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基于词或词组长度和频数的短中文文本关键词提取算法 
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摘 要 中文文本的关键词提取是 自然语言处理研究中的难点。国内外大部分关键词提取的研究都是基于英文文本 

的，但其并不适用于中文文本的关键词提取。已有的针对中文文本的关键词提取算法大多适用于长文本，如何从一段 

短中文文本中准确地提取出具有实际意义且与此段中文文本的主题密切相关的词或词组是研究的重点。提出了面向 

中文文本的基于词或词组长度和频数的关键词提取算法，此算法首先提取文本中出现频数较高的词或词组，再根据这 

些词或词组的长度以及在文本中出现的频数计算权重，从而筛选出关键词或词组。该算法可以准确地从中文文本 中 

提取 出相对重要的词或词组，从而快速、准确地提取此段 中文文本的主题。实验结果表明，基于词或词组长度和频数 

的中文文本关键词提取算法与已有的其他算法相比，可用于处理中文文本，且具有更高的准确性。 
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Abstract Keyword extraction for Chinese text is an important and difficult part of the text processing research，espe— 

cially in the field of natural language processing research．Most existing studies focus on English text or long Chinese 

text，but due to their nature limitations，those keyword extraction algorithms can not apply to Chinese text．Those key— 

word extraction algorithms for English text are unsuitable for extracting keywords from Chinese texts．How to extract 

words or phrases accurately from Chinese text which are meaningful and closely related to the topics of this paragraph is 

the point of this paper．This paper presented a novel keyword extraction algorithm based on length and frequency of 

words or phrases for Chinese texts．This algorithm firstly extracts words or phrases with high frequency in the para— 

graph，then calculates the weight of the words or phrases according to the frequency and length of these words or phra— 

ses．Lastly，according to their weights，keywords are filtered out．This algorithm can extract the relative important 

words or phrases from the Chinese text accurately，which can help US find out the theme of this section efficiently and 

accurately．Experimental results show that compared with other keyword extraction algorithms，the proposed keyword 

extraction algorithm can process Chinese text with higher accuracy． 
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1 引言 

面对现今世界海量的文本信息，人们迫切需要一些 自动 

化的方法来帮助自己从中快速发现真正需要的信息。因此 自 

然语言处理l_1]，尤其是针对中文文本的处理，是研究的热点和 

难点 ]。 

自然语言处理研究的内容十分广泛，在这些研究方向中， 

自动文摘、信息检索、文档分类、信息过滤、信息抽取以及舆情 

分析等都涉及一个重要的核心问题——关键词的提取 。因 

此，关键词的提取技术已经成为自然语言处理领域的研究热 

点。 

中国文化源远流长，中文文本资料信息十分丰富，随着网 

络的普及和全球化的发展，网络文本中不断有新词涌现，各国 

文化相互传播，交流日益加深 ，众多的国外文献资料被翻译为 

中文，这些翻译文本中包含了很多音译词，以中文形式记录的 

各类信息知识充满了我们的生活。面对着这浩如烟海的信息 

资料，如何快速、准确地了解这些文本信息所要表述的主要内 

容，成为了亟待解决的问题。自动中文文本关键词提取技术 

应运而生，它能够从文本中快速提取出重要的词或词组，从而 

帮助我们快速地了解一段文本的主题。如何快速准确地提取 

出中文文本中的关键词是本文研究的重点。 
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1．1 中英文关键词提取方法的不同 

