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基于子主题和用户查询的多文档摘要系统①  
徐晓丹 
(浙江师范大学数理与信息工程学院，金华 321004) 

摘 要： 文章描述了一种基于子主题划分和查询相结合的多文档自动摘要系统的设计：首先利用同义词词林计 

算句子语义相似度，通过对句子的聚类得到子主题，然后根据用户的查询对子主题进行重要度排序，在此基础 

上，采用一种动态的句子打分策略从各个主题中抽取句子生成摘要。实验结果表明生成的摘要冗余少，信息全 

面。 
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Multi-Document Summarization System Based on Sub Topic Partition and User’s Query  
XU Xiao-Dan 

(Physics and Information Engineering College, Zhejiang Normal University, 321004, China) 

Abstract:  A multi-document summarization method based on sub topic partition and user’s query is described in  
this paper. The similarity of sentences is measured by a thesaurus dictionary. Sub topics are found by sentence  
clustering and sorted by user’s query. Then sentences from all sub topics are selected by using a dynamic strategy of  
scoring the sentences. The experiment result indicates that the summarization has less redundancy and more information.   
Keywords: multi-document summarization; sub topic; sentence similarity; user’s query 
 

 

1 引言 
网络的普及使人们在线可获取的资源呈指数级增 

长，如何快速的浏览信息，获取所需要的信息已成为

大家关注的一个焦点。多文档文摘能对同一主题进行

汇总和压缩,将包含这些文档的重要、全面的信息提供

给用户，成为自然语言处理的一个研究热点。 

近年来,研究者们在多文档文摘的研究上取得了 

一定的成绩，主要使用的方法可以归纳为两类：一是

基于单文档摘要技术的方法，例如 Lncy 的基于单文档

结构信息和主题概念特征生成的多文档摘要
[1]，

Radev 和 McKeown 的基于信息抽取技术生成的多文

档摘要[2]。另一类是基于多文档集合特征的方法，该

方法主要是利用多文档集合的信息,将多文档集合作

为一个整体进行研究，通过对多文档集合中的句子按

其表达意思的相近程度重新组合聚类，从不同的类别

中抽取摘要句。例如 Radev 的基于质心距离的多文档

自动文摘系统[3]。其中基于子主题聚类的方法[4]主要是

根据文档中句子的相似度对句子进行聚类以划分文档 
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主题，在此基础上生成文摘，这是种理论上有效的

方法。在实际的处理中，有几个关键问题亟待解决：

一是句子相似度计算，最常用的是基于词形建立向

量空间模型的句子相似度计算方法，但该方法忽略

了词之间的语义联系，影响了相似度的计算; 二是

如何从各个主题中抽取句子，以达到最大化的主题

覆盖率和最小的冗余也是一直没有得到很好解决的

一个问题。 

为此，本系统从文本内容出发，以同义词词

林计算句子的语义相似度为基础，首先形成多文

档集合的各个子主题，并根据用户查询和子主题

的相关性对主题的重要性进行排序，在此基础上

根据用户的查询和句子相似度计算句子权重，并

选取句子生成文摘,使生成的摘要冗余少，信息

覆盖率高。下面的内容组织如下：第 2 节介绍子

主题的划分和排序，第 3 节介绍从子主题中抽取

摘要句的方法，第 4 节分析实验结果，第 5 节给

出结论。 
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2 子主题的划分和排序 
多文档集合内的文档通过某个共同的主题关联起 

