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学术文本的结构功能识别 

功能框架及基于章节标题的识别 

陆 伟 黄 永 程齐凯 

(武汉大学信息资源研究中心，信息检索与知识挖掘研究所，武汉 430072) 

摘要 当前学术文本挖掘研究大多数是采用基于词汇、窗口、全文的方法，往往忽略了学术文本的内在结构，导 

致了很多歧义性问题。本文针对当前研究不足，提出一种研究性论文的结构功能框架，对学术文本的章节功能和 

逻辑结构进行了定义。在此基础上本文从三个不同层次(基于章节标题、基于章节内容和标题、基于段落)论述了 

结构功能的自动分类问题 ，并从第一个层次(基于章节标题)采用词表与序列标注相结合的方法进行了结构功能的 

自动分类实验，取得了令人满意的效果。 

关键词 文本挖掘 结构功能 自动分类 ． 

The Structure Function of Academic Text and Its Classification 

Lu Wei，Huang Yong and Cheng Qikai 

(Center for Studies of Information Resources，Wahan University，Wuhan 430072) 

Abstract The current academic text mining research is mostly based on the word，the window and the full text．It 

ignors the internal structure，leading to a lot of ambiguity problems．In view of the current lack of research，this paper puts 

forward a kind of framework that gives definition about the structure function of the research papers’chapter．On this basis， 

from three different levels(based on the section headers，based on the section content and header，based on the 

paragraph)the automatic classification problem of structure function is discussed，and from the first level(based on the 

section header) by adopting the combination of vocabulary and sequence tagging method the automatic classification 

experiment of structure function is conducted，the satisfactory results have been achieved． 
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1 引 言 

学术文本挖掘是当前研究的一个热点，随着研 

究的深入，研究对象呈现更细粒度化，研究内容更具 

有语义性。当前基于学术文本的研究与一般文本挖 

掘一样大都采用基于词汇、窗口、或者全文的方法， 

往往忽略了学术文本中重要的章节结构信息。与一 

般文本不同，学术文本具有一定的规范性，有着严密 

的内部逻辑结构，这些特性主要通过章节结构进行 
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体现。将文档各个章节的内容同等对待，会造成一 

