习的一些主流经典算法。

例如，递归神经网络 ＲＮＮ（ＲｅｃｕｒｒｅｎｔＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋ）
能够更好地表达上下文信息，应用在序列标注、命名体

识别、ｓｅｑ２ｓｅｑ等方面［１７］，在文本分类任务中，还存在

ＢｉＲＮＮ捕获变长且双向的“Ｎｇｒａｍ”信息；ＣＮＮ是利用
卷积神经网络对文本进行分类的算法，ＣＮＮ和 Ｎｇｒａｍ
模型相似：ＣＮＮ中的 ｆｉｌｔｅｒ窗口可以看作是 Ｎｇｒａｍ的
方法，因而可以被运用到文本分类中［１８－１９］，ＣＮＮ使用
的卷积层和ｐｏｏｌｉｎｇ层，使得训练过程中参数个数减少
的同时，还能够抽取到文本的更高层的信息；ｆａｓｔＴｅｘｔ
相比深度学习，训练速度极快，Ｍｉｋｏｌｏｖ把 ｆａｓｔＴｅｘｔ应
用在文本分类上，在训练的过程中，不仅可以得到文本

内每个词对应的词向量，解决文本表征的问题，还能得

到分类模型，且分类效果在一些数据集上接近甚至超

过了ＣＮＮ、ＲＮＮ［２０－２１］。

综上所述，本文最终选取了朴素贝叶斯、ＳＶＭ、
ＣＮＮ、ＢｉＲＮＮ、ｆａｓｔＴｅｘｔ五种分类算法，完成 Ｓ２ＰＭ与
ＤＰＭ两个模型的任务。
２．２．２　特征及输入输出表示

在构建ｆａｓｔＴｅｘｔ分类模型的过程中，词向量字典作
为其附属也随之生成，因此本文将其生成的词向量，作

为词语的分布式表示特征，参与到其他各个分类器的

分类任务中。

任务一拟通过判断段落内部每句话是否在相应的

位置，从而判断整个段落的结构是否合理，构建段落内

部句子位置判别模型Ｓ２ＰＭ。其输入为段落内部的句
子，由句子内词语的分布式表示特征加和取平均作为

句子的向量化表示方式，而其在段落中的位置作为其

类别标签。任务二构建了段落整体逻辑合理性判别模

型ＤＰＭ，将整个段落作为输入，此时，段落则可表示为
句子向量的拼接，而句子的向量化表示方式仍为词语

的分布式表示特征加和取平均。若输入段落内的句集

顺序正常，则对应标签为合理；若输入的句集顺序混

乱，则对应标签为不合理。

２．２．３　模型设计
本文构建相关分类训练以及测试模型，如图 １

所示。

图１　作文段落逻辑合理性判别模型

在以上两类任务中，本文均首先选取了中小学人

物类作文训练语料１１７６６篇，生成关于人物类作文领
域词语的词向量。其次，测试语料为 ４５６３篇，采用
２．２．２节所介绍的输入和输出表示方式，将不同的分
类算法应用在同一测试数据集上。最后，分析分类器

预测标签与文本实际标签的差距，从而评判模型效果。

３　实验结果与分析

本节介绍了实验所需的数据预处理过程，在处理

不同的分类任务中，对比不同算法的表现效果，并对其

原因进行了深入分析。
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３．１　数据预处理
本文从网络上各个作文网站获取中小学人物类作文

训练语料１１７６６篇，测试语料为４５６３篇，总计１６３２９篇。
本文预先进行了段落内部句子长度的统计。图２

给出了段落内部句子长度在２～４０之间的段落数量，
４０句以上的每类段落的总数均小于５００，因此未在图
中给出。从图２可以发现，段落数量在１５００及以上
的，其内部句子长度在３～２３之间。由于段落内句子
越多，其内部存在的关系越复杂，并且为了保持段落内

