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基于 Ｔｒｉｅ树的关键词匹配算法在电子政务领域的应用
陈有伟，康　磊

（西安石油大学 计算机学院，西安 ７１００６５）

摘　要：传统的行政管理方式随着互联网的高速发展，其效率低下的弊端已经逐渐显露。各级部门在依托互联网快速发展
的基础上积极引进现代互联网技术，结合现有行政管理的基本方式形成了符合当代环境的电子政务行政管理方式。民生诉

求是电子政务的一个重要组成部分，保障和妥善解决民生问题是职能部门的重要职责，是反映其办事效率的一个窗口。然

而由于民生诉求涉及到的投诉信息范围广、数量多、情况错综复杂，这给职能部门快速处理民生诉求带来了挑战。本文通

过在电子政务系统中引入基于Ｔｒｉｅ树的关键词匹配算法，对市民提交的信息进行分析、匹配，从而快速分派到相应部门处
理、极大地提升了各部门处理事务的效率。
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１　国内外研究现状

随着经济社会的快速发展，民众的诉求呈现出

多样化的趋势，涵盖着从医疗、就业、教育等大的方

面，直至寻物、家政等小的方面在内的众多议题观

点［１］。研究可知，信息匹配技术在电子政务系统中

是处理民生诉求的一项核心技术。如今，信息匹配

技术在世界各国都取得了长足进步，依靠国家力量

的支持，以信息匹配技术为核心的应用系统也得以

广泛的发展［２］。斯坦福大学的特克和郝克特开发

了一种基于内容的关键词匹配系统 ＳＩＦＴ（Ｓｔａｎｄｆｏｒｄ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＦｉｌｔｅｒｉｎｇＴ００１）［３］。用户凭借这个系统，
能够单独创建属于自己的词汇库，并通过使用相关

关键字和空间模型来完成用户的诉求和网络信息内

容间的相互匹配。美国国家安全局为了应对恐怖活

动、军事威胁，建设了“Ｅｃｈｅｌｏｎ”通信监视网络［４］，可

以通过卫星拦截大量包含个人信息的传真、电话和

电子邮件等，Ｅｃｈｅｌｏｎ也是一个通过关键字匹配来获
取通信的电子通信系统［５－６］。在英国，一个专门收

集情报机构“英国政府技术援助中心”，在英国政府

的主导下也随之成立，这个援助中心可以获取进出

英国网络的所有信息［７］。

在国内，由于信息匹配技术和文本处理技术革

新的相继问世，相关科研机构、高等院校以及公司，

也设计了大量结合系统化技术的优秀产品［８］。例

如中科天巩公司与中国科学院联合设计研发的“天

机网络网页关键字监测系统”［９］。２００９年１月国内
首个网络关键字安全研究机构在北京交通大学成

立，如今该机构正在全方位地推进网络关键字的产

生、传播和导控等方向的研究以及网络舆论安全关



键技术的研发［１０］。北京大学方正技术研究院设计

推出了“方正智思网页关键字预警辅助决策支持系

统”［１１］，该系统依靠对网页中的离线数据的自动解

析和预报，合理分析并规划网页关键字的监控内容，

产生了一种具有生命周期特征的社情民意反馈系

统［２］。

随着国内外对于网络信息关键字的分析技术逐

步成熟，关于信息匹配的软件产品得到了大量推广，

国内电子政务领域的处理流程得到了部分改善。但

是在处理专用信息上，关键词匹配技术还不够完善。

特别是，对于市民提交的民生诉求信息的识别技术

也仍表现出一定不足，难以满足智能化的要求，其准

确率和时效性也有待提高，存在许多问题亟待解决。

２　基于关键字的布尔模型匹配算法

布尔模型因为实现方式简单、匹配速度快、检索

方式易于用户理解［１２］等特点，在诸多领域得到了应

用，成为了网站搜索引擎使用的首选方案。布尔模

型是结合集合论和布尔代数思想的简单数学模型，

这种模型把文本信息中的关键词从文本信息中提取

出来，作为文本的特征值［１３］。匹配过程也很简单，

把匹配词用“与”、“或”、“非”进行连接就可以组成

相应的正则表达式，而后利用正则表达式与模型关

键词进行对比得出匹配到的内容是否存在于该文档

中。

设文档ｄｉ（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）为文本集Ｄ＝（ｄ１，
ｄ２，…，ｄｎ）中任意一个文档，Ｔｉ＝（ｔ１，ｔ２，…，ｔｍ）为
文档ｄｉ标引词集，对于某检索，形如Ｑ＝Ｗ１∧Ｗ２∧
…∧Ｗｎ，如果存在Ｗ１∈Ｔｉ，Ｗ２∈Ｔｉ，Ｗｉ∈Ｔｉ，则称
文档ｄｉ存在于检索结果当中，这里 ｄｉ为命中文档，
反之ｄｉ为不命中文档；对于检索形式为Ｑ＝Ｗ１∨Ｗ２
∨…∨Ｗｎ的检索式，如若存在一个或多个 Ｗｋ∈
Ｔｉ，（ｋ＝１，２，…，ｎ），则ｄｉ为命中文档，反之若不存
在满足条件的Ｗｋ∈Ｔｉ，（ｋ＝１，２，…，ｎ），则ｄｉ为不
命中文档［１４］。

