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6������� �� di �� ��� ith ������� � D ��� ta �

��
� �� di� ���� �� ����� ���� TF-IDF(ta, di) =
Count(ta,di)

|di| · log2 Count(ta,D)+1
|D| ��� TF-IDF ������ �

ta �� di� ���
� |di| �� ��� ���,�
 � ��
� ���
$

����� �� di� |D| �� ��� ���,�
 � �������� �� D�
Count(ta, di) ��� ���,�
 � ���

����� � ta �� di�
��� Count(ta, D) ��� ���,�
 � �������� �� D ����
������ ta&

3.2 Creating Semantic Graphs from Text
" ���� ����� � ����
���
� ��� ,��� �
����� � ��
� ����
��� �������� �
�	�� ���
������ ��
��� �		��$
������� ���� �� �
� ����� �����,������� )"��

�
��� �
�� 2::=+� !���
� ��� �������� �#�
�����
)8������� ��� ��
��� 2::4B A����! ��� A���� 2::@B

C�� �� ��&� 2::@+� ��� ��	������ � �������� 
����$
������ 
 ������
��� ,������ ��
�� )-�,
������ ���
8�
!������ 2::;B >�������!� ���  �
��� 2::7B 8����
��� .������ 2::@+&
�� ���� �
! �� ��	� � �������� �
�	� ����
��$

��� ����� ����� �� �,�� � ��	��
� ��� �������� 
�$
��������� ,������ ��
��� �� ���� �� ��#� ��������& 6

�
 	�
	��� �� ��	� Omiotis� ��� �����
� 	
	���
,� ������
��� �� ��& )2:�:+ �� 
��
 � ����
��� ���
����� ��� ����� � ��� �������� �
�	�& Omiotis �� �
!�������$,���� �����
� � �������� 
���������� ����
��� ��	��
� ��� �������� 
���������� ,������ ,��
!���
�� ��� ��#� �������� )�&�&� ���������� ���$
�����+� ������� �� � ����
��� ,�� �������� !��$
�
� �
�	�� �
 !���
� �#�
������ ��� �������� ���$
����� �
�	�� �
 �������� �#�
����� ��� �����
�%�$
���& /�
 �������� ��� ���� �� ��� ���� ���� Omio-
tis ��� ,��� ���� � 	�
�
� ��
� ���� ��	�
�� �
���
 !��� �����
� � �������� 
���������� 
 ����$
��
��� �� ���!� ���� �� ��
�$�$��
� ������
��� )������$

��� �� ��&� 2:�:B >�������!� ���  �
��� 2::7+&  �$
���
� ����� Omiotis 
����� ����� �� WordNet� �� ��$
����� ��� ���
��� � SemanticRank ,� ��	������$
��� ��� ���� ��������� ���� �� ��������� Wikipedia$
,���� �����
�� ������ ��� �����
� 	
	��� ,�8����
��� .����� )MLN+ )2::@+& �� ������ 3&2&� �� �#	����
�� ����� �� �����
�� �
� ��,���� �� 
��
 � ��$
	��� ��� �������� 
���������� ,������ ��
��� ��� ��
������ 3&2&2 �� �#	���� �� �������� 
���������� ��
��	��
�� ,������ ���������&

3.2.1 Semantic Relatedness Between Terms
��� �����
� 	
������� �� )������
��� �� ��&� 2:�:+

������ ��� �������� 
���������� ,������ � 	��
 �
��
�� �� ���� �� D*����� �� ���
� ��� !�������$
,��� O �� WordNet )WN+&

SRWN(ti,tj)=maxm{maxk{SCM(Sm
ij ,P

k
ij)·SPE(Sm

ij ,P
k
ij)}} )�+

���
� SCM ��� SPE �
� ������ Semantic Compactness
��� Semantic Path Elaboration 
��	��������& ����

	
���� �����
�� ��� ������ � ��� 	��� ��������� ���
�� ������ �� Sm

ij � ��!��� ��� ������0 ��� 	��� �������
��� ��	� � ��� �������� ����� ��	
����� ��� ��� ���
��	�� � ��� ����
������� ���� �� ��� WN ������ ��$
�
�
���& ��� �������� 
���������� ,������ �� ��
��
ti, tj � ���� ti ∈ WN ��� tj /∈ WN� 
 ���� ��
��� ��
������
�� 0& ��� �������� ,����� D*����� � �� ����
��� �������� 
���������� ,������ �� ��
�� ����� ,�
��	���� ,���� � ��� highest value 	��� ���������
��� 	��
 � ������ � ��� �� ��
��& ��� ��	���$
��� � ��� value ��!�� ��� ������ �� ������ ��� �
��� ��
��������� ����
�&
�� 
��
 � ������� ��� ���
��� � ��� �����
� ��

