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摘 要：目前的研究大多把向量空间模型中特征项的选取与权重的计算分开，掩盖中文分词时产生的语义缺失，导致特征项区分度下降。
为此，提出一种基于统计与规则的关键词抽取方法。利用句法规则提取出基本短语，以取代词袋模型中的词，考虑特征项位置、分布及语
法角色等信息，综合加权计算特征项权重。实验结果表明，与现有方法相比，该方法能够更有效地进行文本信息过滤。
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【Abstract】Currently, the items selection and calculation of weight are divided by most studies in Vector Space Model(VSM). Defects, such as the
semantic vacancy of words after segmentation and low degree of differentiation based on the methods of frequency-based weight calculation, are
caused. To overcome this shortcoming, a method of keywords extraction based on statistics and rules is proposed. The basic phrases are extracted by
the rules of phrase syntax and instead of the words as terms in this method. Full account of feature frequency, position, distribution and grammatical
role or other information, a joint feature weight function is constructed, to improve the differentiation of terms and weaken the semantic vacancy of
words. Experimental results show that the keywords based on statistics and rules are more effective than others in the text information filtering.
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1 概述
信息过滤是一项从动态信息流中自动获取相关信息的技

术 [1]。对于文本信息过滤主要用采用向量空间模型 (Vector
Space Model, VSM)对用户需求进行建模[2]，由词或 n-gram项
组成高维特征向量，其中，特征权重采用 TF-IDF、BM25等
方法进行估计。

文献 [3]通过实验证明在英文文本集上基于词的标引是
最适合文本分类一种标引方式，但对于中文此结论却不完全
正确。此外，文献[4-5]也针对此问题进行了深入研究，并采
取了相应的措施，但缺乏灵活性，受到应用领域的限制。不
少学者对权重计算方法的研究也做了相当多的努力。文献[6]
把特征项间的依赖关系引入到权重计算中；文献[7]利用特征
重要程度对特征加权等。然而在权重计算的研究中，研究者
重点强调频次等信息，却忽略了词的分布、词语的位置以及
词语的角色等信息。

此外，目前大多把 BOW 中特征项的选取与权重的分开
研究，从中相互假设彼此的正确性，这种研究不仅造成整个
文本过滤系统精度下降，而且难以确认问题所在。

因此，本文在上述研究的基础上，利用句法规则抽取出
基本短语，用此基本短语代替词作为 VSM 中的项，并综合
特征项的频次、位置、分布及语法角色等信息，对主题词进
行综合加权，构造一个联合权重评价函数，利用此函数评价
特征项，最终抽取出有效词，达到提高文本信息过滤效率的

目的。

2 基于统计的特征权重计算方法
2.1 特征角色权重

一个句子的主干部分是组成句子的关键。如例句 1 中
“赛”、“龙舟”、“端午”、“习俗”这 4 个词，在句子中充当
的语法角色不同，对成句的贡献度也各不相同。

例句 1
原句：赛龙舟是端午节的主要习俗。
切分结果：赛/v 龙舟/n 是/vshi 端午节/t 的/ude1 主要

/b 习俗/n 。/wj
对例句 1做依存文法分析，如图 1所示。

图 1 词语依存关系

由图 1 所示的依附关系可知，例句 1 的中心词为“龙
舟”、“习俗”，还有一个特征区别词“端午节”，而其他的词
均依附于它们构成一个完整的句子。这些词在句子中充当主

基金项目：国家自然科学基金资助项目(60873247)；山东省高新自主
创新专项工程基金资助项目(2008ZZ28)
作者简介：黄先珍(1962－)，男，副教授，主研方向：智能计算，文
本信息挖掘；杨玉珍，博士；刘培玉，教授、博士生导师
收稿日期：2011-07-20 E-mail：zscyyz@yahoo.com.cn



58 计 算 机 工 程         2012年 1月 20日

语、谓语或宾语，称它们为特征词语法角色，并利用语法角
色对特征项加权。

对于一个句子而言，主干部分的构成一般由名词、动词
及形容词构成，因此，对文本流采用倒排序的抽取中心词，
即把文本流放到一个特殊栈中，制定修饰规则，并利用基本
短语识别的相关规则[8]，提取出中心词。

中心词的权重体现在其他词汇对其依赖性上，因此，利
用中心与其共现词汇的相对熵为中心词加权：
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其中， headt 为中心词； it 为与 headt 同现的有效词； ( | )i headp t t 为
以 headt 为中心词的情形下的概率； ( )headp t 为 headt 的概率。

