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摘#要" 为了在大量的新闻中快速找到自己感兴趣的内容&提出在单文档中基于加权 P+R*G9.? 算法提取主题句的

方法&以得到新闻关键事件信息$ 通过计算新闻文本句子关键词的互信息值&对新闻报道进行事件句和非事件句

的分类&过滤出非事件句$ 基于 P+R*G9.? 算法的思想&构建一个事件句有向图&引入句子位置'句子相似度和关键

词覆盖频率 " 个影响因子&以此计算句子之间的影响权重&利用 P+R*G9.? 模型对图中的每个点计算权重&并选取排

序最靠前的句子作为关键事件的主题句$ 实验结果表明&该方法的抽取效果优于基于词频6逆文档概率和新闻标

题的主题句抽取方法$
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")概述

随着计算机技术和互联网的不断发展&互联网

已经成为人们获取新闻信息的主要信息来源之一$

然而由于互联网上新闻网页内容的急剧增加&读者

很难从众多的信息中快速'准确地获取自己感兴趣

的信息$ 含关键事件的主题句可以简洁'准确地描

述出新闻报道的事件&因此利用机器学习'自然语言

处理技术从多个事件中识别出关键事件及其主题

句&有利于人们快捷'准确地获取事件信息$ 针对该

问题&本文提出基于 P+R*G9.? 加权的新闻关键事件

主题句提取方法$

!)相关研究

对新闻主题词'句的研究中&文献 ( ' )为适应

L.*+,.+*时代和大规模文献处理的需要&以中文文本

为处理对象&研究从主题词'主题概念和主题句 " 个

不同层面自动抽取文本主题的方法&对新闻类文献

做实验&并简单进行性能分析#文献(%)通过计算两

个词在一个句子中的共现频率&利用每句话中的两
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个词之间的共现频率计算其信息量&积累之后经过

调整作为句子权重#文献 (")通过一些 1综上所述'

提出2等标引词抽取科技文献中的创新点&也可以看

成一种特定文本主题句的提取#文献(!)采用多种权

重度量方式&在综合评估句子反映主题价值的基础

上&保证每一个主要的主题都有对应的主题句被选

中&并解决主题句的去重问题&进一步提高主题句的

主题覆盖性和概括性#文献(*)把主题句抽取看成分

类问题&利用机器学习的方法训练一个判断主题句

和非主题句的二元分类器来抽取主题句&在个人履

历生成的具体应用中&取得较好的效果#文献())针

对网页文本结构少'噪声大的特点&将句子看作点&

将句子间的相似性看作边&用句子关系图描述文本

中句子间的关系&抽取文本主题句的任务转换为搜

索图中最多边的点#文献 (()在讨论分析 ?6'+9.2&

?6'+H"0H2等聚类算法的基础上&提出一种基于聚类

算法的主旨句提取方法&实验结果表明&在提高聚类

准确性的基础上&新方法较其他聚类算法能够更加

有效地避免遗漏主题的问题#文献($)利用文档内句

子之间的语义相关性&实现文本主题的自动生成*先

对文本进行切词和分句处理实现信息分割&再结合

文本聚类技术对文本句进行聚类实现信息合并&最

后从每类中抽取代表句生成文本主题#文献(+)提出

一种基于加权模糊聚类和互信息的主题句提取方

法&使主题句尽可能全面覆盖全文主题的同时&缩减

自身的冗余&以提高摘要效率$

文献('&)提出单文档层次提取包含关键事件

*S要素的主题句思想&先假设新闻报道中有 / 个句

子&且句子之间相互独立&然后综合词频'句子位置'

