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/ 引言
在智能制造的背景下 "个性化生产是未来制造业发

展的必然趋势 " 用户除了对商品基本功能的要求之外 "
个性化定制的需求正不断地增加 * %+# 汽车制造业是智能
制造的典型应用行业 "根据调查 "我国超过七成的消费
者认为汽车造型是决定购买汽车时的首要考虑因素 * (+"
因此汽车造型能否符合用户需求是个性化汽车造型设

计成败的关键 * ,+# 目前 "汽车造型的用户需求描述主要
以文本数据形式存在 * -+# 自然语言处理技术是当前文本
分析的主流方法 "通常采用无监督方法进行自动关键词
提取 # 但是该算法完全基于词频 "忽略了词语其他特征

对关键词提取影响的问题 * ./0+# 许多研究人员对此展开
研究 "赵晓平 * &+等人提出文本结构特征与经典的 1$23$
方法进行融合 "应用于科技项目文本的相似度度量计算
中 $牛永洁 * 4+等人不仅考虑到词频 %词跨度和位置权重
特征 "还考虑到词性 %词长与语义关联度因素 "相比经典
的 1$23$ 算法有所改进 $然而在实际应用中 "不仅要考
虑到词汇本身的特征信息 "而且还需要考虑应用场景的
问题 # 所以余本功 * %’+等人在解决问答社区关键词提取的

问题时融合了词汇特征与社会化问答社区文本的用户

关注属性来综合度量词语权重 "提升了社区问答关键词
提取的效果 #
虽然上述研究均取得了一些成果 "但是无法有效地

对汽车造型的用户需求文本进行提取 #本文利用融合多
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特征 !"#$" 算法对用户需求文本数据进行分析 ! 获取
有效的用户需求特征 !为汽车造型设计的需求确定提供
支撑 "

! 方法
本文提出一种融合多特征 !"%$" 文本分析的汽车

造型需求提取方法 !具体方法流程如图 & 所示 "
由图 & 可知 !首先基于汽车之家口碑语料库计算得

到未登录词汇 !结合分词工具从用户需求文本中获取修
正后的分词词汇 #然后计算词汇特征以及情感特征 !并
利用改进的 !"%$" 算法量化词汇权重 !获取用户需求特
征候选集 #最后根据实验数据确定阈值 !得到有效的用
户需求特征 " 其中 !未登录词汇获取方法和融合多特征
!"%$" 算法是有效提取用户需求的关键 "
!"! 未登录词汇获取方法
用户需求特征提取首要任务是分词 !然而面对口语

化的汽车造型风格文本描述 ! 存在着大量未登录词汇 !
如 $腰线很犀利 %& $整体车身流线 %& $小蛮腰 %等出现频
率很高但传统分词工具难以区分的词汇 ’本文基于互信
息 ’ &&(与边界自由度 ’ &)(获取未登录词汇 !具体方法流程如
图 * 所示 "

由图 * 可知 !首先对语料库进行分词 !然后统计分
词词汇的频率信息 ! 并根据定义计算
边界自由度和互信息 ! 最后根据本文
自行确定的阈值确定未登录词汇 "
!"# 融合多特征的 $%&’% 算法
!"#"! 词汇特征因素
由于 !"%$" 算法仅考虑了词频信

息 !没有全面地考虑词汇的本身特性 !

因此本文从词汇的位置信息 &词汇词性&词汇跨度 + 个方
面进行考虑!具体内容如表 , 所示"

由表 & 可知 !词汇位置信息考虑到首句 &末句两个
因素 !因为文本的首句往往最能体现全文的主题 !末句
往往是全文的总结性文字描述 #词汇词性考虑到名词 &
形容词和动词 + 个因素 !因为在关键词分布中一般以名
词或名词性短语 &形容词 &动词为主 "词跨度反映了描述
词汇的描述范围 !跨段数越多反映该词越重要 !全局性
越强 " - !" -为文档 #" 中包含词汇的句子总数量 ! -$ -为文档
#" 的分句总数目 "
!"#"# 词汇情感特征因素
根据汽车造型设计任务主要是对正向情感文本描

