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摘　要　随着互联网的发展和 Ｗｅｂ２．０的出现，网络信息内容的动态演化性越来越明显．该文从网络信息的时间

演化性出发，给出了动态文摘的形式化定义．在分析当前信息与历史信息的演化关系的基础上，采用内容过滤的方

法度量演化内容的差异性，从而得到三种动态文摘模型，并基于模糊隶属度给出了具体的动态文摘生成方法．在

ＤＵＣ２００７测试数据上的实验，证明了文中所提出动态文摘模型及生成方法的有效性．
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１　引　言

多文档自动文摘技术作为一种提炼概要信息的

有效手段，已经得到了广泛的研究．传统的多文档文

摘技术是一种静态文摘，即针对某个封闭的静态文

档集生成摘要，不考虑文档集的对外联系．在

Ｗｅｂ２．０时代，出现在ｂｂｓ论坛、ｂｌｏｇ、在线评论等新

媒体中的网络信息（如网络话题、热点事件等，表现

为一系列相关文章的集合）是动态演化的，它们随着

时间的变化而出现、发展直至消亡，一个话题在不同

的时刻具有不同的侧重点，而不同时刻的话题内容

之间具有关联性．因此，如何对动态演化的网络信息

进行文摘成为一个新的研究课题．

我们将针对网络演化信息的文摘称为动态文

摘，它是一种具有时序偏向的多文档文摘，其研究对

象是网络动态演化信息的关联文档集．如果把动

态演化信息的生存时间犜 划分为狀 个时间段狋１，



狋２，…，狋狀，各个时段包含的文档集分别为犇１，犇２，…，

犇狀，则动态文摘问题可以形式化为：已知狋１，…，狋犻－１

时段的文档集犇１，…，犇犻－１，求狋犻时段的文档集犇犻的

摘要，即犇狔狀犛狌犿犿犪狉狔（犇犻｜犇１…犇犻－１），１犻狀，如

图１所示．当犻＝１时，该问题退化为传统的静态文

摘问题．

图１　动态文摘的形式化表示

动态文摘是传统静态文摘的延伸和扩展，除了

需要保证文摘信息的主题相关性和内容的低冗余性

之外，还需要针对内容的动态演化性分析已出现信

息和新出现信息的关系，消除旧信息，摘要新信息，

使文摘随话题的演化而动态更新．根据动态文摘问

题的形式化描述，本文从分析历史信息与当前信息

关系的角度提出了三种动态文摘基本模型，并在此基

础上，利用我们提出的静态文摘算法ＧＳＰＳｕｍｍａｒｙ，

给出了可行的动态文摘生成方法．

本文第２节对动态文摘的相关工作进行了介

绍；第３节针对内容的动态演化性提出了三种动态

文摘模型；第４节在静态文摘方法的基础上给出了

动态文摘的生成方法；第５节在ＤＵＣ２００７数据集

上对动态文摘方法的性能进行了测试，并通过与

ＤＵＣ２００７Ｕｐｄａｔｅ任务①国际评测结果的对比，验

证了方法的有效性；最后给出了本文的结论与展望．

２　相关工作

动态文摘与静态文摘方法的最大区别在于动态

文摘需要在主题相关性的基础上考虑多个文档集之

间的时序关系，分析已出现信息和新出现信息的关

系，从而对内容的动态演化性进行建模和动态文摘

的生成．

动态内容的时序划分是动态文摘的基础，相

关研究在新闻事件检测（ＮｅｗｓＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＤｅｔｅｃ

ｔｉｏｎ，ＮＩＤ）
［１］和ＴＤＴ② 等领域

［２４］得到了较多关注，

Ｍａｎｉ等人使用时域分析方法对新闻事件的内容进

行分析［５］，Ａｌｌａｎ等人借用图形学领域的时间线的

构建来进行内容划分［６］．

Ａｌｌａｎ等人
［７］在ＴＤＴ研究的基础上，探讨了基

于内容有用性（ｕｓｅｆｕｌ）与新颖性（ｎｏｖｅｌ）的时域文摘

研究方法，其提出的时序文摘不同于本文的动态文

摘，本质上是一种基于句子排列策略改进的静态

文摘．

ＤＵＣ２００７国际评测的先导任务 ＵｐｄａｔｅＴａｓｋ

实际上就是一个动态文摘问题．这一任务主要来源

于信息检索系统、问答系统和文摘系统中对用户行

为的模拟．该任务假定用户对某个场景已出现的内

容有了足够的了解，在后续文摘中重点关注那些新

出现的内容．因此，当得到与此场景相关的新信息

时，需要分析新信息与旧信息的关系并生成更新文

摘（ＵｐｄａｔｅＳｕｍｍａｒｙ）．

３　动态文摘的建模

动态文摘的关键问题是如何对动态信息的演化

性内容进行表示，具体来说就是对时序文档集中当

前文档集犇犻与历史文档集犇１，…，犇犻－１（１犻狀）之

间的内容差异性如何建模．为了方便叙述，首先给出

如下定义．

定义１．　把时序文档序列中当前文档集犇犻包

含的信息称为当前信息（ｃｕｒｒｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ），用犐犮

表示．

定义２．　把时序文档序列中历史文档集犇１，…，

犇犻－１（１犻狀）包含的信息称为历史信息（ｈｉｓｔｏｒｙ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ），用犐犺表示．

定义３．　用犳表示从文档空间到文摘空间的

映射关系，则时序文档序列中任一文档集犇犻的文摘

可记为犳（犇犻），同样的，历史信息犐犺的文摘称为历史

文摘，表示为犳（犐犺），当前信息犐犮的文摘称为当前文

摘，表示为犳（犐犮）．

在以上定义的基础上，可以把动态文摘问题

犇狔狀犛狌犿犿犪狉狔（犇犻｜犇１…犇犻－１），１犻狀转化为对历

史信息犐犺和当前信息犐犮之间演化内容的差异性建

模和求解．我们对历史信息犐犺和当前信息犐犮的演变

关系进行了分析，采用内容过滤的方法刻画演化内

容的差异性．根据被过滤对象的不同，提出以下三种
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基于内容过滤的动态文摘模型．

