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摘  要 

在交通运输综合行政执法听证环节中，传统听证环节均是线下举行的，听证记录员需要对整个听证环节

的笔录进行详细记录。由于会后需要与整个案件的证据材料进行归档整理，对于执法人员的工作强度要

求很高。因此，针对交通运输综合执法办案流程中的听证业务环节提供一定的技术支撑，利用TF-IDF算
法对听证内容进行关键词提取，和jieba分词进行优化开发语音文件和文本文件关联匹配技术，实现听证
语音文本与案件关键要素信息的精确关联匹配，构建完整证据链确保行政处罚有据可依，整体提升交通

运输综合行政执法针对听证案件的处罚判决的充分与准确，助力政府治理系统和治理能力现代化建设。 
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Abstract 
In the comprehensive administrative law enforcement hearing process of transportation, the tra-
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ditional hearing process is held offline, and the hearing recorder needs to keep detailed records of 
the entire hearing process. Due to the need to archive and organize the evidence materials of the 
entire case after the meeting, there is a high demand for the workload of law enforcement per-
sonnel. To provide certain technical support for the hearing business process in the comprehen-
sive law enforcement process of transportation, TF-IDF algorithm is used to extract key words 
from the hearing content, and jieba segmentation is used to optimize the development of voice 
evidence files and text file association matching technology, Realize accurate correlation and 
matching between hearing voice text and key element information of the case, construct a com-
plete evidence chain to ensure that administrative penalties are based on evidence, comprehen-
sively improve the adequacy and accuracy of punishment judgments for hearing cases in trans-
portation comprehensive administrative law enforcement, and assist in the modernization of 
government governance system and governance capacity. 
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1. 引言 

语音文件与文本文件关联匹配技术的研究，主要是用于针对次场景下减少执法人员工作量的同时又

能够将听证程序产生的证据材料能够准确地与案件文书材料进行关联匹配，避免人为的误操作导致执法

部门的公信力下降。通过实现听证语音文本与案件信息的关联匹配，支撑执法人员的事后回溯处理、证

据链完整性，确保在线听证业务与上下游业务节点的高效衔接，助力政府治理系统和治理能力现代化建

设。 
TF-IDF 算法作为有效的关键词提取算法已经广泛应用于诸多行业中，像传媒行业的新闻语音文本、

新闻标题字幕内容进行关键词提取 [1]，医药行业的症状、方剂等多种类型对象聚类发掘均有一定的技术

研发利用 [2]。但是在交通运输综合执法行业中，此技术的相关研发还相对欠缺，目前执法行业仍然采用

人为记录的方式处理执法业务，研究相关技术应用到交通运输执法行业是具有一定意义的。 
语音文件和文本文件关联匹配技术主要研究关键词提取算法和文本匹配技术，基于 TF-IDF 关键词提

取算法并借助 jieba 开源库进行分词处理来实现听证语音文本与案件关键要素信息的精确关联匹配，以此

来适配案件办理需求。 

2. 文件关联匹配整体思路 

本文研究的语音文件和文本文件关联匹配技术包括 3 个部分：一是语音文件采集，在听证程序过程

中，在听证室的现场会有全程录音采集并会将语音转换为文本信息，主要能够对语音文件进行结构化存

储，存储的信息包括语音文本、文件流、文件类型、文件描述等信息，主要用于后续操作使用。 
二是语音文件存储与识别，首先，针对语音文件的结构化数据的关键信息进行抽取，包括文件流、

文件存储地址、文件创建日期、文件格式、文件名、文件大小等，主要用于日后查询语音文件使用。其

次，针对语音文本需要进行关键信息的提取。听证过程中产生的文本信息量很大，但是其中需要采集的
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关键要素主要是案件的关键信息，针对此环节先期针对交通运输行政执法的案件信息进行了研究，利用

TF-IDF 算法对近一个月的案件文书信息关键字进行了分析，几乎所有的案件中都包括当事人姓名、检查

时间、车牌号信息，并且在听证的过程中也会对当事人询问这些信息，因此只需要提取这些信息就能够

满足后续关联匹配的业务需要。然后，采用开源分词组件对语音文本进行分词，在根据关键字提取出所

对应的关键信息。 
三是语音文件建模匹配，在未来业务使用的角度进行建模，将语音文本信息与案件信息进行建模，

形成语音文本与案件信息关联模型，其中包括案件编号、文书编号、当事人姓名、检查时间、车牌号、

语音文本、文件存储地址。根据分词提取到的关键信息检索案件信息，并将模型所对应的信息存入数据

库中，语音文件与文本文件的匹配关系就成立了，未来业务需要可以直接通过关联关系得到语音证件文

件和案件的关键信息。具体流程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Text association matching overall flowchart 
图 1. 文本关联匹配整体流程图 

