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摘　要 : 搜索引擎大多以文档列表的形式将搜索结果显示给用户 ,随着 Web文档数量的剧增 ,使得用户查找相关

信息变得越来越困难 ,一种解决方法是对搜索结果进行聚类提高其可浏览性。搜索引擎的聚类浏览技术能使用户

在更高的主题层次上查看搜索结果 ,方便地找到感兴趣的信息。本文介绍了搜索引擎的聚类浏览技术对聚类算法

的基本要求及其分类方法 ,研究分析了主要聚类算法及其改进方法的特点 ,讨论了对聚类质量的评价 ,最后指出了

聚类浏览技术的发展趋势。
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Abstract : Most search engines return ranked list s of document snippet s , which makes the user difficult to find the

relevant information. One method is that the snippets returned by the search engine are grouped into clusters , which

may help the user quickly and efficiently navigate the result s of a query at a topic level and locate the relevant infor2
mation. This paper first int roduces , several key requirements for Web research result s clustering methods and the

classification of the clustering methods. Then it probes into the major clustering algorithms and their improved

method at present , and discusses the evaluation of clustering quality. Finally , this paper summarizes the future de2
velopments of clustering search engine result s.
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1　引言

随着信息技术迅速发展 ,互联网信息呈指数增

长 ,人们越来越难以获取自己想要查找的信息 ,从

Web这个异构、分布和动态的信息库中发现真正对

用户有用的信息和知识是一个具有挑战性的课题。

搜索引擎是资源发现的主要 Web工具 ,已经成为人

们查询获取信息的重要手段 ,但是目前大多数搜索

引擎返回结果太多 ,且大多按照与用户查询的相关

度进行排序 ,以庞大的文档列表形式显示给用户。

事实上 ,相关度排序采用的标准并不能反映用户的
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查询意图 ,几乎一半的查询结果是与用户无关的[1 ] ,

而对搜索引擎日志的分析则表明多数用户只愿意浏

览 10～30个查询结果[ 2 ] ,那么排列在后面的相关信

息就很难被发现。另外 ,大多数查询趋向于短查

询[3 ] ,由于查询词的多义性 ,使得查询结果往往包含

多个主题内容 ,用户需要仔细浏览文档列表 ,排除不

相关的内容 ,查找自己感兴趣的信息。因此 ,为了满

足日益增长的网络用户对查询质量的要求 ,必须提

高搜索引擎查询结果的可浏览性。

一种方法是采用 Web文档分类技术[ 4～6 ] ,一般

需要预先对分类器进行训练来建立整个 Web分层

类目 ,文献[ 6 ]利用了本体论的方法建立概念分层 ,

然后将搜索结果映射到这些分层组织的类目中。这

种分类方法过于复杂 ,不利于用户在不熟悉的领域

查找新的主题 ;由于某些与查询相关的子主题并不

存在于分类目录中 ,在组织特定查询的结果时也不

是十分有效[7 ,8 ]。

针对上述问题 ,较好的解决办法是对搜索结果

进行自动、非监督聚类。通过对搜索结果的内容进

行聚类 ,创建类目体系 ,使同类中文档内容的相似度

尽可能地大 ,而类与类之间文档的相似度尽可能地

小 ,并对每个类目用相应的主题词加以描述。然后

把类目呈现给用户 ,使用户能在更高的主题层次上

来查看搜索引擎返回的结果 ,方便地查找到感兴趣

的信息 ,从而可大大缩小用户所需浏览的结果数量 ,

缩短用户查询所需要的时间 ,搜索结果的聚类浏览

技术已经成为研究的一个热点。

2　聚类浏览技术的基本要求

大多数传统的聚类算法不能直接应用于搜索结

果的在线聚类 ,其实用性对聚类算法提出了几个基

本要求[9 ,10 ] :

