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摘　要： 从段落向量空间模型、特征词权重等多个侧面分析比较了已有的文本结构分析算法，提出了优化的
ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ算法；给出了算法性能的评价准则，并在不同的语料集合上进行了测试。 实验表明该方法能够更有
效地反映文本的结构，为中文自动摘要系统奠定了重要的理论基础。
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0　引言
面对因特网上快速增长的海量文本数据，自动摘要能够快

速、高效、便捷地获取和使用这些数据，使其使用价值得到充分
体现。 文本结构分析是中文自动摘要中的关键性问题［１］ 。 目
前而言，文本结构分析有三种典型的算法，即基于相邻段落相
似度的算法［２，３］ （ ａｄｊａｃｅｎｔ ｐａｒａｇｒａｐｈｉｃ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， ＡＰ唱
ＳＡ）、基于连续段落相似度的算法［４，５］ （ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ｐａｒａｇｒａｐｈｉｃ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， ＣＰＳＡ）、相邻段落相似度和连续段落平均
相似度相结合的算法［６］ （ａｄｊａｃｅｎｔ ｐａｒａｇｒａｐｈｉｃ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎ唱
ｓｅｃｕｔｉｖｅ ａｖｅｒａｇｅ ｐａｒａｇｒａｐｈｉｃ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ， ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ）。

ＡＰＳＡ算法基本思想是相似度低的相邻段落之间存在话
题的转移作为子主题划分的边界，它计算简便容易实现，但准
确率不高且稳定性低。 ＣＰＳＡ算法将相似度的考察范围扩展到
连续多个段落，若某一段与上一子主题的所有段落相似度都较
小且与该段后面连续若干段的相似度都较大，则认为该段为子
主题的首段；其动态确定子主题数并考虑了子标题段的特殊情
况，但是对文本规范度要求较高。 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ算法同时适用于
有子标题和无标题组织的文章，考虑了文本有主旨段的情况，
使文本结构划分更加合理；但其在建立段落向量空间模型的过
程中，对于特征词的段落权重计算考虑了特征词的频率和特征
词在文本中的分布情况，但是没有考虑特征词在文本中分布的
差异，从而影响了文本结构划分的最终结果。

本文通过改进 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ算法，在建立段落向量空间模型
时，全面考虑了特征词出现的位置对特征词权重的影响和特征
词在段落中的相对长度对特征词权重的影响，提出了优化的
ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ算法。 从中国知网获取了 １７０ 篇科技论文，人为去
掉论文中所有子标题，以最高层次子标题作为子主题的首段而
得到多主题实验语料集合，从中文自然处理开放平台获取了
２００篇篇幅较短且单主题文本作为单主题实验语料集合。 经
过在多主题及单主题语料集合的测试，比较了 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ及优
化的 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ算法对文本结构分析的效果。

1　优化的 AP唱CAPSA文本结构分析算法
1畅1　段落向量空间模型(VSM)

段落向量空间模型是将文章中的一个特征词 T视为空间
中一个维度，并以某种方式为特征词赋权。

假设段落中含有 n个特征词，记为 T１ ，T２ ，⋯，Tn （其中 Tk

（k＝１，２，⋯，n）是特征词）。 由于特征词的重要程度不同，可
以附加权重 Wk 进行量化，那么段落 P就可以视为 n维空间中
的一个向量 P（T１ ，W１ ；T２，W２ ；⋯；Tn，Wn），简记为矱（W１ ，W２ ，
⋯，Wn）。 如果把 T１ ，T２ ，⋯，Tn 看成一个 n 维坐标系，则 W１ ，
W２ ，⋯，Wn 是相应的坐标值，所以可以利用向量间的夹角来衡
量两个段落之间的相似性。

设有两个段落 Pi ＝（Wi１ ，Wi２ ，⋯，Win）和 Pj ＝（Wj１ ，Wj２ ，
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⋯，Wjn），用 ｓｉｍ（Pi，Pj）表示段落 Pi、Pj 之间的相似度，记向量
空间原点为 o，如图 １所示。

ｓｉｍ（Pi，Pj） ＝ｃｏｓ∠PiOPj ＝
∑
n

k＝１
Wik ×Wjk

（ ∑
n

k＝１
W２

ik） ×（ ∑
n

k＝１
W２

jk）

ｓｉｍ（Pi，Pj）的值越大，则段落 Pi、Pj 之间的相似性越高，相
关性也越高。

1畅2　基本思想
为了使主旨段单独成段，通过构建段落 ＶＳＭ，文本首段与

全文范围内的段落进行相似度比较。 若首段与多个不完全相
邻段落的相似度都较大，说明首段与全文所述的话题都有较密
切的关系，该段是主旨段，起到总领全文的作用。

为了避免像子标题段或解释性、举例性等段落单独成段的
情况，通过构建段落 ＶＳＭ，按照文本顺序对全文所有相邻段落
进行相似度比较，若相似度较高则可认为两段属于同一子主
题；在初步得到了所有子主题划分候选点之后，将仅含有一个
段落的子主题段分别与前后子主题段进行相似度比较，并将其
归入与其平均相似度较大的意义段中。
在计算特征词的段落权重时，由于特征词在文本中的不同

