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1 关键词提取介绍及应用
汇报人：冀温瑾
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定义介绍

关键词提取

1

关 键 词 ： 是 指 能 包 含 一 个 词 素 ( 语 言 中
最 小 的 有 意 义 的 单 位 ) 的 词 或 语 言 里 最
小 的 可 以 自 由 运 用 的 单 位 ， 切 能 够 是
表 达 文 本 主 题 内 容 的 词 ， 包 括 单 词 ，
术 语 和 短 语 ， 在 含 义 上 是 独 立 非 复 合
的 。 包 含 一 定 的 信 息 量 ， 对 文 本 内 容
的 理 解 有 作 用 。
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关键词提取的应用

由 论 文 作 者 给 出 论 文 的 关 键 词 ， 用
户 可 通 过 一 个 或 多 个 关 键 词 匹 配 查
找 到 相 关 文 献 ， 简 化 搜 索 结 果 。

文 本 分 类 的 核 心 问 题 是 从 文 本 中 提
取 处 关 键 词 ， 然 后 基 于 一 定 的 规 则
对 文 本 分 类 。

通 过 查 找 关 键 词 最 多 的 句 子 可 以
自 动 形 成 摘 要 。

当 我 们 搜 索 时 , 算 法 会 从 输 入 的 语 句
中 提 取 关 键 词 并 对 文 本 内 容 进 行 相
关 性 匹 配 。

通 过 用 户 历 史 浏 览 记 录 等 用 户 标 签 ,
基 于 关 键 词 匹 配 为 用 户 推 荐 相 关 的
产 品 信 息 。

1

文献检索

搜索引擎

自动摘要

文本分类推荐系统

机器翻译 机 器 翻 译 离 不 开 关 键 词 的 抽 取 。



2 关键词提取基本原理
汇报人：冀温瑾



7

基本原理与算法2
      关键词抽取存在最基本的问题，即什么是“关键词”，而且如何提取“关键词”。

原文本 候选关键词 候选关键词
权重计算

关键词

预处理 算法及模
型构建

选取TopK
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基本流程2

原文本 候选关键词 候选关键词
权重计算

关键词

预处理 选取TopK算法及模
型构建

规则抽取

模型抽取

有监督

无监督

NP 
extraction

Chunkin
g 
network
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主要分类2

1
它是建关键词抽取算法看作是二分类问题，判断文档中的词或者短语是或者
不是关键词。既然是分类问题，就需要提供已经标注好的训练语料，利用训
练语料训练关键词提取模型，根据模型对需要抽取关键词的文档进行关键词
抽取。

有监督

2
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。

无监督

关于文本的关键词提取方法分为有监督和无监督两种：
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主要分类2



3 经典算法介绍
汇报人：叶姿逸、何妙
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TF-IDF算法3
目的：用以评估一字词对于一个文件集或一个语料库中的其中一份文件的重要程度。
字词的重要性随着它在文件中出现的次数成正比增加，但同时会随着它在语料库中出现
的频率成反比下降。

TF =  在某一类中词条�出现的次数  
该类中所有的词条数目

IDF=log 语料库的文档总数
(包含词条�的文档数+1)

·TF(Term Frequency)词频：词条（关键字）在文本中出现的频率

 ·IDF(Inverse Document Frequency)逆向文件频率：由总文件数目除以包含该词语的文件的数目，
再将得到的商取对数得到。
·如果包含词条w的文档越少, IDF越大，则说明词条具有很好的类别区分能力。

（分母之所以要+1是避免分母为0）
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TF-IDF算法3
·某一特定文件内的高词语频率，以及该词语在整个文件集合中的低文件频率，可以产生
出高权重的TF-IDF。因此，TF-IDF倾向于过滤掉常见的词语，保留重要的词语。

TF-IDF应用

（1）搜索引擎；（2）关键词提取；（3）文本相似性；（4）文本摘要

某个词对文章的重要性越高，它的TF-IDF值就越大。所以，排在最前面的几个词，就是这篇文章的关键词。
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Text-Rank算法3
TextRank算法：正规的TextRank公式在PageRank的公式的基础上，引入了边的权值的概念，代表两个
句子的相似度。