３．１　文档过滤模型犇犉犕

动态文摘的基本要求是不重复历史信息，因此，

最直接的方法是先找出当前信息中的新信息，然后

采用静态文摘方法对新信息生成文摘．新信息可以

通过从当前信息犐犮中过滤掉与历史信息犐犺相重叠

的内容得到，表示为犐犮－犐犺，然后利用静态文摘方法

生成动态文摘犳（犐犮－犐犺）．这种动态文摘模型从文档

内容过滤的角度提取动态信息以生成文摘，我们将

其称为文档过滤模型（ＤｏｃｕｍｅｎｔＦｉｌｔｅｒｉｎｇＭｏｄｅｌ，

ＤＦＭ）．以历史信息犐犺为过滤对象的动态文摘模

型记为ＤＦＭ１．考虑到文摘对文档内容的代表性，为

了节省计算代价，可以将过滤对象犐犺替换为历史

文摘犳（犐犺），从而得到一种类似的动态文摘模型

犳（犐犮－犳（犐犺）），记为ＤＦＭ２．

图２　文档过滤模型

３．２　文摘过滤模型犛犉犕

第二种内容过滤的思路是首先利用静态文摘方

法对当前信息犐犮生成候选文摘犳（犐犮），然后再从候

选文摘中过滤掉与历史信息犐犺的重叠内容，从而得

到所需的动态文摘犳（犐犮）－犐犺．由于这种动态文摘模

型以当前文摘犳（犐犮）为被过滤对象，我们将其称为

文摘过滤模型（ＳｕｍｍａｒｙＦｉｌｔｅｒｉｎｇＭｏｄｅｌ，ＳＦＭ）．

同样的，以历史信息为犐犺为过滤对象的动态文摘模

型记为ＳＦＭ１．而以历史文摘犳（犐犺）为过滤对象的动

态文摘模型犳（犐犮）－犳（犐犺），记为ＳＦＭ２．

图３　文摘过滤模型

３．３　合并过滤模型犝犉犕

由于历史信息和当前信息都是关联于同一主题

的，二者虽然时序不同，但内容上存在着一定的关联

性．无论是文档过滤模型ＤＦＭ 还是文摘过滤模型

ＳＦＭ，都重点强调了当前信息与历史信息的差异

性，而没有充分利用二者之间的关联性．考虑到当前

信息与历史信息之间的关联关系，可以得到第三种

动态文摘模型：首先对历史信息犐犺和当前信息犐犮合

并的全文档空间生成文摘犳（犐犺＋犐犮），再从中进行历

史信息的过滤，从而生成动态文摘．我们将这种合并

两类信息再进行内容过滤的动态文摘模型称为合并

过滤模型（ＵｎｉｏｎＦｉｌｔｅｒｉｎｇＭｏｄｅｌ，ＵＦＭ）．其中，以

历史信息为犐犺为过滤对象的动态文摘模型犳（犐犺＋

犐犮）－犐犺记为ＵＦＭ１，而以历史文摘犳（犐犺）为过滤对

象的动态文摘模型犳（犐犺＋犐犮）－犳（犐犺），记为ＵＦＭ２．

图４　合并过滤模型

４　动态文摘的生成方法

４．１　动态文摘生成的思路

本文讨论的文摘是基于句子的抽取式文摘．我

们用犛犱
犼
表示文档犱犼中所有句子的集合，用犛犇犻表示

文档集犇犻中所有文档包含的句子的集合，即

犛犱
犼
＝｛狊｜狊∈犱犼｝

犛犇犻＝∪犛犱犼＝｛狊｜狊∈犱犼，犱犼∈犇犻