来,这个共同的主题称为中心主题。一般来说，多文档

包含一个中心主题，而中心主题又由若干子主题构成，

这些子主题分别代表多文档集合中的各个局部信息。

在对文档进行自动文摘时，除了考虑句子的重要性之

外，还要综合考虑句子所在的子主题。文档的摘要应

该能较全面地概括各个局部主题的信息。 

句子相似度的计算是子主题形成的必要环节。本 

文借助句子中词与词之间的语义关系计算句子之间的

语义相似度，从而实现主题的划分。   

2.1 句子相似度计算 
本文所涉及的句子相似度的计算是基于有效词的 

集合。文档通过分词后获得词的集合，文档通过分词

后获得词的集合，在这基础上再进行停用词的处理，

所剩下的所有词看作候选有效词，由于在这些词中存

在着许多价值较小的高频词和低频词，我们通过采用

文档频率方法来抽取高、低频词。具体方法是：对语

料库中的每个文本集合中的候选有效词计算文档频率

FW，即指出现了该词的文档个数，从候选词中去除 FW

低于某个预定阈值的低频词或高于某个预定阈值的高

频词，剩下的候选词作为文本的有效词。一个句子由

若干个有效词组合，句子之间的相似度通过计算句子

所包含词汇之间的语义距离获得。句子相似度的计算

公式如下所示： 
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其中 A 和 B 表示两个句子， 句子 A 包含的有效词为

a1, a2……am, 句子 B 包含的有效词为 b1,b2……bn,ai

和 bj之间的语义相似度用 Sim(A,B)表示，Sim(ai，B)

表示词 ai和句子 B 的相似度，Sim(bj，A)表示词 bj和

句子 A 的相似度，Sim(ai，B)=Max(Sim(ai,b1),Sim(ai, 

b2),……Sim(ai, bn)) ， Sim(bj ， A)=Max(Sim(bj, 

a1),Sim(bi, a2),……Sim(bi, am)),Sim(ai,bj)表示两

个词 ai,bj之间的语义相似度。 

为了计算词语之间的语义相似度，我们采用哈尔 

滨工业大学信息检索研究室提供的《同义词词林扩展

版》作为语义知识资源。《同义词词林》[5]是 20 世纪

80 年代出版的一部对汉语词汇按语义全面分类的词

典，它采用层级体系，按照树状的层次结构把所有收

录的词条组织到一起。该词典收录词语近 7 万，把词

汇分成大、中、小三类，小类以下再以词义的远近和

相关性划分词群，每个词群中的词语又进一步分成了

若干个行，同一行的词语要么词义相同(有的词义十分

接近)，要么词义有很强的相关性。《同义词词林》对

里面的词语提供了三层编码，即大类用大写英文字母

表示，中类用小写英文字母表示，小类用二位十进制

数表示。哈工大的扩展版在此基础上，新增了第四级

和第五级的编码，第四级用大写英文字母表示，第五

级用二位十进制整数表示。新增的第四级和第五级的

编码与原有的三级编码合并构成一个完整的编码，唯

一的代表词典中出现的词语。例如：Ba01A02=3物质 质 

素，Ba03A11= 2 证物 信物。这就为语义距离的计算

提供了方便。 

两个词之间的相似度是和它们之间的语义距离相 

关的，语义距离越小，相似度越高。反之亦然。因此

可以通过对词的语义距离计算得到相似度。其公式可

以写成： 
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在上式中，D(ai,bj)表示词 ai,bj之间的语义距 

离，它是根据两个词的语义编码来得到的，具体见公

式(3)；α是一个可调节的参数，本文中α的取值为 4。 

D(ai，bj)=2*(6-n)                  (3) 

其中，n(2<=n<=6)为它们之间的语义代码从第 n 

层开始不同，当 n=6 时，表示前面的 5 层全部相同，

语义距离为 0,说明两个词为同义词，它们的相似度就

为 1。例如“桃子” Bh07A28，“西瓜”BhO7A56，“可

惜” Gb17A01，“惋惜” Gb17A01。用公式计算可知

D(桃子，西瓜)=2，D(可惜，惋惜)=0。 

如果两个词的语义代码从第一层就开始不同，考 

虑到《同义词词林》大类之间的相关性，如第一至第

四大类多为名词，第六至第十大类多为动词等等，本

系统中将语义代码从第一层就开始不同但同属于A、B、

C、D 大类或者同属于 F、G、H、I、J大类的词语之间

的语义距离设为 D(ai，bj)=12，否则就设为+∞。   

2.2 子主题划分与排序 
计算出句子的相似度后，就可以进行子主题的划 

分。本文采用系统聚类的方法，初始状态假设每个句

子自成一类，将相似度超过一定阈值的句子聚成一类，

最终获得多文档文摘的多个子主题。其方法如下： 
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1) 将句子集合 S={S1,…,Si,…,Sn}中的每个句 

