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基于大纲规划的 AI 写作系统 

摘  要 

 

随着人工智能技术的不断发展，自然语言生成技术广泛地应用于文本写作。本文提

出了一种基于倒排索引与 Hash 编码的文本检索模型，先利用倒排索引实现快速筛选，再

利用 Hash 编码进行精准检索，实现基于文本检索的大纲规划。经过机器评估，在包含超

过 265 万条大纲数据的大纲库中，该模型的检索时间控制在 500 毫秒以内，经过人工评估，

检索大纲的主题相关性强，内容丰富连贯。相比没有大纲规划的文本生成文章，本文在

大纲规划后所生成文章内容更丰富，主题性更强。基于本文大纲规划模型与 GPT-2 文本

生成模型，本文构建了一个 AI 写作系统，以文章生成为核心功能，同时集成文本摘要等

技术，形成了一个从用户灵感发现到文章产出的一站式写作平台。 
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An AI writing system based on outline planning 

Abstract 

 

In recent years, the application of AI-assisted writing technology in real life has become 

increasingly widespread, and natural language generation technologies such as text generation 

have become hot topics in academia and industry. In this thesis, we propose a text retrieval 

model based on inverted index and Hash coding. First, the inverted index is used to achieve fast 

screening, and then the Hash code is used to achieve accurate retrieval, and the outline planning 

based on text retrieval is realized. After machine evaluation, the retrieval time of the model is 

controlled within 500 milliseconds in the outline library containing more than 2.65 million 

outline data. After manual evaluation, the retrieved outline is highly topic-related and rich and 

coherent. Compared with the text generation without outline planning, the content of the 

generated article after outline planning is richer and the topic is stronger.  Based on this model 

and the GPT-2 text generation model, we designed an AI writing system with article generation 

as the core function and integrating text summarization and other technologies, creating a one-

stop writing platform from user inspiration discovery to article production. 
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1 绪论 

1.1 课题背景与意义 

在当今的人工智能时代，互联网、移动设备和社交媒体等技术的广泛普及，使得海

量的数据可以被快速地收集、存储和分析，为人工智能技术的发展提供了基础。同时，

随着机器学习，深度学习等各种算法以及计算机技术的不断进步，人工智能技术已经被

广泛应用于如人脸识别，自动驾驶，机器博弈等各个领域。 

自然语言生成(Natural Language Generation, NLG)作为人工智能应用的一个分支，近

年的发展不可谓不火热。互联网上能获取到的海量数据成为了驱动自然语言生成发展的

基础，伴随着大规模的预训练模型（如 GPT、BERT 等）的出现，以及人类对人机交互愈

加迫切的需求，自然语言生成技术得到了极大的飞跃。而诸如智能客服、医疗报告、广

告文案等多领域的应用需求，也使得自然语言生成技术的研究和应用在快速发展的过程

中面临越来越多的挑战。可控文本生成（Controllable Text Generation, CTG）是自然语言

生成的子任务，通过对文本生成模型进行一些控制，使得模型在某些具体的下游任务中

的表现更好，以适应不同领域的应用需求。可以看出，随着数据、模型以及应用场景的

不断丰富和发展，自然语言生成技术在将来仍是人工智能领域一个重要的任务。 

AI 写作系统是基于人工智能技术的自动文本生成系统，随着自然语言生成技术的快

速发展，尤其是大规模预训练模型的兴起，文本生成的准确性和流畅度得到了大幅度的

提升，AI 写作系统的发展也有了坚实的基础。现如今市面上已经有不少的 AI 写作系统，

其中最火热的便是 ChatGPT，针对多种下游任务都能取得不错的效果；当然也有诸如 Hey 

Friday、写作猫等专攻文章写作的平台。在当前社交媒体和互联网高度普及的时代，内容

创作的产业发展潜力极大，AI 写作系统所带来的智能化辅助，能够大大提高内容创作者

的生产效率和文本质量，从而推动内容创作产业的发展。AI 写作系统在不断创新和完善，

正为人类带来更加高效、准确、创新和自然的文本输出体验。 

AI 写作系统是当前自然语言处理领域的热门应用之一，常见的写作系统在文本生成

过程中往往会出现一些问题，如冗余和重复的内容，不连贯的段落和主题，模板痕迹较

明显等。如何让计算机生成出更流畅，更符合人们预期的内容，是当前的研究的热点。 

基于大纲规划的 AI 写作系统可以提高文本生成的准确性和效率。针对生成内容冗余、
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段落及主题不连贯等问题，在进行大纲规划后，生成模型能更好地理解用户输入的要求，