D*����� �� �� ��,��� �� ���� ��� WLM Wikipedia$
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,���� �����
� � 8���� ��� .����� )2::@+� ����� ��
� ��$��� ������ �
 �����
��� 
���������� ,������
��
�� ����� ���Wikipedia �
������ ��� ���! ��
����
� ��
� !������� ,���& ��� �������� 
���������� ,������
�� ��
�� ti ��� tj ���
���� � WLM �� ������ ��
���� �� D*����� 2& ��� �������� ,����� ���� �
$
���� �� ���� ��� �������� ������
��� ,������ �� ��
��
,����� �����
� �� ��� ���,�
 � �
������ 	������ �
,�� 
��	������Wikipedia �
������ ���
����� )�&�&� �� ���
	�
������� � ��� �
������ ���!��� � ,�� 	���� ��$
	�
�� � ��� ���,�
 � �
������ ���!��� � �����
 � ����
���
�����+&

SRWiki(ti,tj)=
log(max{|In(ai)|,|In(aj)|})−log(|In(ai)∩In(aj)|)

log(|W |)−log(min{|In(ai)|,|In(aj)|})
)2+

.� ��,��� ��� �� �����
�� �� � ������ �����
�
SRT(ti, tj)� �� ���� �� D*����� 3& ��� 
���� ��
	
�
���%� SRWN(ti, tj) �
� SRWiki(ti, tj)� ���� ,��
��
�� �#��� �� WN� �� ,������ ��� �
��
 �����
� ���
���� ���� ,����
 	�
�
����� �� ��	��
��� ��� ��$
������ 
���������� ,������ ��
��&

SRT(ti, tj) =

⎧
⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

1, ti = tj

SRWN(ti, tj), �� ti, tj ∈ WordNet
SRWiki(ti, tj), �� ti, tj ∈ Wikipedia
0, ���
����

)3+

3.2.2 Semantic Relatedness Between Texts
� *������� ��� �������� 
���������� �
 � 	��
 �

��#� ��������� �� ,���� �	� ��� SRT �����
�� ,��
��� ��!� ��� ������ ��� ����������� ��	
����� � ���
��
�� ���

��� �� ��� 
��	������ ��#��& -���� �� ��#�
�������� A ��� B� ��� �� ��
�� ta ∈ A ��� tb ∈ B�
� �����
� ���� ��,���� ��� ����������� ��	
����� �
ta ��� tb� ���
���� � )������
��� �� ��&� 2:�:+� �� ���
��
���� ���� � ����
 TF-IDF �������& .� �����
���� *������� �� λta,tb & ���� �
 ���� ��
� ta ∈ A� ��
���
�� �
 ��� �

��	����� ��
� tb ∈ B� ����� ��
���,��%� ���� b∗� ���� ��#���%�� ��� 	
���� � ����

��,���� ����������� ��	
����� ��� �������� ������
$
���& �� �
 ����� b∗ �� ���� ,� D*����� 4& ������
��
�� ��� ��� �
 ���� tb ∈ B ��� �

��	����� a∗&

b∗ = argmax
tb∈B

{λta,tb · SRT(ta, tb)} )4+

"���
 ������ ��� ��� � ��� b∗ ��� a∗ ��
��� ��� ��$
������ 
���������� ,������ ��� �� ��#�� A ��� B ��
��	���� �� ���� �� D*����� 5&

SRS(A,B) =
θ(A,B) + θ(B,A)

2
)5+

���
� θ(A,B) = 1
|A|

∑
ta∈A λta,b∗ · SRT(ta, b∗)� ���

θ(B,A) ��� ,� ��	���� 
��	��������& ��� �����
�

�� D*����� 5 �� ��� �����
� ���� ,� SemanticRank
� ����
��� ��� ����� ,������ �������� ��
����� �� ���
���� � ��� �������� �������� �
�	�� �
 ��#� �����$

�%����& (���
���� ����� ����� � ���� ��
� �� ����
�
 ��� ��	������ � ��� �������� 
���������� ����
��� ���
 ��
�� ��� ������ ���� ��#���%� ��� �����
�
�� D*����� 3 �
� 	��!�� �� ���� ����&

