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关键词自动提取方法的研究与改进 
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(湖南大学信息科学与工程学院 长沙410082) (邵阳学院信息工程系 邵阳422000) 

摘 要 关键词提取技术是信息检索和文本分类领域的基础与关键技术之一。首先分析了TFIDF算法中存在的不 

足，即 IDF(Inverse Document Frequency)权值中没有考虑特征词在类内以及类别间的分布情况。因此，原有的 TFIDF 

方法会出现有些不能代表文档主题的低频词的IDF值很高，而有些能够代表文档主题的高频词的 IDF值却很低的情 

况，这会导致关键词提取不准确。通过增加一个新的权值，即类 内离散度 DI(Distribution Information)来增加关键 的 

特征词条的权重，提出了一种新的算法DI-TFIDF。实验中使用的是搜狗语料库，选择其中的体育、教育和军事3类文 

档各 1000篇作为实验的语料库，分别用基于传统TFIDF方法和基于DI-TFIDF方法提取关键词。实验结果表明，所 

提出的DI-TFⅢlF方法提取关键词的准确度要 高于传统的 TFI【)F算法。 
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Research and Improvement of TFIDF Text Feature W eighting M ethod 
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Abstract Keywords extraction method plays a very important role in the areas of text classification and information re- 

trieva1．This paper firstly analysed the shortage of the original TFIDF algorithm，that is the mlF(Inverse Do cum ent 

Frequency)algorithm does not consider the distribution of feature term between categories．So some problems will ap— 

pear，such as the term s with low frequency and the high IDF weights，and some words with high frequency and low IDF 

weights，which can cause that the precision of keywords extraction is not accurate．After analysis of these problems，by 

increasing a new weight DI(Distribution Information)，we got a new DI-TFIDF algorithm．A corpus used in the experi— 

ment was downloaded fmm the Sogou corpus and we selected the 1000 article of sports，education and military docu— 

ments as an experiment based on the traditiohal TFIDF method and the DI_TFⅡ)F method．Experimental results show 

that our proposed DI-TFIDF method can emra~ the keywords in a higher accuracy than traditional TFIDF algorithm． 

Ke~ ords Keywords extraction，Term -weighting，TFIDF，DI-TFIDF 

1 引言 

随着 Intemet的广泛应用，海量的信息资源以文本形式 

存在。信息世界的不断发展，极大地丰富了人类的生活，但也 

带来了棘手的问题：如何在庞大的信息世界中迅速找到所需 

的信息。这一问题成为了一项具有重大研究意义的课题。 

在文档信息中，关键词起到了关键作用，它是能够反映一 

篇文档主题内容的词语或与文档所在领域高度相关的词语， 

帮助人们在搜寻所需的信息时能够迅速地定位到相应的文 

档。然而，大量的文档中并没有标注出关键词。人工标注出 

这些文档的关键词又是非常耗时和困难的，所以迫切需要对 

关键词进行自动提取。关键词提取技术应运而生，并不断发 

展，成为了网页浏览、文本分类和信息检索等领域的技术基 

础，帮助人们迅速找到相应的文本信息，满足了人们对信息需 

求的渴望。 

综上所述，关键词提取技术是文字信息处理中重要的基 

础工作。本课题研究的目的是基于改进的TFIDF算法提取 

出关键词 ，由于文本特征权重算法对关键词提取的准确率有 

着重要的影响，因此对传统的TFIDF的改进就非常有必要。 

最终研究成果是设计出关键词提取系统，该系统可以应用到 

网页关键词提取、文本分类和信息检索系统上。研究这样的 

关键词提取系统，可以在一定程度上帮助用户更为准确和快 

速地搜寻到相应的信息，有利于信息的传播和知识的推广，并 

减轻人工标注关键词的负担，具有深刻的意义。 

2 国内外研究现状和成果 

国外对关键词提取研究较早，2o世纪 50年代，美国的 

Luhn[1]进行了开创性的研究 ，提出了基于词频统计的抽词标 
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引法。经历了5o多年的发展，对自动标引的研究逐渐消失， 

