
随着信息技术的不断发展 !互联网已经成为人们获
得信息的主要来源之一 !然而面对互联网的海量信息 !用
户要集中关注某个感兴趣的主题时!往往感到无所适从 "
在这种情况下 !话题检测与追踪 !"!#!$%&’ "()(’)&$* +*,
!-+’.&*/0应运而生 " !"! 概念由美国国防高级研究计划
委员会 "1231#"(4(*5( 1,6+*’(, 2(5(+-’7 3-$8(’) 1/(*’90
在 :;;< 年提出 !近些年关于 !"! 的研究得到迅速发展 !
目前已经发展到第五代 !"! 技术评价阶段 = :>"

!"! 对话题的定义为 #一个话题由一个种子事件或
活动以及与其直接相关的事件或活动组成 "话题检测的
主要任务是检测识别出系统未知的话题 "话题追踪被定
义为用一个或几个报道定义一个话题 !在一个报道流中

顺序检测出对该话题的所有相关报道 = ?>"
在话题检测和追踪领域存在一种现象 !话题会随着

时间的变化转移重心 !例如当某自然灾害发生时 !新闻
报道的内容主要是该自然灾害造成的伤亡和损失 !随着
事件的发生 !新闻报道的重心则转移到了灾后的救助和
灾后重建 !这种话题的动态演变称为话题漂移 " 本文旨
在提出一种能够解决话题漂移的话题检测与追踪模型 !
使得 !"! 系统在追踪话题漂移的报道时 !能够准确地将
其划分到所属的话题中 "

! 国内外研究现状
国外对 !"! 的研究起步较早 !最初的研究参与者不

仅包括卡耐基梅隆大学 $马萨诸塞大学 $宾州大学等一
流的大学 ! 还包括 @AB$CD$"-+/$* E95)(F5 等实力雄厚
的公司 " 马萨诸塞大学采用 2$’’7&$ 算法 !利用特征词的
不同权重组合实现自适应的话题追踪算法 !证明了采用

!基金项目 #教育部人文社科一般项目 %:GHIJKKGGL< & ’山东省自然科学
基金项目 %M2?G:GNOGGK &

种子事件与新颖事件演化关系的话题检测与追踪!

胡耀斌 :!林培光 :!聂培尧 :!耿长欣 :!文 卉 ?

!:P山东财经大学 计算机科学与技术学院"山东 济南 ?QGG:R#
?P山东财经大学 财政税务学院"山东 济南 ?QGG:R$

摘 要! 在话题检测和追踪过程中 !话题漂移的产生往往降低话题检测和追踪的准确率 " 为了克
服这个问题!通过分析新闻报道中种子事件与后续的新颖事件之间的演化关系!强调命名实体词的贡
献度!并及时调整话题的重心向量 !建立了一种动态的话题检测和追踪模型 " 实验证明 !该模型有效
地降低了话题漂移现象在话题检测与话题追踪中的影响 "
关键词 ! 种子事件#新颖事件#话题漂移
中图分类号 ! !3:K 文献标识码 ! 1 文章编号 ! :<LRSLL?GT?G:UVG<SGG<QSGU

!$%&’ ,()(’)&$* +*, )-+’.&*/ W+5(, $* )7( (6$XY)&$*
W()Z((* )7( 5((, (6(*)5 +*, 5YW5([Y(*) *$6(X (6(*)5

\Y H+$W&*:!O&* 3(&/Y+*/:!]&( 3(&9+$:!C(*/ J7+*/^&*:!_(* \Y&?

T: PE’7$$X $4 J$F%Y)(- E’&(*’( +*, !(’7*$X$/9 ‘ E7+*,$*/ a*&6(-5&)9 $4 N&*+*’( +*, D’$*$F&’5‘ I& !*+* ?QGG:R!J7&*+ ’
?PE’7$$X $4 N&*+*’( b !+^+)&$*‘ E7+*,$*/ a*&6(-5&)9 $4 N&*+*’( +*, D’$*$F&’5 ‘ I&*+* ?QGG:R!J7&*+V

