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基于 ＴＦＰＤＦ的热点关键短语提取
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摘　要：传统的ＴＦＰＤＦ方法提取的关键短语可精确地描述话题并进行新闻报道的追踪，但存在误将噪声数
据识别为关键短语的情况。提出了一种基于位置权重ＴＦＰＤＦ的两段式关键短语提取方法滤除噪声数据。该
方法将传统的ＴＦＰＤＦ算法与位置权重相结合，计算词汇与短语的权重，获取候选关键短语列表，关键短语的
脉冲值则用于过滤列表中的噪声。通过关键短语识别进程根据位置信息、频率信息等将热点词汇组合成短语。

ＴＦＰＤＦ位置权重算法同时也用于为短语分配权重，排名前Ｋ的短语被认为是热点关键短语。以真实网络数据
为基础的实验结果表明，该提取方法与传统的 ＴＦＰＤＦ提取方法相比，可更好地去除关键词短语中的绝对噪
声，较好地改善了热点话题检测的准确度。
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　　互联网已经成为信息传递的主要媒介，网站上每天都发表
很多的新闻报道。人们亦乐于在互联网上表达他们对一些热

点事件的观点。网络上能够反映社会或公众的观点，有影响力

的新闻和话题有助于当局作出正确的响应。话题检测与跟踪

（ＴＤＴ）任务通常将来自新闻专线与广播的新闻故事结构化成
主题［１］。由于网络上信息量巨大，手工检测网络上的热点话

题并进行跟踪是一项既耗时又费劲的工作。很多学者在该领

域作出了大量的努力［２～６］。一些大型的商业公司开发出了用

于ＴＤＴ的实用程序。但是 ＴＤＴ技术近乎艺术，离人们满意的
期望还很遥远。例如，Ｇｏｏｇｌｅ新闻告警产生了超过５０％以上
的虚假警告［２，７］。在大多数的ＴＤＴ方法中，热点词常代表着热
点话题。但是单词无法精确描述话题，尤其是中文。短语在语

法和语义结构上比单词要更完整，关键短语比热点词有更为清

晰的意义，因此更适合于表示话题，如“自然语言处理”与“自

然”“语言”“处理”。本文创新性地提出了一种使用 ＴＤＰＤＦ
提取关键短语以及用关键短语代表热点话题的方法。

该算法提取分为两个步骤：ａ）热点词提取，使用 ＴＦＰＤＦ
位置权重算法获取候选关键短语列表，关键短语的脉冲值则用

于过滤列表中的噪声；ｂ）关键短语提取，相邻的热点词将被合
并成短语，本文使用最大重复字符串方法寻找候选短语。接下

来，分配位置权重的ＴＦＰＤＦ用于对候选关键词的热度排名，

排在前Ｋ名的候选短语就是热点关键短语。
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　相关工作
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　话题检测与跟踪

一个话题通常由一个种子事件或活动和伴随直接相关的

一系列事件与活动组成，热点话题检测就是发现在一定时期内

频繁出现的话题。目前话题检测与跟踪算法主要基于无监督

学习算法。Ｙａｎｇ等人［３］使用逐次聚类方法检测主题。另一种

流行的方法则是单次通过聚类（递增聚类）［８～１０］方法使用词汇

权重模式捕获文章内容中重要的或具有代表性的词汇。最常
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用的词汇权重模式有两个：一个是 ＴＦＩＤＦ［３～５，１０］，另一个是

Ｂｕｎ等人［１１］提出的ＴＦＰＤＦ。ＴＦＰＤＦ强调每个词汇的重要

性与唯一性，它只识别同时在文集中的几篇文章中出现的词

汇。然而，对于热点话题的提取，代表热点话题的词汇应当在

大量文档中频繁地出现。ＴＦＰＤＦ与ＴＦＩＤＦ有所区别。它
为在多个渠道多个文档中频繁出现的词汇分配更大的权重，反

之亦然。因此ＴＦＰＤＦ比ＴＦＩＤＦ更适合于提取热点词汇。
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　关键词提取