3.3 Ranking Nodes in Semantic Graphs
6
 ��� 	�
	��� � �
 �#	�
��������� �� ���� ,�
���������� SemanticRank ���� ��
������ � ��� !���
PageRank ��� HITS ���
�����& ��� � ���� ��
��$
���� �
� �		���� �
 ��� ��
� ���� �� ��� �
����
! �

��!��� ���� �� �������� �
�	��&  ����
� �� ���� ,�
�#	������ �� ������ 4� �� SemanticRank� ��� ������,��
��
��# 
��!��� �������� ��� ,� ���� �������&
��� 
������ ��
���� � PageRank ��� HITS 
��� �

��� ”rich get richer” ����� ����� �� ,���� � �#$
	����� ���!� ��� ���
�� ����� �������& 8
� �	����$
�������  ��� 	
�
���%�� �� ��,� ��� ����
������
���
��� E���(��! ���� � ���	����� ����
 )β+ �� 
$
��
 � ���� ���*�� �����!� ��� 	
��� ��� ����
�����
� ����&  ����
� �� ��� ���� � �
�	�� ���� ��	���$
���� ������� ���!�� ��!� �� �������� �
�	��� ��� �����
��

� �������� ����� ���� ,� ��!�� ��� ������& ��
���� ��
������ �� ��	�� � ������ ��
��� � ���

������ PageRank ���
����� ��
� ���
����� ,� 8�$
������ ��� ��
�� )2::4+& ��� ������ PageRank ��
���� �� D*����� 7&

WPR(i) = (1− β) + β ·
∑

j∈IN(i)

wij ·WPR(j)∑
k∈OUT(j) wjk

)7+

���
� i, j, k 
�	
����� ��
������ IN(i) ��� OUT(j) �
�
��� ���� � inlink ���� � i ��� outlink ���� � j 
�$
�	��������� ��� wij �� ��� ������ � ��� ���� ,������
���� i ��� j& �� ��� ���� � �������� �
�	�� ��$
��
����� �
 !���
� �#�
������ ���� �
� ��
��� ����
����� wij F SRT(ti, tj)& �� ��� ���� � �������� �
�	��
����
����� �
 ��#� �����
�%����� i ��� j �
� ���$
������� ���� ����� wij F SRS(i, j)&
������
�� � ��� ��������� ���� �� D*����� 7

�
 PageRank� �� ��� ����� � �������� ��
��� �
HITS& ��� 
��	������ authority ��� hub ��
�� �
�
���� �� D*������ ; ��� @&

authority(i) =
∑

j∈In(i)
wi,j · hub(j) );+

hub(i) =
∑

j∈Out(i)
wi,j · authority(j) )@+

��� ��
��������� ���������� ���� ,��� ��$

���� �		���� �� ��� 	��� �� ��� ���� � ��������
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� �#�
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��� 2::4B 8��������
2::4+� ������� ����� �����
��� �������� �
�	��& 6

��� �#�
����� � ��� ��� ��	
���� ����� ��� ��$
���� PageRank ��
��� �� ���� � 
��! ��� ���� ��$
�
���� � ����
 ���� PageRank ������� ��� ��� ���$
��� HITS � 
��! ���� ���
���� � ����
 ���� author-
ity ������& �� ���� �
!� �� ��� ������
 ��� �����$
��� �� ��������� ���������� � PageRank �� 
��

� 
��! ��
����� �� ��� ���� � ��� �������� !���
�
�
�	��& ��� ��
� ���������� ���� �� ���� Averaged
PageRank Weighting )APW+ �� 	
������� �� D*�����
=� ��� �� ���� ����
 ��� �������� PageRank � D*�����
7 ��� �#������& ��� �������� ,����� APW �� ���� ����
��
��# ti �� ��� ���� � ��� !���
� �������� �
�	���
��� � !��� ��	
����� ,���� � ��� �
�*����� � �$
��

���� )TF-IDF ������+ ������ ��� ����� �������
�������� D& ����� APW ������
� ,�� ��� ��	
$
����� � ��
��# ti ������ ��� �������� �
�	�� ��� ������
��� ������� ��������&

