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一 种基于TFIDF的网络聊天关键词提取算法 

许晓昕，李安贵 
(北京科技大学应用科学学院数力系，北京 100083) 

摘 要：随着 Intemet的普及，即时通讯软件(IM software)也就是网络聊天软件越来越多地服务于人们的日常生活。利用 

聊天双方的聊天信息来提供更好的服务成为研究者们的重要课题，而如何提取聊天文本中的关键词叉成为此类研究的重 

点。聊天文本不同于普通的文章，它是一种动态输入的文本，对于这种文本，传统的TFIDF算法存在着缺陷。文中针对传 

统TFIDF在处理此类文本时的不足之处，利用一个按主题分类的历史缓存来提高 TFIDF算法对于这类文本的处理能力 
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Abstract．By the COlTllnon use of Intemet，IM software has Inore and rnore affected people’s life．How to take advantage of chat text to 

3erve people and how to extr~t keywords from this text has attracted n-~re and more researchers．Chat text is different from article text． 

Only I】g TFIDF algorithm to extract keywords is riot wel1．In this paper，a history cache is introduced to improve the performance of 

TFIDFin chattext． 
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0 引 言 

文本挖掘是近年来新兴的，同时也是备受学者们关注 

的一个领域。它与传统的数据挖掘有本质的区别。由于 

传统的数据库都有一定的模型，可以根据此模型来具体描 

述特定数据，故传统的数据挖掘所处理的数据是结构化 

的。而文本数据是非结构化或半结构化的，为将其转化成 

特征向量至少需要几万甚至几十万个特征。所以，文本挖 

掘技术首要解决的问题就是如何合理地、便利地表示出这 

些文本特征，用尽可能少的特征表达出尽可能多的信息 

量。 

对于文章(一般大于200个词)可以利用TZn3~ ．2 J 

(Term Frequency Inverse Docunlerlt Frequency)算法来进行 

关键词的识别，其识别效果已经在实际应用中得到过证 

明。而网络聊天文本是一种简短的、不完整的，却是上下 

文相关的动态文本。通过实验可以知道，对于网络聊天文 

本传统的TFIDF算法的性能并不是很好。 

文中在 TF口)F的基础上提出一种缓存历史的TFIDF 

算法。这种算法通过缓存接主题划分的文本特征来动态 

地识别聊天者的聊天主题，以聊天主题为依据，产生出更 
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1 传统的TFmF算法 

传统的TFI【)F算法是由Gerald Salton和McGiU针对 

向量空间信息检索范例(Vector space information retrieval 

paradigm)提出的文档特征表示方法。即一篇文档或一段 

文本利用特征向量表示，亦即文本被看作是一系列项 t的 

集合。对每个项 t，可以加上一个对应的权值，这样文档就 

由形如(项 t，权值 w)的对组成。项(t1，t2， 3，⋯，t )代 

表文档内容的特征项，可以看作一个 r／维的坐标系。权值 

训l，叫2，叫3，⋯，叫 表示对应的坐标值，每篇文档 d都可 

映射成此空间上的一个特征向量V(d)=(t1，wI， 2， 

w2，⋯，￡ ，w )。 

在此方法中，出现在文档中的文字称为Term(术语)， 

每一个Term对应的权重W代表Term在文档识别时的重 

要程度。Term的权重与Term在文档中出现的频率成正 

比，而与Term在所有文档中出现的频率成反比，即著名的 

TFIDF公式： 

wJ=TFJ×IDF (1) 

其中 是文档中Termj的权重；珥 表示Termj在当前文 

档中出现的频数；DF是在所有文档中Termj出现的频数， 

IDF就是DF的倒数，一般来说 IDF=lDg(1 D I／DFj)，其 
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中，D是文档总数。 

