
摘 要

随着社会的进步和互联网技术的发展，网络信息量的频繁剧增，当

今社会面临着信息大爆炸。当大量的信息像潮水般涌向人们时，传统人

工处理信息的手段已经远远不足。为了解决这一问题，科学界提出文摘

自动生成的技术。

自动文摘通常被视为自然语言处理的一项任务。文摘是准确全面地

反映某一文章中心内容的简洁连贯的短文，与索引相比更能满足信息获

取的要求。我国对自动文摘技术的研究目前还在初级阶段，但此技术所

具有的重要作用是不可低估的，必将在未来的信息处理领域得到广泛的

应用。

本论文基于现阶段的研究现状下，运用统计自然语言处理方法，首

先对文章进行自动分词，利用停用词表对分词结果进行过滤，并利用知

网(HowNet)获得概念，建立概念向量空间模型。通过计算词语重要度

和句子重要度，系统得到一个粗略的文摘。最后再进行冗余计算，得到

本文章的文摘。

本文在上述研究的基础上，设计了基于概念向量空间模型的自动文

摘系统，实现了机器自动生成文摘的各个模块的功能，证实了本文利用

概念统计的方法比基于词频统计的方法得到的文摘，能更准确含概原文

章的中心内容。

关键词：自动文摘知网概念向量空间模型 自然语言处理



ABSTRACT

A10ng with the advancement of society and technology of the World

Wide W曲is developing．the information of the network is growing

exponentially,society is facing exploding of the information nowadays．

When the large volllme ofjnformafion emerge peopie like tidewater,it is too

defteieney to use tradition human professional to dispose the information．In

order to resolve this problem,the science domain advance the technology of

text Automatic Summarization．

Automatie Summarization usually is regarded as a item task of nature

language．Summarization can express a certain article’s center eontent

accurately and whole，it is composed by some succinct and coherent

sentences．Compare with index，summarization can sarisfy the requeg of

information-obtained． Researching the technology of automatic

summarization of our country is in a elementary phase yet，but the

significant function of this technology cannot underestimate，and it must be

extensively used in future information disposal domain．

Aiming at the present situation,this paper uses staffstical nature

language disposal method，it carrys out automatic participle firstly,uses

cease word list to filtrate the result of automatic participle．and obtains the

conception by using HowNet，to establish the conceptual vector space

model．By carrying out the weight of word and sentence，system can get a

summary abstract．And it ac,counts the redundancy to obtain this paper’s

summarization finally．

Tllis papel"bases on the research above-mentioned．it devises a syrstem

of automatic summarization based on conceptual vector印ace modcl，it

realizes computer automatic summarization’s function ofevery module．And

this paper approves that basing on conceptual statistical method is better

than word frequency statistical method，it can contain original text center

content more exactly．

Key words：Automatic Summarization HowNet Conceptual

Vector Space Model Nature Language Disposal
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第一章绪 论

§1．1自动文摘的研究意义和相关概念

§1．1．1研究意义

随着信息时代的到来，电子文本的大量涌现和Intemet网的广泛使
用，人们在欣然享受着海量信息所带给我们的资讯震撼的同时，开始逐

渐意识到要想在这信息的海洋中迅速有效地找到满足自己特定需求的

信息是多么的困难和无助，因而迫切渴望能借助一些有效的工具来应对

这场信息过载危机。信息的过滤、搜集与综合成为极有潜力的研究课题，

而这些智能业务中最引人注目的便是自动文摘。它的实现基础是要构建

一个文本理解系统。本文构建了一个文本理解系统，并以系统最后生成

文摘的质量作为评判系统理解能力的依据。

自动摘要是计算机语言学和情报科学共同关注的课题，其本质是信

息的挖掘和信息的浓缩。从理论上讲，对自动摘要的研究将有助于探讨

人类理解、概括自然语言文本，并从中获取知识的认识模型。自动摘要

被认为是计算机实现自然语言理解的重要标志之一。从应用角度讲，在

文献电子化和Internet迅速发展的今天，自动摘要系统的使用将大幅

度降低编制摘要的成本，缩短文摘的出版周期，为人们廉价、迅速和准

确地获得所需要的信息提供方便。

信息检索技术的出现在一定程度上缓解了信息过载的压力。然而，

鉴于现有的信息检索技术所能达到的信息查询的准确率和召回率还差

强人意，与人们的实际需求还相距甚远。因此，如何能从众多检索结果，

尤其是以文本形式存在的成千上万的检索结果当中行之有效地找到与

用户的当前需求最相关的信息便成为了一个众所关注的热点问题。

自动文摘作为解决当前信息过载问题的一种辅助手段，正日益受到

国内外学术界和工业界的密切关注，从近年来频繁召开的有关自动文摘

的专题学术会议、工作组以及评测大赛就可窥见一般。

自动文摘研究之所以如火如荼的开展，关键就在于研究人员己经充

分意识到它能在一定程度上弥补信息检索技术在应对信息过载危机时
所表现出来的种种缺憾。这种弥补具体表现在以下两个方面：

一、质量良好的文摘能在一定程度上取代原始文本的被检索地位，

作为原始文本的一个替代品参与检索，从而能有效地缩减检索信息的时



间；

二、质量良好的文摘能用于检索结果的可视化，使得用户无需浏览

原始的大量检索结果便能轻松地取舍信息，从而能有效地节省信息的浏

览时间，提高需求信息的命中率。

由此可见，自动文摘必将为辅助解决当前日趋严重的信息过载问题
而提供越来越成熟的技术支持和更加强劲的应用保障。

自动文摘是一类特殊的自然语言理解问题。语言的层面模型观点指

出，语言具有三个主要层面：结构层面、意义层面和功能层面。由于对

语言各层面的研究至今尚很不充分，自动文摘就难免面临诸方面难以逾

越的障碍。首先在意义层面上，由于语言可以有许多比喻性用法，对其

意义进行了不同的引申，语句里各词的词义不是几个范畴能包括的，故

准确地把握语言的意义十分困难，其次在功能层面上，由于语言的功能

过于广泛致使歧义问题十分突出。因此，基于目前的语言研究水平，只

有采取一些避开这些困难的有效对策才能使当前对自动文摘的研究不

至于重蹈Jtel辙。

§1．1．2文摘相关概念及目的

文摘是准确全面地反映某一文献中心内容的简洁连贯的短文，与索

引相比更能满足细心获取的要求。所谓自动文摘就是利用计算机自动地

从原始文献中提取文摘m。

文摘可分为：

1)指示型文摘：对原文内容的一种指示性的介绍，不涉及到具体的

细节内容。其目的在于帮助用户做出是否需要对原文做深入阅读的判
断；

2)信息型文摘：提供对原文细节内容的一种浓缩的表达，以帮助用

户仅通过阅读文摘便能抓住原文的核心内容，从而大大地节省阅读的时

间，提高阅读的效率；

3)评论型文摘：提供对原文内容的一种评论，以帮助用户了解原文

作者想要表达的主观意图。
进行自动文摘的主要目的是： (1)自动文摘是表明文章主题的一

个摘要内容。当出现在文章的第一页或仅以摘要形式被作为一个链接

时，它可以明确的表达出文章撰写的主要目的。这样可以使读者很快地

肯定或否定这篇文章是否是他们感兴趣的内容，而决定是否需要去读其
中的详细内容； (2)当文摘被建立索引时，可以让读者很快找到自己

真正需要的相关文章，而不必将时间浪费在不相关文章的阅读上；(3)

当文摘被搜索引擎标记上域信息后，可以使用户进行的搜索更加高效，
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以在最短的时间里找到与查询关键字相关内容的文档列表。

§1．1．3国内外研究现状

关于自动文摘的研究，起始于1958年IBM公司的H．E Luhn所做

的工作01。到目前为止，已经有国内外众多学者和研发机构投入到此项
富有市场前景和研究价值的课题中来，并取得了一系列丰硕的成果。国

内对自动文摘的研究起始于80年代末，上海交通大学王永成教授领导

的课题组所做的工作是当时的典型代表。1。目前我国在该领域的研究仍

处于初级阶段，尚有很大的发展空间。

纵观自动文摘的研究历程，归纳起来可以分为三个主要的发展阶段

Ⅲ、两种主流的研究方法以及两种广泛采用的评价策略01，现详述如下：

1)三个主要的发展阶段

阶段一：50年代末-60年代末

代表性的工作：(Luhn，1958)， (H．EEdmundson，1969)等。
Luhn于1958年发表了世界上第一篇关于计算机自动编制文摘的经

典论文“TheAutomatic CreationofLiteraryAbstracts”，从此揭开了自

动文摘研究的序幕01。他提出了一种基于关键词频率统计的自动文摘方

法，即通过统计文本中的内容词的词频来描述内容词的重要度，并利用

文本句子中包含的所有内容词的重要度来给各个句子打分，从中挑选出

得分最高的若干句子构成摘要。他的伟大贡献在于首次提出了一种基于

文本浅层特征统计的自动文摘方法，并将著名的Zipf定律成功地应用

到自动文摘研究领域，取得了令人瞩目的效果。
1969年，Edmundson在Lulm提出的基于关键词频率统计的自动文

摘方法的基础上，进一步提出了一个重要的改进设想⋯。即将文本的关

键词、标题、位置以及提示词这四种浅层特征联合起来考虑，并通过对

它们的综合统计来给每个句子打分，这个分值就作为句子重要性的度量

值。他还系统地比较了综合应用这四种特征加权的方式所产生的摘要的
效果，结果发现标题——位置——提示词综合加权策略取得了最好的摘
要效果，而单纯使用关键词加权则效果最差。

总之，在自动文摘研究的早期，单纯的基于文本浅层特征的统计学

方法占据了研究的主导地位，并曾一度统治了相当长一段时期。国内上
海交通大学王永成教授所领导的课题组于1997年成功研制出中文自动

文摘系统OA“1。该系统在原理上就是综合采用了以上介绍的多种浅层

特征集成的句子打分法，只是它主要针对的是中文文本而非英文文本。

阶段--：70年代初～80年代末

代表性的工作“。；(Sehank，1974)，(Dejong，1979)，(J．I．Tait，1982)，



(DaniloFUM，1982)，(Hahn,1988)，(Lisa ERau，1989)等。

在1974年，耶鲁大学的Schank研制了SAM自动文摘系统。该系

统采用脚本来分析简单的故事，并对故事进行归纳摘要”1。

耶鲁大学的Dcjong于1979年研制出了著名的FRUMP自动文摘系
统。该系统利用语法知识来判定某个预期词在句子当中的位置，并通过

句法分析来遍历整个文本以寻找标示为已知脚本的短语，从而建立起各

种故事的梗概“”。

1982年，J．I．Tait对原有的FRUMP系统进行了改进。他提出将所

有的资料先转换成概念依存结构，然后再在此基础上通过分析、推测各

种信息之间的关系来构成摘要“”。

意大利Udine大学的DaniloFUM等研究人员在1982年成功研制出

了SuSY文摘系统。该系统以一阶谓词逻辑作为文本的机内表达形式，

利用纲要产生器和分析缩写器来装配出满足特定需求的摘要““。

德国康斯坦大学的Hahn等研究人员于1988年研制出TOPIC自动

文摘系统，该系统针对的是微处理器领域的科技文本，它采用框架作为

知识的载体，并通过联合语法、语义分析来生成各种长度的文摘⋯。

1989年，美国GE研发中心的Lisa ERau等科研人员研制出了

SCISOR自动文摘系统。该系统利用篇章主题分析以及复杂的句法结构

分析等技术生成与摘要有关的框架概念，并采用某种预期驱动分析器从
所有框架概念当中提取出预期内容，构成摘要。该系统主要处理的是“公

司合并”方面的新闻““。

总之，在这个阶段，以人工智能技术，深层自然语言处理技术以及

知识工程技术为代表的自动文摘方法逐渐占据了该领域的主导地位。在

国内，哈尔滨工业大学的王开铸教授领导的课题组于1992年研制出的

中文自动文摘实验系统MATAS，即采用基于了深层自然语言处理的方

法“”。此外，哈尔滨工业大学的刘挺教授于1996年提出的中文自动文

摘系统的设计方案即是采用上述基于信息抽取的框架知识表达来实现

的“”。北京邮电大学的钟义信教授领导下的课题组也充分利用了上述基

于自然语言处理和知识工程的方法开发出了面向特定领域的中文自动

文摘系统模型Ladies““，该系统主要处理的是有关计算机病毒方面的中

文文本，并取得了不错的效果。与之类似的还有东北大学与香港城市理

工大学联合开展的有关自动文摘方面的研究，他们提出的中文自动文摘

系统通过脚本来存储知识，通过用户交互手段来生成最终的摘要“”。

阶段三：90年代初～至今

代表性的工作：(Salton et al，1994)，(Kupiee et al，1995)，

(Lin&Hovy,1997)，(Jaime Carbonell&Jade Goldstein，1998)，(Yihon8

Gong&Xin Liu,2001)，(Conroy&Oleary,2001)等。
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Salton等研究人员在1994年通过统计文本段落之间的共享词汇数