3. 基于 TF-IDF 和 jieba 分词的文本匹配处理 

3.1. 概述 

语音文件和文本文件关联匹配技术在交通运输行政执法领域的应用，首先要打通听证程序，执法业

务系统在听证环节增加语音文件生成的流程。语音文件生成的同时，系统接收音视频相对应的文本文件，

建立文本文件存储表，包括：文本内容，音视频文件存储地址，音视频文件大小(KB)，文件类型(音频、

视频)，文件格式，文件描述等信息。并且调用研究的算法将语音文本进行分词处理，提取出关键信息包

括当事人姓名、检查时间、车牌号。通过关键信息检索案件信息，建立关联匹配存储表，包括案件编号、

文书编号、当事人姓名、检查时间、车牌号、语音文本、文件存储地址等。并且系统还应该支持结合业
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务更新分词库关键字的功能。 
其具体步骤如下： 
第一步：定时更新词库信息，每隔五分钟更新一次词库，词库中需要加入的信息包括案件信息库中

未办结的车牌号、当事人姓名、当事人证件号码、检查时间信息。 
第二步：利用 jieba 分词的精准模式，使用 jieba 分词对收集到的数据进行切词处理，同时加载自定

义词库对文本文件进行分词。 
第三步：利用 TF-IDF 算法对关键词进行提取，利用 TF-IDF 的计算公式，先计算出每一个关键词的

特征权值 TF (即每个关键词在所有文本中出现的概率)和相应的 IDF 值。然后根据 TF-IDF 公式将每一个

关键词的 TF 值与 IDF 值相乘，计算出每个关键词的特征权值 TF-IDF，并按照特征权值的大小进行排序，

选取排名靠前的词作为关键词。 
第四步：通过提取的关键词与数据库中的案件基本信息进行文本匹配。 
通过以上四步可以依据关键词中的当事人姓名，检查时间、车牌号精准的匹配到案件的基本信息。

具体流程如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Technical implementation process 
图 2. 技术实现流程 

3.2. Jieba 分词处理 

分词是自然语言处理的第一步，也是比较重要的一步。分词是将由字符序列构成的句子按照一定的

规则重新组合成词的集合。 
本技术利用 jieba 分词对文本文档进行分词处理。jieba 分词主要用于对文本文档进行分词处理，jieba

分词库是一款流行的、广泛使用、分词效果较好的中文开源分词库，具有高性能、高准确率、可扩展等

特点，主要功能包括分词、词性标注和关键词抽取等。 
jieba 分词主要有以下几种模式： 
1) 精准模式：该模式是默认模式，句子可以被精确地分离开，每个字符只会出现在一个词中，适用

于文本分析； 
2) 全模式：该模式把句子中的所有词都扫描出来，速度非常快，有可能一个字同时出现在多个词中； 
3) 搜索引擎模式，在精确模式的基础上，该模式对长度大于 2 的词再次分词，召回其中长度大于 2

或者 3 的词，从而提高召回率，常用于搜索引擎。 
并且 jieba 分词支持自定义词库，利用 jieba 分词自定义词库的特点，可以通过动态调整词库的方式

确保文本文件和案件信息匹配成功。 
语音文件和文本文件关联匹配技术研究采用的是精准模式。将文本文件进行分词整理，同时利用关

键字提取所对应的关键信息。并且 Jieba 分词支持定制化更新分词库，从而可以根据实际业务调整关键字。 

3.3. TF-IDF 模型 

TF-IDF 是一个词频统计的算法模型，该模型通过词频统计与反文档频率，对文本的词频进行综合分

析 [3]。这种加权技术经常被用于信息检索与文本挖掘的。 
TF-IDF 的主要思想是：如果某个单词在一篇文章中出现的频率 TF 高，并且在其他文章中很少出现，
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则认为此词或者短语具有很好的类别区分能力，适合用来分类。 
1) TF 是词频(Term Frequency) 
词频(TF) = 某关键词出现次数/文章中关键词总数。TF 的计算公式如下： 

TF ab
ab

abi

n
n

=
∑

                                     (1) 

