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摘　要： 在现代汉语复句教学和研究中，为了分析复句的逻辑语义关系，经常需要绘制复句关系层次结构图。
传统的做法是利用手工方式绘制，以图片的形式存储，但这种方式具有存储容量大、绘制工作量大的缺点。 采用
ＶＭＬ技术，在标注复句的基础上，研究了复句关系层次树的自动生成方法以及复句关系层次树在网页中的可视
化。 通过对不同类型复句进行试验，结果表明各种类型的复句均能准确显示。 这就表明该可视化方法能够有效
地应用到复句信息工程的研究中。
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　　现代汉语复句信息工程包括以下五个方面的研究内容：
ａ）汉语复句关系词的覆盖范围、配对情况、搭配强度和关系词
的相似度；ｂ）复句关联模式、内部结构特点与外部功能特点；
ｃ）关系词和复句复杂特征集的描述与合一运算；ｄ）关系词的
自动识别和标注、关联项功能的自动识别和标注、复句句式类
别与层次关系的自动识别与标注；ｅ）有标复句标注语料库的
设计与建设以及面向复句领域的研究工具的开发［１］ 。

在现代汉语教学和科研的内容中，多重复句的层次划分是
一个研究的难点。 目前，较多的是采用人工划分的方法。 当
然，也有学者研究多重复句的自动层次划分方法，如文献［２，
３］。 不管是人工划分也好，还是自动划分也好，所得到的结果
都是形如“Ｓ：１⋯，｜｜ＳＺＺ２⋯，｜｜｜｜ＳＢＬ３⋯，｜｜｜ＳＤＪ４⋯，｜ＳＢＬ５
不⋯，｜｜｜｜ＳＢＬ６⋯，｜｜｜ＳＢＬ７⋯，｜｜｜｜ＳＢＬ８⋯，｜｜ＳＴＪ９⋯。”的形
式。 显然，在教学的过程中，这种形式不太直观。 用图形化的
方式，如用树形图的方式就能比较形象、直观地反映复句的层
次关系。 但是，每一个划分的复句，都要靠手工绘制对应的关
系层次树，这是非常烦琐且费时费力的。 因此，研究复句关系
层次树的自动生成以及关系层次树的可视化，是一个有意义的
课题。

目前，在汉语言资源的可视化方面，国外的研究较少，国内
在这方面做了较多工作的是哈尔滨工业大学和北京大学。 哈工

大信息检索研究室的 ＬＴＰ：Ｓ可视化系统使用了 ＶＭＬ技术，将句
子的词性标注、词义消歧、命名实体、句法分析、语义分析的结果
在网页中显示出来。 北京大学采用 ＶＭＬ技术，实现现代汉语句
法树库中句法结构树的自动生成，并将句法分析的结果在网页
中进行显示，方便了人们对句法知识的学习、研究和交流。 但
是，北大的现代汉语树库，主要处理的是单句，而没有处理复句。
虽然在句法树中有标记“ｆｊ”表示复句，但是，它是从语表的层次
来标记的，反映的是多个分句构造成一个整句的情况，而不是标
记的邢福义［４］提出的反映逻辑语义关系的复句。
本文在标注了层次关系复句的基础上，研究基于 ＶＭＬ的

复句关系层次树的自动生成以及复句关系层次树的可视化。
其目标是实现汉语复句语料库的知识共享，将语料库中复句实
例的句法语义信息详细准确地展现出来，方便现代汉语复句的
教学和研究。

1　基本思路
复句关系层次树的可视化是复句信息工程的最后一个环

节，其前期工作有关系词的识别和标注，复句关系层次的自动
划分。 复句关系层次树是复句的一种逻辑表示，以树状结构反
映复句的层次关系。
在网页上显示复句关系层次树，其方法是利用浏览器支持
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的语言，将复句的层次关系以及各个分句编码成对应的图形对
象元素，然后在浏览器中解码显示。

