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摘 要 在深入分析当前流行的文本主题提取技术和方法的基础上，提出一种将本体技术应用于文本主题提取的方法。使用本
体技术用语义向量表示文本句，对文本进行预处理，然后进行语义相似度计算和语义聚类，最后从每类中抽取代表句生成文本主题。
实验结果表明，该方法在提取文本主题方面是一个有效的方法。
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Abstract After thorough exploration with present text topic extraction technology and methods，the paper proposes an approach to apply
ontology technology to text topic extraction． The approach counts on ontology technology to utilize semantic vectors to represent text sentences．
Then it carries out semantic similarity calculation and semantic clustering． Finally it extracts representative sentences from every class to
generate text topics． Experimental results show that the approach is feasible in text topic extraction．

Keywords Text topic Automatic text summarization Ontology Text clustering Semantic vector

0 引 言

文本主题提取的研究已经走过了半个世纪的发展历史。随
着电子出版系统和国际互联网的快速发展，电子文献大量出现，

文本自动主题提取的价值越来越大。1995 年，国际期刊 Infor-
mation Processing ＆ Management出版题为 Summarizing Text的专
刊［1］，标志着自动主题提取的时代已经到来。文本主题的自动
提取是使用计算机从文本原文中选择最能代表文章主旨的词

句，生成连贯、准确的主题描述。
主题自动提取是自然语言处理中的一个重要分支，在文本

挖掘和信息检索领域中有着非常重要的用途。目前，主题提取
算法可以分为三类: ( 1) 领域无关的方法［2］，主要是利用统计技
术，如向量空间模型、项频率、反转文档频率，同时利用语言学知
识，如词汇相关性，来识别文档中的重要段落和语句。它的核心
思想是: 根据特殊的统计特征，计算每个语言单元( 通常是句

子) 的重要度，最后将最重要的句子抽取出来，形成主题。这类
方法的优点是与领域无关，缺点是主题的准确率低，连贯性差，

如主要内容缺失，指代词悬挂，文摘句过长等。( 2) 领域相关的
方法，是基于语义分析和理解的主题提取方法，它需要较成熟的

人工智能技术和大型的专家知识库，对文章进行深层的句法和

语义分析［3 － 6］。典型的理解式方法使用预定制的模板，从原文
中提炼重要的信息填入模板中，从而生成主题。它的主要缺点
是，由于需要庞大的专家知识库和完善的语言学规则，只能应用

到某些特定题材的文体和内容具有相当可预见性的文章中。

( 3) 将前两种方法融合得到的方法［7 － 10］。
随着人们对知识表示、信息组织和复用以及为用户提供有

效服务的需求越来越强烈，本体( Ontology) 作为一种能在语义
和知识层次上描述信息系统的概念模型建模工具，自提出以来

就引起了国内外众多科研人员的关注，并在计算机的许多领域

得到了广泛应用。
从知识共享的角度看，本体可以被看作是一种概念化的显

式说明，是对客观存在的概念和关系的描述。它起源于哲学概
念，被哲学家用来描述事物的本质，后来被引入到人工智能的研

究领域，在开发知识系统时用于领域知识的获取。Stilder 在进
行深入研究后，认为本体是共享概念模型的明确的形式化说明，

包括概念化、明确、形式化和共享四层含义。
本文在对目前流行的主题提取技术和方法进行深入分析和

比较的基础上，提出了一种基于本体的主题提取方法。该方法
将语义分析融入统计算法，同时结合语义聚类技术进行主题

抽取。
本文提出的主题提取方法利用文本中句子之间的语义相关

性，实现文档主题的自动生成。该方法结合了本体技术，包括语
义标注、基于本体的语义特征向量、语义相似度以及基于本体的
聚类算法等。该方法有以下特点: ( 1) 领域无关性，因此是通用
的方法。( 2) 利用抽取代表句的方法来产生主题文本。( 3 ) 和
文本聚类技术结合，使生成的主题文本有较好的可接受度。
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1 基于本体的文本主题提取方法

1． 1 文档预处理和语义标柱
为了用模型表达文档，需要对文档进行预处理，预处理中最

重要的是分词。中文分词的难点是词的界限不清楚。文章是字
的序列，词与词之间没有间隔标记，使得词的界定没有自然标

准，而分词结果是否正确需要有一个通用、权威的分词标准来衡
量。切词方法一般分为三种: 基于字符串匹配的切词方法、基于
理解的切词方法和基于统计的切词方法。
为了提高效率，本文引入 N-gram 分词算法，并对它进行了