英文文本下的关键词提取算法不适用于中文文本的关键 

词提取。众所周知，英文文本是以单词为单位 ，单词和单词之 

间是靠空格隔开，而中文文本是以汉字为单位，汉字是构成词 

或词组的要素，一定个数的汉字组成词或者词组[1 。例如 ， 

英文句子“We are Chinese”，用 中文表达则为“我们是 中国 

人”。计算机可以很简单地通过空格知道“Chinese”是一个单 

词，但是不会知道“中”、“国”、“人”3个字合起来才是一个具 

有实际意义的词组。因此，如何对中文文本进行准确分词或 

如何使得提取出来的关键词或词组没有长度上的限制，从而 

得到相对准确且具有实际意义的中文单词或词组 ，是中文文 

本下关键词提取的难点，也是本文研究的重点。 

1．2 中文文本关键词提取的难点 

由于网络的普及，信息的传播几乎都以文本的形式通过 

网络实现，例如各类网页、微博、豆瓣等，这些文本信息长度 

短 ，字符数一般在 20O～300之间，用于相互交流和分享知识 ， 

更新速度快，并且包含很多的新词[1 。 

随着全球化的发展，各国之间交流 日益频繁，语言之间的 

交汇日益增加，大量的外国文献资料被翻译成中文文本，外国 

文献资料中的地点名称 、人物姓名和一些具有特定文化背景 

的单词等会用读音相近的汉字来表述，即为音译词。音译词 

(Transliterated Words)是以读音相近的字翻译外族语言而形 

成的单纯词 ，还有 的是从外族包括国外其他 民族和国内少数 

民族语言借来的词。 

H．L．Mencken曾经说过 ：“任何一种活的语言像人一样 

会不断有少量血液流失，它最需要的是必须经常从别的语言 

获取新鲜血液。任何语言将自己大门关闭之日就是这种语言 

走向消亡之时”。音译词就是不同语言群体间接触的直接反 

映，是语言异质性构成的重要特征_1 。 

所谓音译，即按音翻译 ，就是把一种语言的词语用另一种 

语言中跟它发音相同或近似的语码表示出来的翻译方法 ，其 

英文解释是“Transliteration refers to a transcription from one 

alphabet to another’’[13j。 

例如，“巴黎”是根据法语“Paris”的读音音译的，“Singa— 

pore”音译为“新加坡”，“芑<岛”是“樱花”，因为我们不常用 

日文输入法，所以在中文文本中也会使用它的音译词。 

汉语中同一个发音会对应多个汉字，因此不 同的人会有 

不同的写法，这也就要求中文文本下的关键词提取不被词典 

限制，从而将这些音译词提取出来。随着英语的普及，已经不 

只是在中文文档中将这些词音译为中文 ，这些词极有可能是 

这篇文档的主题词，因此跨语言提取关键词变得尤为重要。 

正常情况下，在一篇文档中，若将一个外语单词音译为中 

文单词，一定会音译为同一个单词词组，不会出现两种写法， 

即在一篇文章中若将“Euclidean Distance”音译 ，只会出现“欧 

几里得距离”或“欧几里德距离”中的一种写法。此文档若是 

围绕“欧几里德距离”这个主题来写，则“欧几里德距离”这个 

词会在文档中多次出现，因此可以根据词在文档中出现的频 

数来判断词的重要性。同时，也要考虑是否有两个或两个以 

上的词在同一句话中多次同时出现，即单词共现。往往共现 

的单词更能代表一个段落和一篇文档的主题，比如 ：“数据挖 

掘”和“购物篮”这两个词组同时出现，可以推测这篇短文本讲 

述的主要内容是：数据挖掘中购物篮算法。 

综上所述，从文本中提取出的词或词组的长度不定，就中 

文文本而言，词或词组的长度大于或等于2才具备实际意义， 

例如：由“聚类”、“文本挖掘”等词或词组可知，此段文本可能 

与数据挖掘中文本挖掘或者聚类算法方面的知识相关。因此 

提取出的词或词组长度越长，在文本中出现频数越高，就越具 

有代表意义；反之，如果提取出来的词的长度为 1，即只提取 

一 个汉字字符 ，例如：“类”、“掘”等，则没有太大的价值，这两 

个字可以引申出很多的意义，比如，此文本讲述的可能是与挖 

“掘”机相关的信息 ，也可能是程序设计中的“类”的相关信息， 

还可能是如何学习各“类”知识 ，等等，从而根本无法通过这些 

字推理出文本可能讲述的内容。因此 ，要想快速获取文本信 

息的主旨，准确、快速地提取中文文本中的关键词或词组十分 

重要。 

2 相关工作 

近年来，已经存在的对公共子串提取算法的研究中，比较 

有代表性的有最长公共子 串算法[5 ]、N-Gram算法[7]、Hir— 

schberg算法[。]和 Nakatsu算法[ 。 

最长公共子串(Longest Common Substring)和最长公共 

子序列(Longest Common Subsequence)的区别是：子串(Sub— 

string)是串的一个连续的部分，子序列 (Subsequence)则是不 

改变序列的顺序，从序列中去掉任意的元素而获得的新序列。 

例如 ，字符串acdfg同 akdfc的最长公共子串为 df，而它们的 

最长公共子序列是 adf。 

2．1 最长公共子串算法 

最长公共子串算法[ ]是计算机科学领域被广泛研究和应 

用的一类经典算法，也是文本处理的基本算法之一。最长公 

共子串提取问题可以定义为：给定两个字符串 strl和 str2，找 

出 strl和 str2的所有公共子串中长度最大的子串[6]。 

目前，对于最长公共子串的深入研究主要是针对生物基 

因序列，或是一些由独立字符组成的字符串间的公共子串的 

获取[5,16,I7]。 

最长公共子串算法的优点是不需对文本内容进行语言学 

的预处理，具有语种无关性，适用于中文文本的处理，即可以 

同时处理 中英文文本或者中文文本下的繁简体文本，并且对 

于提取出的公共子串的长度没有限制 。其缺点在于时间复杂 

度和空间复杂度很大，其空间复杂度会随着文本中字符数量 

的增加呈平方倍增长，对内存的要求很高。 

2．2 N-Gram算法 

N-Gram算法可以应用于现代的自然语言处理，即此方 

法可用于中文文本的处理。其基本思想是将文本内容按字节 

流进行大小为N的滑动窗口操作，形成长度为N的字节片 

断序列 ，每个字节片断称为 gram，对全部 gram的出现频度进 

行统计 ，并按照事先设定的阈值进行过滤，形成关键 gram列 

表，即为该文本内容的特征向量空间，列表中的每一种 gram 

均为一个特征向量维度_7]。 

N—Gram算法的优点在于它的语种无关性，可以同时处 

理中英文、繁简体文本；不需对文本内容进行语言学处理，也 

· 5】 · 



不需词典和规则；对拼写错误的容错能力强。但同时存在很 

大的缺点，即它限制了提取出的字节片段的长度，可能将原本 

相连的词或词组分开，使其成为无实际意义的字符串。例如 ， 

如果选择 N一2，无法提取出长度大于 2的关键词或词组，如 

“购物篮相似度”这个词组分割成为“购物”、“篮相”和“似度” 

