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摘　要： 提出一种基于主题词集的文本自动文摘方法，用于自动提取文档文摘。 该方法根据提取到的主题词
集，由主题词权重进行加权计算各主题词所在的句子权重，从而得出主题词集对应的每个句子的总权重，再根据
自动文摘比例选取句子权重较大的几个句子，最后按原文顺序输出文摘。 实验在哈工大信息检索研究室单文档
自动文摘语料库上进行，使用内部评测自动评估方法对获得的文摘进行评价，总体 F 值达到了 ６６．０７％。 实验
结果表明，该方法所获得的文摘质量高，较接近于参考文摘，取得了良好的效果。
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0　引言
自动文摘（ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｕｍｍａｒｉｚａｔｉｏｎ）的概念最早由 Ｌｕｈｎ［１］

提出，是指利用计算机自动地从文章中提取最能表达该文章主
要内容的关键句子组成短文的过程。

自动文摘方法可分为两类。 一是基于统计的机械文
摘［２］ ，通过统计的方法直接从原文中抽取相关句子组成文摘，
这类方法不需要进行语法、语义分析，所得文摘通顺，而且易于
实现。 二是基于语义的理解文摘［３］ ，这类方法需要对文章进
行语法和语义分析，在理解的基础上产生文摘句，所得文摘质
量高，但实用性较低，实现起来较困难。

本文提出的一种基于主题词集的自动文摘方法，其理论依
据是主题词集能贴切地表达文章中心思想。 显然，主题词所在
的句子亦能很好地归纳文章的主要内容，因此通过主题词权重
加权计算句子权重，并按文摘比例选取主题词所在的句子权重
最大的几个句子作为文摘是一种可行的方法。

1　相关工作
自动文摘技术结合了自然语言理解和自然语言生成技

术［４］ 。 互联网的高速发展，使其成为了全球最大的资源库，网
络文本信息的海量式增长，为自动文摘技术的迅速发展和广泛
应用提供了重要契机，大量摘要生成技术不断涌现，许多文摘
系统投入了实际应用领域。
陶余会等人［５］提出了一种基于文本单元关联网络进行自

动文摘的方法，该方法根据文本单元之间的共现关系建立关联

网络，计算文本单元的共现信息量，并认为共现信息量越大的

文本单元在文本中越重要，通过文本单元的权重计算出句子的

权重，并提取权重值较大的一定比例的句子组成文摘。 王志琪

等人［６］采用基于互增强关系（ＭＲＰ）的迭代算法模拟句子和词
之间的循环加权关系，该方法先对句子中的词进行加权，句子

的加权和词的加权互为因果，两者构成一个循环，通过迭代算

法得出句子权重，进而提取文摘句子。 Ａｉ 等人［７］提出了一种

基于潜在语义索引的自动文摘方法，使用向量空间模型来表示

文本，通过语义索引来计算句子的相似度，得到句子权重，进而

提取文摘句子。 Ｗｅｉ等人［８］提出了一种基于文档敏感图模型

的多文档自动文摘方法，在计算句子权重时，考虑大文档集之

间句子的相关度，从而实现多文档自动文摘。
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文献［５，６］通过词权重来计算句子权重，文献［７ ～９］直接

