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收稿日期：２００７１２１０．本课题得到国家自然科学基金（６０７０３００８，６０７７３０１１）和武汉大学人文社科部基金资助．刘德喜，男，１９７５年生，博

士，副教授，现从事自然语言处理、自动文摘、文本检索方面的研究．Ｅｍａｉｌ：ｄｅｘｉｌｉｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ．姬东鸿，男，１９６６年生，教授，博士生导

师，现从事计算语言学、自然语言处理方面的研究．Ｅｍａｉｌ：ｄｏｎｇｈｏｎｇ＿ｊｉ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．
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摘　要　文摘的自动化面临诸多因难，一个重要的原因是对文摘的内容缺乏有效的自动评测方法．文中提出了基

于基本要素（ＢＥ）关系网格的文摘内容连贯性评测模型．模型以ＢＥ为内容单元，以ＢＥ中的“关系”为内容单元的语

法角色，通过ＢＥ关系在ＢＥ关系网格中的转移概率来表达文摘内容的连贯性．在ＤＵＣ２００５数据集上的评测结果

显示，模型评测结果与人工评测结果的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数为０．４０８，比Ｌａｐａｔａ２００５年提出的实体网格模型得到的

结果提高了约６６％．
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１　引　言

随着网络的日益普及，在线信息急剧增加，如何

有效地获取和描述这些文本信息显得越来越重要．

尽管用户通过搜索引擎可以快速获得丰富的文档，

但要获取其中内容则需要消耗大量时间去阅读每

一篇文档．自动文本文摘（ＡｕｔｏｍａｔｉｃＴｅｘｔＳｕｍｍａ

ｒｉｚａｔｉｏｎ）能够为用户提供一个原文档的压缩版本，

旨在减轻用户的阅读压力，是 ＮＬＰ（ＮａｔｕｒａｌＬａｎ

ｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）的一个研究热点．

文摘的自动化面临诸多因难，一个主要的原因



是对文摘的内容缺乏有效的评测标准．当前评测文

摘内容最主要的方法是考察文摘的内容覆盖率，这

需要有理想文摘作为参照．然而，不同的人由于兴趣

和背景的差异，对相同的文本做摘要，得到的摘要内

容也各不相同，因此理想文摘又很难统一．实事上，

文摘评测的困难以及如何解决的建议一直伴随着自

动文摘的整个发展进程［１５］．另一方面，由于文摘是

对原文档内容的浓缩，难免对原文档进行内容上的

删减，这种删减后的短文在可读性方面会受到很大

的影响．然而，目前对可读性的评测主要由人工完

成，由于需要消耗大量的人力物力，使得人工评测方

法不能普及．同时，这种人工评测的结果会受到评价

员个人素质的影响，缺乏客观性．如果能对这种可读

性进行自动评测，对促进自动文摘的发展会大有

帮助．

文摘的评测主要包括两个方面，一是文摘内容

覆盖率的评测，即文摘内容覆盖了多少原文档的中

心内容，或覆盖了多少用户所希望获取的内容．另一

方面的评测是文摘内容的可读性，即文摘内容是否

流畅．按文档理解会议ＤＵＣ２００５
［６］的评测标准，文

摘内容的可读性包括五个方面：语法、无冗余、指代

清楚、聚焦、结构与连贯性．本文主要研究文摘内容

连贯性的自动评测模型，其结构安排如下：第２节介

绍对文摘自动评测的相关研究及开展本研究工作的

原因，并简要介绍基本要素ＢＥ的概念；第３节讨论

基于ＢＥ关系网格的文摘内容连贯性自动评测模

型；第４节以ＤＵＣ２００５中的理想文摘为训练集、机

器文摘为测试集，对模型的性能进行评测；最后是结

论与展望．

２　相关研究

目前文摘的自动评测方法主要是判断机器文摘

对标准文摘的信息覆盖程度，是对文摘内容完整性

的一种评测．Ｄｏｎａｗａｙ
［５］对基于抽取的文摘提出了

基于句子排序和基于内容的评测方法．Ｓａｇｇｉｏｎ
［７］等

提出了三种基于文摘内容相似度的自动评测方法，

分别是基于余弦相似度、基于单元覆盖和基于最长

