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文  摘： 在当前的中文信息处理中，对短文本进行模糊匹配有广泛的应用。而现有的模糊匹配算法时间复杂度常常

无法满足实际的在线需求。本文从索引检索代替顺序计算的思想出发，提出了基于索引过滤的中文短文本模糊匹配计

算方法，包括长度过滤和字命中过滤两种方法，能够大大地减少模糊匹配的计算量。实验表明，本文提出的算法在不

影响召回率的前提下，能够极大地减少模糊匹配任务的计算时间。 
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近年来随着互联网和通信产业的飞速发展，汉

语文本处理面临着更多的问题与挑战。商业搜索引

擎已经成为用户访问互联网的重要接口。现有的信

息检索系统大部分采用基于关键词匹配的检索技

术[1]。在实际应用中，用户的输入往往无法精确表

述自己的检索意图，检索系统在构建数据集时也可

能会引入错误[2]。同时，聊天室、即时通信软件、

手机短信也逐渐成为人们的日常生活和工作中十

分重要的部分。短信、聊天软件的文本与搜索引擎

的用户查询的共同特点是：文本长度不长，数量十

分巨大，可能含有比较多的错误，通常的文本处理

方法难以奏效。我们将这类文本称为短文本。 
由于短文本的广泛存在，对短文本进行过滤、

分类和聚类有巨大的实际需求。这三类需求在技术

解决方案上有一个共同点，就是计算两个文本之间

的相似度，换个角度来说，就是在一定的阈值之内

对短文本进行模糊匹配。 
研究短文本的模糊匹配对于解决这类问题也

有重大意义。此外，模糊匹配方法还广泛用于其他

领域，如入侵检测、信息过滤、基因检测等[4][5]。 
对文本进行模糊匹配，需要寻求一种统一的方

法表征两个文本之间的相似程度。编辑距离（Edit 
Distance）是计算文本相似度时普遍采用的技术[4]。

目前常见的编辑距离在线计算方法的时间复杂度

无法满足互联网海量数据处理的要求，离实际应用

存在一定差距。 
针对上述问题，本文提出了一种离线建立索引

并对待匹配文本进行预先过滤的方法，在保证召回

率的同时，可大大减小模糊匹配的时间复杂度。我

们的实验也表明，所提出的方法能够有效地降低短

文本模糊匹配的用时，基本满足实际应用的需要。 
下面的正文部分首先介绍模糊匹配的概念、常

见的模糊匹配算法以及目前实际应用中面临的问

题；然后提出基于索引过滤的汉语模糊匹配计算方

法；随后，介绍实验的设计与实验结果； 后，总

结全文并展望未来的工作。 

1 相关研究工作 

1.1 编辑距离与模糊匹配 

目前，普遍采用编辑距离来刻画两个字符串

的差异[4]。设 A、B 为两个字符串，狭义的编辑距

离定义为把 A 转换成 B 需要的 少删除（删除 A
中一个字符）、插入（在 A 中插入一个字符）和

替换（把 A 中的某个字符替换成另一个字符）的

次数，用 ( , )ED A B 来表示。直观来说，两个串

互相转换需要经过的步骤越多，差异越大。 
除了编辑距离以外，两个字符串的 长公共

子串和 长公共子序列的长度也常常被用来衡量

两个字符串的相似程度。 长公共子串可以看作

长公共子序列的一种特殊情况。当替换代价为

无穷大的时候，求 长公共子序列就等同于求编

辑距离。所以，在计算意义上，三种相似度度量

方式可以统一。因而，在本文中将只针对编辑距
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离来进行讨论和研究。 
如果给定目标字符串 str 和模式串 pat，模糊

匹配问题可抽象地描述为：给定正整数 k 作为阈

值，找出目标字符串 str 中的所有子串 s，使得

。一般地，针对不同长度的 pat，

我们用

( , )ED s pat k≤

/k mα = 来作为阈值，其中，m 是 pat 的
长度。 

显然，在 k 为 0 时，模糊匹配退化为经典精

确匹配问题，即给定目标字符串 str 和模式串 pat，
在 str 中寻找 pat 的匹配位置。在实际应用中，BM
算法及其改进算法（如 BMH[6]等）能达到极高的

