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摘#要" 近年来自动摘要方面的研究大多是关于多文档和 @+H 网页的&而对网站自动摘要的研究较少$ 为此&基

于主题模型隐含狄利克雷分布!K<1"和网站层次结构提出一个可以自动生成网站摘要的算法$ 该算法可获取整

个网站内的网页信息并进行整合&根据提出的句子权重公式计算句子权重&选取权重最高的句子作为网站摘要$

以 $% 个商业和学术网站作为实验对象&使用 OGL3-评测标准&结果表明&与仅使用主题模型 K<1获取的网站摘

要相比&不带停用词的 OGL3-6& 和 OGL3-6K提高 %$"$&带停用词的 OGL3-6& 提高 %$"*&OGL3-6K提高 %$",$

与网站首页摘要相比&不带停用词的 OGL3-6& 提高 %$%"&OGL3-6K提高 %$%(&带停用词的 OGL3-6& 提高 %$%,&

OGL3-6K提高 %$%'$
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随着互联网络规模的不断扩大&大量的网络数

据正在以飞快的速度增长&导致了信息过载
(&)

等问

题$ 网站是网络信息的一个主要来源&然而网站复

杂度的不断增长增加了用户寻找信息的难度&网站

自动摘要可以帮助人们解决这个问题$ 目前&已经

有了由志愿者人工总结的网站自动摘要&如开放式

分类目录 <2G>!G(+. <0,+:*",E A,"I+:*"

($)

$ 但是

人工生成的网站摘要需要花费大量的人力和时间维
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护&并且具有主观性$ 本文提出一种可以自动生成

网站摘要的算法&将传统的句子统计特征结合网站

的层次结构&得到句子的网站结构特征&再联合主题

模型隐含狄利克雷分布!K8*+.*<0,0:7#+*1##":8*0".&

K<1"&从统计特征和语义理解两方面获得网站摘

要$ 首先对给定网站运用宽度优先搜索的爬虫程序

抓取网站内的网页$ 然后利用 7*'#(8,C+,从下载的

网页中抽取出纯文本并进行处理&得到符合 K<1输

入格式的句子集合$ 在句子集合上进行 K<1建模

得到句子的 K<1特征权重$ 再结合网站的层次结

构特征计算出句子的统计特征权重&两者相加得到

最终的句子权重$ 最后选取 ) 个权重最高的句子作

为摘要结果$ 算法执行的过程中无需人工干预$

!)相关工作

!J!)文档自动摘要

根据算法不同&文档自动摘要中的0摘要1通常被

分为两类*文摘 !+9*,8:*0D+C)''8,0?8*0". " 和摘要

!8HC*,8:*0D+C)''8,0?8*0"."

(")

&+9*,8:*0D+C)''8,0?8*0".

由从原始文档中抽取的句子组成
(!)

&而 8HC*,8:*0D+

C)''8,0?8*0". 类似人工生成摘要&不再是仅使用原文

当中的语句进行组合&而是对原始文档中的信息进行提

炼并且融合&最后形成新的句子组成摘要$ 尽管

8HC*,8:*0D+C)''8,0?8*0". 更加接近人工生成的摘要&更

加简洁流畅&但由于涉及复杂的自然语言处理技术&限

制了其适用的领域$ 相反&+9*,8:*0D+C)''8,0?8*0". 在

现有的技术支撑下更具实用性&因此&本文的研究聚焦

于+9*,8:*0D+C)''8,0?8*0". 的生成$

早期的 +9*,8:*0D+C)''8,0?8*0". 生成方法有文

献()6')提出的根据句子特征获取摘要的方法$ 这

些特征包括句子所包含词的频率'句子在文章中的

位置以及句子中的线索词'标题词等$ 文献(,)提出

的 K+9A8/+O8.R 和文献(*)提出的 36WKG@ 是基于

图的方法$ 这种方法是把文章的句子或段落作为图

的顶点&句子或段落之间的关系作为图的边&最后通

过图排序的算法计算出各顶点的得分&进而得到文

本摘要$ 文献(&%)提出了一种利用最大边缘相关性

!2890'8#28,/0.8#O+#+D8.:+&22O"的方法选择句

子&这个方法可以获得与文档主题相关性最大的句

子&同时也可以把冗余性降到最低$ 近些年来潜在

语义分析!K8*+.*=+'8.*0:1.8#EC0C&K=1"也被应用

到生成摘要当中
(&&)

