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摘  要：在大数据背景下，数据膨胀的速度已经远远超出了人工分析的能力范围，因此，如何在大数据时代构建

热词发现与可视化机制尤为紧迫和重要。本文通过研究Hadoop大数据平台下的MapReduce计算框架和TF-IDF算法，

给出了TF-IDF算法在Hadoop分布式并行化计算平台下的具体实现，并以此并行化算法作为大数据架构下热词发现技

术的核心算法，然后利用可视化工具对结果进行分析处理。结果表明，TF-IDF并行化算法可以较好地发现大规模数据

量中的热点词汇；与传统单机下的算法相比，该算法处理效率更高。
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Abstract:The speed of data expansion is far beyond the ability of artificial analysis in the era of big data.Therefore,it is 
particularly urgent and important how to build hot word discovery and visualization mechanism.By studying the MapReduce 
computing framework and TF-IDF algorithm under the Hadoop platform,this paper gives the concrete implementation of 
the TF-IDF algorithm under the Hadoop distributed parallel computing platform,and uses this parallel algorithm as the core 
algorithm of the hot word discovery technology based on the big data architecture,and then uses the visualization tool to 
display and analyze the results.The results show that the TF-IDF parallelization algorithm can find the hot words in large 
amount of data much better.Compared with traditional single-machine algorithms,this algorithm is more efficient.
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1   引言(Introduction)
大数据时代，数据膨胀的速度已经远远超出了人工分

析的能力范围。要从这些庞杂的数据中获取有效信息更是难

上加难。如何能够简单、快速并且有效地得知人们感兴趣的

内容是一个重要的问题。热词发现作为近年来的一个研究热

点，不失为一个切实可行的解决方案。因为热词[1]往往能够反

映一个国家、一个地区在一个时期人们普遍关注的问题和事

物，具有时代特征，所以及时准确地发现当前热点信息并进

行整理分析对于了解民意动向、分析舆情走势十分重要。其

结果不仅为政府和有关机构及时了解并处理重大社会热点问

题提供很大的参考价值，也为广大人民群众能够在信息爆炸

时代里了解社会热点提供了快速而有效的方法[2]。

本文通过研究Hadoop大数据平台下的MapReduce计算框

架和TF-IDF算法，给出了TF-IDF算法在Hadoop分布式并

行化计算平台下的具体实现，并以此并行化算法作为大数据

架构下热词发现技术的核心算法，然后利用可视化工具R语

言[3]对结果进行分析处理。

2   大数据与Hadoop平台(BigData and Hadoop)
IDC公司从四个特征定义大数据，即海量的数据规模

(Volume)、快速的数据流转和动态的数据体系(Velocity)、多

样的数据模态(Variety)和巨大的数据价值(Value)。根据大数

据的生命周期，大数据的技术体系可以分为大数据采集与预

处理[2]、大数据存储与管理、大数据计算模式与系统、大数据

分析与挖掘、大数据可视化计算和大数据隐私安全等方面。

我们通常选用Hadoop系统来存储、管理、分析这些数据，以

获取更多有价值的信息[4]。

Hadoop是Apache软件基金会旗下的一个开源分布式计

算平台，以Hadoop分布式文件系统HDFS和MapReduce为核

心的Hadoop为用户提供了系统底层细节透明的分布式基础架

构。HDFS的高容错性、高伸缩性允许用户将Hadoop部署在

低廉的硬件上，形成分布式系统；由于Hadoop拥有可计量、

成本低、高效、可信等特点，基于Hadoop的应用已经开始遍

布互联网领域。MapReduce分布式编程模型允许用户在不了

解分布式系统底层细节的情况下运行应用程序[5]。

3  大数据架构下热词发现理论基础(Theoretical 
    foundation of hot word discovery based on
      bigdata architecture)
3.1   MapReduce计算框架

分布式文件系统(HDFS)和MapReduce编程模型是

Hadoop的主要组成部分。MapReduce模型[6]的计算流程如图
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2所示。分布式文件系统主要负责各节点上的数据的存储，