烅
烄

烆 ｝
．

于是，当前信息犐犮可以表示为当前文档集犇犻所

包含的句子的集合，而历史信息犐犺则可以表示为所

有已出现文档集犇１，…，犇犻－１中所包含的句子的集

合，即
犐犮＝犛犇犻

犐犺＝∪
犻－１

犼＝１

犛犇
烅

烄

烆 犼

．

在前面提出的动态文摘过滤模型中，关键是如

何度量当前信息和历史信息的差异性，即如何计算

犐犮－犐犺．我们借用模糊数学中的隶属度（Ｄｅｇｒｅｅ）概

８９６ 计　　算　　机　　学　　报 ２００８年



念引入了一个新的运算符∩
～，称为模糊与运算，其计

算方法如下：

犐犮∩
～
犐犺＝｛狊｜狊犻犿犾犪狉犻狋狔（狊，狊犽）犇犲犵狉犲犲，狊∈犐犮，狊犽∈犐犺｝，

即犐犮和犐犺的模糊与集合由那些相似度超过某一隶

属度的句子构成．其中犇犲犵狉犲犲∈［０，１］是隶属度，当

犇犲犵狉犲犲＝１．０时，∩
～运算的结果是犐犮和犐犺的交集，即

犐犮∩
～
犐犺＝犐犮∩犐犺；当Ｄｅｇｒｅｅ＝０．０时，∩

～运算的结果

是犐犮，即犐犮∩
～
犐犺＝犐犮．

因而，可以得到犐犮－犐犺的计算方法为

犐犮－犐犺＝｛狊｜狊∈犐犮，狊犐犮∩
～
犐犺｝．

文档空间到文摘空间的映射关系犳实际就是

一个静态文摘算法，可以是任何已有的多文档文摘

算法，本文中采用我们自主提出的基于子主题图划

分模型的多文档文摘方法ＧＳＰＳｕｍｍａｒｙ，关于该算

法的细节参见文献［８］．则犳（犐）可以表示为

犳（犐）＝犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐）．

具体地，针对前文提出的三种过滤模型，可以分

别给出动态文摘生成方法．

４．２　基于文档过滤的动态文摘生成方法

文档过滤模型首先要计算当前信息犐犮和历史信

息犐犺或者历史文摘犳（犐犺）的差集，然后利用 ＧＳＰ

Ｓｕｍｍａｒｙ算法生成差集的文摘作为动态文摘．其两

种实现模型ＤＦＭ１和ＤＦＭ２的动态文摘计算公式

分别为

犳（犐犮－犐犺）＝犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犮－犐犺）

＝犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔｛狊｜狊∈犐犮，狊犐犮∩
～
犐犺｝

（１）

　犳（犐犮－犳（犐犺））＝

　　　犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犮－犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犺））（２）