TextRank 一般模型可以表示为一个有向有权图 G =(V, E), 由点集合 V和边集合 E 组成, E 是V ×V的子集。
图中任两点 Vi , Vj 之间边的权重为 wji , 对于一个给定的点 Vi, In(Vi) 为 指 向 该 点 的 点 集 合 , Out(Vi) 
为点 Vi 指向的点集合。点 Vi 的得分定义如下:

其中, d 为阻尼系数, 取值范围为 0 到 1, 代表从图中某一特定点指向其他任
意点的概率, 一般取值为 0.85。
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Text-Rank算法3
样例：

首先对这句话分词，得出分词结果

然后去掉里面的停用词，比如标点符号、常用词、以及“名词、动词、形容词、副词之外的词”。得
出实际有用的词语：

然后我们首先计算距离每个词距离不大于窗口大小的词的集合，然后根据公式进行迭代，直到所有词的
重要性收敛到某一个值的时候，就可以停止迭代并输出结果。
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word2vec算法3
word2vec工具主要包含两个模型：连续词袋模型（CBOW，continuous bag of words）和跳字
模型（skip-gram）

CBOW是根据上下文去预测目标词来
训练得到词向量

Skip-gram是根据目标词去预测周围词来训练得到词向量
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基于LDA的主题模型算法3.4

    Latent Dirichlet Allocation，简称LDA，由David M. Blei、Andrew Y. Ng和

Michael I. Jordan在2003年提出。

LDA
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基于LDA的主题模型算法3.4

核心思想：①文档是若干主题的混合分布 ②每个主题又是词的概率分布 

�(词|文档)  =   �(词|主题)× �(主题|文档 )
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基于LDA的主题模型算法3.4

文档集总词汇数为V，一篇由
n个词组成的文档，每个词的
生成都服从多项分布。

� � θ αβ φ
�

�
�

第一阶段
第二阶段

不同文档之间的骰子不是同一个，
每次为文档选一个主题骰子，这
个过程也服从多项分布。

l 阶段一：选取一个参数为θm的文档—主题分布，然后对第m篇文档的第n个词的主题，生成Zm,n的编
号。从一个参数为α的Dirichlet分布中采样出一个多项分布θm，作为该文档在 k 个主题上的分布。 

l 阶段二：生成第m篇文档的第n个词。对该文档中的每个词，根据上步中的θm分布，采样出一个主题编
号，然后根据主题—词分布对应参数为β的Dirichlet分布中采样出一个多项分布，作为该主 题下词的分
布。
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基于LDA的主题模型算法3.4
算法流程：

选择训练语料 文本预处理 训练LDA模型 计算词的
主题特征值

l 方法一：假定每个词只能代表一个主题，取模型中各主题下权重高的 TOP K 个词作为该主

题的词。

l 方法二：假定主题区分度大的词应该是那些在某个主题下的权重高、而在其他主题中出现

频率少的词语，每个词都只是代表其最能代表的那个主题.。计算出词的主题特征值之后，

即可以作为关键词,也可以将词的主题特征值作为其他自动关键词抽取方法中词的一个特征

使用。
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信息增益关键词提取算法3.5
信息增益：是一种基于熵的度量方式。在文本特征提取中，某个特征的信息增

益是指有该特征和没有该特征时，为整个分类所能提供的信息量的差别。
信息熵

条件熵
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信息增益关键词提取算法3.5
核心思想：把关键词的提取过程看成是文本分类中的特征提取的过程。在已

知分类的情况下，通过将专业语料库和通用语料库进行对比，计算词条对类

别信息量的贡献值，贡献值越大，其成为关键词的可能性就越大。

算法流程：

分词、去停用词 统计词频
过滤低词频词 计算信息增益 得到关键词
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卡方检验关键词提取算法3.6
卡方检验：卡方是数理统计中用于检验两个变量独立性的方法，是一种确定两