并实现高吞吐的数据读写。MapReduce计算模型的核心部

分是Map和Reduce两个函数[7]。Map的输入是in_key和in_

value，指明了Map需要处理的原始数据。Map的输出结果

是一组<key,value>对。系统对Map操作的结果进行归类处

理。Reduce的输入是(key，[value1…value m])。Reduce的工

作是将相同key的value值进行归并处理最终形成(key，final_

value)的结果，所有的Reduce结果并在一起就是最终结果。

 

图1 MapReduce模型的计算流程

Fig.1 Calculation process of MapReduce

3.2   TF-IDF热词发现算法
TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document 

Frequency)[8]是一种服务数据挖掘的常用的加权技术。该算法

可以评价一个单词对于语料库中的某一文件的重要程度。该

算法的计算公式为： 

                              (1)      

其中，TF(词频，Term Frequency)指的是某一个给定的词语

在该文件中出现的频率。同一个词语在长文件里可能会比短

文件有更高的词数，而不管该词语重要与否。对于在某一特

定文件里的词语ti来说，它的重要性可表示为：

                                     
(2)

其中，ni,j是该词ti在文件dj中的出现次数，而分母则是在文件

dj中所有字词的出现次数之和。

IDF(逆向文件频率，Inverse Document Frequency)是一

个词语普遍重要性的度量。某一特定词语的IDF，可以由总文

件数目除以包含该词语之文件的数目，再将得到的商取对数

得到：

                              
(3)

其中，|D|：语料库中的文件总数， ：包含词语ti的文

件数目(即 的文件数目)如果该词语不在语料库中，就会

导致被除数为零，因此一般情况下使用 。

可以看到，TF-IDF与一个词在文档中出现的次数成正

比，同时与该词在整个语料库中出现的次数成反比。因此，

要想得到TD-IDF值，需要分别求出TF、IDF两个值。无论是

计算TF还是IDF的值，由于文档总数是一个常量，所以在得

到TF后，只需要统计所有语料中包含该单词的文档的个数，

即可进行TF-IDF值的计算。从TF-IDF的计算公式中不难看

出，它非常适合利用分布式并行化平台进行计算求解。

3.3   R语言
R语言是一个拥有强大的统计计算和制图能力的可视化

工具。作为一个统计分析软件，R集统计分析和图形显示于一

体，与其他统计分析软件相比，R还具有开源且免费使用、与

各种OS兼容性好、丰富的插件支持、互动性好等特点[9,10]。

4  大数据架构下的热词发现与可视化系统的构建
      (Construction of hot word discovery and visualization
     system based on bigdata architecture)

根据MapReduce、TF-IDF算法等基本理论，本文设计

了大数据架构下的热词发现系统，在Hadoop平台上实现了

TF-IDF并行化算法。该系统主要包括数据采集(获取实验语

料)、数据预处理、Hadoop平台搭建、TF-IDF算法并行化实

现及结果可视化五部分。系统总体框架如图2所示。

 

图2 热词发现系统框架

Fig.2 Hot word discovery system framework

4.1   数据采集与预处理
(1)实验数据

本文的实验数据是从人民日报官网http://paper.

people.com.cn上，利用网络爬虫获取2011年至2016年这六

年间每一天的人民日报电子版，得到格式为PDF，总大小为

34.3GB，共计2191个文件。本设计以上述文件作为实验的原

始数据。

(2)数据预处理

首先对爬取到的人民日报进行格式转换，格式化文件名

(文件名中不得含有中文及中文字符)，修改文档的编码方式，

并去除所有的特殊符号，为接下来的中文分词做准备。然后

利用斯坦福大学NLP研究室提供的Stanford CoreNLP工具包

对语料进行中文分词。最终将数据集按年度分开(years)，每

年分为12个文档(每月一个文档,month)。

4.2   TF-IDF算法的并行化实现
利用Hadoop集群环境及MapReduce计算框架，对TF-

IDF算法进行并行化实现，其核心思想是将任务进行分割，并

分配到集群主机运行。通过分割数据，可以将统计文档中单词

词频的任务并行化处理，从而减少处理时间，提高处理效率。

具体流程如下：

(1)计算各文档中单词的词频TF

在读入目标文档所在的HDFS路径后，将原始数据进行分

片并传给Map函数，在Map中利用正则表达式删除空行和空字

符串，然后传给Reduce函数统计单词词频，并将结果输出到

临时文件中保存，作为下一个MapReduce的输入。该函数设

计如下：

Map():

