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基于综合的句子特征的文本 自动摘要 
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摘 要 采用了一种综合的文本 自动摘要方法来抽取出涵盖范围广、冗余信息少、最能反映文本中心思想的文本摘 

要。该方法充分考虑文本中的词频、标题、句子位置、线索词、提示性短语、句子相似度等特征因素，构建了一个综合的 

特征加权函数，运用数学回归模型对语料进行训练，去除冗余句子信息，提取关键句生成摘要。实验评估表明了该方 

法的可行性、有效性以及在摘要质量方面的优越性。 
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Abstract To extract the abstract with less redundant information and a wide coverage，which can reflect the main idea 

0f the text。this paper advanced a comprehensive text summarization method．This method takes the frequency of the 

words，the title，the position of the sentence in the text，cue phrases，similarity of the sentences and other features in the 

text into consideration，constructs a comprehensive feature weighting function，trains the corpus with mathematical re— 

gression model，removes the redundant information，and then gets the abstract．The experiment shows that this method 

is very effective and feasible，and very superior in the quality of the extraction． 
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随着 Internet的迅猛发展和大数据时代的到来，信息的 

自动化处理问题亟待解决，传统人工抽取信息的方法已远远 

不能满足用户的需求。因此在信息爆炸的时代，信息 自动化 

处理方向的文本自动摘要受到了人们越来越广泛的关注。 

文本自动摘要就是对文本信息内容概括总结，提取出文 

本主要内容形成摘要，从而反映文本的中心思想。1958年 

I．uhn提出了一种基于高频词打分自动文本摘要方法_1]，从此 

拉开了自动文摘的序幕；1969年 Edmudson提出了根据句子 

位置和线索词等特征提取文摘句的文本 自动摘要方法E。 ； 

2004年 Erkan和 Radev提出了基于 LexRank算法_3 的文本 

自动摘要方法，该算法运用向量空间模型将句子权重通过图 

形表示，计算相邻节点的句子问的相似度，抽取出与相邻节点 

相似度最大 的句子作为文摘候选句生成摘要；2009年 An— 

tiqueira、Oliveira和 Costa提出了运用图的概念将文本中的每 

个句子用图中节点表示，将句子间关系用图中的边表示的复 

杂网络的文本摘要方法l_4]。相对国外，国内从 19世纪 8O年 

代才开始这方面研究，目前国内自动文摘研究比较突出的有： 

上海交通大学的基于仿人算法的 OA中文文献 自动摘要系 

统l_5 ；哈尔滨工业大学的基于语义分析、理解的 HIT-971英 

文 自动文摘系统I6 等。 

文本 自动摘要研究有两类主要方法：基于语义理解的 自 

动摘要和基于词频统计的自动摘要，前者需要借助相关领域 

语料库及 自然语言处理中的语义分析等理解原文，生成文摘， 

它的局限性比较大 ，技术不够成熟，仅限于一些狭小的应用领 

域；后者基于文本表层信息，考虑的文本特征信息不全面，语 

句冗余 、不连贯等方面问题比较突出，生成的文摘质量不高。 

大数据时代，网络文本信息内容丰富并且不受领域限制， 

用户对内容简洁精练、覆盖范围广、准确度高的摘要需求急剧 

上升。为此本文提出了一种基于统计模型、数学回归模型、空 

间向量模型相结合的综合的文本 自动摘要方法；运用文本特 

征分析、关键词提取、特征加征加权函数、句子抽取和相似度 

计算等技术，充分地考虑文本的特征、冗余信息，结合实验及 

分析对文本 自动摘要进行深人研究。 

1 摘要提取算法流程 

本文提出的综合的文本自动摘要方法主要是针对单文档 

的文本 自动摘要。该方法考虑文本中的词频、标题、句子位 

置、线索词、提示性短语、句子相似度等特征因素，首先对文本 
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进行预处理、关键词抽取；然后提取句子特征。利用特征加权 