公共子串的方法．Ｌｉｎ和 Ｈｏｖｙ
［８］给出了基于狀ｇｒａｍ

同现统计的方法ＲＯＵＧＥ，于２００４年，Ｌｉｎ
［９］又给出

了基于最长公共子串、基于指定距离的句子内词对

的共现统计等方法，并证明该评测方法与人工评测

具有很好的一致性．由于子串长度的确定、词对间距

离的确定比较武断，Ｈｏｖｙ
［１０１１］提出通过统计理想文

摘与机器文摘间ＢＥ共现率的方法．因为ＢＥ的获取

是以句法分析为基础，这种方法比武断确定待比较

串的长度或词对的距离更值得信赖，基于ＢＥ的评

测已成功应用于ＤＵＣ２００５和ＤＵＣ２００６．鉴于理想

文摘可能有多个，Ｎｅｎｋｏｖａ
［１２］提出了一种在手工构

建金字塔型文摘内容单元（ＳＣＵ）的基础上，对文

摘内容进行评测的方法，该方法已在 ＤＵＣ２００５、

ＤＵＣ２００６中得到检验．对评测方法的评价，目前基

本上都采用自动评测结果与人工评测结果的相关性

来衡量，相关性高，则说明该评测方法较好．

国内而言，与对自动文摘系统的研究相比，对文

摘自动评测方面的研究工作开展得相对较少．１９９５

年北京大学计算语言学研究所承担了“八六三”计划

智能计算机专家组办公室下达的任务，对三个中文

自动文摘系统进行评测．在此次评测实践的基础上，

俞士汶教授［１３］进一步考虑建立机械文摘自动评测

系统，并在“八六三”计划资助项目“机器翻译与机器

文摘的自动评价”的支持下，建立了一个机械文摘质

量自动评测模型系统及专家文摘辅助写作系统，并

进行了自动评测的实验．这种评测方法主要针对基

于句子抽取的文摘系统，通过机器文摘与专家文摘

的句子匹配率来反映机器文摘系统的性能．上海交

通大学的沈洲［１４］实践了一种参照Ｔｕｒｉｎｇ测试的思

想进行自动文摘系统评价的方法，该方法是一种人

工评测方法．张姝
［１５］提出利用文本余弦相似度评价

自动文摘系统的方法，研究了不同权重选取策略对

评测结果的影响，并且用ＤＵＣ测试集对评价方法

进行了测试．华中师范大学胡珀提出一种基于代表

熵的不依赖理想文摘的评测方法［１６］．总的来看，对

中文自动文摘系统的自动评测还很不成熟，以至于

在２００３年度“八六三”计划中文自动文摘的评测中

仍然用人工的方式．

对自动文摘评测的研究大都集中在内容的召回

率和文摘的语法上［８，１７１８］，然而，对文摘的结构，也

就是其连贯性方面，目前的评测还是采用人工方

式［６］．在文档内容连贯性自动评价方面，学者们也做

了大量的工作．Ｈｉｇｇｉｎｓ等
［１９］设计了一个用于评测

学生论文整体连贯性的系统，该系统通过手工标注

训练语料，用于学习哪些类型的片段会导致文档不

连贯．其它的方法主要集中在描述局部连贯性方面．

Ｍｉｌｔｓａｋａｋｉ和 Ｋｕｋｉｃｈ
［２０］对学生论文通过手工标注

其中的实体转移信息，得出结论：实体转移类型的分

布与人工对连贯性的评分结果相关．Ｆｏｌｔｚ等
［２１］提

出不需要手工操作的局部连贯性模型：如果相邻句

９２６４期 刘德喜等：基于基本要素的文摘内容连贯性评测模型



子的意义有较大程度的重复，则相应的文本内容可

以认为是连贯的．于是，通过构建词汇向量空间来计

算相邻句子在向量空间的距离，并将其作为相邻句

间的语义相关性．Ｆｏｌｔｚ指出，这种模型与人工判断

有很好的相关性，可以用于分析文档的话题结构．

上述工作大都需要人工对文档进行标注，并且

只用到了语法或语义其中的一种．文献［２２］提到的

方法自动对文档进行浅层分析，该模型结合语法和

语义两种信息．首先通过对文档自身进行浅层分析，

获得其中的名词实体，再计算各实体所充当的角色

在句子间的转移概率，得到文档语法上的连贯性．对

于语义的连贯性，该文献用句子间的相似性来定量

描述语义连贯性．然而，上述方法在考察语法连贯性

时，只考察了名词实体及其所充当的两种语法角色：

主语（ｓｕｂｊ）或宾语（ｏｂｊ）．然而，除了名词实体外，还

有其它很多对语法连贯性有强烈影响的实词，特别

是动词，并且这些实体在句中的角色也远不止主语

或宾语两种．

基本要素［１０］（ＢａｓｉｃＥｌｅｍｅｎｔ，ＢＥ）描述的是基

本要素中心词（ｈｅａｄ）及其修饰（ｍｏｄｉｆｉｅｒ）之间的关

系（ｒｅｌａｔｉｏｎ），表示为一个三元组“中心修饰关系”

