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目前尚未发现 !绿色网络 "权威定义 #现阶段只能将
其理解为可预防网民患上网瘾流行病的计算机网络 % & ’$($
基于行为分析的绿色网络系统软件的设计目的是为了

预防青少年感染不良的网瘾行为 $基于行为分析的绿色
网络系统中提取文本摘要子系统 )下文称绿网摘要提取
系统 *采用智能的方法浓缩文本信息 #从而使基于行为
分析的绿色网络系统能快速有效地识别过滤对青少年

有不良影响的文本 #保留青少年获得感兴趣并对他们身
心有益的文本 $
在如何快速准确提取文本摘要这个问题上 #不少学

者进行了大量有价值的研究 $+,-./0,1. 提出引入句子位
置判断句子重要性的方法提取文本摘要 % "($ 234/ 列出高
频词并打分 # 分数高的句子被认定为文本摘要句 % 5($
6789 : 等提出基于 ;<’=>< 朴素贝叶斯模型的算法提
取文本摘要 % ?’@($ABC=9 : D 等通过增加句长方法改进朴
素贝叶斯模型的算法提取文本摘要 % E($ 金立左等提取文
本摘要使用基于最大熵模型 #增加了先验概率 #从而优

于所有基于朴素贝叶斯模型的方法 % F’&&($
针对文本摘要更新较快和多样性的特点 #本文提出

通过条件随机场模拟对句子进行注解来达到提取文本

摘要的方法 $ 实验表明该方法可有效地提取文本摘要 #
为绿色网络系统是否过滤该文本提供依据 $

! 绿网摘要提取系统摘要主要特征
文本摘要具有三个基本的特征 %源自文件 &保留文

本重要信息 &长度短 $因此要满足以上特点 #很多因素会
影响一个句子是否被认为是文本摘要句 $ 影响分为两大
类 #第一类是句子自身因素 #也称单句特征 ’第二类是文
本上下文信息因素 #称为关联特征 $
!"! 句子自身特征
句子自身特征是指不涉及文本上下文信息也能体

现出句子本身的特征 $ 下文列举出几种句子自身因素 $
)&G长度特征 #由于文本摘要基本不会出现过短或过

长的句子 #先过滤掉句子中的停用词 #然后以词为单位
计算目标句子的长度 #最终本文算法选取最短和最长的
阀值分别为 "E 和 H$
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摘 要! 随着互联网的普及和发展 J 传统的文本摘要的提取方法已无法适应绿色网络提供优质内
容并过滤不良文本的社会需求$ 提出通过条件随机场模拟对句子进行注解的方法提取文本摘要 $ 实
验证明新方法提取文本的效果有效并可提供更好的过滤不良文本的服务 $
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%$&位置特征’位置因素是文本预料的重要特征因素 !
首句 "尾句 "段首和段尾是最重要的影响提取文本摘要
的几个特征 !本文采用了首段 "尾句 "段首和段尾的位置
特征因素 #标记词语特征 !判断摘要句的标记词语 !例如
$表示 %等 !统计表明 !约有 "()句子含有标记词语 !本
文算法利用这些词语判断摘要句 #

%"&高频词特征 !高频词是指出现在目标文本频率较
高的句子 !词频越高 !证明该词语的重要程度越大 !所在
的句子代表性越强 !本文算法在停用词被过滤后 !再度
量使用高频词 #

%* &时间 &数字及专有名词特征 !文章的焦点基本是
命名实体 !算法选择句子时决定使用时间 &数字以及专
有名词 #
!"# 上下文关联特征
一个句子是否被绿网摘要提取系统选择为摘要句!除

了句子自身的特征影响外!受到上下文关联特征的影响也
是很大的# 绿网摘要提取系统选择两种基本的关联特征#

%+ &与文本标题相似度的关联特征 #文本信息包含在
标题中 !研究发现句子与标题相似度越大 !则出现在摘
要的可能性越大 #

%$&与文本其他句子的相似度的关联特征# 实际开发中
绿网摘要提取系统把使用该特征看作寻找 $高频句 %的
相似过程 !原理与高频词原理相似 !建模公式为 ’

