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摘 要：主题划分是 自动文摘系统中文本结构分析阶段所要解决的一个重要问题。文中提出了 
一 个通过建立段落向量空间模型，根据连续段落相似度进行文本主题划分的算法，解决了文章的篇章 

结构分析问题，使得多主题文章的文摘更具内容全面性与结构平衡性。实验结果表明，该算法对多主 

题文章的主题 j分准确率为92．4％，对单主题文章的主题 j分准确率为99．1％。 
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Study on topic partition based on sequential paragraphic similarity 
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Department ofComputerScience and Technology,Tsinghua University,Belting 100084，China) 

Abstract：Topic partition is a significant problem during text structuring in automatic abs~acting system． VSM was 

established for the whole article based on paragraph，and then algorithms for multi—topic text partitioning based on sequential 

paragraphic similarity were proposed．It solved the problem of chapter structural an alysis in multi—topic article and made the 

abstract of the multi—topic to have mol'~general content and more balanced structure．Experiments on close test show that the 

precision of topic partition for multi-topic text and single-topic text reaches 92．4％ and 99．1％ respectively． 
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0 引言 1 基于连续段落相似度的主题划分算法 

自动文摘，是利用计算机 自动地从 自然语言电子文本中 

提取重要的文字内容 ，生成一篇语义连贯的能涵盖或索引原 

文核心内容的文摘。根据 1995年 自动文摘测试大纲的要求， 

自动文摘应具有概况性、客观性、可理解性和可读性⋯。 

一 篇优秀的文摘应该将原始文献的主要信息全面地反映 

给读者，使读者不需查阅原文就可以获得有用的信息。而很 

多文章(例如政府工作报告等)是多主题文章，往往从几个不 

同的方面和角度进行论述，若抽取文摘时只从句子重要度从 

高到低抽取，则容易造成对次重要主题的遗漏或忽略，完整性 

差，因此在自动文摘系统的研究中，不仅需要对文章字词句进 

行精细考察，同时也要求系统能对文章文本结构进行分析，保 

证文摘对原文内容的覆盖度。文本结构包括：(1)文章主题 

数，即文章由几个相对独立的部分组成；(2)各段落所属主 

题；(3)各主题或段落之间的相关程度。 

在对文章文本结构进行分析的过程中，研究主题划分及 

主题之间的联系是一个很重要的内容 。所谓主题，是介于篇 

章与段落之间的一个语言单位，一个主题表达或阐述一个相 

对独立的意义或话题，从形式上由文章的若干个相邻的自然 

段组成，各个主题相连构成整个篇章。正确地对文章进行主 

题划分，可以使文摘系统对文章的各主题及其联系有所把握， 

确保摘取的文摘能全面地、详略得当地反映文章的各个主题， 

使文摘能涵盖文章的最大信息量。 

该算法选择向量空间模型 VSM实现对篇章结构的自动 

分析和主题划分。 

所谓VSM，是将文章中的一个词视为空间中的一个维 

度 ，这样段落P就可视为，l维空间中的一个向量P(W1， 

，

⋯

， )，所以可以利用向量间的夹角余弦来衡量两个段 

落间的相似性。设有两个段落 P 和 只：Pi=( ，， ，⋯， 

)， =( ， ，⋯， )，用Sire(P ， )来记它们之间的 

相似度，又记向量空间的原点为0，则利用向量间的夹角余弦 

公式可有： 

Wa x 

Sim(P ， )=cos 尸．D =— =k=l====== (1) 

√( )(苫 ) 
1．1 基本思想 

作者在表达阐述一个主题时，其所用重点词汇通常局限 

在能代表该主题所涉及内容的一个较小范围，具有一定的重 

复性 。若两个段落所含词语，特别是高频词，在一定程度 

上发生重复，表现为这两个段落有较小的夹角，即相似度较 

大，可初步认为两段谈的是同一主题，即应划在同一个意义段 

中 。而不同主题的段落所含词语尤其是高频词一般并不 

很相同，通常表现为主题划分段与上一个主题的所有段落的 

夹角都较大，也即相似度都较小，同时与同一主题内的后面连 

续的若干段的夹角则较小，也即相似度较大。 
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基于这一假设，我们通过构建段落 VSM模型，对全文所 