（ｈｅａｄ｜ｍｏｄｉｆｉｅｒ｜ｒｅｌａｔｉｏｎ），其中“中心词”表示主要

的语法要素，它通常是名词、动词、形容词或副词短

语．图１是句子“ＴｈｅＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓｉｍｐｏｓｅｄｓａｎｃ

ｔｉｏｎｓｏｎＬｉｂｙａｉｎ１９９２ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｉｒｒｅｆｕｓａｌｔｏ

ｓｕｒｒｅｎｄｅｒｔｈｅｓｕｓｐｅｃｔｓ”中基本要素的一个例子．

犺犲犪犱 犿狅犱犻犳犻犲狉 狉犲犾犪狋犻狅狀

ｉｍｐｏｓｅｄ ｕｎｉｔｅｄｎａｔｉｏｎｓ ｓｕｂｊ （ＢＥＦ）

ｉｍｐｏｓｅｄ ｓａｎｃｔｉｏｎｓ ｏｂｊ （ＢＥＦ）

ｓａｎｃｔｉｏｎｓ ｌｉｂｙａ ｏｎ （ＢＥＦ）

ｌｉｂｙａ １９９２ ｉｎ （ＢＥＦ）

ｒｅｆｕｓａｌ ｔｈｅｉｒ ｇｅｎ （ＢＥＦ）

ｌｉｂｙａ ｒｅｆｕｓａｌ ｂｅｃａｕｓｅｏｆ （ＢＥＦ）

ｒｅｆｕｓａｌ ｓｕｒｒｅｎｄｅ ｃｏｍｐ１ （ＢＥＦ）

ｓｕｒｒｅｎｄｅｒ ｕｎｉｔｅｄｎａｔｉｏｎｓ ｓｕｂｊ （ＢＥＦ）

ｓｕｒｒｅｎｄｅｒ ｓｕｓｐｅｃｔｓ ｏｂｊ （ＢＥＦ）

图１　ＢＥ的一个例子

ＢＥ旨在表示文本中高信息量的一元（１ｇｒａｍ）、

二元（２ｇｒａｍ）或通过组合得到的更长的内容单元

（狀ｇｒａｍ）．由于ＢＥ是依据句子的结构信息得到的，

所以这个三元组中不仅有语义（词）的信息，还含有

句子的结构信息．一个更重要的方面是，这些单元可

以自动构造而不需要人工进行．

ＢＥ可由多种方法获得，通常先采用语法剖析器

生成语法树，再利用一些裁剪规则从语法树中提取

合法的ＢＥ．本文采用的是南加州大学发布的ＢＥ

包［１１］．

ＢＥ是根据对句子的语法分析得到的句子基本

要素及其间的关系，能够更精确地把握句子的结构．

ＢＥ中头和修饰本身可视为其语义，而其关系因为来

源于语法分析，又是句子语法的体现，通过考察ＢＥ

在句子间的转换情况可兼顾语法和语义，所以，本文

利用句子间ＢＥ的转移概率来描述文摘的连贯性．

３　文摘内容连贯性评测模型

文摘是由句子构成的，因此其整体的连贯性也

可通过局部（句子间）的连贯性来体现．本文的主要

焦点仍放在文本的局部连贯性上，也就是考察相邻

句子间的连贯性．中心理论 ＣＴ（ＣｅｎｔｅｒｉｎｇＴｈｅｏ

ｒｙ
［２３２４］）对局部内容连贯性的建模影响重大．ＣＴ的

一个基础就是对实体的引入和讨论，该理论认为，谈

论相同实体的相邻片段（如句子）比谈论不同实体的

相邻片段具有更高的连贯性．因此，连贯性分析就可

用实体在片段间的转移模式来进行分析．本文提出

的连贯性模型就是基于这样一个假设：在连贯的话

题中，实体是按一定的模式在相邻片段间转移的．

ＢＥ不仅描述有句子中的实体，同时也给出了修饰关

系，因此，选择ＢＥ作为话题的代表是比较合理的．

为消除公用词的影响，在构建 ＢＥ 集合时，利用