这 3个词，则失去了原本的意义 ，而“购物篮相似度”的确极有 

可能是此段文本的主题 ，对于了解这篇文本具有重要意义， 

N-Gram算法由于限制了提取的字节片段的长度，使得提取 

出的字节片段失去了原本的意义。 

目前 ，有一些基于 N-Gram算法的深入研究旨在提高分 

词的准确性_l 。 。其中 IKAnalyzer(IK)是一种比较好的 

针对中文文本的分词技术[1 。与 N—Gram相比，它不依靠字 

符数分词，而是根据给定的字符，例如：“也”、“了”、“又”、“的” 

等字符，当扫描文本时遇到事先定义的字符时进行分词。此 

方法分词比N～Gram算法分词更准确。但是利用此方法进行 

关键词提取时，需要对分词进行筛选，否则，它的分词几乎相 

当于整篇文本，准确率会因为词组基数大而降低。它适用于 

专业文本，例如学术性质的文本和记录性质的文本 ，对于存在 

较多音译词和网络新词的文本会出现较多“误分词”的情况。 

2．3 Hirschberg算法 

Hirschberg算法是指 Hirschberg针对最长公共子串算 

法发明的改进的线性空间的最长公共子串算法，其基本思想 

是是使用线性空间来解决最长公共子串问题，主要是为了解 

决长字符串，该算法使用了动态规划以及分治算法，在时间复 

杂度上有所增加，但是减少了空间复杂度_8]。 

2．4 Nakatsu算法 

Nakatsu算法是指Nakatsu针对最长公共子串问题作出 

改进的最长公共子串提取算法，简称Nakatsu算法。Nakatsu 

算法在计算 匹配字符串的情况下有着 良好的时间复杂度 

0(N(M。_P))和空间复杂度 O(／V2)L 。 

Nakatsu发明的改进的最长公共子串算法与传统的最长 

公共子串算法相比，在保持时间复杂度和空间复杂度不变的 

基础上，既具备了传统最长公共子串算法的功能，又可以显示 

公共子串在字符串中的位置，便于解决单词共现的问题。将 

此算法应用于文本文档的关键词提取和解决单词共现问题， 

具有一定的实用价值。它的缺点是算法复杂，且只能应用于 

英文字母字符串中公共子串的提取，而不适用于有意义的中 

文文本的公共子串提取 ，出错率很高。 

2．5 关键词提取算法分类 

常见的关键词提取算法可归纳为 3类：基于统计模型的 

算法 、基于语义的算法和基于机器学习的算法[19]。 

基于统计模型的关键词提取算法中常见的有词频和 T 

IDF算法。该类方法简单 ，不需要训练数据，具备较好的通用 

性，但准确率较低，一般作为关键词提取算法的基础。 

基于语义的关键词提取算法中常见的有互信息和Word— 

Net算法。该类方法提高了提取准确率，但是依赖于背景知 

识库、词典、词表等，对文本格式要求严格，难以推广。 

基于机器学习的关键词提取算法是通过对训练样本的训 

练获得统计参数，构建模型，再将模型运用到关键词提取 中， 

即将关键词提取过程转换成分类过程_2 ，例如决策树l2 、贝 

叶斯[2 ]等算法。常见的有基于朴素贝叶斯模型的 KEA 
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(Keyphrase Extraction Algorithm)算法lL2 ]和基于 C4．5分类 

