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基于 TextRank算法和互信息相似度的维吾尔文 

关键词提取及文本分类 

阿力甫 ·阿不都克里木 李 晓 。 

(中国科学院新疆理化技术研究所 乌鲁木齐 830011) 

(中国科学院大学 北京 100039)。 (新疆多语种信息技术重点实验室 乌鲁木齐 830046)。 

摘 要 针对维吾尔语文本的分类问题 ，提出一种基于TextRank算法和互信息相似度的维吾 尔文关键词提取及文 

本分类方法。首先，对输入文本进行预处理，滤除非维吾尔语的字符和停用词；然后 ，利用词语语义相似度、词语位置 

和词频重要性加权的TextRank算法提取文本关键词集合；最后 ，根据互信息相似度度量，计算输入文本关键词集和 

各类关键词集的相似度，最终实现文本的分类。实验结果表明，该方案能够提取 出具有较高识别度的关键词，当关键 

词集大小为 1250时，平均分类率达到了91．2 。 
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Abstract This paper proposed Uyghur keyword extraction and text classification scheme based on TextRank algorithm 

and mutual information similarity for the issues of classification in Uyghur language text．Firstly，the input document is 

pre-processed to filter out non-Uyghur characters and stop words．Then，keywords set in the text is extracted through 

using the TextRank algorithm which is weighted by semantic similarity of words，position of words and importance of 

frequency．Finally，the similarity between keyword sets in the input text and a variety of keyword sets is measured ac— 

cording to the mutual information similarity，and  the text classification is realized．The experimentM results show that 

this scheme can efficiently extract the keywords，and the average classification rate reaches 91．2％ when the set size is 

1250． 
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1 引言 

随着信息和存储技术的飞速发展 ，互联 网上的文本数量 

呈爆炸式增长，需要一种技术 自动地对互联网中的文本进行 

组织和分类 ，文本分类是按照某一种算法把文本分到某一个 

预先制定好的类别中的过程_1]。随着国家对新疆地区的大力 

投入，其信息化建设得到了快速发展 ，维吾尔语等少数民族语 

种的大量文字信息开始以数字化形式呈现。对维吾尔语书写 

的大量文本数据进行文本分类，对新疆地区的文化发展具有 

一 定的意义l2]。目前，对英文和中文等大语种的文本分类技 

术已经得到大量研究，并趋于成熟。然而，对维吾尔语表述的 

数字文本的文本分类的相关方面的研究还处于起步阶段。对 

于维吾尔语文本的分类，关键词的提取是至关重要的。维吾 

尔语是一种黏着性语言，其时态变化较为复杂，且具有丰富的 

形态结构_3]。维吾尔语表达一个具体含义的最小单元经常不 

是一个独立单词，而是多个单词的组合，这为关键词提取造成 

了很大的困难_4]。 

现有的常见关键词提取方法有文本频率(Document Fre— 

quency，DF)、CHI统计量 以及信息增益 (Information Gain， 

IG)等。其中，最具代表性的为词频一逆向文件频率(Term 

Frequency-Inverse Document Freq，TF-IDF)算法 5]，其利用词 

频和逆文本频率的乘积对单词重要性进行加权。目前 ，学者 

提出了多种维吾尔语文本关键词的提取方法，例如：文献E6] 

提出一种基于语义词特征提取的维吾尔语文本的分类方法， 
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利用一种组合统计量(DME)来衡量文本中相邻单词之间的 

关联程度，以此来提取关键词；文献ET~mJ用 ‘统计量来提取 

关键词 ，并利用支持向量机(Support Vector Machine，SVM) 

算法来构造维吾尔语文本分类器；文献E8-]提出一种新的统计 

量(CHIMI)，将 )[ 统计量和互信息(Mutual Information，MI) 

