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摘要：  本文针对应急预案自动主题抽取的需求，致力于词汇语义相关度的计算，构建了一个基于词汇链

算法且符合人的主观感受的主题抽取模型。模型根据应急预案文本的特点，运用了若干自然语言处理技术，

改进了原始的词汇链生成算法，提出了一种多因素词语权重算法。最终，通过与人工主题词抽取的实验结

果相比较，该主题提取模型在查全率和查准率上都取得了较好的效果。 
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Abstract:   The paper aimed at the requirement of the automatic extraction of subject from the emergency plans, 

took up with the measures of lexical semantic relatedness, and has constructed a subject extraction model based on 

the lexical chain algorithm which accords with human’s subjective feeling. According to the characteristics of the 

emergence plans text and the needs of the project, the model used a number of natural language processing 

methods, improved the original chain generating algorithm, and brought forward a weight algorithm base on 

multi-factors. Finally, an experimental was carried out which compared the human subject extraction results to our 

system result, and the recall and the precision showed that our model do a good job. 
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1 引言 
应急管理的过程中，预案是应急决策和指挥者依法处置的法律依据，应急决策相关主题

知识段落可能是一篇预案文本、一篇预案文本的一部分或几篇预案文本各部分的集合。随着

中央政府、各部委、各地方政府发布的预案数量与日剧增。因此，能够快速、准确、全面地

从众多预案中提取相关文本信息是应急辅助决策信息系统的主要功能，而其中的核心基础是

实现从大量的文本中抽取出用户相关的主题性知识段落。传统的全文检索方法可以提供文本

段落的定位功能，但是全文检索的核心是关键字符的机械式匹配，所以经常出现检索不全、

答非所问的结果[1]，因而传统全文检索方式难以满足应急管理的需要。 
本文针对预案的文本特点，采用预案文本结构化和文本章节主题抽取的信息组织方法，

为快速准确的知识定位和检索打下基础。有关中文主题抽取和标引方面学术界已作了较多的

研究，具体包括：1）王永成等人[2]建立了中文文献主题自动标引系统，提出了采用实词的

相对频率、特征词，并结合词形聚类的主题关键词加权标引算法。2）李素建等[3]提出了利
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用最大熵模型进行关键词自动标引的方法，由于特征参数估计的误差，导致最终查全率和查

