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基于事件要素加权的新闻摘要提取方法 
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摘 要 为帮助读者从海量新闻报道 中快速了解某一事件的来龙去脉，分析 了新闻事件 中事件要素对生成摘要的影 

响，结合新闻事件演变式发展的特点，提出了一种基于事件要素加权的新闻摘要提取方法。通过对事件要素的加权， 

对转移概率矩阵进行改进，有效地按时问顺序提取出摘要信息，使得最后生成的摘要包含更多的新闻要素细节信息， 

增加了输出时间轴摘要的细节性和可读性。实验结果证明了所提算法的有效性。 
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Abstract To facilitate the readers’fast understanding of the contexts of news events，this paper analyzed the effect of 

event elements on the summarization generation，and by combining the character of news evolution along the timeline 

proposed a news—。summarization extraction method based on weighted event elements strategy．The transition probabili·- 

ty matrix is improved by weighting the event elements，which turns out to be effective in extracting the news timeline 

summarization．By this way，the generated summarization contains more details of the news elements，whilst becomes 

more readable to readers．Experimenta1 results demonstrate the superiority of the proposed algorithm． 
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1 引言 

随着计算机技术和互联网的不断发展，网络新闻媒体已 

逐步成为人们获取薪闻信息的主要途径。然而新闻网站对突 

发新闻事件产生的海量报道，使得读者难以迅速了解整个事 

件的来龙去脉。因此自动生成新闻事件的摘要来帮助读者阅 

读十分必要 。 

近年来 ，多文档摘要技术飞速发展，一定程度上解决了上 

述问题 。但传统的多文档摘要旨在产生一个总结来表示一组 

文档中的主要信息，仅仅生成每个时间点的摘要，没有考虑各 

时间点间的相关性，这显然是不够的I1 ]。而时间轴摘要的优 

势在于它很好地利用了时间信息，使得呈现在读者面前的摘 

要更加一目了然，这对于针对网络新闻事件进行摘要这个任 

务来说非常重要 。相较于传统的多文档摘要方法，时间轴摘 

要方法起步较晚。Swan等人I1o]提出通过名词短语提取和命 

名实体识别技术，在每个时间节点上给出了多个关键词来概 

括主题内容 。之后，他们构建了一个时间轴摘要系统[】 ，这 

个系统综合考虑了句子的有用性和新颖性。Chieu等人l_1 在 

对句子进行抽取时抽取被相关文本引用最多的句子，考虑的 

是读者感兴趣程度，针对每个重要时间节点，从文本集中抽取 

出一个句子来组成时间轴摘要。但以上方法都没有涉及新闻 

事件的演变特点。Yan等人[】3_提出演变时间轴摘要方法，但 

该方法精炼摘要的过程非常耗时。随后他们又提出对全局和 

局部新闻集分别提取摘要，然后通过相应的算法将两部分融 

合成最终的时间轴摘要[1 。该方法从海量数据中生成新闻 

主题的时间轨迹，帮助读者快速浏览和了解事件，但没有考虑 

新闻事件中各事件要素的重要性。 

通过分析新闻报道本身具有的事件要素信息，发现在摘 

要生成过程中，新闻报道的主体是事件 ，新闻事件中的时间、 

地点、人物等要素是人们最为关注的信息，而在新闻事件的演 

变发展过程中，其要素在事件演变过程中的参与度是不断变 

化的，突出各要素的权重会提高所生成时间轴摘要的细节性 

和可读性。因此本文针对新闻事件中各要素的重要性，并结 

合新闻报道在时间维度上为演变式发展的特点，提出了基于 

事件要素加权的新闻摘要提取算法。本文第 2节给出时间轴 