来计算段落之间的语义关联，构造文本的语篇结构图来辅助文本话语结

构的自动分析，从而提出了基于语篇话语结构分析的抽取型自动文摘方

法““。国内与之类似的工作是南京大学的王继成等研究人员在2003年

所提出的基于篇章结构指导的中文Web文档自动摘要方法“⋯。
1995年，Kupiec等研究人员开创了将机器学习技术用于自动文摘

领域的先河“““。他们采用基于朴素Bayesion理论的机器学习方法从
科技论文和论文摘要的语料库中提取出对抽取重要句子有贡献的联合
特征，并在此基础上充分利用已获得的联合特征来从科技文本中抽取一

定数量的句予以构成摘要。

LiIl和Hovy在1997年尝试了用机器学习方法验证句子位置这一自
然语言处理领域惯用的浅层特征对文摘句选取质量的影响““。

Jaime Carbonell和Jade Goldstein在1998年探讨了如何将文本中包

含的概念多样性引入到自动文摘的研究当中，从而使产生的摘要能尽可
能地覆盖原文多个概念并包含较少的冗余。具体做法是通过采用一种称

为最大边缘相关(MMR)的摘要模型来实现的啪1。
哈尔滨工业大学的刘挺等研究人员在1999年提出了～种基于篇章

多级依存结构分析的自动文摘方法o”，并通过实验验证了该方法的可行

性和有效性。

Ⅵhong Gong和Xin Liu两位研究人员在2001年提出了两种句子抽

取型的自动文摘方法嘲1。一种是基于相关性度量策略，另一种是基于潜

在语义分析(LSA)算法。基于相关性度量的文摘方法，它挑选文摘句的
策略在于：先循环计算每个句子和文本之间的语义相似度，从中挑选出

相似度最大的那个句子放入摘要。然后从剩余的句子集合中依次去掉已
包含在刚入选摘要的那个句子中的所有词语，再通过重新计算剩余的句

子和文本之间的语义相似度来选择出下一个具有最大相似度的句子入

选进最终的摘要。而基于潜在语义分析的文摘方法则通过对句子一词语
矩阵做SVD分解，进而挑选出分解结果矩阵的对角线上若干最大特征
值所对应的句子入选最终的摘要。

2001年，Conroy和Oleary两位研究人员尝试了将隐马尔可夫模型
引入自动抽取型摘要的研究当中“”。

2001年，上海交通大学的研究人员还尝试了以心理语言学为基础，

构造基于主题敏感词分析的新闻文献自动摘要系统o“。

总之，从90年代初至今，自动文摘研究在经历了相当长一段时期

的发展之后，正朝着面向实用化，面向非受限领域文本处理的方向迈进，

进入到一个前所未有的高潮期。与此同时，各种新颖的研究思想、研究
成果和热点课题层出不穷。但总的来说，占主导地位的研究方法又逐渐



回归到以统计学的方法为主，以深层自然语言处理、信息抽取以及基于

本体的知识工程方法为辅的混和型方法上了””。

2)两种主流研究方法：

方法一：基于抽取的研究方法(Extraction Method)
尽管自动文摘的研究是从基于抽取的研究方法开始的，然而目前的

绝大多数工作仍然采用了基于抽取的方法来从原文本中抽取句子或更

大的语言单元以构成摘要，只是在具体的抽取方法上有所改进。从最初

的单纯依靠原文本浅层特征的句子抽取方法逐渐过渡到采用更加复杂

的句子抽取策略，如基于语料库的机器学习方法”1，基于文本主题结构

分析的方法。’以及基于文本修饰辞分析的自动文摘方法⋯等。

方法二：基于泛化生成的研究方法(Abstraction Method)

近期，基于泛化生成的自动文摘方法获得了不少研究人员的关注，

并取得了一定的成果。该方法主要利用了信息抽取、信息压缩、信息融

合等多种泛化生成的核心技术。

信息抽取技术的思路主要表现在；通过预定义信息槽来存放待抽取

信息。如针对计算机病毒类的文章，预定义信息槽往往设计为包括病毒

名、发作时间、解决办法等：然后利用计算机自动地在原文本中定位有
关的信息片断，最后将这些片断填充到各个对应的槽中以产生结果摘

要。该技术的优点在于能产生较高质量的准确摘要，但缺虐也不容冬视，
那就是它的应用领域严格受限且开发这类文摘系统所需的代价cj贵。

信息压缩和信息融合技术的特点在于：充分和J,41了现有的自然语言

产生技术来改造文本中的相关句子，并在一定程度上构造出新的句子。

该技术具有代表性的工作是Knight，Kevin和Marcu在2000年所发布

的研究成果。“。他们采用了基于期望最大化的估计方法训练系统模型中
的参数，然后通过训练阶段所获得的参数来产生相关的规则，并将它们

用于压缩句子的句法分析树，从而产生出原文本的一个精简的文摘版
本，而该版本所包含的每个句子能在最大程度上符合语法规范。

据统计，目前绝大多数的自动文摘方法往往都致力于基于抽取的文

摘方法啪1(即采用Extraction的文摘方法)，而非基于泛化生成的文摘方

法o”(即采用Abstraction的文摘方法)。一方面，这是由理性的自然语言

理解技术和知识工程技术的高度复杂性及其应用领域的严重受限性所

造成；另一方面，这也与近年来统计学的研究方法、机器学习的研究方

法以及模式识别的研究方法在自然语言处理一系列应用领域中所取得

的不俗成绩密不可分。

基于抽取的文摘方法按抽取办法的不同可大致分为有指导型和无

指导型。有指导型抽取方法的实现依赖于大量人工做的标准摘要，即业

类俗称的金标准“Gold Standards”来帮助训练和确定摘要统计学模型
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的特征参数。然而，由于人工摘要的置信度问题至今仍是一个悬而未决

的问题，因而在很大程度上促使了研究人员对无指导型文摘办法的研

究。而无指导型的文摘办法，其最大优势就在于：它的实现无需人工摘

要的支持，仅从文本自身出发，利用统计学方法和启发式规则来确定文

本中各个句子的权值并依此来挑选出文摘句。该办法还可以进一步被细

分为无篇章结构分析型和基于篇章结构分析型。前一种办法的通常做法

是：先给原文本包含的所有句子打分，然后挑选出得分最高的若干句子，

并按照这些句子在原文中出现的语序先后关系依次输出它们以构成摘

要。但细心的研究人员很快发现采用这种方法产生的文摘不仅主题覆盖
不全而且冗余偏大，它往往只能抽取出文章中分布密度较大的主题，而

忽视了其它主题的存在。针对此问题，南京大学的王继成等提出了基于

篇章结构分析型的自动文摘方法，他们通过文本中相邻段落的用词重叠

统计来计算相邻段落之间的语义距离，从而得出文章主题的一种划分。

最后从各个划分好的主题下抽取出适量的句子来构成摘要。这种方法在

处理篇章结构比较规范的文本时效果比较好，能有效地解决无篇章结构

分析型文摘方法所凸显出的上述问题。然而，令人遗憾的是，当文本的

写作风格比较自由，且主题分布灵活多样时，即一个主题可能分布在不

相邻的若千个段落当中。在这种情况下，采用此方法的效果则会大打折
扣。

3)两种广泛采用的评价策略
策略一：Intrinsic evaluation

这是基于摘要自身质量的一种直接式的评价策略。
策略--Extrinsic evaluation

这是一种间接式的评价策略，即让摘要在自然语言处理的其它应用

当中去取代其对应文本的原始地位，从而通过对该应用效果的影响程度
来间接评价摘要的质量。

自动文摘的评价是一个非常棘手的问题，国内外学术界一直在努力

探索着，力求寻找到一种行之有效的解决方案，但到目前为止似乎离预

想中的目标还有相当长的一段距离，不过这也正好促使了对自动文摘的

评价这一经典难题的前所未有的关注。一系列自动文摘领域颇具影响力

的评价比赛正在受到越来越多的科研机构和研究人员的大力支持，而这

必将促进自动文摘技术的蓬勃发展。

美国的SUMMAC，DUC，日本的TSC以及中国的863计划中文信

息处理与智能人机接口技术评测系列之自动文摘任务便是此类评价比
赛中的典型代表。



§1．2本课题研究的内容

关于自动文摘系统的研究，主要有基于意义的理解文摘和基于统计

的机械文摘两种主要的研究方法。关于它的理论的研究远远滞后于信息

社会中信息处理的发展要求。

产生这种现象的主要原因是由于基于意义的理解文摘和基于统计

的机械文摘系统都存在着一些弊端。如对于基于意义的理解文摘，由于

知识库建立的困难性，知识表示的复杂性，使得它只能面向某一应用领

域，并且文摘质量并不十分令人满意；对于基于统计的机械文摘，大多

采用的是基于词形统计的向量空间模型法。这种方法以词形作基础，认

为词形是文章的最小意义单元。但是向量空间模型最基本的假设是向量

各义项之间要正交，也就是意义不相关，而在真实文本中，存在着相当

多的一词多义与一义多词现象，使作为义项的词语之间往往有很大的相

关性。从而导致文摘的质量不高。

为此，我们提出了基于知网(HowNet)概念获取算法得到文本的

主题语义概念，建立概念向量空间模型。这样，可以使得向量空间模型

中各向量义项间保持正交关系，从而提高向量空间模型进行自动文摘的

各项效能。

本课题研究主要内容包括文本词语的计算机处理、词语所表达概念
的自动获取和句子语义相似度的计算分析，以及文本主题句的提取的研

究。文本将基于统计的机械文摘、基于HowNet的词语概念获取和主题
句和主题语义相似度计算等研究方法结合起来提高了文摘的质量。

§1．3本文内容组织

本文各章安排如下：

第一章绪论，概述了文本自动文摘的意义和应用背景，介绍了文本

自动文摘的国内外研究现状，以及研究存在的问题和提出的相关技术。

第二章是文本自动文摘模型的介绍，综述了当前文本自动文摘领域

几种重要的模型，并作了相应的比较和分析。

第三章是基于概念向量空间模型的中文自动文摘研究。这一部分是

文论文的核心部分，介绍了词语概念获取的主要工具HowNet，阐明了

建立一个稳定、可靠、高效的自动文摘系统里面的各项关键技术的实现。

第四章是系统实现与试验分析，介绍了自动文摘系统各模块以及相

应模块所实现的功能；此外，对该系统进行了全面的测评，主要是通过



各种不同的方法和测试手段对设计实现的系统进行评估，指出了存在的

问题以及初步的解决方案。

第五章对全文进行总结并展望了未来的工作。
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第二章 自动文摘的相关模型