准率都不理想。3）索红光等人[4]提出一种基于词汇链的主题抽取方法，并取得了较好的效

果，但该项研究由于采用刘群[5]的没有提供标准接口的《知网》相似度计算软件包，导致词

汇链算法的使用受到很多限制。 
基于词汇链的主题抽取方法是近年来提出的一种新方法，而最初引入词汇链的主要目的

是用于分析文本的结构。应急预案是一种较为规范和结构性较好的文本，因此，对预案的主

题抽取和标引可采用基于词汇链的方法。 
 

2 系统分析 
2.1 词汇链算法分析 
 词汇链算法是Morris和Hirst于 1991 提出的[6]，其中词汇链是指一个主题下的一系列相关

的词共同组成的词系列。词汇链算法的原理是：在文章中描述某个主题的文本块内，使用的

词语应该是相关的，这些相关词语构成一条词汇链。所以，词汇链可以视作一个语言片段的

标志性主题词语链，不同的词汇链对应了不同的语言片段。因此，一旦词汇链确定，那么文

章的结构也就确定了。 
Morris 和 Hirst 最初使用词汇链的目的是用于文本分割，即分析文本的结构。其基本想

法是：由于词汇链是一系列相关的词所组成的，这些词表达的是同一件事情或意思，找到这

些链就得到了文本的结构。后来这一基本想法在很多方面得到了应用，比如文本检索、信息

抽取、检查文本的用词不当等。 
目前国内对于词汇链的研究较少。最早的是刘素红[7]等人对词汇链算法的介绍，之后有

尤文建[8]基于词汇链构建文本过滤模型。另外，索红光[4]利用改进的词汇链算法和刘群开发

的《知网》相似度计算软件包，提出了一种关键词抽取方法，但是实验结果的查全率和查准

率都比较低。陈燕敏等人[9-10]将词汇链算法应用于自动文本摘要，实验结果表明，他们算法

的查全率和查准率都比较高。 
基于上述分析，本文考虑首先将一篇文本中的词汇按照它们的词义相关度构建多个词汇

链，然后按照一定的规则从中挑选出能够代表文本主题的关键词。其中，度量词汇语义相关

性是生成词汇链的基础，根据文献[11]的实验结果，本研究在词汇链的生成中采用基于语义

词典的语义相关度量方法。 
 
2.2 应急预案特点分析 

应急预案的文本具有比较强的结构化特性，及明显的章节编号，这些章节编号有助于提

取出文本的篇章结构。因此，应急预案的是一种“准规范文本”。其具体的特点总结如下： 
1) 文本中使用一些可辨识的符号，如第三章、第 2 节等等。一个编号所统领的文字

区域成为一个章节； 
2) 文本中一个章节包含多个子章节，子章节用不同的符号来标记； 
3) 文本中存在不可再分的子章节，可称之为原子章节； 
4) 文本中一个章节中除了子章节之外，可以含有其他段落，这些段落中不包含章节

符号，可称之为该章节的附属段落； 
5) 在同一文本中，同一个章节中一般只包含附属段落或者子章节；  
6) 文本中的用语规范严谨，章节标题一般概况了该章节的主要内容。 

 

3 算法流程设计 



根据前文的分析，设计了主题抽取的流程如图 1 所示。下文对图中各个操作进行详细介

绍。 

 
 

图 1 主题抽取流程图 
 

3.1 文本预处理 
分词是中文、日文等亚洲语言的信息检索中遇到的特殊问题，目前中文分词技术已日益

完善，本研究采用中科院计算技术研究所发布的 ICTCLAS-3 软件进行分词。同时，根据停

用词表剔出停用词，为后面词汇链生成做准备。 
因为文本的主题词有的是专业词语，而得到的分词结果却将这些词语分割开，所以模型

中根据专业词典对分词后的这部分专业词语重新合并。之后，根据事先制订的停用词表剔除

停用词。同时，考虑到汉语当中的单字词所含信息量很少，所以也把所有单字词剔除。 
本研究需要抽取的是篇章的主题词，而一个篇章的数据量相对比较小。这样难免出现数

据稀疏的问题，因而本研究在统计词频的之前进行文本重构。通过借鉴张敏等人提出的文本

重构的方法[12]，将文本中的主题词的下位词替换为上位主题词，以增加上位主题词的词频。

同时，对于同一个集合中的词语，将低频词语替换为高频词语，以进一步增加高频词语的频

率。 



 
3.2 提取文章篇章结构 

因为应急管理当中的检索需要定位到相关的主题性知识段落，所以文本结构化是应急管

理系统的必要工作。通过 2.2 节中的分析，可知应急预案大多都符合准规范文本。所以可以

通过文本的特征直接提取文本的篇章结构，从而实现文本结构化。而文本的章节往往表示为

若干个主题知识，本研究在提取文本主题结构的基础上，对章节应用词汇链方法来抽取主题

词。 
在具体的提取方法上，本文借鉴单永明提出的汉语文本形式结构分析及其标引算法[13]，

并进一步细化的算法流程如图 2 所示。 
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图 2 文本篇章结构提取算法 
 