(1) 相关性 : 该算法应该能够聚类相同/相似

的文档 ,把与用户查询条件相关的文档与不相关的

文档分开。

(2) 概括性 : 用户通过快速浏览就能找到自己

感兴趣的内容 ,因此聚类算法需要对每个类目提供

简明准确的概括描述 ,形成便于浏览的聚类标识。

标识的质量取决于好的结构性 (即文本符合句法和

语法规范) 、描述能力 (即能够很好地描述聚类中所

包含的内容)和区分能力 (即能够很好地将所描述的

类目与其他类目区分开来) [11 ]。

(3) 重叠性 : 因为文档会涉及多个主题的信

息 ,因此应该避免把每个文档只聚类到单独的一个

类目 ,可以叠加聚类。

(4) 快速性 : 聚类算法应该能够快速聚类 ,将

查询结果显示给用户前不能有很大的延迟。

(5) Snippet s聚类 : 由于搜索结果处理的实时

性 ,大多数用户不愿等待系统下载原始文档形成聚

类 ,因此 ,对搜索结果的聚类是基于短文文摘的 ,即

snippet s聚类 ,这就要求根据搜索引擎返回的标题

和文摘 (Snippet s)也应形成高质量的聚类。snippet

聚类是区别检索结果聚类和一般文本聚类的主要指

标之一。

因此 ,聚类的质量和速度与聚类算法的好坏有

很大关系。

3　聚类浏览技术的分类

搜索引擎的聚类浏览技术实质上是为了方便用

户的浏览 ,将聚类技术用于信息检索结果的可视化

输出。聚类算法和聚类标识是聚类浏览技术的两个

重要组成部分。聚类算法决定了搜索结果的组织结

构和运行效率 ,而聚类标识则是帮助用户迅速确认

生成的文档类目相关与否的重要信息[12 ] ,是提高可

浏览性的基本体现。

聚类浏览技术按照聚类标识分为关键词标识

(Single Words)和短语标识 ( Phrases) 。最简单的

情况是用关键词来描述聚类文档 ,更多的方法则采

用了关键词短语来进行类目描述 ,因为关键词短语

比词表达的信息更加丰富。根据聚类算法可将聚类

浏览技术分为扁平聚类 ( Flat Clustering)和层次聚

类 ( Hierarchical Clustering) 。扁平聚类只对数据进

行一层的划分 ,类目的组成比较粗略 ,层次聚类自动

将产生的类目组织成树形结构以便于用户浏览。

4　聚类浏览技术的主要算法

聚类和标识是 Web聚类浏览系统的两个基本

组成部分 ,但目前提出的方法各有侧重。一些方法

将标识提取作为主要目标 ,在标识提取的过程中形

成聚类。另外一些方法则将对信息的聚类作为最重

要的步骤 ,标识短语严格依靠产生的类目[11 ]。以下

将讨论聚类浏览技术中常用的聚类算法及改进方法。

4. 1　传统聚类算法的应用

文献中有关文本聚类的算法很多。层次聚合算
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法 A HC(Agglomerative Hierarchical Clustering)能

够生成类目层次体系 ,但对于文档集合数量很大时 ,

处理速度很慢 ,最短距离法 ( Single2link)和类平均

法 ( Group2average)的时间复杂度为 O ( n2 ) , n为文

档个数 ,最长距离法 ( Complete2link)的时间复杂度

为 O( n3 ) 。而且 A HC算法对聚类停止标准非常敏

感 ,容易产生对用户来说没有意义的分类。

线性时间聚类算法满足在线聚类的速度要求 ,

典型算法是 K2均值聚类算法 ( K2Means) ,其时间复

杂度为 O( nk T) , k是类别个数 , T 为迭代次数。与

A HC不同的是 , K2Means 算法能产生重叠聚类 ,但

该算法的执行结果与文档输入顺序有关。WEB2
CA T[13 ]系统采用了 K2Means算法产生扁平聚类。

Scat ter/ Gat her技术采用了 Buckshot 和 Frac2
tionation两种聚类算法进行快速聚类 ,其时间复杂

度为 O ( k n) 。两者相比 , Fractionation 生成类的准

确性要高 ,而 Buckshot 的速度则更快 ,更适宜于实

时的聚类。SCA T TER/ GA T H ER[14 ,15 ]是最早应用

在搜索引擎之上的 Web 聚类软件之一 ,它采用

Scat ter/ Gat her技术来组织和浏览文档。

这些聚类浏览系统大多采用向量空间模型 ,单

纯利用词频信息构造相似度矩阵 ,按文档的相似度

进行聚类 ,并抽取成员文档的公共词项作为聚类的

标识。除了传统聚类算法本身的不足外 ,聚类标识

的可读性较差 ,使得用户难以识别相关的文档类别。

4. 2　后缀树聚类算法 STC( Suff ix Tree Clustering)