!",
"! #
"-./%" ’$ & %!&

其中 !-./%" ’$ &表示句子 " 与句子 $ 的相似度 !计算公式
为 ’

-./%" ’$ &, 0%"#%$0
0%"$%$0

%$&

其中 !%" 表示组成句子 " 的词集 # 句子与上下文句子的
相似度在一定程度上能够反应出该句在局部的重要性 #

# 绿网摘要提取系统算法的实现
#"! 绿网摘要提取系统的条件随机场模型
条件随机场模型 123-%1456.7.45 28564/ 3.9:6;&是最

大熵模型思想的延续 !被认为是一种判别模型 # 在绿网
摘要提取系统中 ’条件随机场模型在给定观察序列的前
提下 !系统先计算标记序列的概率 !然后绿网摘要提取
系统再解决序列标注以及标注词性 & 命名实体标识 &分
析语块等实际问题 #

绿网摘要提取系统的条件随机场模型中 ! 设&%为待

标识的观察序列 !’&为对应的标识序列 !( 为观察序列节

点集合 !则条件概率 ) %’& 0&% &的计算公式为 ’

) %’& 0&% &, +
* %&% &

’ +(( !+%&% +’’& +& %"&

其中 !!+ 为线性链条件随机场模型中对应最大团的势函

数 !该函数计算公式为 ’

!$%&% +’’& +&,9<=>
,

!
"""-"%’$?+(’$(&%($ & @ %*&

* %&% &是以观察序列&%为条件的概率归一化因子 !函
数计算公式为 ’

* %&% &,
’&(’

" 9<=>
.

$ / +
"

0

" /+
""" -"%’$?+(’$(&%($ & @ %A&

其中 !’$ ?+(’$(&%($ 为特征函数 !"" 是训练中得到的与

每个 -" 相关的权值参数 !它反映了特征函数所代表的事
件发生的可能性 #
#"# 绿网摘要提取系统特征函数

+B+ 与 +B# 节中描述了绿网摘要提取系统使用到的
特征模板 !定义在系统中输入变量为 1 及输出变量为 2!
特征函数 - % 1!2 &计算公式为 ’

- % 1!2 &,
+! %2)+3&且 %# % 1 &,+&
(’ 其* 他

%C&

其中 !$ % 1 &表示绿网摘要提取系统 1 的特征函数 ! 1 成立
时 !取值为 +!则为真 #
#"$ 绿网摘要提取系统修正因子
如果绿网摘要提取系统选取的摘要句子远小于研

究文本中句子数量 !则绿网摘要提取系统被选句子的特
征出现频率偏低 # 当绿色摘要提取系统序列标注时 !系
统目标文本中句子倾向于不被选中 !这样绿网摘要提取
系统的准确率较高而召回率比较低 # 从而本文绿网摘要
提取系统在条件随机场模型的基础上引入修正因子解

决这个难题 # 计算公式 %C&决定判断系统的目标文本中
句子 4 究竟是 $在 %还是 $不在 %#

78D%4 &,8ED/8<+((29 F.;9%+ &) %+54 & %G&
其中 29 F.;9%+ &为绿网摘要提取系统中类别 + 的修正因子 !
) %+54 &表示条件随机场模型计算出的类别 +的条件概率# 从
而绿网摘要提取系统目标文本中句子只有两种提取可

能性 !要么被选中提取 !要么不被选中提取 !所以系统目
标文本中的句子只存在标记 $在 %和 $不在 %两种标记 !所
以 29 F.;9%在 &,!?29 F.;9%不在 &#
通过大量统计发现 !平时使用的训练预料中摘要句

子小于或者等于 " 句的比例高达 HIB*) !越长的句子被
绿网摘要提取系统标记为 $不在 %的可能性越高 #考虑到
这一因素 !绿网摘要提取系统修正因子的计算公式为 ’