进行结合组成 CHIMI，抽取 Bigram作为文本特征。然而，这 

些统计方法只是较为简单地对单词出现的频率等信息进行统 

计，不能很好地反映出单词的语义信息和单词位置对单词重 

要性的影响。 

TextRank算法_9]是一种基于图的排序算法，能够通过投 

票机制获得重要性较大的关键词。目前，也有学者将Text— 

Rank算法应用到维吾尔语文本关键词提取 中。例如，文献 

E1o]利用 TextRank算法来提取关键词集合，TextRank算法 

利用单词位置和单词频率来加权，其证明了TextRank所提取 

的关键词优于传统 TF-IDF算法。但是，该方法中的Text—Rank 

加权过程没有考虑单词的语义信息，具有一定的局限性。 

本文对传统的 TextRank进行了改进，在考虑词语位置和 

词频重要性的同时，添加了词语语义相似度来加权Text—Rank 

关键词提取算法，以此提出一种基于 TextRank算法和互信 

息相似度的维文关键词提取及文本分类方法。在对输入文本 

进行预处理后，利用词语语义相似度、词语位置和词频重要性 

加权的 TextRank算法提取本文关键词集合。然后，计算输 

入文本关键词集和各类关键词集的互信息相似度度量，根据 

判断阈值实现文本的分类。实验结果表明，本方案能够提取 

出具有较高识别度的关键词，当关键词集大小为 1250时分类 

效果最佳 ，平均正确分类率达到了 91．2 。 

2 提出的文本分类方案 

本文提出一种维吾尔语文本信息过滤方案，首先需要收 

集一些已分类的文本作为训练文本集 。本文过滤方案主要包 

括3个部分：1)维吾尔语文本预处理阶段，过滤掉停留词，并 

提取维吾尔语单词的词干，以降低文本维度；2)特征提取阶 

段，使用 TextRank算法根据语义相似度、词语位置和词频提 

取关键词集；3)文本分类阶段，通过分布式互信息相似度度 

量，计算输入文本关键词集与训练文本获得的各类关键词集 

的相似度，来判断输入文本的类别。另外，在文本分类之后， 

通过人为判断文本分类的正确性 ，并将其作为反馈来调整相 

似度比较的判断阈值，以获得最佳分类性能。本文文本分类 

方案框架如图 1所示。 

H c H 橼1 
．

二二二=．二二==二[= H：坚  
> 口． 巫口 

一  反馈 

图 1 本文文本分类方案框架 

3 文本预处理 

维吾尔语文本的预处理主要包括两个部分：文本过滤和 

词干提取。其中，文本过滤主要过滤掉文本中非维吾尔语文 

字和停用词；词干提取是提取文本中具有真正含义的词汇。 

经过文本预处理 ，可将文本原始特征维度降低约一半。 

在文本去噪过程中，首先对文本进行过滤，获得维吾尔语 

单词集，然后通过与事先准备好的停用词表进行比对，过滤掉 

停用词。停用词为对文本主题没有贡献、不包含文章类别信 

息的词，例如介词、副词、代词等。去掉停留词能够实现特征 

降维，提高分类精度[1 。 

在词干提取过程中，首先根据维吾尔语单词与单词之间 

的空格符来进行分词。由于维吾尔语单词是由字母拼写而成 

的，通过将不同的词缀粘贴到单词的头部来实现语法功能，因 

此提取文本中能够代表真实含义的词汇相当困难。维吾尔语 

中，同一词干可以演变为很多不同含义的词语，虽然这些词语 

的词形不同，但词义却不会有很大区别，其中一个典型例子如 

表 1所列。为了提取单词的词义，并考虑特征的数量，本文以 

词干(医院)作为特征项，以此从文本中提取出词干集。 

表 1 维吾尔词语变体 

4 基于 TextRank算法的关键词提取 

TextRank算法的基本思想是将一个文本文档进行分割， 

从而形成多个子单元。然后 ，将这些单元构建成一个图模型， 

文本中的单词以结点的形式表示 ，单词间的关联以边的形式 

表示 ，并通过投票机制对文本中具有代表性的关键词进行排 

序 。 