述进行用户需求分析的实际要求 !提出一种基于语义规
则的情感特征计算方法 !核心思想是基于汽车造型情感
词典 !利用词语搭配规则与句型分析规则计算词汇的情
感强度 !其中情感词典是基于知网词典与 ./0/1234 词
典 !并结合本文的实际需求 !构建了情感词典 &否定词典
与程度副词词典 !详细计算方法与定义如表 ) 所示 "
!"#"( 算法步骤

!5%$5 算法是基于统计的自动关键字提取最具代表
性的方法之一 !其核心思想是提取某一文档内容的关键

图 , 融合多特征 !5%$5 文本分析的汽车造型需求提取方法流程图

图 ) 未登录词汇获取方法流程图
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词汇位置
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内容
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末句
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名词

形容词

动词

其他

词跨度

权重

+
*
&
<
+
*
&

- !" - = -$ -

表 , 词汇特征表

规则

词语搭配规则

句型分析规则

组合

程度副词>情感词
否定词>情感词

否定词>程度副词>情感词
含有疑问句标志

含有感叹句标志词

计算方式

&"?’!( @( 为情感权重 !’ 为程度副词权重 A
&"?’1/!( @’1/ 为否定词权重 B

&"?’1/!(>’!(
&"?’CD80!&" @’CD80 为疑问句权重 B
&"?’0E91!&" @’CD80 为感叹句权重 B

表 * 基于语义规则的计算方法

!)

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



!!!!"#$%&’()*+,-.

字候选集以及对应的权重 ! "#$! 如果某关键词出现在某一
文档的频率越高 " 同时出现在其他文档的频率越少 "表
明该词具备本文档与其他文档区别的能力 ! %& 为某个
词出现在一篇文档的次数 " ’(& 是该词区别于其他文档
的能力 ! %& 与 ’(& 具体计算方法如式 )* +所示 "融合多特
征的 %&’(& 方法具体定义如式 ),-所示 !

%&!". #!"

$
!#$"

’(&!./01 2% 2
2%! 234

"
$
$
$
$
$
$
#
$
$
$
$
$
$
%

54-

其中 "#!" 为关键词 &! 在文档 ’" 中出现的次数 "
$
!#$"

表示所有文档中关键字出现的次数之和 # 2% 2为语料库
中的文档总数 " 2%! 2为包含关键词 &! 的文档总数目 !

(!".)%&!"!’(&!"6(789:!"
+!(/0;!" !(78<<;=!"

!)!" 5>?
权重 (!" 反映了关键字 &! 在文档 *" 占比 "数值越

大 "反映了关键词所占比重越大 ! 其中 "(789: 为词汇跨权

重 "(/0; 为词汇位置权重 "(7<<8;= 为词性权重 ")!" 反映了

关键词 &! 在文档 *" 中的情感权重 ! 具体算法步骤描述
如下 $

5" +对用户需求文本描述进行文本预处理 "将文本 *"

划分为 # 个句子 ! 并载入人工构建的词典 %未登录词汇
和停用词去除重复词汇和停用词 "对分句 + 进行分词 "
形成相应的词汇集 , !

5> +记录每个分词 ,! 的词汇信息与在句中的位置

-@:A<B"并以字典形式存储 !
5C +若 ,! 为情感词汇 "在情感词表中寻找情感词 "以

每个情感词为基准 "向前依次寻找程度副词 %否定词 "并
作相应分值计算 !

5D +判断该句是否为感叹句 "是否为反问句 "并作相
应分值计算 ! 获得该词汇所在分句的情感强度 "即词汇
,! 的情感特征权重 )!" !

5E +计算词汇 ,! 的位置特征权重 (/0;%词性特征权重
(7<<8;= 与词跨度权重 (789:"并根据式 5,+量化词汇权重 (!""
利用改进的 %&’(& 算法分别得出用户需求特征的关键
词候选集 $ 及其权重 .!