ＷｏｒｄＮｅｔ的公用词表，将原始ＢＥ中的公用词去掉．

由于ＢＥ是由三部分组成：中心词（ＢＥＨ）、修饰

（ＢＥＭ）及二者之间的关系（Ｒ），在计算句子间的转

移概率时，需要确定内容单元的粒度．为对比粒度选

择对模型的影响，分别以ＢＥ，ＢＥＨ，ＢＥＨＭ（ＢＥＨ

与ＢＥＭ的并集）为内容单元．此外，由于主要考虑

句中的实体，所以需要对ＢＥ进行选择，选择的条件

由ＢＥＨ与ＢＥＭ 之间的关系来确定．ＢＥ中心词与

修饰间存在多种关系，然而，中心理论认为，话题中

的中心实体通常在语法位置上充当主语或宾语．为

比较关系的选择对模型的影响，分别用以下３种方

法来选择ＢＥ．

（Ｒ１）只保留关系为“ｓｕｂｊ（ｓｕｂｊｅｃｔ）”、“ｏｂｊ（ｏｂ

ｊｅｃｔ）”的ＢＥ；

（Ｒ２）保留关系为“ｓｕｂｊ”、“ｏｂｊ”、“ｃｏｎｊ”，“ｎｎ”的

ＢＥ．保留关系“ｃｏｎｊ（ｃｏｎｊｕｃｔｉｏｎ）”的原因在于，对于

多个宾语或主语的情况，其间的关系是用“ｃｏｎｊ”描

述的；保留关系“ｎｎ（ｎｏｕｎｃｏｍｐｏｕｎｄ）”的原因在于，

它表示的是名词词组，可能与其它名词一起充当施
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事或受事．

（Ｒ３）进一步扩大保留的范围，保留关系为

“ｓｕｂｊ”、“ｏｂｊ”、“ｃｏｎｊ”、“ｎｎ”、“ｏｂｊ２”、“ａｂｂｒｅｖ”、

“ｍｏｄ”的ＢＥ．这些ＢＥ基本包含了文摘内容中的绝

大部分实体．

考虑到有些ＢＥ包含多个词，而在后面的句子

中对其进行了缩写，但其代表的实体对象是相同的，

如“ｆａｌｋｌａｎｄｉｓｌａｎｄｓ”与“ｆａｌｋｌａｎｄ”，一种简单的办法

是将相应ＢＥ拆成多个词进行处理．

将整个文档表示为一个网格，称其为ＢＥ网格，

其中的列对应于内容单元（ＢＥ，ＢＥＨ，或ＢＥＨＭ），

行对应于句子．网格的列代表一个内容单元出现或

不出现在句子序列（狊１，…，狊狀）中．其详细描述如下：

网格中的单元狉犻，犼代表第犻个内容单元在第犼个句

子狊犼中呈现的关系（ｒｅｌａｔｉｏｎ）．如ｓｕｂｊｅｃｔ（ｓｕｂｊ）、ｏｂ

ｊｅｃｔ（ｏｂｊ）、ｃｏｎｊｕｃｔｉｏｎ（ｃｏｎｊ）、ｎｏｕｎｃｏｍｐｏｕｎｄ（ｎｎ）、

其它关系（用“ｘ”表示）、该内容单元在本句未出现

（用“－”表示）等．例如，对于图２（ａ）中的文档（来自

ＤＵＣ２００５数据集中的文件“Ｄ３２４．Ｍ．２５０．Ｅ．Ｃ”），通

过ＢＥ分析得到图２（ｂ）．以ＢＥＨＭ 为内容单元，并

用第２种方法（Ｒ２）选择ＢＥ，去掉共用词并构建ＢＥ

网格如图２（ｃ）．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅ１９８２ｗａｒｏｖｅｒｔｈｅＦａｌｋｌａｎｄＩｓｌａｎｄｓ，ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＡｒｇｅｎｔｉｎａａｎｄＢｒｉｔａｉｎｈａｖｅ

ｓｔｅａｄｉｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｆｕｌｌｄｉｐｌｏｍａｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｒｅｓｕｍｅｄｉｎ１９９０，ａｎｄｓｅｎｉｏｒＢｒｉｔｉｓｈａｎｄＡｒｇｅｎ

ｔｉｎｅｏｆｆｉｃｉａｌｓｈａｖｅｖｉｓｉｔｅｄｉｎＬｏｎｄｏｎａｎｄＢｕｅｎｏｓＡｉｒｅｓ…

（ａ）ＢＥ网格的例子：原文档内容

ｓｅｎｔｅｎｃｅ１

ｗａｒ｜１９８２｜ｎｕｍ

ｗａｒ｜ｆａｌｋｌａｎｄｉｓｌａｎｄｓ｜ｏｖｅｒ

ｆａｌｋｌａｎｄｉｓｌａｎｄｓ｜ｒｅｌａｔｉｏｎｓ｜ｃｏｎｊ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓ｜ａｒｇｅｎｔｉｎａ｜ｂｅｔｗｅｅｎ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓ｜ｂｒｉｔａｉｎ｜ｃｏｎｊ

ｉｍｐｒｏｖｅｄ｜ｓｔｅａｄｉｌｙ｜ａｍｏｄ

ｓｉｎｃｅ｜ｉｍｐｒｏｖｅｄ｜ｃｏｍｐ１

ｉｍｐｒｏｖｅｄ｜ｗａｒ｜ｓｕｂｊ

ｓｅｎｔｅｎｃｅ２

ｒｅｌａｔｉｏｎｓ｜ｆｕｌｌ｜ｍｏｄ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓ｜ｄｉｐｌｏｍａｔｉｃ｜ｍｏｄ

ｒｅｓｕｍｅｄ｜ｒｅｌａｔｉｏｎｓ｜ｓｕｂｊ

ｒｅｓｕｍｅｄ｜１９９０｜ｉｎ

ｂｒｉｔｉｓｈ｜ｓｅｎｉｏｒ｜ｍｏｄ

ｏｆｆｉｃｉａｌｓ｜ａｒｇｅｎｔｉｎｅ｜ｍｏｄ

ｂｒｉｔｉｓｈ｜ｏｆｆｉｃｉａｌｓ｜ｃｏｎｊ

ｖｉｓｉｔｅｄ｜ｂｒｉｔｉｓｈ｜ｓｕｂｊ

ｖｉｓｉｔｅｄ｜ｌｏｎｄｏｎ｜ｉｎ

ｌｏｎｄｏｎ｜ｂｕｅｎｏｓａｉｒｅｓ｜ｃｏｎｊ

（ｂ）ＢＥ网格的例子：ＢＥ分析结果

ｆａｌｋｌａｎｄｉｓｌａｎｄｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗａｒ ｂｒｉｔｉｓｈ ｌｏｎｄｏｎ ｐｒｉｎｃｅ ｖｉｓｉｔ …