§2．1向量空间模型

在自然语言处理的各个研究领域，对文本各级语言单元进行形式化
的表达是一个既基础而又重要的问题。而形式化表达其根本目的就在于

力图将各种无结构化的文本单元转换成便于计算机处理的结构化的表
达形式，以支持后续一系列语言处理应用的需要。

向量空间模型(Vector Space Model)是20世纪60年代由Gerard
Salton等人提出的。主要应用于信息检索、自动索引、分类、聚类、篇

章分析等。其思想是把文本表示成向量空间中的点(称为向量)，用向量

之间的夹角余弦作为文本间的相似度度量。当向量空间模型用于文本检

索时，首先要建立文本和用户查询的向量表示，然后进行查询向量和文

本向量问的相似度计算。

§2．1．1文本向量空间表示㈨

对于计算机来说，中文文本就是由汉字和标点符号等晟基本的语言

符号组成的字符串，由字构成词，由词构成短语，进而形成句、段、节、

章、篇等语言结构。用尽量简单并且准确的方法表示文档，是进行文本
检索的前提。

在向量空闻模型fvSM：Vector Space Model)，文本的各级语言单
元被映射成N维向量空间中的对应向量，而各个向量则通过文本中的

特征的重要度来形式化表达。值得注意的是，这里所谈到的文本中的特

征既可以指文本中所包含的字、词，也可以是更加复杂的特征，如概念、

句法结构等，至于具体选用什么样的特征往往与实际的应用需求有关，

不可一概而论。

VSM表示方法是在文本中提取其特征项组成特征向量，并以某种

方式为特征项赋权，如：文档D可表示成D(Tl，1"2，⋯，Tn)，其中Tk是

特征项，1<k<N。由于特征项的重要程度不同，可用附加权重Wk来进

行量化，这样文档D可表示为D(Tl，W1．；T2．W2；⋯，TN，wN)，简记为

D(wl，w2，⋯，WN)。这时说项Tk的权重为Wk，1≤k≤N。如果把T1，
T2，⋯，TN看成是一个n维坐标系，而W1，W2，⋯，w。是相应的坐标值，

则D(W1，W2，⋯，wN)被看成是n维空间中的一个向量。称D(Wl，W2，⋯，

WN)为文本D的向量表示。
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⋯WlN)

De(Wn，w强．．，w知)

图2．1文本的向量空间表示

可以看出，对向量空间模型来说，有两个基本问题：即特征项的选

择和项的权重计算。

§2．1．2特征项选择

用来表示文档内容的项可以是各种类别，对汉语来说，有字、词、

短语，甚至是句子或句群等更高层次的单位。项也可以是相应词或短语
的语义概念类。

项的选择必须由处理速度、精度、存储空间等方面的具体要求来决

定。特征项选取有几个原则：一是应当选取包含语义信息较多，对文本

的表示能力较强的语言单位作为特征项；二是文本在这些特征项上的分

布应当有较为明显的统计规律性，这样将适用于信息检索、文档分类等
应用系统；三是特征选取过程应该容易实现，其时间和空间复杂度都不

太大。实际应用中常常采用字、词或短语作为特征项。

§2．1．3特征项权重计算

对于特征项权重的计算，经典的tf．idf[蚓方法考虑两个因素：1)词

语频率tf(term frequency)；词语在文档中出现的次数：2)词语倒排文档

频率idf(inverse document frequency)：该词语在文档集合中分布情况的

一种量化，常用的计算方法是log：(Ⅳ／仇+o．01)，其中N为文档集合中

的文档数目，Ilk为出现该词语的文章数。

根据以上两个因素，可以得出公式：



％=吮×lo岛(Ⅳ／心+o．01)

其中伍k为词语Tk在文档D。中出现的次数，Wik为词语Tk在文档

Di中的权值，k=l⋯2．．'nl(m为词的个数)。
为了计算方便，通常要对向量进行规一化，最后由：

％= 吮×l092(N／nk+0．01)
(2．1)

以上公式的提出是基干这样一个考虑：对区别文档最有意义的特征

词应该是那些在文档中出现频率足够高恧在文档集合中的其它文档中
出现频率足够少的词语。

§2．1．4文本间的相似度度量

向量空间模型中的另一个概念是相似度(Similarity)：相似度
Sim(D，，D2)用于度量两个文档D。和D2之间的内容相关程度。当文档被

表示为文档空间的向量，就可以利用向量之间的距离计算公式来表示文

档间的相似度。常用的距离有向量的内积距离：

Sim(Dl，D2)=∑％×％。
^=1

Sire(D1，D2)=cos0=
∑既×％；

(2．2)

(2．3)

将VSM应用于不同的领域，其相似度的计算有所不同。例如，对于

信息检索来讲，VSM采用向量间的某种距离度量来反应文本对查询的满

足程度。所有相似度的值最后能与真实情况相符，计算简便，同时最好

能归一化到[0，1]区间上，并且分布尽可能的均匀，使阈值的选择容易
一些。



§2．2存在的问题

从向量空间模型的特点可以看出，在特征项确定的情况下，特征项

的权重计算是文档分类的关键，特征项权重计算常用的方法有布尔函

数、开根号函数、对数函数、TFIDF函数等，其中TFIDF函数应用最

为广泛，其基本思路是使用频率因子TF(Term Frequency)进行特征项
的赋权，同时还要考虑文档集因子IDF(Inverse Document Frequency)，

体现出查询内容与文档的相关度大小，一般采用使用出现频率的倒数来

计算，IDF=log(Ⅳ／玎，)，其中N为文档集合，n。为查询内容在文档中

出现的次数，但是TFIDF函数也存在缺点，它虽然考虑了出现特征项

的文本在整个文档集中的比例，却不能很好地把握特征项在文本集合中

分布的差异，所以影响了分类的最终效果。

vSM的第一个问题是由于特征项在文档中的不同位置会代表不同

的权重，而不同的关键词长度也会影响权重的大小。例如“汽车修理”

一词在查询时，如果该词出现在文档的标题处，则其权重一定比出现在

文章的摘要中要高，而出现在摘要中的权重一定要比出现在正文中要

高；而且如果文档D1的长度比文档D2长，那么在D2中的权重也应该

比D1要高，其相似度也应该大一些，对于中文文档，关键词的长度越

长，则在文档中出现的机率就越小，所以较长的关键词要比较短的包含
更多的信息。在实际情况中，如果同一特征项在不同文档中出现的次数

不同，那么在出现频率较高的文档中，其权重应该较高(而不应该是统

一权重值“1”)，在传统的TFIDF函数中，每增加一个文档都要重新计

算向量，导致查询速度降低，同时由于使用频率因子，在扩大查询范围

时，不可避免的会影响到查询的准确性。

VSM的另一个问题在于查询和文档向量间是依靠链接来判断的，

而且判断的依据中简单的两者相同关键词的比较，但实际情况是，大量

的关键词具有相同的语义，同一关键词也会有多种语义的解释描述(即

产生了语义分歧)。例如“计算机”一词，也可以是“电脑”、“微机”

等，对用户来说所指的可能是一个意思，但在VSM中这几个词是完全

不同的概念。

这里用改进的VSM方法。可以看出，传统的VSM主要的缺陷就

是特征项相互独立的要求与自然语言多样性的矛盾。实际上我们主要考

虑两个方面的改进，一个是关键词的长度和出现在文档中的位置对权重

的影响；另一个就是要考虑关键词的语义环境影响。



§2．3加权的VSM算法改进

为了解决特征项在文本集合中分布的差异，提出改进的加权VSM
算法，公式如下：

r^， 、tf
矽。=五× I二-_+．1 l+卫．tf,Xlog 0 (2．4)

。 ’‘

一Ln， ／7．

其中九为位置加权系数，表示文本在文档不同位置的加权处理参

数，按照文本在文档中的位置不同，一般分为标题、摘要、关键词、正

文、结论和超链接等6个位置，分别赋予不同的加权系数，由于Web文

档信息都是通过链接来完成的，Web上的各种标记和链接包含了页面的

结构信息，应该给予足够的重视和利用。

例如：在链接r—S中，r的连接标记若为文档D．<a href=”

http：／／wWw．china⋯”>锚文本<／a>文档D：其中锚文本对目标URL=”
http：／／w哪．china⋯”会有比较准确的描述，而文档D，，D：就次之，所
以对于出现在锚文本和文档D。，D。中的每一个特征项应赋于较高的权重

系数。

另外一个关键的加权位置在一些语义的重点语句位置，如“综上所

述”、“结束语”、“主要在于”等关键语句中，其值可以从辅助主题词表

中获取(具体解释见后)。一般位置加权系数^的计算可以考虑使用各

分部分的频率与不同位置加权系数的乘积和来表示。

A=玑+玩×^+tf2×如+tf,×也+玑×24+玑×九

其中tfo为对正文关键词统计的词频数；tf．，tfz，tf3，tf,，tfs

别为标题、摘要、关键词、超链接中的词频；^。，^。，^。，入。，^s分

别为其加权系数。

tfi为特征项频率；N为总文档数量；n，为包含特征项w，的文档数；
∥

1i为文档长度，使用一掣来表示文本能够代表文档内容的能力，例如虽
^

然“计算机”一词出现在文档标题和正文中的频率相同，但由于标题比

正文文档长度要小的多，所以我们认为“计算机”一词在标题中的权重

要比在正文中的权重要大的多。
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第三章基于概念向量空间模型关键技术的研究

§3．1自动分词技术的研究

机器不同于人，它不可能智能地读懂文章内容。当然，我们在读文

章时，也是从组成这篇文章的基础词着手，明白各个句子的的含义，再

概括出各段落的大意，最后得出文章的中心思想。对一篇文章的处理，

我们先从自动分词开始。下面，现介绍一下自动分词的算法。

§3．1．1自动分词算法

我们可以将现有的分词算法分为三大类：基于字符串匹配的分词方

法、基于理解的分词方法和基于统计的分词方法。

1、基于字符串匹配的分词方法

这种方法又叫做机械分词方法，它是按照一定的策略将待分析的汉

字串与一个“充分大的”机器词典中的词条进行配，若在词典中找到某

个字符串，则匹配成功(识别出一个词)。

按照扫描方向的不同，串匹配分词方法可以分为正向匹配和逆向匹

配；按照不同长度优先匹配的情况，可以分为最大(最长)匹配和最小

(最短)匹配；按照是否与词性标注过程相结合，又可以分为单纯分词

方法和分词与标注相结合的一体化方法。常用的几种机械分词方法如

下；

1)正向最大匹配

正向最大匹配法是最早提出的自动分词方法，它的基本思想是先取

一句话的前六个字查字库，若不是一个词，则删除六个字的最后一个字
再查，这样一直查下去，至找到一个词为止。句子剩余部分重复此工作，

直到把所有的词都分出为止。

2)逆向最大匹配

逆向最大匹配法也一样，不同的是它是从句子的最后六个字开始

的，每次匹配不成功时去掉汉字串中最前面的一个字。

在应用中，方法有所变化。如下述算法我们初始不是取六个字而是

取长度最短词的个数。

A1：一条汉语语句分划成单一字符X1，X2，⋯，X。

A2：决定语词中可能出现的词最大字符长度三一，最小字符长度



上m o

A3：逆向匹配，取语句最后的编m个字查词库，若查不到，加入

一个字重复工作，直至字符数为工。。为止。

A4：若实旋A3查不到词，去掉语句中最后一个字，再实施A3，

直至整个语句只剩下￡一为止。

3)最少切分(使每一句中切出的词数最小)