后缀树算法是由 Zamir等人提出的增量式聚类

算法[ 10 ,16 ] ,把文档看作有顺序的词串 ( Phrase)而不

仅仅是一个单词的集合 ,并通过文档共现的词串来

作为文档相似度测量的基础。如两个文档共有至少

一个的词串 ,则将它们合并为一个基类。STC在表

示文档间相似度时 ,采用的是后缀树的结构[17 ]。

(1) 确定基类

STC方法对文档集合中的句子进行标引 ,形成

后缀树的结构。每个句子看成是由 n个有序单词组

成。句子用 S Ei表示 ,其包含的单词为 W i1 , W i2 , ⋯,

W in ,则子串 W i1 , ⋯, W in (1 ≤j ≤n)是 S Ei的后缀。

可以看出有 n个单词的句子有 n 个后缀 ,它们分别

从第 1个单词、第 2 个单词开始。在构筑的后缀树

中 ,每一个叶节点是由从根到此节点的后缀所标识

的 ,并用这些后缀所在的文档对叶节点进行标注。

同样 ,从根到非终端节点的路径代表的是前缀 ,一个

前缀可以有两个或更多的后缀。非终端节点是由它

的前缀所标识的 ,用它所含有的后缀所在的文档对

其进行标注。后缀树中含有至少两个文档的节点即

为基类 ,节点的标识代表文档的公共词串 ,可作为聚

类标识。

由 STC生成的基类 ,可以通过以下的求值函数

来求出每一个基类的值。

S ( B) = | B | ×f (| B | ) ×∑tf i d f ( w i ) (1)

　　其中 , S ( B )表示基类 B 的值 , | B | 表示词串的

单词数目 ,即词串长度 , f ( | B | )表示词串规范化处

理长度 , t f i d f ( w i )表示词频调整值。

(2) 合并相似基类

相似基类是指它们所含的文档集合有很多的重

叠 ,为了避免出现几乎相同的类目 ,需要对相似基类

进行合并。

两个基类 B m和 B n , | B m | 和| B n | 表示基类的长

度 ,即基类所包含的文档数目。| B m ∩B n | 表示基类

B m和基类 B n所共有的文档数目。

| B m ∩B n | / | B m | >α (2)

| B m ∩B n | / | B n | >α (3)

　　当满足公式 (2)和 (3)时 ,说明 B m和 B n相似 ,可

以归为一类。式中的α为基类合并阈值。Zamir 等

人提出的阈值为 0 . 5。

当检索结果数量巨大时 ,可以按基类的值进行

排序 ,只对排在前 k位的基类进行相似度计算和相

应的合并处理。

后缀树算法是线性时间聚类算法 ,时间复杂度

为 O( n) 。其聚类过程随文档的依次输入实时进行

处理 ,且聚类的结果同文档的处理顺序无关。它是

一个基于短语的方法 ,把文档看作有顺序的单词串

而不仅仅是一个单词的集合 ,因为充分利用了单词

之间的信息 ,从而提高了聚类的质量。

Dell Zhang[ 18 ]提出了一种基于语义的层次在线

信息检索聚类方法 SHOC , 对 Zomir等人的工作进

行了扩展。由于后缀树结构的性能 (时间复杂度和

空间复杂度)与文本语言的字母表大小相关[19 ] ,不

适用于对中文文档的处理。为此 ,提出了基于后缀

树组的关键词短语提取算法 ,在空间复杂度上得到

极大的改善 ,并能够避免提取无意义的部分短语 ,同

时支持中文和英文两种语言。后缀树算法只是简单

将共享相同短语的文档归为一类 ,而没有考虑到自

然语言中存在的同义词和多义词现象 ,从而使得聚

类不够准确和完整。针对这一问题 ,基于潜在语义

标引 (Latent Semantic Indexing ,L SI) [20 ]的思想 ,利

用奇异值分解 SVD方法来捕捉词项—文档矩阵中
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的“潜在”结构 ,实现正交聚类 ,将搜索结果聚类形成