这种算法，既突出了文档中出现频数较高的词，又消 

去了在各文档中出现次数都很高的常用词的影响。对于 

单词数大于 200词的静态文本，其效果比较令人满意。 

2 缓存历史的TFIDF算法 

仅使用TFIDF算法对网络聊天文本关键词进行提 

取，效果并不是很理想。究其原因，我们认为，由于网络聊 

天文本是一种动态的文本。其特点是，每一次的输入并不 

会像一篇文章一样的完整，同时这种文本也是简短文本。 

因此，对这种文本进行实时的关键词提取时，每一次词出 

现的频数即TF值并不能很好地反映文本中词的重要程 
引

。 

针对这一种情况，利用一个集合H来对一段时间之 

内的聊天信息进行缓存[ ，利用缓存的聊天信息来计算新 

输入文本的TF值。但是这种算法对历史的缓存方式太 

过于简单，在应用中并没有达到要求。 

众所周知，网络聊天都是围绕着一个或者几个特定的 

主题来进行的。而一个主题可以利用一个词的集合来近 

似地表示，比如：{computer，network，software，hard． 

ware，website，⋯}这样的一个集合可以表示“Information 

Technology(信息科技)”这样的一个主题。即，一个主题 

可以由一个文档特征向量来表示。因此，在提取聊天文本 

关键词的时候，可利用k个代表不同主题的文档特征向量 

S来缓存历史。而历史可以定义为： 

H ={Sl， 1，S2，W2，⋯，Sn， } 

其中 =(tkl'Wkl，t Wk2，⋯，t )∈y(d)， 

f=Ⅱ姒( 1， 2，⋯，W n)。 

在对关键词进行分类的时候，同一次输入的文本属于 

相同的主题。 

算法实现如下： 

(1)输入文本，利用TFIDF公式选择并生成文本特征 

向量 y。 

(2)利用式(2)计算y=(口1，Wl’口2，W2，⋯，口 ， ) 

与每一个主题 s 的相似度fsim， 

fsirnk= ( ￡ ) (2) 

其中， * ={ ： 主 ， ∈V， ∈ ， ∈ 为 
权值。 

(3)若fsim的最大值大于某一个给定的常数，则将 y 

加入到 fsim最大的主题中，否则认为 y代表的是一个新 

的主题，以y为特征向量生成一个新的主题s川 加入到 

H 中。 

(4)对H中的词进行衰退处理，若 t E H，t y，t的 

权值W=W×0．9，并将H中权值低于某一阈值的词删 

除。 

(5)根据权值对H中的元素进行排序，并利用算术平 

均来重新计算 中tf的权值，即 =0。5wk；+0，5w 。 

(6)输出H中权值最高的几个词作为本次文本输入 

的关键词。 

3 实验结果分析 

笔者对TFIDF算法和改进后的算法进行对比实验， 

在实验中，将从文献[5]中取出 100个英文对话共 618个 

句子作为测试样本。 

把测试源以对话和句子的形式分开，逐句输入对话， 

根据提取的效果人为地把结果分成4个等级：A：相关；B： 

有些相关；C：不相关；D：历史相关。并以按句和按整段对 

话的方式根据人的经验进行判断。在实验过程中，主观感 

觉到，改进后的算法提取出来的关键词可以比较好地表达 

聊天者当前的意图。实验结果如表 1所示。 

表1 实验结果表 

IF让IF 改进后的TFIDF 分类 

对话 句子 对话 句子 

A：相关 8O％ 49．35％ 8o％ 26％ 

B：有些相关 18％ 49。O3％ 2O％ 22．8％ 

C：无关 2％ 1，62％ O％ 3．2％ 

D：历史相关 48％ 

从结果中可以看出，改进之后的算法被标记为无关的 

对话为0％，而被标记为相关的句子为74％(相关和历史 

相关的总和)，远远高出改进前算法的49．35％。 

4 结束语 

网络聊天软件已经逐渐成为人们工作和生活中的一 

种常用的通讯工具，从网络聊天文本中进行文本挖掘已经 

愈来愈受到研究者的关注。文中提出了一种利用缓存按 

主题分类的文档特征向量，来识别出最能够表达聊天都意 

图的关键词的算法。通过实验表明，这种算法对于处理网 

络聊天这一种动态文本具有较好的效果。然而，网络聊天 

语言的特点之一是不完整性，在未来的研究中，将针对这 
一 点来提高算法的性能，并且期望在不完整输入的情况 

下，根据上下文关系，猜测出聊天者的意图，产生出更能代 

表聊天者意图的关键词。 
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的，是从自然界固体退火过程中得到启发并从中抽象得 