还可以将上述各种方法相互组合，例如，可以将正向最大匹配方法

和逆向最大匹配方法结合起来构成双向匹配法。由于汉语单字成词的特

点，正向最小匹配和逆向最小匹配一般很少使用。一般说来，逆向匹配

的切分精度略高于正向匹配，遇到的歧义现象也较少。单纯使用正向最

大匹配的错误率为1／169，单纯使用逆向最大匹配的错误率为1／245。

(这可能是因为汉语的中心语靠后的特点。)但这种精度还远远不能满

足实际的需要。由于分词是一个智能决策过程，机械分词方法无法解决

分词阶段的两大基本问题：歧义切分问题和未登录词识别问题。实际使

用的分词系统，都是把机械分词作为一种初分手段，还需通过利用各种

其它的语言信息来迸一步提高切分的准确率。

一种方法是改进扫描方式，称为特征扫描或标志切分，优先在待分

析字符串中识别和切分出一些带有明显特征的词，以这些词作为断点，

可将原字符串分为较小的串再来进行机械分词，从而减少匹配的错误
率。

另一种方法是将分词和词类标注结合起来，利用丰富的词类信息对

分词决策提供帮助，并且在标注过程中又反过来对分词结果进行检验、
调整，从而极大地提高切分的准确率。

对于机械分词方法，可以建立一个一般的模型，形式地表示为

ASM(d,a,m)，即Automatic Segmentation Model。其中：

d：匹配方向，+1表示正向，-1表示逆向；

a：每次匹配失败后增Dfll减少字串长度(字符数)，+l为增字，．1

为减字；

ml最大／最小匹配标志，+1为最大匹配，．1为最小匹配。例如，
ASM(+，-，+)就是正向减字最大匹配法(即MM方法)，ASM(-，．，+)就
是逆向减字。

最大匹配法(即RMM方法)。对于现代汉语来说，只有m：+1是实
用的方法。用这种模型可以对各种方法的复杂度进行比较，假设在词典

的匹配过程都使用顺序查找和相同的计首字索引查找方法，则在不记首
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字索引查找次数(最小为log<汉字总数>=12-14)和词典读入内存时

间的情况下，对于典型的词频分布，减字匹配ASM(d,．，m)的复杂度约

为12．3次，增字匹配ASM(d，+，m)的复杂度约为10．6。
2、基于理解的分词方法

通常的分析系统，都力图在分词阶段消除所有歧义切分现象。而有

些系统则在后续过程中来处理歧义切分问题，其分词过程只是整个语言
理解过程的一小部分。其基本思想就是在分词的同时进行句法、语义分

析，利用句法信息和语义信息来处理歧义现象。它通常包括三个部分：

分词子系统、句法语义子系统、总控部分。在总控部分的协调下，分词

子系统可以获得有关词、句子等的句法和语义信息来对分词歧义进行判

断，即它模拟了人对句子的理解过程。这种分词方法需要使用大量的语

言知识和信息。由于汉语语言知识的笼统、复杂性，难以将各种语言信

息组织成机器可直接读取的形式，因此目前基于理解的分词系统还处在

试验阶段。
3、基于统计的分词方法

从形式上看，词是稳定的字的组合，因此在上下文中，相邻的字同

时出现的次数越多，就越有可能构成一个词。因此字与字相邻共现的频

率或概率能够较好的反映成词的可信度。可以对语料中相邻共现的各个

字的组合的频度进行统计，计算它们的互现信息。定义两个字的互现信

息为： M(x，Y)=logP(X，Y)／P(X)．P(Y)，其中P(X，Y)是汉字X、Y的相

邻共现概率，P㈤、P(Y)分别是x、Y在语料中出现的概率。互现信
息体现了汉字之间结合关系的紧密程度。当紧密程度高于某一个阈值

时，便可认为此字组可能构成了一个词。这种方法只需对语料中的字组

频度进行统计，不需要切分词典，因而又叫做无词典分词法或统计取词

方法。但这种方法也有一定的局限性，会经常抽出一些共现频度高、但

并不是词的常用字组，例如“这一”、“之一”、“有的”、“我的”、“许多

的”等，并且对常用词的识别精度差，时空开销大。实际应用的统计分

词系统都要使用一部基本的分词词典(常用词词典)进行串匹配分词，

同时使用统计方法识别一些新的词，即将串频统计和串匹配结合起来，

既发挥匹配分词切分速度快、效率高的特点，又利用了无词典分词结合

上下文识别生词、自动消除歧义的优点。

§3．1．2自动分词歧义问题及初步处理

自动分词过程中歧义产生一般有三种情况：

(1)由自然语言的二义性产生的歧义。例如：“在日本保留和尚使用

的古典乐器很多”。这句若没有上下文辅助，连人也难理解其真实含义，
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计算机程序肯定出现两种分词情况：

在／日本／保留／和／尚使用／的／古典／乐器／很多；

在／日本／保留／和尚／使用／的／古典／乐器／很多。

(2)由计算机程序分词产生的歧义。这种情况虽然人可以正确分词，
但计算机毕竟不是人，出现歧义难免。计算机程序分词产生的歧义一般
有两种：组合型歧义。即，对于字串AB，可以分成AB，也可以分成A／

B：交集型歧义。即，对于字串ABC，可以分成AB／C，也可以分成A／BC。

(3)由词典大小产生的歧义自动分词必须借助词典，若词典中没有

的词，就不可能正确分词。

三种歧义的解决第一种最难，可以说目前还没有好的方法，好在统

计表明这类歧义只占歧义总数的5％左右；第二，三种怎样解决是研究
的热点。我们给出一种初步研究的方法：

步骤l：待分词的句子用正向最大匹配法和逆向最大匹配法初步自

动分词。

步骤2：比较两个分词结果，若结果一致，正确而分词结束；否则，

继续步骤3。

步骤3：比较词数，若不等，选词数较少的一个作为分词结果；相
等，继续步骤4。

步骤4：比较未登录词词数，若不等，选词数较少的一个作为分词

结果：相等，继续步骤5。

步骤5：查找规则库，用规则进～步确定分词结果。

说明：步骤2中两个分词结果一致一般就是正确的；步骤3的情况

是根据组成长词的情况可能性比例很高作为依据；步骤4的解释雷同于

步骤3；步骤5的情况比较复杂，目前规则主要考虑具体词之间邻接的

可能性、词类之间的邻接概率，还需要进一步研究。

§3．2知网

自然语言处理系统最终需要更强大的知识库的支持。知识库是机器

获得理解的知识来源。知网(英文名称为HowNet)啪1是一个以汉语和

英语的词语所代表的概念为描述对象，以揭示概念与概念之间以及概念

所具有的属性之间的关系为基本内容的常识知识库。它是近期用以解决

自然语言理解中语义问题的一种常用途径和方法。
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§3．2．1知网的特色

计算机化是知网的重要特色。知网是面向计算机的，是借助于计算

机建立的，将来可能是计算机的智能构件。

知网作为一个知识系统，实副其名是一个网而不是树。它所着力要

反映的是概念的共性和个性，例如：对于“医生”和“患者”，“人”是

它们的共性。知网在主要特性文件中描述了“人”所具有的共性，那么

“医生”的个性是他是“医治”的施事，而“患者”的个性是他是“患

病”的经验者。对于“富翁”和“穷人”， “美女”和“丑八怪”而言，

“人”是它们的共性。而它们的个性，即；“贫”、“富”与“美”、“丑”
等不同的属性值，则是它们的个性。

同时知网还着力要反映概念之间和概念的属性之间的各种关系。知

网把下面的一种知识网络体系明确的教给了计算机进而使知识对计算

机而言是可操作的脚刊。

总的来说，知网描述了下列各种关系：

(a)上下位关系(由概念的主要特征体现)
(b)同义关系
(c)反义关系

(d)对义关系
(e)部件一整体关系(由在整体前标注％体现，如“心”，“CPU”
等)

(f)属性一宿主关系(由在宿主前标注&体现，如“颜色”，“速度”
等)

(g)材料一成品关系(由在成品前标注?体现，如“布”，“面粉”
等)

(h)施事／经验者，关系主体-事件关系(由在事件前标注木体现，
如“医生”，“雇主”等)

(i)受事／内容／领属物等-事件关系(由在事件前标注$体现，如
“患者”，“雇员”等)

a)工具-事件关系(由在事件前标注木体现，如“手表”，“计算
机”等)

(k)场所-事件关系(由在事件前标注@体现，如“银行”，“医院”
等)

(I)时间一事件关系(由在事件前标注@体现，如“假日”，“孕期”
等)

(m)值一属性关系(直接标注无须借助标识符，如“蓝”，“慢”等)
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(n)实体一值关系(直接标注无须借助标识符，如“矮子”，“傻瓜”
等)

(o)事件一角色关系(由加角色名体现，如“购物”，“盗墓”等)
(p)相关关系(由在相关概念前标注撑体现，如“谷物”，“煤田”
等)

知网的一个重要特点是：类似于同义、反义、对义等种种关系是借

助于“同义、反义以及对义组的形成”，由用户自行形成而不是逐一地、
显性地标注在各个概念之上的。

知网是一个知识系统，而不是一部语义词典。尽管被我们称为知识

词典的常识性知识库是知网的最基本的数据库。知网的全部的主要文件

包括知识词典构成了一个有机结合的知识系统。例如，主要特征文件、

次要特征文件、同义、反义以及对义组的形成，以及事件关系和角色转
换等都是系统的重要组成部分，而不仅仅是标注的规格文件。我们预计

用户将来把它们与知识词典一起加以利用。

§3．2．2义原的提取与考核

知网是一个以上述各类概念为描述对象的知识系统。知网不是一部

义类词典。知网是把概念与概念之间的关系以及概念的属性与属性之间

的关系形成一个网状的知识系统。这是它与其他的树状的词汇数据库的

本质不同。知网的哲学和它的根本特性决定了它的特别的建设方法。

我们首先要理解“知网”中两个主要的概念：“概念”与“义原”。

“概念”是对词汇语义的一种描述。每一个词可以表达为几个概念。“概

念”是用一种“知识表示语言”来描述的，这种“知识表示语言”所用

的“词汇”叫做“义原”。

什么是义原，跟什么是词一样的难以定义。但是也跟词一样并不因

为它难于定义人们就无法把握和利用它们。大体上说，义原是最基本的、

不易于再分割的意义的最小单位。例如：“人”虽然是一个非常复杂的

概念，它可以是多种属性的集合体，但我们也可以把它看作为一个义原。
我们设想所有的概念都可以分解成各种各样的义原。同时我们也设想应

该有一个有限的义原集合，其中的义原组合成一个无限的概念集合。如

果我们能够把握这一有限的义原集合，并利用它来描述概念之间的关系

以及属性与属性之间的关系，我们就有可能建立我们设想的知识系统。

利用中文来寻求这个有限的集合，应该说是个捷径。中文中的字(包括

单纯词)是有限的，并且它可以被用来表达各种各样的单纯的或复杂的

概念，以及表达概念与概念之间、概念的属性与属性之间的关系。
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在初步确定了一批义原并形成了一个基本的标注集之后，如何加以

考核和确定?