狊１ ｃｏｎｊ ｃｏｎｊ，ｘ ｓｕｂｊ，ｘ － － － －

狊２ － ｓｕｂｊ，ｘ － ｃｏｎｊ，ｓｕｂｊ，ｘ ｃｏｎｊ，ｘ － －

（ｃ）ＢＥ网格的例子：ＢＥ网格

图　２

相邻句子间的连贯性可用句子所含ＢＥ间的关

系转换与某一特定模式相符程度来衡量，本文用概

率模型描述这种转换．对于包含基本要素β１，β２，…，

β犿（犿为文摘犛中经过筛选得到的ＢＥ总数）的文本

犛（狊１，狊２，…，狊狀）（狀为文摘中句子总数），其连贯性定

义为ＢＥ在句子中的联合概率分布：

犘犮狅犺＝犘（β１，β２，…，β犿；狊１，狊２，…，狊狀） （１）

为简化问题，假设各ＢＥ的使用与文档中的其

它ＢＥ无关，则上式可简化为

犘犮狅犺＝∏
犿

犻＝１

犘（β犻；狊１，狊２，…，狊狀） （２）

对于每一个基本要素β犼，其在文本中各句间分

布可得用ＢＥ关系网格进行计算：

　犘（β犼；狊１，狊２，…，狊狀）＝犘（狉１，犼…狉狀，犼）

　　　　＝犘（狉１，犼）犘（狉２，犼｜狉１，犼）犘（狉３，犼｜狉１，犼狉２，犼）…

犘（狉狀，犼｜狉１，犼…狉狀－１，犼）

　　　　＝∏
狀

犻＝１

犘（狉犻，犼｜狉１，犼…狉（犻－１），犼） （３）

其中，狉犻，犼表示第犻个基本要素β犻在第犼个句子狊犼中

呈现在关系．

假设本句的语法只与其相邻的上一句的语法相

关，而与更前面的句子无关，则式（３）可简化为

犘（β犼；狊１，狊２，…，狊狀）＝∏
狀

犻＝１

犘（狉犻，犼｜狉（犻－１），犼） （４）

例如对于图２，有犘（ｒｅｌａｔｉｏｎ；狊１，狊２，…，狊４）＝

犘（ｃｏｎｊ）犘（ｓｕｂｊ｜ｃｏｎｊ）犘（－｜ｓｕｂｊ）犘（ｓｕｂｊ｜－）．此处

需要进一步解释的是，实体“ｂｒｉｔｉｓｈ”在第２句中存

在两种关系“ｃｏｎｊ”和“ｓｕｂｊ”，由于充当主语显得更为

重要，所以此处强制选择“ｓｕｂｊ”．关系的优先顺序依

次为“ｓｕｂｊ”＞“ｏｂｊ”＞“ｎｎ”＞“ｃｏｎｊ”＞“ｘ”．

为了对不同长度和不同ＢＥ个数的文本的连贯
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性进行比较，需对上式所得的结果进行标准化．同