４．３　基于文摘过滤的动态文摘生成方法

文摘过滤模型首先生成当前信息犐犮的文摘，然

后根据历史信息犐犺或者历史文摘犳（犐犺）对其进行过

滤．其两种实现模型ＳＦＭ１和ＳＦＭ２的动态文摘计

算公式分别为

犳（犐犮）－犐犺＝犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犮）－犐犺 （３）

犳（犐犮）－犳（犐犺）＝犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犮）－

犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犺） （４）

４．４　基于合并过滤的动态文摘生成方法

合并过滤模型首先计算当前信息犐犮和历史信息

犐犺的合集：

犐犮＋犐犺＝｛狊｜狊∈犐犮∪犐犺｝．

然后生成合集的文摘，最后根据历史信息犐犺或

者历史文摘犳（犐犺）对其进行过滤．其两种实现模型

ＵＦＭ１和ＵＦＭ２的动态文摘计算公式分别为

　犳（犐犮＋犐犺）－犐犺＝犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犮＋犐犺）－犐犺 （５）

　犳（犐犮＋犐犺）－犳（犐犺）＝犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犮＋犐犺）－

犌犛犘犛狌犿犿犪狉狔（犐犺） （６）

５　实验结果与分析

我们在国际评测ＤＵＣ２００７Ｕｐｄａｔｅ任务的公

开数据集上进行了实验测试，以验证动态文摘方法

的有效性．ＤＵＣ２００７ Ｕｐｄａｔｅ文摘语料来源于

ＴＲＥＣ评测中的 ＡＱＵＡＩＮＴ语料，其中包括１０个

主题，每个主题包含２５篇文档，这２５篇文档又被按

照事件的发展分成了３个子集犃，犅，犆．每个主题中

３个子集内文档所描述的内容，存在以下关系：犃所

描述事件的状况先于犅 和犆，犅所描述事件的状况

先于犆，即犃是犅 和犆 的历史信息，犅是犆 的历史

信息．动态文摘的目标就是在给定历史信息的前提

下分别对犃，犅，犆生成文摘，其中犃 的历史信息为

空．评价标准采用文摘评测领域著名的ＲＯＵＧＥ工

具［９］，其中最主要的两个评价指标是ＲＯＵＧＥ２和

ＲＯＵＧＥＳＵ４．由于ＤＵＣ２００７Ｕｐｄａｔｅ任务实际上

也是针对动态文摘的评测，所以我们又将动态文摘

结果的ＲＯＵＧＥ２（Ｒ２）和ＲＯＵＧＥＳＵ４（ＲＳＵ４）

得分与ＤＵＣ２００７Ｕｐｄａｔｅ实际系统的得分进行了

对比，结果表明我们的动态文摘方法具有良好的

性能．

表１是在不同的隶属度下三种模型生成的动态

文摘的ＲＯＵＧＥ评价结果．从表中可以看出，当采

用精确过滤（犇犲犵狉犲犲为１．０）获取差异性内容时，

ＤＦＭ１文档过滤模型的文摘性能最好；而在模糊过

滤时（取隶属度犇犲犵狉犲犲＝０．８），ＵＦＭ１合并过滤模

型取得最好的性能．通过三种模型的ＲＯＵＧＥ得分

的对比，可以看出ＤＦＭ１和ＤＦＭ２、ＳＦＭ１和ＳＦＭ２

的文摘性能差别不大，说明文档过滤模型和文摘过

滤模型对隶属度的变化不是非常敏感．由于ＤＦＭ２、

ＳＦＭ２模型的计算代价较小，因此可以作为ＤＦＭ１、

ＳＦＭ１模型的有效代替．合并过滤模型对隶属度的

变化较为敏感，而ＵＦＭ１模型受隶属度的影响又大

于ＵＦＭ２模型．从上面结果可以看出，因为合并过

滤模型综合考虑了当前信息和历史信息的相互关

系，因此它能够较为有效地进行动态内容的过滤，从

而获得较好的文摘质量．

９９６４期 张　瑾等：面向网络演化信息的动态文摘方法研究



表１　三种模型的文摘性能对比

犇犲犵狉犲犲
ＤＦＭ１

Ｒ２ ＲＳＵ４

ＤＦＭ２

Ｒ２ ＲＳＵ４

ＳＦＭ１

Ｒ２ ＲＳＵ４

ＳＦＭ２

Ｒ２ ＲＳＵ４

ＵＦＭ１

Ｒ２ ＲＳＵ４

ＵＦＭ２

Ｒ２ ＲＳＵ４

１．００ ０．１０５８ ０．１４５６ ０．１０５６ ０．１４５５ ０．１０５８ ０．１４５６ ０．１０５６ ０．１４５５ ０．０８５５ ０．１２４１ ０．０７９７ ０．１１９６

