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基于PageRank的新闻关键词提取算法 

顾亦然，许梦馨  
(南京邮电大学自动化学院  南京  210023) 

 
【摘要】现有的基于复杂网络的关键词提取算法在构建加权文本网络时没有考虑文本的自然语言特性，且在提取关键词

时较少涉及复杂网络领域经典算法。本文引入词频分享权重，利用词频特性为节点之间的连边加权。在此基础上，基于PageRank
算法，并结合人类语言习惯特性定义位置权重系数，提出了一个新的新闻关键词提取算法——LTWPR算法，综合考虑了文本

网络的局部特征和全局特征。采用新浪新闻语料进行了大量实验，结果表明该算法能够快速有效的覆盖新闻作者标注的关键

词，且提取效果更佳。 
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Abstract  Most of the existing methods of extracting keyword based on complex networks ignore the natural 

language characters when building the weighted text network. In the meantime, they involve less the classical 
algorithms in complex network field. Based on PageRank algorithm, we propose a keyword extraction method, 
named LTWPR (located and TF-weighted PageRank), which takes into consideration term-frequency character and 
human language characters. The algorithm creates a term-frequency-shared weight in order to share the node’s 
term-frequency value to its links, and defines a position weight coefficient to express different importance of words 
in different positions of news articles. LTWPR brings text networks’ local and global features into consideration, 
making the results more accurate. Comprehensive experiments are conducted based on news articles grabbed from 
Sina News. Experimental results show that LTWPR algorithm is more effective and can better cover the keywords 
tagged by authors. 
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随着信息时代的到来以及互联网的蓬勃发展，

关键词成为用户搜索信息必不可少的工具。关键词

以凝练简洁的形式对文本主题进行有效概括，通过

提取关键词，可以结构化地表示目标文本，提高人

们的文献管理与检索效率。 
关键词在新闻领域有十分重要的作用。目前，

网页新闻如新浪新闻会在网页源代码中标注

keywords或tags属性的词语，并在网页新闻下端贴出

标签或文章关键词，使得用户在搜索相关新闻时能

快速定位。由于个体语言的差异性，手动标注关键

词可能存在不规范或不准确的问题，且核对工作较

繁琐。因此，找到一种规范化、合理高效的文本关

键词自动提取方法具有十分重要的意义。 
传统的关键词提取算法是基于TF-IDF[1-2]计算

词语的特征权重，利用词频TF发现高频词，再通过

引入逆文本频率指数IDF[3]来降低高频却不具代表

性的词语对文本的重要度，提高提取关键词的准确

率，算法思想十分简单。但此方法计算复杂度较高，

需将所有文本均考虑在内才能计算词语的逆文本频

率指数，因此，其提取关键词准确度受文档集合大

小的影响较大。另一经典算法是以TextRank[4]为典型

代表的基于词图模型的关键词抽取算法。受著名的

Google网页排名算法PageRank[5]的启发，文献[4]把
词看做网页，将词与词之间的语义关系看作链接，
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开发了TextRank算法，因其不需要事先对多篇文本