算法的GenEx关键词提取系统l2 。该类方法提高了关键词 

提取的准确率，易于推广，但是依赖于选取的算法模型，训练 

耗时长。 

2．6 现有算法和本文算法综合分析 

传统的最长公共子串算法虽然算法思想简单 ，且具有语 

种无关性，但是其空间复杂度会随着文本中字符数量的增加 

呈平方倍增长，对内存的要求很高。N-Gram算法是一种分 

词算法，且具有语种无关性，但是限制了提取出的字节片段的 

长度，即可能将原本相连的词或词组分开，使其成为无实际意 

义的字符串，例如，如果选择 N=2，则无法提取出长度大于 2 

的关键词或词组，如“文本相似度”这个词组分割成为“文本”、 

“相似”和“度”这 3个词，使得其代表的范围很广，并无太大实 

际意义，而“文本相似度”这个词组对于了解这篇文本具有重 

要意义。Nakatsu算法可以提取出两个字符串中不连续的公 

共子串，并且能得到公共子串中的所有字符在字符串中的下 

标位置，但是其思想复杂，步骤繁琐，并且只适用于字符串中 

的字符之间相互独立的情况 ，如 DNA序列，这样的字符串不 

适用于中文文本的处理，如果将此算法应用于中文文本字符 

串的公共子串提取，有可能提取出的是无意义或断裂的汉字 

组合 。 

基于语义的关键词提取算法 2̈ ]依赖于背景知识库、词 

典、词表等，因此对具有较多网络新词和音译词的文本进行关 

键词提取时，无法提取出不包含于知识库的词或词组。基于 

机器学习的关键词提取算法依赖选取的算法模型，训练耗时 

长，更适合于长文本中关键词的提取，不适合短文本。基于统 

计模型的关键词提取算法思想简单，具有通用性，不需要训练 

样本，也不依赖于知识库，适用于短文本关键词的提取，因此 

本文基于统计模型的关键词提取算法，再结合词或词组的长 

度来进行关键词提取，提高了准确率，无需训练样本，构建模 

型，可以提取出不包含于知识库中的词或词组。 

针对以上算法的优缺点，本文提出了中文文本下的基于 

公共子串长度和在文本中出现频数的关键词或词组提取算 

法。该算法的基本思想是：首先提取出中文文本中出现频数 

大于或等于 2的词或者词组，并且这些词或者词组的长度也 

大于或等于 2，然后根据提取出的词或者词组的长度和在文 

本中出现的频数来衡量权重，依据权重大小筛选出此段中文 

文本的关键词或词组。 

本文所提算法的创新之处在于此方法可以处理包含很多 

音译词的翻译类中文文本以及包含很多新词的网络上的中文 

文本，不受词典和语法的限制。与传统的公共子串提取算法 

相比，其空间复杂度虽然可能会随着字符串长度的增加呈线 

性倍数增加，但是大部分情况下是不变的，因此对内存的需求 

与传统的最长公共子串算法相比要小很多。在中文文本 中， 

越长的公共子串越能够准确描述此段中文文本的主 旨，因此 

要尽可能提取出较长的公共子串，这些公共子串长度不一，并 

且事先并不知道，N-Gram算法事先规定 了分词的长度，且长 

度统一，这样会将原本应当相连的词组变为离散的词 ，甚至会 

失去原本的中文含义，而本文算法对于提取的词或词组没有 

长度上的限制，不会造成原本有意义的词或词组断裂进而成 

为没有意义的字符片段。与 Nakatsu算法相 比，Nakatsu算 



法不能对中文文本进行公共子串提取，此算法吸收了 Nakat— 

SU算法一个的优点，即可以提取出两个字符串中不连续的公 

共子串，即发现共现的单词或者词组，并且得到公共子串中字 

符在字符串中的下标。 

Wan X J．等针对同一篇长文本的摘要和关键词提取会 

相互影响，提出了基于网络图的长文本摘要和关键词提取算 

法_1 。本文算法着眼于短文本中关键词提取。 

3 基于词或词组长度和频数的中文文本的关键词 

提取算法 

在中文的信息检索和 自然语言处理领域中，文本的关键 

词提取算法占据着十分重要的地位 。如何快速准确地找到任 

意一段中文文本的关键词或词组，从而了解这段文本所要表 

述的思想，是文本关键词提取算法的重点和难点，也是本文研 

究的重点。 

由于中国历史悠久，因此针对中文的关键词或词组的提 

取不仅要适用于白话文还要适用于古文。而且随着全球化的 

发展 ，不同语言群体间接触增加，中文文本中音译词语增加， 

再加上网络的普及和网络新词不断涌现，使得中文文本下的 

关键词或词组提取算法必须具备语种无关性，提取词或词组 

长度不受限制，不受已有词典约束，同时也要控制提取关键词 

或词组的时间和空间复杂度。 

本文提出了针对中文文本的基于词或词组长度和频数的 

关键词提取算法，它具有传统的最长公共子串算法的优点，例 

如语种无关性，对提取的词或词组长度没有限制，能够提取出 

长度大于或等于 2的词或词组。同时，本文算法与传统的最 

长公共子串算法相比，减小了算法的时间复杂度和空间复杂 

度。本文算法也具有 Nakatsu算法的优点，它可以得到提取 

出的词或词组在原文本中的字符下标 ，以便深入研究单词共 

现等问题。本文算法考虑到了词或词组的长度和频数方面的 

因素，词或词组的长度是指词或词组所包含的中文字符的个 

数，频数是指词或词组在此段文本中出现的次数，体现了词或 

词组与此段文本主题 内容之间的联系。理论分析和实验结果 

证明，本文提出的基于词或词组长度和频数的中文文本的关 

键词提取算法在对中文文本进行关键词提取时，与已有的算 

法相比，在准确率上具有明显的优势。 

3．1 算法的思路 

在一段文本中，能够代表此段文本的关键词往往会多次 

出现。在中文文本中，通常具有两个字或两个字以上的词或 

短语具有较为确实的意义，同时词或词组包含的汉字数目越 

多，说明这个词或词组包含的信息也越多，越能够准确指明这 

段文本的主旨。因此，本算法选择关键词或短语出现的频数， 

以及关键词或词组本身所包含的汉字的数 目，作为计算此词 

权重的重要参数。 

3．2 算法 

3．2．1 算法的基本思想 

整个关键词提取过程为：首先对中文文本进行预处理并 

分句，使用组合的方法每次取出两个不同的分句，对这两个分 

句调用本文算法，提取出两个分句中长度大于或等于 2的公 