基于语义的树形结构 ,便于用户浏览。张健沛等提

出了一个基于修改的 PA T2t ree 数据结构的中文搜

索引擎结果聚类算法[21 ] ,该算法把 PA T2t ree 数据

结构和 STC结合起来用于中文文档聚类 ,它使用

PA T2t ree数据结构克服 Suffix t ree 处理中文信息

的不足 ,使用 STC框架来保证聚类能有效地执行。

Irmina Maslowska则在 STC的基础之上提出了层

次后缀树聚类算法[22 ] ,采用有向图来表示基类之间

的关系 ,对有向图进行裁剪建立层次分类。

4. 3　Carrot2系统

Grouper [9 ]系统是第一个实现 web2snippet 聚

类的软件 ,采用了后缀树聚类算法。Vivisimo [23 ]是

一个商业的搜索结果聚类引擎 ,它采用了一种特定

的启发式算法 ,是目前效果较好的聚类搜索引擎。

针对这两种系统只能应用于英文检索 ,并且受到

Grouper 工作的启示 , Weiss[24 ]实现了后缀树算法

的开源聚类系统———Carrot2 ,并增加了对波兰语言

的支持。Carrot2采用了开源、模块化的结构 ,可以

作为其他研究工作者研究的基础 ,该系统作为一个

研究框架 ,为其他聚类算法的研究提供了实验的测

试床 ,能够实现对各种数据源的自动查询 ,处理搜索

结果及聚类结果的可视化输出。因此 ,Carrot2的发

展对搜索结果聚类的研究产生了极大的推动力 ,并

由此产生了一些新的算法 ,如 L IN GO [25 ] ,A HC[26 ]。

L IN GO 算法受到 SHOC 的启发 ,并基于与

Vivisimo 系统相似的思想 ,即“先形成可描述的

类”。该算法采用 SVD方法从词项—文档空间中形

成概念—文档空间 ,利用向量空间模型中的文档相

似度计算方法 ,抽取与概念最近的词项作为该概念

的标识 ,每个概念及其标识形成一个类 ,最后将文档

分配到与概念空间中的聚类标识最近的类中。由于

L SI能够发现词项—文档之间的内在关系 ,这种方

法产生的聚类标识能够较好地表达类别的内容。

L IN GO算法作为一个组件集成在了 Carrot2 系统

框架中 ,目前是 Carrot2 演示版的默认聚类算法。

但是 L IN GO算法的速度取决于 SVD 计算的复杂

度 ,因而在应用于大量的搜索结果时比较耗时。

4. 4　SnakeT系统

Snake T是 Ferragina 和 Gulli [27 ,28 ]提出的具有

层次结构和短语标识的聚类系统 ,通过类似频繁项

集的方法抽取有意义的标识 ,采用自底向上的层次

聚类算法对这些频繁短语进行聚类。

(1) 短语标识的选择和评级

聚类标识是从 snippet s中抽取的非相邻词项序

列 ,称为 gapped sentence ,这一方法克服了 Grouper

系统中对标识的相邻性限制。为了提高选择标识的

质量 ,利用了两个数据库。前者提供了链接和链接

描述文字信息 ,用于丰富 snippet s的内容 ,提供更好

的候选短语。后者由 DMOZ的开放式目录 ( Open

Directory Project)组成 ,根据候选短语在 DMOZ类

目中出现的位置和频率采用 IF ×IDF 方法对其进

行评级。

T F ( w) = 1 + log # ( w) (4)

ID F ( w) = log # c
# c( w)

(5)

　　其中 , # ( w)为词项 w在 DMOZ中出现的总次

数 , # c ( w ) 为 w 出现的 DMOZ 类目数 , # c 是

DMOZ类目总数。

词项 w关于类 C i的评分 :

rank ( w , Ci )

= b( w , Ci ) ×T F ( w) ×ID F ( w) ×ns ( Ci ) (6)

　　其中 , ns ( Ci )表示类目 Ci的增强因子 , b( w , Ci )

表示词项 w出现在 C i相关位置中的增强因子。

词对 ( w h , w k )的评分 :

rank ( w h , w k )

= max
Ci
∏

r = h, k

b( wr , Ci) ×TF( wr) ×ID F( w r) ×ns ( Ci)

(7)

　　从 snippet s中抽取频繁出现的词对 (可看作频

繁短语) ,根据式 (7)进行评分 ,将评分较高的词对合

并构成 gapped sentence。丢弃评分较低的 gapped

sentence后形成层次聚类叶节点的候选标识。

(2) 层次聚类

Snake T采用自底向上的层次聚类算法。snip2
pet s按照共享的候选标识组成初始类 ,作为层次聚

类的叶节点 ,它们的标识则称之为初始标识。选择

在初始类 C 的 snippet s 中出现频率至少为 c %

(Snake T中 c = 80)的候选标识作为类 C的第二标

识对其进行扩展 ,初始标识是对类 C的详细描述 ,

第二标识则是对类 C的粗略描述 ,它们共同构成类

C的完全描述。依此思路从初始类向上逐步构建父

类信息和标识。最后对形成的层次聚类进行必要的

剪枝和合并。

Snake T系统是第一个具有层次结构和短语标

识的开源 snippet s 聚类系统 ,其性能评价接近
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Vivisimo 系统。