本文利用TextRank算法将预处理后获得的初始关键词 

构建成一个有向图 G一(V，E)，其中，V表示节点集合 ，E表 

示有向边集合。在图G中，以初始关键词集为节点集合，以 

WordWeigh为节点权重。TextRank算法的基本流程如图 2 

所示 。 

经过预处理后的文本 

确定图模型的点与 

图 

图 2 TextRank算法 的基本流程 

TextRank算法中，通常利用滑动窗口方法获取词与词之 

间的关系，为了加强词与词之间的联系，一般选用较大的滑动 

窗 口Da]。通过窗口获取关键词后 ，将窗内左边词用于出度， 

将右边词用于入度，并构建一个初始 TextRank模型。图中 

节点 的权重计算表达式如下： 

ws( )一(1一 )+dX Yl (, — WS(Vj)
V 

(1) 
u lJl ， ⋯  

‘ ∈ 0埘 ( ) 
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其中，d表示取值范围为[o，1]的阻尼系数，一般取值为0．85。 

w 表示 的影响力到 的权重比重。对于一个给定的点 

Vi，ln( )为指向 的点集合，Out(Vi)为点 指向的点集 

合。根据式(1)和上一步获取的w 进行多次迭代计算直至 

所有 WS( )收敛后停止运算，从而得到候选关键词集。 

对于 w 的计算，传统 TextRank算法主要将其分为 2个 

部分加权获得，即位置重要性和词频重要性_】 。然而，对于 

维吾尔语，语义信息不能忽略，所以本文对 TextRank算法进 

行改进，在 w 计算中融入词语语义重要性。 

令 W 表示结点的整体影响力权重，a，6，C分别表示词语 

语义相似度、词语位置和词频重要性对整体权重的影响因子， 

且 n+6+c一1。对于任意两个结点 和 vj，e一( ，Vj>表 

示这两个节点之间的有向边，通过该有向边来传递结点 对 

V 的影响力，该影响力的大小由有向边的权重决定。词语语 

义相似度、词语位置和词频重要性的影响力权重表达式如下。 

(1)令 ( ， )表示结点 的语义相似度通过有向边 

传递到结点V 时对其造成的影响力权重 ，表达式为： 

(Vi,vj)一 (2) 

viEOut(vi) 

其中，sim(v~， )表示结点 和 间的词语语义相似度，词 

语语义相似度越高，说明有向边传递 对 V 造成的影响力 

越大。 

(2)令 w (【u， )表示结点 的词语位置通过有向边传 

递到结点 V，时对其造成的影响力权重，表达式为： 

wb( ， )一 (3) 

EOut(vi) 

其中，Loca(vj)表示结点 VJ的位置重要性。通常情况下，文 

本标题中出现的词为全文主题关键词的概率较大。故 当V， 

出现在标题中时，Loca( )设为 20；当Vi出现在正文中时， 

Loca( )设为 1。 

(3)令 w ( ， )表示结点 的词频通过有向边传递到 

结点 时对其造成的影响力权重，表达式为： 

(_u， )-- (4) 

viEO ut(vi) 

其中，Freq(vj)表示结点 在文本中出现的次数，体现出高 

词频的词语将从连接点获得更高的影响力权重。则 w 可通 

过下式计算得到： 

一n· ( ，vj)+6· ( ， )+c· ( ， ) 

5 基于互信息相似度的文本分类 

p(k )一 (6) 

E PA (岛) 

p(k。)一 (7) 

蚤PA2(kj) 

p(k ， )一 (8) 

善PA1(岛 PA2(ks 
用 a(A )表示文本A和文本B的关键词集合之间的互信 

息相似度。如果 a(A )的结果值较高，表示文本 A的关键词 

与文本 B 的关键词类似，即文本 A 与文本 B 的属性类似。 

a(A )的表达式如下： 

(A )一 
( 
毒 ( ，k )log p( (k)p,．k(q惫)

k t lop P 
9) 