进行训练，仅利用单篇文档本身就能实现关键词提

取，实现方法简单高效并得到广泛应用。然而，该

方法采用的是词语节点影响力均分的无权图模型，

在进行关键词抽取时仅考虑了词语的词性信息，未

考虑词语节点之间的相互影响力，导致非重要词语

吸收的贡献值相对增加。 
基于复杂网络的关键词提取方法是近年来随着

复杂网络研究的兴起而出现的一种新的关键词提取

算法。文本网络已被证实具有小世界特性[6]，可以

使用复杂网络理论进行关键词的提取。在一个文本

网络中，词语被视为节点，词语之间的联系抽象为

连边。所有词语和连边即构成一个文本复杂网络。

已被研究出的基于复杂网络的关键词提取方法大多

基于词语在同一句子中共现次数为连边加权[7]，再

应用复杂网络统计参数度、聚类系数、介数、接近

中心性、最短路径等[8]两参数加权或三参数加权计

算得到词语节点的特征权重，进而得到一篇文章的

关键词。文献[9]利用特征词共现次数为连边加权，

通过节点的加权聚类系数和介数两参数加权计算节

点的综合特征值。文献[10]利用词语共现次数为连边

加权，通过加权度及聚类系数两参数加权计算节点

的特征权重。文献[11]利用两个词语在同一句话中共

现次数的倒数为连边加权，通过节点的加权中心度

和介数两参数加权计算节点的综合特征值，从而提

取文本关键词。文献[12]提出应用语义加权网络提取

中文关键词的方法，利用词共现频率和语义相似度

构造语义加权网络，通过节点的介数、聚类系数变

化值和平均最短路径变化值三参数加权计算得到节

点的综合特征值。文献[13]提出的基于复杂网络的关

键词提取方法也通过词语共现次数的倒数为连边加

权，利用偏向中心性和度中心性两参数归一再加权

计算节点的综合特征值。文献[14]依据词汇在文本中

的共现关系构造词汇概念复杂网络，提出了一种利

用词汇概念本身频率以及其相邻节点的数量及重要

性指标为节点加权，计算出文本词汇的重要性指标

获取候选关键词集。 
已有的基于复杂网络的关键词提取研究大部分

只应用了复杂网络统计参数，较少应用复杂网络经

典方法计算词语节点的权重，且忽略了可以利用自

然语言词频特性对节点和节点之间的连边赋予权重

的方法。本文针对上述问题进行研究分析，在较好

构建文本复杂网络的基础上，基于PageRank算法提

出一种新的新闻关键词提取算法，实现对关键词的

有效提取。 

1  基于PageRank的新闻关键词排序 
算法LTWPR 
本文算法思想可概括为以下3点： 
1) 考虑到词频对新闻主题的重要性，引入词频

分享权重概念，将目标节点的词频值根据邻居节点

对其的重要度来分配给相应的连边，实现对连边加权； 
2) 考虑邻居节点对目标节点的重要度贡献，

即：与关键词联系越紧密的词语其成为关键词的可

能性也越大，基于PageRank算法提出本文LTWPR 
(located and TF-weighted PageRank)算法； 

3) 考虑词语位置对词语重要度的影响，增加位

置权重系数。显然，对新闻文本而言，出现在标题

中的词语能够更好地反映主题，相比于出现在正文

中，其重要性更高，因此对位于新闻标题的词语赋

予更高的权重系数。 
本文算法摒弃了大部分研究使用的复杂网络两

参数或三参数加权的方法，直接将最原始的词频指

标与复杂网络经典方法PageRank相融合，并考虑了

人类语言习惯而设计位置权重系数。在时间复杂度

上，由于传统的TF-IDF算法在计算每个词语的IDF
值时均需要遍历整个新闻文本集合，时间复杂度可

谓非常高。而本文算法在读入新闻文本集合后，一

次只需处理一篇，时间复杂度较TF-IDF算法更低。

同时，与已有的基于复杂网络的关键词提取算法相

比，本文算法省去了对两参数或三参数的调节过程

与时间，获取结果更为直接。 
1.1  基于连边规则的文本网络构建 

文本网络构建过程最重要的是分词和连边关系

的创建。首先，分词获得所有词语节点。目前，文

献[15]的NLPIR分词软件已经相对成熟，故分词步骤

直接调用NLPIR软件的接口来实现。 
其次，根据一定规则创建词语节点之间的连边。

经过大量学者的研究发现，距离为1或2的词语之间

构建一条连边在文本复杂网络中最为常见，且效果

最佳[9]。因此，本文采用该方法构建连边规则，即

同一个句子中，距离小于等于2的有效词语之间产生

一条连边且连边方向为当前词语单向指向位于其后

的词语。其中，有效词语指可能作为关键词的词语。

同时，为了对该连边规则进行精确定义，本文提出

了标点符号识别策略，对“同一个句子”和“距离”

