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后缀树算法在舆情聚类中的应用
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摘　要：针对网络舆情分析的需求背景，研究了通过后缀树算法发现文本文档之间的公共短语串，
按公共短语串实现文档聚类。网页文档的标题和摘要能代表文档的主要思想，应用后缀树算法实
现对标题和摘要自动聚类，从而实现舆情信息自动聚类。
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　　在网络舆情监控系统中，包括舆情采集、舆情存储、舆情分析和结果显示４个主要模块。舆情采集和存
储模块对指定的网页进行抓取、解析、中文分词，按关键词索引并存储在舆情数据库；舆情分析和显示模块实
现根据关键词进行舆情搜索并对搜索结果自动聚类显示［１］。
舆情聚类的过程是实时的，为了提高速度，并不是对整个网页文档的全部内容聚类，而是提取关键内容：

文档标题、文档摘要、文档ＵＲＬ。文档摘要能够全面准确地反映文档的简单连贯的短文，比较准确地体现文
档的主题［２］，摘要提取本文不做讨论。舆情分析模块可以按标题、摘要和ＵＲＬ自动聚类。文档标题和文档
摘要都看做短文本文档，研究应用后缀树算法实现短文本文档的自动聚类［３］。

１　后缀及后缀树定义

１．１　后缀定义
给定长度为ｎ的字符串Ｓ＝Ｓ１Ｓ２…Ｓｉ…Ｓｎ，子串ＳｉＳｉ＋１…Ｓｎ 都是字符串Ｓ从ｉ开始的后缀，记为Ｓ［ｉ，…，ｎ］。



以字符串Ｓ＝ａｂａｂ为例，它的长度为４，所以Ｓ［１，…，４］，Ｓ［２，…，４］，… ，Ｓ［４，…，４］都是Ｓ的后缀，空字串＄也是后
缀，字符串Ｓ后缀分别是：ａｂａｂ，ｂａｂ，ａｂ，ｂ，＄（空字串）。包含这个字符串的所有后缀的压缩Ｔｒｉｅ［４］，就是字
符串Ｓ的后缀树。

１．２　后缀树定义

图１　字符串Ｓ＝ａｂａｂ的后缀树
Ｆｉｇ．１　Ｓｕｆｆｉｘ　ｔｒｅｅ　ｏｆ　ｓｔｒｉｎｇ“ａｂａｂ”

一个具有ｎ个字符的字符串Ｓ的后缀树 Ｔ，就是
一个包含１个根节点的有向树，该树恰好带有ｎ个叶
子，这些叶子被赋予从１到ｎ的标号。除了根节点以
外的每一个内部节点，都至少有２个子节点，而且每条
边都用Ｓ的一个非空子串来标志。出自同一节点的任
意两条边的标志不会以相同的词开始。后缀树的关键
特征是：对于任何叶子ｉ，从根节点到该叶子所经历的
边的所有标志串联起来后恰好拼出Ｓ的从ｉ位置开始
的后缀，即Ｓ［ｉ，…，ｎ］。把树中节点标志为从根到该节点
的所有边的标志进行串联［５］，如图１表示字符串Ｓ＝
ａｂａｂ的后缀树。

２　后缀树算法实现文档聚类

２．１　文档表示为后缀树［６］

有３篇英文文档，其内容分别为ｃａｔ　ａｔｅ　ｃｈｅｅｓｅ，ｍｏｕｓｅ　ａｔｅ　ｃｈｅｅｓｅ　ｔｏｏ，ｃａｔ　ａｔｅ　ｍｏｕｓｅ　ｔｏｏ，在英文文档中，
以空格分隔单词，文档中连续的多个单词为有一定含义的单词串，以下称为短语，短语能反映文档的含义，文
档由多个短语构成。以这３个文档构建１棵后缀树如图２所示。

图２　文档的后缀树表示
Ｆｉｇ．２　Ｓｕｆｆｉｘ　ｔｒｅｅ　ｏｆ　ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

树中有１０个叶子节点，每个叶子节点用一个二元组来表示，如叶子节点３，１表示第３个文档，从位置１

开始的后缀“ｃａｔ　ａｔｅ　ｍｏｕｓｅ　ｔｏｏ”。ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ为内部节点，从根节点到内部节点的短语在多个句子中被包
含，这个单词串称为短语，比如内部节点ａ，从根节点到ａ节点的边为短语“ｃａｔ　ａｔｅ”，称节点ａ的短语为“ｃａｔ