其中，nab为该词在文档 db中出现的次数， abi n∑ 是文档 db中所有词汇出现总次数。 
但是，TF 表示法存在着天生的缺陷，当特征词为常见词的时候，其 TF 值会很高，但是这个特征词

的重要程度却很低。例如《中国互联网络发展状况统计报告》，经过词频统计之后，可能会发现“中

国”“互联网”这两个特征词出现的词频一样，但这并不意味着两个词对文本的重要性相同，也许“互

联网”对文本的重要性更高。因此根据统计学语言表达，在原本 TF 表示法的基础上，为各个词计算逆文

档频率(inverse Document Frequency, IDF)，以此来调整重要性系数 [4]。IDF 越大，表明一个词越不常见，

反之越常见。它能够加强一些作为低词频特征关键词的重要程度，削弱一些常见词的权值，进而减少这

些常见词对最终实验结果的影响 [5]。 
2) IDF 是逆向文件频率(Inverse Document Frequency) 
逆向文件频率(IDF)：log(语料库文档总数/(包含该词的文档数+ 1)) 

{ }
IDF log

: 1a b

D
b t d

=
∈ +

                                (2) 

其中， D 是语料库中的文档总数， { }: a bb t d∈ 为包含词汇 ta 的文档数，若该词不在语料库中，则分数

为 0，故一般情况下分母设置为 { }: 1a bb t d∈ + 。 
3) TF-IDF 实际上是： 

TF IDF∗                                        (3) 

某一特定文件内的高词语频率，以及该词语在整个文件集合中的低文件频率，可以产生出高权重的

TF-IDF。因此，TF-IDF 倾向于过滤掉常见的词语，保留重要的词语。 
因此，在交通运输综合执法的业务领域，主要依赖 TF-IDF 算法分析出交通运输执法案件文书中哪些

关键字是高频出现的，并且在听证程序中能够提取到的。 
系统接收音视频文件，同步接收音视频相对应的文本文件，建立文本文件存储表，包括文本内容，

音视频文件存储地址，音视频文件大小(KB)，文件类型(音频、视频)，文件格式，文件描述等信息。同

时系统结合当前音视频使用的场景，将音视频与具体文书进行关联。智能提取文本中包含的命名实体信

息，包括当事人姓名、当事人证件号码、当事人手机号、当事人车牌号码、专业术语等，对文本按照内

容类型进行自动分类，分类基于已有类目体系，按照文本内容包含的语义信息自动完成文本分类；聚类

即根据文本的内在数据分布、语义特征，将海量文本数据自动聚合成多类，并为每一类数据给出描述性

关键词。从非结构化数据的属性中抽取有意义的结构化信息，在此基础上进行数据分析，提升数据价值。

基于深度语义分析模型，自动抽取语音文本中涵盖内容主旨的关键信息并生成指定长度的文本摘要。可

用于最终文书制作过程中。 

4. 实验测试分析 

4.1. 实验准备 

本实验使用研究的语音文件和文本文件关联匹配技术和百度智能云、文章提取关键词标签提取工具

以及 TextRank 工具包分别将提取的关键词与文本数据源进行匹配测试分析，匹配的目的通过听证案件当
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事人的相关信息与具体文书进行匹配从而进行文书的制作。 
实验使用数据为真实的听证案件数据，分别使用不同的方法进行处理和分析，比较它们的效果和性

能，使测试结果更加真实可靠。 

4.2. 实验结果 

取四个听证案件文本文件数据来模拟不同的测试情况，设置百度关键字提取算法默认提取 25 个关键

词，根据匹配结果可以得出与四个样本数据听证案件当事人信息是否匹配成功，以及每个样本数据的消

耗时间。其中可以看出百度智能云均匹配成功平均耗时在 1335 ms 左右，四个案件的匹配结果如下表 1
所示。 
 
Table 1. Baidu intelligent cloud experiment results 
表 1. 百度智能云实验结果 

序号 姓名 车牌号 匹配结果 平均耗时 

1 刘能 冀 FB97XX 匹配成功 1337 ms 

2 赵佳俊 冀 FB98XX 匹配成功 1365 ms 

3 张鑫 冀 FB96XX 匹配成功 1348 ms 

4 吴某军 冀 FB95XX 匹配成功 1310 ms 

 