关键词提取有两种类型的算法，即监督学习算法和无监督

学习算法。ＮａｉｖｅＢａｙｅｓ［１２］、决策树［１３］以及ＳＶＭ［１４］都是代表性

的监督方法，它们具有令人满意的精确度与相当的稳定性，但

是需要对文集进行注解［８］。此外，对于监督算法提取未知关

键词则是个难题。无监督算法包括字符串频率、特征权重计

算［１５～１７］和语义网络结构分析方法［１８］。为提取更多的信息关

键字，学者们开始考虑在整个处理周期内词汇的变化［１８，１９］。

之前的关键词提取算法都是为单个文档设计的。本文提

出的提取关键短语的算法与传统词汇权重模式 ＴＦＩＤＦ不同
的是，本文修改了ＴＦＰＤＦ在处理热点关键短语提取过程中
为热点词汇分配权重的模式。

&

　关键短语提取

关键短语由若干个相关且在多个文档中频繁出现的词汇

组成，关键短语对主题的表征性意义非凡。本文提出的热点关

键短语提取方法有两个阶段，即热点词提取和热点关键短语提

取。该方法使用修改后的ＴＦＰＤＦ算法计算词汇与短语的权
重，既考虑词汇在文档中出现位置的影响，也考虑词汇每次的

变化。
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　热点词提取

热点词提取基于位置权重的ＴＦＰＤＦ模式。传统的ＴＦ
ＰＤＦ算法中，某个渠道词汇的权重与它在该渠道出现的频率呈
线性比，与该渠道包含该词汇的文档比率呈指数比。词汇的总