计算句子权重，这些研究成果表明，根据句子权重高低来选取

文摘句是一种行之有效的方法，也取得了较好效果。 本文提出

的基于主题词集的自动文摘，原理与上述研究工作类似，但计

算复杂度方面相对要低些，且当将主题词集的提取扩展到多文

档时，该方法也适用于多文档自动文摘。

2　基于主题词集的自动文摘
基于主题词集的自动文摘主要分为主题词集提取和文摘

生成两个部分。

2畅1　主题词集提取
主题词集的提取采用基于词位置权重算法获得。 认为同

一个词在文章的不同位置出现，对该词是否成为主题词的影响

是不一样的，因此根据词出现的位置不同而赋予该词不同的权

重。 将词在文章的出现位置分为三类：段序、句序、词序，下面

给出相关的定义及其取值。

定义 １　段序（ｐｏ）表示词出现在文章的不同段落，段序＝

｛首段，末段，其他｝。
定义２　句序（ｓｏ）表示词出现在段落中的不同句子，句序＝

｛首句，末句，其他｝。

定义 ３　词序（ｗｏ）表示词在句子里出现的顺序，词序 ＝

｛首词，末词，其他｝。

依上述分析，一个词可能出现的位置共有｜段序｜×｜句序｜×

｜词序｜＝２７种。为便于量化计算，结合中文行文习惯及同一篇文

章中段落、句子、词序对表达文章中心思想的影响强弱，设置段序、

句序和词序的各选项位置值如表１所示。
表 １　段序、句序、词序值

位置 首段 首句 首词 其他 末段 末句 末词

值 ２６ �２５ 烫２４ 祆２３  ２２ ,２１ L２０ l

　　词 t的位置值 pvt 的计算公式如下：
pvt ＝po ＋so ＋wo （１）

词 t单次出现的权重 wti计算公式如下：

wti ＝
pvti
∑
２７

i ＝１
pvi

（２）

式（２）中，∑
２７

i ＝１
pvi 是指 ２７种位置值的总和。

词 t的总权重 wt 计算公式如下：

wt ＝∑
｜t｜

i ＝１
twi （３）

式（３）中，｜t｜是指词 t的出现次数。

由此可得到一个按总权重从高至低排序的候选主题词集。

考虑到侯选主题词集中可能出现同义词的现象，则使用哈工大

信息检索研究室同义词词林扩展版进行同义词合并，然后根据

需要输出前 N个候选主题词构成主题词集 TS，为满足后续自
动文摘的需求，在输出主题词集时，同时输出每个主题词的总

权重及所在句子编号。

主题词集 TS的数据结构定义如下：
ｔｙｐｅ ＴＳ
　　ｃＴｅｒｍ　ａｓ　ｓｔｒｉｎｇ

　　ｆＷｅｉｇｈｔ　ａｓ　ｓｉｎｇｌｅ
　　ｃＳｅｎｔｅｎｃｅＩＤ　ａｓ　ｓｔｒｉｎｇ
ｅｎｄ ｔｙｐｅ

其中，ｃＳｅｎｔｅｎｃｅＩＤ是由分号间隔的句子编号字符串。

2畅2　文摘生成
文摘生成的基本思想是按一定文摘比例（一般为 ２０％）选

取句子权重最大的几个句子，再按原文顺序输出。 从 ２．１节可
知，主题词权重的大小反映了该词所在位置的重要性，因此由
主题词权重进行加权计算而得到的句子权重也必然反映了该

句子在整篇文章的重要性；而一篇文章的主题词能贴切地表达
文章的中心思想，显然，相应地选取到的文摘句子也能很好地
归纳文章主要内容。
2畅2畅1　句子权重的计算

计算句子权重时遵循以下规则：
规则 １　句子 sj 包含 m个不同的主题词，则将 m个不同

主题词的权重和乘以 m作为句子的权重。
规则 １反映了这样一个事实：包含多个权重较低的主题词

的句子要比仅含一个高权重主题词的句子成为文摘句的可能

性要大。
如上所述，设 wti（１≤i≤N）表示第 i 个主题词的权重，wsj

（１≤j≤｜S｜）表示第 j个句子的权重，其中｜S｜表示包含主题词
的不重复句子总数。 句子权重计算公式如下：

wsj ＝∑wti × ｜wti ｜ （４）

其中：∑wti表示出现在句子 sj 中的所有不同主题词的权重和，
｜wti ｜表示出现在句子 sj 中不同主题词的个数。
2畅2畅2　文摘句的选取

文摘长度的确定有两种方法：ａ）固定长度，文献［６，８］等
采用这种方法；ｂ）按比例选取，文献［５，７］等采用这种方法。
本文采用按比例选取，在选取文摘句时，考虑到最后一个句子
加入文摘后使得文摘长度出现小于或大于按比例计算出的文

摘长度的可能，允许文摘长度有±１０％的误差。
设 Lｓｙｓ表示算法提取到文摘的长度，Lｒｅｆ为参考文摘长度，

文摘句的选取步骤如下：
ａ）将主题词集所在的句子按权重从大到小排序；
ｂ）若 Lｓｙｓ ＜Lｒｅｆ ×９０％重复执行步骤 ｃ），否则转步骤 ｄ）；
ｃ）将第 j（１≤j≤｜S｜）个句子加入文摘，j＋＝１；
ｄ）若 Lｓｙｓ ＞Lｒｅｆ ×１１０％，将超出部分删除；
ｅ）按原文顺序输出文摘。