ａｔｅ”。从ａ节点出发有２个叶子节点１，１和３，１，那么包含“ｃａｔ　ａｔｅ”短语的文档有文档１和文档３，后缀树

节点、短语和包含短语的文档之间的关系如表１所示。
如果２个文档含有多个相同短语，说明这２个文档相似。通过计算得到文档之间的相似度，超过一定阈

值，文档聚为一类。
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２．２　应用后缀树实现文档聚类的步骤

　　１）文档解析：这一步骤主要实现对文档分词，比
如文档１的内容是“ｃａｔ　ａｔｅ　ｃｈｅｅｓｅ”，以空格为分隔
符，分解为３个单词ｃａｔ，ａｔｅ，ｃｈｅｅｓｅ。

２）文档表示为后缀树，按短语进行文档聚类：表

１中所示的节点ａ对应的短语“ｃａｔ　ａｔｅ”，文档１和文
档３含有该短语，文档１和文档３聚类为１个基类。
每个聚类后的基类通过计算得到１个值，值较高（超
过一定阈值）的再进行步骤３）。

３）基类的合并，第２步得到的基类合并为更大
的文档聚类。

表１　后缀树节点、短语及文档之间的关系
Ｔａｂ．１　Ｓｕｆｆｉｘ　ｔｒｅｅ　ｎｏｄｅｓ，ｐｒａｓｅｓ　ａｎｄ　ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ

节点 短语　　　　　　　包含短语串的文档　　

ａ　 ｃａｔ　ａｔｅ　 １，３

ｂ　 ａｔｅ　 １，２，３

ｃ　 ｃｈｅｅｓｅ　 １，２

ｄ　 ｍｏｕｓｅ　 ２，３

ｅ　 ｔｏｏ　 ２，３

ｆ　 ａｔｅ　ｃｈｅｅｓｅ　 １，２

　　在步骤２）中按短语进行文档聚类，聚类的效果用一个分值来评价，这个分值相当于通常的文本分类的
相似度，这里用Ｓ（ｍ）来表示：

Ｓ（ｍ）＝｜ｍ｜·ｆ（｜ｍｐ｜）·ｔｆ－ｉｄｆ（ｗｉ）， （１）

式中：ｍ是一个短语对应的文档聚类；ｍｐ 是短语；｜ｍ｜是短语聚类ｍ中包含文档的个数；ｗｉ是短语ｍｐ 中包

含的单词；ｔｆ－ｉｄｆ（ｗｉ）是在ｍｐ 中每个词的词频权重。｜ｍｐ｜是ｍｐ 中包含词的个数，ｆ（｜ｍｐ｜）与｜ｍｐ｜成线性
关系。

　　词频权重的计算公式为

ｔｆ－ｉｄｆ（ｗｉ，ｄ）＝（１＋ｌｏｇ（ｔｆ（ｗｉ，ｄ）））·ｌｏｇ（１＋Ｎ／ｄｆ（ｗｉ））， （２）
式中：ｔｆ（ｗｉ，ｄ）是ｗｉ在文档ｄ中出现的次数即词频；Ｎ 是文档集合中文档的总数；ｄｆ（ｗｉ）是ｗｉ所在文档的
个数。
第３步是基类的合并，在第２步中，确定了含有共同短语的为１个基类，然而１个文档中包含多个短语，

因此不同基类中包含的文档可能是重叠的，比如ｃ节点的短语聚类有文档１和文档２，ｆ节点的短语聚类也
包含文档１和文档２，ＳＴＣ算法的第３步是把不同的基类（有重叠或交叉的文档经过计算相似度超过一定阈
值）合并成更大的聚类。
定义相互交叉或重叠的２个短语聚类之间的相似度用ｓｉｍ（ｍｉ，ｍｊ）表示，其值为

