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　　羽校的稳定发展尽管正经历体育的

社会化、市场化改革，因为我市经济欠

发达，虽然有社会力量开始以赞助形式

介入竞技体育后备人才的培养，但是还

没有体现出优势，而在未来很长一段时

间内，我国竞技体育人才的培养仍主要

依托体育系统的三级训练模式，因此，

政府对羽校的投入不仅不能退出，而且

应该随财政的增长而相应递增。如果一

味地要求羽校增强自身的创收能力，势

必会影响其训练的宗旨。从羽校近年来

的办学情况看，招收自费生已经影响到

了后备人才培养的质量。

　　4.2 积极探索经济转型下多渠道办

学形式

　　由于原有的体制内政策安排已经失

去，羽校对少年儿童的吸引力有所下

降。现阶段，羽校必须充分考虑儿童少

年及其家长的需求，与教育系统进行协

作，拓展办学形式，才能在经济转型期

增加生源增强办学活力。由于经济的发

展，学生家庭条件的改善使得“走训

制”更为灵活，离羽校远的学生就住羽

校，这样更能吸引有天赋的少年儿童进

入到业余训练中来，并且对有天赋的少

年儿童进行重点培养，也可就近与湖南

城市学院等高校联合组建高水平运动

队，构建新型体育后备人才培养，解决

羽校学生今后的出路问题，这种做法能

够取得良好的效果。同时，羽校还面向

社会开展举办俱乐部形式的培训班，以

增加自身的创收能力，提高教练员的福

利待遇。

　　4.3 政府给予羽校跨区域招生的政

策扶持

　　针对羽校优质生源短缺的矛盾，政

府应打破地区限制，到其它地区甚至省

外招生。由于外省市注册运动员难以引

进，可以考虑直接到其它地区选材，将

具有潜质的苗子引进到羽校参加训练。

为此，政府应给予相应的政策扶持，帮

助解决运动员户口、入学等问题。由于

两所羽校是国家级羽毛球训练基地，对

于许多外省市的家长与学生应具有一定

的吸引力，这样通过在广大的人才群中

选材，招到优质生源，可以在很大程度

上缓解生源不足的难题，切实提高后备

人才的培养效益。

　　5.结论与建议

　　5.1 羽校具有良好的训练条件、可利

用的教育资源以及较为稳定的教练员队

伍，为培养高水平竞技羽毛球后备人才奠

定了良好的物质基础。但是，由于传统体

制下体校的优惠政策已经失去，体校吸引

力在现阶段有所下降，面临着生源短缺、

人才输送链条断裂的现实难题。

　　5.2 政府应加大对羽校的投入力

度，使区域经济优势成为支撑羽校后备

人才培养的基本保障。政府应出台相关

的政策，通过在教育系统广泛开展业余

训练和竞赛，为羽校提供高质量的生

源。同时，羽校可在政府政策扶持下进

行跨区域招生，挖掘有潜力的苗子。

　　5.3 羽校应采取多种渠道培养羽毛

球后备人才，探索与普通中小学联办课

余训练、面向市场举办培训班、或与湖

南城市学院联合培养高水平运动队员，

既能发现具有羽毛球天赋的学生，培养

后备人才；又能推动羽毛球的发展；还

能为羽校学生找到今后的出路。
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关键词自动标引方法综述
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【摘要】本文对关键词提取方法的研究进行了总结。对关键词自动标引方法进行分类梳理，将关键词自动标引方法分为统计分析方法、语言分析方法和人工智能方法三
大类；主要介绍了近年比较常用的几种关键词自动标引方法，总结当前关键词自动标引方法存在的问题。
【关键词】关键词自动标引；统计分析方法；语言分析方法；人工智能方法