来，是解大规模优化问题的一种随机优化算法。该算法最 

显著的特征是以一定的概率接受使目标函数值增大的移 

动，即恶化解，所以能从局部最优解的“陷阱”中爬出来而 

不是简单地终止在局部最优解上，具有全局收敛性 J。 

基于模拟退火算法的思想，设计适合文中模型的算法 

如下。 

步骤 1 X0o∈ Q是随机产生的初始解的矩阵，其 

中： 

f I．1711⋯ I 1 
Q={l i l， ∈t0，1t且∑ =1} 【l 

h  I J 
为可能解的集合， 表示第i个服务类中第J个服务是否 

被选中的状态。计算相应的目标函数值 w0；给出控制参 

数初值 T0、马尔柯夫链长度 N以及停止参数e(指当控制 

参数 T递减到e时算法停止)。 

注：在计算目标函数的值时，因为问题的描述中带有 

约束条件，所以采用惩罚策略来修正目标函数： 

F(-r)：，( )± ∑max[o，gflx)] ± ∑ ( )] (8) 

式中：gj( )为不等式约束， ( )为等式约束，Rf， 为 

加权大数因子；在最大化问题中取“一”，在最小化问题中 

取“+”。因此，本问题中的目标函数修正为： 

= ∑∑ 一R*max[O，(∑∑r 一R)] (9) 

步骤2 产生新解并计算新解与当前解的目标函数 

值之差zaf。 

新解的产生： 

在1～ 之间随机选取i，J，当前解中若每个服务类 

中第 i个服务和第J个服务状态相同，则将其中一个和状 

态不同的服务交换状态；否则，两者交换其状态。即： 

l “；1或 =1，同时置状态为1的服务状态为0 =-z 

l Xli=1一xo且 =1一 -z“≠ ‘z 

步骤3 由Metropolis接受准则判断是否接受新解。 

(1)若zaf≥0，即新解可行且优于当前解，则接受。 

(2)若4厂<0，则按新点接受概率： 

p(zaf，T)=exp( ) 

取[0，1]区间上均匀分布的随机数 ，若P(3f，T)≥ 

，则接受新解，否则放弃新解。 

步骤4 累计次数 ，若n≤N转步骤2，否则转步骤 

5。 

步骤5 判断停止准则是否满足。若不满足则令 + 

= *Tk， =1，转步骤 3，否则停止算法输出当前解。 

一—‘ · 一+ 一+ 一：— 一+ -+ -+ *+ “+ -+  

式中： =0．8～0。999 

4 算法分析 

从上述算法可以看出，模拟退火算法由于采用了 

Metropolis接受准则，在搜索解的过程中引入了新的随机 

因素，使算法进程呈现跳跃性而可能跳离局部最优的“陷 

阱”，从而保证了最终解并不依赖于随机选取的初始解，提 

高了最终解质量的稳定性；对于算法的时间复杂性，可以 

借助算法的比较次数进行分析。由控制参数 T的初值T0 

和衰减函数 Wk+1： * ，对 T的每一取值所进行的N 

次迭代及停止准则所规定的控制参数的终值e构成了控 

制算法有限时执行的冷却进度表，由它的控制作用，使算 

法的时间复杂性为问题规模的多项式时间 5。而采用穷尽 

搜索时，当问题规模很大时需要指数级时间，因此该算法 

大大提高了运算效率。 

5 总 结 

文中针对 Web服务合成中的研究热点问题，即如何 

从合成服务的QDS角度选择满足用户需求的服务，设计 

了 S全局最优的数学模型，并进行了适合本模型的模 

拟退火算法的设计。从算法分析的结果可以看出，本算法 

对求解web服务的选择问题是合适的，是可以在实际中 

应用的。对于有向无环图型的合成服务，只要计算每一条 

执行路径的最大效用值，然后再从中选择效用值最大的那 

条路径作为最优执行路径即可。 
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