由于对文档中的每个句子进行句法分析，提取中心词并
不太现实，因此仅对标题、首尾段、首尾句进行句法分析，
抽取中心词，进行中心词加权。
2.2 中心词关联加权

上述工作仅对文档中部分句子进行句法分析，对中心词
加权；但是文档中仍然存在大量未进行句法分析的句子，因
此，特征词的重要程度便倾向于位于首尾段与首尾句中的词
项，致使特征发生偏移。因此，引入了中心词关联加权函数
进行平滑。中心词关联加权是指对与中心词共同出现的有效
词加权，称其为依附加权，如下所示：
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其中， ( , )i jp w w 为与中心词同现的概率； ( )jp w 为词项的概

率；
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为两词同现的方差。

2.3 特征项分布加权
一个有效词在一个局部主题内分部愈均匀，愈能表达该

主题，因此应该增加局部主题内分布较为均匀的项的权重。
由概率论知识，方差体现了随机变量取值的离散度，而

样本方差是方差的无偏估计，因此选用如式(3)所示的统计量
衡量特征在文档中的分布情况，称其为段内离散度：
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其中， ( )itf t 表示项 t 在第 i句中出现的频度；m为句子总数；

( )tf t 表示 t 在整篇文档出现的总频度；
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项 t 在各句中出现频度的平均值。
显然， 0 1acPI≤

≤
。当 acPI =0时，取得最小值，此时 t

在各个句子中均出现，最能代表文档主旨，即特征项的权重
与其段内离散度呈反比，因此，对特征的分布信息权重作如
下定义：

1dist acW PI  (4)

2.4 特征位置加权
特征所处位置的不同，对文档的贡献度也不相同。例如

特征出现在标题句等具有明显主旨的部分中，权重应该加强。
定义特征的位置权重如下：
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其中， ( )ip t 为特征出现在标题、首尾段、首尾句中的次数；
( )p t 为特征在整篇文档中的总次数。
同样，在文档中存在一些转折、总结性的句子，当特征

词出现这些句子中出时，特征词的权重应该增加。利用同样
的方法定义了特征词处于特殊句中的权重，如下所示：
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2.5 特征权重计算方法
通过上述加权计算，与传统 TF-IDF 方法计算所得的权

重 tf idfW  相结合，形成最终的特征权重计算公式，定义如下：

i role rela dist pos clue tf idfW W W W W W W      （ ） (7)

3 基于规则的文本表示
对于一个句子的结构组成，其中起主要作用的为名词、

动词和形容等，因此，信息过滤过程中也主要识别这些词类
的短语。然而由于目前切词系统仍不够完善，因此容易产生
切词歧义，如例句 2所示。

例句 2
原句：文本过滤的过程实质上是一个文本分类的过程。
切分结果：信息 /n 过滤 /v 的 /ude1 过程 /n 实质 /n 上 /f

是/vshi 一个/mq 文本/n 分类/vi 的/ude1 过程/n 。/wj
例句 2 经过切分后，如“文本分类”、“文本过滤”之类

的原本有特殊意义的 2 个词却被划分为 2 个不相干的词语，
给分类造成一定困难。因此，有必要利用语法规则对词项进
行合并，并利用合并后的短语代替 BOW 中的词，从而达到
扩充语义的目的。

而短语按其长度又可分为两词短语、三词短语、多词短
语，虽然短语长度越长，越能代表文本特征，但是过长的短
语容易带数据稀疏的问题。因此，选取两字词或三字词的基
本短语表示文本。所谓基本短语，是指具有独立语义单元的
最小单位。如“现代化建设”是一个基本短语，而“长远发
展的战略高度”不是一个基本短语。

图 2 描述了基本短语识别规则的制定过程。具体实现方
法在文献[8]中进行了详细的阐述，由于篇幅有限，这里不再
赘述。

图 2 基本短语识别过程

4 实验结果与分析
4.1 评价指标

为了综合评价基于统计与规则的特征权重对过滤效果的
影响，分别采用内部评价与外部评价 2 种方式综合评价实验
结果。其中，内部评价采用有效词及高频词的覆盖率作为评
价标准；外部评价是把抽取的关键词用于文本信息过滤，对
比过滤效果，间接评价基于统计与规则的权重计算方法的有
效性。

