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➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè
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➬àäà÷à àâòîìàòè÷åñêîãî âûäåëåíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ èç òåêñòà âîçíèêàåò âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ✳ ➚êòóàëüíî✱

êàê èññëåäîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ✱ òàê è àíàëèç ìåòîäîâ✱ ïîçâîëÿþùèõ èõ îïòèìèçèðîâàòü✳

➶âåäåíèå

➮çâëå÷åíèå êëþ÷åâûõ ñëîâ ÿâëÿåòñÿ âàæ✲
íîé çàäà÷åé✱ ëåæàùåé íà ñòûêå òàêèõ îá✲
ëàñòåé çíàíèé✱ êàê èíòåëëåêòóàëüíûé àíàëèç
òåêñòà ✭❚❡①t ▼✐♥✐♥❣✮✱ èíôîðìàöèîííûé ïîèñê
✭■♥❢♦r♠❛t✐♦♥ ❘❡tr✐❡✈❛❧✮ è îáðàáîòêà åñòåñòâåííîãî
ÿçûêà ✭◆❛t✉r❛❧ ▲❛♥❣✉❛❣❡ Pr♦❝❡ss✐♥❣✮✳ Ïîä êëþ✲
÷åâûìè ñëîâàìè ïîíèìàþòñÿ ñëîâà èëè ôðàçû✱
êîòîðûå íàèëó÷øèì îáðàçîì õàðàêòåðèçóåò ñî✲
äåðæàíèå èññëåäóåìîãî òåêñòà✳ ➬àäà÷à àâòîìà✲
òè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ ïðåäñòàâ✲
ëÿåò ñîáîé íåîáõîäèìûé ýòàï îáðàáîòêè òåê✲
ñòà äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷✱ êàê✿ ñîçäàíèå è
ðàçâèòèå òåðìèíîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ✱ àâòîìà✲
òè÷åñêèé èíôîðìàöèîííûé ïîèñê✱ àííîòèðîâà✲
íèå✱ êëàññèôèêàöèÿ è êëàñòåðèçàöèÿ äîêóìåí✲
òîâ✱ ñóììàðèçàöèÿ òåêñòà è äðóãèå✳

■✳ ✃ðàòêèé îáçîð ïîäõîäîâ ê
èçâëå÷åíèþ êëþ÷åâûõ ñëîâ

➚íàëèç ëèòåðàòóðû â îáëàñòè èçâëå÷åíèÿ
êëþ÷åâûõ ñëîâ âûÿâèë áîëüøîå ÷èñëî ìåòîäîâ
è èõ ìîäèôèêàöèé✱ îäíàêî îáùåïðèíÿòîé â íà✲
ó÷íîì ñîîáùåñòâå êëàññèôèêàöèè äàííûõ ïîäõî✲
äîâ íà òåêóùèé ìîìåíò íå ñóùåñòâóåò✳ ➘åéñòâè✲
òåëüíî✱ ðåøåíèå çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîãî âûäå✲
ëåíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ âåäåòñÿ îäíîâðåìåííî ïî
äâóì íàïðàâëåíèÿì✳ Ñ îäíîé ñòîðîíû✱ ìåòîäû
ðàçëè÷àþòñÿ ïî òèïó ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðà✲
òà ðàñïîçíàâàíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ ✭ñòàòèñòè÷å✲
ñêèå✱ ìåòîäû íà îñíîâå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ✱
ñòðóêòóðíûå✮✱ ñ äðóãîé ✖ ïî òèïó èñïîëüçóå✲
ìûõ ✭èëè íå èñïîëüçóåìûõ✮ ëèíãâèñòè÷åñêèõ ðå✲
ñóðñîâ ✭ñëîâàðè✱ îíòîëîãèè è òåçàóðóñû✱ êîðïóñà
òåêñòîâ✮✳ ❮àèáîëåå ïðîñòûì ñòàòèñòè÷åñêèì ìå✲
òîäîì èçâëå÷åíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ ÿâëÿåòñÿ ìå✲
òîä ðàíæèðîâàíèÿ âñåõ ñëîâîôîðì ïî ÷àñòîòå✳
Ïðè ïîäñ÷åòå ÷àñòîòû óïîòðåáëåíèÿ êëþ÷åâîãî
ñëîâà ó÷èòûâàþòñÿ âñå åãî ñëîâîôîðìû â òåê✲
ñòå✳ Ñîçäàâàåìûå íà îñíîâå äàííîãî ïîäõîäà àë✲
ãîðèòìû ÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòî÷íî òî÷íûìè✱ ò✳ê✳
ïðèçíàê ÷àñòîòíîñòè êëþ÷åâûõ ñëîâ íå ÿâëÿåòñÿ
ïðåâàëèðóþùèì ❬✶❪✳

