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知识抽取中的停用词处理技术
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　　【摘要】　在知识抽取的分词过程中，需要提前把停用词标引出来。停用词处理的关键在于停用词的认定、
停用词表的获取与组织技术以及停用词匹配技术。停用词的识别常常需要停用词表，识别过程中需要判断假

停用词以降低噪声。实验表明，对停用词进行单独处理可以大大加快词语切分速度以及后续的句法分析归约

速度。
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１　引　言

　　知识抽取是把蕴含于文本文献中的知识经识别、理

解、筛选、格式化，把文献的每个知识点（包括常识知识和

专家知识）抽取出来，再以格式化的形式存入知识库。本

研究为实现把用自然语言描述的句子通过知识表示转换

成计算机可理解的形式，专门对停用词处理技术进行了

研究。停用词处理是知识抽取过程中向量分词的一个步

骤，它的单独处理会加快切分速度以及提高后续句法分

析的速度与质量。

２　停用词的认定与选取

２．１　停用词的意义阐释
　　在基于词的检索系统中，停用词是指出现频率太高、
没有太大检索意义的词，如“的、是、太、ｏｆ、ｔｈｅ”等；在基于
支持向量机的自动分类中，停用词指没有实意的虚词和

类别色彩不强的中性词［１］；在自动问答系统中，停用词因

其问题的不同而动态变化［２］；在机器翻译、知识抽取中几

乎没有真正的停用词，只是把频率太高的虚词作为临时

的停用词特殊处理，切分完后仍然需要标记。

２．２　停用词的选取范围
　　周钦强等人在文本分类中认为，停用词主要包括英
文字符、数字、数学字符、标点符号以及使用频率特高的

单汉字等［１］。梁南元在ＣＤＷＳ系统中选定一些非自然切
分标志的字或词为停用词，如只能充当词首字和词尾字

的字、拟声字、复音单纯字等［３］。罗杰等人认为，除数字

等切分标记外，停用词还包括数词、量词、代词、方位词、

拟声词、叹词等，没有实际意义的动词，如“可能”等，以及

一些太过于常用的名词，如“操作”等［４］。其实，大多数英

文字符不应该作为停用词处理，如“ＸＭＬ”、“ＩＣ卡”等，因
为这些词从某种程度上反映文章的内容，可以根据ＡＳＣＩＩ
码或机内码单独处理，而且要把整个单词一起处理。混

在中文中的英文字符与中文一样，没有空格自然切分，所

以处理起来与中文一样，只不过匹配所用的词典不同。

２．３　停用词的数量确定
　　停用词的数量非常少，往往就几十个。美国 Ｂｅｌｌ实
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验室的 ＴｉｎＫａｍＨｏ论述到，在典型的英文文章中，停用
词的使用数量占到一半以上，而这些停用词的数量却不

足１５０个［５］。文献［６］列出了搜索引擎针对英文的停用
词列表，其数量达到６５８个，其中包括 ａ，ｂ，ｃ，ｒｅ，ｃｏ等很
多并不构成单词的字母组合。顾益军等人提出了一种新

的停用词选取方法，用词条在语料库中各个句子内发生

的概率和包含该词条的句子在语料库中的概率计算它们

的联合熵，依据联合熵选取停用词［７］，他在实验中选取了

前２５个词，但对于为什么选取前２５个词，而第２６个词就
不是停用词却没有说明，这种阈值的确定是很难的。

３　停用词的获取

３．１　停用词的获取方法
　　停用词表有通用停用词表与专用停用词表之分，其
来源有人工构造与基于统计的自动学习两种方式。基于

统计的自动学习方法是从语料中统计出高频停用词，自

动构建停用词表并由人工进行核对，或者从初步的向量

分词结果中得到停用词，然后分词过程中不断地更新频

率并根据切分结果进行验证。美国德克萨斯大学达拉斯

分校 （ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｘａｓａｔＤａｌｌａｓ）的ＦｅｎｇＺｏｕ等人提出
一种基于统计与信息论模型的中文停用词抽取方法［８］。

约旦阿莫克大学（ＹａｒｍｏｕｋＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）的 Ａｌ－Ｓｈａｌａｂｉ，Ｒ．
等人提出一种基于有限状态自动机的阿拉伯语停用词过

