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摘　要　为提升提取文本关键词的准确性,文中提出了一种文本关键词提取方法.该方法融合词频、词长、词语位置

及词性等关键词提取影响因素,提出了候选关键词的权重公式;通过实验获取权重公式的相对最优权重系数;将权重

公式应用到 TextRank算法的候选关键词得分公式中,以提升提取文本关键词的准确性.通过实验对比了 OPWＧTextＧ
Rank算法与 TextRank算法对单文本关键词提取的准确率、召回率及 F值,结果表明,OPWＧTextRank算法在窗口大

小为６时,提取关键词的准确率高于TextRank算法.在以文本关键词提取为基础的自然语言处理系统中所提算法具

有一定的实用性.
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Abstract　Toimprovetheaccuracyofkeywordextraction,atextkeywordextractionmeＧthodwasproposed．Thismethod
combinestheinfluencefactorssuchaswordfrequency,wordlength,wordpositionandwordlength,proposestheweight
formulaofcandidatekeywords．ThenitobtainstherelativeoptimalweightcoefficientintheweightformulabyexperiＧ
ment,appliestheweightformulatothecandidatekeywordscoringformulaofTextRankalgorithm,andextractstheacＧ
curacyoftextkeywords．Theaccuracy,recallandFvalueofOPWＧTextRankalgorithmandTextRankalgorithminsinＧ

gletextkeywordextractionwerecomparedthroughtheexperiment．TheresultsshowthattheaccuracyofOPWＧTexＧ
tRankalgorithmishigherthanthatofTextRankalgorithmwhenthewindowsizeis６．Itisusefulinnaturallanguage

processingkeywordsystembasedontextkeywordextraction．
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１　引言

文本的关键词可以反映出文本的主题思想,帮助读者快

速对文本内容建立画像.提取文本的关键词可以被进一步应

用于以下领域:文本的推荐、文本相似性度量[１]、文本的分

类[２]、文本主题挖掘[３]、问答系统[４]、舆论热点的追踪[５]等.

传统提取文本关键词的方法是组织领域专家进行人工标注,

虽然准确率高,但效率低、成本高,完全无法适应当下海量文

本的处理需求.

借助计算机技术是提高关键词提取效率、降低成本的有

效途径.目前,用于提取文本关键词的方法可以粗略地分为

有监督的和无监督的关键词提取.前者虽然在准确度上略高

于后者,但需要一个足够量的人工标注关键词的文本集作为

训练集,且容易产生过拟合现象,应用并不广泛.无监督关键

词提取方法不需要训练集,大量研究通过改进提取方法来提

升准确率,使之可与有监督的提取方法相媲美.

２　相关工作

常见的无监督的关键词提取方法如表１所列.

表１　无监督关键词提取方法

方法 特点 典型算法

统计特征 词频、位置、长度等特征,易于理解、实现 TFIDF[６]

主题模型 文档Ｇ主题Ｇ词汇模型,相对复杂 LDA[７]

图模型 图论、矩阵等数学知识在关键词提取中的应用 TextRank[８]

单一使用上述任一种方法,在提取关键词的准确率上都

不会有特别出色的表现,大量研究通过组合或改进上述方法

来达到提升准确率的目的.李鹏等[９]通过将 Tag值融入文

本的图模型的节点和边的权重中,提出了一种 TagＧTextRank
算法,以提升提取文本关键词的准确率,但该方法只能提取有

标签信息的网页的关键词,适用范围受到了很大限制.OrteＧ
ga等[１０]利用标记过关键词的语料库进行训练,将 TextRank
算法变成了有监督算法,虽然提升了准确率,但带来了有监督

方法的各种缺点;夏天[１１]将词语的位置、频度等特性转化为

权重,用于改进 TextRank算法的词语得分公式,提升了算法

的准确率.其与本文的工作最为相似,但考虑的影响词语重

要性的特征过少且这些权重采用了简单的经验赋值.顾益军

等[１２]融合LDA和 TextRank,将单一文档信息和整体主题信

息相结合进行关键词的提取,改善了关键词的提取效果,但代

价是需要进行复杂的多文档主题分析.杨玥等[１３]利用主题



模型分析和词频统计相结合的方法来提升提取关键词的准确

率,代价同文献[１２].在提取关键词时,上述研究或通过方法

的组合,或借助外部数据来提高准确率,在特定场景下,其效

果可以与有监督的关键词提取方法媲美.如何在不依赖外部

数据,通过改进算法来提高提取单文本关键词的准确率,是本

文的研究重点.
本文提出的方法不依赖外部数据,将影响候选关键词重

要性的因素(词频、词长、词语位置及词性)进行量化,搭配合

理的系数获取候选关键词的最优综合权重,将此综合权重应

用到 TextRank算法计算关键词得分的公式中,提出了 OPWＧ
TextRank算法,以提升提取文本关键词的准确率.

