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一 种基于 TFIDF方法的中文关键词抽取算法 

摘 要：本文在海量智能分词基础之上，提出了一种基于向量空间模型和TFIDF方法的中文关键词 

抽取算法。该算法在对文本进行自动分词后，用TFIDF方法对文献空间中的每个词进行权重计算，然后根 

据计算结果抽取出科技文献的关键词。通过 自编软件进行的实验测试表明该算法对中文科技文献的关键词 

自动抽取成效显著。 

关键词：关键词抽取；向量空间模型；算法 

Abstract：On the basis of Massive Intelligent Segmentation，this paper proposes a Chinese keyword extracting 

algorithm based on Vector Space Model and TFIDF method．After automatic segmentation of text，this algorithm 

calculates the weight of every word in document space with TFIDF method and extracts the keywords of scientific and 

technical documents according to the calculation result、The experimental test with self-compiled software indicates 

the algorithm improves the efficiency of automatic keyword extraction of Chinese scientific and technical documents 

obviously． 

Keywords：keyword extraction；VSM；algorithm 

“新摩尔定律”指出：因特网上的信息正以每 6个 

月翻一番的速度爆炸般地产生，它使任何上网寻求信息的 

人都难以选择。面对这如海潮般涌来的五光十色、瞬息万 

变的信息，如果没有一个强有力的工具来帮助寻找、发掘 

有用的信息，人们就会被湮没在信息的海洋中，迷失方 

向⋯。 

关键词是为了文献标引工作，从报告、论文中选取出 

来用以表示全文主题内容信息的单词或术语。关键词 自动 

抽取是依靠计算机从文档中选择出反映主题内容的词，也 

称作 关 键 词 自动 标 引，在 文 献 检 索、 自动 文 摘、 

文本聚类／分类等方面有着重要的应用 。关键词可以为 

文档提供一个简短的概括，使读者能够在短时间内了解文 

档的大概内容。关键词还是信息检索系统中对文档进行索 

引、聚类等操作的基础 。 

关键词一要反映论文的主题内容，二要具有专指性。 

在学术期刊中，关键词主要是名词和术语。目前学术刊物 

中的论文一般都有作者 自行确定的关键词 ，其他的各类文 

章还很少提供关键词，通常需要在编辑整理时手工抽取。 

手工抽取关键词不仅费时费力，而且主观性强，抽取不当 

往往会对下一步的应用造成消极影响。因此关键词的自动 

抽取具有一定的研究价值。 

如今信息资源已经成为人们竞争的重点，如何快速获 

得有价值的信息已经成为一种新的财富，而借助于某些工 

具，自动抽取出能准确代表文本中的关键词，是一种解决 
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信息危机的有效方案。 

l 国内外的研究现状 

国外对于关键词自动抽取的研究较早，已经建立了一 

些实验系统。Tumey设计的GenEx_4 系统将遗传算法和 

CA、5决策树机器学习方法用于关键短语的抽取；Witten J 

采用朴素贝叶斯技术对短语离散的特征值进行训练，获取 

模型的权值，然后从文档中抽取关键短语。Hulth_o 提出 

了一种在学术论文的摘要中自动提取关键词的方法，她采 

用了一种叫做 Rule Induction的学习算法，利用词频和词 

性等特征对样本进行学习，结果使得正确率达到了 

29．7％ 。 

中文文本没有显式的词边界，使得关键词的自动抽取 

增加了一定难度，Yang Wenfeng 提出了基于PAT树结构 

获取新词，并采用互信息等统计方法进行关键词抽取，但 

建立获取候选词的PAT树需要大量的存储空间，实现起 

来比较复杂。李素建等 提出了利用最大熵模型进行关键 

词 自动标引的方法，由于特征的选择以及估计特征参数时 

不够准确，最大熵模型在关键词标引中的应用并不理想。 

王军 提出了一个用于自动标引的文献主题关键词抽取方 

法，它限于从已标引的结构化语料库中元数据的标题中抽 

取关键词。笔者提出了一种建立在海量智能分词基础之 

上，结合向量空间模型 (VSM)和 TFIDF特征项权重计 

算方法的中文关键词 自动抽取新方法。 
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2 基于海量智能分词的中文自动分词新算法 