$

8HC*,8:*0D+C)''8,0?8*0". 的生成方法有基于词

汇链的方法
(&$)

和基于文章修辞结构
(&"6&))

的方法等$

近期文献(&()提出在词图!P",B /,8(7"中利用最短

路径的方法$

!J&)Y3B文档自动摘要

相较于传统文档规范的形式&@+H 文档的结构多

变'内容复杂等特性给 @+H 文档自动摘要带来了新的

挑战$ 网页中的额外的信息&例如用户评论
(&')

'标

签
(&,)

等成为生成 @+H 文档摘要需要考虑的新元素$

利用网页中的超链接
(&*6$&)

生成摘要适合包含较少文

字内容的网页&这种方法假设网页中超链接的上下文

一般是对其指向的网页的描述或总结&可以利用这些

信息生成目标网页的摘要$ 文献($$)提出了一个自

动获取网页主旨的原型系统 G&-KGN$ 这个系统用

自动翻译的方法产生网页的 8HC*,8:*0D+C)''8,0?8*0".$

MD+CA+*0."*等人在 $%&& 年和 $%&" 年分别提出了 $ 种

@+H网页自动摘要方法*一种是基于 LOK相似的网页

具有相同的内容和结构的聚类方法
($")

#另一个是基于

70+,8,:70:8#K<1的方法
($!)

$

关于网站的自动摘要的研究较少&大部分都是

对单个网页摘要的研究$ 文献($)以 <2G>中的网

站作为数据&利用 &)$% 决策树的方法抽取关键词和

关键句作为网站的摘要$ 他们提出的方法需要人工

训练集&而本文提出的算法无需人工数据集&并从句

子的网站结构特征和语义理解两个方面计算句子的

权重&实验结果证明&该算法比通过 K<1获取的网

站首页摘要效果更好$

!J$)主题模型 Z:*

K<1是由 J#+0

($))

等人在 $%%" 年提出的一种文

档主题生成模型&也被称为三层贝叶斯概率模型$

它是由词'主题和文档三层结构构成的一种非监督

机器学习技术&采用词袋! H8/ "FP",BC"的方式&目

的是 以 无 指 导 学 习 的 方 法 从 大 规 模 文 档 集

!B":)'+.*:"##+:*0"."或语料库!:",()C"中发现隐含

的语义维度&即0N"(0:1或者0&".:+(*1

($()

$

K<1的生成方法用数字语言描述如下
($()

*

QQ*"(0:(#8*+

F",8##*"(0:CR

!

(&&V) B"

#C8'(#+'09*),+:"'(".+.*C

1

R

5<0,!

2

"

QQB":)'+.*(#8*+*

F",8##B":)'+.*C'

!

(&&2) B"

#C8'(#+'09*),+(,"(",*0".

3

'

5<0,!

0

"

#C8'(#+B":)'+.*#+./*7 %

'

5A"0CC!

4

"

#QQP",B (#8*+

#F",8##P",BC.

!

(&&%

'

)0. B":)'+.*' B"

##C8'(#+*"(0:0.B+9 ?

'&.

52)#*!

3

'

"

##C8'(#+*+,'F",P",B P

'&.

52)#*!

1

?

'&.

"

假设文档集 /&A是文档总数&E

5

是第 5个文档

的单词总数&3为主题个数$ W

5&&

是第5个文档中第 &

个词的主题&X

5&&

是第 5个文档中的第 & 个词$

(

2

是

服从以
"

为参数的 <0,0:7#+*分布&它表示第 2个主题

下的词分布$

,

5

是服从以
!

为参数的 <0,0:7#+*分

布&它表示第 5个文档下的主题分布$ 给定一个文档

集&X

5&&

是可以观察到的已知变量&

"

和
!

