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预期收获

• 预期收获
– 了解关键词提取相关概念

– 了解一些无监督的关键词提取方法

– 了解无监督关键词提取方法的应用
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背景介绍



背景介绍
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• 什么是关键词及关键词提取技术？
- 关键词是表达文档主题意义的最小单位，关键词抽取是一种识别有意义且具

有代表性文本片段或词汇的技术，自动关键词提取是通过计算机程序从文档

中自动抽取具有重要性和主题性的词或短语的自动化技术。



背景介绍
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• 关键词提取技术起源
- 美国 IBM 公司的卢恩提出了基于词频统计的文献自动标引方法，标志着关键

词提取研究和应用的开始。埃德蒙森开启了用计算机程序进行文献自动检索的

实用化时代，设计并实现了最早的自动关键词提取系统。

• 关键词提取技术分类

- 有监督方法

- 无监督方法
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基本概念



基本概念

• 有监督学习：训练样本都有标签。

• 无监督学习：训练样本都没有标签。

• 随机游走：网络图上的随机游走(random walk)是指给定图和出发点，随机

地选择邻居节点，移动到邻居节点上，然后把当前节点作为出发点，重复以上

过程。那些被随机选出的节点序列就构成了一个在图上的随机游走过程。
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基本概念
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• 复杂网络的建模采用图论的方法，表示成 G=(V，E，W)，其中，V 代表节点，

E代表边，W 代表权重。通过研究表明：人类语言也是一种复杂网络，具有复

杂网络的小世界特性与无标度特性。定义单词为网络的节点，词与词之间的共

现关系为边。

• 有向语言网络图反映了元素之间的某种关系，无向语言网络图不考虑这种关系，

加权语言网络图量化元素之间的联系强度，无权语言网络图不考虑联系强度，

实际应用中的语言网络图可能是 4 种形式的组合。
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算法原理
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T 提取一篇文章或者一段文本中的关键词

I 一篇文章或者一段文本

P 关键词提取技术

0 一篇文章或者一段文本中的关键词



算法原理

• 无监督关键词提取方法不需要人工标注的语料，利用某些方法发现文本中比较

重要的词作为关键词，进行关键词抽取。
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算法原理
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• 无监督关键词提取算法可以分为三大类：
- 基于统计特征的关键词提取

- 基于主题模型的关键词提取

- 基于词图模型的关键词提取



算法原理

• 基于统计特征的关键词提取算法的思想是利用文档中词语的统计信息抽取文档

的关键词。基于统计特征的关键词抽取方法的关键是采用什么样的特征值量化

指标，目前常用的有三类：
- 基于词权重(term weight）

- 基于词的文档位置(term location)

- 基于词的关联信息(term collocation)
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算法原理
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• 基于词权重的特征量化：主要包括词性、词频、逆向文档频率、相对词频、

词长等。

• 基于词的文档位置的特征量化：这种特征量化方式是根据文章不同位置的句

子对文档的重要性不同的假设来进行的。

• 基于词的关联信息的特征量化：词的关联信息是指词与词、词与文档的关联

程度信息。

• 优点：基于统计特征的关键词抽取算法方法具有模型可泛化性，易于实现，

具有语言和领域的独立性，关注统计特性。主流的简单统计方法是

TFIDF(term frequency-inverse document frequency)。



算法原理
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• TFIDF 算法是由 Salton在提出的，用于评估一个词对一个文档集或一个语料库

中的其中一份文档的重要程度。

- TF 称为词频，用于计算该词描述文档内容的能力。

- IDF 称为逆文档频率，用于计算该词区分文档的能力。

其中，𝑛𝑖𝑗 是词𝑡𝑖 在文档 𝑑𝑗中的出现次数，|D|表示语料库中的文档总数，|𝐷𝑖 |表示
语料库中包含词 𝑡𝑖 的文档总数， 𝑤𝑖𝑗表示词 𝑡𝑖 在文档 𝑑𝑗 中的权重(归一化)。



算法原理

• TFIDF 算法的优点：简单快速，结果比较符合实际情况。

• TFIDF 算法的缺点：
- 单纯以词频衡量一个词的重要性，不够全面，有时重要的词可能出现次数并不多。

- 这种算法无法体现词的位置、词性和关联信息等特征，更无法反映词汇的语义信

息。

- 本质上，IDF 是一种试图抑制噪音的加权，并且单纯地认为文档频率小的单词就

越重要，文档频率大的单词就越无用。这对于大部分文本信息，并不是完全正确

的。

• TFIDF 改进算法： TF*IWF*IWF、 TFIPNDF、 NEG-TFIDF等。
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算法原理
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• 基于主题的关键词提取方法-PLSA模型认为：一篇文档可以由多个主题混合

而成，而每个主题都是词汇上的概率分布。每篇文档中的每个词都是这样一

个过程得到的：“通过概率选取出某个主题，并从该主题中通过概率选取某

个词语”。一篇文档的生成，其中每个词语出现的概率计算公式如下：



算法原理
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PLSA模型的文档生成过程：



算法原理
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PLSA模型的参数显而易见就是： MxK个𝑝(𝑧𝑥|𝑑𝑚) 、KxV个𝑝(𝑤𝑛|𝑧𝑘) 。