3.3 生成词汇链 
本研究采用哈尔滨工业大学信息检索实验室提供的《同义词词林》作为语义词典[14]，

并通过改进Morris和Hirst的方法，提出了词汇链生成算法，其流程如图3所示。在构建词汇

链时，需要根据词义相关度的阈值来判定。因此，算法中相关度阈值的设置对构建词汇链有

非常大的影响。当阈值过高时，每个链中词的数目会很少，链的数目很多；而当阈值过低，

链的数目减少，每个链的词数很多。我们在实验中发现随着文本长度的增加，即使是一个较

大的阀值，也会出现词汇链过长的问题。限制词汇链的数量只会使得词汇链越来越长，最终

词汇链中的词语权重趋同。最终，本研究采用规定词汇链的最大长度的方法解决此问题。 
由于本研究是从章节中抽取主题，章节中相应词语的词频都较低，因此，本研究与索红

光的方法[4]不同，并不按照词频大小作为选择候选词的依据，而是把文本预处理之后的所有

词语作为候选词。另外，根据研究中开展的词汇对相关度人工判断的实验结果，取出人工判

断相关度最高的10对词，对这些词对的系统计算结果求平均值，微调之后作为词汇链相关度

的阀值。 
 
 



 
图3 词汇链生成算法流程图 

 
 
3.4 抽取主题词 

抽取主题词，即找出权重最大的词语。本研究在综合借鉴郑家恒等的词频及区域函数[15]

和索红光的算法基础上，考虑词频、区域因子和词汇链权重等三个因素，提出一种基于词汇

链的关键词权值函数如公式(1)所示： 

        (1) i i iweight a freq b loc c chainWeight= + +i i i i

其中， 表示词汇 i的权值； iweight

ifreq 表示词汇 i的词频因子。词频与词语的重要性呈正相关关系，这符合人们的主观

认识，即一个词语在文章中出现的次数越多，那么它往往越重要。当然，那些频率极高的词

汇应该被剔除，因为这些词语出现在每一篇文章中，那么它们的代表性就大大降低。但是在

应急管理的实际项目当中，因为是在一个章节甚至仅仅一个段落中比较词语权重，词频往往

都较低，所以仅仅考虑词频是不够的。 

公式(1)的 表示词汇 的区域因子，依据预案文本的特点及郑家恒在文献iloc i [15]提出的思

想，本文将区域因子权重函数按标题、主题句、普通文本等三部分定义，如公式(2)所示。 

(tFreq )
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公式(1)中的 表示词汇 i所在词汇链的权重，可根据公式(3)计算。 ichainWeight

chainWeight length strongWordNum= +        (3) 

公式(3)中的 length 为词汇链的长度， 是指词汇链中包含在标题中和

主题句中的词语的个数。 

strongWordNum

公式(1)中的 a、b 和 c 是 ifreq 、 和 的调节因子。根据本文最终的实

验经验，b 应该取一个相对较大值，因为相对于区域因子的结果值而言，词频和词汇链权重

的结果值都比较大。在本文第 4 节多因素重要性比较的实验中，在抽取文档主题词的时候，

a=1,b=4,c=0；在抽取章节主题词的时候，a=0,b=2,c=1。 

iloc ichainWeight

 

4 主题词抽取效果分析 

下面将文中提出的主题词自动抽取方法与人工抽取方法的试验结果作对比分析，来评价

本文所提出方法的效果。实验的测试集是从应急预案中随机选取 10 篇预案，这些应急预案

的特征如表 1 所示。三个受试者各自独立地从整篇文档和文档的各个章节中抽取出若干个主

题词，具体主题词数量由个人视文本块长度而定，从而构建了 1983 个“理想”章节，30 篇“理
想”文档。之后，应用本文提出的主题词抽取方法来抽取主题词，与人工抽取的“理想”主题