从而生成更加准确和连贯的文本。其次，基于大纲规划的 AI 写作系统可以增强文本生成

的灵活性和多样性。常见的传统 AI 写作系统只能生成特定类型的文本，如新闻报道、产

品描述等，且所生成的内容模板痕迹较为明显。而基于大纲规划的方法，让生成模型在

大纲的控制下，生成更灵活多样的文本。 

研究基于大纲规划的 AI 写作系统，还可以推动自然语言处理领域的研究和发展。这

种大纲规划的思想，不仅可以用于写作系统，还可以应用于其他自然语言处理任务，如

利用文本的大纲进行文本分类，信息抽取等。 

1.2 国内外研究现状 

可控文本生成(Controllable Text Generation, CTG)，是 NLG 领域新兴的一个领域，这

些技术能更好地满足实际应用中的各种情景限制。自动文本摘要 (Automatic Text 

Summarization, ATS)是自然语言生成任务中另一个应用，主要包括抽取式的摘要和生成式

的摘要。文本检索技术在信息化时代中的应用同样很广泛，伴随着搜索引擎走入人们的

生活中，文本检索技术也在快速发展。 

目前主流的 CTG 应用，Prabhumoye 等人[1]将其概括为五个模块：外部输入控制、序

列输入控制、生成器控制、输出控制及训练控制。当然 Prabhumoye 也在文中提出，可以

将这几个模块的控制进行结合。Lewis 等人[2]针对于问答系统提出一种将问题和知识进行

组合的方式，构造文本生成模型的输入，从而进行回答的生成，这一思想也可以应用于

可控文本生成领域，通过组合各种控制信号，来控制文本的生成。Xu 等人[3]利用用户的

输入信息，利用 decoder 进行关键词的预测，再结合外部给与的关键词，从知识库中进行

知识的抽取，再将得到的关键词和知识作为解码器的输入，从而达到对文本生成的控制

效果。Yang 等人[4]根据有限的输入文本，将其映射成一个低维的主题分布，同时训练一

个由主题分布重构的解码器模型，从而用得到的主题分布作用于模型得到一些主题相关

的词，作为整个故事的框架。Yao 等[5]提出 plan-and-write,利用输入的标题，先对故事的情

节进行一个具体的规划，从而生成一个完整的故事。Zhai 等人[6]提出故事的生成需要更详

细的细节信息，于是提出根据所给的情节信息设计出大纲，再由大纲设计出每一段之间

的联系，从而生成连贯性更强的文章。Rashkin 等[7]也考虑利用给定的大纲，动态规划出

每一段的行文情节和思路，从而达到按照大纲写作的效果。 
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文本摘要的抽取式方法包括主题模型，基于图的方法，基于特征评分的方法等。主

题模型有如隐式狄利克雷分布模型(Latent Dirichlet allocation, LDA)[8]等，通过对文本内的

文本单元进行抽样分析，构造出每个文本单元的主题概率，从而得出重要的文本单元。

基于图的方法主要指由 PageRank 衍生出的 TextRank[9]等系列图算法。 Xu 等人[10]将

TextRank 技术与 Doc2Vec、K-Means 技术进行融合，利用 Doc2Vec 进行文本向量化后，

采用 K-Means 实现文本相似度的聚类，再在每个簇中加入 TextRank 进行排序，得到了比

TextRank 质量更高的摘要。李维等人[11]针对藏文摘要抽取的任务，提出将语料库信息以

词向量融入到 TextRank 方法中，再进行迭代对句子进行打分，选取出分值最高的句子重

新排序作为文本的摘要。谷莹等人[12]针对评论文本，先进行聚类，对文本进行主题的划

分，然后用 Word2Vec 模型获取句子的向量化表述，并根据句子间的语义相似度进行图模

型的构建，最后利用加权图进行摘要的抽取。基于特征评分的方法，主要包括提取原文

的特征，如词频，句子相似度等方法来判断文本中某词或某句是否属于摘要，这种方法

简单，速度快，但是效果往往不是很好。Ferreira 等人[13]分析了 15 种基于文本特征的句子

评分的算法，对抽取式的文本摘要进行定量和定性的评估，其中的特征包括词频、TF-

IDF、大写字母、专有名词、词共现、句子长度、句子位置等众多特征信息。Wang 等[14]

提出了 9 中启发式的方法，包括冗余句子删除法、基于完整摘要的句子评分、基于摘要句

子的句子评分等，为抽取式摘要来构造近似理想的抽取和上界，同时也用 6 中评分方法和

5 中语料库来证明所提出方法的有效性。 

文本检索技术，Johnson 等人[15]提出一种倒排索引加点积量化的方法，利用聚类的方

法，对分段的高维向量进行分类后，对待检索的向量进行分段检索，再利用倒排索引，

快速检索，针对高维空间中的海量稠密数据，提供了高效可靠的相似性聚类和检索方法。

Manku 等人[16]将 simHash 算法利用到网页快速去重的方式，证明了 simHash 算法的有效

性，利用“分桶而治”的思想，对文本内容进行 hash 编码，并进行分块匹配，从而快速

检索相似的编码。孙宇等人[17]利用分词和倒排索引的方式，实现了对短文本的快速检索。 

1.3 本文主要工作 

针对上述的研究现状，本文对文本检索和文本生成存在的一些问题进行改进，并基

于改进后的模型设计并实现了一个辅助写作的 AI写作系统。本文的研究内容主要如下： 

1. 基于倒排索引与 Hash 编码的文本检索。对于海量的句，段级别文本数据，如何在
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保证检索速度的情况下，提高检索内容的准确性，是文本检索的一个关键问题。本文结

合倒排索引的高效性以及 Hash 编码检索的准确性，提出一种基于倒排索引与 Hash 编码

的快速检索方式。该模型使用倒排索引对输入的关键词信息进行快速地检索，得到包含

该词的一些文本，实现初筛。再将待检索的标题与倒排索引得到的文本进行 Hash 编码，

利用 SimHash 的思想实现精筛，进而实现初筛-精筛双层模型快速精准地检索。 

2. 基于大纲规划的文本生成。通过对已有的智能写作系统的调查以及文本生成大模

型的分析，本文发现在生成模型对内容进行生成之前，如果对生成模型进行一定的内容

提示控制，会使得生成的内容更符合预期。本文基于以上可能的问题，提出基于大纲规

划的文本生成方式，对于得到的用户输入关键信息，如标题与关键词等，不是直接将其

作用于文本生成模型，而是类似现实生活中的写作思路，利用关键信息进行大纲的规划，

再利用规划的大纲具体段落的提示，生成各段落的具体内容。在进行大纲规划的过程中，

采用多种评估方式对大纲进行评估，从而得到优质的大纲以让生成模型的效果更优。 

3. 基于大纲规划的 AI 写作系统设计与实现。本文根据实际调研的需求，将实现的文

本检索以及文本生成模型应用到写作系统中，将其作为写作系统的核心模块，使用常用

的分布式微服务架构，满足日常使用的高并发、高可用需求，设计并实现了一个基于大

纲规划的 AI写作系统。 

1.4 论文章节安排 

第一章为绪论部分，主要介绍基于大纲规划的 AI 写作系统的一些相关背景、意义以

及当前的研究现状，然后概述了本文的主要工作，最后对本文的各章节结构进行了介绍。 

第二章介绍本文涉及的一些相关理论和技术，首先介绍了常用的文本检索技术，如

SimHash 和倒排索引，然后介绍了当前流行的 GPT-2 文本生成模型。 

第三章为基于文本检索的大纲规划，首先介绍了大纲规划任务以及整体流程，然后

介绍了其中的核心模块，基于倒排索引和 Hash 编码的文本检索，最后展示实现模型的实

验过程及结果分析。 

第四章为系统设计与实现部分。结合介绍及实现的算法，进行整个 AI 写作系统的搭

建，详细介绍了系统的需求、设计以及实现效果。 

第五章为本文的总结与展望。主要对本文所作的工作以及得到的成果进行总结概括，

对于不完善的地方进行对未来的展望。 
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2 相关理论与技术 