^
∈N(̂ ) ∈N(B)‘ 口 

表 2列出了文本 A和文本B中关键词的词频、聚合投影 

和分布式投影的结果。以表 2中的“聚合投影结果”这一栏为 

例 ，如果文本A中的是p为“大学”，文本 B中的 k 为“教师”， 

则p(kp)一专， (忌 )一寺，p(k ，k )一 。当获取所有的 U 1}1 

了1
，{，÷，吉，了1，o}和 1， 1， 1，0，o， 1)之后，文本A 

和文本B之间的a(A )值为 5。 

为了更好地表示两个关键词集的相似度 ，本文在互信息 

相似度度量的基础上提出一种分布式互信息相似度度量 ，即 

根据“分布式聚合结果”来计算概率。p(kp)和 p(k )的值可 

利用式(1O)和式(11)获得，其中用 DA1( )和 DAz( )分别 

表示文本 A和文本 B 中的关键词 k 的词频。可以通过式 

(11)计算出 p(k ， )的值。 

p(k )一 (1o) 

∑ DA1( )+ ∑ DAz( ) 
r— l s— l 

p(k⋯k)一 (11) 

∑ DAl(愚 )+ ∑ DA2(忌 ) 

以表 2中的“分布式聚合结果”这一栏为例，如果文本A 

中的k 为“大学”，文本 B中的矗 为“教师”，则 p(k )一 ， 

p(k )一 ，p(k ，k )-- 一 。j~扶 戢 t 10
， ， 

2
， 

1
， }和{ ，参 ， 2， 1， }之后，文本A和文本B 

之间的相似度 (A )为 0．476。 

(5) 查! !! 的词 ： 全堡墅 布式投影的结果 

相似度计算中通常有 5种相似度度量，即匹配度、重叠 

度、Jaccard系数、夹角余弦和互信息。文献~-153证明了利用 

互信息可以获取比其它相似度计算方法更高的精确度。 

互信息表示一个随机变量与其它变量之间的信息量，即 

表示两个概率分布之 间的距离度量。设定 k 为本文Text— 

Rank算法从文本 A中提取的第 P个关键词，k。为从文本 B 

中提取的第 q个关键词。p(kp)和 p(k。)分别表示文本 A和 

文本 B中生成 k 和k 的概率，利用式(6)和式(7)可以分别 

计算出其结果值 ，其中 PA ( )和 PA。( )分别表示文本 A 

和文本B的“聚合投影结果”。N(A)和 N(B)分别表示文本 

A和文本B中关键字的个数，p(k ，k )表示 k 和k 的联合 

概率，可以式(8)计算。 
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大学 6 

教师 5 

图书馆 2 

考试 2 

数学 1 

竞赛 一 

总计 16 

本文为了分类维吾尔语文本，将输入文本提取的关键词 

集合和训练集获得的各个类的关键词集合进行相似度计算 ， 

将相似度 大于设定阈值的文本归到该类中。其中，阈值大 

小的设定是通过多次实验获得的。本文通过大量实验证明， 

在采用分布式互信息相似度度量时，设定相似度阈值为 0．55 

时的分类准确度最高，所以在第 6节的实验过程中都设定阈 

值 一0．55。 



6 实验及分析 

6．1 实验环境 

为了评估本文方案的性能，构建一个计算平台，以 Intel 

酷睿 i5作为 CPU，主频为 2．4GHz，操作系统为 Windows7， 

利用 Matlab2011进行实验。 

对于维吾尔语的文本分类应用，目前还没有可使用的标 

准文本集。本文从人民网(维吾尔语版)和天山网等主流维吾 

尔语网站上收集了 2500篇文本 ，通过人工方式将其分为 6 

类：政治、经济、体育、旅游、教育和文化。其中，1600篇文本 

作为训练集 ，900篇作为测试集 。各类的训练和测试样本数 

如表 3所列。 

表 3 分类文本库 

6．2 性能指标 

本文采用分类 中常用 的性能指标 F1来评估方案的性 

能，其由分准确率(Precision)和召回率(Recal1)计算获得。 

准确率(P)一 

召回率(R)一半  
“ 『 C 

其中，a表示正确分类的文本数 ，b表示分类为该类但不属于 

该类的文本数，C表示属于该类但未被分类到该类的文本数。 

通常将准确率和召回率进行综合，得到评估文本分类质量的 

F1值 ，其表达式如下 ： 

F 一 R+P (12) 

