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基于 ＬｅｘＲａｎｋ的中文单文档摘要方法
刘海燕，张　钰

（装甲兵工程学院 信息工程系，北京 １０００７２）

摘要：针对目前中文自动文本摘要方法主要使用基于特征词词频、基于物理位置以及聚类统计的方法准确率较低、

不适合单文档摘要，提出了一个改进的中文单文档摘要方法；该方法将ＬｅｘＲａｎｋ算法与ＶＳＭ相结合，充分考虑特征
词、特征句、特征段位置等因素；利用ｊａｖａ语言对其进行实验测试，实验结果表明：改进的自动文本摘要方法和传统
摘要方法相比能够更好的实现对文章的自动摘要；该摘要方法可应用到信息挖掘、信息分类、信息索引等领域，在现

今信息化的社会，具有较高的现实意义及实用使用价值。
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　　随着大数据时代的到来，互联网上的数据呈现出爆炸性

增长。面对网上纷繁的信息，对于现在的人们来说，能够快

速过滤出自己所需要的信息变得格外重要。自动文本摘要

能够满足人们这一需求，具有很大的实际应用价值。

自动文本摘要技术在国外的研究起源比较早。在２０世

纪５０年代，ＩＢＭ公司的 Ｈ．Ｐ．Ｌｕｈｎ［１］开启了研究的先河，他

在１９５８年进行了自动摘要系统实验，标志着自动摘要技术

的诞生。相比之下，国内自动文本摘要技术的研究起步较

晚，１９８８年，上海交通大学的王永成［２］教授研制出 ＳＪＴＵＡＡ

系统，该系统够较好地实现中文文本自动摘要。近些年来中



文自动文本摘要技术的研究日益火热。目前，主要使用［３］基

于特征词词频、基于物理位置以及聚类统计的方法，这些方

法一般不考虑句子之间、段落之间的相似关系，并且主要应

用在多文档摘要生成中，不适合单文档摘要领域。

本文提出了一个基于 ＬｅｘＲａｎｋ算法，结合 ＴＦＩＤＦ算法、

结合ＶＳＭ，并考虑特征词、特征句、特征段位置的适合单文档

的中文自动文本摘要系统，能够快速且较准确地生成文本

摘要。

１　ＬｅｘＲａｎｋ算法

ＬｅｘＲａｎｋ算法［４］是密西根大学的 ＧｕｎｅｓＥｒｋａｎ和 Ｄｒａｇ

ｏｍｉｒＲＲａｄｅｖ提出的一种基于图论的自然语言处理方法，主

要通过句子之间相似度的判断对文本、词汇进行分类。如图

１所示，用于自动文本摘要时，ＬｅｘＲａｎｋ算法对文章中的句子

进行处理，将句子作为节点构造出一个标量图，节点间的连

线代表两个句子的相似程度。如果两个句子无关，则两个句

子所代表的节点间就没有连线；两个句子相似程度越大，节

点间的连线就越粗。在对每个句子进行关键句评分时，要充

分考虑每个句子所对应节点的连线数量以及连线粗细，即句

子的核心性与相关程度大小。最终按照评分，根据一定阈

值，选择其中分数较高的句子作为文章的关键句。

图１　文本摘要中ＬｅｘＲａｎｋ算示意图

　　和基于词频的算法相比，ＬｅｘＲａｎｋ算法采用基于图的方

法，更能有效地考虑句子之间相似度，排除了噪声句对摘要

结果的影响。但是单一的 ＬｅｘＲａｎｋ算法只是对句子间的相

似度进行计算比较，没有考虑在文章中各个自然段落之间的

关系。在本文设计的中文单文档摘要系统中，将 ＬｅｘＲａｎｋ算

法与ＶＳＭ相结合，并将段落之间的关系考虑进去。

２　改进的中文单文档摘要系统

改进后的中文摘要系统流程如图 ２所示，该系统在

ＬｅｘＲａｎｋ算法的基础上，充分考虑自然段落相似关系、句子相

似关系、句子段落的物理位置等因素，可用于单文档摘要的

生成。

图２　中文单文档摘要流程

２．１　预处理

面对一篇完整的文档，首先要将其文字转化成可进行数

学计算的模型形式，即首先对其进行预处理，把文章进行分

词、分句、分段。分句和分段分别根据文章的标点符号以及

回车字符就可判断，难点主要在于分词处理。

在现阶段，中文分词技术主要分为３种［５］：基于字符串

匹配的分词方法、基于理解的分词方法、基于统计的分词方

法。本文选取第一种方法。采用大型的语料库对输入的需

要测试的文本进行词语比对，然后对其进行分割词汇操作。

这种方法对于英文同样适用，只需在语料库中录入英文的语

料库即可对英语进行分词。

２．２　ＴＦＩＤＦ算法计算权重

本文在计算特征词权值时使用了词频逆文档频率 ＴＦ

ＩＤＦ（ＴｅｒｍＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｎｖｅｒｓｅＤｏｃｕｍｅｎｔＦｒｅｑｕｅｎｃｙ）［６］算法。

其中：ＴＦ为词频，用来计算文档中词语出现的频率；ＩＤＦ为逆

文档频率，用来排除一些副词、介词等无意义的高频词语。

计算词频ＴＦ使用的公式如下：

ＴＦｉ＝
ｎｉ

∑
ｋ
ｎｋ

（１）

式中：ｎｉ为第ｉ个词语出现的次数；∑
ｋ
ｎｋ为文章中所有词语

出现的次数。

计算逆文档频率ＩＤＦ所采用的公式如下式所示：

ＩＤＦ（ｔ，Ｄ）＝ｌｏｇ（Ｎｎｔ
） （２）

其中，ｔ表示被测试的词语，Ｄ表示总文档集，Ｎ表示文档的
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总个数，ｎｔ表示含有被测词 ｔ的文档数量。在单文档摘要系