ｓｉｍ（ｍｉ，ｍｊ）＝１，｜ｍｉ∩ｍｊ｜／｜ｍｉ｜＞αａｎｄ｜ｍｉ∩ｍｊ｜·｜ｍｉ｜＞α，

ｓｉｍ（ｍｉ，ｍｊ）＝０，｜ｍｉ∩ｍｊ｜／｜ｍｉ｜＜αｏｒ｜ｍｉ∩ｍｊ｜·｜ｍｉ｜＜α｛ ，
（３）

α取值在０～１之间，通常取０．７。
在表１的基础上计算所有短语聚类的相似度，α取值分别为０．７的时候，合并基类的结果见图３，聚类结

果的表格形式见表２。

图３　短语聚类结果
Ｆｉｇ．３　Ｐｈｒａｓｅ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｇｒａｐｈ

表２　短语聚类的合并结果
Ｔａｂ．２　Ｃｌｕｓｔｅｒｓ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｐｈｒａｓｅ　ｃｌｕｓｔｅｒ

聚类编号 节点 文档

１ ａ １，３

２ ｂ １，２，３

３ ｄ，ｅ　 ２，３

４ ｃ，ｆ　 １，２

３　实验结果及分析

聚类的数据源采用通过雅虎搜索的１００篇关于“核爆炸”
的网页文档。提取标题、摘要、ＵＲＬ，结果用ＸＭＬ文档格式
表示［７］。

〈ｄｏｃｕｍｅｎｔ　ｉｄ＝"４"〉
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〈ｓｎｉｐｐｅｔ〉
众所周知，火星因富含氧化铁的沙土呈现迷人的红色。但最新科学研究发现，这颗行星并非生来如此。

据英国《每日邮报》４月２日的报道，一名俄罗斯科学家日前指出，巨大的核爆炸是火星如今呈现红色的真正
原因，他还声称我们居住的地球在未来也可能会同样地“变脸”。

〈／ｓｎｉｐｐｅｔ〉
〈ｕｒｌ〉

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｄａｉｌｙ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｈｑｚｘ／２０１１－０４／０４／ｃｏｎｔｅｎｔ＿１２２７２４１４．ｈｔｍ
〈／ｕｒｌ〉
〈ｔｉｔｌｅ〉
俄科学家称核爆炸导致火星红脸 地球也可能变色

〈／ｔｉｔｌｅ〉
〈／ｄｏｃｕｍｅｎｔ〉
〈ｄｏｃｕｍｅｎｔ　ｉｄ＝"５"〉
…
〈／ｄｏｃｕｍｅｎｔ〉
应用后缀树算法对标题和摘要自动聚类的结果如表３所示，聚类处理时间１　５００ｍｓ。

表３　网页文档聚类结果
Ｔａｂ．３　Ｃｌｕｓｔｅｒｓ　ｏｆ　ｗｅｂ　ｄｏｃｕｍｅｎｔ

聚类编号 短　　语 文档编号

１ Ｐｏｗｅｒｅｄ　ｂｙ　Ｄｉｓｃｕｚ　 １３，２１，３８，５６，６２，６８，８３，９２，９７，９９

２　 １）据英国《每日邮报》４月２日的报道
２）他还声称我们居住的地球在未来也可能会同样地“变脸”

４，４６，５５，７３，９５

３ Ｎｕｃｌｅａｒ　Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ　 ０，３，５，１２，３２，９１

４ 核爆炸 ３５，３９，４３，５０，５８，６３，７６，８８，９０，９２，９７

５ 该次大爆炸造成欧洲３０多万人受放射性伤害死去 在引起热能爆
炸的第四核反应堆里

６，９，１２

６ 朝鲜试验场地上空未发现核爆炸微粒 不过在后期的报告中 ７，４８，９６

７ Ｃｈｉｎｅｓｅ　 ５，９，１２，４３，９１

８ Ｏｔｈｅｒ　Ｔｏｐｉｃｓ 其他

４　结　语

结合网络舆情分析的应用背景，研究了后缀树算法。通过对文本文档建立后缀树，发现文档之间的公共
短语串，实现文本文档的聚类，不需要中文分词，公共短语串比公共关键词更能体现文档之间的相似度。在
舆情监控系统中，对 Ｗｅｂ文档的摘要、标题和ＵＲＬ应用后缀树模型实现聚类，相当于对短文档聚类，可以大
大提高速度，有助于快速准确地发现舆情热点，为进一步实现话题跟踪打下基础。
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