０．８０ ０．１０６１ ０．１４５４ ０．１０５６ ０．１４５５ ０．１０５７ ０．１４５９ ０．１０５６ ０．１４５５ ０．１０７８ ０．１４６４ ０．０８１１ ０．１２１６

表２是隶属度分别取１．０和０．８时三种模型的最

好结果与参加ＤＵＣ２００７Ｕｐｄａｔｅ任务评测的前三名

实际系统的性能对比．其中ＤＦＭ１／ＳＦＭ１（犇犲犵狉犲犲＝

１．０）和 ＵＦＭ１（犇犲犵狉犲犲＝０．８）在ＲＯＵＧＥ２指标上

的得分比排名第一的ＬＣＣ系统稍差，但远优于排名

第二的ＩＩＩＴ系统；而在ＲＯＵＧＥＳＵ４指标上，三种

模型的最好性能均超过ＬＣＣ系统，可以排在ＤＵＣ

２００７评测的第一名，这说明我们的动态文摘方法具

有很好的性能．

表２　与犇犝犆２００７实际系统的性能对比

系统 Ｒ２ ＲＳＵ４

ＤＦＭ１／ＳＦＭ１（犇犲犵狉犲犲＝１．０） ０１０５８ ０１４５６

ＵＦＭ１（犇犲犵狉犲犲＝０．８） ０１０７８ ０１４６４

ＬＣＣ（Ｒａｎｋ１） ０１１１９ ０１４３１

ＩＩＩＴ（Ｒａｎｋ２） ０．０９８５ ０．１３５２

ＮＵＳ（Ｒａｎｋ３） ０．０９６２ ０．１３２５

为了研究隶属度对动态文摘的影响，我们对受

隶属度影响最大的ＵＦＭ１模型进行了分析．实验在

０．３～１．０的取值范围内以０．１的步长对隶属度进

行调整，并用ＲＯＵＧＥ指标对ＵＦＭ１模型生成的动

态文摘进行评价，实验结果如图５所示．

图５　ＵＦＭ１模型受隶属度影响的分析

从图５可以看出，ＵＦＭ１模型随着隶属度的变

化呈现先上升后下降的趋势，在隶属度为０．６时达

到最优性能．此时，在 ＲＯＵＧＥ２和 ＲＯＵＧＥＳＵ４

上的得分分别为０．１０８１和０．１４７２，在 ＲＯＵＧＥ２

上进一步缩小了与ＬＣＣ的差距，同时在ＲＯＵＧＥ

ＳＵ４上更加凸显了ＵＦＭ１模型的优越性．通过以上

实验结果，可以说明基于合并过滤的模型确实能够

较为有效地过滤冗余的历史信息，获取有用的动态

信息生成动态文摘，从而获得较好的动态文摘质量．

因此，基于隶属度的合并过滤模型生成文摘的方法

是一种较为有效的动态文摘方法．

６　结　论

面向网络演化信息的动态文摘是一个全新的研

究课题，目前正处于起步阶段．我们在参加 ＤＵＣ

２００７Ｕｐｄａｔｅ国际评测的基础上，对动态内容的演

化关系进行了分析，采用内容过滤的方法刻画演化

内容的差异性，从而提出了三种动态文摘模型，并给

出了基于模糊隶属度的动态文摘生成方法．在ＤＵＣ

２００７测试数据上进行的实验证明了我们所提出的

动态文摘模型及生成方法的有效性．我们的下一步

工作是，进一步提高静态文摘算法的性能，分析不同

的动态内容时域分析方法，将演化信息的内容差异

性和主题相关性进行更好的结合等．
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