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改进的最小最大聚类方法在新闻主题

来源追踪中的应用
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摘 要：在分析新闻文档的特殊结构、内容特点以及常用聚类算法优缺点的基础上，提出了一种基于改进

的最小最大聚类方法的主题来龙去脉生成方法。实验结果证明，该方法生成的摘要能有效地覆盖主题的内容，

较为准确地体现主题的演变过程。

关键词：新闻主题；多文档自动文摘；IMMC
中图分类号：TP393                        文献标识码：A             文章编号：1673-9833(2009)01-0066-05

The Application of Improved MMC Method in News Topics' Sources Tracing

Zhou Xusheng
( Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412008，China)

Abstract：By analysing the special structure and contents of news documents as well as the advantages and disadvan-
tages of clustering algorithm, a new generating method based on the improved min-max clustering method is put forward.. The
experimental results prove this method can cover the subject matter effectively and embody the evolutional process of the topic
correctly.
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0 引言

网络信息的爆炸式增长给信息处理技术带来巨大

的挑战，新闻报道则是其中主要的信息类型之一[ 1 ]。

人们十分希望能方便快捷地了解某一热点事件或感兴

趣事件的内容及其变化发展情况。在新闻主题检测技

术的基础上，结合目前流行的多文档摘要技术，根据

新闻信息的特点，笔者提出一种有效的新闻主题来龙

去脉生成方法。它将多篇同一主题的文档进行汇总整

理，将其中多次重复的相关信息以简洁的方式一次性

表达在文摘中，解决冗余信息给人们带来的困扰，为

用户提供高层次服务。

新闻主题来龙去脉生成是指采用多文档自动摘要

技术对某个特定主题生成摘要，使人们方便快捷地了

解主题的内容及其变化发展情况。其提取的对象是一

个主题，也就是一个核心事件及其相关活动的报道，

目标是对一个主题形成一种目的性的摘要。

多文档自动摘要技术是随着互联网上的信息急剧

膨胀而发展起来的新的文本信息处理技术，是将多文

档集合中的多次重复信息一次性呈现于文摘中，并将

其它与主题相关的信息根据重要性依次抽取的文本集

合压缩技术[2 ]。多文档自动文摘技术的提出是继单文

档自动文摘之后对文本压缩技术的又一挑战，并在近

几年随着DUC（Document Understanding Conference）等
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国际评测会议的连续举办有了较大突破[3 ]。

在多文档自动摘要技术中，采用聚类方法区分主

题，达到去冗和全面提取内容的目的，即将每篇新闻

的文摘聚类，算法收敛后形成的 K个聚类中心作为最
后的多文档摘要输出。经典 K-means法[4]是目前使用

较多的快速聚类方法，该方法首先将样本进行粗略分

类，然后再按照某种原则进行修正，直到分类结果比

较合理为止。但这类方法的不足之处是首先需要确定

分类的个数和选择聚类点，而这 2个初始值的选择对
于聚类结果的影响较大。传统最小最大聚类算法[5]可

以解决初始聚点的选择问题，但仍需假设聚类数目K，
而根据经验简单定义 K 值的方法势必影响系统性能。
研究发现，对最小最大聚类方法作进一步改进，可以

有效解决初始聚点和 K 值的选择问题。

1 新闻文档结构

新闻文档的 3个主要结构如图 1所示。

1）标题。在自动文本摘要技术中，文档的标题被
视为提示主题的关键特征。基于统计的自动文摘方法

就十分重视标题中出现的有效词。

2）首段首句。一般，新闻的第一句话常以据……
社报道、……电、……消息等开头，之后的语句则总

括性介绍这篇新闻主要讲述的内容。因此，新闻的首

段首句十分重要，具有很强的主题提示作用。很多文

摘系统都将多文档集合中每篇文档的首句提取出来，

形成文摘作为基准摘要（baseline），供各系统评估评
测，如DUC。

3）末段。在新闻报道中，正文末段往往会对整篇
新闻的内容作总结或评价。所以，选择末段中句子作

为文摘句将具有较强的概括性。

根据美国的 P.E.baxendale调查结果显示，段落的
主题在段落句首的概率为 85 %，在段落末句的概率为

7 %[6]。根据新闻文档在结构上的上述特点，可以抽取

每篇新闻首段的首句以及末段中与新闻标题最相似的

句子组合作为该篇新闻文摘句。

2 最小最大聚类原理

2. 1 最小最大聚类原理简介

基于最小最大原则的聚类中心选择方法的基本原

理是：假设要将样本分成 K个类别，则先把相距最远
（余弦相似度最小）的 2个样本 xi1

，xi2
作为前 2个聚类

中心（这里的样本就是文本单元，可以是 1篇文档，1
个段落或是 1个句子，称为文摘句）；其余的聚类中心
的选取可以用递推式表达，也就是若已经选取了m个
聚类中心（m<K），则第m+1个聚类中心的选取原则为