函数对句子进行加权，提取候选文摘句；最后计算句子相似 

度，去除冗余信息，生成文本摘要。具体流程如图 1所示。 

输入文本 

文本预处理 

工  
文本分词 

工  
关键词抽取 

文本特征分析 

句子权重计算 

二=]=二 
冗余信息处理 

二[  
生成摘要 

二[  
摘要 

图 1 摘要提取算法程序 

2 关键技术 

2．1 文本的预处理 

文本预处理对文本结构特征进行分析，识别出文本的标 

题 ，提取标题。中文文本中标题一般是对文章主题的高度概 

括。因此 ，准确地识别文本的标题能够在一定程度上提高文 

本 自动摘要的准确性。对于标题，我们发现它往往具有以下 

特征：通常在文本的首部，在一行的中间，字数一般较少，标题 

中间没有句号、分号等标点符号，但可以出现顿号、引号、破折 

号、问号等，末尾一般没有标点符号 ，或者仅 出现“!”、“?”、 
“ ，， 

o 

文本的预处理还包括对文本进行分段分句处理，我们将 
“

。

”

、“!”、“?”、“⋯”作为一个句子的结束符，将文本分成句子 

集合并将其保存。 

2．2 分词及关键词提取 

2．2．1 分词及分词修正算法 

文本 自动摘要需要对文本进行分词处理。将文本中的词 

切分出来是一个关键问题，综合多种分词系统，本文选择了中 

科院计算机研究所的 ICTCLAS2O13汉语分词系统进行分 

词，但该系统由于所使的分词词典的限制，无法识别大量由两 

个或两个以上词组成的组合词[7]。所谓的组合词是客观上表 

示一个独立、特定语义的词，这些词具有重要的意义，在分词 

过程中将一些具有独立、特定语义的组合词错误地切分成多 

个字或词，例如“秦始皇帝陵兵马俑”，ICTCLAS2013汉语分 

词系统分词结果为：“秦始皇／nr帝／ng陵／ng兵马俑／n”。分 

词后组合词已经被切成词碎片，失去了原有的意义。本文开 

发了基 于左 右邻 接词 频统 计 的分 词修 正算 法，对 ICT— 

CI AS2013分词结果进行修正，逐步把组合词和关键短语识 

别出来 ，还原被切碎的组合词，提高了分词精确度。 

基于左右邻接词频统计的分词修正算法如下： 

Stepl 运用中科院 ICTCLA$2013对文本进行分词。 

Step2 将每个词的词性分别与它左右邻接词的词性进 

行匹配，如果词性匹配，则将它们合并，组合词的词性不变。 

Step3 从第一个词开始，将每个词 A分别与它左右邻接 

词 B进行合并(词性限于 n、v、a、new_word)，统计每个组合词 

的词频，当组合词 AB或BA的词频选择率(词频选择率一组 

合词词频／分词 A与 B词频之和)大于 0．3时，则生成新的分 

词结果 ，组合词的词性为 new_word。 

Step4 重复 Step3，直到没有新的组合词生成为止。 

2．2．2 关键词提取 

关键词提取首先过滤掉文本中无意义的词语 ，如“的、地 、 

得、和、了”，这就是停用词。通过 StopWordTable过滤掉这些 

无意义的停用词。分词结果过滤完停用词后，本文运用词频 

统计算法统计词语的频率，运用 TF-IDF算法计算词语的权 

重，然后根据词语权重大小提取出关键词。在关键词提取过 

程中，文章中的词可以被分为两类_8]：实词和虚词。实词就是 

在表达文章主题时起主要作用的词，这些实词大多数为名词 

(n)、动词(v)、形容词(a)、组合词(new—word)；虚词是对句子 

意义贡献极小的数量词 、介词、连词、助词、感叹词、象声词等 。 

因此，在提取特征词的过程中，本文只对名词(n)、动词(v)、 

形容词(a)和组合词(new_word)进行考虑。词语权重计算公 

式为： 

r 

W i，J一 ，J×log (1) 
⋯ I  ̂

其中，w 表示特征词的权重，￡ 表示词语t 在文档d，中出 

现的频率，N表示文本集合中所有文本数 目， 为文本集合 

中包含词语t 的文本数 目。 

根据上述算法计算出词语的权值后，挑选出权重最大的 

若干实词作为关键词(通常为 5～1O个)。为了充分考虑关键 

词特征对句子权重的影响，本文抽取 1O个实词作为关键词。 

2．3 基于向量空间模型的文本表示 