2.1 文本检索 

文本检索(Information Retrieval, IR)是一种从大量文本数据中自动获取相关信息的技术，

是自然语言处理中的核心任务。其目的是在一个大型的文本集合中查找与用户查询相关

的文本文档，并将查询到的内容按照相关性排序后返回给用户。 

倒排索引（Inverted Index）是文本检索系统中最常用的索引结构之一，它是一种将文

档中的词语映射为文档列表的数据结构。具体来说，倒排索引将文档中每个重要的语素

设置成索引，以此检索包含该语素的文档。构建的倒排索引大致工作流程如图 2-1 所示。 

 

图 2-1 倒排索引流程图 

SimHash 是一种常用的文本相似度计算方法，它能快速计算出两个文本是否相似，最

初 google 将该方法应用于解决亿万级别的网页去重任务。SimHash 通过提取出文本中的

特征关键词，将关键词映射成特定长度的 hash 编码后，进行加权合并，得到每个关键词

的编码，再将关键词的编码累加合并，最后进行降维，得到整个文本的二进制编码格式。

在计算文本之间的相似度时，采用汉明距离，计算两个编码中不同的位数，即为两个编

码的距离。大致流程如图 2-2 所示。 

 

图 2-2 SimHash 编码流程 

在以上编码过程中，每个关键词的权重可以由 IDF 或其他词权重方法进行计算。将
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整个文本表示成二进制编码后，SimHash 采用“分桶而治”的思想（如图 2-3 所示） ，将

一个多位的二进制编码进行分段，通过计算两个编码中每一段的匹配性，来计算两个编

码的相关性。如将每一位看作一段，则此时计算得到的相关性为两个编码之间的海明距

离。 

 

图 2-3 SimHash 分桶匹配检索方式 

BM25[18]是信息检索领域的经典算法，它通过计算文本单元与文本的相关性，对相关

性进行评分，从而找出代表文本的文本单元，在倒排索引的构建过程中常被用于提取文

本中的关键词。其评分公式如下： 

𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝑄, 𝑑) =∑𝑊𝑖𝑅(𝑞𝑖, 𝑑)

𝑛

𝑖

(2.1) 

其中𝑄表示一条 query，𝑞𝑖表示𝑄解析后的一个语素（如分词后的词），𝑑表示某个相关

文档，𝑊𝑖表示𝑞𝑖的权重，𝑅(𝑞𝑖, 𝑑)表示语素𝑞𝑖与文档𝑑的相关性得分。对于权重𝑊𝑖，通常使

用 IDF(Inverse Document Frequency)来进行计算，计算公式如下： 

𝐼𝐷𝐹(𝑞𝑖) = 𝑙𝑜𝑔
𝑁 − 𝑛(𝑞𝑖) + 0.5

𝑛(𝑞𝑖) + 0.5
(2.2) 

其中𝑁表示索引中全部的文档数目，𝑛(𝑞𝑖)表示包含了语素𝑞𝑖的文档数目，根据 IDF 的

计算公式可以看出，包含语素𝑞𝑖的文档越多，则该语素的重要性便越低，因为此时该语素

的区分程度变低。对于相关性得分𝑅，一般形式如下： 

𝑅(𝑞𝑖, 𝑑) =
𝑓𝑖(𝑘1 + 1)

𝑓𝑖 + 𝐾
(2.3) 

𝐾 = 𝑘1 (1 − 𝑏 + 𝑏
𝑑𝑙

𝑎𝑣𝑔𝑑𝑙
) (2.4) 
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其中𝑓𝑖为𝑞𝑖在文档𝑑中出现的频率，𝑘1, 𝑏为调节因子，𝑑𝑙表示𝑑的长度，𝑎𝑣𝑔𝑑𝑙表示所

有文档的平均长度。从𝐾的计算公式中可以看出，𝑏可以调整文档长度对相关性影响的大

小，𝑏越大，文档长度对相关性的影响程度越大，反之则反。以此可以控制由于长文带来

的𝑓𝑖过大的情况。 

2.2 文本生成 

当今自然语言处理领域中最重要的技术便是 Transformer 模型[19]，它是一种基于注意

力机制的神经网络模型，由 Google 在 2017 年被提出，并被应用于自然语言任务中，如机

器翻译、文本生成等。与传统的序列模型如循环神经网络(RNN)、长短时记忆网络(LSTM)

不同，Transformer 模型采用了编码器-解码器的双塔结构，并且加入了注意力机制，将输

入序列中的每一个元素都视为一个向量，并使用自注意力机制和多头注意力机制，来实

现并行化等一些优化。 

GPT(Generative Pre-Training)模型[20]由 OpenAI 公司提出，GPT-2[21]是其升级版，该模

生成的文本在上下文连贯性和情感表达方面均取得了显著的进展。GPT 模型（如图 2-4 所

示）采用 Transformer 的解码器替代传统的神经网络作为特征提取器进行堆叠，具有强大

的特征抽取能力，每一层都包含带掩码的自注意力(Masked Multi-Head Attention)和前馈网

络(Feed Forward Network)，并通过残差网络和正则化进行连接。 

 

图 2-1 GPT 模型结构 
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GPT 是由多层的 Transformer 解码器进行堆叠而成，每一层被成为一个 Transformer 

block，模型的初始输入为词的嵌入向量加上与其对应的位置编码，每个 Transformer block

的输入是上一个 Transformer block 的输出，形式化表示为： 

ℎ0 = 𝑈𝑊𝑒 +𝑊𝑝 (2.5) 

ℎ1 = 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑟𝑏𝑙𝑜𝑐𝑘(ℎ𝑙−1)∀𝑖 ∈ [1, 𝑛] (2.6) 