　　1.引言

　　关键词自动标引（Automatic Index-

ing）技术又可以称为关键词自动抽取

（Keywords Extraction）或者术语自动

识别（Automatic Term Recognition）。

该技术是依靠计算机从文档中选择出反

映主题内容的词，可以为用户提供一个

简洁的内容摘要，可以说关键词是表达

文档内容主题的最小单位，可以使信息

定位更加简单便捷。

　　在当代信息爆炸的社会里，关键词

自动标引显得尤为重要。在各个方面都

得到广泛的应用，尤其在信息检索、知

识挖掘、文本分类、文本聚类等等领

域，关键词自动标引更是基础和核心技

术。而在相关反馈、自动过滤、事件检

测与跟踪等领域，关键词自动标引技术

也是起到了比较关键的作用。

　　目前大多数文档没有标注关键词，

而手工标引又费时费力。因此关键词自

动标引是一项值得研究的技术。自从1957

年，美国人卢恩（H.P.Luhn）提出了基

于词频统计的抽词标引法[1]，开始了关键

词自动标引技术的探索，到现在的五十

多年里，关键词自动提取技术有了很大

的发展。本文对现在的关键词自动标引

方法进行了系统的分析与梳理。

　　2.自动提取技术的代表方法总结与

分析

　　自从1957年，卢恩提出了基于词频

统计的抽词标引方法之后，几乎平均每

五年就会有人提出新的关键词自动抽取

方法。根据这些方法所使用的核心理论

大致可将它们分为三大类方法：统计分

析方法、语言分析方法和人工智能方

法。表2.1描述了这三大类自动标引方法

的代表方法以及其优劣势。

　　当然现在的关键词自动提取系统已

经没有只靠单一技术来实现的了，基本

上都是混合了好几种方法。例如，词性

标注与词频统计相结合、词频统计与机

器学习方法相结合等等，甚至是好几种

方法相结合。而混合方法比单一方法的

标引精度要高，但是相对的我们要跟多

的考虑几种方法的结合方式。

　　3.关键词自动抽取方法

　　3.1 TF·IDF方法

　　TF·IDF是一种统计方法，用以评

估某一个词对于一个文件集或者一个语

料库中某一个特定文件的重要程度。TF

（term   frequency）表示在一份给定的文

件里，某一个给定的词语在该文件中出

现的次数，为了防止它偏向长的文件，

这个数字通常会被归一化。IDF(inverse 

document frequency)是一个词语普遍重

要性的度量，某一特定词的IDF表示一

个文件集或者语料库中出现该词的文档
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数的倒数。TF·IDF主要体现了以下思

想：一个词在特定的文档中出现的频率

（TF）越高，说明它在区分该文档内容

属性方面的能力越强；一个词在文档集

中出现的范围越广，说明它区分文档内

容属性的能力越弱。TF·IDF算法的经典

计算公式为：

　　 log( / )ij ij j ij jw tf idf tf N n     (1)

　　Wij表示候选词tj的权值，用来衡量一

个词的重要程度；tfij表示候选词tj在文

档di中出现的次数；idfj表示出现候选词

tj的文档数的倒数；N表示文档集或者语

料库中文档总数；nj表示出现候选词tj的

文档数。

　　TF·IDF算法是统计关键词自动提取

的基本方法，很多其他的方法都是从该

方法改进或者变形而来。例如，位置加

权法在计算词频的时候，最简单的计算

公式可以表示为：

　　
ij ij j ijw tf idf tw         

(2)