向量空间模型 VSMc9_是 2O世纪 60年代 由 Salton等人 

提出来的关于文档表示的一个统计模型，主要用于信息检索、 

分类、聚类、自动摘要等。其基本思想是把文本的各级对象单 

元映射成 7"l维向量空间中的对应向量，每个 向量用义项集合 

来表示 。 

在向量空间模型中，每个文本都可以被看成是一组义项 

的组成集合，本文中我们用上述算法提取的 1O个关键词表示 

文本中的义项，文本可表示为 D(丁1，丁2，⋯，T1。)，义项 被 

赋予一个权重 ，句子 5 被表示为 5 (w( )，w(5Ⅲ)，⋯， 

W(s 。))，O~W(s )≤1，其中W(s ，)表示第 个义项在第 i 

句 中的权重。若 W(s )一0，则表示第 义项在第i句中不存 

在 。 

文本 D由m个句子组成，可用向量表示为：D(s ，Sz，⋯， 

Sm) 。 

用矩阵表示如下 ： 

D T1 ⋯ ⋯ T10 

s1 fW (s1．1) ⋯ W (sl，5) ⋯ W (s1，10) 
● l ● ● ● ● ● 

· l · · · · · 

I 

5 l W(s ) ⋯ W(s ) ⋯ W(sⅢ0) 

i I ； i i ； 
5m lW(sm．1) ⋯ W( ．5) ⋯ W( -lc) 

2．4 基于位置的句子权重 

美国的 P．E．BaxendaleⅢ1o]抽样统计表明，反映主题摘要 

的“中心思想句”，有 85 出现在段首，7 出现在段尾。我们 

随机地选取了 100篇中文文本的人工摘要进行抽样统计，发 

现中文摘要句出现在首段和其它段落首句、尾句的概率比较 

大，所以自动摘要的文摘句优先从文本的首段、段首句、段尾 

句中去寻找。句子 。基于位置权重加权规则为： 

r1， 5 为第一段的句子 

w cs 一_{：：：： ；： 二 嚣茎 竺句 cz 
l0， S 为其它句子 



2．5 基于线索词的句子权重 

句子中有些词或短语本身不是关键词，但它们能起到提 

示作用，告诉读者此句中含有重要信息。这些词或短语就是 

线索词 ”]，如“综上所述”、“总之”、“因此”等。早期的自动文 

摘系统中线索词和标志短语常用来标识文章中的重要句子。 

线索词在 目前的文摘 中仍受到高度重视，尤其能解释文章层 

次关系的线索词已被公认为是提取文摘句的首选，并取得了 

不错的效果。句子 S 基于线索词的权重加权规则为： 

季车票 萎 ㈦ 
2．6 基于提示性短语的句子权重 

文章中常常有一些特殊的短语、字串，它们对文章主题有 

明显的提示作用，可以用来获取文章的主题 ，这就是指示性短 

语，例如“这篇文章的意义是”、“本文的目的是”、“我们认为” 

等。本文提出根据提示性短语来选择文摘句的方法。句子 S 

基于指示性短语的权重的加权规则为： 

WI(s1)={ ： 季宰票喜 薏 霎 c 
2．7 基于关键词的句子权重 

关键词通常是反映文章主题的词语 ，一个句子所包含关 

键词越多，其信息量越大，句子越重要。句子 S 基于关键词 

的权重计算公式为： 
1O 

WF(S )一∑W(sm) 
一

1 

(5) 

W (s )表示句子 s 基于关键词的权 ，∑W(Sm)表示句子 S 
k— l 

包含关键词权重之和。 

2．8 基于句子与标题相似度的句子权重 

中文文本中标题往往反映着文本的主题，我们通过计算 

文本中句子与标题的相似度来评估句子在文本中的重要度。 

文本中一个句子和文本标题的相似度越大，则该句重要度越 

大 ，被抽取的可能性也越大。计算句子和标题相似度的方法 

中，比较经典的是采用向量空间模型，即将句子 和标题都 

表示成一个 维的向量，其相似度用 cosO表示 ： 

c咖 一 (6) 

式中， ，Y分别为表示文本标题和句子 S 的向量，( z， )表示 

向量z和向量Y的数量积 ，lzI·lYl表示向量 -z的模与向量 

Y的模的乘积。本文中向量 表示为 T(w(T1)，w(T2)，⋯， 

(Tlo))，向量 y表示为 S (w(s̈ )，W(SⅢ)，⋯，w(S̈ 0))。 

句子 S 基于与标题相似度的权重计算公式 ： 
10 

∑W ( )×W (岛．̂) 
W r(s )一— k==l= =- — ====  (7) 