ＶＭＬ基于 ＸＭＬ标准［５］ ，支持高质量的矢量图形显示，支
持广泛的矢量图形特征，它们基于由相连接的直线和曲线描述
路径。 在 ＶＭＬ中使用两个基本的元素，即 ｓｈａｐｅ和 ｇｒｏｕｐ。 这
两个元素定义了 ＶＭＬ的全部结构；ｓｈａｐｅ描述一个矢量图形元
素，而 ｇｒｏｕｐ用来将这些图形结合起来，这样它们可以作为一
个整体进行处理。 由于 ＶＭＬ使用简单的文本来表示图像，这
样就可用很少的字节来表示比较复杂的图像［６］ 。 本文采用
ＶＭＬ来表示复句关系层次树的图形描述。 基于 ＶＭＬ 实现复
句关系层次树的可视化的流程如图 １所示。

从图 １可以看出，要在网页上显示复句关系层次树：首先
将经过标注或未经标注的复句进行预处理，得到可索引形式；
在这个形式的基础上，接着确定索引顺序，根据索引顺序扫描
复句，生成复句结构树的逻辑节点；然后将逻辑节点转换成图
形元素，并通过定位生成 ＶＭＬ节点；最后通过浏览器解码，显
示树形图。

预处理过程主要是去除标注复句中的词语标注信息，如关
系词的类别标注、关系词邻接项的功能标注、省略成分标注、特
殊标志词标注以及篇章关联词标注等，留下层次标注信息和分
句标号。

2　可视化的算法实现
为方便描述，本文采用的复句实例为 Ｓ：“１ 尽管苹果公司

目前遇到了一些问题，｜｜ＳＺＺ２ 但它毕竟还是个大公司，｜｜｜｜
ＳＢＬ３它的产品仍然过硬，｜｜｜ＳＤＪ４ 尤其是技术力量雄厚，｜
ＳＢＬ５不管它将来是被别的公司兼并，｜｜｜｜ＳＢＬ６ 或是自己坚持
走下去，｜｜｜ＳＢＬ７ 只要吸取经验教训，｜｜｜｜ＳＢＬ８ 调整策略，｜｜
ＳＴＪ９它仍应是“电脑社会”令人瞩目的家族。”，后面的分析说
明均针对该句子。

2畅1　确定索引顺序
要将线性语流的复句表示成树状结构，首先要找出层次关

系，然后根据层次关系层层扫描，生成树状逻辑结构。 找出层
次关系的过程，就是确定索引顺序的过程。 例如，对于例句 Ｓ，
先找出第一层所在的位置，然后找出第二层所在的位置，依次
下去。

确定索引顺序有以下两种策略：
ａ）多次扫描的策略。 它是按照关系层次的优先级对 Ｓ进

行多次扫描，每扫描一次，确定一个关系层次的索引顺序。 对
于句子 Ｓ，该方法得到的中间结果如下：

第一次扫描：｛ ｜ＳＢＬ５｝
第二次扫描： ｛ ｜｜ＳＺＺ２，｜｜ＳＴＪ９｝
第三次扫描： ｛ ｜｜｜ＳＤＪ４，｜｜｜ＳＢＬ７｝
第四次扫描： ｛ ｜｜｜｜ＳＢＬ３，｜｜｜｜ＳＢＬ６，｜｜｜｜ＳＢＬ８｝
索引顺序为：四个集合中的元素从左到右依次排序。
ｂ）一次扫描的策略。 它是从左往右扫描句子 Ｓ，每扫描到

一个关系层次符号（记为一个节点），先计算其优先级，然后根
据当前已处理的节点集合，确定当前节点的临时索引顺序；然
后更新已处理节点集合中各个节点的索引顺序；最后将当前节
点并入已处理节点集。