权重为该词汇在每个渠道的权重之和，如下所示。

Ｗｊ＝∑
Ｄ

ｃ＝１
Ｆｊｃｅｘｐ（

ｎｊｃ
Ｎｃ
）

Ｆｊｃ ＝
Ｆｊｃ

∑
Ｋ

ｋ＝１
Ｆ２槡 ｋｃ

（１）

其中：ｗｊ表示词汇 ｊ的权重；Ｆｊｃ表示词汇 ｊ在渠道 ｃ出现的频

率；ｎｊｃ表示词汇ｊ所在渠道包含的文档数量；Ｎｃ表示渠道ｃ中文

档的总数量；ｋ表示一个渠道词汇的总数量；Ｄ表示渠道的
数量。

互联网上的新闻报道通常由标题与内容组成。标题比内

容更具代表性，因此它基本可以反映出新闻报道的主题。在文

档ｉ中词汇ｊ的位置权重定义为

ｐｓｉｋ（ｊ）＝
３　ｊ∈ｔｈｅｔｉｔｌｅｏｆｋｔｈｄｏｃｕｍｅｎｔｉｎｃｈａｎｎｅｌｉ

１　ｊｔｈｅｔｉｔｌｅｏｆｋｔｈｄｏｃｕｍｅｎｔｉｎｃｈａｎｎｅｌ{ ｉ
（２）

词汇总的位置权重为其在不同渠道的平均权重之和：

ｐｗ（ｊ）＝∑
｜Ｄ｜

ｉ＝１
∑
｜Ｎｃ｜

ｋ＝１

ｐｓｉｋ（ｊ）
ｎｊｃ

（３）

考虑每个词汇位置的影响，本文通过结合 ＴＦＰＤＦ与位

置权重提出了一种新的词汇权重模式。该算法则称做位置权

重ＴＦＰＤＦ。经位置权重 ＴＦＰＤＦ修改的词汇 ｊ的权重定
义为

ｗｅｉｇｈｔｊ＝ｗｊ×ｐｗ（ｊ） （４）

根据修改后的权重模式对词汇进行排序，选择排名前 Ｋ
位的词汇构造候选热点词汇表。

一些词汇长期在新闻报道中频繁出现且分布不会发生变

化，此类词汇称做绝对噪声［２０］。ＴＦＰＤＦ权重模式并不会考
虑词汇在一个周期内不同阶段的变化，它更关注词汇出现的频

率。因此绝对噪声通常具有很高的ＴＦＰＤＦ值。本文对候选
热点词汇表中的词汇计算脉冲值。脉冲值在文献［１３］中定
义为

ｂｕｒｓｔｙｔ０（ｊ）
２＝ （ａｄ－ｂｃ）２
（ａ＋ｂ）（ａ＋ｃ）（ｂ＋ｃ）（ｂ＋ｄ）

ｂｓｃｏｒｅ（ｊ）＝ａｒｇｔ０ｍａｘｂｕｒｓｔｙｔ０（ｊ） （５）

其中：ｂｕｒｓｔｙｔ０（ｊ）表示单词 ｊ在时间 ｔ０时的脉冲值；ａ表示在 ｔ０
时刻包含单词ｊ的文档数；ｂ表示在 ｔ０时刻不包含单词 ｊ的文
档数；ｃ表示在ｔ０时刻外包含单词ｊ的文档数；ｄ表示在ｔ０时刻
外不包含单词ｊ的文档数；ｂｓｃｏｒｅ（ｊ）为单词 ｊ在整个时间内的
脉冲值。如果词汇ｊ的脉冲值小于阈值ｂｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，则将其从候选
词汇表中删除。

&

．
&

　热点关键短语提取

热点关键短语提取首先要识别包含若干个热点词汇的短

语。组合的短语形成候选关键短语集。短语的识别过程如下：

ａ）初始化关键短语候选集，将提取出来的关键词汇放入
集合。

ｂ）扫描每个文档的句子，如果某些热点关键词连续地在
同一句话中出现，则将这些相邻的关键词汇组合成候选关键短

语，并将该候选关键短语放入关键短语候选集。此时组合条件

相对宽松。如果两个相邻的关键词之间存在一个非热点词汇，

该短语仍将加入到关键短语候选集中。

ｃ）候选关键短语有两个特征：关键短语应当在多个文档
中频繁出现；更长的关键短语能够描述更多信息。根据这两个

特征，首先找出重复出现次数最多的字符串，该字符串的频率

值比任何包含ｐ的字符串都大，然后利用文献［１６］提到的共
有信息计算ｐ的显著值：

ｓｓ＝ ＴＦ（ｐ）
ＴＦ（ｘ）＋ＴＦ（ｙ）－ＴＦ（ｐ） （６）

其中：ｐ、ｘ、ｙ都是字符串，ｐ＝ｃ１…ｃｎ，ｘ＝ｃ１…ｃｎ－１，ｙ＝ｃ２…ｃｎ；
ＴＦ（ｐ）是ｐ出现的频率。如果ｐ的显著值比阈值 Ｓｔｈｒｅｓｈｏｌｄ小，则
将ｐ从关键短语候选集中删除，否则将其子字符串从关键短语
候选集中删除。

热点关键短语提取步骤ｂ）是从候选关键短语集中选出热
点关键短语。短语的热度通过位置权重ＴＦＰＤＦ算法计算得
来。通过对式（４）修改过权重的短语进行排序，排名前 Ｋ的短
语可识别为热点关键短语。

*

　实验

*
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　数据集与数据预处理

实验在由真实网络环境下构造的数据集上执行。Ｃｒａｗｌｅｒｓ
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Ｈｅｔｒｉｘ在２０１１年４月５日～２０１１年７月５日间从两大流行门
户网站Ｓｏｈｕ和Ｓｉｎａ上收集５４６２条新闻网页。对于文本挖掘
的每一个任务而言，第一步就是分词、停止词过滤及词干分析。

本实验使用ＩＣＴＣＬＡＳｓｅｇｍｅｎｔｅｒ来进行中文分词。
为确定参数值，先从数据集中随机选取５００篇文档作为测

试文档集。本文采用文献［１３］中提到的方法，通过手动调整
参数的方式在测试文档集上进行了实验。图 １的测试结果显
示了根据“动车”出现频率计算出的 ｘ２值。文献［１３］论证了
ａｖｅｒａｇｅｌｉｎｋ聚类法可以产生较好的结果以及较好的权重容错
性，故本文将最佳脉冲阈值设为１１．８７５。同理，该测试文档上
的实验结果显示，Ｓｔｈｒｅｓｈｏｌｄ最佳阈值应当为０．４７。

!