部语义的完整性，不考虑将长句切分为短句，本文最终

决定从段落内部句子长度在３～２３之间的前１／３左右
的段落，即段落内部句子数量在２～７之间的段落作为
研究对象。

图２　段落句子数量与段落数量分布图

句子中并非完全都是有意义的词语，本文在使用

ＬＴＰ对每种段落内词语的词性标注的同时，对各词性
数量进行了统计，如表１所示。有意义的词性中，动词
（ｖ）、名词（ｎ）、形容词（ａ）居多，因此，在处理语料时，
仅抽取了上述三类词性的词语作为句子特征，而无意

义的词，例如标点符号（ｗｐ）、停用词（ｕ）等或者数量较
少的词性作为无关特征将被过滤。

表１　不同句子数量的段落内部词语词性统计

词性
句长

２ ３ ４ ５ ６ ７

ｖ ２７３２９ ４４９４４ ３４０８４ ２８２４６ １８５７４ １１１６２

ｗｐ ２３０５１ ３６４５３ ２６４７５ ２１５８９ １４２７３ ８１２３

ｎ ２１５４２ ３４１２０ ２３４２９ １９１４４ １２３５１ ７１９５

ｕ １４９８６ ２２５９８ １６６１２ １３７５３ ９２３７ ５５９６

ｒ １４２２６ ２１７６２ １６５６６ １３５２３ ９０３２ ５５８６

ｄ １１５２２ １７５５６ １３７７７ １１４４０ ７７７５ ４５７５

ａ ７６１７ １１３４１ ７９６７ ６３６０ ４１５２ ２４８４

ｍ ５２３４ ８５４６ ５２６６ ４２７４ ２８１８ １６４８

ｐ ４３６９ ６７７７ ５１８８ ４２１３ ２６１２ １６０４

ｑ ３７０８ ６０８７ ３８２９ ３００２ １８８７ １１１５

３．２　Ｓ２ＰＭ实验效果
本节按照图１的模型，对中小学人物作文段落内

部的句子进行位置判断，拟通过判断句子是否在其段

落内的原始位置来评判段落逻辑的合理性。分类结果

对比如图３所示。

图３　句子位置模型判别结果

图３给出了五种方法构建句子位置判别模型，综
合考虑，在段落长度为２的情况下，ＣＮＮ对句子在段
落中的位置预测准确率最高，接近６５％；其余情况下，
ｆａｓｔＴｅｘｔ对预测的结果是所有模型中表现最佳的。传
统的ＳＶＭ与朴素贝叶斯同深度学习模型的表现十分
接近，甚至在不同的段落句长下分类准确率超过了

ＢｉＲＮＮ与ＣＮＮ。

３．３　Ｓ２ＰＭ实验结果分析
从上述实验结果来看，本文构建的 Ｓ２ＰＭ表现效

果一般，最高准确率仅达６５％，并不理想，因此本节对
此进行了深入分析。构建Ｓ２ＰＭ任务的提出是基于每
个句子的特征，即关键字，由于句子在段落中位置不同

而存在一定的区分度。卡方检验用途非常广，用来分

析样本的实际观测值与理论推断值之间的偏离程度，

用χ２表示，实际观测值与理论推断值之间的偏离程度
决定卡方值的大小，例如检测关键词与类别之间的相

关性大小，卡方值越大，表明两者越不符合；卡方值越

小，偏差越小，两者越趋于符合；若两个值完全相等，卡

方值就为０，表明两者完全符合。关键词与类别为一
对一的映射关系。由于关键词数量过多，若采用对于

Ｒ×Ｃ的列联表的卡方检验，仅在自由度 ｖ＝（Ｒ－１）
（Ｃ－１）的计算上就超过了查 χ２临界值表所涉及的范
围。因此，本节选用四格卡方表，具体实现过程如下：

首先，建立假设，原假设 Ｈ０为特定关键词 Ｗ与特
定类别，即句子所在段落的位置无关，条件假设 Ｈ１为
特定关键词与特定类别相关；α＝０．０５，查χ２临界值表，
在自由度ｖ＝（Ｒ－１）（Ｃ－１）＝１的情况下，认为 χ２