是根据经验

给定的先验参数&W

5&&

&

(

2

&

,

5

都是未知的隐含变量&本

文利用 30HHC=8'(#0./ 间接求得
(

2

和
,

5

的值&所有

变量的联合分布为
($()

*

,%$
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&)基于网站层次结构和Z:*的网站自动摘要

在传统的文档自动摘要算法中&有以句子的统

计特征作为句子权重的计算依据&统计的范围包括

词频'位置等信息$ 本文将传统的句子位置特征结

合网站层次结构得到句子的网站结构特征&再联合

K<1主题模型&达到从统计特征和语义理解两方面

进行句子权重的计算$ 网站摘要的生成过程如图 &

所示$

图 !)网站摘要生成过程

&J!)句子的 Z:*主题特征

K<1的输入文档是给定文档集 / -- /

&

&

/

$

&.&/

A

/&A是文档个数&/

$

代表第 $个文档的句

子集合$ 本文以句子作为输入文档&所有文档的句

子集合作为输入文档集&即 /--0

&

&0

$

&.&0

E

/&其

中&0

!

!

/当且仅当 0

!

!

/

$

!

/&E是 /的句子总数$

使用 K<1在句子集合 /上进行建模&并使用 30HHC

=8'(#0./ 学习 K<1参数&得到句子在主题上的分布

,

!0"

W-$

和主题在词汇上的分布
(

!W-$"

X

&基于这 $ 种分布&

本文提出了句子的 K<1特征权重的计算方法$

$$&$&#主题重要度计算方法

由 30HHC=8'(#0./ 学习得到的句子的主题分布

,

!0"

W-$

指的是每个主题在各个句子中所占的权重&每个

主题的重要度可以由这个主题在每个句子上的权重

加和来计算&然后在所有主题上进行归一化处理以

得到合适的概率值*

"!W

!

8/" -

%

E

& -&

,

!0"

W

%

E

& -&

%

E

& -&

,

!0"

W

!&"

其中&!-&&$&.&3#& -&&$&.&E&E为句子文档个数#

3为句子集合中主题个数$

$$&$$#句子的 K<1特征权重

句子的权重可由句子所包含的词汇的权重得

到&词汇的权重即词汇的概率&由词汇在主题上的分

布和主题的重要程度共同决定*

"!X8/" -

%

3

!-&

"!X8W

!

" 6"!W

!

8/" !$"

其中&!-&& $&.&3#X

$

!

0

2

!

/&3为主题个数#

"!W

!

8/"是由式!&"得到的主题重要度#"!X8W

!

"为使

用 30HHC=8'(#0./ 学习 K<1模型得到的参数
(

!W-$"

X

&

它是主题 W

!

在词汇 X上的概率$ 把通过上面的式子

得到的词汇权重带入到词汇所属的句子中&就可以得

到句子的 K<1特征权重*

"!0

$

8/" -

%

&

!-&

"!X

!

8/" !""

其中&!-&&$&.&&#X

$

!

0

2

!

/&& 为句子 0

$

中的单词

个数$ 一般来说&长句子比短句子包含的信息量要

多
($')

&选择词汇概率的加和进行计算可以忽略句子

的长短限制$ 在这种情况下&句子的权重完全由句

子所包含词的权重决定$

&J&)句子的网站结构特征

从网站的层次结构来看&首页信息一般是这个

网站的简短介绍&网站内容分几个模块依次展现$

以宽度优先搜索的方法抽取网站网页&可以按照网

站的层次结构依次获取每层的网页内容&这样获得

的网站综合文档是按照网站层次结构排列的&可明

确区分处于最高层次的首页内容和低层网页的内

容$ 有研究表明&人工摘要中的句子为段首句的比

例为 ,)!&段尾句的比例为 '!

())

$ 文献($,)根据

上述研究把文档中的段首句'段尾句和其他句子分

别分配了 %$,&%$$ 和 % 的比例权重&本文以句子作

为计算单元&可将网站综合文档看成一段文字&把首

页内容看成段首句&把除了首页之外的网页都看成

是段尾句&即可以将文档集 /中的句子 0

!

的网站层

次结构特征 4?B;'28!0

!

"定义为*

4?B;'28!0

!

" -

%V,&0

!

!

=@5#%9<#

%V$&

{
"*7+,C

!!"

通过式 ! " "可以得到句子的 K<1特征权重&

式!!"得到句子的网站层次结构特征权重&这两者分

别代表着句子的统计特征和语义特征$ 本文将两者

加和作为最终的句子权重&没有考虑两者的权重比

例&最终句子的权重 4?B;'!0

!

"为*

4?B;'!0

!

" -4?B;'28!0

!

" 0"!0

$

8/" !)"