３　OPWＧTextRank算法

３．１　评分公式改进

TextRank算法的主要思想是:将文本转化为图模型,并
通过式(１)迭代计算出词的得分,排名靠前的词可作为文本的

关键词.
文本转化为图模型:将文本看成是句子集合 T＝{S１,

S２,,Sn},任一句子Si∈T 又可以看作词的集合Si＝{W１,

W２,,Wm},构建图模型G＝(V,E),其中V＝S１∪S２∪∪
Sn,当两个节点(词)共现于任一句子时,则节点间有边,否则

无边.

Score(Wi)＝(１－d)＋d× ∑
j∈In(Wi)

１
|Out(Wj)|

Score(Wj)

(１)
其中,In(Wi)是指向节点i的节点集合,Out(Wj)是节点j指

向的节点集合.d为阻尼系数,它原是PageRank算法随机游

走概率,设置的初衷是为了防止那些没通过点击链接而跳转

的页面吞噬用户向下浏览的机会,在文本图模型中,也存在没

有任何指向的节点,通常情况下,d值取０．８５.
在 TextRank算法中,我们只考虑词与词之间的共现关

系对重要性得分的影响,而事实上,除了词共现关系外,还有

几个因素会影响词的重要性得分:词频、词长、词语位置及词

性.将这４种影响因素量化,用于改进原有算法中的重要性

得分公式,因此式(１)可以改进为:

Score′(Wi)＝OPW(Wi)×(１－d)＋OPW(Wi)×d×

∑
j∈In(Wi)

１
|Out(Wj)|

Score′(Wj) (２)

其中,Score′(Wj)为改进后节点j的得分;OPW(Wi)为节点i
的最优化权重系数,是将词频、词长、词语位置及词性因素量

化得到的,OPW(Wi)可以表示为:

OPW(Wi)＝α×A(Wi)＋β×B(Wi)＋γ×C(Wi)＋
δ×D(Wi) (３)

其中,A(Wi),B(Wi),C(Wi),D(Wi),α,β,γ,δ分别为节点i
的词频、词长、词语位置及词性的权重及权重系数,α＋β＋γ＋
δ＝１.

３．２　影响因素的量化

１)词频

词频是衡量词在文本中出现次数的指标,利用词频提取

文本关键词的经典算法是表１中提到的 TFIDF算法.TF是

词在单文本中出现的频率.IDF是反映词在整个文本集出现

的频率(该值越大,表明词出现在整个文本集中的频率越低),
算法认为一个词在单文本出现频率越大,在文本集出现的频

率越小,则该词对单文本的影响越大,就越可能成为单文本关

键词.由于 OPWＧTextRank设计的应用场景为单文本关键

词的提取,尽可能地不依赖其它数据,因此本文只取词在单文

本中的出现频率:

A(Wi)＝Count(Wi,T)
Count(T) (４)

２)词长

词语的长度不同,成为关键词的概率也不一样,可将关键

词长度分为以下几类:１,２,３,４,５－７,７以上,对下文实验环

节标注的１７７９个关键词的长度进行的统计,结果分布如表２
所列.

表２　１７７９个关键词的长度分布

关键词 １ ２ ３ ４ ５－７ ７以上

个数 ９ ６３１ ４３７ ４５５ １４８ ９９
占比/％ ０．５１ ３５．４７ ２４．５６ ２５．５８ ８．３２ ５．５６

由结果可以看出,关键词的长度集中在２,３,４,总占比超

过８５％.在本文的改进算法中,暂将表２中的统计占比当成

词长权重值B(Wi),在实际应用中,如有更大的关键词数据

集,该权重值可以重新计算.

３)词语位置

词语首次出现在标题、摘要、首段、首句或其他位置,其成

为关键词的概率也是不一样的,一般认为概率依次减小.根

据词语出现在上述位置,可以给C(Wi)分别赋值为:１,０．８,

０．５,０．３,０．２.

４)词性

张建娥[１４]对某文本集关键词的词性分布进行统计,如表

３所列.

表３　关键词的词性分布

词性 名词 动词 形容词 副词 其他

个数 ８４３１ ３４０５ １８３０ ６５９ ６７５
占比 ０．５６２ ０．２２７ ０．１２２ ０．０４４ ０．０４５

由结果可以看出,关键词中,名词、动词、形容词的总占比

超过０．９.借鉴张建娥[１４]的研究成果,将表中的统计占比当

成词性权重值D(Wi).

３．３　算法其他常用参数

在算法实际应用过程中,除了式(２)中的阻尼系数d外,

还有以下参数会影响算法的效率和准确率:滑动窗口win、迭
代次数k和迭代阈值t.