其中𝑊𝑒和𝑊𝑝分别为输入的词嵌入矩阵与位置嵌入矩阵，𝑈为模型的输入。 

从模型的结构上看，GPT-2 模型相较于 GPT 来说结构改动并不明显，仍使用单向的

Transformer 解码块进行堆叠而成，但是其参数规模增加了很多。主要的改进如下所示： 

1. 更深的网络架构，GPT-2 有 12、24、36 和 48 个 Transformer 层的四种不同版本，

而 GPT 只有 12 个 Transformer 层。 

2. 更广泛的训练数据，GPT-2 包括了互联网上数百万个网页、书籍及其他的文本数据，

而 GPT 采用的仅为一些小型的语料库，如维基百科等。 

3. GPT-2 在训练过程中使用了随机掩码，即在输入文本中随机屏蔽一些单词，以鼓励

模型学习如何预测丢失的单词，这种技术有利于提高模型的泛化能力。 

2.3 本章小结 

本章主要介绍了文本检索与文本生成的相关理论和具体技术。首先介绍了文本检索

中的 SimHash 和倒排索引技术，然后介绍了构建倒排索引的过程中常用的 BM25 算法。

文本生成技术主要介绍了当前主流的文本生成模型 GPT-2。本章介绍的内容将在本文的后

续章节中具体展开描述与实现，最终应用到 AI 写作系统中。 
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3 基于文本检索的大纲规划 

3.1 任务描述 

针对文本生成模型对长文生成时会出现主题不连贯、可解释性较差两个常见的问题，

设计大纲规划模型，利用大纲对文本生成模型的输入进行控制，以短文本拼接的形式进

行长文的生成。大纲规划模型将大量的文本数据清洗处理后存入数据库中备用，利用文

本检索技术进行大纲的检索规划，将关键信息转换成结构化的大纲信息，从而将各个部

分的大纲内容作用于文本生成模型，生成各个文章各个段落的具体内容，形成一篇完整

的长文，可以一定程度避免主题不连贯和可解释性差等问题。 

3.2 基于文本检索的大纲规划 

大纲规划模型需要根据用户输入的关键信息如标题、关键词等规划出一个连贯合理

的大纲。本文所使用的大纲规划方法是检索式大纲，即从已有的大纲库中检索匹配出与

输入信息最相关的大纲。模型的整体流程图如图 3-1 所示。 

 

图 3-1 大纲规划模型流程 

大纲获取。首先对文本数据进行清洗，去除文本中的噪声和冗余信息，以便能够得

到规范的段落文本数据。清洗后的文本数据更容易进行后续的处理和分析。然后使用观

点提取和文本摘要等方法，对每个段落的内容进行提取。观点提取是指从文本中提取出
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作者或者其他人的观点或者看法，而文本摘要则是通过对文本进行压缩，提取出其主要

信息。以此得到每段话的概括内容，作为候选大纲。针对得到的候选大纲，根据段落结

构的合理性和大纲对文本内容的概括性对候选大纲进行分析和评估。对内容合理的大纲

进行入库存储，不合理的大纲进行舍弃。 

大纲检索。是大纲规划模型的核心部分，采用改进后的 SimHash 与倒排索引相结合

的文本检索技术，将在 3.3 节中详细介绍。 

文章生成。根据大纲检索得到的各段摘要内容，利用文本生成模型进行每段具体内

容的生成，最后拼接成一篇完整的文章。 

3.3 基于倒排索引与 Hash 编码的文本检索 

针对文本检索任务中所面临的一些问题，如检索速度受限，检索内容不匹配等，基

于本文 2.1 节的相关内容，本文发现在网页去重的任务中，使用 SimHash 原有的分桶的方

式，并以字段的匹配程度来计算编码之间相似性的方式，具有很高的效率。但是将

SimHash 原有的基于匹配程度的相似性计算方式应用于文本相似性检索的任务时，会导致

大量文本无法检索到与其相似的文本，从而导致检索方法失效。 

基于这一问题，本文在计算 Hash 编码之间的距离时，在对文本编码进行分段后，不

是以每一段编码的匹配与否的方式来计算文本之间的相似性，而是具体计算每一段对应

编码的海明距离，将各段的海明距离进行求和，以此来计算编码之间的相似程度。此时，

若所有字段的海明距离求和得到的结果越小，则其相似性越高。具体计算公式如下所示： 

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑑, 𝑑𝑖) = 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑑1, 𝑑𝑖
1) + 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑑2, 𝑑𝑖

2) + ⋯+ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑑𝑛, 𝑑𝑖
𝑛) (3.1) 

其中，𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑑, 𝑑𝑖)为计算𝑑与𝑑𝑖两个文本编码之间的海明距离，𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑑1, 𝑑𝑖
1)为计算𝑑与

𝑑𝑖两个文本编码在分桶后的第一个桶内编码之间的距离。 

基于以上改进 Hash 编码相似性计算方式，本章提出了一种结合倒排索引与 Hash 编

码的文本检索方式，通过倒排索引实现快速初筛，再采取改进后 Hash 编码分桶检索的方

式，对初筛得到的内容进行精筛提取。改进后的检索模型如图 3-2 所示，主要包括以下五

个步骤： 

1. 将文本进行 Hash 编码，转换成二进制的编码形式； 

2. 将文本进行分词、去停用词后，利用倒排索引初步检索出相关的文本； 

3. 将倒排索引检索出的文本进行 Hash 编码； 
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4. 分桶计算原输入文本与倒排得到的文本 Hash 编码之间的海明距离； 

5. 得出海明距离最小的文本即为最佳检索结果。 

 

图 3-2 倒排索引与 Hash 编码文本检索模型流程图 

3.4 实验 

3.4.1 实验环境 

具体的实验环境如表 3.1 所示。 

表 3.1 实验环境及配置 

CPU 内存 硬盘 系统 MySQL 

Intel(R) Xeon(R) W-3223 @3.50GHz 64GB 1TB SSD Centos7 5.7.39 
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3.4.2 数据预处理及数据库设计 