有段落与其他若干个连续的段落进行段落相似度比较，若某 

个段落与前面连续的若干个段落相似度都较小而与后面连续 

的若干个段落相似度都较大，则初步认为该段是主题划分段。 

另外 。还有一种特殊情况，就是若某一段同时与前面和后面连 

续若干个段落的相似度都较小，则应该再看该段的下一段与 

其后面的连续若干个段落的相似度是否都较大，若是，则把该 

段也当作主题划分段。因为此段极有可能是标题段，而标题 

段含有的词汇少。通常与其他段落的相似度都较小。 

假设全文共／7／,段，记为Po，P --，P 。统计词频，去掉低 

频词和禁用词后考察的特征词共有 ／1,个，记为 ， ，⋯， 

则构成一个 ／1,维的向量空间。计算各特征词 的权重 ，则 

文章中的段落可形式化为P(Tl，W。， ， ，⋯， ， )。然后 

对每两个段落P ， ：(0≤i， ≤m一1)利用公式1计算出段 

落相似度 Sire(Pi， )。 

为了直观地考察文章各段落的联系情况，以矩阵形式列 

出文章各段落相似度是一个较好的办法 ，由于每个段落与自 

己的夹角为0，即相似度为 1，故根据上面相似度计算得到的 

是一个主对角线为 1的对称矩阵，其中第i行第 列上的值代 

表 Sire(Pi，Pi)且 Sire(P ，P，)等于 Sire(尸j，P )。 

表 1是由两篇标题分别为“第七届全国美展中国画获奖 

作者新作展在京开幕”和“常世琪微雕艺术作品赴台展出” 