2．1 海■智能分词技术 

由海量智能计算技术研究中心开发的海量智能分词技 

术在国内处于领先水平，其分词准确率达到99．6％，分 

词效率为2 000万-~／min。海量智能分词技术很好地解决 

了分词领域中的两大技术难题，即歧义切分和新词的识 

别。海量智能分词能对绝大多数的组合歧义进行正确地切 

分 ，在新词的识别上，针对不 同类型采用了不同识别算 

法，其中包括对人名、音译词、机构团体名称、数量词等 

新词的识别 ，准确率同样达到了同行业的领先水平。图 1 

是海量智能分词软件在对 《向知识标引进军》一文进行 

分词的结果。 
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图 1 海量智能分词软件分词结果 

从图1中可以看出，海量智能分词尽管能把大部分词 

语分开，但对于包含创新点的科技文章来说，其中的创新 

点词和未登录词尚不能准确地识别 ，分词结果还不尽如人 

意。如文中的 “知识标引”和 “知识元”没有被看成一 

个词，而这些词 比较好地反映了该文的主旨，所以该方法 

还有待改进。 

2．2 基于海量智能分词的中文自动分词新算法 

海量智能分词对大部分词都作出了切分，但不能得到 

能反映中文科技文献的关键词和创新点。为了能得到如实 

反映文章语义的更精确的分词结果，笔者提出了一种基于 

海量智能分词初步结果的新算法。 

1)文本过滤。由于表征文章主旨的词主要是实词， 

我们首先建立了一个虚词表，如果海量智能分词结果中词 

的词性为虚词表中的任一种或标点符号，则将这个虚词或 

· 情报理论与实践 · 

标点符号用空

词和空格，这里用ArrayList存储这个经过过滤的文本。 · 

2)统计词数。通过编写的全文检索函数对文章中的 

每个词进行词数统计，并用一个 HashTable分别存储该词 

的词名、词性以及在文中出现的次数。这里只是针对海量 

智能分词结果进行统计，下一步将对该结果进行改进。 

3)通过全文遍历，修正词频统计结果。文本过滤后 ， 

从文章开始处，如果开始不是空格并且连续两个词不为空 

格，则统计这两个词出现的次数，如果该次数大于给定的 

阈值，就将这两个词连接起来并修改词性为new，并代替 

ArrayList中原来的两个词；再将这个词看成一个新词，如 

果它的下一个词为非空，并且这个新词与下一个词的出现 

词数大于给定阈值，则将这个新词和下一个词又组成新 

词，并把词性改成 new；如果连续两个词的词数不大于给 

定阈值，或遇到空格或空值，则跳过，寻找下一个非空实 

词。经过遍历，ArrayList中的分词结果有了反映科技文章 

主旨的能力。同样，用全文检索函数对新的 ArrayList中的 

词进行了次数统计。该算法流程如图2所示。 

图2 改进后的中文科技文献分词算法流程图 

笔者用 Java语言编写了一个测试软件 ，图3为用本算 

法得到的分词结果。 

图3 改进后的新算法所得的分词结果 

·- -— — 299 ·--—— 

http://www.cqvip.com


从利用新算法所得的分词结果可以看出，“知识元”、 

“知识元标引”、“知识元挖掘”和 “知识元链接”等词能 

被识别出来 ，并分别用 “new”加以标记。但也出现了一 

些如 “是知识”，“世界 23”等词，这主要是因为这种连 

续两个词组合的出现次数比较大，新算法也将它们作为一 

个词提取了出来。在以后的工作中，我们将对新词进行过 

滤，以达到更好的分词效果，下一节将就所得的结果进行 

特征项权重分析。 

3 基于向量空间模型的文本表示及特征项权重计算 

3．1 基于向量空间模型的文本表示 

向量空间模型是由 Salton等人于 20世纪 60年代末提 

出并成功地应用于著名的SMART(System for the Manip~a— 

tion and Retrieval of Text)系统之后，该模型及其相关的技 

术，包括项的选择、加权策略，以及采用相关反馈进行查 

词优化等技术，在文本分类、自动索引、信息检索等许多 

领域得到了广泛的应用。VSM已成为最简便高效的文本 

表示模型之一。由于 VSM的这些特点，在文本过滤领域， 

VSM也是广泛采用的文本表示模 型。VSM的基本概念如 

下 ： 

1)文档 (Document)。泛指一般的文本或文本中的片 

断 (段落、句群或句子)，一般指一篇文章。尽管文档可 

以是多媒体对象，但在本文的讨论中我们只认为是文本对 

象 ，并且对文本与文档不加以区别。 

2)项 (Term)。文档的内容特征常常用它所含有的基 

本语言单位 (字、词、词组或短语等)来表示，这些基 

本的语言单位统称为项，即文档可以用项集 (TermList) 