布尔模型的优势表现在其匹配速度快、实现方

式简单等方面，但是这种模型的不足也十分明显。

对此可做阐释分析如下。

（１）布尔模型对满足其前提条件的文档进行匹
配时容易造成遗漏。由于布尔模型拥有严格的匹配

规则，关键字的选取如果稍有偏差就有可能会被过

滤，例如当使用“与”作为连接词进行匹配时，系统

匹配仅仅只命中与匹配词一致的文档，但是那些和

匹配词不一致、内容却一致的文档通常会被遗漏，所

以如何选取合适的匹配词就变得十分困难［１５］。

（２）无法匹配重点结果。由于布尔模型匹配到
的结果是一个大致的范围，对于数据量小的情况比

较适用，但是对于在电子政务领域逐步增长的海量

数据信息，布尔检索在处理能力上的不足就显得尤

为突出。

（３）容易造成匹配结果的冗余。
（４）因为布尔匹配的实现方式过于简单、往往

不能完全反映出想要的结果。

正是由于民生诉求包含的社会信息十分复杂、

庞大，为了能快速地处理这些信息，引入了一种高效

的数据结构—Ｔｒｉｅ树。

３　基于Ｔｒｉｅ树的匹配算法

３．１　Ｔｒｉｅ树
Ｔｒｉｅ树也叫作字典树，是对一组词进行结构化

处理后的组织［１６］。

其中，字典树对含有相同前缀的词进行压缩处

理，使其所占用的空间得到了极大优化。同时由于

将相同公共前缀的词放在了一起，则使得通过前缀

进行匹配也变得十分迅速。研究中构建的一颗字典

树即如图１所示。

! "

# !

$

#

% &

图１　Ｔｒｉｅ树示意图

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＴｒｉｅｔｒｅｅ

字典树通过从根节点到子节点的路径来表达一

个词，图１中ｅ，ｆ节点为一个词的最后一个节点，也
就是说图 １字典树代表的单词有 ａｄｅ、ａｄ、ｂｄ、ｃｂｆ、
ｃｂ。字典树的根节点不表示任何字符。字典树不
仅节省了存储空间，同时为模糊匹配技术的发展提

供了坚实的基础。

３．２　构造基于中文的Ｔｒｉｅ树
英文Ｔｒｉｅ树的结点是由２６个英文字母组成的，

所以英文Ｔｒｉｅ树的一个节点最多拥有２６个子节点。
但是中文却不一样，生活中常用的汉字就高达７０００
多个，如果按照英文 Ｔｒｉｅ树的构建法则来构建中文
Ｔｒｉｅ树，将会极大地降低匹配的效率。因此如何构
造基于中文的 Ｔｒｉｅ树结构就有着至关重要的研究
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意义。

比如，在向教育局投诉的信息中，根据教育局的

相关关键词构建属于教育局的 Ｔｒｉｅ树结构，以关键
词“教育局”为例：

首先，基于拆词的思想，利用正则表达式将关键

词“教育局”拆分为教、育、局三个字。

接着，检查根节点是否已经有字符“教”节点，

如果已经有这个节点，依次重复检验并添加“育”、

“局”两个节点。如果没有，则将“教”添加在根加点

下。

最后，当插入了每个关键词时，在其末尾增加一

个标志符，使用这个字符作为此关键词的结束标志

（如图２中的灰色三角），利用这个字符来标记查找
到了这个关键词。

循环插入所有关键词。构造出的中文 Ｔｒｉｅ树
如图２所示。
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图２　中文Ｔｒｉｅ树

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅＴｒｉｅｔｒｅｅ

３．３　利用中文Ｔｒｉｅ树解决中文匹配
以一则民生投诉为例：“我是 Ｘ中初四学生家

长，听孩子说上体育课跑操时老师大声骂学生，有时

还用脚踢学生，学生真害怕，３、４班的。请求帮助。”
利用图２已经构造好的中文Ｔｒｉｅ树来开始匹配。

首先，将投诉内容利用正则表达式拆成单个字

符“我”、“是”、…；从根节点处查找第一个字符

“我”，并没有查找到以“我”为首字符的关键词，然

后继续移动字符指针，直到查找到符合条件的字符

节点“学”；接着在“学”这个字符节点下查找字符节

点值为“生”的节点，成功找到时计算子树的深度为

２，关键词的长度是２，此时字符指针继续移动，如果
发现结束标志，就意味着匹配成功，将匹配到的关键

词返回，如果未碰到结束标志则继续向后移动指针

结点寻找下一个字符。

循环遍历完毕，返回所有匹配到的关键词。

３．４　Ｔｒｉｅ树的数据结构设计
Ｔｒｉｅ树的数据结构设计采用 ＰＨＰ语言，结合了

ＰＨＰ数组的ｈａｓｈ特性，代码如下：

Ｐｒｉｖａｔｅ＄ｒｏｏｔ＝ａｒｒａｙ（
‘ｄｅｐｔｈ’＝＞＄ｄｅｐｔｈ，
／／深度，用来判断命中的字数
‘ｎｅｘｔ’＝＞ａｒｒａｙ（
＄ｖａｌ＝＞＄ｎｏｄｅ，　／／使用ＰＨＰ数组的ｈａｓｈ结