的文章合在一起所生成长文章计算所得的段落相似度矩阵。 

全文共 8段，描述两个相近但不同的主题，其中第 尸0一尸2描 

述第一个主题， — 描述第二个主题。由于段落相似度矩 

阵是一个对称矩阵，所以可只列出矩阵的上三角阵。 

表 1 段落相似度矩阵实例 

P0 Pl P2 P3 Pd P6 P 

PO 1．0 0．98 0．49 0．0 0．08 0．0 0．10 0．06 

Pl 1．0 0．49 0．12 0．15 0．10 0．37 0．2l 

P2 1．0 0．08 0．1l 0．18 0．09 0．10 

P3 1．0 0．33 0．48 0．17 O．52 

Pd 1．0 0．69 0．39 0．77 

1．0 0．．49 0．67 

P6 1．0 0．55 

P 1．0 

由前述，从表 1中可以看到： 

(1) 与前面的尸0一尸2的相似度分别为0．0,0．12、 

0．08，其值都较小，而 与后面的尸4一P 的相似度则较大， 

这说明 与前面连续3个段落的关联度都较小，而与后面连 

续4个段落的关联则都较大； 

． (2)矩阵中二个带阴影的区域数值都较大，而不带阴影 

的区域数值则较小。前者表明从P。段到 尸2段之间较相似，从 

P，段到 段亦如此，后者则表明这二个部分之间的联系较 

小。 

故P 是主题划分段，这与原文相吻合。 

1．2 算法步骤 

根据前述设计出一个基于 VSM的连续段落相似度主题 

划分算法如下： 

(1)设待处理文本共有 m个段落，eo，P ”，P ，构建 

文章 vsM； 

(2)设定阙值8l、82和83(取8l=0．20，82=0．30，旬 = 

0．40)； 

(3)计算每两个段落之问的相似度Sire(P ， )(0≤i， 

_，≤m一1)，得出文章的段落相似度矩阵； 

(4)逐个找出主题转换的候选点 P ，⋯， ，，⋯， 

P。 ，其中 P 满足如下三个条件： 

① ∑ Sire(P ， ，)／(|j}，一k r_1)<8l 
—  

《 

② Sire( ，，PIr_1)< 

③ k，一kr_1>1 

上述各式中k，是第r个主题划分候选点的段落下标，其 

中：条件① 表示当前主题划分候选点与从上一个主题划分候 

选点至上一个相邻段的段落相似度的平均值要小于阙值 8。； 

条件②表示当前主题划分候选点与上一个主题划分候选点 

的段落相似度要小于阙值8：；条件③表示当前主题划分候选 

点与上一个主题划分候选点至少要问隔一个段落。 

(5)对主题划分候选点P 若 P 满足条件： 

Sira(P ，Pi)／( ，+I—k，一1)>占3 
‘r< r+l 

则 ．为主题划分段，继续处理下一个候选点，若全部主 

题划分候选点处理完毕则结束，若 P ．不满足上述条件则转 

(6)。 

上面的条件表示当前主题划分段与从下一个相邻段至下 
一 个主题划分候选段的上一个相邻段的段落相似度的平均值 

要大于阙值 旬。 

(6)若该主题划分候选点的下～段落 满足条件： 

∑ Sire( +l，尸I)／(|j}r+l—k，一2)>83 
kr~l<●<‘r． t 

则 ．为主题划分段，否则为非主题划分段。返回(6)继 

续处理下一个主题划分候选点，若全部主题划分候选点处理 

完毕则结束。 

上面的条件表示当前主题划分段的下一个段落要与从其 

下一个相邻段至下一个主题划分候选段的上一个相邻段的段 

落相似度的平均值要大于阙值 。 

2 实验与结果分析 

2．1 实验资源 

为了测试本文提出的主题划分算法的准确性，最好是能 

有大量的经专家进行了主题划分的语料用于测试。但是目前 

这方面的语料还较为缺乏，而且主题的划分标准也较难制定。 

文章的主题是一个较为主观的概念，并没有一个客观的判断 

标准。同一篇文章如果没有各子标题的指引，不同人也可能 

会有不同的主题划分方法，得到的结果中主题数目与主题的 

分界都有可能不完全相同。 

为了克服上面所说的困难，我们采用了一个折中的办法 

来进行主题划分算法的测试。从语料库中随机地抽取一些篇 

幅较短小的文章组成一篇长的文章。由于每篇文章的篇幅较 

短 ，所以可以假定在一定的语义层次上，每一篇文章都属于同 
一 个主题 ，而不同的文章则表述不同的内容，分属不同的主 

题。于是对这些生造的长文章，其主题划分就有了一个可操 

作的标准。另外为了检测主题相近的文章的主题划分准确 

性，还应该构造一些主题较相近的长文章。 

从中文 自然语言处理开放平台(http：／／www．nlp．org．cn) 

取得了文本分类语料库测试语料，按上述原则随机取了2000 

篇含有教育、艺术、通信、电子、航天航空、历史、文学、经济、体 
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育、交通等不同类型的文章，组成了600篇长文章，每篇文章含 

2到 5篇或相同或不相同类型的短文，每篇短文章的篇幅不超 

过1O个段落。另外各取了120篇教育、120篇政治、120篇艺 

术、120篇农业类的文章各自组成了40篇共 160篇长文章，每 

篇文章都由3篇主题相近的短文组成。最后为了测试该算法 

对只有单个主题的文章是否有影响，还随机对 1 000篇原语料 

文章进行主题划分测试。测试文章的组成结构如表2所示。 

表2 测试文章的组成结构 

多主题文章数／篇 单主题文章数／篇 文章总数／篇 

2．2 实验评价方法 

如果文章划出的主题分界处正好位于各短文章的交界 

处，则认为是一个正确的划分，否则认为是一个错误的划分。 

我们定义主题划分的准确率为： 

p： ×100％ p (2) 

上式中P为准确率，n为划分结果准确的文章数，|7、r为进行测 

试的总文章数。 

2．3 实验结果 

991篇划分正确即认为文章只有一个主题。结果如表 3所示。 

2．4 结果分析 

从表3可以看出，基于连续段落相似度的主题划分算法 

对于多主题文章的准确率为 92．4％，对于单个主题文章的划 

分准确率为99．1％，另外还有相当一部分的错误与正确结果 

之间只相差 1个段落，这种结果虽不精确，但主题划分只用在 

对文摘长度的具体分配上，对最终文摘句的结果影响不大。 

而且该算法也适用于无标题组织结构的文章主题划分。另外 

本算法的计算复杂度和空间复杂度都较小，所以采用基于连 

续段落相似度的主题划分算法的效果对于用于自动文摘的主 

题划分步骤是令人满意的。 

3 结语 

本文提出了一种通过构建段落 VSM，根据连续的段落相 

似度对文本进行主题划分的算法。实验结果表明，该方法对 

于文章主题的划分效果令人满意，而且适用于有标题组织和 

无标题组织的文章，也适用于单个主题和多个主题的文章，为 

自动文摘系统的后续工作铺垫了良好的基础，使得多主题文 

章的文摘更具内容全面性与结构平衡性。 
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并在《万方数据数字化期刊群 》全文上网，被《中国期刊网 >、《中国 

学术期刊(光盘版)>、(CEPS中文电子期刊服务)全文收录。 

我刊专业技术领域划分 (投稿方向)如下： 

①数据库、数据仓库 、数据挖掘；②专家系统、自动推理、模式识 

别；③多媒体、流媒体、超媒体技术；④ 网络结构、网络协议、网络管 

理；⑤移动计算、Agent技术；⑥信息安全 (加密、认证、检测 )；⑦ 

CAD、CAE、CAM、CAPP技术；⑧软件开发方法(软件模式、组件、中间 

件)；⑨图形图像处理；⑩虚拟现实、计算机仿真；Q】)电子商务、电子 

政务、电子金融； 操作系统、嵌入式技术； 现场总线、工业检测与 

关手续。稿件将在投稿后的半年左右发表。 控制； 先进制造技术、工作流技术； 无线与移动通信。 

l第一作者 其他作者 联系地址 邮编 省市 电话 I E—mail I 稿件名称 投稿方向 
张三 王二，赵五 ××大学××学院××系××信箱 6lOO4l 四川成都 028—85224283 J bjb@eomputerapplieaitons．i?om．∞I ××× ① 