位置会代表不同的权重，特征词出现在标题中的重要程度会更
高，其权重也应该设置得较高。 为了解决特征词在文本中分布
的差异，本文提出了一种改进的特征词权重的计算方法，特征
词 Wj 的段落权重值的计算式为

WPij ＝λ×Wfj ×ｌｏｇ（Wfij ＋１） ×ｌｏｇ（M／Mj ＋０．５） ＋

ｌｅｎ（Wj） ／ｌｅｎ（Pi）

其中：WPij表示 Wj 在第 i 个段落中的权重值；λ为位置加权系
数，表示特征词在不同位置段落的加权处理系数；Wfj 表示 Wj

在文本中出现的频率；Wfij表示 Wj 在第 i 个段落中出现的频
率；M表示文本所含段落的数目；Mj 表示包含 Wj 段落的数目；
ｌｅｎ（Wj）表示特征词 Wj 的词语长度；ｌｅｎ（Pi）表示第 i个段落的
段落长度。
对于位置加权系数λ的计算，按照文本段落的不同，一般

分为标题、主旨段、结论段这三个位置，分别赋予不同的加权系
数。 采用各部分的频率与不同位置加权系数的乘积和来表示：

λ＝λ１ ×Wft ＋λ２ ×Wfm ＋λ３ ×Wfc

其中：Wft、Wfm、Wfc 分别表示特征词 Wj 在标题、主旨段和结论
段的词频，λ１、λ２、λ３ 分别为其加权系数。 由此可见，位置加权
系数λ的设置考虑了特征词出现的位置对特征词权重的影
响，ｌｅｎ（Wj）／ｌｅｎ（Pi）的设置考虑了特征词在段落中的相对长
度对特征词权重的影响。

1畅3　算法步骤
ａ）设待处理文本共有 m个段落，记为 P１ ，P２ ，⋯，Pm。

ｂ）构建段落 ＶＳＭ。
ｃ）计算每两个段落之间的相似度 ｓｉｍ（Pi，Pj）（０≤i≤m －

１；０≤j≤m－１），得出文本的段落相似度矩阵。
ｄ）逐个找出各个子主题转换的候选点 Pk１ ，Pk２ ，⋯，Pkr，

⋯，PkR，并设定三个阈值 ε１ 、ε２、ε３，其中 Pkr满足如下各个条

件：
（ａ）当前子主题首段候选段与相邻的上一段落的相似度

小于阈值 ε１，即
ｓｉｍ（Pkr，P（kr－１） ） ＜ε１

（ｂ）当前子主题首段候选段与上一候选子主题所有段落
的相似度平均值小于 ε２，即

∑
k（ r－１）≤i＜kr

ｓｉｍ（Pi，Pkr） ／（ kr －k（ r－１） ） ＜ε２

（ｃ）当前子主题首段候选段的下一段落与上一候选子主
题所有段落的相似度平均值小于 ε３ ，即

∑
k（ r－１）≤i＜kr

ｓｉｍ（Pi，P（kr＋１） ） ／（ kr －k（ r－１） ） ＜ε３

ｅ）判断是否存在子主题候选段仅含有一个段落的情况。
若 Pk（ r＋１） －Pkr ＝１，则存在这种情况，进行如下判断。 若这一
单独的段落与其上一子主题候选段的平均相似度大于与其下