统中，Ｎ则代表句子的总个数，ｎｔ代表含有被测词ｔ的句子数

量。ｎｔ越大，表示被测词 ｔ的新颖度越低，多为无意义的虚

词。式（２）可以看出ｎｔ越大，ＩＤＦ值越小，因此可以体现词语

具有实际意义程度。

为了达到综合考虑的效果，将ＴＦ与ＩＤＦ二者评分相乘，

即最后的单个词语权值如下：

Ｗ ＝ＴＦ·ＩＤＦ （３）

　　和传统计算词频求特征值相比，采用 ＴＦＩＤＦ算法能够

有效排除虚词等无实义词的干扰，提高权值计算的准确

程度。

２．３　ＶＳＭ计算段落相似度

向量空间模型 ＶＳＭ（ＶｅｃｔｏｒＳｐａｃｅＭｏｄｅｌ）［７］是常用的相

似度计算模型，在自然语言处理中有着广泛的应用，通常应

用在多文档摘要中。如图３所示，两个文本向量的夹角表示

的就是它们的相似程度，夹角越小证明两篇文档越靠近，即

相似度越大［８］。

图３　ＶＳＭ文档相似度比较

　　多文档摘要算法中，ＶＳＭ计算公式如下：

Ｓｉｍ（Ｔ１，Ｔ２）＝ｃｏｓ（θ）＝
∑
Ｎ

ｋ＝１
（ｗ１ｋ·ｗ２ｋ）

（∑
Ｎ

ｋ＝１
ｗ２１ｋ）（∑

Ｎ

ｋ＝１
ｗ２２ｋ槡
）

（４）

式中：Ｔ１为文档１；Ｔ２为文档２；ｗ１ｋ为文档１中的第 ｋ个特征

词的权重；ｗ２ｋ为文档２中的第ｋ个特征词的权重。

在本文设计的自动文本摘要系统中，利用 ＶＳＭ，将各个

段落视为小文档，利用式（４）进行段落相似度计算，如下

所示：

Ｓｉｍ（Ｐ１，Ｐ２）＝
∑
Ｎ

ｋ＝１
（Ｗ１ｋ·Ｗ２ｋ）

（∑
Ｎ

ｋ＝１
Ｗ２１ｋ）（∑

Ｎ

ｋ＝１
Ｗ２２ｋ槡
）

（５）

式中：Ｐ１为段落１；Ｐ２为段落２；Ｗ１ｋ为段落１中的第 ｋ个特征

词的权重；Ｗ２ｋ为段落２中的第ｋ个特征词的权重。

由于向量空间的多维性，可以将特征句、特征句权值和

特征句所在段落的权值以向量形式表现。将特征句权值、段

落权值初始值均记为０，通过循环迭代计算，段落权值累加直

至运算结束，保存在向量中留作评判句子最终权重的一个

因素。

和其他算法相比，ＶＳＭ具有将特征词、特征句、特征段以

及权值构建成对应关系模型的特点，方便对其进行随后的摘

要句判别筛选。

２．４　ＬｅｘＲａｎｋ算法综合评分

因摘要最后以句子形式组合而成，这里采用 ＬｅｘＲａｎｋ算

法对文中句子进行相似度计算，本摘要系统设计主要包括３

步：全文句子的相似度计算、相邻句的相似度计算以及句子

最终评分。

１）全文句子的相似度计算。将作相似度计算的两个句

子Ｓ１和Ｓ２中的词语提取出来，分别记作 ｔ１，１，ｔ１，２，…，ｔ１，ｉ和

ｔ２，１，ｔ２，２，…，ｔ２，ｊ，将它们两两作相似度比较，记作 ｓｉｍ（ｔ１，ｉ，