其原因是传统的自动标引方法的效率达到了极限，人们广泛 

地使用全文索引，且索引功能能满足用户的需求。在 1963 

年，美国的Chemical AbstractsE。]开始用电子计算机编制关键 

词索引，提供了快速检索文献资料主题的途径。这也是统计 

分析方法最早被应用到关键词 自动提取。2O世纪 7O年代 

初 ，Loisc。 开始采用句法分析等语言学习方法与词频统计方 

法相结合的方法来提取关键词。2O世纪 9O年代末到现在， 

关键词提取的研究也逐渐深入，许多学者提出了不同的方法， 

取得了令人瞩目的成绩，如 9O年代末 Turney[ ]提出了基 于 

遗传算法C-enEx的关键词提取方法，Wittenl5]提出了基于朴 

素贝叶斯的关键词提取方法。近年来，关键词提取的研究趋 

于活跃，2003年 Tomokiyo与 HustE。]提出了基于语音模型的 

关键词提取方法，Hulthl7]利用Bagging算法进行了基于集成 

学习的关键词提取。2006年 Samhaa[8_提出以标点符号和停 

用词为词语间隔，先提取出一个词语序列，再以此序列和序列 

的 N-gram为候选对象，计算候选关键词的特征项的TFIDF、 

位置、短语长度等特征值，进而从候选关键词中提取特征值大 

的作为关键词。2007年 ，Ercan和 Cieekli／ 提出基于 TFIDF 

改进的，通过词汇链来增强词语之间语义联系的方法。2008 

年 Nir~c”]通过 LZ78压缩算法获取N-gram ，然后简单地过 

滤出不合适的词语，计算这些词语的权重，最后提取权重大的 

作为关键词。 

国外对 TFII)F的研究较早，提 出的改进方法 主要有： 

1999年 Roberto BasilsE“]提出了 TF*IWF*IWF，该改进方 

法有效提高了特征词在语料库的权重，但没有充分考虑到词 

的重要性，因为特征权重并不仅仅是由词语在语料库中出现 

的频率决定，而是由词语在文档和语料库中出现的频率共同 

决定，这使得该算法还存在着不足。2004年 Bong Chih How 

和Narayanan[ ]根据不同类别的文档数可能存在数量级的差 

距，提 出 利 用 C]m (Category Term Descriptor)来 改 进 

TFIDF，以改善类别数据集偏斜所引起的误差。 

国内也有很多学者对TFIDF算法进行了研究，并且取得 

了显著的成果。2006年张玉芳等人[1 3_通过修改IDF的计算 

方法，增加那些在一个类中频繁出现的特征项权重，考虑 了 

IDF在类别中的分布情况，有效提高了准确率。2007年张玉 

芳、陈小莉等人 把信息论中的信息增益应用到文本集合的 

类别层次上，提出了一种改进的 TF*IDF*IG算法。2008 

年沈志斌和白清源[1 提出了 B0R_TFI【)F(Based On Ratio- 

TFIDF)算法，该算法重新针对特征词对类别的区分度进行了 

调整。文献[-14，15]均考虑不同类别之间的分布状况，但未能 

深入到类别内部，没有考察类内的分布情况。文献[163阐述 

了TFIDF算法在不同领域的改进，学者们在组合型歧义切分 

字段、聊天文本权重计算、网页权重等方面提出了不同的改进 

方法，提高了TFIDF算法对不同领域文本的处理能力。2011 

年张保富等人 提出了一种结合特征项的类间和类内信息 

分布熵的TFIDF特征加权方法。该方法对类间分布熵和类 