，＼／∑w( )。× ／∑W(sm)。 V̂
一 1 V 女一 1 

Wr(s)表示句子 s 基于与标题相似度的权重，W(sm)表示句 

子 5 中第k个关键词权重 ，w( )表示标题 T中第 志个关键 

词权重 。 

3 数学回归模型评估句子特征权重 

数学回归模型是一种好的评估文本特征权重的模型。数 

学回归模型是从一组样本数据出发，确定变量之间的数学关 

系式 ，对这些关系式的可信程度进行各种统计检验 ，并从影响 

某一特定变量的诸多变量中找出影响显著和不显著的变量。 

· 228 · 

利用所求的关系式，根据一个或几个变量的取值来预测或控 

制另一个特定变量的取值 ，并给出预测或控制的精确程度。 

数学回归模型可以利用数学关系式把输入和输出关联起 

来，得到一个输入输出的关系模型。本文把人工总结的文本 

特征作为独立的输入变量，句子权重作为输出变量，得到一个 

综合特征加权函数，通过加权函数对语料库进行训练，得到一 

组最优的比例因子。通过矩阵概念表示数学回归模型为 ： 

W (S1) 

； 

W(s ) 

： 
● 

W (Sm) 

F(s1) L( 1) (s1)W，(s1) T(s1) 

i i i i 

WF(s )WJ (s )Wc(R)Wj(s )WT( ) 

i ； i i 

W F( )WL(s )Wc( )W ，(5 )W T(Sm) 

(8) 

EW(s )]是输出向量，表示句子 S 的综合权重，(w (s)， 

W ( )，Wc(s )，wI(s )，w (5 ))是输入向量，表示句子 S 的 

特征向量；a， ，’，， ， 是 比例因子。综上，综合的句子权重计 

算函数为： 

w( )一aW ( )+ pW,，(S )+7Wc(S )+ ( )+ 

( ) (9) 

W(s )表示句子 S 基于综合特征的权重。 

4 冗余信息去除与摘要生成 

通过上述方法我们从文本中抽取了粗略的文摘候选句， 

但可能存在多个候选句描述文章的同一内容主题的情况，即 

这些文摘候选句含有大量冗余信息，因此选择文摘句时，不仅 

仅要考虑句子综合权重的高低 ，还要考虑选取的候选句是否 

含有大量冗余信息，即避免重复。本文通过计算句子间的相 

似度来去除冗余信息，以提高文摘的质量。消除句子冗余与 

摘要生成的算法如下： 

Stepl 设定一个相似度阈值 a(n的取值根据实验文本 

语料题材不同而不同，0表示两句完全不相同，1表示两句相 

同，经过实验表明，a为 0．6时效果较好)。 

Step2 从粗文摘候选句 一1开始，依次对 i从 2循环到 

m计算sire(51，S )，如果 sim(sl，S )>a，则删除 s ，提取 S1加 

入文摘句，然后删除第一句。 

Step3 对粗文摘候选句按权重由大到小进行排序，m为 

排序后的粗文摘候选句的句子总数。 

Step4 重复 Step2、Step3，直到选取的文摘句数 目满足 

用户要求的文摘长度为止。 

5 实验评测 

5．1 实验语料 

目前中文自动摘要没有一个公认的评估语料和评估标 

准，本文的训练以及测试的语料来自人民网新闻。我们使用 

爬虫程序从人民网上爬取了题材为两会报告、新闻、体育、经 

济、军事的 5个类别的800篇中文文本，其中 500篇作为训练 

语料，300篇作为测试语料。训练与测试语料库特征如表 1 

所列 。 



表 1 训练与测试语料库特征 

3名语言专业的研究生对训练语料和测试语料进行人工 

摘要提取，每个摘要员各 自独立地从文档中准确抽取出 1O个 

摘要句子，最后综合 3人摘要结果，取结果相同的 5个句子作 

为人工摘要句。 

5．2 实验分析 

为了合理评估摘要的质量，本文采用准确率P、召回率R 

和F值作为衡量标准，计算每篇文本每个句子的 wF(S )、 

WL(s )、Wc( )、W (5 )、WT( )，统计句子关键词特征的权 

重衡量因子 w (s)、位置特征的权重衡量因子 (5 )、线 

索词特征的权重衡量因子 (s )、提示性短语特征的权重 

衡量因子 ( )、与标题相似度特征的衡量因子 r(S )， 

其中 
卅  

∑WF($) 
W AF(s )一l三L —  

m  

(10) 