APW(ti) =
1

2
(
WPR(ti)
WPRmax

+
TF-IDF(ti, dj)
TF-IDFmax

) )=+

���
� dj ��� �	����� ������� �
� ����� ��� �����$
��� !���
� �
�	� �� �
������WPRmax �� ��� ��#����
PageRank ��
� ���� �� ���� �
�	�� ��� TF-IDFmax ��
��� ��#���� TF-IDF ������ ���� �� ������� dj &
��� ����� PageRank��������� ���� �� ��	����

�
 ��� ��
� ���� �� ��� ���� � �������� !���
�
�
�	�� �� ��� priors biased PageRank )P-PR+ ���������
�� ).���� ��� ������ 2::3+& ��� ���� �� ��
� ����$
��
 � ��� �
!� �� ) ���������� 2::2+ ��� )"��

� ���
�
�� 2::=+� ��� 	�
���� � 
��!��� ��� ���� �� ���
�
�	�� ���� 
���
�� � � ����� ��� � ���� ������ pri-
ors& �� ��
�� ����� PageRank 	
����� � ��,�� 
��!$
��� � ��� ���� �� ��� �
�	�� P-PR 	
����� � 
��!���
� ��� ���� ���� 
���
�� � ��� ��� � ��� ����� prior
����& ���� �� �#	
����� �� D*����� �:& ��� ��� ���$
��
���� ���� �*����� 7 �� ���� ���� ��� i ��� ��� ��
Grandom jumpG 	
,�,����� � ��� prior ����& �����
�
 ���� ��� i� P-PR ��� � βi� ����� �#	
����� ��
���� �� ��� '��	 ,��! � ��� ��� � ��� prior ����
�
� ��� i& ��� �������� ,����� priors �� ���� ��
$
���� ���� �� ��� �
�	� �
� ���
�� ������� ���
& �� �
!���
� �#�
����� ���! ��� priors ��� ��� ������ ���
!���
�� �		��
��� �� ��� �������1� �����&

P-PR(i) = (1−βi)+βi ·
∑

j∈IN(i)

wij · P-PR(j)∑
k∈OUT(j) wjk

)�:+

4 SemanticRank
�� ���� ������ �� 	
����� SemanticRank )������
����
�� "��
���� �+� �
 ���
���� �
 
��!��� ��
�� ���

Algorithm 1 ��������(��!)D�Mode+
�0 INPUT: " ��#� ������� �������� D� ��� �
Mode ����

20 OUTPUT: " 
��!��� R � ��� �������� �
�	�
���� �
 ���
� ������� dj ∈ D&
Execute(D,Mode)

30 if Mode �� Keywords then
40 �������� ��	���� ��
�� � ������ �	 � 5�
��
50 end if
70 ��	��� ��� ����# TF-IDF ������ �
 ��� ��
��
;0 for all dj ∈ D do
@0 G0 "� ��������� ��	�� �
�	�
=0 G F ����
��� �������� -
�	�)dj �Mode+
�:0 R F (��! ����)G+
��0 end for

Construct Semantic Graph(dj ,Mode)
�20 G0 �� ��������� ��	�� �
�	�
�30 if Mode �� Keywords then
�40 ��������%� G ����Kdj

�50 else
�70 ��������%� G ���� Sendj

�;0 end if
�@0 for all 	��
� � ��
����� (vi, vj) do
�=0 if Mode �� Keywords then
2:0 wi,j = wj,i = λvi,vj

· SRT(vi, vj)
2�0 else
220 wi,j = wj,i = SRS(vi, vj)
230 end if
240 end for
250 RETURN G

Rank Nodes(G)
270 D#����� .������� E���(��! �� G
2;0 R F (��! ��
����� � G �� ���������� 
��
 �

E���(��! ������
2@0 RETURN R ���� ����
 E���(��! ������

��������� ,���� � ����
 �������� 
����������& ���
��
� ���	 � SemanticRank �� ��� �������� �
�	� �
�$
����& �� ��� ���� � �������� !���
� �
�	��� ���
����� � ������� dj ����� ,����� �� � ������� ��$
������ D� �� � 	
�	
������� ���	� ��� ���
���� ��$
����� ��� n−�
��� � ��%� �	 � 5 �
�� ����� � ���$
����
� �!$�	 )�&�&� ,�� WordNet ��� Wikipedia+�
��� � ������� ������ �� 
��
 � �������� ���������
!���
��� ����� ��� ,� ����������� ��	���� ��
��&
��� 
�������� ��� � ��
�� )�&�&� ��� ,� ��
�� � 1 � 5
�
��+� ����� �� ����� �� Kdj