３．３．１　滑动窗口win
在构建文本图模型时,需要计算两个词是否共现在一个

句子中,来确定两个词对应节点间有无边相连.实际操作时,
由于句子过长经过分词处理后,可能会产生数量较大的词集

合,增大了词与词之间共现的机会,反映在图模型上为边过于

稠密,会影响算法的效率及计算的准确率,因此引入滑动窗口

的概念,将大的词集合切分,只有在窗口内共现的词才被认为

有共现关系.

滑动窗口win可以表述为:句子Si＝{W１,W２,,Wm},

对于特定win＜m,将句子划分为以下小集合:{W１,W２,,

Wwin},{W２,W３,,Wwin＋１},,{Wm－win＋１,Wm,,Wm},这
些小集合就是滑动窗口.win值过大会造成图模型的边过于

稠密,过小会造成边过于稀疏,都会影响算法运行的准确率,
因此需要经过实验来确定最优值.
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３．３．２　迭代次数k和迭代阈值t
在式(２)中的阻尼系数取值小于１时,算法总能经过若干

次迭代收敛,因此,应用算法时可以不设置迭代次数k和迭代

阈值t.但有时为了使算法达到某个可接受的结果后就终止

迭代,可以通过设置迭代次数k和迭代阈值t来提前结束算

法的运行.

３．４　提取单文本关键词的步骤

在使用 OPWＧTextRank提取文本关键词时要经过文本

预处理、参数设置、转换图模型、初始化节点评分、迭代运算、
取 TopN等步骤,算法应用流程如图１所示.

图１　OPWＧTextRank算法的流程

文本预处理主要包括将文本按句子切词、去停用词.汉

语与英文不同,词与词之间没有天然的分隔符号(空格),将句

子变成词的集合必须经过中文切词.常用的切词工具有:ICＧ
TCLAS、IKAnalyzer和结巴切词.停用词(stopword)是指高

频率出现在文本中且对文本语义信息没有贡献的一类词,比
如“的”“了”“呀”“但是”这类语气词或连词、数字、英文字符

等.去停用词的办法是建立停用词词库,遍历关键词候选词

集合与停用词词库进行比对,比对成功就将其从候选词集合

中删除.常用的停用词词库有百度停用词词库、哈工大停用

词词库等.
参数设置是指上文中提到的阻尼系数d、滑动窗口大小

win等,滑动窗口大小的设置需要通过实验确定,以找到合适

的win值.
运用式(２)迭代计算前,需要为每一个节点赋一个初始分

值,文献[１５]中证明了节点的初始分值不会影响最终的迭代

结果,一般为节点初始赋值为１.
相比原算法提取单文本关键词的步骤,改进后的算法增

加了确定 OPW 系数的过程.当然,在文本预处理时,也要标

注词频、词长、词语位置和词性等信息.
图１中,虚线部分是为了确定 win,α,β,γ,δ等参数的最

优值,先凭经验为其设定初始值,然后通过实验得出最优值.
实线部分是在测试集或工作数据集上运行算法的流程.

４　实验及分析

４．１　实验设计

实验环境:Intel酷睿i７８７００＋１６G 内存＋win７旗舰版.
编程平台:EclipseJavaOxygen＋JDK１．８.

数据集:知网中 ４００ 篇标注关键词的学术论文,共计

１７７９个关键词,每篇论文平均４．４４８个关键词.其中,２００条

用于实验获取最优权重系数、窗口值等,２００条用于测试两种

算法的准确率.评价指标选用信息检索最常用的３个指标:
准确率P、召回率 R及F值[１６Ｇ１８].

P＝ComputeWord∩RealWord
ComputeWord

(５)

R＝ComputeWord∩RealWord
RealWord

(６)

F＝２∗P∗R
P＋R

(７)

ComputeWord是算法提取的关键词数量,RealWord 是

原文标注的关键词数量.实验采用与原算法对比的形式来分

析实验结果.

４．２　实验实施

实验分为３个部分:１)运行TextRank和OPWＧTextRank
算法,确定滑动窗口值 win;２)运行 OPWＧTextRank,确定式

(２)的权重系数α,β,γ,δ;３)在测试集上,设置上述参数和权重

系数,运行 TextRank和 OPWＧTextRank算法进行P,R,F 值

的比较.

４．２．１　确定滑动窗口值win
在 OPWＧTextRank中,先假设词的４种得分影响因素的

权重系数相等,即α＝β＝γ＝δ＝０．２５,滑动窗口值从４增加到

１０,提取关键词个数为６,获得原、新算法F值对比折线图,如
图２所示.

图２　两种算法在不同滑动窗口下的F值折线图

由结果可以看出,两种算法均在滑动窗口 win取６时获

得最高的F 值,后续在测试集上运行算法时,滑动窗口 win
取６.