4. 5　基于继承机制的 CHCA算法

CHCA 算法[29 ] ( Cluster Hierarchy Const ruc2
tion Algorit hm)是基于词项—文档的二进制矩阵

(称为成员表) ,采用面向对象中的继承机制建立层

次聚类。每一个文档都可能成为一个类 ,它包含的

词项是其属性。在自然语言中 ,当用更多的词来描

述一个实体时 ,该实体就更特殊。因此一个类具有

更多关联词项时就更具体化 ,某个类若包含该类的

部分属性 ,则成为它的父类。聚类过程从最普通的

类 (含有最少词项的文档)开始 ,采用迭代的方法将

每篇文档分配到一个类中 ,最后将类进行合并 ,每个

类由相关的词项集加以描述。文档分配的过程中需

要计算文档与类之间的距离。

Dis ( r , i) =
1
m ∑

m

j = 1
Y ij ×( Y ij - X rj ) (8)

　　其中 , m是成员表中的词项 (列)数 , X rj是成员

表中文档 r的第 j 列元素 , Y ij是类 i 向量中的第 j

个元素。

根据公式 (8)将文档 r分配给具有最小距离的

类 i。CHCA是一种快速算法 ,并且支持多继承 ,可

实现重叠聚类。

4. 6　短语评分法

这类方法首先提取文档短语 ,对每个短语计算

相关属性特征值 ,进行合并赋予一个评分 ,根据评分

抽取关键概念形成聚类。WISE[ 30 ]中利用决策树模

型对各短语进行评价 ,具有最相关评分的短语构成

关键概念向量来表示文档。最后采用基于图论的聚

类算法 PoBOC[ 31 ]进行聚类 ,将含有不同含义的关

键概念聚集到不同的类 ,以实现重叠聚类 ,并选择发

生频率最高的关键概念作为聚类标识。文献[32 ]则

将聚类问题转化为显著短语排队问题 ,利用回归模

型得到每个短语的显著评分。按照评分将短语排

序 ,排在前面的短语成为显著短语 ,含有显著短语的

文档则构成候选类 ,显著短语作为聚类的标识。

WISE系统是对整个网页进行语义分析 ,因而比较

耗时 ,同时 PoBOC算法并不适用于大的文档集合。

文献[ 32 ]是对搜索结果文档摘要进行短语抽取 ,但

形成的是扁平聚类 ,可浏览性不是很好。

4. 7　基于概念格的聚类算法

形式概念分析 ( Formal Concept Analysis , FCA)