０．０５（１）＞２６．３则拒绝原假设，关键词与其句子所在
段落位置是相关的，反之则支持原假设。根据统计，如
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表２所示。

表２　关键词类别统计示例图

关键词 类别 其他类别 总数

关键词Ｗ Ａ（Ｔ１．１） Ｂ（Ｔ１．２） Ａ＋Ｂ

其他关键词 Ｃ（Ｔ２．１） Ｄ（Ｔ２．２） Ｃ＋Ｄ

表２中的Ｔ代表ＴＲＣ理论数的缩写，表示第Ｒ行
Ｃ列格子的理论数。计算公式如下：

ＴＲＣ＝ｎＲ×ｎＣｎ （１）

ｎＲ为理论数同行的合计数，ｎＣ为与理论数同列
的合计数，ｎ为总例数（即 Ａ＋Ｂ＋Ｃ＋Ｄ）。根据表中
统计，计算χ２如下：

χ２ ＝∑ （Ａ－Ｔ）２
Ｔ ＝

（Ａ－Ｔ１．１）
２

Ｔ１．１
＋
（Ｂ－Ｔ１．２）

２

Ｔ１．２
＋

（Ｃ－Ｔ２．１）
２

Ｔ２．１
＋
（Ｄ－Ｔ２．２）

２

Ｔ２．２
（２）

表３选取了前２０个由上述方法计算得到的关键
词与句子位置之间的关系。

表３　句子位置与相关关键词

句子位置 ２ ３ ４ ５ ６ ７

关键词

妈妈 老师 老师 老师 妈妈 妈妈

老师 妈妈 妈妈 妈妈 眼睛 眼睛

爸爸 爱 爸爸 会 爸爸 爸爸

看 爸爸 爱 好 爱 爱

去 看 眼睛 爸爸 看 看

爱 要 看 眼睛 要 老师

要 去 去 爱 想 妈妈

来 来 要 看 同学 要

眼睛 眼睛 来 去 能 想

时候 想 同学 来 长 同学

做 同学 时候 要 叫 能

同学 时候 想 能 母亲 说

想 能 能 同学 起 长

能 做 喜欢 时候 班 叫

喜欢 母亲 叫 想 头发 会

走 喜欢 做 喜欢 知道 母亲

叫 朋友 长 长 父亲 起

起来 知道 母亲 叫 写 班

起 字 朋友 做 带 爸爸

知道 叫 班 母亲 没有 头发

从表中可以发现，每个位置的句子所使用的关键

词有一些区分，但仍然不明显，仅仅依靠关键词对句子

分类是不够的，实验很可能无法通过关键词来达到判

别句子在段落中所处位置的目的。因此，考虑段落内

部的句间的顺序是否能够作为判断逻辑合理的依据，

并依此提出任务二，从整体上对文本内容的逻辑进行

判别。

另外，从 Ｓ２ＰＭ任务的实验结果中可以看出，
ＳＶＭ、朴素贝叶斯在分类效果中表现优于深度学习的
ＲＮＮ与 ＣＮＮ。分析如下：实验中，ＳＶＭ、Ｂａｙｅｓ使用的
均为由ｆａｓｔＴｅｘｔ模型得到的词向量文件，其对句子表示
为句内的关键词词向量的加和求取平均数；而一般情

况下，句子表示由句子内关键词的字典 ｉｄ拼接而得
到，因此还实现了传统ＳＶＭ以及 Ｂａｙｅｓ使用关键词的
字典ｉｄ对句子进行表示的方式，对同一批数据进行了
同样的分类实验。图４展示了传统词语表示方法与词
向量分布式表示方法对于ＳＶＭ以及Ｂａｙｅｓ分类的效果。