一子主题候选段的平均相似度，则划分到上一子主题中；否则
划分到下一子主题中。 即若：

∑
k（ r－１）≤i＜kr

ｓｉｍ（Pi，Pkr） ／（ kr －k（ r－１） ） ＞

∑
k（ r＋１）≤i＜k（ r＋２）

ｓｉｍ（Pi，Pkr） ／（ k（ r＋２） －k（ r＋１） ）

将段落 Pk（ r＋１）划分到上一子主题中。
若 ∑

k（ r－１）≤i＜kr
ｓｉｍ（Pi，Pkr） ／（ kr －k（ r－１） ） ＜

∑
k（ r＋１）≤i＜k（ r＋２）

ｓｉｍ（Pi，Pkr） ／（ k（ r＋２） －k（ r＋１） ）

将段落 Pk（ r＋１）划分到下一子主题中。
ｆ）判断文本首段是否为主旨段，若文本第一个子主题含有

三个及以上的段落 Pk２ －P１ ＞２ 且文本第一个段落 P１ 在全文

范围内与其他段落的相似度平均值相对较大，即
∑

１ ＜i≤m
ｓｉｍ（P１ ，Pi） ／m ＞ｍｉｎ（ ∑

１ ＜i＜k２
ｓｉｍ（P１ ，Pi） ／k２ ）

则将 P１ 独立划分为子主题为主旨段，下一个相邻的段落 P２ 成

为新的子主题候选点。

2　评价方法与实验结果
2畅1　实验资源

在这个实验中主要通过在两种不同的语料上进行实验，比
较 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ与本文提出的优化的 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ算法对文本结
构分析的结果。 实验选取的语料：ａ）从中国知网上获取了 １７０
篇科技论文作为实验语料，将论文中所有的子标题人为地去
掉，并以最高层次子标题作为子主题的首段；ｂ）从中文自然处
理开放平台［７］获取了文本分类语料库，对其中 ２００篇篇幅较短
且为单主题的语料文本进行测试。

2畅2　实验评价标准
在实验中，对于 １７０篇科技论文，先识别出各个文章的最

高层次子标题，再人为地去掉这些标题，如果文本结构分析的
结果中的各子主题首段正好位于原来文本中各最高层次子标

题位置相邻下一段，则认为是一个正确的结构分析结果。 对于
其中 ２００篇篇幅较短的单主题文本，若文本结构分析结果有且
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只有一个子主题首段，则认为是一个正确的结构分析结果。
通过结构分析准确率 P和子主题划分准确率 ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ、子

主题划分召回率 ｒｅｃａｌｌ来对两种方法以进行评价，它们的定义
如下：

结构分析准确率（P） ＝结构分析结果正确的文本数
所测试的所有文本数

子主题划分准确率（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ） ＝正确划分出的子主题数
划分出的所有子主题数

子主题划分召回率（ ｒｅｃａｌｌ） ＝正确划分出的子主题数
答案中的所有子主题数

2畅3　实验数据
将优化前后的 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ文本结构分析算法在多主题文

本和单主题文本两种不同的语料库上进行测试，其实验数据如
表 １所示。

表 １　优化前后的 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ 文本结构分析算法的实验数据
（Ａ 为 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ 算法，Ｂ 为优化的 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ算法）

比较项

语料类型

多主题文本

Ａ 算法 Ｂ 算法
单主题文本

Ａ 算法 Ｂ 算法
所测试的所有文本数 １７０ _１７０ 谮２００ V２００ 汉

结构分析结果正确的文本数 １５４ _１６２ 谮１９１ V１９７ 汉
答案中的所有子主题数 ５６７ _５６７ 谮２００ V２００ 汉
划分出的所有子主题数 ５３９ _５５６ 谮
正确划分出的子主题数 ５２１ _５４４ 谮１８８ V１９５ 汉
结构分析准确率 P ０ 貂．９０６ ０ q．９５２ ０ 眄．９５５ ０ P．９８５

子主题划分准确率 ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ０ 貂．９６７ ０ q．９７８

子主题划分召回率 ｒｅｃａｌｌ ０ 貂．９１９ ０ q．９５９ ０ 眄．９４０ ０ P．９７５

　　在多主题语料集合测试中，图 ２为两种结构分析算法的结
构分析准确率、子主题划分准确率和子主题划分召回率；在单
主题语料集合测试中，图 ３为两种结构分析算法的结构分析准
确率、子主题划分召回率。

2畅4　实验分析
通过实验数据可以看出，优化的 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ文本结构分析

算法得到的结果在结构分析准确率、子主题划分准确率、子主
题划分召回率均优于 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ文本结构分析算法，并且该方
法同时适用于单主题和多主题的文本，因此本文提出的优化的
ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ文本结构分析算法能够更有效地反映文本结构。

3　结束语
本文通过分析三种已有的典型的文本结构分析算法，提出

了优化的 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ分析算法。 此算法在 ＡＰ唱ＣＡＰＳＡ 算法基
础上，充分考虑了特征词在文本中分布位置对其权重的影响及
特征词在段落中相对长度对其权重的影响。 实验结果表明，该
算法对于文本结构分析的效果令人满意，并适用于单个主题和
多个主题的文章，这为中文自动摘要系统的后续工作奠定了良
好的理论基础。
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（上接第 １０６ 页）强度，为复杂战场环境的路线图构建提供了可
能。 由于提高了采样效率，进一步满足了无人机规划的实时性
要求。
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