表示为D (tl，t2，⋯，tⅣ)，其中 是项，1≤ ≤Ⅳ。 

3)项的权重 (TermWeight)。对于含有 N个项的文 

档D (t。，t ，⋯，t )，项 t 常常被赋予一定的权重 ， 

表示它们在文档 D中的重要程度，即：D=D (t ，w。； 

t2，w2；⋯；tⅣ，wⅣ)，简记为 D=D (加l，加2，⋯，加Ⅳ)。 

这时我们说项 t 的权重为 w ，1≤k≤N。 

4)向量空间模型 (VSM)。给定一 自然语言文档 D= 

D(t。，t ，⋯，t )，由于t 在文档中既可以重复出现又 

应该有先后次序的关系，分析起来仍有一定的难度。为了 

简化分析，可以暂不考虑t 在文档中的先后顺序并要求t 

互异 (即没有重复)。这时可以把t。，t ，⋯，t 看成一个 

Ⅳ维的坐标系，而 加 ，w ，⋯，w 为相应的坐标值 ，因 

而 D(w ，w ，⋯，w )被看成是Ⅳ维空间中的一个向量 

(如图4中的DI，D2)。我们称D(加 ， ，⋯，加 )为 

文档 D的向量表示或向量空间模型。 

5)相似度 (Similarity)。两个文档 D。和 D 之间的 

(内容)相关程度 (Degee of Relevance)常常用它们之间 

一 300 一  

的相似度sim(D。，D )来度量。当文档被表示为 VSM， 

我们可以借助于向量之间的某种距离来表示文档间的相似 

度。常用向量之间的内积来计算： 

sim (Dl，D2) =， 加l 。幻孔 
： 1 

或用夹角余弦值来表示： 

sim (DI,D2) ⋯  

w ) 

图4 文档的向量空间模型及文档间的相似度sire (Dl，D2) 

如图4所示，VSM的优点在于它把文档内容简化为特 

征项及其权重的向量表示，把对文档内容的处理简化为向 

量空间中向量的运算，使问题的繁杂性大为降低。 

我们在已取得分词结果的基础上，对科技论文进行分 

句，把每句话看成是一个向量，每个向量由其所在的实词 

特征项来表示。下面首先介绍特征项的权重计算。 

3．2 特征项的权重计算 

用来表示文档内容的特征项可以是各种类别，有词、 

短语，甚至是句子或句群等更高层次的单位。特征项也可 

以是相应词或短语的语义概念类。 

特征项的选择必须由处理速度、精度、存储空间等方 

面的具体要求来决定。选出的项越具有代表性，语言层次 

越高，项所包含的信息就越丰富，但分析的代价就越大， 

而且受分析精度 (如句法分析的准确率)的影响就越大。 

其中，字、词、概念、短语等特征项，在文档中的出现频 

度较高，呈现一定的统计规律 ，更适用于信息检索、文档 

分类等应用系统；而由简单特征组合成的相列复杂的句子 

和段落特征，则更多地被摘要系统所采用。 

给每个项赋权重时，应使得文本中越重要的项权重越 

大。第一种方法是由专家或用户根据自己的经验与所掌握 

的领域知识，人为地赋上权值。这种办法随意性很大，效 

率也不高，很难适用于大规模真实文本的处理。另一种办 

法是运用统计的方法，也就是用文本的统计信息 (如词 

频、词之间的同现频率等)来计算项的权重。 

事实上，如果将文档集中的词经过统计后按词频从高 

到低排列，则各个词的词频特征符合以下Zipf定律： 
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Frequency×rank const 