内分布熵进行了分析，综合考虑了特征项在类间和类内的分 

布情况对其在文本中的贡献的影响，弥补了传统 TFIDF算法 

的不足。2012年李学明等人[18-21 提出了基于信息增益与信 

息熵的TFI【)F算法，该方法针对信息增益只考虑特征词在类 

间的分布情况，而没有考虑特征词在类内的分布情况的问题， 

将能表示特征项在类内分布程度的信息与信息增益综合起来 

考虑，利用信息熵对特征词权重进行调整，从而提高了特征词 

权重的计算精度 ，提高了关键词提取的准确度 。 

根据以上对国内外的研究成果的分析，可得出语言分析 

对词典的依赖较大，提取效果有赖于词典的完整性。而人工 

智能也同样需要训练库和知识库，对它们的依赖较大，机器学 

习的能力影响了提取的效果。因此本文重点研究 TFIDF算 

法，通过介绍和研究传统的 TFIDF算法，发现其存在的不足 

并有针对性地加以改进，提出了新的 DI-TFIDF算法。 

3 特征权重算法 TFIDF的改进 

文本是由词语构成的，要在文本中提取出关键词，就必须 

赋予特征项相应的权重，权重越大的特征项越能代表文本的 

主题。特征权重算法 TFIDF中TF可以反映特征项在文本 

中出现的频率，IDF可以反映特征项反比于文档集中出现特 

征项的频率，很好地结合了 TF和 IDF。 

3．1 TFIDF 

TFI【)F实际上是 TF*DF，TF是指特征项在文档中出 

现的次数，IDF是指反文档频率。其计算公式是： 

wij=tA × =tA ×log( +0．01) 
J ‘￡ 

由于考虑到文档的内容长度会影响到权值计算，对上式 

进行归一化处理，得到如下公式： 

r 

tA ×log( +o．01) 
，‘t 

wli一—万 === √ Xlog2( +o
． o1) 

其中， 是特征项t 在文档d』中出现的次数，ida是指出现 

特征项 的倒数，N为文档集的文档总数， 是出现特征项 

t 的文档数。 

3。2 TFIDF的不足 

用传统的TFIDF公式来提取关键词，一般存在两个问 

题：1)有些不能代表文本的低频词，IDF的值反而很高；2)有 

些能够很好代表文本的高频词，IDF值却很低。主要的原因 

是TFIDF中IDF的算法没有考虑到特征项在类间和类内的 

分布情况。具体分析如下： 

(1)IDF没有考虑到特征项在类间的分布信息 

假设某一类的G包含词条t 的文档数为n，而其他类包 

含的 t4的文档数为m，包含词条 的文档数为W， 一 +m， 

w随着 变化， 增大时叫也变大。可是按照IDF的公式，得 

到的IDF值却很小。但是按实际分析可知， 值大就表示词 

条t 在C 类中频繁出现，可以作为特征词代表这一类，应该 

赋予较高的权重。另一方面，如果包含词条 的文档总数W 

小，而词条t4均匀地分布在各个类间，则该词条☆不具有区 

分能力，不应该作为特征词，应该赋予较低的权重。但是按照 

传统的TFDF算法，得出的Ⅱ)F值却很大，与分析的结果相 

反。 

(2)口)F没有考虑到特征项在类内的分布信息 

在同一类中不同的特征项，类内分布均匀的应该比分布 

不均匀的特征权重要高，但是按照传统的 TFIDF算法，IDF 

值却很大。假设有 3个类别 C1，C2，C3，每个类别各 3篇文 

档。分析 t ，t。，ts，t 4个特征项在各个类别和文档中的分布 
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情况，如表 1所列。 