通常情况下，方案的F 值越高，分类效果越好。实验中， 

本文将各个类别的 F 值求平均 ，得到最终性能指标：F1平均 

值。 

6．3 分类实验 

实验中，首先对维吾尔语文本集进行预处理，为了方便后 

续处理，把文本转换成 UTF-8二进制编码格式。然后，过滤 

掉文本中的非维吾尔语字符和停用词。预处理结束后，获得 
一 个具有 24420个关键词的初始关键词集，然后进行词干提 

取，将同一词根演变而来的特征进行聚合，使初始关键词集项 

降维到 13826个。 

利用提出的TextRank关键词提取算法提取出与类别具 

有高互信息(高区分度)的词干作为最终关键词。设定每个类 

别提取 500N 1500个关键词。表 4描述了本文关键词提取方 

法在政治、经济、体育、旅游、教育和文化类别中提取的前 5名 

的关键词 ，这些特征词具有最强的区别能力。 

表 4 本文 TextRank关键词提取方法获得的各类别中前 5名的关键词 

首先 ，对本文方法进行验证性实验 ，设置提取的关键词集 

大小分别为 500，750，1000，1250和 1500。在这些情况下分别 

进行分类实验 ，并计算分类性能指标 F1，各种场景下的准确率 

P、召回率R和Fl值的结果如表5所列。图3描述了本文方 

案在不同关键词集大小下各类别分类的 Fl值(对应于表 5)。 

表 5 本文方法在各种关键词集大小的情况下的分类结果( ) 

图 3 不同关键词集大小下本文方案中各类别分类的F 值 

从图 3可以看出，在不同关键词集大小下，各个类别的分 

类精度不等 ，其中“经济”和“教育”类别的分类精度最高，“旅 

游”的分类精度相对较低，这可能是 因为与其它类相 比，“旅 

游”类中所含的关键词区别度相对较低。另外，随着关键词集 

大小的不同，整体分类准确性也不同。 

为了更好地证明本文方案对维吾尔语文本分类的性能， 

将本文文本分类算法 与基于传统 TF-IDF的方法以及文献 

[8]提出的结合 。统计量和互信息的方法以及文献[1O]提出 

的基于传统 TextRank的方法进行比较。图 4描述了各种方 

法在不同关键词集大小的情况下 F 值的比较结果 ，其为各 

类别分类的F 值的平均值。 

图4 不同文本分类方案的分类 F 值的平均值 
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从图 4可以看出，随着关键词集大小的增加 ，各种方法的 

分类精度都随之增加，然后趋于稳定或有所下降。这是 因为 

当关键词集过大时，其选人了有些不重要的“噪声”特征，影响 

了分类效率。当关键词集大小为 1250时，各种方案都获得了 

最高性能，其中本文方案获得的F 值为 0．91，分别比传统 

TF-IDF、文献[8]和文献[1O]高出约 23 、l1 和6 。这是 

因为本文 TextRank算法提取关键词时，除了考虑单词位置 

和单词词频影响外，还考虑了单词的语义权重，使其能够更好 

地提取出识别度高的关键词。另外，本文还利用能够更好表 

达相似度的分布式互信息相似度度量来分类文本。 

结束语 本文针对维吾尔语文本的分类问题，提出了一 

种基于 TextRank算法和互信息相似度的维文关键词提取及 

文本分类方法。首先 ，对输入文本进行预处理，滤除非维吾尔 

语字符和停用词；然后，利用词语语义相似度、词语位置和词 

频重要性加权的 TextRank算法提取文本关键词集合；最后 ， 

根据互信息相似度度量，计算输入文本关键词集和各类关键 

词集的相似度，最终实现文本的分类。在不同关键词集大小 

下进行实验，结果表明本文方案在特征集大小为 1250左右时 

分类准确性最高。与现有方法进行的比较表明，本文方案能 

够提取具有较高识别度的关键词，并具有较高的正确分类率。 
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