29 F.;9%6 &, !
J95D7K%6 &+

%I&

其中 ’6 为绿网摘要提取系统目标文本 LJ95D7K %6 &为绿网
摘要提取系统目标文本的长度 !即系统目标文本所包含
的句子数 #

$ 实验测试结果及分析
$"! 实验测试预料
本文实验的测试数据来源于广西软件测试中心 !从

搜狐 &新浪 &网易以及凤凰网 * 个网站上采集了 "A $$(
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系统使用模型 准确率 %& 召回率 %& ! 值 %&
朴素贝叶斯 ’( )* *$)" *+),
最大熵 -. /" ’(/( *,/,
条件随机场 -’ /$ ’(/0 **/.

表 . " 种模型的系统提取摘要实验结果

系统使用修正

因子情况

无使用 -’ /$ ’(/0 ** /.
有使用 -$ /$ -,/" *- /-

表 $ 系统实验条件随机模型
有无修正因子测试结果对比

准确率 %& 召回率 %& 1 值 %&

篇文本 !其中既有不宜青少年阅读的文本 !也有适合青
少年阅读的文本 ! 将这些平均分为 ’ 等份 !, 份用于训
练 !. 份用于测试 !测试使用交叉验证方法 "
!"# 实验测试评测方法
为了更好地评价绿网摘要提取系统测试实验效果 !

采用准确率 #召回率和 ! 值 " 个标准指标来衡量 !其中
! 值是本次测试最重要的评价指标 " 绿网摘要提取系统
测试实验结果的计算公式为 $

"2 #
#$% 3 &’ #

#$( 3 !2 &#$"
&$" 405

其中 3" 为绿网摘要提取系统测试实验的准确率 %& 为绿
网摘要提取系统测试实验的召回率 %# 为绿网摘要提取
系统目标文本摘要中被标记为摘要句的句子数 %( 为绿
网摘要提取系统目标文本摘要没有被标记为摘要句的

句子数量 %% 为不在绿网摘要提取系统目标文本摘要中
但应该被标记为摘要句的句子数量 "
!"! 实验测试设计
本次测试设计为两组 " 第一组绿网摘要提取系统使

用基本的条件随机场模型 #最大熵模型和朴素贝叶斯模
型进行测试和效果的对比 "第二组绿网摘要提取系统使
用基本的条件随机场模型和加修正因子的条件随机场

模型的测试进行测试和效果对比 "
!"$ 实验结果及分析
表 ! 列出了第一组测试的实验结果 "

从表 ! 的实验结果可以看出 !绿网摘要提取系统使
用基本条件随机场模型的综合效果 4即 ! 值 5 好于系统
使用其他两种模型 !召回率不如系统使用朴素贝叶斯模
型 " 算法设计小组观察标注的结果发现 !当系统选取目
标文本过长时 !使用条件随机场提取摘要句子分布会过
于分散 ! 位于文本中部的句子其位置特征相对分散 !导
致误判 !从而绿网摘要提取系统使用基本条件随机模型
提取目标文本的摘要的召回率低一些 "算法设计小组对
本次测试统计发现 !有 ’,&的文本超过 !+ 句 !$,&的文
本超过 $+ 句 !文本越长 !绿网摘要提取系统使用基本条
件随机模型提取目标文本的摘要的效果越差 "
表 $ 列出了第二组测试的实验结果 "
从表 $ 实验结果可以看出 !绿网摘要提取系统使用

合适的修正因子条件随机场模型后 ! 召回率提高了
!’/,& !综合效果 4! 值 5也提高了 !/*& !在一定程度上
提高了 ! 值 !取得更好的效果 "
绿网摘要提取系统采用增加修正因子的方法改进

条件随机模型可以克服目标文本因文本过长所造成的

影响 " 从实验效果来看 !使用修正因子可以提高提取摘
要的效果 !今后可重点考虑在算法模型中增加更多因素
的修正因子 !以提高模型算法的提取效果 "
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