子 看 作 一 个 类 Ci={si}, 这 些 类 构 成 了 集 合

C={C1,…,Ci,…,Cn}; 

2) 计算 C 中每两类（Ck,Cl）之间的距离 Dkl; 

3) 选具有最小距离的类对 argminDkl,并将Ck,Cl合并为

一个新的类 CM=Ck∪CL,集合 C变为为 C={C1,…，Cn-1} 

4) 重复 2,3 直至达到聚类的阈值为止。 

其中阈值的确定是关键环节，本文采用文献[6] 

的方法，通过标准语料的训练来确定划分子主题的阈

值[6]。在该方法中，通过一个半偏系数 HDCC 来观察聚

类结果。其计算方法为：HDCC=(WM-WK-WL)/T,其中，分

子 WM-WK-WL表示类 CK和类 CL合并为下一层次的类 CM时

引 起 的 类 内 离 差 平 方 和 的 增 量 ，

∑
∈≠
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2)),(1( 表示类内离差平方和， 

 

SIM(xi,xj) 表示任意两个句子的相似度，分母

∑
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离差平方和。对训练语料中每一个文档集合聚类,当达

到标准的聚类数时，会得到两个值,即到达标准聚类时

的 HDCCi 以及超过标准聚类一次的 HDCCi+1，通过对多

个标准文档集的 HDCCi 和 HDCCi+1的比较,得到统一的

阈值 HDCC。 

子主题划分后，多文档集合 D 可以描述成由多个

子主题 Ti构成的：D={Ti|i=1,2…k}，每个 Ti是一个句

子集合:Ti={Si,k|k=1,..m}。子主题是对多文档的各个

层面信息的描述，为了更好的获取摘要，在子主题划

分后还需要进行重要性排序，以确定文摘句的抽取顺

序。在本系统中，我们使用下面的公式计算子主题 Ti

和查询的相似度： 
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其中， Sim(Q,Ti)表示查询 Q 和某个子主题 Ti之间

的相似度，Sim(Q,Si,k)表示查询 Q 和主题 Ti 中的句

子 Si,k的相似度，其计算公式采用 2.1 节的公式（1），

Sim(Q,Ti)取 Q 和主题内所有句子之间的相似度的平

均值。 

 

3 摘要生成 
3.1 句子评分策略 

子主题的重要性排序确定后，就可以依据优先次 

序从各个主题中抽取重要的句子组成摘要。为了保证

抽取出来的句子包含全面的信息，应该抽取主题中包

含信息最多且和查询相关最大的句子，因此，我们从

两个方面给出句子的评分： 

1) 句子 Si 和主题内其他句子的相似度，用于衡 

量句子在一个主题中的重要性。 
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2) 句子 Si 和查询 Q 的相似度。其公式如下所示： 

),()(2 QSSimSC ii =                           (6) 

综合考虑上述因素，得到句子 Si 的评分公式为： 

)()1()()( 21 iii SCtStCSScore −+=            (7) 

3.2 去冗余的句子选择方法 
同一文档中的句子之间存在着信息冗余，这种情 

况在来自不同文档的句子之间尤为突出，常常会存在

一些在内容上非常接近的句子。为了尽可能减少信息

冗余，在从各个子主题中抽取句子时，要考虑句子间

的信息冗余情况，进行冗余去除。 

参考 MMR 的信息冗余处理策略
[7]，在考察摘要侯 

选句时，要选择包含重要信息且与已选句子重复信息

少的句子，根据这一原则，我们使用下面的公式来更

新句子 Si 的当前 Score 值： 

),()1()()( SSSimSScoreSScore iii λλ −−=      (8) 