定义如下： 
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1) 同一个句子定义为：以句号、叹号、逗号、

分号、省略号分隔。 
2) 距离定义为：以括号、引号、顿号、冒号、

破折号分隔，间距记为1；以百分号、千分号、单位

符号分隔，间距记为0。因为分词软件会直接将此类 

标点与其修饰的数字分为同一个词，如5.7%作为数

词词性存在，故此3种标点无需考虑。 
1.2  文本网络构建算法 

文本网络构建算法流程图如图1所示。具体步骤

描述如下。 

分词
无效词语

过滤
分句

定位词语

位置ID

合并相似

词语节点

构建

词语节点

构建

连边关系

文本网

络输出

新闻文本

输入

 
图1  文本网络构建算法流程图 

输入数据：新闻文本。 
1) 分词。读入用户词典，利用NLPIR分词软件

输出“词语+词性”组合列表，存入List<String> 
WordList，记录词语内容strWord，词性intType； 

2) 分句。根据标点符号将目标文本分成句子，

存入List<String> Sentence； 
3) 无效词语过滤。若命中停用词表和无用词性

表的词语标记为Ignore； 
4) 定位每个未被标记Ignore的词语在句子中的

位置。根据Sentence确定词语位置intPositon，和所属

句子索引intLineNum，作为词语独一无二的位置ID； 
5) 合并词语。扫描词语，对同义词进行合并，

将被兼并词语标记为Merged，指向兼并它的词语； 
6) 构建节点。将未被标记为Ignore的剩余词语

构造为节点，存入List<kNode> NodeList中； 
7) 构建网络。根据1.1节定义的连边规则，依据

位置intPosition和所属句子索引intLineNum对所有

节点进行加边，对于标记为Merged的兼并节点，将

边和邻居节点加载到其宗主节点上，两节点之间的

相应边权不变。 
输出数据：新闻文本网络。 

1.3  新闻关键词提取算法LTWPR 
新闻关键词提取算法LTWPR具体步骤描述如下。 
1) 构建文本网络，如1.2节描述。 
2) 词频计算。根据List<String> WordList中未被

标记为Ignore的词语，计算每个词语节点 i 的词频

TFi 值。 
3) 迭代计算词语节点 i 的初步特征权重

TWPR i 值，如式(1)。其中，TWPR(0)的初始取值规

则为：若目标节点的度值非0，则初值设为网络中度

值非零节点总数的倒数，否则设为0。迭代终止条件

为 全 部 节 点 的 最 后 两 次 TWPR 值 误 差 精 度

0.001E ≤ 。 

( )
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TWeight 1TWRP ( 1) (

( )

1 )
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p jΓ∈

= ∑           (3) 

式中， k 为当前迭代步数； N 为总节点数； s 为系

数因子，一般取 0.85s = ；TWeight ij 为节点 i 与其邻

居节点 j 对两者连边的TF分享权重，计算方法如式

(2)，其中，TFi 为节点 i 的TF 值， ( )iΓ 为节点 i 的
邻居节点集合；TWj 为与节点 j 相连的所有连边权

重之和，计算方法如式(3)，其中， ( )jΓ 为节点 j 的
邻居节点集合。 

4) 计算节点综合特征值KWWi ： 
TWPR Key 0

KWW
(1 ) TWPR Key 1

i
i

i

α
α

∗ =⎧
= ⎨ − ∗ =⎩

      (4) 

式中，α 为词语节点的语义权重系数；Key 0= 代表

节点位于标题句子位置，Key 1= 代表节点位于新闻

正文；KWWi 值越大，说明词语节点 i 成为关键词的

可能性越高。本文实验中统一取 0.65α = 。 
5) 根据 KWW 值对所有词语节点进行从大到小

排序，输出排名前 n的词语即为提取的关键词。 

2  实验及结果分析 
本文爬取了新浪新闻(http://news.sina.com.cn/)