．
"

　结果与分析

为评估本文提出的方法，进行了两次实验：

实验１　对本文提出的位置权重ＴＦＰＤＦ和词汇周期相结
合的热点词提取算法与使用传统的 ＴＦＰＤＦ权重模式的热点
词提取算法进行了对比。除此之外，本文亦对两段式关键短语

提取方法与热点关键词提取方法进行了对比。

表１列出了两种方法得到的热点关键词。从表１可以看
出，“人”“６月”“ｈｔｔｐ”“２０１１年”都出现在了通过传统 ＴＦＰＤＦ
方法计算得到的前２０的热点词汇中，但是并未出现在本文提

出的方法计算结果中。这些词汇都有着同样的特征：在整个时

间周期内有着固定的分布，在数据集中出现的频率异常地高。

因此这些词汇都是绝对噪声。表１说明本文提出的方法可以
去除绝对噪声。从表１中还可以发现，传统 ＴＦＰＤＦ方法获得
的２０个热点关键词仅覆盖了三个话题，即“华南暴风雨”“京

沪高铁”“台湾塑化剂事件”。而本文提出的方法获取的前２０
个热点词汇覆盖了除上述三个话题以外，还包含“ＣＮＯＯＣ原油
泄漏”。这是因为本文的方法考虑了位置的影响，为标题中的

词汇赋予更高的权重，而标题更能代表新闻报道的内容。

表１　用本文方法和传统ＴＦＰＤＦ方法获得的热点关键词列表

序号

ｈｏｔｔｅｒｍｓｌｉｓｔ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＴＦＰＤＦ

ｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄ
序号

ｈｏｔｔｅｒｍｓｌｉｓｔ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＴＦＰＤＦ

ｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄ
１ 高 铁 １１ 降雨 漏

２ 铁 高 １２ 产品 等

３ 油 油 １３ 强 事故

４ 一 京沪 １４ ２０１１年 水位

５ 京沪 暴雨 １５ 站 发生

６ 等 强 １６ 中 中海

７ 大 塑化剂 １７ 水位 事件

８ 人 降雨 １８ 列车 铁路

９ ｈｔｔｐ 大 １９ 发生 列车

１０ ６月 产品 ２０ 市 受灾

　　表２列出了本文提出的算法获得的排名前１０的热点词汇
与热点关键短语。从表２可以发现，热点关键短语比热点词汇

包含更多信息，关键短语比热点词汇更适合描述话题的某个方

面。例如，通过热点关键短语“强降雨”“暴雨橙色预警”“多地

受灾”等可以更多地了解关于“华南暴风雨”的主题。

表２　本文算法获得的排名前１０的热点词汇与热点关键短语

序号
ｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＴＦＰＤＦ

ｈｏｔｔｅｒｍ ｈｏｔｋｅｙｐｈｒａｓｅｓ ｈｏｔｔｅｒｍ ｈｏｔｋｅｙｐｈｒａｓｅｓ
１ 铁 京沪高铁 ６ 强 灾害

２ 油 暴雨橙色预警 ７ 塑化剂 漏油

３ 高 强降雨 ８ 降雨 正式开通运营

４ 京沪 塑化剂产品 ９ 大 台湾

５ 暴雨 多地受灾 １０ 产品 暂停进口

　　实验２　执行本文提出的热点关键短语提取方法及基于
传统ＴＦＰＤＦ热点提取方法，并对两种方法的检测能力进行
了对比。在这两种方法中，排名前 Ｋ的热点关键短语用来表
示发生在２０１１年４月５日 ～２０１１年７月５日间的热点话题
（实际发生在该期间的热点话题由审核员手工选取）。文献