表 1 各个特征项在文档中出现的频率 

文档／特征项 C1 
— —  

2 
—  

4 

0 

0 

1 

c2 
— —  

2 
— —  

0 

6 

0 

1 

巳 
一  

2 
—  

0 

0 

0 

1 

3 
— —  

0 

10 

0 

1 

用传统 TFIDF算法计算各个特征项的权值(没有进行归 
一 化)，如表 2所列。 

表 2 各个特征项的TFIDF值 

特征项 丁  丁  丁  

2．39 1．91 2．87 o o o o o o 

l|91 0 o o 2．87 o o o 4．79 

1．43 0 1．91 o o o．96 o o o 

0．004 0．004 o．004 o．004 o．004 o．004 o．004 o．004 o．004 

从表2中可以看出：特征项 t 在 3个类中均匀分布，表 

明其没有关键信息，所以权值很低，这是TFIDF算法的优点， 

即能够过滤掉均匀分布的特征项。t 只在 C 中出现，区别能 

力最强。而t 在 3个类中均出现，区别的能力也最弱。但从 

表 2中可以发现 t2权值却很高，这是 因为根据 TFII)F的算 

法，如果 IDF相同，TF就决定 了特征项 的权重的大小，而文 

档集中含有特征项t 、￡z的文档数相同，含有 tz的文档中TF 

较高，因而产生了不合理的结果。这些可能由于偶然因素导 

致的特殊词条，其权重应该较小，但是如果按照传统的 

TFIDF算法计算，却会得到较高的权重。这就是传统TFIDF 

算法中IDF没有考虑特征项在类间、类内的分布情况而产生 

的误差。 

3．3 改进的 TFII)F 

针对 TFIDF的不足，提 出改进的意见。根据第一个 问 

题，过滤掉低频词和只出现在一个句子中的词语和单字，来改 

善效果 。根据第二个问题 ，本文从类间、类 内离散度出发 ，提 

出基于特征项分布差异的DI-TFIDF特征权重改进算法。 

(1)由于 IDF没有考虑到特征项在类 问的分布信息，我 

们考虑对 IDF加以改进，增加那些在一个类 中频繁出现的特 

征项的权重。改进的 IDF算法为 ： 

IDF=log(—半一N+O．01) 
十 m  

其中，总文档文本数为 N，包含特征词条 t 的文档数为硼， 

硼：撬+m。墙是其中某一类 G 中含有特征词条 t 的文档 

数 。77／表示文档集中其他类含有特征词条t 的文档数。设 -厂 

一 堡 一 

+ 1+ 里 。 

当含特征词条 t 的文档数训一定时，豫越大 ，则 越小、 

_厂越大，因而 IDF越大、TFIDF也越大。也即如果某一个类 

G 中包含特征词条t 的文档数多，而其他类中包含特征词条 

tl的文档数少，则 ti能够代表这个类 C 的特征，应赋予较大 

的权重。故改进的算法能够有效弥补传统 TFIDF算法没有 

考虑类间分布信息的不足。 

(2)由于 IDF没有考虑到特征项在类内的分布信息，我 

们考虑增加类内离散度 D1来观察特征项在类内的分布情况。 
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离散度是各个文档中特征词的差异程度，可以很好地反映在 

同一个类中不同文档特征词频率的不同。类内的离散度计算 

公式如下： 

DI： 
t} 

其中，￡̂一音善￡ ；最为类内总的文档数；￡ 表示特征词 z 
在第 篇中出现的次数； 是特征词t 在类内各个文档中 

出现次数的平均值 。如果特征词只在某一篇文档 中出现，说 

明其分类能力差，类内的离散度 DI可以取得最大值 1；如果 

特征词在类内文档中每篇文档的 TF值都相同，则说明其分 

类能力好，类内离散度 DI可以取到最小值 0。 

在传统 TFIDF算法的基础上，我们对 IDF进行改进并增 

加类内离散度，最终得到DI-TFIDF算法，算法的公式如下： 

哪 f ×log( +o·o1)×(1一DI) 

考虑到类内离散度与特征词的分类能力成反比，在构造 

特征权重计算公式时用(1一DD表示。对上式进行归一化处 

理得到公式： 

×log N+0·01)x(1一DJ( )) 