效率（子线性），被各种检索系统广泛使用[6][7]。

而 BM 算法的“跳跃”策略，在模糊匹配的很多

计算方法如 TU 过滤算法中，都得到了借鉴和利

用。 
模糊匹配技术中计算编辑距离的主要策略

有以下几种[6]：动态规划[8]、自动机[9]、位平行策

略[10]。在实际的应用中，常常将它们结合使用以

获得更高的时间效率[11]。但是，在文献[12]中已

经证明，计算两个长度分别为 m 和 n 的字符串的

长公共子序列的时间复杂度不可能低于

。从前面的分析可以知道，计算编辑

距离的时间复杂度不会低于这个复杂度，在很多

情况下这是无法满足实际应用需要的。 

( log )O m n

文献[3]使用带有剪枝的动态规划算法和扩

展的 TU 过滤算法进行汉语模糊匹配，取得了非

常好的效果。在该文献的实验中，str 为 600 左右

的歌手、乐队名和 5000 左右的歌曲名，pat 为用

户日志中的一次用户输入，它们的长度大多在 10
个汉字以内，在 k 限制 小且算法运行 快的情

况下，一次模糊匹配所需要的时间是 10 毫秒左

右。如果待匹配的 str 进一步增加，模糊匹配运

行的时间也将相应线性增加。 
1.2   存在的问题 

主流商业搜索引擎，如百度1、谷歌2等，常

常需要利用模糊匹配技术处理基于用户日志对某

些含错的用户查询输入进行查询修正，或者利用

模糊匹配技术对检索结果进行再聚类。这些搜索

引擎数据量巨大，每天的用户访问次数以亿计，

每次检索都要求及时响应，而此类搜索引擎对于

一次用户查询的响应时间通常不超过 10 毫秒。如

果在发现查询结果数较少的后对查询进行改写，

那么在查询日志中进行模糊匹配所消耗的时间必

                                                        
1 www.baidu.com 
2 www.google.cn 

定无法过长，否则用户查询的响应时间也将会随

之增长，搜索引擎对大批量用户查询的处理能力

也必将受到限制。同样的，对搜索结果进行再聚

类也面临着同样的时间消耗上的限制。 
在已有的研究中，文献[3]中的算法在时间复

杂度的优化上已经达到了同类算法中比较成熟的

地步。但还是和实际的线上应用需求存在不小的

差距。虽然可以通过采用更好的硬件、部署更多

的机器进行分布式计算来满足应用需求，但如果

能在算法层面上有效降低时间复杂度，就能大大

节省计算资源。 

2  索引过滤 

以基于索引的检索代替顺序匹配是本文提出

的过滤算法的主要思想。 
在实际应用中，目标字符串 str 通常由很多

长短不一的文本组成。在很多应用情况下，如查

询修正和搜索结果聚类，对于不同的模式串 pat，
待匹配的目标字符串 str 集合基本保持不变。因

此，如果在匹配之前先对 str 进行预处理建立索

引，在实际匹配的过程中直接忽略那些绝对不可

能满足匹配要求的字符串，就可以大大减少编辑

距离的计算次数，提高整个匹配过程的效率。 
2.1  长度过滤 

假设模式串 pat 的长度为 m，要求的编辑距

离阈值为 ( )<k k m ，令 /α = k m 。若目标字符

串 str 中某一个子串 S1 的长度为 x，则由编辑距离

的阈值定义可知： 。如果

文本 S1 满足阈值 k，那么 ，即

1( , ) | |ED S pat m x≥ −

1( , )ED S pat k≤

| |m x k mα− ≤ = ，从这个式子中可以得到： 

(1 ) (1 )m x mα α− ≤ ≤ +  

上式表明，只有长度在这个范围之内的文本，

与模式串 pat 的编辑距离才有可能小于等于阈值

k。因而，对于目标字符串 str 中的一系列长短不

一的子串，可以在预处理的时候按照长度建立索

引，当输入某个模式串 pat 的时候，只在那些长

度符合阈值的文本中进行匹配和编辑距离计算。

对于长度分布比较均匀的数据集合，这种基于长

度限定进行过滤的方法能够大大地降低时间复杂

度。 
2.2  字命中过滤 

对于目标字符串 str 中一共有 N 个文本。其

中一个长度为 x 的文本 S1，假设在长度为 m 的模
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式串 pat 中，有 h 个汉字在 S1中也出现，那么根

