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　　摘　要 :　短语比词信息量更加丰富 ,更能够体现原文的主题 ,通常所说的关键词实际上多数为短语形式.然而目

前的问题是关键词短语的自动标引缺乏统一的规则指导.本文利用粗集理论在数据泛化和知识约简方面的优势 ,对人

工标注的人民日报关键词短语语料进行了挖掘 ,从而得到了中文关键词短语的若干构成规则.规则可以用于自动关键

词抽取 ,也可以对手工关键词标引进行指导.实验结果表明获取的规则使关键词自动抽取的性能有较大改善.
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Abstract :　Phrase conveys more information than word ,and can better represent main topic of one article . Most of keywords

we referred to are actually in form of phrases . The problem is that extraction of keyphrase lacks guidance of some general rules . By

taking advantage of the ability of rough set theory on data generalization and knowledge reduction , the manually labeled keyphrase

corpus which come from People’s Daily was mined and some construction rules of Chinese keyphrase has been generated. These

rules can be used for automatic keyword extraction ,and can also help people manually label keyword. The experimental results are

promising :the performance of keyword extraction improved greatly after importing these rules .
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1　引言

　　和文本的标题、摘要一样 ,关键词提供了可以迅速了解全

文信息的重要途径.国外在英文关键词自动抽取方面进行的

研究起步较早 ,如 Eric Brill’s Tagger (ftp :/ / ftp. cs. jhu. edu/ pub/

brill/ Programs/ )侧重于抽取频率较高的名词短语作为关键词 ,

NRC’s Extractor (http :/ / ai. iit . nrc. ca/ II - public/ extractor/ )采用

有指导的方法学习参数 ,从而为抽取提供依据.微软公司在其

Office 2000中也集成了关键词抽取功能.关于中文关键词自

动抽取的研究 ,国内李素建等人 [1 ]对最大熵模型在自动关键

词标引任务中的应用进行了有益的分析和探讨 ,韩客松 [2 ]等

人进行了受限范围的主题词标引和主题概念标引 ,也取得了

较好的效果.

通常所说的关键词实际上有相当一部分具有短语形式.

短语比词更具有概括能力 ,包含的信息更加丰富 ,研究关键词

短语的抽取具有重要意义.一种比较常见的研究方法是通过

统计 N2gram词性匹配模式的方法来抽取关键词短语.另外一

个相关的研究领域是 Chunk的自动识别 ,但 Anette hulth指出

通过 Chunk自动识别的方法难以获得符合人们习惯的关键词

短语 ,为此她人工总结了 56个词性匹配模式 ,用于英文关键

词短语的自动抽取 [3 ] .

本文工作与Anette hulth的相同之处在于挖掘的规则都是

基于词性的.区别在于本文挖掘出的规则构成还包括短语左

右相邻词的词性.另外由于规则是从足够规模的真实语料中

自动获得的 ,从而使获取的规则更加客观 ,完备性也可以得到

保证.

2　利用粗集理论进行关键词短语的构成规则挖掘

　　研究表明 ,只有具有某些词性或词性组合的词和短语才

可以被抽取为关键词.关键词短语的构成存在其特殊的规律 ,

但这种规律往往存在于人们的经验之中 ,而缺乏一个统一的

认识.因此有必要获取关键词短语的构成规则 ,以抽取出符合

人们习惯的关键词短语.