摘要模型；第3节描述提出的算法；第4节给出实验结果与分 

析；最后总结全文。 
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2 时间轴摘要模型 

时间轴摘要是在事件几个重要的时间节点上输出可以代 

表该节点事件发展情况的句子集，这些句子可以较全面地概 

括该时间节点网络上针对该事件新闻报道的主要内容。时间 

轴摘要过程包括重要事件节点提取、特征句子提取、摘要句子 

输出3个主要部分。而对于网络上的新闻报道，其在时间维 

度上是演变式的发展过程，将带有时间标签的新闻文本集作 

为输入，得到的输出为一个时间轴摘要。 

具体的时间轴摘要流程如图 1所示。摘要针对的对象即 

文本集合 l、文本集合 2到文本集合 构成的文本总集合。 

摘要生成过程由局部摘要和全局摘要融合而成，局部和全局 

摘要均要经过两个过程：转移概率矩阵构建和多样化排序句 

子抽取，转移概率矩阵构建即以句子为单位，经过分词和特征 

提取，计算句子之间相似度的过程；多样化排序句子抽取即根 

据转移概率矩阵中的句子之间的关系通过排序算法进行句子 

选择的过程。局部和全局摘要分别计算完成后 ，通过两个摘 

要中旬子的权重值融合输出最终的摘要。 

I === 分词、特征提取厂———] lll
文本总集合卜——————_叫句子权重卜—————]  

一 量苎 逡 ．／— L—__J l l 文本集合z l坌 ：竺堡苎墨， 苎-f 盘． 
竺：竺 

图 l 基于时间演变的时间轴摘要流程 

3 基于事件要素加权的新闻摘要提取方法 

传统时间轴摘要方法在计算句子局部摘要转移矩阵时， 

使用词频统计及句子间相似性来确定矩阵的元素，没有利用 

新闻事件要素的重要性，导致摘要效果不够理想。针对这一 

问题，在文献E143的算法的基础上，提出了针对中文的基于要 

素加权的新闻摘要提取方法，对文献[14]的算法进行了两点 

改进 ：(1)对局部摘要转移概率矩阵对角线上的元素进行赋值 

操作(2)对局部摘要转移概率矩阵中的非对角线元素进行加 

权处理。下面对提出的基于事件要素提取的新闻摘要提取算 

法进行介绍。 

3．1 分词与新闻事件要素提取 

本文提出的新闻摘要提取方法是基于新闻事件要素加权 

策略的。首先 ICTCLAS分词程序可以有效地对新闻报道中 

的时间、地点、人物、机构团体等命名实体进行标记，如 “／t”、 
“

n r”
、“Ins”和“／nt”分别代表时间、地点、人物、机构团体 4 

种新闻要素。经过分词后的结果包含一些无实际语义 的冠 

词、代词、连词、助词等，这些词叫做停用词，在进行特征提取 

等进一步操作之前，需要将这些停用词去除；然后对去除停用 

词的分词结果进行进一步提取 ，可以得到某篇新闻报道的 4 

个要素词组 ：时间要素词组 T一{t1，t2，⋯，t }，地点要素词组 

L：{Z ，12，⋯， }，人物要素词组 P一{P1，Pz，⋯，P )，机构团 

体要素数组 NT={nt ，nt2，⋯，砒 }。4个要素词组可以统称 
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为新闻要素词组，记为 Pro=TULUPUNT。 

3．2 转移概率矩阵要素加权 

在进行转移概率矩阵要素加权之前，需要对第 3．1节中 

得到的时间、地点、人物、团体机构名等 4个新闻要素词组进 

行权值量化。量化过程即计算各个新闻要素权值的过程。以 

时间数组为例，各个时间要素的权值量化过程见式(1)。 

：  

式中，w ( )代表时间要素 t 在时间数组 T中的权重值， ， 

( ，丁)代表 在 丁中出现的次数，JT J代表 丁中时间要素的 

总个数。 

对地点、人物、机构团体要素数组进行与时间要素数组同 

样的权重量化过程，得到了 4个要素数组的特征值，分别为 

、w 、w 和 w~T。将 4个要素特征值数组用一个总的要 

素特征值数组表示，记为 w 。 

本文的转移概率矩阵要素加权方法是在文献[14]中转移 

概率矩阵构建过程的基础上进行的改进，下面对转移概率矩 

阵构建的各个步骤进行详细介绍。 

3．2．1 句子中词的权重计算 

局部摘要中词在句子中的权重计算公式见式(2)，在经典 

的TFIDF方法的基础上，对出现在新闻要素词组中的情况进 

行了相应的加权处理。 

7c(叫，Slt)一 

·
(1+w ( ))·￡f(w，s)(1+log(NI

_ C2 )) 

l√ ( ·(1+w ( ))‘￡f(w，s)(1+1。g ))) 
{ 当叫∈Pro时 (2) 

i l rl f 
tf(w，s)(1+1og( )) 

l— ========= __ ，当训 Pr(J时 l厂————————————————————T7 广——一 ’’ 

