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改进的话题检测和跟踪算法研究

肖摇 红,许少华
(东北石油大学 计算机与信息技术学院,黑龙江 大庆 163318)

摘摇 要:话题检测可以及时发现互联网舆情热点和突发性事件,并可对话题进行持续跟踪,从而实时掌握舆情事件动向。
文中提出了一种基于聚类的改进话题检测和跟踪算法。 首先,对文本的特征向量进行改进,增加了基于句子主干的主干

向量。 然后对每个检测到的话题提取两个中心向量,一个是基本中心向量,另一个是基于主干向量提炼的主干中心向量。
在此基础上再通过计算每个文本与中心向量之间的距离进行聚类分析,保证话题中各个文本之间的内聚性。 同时基于主

题词抽取,在主题词的基础上计算话题之间的主题相关性,有效地实现了子话题检测功能,从而提高了话题检测和跟踪的

准确性。 通过对 10 大网站 5 个频道超过两周数据量的测试,结果表明此方法在一定程度上提高了话题检测和跟踪的正确

率,并具有一定的适应性和推广性。
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Improved Algorithm Study on Topic Detection and Tracking

XIAO Hong,XU Shao-hua
(School of Computer and Information Technology,Northeast Petroleum University,

Daqing 163318,China)

Abstract:The topic detection can detect hot Internet public opinion and emergencies,and can carry out the continuous tracking of the top鄄
ic,which can get a real- time grasp of public opinion trends. Propose an improved algorithm for detecting and tracking based on topic
clustering in this paper. First,to improve the feature vectors of document,increase the backbone vectors based on sentence trunk. Then two
center vectors are extracted from each detected topic,in which one is the basic center vector and another is the main center vector. On this
basis,by calculating the distance between the document vector and the corresponding center vector,the cluster analysis is performed to en鄄
sure the cohesion of each document for the same topic. Meanwhile,based on keyword extraction,the theme correlation between different
topics is calculated to improve the accuracy of topic detection and tracking. Taking the top 10 sites 5 channel data for more than two
weeks as the test data,the experimental results show that this method improves the accuracy of topic detection and tracking to some ex鄄
tent,and has certain adaptability and generalization.
Key words:topic detection and tracking;cluster algorithm;feature vector;network public opinion

0摇 引摇 言
网络舆情监测是一个包含众多关键技术的综合性

课题,其中话题检测和追踪是舆情系统较为核心的一

个应用功能。 通过话题检测可以分析每天的舆情热

点,并在此基础上对某个话题进行跟踪,从而分析整个

话题,即舆情事件的起因、发展至消亡的全过程。 随着

互联网技术的发展和普及,网络媒体每天发布的新闻

资讯、博客、论坛帖子呈指数性增长,微博更是随时随

刻更新海量的碎片化信息。 因此如何快速、准确地从

海量信息中发现热点话题并对其进行有效的跟踪是舆

情监测系统研究的重点。
话题检测与跟踪(Topic Detection and Tracking,

TDT)主要是利用聚类技术对海量的网络数据进行聚

类分析,将讨论和报道相同话题的新闻资讯、论坛帖

子、博客内容聚合到一个统一的分类中,建立一个热点

话题,并在后续新增的数据中进行增量聚类,对已经存

在的话题进行追踪分析。 其中核心的算法就是聚类算

法,聚类有较为成熟的算法模型,其算法也是多种多
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样,有 SVM、KNN、贝叶斯等。 但话题检测不等于聚

