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基于局部主题关键句抽取的自动文摘方法 
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摘  要：自动文摘是语言信息处理中的重要环节。该文提出一种基于局部主题关键句抽取的中文自动文摘方法。通过层次分割的方法对文
档进行主题分割，从各个局部主题单元中抽取一定数量的句子作为文章的文摘句。通过事先对文档进行语义分析，有效地避免了数据冗余
和容易忽略分布较小的主题等问题。实验结果表明了该方法的有效性。 
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【Abstract】Automatic summarization is an important issue in natural language processing. This paper proposes a new method for automatic
summarization of Chinese text based on extracting sentences from subtopics. The document is segmented into several units in terms of the subtopics
in the document. The most representative sentences in each subtopic unit are selected as the summary sentences. By analyzing semantic structure of
the documents in advance, the summary sentences are not redundancy and the coverage of each subtopic is balanced. Experimental results show that
the method is effective. 
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1  概述 
随着信息技术的迅速发展，人们容易得到海量的数据。

这些数据通常都是未经处理的，需要经过加工处理才能得到
有用的信息，对这些数据进行加工处理越来越重要。自动文
摘技术通过计算机自动提取文档中的内容摘要，通过对数据
的浓缩可以从少量的数据中获取丰富的信息。 

自从 1958 年Luhn提出自动文摘这一概念以来，国内外
很多学者都在从事这方面的研究，并取得了相应成果。自动
文摘的方法大体上可以分为 2 类：(1)基于统计的机械文摘[1]

通过统计的方法，直接从原文中抽取句子作为文摘句。它利
用各种统计信息如位置信息、频率统计等信息找出最能代表
文章主题的句子作为文摘句。此类方法具有较高的实用性。
(2)基于意义的理解文摘[2]需要对文章进行句法分析和语义分
析，在理解的基础上产生文摘句。其优点是文摘质量高，缺
点是领域严重受限、实用性较低。按文章结构划分，基于统
计的机械文摘又可以分为无结构分析型和有结构分析型[3]自
动文摘。前者通过对文章中的句子进行权重计算，找出权重
较大的句子作为文摘句。该类方法容易忽略文章中分布较小
的主题，而且冗余度大。后者首先对文章的语义结构进行分
析，找出文章的主题结构，然后从各个主题中分别抽取句子
构成文摘，有效地避免了无结构分析型方法的不足。 

2 局部主题关键句抽取的算法 
2.1  句子的表示 

文档都由若干个段落组成，每个段落又可以细分为若干
个句子。为了对句子进行自动处理，必须对句子进行形式化

的表示。向量空间模型(Vector Space Model, VSM)是由 Salton
等在 20 世纪 60 年代提出的，它把文本表示成特征项和特征
项权重组成的向量。对于汉语来说，词语是比较好的特征项。
在完成对句子的分词处理后，以句子中的非功能性词汇为特
征项对句子进行向量化。 

在表达某一局部主题时，同一句子中可能多次用到相同
的词汇，而该词语并不是全文主题的关键词。相反，某些出
现频率不是特别高，但在全文中分布比较广的词语，才是表
达全文词汇的关键词。此外，如果文章有标题，其标题一般
都是对文档主题的归纳，出现在文档标题中的词语即使出现
频率不高、分布不广，也应该是比较重要的词语。本文通过
综合考虑词语在句子中出现的频率、词语在全文中的分布情
况、词语在标题中出现过等多个因素来计算特征项权重。 

本文中，句子中词汇权重的计算如下： 
( ) ln ln ( )Weight w M N Pos w= ⋅ ⋅                       (1) 

其中，Weight(w)表示词语 w的权重；M表示词语 w在整篇文
档中出现的次数；N 表示出现该词汇的段落数；Pos(w)是该
词语的位置系数。在该方法中，把曾经出现在标题中的词汇
的位置系数设为 1.5，曾经出现在每个段落的首句或者尾句的
词汇的位置系数设为 1.3，其他词语的位置系数设为 1。 

基金项目：国家自然科学基金资助项目(60773167, 60673040) 
作者简介：徐  超(1981－)，男，助教、硕士，主研方向：自然语言
理解，智能处理技术；王 萌，讲师、硕士；何婷婷，教授、博士；  
张  勇，助教、硕士 
收稿日期：2007-12-22    E-mail：zhangpu@cqupt.edu.cn 



2.2  局部主题的判定 
一般来说，一篇文档包含一个大的主题，大的主题又由

若干局部主题构成。在对文档进行自动文摘时，如果仅仅只
考虑句子的重要程度，抽取出的文摘句会大量围绕文档所表
达的分布较广的局部主题，会把一些分布不是很广的局部主
题信息遗漏。因此，在选择文摘句时，除了考虑句子的重要
性之外，还要综合考虑句子所在的局部主题。文档的摘要应
该能较全面地概括各个局部主题的信息。 