本文采用一次扫描的策略。 具体方法如下：

节点定义： Hi ＝枙A，B，C枛。 其中：A为层次级别；B为所在
分句；C为处理序号。
节点处理优先级：优先级的影响因素有两个，即层次级别

和分句所在位置。 在判断两个节点之间的优先级时，先比较层
次，再比较位置。 层次小的优先级高。 若层次相同，则位置靠
前的优先级高。 Pi ＝α×Hi．A ＋β×Hi．B。 本文中，α＝１，β＝
０．０１。 例如，节点“｜ＳＢＬ５” ＝枙１，５，倡枛，其中倡表示处理序号
未知，其优先级 P１ ＝１ ×１ ＋０．０１ ×５ ＝１．０５；节点“ ｜｜ＳＺＺ２” ＝
枙２，２，倡枛，其优先级 P２ ＝１ ×２ ＋０．０１ ×２ ＝２．０２。 Pi 越小，表
明该节点的优先级越高。

ａ）初始节点为 H１ ，其处理序号 H１．C ＝１，初始历史节点集
合 H ＝｛H１｝。 设历史节点集合中节点最大优先级为 ｍａｘP，最
小优先级为 ｍｉｎP。 初始情况下，ｍａｘP ＝ｍｉｎP ＝H１．A ＋０．０１ ×
H１．B。

ｂ）设历史节点集为 H＝｛H１ ，H２ ，⋯，Hn｝，对应的节点优先
级集合 P ＝｛P１ ，P２ ，⋯，Pn｝。 对于当前节点 Hn ＋１，首先，计算
Hn ＋１的优先级 Pn ＋１ ＝Hn ＋１．A ＋Hn ＋１．B ×０．０１；然后，分三种
情况进行处理。

（ａ）如果 Hn ＋１的优先级小于集合中所有节点的优先级，即
Pn ＋１ ＞ｍａｘ P，则 Hn ＋１．C ＝ｍａｘ｛Hi．C｝ （ i ＝１，２，⋯，n），ｍａｘ
P＝Pn ＋１。

（ｂ）如果 Hn ＋１的优先级大于集合中所有节点的优先级，即
Pn ＋１ ＜ｍｉｎP，则 Hn ＋１．C ＝ｍｉｎ｛Hi．C ｝（ i ＝１，２，⋯，n），ｍｉｎP ＝
Pn ＋１。

（ｃ）如果 ｍｉｎP＜Pn ＋１ ＜ｍａｘP，则将 P１，P２ ，⋯，Pn 按升序排

列，得到 Pa１ ，Pa２，⋯，Pan，找到 Pai，Paj，使 Pai ＜Pn ＋１ ＜Paj。 那
么，Hn ＋１．C ＝Haj．C；然后，对于集合｛Haj，⋯，Han ｝，Hak．C ＝
Hak．C ＋１（k＝j，j＋１，⋯，n）。

ｃ）更新历史节点集，将 Hn ＋１并入 H，即 H ＝H∪｛Hn ＋１ ｝，继
续扫描下一个节点。 如果下一节点存在，则跳转至 ｂ），否则，
执行完毕。
对例句 Ｓ的一次扫描策略处理过程及中间结果如表 １ 所

示，最终的索引顺序为 H４ ＞H１ ＞H８ ＞H３ ＞H６ ＞H２ ＞H５ ＞H７ 。
表 １　一次扫描策略处理的过程及中间结果

　
当前节点

H１ 览H２ 槝H３ pH４ HH５  H６ �H７ 行H８ è
优先级 ２ t．０２ ４ L．０３ ３ $．０４ １ �．０５ ４ 栽．０６ ３ �．０７ ４ 剟．０８ ２ \．０９
H１ S．C １ ┅１ 亖１ Y２ 1２  ２ 後２ 构２ 憫
H２ S．C 倡 ２ 亖３ Y４ 1４  ５ 後５ 构６ 憫
H３ S．C 倡 倡 ２ Y３ 1３  ３ 後３ 构４ 憫
H４ S．C 倡 倡 倡 １ 1１  １ 後１ 构１ 憫
H５ S．C 倡 倡 倡 倡 ５  ６ 後６ 构７ 憫
H６ S．C 倡 倡 倡 倡 倡 ４ 後４ 构５ 憫
H７ S．C 倡 倡 倡 倡 倡 倡 ７ 构８ 憫
H８ S．C 倡 倡 倡 倡 倡 倡 倡 ３ 憫