改进。先建立一个停用词表，将停用词表中的词作为标点符号，
与分割符一起，将原文档分隔成字串集合 M1，再将 M1 分割成
长度小于 3 的字串集合 M1'和长度大于等于 3 的字串集合 M1″。
M1'不参加分词过程，直接作为待筛选的词，M1″参与分词，得到
词语集合 M'，合并 M1'和 M'得到分词结果。之后还要滤去高频
词、低频词和冗余词等，才能得到最终的分词结果 M。
文本分词完成之后，还要进行语义标注。将分词结果 M中

的词与本体概念逐一比对后，就可以将文档中的本体概念抽取

出来。本文提出一种对单词和本体概念相似度进行计算的方
法，设本体中有 N个概念{ c1，c2，…，cN } ，c∈{ c1，c2，…，cN } ，定
义单词 Wk与本体概念 c的相似度为: Simkc = P( Wk | c) 。P( Wk |
c) 表示单词 Wk在 c中出现的概率。
Simkc = P( Wk | c)

=

N( Wk，c)
Wc +∑

i
N( Wi，c)

if N( Wk，c) ≠ 0

W
Wc +∑

i
N( Wi，c)

× 1
W － Wc

if N( Wk，c) =









 0

( 1)

其中，N( Wk，c) 是训练集中单词 Wk 出现在包含概念 c 的文档
中的次数，Wc 是概念 c中的单词个数，W是所有类中的单词个
数，公式中使用了平滑方法以避免在训练集中没有出现过的单

词概率取值为 0。

1． 2 基于本体的语义特征向量
在经过文档预处理和语义标柱之后，对文档描述内容有了

比较清晰的轮廓，就可以建立基于本体的语义特征向量。
针对传统向量空间模型在语义处理方面的缺陷，把本体引

入向量空间模型，提出了一种基于本体的语义特征向量。对传
统向量空间模型中语义项权重的设计、不同关键字之间的语义
关系，以及语义特征向量的相似度计算等方面进行改进。
与传统向量空间模型不同，传统向量空间模型首先建立有

单词或短语为关键词的字典，然后将每个文档表示成一个多维

向量，最后用二进制向量或反转文档等方法将文档表示出来。
在基于本体的语义特征向量中，使用本体库代替包含关键词的

字典，利用文档描述的一个或多个概念及其属性所组成的语义

向量来表示文档，从而完成语义化。
每篇文档都会描述特定的主题和内容，文档的每一部分也

都会对某一概念对象进行描述，首先抽取出文档中的关键字，然

后使用本体中的一个或多个概念及其属性来对其进行抽象和概

括。对每个概念而言，从文档中抽取其特定属性及属性值，共同
组成刻画文档内容的语义向量，如图 1 所示。

图 1 文档语义特征向量

1． 3 基于本体的语义相似度分析
设整篇文章总共有 N 个句子，在传统向量空间模型中，可

以得到 N个向量:
v( di ) = ( w'i1，w'i2，…，w'ik )

其中，i = 1，2，…，N。k为文章中的单词个数，w'ij为第 j个词在
句子 i 中的权值。然后根据式( 1) 计算出第 j 个单词与本体概
念 c的语义相似度 Simjc。定义概念权重如下。

gc = ∑
W

k = 1
Simjc ( 2)

其中 gc是概念 c的权重，W是所有类中单词的个数。对 gc进行

归一化，使其取值区间为［0，1］。
如果存在这样一个本体概念 c，且 c 中的单词在 di 和 dj 中

共同出现，则概念 c对 di 和 dj 的相似度贡献就会比较大。鉴于
此，定义语义向量 si 与 sj 的语义相似度。

Sim( si，sj ) =
1

| si | ×| sj |∑
N

c = 1
( gc·f) ( 3)

其中，| si | 表示语义向量 si 中的概念个数，gc 是概念 c的权重，
f是概念 c中的单词在语义向量 si 与 sj 中的共现频率。
根据式( 3) ，对文档中的 N 个句子可以计算两两之间的相

似度 sij，最后的结果以上三角矩阵表示:
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存储矩阵所需的空间为
N( N － 1)

2 ，计算矩阵的时间复杂

度为 O( N2 ) 。

1． 4 基于本体的聚类方法
基于本体的聚类算法如下:

( 1) 对文章进行预处理和语义标注，获得文章中的 N 个文
本句，并用向量空间模型表示;

( 2) 使用本体中的一个或多个概念及其属性来对向量空间
模型中的词进行权重的计算，得到句子的语义向量。可以得到
N个语义向量: si = ( g1，g2，…，gw ) ，其中，i = 1，2，…，N。w为
本体中的概念数;

( 3) 根据公式( 3) 计算句子之间的相似度，结果用语义相
似度矩阵表示;

( 4) 确定聚类的阈值 T;
( 5) 从语义相似度矩阵中选取相似度值最大的簇对 θ =

argmax∑Sim( si，sj ) ;

( 6) 如果 θ ＜ T，表示语句类的相似度已经足够小，每个语
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句类可以表示一个中心句。该算法结束;
( 7) 将 si 和 sj 合并成为一个新簇 sk = si∪sj，生成文本的一

个新的聚类:

C = ( s1，s2，…，si，…，sN－1 )

( 8) 转到( 5) ，迭代计算。
在计算过程中，可以通过调节 T 的取值大小来控制得到的

聚类数量。T的取值越小得到的聚类数量越少，当 T = 0 时，文
章中的全部语句聚为一个类。T 取值越大，聚类数量越多，当 T
= 1 时，文章中的每一个句子聚为一个类。

1． 5 抽取代表句生成主题文本
上节中生成的聚类结果是构成主题的基础。聚类结果的每

一类中包含了相似度较大的句子，这些句子的叙述的内容较为

接近，它们叙述的是文章的同一个子主题，可以认为是重复叙述

的内容。因此，在每类句子中选出重要度最大的一个句子，作为
本类的代表句。要选出重要度最大的一个句子，就要计算聚类
内每一类中所有句子两两之间的相似度，取与其它句子相似度

之和为最大值的句子本类重要度最大的句子，既对于类:

ci = ( si1，si2，…，sij，…，sin )
其中 n为类 ci 包含的句子个数，代表句子为:

s* = argmax
sij
∑
k≠j

Sim( sij，sik )

之后把这些句子按先后顺序排列起来，就生成了文章的主题。

1． 6 基于本体的文本主题提取算法
按上述基本原理，提出基于本体的文本主题提取算法如下:

第一步: 首先输入文本 T和本体库;
第二步: 对文本 T进行切词和分句处理;
第三步: 使用本体进行语义标注，得到句子的语义向量集

合: s1，s2，…，sN ，根据式( 1) －式( 3) 计算语义相似度矩阵;
第四步: 根据相似度矩阵对文本句进行聚类，聚类后得到一

组语义上相对独立的类:

C1，C2，…，Ci，…，Ck

每一类包含语义上相近的句子;

第五步: 从每个类中抽取重要度最大的一个句子作为该类

的代表句，将代表句按一定的顺序连接起来，就得到文章的主题

w1，w2，…，wi，…wk ，其中 wi 是类 ci 的代表句。

2 实验结果

实验采用国际语委语料库已经做了主题的 300 篇文章( 包
括新闻、军事、体育、教育、文学、经济六类) 进行主题抽取。结
果见表 1 所示。

表 1 测试语料集及测试结果

类别 篇数 速度 压缩比 评分结果

新闻 50 26s 17． 3% 85

军事 50 25s 21． 8% 90

教育 50 30s 24． 2% 89

经济 50 28s 20． 1% 83

体育 50 27s 23． 5% 90

文学 50 29s 21． 2% 84

实验结果表明，所产生的文章主题对原文本的信息压缩比

较高，同时，所选取的代表句有较好的代表性，能够较好地描述

文章的各个子主题。表明该系统生成的文本主题具有较好的可
接受度。

3 结 语

文本主题的提取在信息检索、文本挖掘、Web 挖掘、图书情
报管理、智能信息服务等领域将有广泛的应用前景。本文介绍
了一种基于本体的文本主题提取方法的设计思想、整体结构和
主要技术。在本文提出的系统中，将本体融入统计算法，该方法
的特点是: 先对文本进行切词和分句处理，再使用本体进行语义

标注，得到句子的语义向量集合，然后进行语义相似度计算和语

义聚类，最后从每类中抽取重要度最大的句子作为代表句，并以

一定顺序连接代表句，组成文章主题。该方法原理简单，易于实
现，具有较好的可扩展性，抽取的结果文本有较好的可接受度。
实验结果表明，该方法是有效的，具有一定的实用价值。
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