时，为避免小概率对整个结果的影响，我们对结果取

对数

犘ｃｏｈ＝
１

犿·狀∑
犿

犼＝１
∑
狀

犻＝１

ｌｏｇ犘（狉犻，犼｜狉（犻－１），犼） （５）

其中，犿表示整个ＢＥ关系网格中ＢＥ的数量，狀表

示文摘中句子的个数．

通过在理想文摘集上进行训练，可以得到各种

关系间的转移概率，于是可计算出文档的连贯性．

４　实验结果

在对一篇文摘进行连贯性分析之前，需要知道

ＢＥ关系网格中各关系间的转移概率．在ＤＵＣ２００５

的数据集中，不仅有机器文摘，还有供参考的理想文

摘，而理想文摘是通过人工生成的，具有很好的连贯

性，可以作为ＢＥ关系转移概率的训练数据集．另

外，ＤＵＣ数据中还包括对机器文摘连贯性的人工评

测结果，可以为文摘连贯性的自动评测结果提供参

照．因此，对连贯性自动评测模型的实验，就建立在

ＤＵＣ２００５的数据集上．

４．１　转移概率估计

对于ＤＵＣ２００５中的所有理想文摘（共计３１１

篇）中的相邻句子，首先进行ＢＥ分析，得到本句所

含的所有ＢＥ三元组．转移概率的估计采用极大似

然估计．设βｐｒｅ，βｓｕｃ分别为文摘犛中相邻句子狊ｐｒｅ，狊ｓｕｃ

中的ＢＥ，则关系狉犼→狉犻的转移概率定义为“由狉犼转

移到狉犻的次数与由狉犼转移到所有关系的总次数

之比：

犘（狉犻｜狉犼）＝
犘（狉犻，狉犼）

犘（狉犼）
＝

∑
犛
∑

狉犻∈βａｃｅ
，狉
犼∈βｐｒｅ

（狉犼，狉犻）

∑
犛
∑
狉
犼∈βｐｒｅ

狉犼
（６）

由于ＢＥ关系网格所采用的关系非常有限，因

此训练数据集中的数据稀疏问题并不严重．但考虑

到有些关系的转移在训练语料中可能缺失，采用加

１法进行平滑，即在利用上式进行统计前，所有关系

间的转移次数被初始化为１．表１是在ＤＵＣ２００５理

想文摘上训练的结果．

表１　通过犇犝犆２００５数据集训练得到的转移概率

－ ｃｏｎｊ ｏｂｊ ｎｎ ｘ ｓｕｂｊ

－ ０．００００２８ ０．０９５８５９ ０．１４７６１３ ０．０９１０９９ ０．５１６８２５ ０．１４８５７６

ｃｏｎｊ ０．９９６３３６ ０．００２５３７ ０．０００２８２ ０．０００２８２ ０．０００２８２ ０．０００２８２

ｏｂｊ ０．９８８３４４ ０．０００１８８ ０．００９９６４ ０．０００５６４ ０．０００５６４ ０．０００３７６

ｎｎ ０．９８６１１１ ０．０００２９６ ０．０００８８７ ０．０１１５２５ ０．０００２９６ ０．０００８８７

ｘ ０．９９１９７９ ０．０００１５７ ０．０００３１５ ０．０００５２４ ０．００６７６２ ０．０００２６２

ｓｕｂｊ ０．９９１１８５ ０．０００１８８ ０．０００９３８ ０．０００５６３ ０．０００５６３ ０．００６５６４

表１中“－“到“－”的转换次数本该为０，但为

避免数据稀疏所引起的某些转移概率为０，采用对

每种转移的转移次数初值置１的方法后，“－”到

“－”也获得了一次转移．

４．２　文摘连贯性模型评价

选择ＤＵＣ２００５中的机器文摘作为测试数据，

共３２个参赛系统，每个参赛系统为每个原文档簇生

成一篇文摘，共计３２×５０篇机器文摘，从中随机选

取１００篇作为测试集．ＤＵＣ评测中，除了通过机器

自动评测文摘的信息含量外，还包括手工对文摘质

量的各项指标进行评价．文摘“结构和连贯性”指标

的手工评测共分５个级别，分值越高，说明连贯性越

好．表２是文摘连贯性模型的评测结果与手工评测

结果之间的Ｐｅａｒｓｏｎ相关性，其中 Ｈｕｍ 为人工评

测、模型命名规则为“内容单元＋ＢＥ选择方法”，如

Ｈ１是以ＢＥＨ为内容单元并通过方法Ｒ１选择ＢＥ、

ＨＭ２以ＢＥＨＭ为内容单元并通过方法Ｒ２选择ＢＥ、

ＢＥ３以ＢＥ为内容单元并通过方法Ｒ３选择ＢＥ．

表２　连贯性模型评测结果与人工评测结果的犘犲犪狉狊狅狀相关性（狆＜０．０１（２ｔａｉｌｅｄ）；狆＜０．０５（２ｔａｉｌｅｄ），犖＝１００）

Ｈｕｍ Ｈ１ ＨＭ１ ＢＥ１ Ｈ２ ＨＭ２ ＢＥ２ Ｈ３ ＨＭ３

Ｈ１
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．３０５

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．００２

ＨＭ１
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．２７１ ．８８３

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．００６ ．０００

ＢＥ１
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．３０８ ．５８４ ．６６７

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．００２ ．０００ ．０００

Ｈ２
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．３４４ ．９４７ ．８６２ ．５４５

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００
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（续　表）

Ｈｕｍ Ｈ１ ＨＭ１ ＢＥ１ Ｈ２ ＨＭ２ ＢＥ２ Ｈ３ ＨＭ３

ＨＭ２
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．３２０ ．７８２ ．９２６ ．５７５ ．８８１

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．００１ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００

ＢＥ２
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．４０８ ．４５１ ．５１４ ．６９２ ．６４０ ．６９９

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００

Ｈ３
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．２６５ ．７４３ ．９１３ ．５３３ ．８２３ ．９６８ ．６０８

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．００８ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００

ＨＭ３
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．２７３ ．７５４ ．９１０ ．５３７ ．８３８ ．９７０ ．６２５ ．９９８

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．００６ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００

ＢＥ３
ＰｅａｒｓｏｎＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ．２２０ ．７８８ ．９３６ ．４７５ ．８３９ ．９５５ ．５０５ ．９８３ ．９７９