下6个领域类别(财经、国际、国内、政务、军事、

社会)共2 536篇新闻作为实验数据集，并与经典的

TF-IDF算法和TextRank算法进行对比。采集的新闻

文本格式如图2所示。 
由于个体语言的差异性，新闻中作者标注的关
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键词集难免存在不合理的情况，且对同一事件的报

导不同新闻媒体的叙述方式不同标注的关键词也不

尽相同。然而，考虑到新浪新闻的权威性、正式性

和凝练性，本文默认大部分新闻文本数据的关键词

标注是合理的。因此，在实验数据的准备工作中，

只对部分关键词标注明显不合理的新闻文本进行关

键词手动微调，去掉确实不合理或者有重复性质的

关键词。 

标题：日媒：中国军舰若无其事经过日本领海恐成常态

关键词：中国海军中国军舰日本领海

正文：日本右翼媒体《产经新闻》6月15日称，针对中国海军

军舰15日进入日本“领海”一事，日本政府并未提出抗议，而
仅仅是向中方表达担忧。《产经新闻》声称，“无害通航”不
能成为中国海军在日本领海内通行的凭证，如果日方再次允许
这种事情发生，今后中国军舰会再次“若无其事地经过日本领
海”，这种航行恐怕也会成为“常态”。对此，中国海军军事
学术研究所研究员李杰在接受环球网采访时明确指出，日方试
图在国际法所认可的“无害通航”上搞双重标准。李杰强调，

中国海军正常的海洋活动，他国无可指责。
产经声称，此次中国海军派出的是一艘情报收集舰，中国

海军已经“事实上”构成在日本领海内“从事军事行动”。产
经说，日本政府“不能放任事态置之不理，任由中国海军从事

搜集情报”。
对此，中国海军军事学术研究所研究员李杰指出，国际法

中的“无害通航”原则不仅适用于商船，也同样适用于军舰。
尽管部分国家对军舰是否拥有“无害通航”的权利持不同立
场，但日本政府奉行国际法中关于军舰“无害通航”的条款，
比如美国的军舰就可以在日本领海“无害通航”航行。李杰表
示，日本现在提出中国军舰不适于“无害通航”，明显是在搞

双重标准。
产经还称，从九州南端到冲绳与那国岛之间的西南诸岛水

域是中国海军进出太平洋的重要关口，也是日本自卫队与美军
共同监控中国海军的“要塞”，如果此次对中国海军的行动采

取默认立场，阻挡中国海军的要塞将成为“摆设”。
在李杰看来，日本媒体的说法是强词夺理。“中国海军在

太平洋的活动中必然要探索各种道路，寻找最为便利的航线。
中国海军走哪条道，过哪个海峡，那都是中国自己的问题。中
方没有危害到他国的安全，中国海军正常的海洋活动，他国无
可指责。”李杰表示。

针对日本炒作中国海军军舰驶入日本“领海”一事，15日
下午，中国国防部新闻局在回应《环球时报》问询时表示，吐
噶喇海峡是用于国际航行的领海海峡，中国军舰通过该海峡符

合《联合国海洋法公约》规定的航行自由原则。（环球网）

 
图2  新闻文本格式 

实验时采用召回率 R 、准确率 P 和综合 F 值作

为算法的评价指标。3个指标的定义分别如式(5)～(7)
所示： 

S ER
S

=
∩                 (5) 

S EP
E

=
∩                 (6) 

2RPF
R P

=
+

                (7) 