/ 实验与结果分析
0"1 数据集
为了验证本文方法的有效性 "选取来自汽车之家网

站的用户口碑语料库进行实验对比与分析 "并选取, FE,
篇口碑汽车造型评价数据作为验证集 "人工标注合计
F CE* 个关键词标签 ! 关键词标签数据主要描述了用户
属性 5如用户性别 %年龄阶段 %用途和工作性质 G和汽车风
格属性 5如时尚 %霸气 %硬朗等 +"实验命名这个数据集为
HIJK’LMHNO’PQ!
0"0 实验结果分析
实验采用准确率 ! *D$ R8S<;@7@0:+%召回率 ! 4E$ 5 S<;9// +和 &4

值 ! 4T$5&4MU<97VS<G来评价关键词提取的效果 !
0"0"1 融合不同特征的 *2342 效果对比
为了验证获取未登录词汇方法与融合多特征 %&’(&

方法的有效性 " 在 HIJK’LWHNO’PQ 数据集合上进行不
同组合的实验效果对比"具体实验结果数据如表 C 所示!

对表 C 分析可知 "相比于经典的 %&’(& 算法而言 "
本文方法在关键词提取效果上有明显提升 "原因在于 $
54 G引入未登录词汇方法解决了用户需求文本描述中出
现传统分词工具不能识别的词汇 "一定程度上提升了传
统分词工具的分词能力 # 5,G引入词汇特征解决了经典的
%&’(& 方法仅考虑词频信息的问题 "从词性 %词位置与
词跨度角度考虑能够提升关键词提取能力 # 5C G由于包含
负面情绪的文本数量较少 "因此引入情感特征准确率稍
有提升 "也说明引入情感特征符合本实验的实际需求 "
能够去除文本中负面情绪的相关词汇 ! 总体上 "本文的
方法相比于经典的 %&’(& 方法在关键词提取效果上有
所提升 "不仅解决了仅考虑词频信息的问题 "而且考虑
到了正向情感的用户需求分析的实际问题 !
为了提升本文方法的关键词提取的性能 "分别设置

不同关键词提取个数进行探索 "实验结果如图 C 所示 !

对图 C 分析可知 "当关键词个数 /&,E 时 "随着
关键词个数的增加 "提取效果呈现不断上升的趋势 #
当/X,E 时 "提取效果呈现趋于平稳的趋势 ! 所以 "选取
/.,E 作为关键词提取个数 !
0+0+0 与两种改进的 *2342 方法对比
根据文献 !4Y$提出的基于多属性线性加权的 %&’(&

与文献 !F $提出的融合多因素的 %&’(& 两种关键词提取
方法 "基于 HIJK’LWHNO’PQ 数据集合"引入未登录词汇 "

方法

%&’(&
%&’(&3未登录词汇

%&’(&3未登录词汇3词汇特征
%&’(&3未登录词汇3词汇特征3情感特征

8S<;@7@0:
YZCE>
Y ZC[F
Y ZE4F
Y ZE>[

S<;9//
Y ZDY4
Y ZD>[
Y ZEFC
Y ZTYY

&4WU<97VS<
YZC[E
YZDY4
YZEED
YZET4

表 C 不同特征组合的 %&’(& 效果对比

图 C 不同关键词提取个数效果对比
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并统一关键词提取个数 !!"# !将两种改进的 $%&’% 方
法与本文改进的关键词提取方法进行实验对比 !具体实
验结果如表 ( 所示 "

对表 ( 分析可知!本文方法相比于两种改进的算法 !
在准确率 #召回率与综合评价指标的 %) 值上提取效果
有了明显的提升 " 原因在于 $ *)+本文基于文献 ,)-.的思
想 !引入词频 #词性特征以及用户评论数 #赞同数和浏览
数用户关注属性特征 " 根据实验结果分析可知 !引入用
户关注属性对关键词提取意义不大 " *"+文献 ,/ .仅考虑
了词汇本身的特征 !如词频 #词性等特征 !而本文需要提
取出正向情感的用户需求特征 !因此该方法不适用于本
文研究的实际情况 "
为了对比 0 种方法应用于不同文本数量的效果 !分

别随机选取 1--#) ---#) 1--#" ---#" 1-- 条文本集 !引
入未登录词汇 !并统一关键词提取个数 !!"1!进行关键
词提取 !得到的实验结果如图 ( 所示 "

对图 ( 分析可知 !文献 ,)-.随着本文数量的增加提
取关键词的能力变弱 !文献 ,/.的方法随着本文数量的增
加提取关键词的能力趋于平稳 !而本文方法的综合指标
%) 值不仅明显大于其他两种方法 ! 而且呈现增长的趋
势 !反映了本文方法具备良好的性能 "
总体而言 !本文方法相比于现有基于 $%&’% 改进的