据编辑距离的定义有： 

1( , ) max( , )ED S pat m h x h≥ − −  

为了满足 ，有： 1( , )ED S pat k≤

,
(1 ) ,

h x m x m
h m x

α
α

≥ − ≥⎧
⎨

≥ − <⎩

当 时

当 时m
 

在实际应用的时候，对 str 中的各个文本串

按照汉字建立索引，每个汉字对应的索引记录出

现过这个汉字的文本编号。当输入特定的 pat 时，

就可以用很低的时间复杂度得到各个文本的 h
值：这个计算实质上是一个索引归并的过程，在

我们实际的编程实现中，用一个初始化全为 0 的

长度为 N 的一维数组来记录每个文本的 h 值，然

后遍历 pat 的对应 m 个汉字索引链，每出现一个

文本就把数组对应的位置加 1，遍历完成之后，

就得到了全部文本的 h 值。这个过程时间复杂度

是和pat中m个汉字的索引链的总长度成正比的。 
得到了每个文本的 h 值之后，就可以根据 x

和 m 的大小，只对 h 值满足相应条件的文本进行

后续的计算。 

3 实验 

为了验证本文提出的过滤算法在应用时能够

保证准确率和召回率，并且满足实际应用的时间

复杂度要求，本文设计了如下的实验。 
3.1 实验设计 

本文实验所用的数据由 Sogou 实验室无偿提

供。我们选取了某一周内用户查询次数 多的 10
万条用户查询输入构成待匹配的目标字符串 str，
同时在另一个时间段的用户日志中随机挑选了 1
万条用户查询，作为 1 万条模式串 pat。在实际