为了便于说明问题 ,首先看几个例子 (“/”后为该词的词

性) :

例 1　泰国/ ns政府/ nt 13日/ t 决定/ v继续/ v履行/ v其

/ r 在/ p 东盟/ ns贸易区/ n内/ f 所/ u承担/ v的/ u义务/ n . / w

例 2　中国/ ns民乐/ n除夕/ t 回荡/ v维也纳/ ns . / w
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表 1　关键词短语构成规则的决策表(2个词构成的序列)

序号 wL w1 w2 wR p( wL) p( w1) p( w2) p( wR) k ( w1w2)

1 在 东盟 贸易区 内 p ns n f 1

2 . 泰国 政府 13日 w ns nt t 1

3 . 阿尔巴尼亚 高息 集资 w ns n vn 0

4 阿尔巴尼亚 高息 集资 引发 ns n vn v 1

5 . 中国 民乐 除夕 w ns n t 1

6 发展 两岸 关系 的 v n n u 1

　　例 3 　阿尔巴尼亚/ ns

高息/ n 集资/ vn 引发/ v 金

融/ n 风潮/ n . / w

例 4　1998年/ t 将/ d 是

/ v积极/ ad发展/ v两岸/ n关

系/ n的/ u好/ a 时机/ n . / w

通过分析 ,可以初步确

定例子中哪些词序列符合关

键词短语的构成规律.如例 1中的“泰国/ ns 政府/ nt”和“东盟

/ ns贸易区/ n”、例 2中的“中国/ ns民乐/ n”、例 3中的“高息/ n

集资/ vn”和“金融/ n 风潮/ n”、例 4中的“两岸/ n 关系/ n”等.

考察一个词序列是否可以作为关键词短语 ,除了和构成该词

序列的词的词性有关外 ,还和与该词序列相邻的词的词性有

关.如例 3中的“阿尔巴尼亚/ ns高息/ n”是不应该被抽取为关

键词短语的 ,否则将使“高息集资”的信息发生割裂.与此类

似 ,例 2中的“民乐/ n除夕/ t”也不适合被抽取.

通过对类似上面例子的句子进行分析 ,我们可以将问题

域映射到一个类似表 1这样的决策表中.表 1中w1和w2为当

前要考察的词的序列 ,wL和 wR为这个词序列的左右相邻词.

如果没有相邻词则将相邻词设置为句号“. / w”. p (w)表示词

的词性 ,k(w1w2)表示词序列 w1w2 是否可以被抽取为关键词

短语. k (w1w2) = 1表示可以 ,否则为不可以.由于关键词短语

最多可以为 3个词 ,所以还需要构造由 3个词构成的序列的

情况 ,其决策表形式与表 1类似 ,只不过需要增加属性w3和 p

(w3) .表 1中 p ( 3 )为条件属性 ,其取值采用北京大学词性标

注集[4 ] .在进行标注时可以提供给标注者相对比较完整的信

息 (如 wL、w1、w2、wR等的取值 ,以及其词性等) ,用于标注决策

属性的取值.

语料中往往存在较多冗余的知识 ,需要进行约简.而粗集

理论[5 ]在处理这些问题上则具有较好的优势.由于人工判断

本质上主要是根据词性信息 ,因此只需将相关词的词性信息

和 k( 3 )的取值分别作为粗集的条件属性和决策属性.这里

一个重要的工作是如何自动生成具有类似表 1形式的决策表

的条件属性部分 ,本文采用算法 1来完成这一工作.

算法 1　给定 n ( n = 2 ,3)以及由汉语文本组成的语料库

Cp ,构造决策表 In

(1) Begin;

(2)初始化 m、n、t ,初始化对象 o ,初始化位置索引 Pw , Pp ;

(3) 读入语料库 Cp ,分词、词性标注 ,获得词向量 Vw 和

词性向量 Vp ,且| Vw | = | Vp| ;

(4)将 Pw指向 Vw 的起始位置 ,将 Pp 指向 Vp 的起始位

置 ;

(5) While Pw < | Vw | - ( m + n + t) ;

(6) Do ;

(7) Pw′= Pw , Pp′= Pp ;

(8) For i = 0 to 2 ( m + n + t) - 1　/ /获取决策表中的每个

对象 (词以及词性) ;

(i) 　o( i) = Vw ( Pw′) , o ( i + 1) = Vp ( Pp′) ;

(ii) 　i = i + 2 ;

(iii) Pw′= Pw′= Pp′+ 1 ;

(9) End for ;

(10)将对象 o插入到决策表 In ,作为其中的一行 ;

(11)置空对象 o;

(12) Pw = Pw + 1 , Pp = Pp + 1 ;

(13) Done ;

(14) End while ;

(15) End.