４．２．２　确定权重系数α,β,γ,δ
查阅类似文献,其运行改进算法时,F值都在４０以下,因

此在运行 OPWＧTextRank后,F 值越高越优,接近４０即可认

为获得了最优权重系数.滑动窗口 win取６,提取关键词个

数从４增加到１０,对α,β,γ,δ的以下５组取值进行实验:E１
(０．２５,０．２５,０．２５,０．２５),E２(１,０,０,０),E３(０,１,０,０),E４(０,

０,１,０),E５(０,０,０,１).对应F值折线图如图３所示.

图３　权重系数取不同值时的F值折线图

５组取值中,E１相当于将几个影响因素视为同等重要,

E２到E５相当于分别只考虑词频、词长、词语位置和词性影

响因素,以此来初步验证哪种影响因素权重的提高能更好地

提高准确率.由结果可以看出:单考虑词频影响因素表现最

４４１ 计 算 机 科 学 　２０１９年



差,根据 TextRank算法的固有特性,词频高的词更有机会与

其他词共现,在图模型中表现为连接它的边多,更容易获取较

高得分,相应的权重系数应当设置较低,来抵消这种双重重要

性.单考虑词语位置和词性影响因素表现相对最优.后续调

整取值,将词频因素权重降低,词语位置和词性因素权重提

高,词长因素在０．２５附近微调,经过反复实验获取权重系数

为:α＝０．０９１,β＝０．２２１,γ＝０．３３７,δ＝０．３５１.此时式(３)转
化为:

OPW(Wi)＝０．０９１×A(Wi)＋０．２２×B(Wi)＋０．３３７×
C(Wi)＋０．３５１×D(Wi) (８)

４．２．３　测试集上运行原、新算法

在测试集上运行原、新算法,滑动窗口 win取６,OPWＧ
TextRank中最优权重系数按式(８)计算.在两种算法提取关

键词个数从４增加到１０时,对P,R,F值进行对比.

４．３　结果及分析

测试集上的运行结果如表４和图４所示.

表４　两种算法的结果对比

提取关键词

个数
算法 P R F

４
TextRank ０．３５９１ ０．３０２２ ０．３２８２

OPWＧTextRank ０．３６６６ ０．３１１９ ０．３３７０

５
TextRank ０．３４０８ ０．３３９９ ０．３４０３

OPWＧTextRank ０．３５９９ ０．３３８３ ０．３４８８

６
TextRank ０．３０３９ ０．３４６３ ０．３２３７

OPWＧTextRank ０．３２２６ ０．３５１３ ０．３３６３

７
TextRank ０．２７８７ ０．３５７６ ０．３１３３

OPWＧTextRank ０．２９０３ ０．３６４３ ０．３２３１

８
TextRank ０．２４８９ ０．３８１３ ０．３０１２

OPWＧTextRank ０．２６３９ ０．３９３３ ０．３１５９

９
TextRank ０．２２８５ ０．４２５８ ０．２９７４

OPWＧTextRank ０．２３５８ ０．４３１５ ０．３０５０

１０
TextRank ０．１９９８ ０．４３０８ ０．２７３０

OPWＧTextRank ０．２１０１ ０．４６０３ ０．２８８５

图４　提取不同个数关键词的F值折线图

从表４的实验结果看出:两种算法随着提取关键词个数

的增加,准确率均有所降低,说明得分最高的几个词是关键词

的概 率 较 大,在 准 确 率 上 OPWＧTextRank 算 法 优 于 TexＧ
tRank算法;随着提取关键词个数的增加,召回率逐步上升.

从图４两种算法的F值折线来看,取关键词个数为４和

５时,两种算法的 F 值略有上升,大于５时整体逐步下滑,

OPWＧTextRank的F值大于 TextRank算法.很明显 OPWＧ
TextRank算法在单文本提取关键词时相对TextRank是有优

势的,当然,前者在文本预处理时要标注更多信息,尤其需要

实验获取权重系数,这些无疑增加了其复杂性,这是以后需要

提升和改进的.
结束语　文本关键词的提取是一个应用广泛的领域,而

TextRank算法又是处理文本关键词提取时应用最多的算法,
很多研究都致力于改进 TextRank算法,以提升关键词提取

的准确率.本文提出的 OPWＧTextRank在提升关键词准确

率上效果很明显,虽然增加了提取关键词的复杂性,但获得了

较高的准确率,因此该算法有一定的应用价值.
本文在量化词语特征的权重时有些数据不准确,统计数

据量不够大,比如统词长对词权重的影响时仅统计了１７７９个

关键词,且这些关键词应用领域单一,如果能引入外部数据

源,将统计数量增大,使领域变广,那么 OPWＧTextRank算法

的准确率还有提升空间.
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