"#$%&’(%! !$%&’ ,-&4) Z&XX -(,Y’( )7( +’’Y-+’9 $4 )$%&’ ,()(’)&$* +*, )-+’.&*/ P @* $-,(- )$ $6(-’$F( *(/+)&6( (44(’) $4 )$%&’
,-&4) &* )7( %-$’(55 $4 )$%&’ ,()(’)&$* +*, )-+’.&*/ ‘ )7&5 %+%(- %-$%$5(5 + *(Z ,9*+F&’ +X/$-&)7FP !7&5 %+%(- +*+X95(5 )7( (6$XY)&$*
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,Y’( )7( (44(’) $4 )$%&’ ,-&4) &* )7( %-$’(55 $4 )$%&’ ,()(’)&$* +*, )-+’.&*/ P

)*+ ,-&.$! 5((, (6(*)5’5YW5([Y(*) *$6(X (6(*)5 ’ )$%&’ ,-&4)
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!%&’"权重计算方法可取得最优性能 ( ")# 卡耐基梅隆大
学的研究者提出了一种基于决策树的组合系统 *+,-
.,/’0$该系统在话题追踪领域表现优异 ( 1)# 2*3 公司在
话题检测和追踪系统中采用了两次聚类的策略 $使得系
统在准确率方面得到很大的提高 ( 4)# 另外还有多种不同
方法在这项研究中被尝试使用 $ 如 56789:;<=>> 方法 %贝
叶斯算法 %0;最近邻居方法等 $ 其中比较成功的有 0;
最近邻居方法以及多种方法的组合 #
话题检测和追踪已经成为国内信息处理领域的热点

问题 $虽然国内对 .?. 的研究相对国外起步较晚 $但经
过多年的发展也取得了一些突出的研究成果 # 贾自艳 ($)

把命名实体融入到 .?. 系统中 $ 并将时间信息考虑到
文本相似性计算的阈值中 $ 有效地提升了 .?. 系统跟
踪话题的性能 # 赵华 ( @)在 .?. 系统中考虑时间信息的重
要性 $提出了一种基于时间信息的动态阈值模型 $证明
了时间信息应该在话题检测系统中得到充分利用 #

! 相关技术
!"# 报道模型
文本表示模型共有 " 种 &布尔模型 %概率模型及向

量空间模型 $其中向量空间模型应用最为广泛 # 本文采
用向量空间模型作为文本表示模型 # 众所周知 $新闻报
道包含 1 个要素 &时间 %地点 %人物和事件 # 其中时间 %
地点 %人物和组织机构名等 1 种命名实体词对新闻报道
内容的贡献度大于其他特征词 #为区分命名实体词和其
他特征词对文章的贡献度 $在构造新闻报道向量空间模
型时 $ 提取上述 1 种命名实体词作为命名实体向量 $提
取除命名实体词外的其他特征词作为内容向量 #
一个新闻文本可以表示为 &!AB",$#,C$其中 ",AB $D$

%D’ $E$%E’ ( ’ $&$%&’ ( ’ $’$%’F表示命名实体变量 ’#,AB (D$
)D’ (E$)E’(’ (*$)*’(’ (+$)+F表示内容向量 # $& 表示命名实
体特征词 $%& 表示命名实体特征词对应的权重 $ (* 表示内
容特征词 $)* 表示内容特征词对应的权重 #
!"! 话题模型
为了方便报道和计算话题的相似度 $话题模型应该

采取与报道模型相同的表示方法 )向量空间模型 *#一个
话题模型可以表示为 &,AB".$#.F$ 其中 ".A) $D$-D’ $E$-E’
( ’ $&$-&’( ’ $’$-’*表示命名实体变量 ’#.A) (D$.D’ (E$.E’
(’ (*$.*’(’ (+$.+*表示内容向量 # $& 表示命名实体特征
词 $-& 表示命名实体特征词对应的权重 $ (* 表示内容特征
词 $.* 表示内容特征词对应的权重 #
在报道模型中 $某特征词的权重等于模型中所有报