句子长度'命名实体'句子标题重合等信息&分配对

应的系数&不断地和手工结果做比较后才能得到较

为合适的系数和阈值#文献('')将文本表示为句子

的线性序列&句子表示为词的线性序列&对每个句子

都预 处 理 为 含 有 实 词 的 词 汇 链& 并 基 于 知 网

!B"S%+*"计算相邻句子的相似度#文献('%)基于文

档句构建无向图&将主题句的抽取问题转换为无向

图中节点的权重计算问题$ 该方法在不同的压缩比

下主题句抽取结果接近于人工摘要&召回率和准确

率综合指数较高#文献('")利用 CO1的主题影响力

计算&进而对 P+R*G9.? 算法进行改进&将候选关键

词的重要性按照主题影响力和邻接关系进行非均匀

传递&并构建新的概率转移矩阵用于词图迭代计算

和关键词抽取#文献('!)提出基于 CO1模型的主题

句抽取方法&通过多个侧面对目标主题的衬托&采用

CO1模型对主题信息进行建模&利用各个主题概率

分布的平滑进度进行候选句的可信度计算来抽取主

题句$

新闻报道是事件的载体&一篇新闻报道中可能

出现多个1原子事件2&然而这些1原子事件2往往是

对1关键事件2的补充$ 通常人们对于一篇新闻报

道&更加注重的是这篇新闻报道的1关键事件2&目前

从单篇新闻报道中抽取 1新闻要点2的事件抽取研

究&国内外学者都做了大量研究&并取得了一定效

果$ 这些研究主要针对新闻事件的原子事件和主题

事件这 % 个方面的信息抽取&但是原子事件级别的

事件抽取粒度过细'实用性不足&主题级别的事件抽

取粒度较粗'精确提取事件信息的效率较差&适合热

点话题发现'话题分析等研究$

针对以上问题&本文以新闻事件要素分析为基

础提出一种新的新闻事件主题句提取算法$ 该算法

对新闻文本进行处理&计算文档句子关键词的 NL

值&将文档中的句子划分为事件句和非事件句&利用

P+R*G9.? 模型对事件句建立关系图&然后引入位置

关系'句子相似度和关键词覆盖率 " 个影响因子&对

关系图中的边添加权重&从而迭代计算出权重最高

的句子作为关键事件主题句$

&)关键事件识别

&L!)基本定义

定义 !!事件 *D'B要素" 新闻报道中用来描述

特定新闻事件的元素&包括主体 ! 2)<:+;*" T客体

!"<:+;*"' 时 间 ! *0'+"' 地 点 ! #";9*0". "' 起 因

!;9)2+"'谓词!(,+H0;9*+"'结果!,+2)#*"&分别对应于

新闻事件要素的 *D'B!S8"TS8"'&S8+.&S8+,+&

S8I&S89*&8"S"&用六元组 1@QP&-&U&8&)&F3表

示$ 其中& 1@QP&)3是关键要素# 1-&U&8&F3是

辅助要素$

定义 & !事件句 " 包含新闻事件 *D'B要素

1@QP&-&U&8&)&F3中的关键要素 1@QP&)3和至

少一个辅助要素 -&U&8或 F的句子&称为新闻事

件句$

定义 $!关键事件" 在新闻报道中&多个对某一

事件补充说明的原子事件为关键事件$

定义 %!关键事件主题句" 在新闻报道中&包含

关键事件的句子称为关键事件主题句$

&L&)主题句抽取流程

%$%$'#预处理

主要利用自然 语言处 理 ! %9*),9#C9./)9/+

J,";+220./& %CJ"技术对新闻文本进行处理&首先对

新闻正文进行分句&并过滤新闻正文中的停用词$

利用 L&P&C1>!L.2*0*)*+"F&"'()*0./ P+;8."#"/I&

&80.+2+C+R0;9#1.9#I202>I2*+'"中文处理模块进行

分词'词性标注和命名实体识别$

%$%$%#事件句识别

通过计算句子关键词的 NL值&对新闻报道中包

含事件的句子和不包含事件的句子进行分类&过滤

掉非事件句$

%$%$"#P+R*G9.? 权值计算

在事件句之间构建 P+R*G9.? 模型&通过句子位

&%%
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置'句子相似度'关键词出现频率对有向边进行加

权&计算每个句子之间的影响力权重&根据句子之间

的权重递归计算出全部事件句的权重&按照权重的

大小排序输出$

%$%$!#关键事件主题句提取

在计算完权重之后&根据权重选择排名前 "