　　twij表示候选词tj在文档中出现的位

置权值。当然还有相对加权、提名加权

等都是对于TF或者IDF值计算方法的改

进。

　　3.2 基于词汇链的关键词自动标引

方法

　　基于词汇链的关键词自动标引方

法，顾名思义关键技术就是词汇链的构

建。这是一种语言分析方法。词汇链是

一种词语间语义关系引起的连贯性的外

在表现，提供文本结构和主题的重要

线索。而词汇链的构建方法有很多：

Morris和Hirst[12]提出的用贪婪算法构建

词汇链；Barzilay和Elhadad[13]提出用

非贪婪算法模型构建词汇链；Silber和

McCoy[14]、Gal-leyz和McKeown[15]等

也提出了有效的构建词汇链的算法。对

于中文文本的词汇链构建，使用最多也

是最成熟的方法是利用知网（HowNet）

计算语义相似度或者相关度来构建词汇

链。

　　下面所介绍的是一种典型的利用知

网计算语义相似度来构建词汇链，进而

进行关键词抽取的算法。算法首要任务

是构建词汇链，构建词汇链的具体步骤

可以如下所述：

　　1）对文本进行分词和词性标注，取

名词作为候选词汇，计算每一候选词的

TF，按TF值的大小进行排序；

　　2）查询知网，获取每一候选词的

所有义项，然后确定每一候选词的语义

（确定方法有多种，这里不赘述）；

　　3）将第一个词语语义加入初始词汇

链L0；

　　4）取下一个候选词，按照顺序依次

计算其语义与词汇链L0中每一词的语义相

似度值，将其与规定的阈值比较，如果

该值大于规定的阈值θ0，就将其插入该

词汇链，如果比较一轮，所有的语义相

似度都小于θ0，那么创建新的空词汇链

Lj，将该候选词语义插入其中；

　　5）重复步骤4，直到所有的候选词

都插入词汇链中。

　　以该方法构建的词汇链Lj（1ljln，

n是候选词个数）实际上是若干个语义相

近的词汇的集合。

　　词汇链构建好以后，我们就可以进

行关键词提取。综合考虑词频、候选词

出现的位置、词汇链的重要程度等方

面，给出一个候选词的权值计算公式。

然后计算出候选词的权值，再根据权值

对候选词进行排序，取前k（输入值）个

词作为关键词。由此，关键词自动标引

的具体步骤可以如下所述：

　　1）按上面1-5的步骤构建词汇链；

　　2）将TF值、Loc值（位置信息）和词

汇链L信息等方面信息整合，得到一个权值

计算公式（这个公式可以有很多种变形形

式），计算weightj（候选词i的权值）；

　　3）根据weightj将候选词进行降序排

列，取前K个词作为关键词。

　　这是目前基于语言学分析的关键词

自动标引法的主流方法，大概的步骤都

如上所述。而权值语义相似度计算方法

和候选词权值计算公式有着各种各样的

变形形式，而效果也是没有一个标准的

评价体系，这里不再赘述。

　　3.3 KEA方法

　　KEA系统[16]是由Frank等人提出并实

现的关键词提取系统。该系统运用朴素

贝叶斯分类器从已经标注了关键词的文

档中学习出模型，然后用训练好的模型

给新文档抽取关键词。这是一种典型的

人工智能方法。

　　KEA系统主要用到两个特征TF·IDF和

词的位置特征。KEA系统通过去除标点、

短语识别、去停用词等预处理得到候选

词，然后将所有文档的候选词作为候选关

键词集合。运用TF·IDF特征和词的位置

特征对每一个候选词计算特征，并对得到

的特征进行离散数值化处理，得到特征向

量。如果候选词在训练集中被标记为关键

词，则该候选词就被标记为候选关键词集

合中的正例，反之，如果被标记为非关键

词，则此候选词就标记为候选关键词集合

中的反例。利用分类模型的思想，选取所

有的候选词样本作为关键词模型的训练样

本。用该训练样本训练贝叶斯分类器，得

到关键词提取模型。将此模型用于新文档

的关键词抽取。

　　当对新文档进行关键词抽取时，KEA

系统首先识别新文档的候选词，然后计

算候选词的特征，根据这些特征计算每

一个候选词的权值并排序，最后输出前K

（人为设定的需要的关键词个数）个词

作为关键词。KEA系统的流程图可以如图

3.1所示：

　　3.4 GenEx方法

　　GenEx系统[17]是Turney等人在决策树

C4.5算法的基础上实现的关键词提取系

统。GenEx系统由Genitor和Extractor两