ｔ２，ｊ），将其权值分别记ｗ１，１，ｗ１，２，…，ｗ１，ｎ和ｗ２，１，ｗ２，２，…，ｗ２，ｍ，

这里使用的权值即为前面 ＴＦＩＤＦ算法求出的特征词权值。

所以句子间语义的相似度的如下式所示：

ＳｅｎＳｉｍ（Ｓ１，Ｓ２）＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｗ１，ｉ·ｍ１，ｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｗ１，ｉ

＋
∑
ｎ

ｉ＝１
ｗ２，ｉ·ｍ２，ｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｗ２，ｉ

（６）

式中：ｍ１，ｉ为 ｓｉｍ（ｔ１，ｉ，ｔ２，ｊ）中的最大值；ｍ２，ｉ为 ｓｉｍ（ｔ２，ｊ，ｔ１，ｉ）中

的最大值。

２）相邻句相似度计算。在某些情况下，几个不需要的

句子互相相关提高其权重，从而对摘要的品质产生负面影

响。然而对于核心句子而言，其附近的句子会围绕这个核心

展开，即与之相关程度、自身权值均保持较高水平。因此考

虑设计计算句子Ｓ核心程度的公式如下：

ｓｃｏｒｅ（Ｓ）＝ ∑
Ｓ′∈Ｎｅｉｇｈｂｏｒ（Ｓ）

ｓｃｏｒｅ（Ｓ′）
ｄｅｇｒｅｅ（Ｓ′） （７）

式中，ｓｃｏｒｅ（Ｓ）表示句子 Ｓ的核心程度，Ｓ′表示 Ｓ附近的句

子，ｄｅｇｒｅｅ（Ｓ′）表示Ｓ′的数量。

３）句子最终评分。综合句子所在段落权值、句子核心

程度以及句子所在物理位置、提示性短语影响等多方面因

素，设计句子最终评分为：

ｗｅｉｇｈｔ（Ｓ）＝α·ＰａｒａＳｃｏｒｅ＋β·Ｓｃｏｒｅ＋

χ·ＯｔｈｅｒＳｃｏｒｅ （８）

式中：ＰａｒａＳｃｏｒｅ表示段落权值，ＯｔｈｅｒＳｃｏｒｅ表示位置、提示性

短语其他因素影响评分，通过分别计算其在被测文档的平均

分，再结合实际情况进行加权计算求得。

２．５　摘要句筛选

本文使用统计分析的方法确定摘要筛选的阈值，选出得

分最高的句子Ｓ后，其他句子和Ｓ的相似度大于阈值则会被

视为冗余句筛除。本文定义提取率如下：

提取率 ＝生成摘要字数 ／原文字数 （９）

　　由于阈值的范围为０～１，以０．１分度对哈尔滨工业大学

的《哈工大信息检索研究室单文档自动文摘语料库》中文档

测试，确定阈值范围在０～０．３。再对０～０．３５区间以０．０２

分度进行精确阈值测试，结果如图４所示。

　　为了保证摘要的提取率，还要确保摘要语义完整的最大
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化，本文根据图４确定选择阈值为０．１。使与 Ｓ相似度大于