式中，m为文本句子总数， (S )、wAc(S )、V (S )、 T 

(s )公式与式(10)同理。通过实验表明，w ( )的值对综合 

权重W(s )值影响最大，Wj (s )、W ( )其次， (S )、WJ(岛) 

最小。综合特征句子加权函数中的比例因子a，口，)，， ，A(其中 

+卢+y+ + 一 1)，我们对 a， ，y， ， 取值进行训练，在大 

量的实验研究后发现，当 a，口，)，， ， 以小于 0．1级增加时，该 

权重增加值不明显，对综合权重 W(s )贡献很小 ，对实验结果 

影响可以忽略，所以比例因子每次取 0．1级别或 0．1的整数 

级别增加。训练实验结果研究表明，选取 5O组比例因子组合 

进行实验，利用综合加权函数对训练语料进行训练，用训练抽 

取出来的摘要句与人工摘要句进行匹配，计算不同比例因子 

组合下的 P、R、F值 ，实验结果如表 2所列(选取了 12组有代 

表性的比例因子组合)。 

表 2 不同比例因子组合下的 P、R、F值 

0 

0 

O 

1．0 

0 

0 

O 

0．1 

0．1 

O．1 

0．1 

O．2 

1．0 

0．1 

O．1 

0．1 

0．1 

0．2 

0．2 

0．2 

实验结果表明，当 a，口，y， ， 分别为 0．4、0．2、0．1、0．1、 

0．2时，综合加权函数性能最佳。 

5．3 对比实验 

通过实验分析我们得到了一组最佳的比例因子组合，分 

别采用本文所提出方法、基于LexRank改进算法_1 ]的文本自 

动摘要方法和基于潜在语义分析(LSA)̈1 的文本 自动摘要 

方法对 300篇测试语料文本进行实验测试，并对 500篇训练 

语料文本进行了交叉实验测试 。根据实际项 目需求，抽取文 

本 3O 的句子作为摘要 ，将这 3种方法抽取出来的摘要句子 

与人工摘要句子进行匹配，计算它们的准确率 P、召回率R和 

F值 ，评估 3种 自动摘要方法的性能。实验结果如表 3所列。 

表 3 3种自动摘要方法的性能评估 

本文方法 72．9 67．5 70．1 

LexRank改进算法 56．3 53．2 54．7 

LSA 方法 67．5 63．4 65．4 

表 3表明本文所提出的 自动摘要方法优于其它两种方 

法。实验分析发现，基于 LexRank改进算法和基于潜在语义 

分析的文本 自动摘要方法没有充分考虑文本的特征，如句子 

的位置特征和文本的标题特征等，不能反映句子的全局重要 

度 ，因而不能准确计算出句子的权重，因此文本的特征对实验 

效果有着重要的影响。本文方法充分考虑了文本句子的特 

征，运用综合的加权函数评估句子的重要度，利用句子相似度 

去除冗余信息。实验表明：本文提出的方法能够实现多领域 

的文本 自动摘要 ，提取出来的摘要更接近人工摘要，满足用户 

需求，并且摘要的速度比较快，摘要长度可以根据用户需求进 

行调节，生成的摘要涵盖范围广、冗余信息小，准确率比较高。 

结束语 本文自动摘要的方法是针对单文档的文本 自动 

摘要。该方法考虑文本中的词频、标题、句子位置、线索词、提 

示性短语、句子相似度等特征因素，抽取关键词 ，构建了一个 

综合的句子加权公式 ，计算句子权重，去除冗余信息，生成文 

本摘要。实验证明，本方法生成的摘要具有不受领域限制、涵 

盖内容全面、冗余信息少、摘要准确性比较高等优点。在今后 

进一步工作中，将针对摘要的可读性进行重点研究，运用 自然 

语言理解和语法语义分析技术 ，改善摘要句的连贯性，提高摘 

要质量。 
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