第一、在扩大标注中观察该义原的覆盖面。我们有～条原则：我们

已有的义原一定要能够描述全部的概念。这里有一个比较硬性的规定，

即当我们发现一个具有多个概念的词语，例如八个，而我们以有的义原

不能够把这八个概念区别开来时，我们就必须对我们的标注集加以调

整，这是绝大多数的情况。在很个别的情况下我们不排除怀疑其中某个

概念是否存在，以决定取舍。

第二、观察某一个义原在概念之间关系中的地位。如果一个义原在
同类别的许多概念中出现或者不同类别的概念中出现，那么这样的义原

就是稳定的义原是一个必须确定的义原。以事件类“医治”这个义原为

例，它不仅出现在“医”、“治”、“治疗”、“医疗”、“治病”、

“求医”、“看病”等概念中，并且还出现在“医生”、“医院”、“医

药”．、“诊所”、“不治之症”、“有病乱投医”。因此，“医治”这

个义原是稳定的、是必须确定的。

§3．2．3知网系统的概貌

1、知网系统包括下列数据文件和程序：

(01)知网管理系统

(02)中英双语知识词典

知网的规模主要取决于双语知识词典数据文件的大小。由于它是在

线的，修改和增删都很方便，因此它的规模是动态的。它的规模通常以

词语的条数以及由词语所表述的概念的条数计算。

2、知识词典的记录样式

知识词典是知网系统的基础文件。在这个文件中每一个词语的概念

及其描述形成一个记录。每一种语言的每一个记录都主要包含4项内

容。其中每一项都由两部分组成，中间以“=”分隔。每一个“=”的

左侧是数据的域名，右侧是数据的值。它们排列如下：

W_x=词语

E--X=词语例子

G—X=词语词性

DEF=概念定义

3、关于词语的例子

迄今为止，我们主要是为那些具有多个义项提供例子。这些例子的

要求是：强调例子的区别能力而不是它们的释义能力。它们的用途在于
为消除歧义提供可靠的帮助。这里试以“打”的两个义项为例，一个义

2l



项是“buy／买”，另一个是“weave／辫编”。
N0．=000001

W-c=打

G_C=V

E_c=一酱油，一张票，一饭，去一瓶酒，醋一来了

W-E=buy
G E=V

E E=

DEF=buy／买

NO．=015492

VLC=打
G C=V

E_C=一毛农，w毛裤，一双毛袜子，一草鞋，一一条围巾，一麻绳，

一条辫子

W_E=knit

G—E=V

E_E=

DEF=weave／辫编

其中NO．为概念编号，W C，G C，E C分别是汉语的词语、词性

和例子，W E、G E、E E分别是英语的词语、词性和例子，DEF是知

网对于该概念的定义，我们称之为一个语义表达式。其中DEF是知网

的核心。我们这里所说的知识描述语言也就是DEF的描述语言。

设我们要判定的歧义语境是“我女儿给我打的那副手套哪去了”。

我们通过对“手套”与“酱油”等的语义距离的计算以及跟“毛衣”等

的语义距离的计算的比较，我们将会得到一个正确的歧义判定结果。这
种方法的好处有二：第一，多数的判定可以避免采用规则；第二，多数

的情况基本的算法可以是不依赖特定语言的。

4、HowNet知识描述语言

运用HowNet里面所带的知识库作为对词语意义赋值的重要资源，

通过处理可以得到HowNet里面的一些有用信息。其格式(将此格式定义

为Ho弹Nett001)描述如下：
W X=词语

G-X=词语的词性

DEF=词语的定义

我们看几个例子：



表3．1“知网”知识描述语言实例

打 017144 exercisel锻练，spoal体育

男人 059349 human[人，familyl家,malel男
高兴 029542 aValuel属性值，circumstancesl境况，happy[福，desiredl良

timellj寸fnq，day旧，@ComeToWorldllh目 ，$congratula_tel祝
生日 072280

贺

写信 089834 writel写，ContentProduct=letter[信件

北京 003815 placel地方，capitalll雪都，ProperNamel专，(Chinalqb国)

爱好

者
000363 human[人,*FondOfl喜欢，#WhileAwayl消闲

必须 004932 {modality[语气)
富 015204 NotmUnitl名量，&(grape[葡萄)，&(keyl钥匙)

从良 016251 ceasel停做，content=(prostitution[卖淫)
打对

017317
subtractI削减，patient=price[价格，commercialI商，(rangeI

折 幅度=50％)

儿童

基金 024083
partl部件，％institution[机构，politics[政，#young[幼，#fundl

A 资金，(institutionl机构=tYNI联合国)

从这些例子我们可以看到，“知网”的知识描述语言是比较复杂的。

我们将这种知识描述语言归纳为以下几条：

11“知网”收入的词语主要归为两类，一类是实词，一类是虚词；

2)虚词的描述比较简单，用“{句法义原}”或“{关系义原)”进
行描述：

3)实词的描述比较复杂，由一系列用逗号隔开的“语义描述式”
组成，这些“语义描述式”又有以下三种形式：

独立义原描述式：用“基本义原”，或者“(具体词)”进行描述；

关系义原描述式：用“关系义原=基本义原”或者“关系义原

=(具体词)”或者“(关系义原=具体词)”来描述：
符号义原描述式：用“关系符号基本义原”或者“关系符号(具

体词)”加以描述；

4)在实词的描述中，第一个描述式总是一个基本义原，这也是对
该实词最重要的一个描述式，这个基本义原描述了该实词的最

基本的语义特征。
除了义原以外，”知网”中还用了一些符号来对概念的语义进行描

述，如下表所示：



表3．2“知网”知识描述语言中的符号及其含义

多个属性之间，表示“和”的关系

# 表示“与其相关”

％ 表示“是其部分”

$ 表示“可以被该‘V’处置，或是该“V”的受事，对象，领有物，

或者内容

水 表示“会‘V’或主要用于‘V’，即施事或工具

+ 对V类，它表示它所标记的角色是一种隐性的，几乎在实际语言中

不会出现

＆ 表示指向

表示多半是，多半有，很可能的

@ 表示可以做“V”的空间或时间

9 表示可以是“N”的材料，如对于布匹，我们标以“?衣服”表示布●

匹可以是“衣服”的材料

{) (1)对于V类，置于[]中的是该类V所有的“必备角色”。如对

于“购买”类，一旦它发生了，必然会在实际上有如下角色参与：

施事，占有物，来源，工具。尽管在多数情况下，一个句子并不把

全部的角色都交代出来

(2)表示动态角色，如介词的定义

() 置于其中的应该是一个词表记，例如，(China J中国)

表示不存在，或没有，或不能

I 表示某一属性为一种敏感的属性，例如：“味道”对于“食物”，“高●

度”对于“山脉”，“温度”对于“天象”等

口 标识概念的共性属性

我们把这些符号又分为几类，一类是用来表示语义描述式之间的逻

辑关系，包括以下几个符号：L_二二-，另一类用来表示概念之问的关系，
包括以下几个符号：壁整$!!壁堡2 1，第三类包括几个无法归入
以上两类的特殊符号：{}0[]。

我们看到，概念之间的关系有两种表示方式：一种是用“关系义原”

来表示，一种是用表示概念关系的符号来表示。按照我们的理解，前者

类似于一种格关系，后者大部分是一种格关系的“反关系”，例如“$”



我们就可以理解为“施事、对象、领有、内容”的反关系，也就是说，

该词可以充当另一个词的“施事、对象、领有、内容”。

§3．2．4基于“知网”的语义相似度计算方法⋯1

(一)词语相似度与度量词语关系

什么是词语相似度?

我们认为，词语相似度是一个主观性相当强的概念。脱离具体的应

用去谈论词语相似度，很难得到一个统一的定义。因为词语之间的关系

非常复杂，其相似或差异之处很难用～个简单的数值来进行度量。从某

一角度看非常相似的词语，从另一个角度看，很可能差异非常大。

不过，在具体的应用中，词语相似度的含义可能就比较明确了。例

如，在基于实例的机器翻译中，词语相似度主要用于衡量文本中词语的

可替换程度；而在信息检索中，相似度更多的要反映文本或者用户查询

在意义上的符合程度。

本文的研究主要以基于实例的机器翻译为背景，因此在本文中我们

所理解的词语相似度就是两个词语在不同的上下文中可以互相替换使

用而不改变文本的句法语义结构的程度。两个词语，如果在不同的上下

文中可以互相替换且不改变文本的句法语义结构的可能性越大，二者的
相似度就越高，否则相似度就越低。

相似度是一个数值，一般取值范围在【O，1]之间。一个词语与其本身
的语义相似度为1。如果两个词语在任何上下文中都不可替换，那么其

相似度为0。

相似度这个概念，涉及到词语的词法、句法、语义甚至语用等方方
面面的特点。其中，对词语相似度影响最大的应该是词的语义。

度量两个词语关系的另一个重要指标是词语的距离。

一般而言，词语距离是一个『O，oo)之间的实数。
一个词语与其本身的距离为0。

词语距离与词语相似度之间有着密切的关系。
两个词语的距离越大，其相似度越低；反之，两个词语的距离越小，

其相似度越大。二者之间可以建立一种简单的对应关系。这种对应关系
需要满足以下几个条件：

1)两个词语距离为O时，其相似度为l：
2)两个词语距离为无穷大时，其相似度为0；

3)两个词语的距离越大，其相似度越小(单调下降)。

对于两个词语％和％，我们记其相似度为Sim(Wt，We)，其词语距



离为Dis(W1，阡纠，那么我们可以定义一个满足以上条件的简单的转换关
系：

跏(％，％)=—Dis—(WtL,W)+ct
其中口是一个可调节的参数。

语距离值。

(3．1)

a的含义是：当相似度为0．5时的词

这种转换关系并不是唯一的，我们这里只是给出了其中的一种可
能。

在很多情况下，直接计算词语的相似度比较困难，通常可以先计算

词语的距离，然后再转换成词语的相似度。所以在本文后面的有些章节，

我们只谈论词语的距离，而没有提及词语的相似度，读者应该知道这二
者是可以互相转换的。

度量两个词语关系的另一个重要指标是词语的相关性。
词语相关性反映的是两个词语互相关联的程度。可以用这两个词语

在同一个语境中共现的可能性来衡量。

词语相关性也是一个[0，l】之间的实数。

词语相关性和词语相似性是两个不同的概念。例如“医生”和“疾

病”两个词语，其相似性非常低，而相关性却很高。可以这么认为，词

语相似性反映的是词语之间的聚合特点，而词语相关性反映的是词语之
间的组合特点。

同时，词语相关性和词语相似性又有着密切的联系。如果两个词语

非常相似，那么这两个词语与其他词语的相关性也会非常接近。反之，

如果两个词语与其他词语的相关性特点很接近，那么这两个词一般相似
程度也很高。

(二)语义相似度计算方法

从上面的介绍我们看到，与传统的语义词典不同，在“知网”中，

并不是将每一个概念对应于一个树状概念层次体系中的一个结点，而是

通过用一系列的义原，利用某种知识描述语言来描述一个概念。而这些

义原通过上下位关系组织成一个树状义原层次体系。我们的目标是要找

到一种方法，对用这种知识描述语言表示的两个语义表达式进行相似度
计算。

利用“知网”计算语义相似度一个最简单的方法就是直接使用词语

语义表达式中的第一独立义原，把词语相似度等价于第一独立义原的相

似度。这种方法好处是计算简单，但没有利用知网语义表达式中其他部
分丰富的语义信息。

1)词语相似度计算



对于两个汉语词语w。和W2，如果W．有n个义项(概念)：S¨，S。z，⋯⋯，

Sh，W。有m个义项(概念)：S：．，S。⋯⋯，S。，我们规定，W。和w2的

相似度各个概念的相似度之最大值，也就是说：

Sim(W1，职)=max Sim(SI，，S，．) (3．2)
一 一

i-I n,j=lⅢ
一 ’。

这样，我们就把两个词语之间的相似度问题归结到了两个概念之问

的相似度问题。当然，我们这里考虑的是孤立的两个词语的相似度。如

果是在一定上下文之中的两个词语，最好是先进行词义排岐，将词语标
注为概念，然后再对概念计算相似度。

2)义原相似度计算
由于所有的概念都最终归结于用义原(个别地方用具体词)来表示，

所以义原的相似度计算是概念相似度计算的基础。

由于所有的义原根据上下位关系构成了一个树状的义原层次体系，

我们这里采用简单的通过语义距离计算相似度的办法。假设两个义原在

这个层次体系中的路径距离为d，根据公式(3．1)，我们可以得到这两
个义原之间的语义距离：

Sim(p—P)=老 (3．3)