词作比较，通过计算平均查准率（Precision），查全率（Recall）和调和平均值F值来评价系

统抽取主题词的质量[10]。 
 

表 1  实验所采用的应急预案的特征 

编号 文本名称 章节数目 字数 

1 国家安全生产事故灾难应急预案 52 6607 

2 国家处置城市地铁事故灾难应急预案 78 7440 

3 国家处置电网大面积停电事件应急预案 40 4915 

4 国家处置民用航空器飞行事故应急预案 50 7117 

5 国家突发重大动物疫情应急预案 58 8260 

6 国家重大食品安全事故应急预案 53 7224 

7 国家突发环境事件应急预案 73 10045 

8 国家通信保障应急预案 44 4833 

9 国家防汛抗旱应急预案 147 14944 

10 国家地震应急预案 66 9145 

  
在此实验条件下，我们分别计算只考虑词频、只考虑区域因子、只考虑词汇链权重（采

用Resnik的度量方法[16]，阀值为 6.86）、同时考虑词频和区域因子、同时考虑词频和词汇链

权重、同时考虑词汇链权重和区域因子、同时考虑词频和词汇链权重和区域因子等 7 种情况

下的主题词抽取效果。 
 



表 2  词频和词汇链权重和区域因子重要性分析 

章节 整篇文本 
方法 

查全率 查准率 F 值 查全率 查准率 F 值 

词频 0.461  0.514 0.486 0.913 0.520  0.663 

区域因子 0.782  0.682 0.729 0.261 0.260  0.260 

词汇链 0.252  0.293 0.271 0.174 0.180  0.177 

词频-区域因子 0.740  0.686 0.712 0.913 0.520  0.663 

词汇链-区域因子 0.779  0.680 0.726 0.565 0.600  0.582 

词汇链-词频 0.470  0.521 0.494 0.478 0.540  0.507 

词汇链-词频-区域因子 0.739  0.683 0.710 0.565 0.580  0.573 

 

 从表 2 中可以看出，区域因子在章节主题词的抽取中起了最重要的作用。这实际上符合

本文之前分析的应急预案文本特点，即应急预案用语规范严谨，章节标题都概况了该章节的

主要内容。但是如果考虑区域因子，那么在抽取整篇文本的主题词的时候，查全率和查准率

都很低。 
词频在整篇文本主题词抽取上效果最好，查全率达到了最高值 91.3%。其中一部分是因

为文本主题词数据量比较小，另外也反应了词频对于主题抽取的重要性。但是在章节主题词

抽取之中，仅仅考虑一个词语在该章节中的出现频率是不够的。因为章节中的词频都偏低，

并且某些重要词语如章节标题中的词语可能仅仅出现一次。 
如果说仅仅考虑词汇链的权重的话，那么效果是最差的。但是在和区域因子结合之后，

章节主题词抽取的效果是很好的，文本主题词抽取的效果相对较好。这和我们最初的预期非

常符合，即在章节这种词语量很小的处理中，在抽取主题词的时候，仅仅考虑词频是不合理

的，而应该把较为相关的词语也考虑进来。而生成词汇链之后，考虑词汇链权重，就相当于

是一种扩展的词频统计结果，而不必再考虑单纯的词频。 
通过上述分析和综合考虑，本研究拟采用词汇链-区域算法，即在计算词语权重的时候，

考虑词语的词汇链权重和区域因子。最终主题词抽取的效果如表 3。其中词汇链算法中相关

度度量方法采用Resnik的方法[16]，阀值为 6.86。 
 

表 3  主题抽取效果表 
章节 整篇文本 
查全率 查准率 F 值 查全率 查准率 F 值 

0.779  0.680  0.726 0.565  0.600  0.582  

 

5 结论 

本文提出了一个基于词汇链的应急预案的主题提取模型。模型中根据应急预案文本的特

点和项目的需要，运用了若干自然语言处理技术，改进了原始的词汇链生成算法，提出了多

因素词语权重算法。并建立了一个主题词自动抽取系统。通过与人工主题词抽取方法的实验

结果相比较，该主题提取模型在查全率和查准率上都取得了较好的效果。进一步的工作中，

将调整系统中用到的众多参数和经验值，以求获得一种最优的主题抽取方案，进一步提高系

统的查全率、查准率和执行效率。 
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