【√ 0f(w,s)(1十1。g‘ ”)2 
式中，tf(w，s)表示词 叫在句子S中出现的次数；lCl表示 t时 

刻对应文本集中的句子个数；NW表示t时刻对应文本集中包 

含词 砌的句子个数；w 代表词 在新闻要素权重词组中对 

应的权重 ； 代表其对应的权值系数， 的调整对应着该句子 

中新闻要素词所占比重的调整，该系数越大 ，出现该词的两个 

句子之间的相似度越趋近于 1。 

式(2)对应 t时刻局部摘要中词 叫在句子 s中的权重，当 

词 不属于要素词时，利用 TFIDF方法来求得权重值；当词 

叫属于要素词时，对要素词组乘以总的权重系数来求得权重 

值。 

3．2．2 句子之间的相似度加权计算 

得出 t时刻局部摘要中每个句子中所有词的权重值后， 

每个句子可以表示成 由词的权重值构成的特征向量，￡时刻 

两个句子之间的相似度f(s 一 l )可以通过式(3)来计算，该 

计算公式是典型的计算两个向量之间相似度的余弦公式，即 

对两个句子 中的词取交集，在这个交集范围内对该词在两个 

句子中的权重值进行乘法运算。对于两个句子同时包含某要 

素词的情况，若其权值系数 调整得足够大 ，则该词对应的 

TFIDF值会足够大，这样就使得该词对句子之间相似度的影 

响远远大于非要素词，两个句子之间的相似度会无限接近 1。 

，( 一 l )一
一  

Ⅱ( ，Si l￡)·7c(训， l￡) (3) 



3．2．3 转移概率矩阵构建 

局部转移概率矩阵中对角元素的含义是句子对其本身的 

贡献值，所提算法将其赋值成该句子包含的新闻要素对应的 

权重值。局部摘要转移概率矩阵的计算过程见式(4)。 

p(s 一  )一 

I ， 当 ≠ 且∑ 0时 1∑厂(s ÷5
，1￡)’ ‘7_J且 J 7一 

4 j 
，(s 一 I￡)， 当 i=／=j且Ef=o时 (4) 