式中， S 表示作者标注的关键词集； E 表示应用相

关算法自动提取的关键词集。在考虑整体的性能指

标时，采用平均召回率、平均准确率和平均综合 F 值

进行评价。 
本文首先随机选取单篇新闻进行对比实验说明

本文算法优于TF-IDF算法和TextRank算法之处。进

一步的，为了验证基于复杂网络的新闻关键词排序

算法的有效性，针对爬取的2 536篇新浪新闻语料，

首先将所有新闻语料汇总，进行上述3种算法对比实

验，并分析设置提取关键词个数的合理性，在此基

础上将新闻按领域分类，再进行综合对比实验并分

析结果。 
2.1  单篇新闻实验 

首先采用图2所示的新闻“日媒：中国军舰若无

其事经过日本领海恐成常态”进行对比实验。3种算

法提取出的关键词及相关指标如表1所示。 

表1  3种算法提取结果对比 

算法 关键词 召回率R/% 准确率P/% 综合F值/%

TF-IDF
中国海军、无害通航

李杰、日本领海 
66.667 50 57.143 

TextRank
中国海军、军舰 

无害通航、日本 
33.333 25 28.571 

LTWPR
中国海军、日本领海

军舰、中国军舰 
100 75 85.714 

 
观察表1，新闻作者标注的标准关键词为“中国

海军”、“中国军舰”、“日本领海”3个，实验设置提

取的关键词个数为4。其中，TF-IDF方法提取出的关

键词为“中国海军”、“无害通航”、“李杰”、“日本

领海”。观察图2中新闻文本，发现词语“无害通航”

在文中出现7次，“李杰”在文中出现6次，使得这两

个词语成为关键词的可能性大大提高，干扰了最终

的提取结果。TextRank算法提取的出关键词为“中

国海军”、“军舰”、“无害通航”、“日本”，对标准关

键词集的覆盖率较低。分析发现“中国军舰”和“日

本领海”组合词词频较低，邻居节点数量小，而“军

舰”和“日本”词频相对高一些，在文本网络中拥

有更多的邻居节点为其贡献重要度，因而排名靠前，

导致最终各项提取指标值较低。而本文LTWPR算法

提取出的关键词为“中国海军”、“日本领海”、“军

舰”和“中国军舰”，基本覆盖标准关键词集。说明

本文算法在一定程度上优于TF-IDF算法和TextRank
算法。 
2.2  按关键词提取个数对比实验 

通过观察爬取的2 536篇新浪新闻语料发现，作

者标注的关键词(以下称标准关键词)个数在1～5范
围之间。关键词分布如图3所示。 
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   图3  新闻标准关键词分布 

从图3中可以看出，对于新闻这种简洁明了的文

本(500～800字最佳)，标准关键词设置3个的最为普

遍，设置4个和2个的次之。标准关键词设置为1个时，

新闻主题概括较不明确，在用户输入关键词搜索新

闻时，较难匹配到目标新闻，较大程度降低搜索的

准确性。而标准关键词设置为5个或更多时，新闻主

题特征分散或不明显，容易干扰搜索结果，导致搜

索有效性的降低。 
本文按照标准关键词个数将新闻语料分为汇总

1～汇总5五个类别，假设新闻语料标准关键词个数

为M 个，设置提取的关键词个数分别为M ～ 4M +
个，进行对比实验，实验结果如图4所示。 
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    图4  按关键词提取个数实验结果 

观察图4可得，在提取的关键词个数设置为

M ～ 4M + 各种情况下，本文LTWPR算法与经典的

TF-IDF算法和TextRank算法相比，召回率 R 、准确

率 P 和综合 F 值均更高，且上述5种情况下，平均召

回率 R 、平均准确率 P 和平均综合 F 值较TF-IDF算
法分别提高14.182%，8.056%和9.868%，较TextRank
算法分别提高14.513%，8.384%和10.198%，提取效