Ｓｉｇ．２ｔａｉｌｅｄ ．０２８ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００ ．０００

文献［２５］考察了ＤＵＣ２００２中不同人对相同文

摘所做的评测结果，发现人工评测结果间也有不小

的差异．通过“留一重采样法（ｌｅａｖｅｏｎｅｏｕｔｒｅｓａｍ

ｐｌｉｎｇ）”，得到人工评测结果之间的相关性平均值为

０．７６８，这可以作为机器评测结果与人工评测结果相

关性的上限．由于ＤＵＣ２００５数据集中，每个机器文

摘只有一个手工评测结果，不能在此数据集上计算

人工评测间的相关性，因此，我们也把０．７６８作为

上限．

作为参照，此处给出文献［２５］提出的“实体关系

网格模型”的评测结果，如表３．

表３　文献［２５］的结果

Ｈｕｍａｎｓ Ｅｇｒｉｄ Ｏｖｅｒｌａｐ ＬＳＡ ＨＳｔＯ Ｌｅｓｋ ＪＣｏｎ Ｌｉｎ

犈犵狉犻犱 　．２４６

Ｏｖｅｒｌａｐ 　．１２０　 －．３４１

ＬＳＡ 　．２３０ 　．０４２ 　．０１３

ＨＳｔＯ 　．３２２ 　．０７１ 　．０９３ 　．０３７

Ｌｅｓｋ 　．１２５　 　．２７ －．０３２ 　．０９８ ．３８０

ＪＣｏｎ －．２９０ －．３９２ 　．４８５ 　．０３５ ．６２５ ．２７０

Ｌｉｎ 　．０７３ 　．０７４ －．１０７ 　．０５３ ．７７６ ．４２１ ．５２６

Ｒｅｓｎｉｋ 　．２０７ －．００３ 　．０５２ －．０６３ ．７４６ ．４１０ ．６０６ ．８０９

　　狆＜．０５（２ｔａｉｌｅｄ）狆＜．０１（２ｔａｉｌｅｄ）

对比表２和表３可以看出，基于ＢＥ关系网格

的评测模型与人工评测的相关性０．７６８这个上限还

有一定的距离，但较文献［２５］给出的基于实体关系

网格的连贯性评测模型Ｅｇｒｉｄ（表３中黑体部分）的

结果０．２４６，已有很大的改善．以ＢＥ为内容单元，保

留关系为“ｓｕｂｊ”、“ｏｂｊ”、“ｃｏｎｊ”、“ｎｎ”的ＢＥ时，基于

ＢＥ关系网格的文摘连贯性模型评测结果与人工评测

结果的相关系数为０．４０８，提高了近６６个百分点．

表２同时也显示，用ＢＥ选择方法Ｒ１时，由于

所用的ＢＥ关系太少，不能很好地描述句子间的语

法转换关系，但选用的ＢＥ关系太多时（Ｒ３），提高了

模型的复杂度，使得模型过度拟合了训练集而在测

试时表现欠佳．

５　结论与展望

本文讨论了一种基于ＢＥ关系网格的文摘内容

连贯性评测模型．该模型基于这样的假设：在一个连

贯的文摘中，某句的出现以一定的规律依赖于其前

面的句子．由于句子是由内容单元构成的，因此可将

内容单元视为句子的语义，内容单元之间的关系视

为句子的结构，这样，上述的假设可简化为：内容单

元在某句中充当的语法角色以一定的规律依赖于其

在前面句子中所充当的语法角色，这种依赖规律可

以用马尔可夫模型来描述．

以句子为行、文摘中包含的内容单元为列，可以

构建出关系网格，因为内容单元来自ＢＥ，因此称这

种关系网络为ＢＥ关系网格，网格中各单元的值为

相应ＢＥ在句子中所充当的语法角色（此处用ＢＥ三

元组中的“关系”部分）．整个文摘的连贯性可用ＢＥ

在相邻句中所充当的语法角色的转移概率来衡量，

转移概率可在理想文摘集上进行训练得到．

由于很多ＢＥ并没体现句子的中心内容之所

在，因此，需要按ＢＥ关系对ＢＥ进行筛选．本文对比

了以ＢＥＨ、ＢＥＨＭ、ＢＥ为内容单元、不同的ＢＥ筛

选方法所得模型的性能．训练集选用ＤＵＣ２００５数

３３６４期 刘德喜等：基于基本要素的文摘内容连贯性评测模型



据集中的人工文摘，测试集用其中的机器文摘，模型

的评测方法是考察模型对机器文摘内容连贯性的评

测结果与人工评测结果之间的相关性．评测结果显

示，以ＢＥ为内容单元，保留关系为“ｓｕｂｊ”、“ｏｂｊ”、

“ｃｏｎｊ”、“ｎｎ”的ＢＥ时，模型评测结果与人工评测结

果的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数为０．４０８，比文献中给出的

实体网格模型得到的结果提高了约６６％，这说明文

摘的连贯性可用文摘中句子的转移概率模型描述，

并且，基于ＢＥ关系网格的连贯性评测模型能够更

好地抓住句子的语义信息和结构信息．

对文摘可读性的评测除连贯性外，还有其它几

项指标，因此，如何对这些指标进行自动评测将是我

们下一步研究的主要内容．
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