其中n和肋表示两个义原(primitive)，d是A和髓在义原层次

体系中的路径长度，是一个正整数。口是一个可调节的参数。

用这种方法计算义原相似度的时候，我们只利用了义原的上下位关

系。实际上，在“知网”中，义原之间除了上下位关系外，还有很多种

其他的关系，如果在计算时考虑进来，可能会得到更精细的义原相似度

度量，例如，我们可以认为，具有反义或者对义关系的两个义原比较相

似，因为它们在实际的语料中互相可以互相替换的可能性很大。对于这

个问题这里我们不展开讨论，留给以后的研究工作来处理。
另外，在知网的知识描述语言中，在一些义原出现的位置都可能出

现一个具体词(概念)，并用圆括号()括起来。所以我们在计算相似度
时还要考虑到具体词和具体词、具体词和义原之间的相似度计算。理想

的做法应该是先把具体词还原成“知网”的语义表达式，然后再计算相

似度。这样做将导入函数的递归调用，甚至可能导致死循环，这会使算

法会变得很复杂。由于具体词在“知网”的语义表达式中只占很小的比

例，因此，在我们的实验中，为了简化起见，我们做如下规定：

·具体词与义原的相似度一律处理为一个比较小的常数(r)；

●具体词和具体词的相似度，如果两个词相同，则为1，否则为
0。

3)虚词概念的相似度的计算



我们认为，在实际的文本中，虚词和实词总是不能互相替换的，因

此，虚词概念和实词概念的相似度总是为零。

由于虚词概念总是用“{句法义原}”或“{关系义原}”这两种方式

进行描述，所以，虚词概念的相似度计算非常简单，只需要计算其对应

的句法义原或关系义原之间的相似度即可。

但由于虚词对于文章内容的表达不是很重要，本文可通过停用此表

把那些与文章中心内容无关的虚词过滤，再对分词结果进行概念划分。

4)实词概念的相似度的计算

由于实词概念是用一个或几个语义表达式来描述的，在计算两个实

词的相似度时，要分别比较每个实词的语义表达式，综合权衡这两个实

词概念的相似度，因此其相似度计算变得非常复杂。
如何计算两个语义表达式的相似度呢?

我们的基本设想是：整体相似要建立在部分相似的基础上。把一个

复杂的整体分解成部分，通过计算部分之间的相似度得到整体的相似
度。

假设两个整体A和B都可以分解成以下部分：A分解成A1，
A2，⋯⋯，A。，B分解成Bl，B2，⋯⋯，B。，那么这些部分之间的对
应关系就有m×13种。问题是：这些部分之间的相似度是否都对整体的

相似度发生影响?如果不是全部都发生影响，那么我们应该如何选择那

些发生影响的那些部分之间的相似度?选择出来以后，我们又如何得到

整体的相似度?

我们认为：一个整体的各个不同部分在整体中的作用是不同的，只

有在整体中起相同作用的部分互相比较才有效。例如比较两个人长相是

否相似，我们总是比较它们的脸型、轮廓、眼睛、鼻子等相同部分是否

相似，而不会拿眼睛去和鼻子做比较。
因此，在比较两个整体的相似性时，我们首先要做的工作是对这两

个整体的各个部分之间建立起一一对应的关系，然后在这些对应的部分
之间进行比较。我们把这种做法比喻成古代的战场的两军对垒：兵对兵、

将对将，捉对厮杀。
还有一个问题：如果某一部分的对应物为空，如何计算其相似度?

我们的处理方法是：

●将任何义原(或具体词)与空值的相似度定义为一个比较小的
常数(d)：

整体的相似度通过部分的相似度加权平均得到。

对于实词概念的语义表达式，我们将其分成四个部分：

1)第一独立义原描述式：我们将两个概念的这一部分的相似度记
为Sim]猡l，＆)；



2)其他独立义原描述式：语义表达式中除第一独立义原以外的所

有其他独立义原(或具体词)，我们将两个概念的这一部分的相

似度记为研m2(Sl，S0：
3)关系义原描述式：语义表达式中所有的用关系义原描述式，我

们将两个概念的这一部分的相似度记为Sim3岱bs2)；
符号义原描述式：语义表达式中所有的用符号义原描述式，我们将

两个概念的这一部分的相似度记为Sim4僻1，sz)。
于是，两个概念语义表达式的整体相似度记为：

土
Sim(Si，S2)=∑尼研鸭(S，岛) (3．4)

111

其中，．8i(1≤i≤4)是可调节的参数，且有：pl+夕2+罗3+,84=1，

鼻l≥芦2≥口3≥芦4。后者反映了Simt到Sim4对于总体相似度所起到的

作用依次递减。由于第一独立义原描述式反映了一个概念最主要的特
征，所以我们应该将其权值定义得比较大，一般应在O．5以上。

在实验中我们发现，如果Siml非常小，但Sire3或者Sim4比较大，

将导致整体的相似度仍然比较大的不合理现象。因此我们对公式(4)进
行了修改，得到公式如下：

4 I

Sim(S1，曼)=∑局兀Sim，(Sl，S：)
t-I ，-l

(3．5)

其意义在于，主要部分的相似度值对于次要部分的相似度值起到制

约作用，也就是说，如果主要部分相似度比较低，那么次要部分的相似
度对于整体相似度所起到的作用也要降低。

下面我们再分别讨论每一部分的相似度。

1)第一独立义原描述式：就是两个义原的相似度，按照公式(3．3)
计算即可：

21其他独立义原描述式：由于其他独立义原描述式不止一个，所
以计算较为复杂。我们还是按照上面的思想，把整体相似度还
原为部分相似度的加权平均。困难在于，各个独立义原描述式

之间没有分工，所以很难找到对应关系。我们按照如下步骤对

这些独立义原描述式分组：
先把两个表达式的所有独立义原(第一个除外)任意配对，计
算出所有可能的配对的义原相似度；

取相似度最大的一对，并将它们归为一组；

在剩下的独立义原的配对相似度中，取最大的一对，并归为一

组，如此反复，直到所有独立义原都完成分组。



3)关系义原描述式：关系义原描述式的配对分组较为简单，我们

把关系义原相同的描述式分为一组，并计算其相似度；

舢符号义原描述式：符号义原描述式的配对分组与关系义原描述

式类似，我们把关系符号相同的描述式分为一组，并计算其相
似度。

5)在以上2)、3)、4)的计算中，最后求加权平均时，各部分取相
等的权值。

§3．3关键技术

§3．3．1基于HowNet概念获取

l、预处理

对文本进行分词处理后，需对每个己经切分的词语进行词性的标

注，这样可以在预处理阶段就排除那些对文本文摘作用不大的介词、虚

词、数词等词语，只对一些关键的名词，形容词等重要词语进行处理，

这样可以大大提高程序运行的速度。
2、概念获取

本文概念指的是在文章中词义相关的基本语义单元。一个概念可以

对应文中的一个词，也可以对应文中的多个词义相近的词。

下面是对HowNet处理后得到有用信息的一部分。

表3．3 llowNet有用信息

W X G X DEF

例如上表3．3中“饭碗”、“职业”、“差事”就是多个词义相近的词，
本文认为它们代表的是同一个概念。

本文采用基于BowNet的知识库来获取各个词语所代表的概念。
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HowNet对该词典中存在的词语都给出了一个定义，即HowNet中的DEF

项，本文假定DEF项为该词语所表达的概念。对于文章中的单义词并且

在HowNet词典中存在的词语来说，只需要给该词语一个相应的概念就

可以了；而如何获得多义词和未登录词语所表达的概念⋯”17

本文采用一种最大匹配的方法来获得多义词所表达的概念。试验表

明，即便是多义词，该词语某个义项的同义词出现的频率也会大大增加。

因此，该词语的某个义项也会通过不同的词语不断被运用出来。基于此

原因，在得到该词语后对每个词语的词义进行判断，查找与该词义相同

的词语的个数，然后通过对个数的排序来决定到底应该选择何种义项作

为多义语的实际义项。例如：在表3．3中，“工作”是一个多义词，系

统将对“工作”的每个义项(即DEF)进行查找，记录下每个义项在文本

所出现的次数，然后根据每个义项含有同义词的个数来判断“工作”一
词在本文中的具体义项。如果在某篇文章中“affairsl事务，
$undertakeI担任”义项同义词出现1次，“factf事情，doI做”义项同
义词出现2次，而“affairs l事务，抖occupationI职位，earnI赚，alive}
活着”义项同义词出现5次的话，就认为在该篇文章中“工作”一词的

具体义项为“affairs l事务，#occupationl职位，earnI赚，alivel活
着”。通过此方法在一定程度上消除了词语歧义。

对于未登录词的处理是，计算每个未登录词在文章中出现的次数是

否大于预先设定的阚值，如果是，则标注为一种不存在于概念获取中己

经发现的概念；否则，删除那些在文章中出现次数小于闽值的未登录词

语。

以国家语委语料库的(分类号bal0000101)文章“我国哲学研究的
新趋势”为例进行测试，分别用基于概念的方法和基于词频统计的方法

进行义项数目统计。结果表明，同词频统计方法相比，基于概念统计算
法的义项数目大大减少，只考虑文章中出现频率大于一次的词语和概

念，该文章中共139个词语和98个概念(并不是说139个词语包含在

98个概念中)。考虑到概念中都包含多个词语的情况，我们统计了这98

个概念共包含了223个互不相同的词语，说明我们使用了概念统计的方

式，使得更多的词语包含于更少的概念之中，这样就能够不漏掉那些词

频统计中出现次数很少的而表达的是文章一个重要概念的词语，从而能

够提高文章的召回率。

3、构造概念向量空间模型

得到全文中每个词语所表达的概念后，在构造向量空间模型时，使

用概念向量空间模型，而不是单独以词形为基础的向量空间模型；即

VSM由以前的Sj(W．，F,j；w2，F2j；⋯W。，Fnj)变为现在的Sj(C．，FlJ．Cz，
F。，；⋯．．C。F。j)(其中k≤n)，C．为相互独立的一个个概念，是一些同



义词的集合，Ftj为每个概念在Sj中出现的频度。

基于HowNot概念向量空间模型构造的算法可描述为：

(1)将Text(分词处理后的词语集合)中一个词语wi送入
HowNettool中，得到wi的概念集合SMi；若TEXT为空，则结束；

(2)SMi不为空时，找出Text中概念为$M1的所有词语，并记录在
A1中，计算出词语数量N1，将概念SMl从SMi中删除，处理过的词语
从Text中删除；若SMi为空，转到(1)；

(3)SMi不为空，从SMi中找出概念为SM2的所有词语，并记录在
A2中，计算出词语数量N2，将概念SM2从SMi中删除，处理过的词语
从Text中删除；若概念集合SMi为空，则将A1送入到Ti中，并删除
A1在TEXT中包含的词语，转到(1)；

(4)比较N1与N2大小，将大的Ni送入N1中，Ai送入到A1中，
SMI送入到SMl中；转到(3)(其中i=l，2)。

§3．3．2概念重要度计算

基于概念向量空间模型建立的算法，完成对所有待分词语进行概念
归类合并后，将得到一个概念集合fC。C：⋯，Ct}，其中c。是词语的集

合{W．，W。⋯．．wh}，本文将各个概念在待处理的文本中直接出现的
次数定义为概念出现的频度。则概念c。的概念出现频度F(C。)为：

^

F(C．)=∑F慨)
n=l

(3．6)