共词或词组 ，累计存储这些词或词组 ，从而得到此段文本中频 

数大于或等于 2且长度也大于或等于 2的所有词或词组。最 

后，计算筛选得到的词或词组的频数 ，根据这些词或词组的长 

度和频数计算它们的权重，根据权重得到关键词或词组。 

提取两个句子中公共的、长度大于或等于 2的词或词组 

的过程为：首先，计算两个中文分句中出现次数最多的汉字字 

符的出现次数以及较短的分句的字符数；然后创建二维数组， 

初始化数组中的项为一1；再将两个分句进行对比，将频数大 

于或等于2的词或词组在较长分句中的字符下标记入二维数 

组中，覆盖初始值一1，如果数组中此行的项不是初始值 ，即初 

始值已经被前面的公共字符下标覆盖过，则覆盖下一行同一 

列的初始值 ；最后得到两个句子中公共的、长度大于或等于 2 

的词或词组 。此步骤的时间复杂度为 O(n。)。 

本文算法主要应用于网络上包含新词的短文本和由外国 

文献翻译来的包含众多音译词的中文短文本，对它们分句，分 

句数 目设为 ，对分句进行两两排列组合的时间复杂度 为 

O(n )；由于这些文本长度较小 ，包含的分句的数 目 也较 

小 ，因此在实际处理文本时能够在较短的时间内完成处理。 

3．2．2 算法的流程图 

包括预处理、本文算法执行和后处理在内的整体流程如 

图 1所示。 

算法 1 Keyword Extraction Algorithm based on Length 

and Frequency of words or phrases for Short Chinese texts 

(KEALENF) 

输入：一段中文文本 

输出：中文文本中根据公共子串的频数和长度取得的关键词或词组 

嗡入中文文本，文本预处理，对文本分句，假设分句数目为s∞teⅡceNum l 

l 血 l 

l mtj---i+l l 

l执行本文的算法，得到频数较高的词或词组， I I 累计存入
allke r0Ids口矩阵中 I 

工 No 

allkeywords[]矩阵中的词或词组击重、去空值等处理，得到keywords【】矩阵 

l计算key or出口中所有词或词组在中 文本中出现l l 的频教
， 存．NkeywordsNum[]矩阵 l 

● 

I根据key、vordsNuIn口矩阵中词或词组的频数以及ke 0Ids口矩阵中对l I 应的词或词
组的字符长度计算权重，根据权重输出关键词 I 

I计算准确率同时记录算法执行时问 l 

图1 整体流程图 

注意：1)keywordsNum[i]表示 keywords[i]在文本中出 

现的频数；2)本文中kcvworclsE]矩阵中词或词组的权重计算 

方法为：key~ordsNum[i]*key-words[i]．1ength。 

提取频数较大的词或词组的算法流程如图 2所示。 

算法 2 提取两个句子中公共的、长度大于或等于 2的 

词或词组的算法 

输入：两个文本分句 strl和 str2 

输出：两个分句中的公共子串 
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I输入固定数量和长度的中文文本 I 

l文本预处理，对文本分旬，设为s订1和s廿2 l 

l 计算an xR w的值 l 

建strl—s~'21ndex[maxRow][sirI．1enga~Ol矩阵，初始化其中的所有项为-1 

I int row--O I 
● 

l inti=O l 

№ I intj~0 l 

Yes 

Yes 

I strl_str2Ind~x[row][j]=i l 

叵 

上 No 

( 结束 ) 

图2 频数较高词或词组提取流程图 

注意：1)假设 strl的字符数小于 str2的字符数；2)max— 

Row表示strl和 str2两句话中出现次数最多的汉字出现的 

次数；3)strl—str2Index[maa：Row][str1．1ength()]矩阵用于 

存储公共子串字符下标；4)rOW表示strI—str2Index[~ ,：c— 

Row][str1．1ength()]矩阵的列值变换， 表示 str2中字符下 

标 ，J表示strl中的字符下标。 

3．2．3 算法的伪代码 

输人：固定数量和长度的中文文本 

输出：中文文本中根据公共子串的频数和长度取得的关键词或词组 

步骤： 

1．对文本进行简单的预处理，去掉此段文本中除了“，”和“。”以外的 

其他标点符号，包括回车(＼n)、水平制表符(＼t)、空格(＼s)和换行 

(＼r)等，并根据句号分句。假设给定分句矩阵中任意两个中文句 

子，设为 strl和str2，将其转成字符矩阵 strlchar[]和 str2charV~ 

存储； 

2．定义一个整型的变量 ITiaxi~ow，用来记录两句话中出现次数最多 

的汉字出现的次数； 

3．创建存储公共子串字符下标的矩阵，这里假设 strl的字符长度小 

于str2的字符长度，存储公共子串字符下标的矩阵记为：strl— 

str2Index[maxRow][str1．1ength()]，初始化其中的所有项为一1； 

4设置一个整型变量 row 0； 

5．for(str2中的每个字符：i){ 

6．for(strl中的每个字符：J){ 

7． if(str2中的某个字符与 strl中的某个字符相同){ 

8． if(存储公共子串字符下标的矩阵没有被修改过，仍为初始值 

一

1，即strl—str2Index[row][j]=一一1){ 

9． 置存储公共子串字符下标的矩阵中对应位置的项 的值为 

str2中与 strl中字符相同的字符的下标，即：strl—str2Index 

[r0w][j]一i； 

10． }else if(存储公共子串字符下标的矩阵已经被修改过，不等于 

初始值一1，即 strl—str2Index[row][j]>--1){ 
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11． 表示此行上这个字符已经对比过且确认在此字符前出现 