3　实验与评价
实验在哈工大信息检索研究室单文档自动文摘语料库

（ＨＩＴ ＩＲ唱ｌａｂ ｔｅｘｔ ｓｕｍｍａｒｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｒｐｕｓ）上进行，包括“奥运”５７
篇、记叙文 ４０篇、说明文 ４０篇、议论文 ４６ 篇、应用文 １８篇、０３
年“８６３”评测语料 １０篇，共计 ２１１篇。 语料由五人分别进行人
工标注，按照原文 ２０％标注文摘句，形成五组参考文摘。

自动文摘评测方法广义上分为两类：内部评测和外部评
测［１０］ 。 内部评测直接对摘要的质量进行评估，分为两种方
法：手动评估和自动评估。 手动评估由专家对摘要质量进行
主观性打分；自动评估由算法进行，将算法文摘（由算法获得
的文摘，以下同）与参考文摘进行比较，使用召回率（ ｒｅｃａｌｌ）、
精度（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）和 F度量来反映自动文摘的优劣。
本文方法按原文 ２０％选取文摘句，采用内部评测，对算法
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文摘和参考文摘进行自动评估。 召回率、精度和 F 度量的计
算公式如下：

ｒｅｃａｌｌ ＝ｌｅｎ（算法文摘中正确句子）
ｌｅｎ（参考文摘）

（５）

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝ｌｅｎ（算法文摘中正确句子）
ｌｅｎ（算法文摘）

（６）

F唱ｍｅａｓｕｒｅ ＝２ ×ｒｅｃａｌｌ ×ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ｒｅｃａｌｌ＋ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ （７）

3畅1　主题词集规模的确定
为考察主题词集规模对文摘质量的影响，选取其中一组

（命名为 ｇｒｏｕｐ唱１）参考文摘，取 N ＝６，７，８，９，１０进行文摘提取，
实验结果如表 ２所示。

表 ２　不同主题词集规模算法文摘质量评估结果

N ６ 技７ $８ 寣９ 趑１０ n

ｒｅｃａｌｌ
ｍａｘ
ｍｉｎ
ａｖｇ

１ X．０００ ０

０．４０６ １

０．７１６ ６

１ 览．０００ ０

０．３９３ ４

０．７０５ １

１ (．０００ ０

０．４１３ ６

０．６８２ ２

１ 悙．０００ ０

０．４１３ ６

０．７１２ ２

１ �．０００ ０

０．３４０ ５

０．６９５ ４

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ｍａｘ
ｍｉｎ
ａｖｇ

１ X．０００ ０

０．２８２ １

０．６８９ ８

１ 览．０００ ０

０．２８２ １

０．７００ ２

１ (．０００ ０

０．２８２ １

０．７１２ ９

１ 悙．０００ ０

０．２８２ １

０．７２０ ４

１ �．０００ ０

０．２８２ １

０．７０４ ６

F唱ｍｅａｓｕｒｅ
ｍａｘ
ｍｉｎ
ａｖｇ

１ X．０００ ０

０．３９７ ９

０．６８９ ２

１ 览．０００ ０

０．３９７ ８

０．６８４ ５

１ (．０００ ０

０．３９７ ８

０．６８２ ０

１ 悙．０００ ０

０．３９７ ８

０．７００ ２

１ �．０００ ０

０．３９７ ８

０．６８５ ６

　　从表 ２实验结果可知，主题词集规模对算法文摘质量仅有
细微影响，各项指标都非常接近，最大值都达到了 １００％，当 N ＝
９取得了最佳结果。 召回率、精度和 F 度量分别为 ７１．２２％、
７２．０４％和 ７０．０２％。