&J$)文摘算法

文摘算法步骤如下*

&"使用宽度优先搜索! H,+8B*76F0,C*6C+8,:7"的方

法&爬虫抓取同一网站内具有相同域名的网页&然后

利用 7*'#(8,C+,从网页的内容里提取纯文本文档$

网页中的导航条'广告条等非正文文本信息大多数

以非句子形式存在&本文用标点符号来辨别并剔除

这些信息$

对每个文档进行去重生成一个包含所有网页内

容的综合文档$ 将综合文档以整句的形式划分为多

个句子文档$ 将得到的句子文档集作为 K<1的输

入文档集&去标点和停用词&将其转化为 K<1的输

入格式$

*%$
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$" 为每个文档建立 K<1 模型&并用 30HHC

=8'(#0./ 学习模型得到句子在主题上的分布
,

!0"

W-$

和

主题在词汇上的分布
(

!W-$"

X

$

""根据式!&" 5式!""&计算句子的 K<1特征

权重$

!"根据式!!"&为每个句子分配不同的网站层次

结构特征权重$

)"利用式!)"得出句子的权重得分&对句子权重

进行排序&从前到后抽取 ) 条句子形成摘要$

$)实验结果与分析

本文从<2G>开放式分类目录中随机选取 $% 个

学术网站和商业网站作为实验对象&它们分别来自

="F*P8,+Q="F*P8,+-./0.++,0./&1,*0F0:08#5.*+##0/+.:+Q

1:8B+'0: <+(8,*'+.*C& 28I", &"'(8.0+CQA)H#0:#E

N,8B+B&-6&"''+,:+QN+:7."#"/E !+.B",C$ 每个子目

录选取 ) 个网站&运用本文提出的算法对这些网站进行

计算得到网站摘要$ 其中对网站 7**(*QQPPP$C+0$

:')$+B) 抽取结果如图 $ 所示$ 这个网站是关于学术

机构=-5的网站&网站分别从 @",R 1,+8C&-./8/+P0*7

LC&A,"B):*CY=+,D0:+C&K0H,8,E&&8,++,C&%+PC&1H")*LC

等方面介绍了=-5的工作内容$

N7+=-57+#(C8BD8.:+C"F*P8,++./0.++,0./

(,0.:0(#+C8.B (,8:*0:+C8.B C+,D+C8C8.8*0".8#

,+C"),:+ 0. C"F*P8,+ +./0.++,0./& :"'()*+,

C+:),0*E&8.B (,":+CC0'(,"D+'+.*$

N7+,+F",+& "),C0./)#8,B+(+.B+.:E ". 8CC),+B

C"F*P8,+8C*7+7+8,*"F*70C:EH+,+.D0,".'+.*0C

'",+(,+D8#+.**78. +D+,$

N7+C0?+8.B :"'(#+90*E "FC"F*P8,+&8CP+##8C

*7+ 0.*+,:"..+:*+B.+CC "F C"F*P8,+6+.8H#+B

CEC*+'C&'+8. ("CC0H#++9("C),+*" B0C,)(*0D+&

B8'8/0./ +D+.*C$

N7+ H+C* P8E *" 8CC),+ C"F*P8,+ U)8#0*E&

C+:),0*E&8.B ,+C0#0+.:E 0C*" B+C0/.&B+D+#"(&8.B

0.*+/,8*+C"F*P8,+0. 8P8E *78*B"+C."*8##"P

B+F+:*C8.B D)#.+,8H0#0*0+C0. *7+F0,C*(#8:+$

G),P",R 0C."*B".+).#+CCP+B" H"*7 (8,*C"F

"),I"H$

图 &)O.I网站摘要

##OGL3-是一种基于召回率的统计方法&主要评

估机器生成摘要与专家摘要之间!如 .6/,8''词序'

词对等"同现单元的个数$ OGL3-6%统计候选摘

要与专家摘要之间 .6/,8'的共现个数&OGL3-6K

统计摘要之间的最长公共子序列&OGL3-6@ 是加

权的 OGL3-6K& OGL3-6=L 是 OGL3-6=的 延

伸
($*)