　　注：表 １ 中倡表示随机值，H１ ＝｜｜ＳＺＺ２，H２ ＝｜｜｜｜ＳＢＬ３，
H３ ＝｜｜｜ＳＤＪ４，H４ ＝｜ＳＢＬ５，H５ ＝｜｜｜｜ＳＢＬ６，H６ ＝｜｜｜ＳＢＬ７，H７ ＝
｜｜｜｜ＳＢＬ８，H８ ＝｜｜ＳＴＪ９。
2畅2　逻辑结构树的生成及其 XML文本表示

本文中需要生成节点的三种结构类型：逻辑类型、ＸＭＬ文
本类型和 ＶＭＬ图形元素类型。 其中，逻辑类型、ＸＭＬ 文本类
型在本节生成，ＶＭＬ图形元素类型在 ２．３节生成。
节点的逻辑结构定义：ＬｏｇｉｃＮｏｄｅ ＝枙S，R，L，C枛。 其中：S

是节点编号；R是层次关系；L是所属层次；C是分句标号集。
ＸＭＬ 文本类型表示的节点，对于内部节点，其形式为

枙ＰＮｏｄｅ ｉｄ＝“倡” ｒｅｌａｔｉｏｎ＝“倡” ｌａｙｅｒ＝“倡” ｃｌａｕｓｅＳｅｔ＝“倡”
ＬＣｈｉｌｄ＝“倡” ＲＣｈｉｌｄ ＝“倡” ／枛；对于叶子节点，其形式为
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枙ＬＮｏｄｅ ｉｄ＝“倡” ｃｌａｕｓｅＮｏ＝“倡” ｃｌａｕｓｅＳｔｒ＝“倡” ／枛
对于每个索引节点，执行以下操作：
ａ）根据索引节点的划分位置，确定其所属的当前活跃分

句标号集，进而确定划分的逻辑节点；然后，根据划分位置，将
逻辑节点的分句标号集划分成两个子集，标记子集合为活跃状
态，逻辑节点分句标号集标记为非活跃状态。

ｂ）更新逻辑节点层次关系 R和所属层次 L的值。
ｃ）生成两个子节点，初始化节点编号 S （记为 Sｉｎｄｅｘ和

Sｉｎｄｅｘ＋１）和分句标号集 C，然后 ｉｎｄｅｘ＝ｉｎｄｅｘ＋２。 其中 ｉｎｄｅｘ表
示下一个节点的编号。 若子节点的 C中只有一个元素，则该节
点为叶子节点，令该子节点的 R＝ＮＵＬＬ，L＝－１。

ｄ）生成 ＸＭＬ 文本节点。 对当前的逻辑节点 ＬｏｇｉｃＮｏｄｅ
（ i），其对应的 ＸＭＬ 文本节点为 ＰＮｏｄｅ （ i），且 ＰＮｏｄｅ．ｉｄ ＝
ＬＮｏｄｅ（ i）．S， ＰＮｏｄｅ．ｒｅｌａｔｉｏｎ ＝ ＬＮｏｄｅ（ i）．R， ＰＮｏｄｅ．ｌａｙｅｒ ＝
ＬＮｏｄｅ（ i）．L， ＰＮｏｄｅ．ｃｌａｕｓｅＳｅｔ＝ＬＮｏｄｅ（ i）．C， ＰＮｏｄｅ．ＬＣｈｉｌｄ＝
Sｉｎｄｅｘ， ＰＮｏｄｅ．ＲＣｈｉｌｄ＝Sｉｎｄｅｘ＋１。