 （1）

上式右端表示：先选取每个样本（除聚类中心点外）与

前m个聚类中心的距离的最小值，然后在这些最小值
中选取距离最大的那个值，最后把这个值对应的样本

作为第m+1个聚类中心。
聚类中心的选择如图 2所示。假设前 2 个聚类中

心 x1
、x2

已经确定，则第 3个聚类中心应该根据如下
规则确定：第 3个聚类中心与前 2个聚类中心的距离
最小者（相似度最大）等于所有其它的点中与前 2个
点 x1

、x2
的较小距离（相似度最大）中距离最大（相

似度最小）的。所以在确定 x1
、x2

后，下一个取出点

是 x3
而不可能是 x4

。

传统上该方法使用的前提条件是假设聚类数目 K
已知。但聚类本身是一个无指导的算法，在很多应用

中，往往需要聚类算法发现聚类数目 K。因此，聚类
算法中良好的收敛策略成为影响聚类结果的重要因

素。K-means算法通过设置 1个最大迭代次数，或设置

1个固定的阈值来达到收敛。但迭代过程中，各个类
别的类间距离依据类别特征和数据分布而定，不同的

类别其类内元素之间的距离不尽相同，而更新后的类

中心值由划分后的类别元素值决定，所以固定阈值的

收敛判断法容易引起类别间的不公平，影响迭代速度，

严重的将造成错分、误分的情况。而使用适合各类别

内数据分布的阈值从理论上能够减少这种不公平性。

图 1 新闻文档的结构

Fig. 1 Structure of news report

图 2 聚类中心的选择方法

Fig. 2 Selection method for clustering center

周序生 改进的最小最大聚类方法在新闻主题来源追踪中的应用
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2.2 改进的最小最大聚类算法（Improved Min -Max
Clustering，IMMC）

IMMC引入平均自相似度概念来控制算法收敛，
自动获得相似度值。

任意 2个文本单元间的距离用“向量空间模型+余
弦相似度”来计算。比如文本单元 i的特征向量为 xi=
(a1,a2,…,an)，j的特征向量为 xj=(b1,b2,…,bn)，则 2个文
本单元的相似度为