滤算法［９］。瑞士纳沙泰尔大学（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔéｄｅＮｅｕｃｈｔｅｌ）
的ＪａｃｑｕｅｓＳａｖｏｙ设计了针对葡萄牙语通用停用词词表的
获取程序［１０］。

３．２　本系统中的停用词获取
　　在本文所述的知识抽取系统中，第一趟扫描并没有
停用词表，只是用关键词构成词库进行分词。把第一趟

扫描的结果中所有未能根据词典分出来的字符串全部提

出来，按频率降序排列，频率较高的作为停用词。然后利

用这些停用词对未能分出来的字符串进行二次切分，这

次切分主要是处理未登录词的情况。如由“并提出 知

识／博客／在 图书馆联盟／中的重要 应用／。”变成了
“并 提出 知识／博客／在 图书馆联盟／中 的 重要 应用／
。”，其中“并”、“中”、“的”是停用词，而“提出”、“重要”

就是未登录词，因为实验中向量分词最初使用的词典是

由图书情报学核心期刊论文中的４３９８０个关键词构成
的，这些关键词中不会包含“提出”、“重要”等词语，因

此，可以把这样的词追加到词库里。停用词的选取是一

件很难的事情，一般是根据出现的频率来选取。

　　从 １９８９－２００５年图书情报学中文核心期刊的 ４２
９８９篇论文的摘要中（其中１９９６年以前的很多论文没有

摘要）经过分词提取，得到高频停用词如表１所示。
　　　表１　实验中自动提取的停用词表

第一趟统计结果 第二趟统计结果

的 ４８４５６ 的 ８１３５２
、 １５７５６ ， ５４８０６
和 １２４９０ 了 ２７６２４
， １１９１７ 、 ２１５０２
了 ６２２３ 和 １６２４１
与 ５９３６ 。 １１９００
在 ３４１７ 对 １０４５９
及 ２９９０ 在 ９５５０
。 ２９２１ 与 ７８０９
是 ２４２８ 是 ７１８７
对 ２２６６ 中 ６６５９
中 １５３６ 并 ６２７０
为 １３８７ 从 ４７９０
从 １２２３ 及 ４２０１
等 １１０６ 为 ４０８５
； ８１７ 等 ３８３２
上 ４３３ 一 ３６５３
” ４１７ 上 ３２０３
以 ４１６ 以 ２７７３
“ ３９３ “ ２６６０
下 ３９１ ” ２５６４
（ ３６７ ； ２５３７
： ３４９ 个 ２４７８
其 ３２０ 种 ２４４５
于 ３０３ 其 ２４０７
合计 １２４２５８ 合计 ３０２９８７

　　上述论文摘要中共出现单字 ２４４０个，计 ４２６４３１
次；非停用词非关键词共出现 ５３２１个，计 １４６３７７次。
从第一趟和第二趟结果中分别选取前２５个词，除标点符
号外，基本上是相同的，但顺序与频率有一些变化。第一

个词频率增加了１倍，而最后一个词频率却增加了７倍，
说明第二趟结果的停用词分布相对更集中一些。

４　停用词表的组织方式

４．１　停用词表的关系型组织方式
　　保加利亚瓦尔纳医科大学的Ｄ．Ｔ．Ｔｏｍｏｖ把停用词分
为真正的停用词（ＴｒｕｅＦｕｌｌ－ｓｔｏｐＷｏｒｄｓ）与半停用词
（Ｓｅｍｉ－ｓｔｏｐＷｏｒｄｓ）［１１］。笔者在知识抽取项目过程中，

把停用词表按其复杂程度分为简易停用词表和复杂停用

词表。简易停用词表就是把符合停用词条件的字符组织

起来，按照使用频率、字母顺序进行排序，或者按照停用

词类型进行分组。复杂停用词表包含真停用词与假停用

词。假停用词指含有停用字的非停用词，有些停用词（为

行文方便，以下称停用字）也可能包含在某个非停用词

里。如含有“的”的“的确”、“有的放矢”，含有“了”的
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“知了”、“了解”、“了如指掌”等就不是停用词。为了处

