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广义后缀树及其在汉语科技词系统中

的应用研究

摘要：科技词汇知识是科技信息智能处理的基石，如何加速汉语科技词系统的构建是目前研究的热点问

题之一。考虑到中文术语构词的特点，文章引入了一种灵活的数据结构——广义后缀树，从字面的角度提出了

关系辅助构建、任务分配以及输入提示等辅助工具，使得知识工程师的工作更加高效。
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1 引言

科技词汇知识是科技信息智能

处理的基石，长期以来，以科技类

主题词表为代表的科技词汇知识

体系存在着编制过程中知识丢失、

维护机制落后、词更新周期长、开

放程度不够、非面向机器使用等突

出问题，难以满足信息加工和软件

开发需求。为应对这一问题，07年
在国家“十一五”科技支撑计划课

题资助下，中国科学技术信息研究

所组织开展了汉语科技词系统的研

究和开发工作，并以新能源汽车领

域为试点，进行了新能源汽车词系

统建设实践，详见文献[1,2]或直接

访问词系统管理加工平台：ht tp://
www.vocgrid.org/。 

与英文不同，中文构词有其自

身的特点，陆汝占教授认为汉语是

义符文字，词语结构与意义以名词

为中心，构造方式为毗连组合，直

接对应概念耦合，实体类分类由实

体本质属性标识[3]。比如对于图1[3]

中各种面包、糕饼和甜食的中英文

表达，从字面上看英文表达几乎没

有任何的相似性，但对中文表达就

不同了，大部分都含有“面包”这两

个字，也就是说中文术语从字面上

传递了很多有用信息。正因如此，本

文主要从字面的角度讨论汉语科技

词系统内容的辅助构建方法。

* 本研究受“十二五”国家科技支撑计划“面向外文科技知识组织体系的大规模语义计算关键技术研究”（编号：2011BAH10B04）、“基于STKOS的知识服务应用示范”（编号：
2011BAH10B06）、中国科学技术信息研究所预研项目“基于词系统的领域深层主题规律揭示分析研究”（编号：YY201216）、江苏省社会科学基金项目“数字报纸的自动标引研究”（编
号：09TQC011）以及教育部人文社会科学研究项目“电子报纸内容深加工研究”（编号：09YJC870014）资助。

图1 各种面包、糕饼和甜食中英文表达
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2 广义后缀树简介

尽管后缀树概念的提出独立

于TR I E的概念，但为了更容易理

解后缀树，让我们首先来解释一下

TRIE树[4]。“TRIE”这个单词来自

于“retrieval”，TRIE树是一个简单

但实用的数据结构，通常用于实现

字典查询。TRIE树的每条分支代表

一则子串，树的叶节点代表完整的

字符串，和普通树不同之处在于相

同的字符串前缀共享同一条分支。

为叙述方便，首先给出后缀

的定义。给定长度为n的字符串S= 
S1S2…Si…Sn#（#号表达字符串的结

束），和整数i（1≤ i≤n），子串S[i: n] 
= SiSi+1…Sn#称为字符串S的后缀，

一般将空字符串（记为#）也算其后

缀，通常称子串S[i: n]为起始位置

为i的后缀。后缀树实际上是包含字

符串所有后缀的压缩TRIE树[5]。

后缀树是针对一个字符串构建

的，而广义后缀树[5,6]是针对一个字

符串集合构建的。比如在表1所示

的字符串集合上构建的广义后缀树

如图2[6]所示。为了区分方便，表1中
为每个字符串添加了一个不同的特

殊字符#i，在广义后缀树的实际构

建中只需一个特殊字符即可。

更高的算法是由Mc Cr e ig h t [8]于

1976年提出的。几乎在20年之后，

U k kon e n [9]给出了一个概念上完

全不同的线性时间构建算法，该

算法允许后缀树的在线构建，而

且更容易理解。尽管U k kone n和
McCreight的算法在高层组织上差

别很大，但二者的联系被Giegerich 
和 Kurtz[10]详细解释。

 

3 广义后缀树在汉语科
技词系统中的应用研究

本节主要考虑如何借助广义后

缀树，辅助知识工程师完成词系统

中知识单元的构建。

3.1 关系辅助发现

根据中文术语构词特点，从字

面的角度发现语义关系通常需要对

术语列表进行排序，比如前端一致

的正 /倒排序，或后端一致的正 /倒
排序。但该方法只能发现具有共同

前缀或共同后缀的术语间语义关

系，对于“能源”与“新能源汽车”间

的语义关系并不能发现，本小节提出

的方法可发现具有共同子串的术语

间语义关系，只要子串定义得当。

假设我们有一部收词粒度通

常比较细的词典D，本节参考文献

[11-13]，首先给出几个定义。语义

知识库中存在的词汇为原子术语

（Primitive Term，PT）；词典D中

不存在，但可由两个或更多原子术

语组合而成的词汇称为组合术语

（Combined Term，CT）；原子术语

与组合术语统称为术语（Term）。

严格来说，就是给定一部词典

D = {PT1, PT2, …, PTK}，则D中每

个元素都是一个原子术语，而符合

下式定义的词汇CT为组合术语：

1

2

3

4

表1 8个字符串示例

ABC#1

BDE#2

BC#3

E#4

字符串 ID 字符串

5

6

7

8

CD#5

E#6

AB#7

D#8

ID

构建后缀树的第一个线性时

间算法是由Weiner [7]于1973年提

出的，另外一个不同但空间效率

图2 表1所示字符串集合上构建的广义后缀树
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表2 10条新能源汽车
领域术语示例

<燃料, #1>

<甲醇, 汽车, #2>

<燃料, 汽车, #3>

<专用, 燃料, 汽车, #4>

<两用, 燃料, 汽车, #5>

<双, 燃料, 汽车, #6>

<汽车, 动力, #7>

<汽车, 动力, 系统, #8>

<汽车, 动力, 学, #9>

<汽车, 动力, 装置, #10>

字符串ID
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CT=PTi1
PTi2

…PTin
,CT∈D，

PTij
∈D，j=1,2,…,n, n≥2      (3-1)
对于任意一个组合术语CT，由

于构成它的原子术语的位置是确定

的，因此每个组合术语都可以表示

为一个由原子术语构成的字符串，

即

CT=＜PTi1
，PTi 2

，…，PTi n
>.  