个句子作为关键事件主题句$ 基于 P+R*G9.? 加

权算法提取新闻关键事件的主题句流程如图 '

所示$

图 !)主题句抽取流程

&L$)事件句识别

新闻报道通常包含一个关键事件'多个对其补

充说明的原子事件&含事件的句子称为事件句&而不

包含事件信息的句子称为非事件句$ 为了有效抽取

新闻事件的主题句&必须将非事件句过滤掉$ 具体

步骤如下*

'"预处理

将新闻文本以句子为单位切分#并将切分后的

句子进行分句'分词'词性标注'命名实体识别'停用

词过滤等#其中句子的切分采用句子结束符隔开的

方法进行&句子结束符包括-&#$8;/等$

%"特征提取

在步骤 '"的基础上&主要选取命名实体和关键

词作为特征$ 关键词的提取采用词语位置加权的

P+R*G9.? 方法&该方法优于传统的 P+R*G9.? 方法和

基于 CO1主题模型的关键词抽取方法
('*6'))

$

""事件识别

标题和关键词往往包含事件&但是新闻标题也

有不包含新闻事件的情况&所以选择关键词作为事

件句和非事件句分类的标准$

关键词在句中出现的个数越多&说明句子是事

件句的可能性越大$ 本文对新闻文档中句子的关键

词计算 NL值&来区分句子的排名&NL值越高则说明

句子是事件句的可能性越大$ 此处的句子是经预处

理后切分过的句子$ -表示关键词&@ 表示句子&则

关键词 NL计算如下*

D!-&@" .

*

&

"

'

"

>XA/&

(!&

'

&."#<

(!&

'

&."

(!&

'

"(!.

[ ]
"

!'"

其中&(!&

'

&."为第 '个关键词在 .句子中出现的频

率#(!&

'

"为第 '个关键词在文本中出现的频率#(!."

为 .句子的长度占整个文本长度的比例#>XA/&为关

键词数目$ NL值为 & 时则说明句子为非事件句&若

NL值越大&则说明句子为事件句&而且成为关键事

件句的可能性越大$

$)关键事件的主题句提取

P+R*G9.? 模型源于 J9/+G9.?&通过将文本分割

成若干个处理单元&对这些单元构建图模型&利用图

中的节点相互投票& 对 图中 的节点进行 排名$

P9.?G9.? 模型是一种基于图排序的算法&它的基本

思想是1投票2&当图中的 7节点和 "节点有连线的

时候&7就投票给 "&节点 "连接的节点越多&则获

得的票数越多&"点的权重就越大$ P+R*G9.? 模型

主要应用于关键词的提取过程&即处理单元为关键

词&本文将它应用于主题句的提取中&即处理单元为

切分后的句子$ 在关键词提取中经常将语义相同的

词语进行连线&本文与关键词提取不同&认为全部的

句子都是相邻的&不再提取窗口&将无向图变为加权

的有向图来提取主题句$ 全部的句子都是相邻的原

因在于*'"句子间有可能会存在影响权重大小的因

子#%"这样的假设符合图模型的处理需求$

$L!)事件句图模型构建

该方法将主题句提取转化为图排序的问题&通

过计算图中各个节点的权重对句子进行排名&把排

名靠前的句子输出作为主题句$ 对事件句和非事件

句进行分类后&对事件句构建有向图*

步骤 !#将文档的事件句进行句子划分&构成集

合 -.(@'&@%&.&@/)$

步骤 &#构建事件句有向图 !.!4&C"&其中&4

是节点的集合&集合 -中的句子对应于节点集合 4#

C是有向边的集合$ 对于一个给定的顶点 ?

'

&D/!?

'

"

表示为指向该节点的点集合&PA&!?