果均更佳。本文LTWPR算法在提取关键词个数为

M ～ 4M + 五种情况下，召回率 R 最高达到

73.451%，而TF-IDF算法和TextRank算法分别只有

57.675%和58.908%。 
另一方面，从图4中不难发现，准确率 P 值随着

提取关键词个数的增加而减小。提取关键词个数设

置为M 时，准确率 P 值最大，而由于提取的关键词

个数最少，导致此时召回率 R 值最小，提取的关键

词个数设置为M+4时则恰好相反。去除上述这两种

极端的情况，同时考虑到 F 值是准确率 P 和召回率

R 两个参数的综合指标，通过对比分析发现，当提

取关键词个数为 1M + 和 2M + 时， F 值相对最大，

且此时准确率 P 值相对较高。因此本文得出以下结

论：提取的关键词个数设置为 1M + 和 2M + 时最合

理，同时也更加符合实际情况下人类的行为特性，

能够在实际应用于批量提取新闻关键词的情况下，

做到保留选择余地的同时不容易干扰作者最终的关

键词标注结果。 
2.3  按新闻领域对比实验 

爬取的2 536篇新浪新闻语料各个领域类别篇

数分布大致相同。根据2.2节的实验结果，得到提取

的关键词个数设置为 1M + 和 2M + 时最合理。因

此，本节只对提取关键词个数为 1M + 和 2M + 的新

闻语料进行按新闻类别分类的对比实验，结果分别

如图5和图6所示。 
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图5  提取关键词M+1时各项指标结果 

观察图5和图6，本文提出的新闻关键词提取算

法LTWPR的提取召回率 R 、准确率 P 和综合 F 值均

高于经典的TF-IDF算法和TextRank算法。其中，对

于提取 1M + 个关键词的情况，LTWPR算法与

TF-IFD算法相比，在各个新闻领域的平均召回率 R 、

平均准确率P 和平均综合F 值分别提高了15.005%、

9.56%和11.933%；与TextRank算法相比，分别提高

了18.287%，11.405%和13.949%。对于提取 2M + 个

关键词的情况，LTWPR算法在各个新闻领域的平均

召回率 R 、平均准确率 P 和平均综合 F 值较TF-IDF
算法分别提高了18.222%、9.094%和11.96%，较

TextRank 算法分别提高了 20.074% ， 9.309% 和

12.564%，其中，召回率 R 提升幅度最大。因此，本

文LTWPR算法在新闻关键词提取方面优于TF-IDF
算法和TextRank算法，具有良好的有效性和实用性。 
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    图6  提取关键词M+2时各项指标结果 

3  结 束 语 
本文的LTWPR算法基于PageRank算法，在考虑

词频重要性的同时，融合了邻居节点对目标节点的

重要度贡献，同时将人类的语言习惯列入考虑，对

位于标题的词语赋予更高的语义权重系数，构造出

一种新的新闻关键词提取算法。通过将爬取的新浪

新闻语料抽象为文本复杂网络进行实验验证，利用

召回率 R 、准确率 P 、和综合 F 值3个指标评价本

文所构造算法的有效性。本文主要得出结论如下： 
1) 将新闻语料按关键词提取个数分类进行的
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实验结果表明，不管提取的关键词个数多或者少，

本文LTWPR算法提取出的关键词能够更好地覆盖

新闻作者标注的关键词，提取结果优于TF-IDF算法

和TextRank算法，具有较高的有效性； 
2) 将新闻语料按领域分类进行的实验结果表

明，在财经、国际、国内、政务、军事、社会6个领

域，本文LTWPR算法的关键词提取有效性更高，应

用于新闻关键词的提取时实用性更强，且对于国际

领域新闻的提取效果最优。 
本文研究工作还存在一些不足。由于基于复杂

网络的关键词提取方法仍依赖于分词软件进行分词

才能构造文本网络，而构建文本网络的优劣将直接

影响提取关键词的各项指标。本文算法在提取关键

词时，提取结果也在一定程度上受分词软件分词准

确率的影响。因此，在分词软件分词准确率受限的

情况下，如何提高文本网络构建的完备性仍需进一

步研究。 
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