因此，本方法在从文档中选择文摘句时，首先根据局部
主题的不同，对文档进行了主题划分。在选择主题划分的方
法时，采用了层次分割法[4]。 

在同一篇文档中，为了阐述某个局部主题，作者一般都
会用连续的段落来表达该局部主题。在对主题进行划分时，
假设属于某个局部主题的段落通常都是连续的。利用层次分
割法对文档的局部主题进行切分时，本文把属于同一局部主
题的所有段落设为一个局部主题单元。首先，将每个段落看
作是一个局部主题单元，然后，反复地把相邻且最相似的    
2 个局部主题单元合并为一个局部主题单元，直到局部主题
单元的个数满足要求。 

在对局部主题单元进行合并时，关键问题是局部主题单
元之间的相似度计算。一个局部主题是通过属于该局部主题
的段落来表达的。计算 2 个局部主题单元之间的相似度可以
通过计算这 2个局部主题单元中段落之间的相似度来实现。 

在利用向量空间模型计算段落之间的相似度时，可以通
过将一个段落形式化为一个向量的方式来计算 2 个段落的相
似度。但是，仅仅将一个段落形式化为一个向量的话，该段
落中所有的噪声都会出现在这个向量中。利用这种方式得到
的相似度会给计算结果带来一定的偏差。本方法对 2 个句子
之间的相似度作了适度的扩展来计算 2 个段落的相似度。段
落是由若干个句子组成的，可以把一个段落看作是由若干个
句子组成的句子集合。2 个段落的相似度可以利用这 2 个组
成段落的句子集合相似度来计算。 

在利用向量空间模型对句子进行形式化后，对句子之间
的相似度的计算可以通过式(2)来计算： 

1 2
1 2 1 2

1 1 2 2

( , ) ( , )Sim S S Sim ⋅
= =

⋅ ⋅ ⋅
V VV V

V V V V
             

(2) 

其中，Sim(S1, S2)表示句子S1和S2的相似度，V1和V2 表示S1和
S2形式化所得到的向量。 

这里把一个句子和一个段落的相似度定义为该句子与段
落中所有句子中相似度最大的值，即Sim(S, P)=Max{Sim(S, 
Si)}，其中，Sim(S,P)表示句子和段落的相似度，Sim(S, Si)表
示句子S与段落P中第i个句子的相似度。 

在计算 2 个段落之间的相似度时，首先从第 1 个段落中
选出一个句子，计算该句子与另一个段落的相似度。这样，
可以得到第 1个段落中的句子与第 2个段落的相似度的集合。
利用同样的方法可以计算出第 2 个段落中的句子与第 1 个段
落之间的相似度。把这些句子与段落的相似度的算法平均值
作为这 2个段落之间的相似度，即利用式(3)计算出 2个段落
之间的相似度： 
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其中，Sim(P1, P2)表示 2个段落P1和P2之间的相似度；Sim(Si, 
P2)表示第 1 个段落中的第i个句子与第 2 个段落的相似度；

Sim(Si, P1)表示第 2 个段落中的第i个句子与第 1 个段落的相
似度；M和N 分别表示第 1个段落和第 2个段落中的句子数。 

基于同样的思想，可以计算 2个主题单元之间的相似度。
首先，通过式(4)计算段落和局部主题单元之间的相似度。在
此基础上，通过式(5)计算 2个主题单元之间的相似度。 

( , ) Max{ ( , )}iSim P T Sim P P=                           (4) 

其中，Sim(P,T)表示段落P与局部主题单元T之间的相似度； Pi

表示局部主题单元T中的第i个句子。 
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其中，Sim (T1, T2)表示 2 个局部主题单元T1和T2之间的相似
度；Sim(Pi, T2)表示第 1个局部主题单元中的第i个段落与第 2
个局部主题单元T2的相似度；Sim(Pi, T1)表示第 2个局部主题
单元中的第i个段落与第 1 个局部主题单元T1的相似度；M和
N 分别表示第 1个局部主题单元和第 2个局部主题单元中的
段落数。 
2.3  局部主题数目的计算 

在利用层次分割法对文章进行主题划分时，需要确定局
部主题的个数。一个好的划分应该满足：同一个局部主题单
元内的段落之间具有较高的相似度，不同局部主题单元段落
之间具有较低的相似度。因此，通过定义目标函数 Object(K)
来衡量文档被划分为 K 个局部主题时的合理性。目标函数
Object(K)的计算公式如下： 
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其中，Object(K )表示局部主题被划分为 k个时的合理程度；
Intern_sim(K)表示当局部主题为 k 个时，局部主题单元内部
的相似度；Outer_sim(K)表示局部主题为 k个时局部主题单元
之间的相似度。 

在本文中，局部主题单元内部的相似度被定义为每个段
落与该局部主题单元所有段落间的相似度之和，局部主题单
元之间的相似度定义为各个局部主题单元与其他局部主题单
元之间相似度的平均值之和，计算方法如式(7)和式(8)所示： 
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其中，Intern_sim(K)表示当划分为K个主题时局部主题单元内
部的相似度；Outer_sim(K)表示当划分为K个主题时局部主题
单元之间的相似度；Ti, j表示第i个局部主题单元中的第j个段
落；Ti表示第i个局部主题单元；Num(i)表示第i个局部主题单
元中的段落数。 