其中F(豫)为词语w。在文本中出现的频度。概念出现频度通过词义
相同而词形不同的词语出现的频度反映出各个概念在文本中的重要程
度。

此时，通过概念向量空间模型的方法对待处理的文本建立起的句子

S对应的向量变为s。(C．，FIJ-C：，F2j；⋯．．G，F。j)，其中C。为句子所含
有的概念，F”为C，对应的频度。由公式3．6可知：

^

‘=∑F(W。)，其中f博-，砰z⋯．巩}为概念C”所包含的词语·

【定义1】对已得到一个概念集合(c。，C。．．cII)的文本，定义其概念
向量空间模型如下：



l E。墨：⋯吒l

c：眩叫毛％⋯％I
l⋯⋯⋯⋯I
暇-岛⋯坛j

其中n为文本中的概念个数，m为文本中旬子的个数，第i行第j
列元素F；}表示概C。在句子sI中出现的频度。

为了计算每个句子的重要度，

w(C；)。其中F。J为概念出现频度C。

形心)=名×log∑巧
1=1

系统还计算出各概念C；的重要度

则w(c；)的计算公式如下：

(3．7)

其中Ft，为C；的概念出现频度，^是当C；为标题词的加权系数，在

本系统中是以I．1作为计算的。

这里仍以文章“我国哲学研究的新趋势”为例进行测试，我们统计

了概念方法和词语统计两种方法建立的VSM的义项频度分布如图3．4。

义项所占

比率

log(义项频度)

圜

图3．4义项频度分布图

通过对图3．4的观察发现：词频统计的高频义项词只占有31％，而
经过概念归纳后，高频义项集合的占有率超过了50％(高频义项是指

log(义项频度)>0．5)。这说明基于概念的方法对待处理文本包含的语

义概念进行了有效的融合和归纳，高频概念里都包含了一定的语义相关

的词语，频度得到加强，更能体现文章主题。同时，对基于词频和基于

概念的方法统计后，发现基于概念的方法所获得的高频词语数量比基于



词频统计方法所得到的高频词语数量增加了一倍多，一部分低频词语通

过语义关系归纳形成了一些新的高频义项，有利于表达用词形统计无法

找到的文章深层主题。

§3．3．3基于概念向量空间模型的自动文摘生成

1、句子重要度计算

句子重要度计算是基于概念对待处理的文本建立起句子的向量空

间模型S，(c。，F1，；C：，F2j；⋯．．c。，F。j)来计算进行句子重要度。对大
量文本试验结果分析发现，句子权重主要与句子所包含的概念、未登录

词、句子本身所处段落的位置以及段落本身的重要度等因素密切相关。

句子权重的计算函数为：

．，、 乏乃×形(c，)
形lS。}-元无旦L——．一 (3．8)⋯ ’‘

MM

其中w(c。)为ci的重要度，Ft。为ci在句子s，中出现的频度，M为

句子sJ包含的所有词语；面’表示句子sJ中包含的分句数。x。为当句子

是段落的句首或者结尾是的加权值，本系统设为1．5。^。为句子所处

段落重要度，计算方法如下：

对段落采用自动聚类的方法，聚类算法的目标是将一组对象划分成

若干组或类别，简单地说就是相似元素同组、相异元素不同组的划分过

程。

这里引入K-means算法，此算法以每个类中的一个伪对象作为该类

的质心。这个伪对象往往并非存在于该类中的实际对象而是该类包含的
所有对象的均值对象。K-means算法依据对象与类质心之间距离的最小
原则将每个对象分配进与某类质心距离最近的那个类中，进而重新计算

各个类的质心以便进行下一轮的对象分配，这种分配过程直到各类质心

不再变化或满足某种特定的结束条件为止。

段落聚类的步骤如下(其中K为聚类数)：

第一步：随机选择K个段落特征向量作为初始K个类的均值向量；
第二步：通过计算剩下的段落特征向量到K个类的均值向量的欧

拉距离来分派它们进与之距离最近的K个类当中的一个；

第三步：重新计算现在K个类的均值向量；

第四步：重复第二步到第二步，直至各个类的均值向量不再变化为
IE。



该聚类分析方法的基本思想是：如果聚类数K能够被正确地确定，
那么相应的聚类结果就能够有效地区分文本中隐含的不同主题，因此相
应的所有K个类下的每个类代表句和其对应类的语义相似度的平均值
将趋向最大化。换句话说，所有K个类下的每个类代表句和其对应类的
中心的平均距离将趋向最小化。

实现过程如下：
把文章的每个段落映射为n维向量空间中的一个节点P(C。，W．；

C：，W。；⋯G，w。)，其中C。(1≤k≤n)为己经获得的文章的概念，n为
获得的文章概念总数，w。为概念C。在段落P中出现的次数。通过计算两
个段落P．和P，的语义相似度来进行聚类。

用顺序排列的n个节点表示段落，节点号表示段落号，计算出文章
中所有段落间的段落相似度SPl，，构造任意两段之间的段落相似度矩阵
R。，

其中sPj，表示第i段和第J段间的段落相似度。这里用运信息嫡公
式计算段落重要度，信息熵表示矩阵P。中每行在矩阵中的信息量大小。
则计算公式定义为：

卫r ， 、1

P彬=∑阮×lo或踢+lJJ，对数里面用(SP．J+1)代替sP。是
J=l

为了避免出现sP。，为0时，对数没有意义的情况。^。=PW．，为句子Sj
所属段落。

所有的句子重要度都进行计算后，按句子重要度的大小排序，选择
重要度高的句子作为文摘旬，并且按照这些文摘句在原始文章中的顺序
进行排序，就可以得到一个粗略的文本文摘。
2、减小文摘冗余度

通过上面几个步骤可以得到一个粗略的文摘，但是这个文摘中往往
会出现文摘句的冗余度较大的问题，我们通过句子相似度计算减少文摘
中这样的句子“”。

【定义2】存在句子s1，s2，用SameWC(Sl，S2)表示s1和s2中相
同概念的个数。则句子sl，s2的语义相似度为：

Sin(S1，s2)=2x
SameWC(S1，s2)
Len(S1)+Len(S2)

(3．9)

其中Len(s1)和Len(s2)分别是句子sl，s2中兵有的概念个数。

系统会对每个抽取出的句子之间的相似度进行计算，如果相似度的
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值大于0．7，则认为Sl，S2描述的是同一个主题，系统将提取重要度

大的一句而删除重要度小的句子，直到抽取出足够的文摘句。降低冗余

度后，可提高文摘的准确度，形成一个较好的文摘，然后通过进一步的
加工形成最后的文摘。



§4．1系统实现

第四章系统实现与试验分析

§4．1．1系统的主要功能

本系统的主要功能是，对一篇文章，通过文本的词语自动分词、应

用停用词词表进行过虑停用词、切分后词语所表达的概念获取、计算概

念和句子重要度等环节，得到该文本的文摘，并且通过术语抽取、概念
重要度比较等环节，确定该文本的主要概念。

§4．1．2系统的主要模块设计

系统由六个主要模块组成，各个模块的总体关系如图4．1所示。

1、自动分词

自动分词模块主要对欲进行文摘的文章进行词语切分预处理。众所
周知，与英文文本相比中文文本没有特殊的词语之间或者词组间的明确

分隔符，因此在进行文本文摘前的第一步就是要对欲进行文摘的文本进

行一个词语切分，本系统采用一个分词软件对文本进行词语切分。
2、过滤停用词

能表达一篇文章的词语是那些有实际意义的词语，即那些能表达实

际含义的实词而不是虚词。本系统应用一个停用词词表将这些停用词剔

出掉。这样，一方面可以提高程序的运行速度，另一方面还可以在对文
本进行关键词或者关键概念的提取中，有效的提高抽取的准确率。

3、提取实词，获取概念

本模块引入HorNet，对分词后的词语进行处理，得到各个词语词

性和各词性的概念，应用HowNet中包含的词语概念的信息提取各实词

的概念。

4、计算概念重要度

获得文本所有实词概念后，建立词语的概念向量空间模型，对各个
实词进行概念归类，得到概念集合，计算概念重要度。

5、计算句子重要度

通过建立概念空间向量模型，来计算出各个概念在文本中的重要

度，并进一步计算出句子在文本中的重要度。对句子重要度进行排序，



提取出重要度的权重大的那些句子，作为一个租略的文摘句集。
6、计算句子相似度

对得到的粗略文摘集进行处理。为避免各个文摘句存在语义重复的

现象，提出通过计算每个文摘句的相似度的方法，在相似度大的文摘句

中，取其重要度大的语句留为本文章的文摘旬，并舍去其他文摘旬，可

以提高文摘的召回率。

7、文摘输出

生成一篇文章的文摘并输出。

下面给出了系统模块关系图(图4．1)，详细介绍了此系统各个模

块之间的关系及整合顺序。为了更好的说明此系统各个模块具体功能的

实现，在系统模块关系图之后，给出了一个具体实例，并大体叙述了实

现步骤，更深入解说此系统如何实现，最后给出文摘。



计算概念重要度
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图4．1系统模块



应用该系统对国家语委语料库中的“冬天吃什么水果好”文章为例

生成的文摘结果如下所示。

表4．1实例

冬天吃什么水果好

冬季气候干燥，常常使人感到鼻、咽干燥不适，这时如果能吃些生津止渴，

润喉去燥的水果，会使人顿觉清爽舒适。

冬季宥僳键医疗性质的水果。要数梨和苜蔗7。中医认为．裂有生津止

渴、止咳化痰、清热降火、养血生肌、润肺去燥等功能，最适宜于冬季发热和

内热的病人食用。尤其对肺热咳嗽、小儿风热、咽干喉疼、大便燥结症较为适

宜。

荣疑曹降低应压j蔗辩毵毫钐，管用。梨含有丰富的糖分和维生素，有保

肝和帮助消化的作用。但是，因为梨性寒冷，若孩子脾胃虚寒、消化不良，则

不宜多吃。

营蔗袁滋补清热的作用．含宥丰富的营养成分。作为猜凉甑祷孰，衬予

低血糖、大便干结、小便不利、反胃呕吐、虚热咳嗽和高热烦渴等病症有一定

的疗效。劳累过度或饥饿头晕的人，只要吃上两节甘蔗就会使精神重新振作起

来。但甘蔗性寒。脾胃虚寒和胃腹疼痛的人不宜食用。

此外．适于冬季吃的水果还有苹果．橘子、香蕉．山撞等。萆聚可鳖洋

止渴，和脾止泻；橘子可理气开胃、消食化痰；香蕉清热润肠、降压防痔；山

楂可扩张血管、降低血脂、增强和调解心肌功能，有防治冠状动脉硬化的作用。

具体实现步骤如下：

(1)对上述的文章进行词语切分处理，我们利用上述的自动分词

技术，把文章分为单个词，再利用停用词表，把对文章内容没有太大影

响的虚词过滤。

(2)应用Ho洲et得到各个实词的概念后，就可以构造基于概念的

向量空间模型。通过实词概念相似度公式，计算出各实词之间相似程度，

对各个实词进行概念归类，得到概念集合{C。，C。⋯，C。)，其中C。是词

语的集合{w。吼．⋯．．wh}。
(3)计算出词语w。在文本中出现的频度F(wn)，通过公式(3．6)