过，已经将原本初始化的值一1替换为 str2中对应的字符 

下标，因此要在下一行对应列的位置将一1替换为 str2中 

此字符对应的下标：row++；strl—str2Index[row][j]=i； 

12． }endif 

13． }endif 

14．)endfor 

15．}endfor 

16．使用 for循环扫描存储公共子串字符下标的矩阵(假设 strl的 

长度 小于 str2的长 度)，strl—str2Index[maxRow][str1． 

1ength()]，将其中连续两个及以上项大于一1的项分别提取出 

来，即为提取出的所有公共子串的字符下标 ；根据提取出的公共 

子串的字符下标，到 str2中找到对应的字符串，即为公共子串， 

每次都将提取到的公共子串存储到用于存储公共子串的数组 

allkeywords[]中，最终得到这段中文文本中频数大于或等于 2 

的词或词组； 

17．对提取出的allkeywords[]中的词或词组去重，即将重复的词或词 

组去掉，得到唯一出现的词或词组，并将其存储到 keywords[] 

矩阵中； 

18．计算 keywords[]中所有词或词组在中文文本中出现的频数，用 

keywordsNum[]矩阵记录；这里 keywordsNumEi]表示 key— 

wordsE]中下标 i的字符串 keywords[i]在文本中出现的频数， 

keywords[]矩阵和 keywordsNum[]矩阵是一一对应的； 

19．根据 keywordsNum[]矩阵中词或词组的频数以及 keywords[] 

矩阵中对应的词或词组的字符长度计算权重；里计算方法为： 

keywordsNum[i]*keywords[i]．1ength，得到 keywords[i]的权 

重，并根据权重取出关键词； 

2O．计算准确率，同时记录算法的执行时间。 

3．3 算法详述 

3．3．1 预处理 

创建表格，记录中文文本和其存储位置的映射，以方便在 

测试算法时能根据表格中的映射关系逐个调出文本；对中文 

文本进行预处理，只需要将此段文本中除了“，”和“。”以外的 

其他标点符号如回车(＼n)、水平制表符(＼t)、空格(＼s)和换行 

(＼r)等删除，并根据句号分句，对分句两两调用本文提出的算 

法 。 

3．3．2 算法详细步骤 

假设分句后任意取两个句子记为 senl和 sen2，将其转成 

字符序列，计算这两个句子中出现次数最多的汉字的频数，记 

为 h，h即为记录重复出现的字符下标的二维数组的行数。将 

这两个字符序列中长度较小的字符序列的长度作为二维数组 

的列数，记为 r，并初始化二维数组中的项为一1；然后将较长 

的字符序列的字符与较短的字符序列的字符逐个比对，如果 

较长的字符序列中的一个字符和其下一个字符与较短的字符 

序列中连续两个字符均相同，才将二维数组中对应位置的项 

设为较长的字符序列中字符的下标 ，否则不变，从而在二维表 

中只记录了存在两个及两个以上字符连续出现的字符下标； 

接着，通过二维数组中出现的连续的字符下标，得到两个句子 

的字符串，并将其存入指定的用于存储关键词或词组的数组 

中；反复执行上面的步骤，直至提取出所有的公共子串。 

3．3．3 后 处 理 

将存储于关键词或词组的数组 中的元素做汇总处理，即 

汇总其在文本中的频数，同时根据每个字符串的长度和其在 

文本中出现的频数计算其权重，按照权重的大小进行降序排 



序。根据文本的长度，取出前 T／个公共子序列，即为此段文本 

的关键词或词组。 

3．4 算法分析 

本文算法的优点在于：1)算法思想简单，通过简化词或词 

组提取的操作步骤减小了时间复杂度，减小了过渡矩阵的大 

小及时间复杂度和空间复杂度 ；2)对提取 的词或词组没有内 

容和长度上的限制，可以更准确地指代文本的主旨。提取的 

词或词组在内容上没有限制是指算法具有语种无关性，可以 

处理文言文和包含少量英文或者音译词组的中文文本，对音 

译的词或词组的容错力强 ；提取的词或词组在长度上没有限 

制是指提取到的关键词或词组的长度不一，但尽量获取完整 

的子串，不会出现将“数据挖掘”这个词分成“数据”和“挖掘” 

这两个词的情况，从而使得对文本内容的分析出现偏差。 

综上所述，此算法尤其适用于现今网络上海量 的中文文 

本信息关键词提取 ，以及由外国文献翻译而来的中文文本。 

网络上时时有新词出现，不论词典如何更新 ，这些新词极有可 

能不包含于参考词典中。由外国文献翻译而来的中文文本中 

包含很多的音译词，包括一些外国人的名字、地区的名称或者 

一 些 中文无法意译出且具有特定的文化背景的外语单词或词 

组，例如“Las Vegas”“拉斯维加斯”、“Sri Lanka”“斯里兰卡”、 

“Chanel”“香奈儿”、“Louis Vuitton”“路易威登”等。利用此 

算法可以将文本中这些新词和音译的词准确地提取出来 ，从 

而便于快速准确地了解文本的内容。 

此算法的缺点在于：此方法可以提取出在文本中出现频 

数大于或等于 2并且长度也大于或等于 2的词或词组，不能 

提取出只在文本中出现一次的单个中文字符。 

在中文文本中，与主题密切相关的词或词组只出现一次 

的情况是很少见的。因为，在中文文本中为了明确主题，与主 

题相关的词或词组一般会多次重复出现。反之，如果将出现 

一 次的词或词组也提取出来，提取出的词或词组的数 目会非 

常多，筛选是一个很大的问题。如果文本中有“例如”、“包括” 