算法 1中| 3 |的含义是 3中元素的个数 , m、n、t 的取值

含义为长度为 n的词序列 ,其左相邻词和右相邻词的个数分

别为 m和 t . n的取值可以为 2或 3 , m 和 t 的取值为 1.通过

算法 1获取的决策表规模较大 ,而且有些对象明显不可能是

关键词短语 ,因此还需要进行适当的过滤处理.定义过滤规则

为 ,如果词序列中任何一个词的属性不具有类名词的特征 ,则

过滤掉此序列.这里所说的类名词的词性包括“n (名词)”、“nr

(人名)”、“ns (地名)”、“nt (机构名)”、“nz (其他专有名词)”、

“vn(动名词)”、“an(名形词)”、“f (方位词)”等.

通过参考获得的决策表条件属性部分及其在原文中的上

下文环境 ,人工进行相应的决策属性标注 ,然后只保留词性列

(条件属性)和决策属性列作为粗集的输入进行规则获取.本

文利用粗集工具 RSL[6 ]进行规则获取.为了确保规则的可靠

性 ,采用集合下近似作为规则生成策略.

抽取出的规则具有如下的模式 :

模式 1 : ( p ( wL ) = =“3”) ∧( p ( w1) = =“3”) ∧( p ( w2)

= =“3”) ∧( p ( wR) = =“3”) ] k ( w1 w2) =“3”;
模式 2 : ( p ( wL ) = =“3”) ∧( p ( w1) = =“3”) ∧( p ( w2)

= =“ 3”) ∧( p ( w3 ) = =“ 3 ”) ∧( p ( wR ) = =“ 3 ”) ] k

( w1 w2 w3) =“3”.
模式 1判断词性分别为 p( w1) 、p( w2)的二个词构成的词

序列在左边界词的词性为 p ( wL ) ,右边界词的词性为 p ( wR)

的情况下 ,是否满足关键词短语的构成规则 ;模式 2判断词性

分别为 p ( w1) 、p( w2) 、p ( w3)的三个词构成的词序列在左边

界词的词性为 p( wL) ,右边界词的词性为 p ( wR)的情况下 ,是

否满足关键词短语的构成规则. 规则右边 k ( w1 w2 ) 或 k

( w1 w2 w3)的取值为 1或 0.

3　生成规则的后处理

　　不是所有符合规则的词序列都被最终抽取 ,还需要综合

考虑词对文章主题的覆盖程度 ,即进行词的重要性评价.我们

利用遗传算法通过线性加权的方法综合考虑各种相关特征进

行文章中词的重要性评价.由于篇幅所限 ,这种方法的具体细
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节将另文叙述.对于重要性评价中权值较高的候选词 ,还需要

进行冗余检测和消除.相似度较大的两个词不适合同时被抽

取 ,如“气象”和“天气”这样两个词.本文利用知网[7 ]作为知识

源来计算词的相似度并进行冗余检测和排除处理.在本文的

应用中 ,两个词的相似度算法如下 :

算法 2　词的相似度算法

(1)对于任意两个候选词 u、v ;

(2)到知网中检索这两个词 ,定义查找模式为精确匹配 ;

(3)假设两个候选词的义项个数分别为 S1、S2 ;

(4)对于候选词 u的每个义项 u ( i) ,0≤i≤S1 - 1 ;

(5)对于候选词 v的每个义项 v ( j) ,0≤j≤S2 - 1 ;

计算 u ( j)和 v ( j)的概念相似度 ;

(6) 将义项相似度的最大值作为、的相似度.