图４　词语表示方法对于传统算法判别效果对比

从图４可知，传统 ＳＶＭ与 Ｂａｙｅｓ仅仅依靠关键词
完成Ｓ２ＰＭ的分类任务，分类效果差；而 Ｓ２ＰＭ的实验
中使用词向量，在考虑了关键词的情况下，将部分语义

信息也融合在了分类任务中，语义信息的完善能够显

著提高分类的效果，致使其在处理 Ｓ２ＰＭ的分类任务
中表现稍优于深度学习的ＲＮＮ与ＣＮＮ。

３．４　ＤＰＭ实验效果及分析
由对Ｓ２ＰＭ实验结果的分析，关键词在各个位置

的句子中的区分度并不大，依靠句子位置模型判别段
落逻辑是否合理，效果相对较差，因此，本节考虑对段

落整体进行逻辑合理性判别。合理的段落结构，其句

子的顺序是一定的，若其内部的句子顺序改变，几乎一

定会影响到文本整体的连贯性。本节拟将整个段落作

为输入，仍仅保留句中的动词、名词和形容词作为句子

的特征，若输入的句子顺序正常，则对应标签为合理；

若输入的句子顺序混乱，则对应标签为不合理，构建了

段落整体逻辑合理性判别模型ＤＰＭ。实验结果如图５
所示。
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图５　段落整体逻辑合理性判别结果对比

从图５中可以看出，ＢｉＲＮＮ在段落整体逻辑合理
性的判别实验中表现最优，平均准确率达到 ７０％左
右，最优能够达到７８％。相比其他方法，ＢｉＲＮＮ更能
够捕获前后句间的关联信息，这种优势源自其自身网

络结构的设计，能够同时关注上下文捕获更多的信息。

３．５　ＤＰＭ优化特征的实验效果及分析
本文认为句子之间的连接，主要依靠前后句子相

连接部分的关键词，ＢｉＲＮＮ能够更好地记忆句子连接
信息，因此提出抽取当前句的句首与上一句的句尾的

关键词表示句子信息的优化特征方法，这将能更好地

提高分类器的分类效果［２２］。将段落内的每个句子经

过词性过滤之后，重新进行了特征选取，ａｌｌ表示使用
原始文本，ｅ表示使用每句话的末尾 Ｎ个词语，ｂ表示
使用每句话起始的 Ｎ个词语。通过分析语料中每句
话的词语数量，本实验设定 Ｎ＝２。实验结果如图 ６
所示。

图６　句子特征表示方式对判别效果影响对比

从图６中可以看出，在段落内句子数量在３～６之
间时，使用新的特征方式，均能在一定程度上提升模型

对段落逻辑合理性的判别准确率。在其他情况下，仅

导致Ｂａｙｅｓ算法的判别准确率下降，其他算法的准确

率均有所提升。综合考虑，模型应用 ＢｉＲＮＮ算法，保
留句首或句尾关键词作为句子特征的方式，显著提高

了准确率，准确率最高为８４％，且对每类段落的评判
准确率均超过７５％。试验结果表明，句子中间部分单
词在段落逻辑合理性判别的任务中噪声较大，使用全

部关键词对分类器造成了一定的不良影响，因而对句

子特征的进一步筛选，能够较好地保留句子携带的信

息，达到优化去噪的效果。

４　结　语

本文研究的是中小学作文领域，从段落逻辑合理

性的定性分析角度考量学生的语言运用能力，该研究

具有现实意义。本文使用机器学习算法，构建的评测

模型不需分析待测段落的上下文语义，即可进行逻辑

合理性等级的自动评测，使用便利：构建句子位置模
型Ｓ２ＰＭ以及段落整体逻辑合理性判别模型 ＤＰＭ，对
段落逻辑合理性进行定性分析。将分类模型 ＳＶＭ，
Ｂａｙｅｓ、ＢｉＲＮＮ、ＣＮＮ、ｆａｓｔＴｅｘｔ应用在对段落内句子位
置、段落整体逻辑合理性判别上，分析其表现效果。实