其中λ为两者之间的权值参数， [ ]1,0∈λ ， 

Sim(Si,S)表示句子 Si 与当前摘要句子集合 S 的相似

度，计算公式为: 
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我们采用的下面步骤动态的抽取句子： 

1) 对子主题排序，得到按权重大小排序的 n 个子 

主题{T1,T2,……Tn}； 

2) 对每个主题内的句子按照 Score 值大小降序 

排序； 

3) 按顺序从子主题中抽取 Score 值最大的句子 

加入摘要。如果摘要达到指定长度，终止；否则对其

余的句子根据公式(8)重新计算 Score 值； 

4) 转到第 2步，重复该过程。 

 

4 实验与评估 
对多文档自动摘要的评价目前还没有统一的评 

价[8]标准。我们采用 DUC 会议使用的评价指标进行人
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工评价。自 2005 年开始，DUC 的文摘任务设定为面向

查询的多文档文摘任务，在评价摘要时，主要有以下

几个指标： 

1) 响应度(Responsiveness):评价一篇摘要能在 

多大程度上满足查询描述中提出的信息需求。分值为

1-5。 

2) 语言质量(Linguistic Quality)：评价一篇文 

摘的可读性和流畅性。主要有 5 个方面：语法性、非

冗余性、指代明晰、焦点、结构和连贯性。 

我们建立的多文档自动摘要系统能对网页和普通 

文本进行处理。实验的语料库来自 2001 年的人民网的

原始网页，包含军事、国际、经济等八个大类别共 5096

个网页。切词使用的实用词词典是对大规模的网页库

统计后得到的。在实用词词典的生成过程中，要使用

两个词典库：标准主题词词库和平凡词词库。其中标

准主题词词库来源于国内通用的汉字词库。平凡词词

库即汉字虚词词库。实用词词典是在标准主题词词库

的基础上，经平凡词库过滤后的词库。 

在实验中从语料库的军事、经济、生活类别中分 

别抽取若干个主题的文章，每个主题包含 5-10 篇文

章。根据响应度和语言质量由专家给出得分，摘要得

到摘要的统计结果如下： 

表 1 各个类别的平均响应度和平均质量得分 

  同时，我们也建立了一个基于质心的多文档自动 

摘要系统原型（F1）：首先根据 tfidf 方法从某主题的

文档集中选取重要的词，然后和查询的词合在一起作

为质心，计算质心和每个句子的相似度，将相似度高

的句子提取出来，经过适当冗余处理后生成摘要。为

了比较，首先给出专家的标准结果，两个系统在 15%

摘要比下的平均准确率，平均召回率和平均F-measure

值如下表所示： 

表 2 两个系统的召回率、准确率和 F-measure 

由表中数据可以看出，F1 基于质心的方法从整个 

文档集合的角度对句子排序，没有考虑子主题之间的

信息。本文提出的基于子主题排序和查询的句子选择

方法不仅包含了重要信息，同时由于考虑到各个主题

之间的相关性，有效的减少了句子的冗余。 

 

5 小结 
本文论述了一种基于子主题和用户查询的多文档 

自动摘要方法，在该方法中，基于同义词词典的句子

相似度计算方法较客观的描述句子之间的语义关系，

基于查询的子主题抽取句子策略能较好的把每个主题

中重要的句子抽取出来，并减少句子之间的冗余。实

验表明本文提出的方法是有效。在今后的工作中，我

们将针对摘要句中的指代不明以及句子信息不一致等

情况做进一步研究，以改善摘要的可读性，提高摘要

的质量。 
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 平均响应度（1-5 分） 平均质量 

（1-5 分） 

军事类 4.1 3.75 

经济类 3.75 3.5 

生活类 3.41 3.1 

系统 召回率 R 精确率 P F-measure 

F1 0.658 0.649 0.653 

F2 0.708 0.689 0.699 