'

"则为该点 ?

'

指

向其他点的集合&如式!%"所示$

M

@

!?

'

" .!' -," 0, 4

*

?

N

!

D/!?

'

"

Y

N'

*

?

#

!

PA&!?

N

"

Y

N#

M

@

!?

N

"

!%"

式!%"是 P+R*G9.? 递推公式&其中的 , 为阻尼

系数&一般取值为 &$$*##为图模型中的其他顶点$

等式左边表示句子的权重 M

@

#M

'N

表示图中 % 个顶点

!'&N"之间边的权重&这里的权重加入了特征选取的

" 个影响因子&下文对 " 个影响因子做了详细描述#

M

@

!?

N

"代表上次迭代 N的权重&整个公式是一个迭

代过程$

'%%
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将 P+R*G9.? 算法的思想应用于新闻事件主题

句的提取问题上&一般而言&新闻报道或者新闻片段

通常由多个事件组成&这些事件中一般只有一个关

键事件&其余的事件都是围绕关键事件进行描述说

明&包含事件的句子称为事件句&而包含关键事件的

句子称为主题句$ 这种关系可以通过有向图来描

述&图中的点代表事件句&点之间的有向边代表它们

之间存在影响权重大小的关系&边上的权重则是句

子之间的影响力权重$ 与提取关键词不同&认为全

部句子都是相邻的&不再提取窗口$ 这里给出了一

个事件句子 ?的有向图模型&如图 % 所示$

图 &)事件句有向图模型

##带箭头的实线表示结点 ?指向结点 ?

'

的影响力

权重&虚线表示结点 ?

'

指向结点 ?的影响力权重&线

条的粗细表示权重大小$ 依据图排序算法的基本理

论&本文在新闻事件识别的基础上&对候选新闻事件

句之间建立1连线2构建 P+R*G9.? 模型&根据图的特

点可知&图中的点代表新闻中的事件句$ 对文本中

的所有事件句构建有向图模型形成一个全连通图$

$L&)主题句特征选取的影响因子

构建完事件句的图模型后&通过分析发现&% 个

顶点之间权重的大小是影响句子排名的关键&构建

% 个句子之间的权重成为主题句提取的关键$ 根据

提出的影响结点之间权重的 " 个影响因子&即位置

关系'句子相似度和关键词覆盖率&令 M为结点的

整体权重&

'

'

&

'

%

&

'

"

表示这 " 个不同的影响因子所

占的比重&如式!""所示$

M.

'

'

0

'

%

0

'

"

.' !""

针对不同的影响因子&分别给出了其计算方法$

"$%$'#位置关系

候选事件句出现的位置很重要&例如出现在首

段段首'段中和段末或其他段的段首'段中和段末的

位置&它的重要性随着所在的位置不同而变化$

M

'

'

!?

'

&?

N

"为位置关系影响因子&表示结点 ?

'

的位置关系权重传递给结点 ?

N

的权重&计算公式如

式!!"所示$

M

'

'

!?

'

&?

N

" .

U!?

N

"

*

?

#

!

PA&!?

'

"

U!?

#

"

!!"

其中&U!?

N

"表示结点 ?

N

在文本中的位置重要性&本

文根据句子所在的位置不同赋予不同的权值$ 对于

位置的句子加权公式如式!*"所示$

@>X*0

#";

!?

N

" .

'

N

!*"

U!?

N

"的取值公式如式!)"所示$

U!?

N

" .

'& ?

'

@>X*0

#";

!?

N

" .

'

N

& ?{
N

!)"

"$%$%#句子相似度

候选事件句之间的相似度越高说明投票数越

多&句子的重要性越高$

M

'

%

!?

'

&?

N

"为句子相似度影响因子&表示结点 ?

'

的相似度权重传递到结点 ?

N

的权重$ 计算公式如

式!("所示$

M

'

%

!?

'

&?

N

" .

@!?

N#

"

*

?

#

!

PA&!?