等词时，后面将有很多的专业词或词组 ，则更加难以解决这些 

词的筛选问题。因此，无法提取出频数小于 2的词或词组这 

点不能完全算是缺点，它降低了后期对提取出的词或词组筛 

选的难度。 

在中文文本中，只用一个汉字字符来描述主题的情况几 

乎没有。因为，单个的汉字字符可以引申出很多的词或词组 ， 

因此其没有明确的指代意义。例如，“纸”可以引申为“餐 巾 

纸”、“草稿纸”、“报纸”、“造纸术”等。因此，即便无法取出单 

个中文字符 ，其一般也不会对关键词的提取有太大的影响。 

4 实验分析 

本文从包括 Google学术 、百度学术和万方数据知识平 台 

搜索到的中文论文的摘要和关键词、微博文本及一些由外国 

文献翻译过来的中文文本中采集了实验用到的文本数据。 

测试方法：对中文论文的摘要分别采用传统的最长公共 

子串算法、N-Gram算法、IKAnalyzer[ ]算法、Nakatsu算法和 

本文提出的基于词或词组长度和频数的中文文本的关键词提 

取算法进行关键词提取，并分别记录关键词提取所需时间，通 

过将提取的关键词与论文作者在论文中指定的摘要对应的关 

键词对比，得到准确率。至于微博文本和一些由外国文献翻 

译过来的中文文本 ，也分别采用传统的最长公共子串算法、 

N-Gram算法 、IKAnalyzer； 算法、Nakatsu算法和基于词或 

词组长度和频数的中文文本关键词提取算法进行关键词提 

取 ，并分别记录算法执行时间，将提取的关键词与人工提取关 

键词进行对比，计算算法提取关键词的准确率，并利用折线图 

对 比准确率和算法执行时间。 

4．1 实验环境 

实验数据集采用 txt文本格式的 1000篇中文文本 ，分别 

利用传统的公共子串提取算法、N-Gram算法、Nakatsu算法 

以及本文提出的基于词或词组长度和频数的中文文本的关键 

词提取算法，按照文本长度以及固定的测试数 目进行测试。 

提取这些中文文本的关键词，并将其与文本的主题词进行对 

比，计算其准确率和关键词提取所需时间，对比算法提取关键 

词的准确率和效率。 

实验采用 Windows XP操作系统，Intel Core2 Duo 2．9 

GHz CPU，2GB RAM；编程工具为 MyEclipse，使用 MySQL 

数据库 ，采用 Java编写算法相应代码进行测试。 

4．2 算法实验及分析 

算法的准确率只与测试文本的长度相关，与测试文本的 

数量无关。测试文本长度越大，提取的关键词也越多，经过权 

重计算后得到的关键词也就越准确 ，与文本主题相关度越大， 

即准确率越高。但是准确率与测试文本的数量无关，因为算 

法每次都是针对测试文本逐个测试，文本数量的多少不会影 

响算法的准确率。 

执行算法所需的时间与测试文本的长度和测试文本的数 

量密切相关。测试文本的长度越长，执行算法所需时间也越 

长；同样，文本数量越多，执行算法所需的时间也越多。 

本文算法的空间复杂度明显小于Nakatsu算法和传统的 

公共子串提取算法的。由于执行算法过程中中间矩阵的创建 

方式不同，Nakatsu算法和传统的公共子串提取算法的中间 

矩阵会随着文本分句长度的增长呈平方倍增长，空间复杂度 

也随着文本分句长度的增长呈平方倍增长。本文算法的中间 

矩阵虽然会随着文本分句长度的增长而增长，但是增长的幅 

度最多只是线性增长 ，如果只是较长分句的长度增长，其中间 

矩阵大小不变。因此 ，空间复杂度要明显小于其他算法。 

4．2．1 关键词提取准确率实验分析 

本文算法着重于提高中文文本提取关键词的准确率，关 

键词提取的准确率与测试文本的长度密切相关 ，如图3所示 ， 

横坐标表示测试的中文文本的字符数 ，纵坐标表示提取出关 

键词的准确率。该方法首先筛选提取出的词或词组，接着将 

筛选后的词或词组的字符数乘以在文本中出现的频数，再除 

以所有提取出的公共子串各 自的字符数与各个子串在文本中 

出现的频数的乘积。计算公式为：准确率一筛选后的词或词 

组的字符数 *在文本中出现的频数／(所有提取出的词或词组 

的字符数 *其在文本中出现的频数)。 

图3 提取关键词的准确率与文本长度的关系 
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本文算法的准确率之所以高于传统的最长子串算法、N— 