方法效果有所提升 !并取得了一定的实验效果 "
!"!"# 用户需求特征提取
以 0 位用户的汽车造型风格评价文本描述为例 !利

用本文方法进行用户需求特征提取 !获取文本描述的关
键词以及对应的权重 !具体文本描述和关键词提取结果
如表 1 所示 "
由表 1 可知 !用户 ) 仅包含正向情感的用户需求文

本描述 !而用户 " 和用户 0 不仅包含正向情感的用户需
求文本描述 !而且存在负向情感的文本描述 " 所以设置

阈值 "!-!筛选出大于阈值的用户需求特征 !根据用户
需求特征提取结果可知 !用户 0 中去除了无效的负向情
感词汇 !得到了有效的用户需求特征 "

# 结论
本文基于统计思想的关键词提取方法 !综合考虑词

汇特征与情感特征 !提出适用于汽车造型设计领域的用
户需求文本特征提取方法 !相比于经典的无监督提取方
法和现阶段研究的无监督关键词提取方法性能有所提

升 "结果表明 !该方法能够有效获取用户需求特征 !且辅
助汽车造型设计师完成用户需求分析的任务 " 当然 !该
方法还存在不足之处 $仍需要人工构造词汇集和人工筛
选未登录词汇的手段 !确保关键词提取的有效性 !且该
方法采用的词汇特征和情感特征不能完全反映文本的

的语义信息 !所以该方法的关键词提取性能仍需进一步
提升 "
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北京 $社会科学文献出版社 !7-)92

,9 . ;<=> ?!@?$$?: A!B&>$;=C D!EF GH 2IJKLMFMNE!OJHHG5
PJQGFMNE 8 OJLOERFSGH GLT OQEGFMNEU VJSQ OWGQG5OFEQMXFMOX JV
FWE LEYF KELEQGFMJL JV ZLJ[HETKE5PGXET I?’ X\XFE]X$G
XFST\ ML PMJHJKMOGHH\ MLXRMQET TEXMKL,3 . 2IJ]RSFEQ5?MTET
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,( . 卢兆麟 !王波 !石清吟 2面向汽车造型设计模糊前端的思

方法

文献 , )-.
文献 , / .
本文

RQEOMXMJL
- 2((6
- 2(/6
- 21"/

QEOGHH
- 210(
- 2164
- 2^-7

%)5:EGXSQE
- 2(64
- 210/
- 21^0

表 ( 本文方法与改进的 $%&’% 方法对比

图 ( 不同文本数量下 0 种方法对比

表 1 用户需求文本特征提取结果

男性 !
低调 !
代步 !
大气 !
豪华

用户 文本描述 用户需求特征提取 结果

) 喜欢它霸气的马丁脸 !
特 别 适 合 年 轻 人 上 下

班代步 !比较有线条感
且外形时尚 "

上下班 U)0 2^77 8
年轻人 U)7 2)^4 8
霸气 U)) 2--08
线条感 U 4 2-6/8
时尚 U4 2-4- 8
代步 U^ 277) 8
马丁脸 U7 2701

上下班 !
年轻人 !
霸气 !
线条感 !
时尚 !
代步 !
马丁脸

7 喜欢外观的成熟车型 !
适 合 我 这 样 快 步 入 中

年的三十多岁的男性 !
不适合年轻人开 " 我不
太 喜 欢 个 性 太 张 扬 的

车 !已经不适合我这年
纪了 !用来接送小孩和
商务接待不错 "

成熟 U4 24118
商务接待 U 7 2/068
接送小孩 U 7 216- 8
中年 U - 2-1/ 8
男性 U - 2--68
年轻人 U 5)2(/78
个性 U 5)(27))

成熟 !
商务接待 !
接送小孩 !
中年 !
男性

0 热衷于低调 ! 动力足 !
外观大气 ! 内饰豪华 "
男性开很不错 !其它品
牌 的 小 车 太 张 扬 霸 气

了我不喜欢 !适合城市
公路代步 "

男性 U ( 2/6/ 8
低调 U 0 2(^)8
代步 U 7 270-8
大气 U ) 20//8
豪华 U - 20(48
小车 U51 2(4(8
霸气 U 5^ 20^^
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