'

"

@!?

N#

"

!("

其中&@!?

N#

"表示结点 ?

N

所对应的句子和其他句子

之间的相似度取值&其取值方式如式!$"所示$

@!?

N#

" .

<

& % 个句子有相似度

&& %

{ 个句子没有相似度
!$"

其中&

<

大于 '$ 用词形相似度计算 % 个句子的相似

度&句子中相同的单词出现越多&说明句子的相似度

越大$ 实验中设定的阈值
<

为 !*&

<

在 *& 之后不同

的取值对 4值的影响比较平稳$

"$%$"#关键词覆盖率

候选事件句所覆盖的关键词越多&说明句子的

重要性越高$

M

'

"

!?

'

&?

N

"为句子关键词覆盖率影响因子&表示

结点 ?

'

的覆盖率权重传递给结点 ?

N

的权重$ 计算

公式如式!+"所示$

M

'

"

!?

'

&?

N

" .

V!?

N

"

*

?

#

!

PA&!?

'

"

V!?

#

"

!+"

其中&V!?

N

"表示节点 ?

N

所对应的句子关键词覆盖

率&覆盖率越高说明该节点获得的投票数就越多&对

关键词覆盖率的计算就是计算句子中关键词 NL值$

$L$)主题句提取

在上文P+R*G9.? 公式中讲&到M

'N

表示图中 % 个

顶点!'&N"之间边的权重&这里可以通过式!'&"计算

得到$

M

'N

.

'

'

4M

'

'

!?

N

&?

'

" 0

'

%

4M

'

%

!?

N

&?

'

" 0

'

"

4M

'

"

!?

N

&?

'

"

!'&"

通过式!'"将图中各个结点 ?

'

对结点 ?的影响

权重进行迭代$

对于构建好的事件句图模型&已经提出了影响

结点之间权重的 " 个影响因子&即位置关系'句子相

%%%



第 !" 卷#第 $ 期 蒲#梅&周#枫&周晶晶&等*基于加权 P+R*G9.? 的新闻关键事件主题句提取 ##

似度和关键词覆盖率$ 以连通图中任意一点为初始

顶点&通过 P+R*G9.? 模型迭代计算图中每个节点的

权重对事件句进行排名&最后输出排名前 " 名的句

子作为关键事件主题句$

%)实验设置与结果分析

%L!)实验数据及评价标准

实验数据来自从新华网'人民网'搜狐网'新浪

网等网站爬取的 +&& 篇新闻报道&内容涵盖了国际

新闻'国内新闻'文化财经'科技等领域$ 其中&国际

新闻和国内新闻的比例为 "9%#文化'财经和科技的

新闻比例为 '9'9'$ 人工标注关键事件主题句为

% ()* 个&平均每篇新闻报道的关键事件主题句为 "$

对这些新闻正文进行分句&并过滤掉汉语新闻正文

中的 停 用 词$ 中 文 利 用 L&P&C1>! L.2*0*)*+ "F

&"'()*0./ P+;8."#"/I& &80.+2+ C+R0;9# 1.9#I202

>I2*+'"中文处理模块进行分词'词性标注和命名实

体识别$ 同时通过计算关键词的 NL值进行事件句

识别&并过滤掉非事件句$

实验采用准确率 )'召回率 F和 4值 V评价关

键事件主题句抽取的效果&如式 ! '' " 6式 ! '" "

所示$

).

@

;",,+;*

@

+R*,9;*

4'&&! !''"

F.

@

;",,+;*

@

2*9.H9,

4'&&! !'%"

V.

%)F

)0F

4'&&! !'""