    Input:<filepath>

  Output:<filename wordname,1>

Reduce():

    Input:<filename wordname,1>

  Output:<filename wordname,tf>

(2)计算单词的逆文档频率IDF

读取上一步输出的临时文件tfidf-tf作为本次Map函数的

ww
w.
rj
gc
zz
.c
om



第21卷第5期                                                                                                           3胡瑞娟：大数据架构下的热词发现与可视化技术研究

输入。在Map中拆分单词，按频次为1，以便Reduce分文件

名进行合并。在Reduce中统计所有语料中包含wordname一

词的文档总数termdocnum和文档总数alldoc，然后按照公式

计算idf值，并将结果以键值

对<wordname,idf>的形式输出到临时文件中保存，作为下一

个MapReduce的输入。该函数设计如下：

Map():

    Input:<filename wordname,tf>

  Output:<filename wordname,filenum>

Reduce():

    Input:<filename wordname,filenum>

  Output:<wordname,idf>

(3)计算单词的TF-IDF

利用两个Map函数分别读取前两步输出的临时文件tfidf-

tf和tfidf-idf作为输入。在Reduce中按照公式

计算tfidf值，并将结果以键值对<filename wordname,tfidf>

的形式输出到结果文件tfidf-tfidf中保存，作为结果分析的依

据。该函数设计如下：

Map():

    Input:<filename wordname,tf>

  <wordname,idf>

  Output:<wordname,tf>

  <wordname,idf>

Reduce():

    Input:<wordname,tf>

<wordname,idf>

  Output:<filename wordname,tfidf>

计算TF-IDF的整个流程如图3所示。

 

图3 TF-IDF计算流程

Fig.3 Calculation process of TF-IDF parallelization

与单机环境下运行TF-IDF算法进行对比，效率提高了很多。

4.3   利用R语言进行结果可视化
以数据集years作为实验语料，在集群模式下运行程序，

得到结果后利用R语言分别对2011—2016年的年度热词进行可

视化展示，2016年度热词可视化结果如图4所示。

 

图4 2016年年度热词词云

Fig.4 2016 annual hot word cloud

可以看出，2016年度的热点词汇有“两学一做”“三

严三实”“供给侧结构性改革”“大数据”“党风廉政建

设”“创新”“改革”“全面二孩”“战略支援部队”“深

化国防军队改革”“工匠精神”“强军目标”“军事斗争

准备”“人工智能”“营改增”等。而互联网中给出的

2016年年度热词为：“供给侧改革”“全面二孩”“工匠

精神”“人工智能”“营改增”“不忘初心”“里约奥运

会”“电信诈骗”“房价”“网约车”。考虑到本实验的语

料来源仅为《人民日报》，其中并不完全包含互联网中的内

容，而互联网上公布的结果则是综合多方面内容得到的，因

此二者的结果存在一定的出入。但从整体上来看，由该问题

导致的误差在可接受范围内，实验结果较为可靠，该实验能

够较好地完成大数据规模下的热词发现任务。

5   结论(Conclusion)
大数据架构下的热词发现与可视化技术研究，可以帮助

相关人员及时准确地发现当前热点信息，这些信息为政府和

有关机构及时了解并处理重大社会热点问题提供很大的参考

价值；另一方面，通过对热词发现结果的可视化，直观形象

地展示出热词，可以为广大人民群众能够在信息爆炸时代里

了解社会热点提供了快速而有效的方法；同时，一些优秀的

网络热词可以作为汉语言文库的一种有益补充和丰富，为语

言学家研究汉语言提供一定的帮助。
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