如果一篇文章的段落数为 N，则局部主题的数目可能取
1~N之间的值。比较局部主题个数取不同值时目标函数的值，
使得 Object(K)最大的 K即为文章的局部主题数。 
2.4  局部主题关键句的选择 

在对文档进行局部主题划分后，从每个局部主题单元中
选择一定数量的句子作为文档的文摘句。文摘句的句子数由
文档中总的句子数和文摘的抽取率得到。为了解决从每个局
部主题单元中抽取多少个句子作为文摘句的问题，定义了局
部主题单元的重要度，即该局部主题单元与整篇文档之间的
相似度，在这里整篇文档被看作是一个大的主题单元。从某
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个局部主题单元中选择的文摘句数量取决于它的重要度，通
过式(9)计算从一个局部主题单元中抽取的句子数： 

1

( , )( )
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i
i K

j
j
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=

=

∑
                            (9) 

其中，Number(Ti)表示从第 i个局部主题单元中抽取的作为文
摘句的句子数；D 表示将整篇文档作为一个大的局部主题  
单元。 

从局部主题单元中抽取出来的文摘句应该能概括该局部
主题单元的主要内容。由于文摘句的存在，因此一个局部主
题内各个句子会变得更难区分，即该局部主题单元内部会变
得更加模糊。直观上，如果 2 个句子完全一样，这时句子之
间的相似度为 1，不能区分。反之，如果它们完全不一样，
当句子相似度为 0 时，就能清楚地区分。因此，定义了一个
句子对某个局部主题单元内部模糊程度的贡献，计算公式  
如下： 
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其中，Ind(Si, T)表示局部主题单元中的第i个句子Si对该局部
主题单元内部模糊程度的贡献。 

在计算了一个局部主题内所有句子对该局部主题单元内
部模糊程度的贡献后，根据它们的贡献大小进行排序。如果
2 个句子对该局部主题单元内部模糊程度的贡献相同，则比
较该句子与整个文档的相似度，把与整个文档相似度较大者
排在前面。 

最后，选择排名靠前的 N个句子作为该局部主题单元的
文摘句。 

3  实验结果与评估 
对自动文摘的评估[5]一般有 2 种方式：外部评测和内部

评测。外部评测方式通过比较自动文摘的结果对信息检索等
其他工作的影响来判断文摘的质量。内部评测是在提供参考
摘要的前提下，以参考摘要为基准评价系统摘要的质量。 

这里采用内部评测的方式对所设计的方法进行验证。通
过比较所抽取的文摘句与人工抽取的文摘句，利用召回率、
准确率以及对召回率和准确率进行综合考虑的 F-Score 3 个
指标对文摘质量进行评估。召回率、准确率和 F-Score 的计
算如式(11)~式(13)所示： 

S R
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=
∩准确率
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S R
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+
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                          (13)
 

其中，S 表示通过本方法得到的文摘句；R 表示人工得到的
文摘句。 

通过如下的方法获取实验数据：首先，在网络上随机下
载 100 篇不同类型的文章，并请中文系的学生通过人工的方
式标明不同抽取率情况下的摘要。将这样的语料作为评测语
料，然后将该方法生成的摘要与评测语料进行比较。实验得
到的数据如表 1所示。 

                表 1 实验结果             (%)    

类别 抽取率 准确率 召回率 F-Score 

10 41 42 41 
15 43 46 44 
20 46 47 46 
25 51 49 50 

文学类

30 54 53 53 
10 66 62 64 
15 68 64 66 
20 70 67 68 
25 73 69 71 

新闻报道类

30 75 72 74 
10 58 54 56 
15 60 56 58 
20 63 61 62 
25 65 63 64 

其他类 

30 69 65 67 

从实验数据中可以发现，本方法得到的文摘效果随文章
题材的不同差异很大。对于文学类等语义结构并不十分明显
的文章，文摘的效果较差。对于新闻报道等语义结构相对明
显的文章，实验值则高于平均值。这与文章体裁不同对局部
主题的划分产生的影响有直接的关系。同时，本方法所抽取
得到的文摘句的分布几乎都包括文章的全部主题，文摘的冗
余度较小。这与本方法先对文章进行主题划分，然后从各个
局部主题单元中抽取文摘句有很大的关系。 

4  结束语 
本文提出了一种对文章进行主题划分后从局部主题单元

中抽取关键句作为文摘句的自动文摘方法。该方法抽取的文
摘比较全面地包含了文章的各个主题，而且冗余度小。通过
实验进一步验证了该方法的有效性。 

文档主题的划分对自动文摘的结果有着明显的影响，同
时相似度的计算也影响文摘的结果。今后的工作中将从这   
2个方面入手改进划分方法，并将所采用的思想进一步扩展，
开展对多文档自动文摘方法的研究。 
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