其中&@

;",,+;*

是准确抽取的关键事件主题句数目#

@

+R*,9;*

是所有抽取的关键事件主题句数目#@

2*9.H9,

是所

有人工标注的关键事件主题句数目$

%L&)影响因子参数确定

为了使实验达到更好的效果&对 " 个影响因子

的参数
'

'

&

'

%

&

'

"

设置了不同的参数组合&其结果如

表 ' 所示$

表 !)$ 个影响因子的参数组合

组数 '

'

'

%

'

"

' '$&& &$&& &$&&

% &$&& '$&& &$&&

" &$&& &$&& '$&&

! &$%& &$$& &$&&

* &$&& &$$& &$%&

) &$&& &$%& &$$&

( &$"" &$"! &$""

$ &$'" &$!+ &$"$

+ &$'* &$"$ &$!(

'& &$*' &$'% &$"(

##针对上文给出的 '& 组参数组合&分别计算每篇

报道的关键事件主题句抽取结果&并取其均值&实验

结果如图 " 所示$

图 $)不同参数的主题句抽取结果

##从表 ' 和图 " 可以看出&相似度重要性和频率

重要性对句子起到了重要的作用&位置重要性也对

句子有影响但是影响力不大&所以参数
'

'

.&$'"&

'

%

.&$'+&

'

"

.&$"$ 时取得的效果最好$

%L$)实验结果及分析

为了验证本文方法的有效性&采用基于词频6逆

文档 概 率 ! P46LO4" 的 方 法
('))

' 基 于 新 闻 标 题

!P0*#+"

('&)

的关键事件主题句抽取方法和本文方法

!P+R*G9.?"进行对比实验&这里 " 个影响因子的参

数组合为
'

'

.&$'"&

'

%

.&$'+&

'

"

.&$"$$ 对 " 种方

法的抽取结果进行对比&验证本文方法的性能&实验

结果如表 % 所示$

表 &)不同方法下主题句抽取效果对比
!

文章类型 评价指标 P46LO4 P0*#+ P+R*G9.?

国际新闻

) (*$($ ($$%* $'$)*

F (%$$) (!$!* (($%!

V ("$)& (($'$ (+$+"

国内新闻

) (*$"! (+$)' $"$")

F ))$$" (%$*) (!$'%

V ('$&* (*$*% (($+"

文化

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

F ('$!* (!$)' ()$+$

V ("$"* (($)' (+$)'

财经

) ("$%* (+$)% $'$!!

F (&$!' (!$(% ()$$'

V ('$$' (($&+ (+$&)

科技

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

F )+$)' (%$$% ("$'!

V ('$+! ()$*+ (($'+

##实验结果表明&本文方法在 )&F&V" 个评价指

标上均有了明显提高$ 基于 P46LO4方法抽取效果

相比其他 % 种方法最差&其原因是未考虑非事件句

造成效率下降&基于新闻标题!P0*#+"的关键事件主

题句抽取方法效果好于 P46LO4方法&除考虑句子本

"%%



####### 计#算#机#工#程 %&'( 年 $ 月 '* 日

身特征外&还考虑句子与标题之间主题相关性和语

义相关性$ 本文方法的抽取效果比 P0*#+方法仍有

提高&主要原因是综合考虑事件之间的相互关联关

系&加入了影响句子权重的 " 个影响因子&同时对事

件句进行真伪辨别$

P)结束语

本文针对原子事件级别的事件抽取粒度过细'

主题级别的事件抽取粒度较粗'精确提取事件信息

的效率较差的问题&提出一种新的新闻事件主题句

提取方法$ 该方法利用 L&P&C1>中文处理模块对

新闻文本进行处理&如分句'停用词过滤'分词等#采

用词语位置加权的 P+R*G9.? 方法提取关键词&并计

算文本句子关键词的 NL值&将句子划分为事件句和

非事件句#利用 P+R*G9.? 模型对事件句建立关系图

模型&引入位置关系'句子相似度和关键词覆盖率

" 个影响因子&计算事件句之间的影响力权重&从而

迭代算出权重最高的句子作为关键事件主题句$ 实

验结果表明&针对单文档的关键事件主题句提取&与

基于 P46LO4和 P0*#+的关键事件主题句抽取方法相

比&本文方法的抽取效果更好$
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