些歧义问题，如在学术知识演化中一些常用词汇如 

“算法”在不同的学科领域中大量出现，使得所有的 

学科领域都因此相关⋯，文献[2]也在研究中提出 

这样的问题；在引文分析研究中，传统的引文网络一 

直备受争议的原因就是无视参考文献被引的次数、 

章节位置等因素将所有参考文献同等对待，但实际 

上参考文献中对原作者撰写论文时有影响的文献只 

占少数 ，不同的引用位置、引用次数都是引文分 

析研究中需要考虑的重要因素；此外，在学术搜索 

中，由于忽略了某些关键概念在原文中出现的位置， 

导致用户无法获取到想要的结果。例如，用户想通 

过搜索 SVM模型以获取与 SVM提出或基于 SVM 

进行算法改进相关的论文，但是搜索引擎往往会返 

回许多采用 SVM模型解决具体问题的应用性文章。 

本文认为学术文本中的每个章节都具有特定的 

功能 ，如某些章节用于介绍学术研究的背景 ，某些章 

节阐述了实验方法等。词汇、引用等在不同章节的 

出现也可能表现为不同的功能和作用。学术文本的 

章节结构在一定程度上承载了作者的研究思想和行 

文思路，章节功能的识别有助于实现对学术文本的 

语义理解。 

目前，学术论文特别是研究性论文的章节功能 

和逻辑结构研究在语言学领域已经得到了一定的关 

注 ，虽然这些研究多停留在语言学分析上，但也 

在一定程度上揭示了研究性论文的基本结构包括引 

言、相关研究 、方法 、实验、结论等 。本文以研究性论 

文(是指针对某一个(些)问题、现象进行深入分析、 

讨论并得到有意义结论的文章，不包括综述性论文、 

评论等)为对象，提出了一个针对其的结构功能框 

架及结构功能识别 的三个不同层次，并在此基础上， 

利用 CRF序列标注思想 ，结合 自定义词表，实现 了第 
一 个层次基于章节标题的学术文献结构功能识别。 

本文后续的结构如下，第二章对相关研究进行 

评述，然后在第三章对结构功能框架进行描述，并且 

论述学术文本的章节结构功能分类的三个层次：章 

节标题、章节内容、章节段落。第四章则从章节标题 

的层次，以序列标注的思想使用条件随机场模型 

(CRF)与词表相结合的方法初步探讨了结构功能的 

自动分类，最后对章节标题层次的分类中的不足进 

行分析，提出下一步的工作。 

2 相关研究 

本文提出的章节结构功能是每个章节在学术文 

献的内容层次上的功能作用。本文相关研究领域是 

文档的逻辑结构分析与识别。与本文研究不同，文 

档的逻辑结构分析与识别的目的是对文档的成分分 

析与识别，即分析和识别出文档内哪些文字是作者、 

标题、正文，哪些文字是页头、页尾等关于文档结构 

的组成成分 。文档的逻辑结构分析与识别研究 

相对成熟 ，主要包括布局分析和逻辑结构分析两个 

部分内容 。根据语料的结构化程度该任务划分 

为不同的等级，其 中扫描件语料等级最高，难度最 

大，XML等结构化半结构化资源等级最低，难度最 

小 。布局分析通过对原始的 PDF文档转化而来 

的图片的分析，将图片分割成为具有相同成分的片 

段。逻辑结构分析是使用位置特征、字体特征、布局 

特征以及 OCR之后的文字特征判断出上述片段所 

属的类别(标题、正文、作者、页头、页尾等)。文献 

[6，8]基于 PDF转换的图片使用人工神经网络方法 

完成文档的逻辑结构提取，文献[9]基于文本内容 

使用 CRF方法完成逻辑结构识别工作。 

相比较于文档的逻辑结构分析，本文研究的是 

章节在文献内容中所表达的功能，目前在这方面的 

研究较少。文献[10]在其引文分布的研究当中使 

用具有统一的四部分结构(引言(Introduction)、方 

法(Method)、结果 (Results)、结论(Conclusion))的 

学术文献，对文献中的引文在上述四部分中的分布 

进行了可视化分析。文献[11]将文献结构分为 6 

种，摘要 (Abstract)、引 言 (Introduction)、相 关研究 

(Literature Review)、方法 (Method)、结果 (Results)、 

结论(Conclusion)，分别统计了参考 (Reference)和 

提及(Mention)两种引文权重计算方式在这 6种结 

构中的分布，并且使用 自建词表和人工验证相结合 

的方式将学术文本的章节映射到上述 6种结构中， 

最终的准确率也不是很高。上述研究中都使用不同 

结构文献同构化的方法，但是没有提出这样做的原 

因，并且所使用的分类方法过于简单不具有通用性。 

Parscit 12]是一个学 术文本 的参考 文献解析工 

具，其主要的功能有：论文的逻辑结构提取，即通过 

文本内容，以行为单位识别该行是标题、正文、页眉、 

页脚、注释、图表等文本的逻辑结构；参考文献的结 

构提取  ̈，即根据每一条参考文献文本，提取出其 

对应的作者、题 目、期刊、年份等参考文献基本内容， 

并将该参考文献在文章中的引用上下文进行提取； 

通用结构分类(Generic Section Classification) ，即 

给学术文本中章节赋予通用标签，如引言、方法、结 

论等。Parscit虽然提出了通用结构这个概念和对应 
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的分类方法，但是没有对这个概念做出具体的解释 