计算出概念C．(其中iml，2，⋯，k)出现的频度F(c；)。概念出现频度通

过词义相同而词形不同的词语出现的频度反映出各个概念在文本中的
重要程度。

(4)通过概念向量空间模型的方法对待处理的文本建立起的句子

s对应的向量变为S，(c。，Flj．C。，Fzj；⋯．．c。，R，)，其中C。为句子所
含有的概念，F，j为c，对应的频度。即F(c。)=F。如上3．3．2节中定义

l所述，得到概念集合的概念向量空间模型。再算出各概念c。的重要度
w(C；)(利用公式3．7)。

(5)句予重要度计算是基于概念对待处理的文本建立起句子的向

量空间模型sJ(C，，F】j；G，P，J；⋯．．cI，Rp。要计算句子权重∥'ls，J(利

用公式3．8)先计算句子在段落中的重要度厶。通过计算两个段落Pi

和Pj的语义相似度来进行聚类。其中段落P。和P，的段落相似度定义为

公式(2．3)。计算出各个段落的相似度后再计算各个段落的重要程度。

最后计算出各个句子的重要度，可以得到一个粗略的文本文摘。

(6)通过计算各个文摘句的相似度(利用公式3．9)，减少文摘冗

余，得到最终的文摘。

其上斜黑体为系统抽取出的文本摘要，抽取文摘比率为占文本长度
的25％。

§4．2试验分析

从广义的角度可将自动文摘的评价方法大致分为两类：一种称作内

部评价(Intrinsic)方法，与系统的目的相关，它通过直接分析摘要的

质量来评价文摘系统。第二种称作外部评价(Extrinsic)方法，它是一种
问接的评价方法，与系统的功能相应，将文摘应用于某一个特殊的任务

中，根据摘要功能提高这项任务的效果来评价自动文摘系统的性能。文

摘的评价较索引的评价要复杂的多，它需要更多的知识(语言学、领域
知识和上下文关系)做支持。

§4．2．1内部评测

内部评价方法按信息的覆盖面和正确率来评价文摘的质量，一般采

用与“理想摘要”相比较的方法。这种评价方法源于信息抽取技术。信

息抽取是将原文的关键要点抽取出来，并与人工抽取的内容在召回率
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(recall)和准确率(precision)。内部评测就是测试文摘本身是否与文章要
点一致，以及是否包含文章的基本要点。

这其中“理想摘要”的获得是个问题。通常可直接用原文作者摘要

作为“理想摘要”，但也有人认为原文作者对文章所作的摘要具有一些

不足之处，如：作者撰写的摘要可能不够规范：编写摘要时可能不够客

观等缺点。所以很多人主张采用专家对文章直接抽取句子进行摘要。不

同的专家所撰写的摘要是不同的，有时在内容上很少交叠。特别是评论

或解释性文摘，内容更难达到一致。许多情况下，只能判断文摘的合理
性。

这里采用召回率、准确率以及F__measure三个参数对文摘系统进行
评估。其中召回率指系统正确识别的比率，准确率指系统准确识别的比
率。

具体表现为：

召回率(Re∞，，)=型笔慧蔫需鬻产
准确率(Precision)=旦堕墼壅姜磊萋襄嘉橐斋磊摹凳产

为了综合衡量文摘质量，采用一种综合评估标准，即F measure测试值。

一 2×P×R

，一掰鲫觥21iF (4·1)

例如：某篇文章在文摘长度占文章比例15％时，系统抽取出文摘句

子数为9句，该文章的专家文摘抽取的句子数量为13旬，同时存在于
文摘系统和专家文摘句中的句子数量为6句，则系统在该文章的文摘长

度为15％时：

召回率=6／13=0．462

准确率=6／9=0．667
F measure=(O．462*0．667*2)／(O．462+0．667)=O．546

测试试验：

采用国家语委语料库在对己经做了专家文摘的50篇文本(包含报

刊、经济、新闻报道、文学几个方面)进行自动文摘后，每类文本的平
均F_measure评测参数情况如表4．2所示。



表4．2 FJeasure测评结果

经济

新闻报道

科技

文学

0．373

0．352

0．319

0．272

0．485

0．478

0．410

0。379

0．556

0．552

0．495

0．406

0．597

0．620

0．498

0。418

0．653

0．640

0．486

0．393

0．640

0．642

0．467

0．363

文摘长度

图4．2 F measure测评图

在对4类文摘的F-measure值评估时发现整体情况还比较理想。对

经济和新闻报道类的文章采用该方法进行文摘得到了比较好的效果，对

科技文摘效果～般，而对文学类的文摘还需要进行进一步的修改。出现
这种情况是因为对于经济和新闻报道类的文章描述重点比较突出，文章

结构也有一定规律可寻；而文学类的文章结构相对复杂，文章重点反应

也不是特别突出，所以该类文章的文摘结构也相对较差。

通过对比测试数据发现，在文摘长度为15％之前的两种不同方法的
平均召回率和准确率基本相同；但是在文摘长度在15％后，基于词频方

法的文摘结果就不如基于概念方法的文摘了。可以看到，在文摘长度大

于15％后，无论是平均召回率还是准确率，基于词频的方法都比基于概

念方法要低，并且随着文摘长度的增加到30％时差距还在加大(在文摘

长度为20％时，基于概念的方法比基于词频方法召回率和准确率分别要

低1．5％和2％，而在文摘长度为30％时，这一差距分别变为3．6％和3％)。



§4．2．2外部评测

外部评测就是通过文摘与文章的相似度计算或者文摘在信息检索
中所起作用的大小来评估文摘好坏的方法。

本文通过计算两种不同文摘方法对文本分类准确率的影响来评测

文摘结果。

我们从语料库中另外选择30篇文章(包含报刊、经济、新闻报道、

文学几个方面)分别用基于词频的方法和基于概念的方法进行文摘，运

用一个事先已经做好的分类器进行分类。分类结果如表4．3所示。

表4．3分类结果表

分类语料 原文本 基委雾频 基委嚣念
准确率 60．4％ 66．9％ 68．7％

通过比较发现，文章所使用的两种文本摘要方法所得到的文本分类

效果比单纯使用文本效果要好，主要是由于文摘提取出了文本中的主要

内容，过虑掉了很多噪音，所以用文摘来迸行分类比仅仅用原文来进行
分类效果要好；在两种不同的文摘方法中，基于概念的文摘方法比单纯

基于词频的文摘方法效果要好，说明基于概念的文摘更能够反应出文章

的主旨。

§4．3中文自动文摘研究存在的问题及提出的相关技术

§4．3．1存在的问题

目前，中文自动文摘的研究主要还集中在中文单文本自动文摘上

面，关于中文多文本自动文摘的研究还刚刚起步，仅有很少量的研究成

果发表。

单文本自动文摘根据摘要对象的范围不同又可分为通用型和专用
型两种。由于各种专用型的自动文摘技术所产生的摘要，其应用领域往

往严格受限，系统的实现过于依赖深层自然语言处理技术和知识工程技
术，因而并不能很好地适应目前国际上自然语言处理的主流发展趋势，

即对大规模真实的非受限文本的高效处理的需求。因而，国内学术界、
工业界对自动文摘的研究主要还是集中在对通用型单文本自动文摘的



研究上面。在研究的过程中，我们发现目前国内通用型单文本自动文摘

存在的主要问题是：
l、过于依赖并沿袭早期自动文摘研究中的一元化处理模式，没有

充分考虑到不同题材的文本其潜在的主题分布对摘要方式以及摘要结

果的影响。

2、在传统的统计学句子打分方法中，由于它未做文本的主题结构

分析，因此往往导致抽取出来的文摘句至多只能覆盖文本中最重要的那

些主题而忽视掉其他次重要的主题。

究其原因，这主要是由于反映文本中最重要主题的句子在现有的打

分方法上往往得分偏高，因而导致产生的文摘主题覆盖不全且冗余偏

大。

国内已有部分学者注意到上述问题，并着手开展了针对性的研究工
作，如南京大学的王继成等研究人员提出的基于篇章结构指导的中文
Web文档自动摘要便是此类工作的代表。然而，正如我们在2．2节中所

提到的那样，他们仅仅计算了文本中相邻段落之间的语义相似性，而忽

视了对那些可能会跨段落分布的主题的处理，尤其是当针对一些非说明

文、议论文体裁的文本做自动摘要时，采用这种方法所提出来的处理方

式其摘要效果是不理想的。而且必须由人工来主观设定段落之间的语义
相似度的阈值也是该方法的一大软肋。因为阈值的设定往往和不同的因
素息息相关，如文本的题裁、体裁等，所以仅仅通过人工来强制设定其

相似度的阈值往往并不合适。

§4．3．2提出的相关技术

针对上述问题，我们尝试性地提出了以下四种关键技术，以便能够
在一定程度上利用这些关键技术去致力于这些问题的解决。

1、基于无监督特征抽取的文本各级语言单元的特征向量表达

该技术的提出是为了在一定程度上解决目前文本各级语言单元在

采用向量空间模型表达时所反映出来的维数过高、特征之间语义重复等

问题，以便能有效地提高后续聚类算法的效率。

2、基于自适应段落聚类的文本潜在主题的自动发现

该技术的提出是为了在一定程度上克服传统的中文自动文摘方法

所面临的难以适应对不同题材的多样主题文本的有效摘要问题，从而使
得产生的摘要能平衡于主题覆盖度和冗余之间。同时，该技术还尝试解

决了现有的主流聚类方法(如K-means)所面临的关键参数K需要人为主
观设定的问题。

3、基于主题语义相似度计算的文本主题代表句的自动选取



该技术的提出是为了在一定程度上抽取出各个主题下最具有主题

代表性的句子，而非传统方法中的全文权值最大的句子。

4、基于表达嫡的文摘冗余的量化评价

该技术的提出是为了在一定程度上克服大多数基于内部(Intrinsic)

式的评价策略在评价文摘冗余的过程中由大量人工干预所导致的结果
不一致性问题。



第五章 总 结

在信息时代，人们迫切希望能借助一些有效的工具或手段来方便快

捷地找到满足自己特定需求的信息。而自动文摘技术作为解决当前信息

过载问题的一种辅助手段，必将发挥着越来越突出的作用。

本文主要描述了我们提出的基于概念向量空间模型的方法，针对当

前自动文摘技术研究中存在的若干问题，我们也给出了相关技术加以研
究并解决一些问题。本文回顾了当前国内外对自动文摘技术研究的几种

方法及研究成果，介绍了几种自动文摘的研究技术。当然，本文是对基
于概念统计的自动文摘获取系统的研究，与基于词频统计的自动文摘系

统做了比较，其基于概念统计的方法得到的文摘很大程度上要优于基于
词频统计的方法。

综上全文，本文的研究成果主要包括以下几个方面：

1)提出知网，并且利用知网获得了某个词语所表达的概念；

2)建立词语基于概念的向量空间模型，设计和实现了一个中文文本

自动摘要系统；

3)采用一系列内部和外部的评测手段对该文摘系统进行了评测试
验。

该系统对某些文本取得了比较好的效果，但其中还存在一些问题，
下一步的工作还可以从以下几个方面展开：

1)本系统采用知网以外的词典工具获得某个词的概念，如采用“词

林”等词典，比较不同词典得到的概念，哪个更能满足系统需要；

2)对于聚类算法的研究，在K-means算法中，对于k的确定闻题始

终是其存在的一个突出却没能得到有效解决的问题。如何不通过人工来

主观地提供K值，转而由机器自动地根据不同的应用环境自适应的定K
将是一个值缛我们去深入探究的问题。

3)探讨特征项在文本中出现的位置对文本自动摘要的影响，给标

题、段首和段尾的特征项一个合适的权重，提高文摘的准确率和召回率；

4)按照文本在文档中的位置不同，一般分为标题、摘要、关键词、

正文、结论和超链接等6个位置，可分别赋予不同的加权系数。
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致 谢：

两年半的硕士研究生生活就要结束了，首先我要感谢两年多教育

我的老师，给予我帮助的同学。

衷心地感谢我的导师崔广才教授。崔老师平易近人的高尚人品、
一丝不苟的治学态度、敏捷的思维、力求完美的工作作风以及孜孜不倦

的工作精神将是我终身学习的楷模。在崔老师的悉心教导和关怀下，我

不仅学会了做学问的道，更懂得了做人的理。能在崔老师这样优秀的导
师门下学习和工作将是我一生中最值得庆幸和骄傲的事。

我也要感谢在研究生学习中教导过我的老师，他们平时的精心指

导，在我完成毕业设计的过程中，能够运用自己的知识，发挥自己的才

能，积累了一定的经验，也使能力进一步提高。

最后，祝愿我们的校园建设更美丽，教学质量更上一层楼，培养

出更多的杰出人才，投身到我国的现在化建设中。
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