若当前逻辑节点生成的子节点中存在叶子节点，则生成该
叶子节点对应的 ＸＭＬ文本节点 ＬＮｏｄｅ，且 ＬＮｏｄｅ．ｉｄ为叶子节
点的编号 S，ＬＮｏｄｅ．ｃｌａｕｓｅＮｏ 为叶子节点的分句标号集 C，
ＬＮｏｄｅ．ｃｌａｕｓｅＳｔｒ为编号对应分句的文字串。

对于例句，下面以第一次和第二次索引过程为例对方法进
行阐释。

初始逻辑节点为 ＬｏｇｉｃＮｏｄｅ（０） ＝枙０，倡，倡，｛１，２，３，４，５，
６，７，８，９｝枛，ｉｎｄｅｘ＝１，为方便描述，用 Si 代表 ＬｏｇｉｃＮｏｄｅ（ i），当
前活跃分句标号集为｛１，２，３，４，５，６，７，８，９｝。

第一次索引的是“ ｜ＳＢＬ５”，因为 ５∈｛１，２，３，４，５，６，７，８，
９｝，集合｛１，２，３，４，５，６，７，８，９｝以 ５ 为分界点划分为｛１，２，３，
４｝和｛５，６，７，８，９｝。 更新 R和 L，有 ＬｏｇｉｃＮｏｄｅ（０） ＝枙０，ＳＢＬ，
１，｛１，２，３，４，５，６，７，８，９｝枛。 生成两个子节点 S１ 和 S２ 。 S１ ＝
枙１，倡，倡，｛１，２，３，４｝枛，S２ ＝枙２，倡，倡，｛５，６，７，８，９｝枛。 接下
来生成逻辑节点 S０ 的 ＸＭＬ 文本节点枙ＰＮｏｄｅ ｉｄ ＝０ ｒｅｌａｔｉｏｎ ＝
ＳＢＬ ｌａｙｅｒ＝１ ｃｌａｕｓｅＳｅｔ ＝｛１，２，３，４，５，６，７，８，９｝ ＬＣｈｉｌｄ ＝S１

ＲＣｈｉｌｄ＝S２ ／枛；最后更新编号 ｉｎｄｅｘ＝ｉｎｄｅｘ＋２ ＝３。
第二次索引的“｜｜ＳＺＺ２”，当前活跃分句标号集为｛１，２，３，

４｝和｛５，６，７，８，９｝。 因为 ２∈｛１，２，３，４｝，确定划分的逻辑节点
为 S１ 。 集合｛１，２，３，４｝以 ２ 为界划分为｛１｝和｛２，３，４｝。 S１ ＝
枙１，ＳＺＺ，２，｛ １，２，３，４｝枛。 生成两个子节点 S３ 和 S４ 。 S３ ＝枙３，
ＮＵＬＬ， －１，｛１｝枛，S４ ＝枙４，倡，倡，｛２，３，４｝枛。 逻辑节点 S１ 的

ＸＭＬ文本节点的生成这里不赘述。 因为 S３ 的分句标号集中

只包含一个元素，所以是叶子节点，要生成 S３ 的 ＸＭＬ 文本节
点枙ＬＮｏｄｅ ｉｄ＝“３” ｃｌａｕｓｅＮｏ ＝“１” ｃｌａｕｓｅＳｔｒ ＝“尽管苹果公司
目前遇到了一些问题”／枛。

2畅3　图形元素定位及 VML节点生成
复句结构树在页面显示时主要由矩形、直线和文本三种图

形元素构成，其对应的 ＶＭＬ 标签分别为 ｖ：Ｒｅｃｔ、ｖ：ｌｉｎｅ 和 ｖ：
ｔｅｘｔｂｏｘ。 所以，复句结构树在页面显示的主要工作就是根据
ＸＭＬ文本节点，生成页面的 ＶＭＬ标签节点。