理这些情况，可以在建立停用词库时，把含有停用字的非

停用词都收录到一个表里，并与停用字建立关联关系，如

表２所示。
　　　表２　复杂停用词表结构示意

停用字 词长 位置 词项

了 ２ １ 了解

２ ２ 知了

２ ２ 明了

４ １ 了如指掌

…

的 ２ １ 的确

２ ２ 目的

４ ２ 有的放矢

…

４．２　停用词表的其它组织方式
　　表２所示的关系型数据索引速度比较慢，为了提高
索引速度，一般采用Ｈａｓｈ索引。孙茂松等人对整词二分
法、Ｔｒｉｅ索引树及逐字二分法３种常用的分词词典机制
作了比较［１２］。但是停用字在假停用词中并不总是处在

起始位置，因此，停用词表不适合采用首字散列、后缀数

组等索引方式。

５　真假停用词的识别

５．１　真假停用词的识别流程
　　大多数应用系统通常先进行停用词处理，后进行常
规分词。停用词的匹配与识别主要体现在真停用词还是

假停用词的判别上。分析时遇到停用字，首先判断是不

是含停用字的非停用词，如果是就不再切分；如果不是就

把它切分出来。停用字可能出现在词首、词尾与词中，例

如，“的”在“的确”中出现在词首，在“有的放矢”中出现

在词中，在“目的”中出现在词尾。因此，从待分析串中靠

近停用字取前ｎ个或后 ｎ个字符，然后去通用词典里匹
配，这种方法要花费很多时间。在待分析串中遇到停用

字，去停用字的非停用词表（见表２）里查找，然后根据词
长和在词中的位置去待分析串中取词长个字符，判断是

否为含停用字的非停用词，这样的匹配算法简化了很多。

向后向前取字符的长度可以根据表２中的位置字段，如
果位置是１就向后取；如果位置大于１就从前面取，也就
是从停用字在句子中的位置（ｉＳｅｎＰｏｓ）减去停用字在词中
的位置（ｉＷｏｒｄＰｏｓ）开始取，取词长个字符进行比较即可。
这种算法非常简单，只需要取ｎ（ｎ为含“了”的非停用词
个数）个词然后各匹配一次就可以了。而向量分词中却

要执行ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ－ｉ次查找（ｉＭａｘＶｅｃｔｏｒ代表设定的最

大向量长度，ｉ代表停用字在按最大向量长度所取待分析
串中的位置），而每一次查找要耗费大量的时间。停用词

识别切分算法如例１所示。
　　例１：停用词识别切分处理算法

　　／／ｓＮｏｔＳｔｏｐ为待分析句子中含停用字的词串，ｉＳｅｎＰｏｓ为停用字在

句子中的位置

　　／／ｉＷｏｒｄＰｏｓ为停用字在非停用词中的位置，ｉＬｅｎｇｔｈ为含停用字

的非停用词词长

　　ｓＮｏｔＳｔｏｐ＝Ｍｉｄ（ｓＳｅｎｔｅｎｃｅ，ｉＦｉｎｄ－ｉＩｎＰｏｓ＋１，ｉＬｅｎｇｔｈ）

　　／／ｉＳｔｏｐｉｎＮｏｔ为停用词表中含停用字的非停用词个数

　　Ｆｏｒｋ＝１ＴｏｉＳｔｏｐｉｎＮｏｔ

　　　／／如果找到，说明是假停用字

　　　ＩｆＮｏｔＳｔｏｐ＝ｓＳｔｏｐｉｎＮｏｔ（ｋ）Ｔｈｅｎ

　　　ｓＳｅｇｍｅｎｔ＝Ｌｅｆｔ（ｓＳｅｎｔｅｎｃｅ，ｉＳｅｎＰｏｓ－ｉＷｏｒｄＰｏｓ） ＋＂＂ ＋

ｓＮｏｔＳｔｏｐ＋ ＂＂ ＋Ｍｉｄ（ｓＳｅｎｔｅｎｃｅ，ｉＳｅｎＰｏｓ
!