➘ëÿ ïîâûøåíèÿ êîððåêòíîñòè àâòîìàòè÷å✲
ñêîãî èçâëå÷åíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ✱ ñòàòèñòè÷å✲
ñêèé ìåòîä äîïîëíÿåòñÿ ëèíãâèñòè÷åñêèìè ïðî✲

öåäóðàìè ✭ìîðôîëîãè÷åñêèì✱ ñèíòàêñè÷åñêèì
èëè ñåìàíòè÷åñêèì àíàëèçîì✮✳ Òàêèå ìåòîäû ìî✲
ãóò òðåáîâàòü èëè íå òðåáîâàòü êîðïóñîâ òåê✲
ñòîâ✳ ➮ñïîëüçîâàíèå êîðïóñà òåêñòîâ ïîëó÷èëî
äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå✱ îäíàêî îò✲
ñóòñòâèå òàêèõ êîðïóñîâ äëÿ êàæäîé êîíêðåò✲
íîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ðåàëüíîé æèçíè äåëà✲
åò ïðèìåíåíèå òàêèõ êîðïóñíûõ ìîäåëåé è ìå✲
òîäîâ âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íûì✳ ❒åòîäû íà îñ✲
íîâå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ðàññìàòðèâàþò çàäà✲
÷ó èçâëå÷åíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ êàê çàäà÷ó êëàñ✲
ñèôèêàöèè ✖ âû÷èñëåíèå âåðîÿòíîñòè îòíåñå✲
íèÿ ñëîâà ê êëþ÷åâîìó íà îñíîâå îáó÷àþùåé
âûáîðêè ✖ êîðïóñà äîêóìåíòîâ ñ ðàçìå÷åííû✲
ìè êëþ÷åâûìè ñëîâàìè✳ ➶ îñíîâå ñòðóêòóðíûõ
ìåòîäîâ ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå î òåêñòå êàê ñè✲
ñòåìå ñåìàíòè÷åñêè è ãðàììàòè÷åñêè âçàèìîñâÿ✲
çàííûõ ýëåìåíòîâ✲ñëîâ✱ êîòîðûå✱ â ñâîþ î÷åðåäü✱
õàðàêòåðèçóþòñÿ íàáîðîì ëèíãâèñòè÷åñêèõ ïðè✲
çíàêîâ✳ ➬äåñü ìîãóò áûòü âûäåëåíû äâà ïîäêëàñ✲
ñà ✖ ãðàôîâûå è ñèíòàêñè÷åñêèå ✭øàáëîííûå✮
ìåòîäû✳

■■✳ ➹ðàôîîðèåíòèðîâàííûé ïîäõîä

➶ûáîð òîãî èëè èíîãî àëãîðèòìà èçâëå÷å✲
íèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ îáóñëàâëèâàåòñÿ â ïåðâóþ
î÷åðåäü åñòåñòâåííûì ÿçûêîì✱ ñïåöèôèêîé èñ✲
ñëåäóåìîé òåìû✱ îáúåìîì àíàëèçèðóåìîãî òåê✲
ñòà✳ ➹ðàôîâûå ìîäåëè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé
èíòåðåñ äëÿ îáëàñòè îáðàáîòêè åñòåñòâåííîãî
ÿçûêà áëàãîäàðÿ ñâîåé óíèâåðñàëüíîñòè ✭íå çà✲
âèñÿò îò åñòåñòâåííîãî ÿçûêà✮ è ýôôåêòèâíîñòè
îñíîâàííûõ íà íèõ àëãîðèòìîâ✳ ➹ðàôîâûå ìåòî✲
äû íå ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå ëèíãâèñòè÷å✲
ñêèõ ðåñóðñîâ äëÿ íàñòðîéêè êðèòåðèåâ ïðèíÿ✲
òèÿ ðåøåíèé ïðè ðàñïîçíàâàíèè êëþ÷åâûõ ñëîâ✳
➶ìåñòî ýòîãî✱ â ðàáîòå àëãîðèòìîâ ïîäðàçóìå✲
âàåòñÿ êîíòåêñòíî✲íåçàâèñèìîå âûäåëåíèå êëþ✲
÷åâûõ ñëîâ✱ ÷òî ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ðåøåíè✲
åì äëÿ ãîìîãåííûõ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó ñòèëþ
êîðïóñîâ òåêñòîâ✱ íàïðèìåð✱ íàó÷íûõ ðàáîò èëè
íîðìàòèâíûõ àêòîâ✱ à òàêæå ðàáîò✱ ïîñâÿùåííûõ
íîâûì✱ ðàçâèâàþùèìñÿ òåìàì✱ äëÿ êîòîðûõ íå
ñóùåñòâóåò ðàçðàáîòàííûõ ñëîâàðåé✱ òåçàóðóñîâ
è ò✳ï✳