(3-2)
为一致起见，原子术语PT也可

类似地表示为<PT>。表2给出了10
条新能源汽车领域术语，并且将每

条术语均表示成了原子术语构成的

字符串，在这些字符串的基础上，

按照前文所述方法可构建如图3所
示的广义后缀树。 

从图3可以看出，含有原子术语

“燃料”的术语ID集合{1, 3, 4, 5, 
6}全部位于以节点1为根节点的子

树下，而含有“燃料汽车”的术语

ID集合{3, 4, 5, 6}全部位于以节点

2为根节点的子树下。这样只要深度

优先（DFS）遍历图3所示的广义后

缀树，即可得到术语间的上下位关

系、相关关系等。我们针对新能源

汽车领域的术语已经构建了广义后

缀树，并输出了所有的遍历结构给

知识工程师，表3为部分结果展示。

表3中每个区的开始为几个术语所

共同包含的原子术语子串，以及包

含这个原子术语子串的术语数量，

比如包含原子术语子串“动力电动

汽车”的术语共有5条，其ID及相应

的术语逐个列于其后。

3.2 任务分配

为了加快词系统内容的协同构

建，通常需要为每个用户分配不同

的加工任务。对任务的划分通常有

五种方式：按范围分、按字顺分、按

关系类型分、按词族分以及按分面

分等。但如果构建图3所示的广义后

缀树，还可按原子术语进行任务划

分。比如可以将含有原子术语“燃

料”的术语ID集合{1, 3, 4, 5, 6}分
配给一个用户来完成。

3.3 输入提示

在许多实际应用中，为了改善

用户体验，提高用户完成各种任务

的速度，经常需要根据用户的输入

给出一定的提示。比如我们在搜索

引擎中输入“新能”时，Google和
百度通常会给出以“新能”为前缀

的几个用户关键词提示，分别见图

4中（a）和（b）。这一方面可以加

快用户的输入速度，另一方面也可

对那些不太清楚自己输入什么关键

词的用户起到提示的目的。然而，

Google和百度提供的输入提示，只

能提示只输入字符串为前缀的术语

集合。如果用户希望查找“完全混合

动力系统”，但他/她记不清全称了，

可能只记得“混合动力系统”或“动

力系统”，那么Google和百度的输入

提示就显得有点苍白无力了。

考虑表4所示的术语集合，此

时原子术语为单个的汉字，它的广

义后缀树如图5所示。每个内部节点

包括三个数组，分别用于记录相应

字符串出现于术语首部、中间及尾

部的术语集合。比如节点1，字符串

“燃料”出现在首部的术语ID集合

为{1, 4}，出现在尾部的术语ID集合

为{1}，出现在中间的术语ID集合为

{}。有了这三个数组，我们就可以很

轻松地完成各种输入提示了。

4 结论

考虑到中文术语构词的特点，

本文主要从字面的角度考虑如何辅

助汉语科技词系统内容的构建。具

体来说，通过引入了一种灵活的数

据结构——广义后缀树，从字面的

角度提出了关系辅助构建、任务分

配以及输入提示等辅助工具，使得

知识工程师的工作更加高效。

表3 新能源汽车领域术语的
广义后缀树部分遍历结果

2284 复合动力电动汽车

2283 并联式混合动力电动汽车

2282 串联式混合动力电动汽车

2281 混合动力电动汽车

27 混联式混合动力电动汽车

5080 复合动力汽车

4830 可外接充电式混合动力汽车

4778 轻度混合动力汽车

4756 燃料电池混合动力汽车

4704 并联混合动力汽车

1748 并串联式混合动力汽车

1747 串联式混合动力汽车

1746 并联式混合动力汽车

4851 混合动力汽车ISG系统

5182 完全混合动力系统

5181 中混合动力系统

5180 轻混合动力系统

5179 微混合动力系统

4799 汽车动力系统

4703 并联混合动力系统

1441 混合动力系统

906 往复式动力机械

885 动力机械

879 旋转式动力机械

5365 车载动力装置

4797 汽车动力装置

动力电动汽车(5)

动力汽车(9)

动力系统(7)

动力机械(3)

动力装置(2)
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图3 表2所示术语集合的广义后缀树

图4 输入提示的成功案例

表4 5条新能源汽车领域术语示例

1

2

3

4

5

<燃, 料, #1>

<甲, 醇, #2>

<甲, 醇, 汽, 车, #3>

<燃, 料, 汽, 车, #4>

<汽, 车, 动, 力, #5>

字符串ID
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Abstract: The scientific and technical words are basis of the scientific and technical information processing. Currently, there are extensive attentions on how to 
speed up constructing the Chinese scientific and technical vocabulary system. Due to the characteristics of word formation for Chinese terms, a flexible data structure, 
generalized suffix tree, is introduced. Based on the generalized suffix tree, the paper proposes some assistant tools for relationship construction, task allocation, input 
prompt, and so on from the viewpoint of literal meaning, which enables knowledge engineers to be much more efficient. 

Keywords: Generalized suffix tree, Chinese Scientific and Technical Vocabulary System, Relationship construction, Task allocation, Input prompt
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图5 表4所示术语集合的广义后缀树
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