文本分类中通常使用查全率 (recall)、查准率 (precision)
作为评估指标。对于单类别赋值，使用列联表计算，如表 1
所示。
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表 1 二值分类列联表
文档 真正属该类文档数 真正不属该类文档数

判断为属该类的文档数 a b

判断为不属该类的文档数 c d

recall和 precision分别定义为：
/( )recall a a c  , /( )precision a a b  (8)

4.2 实验分析
本文实验选取复旦大学计算机与技术系国际数据库中心

李荣陆提供的训练语料，20个类别共 9 801篇，由于军事等
14个类别不满 700篇，因此从中选取计算机、政治等 6个类
别作为训练语料。因为本项目主要用于信息过滤，所以又从
网上自行搜集了色情、暴力 2 个类别，共组成 8 个类别共
7 541篇文档。
4.2.1 关键词覆盖率评估

由于自然语言处理呈现面向真实语料的趋势，因此本文
分别从人民网、凤凰网、新华网三大网站，随机下载了军事
方面的新闻，选取 100 篇，共 7 684 个句子做关键词抽取，
最后经过人工打分并与利用 TF-IDF 计算权重所抽取的关键
词进行对比。

关键抽取中首选采用文献 [9]提出的逻辑段落划分的方
法对句子进行聚类，划分出各个局部主题。再利用本文制定
的规则抽取出基本短语取代 BOW 中的词来表示文本，然后
利用文献[10]改进的信息增益算法选取有效特征词，最后利
用本文提出的权重计算公式计算特征项的权重，在不同压缩
比下与 TF-IDF 权重计算方法进行对比，实验结果如表 2
所示。

表 2 2种权重计算方法对比  (%)
有效词覆盖率 高频词覆盖率

压缩比
本文方法 TF-IDF 方法 本文方法 TF-IDF 方法

10 27.23 22.62 46.47 34.67

20 49.10 36.45 68.45 58.45

30 62.20 51.20 81.23 70.34

40 68.40 60.11 84.51 78.45

从表 2 可见，随着压缩比的增长，有效词覆盖率和高频
词的覆盖率增长的速度呈先慢后快的趋势增长，到压缩比为
40%时，有效词及高频词的覆盖程度趋于平缓。

从不同压缩比下的有效词覆盖率可以看出，利用联合权
重得到有效词的覆盖率较高，并且在压缩为 30%左右时，有
效词的覆盖率趋于稳定，而利用 TF-IDF 计算所得的有效词
的覆盖率相对较低，在压缩比为 40%时逐渐趋于稳定。

高频词的覆盖率整体走向与有效词覆盖率走向趋势相
同，综合对比，联合权重取得的关键词收敛较早，性能较好。
4.2.2 信息过滤实验结果分析

分别利用联合权重计算方法和 TF-IDF 方法计算特征权
重，实验结果如图 3所示。

图 3 单类别准确率比较

从图 3 中可以看出，利用联合加权的方式所得到的关键
词，其分类的准确率比 TF-IDF 方法在每个类别上均高出许
多，这是因为 TF-IDF 方法仅靠频次衡量特征的重要性，所
以在选择出特征项中不仅包含大量的有效信息，也包含了大
量的重复信息，致使特征曲线较为平坦，导致最后分类精度
的降低。

而本文提出的基于统计与规则的方法首先根据规则进行
词项合并，再利用提取出基本短语代替 BOW 中的词，不仅
增加了词项的语义描述性，而且在一定程度上消除了词项的
冗余，减少了分类噪声，间接提高了特征项的区分度。其次
联合权重不仅考虑了特征项的频次，而且综合考虑了特征项
的分布、位置、语法角色等信息，并且利用同义词林消除同
义项的同时，直接增加了特征项的区分度。因此，基于统计
与规则的权重计算方法比传统的 TF-IDF 权重计算方法效果
要好许多。

5 结束语
本文利用基本短语替代 BOW 中的词作为特征项，在一

定程度上弥补了中文词法系统的不足。而且对特征项的位
置、角色、分布等信息进行探讨，最终形成一个特征项联合
权重计算方法，此方法不仅克服了单纯依靠频次抽取关键词
中多冗余现象，而且增加了项的区分度，最终达到提高过滤
效果的目的。

本文还存在一定的不足，如数据过度拟合、真实语料集
较小等问题，这些问题对于信息过滤而言却是不忽视的。今
后将深入研究特征项权重的计算方法以及噪声屏蔽等问题，
以更好地提高过滤的效果。
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