词语相似度是一个主观性相当强的概念.脱离具体的应

用去谈论词语相似度 ,很难得到一个统一的定义 [8 ] .应该说 ,

知网中任何两个不同词的所有义项之间的相似度有很大不

同[9 ] .但是如果这两个词出现在同一篇主题比较突出的文章

中 ,则可以用相似度最大的义项之间的相似度代替两个词之

间的相似度来解决冗余排除问题 ,这体现了相似度计算需要

面向具体应用的观点 ,同时也是算法 2的依据.

4　利用生成的规则进行关键词自动抽取

　　为了用有限数目的关键词表达尽可能多的信息 ,关键词

抽取系统需要包括关键词短语的构成规则匹配、词的重要性

评价和关键词冗余检测及消除等功能 [10 ] .本文采用如下步骤

完成关键词的自动抽取 :

(1)输入待抽取关键词的文章 ;

(2)进行分词、名实体识别、词性标注等处理 ,并过滤掉停

用词 ;

(3)保存文章的词向量以及对应的词性向量 (两向量的元

素个数相同) ;

(4)统计每个词的出现词频和其他相关特征 (包括词出现

的特定位置、与某些线索词的同现信息等) ;

(5)查找满足词性搭配规则的短语 ,并将其放入集合 C1 ;

(6)计算每个词的权重 ,并将权重最大的前 n1 个词放入

集合 C2 ;

(7)对集合 C2中的任何两个词进行评价 ,考察彼此是否

存在字符串包含关系或者相似关系 ,并相应进行压缩 ;

(8)考察 C2中的任何 n ( n = 2 , 3)个词的组合是否等于

C1中的某成员 P或者是 P的子字符串 ,如果是 ,则将短语 P

放到关键词集合 C3中 ;

(9)如果 C3 中的元素个数小于应该生成的关键词个数

n2 ,则将候选词集合 C2 中的其余词以权重大小为序放到 C3

中 ,直到 C3中的元素个数等于 n2为止 ;

(10)否则 ,只保留 C3中前 n2个短语.

其中 ,词的权重计算方法为相关特征的线性加权 ,参数采

用遗传算法进行优化.在实际应用中 ,取 n1 = 20 , n2 = 5.其中

n1为考察的候选词的个数 ,而 n2 为最终生成关键词的个数.

系统优先抽取符合规则的关键词短语 ,并将最终的抽取结果

保存在集合 C3中.

5　实验结果和分析

511　规则挖掘

本文人工标注了 7500条中文关键词短语语料 ,用于挖掘

关键词短语的构成规则.语料中正例 4823条 ,反例 2677条.语

料取材于 1998年 1月份的人民日报电子版 .

图 1显示了训练语料规模和生成的规则数目的关系 .其

中最上面的曲线表示至少需要 3个正例支持 ,而最下面的曲

线表示至少需要 12个正例支持.从图中可以看出 ,在训练语

料规模相同的情况下 ,随着支持正例阈值的增加 ,规则的个数

一般会随之减少.每条曲线表示在支持正例阈值一定的情况

下 ,挖掘出的规则数目与训练语料规模的关系.开始时 ,规则

个数随着训练语料的规模增加比较明显 ,在训练语料个数达

到大约 5500左右时 ,所有曲线开始趋于稳定.特别是靠近下

面的曲线比较明显 ,而靠近上面的曲线 (正例阈值较小)则呈

现微弱的增长趋势.这是因为下面的曲线的阈值较大 ,支持正

例阈值较大的规则个数是相对稳定的.挖掘出的规则与训练

语料规模有直接关系.语料规模较少 ,则不足以挖掘出全部规

则 ,挖掘出规则的可靠性也难以保证 ;只有达到一定的语料规

模 ,才能获取全部规则 ,并保证其可靠性.图 1表明本文标注

语料的规模可以满足规则挖掘的要求 .结合图 1的结果 ,并通

过对生成的规则进行人工校对 ,最终确定保留 94条规则集成

到系统中 .