I 1 l1
一 两 ， 当 — 时 

式中， 为权重系数 ，同式 (2)中权值系数保持一致；∑w 

(删)为对角线对应句子包含要素权重的总和，在局部摘要中， 

使用∑w (训)作为对角线元素值，∑W (叫)越大，对角线 

元素值越接近于 1，即该句子对本身的贡献值越大；最终得到 

局部摘要转移概率矩阵 ML。 

如式(4)所示，矩阵元素对两个句子之间的相似值按行进 

行了归一化处理，局部摘要转移概率矩阵的计算针对某特定 

的时间节点文本集，第 i行 列元素表示该文本集中第 i个句 

子与第 个句子之间的相似值，归一化之后，第 i行 列元素 

表示该文本集中第 i个句子对第 个句子的贡献值 。 

3．3 句子权重赋值与抽取 

本文提出的新闻摘要提取算法对句子权重向量的赋值参 

考了文献E14]中提出的 PagerankL 和 DivrankE“ 相结合的 

方法，分别对局部概率转移概率矩阵ML和由文献[14]获得 

的全局概率矩阵 进行迭代求解，得到全局句子权重向量 

c 和局部句子权重向量 。 

迭代过程为：首先利用 Pagerank原理计算出权重向量 ， 

然后利用Divrank方法求解转移概率矩阵，重复这两个步骤 

直到前后两次得出的句子权重向量 中元素值之间的最大差 

小于 0．0001，迭代结束。 

通过式(5)对两者的权重向量完成融合，此时得出该时间 

节点处融合后的句子权重向量 ，根据权重值对权重向量从高 

到低进行排序，取排名靠前的句子作为摘要句子输出。 

? 1 ． 1 ⋯  

一再 V-+- 【。 

式中，a 代表输出时间表摘要中局部权重向量和全局权重 

向量所占比例，通过 比较实验结果可知，当 一10时，得到 

的摘要效果最好，因此实验中 a 设置为 1O。 

4 实验结果与分析 

本文通过调用 curl爬虫软件接口的方式对新浪、搜狐、 

网易 、新华网和人民网 5个新闻网站进行了实验语料库采集 ， 

爬虫对象为社会、文化、财经、科技 、体育 5个领域近几年的新 

闻事件。通过分析比较两种网页去重算法[17,18]，针对新闻报 

道篇幅较短的特点，最终选择了文献[18]的方法对爬取的网 

页作了去重处理，共得到约 60000篇无重复的新闻报道，文件 

大小共1GB。将这 5个领域的事件作为语料进行实验，并从 

上述 5个领域中各取出一个新闻事件，共 5个事件约 2500篇 

报道用作结果的展示，新闻事件样本细节如表 1所列。最后 

在Visual Studio 2008平台上使用 C#编程语言对上述算法 

进行了程序实现。 

表 1 新闻摘要事件样本 

目前实验应用比较普遍的是内部评价方法。内部评价方 

法一般将摘要系统生成的待评价摘要与“标准摘要”进行比 

较，待评价摘要越接近“标准摘要”，则说明其质量越高。本文 

的“标准摘要”由 5位专家分别提取再整合构成 ，并且为了与 

系统生成摘要更方便地进行比较，人工生成的“标准摘要”中 

句子均为从新闻报道中提取的原句；同时某时间节点选取句 

子的个数限定在一定范围内，根据时间节点的重要性灵活选 

取。算法的性能采用内部评价方法中的召 回率、准确率和 F 

值 3个指标来评价。其中召回率和准确率分别体现了待评价 

摘要的覆盖率和正确率；F值为召回率和准确率两个评价指 

的综合考虑。如果用 N表示待测摘要 中符合“标准摘要”(人 

工提取)的句子个数，用 N 表示“标准摘要”的句子总数，用 

M 表示待测摘要的句子总数，则召回率、准确率和F值分别 

为 ： 

训 一 (6) 

Precision一 (7) 

F-M eaSuKe (8) 

针对摘要方法设计的实验包括： 

(1)式(2)和式(4)中权值系数 艿的设置； 

(2)基于事件要素提取的新闻摘要提取方法与基于时间 

演变的时问轴摘要方法的实验结果比较。 

实验(2)中本文提出的算法生成摘要的过程中，使用的权 

值系数 艿为经过实验(1)后确定的最佳值。下面对这两个实 

验分别进行介绍。 

4．1 句子相似度计算中权值系数 的设置实验 

式(2)中 的设置关系着要素权重在摘要生成过程中所 

占的权重，5个新闻事件采用本文摘要提取方法的F值随着 

不同设置的变化情况如图 2所示。 

图 2 随参数 调整的F值(％) 

从实验结果可以看出，5类事件 F值都是先随着 的增 

大而增大，在 一5附近达到最大值，然后又随着 的增大而 

减小，最后达到一个稳定值，这个稳定值为该实验的最优解。 

分析其原因， =5与 一1相比，可以更有效提高同时包含要 

素词组的两个句子之间的相似度，这时摘要抽取的句子中包 

含更多新闻要素细节信息，对整个新闻报道更具有代表性；而 

当3>5时，同时包含要素词组的两个句子之间的相似度会逼 

近于 1，这时摘要抽取句子时过分依赖新闻的细节信息，导致 
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其他部分重要信息的丢失。 