本文所采用的数据集是网络推文数据，数据集中存在大量的“脏”数据，为了避免

在构建倒排索引以及 Hash 编码时，对模型构成不必要的含义偏移，导致模型效果受干扰，

需要对语料数据进行特殊化的清洗处理。 

在对数据进行观察后，发现数据中存在外语、繁体、序号、特殊字符等不符合需求

的内容，并且这些内容会导致语义的偏移与文本的乱码。文本检索与生成的任务，一般

要求语料为纯段落或句子语料，即纯中文或英文的规范语料，不包含其他的附加结构如

图表等。所以首先对语料进行初步的清洗，具体待清洗数据及实例如表 3.2 所示。 

表 3.2 需要清洗的数据类型及实例 

数据类型 实例 

特殊字符及空格等 < > \ / | ●  《  》ǻ۵  �等 

网页链接、表格、图片等 <title></title>、图<数字>、表<数字>等 

非正文的其他部分 猎云网（微信：ilieyun）北京】7月 13日报道等 

无关的外语 日语（テクノロジー）、韩文（기술）、繁体等 

 

基于以上清洗后的数据，进一步对语料进行规范化处理，得到 2651128 段大纲数据以

及 482720 条摘要数据。得到语料数据后，利用数据库对数据进行存储，本文涉及的数据

表主要有两个部分：内容数据库与索引数据库，前者用于存储大纲、摘要的内容，后者

用于存储倒排索引与 SimHash 索引。针对内容数据库，本文主要设计大纲数据库与摘要

数据库，如表 3.3 和 3.4 所示。其中 outlineID 与 abstractID 用于与索引表对应。 

表 3.3 大纲内容数据表 

字段名 字段类型 可否为空 键 注释 

outlineID bigint NO PRIMARY 每个大纲的 ID 

Outline varchar(255) NO  大纲内容 

 

表 3.4 摘要内容数据表 

字段名 字段类型 可否为空 键 注释 

abstractID bigint NO PRIMARY 每个摘要的 ID 

abstract varchar(255) NO  摘要内容 
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针对倒排索引与 SimHash 索引，本文主要设计倒排索引表与 Hash 索引表，如表 3.5

和表 3.6 所示。倒排索引表包括词的 ID、该词的 idf 值、以及该词对应的一个倒排列表，

倒排列表中的每个文档都包含该词。倒排索引表用于初筛阶段，根据所给的关键词快速

获取包含该词的所有文档。Hash 索引表包括一段文本的 ID，与大纲内容表的大纲 ID 进

行对应，同时包含该文本的 Hash 编码，用于实现精筛阶段的 Hash 检索。 

表 3.5 倒排索引表 

字段名 字段类型 可否为空 键 注释 

wordID bigint NO PRIMARY 每个词的 ID 

word varchar(255) NO  词 

idf double NO  idf 值 

docList longtext NO  倒排列表 

 

表 3.6 Hash 索引表 

字段名 字段类型 可否为空 键 注释 

docID bigint NO PRIMARY 文档的 ID 

HashID varchar(100) NO PRIMARY 文档对应的 Hash 编码 

 

3.4.3 评价方法 

本章的实验需要验证模型的三个效果，分别是文本检索的速度、文本检索的内容以

及大纲规划的内容对文本生成模型的效果。 

文本检索速度。采用接口测试工具 ApiFox 对接口进行并发请求，可以得到每一次请

求结果的反馈时间，以这个时间来对文本检索的速度进行评价，系统的反馈时间越短，

则说明文本检索的效果越好。 

文本检索内容。将并发请求得到的反馈内容进行记录，使用人工评估的方式对内容

进行评价。首先是大纲内容的连贯性，观察大纲是否前后逻辑连贯，每一段的内容是否

能衔接；其次是内容的丰富性，即不同段落大纲的内容是否不同，在保证总体主题性统

一的情况下做到内容丰富多样；最后是主题的统一性，即大纲与用户输入内容是否主题

一致，若出现主题偏移，则大纲的质量较差。 

大纲规划对文本生成模型的效果。利用规划出的大纲，作用于文本生成模型，得到
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完整的文章输出，以文章的主题连贯性、内容丰富性来反馈评估大纲内容的连贯性与丰

富性。同时，还需要对生成每一段的内容与每一段的大纲进行评估，以检测大纲规划后

是否对文章生成的内容有效。 

3.4.4 实验结果与分析 

本文采用模拟真实应用场景的方式来对模型进行实验，即利用接口测试工具对大纲

检索以及摘要检索的两个接口进行测试，检索时间的实验结果如表 3.7 所示。 

表 3.7 对两种内容检索的时间 

检索内容 检索方式 
检索时间(100 次测试平均) 

Top-3 Top-10 

大纲 
倒排索引 79ms 85ms 

本章模型 479ms 493ms 

摘要 
倒排索引 85ms 90ms 

本章模型 475ms 481ms 

 

从表 3.7 中可以看出，在使用本章提出的改进模型时，检索时间大致在 500ms 以内，

基本与使用 SimHash 方法进行检索的时间持平，而仅使用倒排索引的检索时间可以达到

100ms 以内。由此本文推断在本章改进模型中，检索速度主要受 Hash 检索阶段的速度限

制。在检索时间比较的基础上，利用倒排索引和本章模型分别检索内容的比较，比较示

例如图 3-3 所示。 

 

 

图 3-3 倒排索引与本文模型检索内容对比 
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从图 3-3 可以看出，仅使用倒排索引进行检索，难以排除文本长度(关键词数量)对检

索结果的影响，导致检索出来的内容普遍偏长且包含关键词信息较多。而本章模型所检

索出的四条大纲内容与输入主题性较倒排索引更为匹配，且语句精炼，内容性更强。 

最后，对比无大纲作用的文本生成所得到的文章（图 3-4）与利用本章规划大纲后所

得到的文章（图 3-5），评价其差异。使用统一标题为“数据赋能智慧农业发展”，大纲为

图 3-3 中检索得到的大纲。 

 

图 3-4 无大纲生成文章内容 

 

图 3-5 本章大纲规划后生成文章内容 
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对比无大纲和有大纲所生成的文章内容，可以发现无大纲作用时，生成的文章每一