对于内部节点枙ＰＮｏｄｅ ｉｄ ＝“倡” ｒｅｌａｔｉｏｎ ＝“倡” ｌａｙｅｒ ＝
“倡” ｃｌａｕｓｅＳｅｔ＝“倡” ＬＣｈｉｌｄ＝“倡”ＲＣｈｉｌｄ＝“倡” ／枛，生成的
ＶＭＬ标签节点的格式如下：

枙 ｖ：Ｒｅｃｔ ｓｔｙｌｅ ＝“ ｔｏｐ：＃ｒｘ； ｌｅｆｔ：＃ｒｙ；ｗｉｄｔｈ：＃ｗ；ｈｅｉｇｈｔ：＃ｈ；”枛 枙 ｖ： ｔｅｘｔ唱
ｂｏｘ ｉｄ ＝“＃ｉｄ” ｓｔｙｌｅ ＝“倡” ｉｎｓｅｔ ＝“倡，倡，倡，倡”枛 ＃ｒｅｌａｔｉｏｎ枙 ｂｒ枛 ＃ｌａｙｅｒ
枙ｂｒ枛＃ｃｌａｕｓｅＳｅｔ枙 ／ｖ：ｔｅｘｔｂｏｘ枛

枙 ｖ：ｌｉｎｅ ｆｒｏｍ ＝“ｘ１，ｙ１” ｔｏ ＝“ ｘ２，ｙ２” ｓｔｙｌｅ ＝“倡” ／枛
枙 ｖ：ｌｉｎｅ ｆｒｏｍ ＝“ｘ１，ｙ１” ｔｏ ＝“ ｘ３，ｙ３” ｓｔｙｌｅ ＝“倡” ／枛

枙 ／ｖ：Ｒｅｃｔ枛
对于叶子节点枙ＬＮｏｄｅ ｉｄ＝“倡”ｃｌａｕｓｅＮｏ ＝“倡” ｃｌａｕｓｅＳｔｒ ＝

“倡”／枛，生成的 ＶＭＬ标签节点的格式如下：
枙ｖ：Ｒｅｃｔ ｔｉｔｌｅ ＝“＃ｃｌａｕｓｅＳｔｒ”
ｓｔｙｌｅ ＝“ ｔｏｐ：＃ｒｘ；ｌｅｆｔ：＃ｒｙ；ｗｉｄｔｈ：＃ｗ；ｈｅｉｇｈｔ：＃ｈ；”枛
枙ｖ：ｔｅｘｔｂｏｘ ｉｄ ＝“＃ｓｔｙｌｅｉｄ” 枛＃ｃｌａｕｓｅＮｏ枙 ／ｖ：ｔｅｘｔｂｏｘ枛
枙 ／ｖ：Ｒｅｃｔ枛
从 ＶＭＬ标签元素可以看出，构成复句结构树的各个节点和

节点之间的连线要完整地组合在一起，关键是各个页面元素坐
标属性值的确定，如 ｔｏｐ：＃ｒｘ；ｌｅｆｔ：＃ｒｙ；（x１，y１ ），（x２ ，y２ ），（x３，
y３）。 图 ２给出了复句关系层次树的坐标系以及图形节点坐标。

设复句结构树有 n层，结构树中节点的矩形宽为 w，高为
h，节点间水平间隔为 d，垂直间隔为 t。 坐标系原点坐标 ｃｏｏｒ唱
ｄｏｒｉｇ＝“０，０”，坐标系大小 ｃｏｏｒｄｓｉｚｅ＝“x，y”。 其中：x ＝（２ n ＋１ －