从实验结果中还发现，当 取 2O和 5O时，5个摘要的 F 

值保持某个稳定值不变，这是因为 大于某值时，同时包含要 

素词组的句子之间相似度已非常接近 1，随着 艿增大 ，其对应 

F值不再发生变化。 

目前本文关于每类事件最优权重系数的选取方法是：对 

实验语料进行分类 ，由于同一类事件中各个事件具有相似性 ， 

最优权值接近，训练得到每一类事件的最优权重系数。实验 

过程中先对每个事件进行分类 ，选择对应类别的权重系数完 

成摘要的自动生成。 

4．2 所提方法和文献[14]时间轴摘要方法的实验对比 

本文对文献[14]中的时间表摘要算法进行了程序实现， 

在网络新闻语料库的基础上与提出的基于要素提取的时间表 

摘要方法进行了实验对比。该实验中，所提算法中的权值参 

数 设置为 5，对比实验结果如表 2所列。 

表 2 两摘要方法实验比较( ) 

从实验结果可以看出，提出的新闻摘要提取方法在 5个 

新闻事件上均优于文献[14]中的方法，其中4个新闻事件对 

应的F值提高了 6 ～1O％左右，F值提高最多的是“阿姆斯 

特朗”事件，本文方法比文献[14]的方法提高了11．44％，证明 

本文提出的方法有效提高了时间轴摘要的质量。通过对实验 

数据分析，得出以下结论 ：(1)对于时间跨度比较大的新闻事 

件，本文方法和文献[14]方法的时间轴摘要效果最差。5个 

事件中“阿姆斯特朗”时间跨度最大，达到了3年6个月，时间 

节点比较分散，每个时间节点上新闻报道数量较少，导致了全 

局摘要效果较差，从而影响了整个摘要的质量。(2)新闻报道 

句子数越多的事件对应的时间轴摘要质量越高，“三亚游客挨 

宰”事件句子数最少，效果最差 ；相反，“温州动车追尾脱轨”事 

件句子数最多，效果最好。(3)包含要素信息较多的新闻事件 

对应的摘要质量提高较大，“阿姆斯特朗”、“温州动车”、“莫 

言”3个事件包含新闻要素信息比较丰富，采用本文摘要方法 

所得的 F值提高了 9 ～l1 ；“三亚游客”、“苹果”事件包含 

新闻要素信息相对较少，采用本文摘要方法所得的F值提高 

了 6％o～7 ，这也充分说明了提出的新闻摘要提取方法中新 

闻要素加权的重要性。 

4．3 所提方法与文献[14]时间轴摘要方法的时间效率对比 

在相同的实验环境下，对 5个不同的新闻事件分别进行 

2O次实验 ，平均运行时间如表 3所列。 

表 3 两摘要方法的时间比较 

实验结果表明，生成摘要的总时间随每个新闻事件报道 

· 240 · 

句数的增加而增加。对每个新闻事件而言，本文方法的运行 

时间比文献[14]稍长，这是由于本文方法需要对其进行初始 

分类以及加权等操作 ，但两种方法运行时间的差值与生成摘 

要的总时间相比，仍在一个可以接受的范围内。 

结束语 在传统时间轴摘要框架的基础上，结合新闻事 

件 自身的特点，提出基于事件要素加权的新闻摘要提取方法， 

将新闻报道中出现事件要素信息的句子进行 了相应加权处 

理，通过对转移概率矩阵进行改进 ，最终得到便于浏览的整个 

新闻事件的演变过程。实验表明，本文方法优于文献[14]中 

提出的时间轴摘要算法。 
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然而，与D修复不同，I修复或U修改的结果中可能包含I中 

不存在的元组属性值，插入元组一般根据指定的包含约束规 

则操作；修改元组的属性值一般用属性域内的常数或变量替 

代，有些 u修改算法仅产生一个修复结果，有些产生多种修 

复结果[1 。因此，I修复或U修改的不确定性较大。 

总之，不管采用D修复方式还是I修复或 u修复方式， 

我们都可以采用统一的查询语言结构以及修复系统模型。 

结束语 本文将数据修复与一致性查询处理相结合，研 

究了基于D修复、满足多种类型约束的一致性查询方法。虽 

然D修复可能删去了原本正确的元组，但该方法能产生多种 

结果，使得所删去的元组可能在其他结果中出现。此外，扩展 

了标准 sQL查询语言，采用蕴含关系表达多种类型的约束， 

定义了新的约束创建语句、一致性查询语句，提出了查询与修 

复系统模型。下一步将继续优化查询与修复算法，实现查询 

与修复系统功能。 
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