和定义。 

可见 ，已有研究虽然意识到 了学术文本统一逻 

辑结构功能的重要性，并在其分类方法、应用上进行 

了尝试 ，但仍然存在诸多局限性 ，如缺少对结构功能 

的定义、分类方法过于简单等。本文针对以上问题， 

首先对学术文本正文中章节的结构功能进行定义， 

接着提出了学术文本的章节结构功能框架，并从三 

个层次对结构功能的自动分类问题进行定义，最后 

在第一个层次进行了分类实验。 

3 结构功能框架 

研究性论文往往具有严谨 的逻辑结构 ，从研究 

问题引入 、研究背景介绍、解决方法 的提 出、验证到 

最终得出结论，各个章节都具有很强的目的性和功 

能性，本文称之为章节的结构功能。根据研究性论 

文的流程，综合前人研究成果 ’“ ，本文侧重于对学 

术文本的正文内容的结构分析，本文将章节的结构 

功能分为5种，即引言、相关研究、方法、实验、结论。 

具体如下： 

(1)引言 ，指研究的引入、研究 动机、研究 目的 

等具有研究问题引人作用的功能。 

(2)相关研究，具有该功能的章节主要是论述 

研究综述、相关工作、背景等介绍本文研究相关的文 

献和背景。 

(3)方法，具有该功能 的章节是论述论 文中所 

提出方法、框架、概念、假设、设计，采用的工具等，主 

要是对论文研究思路的表达。 

(4)实验，该功能对应章节主要论述实验数据、 

过程、评测、结果、发现、讨论，系统的设计、实现等实 

验过程 。 

(5)总结 ，具有该功能 的章节是指论 文的结论 

及描述未来的工作、应用等。 

这五种功能既反映了章节的逻辑功能和 目的， 

又构成了研究性论文的逻辑结构。本文将其定义为 

结构功能的主要 目的就是要强调说明每一个章节对 

于论文的内容表达都具有特定的功能性作用，并且 

在具有不同功能的章节中的内容或者知识单元具有 

不同的作用和功能，因此结构功能的识别有很大的 

潜在应用价值。例如，在学术搜索中对具有不同结 

构功能的内容就进行加权，从而改善搜索结果；在学 

术文本知识挖掘中，不同结构功能当中相同的词汇 

可能具有不同的作用，代表不同的含义，表达不同的 

功能，从而为语义消歧工作提供一些线索；在共引、 

共现、引文分布等学术文本的科学计量学分析中，可 

以利用结构功能信息构建基于文章结构功能的计量 

标准等。 

学术文本章节结构功能标注是一个分类问题， 

能够 自动的进行章节的结构功能分类，是本框架应 

用于其他研究的关键。本文从整体到局部将结构功 

能分类问题分为三个层次。 

第一，基于章节标题的结构功能分类。在只有 

学术文本章节标题的情况下，根据章节标题给出其 

对应的结构功能。学术文献中很多章节的标题可以 

直接体现出章节的结构功能，如章节标题是“引 

言”，就表明它所想要表达的是引言功能，其它类似 

的如“方法”、“模型”、“实验”、“结论”等，这时使用 

模式匹配的方法能够快速的给出章节 的结构功能。 

然而一旦出现未登录词时该方法的作用将大打折 

扣。本文将以序列标注和词表相结合的方法进行基 

于章节标题 的结构功能分类实验。 

第二，基于章节全部内容的结构功能分类。由 

于章节标题的高度概括性，有时不能给出足够的信 

息，从而影响了分类效果。这时需要使用章节的内 

容对标题进行补充，从章节全文的角度来判断其结 

构功能，从而提升结构功能分类的准确率。 

第三，基于章节中段落内容的结构功能分类。 

与基于章节全部内容的结构功能分类不同，基于章 

节中段落内容的结构功能分类考虑的是在只给出学 

术文本中一段文字的情况下 ，能否确定该段落应该 

给予什么样的结构功能标签。 

这三个层次中，第一层次的结构功能分类简单、 

易行，能够快速应用于其他的研究当中；第二层次的 

结构功能分类要求更多的数据，能够为分类实验提 

供更多的线索；第三层次是在减少数据 的情况下完 

成结构功能分类 ，使得结构功能的分类框架更具有 
一 般性和适用性 。 

4 基于章节标题的结构功能分类 

根据本文在上一部分提出的结构功能框架及其 

分类的三个层次，该部分将探讨第一个层次——基 

于章节标题的结构功能分类的方法和思想。 

4．1 方法描述 

基于章节标题的结构功能分类的任务是在只提 

供研究性论文章节标题的情况下，根据标题内容给 
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章节赋予结构功能标签。一般的分类算法忽略了上 

下文之间的关系，由于结构功能具有很强的顺序性， 

所以本文将基于标题的结构功能分类问题转化为一 

个序列标注问题，使用条件随机场模型H (CRF)对 

问题进行训练和预测。线性 CRF的表示如下： 
1 n 

p(y l ) xp 伽 (y一，y ， ) 