ｉＷｏｒｄＰｏｓ＋ｉＬｅｎｇｔｈ＋１）

　　　ｂＦｉｎｄ＝Ｔｒｕｅ

　　　ｅｘｉｔｆｏｒ

　　　ｅｎｄｉｆ

　　Ｎｅｘｔ

　　／／如果都不符合，说明是真停用字

　　ＩｆｂＦｉｎｄ＝ＦａｌｓｅＴｈｅｎ

　　　ｓＳｅｇｍｅｎｔ＝Ｌｅｆｔ（ｓＳｅｎｔｅｎｃｅ，ｉＳｅｎＰｏｓ－１）＋＂＂＋ｓＳｔｏｐＷｏｒｄ

＋＂＂＋Ｍｉｄ（ｓＳｅｎｔｅｎｃｅ，ｉＳｅｎＰｏｓ＋１）

　　ＥｎｄＩｆ

５．２　真假停用词的识别方法
　　假停用词的判断有两种方式，一种是从待分析串中
停用字所在位置分别向前或向后取 ｎ个字符，然后去假
停用词词表中匹配，笔者把这种方法称为盲目判别法，因

为对每个停用字都要判断
ｎ

ｉ＝１
ｉ次，其中ｎ为假停用词词表

的最大词长。另一种方式是从假停用词词表中取含有停

用字的假停用词去待分析串中匹配，把这种方法称为关

联判别法，是一种有针对性的判别。这两种方式的不同

在于：前者是从待分析串到词表的匹配，后者是词表到待

分析串的匹配；在首先确定了停用字的情况下，后者比前

者有着明显的匹配速度优势。

５．３　真假停用词识别的歧义处理
　　上述停用词的处理依然存在不足，因为这种方法只
考虑停用词本身，而不考虑停用词所在的语境，特别是上

下文。如“对于阈值的确定”，利用上述方法会错误地切

分成“对于 阈值 的确 定”。在进行词性标记时发现有错

误，然后就需要重新分词。在分词过程中尚不能判断切

分结果是错误的，因为分词算法能确定分词结果中的

“定”不是停用词，也不是未登录词，但它在行文中是可以

单独成词的，如“他定能成功”就可以切分成“他 定 能 成
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功”，而不能切分成“他 定能 成功”，因为“定能”是个稳

定的组合，但不是个词。实验中词的界定必须是能明确

词性的，而例子中的“定能”是两个词，分别是副词与情态

动词。无论用隐马尔科夫模型［１３］，还是互信息［１４］，这种

基于转换的错误驱动学习算法［１５］，都难以识别这种切分

错误的存在。

６　结　语

６．１　停用词处理的结果标记方式
　　（１）直接把停用词滤掉，以空格来代替。用空格代替的
优点是保证每个索引词在句子中的位置不发生变化；缺点是

只适用于那些基于词的应用系统。

　　（２）保留停用词在句子中的位置，与其它词采用不同的
标记符标记。例如，根据词典分出来的词采用斜杠加空格标

记，而停用词只用空格标记，不加斜杠。

　　（３）采取与其它词一样的处理方式，采用斜杠加空格进
行标记。

　　在需要进行句法分析处理的系统中，常用第３种结
果标记方式，因为“了”、“与”、“的”等停用词更能反映句

子的结构与时态等句法信息。

６．２　停用词处理的关键
　　停用词处理的关键在于真假停用词表的构造以及停
用词的识别。同一般的向量分词处理一样，主要有３个
过程：待切分串的截取技术、停用词表的获取与组织技术

以及停用词的匹配技术。待切分串的截取技术比较简

单，一个简单的字符串查找函数就满足需求。停用词表

的构造需要经验语言学与统计语言学知识的支撑，针对

不同的应用系统还要有不同的处理，根据处理结果对停

用词表的更新也是必须的。停用词的匹配技术中主要涉

及去掉假停用词。整个停用词的处理过程相对来讲并不

困难。

６．３　停用词处理的难点
　　错误的识别是很困难的，需要有丰富的语言学知识
库才能识别出错误，错误的修正要比识别容易得多。既

然能识别出错误，就可以利用识别错误的依据，确定错误

的类型，根据错误的类型，选择相应的修正方案。完全通

用的算法其准确度是有限的，在处理过程中，针对具体的

语言现象设定特定的算法，算法中考虑的语言现象越充

分，处理的准确度就会越高。
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更　　正
　　２００７年第７期目录中，《网络环境下多媒体关联规则数据挖掘方法研究》一文作者“羊牧”被误排为“关
牧”，特此更正。编辑部向作者及广大读者表示歉意。
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