𝑝(𝑧𝑥|𝑑𝑚) 表征的是给定文档在各个主题下的分布情况，文档在全部主题上服从多

项式分布(共M个)， 𝑝(𝑤𝑛|𝑧𝑘)则表征给定主题的词语分布情况，主题在全部词语

上服从多项式分布(共K个，V是主题下词汇的个数)。



算法原理

• PLSA缺点：在文档对应主题的概率分布的计算上没有使用统一的概率主题模

型，参数较多会导致过拟合现象，对训练数据集以外的文档的概率分布计算会

比较难。

• PLSA的改进算法：LDA(latent dirichlet allocation)模型。
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算法原理
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• LDA模型的创始者 Blei在 PLSA 的基础上加入了 Dirichlet 先验分布，是

PLSA 的突破性的延伸。



算法原理
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• LDA 生成文档的两个阶段：

(1) α→𝜃𝑚→𝑧𝑚,𝑛：生成文档的主题𝑧𝑚,𝑛；

(2) β→𝜑𝑘→𝑤𝑚，𝑛 |𝑘=𝑧𝑚,𝑛：根据文档的主题生成词
𝑤𝑚,𝑛。

参数α和β是由经验给出的, 𝑧𝑚,𝑛， 𝜃𝑚， 𝜑𝑘 是隐含变量，

需要推导。



算法原理

• PLSA模型与LDA模型的对比分析：
- 同：都认为文档是主题的概率分布，而主题是词的概率分布。

- 异：
 PLSA认为每篇文档的文档-主题分布是确定的，而LDA认为每篇文档的文档-主

题分布不是确定的，并且服从Dirichlet的先验分布。

PLSA模型的参数为M个文档-主题分布和K个主题词汇分布（M问文本集中的文

档数，K为文本集中的主题个数）；

LDA模型的参数为α、β以及K个主题-词汇分布，比PLSA参数少。
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算法原理

• 主题模型的优点：
– 可以获得文本语义相似性的关系。

– 可以解决多义词的问题。

– 语言无关。

• 主题模型的缺点：
– 需要事先设置主题数K。

– 训练人员需要根据训练出来的结果，手动调参。
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算法原理

• 基于复杂网络的关键词抽取，首先要构建文档的语言网络图，然后对语言网络

图进行分析，在整个语言网络图上寻找起重要作用和中心作用的词或短语，将

这些词或短语抽取出来作为关键词。根据特征词之间的连接方式，语言网络图

的主要形式如下图所示：
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算法原理
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• 自动关键词抽取过程中，文档的语言网络图构建需先将文档进行预处理，然后

以特征词为节点，以特征词之间的关系作为边，可以是无权的，如果是有权语

言网络图，关系程度作为边的权重，可以是有向，也可以无向的。

• 网络中节点的重要性评估方法：综合特征值法、系统科学法和随机游走法。



算法原理

• 综合特征法也叫社会网络中心性分析方法，这种方法的核心思想是节点中重

要性等于节点的显著性，以不破坏网络的整体性为基础。此方法就是从网络

的局部属性和全局属性角度去定量分析网络结构的拓扑性。

• 常用的定量计指标有：度、强度、中介性、接近性、特征向量、平均最短路

径等。
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算法原理

• 系统科学法主要基于节点(集)的删除，核心思想是重要性等价于该节点(集)

被删除后对网络的破坏性，对网络中重要节点的挖掘是通过节点(集)删除

前后网络连通性、性能的变化来反映的。
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算法原理

• 著名的PageRank 算法采用了随机游走思想进行互联网网页的重要性计算，该

算法不仅在搜索引擎中扮演重要的作用，在文本处理领域也具有很广泛的应用。

计算方法见如下公式：

𝑆(𝑉𝑖）表示节点 𝑉𝑖的 PageRank 值，d 为阻尼系数，一般取值为0.85。

𝐼𝑛(𝑉𝑖)表示是指向网页i的网页集合， |𝑂𝑢𝑡 𝑉𝑗 |是指集合中元素的个数。
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算法原理
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算法原理
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• 基于网络图的关键词提取算法-TextRank在构建的是共现网络图，该模型认为：

- 如果一个单词出现在很多单词后面的话，那么说明这个单词比较重要。

- 一个TextRank值很高的单词后面跟着的一个单词，那么这个单词的

TextRank值会相应地因此而提高。

• TextRank节点重要性计算公式如下:

公式中的𝑤𝑖𝑗为图中节点𝑉𝑖和的边 𝑉𝑗的权重。其他符号与PageRank公式相同。



算法原理
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• TextRank模型优点：
- 无需训练数据，节省了大量成本。
- 适应性强。
- 速度快。

• TextRank模型缺点：
- 忽略了词汇的语义相关性，也未考虑上下文及辅助信息。

• 针对这些问题，TextRank改进的算法：TextRank-CM、
TextRank+TF-IDF等。



应用总结

• 算法的应用领域
- 图书馆学

- 情报学

- 自然语言处理领域

- 数据挖掘领域

• 未来发展
- 多种方法的有效融合

- 结合语义的方法
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大成若缺，其用不弊。
大盈若冲，其用不穷。
大直若屈。大巧若拙。
大辩若讷。静胜躁，寒
胜热。清静为天下正。

道德经
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