类,一个热点话题可能包括多个子话题,是一个多层次

聚类,需要结合行业应用特点进行改进和参数调整,从
而更好地适应网络舆情应用环境。

文中提出了一种改进的话题检测和跟踪算法,是
在增量聚类方法的基础上,引入句法分析,分析文章中

各个句子的主干,在句子主干的基础上抽取 VSM 向

量,作为控制话题发散的特征向量。 同时为了加快聚

类的速度,引入一个中心向量的概念,降低向量运算的

时间复杂度,对于增量检测的文章只需要与中心向量

进行相似性分析即可,并控制其与中心向量的距离,保
证话题的内聚性。 最后还需要对话题进行合并处理,
根据话题的主题进行子话题检测和合并。 实验结果表

明,该话题检测方法相比同类方法具有更高的准确率

和效率,并且保证了话题的内聚性,进而对话题进行精

确的跟踪分析。

1摇 相关工作
目前话题检测的算法模型主要有两种,即统计模

型和语义模型。
基于统计的方法是一种传统且成熟的算法,它主

要是在文本切词的基础上对文本中出现的各个词进行

词频统计,再按词频高低选取一定数量的特征词作为

文本的特征表示,虽然在计算特征词权重时进行了综

合评判,但核心仍然是统计词频。 通过两个文本的高

频特征词集合之间的匹配,计算出共有特征词数量,在
此基础上通过权重计算文本之间的相关性程度。 由于

完全基于机械的概率统计,所以统计模型无法有效区

分同一话题下的不同事件。
语义模型利用自然语言处理技术,对文本进行语

法分析和语义识别,在此基础上提取语义主题模型,再
通过分析两个文本主题在语义上的相关性来计算。 语

义模型较统计模型来说正确率大大提高,但程序实现

复杂,并且在语言书写比较自由的网络环境中纯粹的

语义模型算法适应性较差。
近年来,随着网络舆情系统应用的深入,话题检测

和跟踪得到了很多专家学者的持续研究,并取得了较

好的应用效果。 但是大多数研究者都是基于内容的统

计模型,在统计模型的基础上建立向量矩阵,再通过矩

阵分析发现话题,并对话题进行增量聚类。 如文献

[1]就是一种基于增量型聚类的自动话题检测研究,
它在聚类过程中动态调整话题的特征向量,虽然正确

率提高了,但是调整特征向量以后需要对已聚类的文

章再次进行相似性计算,整个计算的效率不高。 文献

[2]也是基于统计模型,用 VSM 向量进行聚类分析,
然后再二次聚类,对聚类进行合并和拆分,再得到最终

的结果。
另外也有一些学者基于语义模型进行了一些研究

和实践,如文献[3-6]都采用了语义模型,但都是将语

义模型和统计模型相结合,实践证明语义模型和统计

模型相结合,并加以一定的算法改进策略会得到较好

的应用效果。

2摇 改进的话题检测和跟踪算法
文中所提出的改进算法,是先通过统计模型得到

各文本的特征向量,然后再利用句法分析得到各句的

句子成分,并对句法树进行剪裁抽取各个句子的主干,
再对句子主干中的词汇进行统计分析得到一个主干词

特征向量。 这两个向量分别称作基本向量和主干向

量,再利用这两个向量进行双向量的聚类分析。 按基

本向量和主干向量分别聚类,再对这两个聚类结果求

交集,交集部分就是所检测到的新话题。
而对于已有话题的增量检测,为了加快速度对话

题对应的各文本特征向量进行优化和提炼,从而形成

一个中心向量,新增加的文章先提取基本向量和主干

向量,再利用两个向量分别与两个中心向量进行相似

性计算,根据计算结果再进一步确定具体所属的话题。
通常情况下,互联网上的一个舆情事件(话题)包

含多个子话题,光从向量相似度分析的结果上进行判

断,很有可能会将属于同一话题的两个子话题分别归

结为两个独立的话题,但是在舆情系统应用中应该将

这两个话题归结到一个共同的父话题中,这样才能对

话题进行持续跟踪分析。
2. 1摇 特征向量抽取

目前对于文本的特征表示,业界使用最广泛的文

本表示模型是向量空间模型[7-9],在 VSM 向量中每篇

文章都被表示成一个向量: Di = (T1:W1;T2:W2;…;
Tn:Wn),其中 Ti表示特征词,W i表示 Ti的权重[10-11]。
对于每一个特征的权重采用成熟的 TF-IDF 模型来计