个部分组成。Extrator有12个参数，这

12个参数需要通过Genitor进行调整，从

而使Extractor达到最优。Genitor算法

表2.1 关键词自动标引方法分类分析

方法类型 代表方法 优点 缺点

统
计
分
析
方
法

一般统计分析法 基于词频[1]、字共现[2]、独立性[3]等方法 简单易行，通用性强 缺乏词义判别，准确性不高

加权统计分析法 相对加权法[4]、提名加权法、位置加权法等[3] 容易实施 权值不宜确定，准确性不高

概率统计分析法
  基于相关概率的标引方法、2-泊松分布

概率标引法等
简单易行 理论模型多，缺少实验验证

分类判别统计法 BIOSIS分类统计法[5] 标引精度较高 需要有完善的词表，实施困难

语
言
分
析
方
法

词法分析 词性标注等[6] 简单易行 未登录词的识别与词表的维护问题

句法分析 短语识别、Churk识别[7]等 可以得到较为专指的短语 准确率不高影响关键词语的识别

语义分析 词汇链等[8] 能提高质量 目前语义分析准确率不高

篇章分析 篇章结构分析等[9] 能提高标引质量 对文献结构要求较高，适用范围较窄

人
工
智
能
方
法

一般机器学习法
NB、最大熵模型、SVM等，相关系统有

GenEx、KEA等
不受语种与句型的限制，可以

提取出未登录词
对训练集要求较高，存在数据稀疏、过

拟合和关键词漏标等问题

集成学习法 Bagging算法[7]等 标引精度高
需要多个分类器，训练时间较长对训练

集要求较高

专家系统 MedIndEx[10]标引辅助专家系统和JAKS[11] 标引精度高
适用范围较窄，自动学习能力较差，实

施困难
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图3.2 Extractor 的流程图

图3.1 KEA的流程图

并不死每时每刻都要对Extractor进行调

整，而是只要我们确定Extractor的参数

达到了最优，我们就可以抛弃Genitor。

GenEx系统的Extractor的主要运行流程

如图3.2所示。Genitor是一种稳态遗传

算法[18]，每一次更新一个个体，产生一

个连续变化的群体。在给关键词抽取系

统调参的过程中，与Genesis[19，20]相比，

具有更好的稳定性。

　　4.总结展望

　　总的来说，关键词自动标引技术从

诞生到现在的五十多年来，已经取得了

很大的发展。自动标引的准确率有了很

大的提高，自动标引的方法也是多种多

样，但是关键词的自动标引还有很多的

问题。

　　1）自动标引系统的通用性问题。我

们之前介绍的那些关键词自动标引技术

总是针对某一个领域或者某一种语言。

而与语言无关的关键词自动提取的方法

还很少，而且准确率也很低，甚至不超

过20%。统计方法的通用性比较强，但

是准确率却不高；语言学方法和人工智

能的方法准确率较高，但是通用性比较

差。怎么解决关键词自动标引系统的通

用性问题，将是关键词自动标引技术的

一个研究方向。

　　2）语义分析问题。语言学分析方法

中，语义分析方法在当前发展很迅速。

但是也存在问题，中文的关键词自动提

取中用到的语义分析方法大多数依赖知

网，而语义分析仅仅依靠语义词典还是

远远不够的。我们需要更好的语义分析

知识体系。

　　3）数据标注瓶颈问题。机器学习方

法需要大量的已标注的样本。但是提供尽

可能多的已标注样本需要艰苦而缓慢的手

工劳动，制约了整个系统的构建。但是，

未标注的样本数量很多，而且更接近整个

样本空间上的数据分布。如何用少量的已

标注样本和大量未标注样本训练出一个好

的分类器，将是基于机器学习的关键词自

动标引方法的发展方向。

　　4）知识库的规模问题。专家系统方

法将是关键词自动标引的一个发展方向。

但是目前知识库的更新慢，跟不上学科的

发展。经验证明，开发一个适用的专家系

统至少需5人/年。而目前关键词自动标引

专家系统与这个要求尚有距离。

　　总之，虽然关键词自动标引技术多

种多样，但由于技术的限制，小规模的

实验效果较好，大规模应用的效果还有

待提高。关键词自动标引技术距离完全

实际应用还有很多问题需要解决，还有

很长的路要走。
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