的实验中，针对不同的阈值α ，我们从 str 中查

找与当前 pat 的相似度满足阈值的所有文本。 
实验比较了四种模糊匹配方法，包括： 

（1） 文献[15]中介绍的经典的在线计算方法（带

有剪枝的动态规划算法和 TU 过滤算法的

结合），并将其作为基线； 
（2） 长度过滤后再进行在线计算； 
（3） 汉字命中过滤后再进行在线计算； 
（4） 同时进行长度过滤和汉字命中过滤后再进

行在线计算。 
本文一共设计了三组实验：实验一主要验证

采用两种过滤算法并不会造成召回率的下降；实

验二主要考察对于不同的阈值α ，采用不同的过

滤算法能够带来的时间性能上的提升；实验三主

要考察对于长度不同的 pat（m 值不同），采用不

同的过滤算法能够取得的时间性能上的提升。 
3.2 实验结果和分析 

在实验一中，我们分别采用四种模糊匹配方

法对 1 万条模式串 pat在目标字符串 str中进行模

糊匹配。 终四种方法得到的匹配结果完全一样，

表明本文提出的过滤算法并不会影响 终的匹配

结果。 
实验二的结果如图 1 所示。图中横坐为相似

度阈值。由于在一般的应用中阈值不会很大，因

此在实验中阈值 大取到 0.7α = ，两个文本的

相似性已经很小了）。图中纵坐标表示计算所用时

间占基线算法所用时间的百分比。 
直接插入 Excel 图，现在的图太模糊了。图

例可以放在图的下面。可以调整图中的点在横坐

标刻度上，而不是在中间。 

 
图 1：在不同的阈值下过滤算法的表现  

横坐标为相似度阈值，纵坐标为消耗时间相对于无过滤时

的比例 

从实验二的结果可以看出： 
（1） 字命中过滤是一个很有效的过滤算法，所

用时间不到基线算法的十分之一。字命中

过滤结合长度过滤，可以进一步减少计算

的时间。 
（2） 随着阈值的增大，长度过滤方法的性能呈

下降趋势。这是因为阈值越大，满足公式

(1)的长度范围也就越大，因而能够直接

过滤掉的文本的数量会减少。 
（3） 随着阈值的增大，后两种过滤算法的性能

虽然也下降，但是不明显。这是因为，仅

命中一个汉字的文本数量非常少，阈值的

改变引起符合命中过滤条件的文本数量

的变化不大。同时，过滤算法大部分的时

间消耗在根据索引归并计算每个文本的

汉字命中次数，而索引归并的计算量在不

同阈值条件下基本不变。 
在实验三中，我们固定相似度阈值为

0.3α = ，并对 1 万个 pat 按照所含汉字个数进行
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统计。实验三结果如图 2 所示。其中，横坐标表

明 pat 所含的汉字个数，纵坐标与图 1 纵坐标的

意义相同。由于长度小于 2 或者大于 12 的 pat
非常少，实验不对它们进行统计。 

 
图 2：在不同长度的 pat 集合中过滤算法的表现 

横坐标为 pat 的长度，纵坐标同图 1 

从图 2 可以看出，在不同长度的 pat 集合中，

字命中过滤算法的性能没有大的影响。但是长度

过滤的性能随着 pat 长度的改变有不同的表现。

在 pat 不短不长时，由于符合公式(1)的阈值范围

的待匹配文本数量较多，所以长度过滤算法的性

能较低；而当长度取极限值时，由于满足阈值的

待匹配文本数量较少，所以长度过滤算法表现较

好。 

需要说明的是，在实验二和实验三的时间统

计中，我们并没有加上离线建立索引的时间。在

实验使用的一台 PC 机（P4 3.0，2G 内存）上，

对 10 万条文本建立索引的时间不到 1 秒。而且，

这个过程是在开始进行模糊匹配之前离线进行

的，对于在线模糊匹配的性能没有影响。 
对于查询修正这样的实际应用，待匹配的 str

通常较长时间维持不变，我们提出的过滤算法能

够取得很好的效果。对于搜索结果聚类来说，先

对结果文本建立索引并过滤，再进行聚类，比直

接进行成千上万次模糊匹配来过滤，同样能够大

大地减少计算时间。但是，对于那些随着 pat 改
变待匹配文本也变化毕竟频繁的应用来说，每次

str 的变化就意味着要进行一次新的索引，从而带

来更多的索引时间消耗，因而，实际的时间性能

可能会有所下降。 

4  结论与未来工作 

本文中提出的两种过滤算法，在实验中取得

了不错的效果，可以大大加快模糊匹配的速度，

从而满足实际在线应用的需求。 
本文提出的过滤算法对于待匹配文本数量

比较多并且改变不明显的应用有较好的适用性，

对于待匹配文本数量较少或者经常剧烈变化的文

本，可能不太适用。 
另外，本文的过滤算法基于经典的编辑距离

计算，对于那些引入了汉字的语音或者语义知识

对编辑距离的计算予以扩展的方法，无法直接适

用。这一点，也是我们未来工作和改进的重点。 
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 本文在研究工作中，使用了 Sogou 实验室无偿
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Approximate Matching of Short Texts in Chinese 
 

CAO Jiang1,2, WU Xiaojun2, XIA Yunqing2, Thomas Fang Zheng2 
(1. Department of Computer Science and Technology, Tsinghua University, Beijing 100084, China; 

2. Center for Speech and Language Technologies, Division of Technical Innovation and Development,  
Tsinghua National Laboratory for Information Science and Technology, Beijing, 100084, China) 

 
Abstract：Approximate matching of short texts is widely used in current Chinese information processing. 

However the popular approximate matching algorithms cannot satisfy the requirement of real online applications 
because of the high time complexity. We propose an indexing and filtering algorithm, which includes filtering by 
length and filtering by characters, to avoid sequential calculation of approximate matching of short texts in Chi-
nese. According to the experiment result, the algorithm can greatly reduces the time cost of the approximate 
matching tasks while the recall rate does not decrease.  

Key words: edit distance; approximate matching; indexing; filtering 
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