就是说一个给定词的频数以这个词的排序号约等于其 

他词的频数乘以它本身的排序号。 

目前被广泛采用的几个权重评价函数有 ：反 比文档频 

数权重评价、信噪比、项的区分度、TFIDF、互信息量 

(Mutual Information)等方法。反比文档频数权重评价方 

法假设项的重要性正比于项的文档内频数 (FREQ )，但 

反比于文档集中出现该项的文档的数量DOCFREQ ，称文 

档频数。信噪比是从信息论的角度来对索引项的重要性进 

行评价。一个项出现的频率越高，它所包含的信息量就越 

少。信息量的公式是：，= 一log P，P为项出现的频率。 

项的区分度的方法最初是由H．P．Luhn提出的。假设 和 

D 表示两个文档，每个文档都是一组项组成的集合。用 

sim( ， )表示两个文档之间的相似度，相似度取值 

范围为 [0，1]。互信息是一个信息论的概念，互信息衡 

量的是某个词和类别之间的统计独立关系。 

TFIDF方法的权重计算公式如下： 

= ‘／dA 

(Term Frequency)表示项 t 在文档 中的文档 

内频数， 妩 (Inverse Document Frequency)表示项 t 的反 

比文档频数，它们有很多种计算方法。其中最简单的公式 

是： 

=tA／ 

其中的 表示出现t 的文档数目，称为文档频数。 

这种加权策略的直观解释是：若某个项在某一文档中 

出现的频率越高，其贡献越大；但若该项在整个文本集中 

出现的文档数较多时。它的贡献将会被减弱。如果再考虑 

文档长度等因素，可以将上式对文档长度进行归一化处理 

或者用相对频率代替绝对频数。 

3．3 实验结果及分析 

笔者随机选择了CNKI期刊文献库中的科技论文进行 

了测试分析，下面是对 《向知识标引进军》一文进行的 

测试结果，如图5所示。 

从图5中可以看出，《向知识标引进军》一文可看成 

由62个向量构成的文献空间，每一个向量又是 由不同权 

重的名词组成，可以用这些名词来线性表示。如第2句1 

“最近又见到的 《知识元挖掘》一书，是温有奎、徐国华 

等同志在以往论文梳理和提炼的基础上 ，进一步系统地总 

结和阐述了知识标引的基本原理、理论、方法等，实际上 

全书各章论述的内容都涉及信息服务走向知识服务不可回 

避的基础建设，涉及今后信息资源和知识资源建设的发展 

道路，涉及未来情报学理论研究的方向等，正是当前国内 
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图5 中文科技文献的名词权重矩阵 

知识组织研究的热点课题”。可以表示成 “1．946×知识组 

织 +1．388×知识标引 +2．303×知识服务 +2．708×知识 

组织研究 +1．792×知识元挖掘 +0．693×知识元”。图5 

中的名词权重矩阵中的每一列表示该词在每句话中的权 

重，每一行表示每个词在该句中的权重值。因此，我们通 

过每一列中的纵向求和，就可以得出每个词在该篇文献中 

的权值，如表 1所示。 

表 1 前20个词在 《向知识标引进军》一文中的权重值 

词名 词权 词名 词权 词名 词权 词名 词权 

知识元 知识元 45
． 748 19．459 知识链 13．816 知识网络 12．425 链接 

知识组 知识 网 通过知识 创新点 29
．789 19．459 13．816 l1．983 织 格 元链接 

知识标 29
． 1l2 

知识结 17
．

918 计算机 13．816 信息科学 l1
．983 引 构 基本方程 

知识元 23
． 293 

知识组 1矗248 基本方 13
．54 客观知识 10．832 挖掘 织研究 程 

知识单 知识服 2n 723 1矗118 B
rookes 13．54 有关知识 10．832 

兀 务 

由此可见，能表征 《向知识标引进军》一文的关键 

词应该是：“知识元”、“创新点”、“知识标引”、“知识元 

挖掘”、“知识单元”等词。 

我们选取了CNKI文献库中的近50篇科技文章进行了 

实验测试，结果能识别出45篇绝大多数的关键词，如 

“条件互信息／new、特征选择算法／new、信息增j~／new、 

数字指~／new、句子相似度计算／new”等。但也出现了一 

些没有任何意义的词 ，如 “具有最／new、出文档／new、主 

要内／new”等，主要是没有对新词进行过滤。在有些文章 

中，如 《基于多元判别分析的文本分割模型》一文中的 

关键词 “遗传算法”，被识别成 “遗传／v算法／n”，是由 

于 “遗传算法”在该文中出现的次数很少，故未被算法 

识别，这也从一个侧面说明作者提出的关键词有时不能很 

好地反映中文科技文献的语义和主旨。 
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由于笔者提出的算法是基于词频统计而不是词库来发 

现新词，所以科技文献篇幅越长，分词得到的结果相对越 

准确，对于短篇文献，虽然能通过降低阈值的方法来识别 

出新词 ，但也带来了一些副作用，主要包括一些没有意义 

的组合词。 

4 结束语 

随着时代的发展，汉语中新词语的不断涌现是一个客 

观规律。而当今新词语发现的研究还不能很好地满足人们 

的现实需求。 

本文提出了一种基于向量空间模型和特征项权重计算 

的中文科技文献关键词抽取算法，首先用改进的方法对文 

本进行分词 ，然后用 TFIDF权重方法对文献空间的每个词 

进行权重计算，最后根据计算结果选取能表征该科技文献 

语义的关键词。通过自编软件进行的实验测试表明该算法 

对中文科技文献的关键词自动抽取成效显著。今后的工作 

主要是在词权矩阵的基础上，通过计算句子间的相似度来 

分析文章问的语义关系，并用模式识别的方法获取科技文 

献的知识单元。口 
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