个分类变量之间是否存在相关性的统计方法，经典的卡方检验是检验定性自变

量对定性因变量的相关性。

表示 w 与 g 的共现频数

词w与高频词集G中的
词g共现的分布偏差 词w出现的次数

高频词g在文档中
出现的期望概率

共现词的期望频率

阈值
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3.6 卡方检验关键词提取算法

核心思想：呈特殊分布特征的词语可能是关键词，根据该规则，通过卡方检

验计算词语与高频词共现的分布偏差，当偏差大于阈值时，认定该词语为关

键词。

算法流程：

文本分词
去停用词

统计词频
构建高频词表 计算卡方值 得到关键词



4 开源工具与实例展示
汇报人：邹媛婷、冷晓晗、宋策
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关键词提取开源工具——支持中文4.1

HanLP 主要功能：
1. 分词（粗分、细分2个标准，强制、合并、

校正3种词典模式）
2. 词性标注（PKU、863、CTB、UD四套词性规范）
3. 命名实体识别（PKU、MSRA、OntoNotes三套

规范）
4. 依存句法分析（SD、UD规范）
5. 成分句法分析
6. 语义依存分析（SemEval16、DM、

PAS、PSD四套规范）
7. 语义角色标注
8. 词干提取
9. 词法语法特征提取
10.抽象意义表示（AMR）
11.指代消解
12.语义文本相似度
13.文本风格转换

https://github.com/hankcs/HanLP
• 面向生产环境的多语种自然语言处理工具包，

基于PyTorch和TensorFlow 2.x双引擎。

• 轻量级RESTful API，仅数KB，适合敏捷开发、
移动APP等场景。服务器算力有限，匿名用户
配额较少，建议申请公益API秘钥auth

• 海量级native API，依赖PyTorch、
TensorFlow等深度学习技术，适合专业NLP工
程师、研究者以及本地海量数据场景。要求
Python 3.6以上。可以在CPU上运行，推荐
GPU/TPU。
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关键词提取开源工具——支持中文4.1

HanLP ——关键词提取

• 内部采用TextRank算法实现，用户可以直接调用：
TextRankKeyword.getKeywordList(document, size)

步骤：
1. 分词

把文本通过一个的分词算法进行分
词，这里采用的是HMM算法。

2. 构造窗口
为分个词构造窗口，这个词前后各
四个词就是这个词的窗口

3. 迭代投票
每个词最后的投票得分由这个词的
窗口进行多次迭代投票决定，迭代
的结束条件就是大于最大迭代次数
这里是 200次，或者两轮之前某个
词的权重小于某一值，这里是
0.001f
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关键词提取开源工具——支持中文4.1

小明NLP
https://github.com/seanlee97/xmnlp/
• 轻量级中文自然语言处理工具
• 当前版本：2019年9月发布
• 主要功能：

• 中文分词 & 词性标注
• 支持繁體
• 支持自定义词典
• 中文拼写检查
• 文本摘要 & 关键词提取(TextRank)
• 情感分析
• 文本转拼音
• 获取汉字偏旁部首

从文本中提取关键词:
xmnlp.keyword(text: str, k: int = 10, stopword: bool = 
True, allowPOS: Optional[List[str]] = None) -> 
List[Tuple[str, float]]
参数：
• text：文本输入
• k：返回关键词的个数
• stopword：是否去除停用词
• allowPOS：配置允许的词性
结果返回：
由关键词和权重组成的列表

并行处理关键词提取:
xmnlp.keyphrase_parallel(texts: List[str], k: int = 10, 
stopword: bool = False, n_jobs: int = 2) -> 
Generator[List[str], None, None]
参数：
• texts：文本列表
• n_jobs: 线程 worker 数
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关键词提取开源工具——支持中文4.1

SnowNLP

主要功能
1. 中文分词（Character-Based Generative Model）
2. 词性标注（TnT 3-gram）
3. 情感分析（现在训练数据主要是买卖东西时的评价，