√茧 局xl。 { N+o．o1)×(1一DI( ) 
其中， 表示特征项t 在某类别C中J篇文档的权重， 表 

示特征项 ￡t在文档中出现的次数，IDF=log(n
~@mN+ 

0．O1)表示特征项 ti的反文档频率 ，D 表示特征项在类别 

C中 篇的 DI值。我们对表 1中各个特征项在类别中的 DI- 

TFIDF权重进行计算(没有进行归一化)，计算结果如表 3所 

列。 

表 3 各个特征项的 DI-TFIDF值 

特征项 —  —  —  

4．77 3．14 5．05 o o o 0 0 o 

1．01 0 o o 1．52 o o o 2．53 

2．06 0 2．84 o o o．82 0 o o 

o．004 o．004 o．004 o．004 o．004 0．004 o．004 o．004 0．004 

通过计算结果可以看出，tz在各个类别的特征项权重比 

t 在各个类别的特征项权重小，说明 DI-TFIDF算法有效解 

决了文档在类间、类内的分布情况，使得到的权重更为准确。 

4 实验及结果分析 

从互联网搜狗语料库中选取体育、教育、军事 3类各 

1000篇文档作为实验所需语料库。其中训练样本和测试样 

本分布都有 3类，训练样本共有 3000篇文档，测试样本有 

150篇文档，在各个类中，训练文档和测试文档的比例是 2O： 

1。为了验证改进算法的有效性，本文进行了两组实验，分别 

为基于传统 TFIDF的关键词提取和基于 DI-TF1DF的关键 

词提取，采用查全率、查准率对提取的结果进行评价。基于传 

统 TFIDF算法和DI-TFIDF算法的关键词提取效果如表 4一 

表 6所列。 



表 4 基于TFIDF算法(a)和DI-TFIDF算法(b)的实验结果(体育类) 

(a) (b) 

表5 基于TFIDF算法(a)和 DI-'II~)F算法(b)的实验结果(军事类) 

(a) (b) 

表6 基于 TFIDF算法(a)和 DI-TF1DF算法(b)的实验结果(教育类) 

(a) (b) 

从以上数据可以看 出，改进的 DFTFIDF方法提取关键 

词的效果比传统的TFIDF方法提取关键词的效果要好，在查 

全率、查准率上都有了一定的提高。因为 DI-TFIDF算法考 

虑了特征项在类间和类内的分布情况，对于那些在某个类别 

中频繁出现的特征项赋予了较高的权重，降低了在类内文档 

中偶然出现的特征项的权重 因此 DI-TFIDF算法对正确提 

取关键词起到了一定的积极作用。 

结束语 本文以关键词提取为研究对象，对现有的关键 

词提取进行了总结，介绍了国内外对关键词提取的研究成果， 

并对关键词提取中具有重要影响的特征权重 TFIDF算法的 

发展及国内外 TFIDF改进成果进行了介绍。对特征权重算 

法做了详细的研究，提出了改进的方法：DI-TFIDF算法，并分 

别对基于传统的TFIDF算法的关键词提取和基于 DI-TFIDF 

算法的关键词提取进行了实验，结果表明基于 DI-TFIDF算 

法的关键词提取效果要比传统算法好，证实了改进的有效性。 

但是由于时间和能力的限制，还有很多的工作需要改进 

和深人。有几个方面需要在以后的研究中进行改进： 

(1)对中文分词的研究较少，而是引用 了现有的分词工 

具，根据实验分词效果还不够理想，下一步需要研究采用分词 

效果更好的分词工具。 

(2)对TFIDF算法的改进，仅考虑了特征词在类间、类内 

的分布情况，并未考虑特征词的词性、特征词长度和特征词在 

文档中出现的位置，导致了特征权重计算不够准确，需要在以 

后工作中不断研究和测试数据，并根据现有的改进方法提出 

更有效的改进方法。 
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