➮òàê✱ â îñíîâå ãðàôîâûõ ìîäåëåé ëåæèò
ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ ãðàôà✱ â âåðøèíàõ êîòî✲

✷✶✵



ðîãî ñòîÿò ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû ✭ñëîâà èëè ïðåä✲
ëîæåíèÿ✮✱ à îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè ïðåäñòàâëå✲
íû â âèäå ðåáåð ãðàôà✳ ❰òíîøåíèå ìåæäó ëåê✲
ñè÷åñêèìè åäèíèöàìè ìîæåò áûòü îñíîâàíî íà
ðàçëè÷íûõ ïðèíöèïàõ✱ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí✲
íûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ✿

✕ ❰òíîøåíèå ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè ✖
ñâÿçàííûå ñëîâà âñòðå÷àþòñÿ â òåêñòå
âíóòðè îêíà ôèêñèðîâàííîãî ðàçìåðà❀ ñâÿ✲
çàíû âñå ñëîâà âíóòðè ïðåäëîæåíèÿ✱ ïàðà✲
ãðàôà èëè äîêóìåíòà✳

✕ Ñåìàíòè÷åñêîå îòíîøåíèå ✖ ñâÿçàííûå
ñëîâà èìåþò îäèíàêîâîå çíà÷åíèå✱ ñèíîíè✲
ìû✱ àíòîíèìû✱ îìîíèìû è äð✳
➘ëÿ âåðøèí ïîëó÷åííîãî ãðàôà âû÷èñëÿåò✲

ñÿ ìåðà öåíòðàëüíîñòè êàê èíäèêàòîð îïðåäåëå✲
íèÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ âåðøèí âíóòðè ãðàôà✳
Öåíòðàëüíîñòü âåðøèíû ✈ ✖ ýòî ìåðà✱ îòðàæàþ✲
ùàÿ òî✱ íàñêîëüêî âåðøèíà ✈ ó÷àñòâóåò â ïðîöåñ✲
ñå ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèè ìåæäó îñòàëü✲
íûìè âåðøèíàìè â ãðàôå✳ ➶ îáëàñòè èçâëå÷åíèÿ
êëþ÷åâûõ ñëîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåðû
öåíòðàëüíîñòè✱ íà îñíîâå êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ
ðàíæèðîâàíèå ñëîâ òåêñòà ❬✸❪✳

■■■✳ ➚ëãîðèòì ❚❡①t❘❛♥❦

➶ îñíîâå ❚❡①t❘❛♥❦ ëåæèò ïðîöåäóðà ïî✲
ñòðîåíèÿ âçâåøåííîãî ãðàôà✱ â âåðøèíàõ êîòî✲
ðîãî ñòîÿò ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû ✭ñëîâà èëè ïðåä✲
ëîæåíèÿ✮✱ à ðåáðà âçâåøåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ñè✲
ëîé ñâÿçè ìåæäó íèìè✳ Ïîñëå òîãî✱ êàê ïðîèç✲
âåäåíà ïðåäîáðàáîòêà òåêñòà✱ ïðîèçâîäèòñÿ ïî✲
ñòðîåíèå âçâåøåííîãî íåîðèåíòèðîâàííîãî ãðà✲
ôà G = (V,E)✱ ãäå V ✖ ìíîæåñòâî óíèêàëüíûõ
ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö ✭âåðøèíû✮❀ E ✖ ìíîæåñòâî
ñâÿçåé ìåæäó íèìè ✭ðåáðà✮ ❬✷❪✳

➶ êà÷åñòâå ìåðû ñâÿçè ìåæäó ñëîâà✲
ìè ❚❡①t❘❛♥❦ èñïîëüçóåò îòíîøåíèå ñîâìåñòíîé
âñòðå÷àåìîñòè✿ äâå âåðøèíû ñîåäèíÿþòñÿ ðåá✲
ðîì✱ åñëè èõ ëåêñè÷åñêèå åäèíèöû âñòðå÷àþòñÿ
âìåñòå âíóòðè îêíà èç N ñëîâ✱ N ∈ ❬✷✱ ✶✵❪✳ Ôîð✲
ìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñà êàæäîãî ðåáðà✿