所以对其他的一些可能效果不是很好，待解决）
4. 文本分类（Naive Bayes）
5. 转换成拼音（Trie树实现的最大匹配）
6. 繁体转简体（Trie树实现的最大匹配）
7. 提取文本关键词（TextRank算法）
8. 提取文本摘要（TextRank算法）
9. tf-idf
10.Tokenization（分割成句子）
11.文本相似（BM25）

https://github.com/isnowfy/snownlp
• 一个处理中文文本的 Python 类库

关键词提取：
keywords(self, limit=5, 
merge=False)

1. 输入文段
2. 按换行符和中文符号（，。？！；）

划分成句子：list[句子]
3. 对每个句子分词：list[[词]]
4. 统计该词的关联词，去重并排序（关

联词，该词所在句的其他词都为关联
词）

5. 计算每个词的关键度（与该词的关联
词的数量相关）：m[i] += 0.85 / 
len(list[关联词]) * m[i](old)。默认计
算200次，期间前后两次m[i]相减绝
对值小于等于0.001退出计算

6. 排序，截取
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关键词提取开源工具——支持中文4.1

NLPIR-ICTCLAS汉语分词系统
https://github.com/NLPIR-team/NLPIR
• 主要功能包括中文分词；英文分词；词性标注；命

名实体识别；新词识别；关键词提取（交叉信息熵
算法）；支持用户专业词典与微博分析。

• 支持多种操作系统（Windows、Linux等），多种
开发语言与平台（C/C++/C#、Java、Python、
Hadoop等）

• nlpir.key_extract.import_dict(word_
list: list) → list

• nlpir.key_extract.delete_user_word
(word_list: list)

• nlpir.key_extract.import_blacklist(fi
lename: str, 
pos_blacklist=typing.List[str]) → 
bool

• ...
• nlpir.key_extract.get_key_words(te

xt: str, max_key: int = 50) → 
List[dict]

• 获取文本对应的关键词,以及对应的
权值,词性,词频等信息
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几种支持中文开源工具对比4.1
测试文本



32

几种支持中文开源工具对比4.1

耗时对比：

关键词对比：
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关键词提取工具——无监督统计类4.1
YAKE

关键词提取使用的特征：
• 大写term（Casing）：大写字母的term（除了每句话的开头单词）的重要程

度比那些小写字母的term重要程度要大
• 词的位置（Word Position）：文本越开头的部分句子的重要程度比后面的句

子重要程度要大
• 词频（Term Frequency）: 一个词在文本中出现的频率越大，相对来说越重要
• 上下文关系（Term Related to Context）：一个词与越多不相同的词共现，该

词的重要程度越低
• 词在句子中出现的频率（Term Different Sentence）：一个词在越多句子中出

现，相对更重要

• S(t)表示的是单词t的分值情况，其中s(t)分值越小，表示的单词t越重要

https://github.com/LIAAD/yake
• 论文：YAKE! Collection-Independent Automatic Keyword Extractor。
• 轻量级无监督自动关键字提取方法，它基于从单个文档中提取的文本统计特征来选择文本中

最重要的关键字
• 不能直接作用于中文的关键词提取
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关键词提取工具——无监督embedding类4.1

SIFRank_zh

关键词提取：
• SIFRank利用POS tags词性标注抽取NP作为

keyphrase candidates，然后利用ELMo 
embedding分别表示句子和短语，计算cosine 
similarity对候选短语进行打分。

https://github.com/sunyilgdx/SIFRank_zh
• 论文：Y. Sun, H. Qiu, Y. Zheng, Z. Wang and C. Zhang, "SIFRank: A New 

Baseline for Unsupervised Keyphrase Extraction Based on Pre-Trained 
Language Model," in IEEE Access, vol. 8, pp. 10896-10906, 2020, doi: 
10.1109/ACCESS.2020.2965087.