512　规则评价

通过考察规则对关键词抽取系统性能的影响来对规则进

行评价.目前一种比较常用的关键词抽取性能评价方法是首

先人工标注关键词 ,然后将系统抽取的关键词集合与人工标

注的集合进行比对来进行评价.这样的评价体系必须考虑语

言表达方式多样性和标注者主观因素对评价结果的影响.为

此 ,本文采取多篇文档多个标注者评价的策略 ,目的是对系统

的性能做出一个客观的评价.由 5个标注者对 100篇新闻语

料分别标注关键词 ,用于评价系统的性能.

假设共计有 Ne个标注者标注文档 ,并且文章 i中的关键

词 pij被 N ( pij)个标注者标注 (0≤N ( pij) ≤Ne) .可以采用如下

方法来评价系统 ,如果 pij被超过 Ne′(0≤Ne′≤Ne)个标注者

标注 ,即 N ( pij) ≥Ne′,则可以认为系统在 pij上的分值为 1 ,否

则为 0.这样系统的精确率定义为

P( Ne′) =
1

Nt 3 Nk
∑

N
t
- 1

i =0
∑

N
k

- 1

j =0

bij ( Ne′) (1)

如果 N ( pij) ≥Ne′,则 bij ( Ne′= 1) ,否则 bij ( Ne′) = 0.式

(1)中 Nt 是测试集合中的文本个数. Nk 是被系统输出的关键
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词个数 ,其默认值为 5.

系统的召回率定义为

R ( Ne′) =
1
Nt
∑

N
t
- 1

i =0

1
Ni
∑

N
i
- 1

j =0

eij ( Ne′) (2)

式 (2)中 Ni 表示文本 i 中被超过 Ne′个标注者标出的关

键词的个数 ,如果其中一个关键词被系统抽取 ,则 eij ( Ne′) =

1 ,否则 eij ( Ne′) = 0.

精确率 P( Ne′)表示系统抽取的关键词有多少 (以及多大

程度上)被标注者标出 ,召回率 R ( Ne′)表示系统是否将已经

被超过一定数目的标注者标出的关键词抽取 ,二者的取值和

阈值 Ne′有关.

从图 2可以看出 ,随着阈值 Ne′的增加 ,召回率明显提

高 ,而精确率有所下降.这表明如果一个关键词被多数标注者

标出 ,则系统一般可以将其抽取.然而并不是系统抽取的所有

关键词都会被多数标注者认可.图 3考察了在 Ne′= 2时 ,施

加不同的规则个数对系统性能的影响.在不施加任何规则的

情况下 ,系统的性能最低.这表明单纯的抽取词作为关键词对

原文主题的覆盖能力是较低的.随着规则的增加 ,系统的性能

明显提高.当规则的个数增加到一定数值时 ,系统的性能趋于

稳定.

同时将本文方法与传统通过 N2gram频率统计方法挖掘

的规则进行了比较. N2gram频率统计方法是通过统计构成关

键词短语的词的词性组合频率 ,来发现关键词短语的词性匹

配模式.通过引入 N2gram方法获取的规则 ,系统的精确率为

0169 ,召回率为 0145 ,均低于引入全部粗集规则后系统的相应

指标 (精确率为 0176 ,召回率为 0148 ,如图 3所示) .

6　结论

　　本文利用粗集理论对关键词短语的构成规则进行了挖

掘 ,结果表明粗集的知识约简和规则发现能力比较适合进行

关键词短语构成规则的挖掘工作.将挖掘出的规则用于指导

关键词的自动抽取 ,避免了一些错误的搭配被抽取 ,从而提高

了系统的性能 ,使抽取结果更加符合人们的习惯.本文的另外

一个贡献是提出了一种评价体系 ,其目的是为了客观评价关

键词抽取系统的性能.
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