验结果显示，由于 Ｓ２ＰＭ的构建依据段落内不同位置
的句子内关键词区分度，卡方检验判定不同位置的句

子所包含的关键词区分度并不大，导致 Ｓ２ＰＭ取得的
最好结果仍不令人满意。相比之下，ＤＰＭ中五种模型
在对段落逻辑合理性判别的任务中的准确率更高，且

以ＢｉＲＮＮ最有效。通过对句子特征关键词的进一步
筛选，句首关键词、句尾关键词或两者结合共同作为句

子特征，比句子全部关键词更能代表句子信息，由此可

以推断出句子中间部分单词在对段落逻辑合理性判别

的任务中噪声较大。精简句子关键词，在一定程度上

减少了语料中存在的噪声。同时，试验结果也表明了

使用分类模型对段落逻辑合理性判别是有效的，为以

后对文本逻辑合理性判别算法及其应用做进一步研究

和改进提供了参考。
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ＤｉｇｉｔａｌＬｉｂｒａｒｉｅｓ．ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，１９９７：１１３ １２５．

［２］傅间莲，陈群秀．自动文摘系统中的主题划分问题研究

［Ｊ］．中文信息学报，２００５，１９（６）：２８ ３５．

［３］林林．基于规则的文本过滤系统设计与实现［Ｄ］．广州：

华南理工大学，２００３．

［４］郑婧，孙卫．国内自然语言处理技术研究与应用的状态

［Ｊ］．数字图书馆论坛，２００８（７）：２７ ３１．



　
第１期　　　 刘杰等：中文作文句间逻辑合理性智能判别方法研究 ７７　　　

［５］黄曾阳．ＨＮＣ理论与自然语言语句的理解［Ｊ］．中国基础

科学，１９９９（Ｓ１）：８５ ９０．

［６］黄曾阳．ＨＮＣ（概念层次网络）理论：计算机理解语言研究

的新思路［Ｍ］．北京：清华大学出版社，１９９８．

［７］司贝贝，杨进才．基于依存关系的复句关系词搭配库建设

［Ｊ］．ＳｏｆｔｗａｒｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆ｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１５，４（４）：８１

８７．

［８］李艳翠，孙静，周国栋．汉语篇章连接词识别与分类［Ｊ］．

北京大学学报（自然科学版），２０１５，５１（２）：３０７ ３１４．

［９］杨进才，郭凯凯，沈显君，等．基于贝叶斯模型的复句关系

词自动识别与规则挖掘［Ｊ］．计算机科学，２０１５，４２（７）：

２９１ ２９４．

［１０］刘挺，车万翔，李正华．语言技术平台［Ｊ］．中文信息学报，

２０１１，２５（６）：５３ ６２．

［１１］ＸｕｅＮ．Ｃｈｉｎｅｓｅｗｏｒｄｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｔａｇｇｉｎｇ［Ｊ］．

中文计算语言学期刊，２００３，８（１）：２９ ４７．

［１２］杨宪泽．２１世纪高校特色教材，人工智能与机器翻译

［Ｍ］．成都：西南交通大学出版社，２００６．

［１３］ＺｈａｎｇＨ．Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｉｔｙｏｆｎａｉｖｅｂａｙｅｓ．［Ｃ］／／Ｓｅｖｅｎｔｅｅｎｔｈ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＦｌｏｒｉｄａＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＳｏｃｉｅｔｙ

Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，ＭｉａｍｉＢｅａｃｈ，Ｆｌｏｒｉｄａ，Ｕｓａ．２００４．

［１４］ＳｃｈｗｅｎｋｅｒＦ．Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓｆｏｒ

ｍｕｌｔｉｃｌａｓｓｐａｔｔｅｒｎｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｃ］／／ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｎＫｎｏｗｌｅｄｇｅＢａｓｅｄＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＡｌ

ｌｉｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０００．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ．ＩＥＥＥ，２０００：５６１

５６５ｖｏｌ．２．

［１５］ＯｓｕｎａＥ，ＦｒｅｕｎｄＲ，ＧｉｒｏｓｉＦ．Ｔｒａｉｎｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａ

ｃｈｉｎｅｓ：ａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｆａｃｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ

ｔｈｅ１９９７ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎａｎｄＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇ

ｎｉｔｉｏｎ．ＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒＳｏｃｉｅｔｙ，１９９７：１３０ １３６．

［１６］忻栋，杨莹春，吴朝晖．基于ＳＶＭ—ＨＭＭ混合模型的说话

人确认［Ｊ］．计算机辅助设计与图形学学报，２００２，１４

（１１）：１０８０ １０８２．

［１７］ＬｉｕＰ，ＱｉｕＸ，ＨｕａｎｇＸ．Ｒｅｃｕｒｒｅｎｔｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｔｅｘｔ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｍｕｌｔｉｔａｓｋｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｃ］／／Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｉｎｔＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ．ＡＡＡＩＰｒｅｓｓ，

２０１６：２８７３ ２８７９．

［１８］ＫａｌｃｈｂｒｅｎｎｅｒＮ，ＧｒｅｆｅｎｓｔｅｔｔｅＥ，ＢｌｕｎｓｏｍＰ．Ａｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎ

ａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｍｏｄｅｌｌｉｎｇｓｅｎｔｅｎｃｅｓ［ＥＢ］．ｅｐｒｉｎｔａｒＸ

ｉｖ：１４０４．２１８８ｖ１，２０１４．

［１９］ＫｉｍＹ．Ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｆｏｒｓｅｎｔｅｎｃｅｃｌａｓｓｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎ［ＥＢ］．ｅｐｒｉｎｔａｒＸｉｖ：１４０８．５８８２，２０１４．

［２０］ＪｏｕｌｉｎＡ，ＧｒａｖｅＥ，ＢｏｊａｎｏｗｓｋｉＰ，ｅｔａｌ．Ｂａｇｏｆｔｒｉｃｋｓｆｏｒｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｔｔｅｘｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ｅｐｒｉｎｔａｒＸｉｖ：１６０７．０１７５９，

２０１６：４２７ ４３１．

［２１］ＳｈａｍｍａＤＡ，ＳｈａｍｍａＤＡ，ＦｒｉｅｄｌａｎｄＧ，ｅｔａｌ．ＹＦ

ＣＣ１００Ｍ：ｔｈｅｎｅｗｄａｔａｉｎｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．Ｃｏｍｍｕ

ｎｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡｃｍ，２０１６，５９（２）：６４ ７３．

［２２］ＬｕｈｎＨ Ｐ．Ｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｃｒｅａｔｉｏｎｏｆｌｉｔｅｒａｔｕｒｅａｂｓｔｒａｃｔｓ

［Ｍ］．ＩＢＭＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，１９５８，２

（２）：



１５９ １６５．

（上接第５３页）
［７］ＹｏｕｍａｎＣＥ，ＳａｎｄｈｕＲＳ，ＦｅｉｎｓｔｅｉｎＨＬ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅｂａｓｅｄ

ａｃｃｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｃｕｒｉｔｙＴｅｃｈｎｉｃａｌ

Ｒｅｐｏｒｔ，１９９６，６（２）：２１ ２９．

［８］ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｔａｎｄａｒｄｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ＦｅｄｅｒａｌＩｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳｔａｎｄａｒｄ（ＦＩＰＳ）．ＵＳ，Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ

Ｃｏｍｍｅｒｃｅ，ＡｄｖａｎｃｅｄＥｎｃｒｙｐｔｉｏｎＳｔａｎｄａｒｄ［ＯＬ］．２００１．ｈｔ

ｔｐ：／／ｃｓｒｃ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ／ｆｉｐｓ／ｆｉｐｓ１９７／ｆｉｐｓ１９７．ｐｄｆ．