• 基于SIFRank对英文关键短语进行抽取进行改进，支持中文。
• SIFRank通过引入预训练模型，对文章和短语得到动态的

sentence embedding和phrase embedding，从字、词、语
法、上下文等多层次表达文章和短语，从而实现了高质量的关
键短语抽取

• SIFRank++：在SIFRank的基础上融入位置信息
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关键词提取工具——有监督embedding类4.1

BERT-KPE
https://github.com/thunlp/BERT-KPE
• 论文：Capturing Global Informativeness in Open Domain Keyphrase Extraction https://arxiv.org/abs/2004.13639.
• 使用预训练模型BERT，采用多任务学习范式，同时训练分块网络chunking network和排名网络

ranking network，分别完成candidate chunking和ranking两个任务。此外，该方法也非常灵
活，可以根据需要，删除任意一个子网络，仅训练另外一个子网络。

方法步骤：
1. Token embedding:采用BERT将文本编码成向量。
2. N-gram representation: 使用CNN融合窗口大小为k 

的字对应的token embeddings，得到相应的n-gram 
representation

3. Multi-task：
1. Chunking network：预测该n-gram是否是关键

短语候选
2. Ranking network: 对n-gram进行排序
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jieba的TF-IDF算法抽取关键词源码分析4.2

l TFIDF类的初始化
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jieba的TF-IDF算法抽取关键词源码分析4.2
l 主调函数TFIDF.extract_tags
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jieba的TF-IDF算法抽取关键词源码分析4.2
l 主调函数TFIDF.extract_tags
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jieba的TextRank算法抽取关键词源码分析4.2

l TextRank类的初始化



40

jieba的TextRank算法抽取关键词源码分析4.2
l 主调函数TextRank.textrank
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jieba的TextRank算法抽取关键词源码分析4.2
l 主调函数TextRank.textrank
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jieba的TextRank算法抽取关键词源码分析4.2

l UndirectWeightedGraph类的初始化及添加边函数



43

jieba的TextRank算法抽取关键词源码分析4.2
l 权重迭代收敛函数rank
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jieba的TextRank算法抽取关键词源码分析4.2

l 权重迭代收敛函数rank
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实例展示4.3

分为两步：
• 使用爬虫爬取相应网站的新闻信息
• 通过关键词提取器提取关键词

国内城市新闻分析：基于tfidf算法，利用
jieba所提供的语料库进行计算
国际新闻分析：基于textrank

无监督
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实例展示4.3

对于不同地区新闻的分析：
样例分别为重庆和甘肃

爬虫所爬到的数据文档

关键词提取器的分析结果
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实例展示4.3

对于不同地区新闻的分析：
样例分别为重庆和甘肃
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实例展示4.3

对于不同地区新闻的分析：
样例分别为重庆和甘肃
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实例展示4.3

经济发展、生态保护

疫情反复
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实例展示4.3

对中国新闻网国际模块的新闻分析：

由于对该模块的分析主要是想研究近期与中国冲突较多的国家，与国际近期发生频率较高的事件。采用
textrank算法。
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实例展示4.3

对中国新闻网国际模块的新闻分析：

由于对该模块的分析主要是想研究近期与中国冲突较多的国家，与国际近期发生频率较高的事件。采用
textrank算法。
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实例展示4.3

对中国新闻网国际模块的新闻分析：

关键词分析所得到的结果：



5 关键词提取前沿研究介绍
汇报人：冀温瑾



54

关键词抽取领域文献发表趋势

• Data were collected from Google Scholar by searching ‘keyword extraction’ and ‘keyphrase extraction’. 

5
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TNT-KID[1]

[1] Martinc M ,  Krlj B ,  Pollak S . TNT-KID: Transformer-based neural tagger for keyword identification[J]. Natural Language Engineering, 2021:1-40.

5
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TNT-KID：实验结果5
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关键词提取+跨语言关键词检测

近年来，中译英、英译中等“翻译抄袭”作为一种较为隐蔽的学术不端行为，
引起了高校、期刊编辑部等越来越多学术科研机构的关注。针对这一现象，知
网学术不端文献检测系统在国内外首个实现了跨语言检测功能，为抄袭检测提
供了更加严谨科学的检测手段，自发布以来得到论文诚信管理部门的一致认可。

跨语言关键字检测需要模型对于少数据样本训练，有相关论文想法是在多语言
语料库上预训练模型，在一种语言上对其进行fine-tune，然后在第二种语言上
对模型进行零样本跨语言测试。

5
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