                      
（2）

式中：am
、bm(1<m<n)为文本单元对应的第m个特征对

应的权值；

n为 2个文本单元的特征并集总数，特征为文本的
关键词。

设聚类样本集合也就是文本单元集合：X = { x 1 ,
x2,…,xN}，N为样本个数。计算出所有样本间的相似度

simij=sim(xi, xj)，当 i=j时 simij=1。
定义全局平均相似度：

，                                                           （3）

定义最小最大平均相似度：

，                       （4）

定义类别ω
k
的平均自相似度：

，
                                                （5）

式中： ；i、j同为类ωk
中的样本，因

此称 d k k
为类ω

k
自相似度。如果 i ∈ωk 1

，j ∈ωk 2
,则

2 称为类ω
k1
、ω

k2
的互相似度。聚类

的目的是尽量使类内的平均自相似度值大，使各类之

间的互相似度减小。

定义全局平均自相似度门限：

。                                              （6）

IMMC算法的收敛策略如下：
当选取了 K个参照点时，各类的平均自相似度分

别为： ，增加 1个参照点后，各类的平均

自相似度为： 。此时局部自适

应的平均自相似度门限为：

，           （7）

该门限值随每次聚类动态变化。

如果满足

            
（8）

同时， ，                                                               （9）

则继续选取下一个参照点聚类，直到不满足上述条件

为止。

IMMC的具体过程如下：

1）抽取相似度最小的 2个样本 d1
、d2

作为初始参

照点，其它样本划分到与 d1
和 d2

相似度较大的类中，

然后分别计 和 ，此时聚类类别数K=2。如果出现
具有同样最小相似度的其它样本对，则同样重新计算

出以此对样本为参照点后各类的平均自相似度 和

。（具体选取哪一对样本作为初始参照点，方法介

绍如下：不计算互相似度，仅利用平均相似度进行初

始中心的选取。比较 与

，选取比值较大的那对样本

作为初始参照点；如果比值相等，则选择 与

较小的那对样本。此原则选取的样本对，一

方面尽量保证聚类后各类的平均自相似度不能太小，

另一方面也避免了选取的样本聚类后 2个类的平均自
相似度相差太大的情况。式中分母是平均自相似度与

全局门限的距离和，值越小则表示越靠近全局门限

。）

2）根据最小最大原则选取下一个参照点，聚类后
再计算每个类别的平均自相似度，直到算法收敛，确

定类别数 K。

3 基于 NS-IMMC 的主题来源生成

根据新闻文档的特殊结构（New Structure，NS）和
内容特点，利用改进的最小最大聚类算法对新闻文档

进行聚类，提出了一种基于NS-IMMC的主题来龙去脉
生成方法。其流程如图 3所示。

方法
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NS-IMMC算法的步骤如下：

1）新闻时间信息的获取。抽取每篇新闻报道的时
间，如图 3中的 T1,T2,…,Tn

，并保存到链表中。

聚类完毕后形成的 K个聚类中心就是形成多文档
摘要所需的文摘句，如把这些句子简单组合则会造成

形成的文摘逻辑性不强，影响阅读。当今新闻要求及

时性强，报道越及时，信息量越大。所以这些时间与

新闻事件发生的时间非常相近，时间的变化随着事件

的发展动态，准确地挖掘出新闻的时间信息，对于正

确描述事件的性质有重要意义。抽取的时间信息如图

4所示。

由于文摘句都是从新闻报道中抽取的，因此可以

将新闻报道的时间与文摘句对应。文本摘要输出可根

据其对应时间的先后顺序输出，这样可使文摘可读性

强，并能准确反映主题的发展。为了比较时间的先后

顺序，把时间转换成整数来比较大小。以“2006年 04
月 20日 10：25”为例，本章提取的时间信息精确到时，
算法如下：

i) 抽取时间信息字符串，如“2006年04月20日10:
25”所示；

ii) 查找字符“年”，抽取该字符左边部分字符串
“2006”，将其转化为整型，用 year表示；

iii) 查找字符“月”，抽取该字符左边部分字符串
“04”，将其转化为整型，用month表示；

iv) 查找字符“日”，抽取该字符左边部分字符串
“20”，将其转化为整型，用 day表示；

v)查找字符‘：’，抽取该字符左边部分字符串
“10”，将其转化为整型，用 hour表示；

vi) 令 time=year× 365× 24+month× 30× 24+
                      day×24+hour。
由算法可以看出，时间越短，报道越早；时间越

长，报道越晚。

2）新闻预处理。
i) 扫描该主题下的所有新闻文档，先对其进行分

词并去停用词；再根据信息增益（IG）法提取特征词，
将其保存到 1 个词表中，称为特征词表；

ii) 提取命名实体，配以加权系数，即 ∶β=3.5∶1；
iii)计算特征词的权值。算法如下：

P_c =1.0*(N/N_ ft) ；                                                        （10）
P_ ft =log(P_c)；                                                           （11）

P_n_c=1.0*N_W_ ft ；                                                           （12）
P_n_ ft = P_n_c*P_ ft ；                                                 （13）

weight=P_n_ ft*value ；                                                  （14）
其中：N 为总的新闻文档个数；
其中：ft为特征项；
其中：N_ ft为整个主题中含有 ft的新闻文档个数；
其中：N_W_ ft为 ft在整个主题中出现的总次数；
其中：weight为特征项 ft的权值；
其中：value是加权系数，当 ft是命名实体时，value等
于 3.5，否则 value等于 1。