算,TF (Term Frequency)表示特征词在文档中出现的

频率,IDF 表示逆文档频率[12-13]。 TF伊IDF 值在信息检

索领域广泛使用,用来衡量一个词语所包含的信息量,
它是文中关键词抽取工作的基准度量之一,采用如下

公式:
TF 伊 IDF = tf( t) 伊 log(N / df( t) + 0. 01) (1)
其中, t 是候选词汇;tf( t)是 t 在测试文献中的词

频; N是训练样本数目;df( t)是 t在整个训练集中出现

的文献数目。
为了增强话题内文章的内聚性,也就是提高聚类

的正确性,系统采用双向量,一个是基本向量,另一个

是主干向量。 基本向量的抽取完全根据文本内容的切

词结果进行统计词频,再筛选出若干特征词作为文本
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的特征向量。
文中的研究创新性地应用了双向量策略,并且是

在句法分析的基础上得到文章句子主干向量作为文章

的特征,大大减少了噪音数据对于聚类准确率的影响。
2. 2摇 基于句法分析的主干向量抽取

主干向量的抽取和普通向量的抽取方法一致,只
不过需要对文本进行预处理。 文中采用语义分析模

型,对文本中的所有句子进行句法分析,在语法树的基

础上对分析得到的句法树进行裁剪,得到句子主干。
再以句子主干为基础抽取文本的特征向量。 其中句法

分析方法采用文献[3]中所提及的方法,将中心词驱

动模型和结构上下文模型有效结合在一起进行句法分

析,最终提取句子主干。 其算法流程如图 1 所示。

图 1摇 主干向量抽取算法流程

2. 3摇 中心向量提炼

文中的中心向量是指代表话题特征的一个 VSM
向量,这个中心向量不是具体某个文本的特征向量,而
是经过计算从话题所有文本 VSM 中提炼出来的。 前

面提到系统中有两种向量,即基本向量和主干向量,同
样中心向量也有两个,一个是基本中心向量,另一个是

主干中心向量。
在提炼中心向量时首先对话题中所有的向量特征

(词汇)进行统计,按出现频次排序,选取频次大于一

定阈值的特征词组成新的向量,这个向量就是代表话

题的中心向量,每个特征词的权重计算是在各向量中

权重取平均值的基础上乘以一个系数,其计算公式如

下:

W0i =
1
M移

m

i = 1
w i 伊 (1 + log( tf ij + 1) 伊 log(N + 1

df i
))

(2)
其中, M 为当前话题中所有文档数; N 为所有话

题中包括的所有文档数; W0i 表示中心向量中某一特

征的最终权重值; tf ij 是特征词 t i 在话题 j 中的频次;
df i 为文本频次。
2. 4摇 子话题检测

由于 VSM 向量的特征维比较多,而且每一维都会

影响计算出的向量距离。 而同一话题随着时间的推移

会出现众多子话题,如果纯粹用向量运算的方法去计

算,很难将它们归结为同一个话题。 因此需要用其他

的特征来检测是否属于同一话题。 文中主要采用主题

检测方法来实现,也就是用一个或者几个主题词来刻

画文章主题。 主题词的提取方法众多,很多学者都是

基于互信息与贝叶斯网络进行主题词抽取,还有一些

学者是通过词聚类[ 2 , 4 ]方法来进行抽取。 文中采用基

于同现关系的计算方法,具体参考文献[14]。
主题词抽取旨在找出一些对主题贡献大,具有较

强主题表现力的非高频词汇。 对于每一个检测出的新

话题对所包含的所有文章进行挖掘分析,先计算各个

词的权重,然后根据权重筛选得到最终的主题词。 在

计算词的权重时充分利用句法分析的结果,将句子主

干词作为一个权重因子,其权重计算公式如下:

W(w i) = TF 伊 IDF 伊 fp(w i) f l(w i)(1 +
F(w i)

F(w i) + 1)

(3)
式中,TF伊IDF 是词频信息; F(w i) 代表词汇 w i 有

固定共现关系的词汇个数, 1 +
F(w i)

F(w i) + 1 是词汇 w i

的主题表现力因子; fp(w i) 是位置权重因子,如果是

文章标题中出现的词则值为 1,如果是非标题中出现

则其值为 0. 5; f l(w i) 是词干权重因子,如果 w i 是句子

主干词则权重为 1,非主干词则权重为 0. 5。
计算出各个词的词频以后再根据权重排序,筛选

出前 n 个词作为话题的主题词。 在进行话题合并时计

算话题之间主题词的相关度即可,主题词相关度用向

量之间的距离计算公式,但需要优先考虑主题词重合

度,将其作为一个权重因子,其具体的计算公式如下:

Sim(Ti,T j) = Sim(X,Y) 伊 (1 + R( i,j)
Ni + N j

) 摇 (4)

式中, Sim(X,Y) 是话题 Ti 和 T j 所对应主题词向

量的距离; R( i,j) 代表两个话题中词汇的重合度; Ni

和 N j 分别是两个话题的主题词个数。
2. 5摇 算法实现

舆情系统话题检测和跟踪是按天为单位进行处

理。 文中首先从抓取的新闻数据中提取当天的数据,
然后对每篇新闻进行分析挖掘,分别生成基本向量和

主干向量。 如果当天已经有话题生成则先对数据进行

增量分类,此时只需要计算待分类文本向量与话题中

心向量之间的距离,向量之间的距离用余弦夹角公式

来计算,其公式如下:

Sim(X,Y) = XY
| X | | Y | =

移
n

i = 1
(x iy i)

移
n

i = 1
x2
i移

n

i = 1
y2
i

(5)

每一个话题用一个七元组来表示,其结构如下:
(1)话题 ID;
(2)话题标题;
(3)基本中心向量;
(4)主干中心向量;
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(5)文章个数;
(6)创建时间;
(7)更新时间。
每一篇新闻用基本向量和主干向量分别进行一次

分类,分类时先通过向量相似性在已有的向量列表中

进行相似性计算,根据相似度阈值筛选出最相似的话

题作为分类结果,此时得到两个分类结果集 C1(T1,
T2,…,Tn) 和 C2(T

'
1,T

'
2,…,T'