道的对应特征词权重的加权平均值 $即 &

-&A

7GH

& AD
!%&

7GH
$.&A

7GH

& AD
!)&

7GH
其中 7GH 为话题模型中所含报道的个数 #
每当有新的报道被划分到话题模型中后 $都需要重

新计算话题模型的权重 $以完成话题模型的更新 $目的

是让更新后的话题模型能够体现出新加入报道对该模

型的影响 #
!"$ 新闻报道中特征词权重的计算
经过一些文本预处理 )去噪分词 *后 $新闻文本被表

示为一系列的词 $ 而词与词之间对文本的贡献是不同
的 $如何计算这些词的权重显得很重要 #显而易见的是 $
出现次数越多的特征词对文本的贡献越高 $表现形式越
突出的特征词对文本的贡献越高 $例如各级标题中的特
征词或加粗后的特征词要比那些普通的特征词具有更

高的贡献 #
本文在计算特征词权重时 $ 将特征词分成两部分 #

第一部分是命名实体特征词和特殊内容特征词 $命名实
体特征词指表示时间 %人物 %地点 %组织机构名的词 ’特
殊内容特征词指那些加粗或出现在各级标题中的内容

特征词 # 第二部分为除第一部分外 $无明显表现特征的
普通内容特征词 #
本文特征词权重计算基于目前应用最为广泛的

.IJ2?I 权重计算方法 $ KL B $&F表示特征词在文档中出现的
次数 $即词频 .IB.:MH IM:NG:7OPF$ 6QL R $&F表示 $& 反文档频

率 2?I B27S:M>: ?TOGH:7K IM:NG:7OPF$ 6QL B $&F A98 B "
QLB $&F

UDF$

其中 " 表示文档总数 $QL B $&F表示文档集中含有 $& 的文档
数目 $则权重计算公式为 &/&AKL B $&F# 6QL B $&F#
关于第一部分特征词的权重计算 $本文定义了一组

权重辅助值 /! 来表示对第一部分特征词中特征信息 B命
名实体 F和表现形式信息 B存在于各级标题 F的考虑 $则该
部分特征词的权重计算公式为 &/&AKL B $&F# 6QLB $&FU/!#
第二部分特征词的权重直接利用 .IJ2?I 的权重计

算方法 $即 /&AKL B $&F# 6QL B $&F#
!%& 特征选择
由于新闻文本中含有丰富的词汇量 $而能够表示话

题核心的词汇却只占一小部分 $如果不对特征词加以选
择 $那么空间向量的维数会变得非常高 $加大了相似度
计算的复杂度 $系统的性能也会随之下降 $这就要求对
特征项加以选择 # 本文采用隐含语义分析 V5/ )V=K:7K
5:H=7K6O /7=9P>6>*技术对文本向量实施降维 $经过验证
V5/ 是目前最好的降维方法之一 #
隐含语义分析的核心思想是将特征项和文本映射

到一个二维的向量空间 B矩阵 !& ! *F中 $假设这个矩阵的
秩为 0$其中每行代表一个特征词的权重 $每列代表一个
文本 # 然后对矩阵进行奇异值分解 $即 &!A"#$%$其中
" 和 $ 均为正交矩阵 $#AQ6=8 B"!$"E$( $"0F$然后在这 0
个特征值中取前 1 个 #
!%’ 相似性计算
根据新闻报道 , 与话题 . 的相似性计算结果判断

报道是新话题或是已存在话题 # 本文将相似度的计算分
成两部分 $即新闻报道的命名实体向量与话题的命名实
体向量二者之间的相似度 B56H7F%新闻报道的内容空间

技术与方法 ()*+,-./) 0,1 2)3+41
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表 ! 部分特征词的
词频与权重

特征词

钓鱼岛

日本

中国

购买

词频

"
#
$
%

特征词权重

& ’"&( )
& ’$$* "
& ’+,, &
& ’$-) "

向量与话题的内容空间向量二者之间的相似度 ./0123!
报道 4 与话题 5 之间的相似度为 "/016/0178/012#

其中 /017$/012 采用余弦公式进行计算 "

/017629:;!4%!5<6

"

# 6!
!$# %#

"

#6!
!$#=!