3畅2　实验结果评价
取 N ＝９，将算法文摘与其他四组参考文摘进行对比评价，

得到表 ３所示的结果。
表 ３　N ＝９ 时与其他四组参考文摘对比评价结果

ｃｏｒｐｕｓ ｇｒｏｕｐ唱２ eｇｒｏｕｐ唱３  ｇｒｏｕｐ唱４ 排ｇｒｏｕｐ唱５ u

ｒｅｃａｌｌ
ｍａｘ
ｍｉｎ
ａｖｇ

０ 牋．９８４ ８

０．４４８ ５

０．６２７ ３

１ P．０００ ０

０．４４７ ７

０．６４９ ０

１．０００ ０

０．４２４ ０

０．６９１ ２

１ 鞍．０００ ０

０．４４４ ４

０．６７３ ０

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ｍａｘ
ｍｉｎ
ａｖｇ

１ 牋．０００ ０

０．４４４ ４

０．７１７ ５

１ P．０００ ０

０．２２５ ３

０．６８７ ３

１．０００ ０

０．１４８ １

０．６６９ ４

１ 鞍．０００ ０

０．２８２ １

０．６３６ ５

F唱ｍｅａｓｕｒｅ
ｍａｘ
ｍｉｎ
ａｖｇ

０ 牋．９９２ ４

０．５３１ ４

０．６５８ ６

１ P．０００ ０

０．３３１ ４

０．６５１ ３

１．０００ ０

０．２４３ ９

０．６５４ ３

１ 鞍．０００ ０

０．４０７ ４

０．６３９ ３

　　表 ３ 实验结果表明，尽管人工标注主观性较强，所得参考
文摘不尽相同，但是都表达了文章的主题思想，因此与各组参
考文摘评测结果大致相同。 随机选取语料库 １０ 篇文章，将各
篇文章五组参考文摘进行比较，相似度最高的达到了 １００％，
平均相似度达到了 ７８．９１％。 这个发现证实了表 ３ 结果的可
信度和有效性。

综合五组参考文摘对比评估结果，召回率、精度和 F度量
算术平均值如表 ４所示。

表 ４　五组实验召回率、精度和 F度量算术平均值

ｒｅｃａｌｌ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ F唱ｍｅａｓｕｒｅ
０ 8．６７０ ５ ０  ．６８６ ２ ０ 刎．６６０ ７

　　从表 ４可见本文方法获得的文摘质量较高，较贴近于人工
标注文摘，且文摘句直接来源于原文，不会出现语法问题，内容
连惯性好、可读性强。

3畅3　与其他算法比较
文献［６］与本文都采用了哈工大信息检索研究室单文档

自动文摘语料库中 ２００３年国家“８６３”自动文摘系统评价测试
集，该测试样本集共有 １０ 篇文档，文档的平均字数为 ３ ０１７
个，平均句子数为 ５６．２ 句。 由于其他算法实现起来具有一定
的困难，其他算法的实验结果未能通过实验直接给出，因此其
他算法的实验结果引用文献［６］中的比较数据，比较结果如表
５所示。

表 ５　与其他算法比较结果

算法 ｒｅｃａｌｌ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ F唱ｍｅａｓｕｒｅ
ＭＳ Ｗｏｒｄ Ｓｕｍｍａｒｉｚｅｒ ０ 悙．２８ ０ �．３３ ０ `．３０

传统自动文摘 ０ 悙．４７ ０ �．４８ ０ `．４７

ＭＲＰ［６］ ０ 悙．５９ ０ �．６０ ０ `．５９

本文算法 ０ a．６２６ ９ ０ 缮．５６９ １ ０ 1．５９６ ６

　　在这几种自动文摘方法中，本文方法取得了最佳成绩，尽
管仅比 ＭＲＰ略好，但也反映了本文方法获取文摘是否更贴近
于人工标注文摘方面要优于 ＭＲＰ。
4　结束语

本文提出的基于主题词集的自动文摘方法，从实验结果来
看，获得了较高的文摘质量。 本文方法中文摘质量的高低依赖
于主题词提取的准确性，准确性越高文摘质量也就越高。 由于
在进行自动文摘前需要先提取文章主题词，本方法运行效率方
面有所欠缺。
后续的主要工作有：ａ）改进主题词提取算法，提高主题词

提取准确性；ｂ）采用内容相似度来评测自动文摘的质量；ｃ）优
化算法，提高运行效率。
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