� �� ���� �
 ��� �
�$
���� � � �
�	� G ���� ��� ��
����� ,���� ��� ��� ���$
����� ��
�� ti ∈ Kdj

& "� ���� ������� wij Seman-
ticRank ���� SRT(ti, tj) ����� ��	��
�� ��� ��������

���������� ,������ ��
�� ti ��� tj &  ����
� ���$
���� �� ���� ��� ��!� � ���
	
��� �� wij ��� ���$
�������� ���
����� � ��
�� ti, tj ���� �� ���� �
�
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����
 �
�*����� � ���

���� ������ dj ��� D& �����
D*����� �� ���� ���� ��,������� ��� �� �� ��� �
$
���� ���
���� � ����� SemanticRank ��	���� ���
���� ������� wij �� ��� ���� � ��� �������� !���
�
�
�	��& �� ��� ���� � �������� �������� �
�	�� �
�$
����� SemanticRank ��������%�� G ���� ��� ��� ��������
��������� Seni �� dj �� ��
������ ��� �� ���� D*����� 5
� ��	��� ��� ������� ,������ ���
� 	��
 � ��
�����
)�&�&� ,������ ���
� 	��
 � ���������+& �� "��
���� �
�� ����� ��� ��� � �������� ��������� �� dj ���� Sendj

&

wij = λti,tj · SRT(ti, tj) )��+

�� ,�� ������ �
 ��� ����� ������� dj � ��� ��$
��
 ��� �
����� � ��� �������� �
�	�� ���� ��� ,�

��!�� ���
���� � ��� ������ 	
����� ,� �		�����
�����
 D*����� 7� 
 D*������ ; ��� @& 6
 ��� ����
� �������� !���
� �
�	��� ��� �	$k 
��!�� ����
�
� �������� �� ��� ��� ��	
���� !���
�� � dj & 6

��� ���� � �������� �������� �
�	��� ��� �	$k 
��!��
���� �
� �������� �� ��� ��� � ���������� 	�� ������

� ��������� ��� ������������ ����
���� �����
� �
dj & �� "��
���� � �� ��� ��,������� ���� 26 ���� ���
� ��� 
��!��� 	���� ��������� �� ������ 3&3& "�
������ ��� ,� ��� �
��� ���� E���(��!1� random
surfer model� ���
� � ���
 ,
���� ��� .�, ,� ��$
����� ���!� �
� ��� ����� .�, 	���& �� ��� ����#�
� ��#� ��������� SemanticRank ��	������� ���� ��

���
 � �� text surfing� ����� 
������ � ��� ����	� �
��#� ������ ) ������� ���  ����� �=;7+� �&�&� �
� �
��
���� ����	� �� � ��#�� �� �
� ��!��� � follow G���!�G
� 
������ ����	��� ������� ����	�� ���� ���� ��#����

 �������� 
������ � ��� ��

��� ����	�&

5 Experimental Evaluation

��� �#	�
������� ��������� �� 	�
�
��� �� �� ���!�0
)�+ !���
� �#�
������ ��� ),+ ��#� �����
�%����& ��
,�� ����� �� �
���� � �������� �
�	� �
 ���� ��$
����� ��� �� 
��! ��� ���� ���
������� ����� "�$
�
���� �& 6
 �
 ��������� �� ��� ��� ��� 
��!$
��� ���
���� ����
������� ����
�,�� �� ������ 3&3�
��� ��	�
� 
������ ���� ����� � ��� �
� �		
�����
���� ��� ��� ���� 
��!��� ���
����� ,�� �����
���
�
�	� �
����� ��� ���� ��������� �		
�����& ���
��
��� ������ 
��!��� ����
������� �
�0 �������� Se-
manticRank )Sem+ ����� PageRank )WPR+� ��� HITS
)WHITS+� ��� ���������� SemanticRank )USem+ ��$
��� ��� 
������ ��
���� � PageRank )UPR+ ��� HITS
)UHITS+& �� ��� ���� � !���
� �#�
����� �� ����$
���� ����������� ��� Averaged PageRank Weighting
)APW+ ��� PageRank Priors )PPR+� ���
� ��� prior
���� ��
� ��� � ��� ��
�� ���

��� �� ���� �,��
���1�
�����&

Method P R F

��� )!F5+

.E( 0.396 0.121 0.1853
. ��� 0.348 0.088 0.14
"E. 0.556 0.185 0.278
E$E( 0.659 0.226 0.337

��� )!F�:+

.E( 0.368 0.2463 0.296
. ��� 0.335 0.138 0.195
"E. 0.498 0.331 0.398
E$E( 0.524 0.352 0.422

��� )!F�5+

.E( 0.371 0.364 0.368
. ��� 0.355 0.241 :&2@;
"E. 0.449 0.442 0.446
E$E( 0.451 0.441 0.446

��� )!F2:+
.E( 0.376 0.466 0.417
. ��� 0.374 :&3�2 0.34
"E. 0.421 0.532 0.47
E$E( 0.418 0.514 0.46

���� )!F5+
�E( :&:5; 0.046 0.048
� ��� :&:7� 0.053 0.055

���� )!F�:+
�E( :&:7 0.102 0.07
� ��� :&:7 0.108 0.072

���� )!F�5+
�E( :&:52 0.116 0.069
� ��� :&:54 0.123 0.072

���� )!F2:+
�E( :&:52 0.14 0.074
� ��� :&:53 0.151 0.076

8�������� )2::4+ 0.312 0.431 0.362
 ���� )2::3+ 0.252 0.517 0.339

��,�� �0 (������ � ��� !���
� �#�
����� ���! �� ���
���	�� ����,���&

5.1 Keyword Extraction

.� �		���� SemanticRank �� �� �������� !���
�
�#�
����� ���! � ��� ���	�� ����,���4& ��� ���	��
����,��� ��
�� �,��
���� � '�
��� 	�	�
� �
� ��$
	���
 ������� ��� ���
����� �������� ��� ��� !��$
�
� �#�
����� ���! ���� �� ��������� ��� ��� ��$
��
�	���� !���
�� �
 ���� �,��
���& D��� �,��
��� ���
,��� ��
���� �������� !���
�� ,� 	
�������� ����#$
�
�� ����� ��������� ��� ��� ������
�� �
 �������1
��	�
���& ��� ���� ���,�
 � �������� ��
�� 	�

�,��
��� �
� ��� �#	�
�� �� 7.63& ��� ��� �� � �#�
���
�� ���� � ��� !���
�� ��������� ,� ��� 	
��������
����#�
� �� 	���,�� �
 ���� �,��
���& �� ���� ���� ���
�
 
������ �
� ��
����� ��	�
�,�� � ��� �
!� �� )8�$
������ ��� ��
��� 2::4+ ��� ) ����� 2::3+&
.� �������� SemanticRank )Sem+ ����� ��
���� k

������ )5, 10, 15, ��� 20+� ���
� k ������ �
 ��� ���$
,�
 � !���
�� � ,� �#�
����� �
� ���� �,��
���& ��
��,�� � �� 
�	
� ��� 
������ � ���
$���
���� 	
�$

48��� ����!� � "�����  ���� �
 	
������ �� ��� ���� ��� ���� �� ��

!���
� �#�
����� �#	�
������&
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System F-Measure

Sem
.E( 0.40996)0.39067− 0.4292+
. ��� 0.3651)0.3435− 0.38609+

USem
�E( 0.2951)0.2727− 0.3195+
� ��� 0.3132)0.2901− 0.3375+

T 0.4131)0.3922− 0.434+
P 0.4039)0.3843− 0.4226+
O 0.3905)0.3663− 0.4132+
V 0.3885)0.368− 0.4085+
Q 0.3857)0.3616− 0.4089+

Baseline 0.3549)0.3329− 0.3756+

��,�� 20 (������ )6$8����
�+ � ��� ������$�������
�����
�%���� ���!� )��� 2::�+&

����� )P +� 
����� )R+� ��� 6$8����
� )F + ��
 ��� �,$
��
����& E
������ �
 ���� �,��
��� �� ��� ���,�
 �
�

����� �#�
����� !���
��� ������� ,� ��� ���,�

� �#�
����� !���
��� ��� 
����� �����
� ��� �� ���
��������
 )���,�
 � !���
�� ��������� ,� ���
����#�
�+& .� ��� 	
����� ��� ,��� 
�	
��� 
������
�
 ��� ���
����� �� )8������� ��� ��
��� 2::4+� ���
) ����� 2::3+&
(������ ��� ���� SemanticRank ���� ��������

PageRank ����� ,����
 6$8����
� �
� ��� �		
�����
�� )8������� ��� ��
��� 2::4+ ��� ) ����� 2::3+ �

k = 15 ��� k = 20 ��� ������ ,����
 �
� ��������
HITS& APW ��� P-PR ���� �����
 6$8����
� ����
WPR� ��������� �	 	�
�
����� ),�� ������+� ����
APW 	
������ ��� ,��� 6$8����
� �
 k = 20& �� ����
����� ��� �����
���� ,������ APW ��� TextRank� ,��
�� 	
������ ��� 
������ ��� ���� ������������� �������
���� �� ��� 0.95 �������� ������ ����� 6����
1� �#���
����& �� �������� �� ��� ,��
�� ���� ��� ����������
��
���� � PageRank ��� HITS 	
���� ��
� 	
 
�$
�����& ���� ���� ���� �
 ����� ,������ �
����� �
�
��� ��������� �����1 �������� ������&

5.2 Text Summarization
.� ��������� SemanticRank �� �� �����
��� ��#�
�����
�%���� ���!�0 ������$�������� ��� �����$
������� �����
�%����& "� �� ��� !���
� �#�
��$
��� ���!� �� �������� ,�� ��� �������� ��� ��� ��$
�������� ��
���� � SemanticRank )Sem ��� USem+
����� WPR� WHITS� UPR� ��� UHITS 
��	��������&
.� ��� ��	�
� ������� ����� � ��� �
� 
������ �� ���
���� ���� ����� ��� �� 
�	
� � 
������ �
� 
������
������ )�&�&� TextRank+ ���� 	���,��&

5.2.1 Single Document Summarization
�� ��� ������$������� �����
�%���� ���! �� ����

���� ��� ���� ���� � ��� Document Understanding
Conference )DUC+ �
� ��� 2::� ��� 2::2 ��	���$

System F-Measure

Sem
.E( 0.4971)0.4799− 0.5164+
. ��� 0.3836)0.3815− 0.4047+

USem
�E( 0.3086( :&2=;$:&32:@4)
� ��� 0.2851( :&2;35$:&2=;)

TextRank 0.4904
S27 0.5011
S31 0.4914
S28 0.489
S21 0.4869
S29 0.4681

Baseline 0.4779

��,�� 30 (������ )6$8����
�+ � ��� ������$�������
�����
�%���� ���!� )��� 2::2+&

����& ��� �� ���� ���� ��	
��� 308 ��� 567 ����
�
������ 
��	��������& 6
 ,�� ���� ����� �� 
���
����
�����
��� 	�
 ������� ��
� 	
�����& ��� ���! �

��� 	�
����	����� ������� �� ,�� ��	������� ��� �
	
���� �
 ���� ������� � �����
� � �� ��� 100
�
��& ����� �� �		�� SemanticRank ,� ��
� 
��!���
��������� ������� "��
���� �� ��� ���� ,� ��
�$
��� ����� ���
���� �
� ��� �	 
��!�� ���������� ��$
��� ��� 100 �
�� ����� �� 
������& 6
 ��� ������$
��� ������� ��� 
���
���� �����
���� �� �
� ����� ���
ROUGE ��!��� ����� �� ,���� � N−�
���� ��� ���
,��� ��� ������
� ��������� �������� �
 ��� ���$
��
�%���� ���! )A�� ���  ��� 2::3+ �� ��� ��� 
�$
���� ��� ��	�������& ����� �� DUC 2::� ��� DUC
2::2 ��� ROUGE ������ ��� �� ��� ������
� ������$
��� ��!��� �� ��	�������� ��� ��������� � ��� ��
���!� �� ROUGE& ��� ����	 �� ��	��� �
 (/�-D
��� )Ngram(1,1)� ������� �
�� ��� � ��	�
��+�
��������� � ��� �� ��	��� �� )8������� ��� ��
���
2::4+&

�� ��,�� 2 �� 	
����� ��� 6$8����
� ������ 	
$
����� �
� ROUGE �
 SemanticRank� ��� ��� �	
5 	�
�
���� ������� )	�
����	����� ������� T� P� O�
V� ��� Q+� �
 ��� 2::� ���� ���& ������
��� ��,��
3 	
������ ��� 
������ �
 ��� 2::2 ���� ���& �� ,��
����� �� 
�	
� ��� 	�
�
����� � � ���	�� ,�������
������ ���� ��!�� ��� ��
� ��������� �
� ���� �
������
����� ��� ����� � 100�
�� �� 
������& .��� ������,���
�� ��� 	
����� ��� 
������ �
� )8������� ��� ��
���
2::4+� ��� ��� ��� 0.95 �������� ����
���� �
 ��� 6$
8����
� ������� �� ����� ��
� ����
���� ,� ROUGE&
��� 
������ �� ��� �� ��,��� ��� ���� SemanticRank�
���� ��� �������� ��
��� � E���(��! �� ����� 	
$
����� ��
� ���� 6$8����
� ��
�& �� ,�� ������ �

������ 
��!� ���� ��� �	 2 ������� �� ��� ���!&
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System F (R-2) F (R-SU4)

Sem
.E( 0.093 0.133
. ��� 0.078 0.115

USem
�E( 0.031 0.069
� ��� 0.028 0.062

S40 0.111 0.143
S55 0.098 0.135
S45 0.096 0.132
S44 0.093 0.136
S47 0.093 0.130

Baseline 0.085 0.122

��,�� 40 (������ � ��� �����$������� �����
�%����
���! )��� 2::; �	���� ���!+&

5.2.2 Multi Document Summarization

6
 ��� ����� ������� �����
�%���� ���! �� ����
��� ���� �
� ��� DUC 2007 update task& ��� ����
��� ������� � 250 �������� 
����%�� �� �	���� ���
���� �	�� �� ��
���
 ������� ��� ��
�� ������
�� �

���� � ����� ��� ������
� �����
��� �
� 	
�����
,� �������
�& �� ���� ����� ��� ���
��� � ROUGE-2
��� ROUGE-SU4 ��
�� �
� ���� �
 ���������& ��$
,�� 4 	
������ ��� ���
��� 6$8����
� ������ �
 ,��
��
��& .� ��� 
�	
� ��� �	−5 	�
�
���� �������
�� ��� 
��	������ ���!� �� ���� �� ��� 	�
�
����� �
��� ����
�� ,������� ���� ��� ���� �� ���� ����& "� ��$
,�� 4 ����� ��� ��,������ � SemanticRank ����
��� �������� PageRank 	
����� ,����
 
������ ����
��������HITS ��� ��� ���������� ��
����& ���� �
	
�� 	�
�
����� ��	�
�� � ��� 
������ �� ��� ������$
������� �����
�%���� ���! ��� ,� 	�
��� �#	������
,� ��� ���� ���� �� ���� ���� ��� DUC 2007 update task
����� �
 ��� ������ � ������ 	
����� !�������
�
 ��� ������� ������
� B ��� C � ���� �	��& ��
�
 ����� �� ���� �� ��,����� ��� �������� ����
��!�� ��������� � ���� !�������&
(���
���� ��� �	 ������ �� ��,�� 4� ������ S40�

�� ��� ������ ������ GISTEXTER ) ��!� �� ��&� 2::;+&
GISTEXTER ���� ��#���� ����
���� ��� ��#���� ���
�$
������ � ����
��� 
�	
���������� � !������� ��$
���� �� � ������� ��������& ��� ������ ��$
	
���� ��
 ��	�����0 *������ 	
�������� ��������

��
������ �������� 
��!���� ��� �����
� ����
����&
 ����
� �
 ��� �����
� ����
���� ��	����� �
��� � ���
������ �� ���� � ����
��� ��� �����
�& ��
� ������
 �		
��� )"���� ��� ������
� 2::;+� ���
�
���
��� ��#� �
������� �
� ����� ���� 
���
�� � ���
������� *������� ��� ����
� ��� ���� *��
� �#	�����
����� � ����#���� �		
��� ��� ���� � ��� ��	
����
��
�� �
 ��� �����
�� ���� �����
��� 
������ ���$
�����& ����
 ������ 
��!�� ���� ��� �	 �� ��� ����

���! � DUC 2007� ������� � ��� �������� ���� �

� �����$������� �����
�%���� ������� � ����#����
�		
��� ����� ,� �
� �������� ���� SemanticRank&
 ����
� �
� ��� 
������ 	
������� �� ��,��� 2� 3

��� 4� �� �#	�
������ � ��
� �� 	�
�
����� � Se-
manticRank �� 
��!��� ��������� �
 ��� ��#� �����$

�%���� ���!� ���� ��� �������� 
��!��� ��
������ 	
$
������ ������ ,����
 
������ ���� ��� ����������&

6 Conclusions and Future Work
�� ���� 	�	�
 �� ���
����� SemanticRank� � ��� ��$
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