Gram算法和 Nakatsu算法，是因为它考虑到了词或词组在文 

本中出现的频数及不限制词或词组的长度，因此提取出的词 

或词组不会像 N-Gram算法那样被“截断”，导致提取出来的 

词或词组失去其原本的含义。又因为本算法考虑到了词或词 

组在文本中出现 的频数，所 以其 与文本 的主题更为贴近。 

IKAnalyzer算法虽然分词较为准确，但是只进行了分词，本身 

并不具有关键词提取的功能。综上，此算法提取关键词 的准 

确率高于传统的最长子串算法、N-Gram算法和 Nakatsu算 

法 。 

4．2．2 执行算法所需的时间实验分析 

执行算法所需的时间会随着测试文本长度的增加而增 

加，如图 4所示 ；也会随着测试文本数目的增加而增加，如图 

5所示 。 

图4 提取关键词所需时间与文本字符数的关系 

图 5 提取关键词所需时间与文本数量的关系 

图 4中，横坐标表示用于测试的中文文本的字符数，纵坐 

标表示执行相应的算法测试单个文本所需的时间，单位是毫 

秒(ms)。由于针对单个文本，算法执行时间太短，多次针对 

单个测试文本执行得到的时问不一，因此选择了 5O～100个 

长度较为一致的文本来测试算法的执行时间，并求取平均值， 

得到图 4所示的结果。 

本文算法在进行词或词组提取时，需对文本的分句进行 

公共子串提取，因此其时间复杂度与传统的公共子串提取算 

法最为接近，但是本文算法在进行频数较高的词或词组提取 

时做了改进，有效地降低了其空间复杂度，同时降低了扫描临 

时数组所需的时间，因此本算法时间复杂度略小于传统的公 

共子串提取算法。Nakatsu算法在进行频数较高的词或词组 

提取时 ，步骤更为复杂，因此时间复杂度最高。而 N—Gram算 

法只是一个分词过程，因此时间复杂度最低 。IKAnalyzer算 

法要按照给定的字符进行分词 ，其中有一个匹配过程，因此耗 

时会较多。 

图 5中，横坐标表示用于测试的中文文本的数目，纵坐标 

表示针对相应横坐标数量的测试文本执行算法所需的时间， 

单位是毫秒 (ms)。由于算法的执行时间与应用于测试的中 

文文本长度相关，因此此处选用的测试文本的长度在[4so， 

550]区间内，得到图 5所示的结果。 
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本文算法在进行词或词组提取时，要先对文本的分句进 

行两两组合，再对两个分句进行词或词组的提取 ，因此执行时 

间会随着文本数 目的增加而增加。但是本文在进行分句时， 

对分句的长度和数量进行了处理，将仅包含 3个汉字字符以 

下的分句与其后面的分句合并。例如，一个分句只包含 3个 

字符 ，则将其与其后面的分句合并成为一个分句，从而使得分 

句的数 目尽量少 ，因此，复杂度只是呈线性增长。 

综合以上的实验结果分析 ，本文的算法适用于中文文本 

的关键词提取，准确率高于传统 的公共子串提取算法 、N— 

Gram算以及 Nakatsu算法；本文算法的执行时间在测试文本 

长度或者测试文本数量相同的情况下比 Nakatsu算法稍长， 

但是小于传统的公共子串提取算法和 N-Gram算法。 

结束语 关键词提取技术是文本信息处理的重点和难 

点，大部分关键词提取算法都是针对英文文本操作的；针对中 

文文本的关键词提取算法很少且准确率不高，本文提出了基 

于词或词组长度和频数的中文文本的关键词提取算法。 

面对各类中文文本 ，包括不断有新词出现的网络文本以 

及由外国文献翻译过来的含有很多音译词的中文文本，本文 

研究了如何借助计算机快速、准确地提取出文本中的关键词 

或词组从而了解这些中文文本主题的算法。 

此算法最主要的优势在于它着眼于中文文本中的频数较 

高、字符数较多的词或词组的提取 ，尤其适用于现今网络上海 

量的中文文本以及由外国文献翻译过来的中文文本的关键词 

提取。网络上时常有新词出现，这些新词极有可能不包含于 

已有的词典中，外国文献翻译过来的中文文本中包含很多的 

音译词，新词和音译词均为关键词提取算法的难点。本文算 

法可以将文本中的这些新词和音译的词准确地提取出来 ，便 

于快速、准确地了解文本的内容。对于提取的关键词或短语。 

此算法不限制提取的词或词组的长度 ；提取的词或词组是连 

续的汉字字符，这些词或词组的频数越大、包含汉字字符数越 

多，此词或词组权重越高；此算法在提取词或词组时取出了关 

键词在句中的起始点和终止点下标，基于此可以深入探讨单 

词共现方面的问题。 

就准确率而言，由上面的实验可知，本文算法在提取关键 

词和词组时准确率明显高于其他算法。就时间复杂度而言， 

此算法与传统的最长公共子串(LCS)算法相比，稍有改进；但 

与 Nakatsu算法相比，本文算法的时间复杂度更高。就空间 

复杂度而言，此算法具有明显优势。此算法在查找公共子串 

时的过渡矩阵的行数很小，不仅小于传统的最长公共子串算 

法的过渡矩阵，也小于 Nakatsu发明的改进的最长公共子串 

算法的过渡矩阵。 

而且，本文算法经过如下扩展可以用于英文文本中的关 

键词提取：如果将每个空格分开的一个英文单词看作是一个 

汉字字符，可以使用本文中提取词或词组的算法提取出英文 

文本中的词或词组 ，并筛选出关键词。因此，本文算法也可以 

用来提取英文文本中的关键词或词组。综上所述，本文算法 

不仅可以用于中文文本下的关键词提取或者中文文本中含有 

其他语言的混合文本下的关键词提取 ，也适用于英文文本下 

的关键词提取，此算法具有完全的语言无关性特点。 
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