理论用于概念的发现、排序和显示 ,概念格是形式概

念分析中核心的数据结构 ,表明了概念间泛化和例

化之间的关系 ,概念格建格的过程就是概念聚类的

过程。根据概念格的特点 ,已提出一些将概念格应

用于搜索结果聚类浏览的算法。CREDO [ 33 ]系统是

利用概念格方法的在线聚类系统 ,采用关键词标识

和层次结构。在概念格的建格过程中 ,由于文档词

项太多会导致许多不相关的概念 ,而过分限制文档

词项又会使许多文档缺乏共享词项而不能归类 ,为

此 ,在 CREDO系统中 ,概念格的建立是两层的分类

过程 ,概念格顶层元素只通过搜索结果标题中的词

项来构建以区分其主要主题 ,较低层的节点则增加

了文档片断中的词项来扩展其外延 ,包含了每个主

题下的子主题。文献[ 34 ]为了处理聚类过程中的模

糊信息 ,提出了基于模糊概念格的概念聚类方法 ,解

决了概念聚类中概念间的多重继承关系 ,并应用到

Web搜索结果聚类上。

4. 8　其他方法

文献[ 35～37 ]将数据挖掘中的频繁项集概念应

用于文档聚类 ,利用关联规则挖掘算法找出文档集

的频繁项集 ,以此作为文档聚类的依据。采用关联

规则算法最大的问题在于需要下载整个网页进行分

析 ,因而耗时较长 ,效率不高 ,无法满足 snippet s聚

类的要求。Kammamuru等人提出了一种基于单一

特征的层次聚类算法[38 ] ,目的是为了最大化单一特

征所描述的文档覆盖率和聚类标题的区分能力。文

献[39 ]把聚类看作对搜索结果建立结构化标识列表

的过程。利用命名实体 (Named Entity ,N E)提取工

具从文档中抽取词项作为候选标识 ,并根据 N E抽

取过程中确定的分类信息对标识进行分类。这种方

法的应用范围直接受 N E分类结构的影响。Lawrie

和 Crof t [40 ]则把聚类/标识问题作为文档集的多级

摘要产生过程 ,认为最好的主题摘要词项既与主题

相关又可预测其他词项。该技术基于离线建立的统

计语言模型 ,通过计算每个词项的交叉熵 ( Kull2
back2Leibler Divergence)来估计其主题性 ,并表明

此方法优于通过文档集的 t f ×i d f 来选择词项。

5　聚类评价方法

对于搜索引擎聚类浏览技术 ,由于缺乏标准评

价数据集和性能衡量标准 ,评价一直是一个难题 ,尤

其是对聚类标识的评价。
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文献[41 ]采用了文档聚类中的 F值评分作为

搜索结果聚类的评价标准 ,该方法需要采用聚类基

准 ,而对于搜索引擎的返回文档集而言该基准往往

是未知的。

针对搜索结果聚类的特点 ,人们提出了一些新

的评价方法。

Wang[ 42 ]提出平均信息熵的评价方法。信息熵

用来衡量聚类的纯度 ,旨在判定同类中的网页是否

真正是关于同一个主题的。

聚类后形成的任一类别 j的信息熵定义为 :

E( j) = - ∑
i

p ij log ( pij ) (9)

　　其中 , pij是类别 j 属于给定类 i 的概率。

聚类结果集的平均信息熵定义为 :

E = ∑
m

j = 1

nj ×E( j)
n

(10)

　　其中 , nj是类别 j 的大小 , m 是聚类的类别总

数 , n是聚类的网页总数。

Zeng[32 ]将聚类问题转化为显著短语排队问题 ,

并提出采用类似信息检索中的 P @N 方法对聚类

性能进行评价。

P @N =
| C ∩R |

| R |
(11)

　　其中 , R是前 N 个显著短语集合 , C是人工标

识正确的显著短语集合。

这种评价方法具有很强的创新性和实用性 ,

Snake T系统中对该方法进行了扩展 ,用于评价层次

聚类的标识。

用户评价方法包括系统日志分析和用户主观评

价方式。Grouper 通过对系统长期的日志进行分

析 ,根据统计结果对聚类性能做出评价。L IN GO则

采用了用户主观评价法 ,即通过问卷调查的方式 ,根

据对测试用户的反馈进行分析来完成对聚类系统性

能的评价。这种方法也是目前采用较多的一种评价

方法。

6　结束语

聚类浏览技术增强了搜索引擎的可浏览性 ,利

于用户快速定位到感兴趣的信息 ,已引起越来越多

的研究人员的关注。由于传统的聚类算法在应用中

受到一些限制 ,因而不断有新的聚类算法提出。目

前的算法中还存在一些问题 ,需要进一步进行研究。

(1) 算法的效率问题 : 由于搜索引擎中在线聚

类的特点 ,使得提高聚类算法的效率问题显得至关

重要。不仅要有增量聚类的能力 ,有较好的伸缩性 ,

而且要能适用于大的文档集合。

(2) 聚类的标识问题 : 语义清晰的标题对用户

的浏览具有引导作用 ,好的聚类标识能使用户快速

了解网页的主题内容。由于聚类是基于搜索引擎返

回的结果 ,如何从简短的信息中提取词项准确描述

网页内容仍是一个巨大的挑战。同时 ,在实际应用

中 ,如何平衡聚类速度和聚类标识的准确性也是值

得探讨的问题。

(3) 层次结构聚类算法的研究 : 搜索结果的层

次结构更利于用户浏览聚类信息 ,如何建立合理的

层次结构及自动发现适当的类别粒度仍然是目前的

研究热点 ,结合 Web分类目录和领域本体知识成为

人们关注的一个方向。
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