$ 实验中使用这 ! 个评测标准&分别使用带停

用词和去停用词 $ 种计算方式对本文提出的摘要生

成方法进行评测$ 人工生成的 <2G>摘要和算法

生成的摘要都是用 A",*+,=*+''+,取词干$

本文算法的目的是自动生成网站摘要&并且生

成的摘要效果比只浏览网站首页得到的信息更多&

所以把只浏览首页得到的网站信息作为对比$ 对网

站首页进行纯文本抽取&运用部分的 K<1模型计算

句子权重&然后选取权重最高的 ) 条句子作为只浏

览首页得到的网站摘要$ 同时把只考虑 K<1而不

考虑网站层次结构得到的摘要也作为对比项$ 表 &

和表 $ 分别给出了去停用词和不去停用词的对比实

验结果&其中&K<1表示只进行 K<1建模而不考虑

网站层次结构得到的摘要#4G2-A13-K<1即对网

站首页进行 K<1建模&计算句子权重后得到的网站

首页摘要#%-@AOGAG=-<即本文提出的算法$

表 !)去停用词实验结果

算法 OGL3-6& OGL3-6K

OGL3-6

@6&$$

OGL3-6

=L

&

K<1 %$%(! )$ %$%(! )$ %$%"" $$ %$%%! %!

4G2-

A13-K<1

%$")! ,! %$"$$ ), %$&!" !, %$&&' &'

%-@

AOGAG=-<

%$",' &% %$",' &% %$&*$ %! %$&"* "*

表 &)带停用词实验结果

算法 OGL3-6& OGL3-6K

OGL3-6

@6&$$

OGL3-6

=L

&

K<1 %$&'$ !& %$&)) &' %$%)' ,' %$%"$ &(

4G2-A13

-K<1

%$!,$ '( %$"($ %' %$&$$ )( %$$%$ "!

%-@

AOGAG=-<

%$)(, *' %$!"& %" %$&'$ ($ %$$'" &%

##对于相同算法而言&带停用词的结果要优于去

停用词的结果&因为停用词的加入会导致统计结果

的增加$ 通过表 & 和表 $ 的对比结果可以看出&无

论是带停用词还是去停用词&本文提出的方法都要

优于只对网站首页应用式!!"计算得出的摘要&和对

整个网站应用式!!"而没有考虑网站层次结构计算

得出的摘要$ 说明本文提出的算法可以得到更好的

网站摘要&比只浏览网站首页能获得更全面的网站

信息&同时也可以看出&考虑网站层次结构特征可以

有效地提高摘要的质量$

%)结束语

本文基于网站层次结构和主题模型 K<1提出

了一个自动生成 @+H 网站摘要的算法$ 首先利用

宽度优先搜索获取网站内的网页&从网页中提取纯

文本&然后对纯文本中的句子集合进行 K<1建模&

计算句子的 K<1特征权重#利用网站层次结构得到

%&$
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句子的网站结构特征权重&两者加和得到句子最终

的权重$ 实验结果表明&本文方法得到的网站摘要

比从首页获得的网站摘要效果要好$ 本文方法适用

于机构类网站和企业类网站&这 $ 种类型的网站内

容以机构和企业的基本形象和服务内容为主$ 网站

的首页通常是对机构或企业的简单介绍&然后分模

块详细介绍研究内容或产品服务等$ 这些模块在网

站层次结构上的位置如同一棵树的不同子树&而首

页相当于这棵树的根节点$

下一步可以从以下 " 个方面提升本文方法的性能*

&"本文方法依赖于网站内的文本数据&如果网

站包含的图片或者链接过多&将会影响摘要的准确

率&可以考虑利用文献(&*)的方法处理这些页面$

$"K<1的主题个数的确定$ 本文选取 "% 个主

题个数&实验过程中发现选择主题个数为 "% 时结果

最好&下一步将考虑如何自动确定主题个数$

""本文方法仅区分了网站层次结构中的第一层

次和其他层次&以后的工作中可以更进一步地细分

网站层次&分析并加以利用网站的多层特征$
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于商品历史价格曲线的评分'标签对商品基于商品

历史价格曲线的重要程度进行二部图物质扩展&并

考虑用户'标签'商品的度以及用户对标签的兴趣

习惯进行加权推荐$ 实验结果表明&该方法的多样

性'召回率优势显著$ 下一步研究的重点是利用社

会化标签进行大数据的个性化推荐&降低大数据下

推荐的复杂度$
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