段的内容欠佳，每一段的主题性不明显，整篇文章的篇幅较小。而在本章规划大纲的支

持下，所生成的文章中，每一段的主题紧贴所规划的大纲，并且整篇文章的篇幅较大，

内容丰富。因此，大纲规划对于文本生成模型的作用是显著的。 

综合以上三个方面的比较，在时间维度上，100ms 与 500ms 在用户实际体验过程中

的感受并无明显差别，但是在内容维度上，本章所构建的模型所检索出的内容，在 Hash

检索的作用下，检索出的结果明显优于倒排索引，且作用于文本生成模型后，所生成的

内容更丰富，主题性更强。 

3.5 本章小结 

本章主要介绍了大纲规划模型，并详细阐述本章使用的大纲规划方法，即改进的基

于倒排索引于 Hash 编码的本文检索。首先介绍了模型的整体设计思路，然后介绍了其中

文本检索模块的实现方法，最后对数据集的处理方法进行描述后，利用实验证明本章提

出的文本检索模型的高效性以及大纲规划对于文本生成的有效性。 
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4 AI 写作系统设计与实现 

在当前社交媒体和互联网高度普及的时代，内容创作的产业发展潜力极大，AI 写作

系统所带来的智能化辅助，能够大大提高内容创作者的生产效率和文本质量。本章设计

并实现的 AI 写作系统旨在为用户提供一站式的辅助写作平台，从灵感发现，到大纲规划，

再到整篇文章的生成，只需要用户输入少量的提示信息，即可生成一篇完整的文章。 

4.1 总体设计 

总体设计的目标是回答系统如何实现的问题，旨在从功能框架，技术框架等方面给

出完善的方案。 

4.1.1 功能框架 

功能框架指系统需要实现的各个具体的功能点，用户将会利用这些功能点来完成对

应的任务。在系统的开发过程中，功能点通常是从用户实际的业务需求出发进行设计的。

本章设计的 AI写作系统功能框架如图 4-1 所示。 

 

图 4-1 AI 写作系统功能框架图 

（1）热点发现模块：用户在此模块内查看各个平台当前的热点新闻，并在此发现写

作的灵感。热点发现模块主要为用户提供一个信息来源，用户可以通过点击跳转到每个

具体的新闻热点中去查看自己感兴趣的信息。 
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（2）文章生成模块：本文写作系统的主要功能模块，根据用户输入的提示信息，进

行摘要的检索、大纲的规划，或接收用户自定义的摘要与大纲，进行整篇文章的写作。 

（3）文本摘要模块：利用文本摘要的相关技术，对用户输入的长文本进行摘要与关

键词的提取，从而帮助用户快速获取长文本中的重要信息。 

4.1.2 技术框架 

整体技术框架的目标是回答系统如何实现的问题，旨在从架构，技术选型等方面给

出完善的方案。基于以上功能框架的各个功能点需求，本章搭建整个系统的技术框架如

图 4-2 所示。系统建立在深度学习环境以及数据库等支持基础之上，通过服务后台进行数

据及模型的整合，最后由客户端进行功能的展示。其中客户端与服务后台通过 HTTP 进行

交互。客户端主要供用户进行操作以及向用户进行结果的反馈，服务后台主要包括数据

处理，模型支撑、逻辑处理三个模块。其中数据支撑提供各种语料数据，主要包含生成

模型训练所需的推文语料、热点新闻展示所需的新闻数据以及大纲规划所需的大纲语料

等，为模型的实现和调取提供支撑；模型支撑由检索模型，大纲规划模型，生成模型等

组成，主要负责对功能接口的一些实现；逻辑处理针对客户端发送的请求，进行对应的

接口调用，以实现各个功能。 

 

图 4-2 AI 写作系统整体架构 

针对服务后台与客户端中所涉及的技术，在此做一个简要的技术选型介绍。 

1. 后端。在 Web 平台开发中，后端通常是指应用程序或软件系统背后的实际逻辑。
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在使用 Python 进行系统的开发时，后端常用的技术是 Django 或 Flask 框架。本文设计的

AI 写作系统是基于 Django 进行开发的，其遵循 MVT(Model, View, Template)设计模式，

在其 Model 层自带数据库 ORM 组件，方便用户进行数据库的访问，而其高效灵活的

URL映射也为开发带来极大的便利。 

2. 工具中间件。在前端和后端的交互过程中，采用适当的工具中间件，可以提高后

端的功能支持能力，也能加强前端展示的效果。本文设计系统时所采用的中间件主要有

Nginx 与 UWSGI，其中 Nginx 的目的是接收客户端的大量请求，并将请求分为动态请求

与静态请求，从而快速针对请求返回静态资源以及调用 UWSGI。UWSGI 作为 Nginx 与

Django 的中间件，负责 Nginx 与 Django 之间的通信。 

3. 前端。前端即网页的前台部分，本文设计的 AI 写作系统所使用的前端技术主要基

于 Bootstrap 框架以及 HTML、JavaScript、Ajax 等基础的网页开发语言。 

4.1.3 非功能性设计 

非功能性设计，是指在系统应用中，为满足用户的实际业务需求而必须具有的除功

能性设计以外的方案，与功能性设计不同的是，非功能性设计关注的不是具体的功能点，

而是整个系统在运行、交互、维护等环节中需要注意的点。本文实现的 AI 写作系统所包

含的非功能性设计主要包括易用性、可靠性、高性能性、可扩展性。 

（1）易用性：易用性的重点在于如何让产品的设计能够更贴合用户的使用习惯与需

求。具体来说，系统的设计对用户而言应当是简单好用，能快速上手的。本文实现的 AI

写作系统，页面简洁精炼，功能操作方便，能让用户快速地实现写作及其他需求。 

（2）可靠性：当系统的功能越完善、结构越复杂，可靠性也随之越来越重要，此时，

应用对系统运行的对可靠性的要求也就越高。对于本文的 AI 写作系统，在运行时需要保

证出现异常时能及时进行响应和恢复，针对服务器宕机等可能出现的情况，要有对应的

措施来保证系统的稳定运行。 

（3）高性能性：用户在使用系统时，如果等待时间过长，则体验会变差，所以需要

系统的高性能来满足用户具体的需求。在用户进行摘要、大纲等检索时，在保证结果准

确性的前提下，响应时间要控制在毫秒级别；在用户使用文本生成的功能时，一篇文章

的生成时间不能超过 5 秒。 

（4）可扩展性：考虑到现有的功能只是基础性的一些接口，当业务场景不断丰富时，
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便需要系统能快速进行功能的扩展；同时当用户访问量增加后，对系统的运行压力会变