3）文摘句的生成。将新闻报导的首段首句抽取出
来；按句号拆分末段，将所有句子计算其与新闻标题

的相似度；选择相似度最大的句子与首段首句结合作

为该篇新闻的文摘句。相似度算法如下：

i )  将标题与特征词表匹配生成标题向量，记为
strT；将末段的每个句子分别与特征词表匹配生成句
子向量，记为 strS。

ii) 将 strT与 strS的特征相对比，相同的特征权值
做内积，再比较 strT与 strS所有特征的权值模。例如：

strT (t1,w1),(t2,w2),…,(tn,wn) 有n个词 t，每个的权值
为 w；

strS (s1,u1),(s2,u2),…,(sk,uk) 有 k个词 s，每个的权值
为 u；

strS (s1,u1),(s2,u2),…,(sk,uk) k，相同的词有 t1=s2,
t5=s1,…，其实共同的词的权重是相同的，也就是w1=u2

，

w5=u1
，则：

sim=(w1
·u2+w5

·u1+…+wn
·uk)/(sqrt(w1

·w1+…+wn
·wn)·

         sqrt(u1
·u1+…+uk

·uk))。                                                  （15）

iii) 统计末段中所有句子与标题的相似度，取相似
度最大的那句，令为 strSmax

。

iv) 将首段首句和 strSmax
相加作为该篇新闻报导的

文摘句。

4）将所有新闻文摘句用 IMMC进行聚类，迭代收
敛后保存在聚类中心，如图 3中 Ti,Ti+1,…,Ti+k

所示。

5）将成为聚类中心的文摘句按其对应的时间从小
到大输出形成多文档摘要，作为主题的来龙去脉。

图 4 新闻中的时间信息

Fig. 4 Information of time in news

图 3 主题来龙去脉生成流程

Fig. 3 Flow of generating the cause-and-effect
of news topic

周序生   改进的最小最大聚类方法在新闻主题来源追踪中的应用
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4 实验结果与性能分析

验证实验是将本文方法与 2种通用方法进行比较。
方法 1，提取每个新闻文档的首句来组成多文档摘要
的方法[7]（简称Baseline）；方法 2，基于K-means的多
文档摘要生成方法[8]（简称K-means）；方法 3，本文提
出的方法（简称NS-IMMC）。
实验 1：将 3种方法对同一主题的新闻文档生成的

摘要作对比，从直观上说明摘要生成的好坏；主题名

称是“伊朗核问题”，抽取其中的 30篇新闻报道来生
成摘要。从生成的摘要来看，Baseline生成的摘要只是
将各篇新闻的首段首句简单拼接，顺序颠倒，缺乏逻

辑性；K-means方法生成的摘要，文本单元是新闻首
段，冗余太多，主题不突出；本文生成的摘要内容简

洁，逻辑性强且主题突出。

实验 2：将 3种方法对 3个主题的新闻文档生成的
摘要分别在主题覆盖性、主题表达充分性和生成时间

上作比较。（主题覆盖性是指文摘内容不集中偏颇于

某个主题，而是能够覆盖各个局部子主题。主题表达

充分性是指提取的主题代表句在对该主题的内容表达

上是否充实、完整、鲜明。）在测试语料中选取的 3个
主题名称分别是“以色列大选”、“斐济发生政变”、“格

鲁吉亚间谍风波”。由于多文档摘要没有参考语料，实

验 2由 8名具备该方面专业知识的评判员对这 3种方
法生成的摘要予与打分，分值范围为（0.1~1），结果详
见表 1。

表1表明：NS-IMMC在主题覆盖性上比Baseline高
20.9 %，比K-means高 12.5 %；在主题表达充分性上比

Baseline高17.2 %，比K-means高29.1 %。这是由于NS-
IMMC分析了新闻文档的结构特点，并用 IMMC算法
解决了初始聚类中心的选择问题和最终聚类中心数目

的确定问题。在生成时间上，NS-IMMC耗时稍多，这
是本文方法利用最小最大聚类的迭代次数多和需要计

算与新闻标题的相似度所造成的。但基于生成摘要的

质量考虑，为了使文摘句更具代表性，阐述更充分，牺

牲一点时间也是允许的。

5 结语

针对新闻主题包含文档数目多、冗余信息大给人

们造成的阅读困难，根据新闻文档的结构和内容特

点，提出了一种基于NS-IMMC的主题来龙去脉生成方
法。该方法抽取每篇新闻的首段首句和末段中与标题

最相似的一句作为文摘句，有效地概括了该新闻的主

题内容；然后利用改进的最小最大聚类原则对所有文

摘句进行聚类，解决了聚类初始值的选定和值的确定

问题，有效地去除了大量重复新闻的冗余信息；最后

将文摘句按照时间的先后顺序输出，使形成的多文档

摘要具有良好的逻辑性。实验结果表明：与 2种通用
的方法相比，新方法生成的摘要可理解性更强，内容

更全面，更好地反映了主题的演变。
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表 1 对多文档打分的平均分值

Tab. 1 Average evaluating value of multi-document

主题表达充分性

0.552
0.433
0.724

摘要平均耗时 / s
013.08
096.78
114.31

主题覆盖性

0.476
0.560
0.685

算法

Baseline
K-means

NS-IMMC