０．１的被筛除，其他摘要句按照原文顺序排列输出。

图４　提取率随阈值变化示意图

３　实验与评测

为了验证设计的中文单文档摘要方法的有效性，本文对

ＴＦＩＤＦ计算结果、中文摘要结果进行测试，并将结果与原有
方法进行了比较。

３．１　ＴＦＩＤＦ计算结果

本文对设计中各个词语的 ＴＦＩＤＦ进行评分检查，观察
是否能够实现对文章中各个词语的权值估计。本文对摘自

“新浪网”１篇５３４字的文章进行摘要提取，得到各个词语的

ＴＦＩＤＦ分值，并对词语 ＴＦＩＤＦ值进行统计，挑选出 ＴＦＩＤＦ
值大于 ０的词语并按照其对应的 ＴＦＩＤＦ值排序如图 ５
所示。

图５　ＴＦＩＤＦ值折线

　　为验证此 ＴＦＩＤＦ值是否对文本摘要结果产生影响，选

择ＴＦＩＤＦ值排名最高的５个词“决定”“民众”“过程”“家
长”“重庆市”进行研究，观察经过本文设计的中文单文档摘

要提取系统后，生成的摘要句中是否包含这几个词。

图６中划线的词就是ＴＦＩＤＦ值最高的词，可以看出，摘

要的每个句子都至少包含了一个ＴＦＩＤＦ值前５的词语。因
此可见ＴＦＩＤＦ在这个摘要系统中起着重要作用。
３．２　中文摘要结果

本文对哈尔滨工业大学的《哈工大信息检索研究室单文

档自动文摘语料库》进行测试，将系统生成的摘要与专家摘

要用Ｅｄｍｕｎｄｓｏｎ方法［９］加以测评。Ｅｄｍｕｎｄｓｏｎ方法比较的
是句子，计算公式如下：

重合率ｐ＝匹配句子数 ／专家摘要句子数 ×１００％

（１０）
其中，匹配句子数指的是生成摘要与专家摘要相同的句子的

数量。

图６　摘要结果

表１　中文单文档摘要提取结果

测试

语料

提取率／
％

原文的１０％专家
摘要重合率／％

原文的２０％专家
摘要重合率／％

奥运 ２２．６３ ３２．６７ ２８．５６

记叙文 １３．６１ ２８．５７ ２６．３３

说明文 １１．４７ ３７．６４ ２９．４９

议论文 ２１．２０ ３９．４２ ４０．３３

应用文 ９．３７５ ３１．７６ ２０．４４

　　从表１以及图７可以看出，在提取率在１０％ ～２０％时，
本文设计的中文单文档摘要系统对于各种文体均能够有较

好的摘要效果，且和原文的１０％专家摘要进行比对的效果要
好于原文的２０％专家摘要，因此本系统对提取最大核心句效
果较好。

图７　中文摘要提取结果
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　　系统速度方面，为了测试系统速度，选择《百年孤独》的
前４个章节。由于篇幅过大，使用 ｔｘｔ文件进行比较分析。
进行摘要计算的文件为 ９１６５３Ｂ，摘要结果为 ２７２４７Ｂ，因
此提取率为２９．７３％，可见该方法能够实现长文本中文单文
档提取摘要。而且实验用时小于１５ｓ，因此证明系统运行比
较流畅、高效、快速。

３．３　与原有方法比较
在保证相同提取率的前提下，本文将改进的算法与只使

用词频、ＴＦＩＤＦ算法对《哈工大信息检索研究室单文档自动
文摘语料库》中语料进行摘要提取的比较测试，Ｅｄｍｕｎｄｓｏｎ
测评结果如图８、图９所示。

图８　原文的１０％专家摘要重合率结果

图９　原文的２０％专家摘要重合率结果

　　从图８、图９可以看出，本文设计的改进的基于 ＬｅｘＲａｎｋ
算法中文单文档摘要系统在各种测试文体中表现均显著优

于基于词频、基于ＴＦＩＤＦ算法。

４　结论

针对目前中文自动文本摘要提取方法准确度不够高、计

算方法速度较慢的问题，本文提出设计一个改进的中文单文

档摘要系统。该系统基于 ＬｅｘＲａｎｋ算法，将 ＶＳＭ、ＴＦＩＤＦ算
法结合进去，达到了较好的摘要提取效果。

从实验结果看，它计算速度快，摘要效果良好，和基于词

频、ＴＦＩＤＦ算法相比能够显著提高摘要水平，达到预期的实
验设计目的。

本系统的核心思想所涉及的信息挖掘技术、信息分类技

术、信息索引技术等在现今信息化的社会，还具有极高的现

实意义及实用价值。
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