❮à ñëåäóþùåì ýòàïå ïî èòåðàòèâíîé ôîð✲
ìóëå âû÷èñëÿåòñÿ ❚❡①t❘❛♥❦ ✭❚❘✮✱ ïîëó÷àåìûé
ñëó÷àéíûì áëóæäàíèåì äëÿ êàæäîé âåðøèíû èç
V ✿

❮à÷àëüíîå çíà÷åíèå ❚❘ äëÿ êàæäîé èç âåð✲
øèí ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàâíûì ✶✳ ➚ëãîðèòì ïîâòî✲
ðÿåòñÿ äî äîñòèæåíèÿ ïîðîãîâîãî óðîâíÿ ñõîäè✲
ìîñòè✳

➶ ñîîòâåòñòâèè ñ èòîãîâûìè çíà÷åíèÿìè
❚❘ âåðøèíû ãðàôà ðàíæèðóþòñÿ✱ îòáèðàþòñÿ
❚ ➽ëó÷øèõ➾ âåðøèí ✭ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì
❚❘✮✳ ✃ëþ÷åâûå ôðàçû ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì èçâëå✲
÷åíèÿ èç òåêñòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé✱ ñîñòîÿùèõ
èç ❚✲ëó÷øèõ ñëîâ ❬✹❪✳

■❱✳ ➬àêëþ÷åíèå

➚ëãîðèòì ❚❡①t❘❛♥❦ ïîêàçûâàåò àäåêâàòíûå
ðåçóëüòàòû íà îáðàáîòêå òåêñòîâ ñðàâíèòåëüíî
áîëüøîãî ðàçìåðà✳ ➶ ðàáîòå àëãîðèòìà áûëè âû✲
ÿâëåíû îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè â ñáîðêå ñëîâî✲
ñî÷åòàíèé✿ ➽ñêëåèâàíèå➾ ñëîâ â ôðàçû ïðîèñõî✲
äèò â ïîëóðó÷íîì ðåæèìå ✭íåîáõîäèìî ó÷àñòèå
ýêñïåðòà✮✱ òàê êàê àâòîìàòè÷åñêàÿ ñáîðêà✱ âî✲
ïåðâûõ✱ ñïîñîáíà âûâåñòè òîëüêî íàáîðû ñëîâ✲
ëåìì✱ âî✲âòîðûõ✱ íåäîñòàòî÷íîñòü îãðàíè÷åíèé
íà ýòàïå ñáîðêè ñëîâîñî÷åòàíèé ïðèâîäèò ê ïî✲
ÿâëåíèþ çàìåòíîãî êîëè÷åñòâà áåññìûñëåííûõ
ñòðîê✱ ñîáðàííûõ èç âåðøèí ñ áîëüøèì âåñîì✳
❰ñíîâíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîñòîèò â ó÷åòå âëî✲
æåííîñòè è ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè òåðìèíîâ â
òåêñòå✳

❮åñìîòðÿ íà áîëüøîå ÷èñëî ìåòîäîâ èçâëå✲
÷åíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ✱ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
íå ðàçðàáîòàíà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ìåòîäèêà îá✲
íàðóæåíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ ÷åëîâåêîì✳ Ýêñïåðè✲
ìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî✱ ÷òî ýòà îïåðàöèÿ âû✲
ïîëíÿåòñÿ ëþäüìè èíòóèòèâíî è ÿâëÿåòñÿ ëè÷✲
íîñòíî îáóñëîâëåííîé✳ Òàê✱ â ñëó÷àå èçâëå÷åíèÿ
êëþ÷åâûõ ñëîâ èç íåáîëüøîãî ÷èñëà äîêóìåí✲
òîâ✱ ðåçóëüòàòû áóäóò ÷óâñòâèòåëüíû ê êîëè÷å✲
ñòâó ñëîâ✱ êîòîðîå ✕ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ✕ îò✲
ñå÷ü îò îáùåãî ÷èñëà ñëîâ✲êàíäèäàòîâ â êëþ÷å✲
âûå ñëîâà✳ Óïîòðåáëÿÿ îäíè è òå æå ñëîâà â ðàç✲
íûõ ñëîâîñî÷åòàíèÿõ è êîíòåêñòàõ✱ àâòîðû òåê✲
ñòîâ óõîäÿò îò ÷åòêèõ ãðàíèö òåðìèíîâ✳ Òåì ñà✲
ìûì ðàçìûâàåòñÿ èõ ñîäåðæàíèå✱ èñ÷åçàåò òåð✲
ìèíîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ✳

➚êòóàëüíûì íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ
âîïðîñ î ñîñòàâëåíèè îáúåêòèâíîé ìåòîäèêè èç✲
âëå÷åíèÿ êëþ÷åâûõ ñëîâ✳

❱✳ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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