由于文章提取关键词标签提取工具是一个应用软件，它可按需设置提取的关键词数量提取，提取结

果快速准确，那么在前期进行简单调试的时候可以作为一个独立的模块进行单独测试。但由于该方法无

法在后期集成到实际项目中去，也无法完流程闭环的性能和效果测试。 
考虑项目实际应用情况，应当使用自动化测试工具或者手动测试的方式来测试该应用软件的功能和

性能。同时，还可以使用模拟数据或者模拟场景来模拟不同的测试情况，以评估应用软件在不同情况下

的表现和效果。 
利用TextRank工具包取四个听证案件文本文件数据来模拟不同的测试情况，这四个案件的匹配结果、

词典和结果设置如下表 2 所示。 
根据匹配结果可以得出与四个样本数据的消耗时间平均在 30 ms 范围以内，但是每个数据的听证案

件当事人信息均匹配失败，不符合要求。 
 
Table 2. TextRank toolkit experimental results 
表 2. TextRank 工具包实验结果 

序号 姓名 车牌号 匹配结果 平均耗时 

1 刘能 冀 FB97XX 匹配失败 23 ms 

2 赵佳俊 冀 FB98XX 匹配失败 11 ms 

3 张鑫 冀 FB96XX 匹配失败 9 ms 

4 吴某军 冀 FB95XX 匹配失败 19 ms 

 

结合交通运输综合执法部门提供的听证模板进行分析，采用 TF-IDF 算法对关键词进行提取，匹配关

键词进行案件信息管理，实现效果如下表 3 所示。根据匹配结果可以得出与四个样本数据听证案件当事
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人信息均匹配成功，而且每个样本数据的消耗时间均在 1 ms 以内。 
自研算法在进行完关键词提取之后，得到所有关键词的特征权值组成一个新的集合，其中一些关键

词不是特别重要，在文章中出现的次数也比较少，很有可能是一些固定的名词，因此需要将其剔除掉。

将其中出现次数较高的筛选出来。按照需求选取前几个出现次数高的作为候选关键词。将筛选出来的关

键字保存到本地目录中，之后利用 jieba 筛选前 50 个出现次数最高的词语并且返回其权重值，最后遍历

输出筛选到的词语。 
对于计算出的新词概率设置一个合理阈值，筛选出大于其阈值的新词，与原有分词词典进行匹配。

若该词已被收录在原有词库中就结束；若该词不在原有分词字典当中，就进行添加操作，将关键新词添

加到分词字典中去 [6]  [7]。 
 
Table 3. Experimental results of self-developed algorithms 
表 3. 自研算法实验结果 

序号 产品 样本数量 匹配结果 平均耗时 

1 刘能 冀 FB97XX 匹配成功 1 ms 

2 赵佳俊 冀 FB98XX 匹配成功 1 ms 

3 张鑫 冀 FB96XX 匹配成功 <1 ms 

4 吴某军 冀 FB95XX 匹配成功 1 ms 

 
通过四种方法的对比测试可以得到最终的对比实验总结，如下表 4 所示。首先可以排除关键词标签

提取工具和 TextRank 算法工具两种；运用 TF-IDF 算法和 jieba 分词的语音文件和文本文件关联匹配技术

的性能是最好的，其适用的范围和业务范围关联度比较高，比如涉车的违法行为用车牌号匹配、涉及到

驾驶员的违法行为用从业资格证号匹配。 
因此采用本文研究的基于 TF-IDF 和 jieba 分词的交通运输综合执法语音文件和文本文件关联匹配技

术可以满足当前的交通运输执法业务需求。 
 
Table 4. Summary of experiments 
表 4. 实验总结 

序号 姓名 车牌号 匹配成功数量 平均耗时 

1 百度智能云 4 4 1340 ms 

2 关键词标签提取工具 4 C/S 架构，未来无法与综合执法系统相结合 - 

3 TextRank 算法工具 4 0 15.5 ms 

4 自研算法 4 4 100 ms 

5. 结束语 

本文提出的基于 TF-IDF 和 jieba 分词的语音文件和文本文件关联匹配技术，结合文本文件的特点和

内容格式，通过 TF-IDF 算法对交通运输综合执法案件的文书按照业务需要进行重新分析整理，形成新的

关键字，并且对 jieba 分词的分词库进行更新，以保证分词结果能够满足后续的关键信息提取的需要，提

升匹配的效率和准确度。 
通过和其它相关技术的测试分析对比得出本文提出的自研算法更优，自研算法在数据采集和关键词
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提取层面相较于目前相关技术得到了进一步优化，有效缩短了文本匹配时间，准确率大大提高。更能满

足当前交通运输综合执法部门的需求，为交通执法人员对于听证后的文书与文件的管理匹配提供了一定

的工程价值。 
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