２） ×d ＋２ n ×w，y ＝（n ＋１） ×h ＋n ×（w／２ ＋d）。

根节点定位坐标记为（Sx，Sy），有 Sx ＝x／２，Sy＝０。
对根节点：

rx ＝Sx －w／２

ry ＝Sy
（１）

x１ ＝Sx

y１ ＝Sy ＋h
（２）

x２ ＝Sx －x／２ i ＋２

y２ ＝Sy ＋h ＋d ＋w／２
（３）

x３ ＝Sx ＋x／２ i ＋２

y３ ＝Sy ＋h ＋d ＋w／２
（４）

然后寄存两个孩子节点的定位坐标：
SLx ＝x２
SLy ＝y２

（５）

SRx ＝x３
SRy ＝y３

（６）

对于每个内部节点（根节点除外），首先判断其节点类别。
若为左孩子节点，则Sx ＝SLx，Sy ＝SLy。 若为右孩子节点，则
Sx ＝SRx，Sy ＝SRy；然后利用式（１） ～（４）计算所需的坐标，最
后利用式（５）（６）寄存该节点的孩子节点的定位坐标。
对于叶子节点，首先判断其节点类别。 若为左孩子节点，

则 Sx ＝SLx，Sy ＝SLy；若为右孩子节点，则 Sx ＝SRx，Sy ＝SRy；
然后利用式（１）计算所需坐标。 说明： （SLx，SLy） （SRx，SRy）
分别为某节点对应的父节点寄存的左孩子和右孩子节点的定

位坐标。

3　实验结果与分析
为了验证方法的有效性，本文选取了 ２７ 个不同类别的复

句进行实验，复句结构树在网页上的显示效果由人工判定。 用
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准确显示率对可视化方法进行评价，定义如下：

准确显示率 ＝准确显示的个数
实例个数

×１００％

其中：准确显示的结果由三个指标决定，分别为层次分析准确、
节点定位准确、节点连接准确。 对于生成的一个复句层次结构
图，如果上述三个指标都满足，则该图被判定为准确显示；如果
其中任意一个指标不满足，则该图被判定为不准确显示。 实验
结果如表 ２所示。

表 ２　复句类别及效果

复句
重数

实例
个数

层次均匀
分布个数

层次不均匀
分布个数

准确显示
率／％

１ T２ t２ 苘０ 鞍１００ 儍
２ T６ t４ 苘２ 鞍１００ 儍
３ T１０ 唵４ 苘６ 鞍１００ 儍
４ T６ t２ 苘４ 鞍１００ 儍
５ T３ t０ 苘３ 鞍１００ 儍

　　从表 ２ 可以看出，本文的可视化方法对不同重数的复句可
以准确地定位和显示，而且，对于一个多重复句中甲乙两个大
部分层次分布不均匀的情况，也可以准确地定位和显示。 图 ３
给出了一个四重复句（文中例句 Ｓ）的关系层次树的效果图。

该结构树是一棵二叉树，由内部节点、叶子节点和节点之
间的连线组成。 其中：内部节点显示了节点所在的层次级别、
节点的层次关系以及节点包含的分句标号，叶子节点显示该分

句的标号和分句的内容。 当鼠标移至叶子节点区域时，显示叶
子节点所代表的分句内容。 如图 ３ 中叶子节点 １ 显示的分句
为“尽管苹果公司目前遇到了一些问题”。 从图中可以看出，
通过可视化算法自动生成的关系层次树所体现出来的层次和

关系与例句的层次结构和分句间的关系是相同的，这说明了算
法的有效性。

4　结束语
虽然本文着重探讨的是复句关系层次树的可视化实现策

略，但是对于其他具有层次结构的实体而言 （如本体），要实现
实体在网页中的可视化，可以在本文讨论方法的基础上作相应
的改动即可。
本文中对复句关系层次树采取的是二叉树的表示形式。

对于并列结构，当存在两个以上的并列分句时，分句之间应该
是平行关系；但本文中显示的是层级结构，虽然关系层次树中
对层次关系有详细的标志，但平行关系用层级结构的形式来显
示，不太符合人们的思维习惯。 例如，一个并列关系复句包含
三个并列成分，本文该复句的结构树处理成二层的二叉树形
式，而符合习惯的形式是一层的三叉树。 下一步的研究工作是
采用 m叉树的形式来显示复句关系层次树，使之显示的结果
更加符合人们的逻辑思维习惯。
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