大，此时便需要对系统的硬件设施进行升级扩展。因此，系统的可扩展性能为系统的升

级改进提供良好的基础。 

4.2 详细设计 

详细设计是在总体设计的基础上，从逻辑上实现每一个模块的功能，本章主要介绍

热点发现模块、AI写作模块以及文章摘要模块的详细设计与具体实现。 

4.2.1 热点发现模块 

从本文 AI 写作系统的设计初衷出发，用户需要从本系统中获取写作的灵感，热点发

现模块从常见的新闻平台（如今日头条、微博等）中爬取每日的热点新闻，并每隔一小

时进行定时更行，帮助用户实时把握不同的写作主题与观点。 

在网络爬虫过程中，使用 Requests 库对新闻平台进行信息的请求，得到响应后，针

对不同的新闻平台建立对应的 XPath 解析路径，并制定对应的信息提取策略，本文对于不

同新闻平台所制定的爬取策略如下所示： 

1． 人民网。首先，在爬取人民网新闻过程中，需要对得到的 html 页面内容进行解

码再编码，将其转换成 GB2312 的编码格式，以防出现乱码的情况。其次，对于人民网每

日的“头条一览”部分的新闻内容，会出现以图片的格式进行新闻标题的展示，故要对

类似的新闻进行剔除，以防出现新闻内容为空的情况。 

2． 今日头条。在分析返回信息的 Json 数据时发现，在今日头条的置顶新闻中，所

给的信息不全，针对这一情况，本文在解析信息时，将置顶新闻的数据进行剔除。 

3． 微博、百度。微博和百度平台在新闻中会插入一些广告信息，对于新闻内容来说

是一种“脏数据”，在分析后，本文对于广告数据进行剔除。 

4． 知乎。在对知乎返回内容进行解析后，发现其中的 url 链接中进行了装饰，在对

比真实的 url 链接与爬取得到的 url 链接后，采用将装饰信息进行定点替换的方法，对链

接进行提取。 

得到以上各新闻平台的新闻内容后，将新闻的标题与链接存储在内存中，以方便系

统进行快速地访问。 



 

 21 

4.2.2 AI 写作模块 

AI 写作模块作为系统的核心部分，主要由数据和算法进行支撑。其中数据部分包括

由大量的网络推文数据处理后得到的文本摘要数据库与文本大纲数据库，算法部分主要

包括本文第三章和第四章所研究的算法及模型。针对不同的用户需求，从简洁的用户输

入，到高自定义的用户输入需求，用户可以输入不同的提示信息与系统进行交互，主要

包括三种交互方式，如表 4.1 所示。 

表 4.1 AI 写作系统的三种交互方式 

交互方式 输入信息 

标题生成 标题、关键词 

摘要生成 标题、关键词、摘要（检索/自定义） 

大纲生成 标题、关键词、摘要（检索/自定义）、大纲（检索/自定义） 

 

针对以上三种不同程度的需求，本文构建一个通用的生成模型(图 4-3)，由必要输入、

自定义输入以及输出三个部分组成。 

 

图 4-3 AI 写作模块架构图 
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其中，主要通过自定义输入部分，来实现对三种不同需求的调控。首先通过必要输

入模块获取用户输入的标题与关键词，再由用户是否自定义摘要与大纲，判断是否需要

进行摘要和大纲的抽取，最后将以上获取到的信息，输入到生成模型中，进行整篇文章

的生成。 

4.2.3 文本摘要模块 

文本摘要模块根据用户输入的大段文字，进行摘要和关键词的提取，从而帮助快速

了解长文本的主要内容。本章实现的文本摘要模块主要使用了 TextRank 算法，进行关键

词和关键句的提取。TextRank 是一种常用的抽取式文本摘要技术，它基于 Google 最初提

出的应用于网页检索的网络排名算法 PageRank，是一种基于图的排序技术，可以自动抽

取一篇文章中的重要句子或词。 

TextRank 算法的基本思想是将文本中的不同语义单元（如词、短语、句子等）作为

图的顶点，将这些语义单元之间的关系作为顶点之间的边，当一个顶点连接到另一个顶

点时，实际上是在做对另一个顶点的“投票”。某个顶点的的投票数越多，则这个顶点在

整个文本中的重要程度越高。此外，该顶点本身的重要程度对于所投的票的重要性也有

影响。因此，顶点的重要性分数是根据投票来决定的，这包括两方面，一方面是为它投

票的顶点个数以及为他投票顶点本身的重要性。 

传统的 PageRank 在构建图的过程中使用的是无权图，但是对于自然语言来说，指明

两个顶点𝑉𝑖和𝑉𝑗之间所对应的权重𝑤𝑖𝑗是有必要的。因此，在 TextRank 计算图中顶点的得

分时，需要在 PageRank 的基础上加入权重，计算某个顶点𝑉𝑖的重要性公式如下所示： 

𝑊𝑆(𝑉𝑖) = (1 − 𝑑) + 𝑑 ∗ ∑
𝑤𝑖𝑗

∑ 𝑤𝑗𝑘𝑉𝑘∈𝑂𝑢𝑡(𝑉𝑗)𝑉𝑗∈𝐼𝑛(𝑉𝑖)

𝑊𝑆(𝑉𝑗) (4.1) 