构，增加子节点的查找速率

…

）

）

４　实验结果及分析

实验环境为 ＭａｃＢｏｏｋＰｒｏ（Ｒｅｔｉｎａ，１５－ｉｎｃｈ，Ｍｉｄ
２０１５），处理器为２．２ＧＨｚＩｎｔｅｌＣｏｒｅｉ７，内存１６ＧＢ
１６００ＭＨｚＤＤＲ３，使用ＰＨＰ语言实现。实验中的给
定文本内容来源于某市民心网１０００个市民提交的
诉求问题。

将１０００个市民提交的问题内容分成 ４个小
组，每组２５０篇，并计算其查全率、查准率以及所耗
时间。基于Ｔｒｉｅ树结构的关键词匹配结果，见表１。

基于正则表达式的关键词匹配结果，见表２。
表１　基于Ｔｒｉｅ树的关键词匹配结果

Ｔａｂ．１　ＫｅｙｗｏｒｄｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂａｓｅｄｏｎＴｒｉｅ

实验组号
敏感词

总个数

正确过滤

个数

查全率

／％

查准率

／％

所用

时间／ｓ

第一组 ２５６ ２４２ ９４．５３ ９３．０７ １．２５

第二组 ２６５ ２５７ ９６．９８ ９４．４８ １．１１

第三组 ２３４ ２２７ ９７．００ ９５．６９ ０．８６

第四组 ２７４ ２５５ ９３．０６ ９２．７２ １．３７

表２　基于正则表达式的关键词匹配结果

Ｔａｂ．２　Ｋｅｙｗｏｒｄｍａｔｃｈｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｂａｓｅｄｏｎｒｅｇｕｌａｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ

实验组号
敏感词

总个数

正确过滤

个数

查全率

／％

查准率

／％

所用

时间／ｓ

第一组 ２５６ ２３５ ９１．８０ ９４．００ ３．３７

第二组 ２６５ ２４４ ９２．０８ ９３．１２ ３．４２

第三组 ２３４ ２１７ ９２．７３ ９４．３４ ３．０８

第四组 ２７４ ２４８ ９０．５１ ９３．２８ ３．６３

　　要应用在电子政务领域，至关重要的就是效率
与准确率。通过以上实验结果可以发现，与在电子

政务系统中单纯使用正则表达式相比，使用 Ｔｒｉｅ树
结构处理２５０条数据基本耗时在１ｓ左右，并且根
据关键词匹配到的结果，将其分发到命中的部门，准

确率基本都高达９３％以上，明显改善了处理民生诉
求问题的效率，符合电子政务领域的基本要求。
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５　结束语

本文通过在电子政务系统中引入 Ｔｒｉｅ树这种
效率极高的数据结构结合正则表达式，极大地提高

了匹配效率，使得职能部门在处理民众诉求时，能够

及时将民众反映的相关问题分派到相应的部门去办

理，优化部门办事效率，提升了民众对职能部门的工

作满意度。
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原则，分别是计划性原则、时效性原则、针对性原则

及连贯性原则，这有利于保障搜集到的经济信息是

全面、有效，且符合实际要求的。此外，还要规范经

济信息搜集的程序，严格按照步骤来开展工作，提高

信息搜集的效率。

４．２　构建宏观经济信息管理系统
在搜集到相关的经济信息后，就需要对经济信

息进行整合，从中挖掘出有用的经济信息，并应用于

宏观经济管理的工作中，这就亟需要构建宏观经济

信息管理系统。首先，在系统的构建过程中要严格

遵循的一系列基本原则，对此可分述如下。

（１）要在结合具体实际需要的情形下进行系统
构建。

（２）构建的系统要符合独立性、完整性、经济性
等方面的要求。

（３）构建的经济信息管理系统要为宏观经济管
理服务。

其次，在构建经济信息管理系统时，还需要提高

信息化程度，建立健全网络化信息系统，从而提高宏

观经济信息管理系统的应用率。

４．３　加大人才的培养
对于宏观经济管理中高素质人才稀缺的问题，

要从人才的质量与数量两方面入手，来满足人才市

场的需求。一方面，高校应该适当开设经济信息管

理专业，扩充经济信息管理类的人才队伍；另一方

面，要加大人才培养的投资力度，加强培训，特别是

对于经济管理的专业与信息技术方面的知识培训，

并且要提供多种机会，增加此类学员的实践经验，提

高实践能力。这样，才能够尽快达到市场对经济信

息管理类的人才需求培养目标，进而提升经济信息

在宏观经济管理中的应用水平。

５　结束语

随着中国改革开放的深入与经济的发展，提高

经济信息在宏观经济管理中的应用具有重要的意

义。而提高对经济信息的认识，转变观念，深入研究

如何进一步提高经济信息在宏观经济中的应用，有

利于推动经济的稳定可持续性发展。
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