"

#6!
!%#="

.!<

/012629:.&4%&5<6

’

#6!
!(# )#

’

# 6!
!(#=!

"

# 6!
!*#="

.=<

! 话题检测与追踪算法
根据 5>5 对话题的定义 %可知话题是由种子事件引

起的 % 新闻报道的内容则是围绕种子事件进行描述的 !
随着事态的发展 % 种子事件可能会产生新的状态或情
况 %新闻报道的内容重心也产生了漂移 %这种新的事态
情况称为新颖事件 %这个过程即为种子事件到新颖事件
的演化 !新颖事件仍然属于原始话题 !在实际生活中 %话
题发生演变过程中 % 即新闻报道中产生新颖事件时 %常
常会有对种子事件或前一个新颖事件的回顾性描述 %而
且新颖事件一定是发生在种子事件之后 !
根据上述内容可以得出一个结论%即新颖事件的报道

中常常会有对种子事件或前一个新颖事件的回顾性描

述 %而事件描述的主要内容是时间 $地点 $人物等命名实
体% 这就意味着新闻报道的命名实体向量与所属话题的
命名实体向量具有高相似性! 设定阈值为 !-%若不属同一
话题二者的命名实体向量的相似性则低于阈值 !-% 然后
比较新闻报道的内容向量与模型的内容向量相似度 %若
该相似度大于阈值 !=%则仍然认为新闻报道属于该话题!
该算法将报道按时间先后进行排序 %依次处理报道

流中的报道 ! 具体算法实现如下 "
?7@AB"46C4-%4D%& %47E FAB@AB"56C5-%5D%& %51E

G G其中 40 为新闻报道 %5H 为话题

IJK07
5-6C4-E’7A1;5-36- ’L6-’
MN0OJ . 0P7<C

0Q ./017.40R5H<S !-T T/012.40R5H<S!D< C
5H65H8C40E U G G将报道 0 划分到话题 H 中
7A1.50<88U
A@VWBJ.5H< U G G更新话题模型 %重新计算

话题模型中特征词的权重

E
JO:J C

L88U
5L6C40E U G G创建的新话题
2XJWBJ .5L< G G创建新话题模型

E
E

XJBAX7C5!R5=R&51E
Y7V

" 实验和结果分析
本文语料以日本政府购买钓鱼岛事件为例 %选取了

自 =&!= 年 * 月 !+ 日起 "&& 多篇语料 % 利用中科院分词
系统 ?Z5Z[\/ 进行分词和词性标注 %计算出特征词的词
频以及相应的特征词权重 ( 从中抽取 =&& 篇新闻报道作
为样本 % 发现每篇命名实体中的特征词平均有 -=- 个 %
每篇内容特征词平均有 ==* 个 %结合前面所述的特征选
择方法 %选取命名实体特征
词前 (& 个 % 选取内容特征
词前 -+& 个 ) 表 - 是 * 月 -$
日新闻报道中部分高频词

的权重 !
本 文 5>5 系 统 采 用 美

国国家标准技术研究院制

定的 5>5 评测体系 %即采用准确率 $召回率以及二者的
综合指标 *]-^1JW:AXJ+来评价话题追踪的效率 ) 三个指
标的计算公式如下 "

准确率 "+6 ,
,8-

’召回率 ".6 ,
,8/

’

]-^1JW:AXJ6 =+.
+8.

其中 %, 表示系统追踪到的相关新闻报道数 ’- 表示系
统追踪到的不相关新闻报道数 ’/ 表示系统未追踪到的
相关新闻报道数 ’0 表示系统未追踪到的不相关新闻报
道数 )
通过对前 =& 个样本的学习 % 得到参数的最优值分

别为 "1!6&’&$%!-6&’)"%!=6&’**% 利用所得参数对剩余
报道进行话题追踪 %最终得到准确率为 ",’=*_ %召回率
为 ")’&=_%]!^1JW:AXJ 为 "*_) 从评价指标中可以看出
本文提出的基于种子事件和新颖事件时序关系的话题

检测和话题追踪模型实现了较好的效果 %有效地解决了
话题漂移带来的问题 )
本文首先介绍了 5>5 系统的相关技术 %包括向量空

间模型 ,特征词权重计算 $相似度计算等 %为体现本系统
所陈述的算法思想 %并对这些相关技术在一定程度上进
行了改进 ) 另外 %本文提出了种子事件和后续的新颖事
件之间的时序关系 %并在此基础上提出了新的话题探测
和追踪模型 ) 通过实验证明 %该模型能够有效地解决话
题漂移带来的问题 %保证了 5>5 系统的有效性 )
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