n) ,对这两个集合根据话

题 ID 求交集,并按相似度从大到小排列,选择相似度

最大的话题作为最终的分类结果,此时将这篇新闻归

类到此话题当中。
遍历完一遍以后,再对剩下的数据用 KNN 方法进

行聚类。 此时以剩余数据为集合,在这些数据集上相

互之间分别用两个向量进行相似性计算,再对两个相

似度值求平均值得到最终的相似度值。 根据相互之间

的相似性关系划分成一个个的话题组,对于超过两篇

以上文章且相似度大于阈值的话题作为新发现话题存

入话题列表。 同时对新发现的话题进行两种操作,首
先根据新话题所包含的文章,分别提取各文章相应的

向量,对其进行加权合并,得到话题的中心向量。 中心

向量各特征词的权重取平均值即可。 然后用中心向量

到最近一周的历史话题中检测,根据向量间的夹角计

算出是否是某一个话题的延续。 如果找不到相关话

题,则根据话题主题进行子话题检测,如果检测到,则
将根据检测到的同级子话题生成父话题,并建立它们

之间的关系,从而对话题进行跟踪和演化分析。 其详

细的检测跟踪流程如图 2 所示。

图 2摇 话题检测跟踪算法流程

3摇 实验结果
因为一个网络舆情事件或者话题其平均的生命周

期大约是两周,所以在文中的实验中,以两周内的网络

新闻报道为测试数据进行话题检测和跟踪测试,主要

抓取了新浪、搜狐、网易、腾讯、新华网、人民网、环球网

等 10 家主流媒体的国内、国际、时政、社会、财经 5 个

频道的数据,共计 8 万多条数据。 在测试数据样本集

上进行了两组实验,第一组实验对文中的算法和普通

的基于聚类的算法进行对比测试,第二组实验主要是

对文中的算法本身在不同的参数设置和策略下进行测

试。
3. 1摇 第一组测试

第一组测试主要是对比测试传统算法与文中算法

之间的差异性,话题检测相似度阈值和话题间跟踪阈

值统一设定为 40 和 30,其测试结果见表 1 和表 2。
表 1摇 话题检测实验结果

算法 话题总数 正确数 正确率 / %

普通算法(KNN) 249 137 55. 02

文中改进算法 112 102 91. 07

表 2摇 话题跟踪实验结果

算法

测试周期

内延续性

话题总数

测试周期

内延续性话

题正确数

正确

率 / %

话题持续

时间 /天
平均 最长

普通算法(KNN) 102 43 42. 15 12 >14

文中改进算法 64 57 89. 06 7 12

3. 2摇 第二组测试

从第一组实验中可以看出文中提出的算法明显提

高了话题检测的正确率,但策略和参数比较多,不同的

参数和策略对算法正确率和运算速度会有一定的影

响。 为了找到最佳的参数设置,笔者主要从相似度阈

值、聚类种子选取等方面进行了一系列有针对性的测

试,其测试结果分别如表 3 至表 5 所示。
表 3摇 不同相似度阈值下话题检测实验结果

相似度阈值 话题总数 正确数 正确率 / % 话题识别率

30 123 99 80. 48 高

40 112 102 91. 07 较高

50 81 80 98. 76 低

表 4摇 聚类种子对话题检测结果影响的实验结果

聚类种子选取 话题总数 正确数 正确率 / % 话题识别率

随机 125 98 78. 4 低

全局最优选取 112 102 91. 07 高

表 5摇 不同阈值下的话题跟踪实验结果

相似度阈值
延续性话

题总数

延续性话

题正确数
正确率 / %

话题持续时间 / 天
平均 最长

20 53 46 86. 79 >14 >14

30 64 57 91 7 13

40 32 30 93. 75 6 10

摇 摇 综合上面的实验结果,文中提出的改进算法有效

提高了话题检测和跟踪的正确率,而且在聚类时如果

采取一定的策略选择最优化的种子文本则正确率会进

一步提高,同时在话题检测和跟踪阶段相似度阈值分

别选择 40 和 30 时此算法的效果最佳。
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4摇 结束语
话题检测和跟踪是网络舆情系统最重要的应用之

一,几乎每个舆情系统都会应用话题检测和跟踪分析

网络舆情热点和突发事件。 由于互联网每天发布的信

息量大,如何快速准确地发现热点话题和突发性事件

是近几年来舆情应用研究的热点。 大多数研究者的共

识就是应用统计模型,在自动聚类的基础上进行话题

检测,将计算正确率的提高归结于聚类算法的改进上,
很少关注聚类时的策略和方法的改进。 但实际上策略

和方法上的改进在一定应用范围内比算法改进更有

效。 文中就是运用语法分析抽取文中所有句子的主

干,并根据主干提取 VSM 向量。 基于双向量的话题检

测大大提高了检测的正确率,在网络舆情热点监测方

面得到了较好的验证和应用。 下一步的工作将继续深

入研究特征向量的提取方法和中心向量提炼策略,在
语义分析的基础上进一步提高话题检测的正确率,从
而得到更好的应用效果。
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室环境下协助医生进行手术以提高手术效率,减轻医

护人员劳动强度。 医生可以在手术过程中随时使用自

己的手势、身体姿态及语音作为输入元素来实现病例

资料、医学影像和化验报告的切换;同时可以实现医学

影像的放大缩小、翻页、旋转等功能。
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