［２１］中的覆盖率用于评估热点话题的检测能力。

ＣｏｖｅｒａｇｅＲａｔｅ（ＣＲ）＝ＥｘｔｒａｃｔｅｄＨｏｔＴｏｐｉｃＡｃｔｕａｌＨｏｔＴｏｐｉｃ （７）

从表３可以看出，本文提出的方法在检测热点话题领域比
基于传统的ＴＦＰＤＦ方法具有更高的性能。

表３　两种方法的热点话题检测能力对比

Ｋ
ｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄ／％

ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＴＦＰＤＦ／％

Ｋ
ｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄ／％

ｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｍｅｔｈｏｄ

ｂａｓｅｄｏｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ

ＴＦＰＤＦ／％
１０ ２６．７ １３．３ ４０ ７３．３ ６６．７
２０ ５３．３ ２０ ５０ ９３．３ ８０
３０ ６０ ４６．７

#

　结束语

本文创新性地提出了一种从互联网上发布的消息报道中

提取热点关键短语的方法。该方法包括热点关键词提取与热

点关键短语提取两个步骤，每个步骤都使用本文提出的位置权

重ＴＦＰＤＦ模式对词汇与关键短语赋权重。本文最主要的贡
献在于：

ａ）在热点关键词提取步骤，本文提出了新的词汇权重模
式———位置权重ＴＦＰＤＦ算法，该模式将ＴＦＰＤＦ与位置权重
相结合。ＴＦＰＤＦ为在多个文档中出现频率高的词汇赋予更
大的权重，且不考虑在不同阶段词汇的变化。为克服 ＴＦ
ＰＤＦ的缺陷，本文使用脉冲值滤除噪声。

ｂ）在关键短语提取步骤，热点关键词首先根据相邻位置
被合并成关键短语，通过最大重复字符串方法寻找候选关键短

语，然后使用位置权重ＴＦＰＤＦ对候选短语的热度进行排名，
排名前Ｋ的候选短语即热点短语。

通过在真实网络数据上进行实验，其结果表明，本文提出

的方法能更有效地检测热点话题。在话题更新时对话题关键

短语变化的分析、被同一个话题的关键短语所代表的短语关系

的影响将是本文后续要做的工作。
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模型，并构建模型验证规则，通过在推理机中进行推理，检验模

型内容是否符合验证规则，以查找概念模型中不符合验证规则

的内容，进而对概念模型进行修改和完善。该方法的实质是利

用验证规则和推理机代替领域专家，在计算机上实现概念模型

语义验证的自动化。该方法提高了验证效率，减少了专家验证

的主观性和不确定性，降低了形式化验证方法的复杂性。本文

只是给出了该方法的总体框架和具体实施流程，尚未进行实例

验证，下一步将以军事概念模型验证实例对其进行检验。

参考文献：

［１］ 樊浩，黄树彩．基于Ｐｅｔｒｉ网的概念模型验证方法研究［Ｊ］．计算

机应用研究，２０１０，２７（３）：９９９１００２，１００５．

［２］ ＹＡＮＧＨｕｉｚｈｅｎ，ＨＡＯＬｉｌｉ．ＣｏｌｏｒｅｄＰｅｔｒｉｎｅｔｓｂａｓｅｄｆｏｒｍａｌｍｏｄｅｌｉｎｇ

ａｎｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎｆｏｒｆｅｄｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｙｓ

ｔｅｍＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２０１２，２４（７）：１３６１１３６５．

［３］ 岳增坤，陈炜，夏学知，等．基于 ｘＵＭＬ的 Ｃ４ＩＳＲ系统可执行对象

模型设计［Ｊ］．系统仿真学报，２００９，２１（８）：２１９０２１９４．

［４］ 杨惠珍，康凤举．ＨＬＡ联邦形式化校核方法初探［Ｊ］．系统仿真学

报，２００８，２０（２２）：６０３９６０４１．

［５］ 夏薇，姚益平，慕晓冬．基于 ＴＬＡ的事件图模型形式化验证方法

［Ｊ］．计算机应用研究，２０１１，２８（１１）：４１７１４１７３，４１８７．

［６］ 何晓晔，徐培德，沙基昌．任务空间概念模型轻量级形式化校核方

法初探［Ｊ］．系统仿真学报，２００６，１８（５）：１１０８１１０９．

［７］ 陈丽娜，赵建民．一种新的Ｓｔａｔｅｃｈａｒｔ模型验证方法［Ｊ］．计算机科

学，２０１１，３８（２）：１４４１４８．

［８］ 骆翔宇，苏开乐，顾明．一种求解认知难题的模型检查方法［Ｊ］．计

算机学报，２０１０，３３（３）：４０６４１４．

［９］ ＪＡＭＥＳＣ．ＸＳＬｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ（ＸＳＬＴ）ｖｅｒｓｉｏｎ２．０［ＥＢ／ＯＬ］．

（２００２０５３０）［２００９１０１０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗ３．ｏｒｇ／ＴＲ／ｘｓｌｔ２．０．

［１０］ＥＶＥＲＭＡＮＮＪ．ＡＵＭＬａｎｄＯＷＬｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆＢｕｎｇｅ’ｓｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌｏｎｔｏｌ

ｏｇｙｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＳｏｆｔｗａｒｅａｎｄＳｙｓｔｅｍｓＭｏｄｅｌｉｎｇ，２００９，８（２）：２３５２４９．

［１１］ＰＡＲＲＥＩＲＡＳＦＳ，ＳＴＡＡＢＳ．ＵｓｉｎｇｏｎｔｏｌｏｇｉｅｓｗｉｔｈＵＭＬｃｌａｓｓｂａｓｅｄ

ｍｏｄｅｌｉｎｇ：ｔｈｅｔｗｏｕｓｅａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＤａｔａａｎｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅＥｎｇｉ

ｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，６９（１１）：１１９４１２０７．

［１２］ＦＲＩＥＤＭＡＮＨＩＬＬＥ．Ｊｅｓｓｉｎａｃｔｉｏｎ：Ｊａｖａｒｕｌｅｂａｓｅｄｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］．

［Ｓ．ｌ．］：ＭａｎｎｉｎｇＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓＣｏ，２００３．

［１３］ＳａｎｄｉａＮａｔｉｏｎａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ．Ｊｅｓｓ，ｔｈｅｒｕｌｅｅｎｇｉｎｅｆｏｒｔｈｅＪａｖａｐｌａｔ

ｆｏｒｍ［ＥＢ／ＯＬ］．（２００８１１１０）［２０１２０１１２］．ｈｔｔｐ：／／Ｈｅｒｚｂｅｒｇ．ｃａ．

ｓａｎｄｉａ．ｇｏｖ／ｊｅｓｓ．

［１４］Ｗ３Ｃ．ＳＷＲＬ：ａｓｅｍａｎｔｉｃＷｅｂｒｕｌｅｌａｎｇｕａｇｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇＯＷＬａｎｄ

ｒｕｌｅＭＬ［ＥＢ／ＯＬ］．（２００４１２０５）［２０１２０１１２］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄａｍｌ．

ｏｒｇ／ｒｕｌｅｓ／ｐｒｏｐｏｓａｌ．

［１５］ＭＡＬｉ，ＹＵＨｅｌｏｎｇ，ＷＮＡＧＹｕｅ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｅｍａｎｔｉｃｒｅａｓｏｎｉｎｇｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｇｒａｄｅｂａｓｅｄｏｎｏｎ

ｔｏｌｏｇｙａｎｄＳＷＲＬ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｏｆｔｈｅ５ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎ

ＣｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１１：３８１３８９．

·３１６３·第１２期 马佩勋，等：基于ＴＦＰＤＦ的热点关键短语提取 　　　