其中𝑑是一个介于 0 到 1 之间的阻尼系数，它控制从当前顶点跳转到图中另一个随机

顶点的概率，一般设置为 0.75。𝑤𝑖𝑗为顶点𝑉𝑖和𝑉𝑗之间的权重，𝑊𝑆(𝑉𝑗)是指向该顶点的重

要性程度。𝐼𝑛(𝑉𝑖)表示所有指向𝑣𝑖的顶点，𝑂𝑢𝑡(𝑉𝑗)指𝑣𝑗顶点所有指向的顶点。 

由以上的方法计算出图中每个顶点的重要性后，对顶点进行排序，若某个顶点的重

要性最高，则该顶点所代表的文本单元在文章中是最重要的，从而可以提取出文章中的

重要文本单元作为文章的摘要。 
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4.3 系统实现 

4.3.1 开发环境 

本文主要采用基于 Python 的 Django 框架进行系统的开发，系统部署采用微服务架构，

将客户端部署在云服务器，使用 Nginx 进行反向代理，后台服务部署在本地的 GPU 服务

器，使用 UWSGI提供接口服务。整个系统的开发环境如表 4.2 所示。 

表 4.2 AI 写作系统开发环境 

服务器 环境 说明 

云服务器 

CPU Intel(R) Xeon(R) 8255C @2.50GHz 

内存 4GB 

系统 Centos7 

Nginx 1.14.0 

本地服务器 

CPU Intel(R) Xeon(R) W-3223 @3.50GHz 

内存 64GB 

GPU NVIDIA RTX A4000 16G 

系统 Centos7 

MySQL 5.7.39 

Python 3.7 

UWSGI 2.0.21 

Django 3.2.5 

 

基于以上环境，将系统在本地开发完成后进行线上部署。 

4.3.2 系统展示 

1. 主页 

系统的主页面如图 4-4 所示，界面上方是本系统的导航条，包括系统名称、主页、热

点发现、文章生成以及文本摘要，右上方是用户个人中心。同时，主页中还包括一个

“文本续写”的展示功能，以及对各个功能模块的大致介绍。 
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图 4-4 AI 写作系统主页 

2. 热点发现 

热点发现模块的界面如图 4-5 所示，包括各个平台实时更新的新闻，用户点击对应新

闻的链接后，可以跳转到对应的新闻界面，获取写作的素材以及灵感。 

 

图 4-5 热点发现界面 

3. 文本生成 

文本生成模块是本文写作系统的主要功能模块，包括标题生成、摘要生成、大纲生

成三个界面，每个界面中用户输入的内容各不相同。由于大纲生成界面包含标题生成与
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大纲生成的相关内容，本文仅展示大纲生成的界面。如 4-6 所示，用户需要输入标题与关

键词，可以选择检索或自定义摘要与大纲，点击一键生成文章按钮后，会生成一篇完整

的文章展示在右侧的输出框内。具体的实现效果如图 4-7 所示。 

 

图 4-6 大纲生成界面 

 

 

图 4-7 大纲生成模块具体效果展示 
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4. 文本摘要 

文本摘要模块的展示界面如图 4-8 所示，用户可以在文本输入框中，输入大段的长文

本，点击按钮后，系统将自动从输入文本中抽取出摘要与关键词，并在输出框中进行内

容的展示，该模块的具体效果展示如图 4-9 所示。 

 

图 4-8 文本摘要界面展示 

 

图 4-9 文本摘要模块具体实现效果 
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4.4 本章小结 

本章从系统的总体设计出发，给出了功能及技术的完整框架，在此基础上，基于本

文介绍及提出的模型，设计并实现了各个具体的功能模块，并结合 Django、UWSGI、

Nginx 等技术完成了对系统的搭建。最后对系统的功能模块进行简略地展示，在验证算法

和模型有效性的同时，也展示了本文提出的 AI 写作系统在日常生活中的实用性。 
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5 总结与展望 

5.1 全文总结 

基于当今自然语言处理尤其是自然语言生成技术快速发展的时代背景，本文研究了

文本检索、文本生成、文本摘要等相关技术，介绍了本文提出的结合倒排索引与 Hash 编

码的文本检索、基于大纲规划的文本生成两种模型，构建了一个旨在为用户提供写作辅

助的 AI写作系统。本文的主要工作如下： 

1. 提出了一种结合倒排索引与 Hash 编码的文本检索模型。对于文本检索任务，本

文对传统的 SimHash 检索方式进行改进，利用海明距离替代编码段匹配的相似性计算方

式，并结合倒排索引的快速检索能力与 Hash 编码的语义匹配能力，实现由初筛到精筛的

双层文本检索模型。该文本检索模型在保证速度的前提下，也实现了内容的精准匹配。

实验结果证明了本文检索模型的有效性，在将检索时间控制在 500ms 以内的情况下，本

文模型检索出的内容比仅用倒排索引检索的内容更精炼，丰富。 

2. 设计并实现了一个基于大纲规划的 AI 写作系统。该系统使用本文提出的文本生

成模型作为核心模块，结合网络爬虫、文本摘要等技术进行热点发现、文本摘要模块开

发。利用分布式微服务的架构以及 Nginx、UWSGI 等常用的系统搭建手段进行系统的部

署搭建，以满足高可用性、并发性、可扩展性等需求。通过接口测试等一些系统测试手

段，验证了系统的可靠性、可用性等优势。通过对用户的需求调研以及页面的设计，搭

建出友好的前端交互界面，展示了系统在日常生活中的实用性，可以实时、准确地满足

辅助用户写作的需求。 

5.2 未来工作展望 

本文主要对文本检索、可控文本生成等技术进行了研究，提出了两个模型，用于搭

建 AI 写作系统。在研究过程中，发现仍有一些不足之处，值得成为未来的研究方向，具

体描述如下： 

1. 本文所研究的文本检索方式，是利用 Hash 编码来进行文本语义性表示，在现有

的文本语义表示方法中，Hash 编码的效果并不是很好，主流的基于高维向量如 Word2Vec、

BERT 等向量的表示方法，能更好地表示文本的语义信息。所以如何利用高维的向量更快

速、精准地实现文本的检索，还需要在未来的工作中进行深入研究。 
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2. 对于大纲规划，本文采用的是检索式的规划方法，这种规划方式对于语料的质量

要求较高，而对数据的清洗与对大纲的提取是很繁琐的工作，所以在对大纲进行规划的

阶段，有进一步的改进空间，我们是否可以采用生成式的大纲规划方式，如果可以，如

何进行生成式的规划，是未来研究的重点方向。 

3. 对于检索出的大纲，本文采用的评估方式主要是人工评估，然而人工评估存在工

作量大、评价结果不客观等缺点。因此，我们希望能找到一种机器评估方法，以更加合

理的方式对规划出的大纲进行分析和评测。 
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