z( ，y)=∑exp∑∑wA(y ⋯Y ， ) 
Z‘

．

Ⅳ I= 1 』 

其中， 为带估计的参数， 为特征函数，i表示对输 

入序列 在特征函数 上求和，这样可以保证对于 

变长的输入 有估计．『数 目的特征函数值。虽然在 

理论上来说，特征函数 可以与所有的 产生关系， 

但是在实际使用时，考虑到复杂性以及实际问题中 

输入之间的关系特征，可能选择的仅仅是当前输入 

以及前后一两个输入作为该特征函数的自变量。 

CRF的一个优点在于，不用假设输入 之间的独立 

性关系就能计算 P(Yl )。而输入与输出之间的关 

系是通过 CRF的使用者在特定的任务中指定的特 

征函数 以及 CRF自动学习的参数 ，来体现。线 

性链 CRF则对 CRF有一定的条件限制：当前输出Y 

除了与 有函数关系以外，只能与前一个输出Y 

有关。在本文的结构功能分类中，功能之间有明显 

的顺序关系，前一个标题的功能的确定对下一个标 

题的结构功能有影响，这与线性 CRF的特性正好 

吻合 。 

CRF的优点是考虑对全局的特征进行优化，但 

在本实验中一些标题可以根据其包含关键词直接确 

定，这时使用 CRF进行优化时，其他的特征反而会 

对该标题的判断造成影响，所以本文在 CRF的训练 

过程 中加入 自定义词表 。 

本文提出的方法步骤如下： 

(1)根据 自定义词表 ，首先将含有词表 中的关 

键词的类别确定，如一个标题为“引言”，则其结构 

功能标为“引言”，一个标题中含有“实验”关键词， 

则该标题结构功能标记为“实验”； 

(2)根据确定的章节标题的位置，计算各个标 

题与确定的类别之间的距离，增加到 CRF使用的特 

征中去，然后进行 CRF训练； 

(3)CRF模型训练完成后 ，在 CRF预测结果中， 

同样根据 自定义词表对结果进行判断，将判断结果 

替换 CRF的结果。 

上述方法加入了自定义词表的目的就是为分类 

训练过程增加先验知识，从而达到提高分类效果的 

目的。本文将在下一小节叙述本文使用的词表和 

CRF训练所使用的特征。 

4．2 特征选择 

本节将叙述本文提出方法中所用到的自定义词 

表以及 CRF模型训练所使用的特征。 

(1)自定义词表 

学术文献中很多章节的标题可以直接体现出章 

节的结构功能，含有特定关键词的章节有些就是为 

了表达特定的结构功能。如一个章节中的标题中含 

有“引言”这个词，则其对应的结构功能就是引言， 

含有关键词“实验”的章节标题的对应的结构功能 

就是实验。如表 1所示，如果一个标题包含表中的 

关键词，则该标题就标记为对应的结构功能。使用 

关键词词表是为了给实验增加先验知识，使得能够 

根据关键词分类正确的章节标题不会被 CRF分类 

错误。在本文中只是使用了表 1中简单的几个关键 

词，是为了防止使用过多关键词导致分类器过拟合 

不具有通用性。 

(2)序列特征 

CRF的学习和预测是在样本的多个特征上进 

行的，因此，本文使用学术文本中的章节一级标题 

(去除摘要、致谢等不是学术文本正文的章节标题) 

作为实验对象，并从这些标题中提取以下特征。 

1)标题所在的绝对位置和相对位置。绝对位 

置使用的是每一个标题对应的序号，相对位置是指 

将所有标题的位置分为 10份，将标题所在的位置作 

为其相对位置。之所以使用章节标题的位置特征， 

是因为论文中章节结构功能的顺序性，如表达“引 

言”功能的标题一般处于文章第一个，描述“方法” 

功能的一般处于文章的中间。 

2)标题中的前两个词。本文中使用前两个词作 

为特征，如果标题的长度小于2，则使用0进行补足。 

表1 不同结构功能对应的关键词词表 

结构功能 引言 相关研究 方法 实验 结论 

关键词 introduction literature reviewrelated work method experimentresuhcase study conclusion 
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为标题层面的粒度不足以解决章节中包含多种结构 

功能的问题，所以可能需要结合章节的具体内容进 

行 ，从分类 问题 的第三个层次去解决 ，此时结构功能 

分类的对象不单单是章节标题，而是针对章节中的 

自然段，对章节中的自然段进行结构功能分类。 

(3)一篇论文中的章节没有顺序性。本文假设 

研究性论文中结构功能顺序为引言、相关研究、方 

法、实验 、结论 ，大多数的研究性论文也是 采用这样 

的逻辑顺序。但是很多会议论文中，相关研究在论 

文的最后进行论述，或者很多其他研究性论文在开 

篇就对自己的理论进行阐述，所以基于章节标题的 

CRF分类器，在不具有明显顺序性的论文的章节结 

构功能中分类效果稍差。 

5 结论及展望 

本文提出了一种学术文本的结构功能框架，从 

基于章节标题、基于章节内容和标题、基于段落三个 

层次论述了结构功能的自动分类问题，并且从第一 

个层次对结构功能分类做了具体实验探索，得到了 

令人满意的效果。下一步的工作将结合当前存在的 

问题，从结构功能分类的第二、第三个层次人手，提 

升学术文本结构功能分类的准确率和通用性，并进 

一 步探索结构功能框架在其他问题中的应用。 
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