［９］闫乐乐，李辉．基于复合混沌序列的动态密钥ＡＥＳ加密算

法［Ｊ］．计算机科学，２０１７，４４（６）：１３３ １３８，１６０．

［１０］张险峰，秦志光，刘锦德．椭圆曲线加密体制的性能分析

［Ｊ］．电子科技大学学报，２００１，３０（２）：１４４ １４７．

［１１］ＧｅｎｔｒｙＣ．Ｆｕｌｌｙｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｃｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎｕｓｉｎｇｉｄｅａｌｌａｔｔｉｃｅｓ

［Ｃ］／／ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＡｎｎｕａｌＡＣＭＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＴｈｅｏ

ｒｙｏｆＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００９：１６９ １７８．

［１２］韩天悦，谢静．ＲＳＡ加密解密算法及相关攻击方法［Ｊ］．电

脑与信息技术，２０１８，２６（１）：５３ ５５．

［１３］缪昌照，徐俊武．ＡＥＳ与 ＥＣＣ混合加密算法研究［Ｊ］．软

件导刊，２０１６，１５（１１）：６３ ６４．

［１４］ＳｗｅｅｎｅｙＬ．ｋＡｎｏｎｙｍｉｔｙ：ＡＭｏｄｅｌｆｏｒＰｒｏｔｅｃｔｉｎｇＰｒｉｖａｃｙ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＵｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，Ｆｕｚｚｉｎｅｓｓａｎｄ

ＫｎｏｗｌｅｇｅＢａｓｅｄＳｙｓｔｅｍｓ，２００２，１０（５）：５５７ ５７０．

［１５］ＤｗｏｒｋＣ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＰｒｉｖａｃｙ：ＡＳｕｒｖｅｙｏｆＲｅｓｕｌｔｓ［Ｃ］／／Ｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＴｈｅｏｒｙａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＭＯＤＥ

ＬＳｏｆＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ．ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，２００８：１ １９．

［１６］熊平，朱天清，王晓峰．差分隐私保护及其应用［Ｊ］．计

算机学报，２０１４，３７（１）：１０１ １２２．

［１７］ＭａｃｈａｎａｖａｊｊｈａｌａＡ，ＨｅＸ，ＨａｙＭ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＰｒｉｖａｃｙｉｎ

ｔｈｅＷｉｌｄ：ＡＴｕｔｏｒｉａｌｏｎＣｕｒｒｅｎｔＰｒａｃｔｉｃｅｓ＆ＯｐｅｎＣｈａｌｌｅｎ

ｇｅｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＶｌｄｂＥｎｄｏｗｍｅｎｔ，２０１６，９

（１３）：１６１１ １６１４．

［１８］ＺｈａｎｇＪ，ＸｉａｏＸ，ＸｉｅＸ．ＰｒｉｖＴｒｅｅ：Ａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙｐｒｉｖａｔｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ

ｏｆｔｈｅ２０１６ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＤａ

ｔａ．ＡＣＭ，２０１６：１５５ １７０．

［１９］朱作玉．支持隐私保护的极限学习机研究［Ｄ］．沈阳：东

北大学，２０１４．

［２０］张啸剑，孟小峰．面向数据发布和分析的差分隐私保护

［Ｊ］．计算机学报，２０１４（４）：９２７ ９４９．

［２１］ＺｈａｎｇＭ，ＤｅｎｇＺ，ＣｈｅＷ，ｅｔａｌ．ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ＭｏｄｅｌａｎｄＤｉｃｔｉｏｎａｒｙｆｏｒＤｏｍａｉｎＡｄａｐｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＷｏｒｄ

Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓ

ｉｎｇ，２０１２，２６（２）：８ １２．
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