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[摘要]微博话题处在动态变化中，为了准确的抽取所需的微博话题，在微博文本内容之外，需

要考虑微博的情境依赖关系，而其中尤为重要的是时间情境。本文提出了一种时间情境依赖的时

序微博话题检测方法。该方法包括四个步骤：文本预处理、微博文本的特征选取、基于主题模型的

文本话题检测、微博话题演化状态的确定。在真实数据上的实验表明，本文提出的方法具有较好

的效果。
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[Abstract]Topic in microblog data is dynamic．Aiming at detecting microblog’S topic more precisely，we
should make use of the context of given microblog other than its text content．This paper proposes a temporal

related topic detection method．This method can be divided into four phases：preprocessing，feature selec-

tion，topic detection，topic evolution analysis．Experimental results on real data show that the methods we

propose in this paper perform well．
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1 引言

微博(Microblog)是近年来发展迅速的一

种媒体形式，国外的Twitter、国内的新浪微博、

腾讯微博都有着巨大的用户量和大规模的微

博数据。微博通过不超过140个字的短文本

发布信息。由于微博信息的实时性、多样性和

移动化，微博已经成为人们获取信息、讨论事

件的重要平台。微博的实时性和多样性一方

面为信息的发布和获取提供了便利，同时，也

带来了信息碎片化、上下文信息缺失等诸多问

题。为了解决这些问题，一种可行的技术手段

是对微博信息进行话题检测，从话题的角度组

织微博信息。

微博话题检测，或者更具体地，微博热门

话题检测，是话题检测(Topic Detection，TD)

技术¨。在微博数据上的应用。目前，国内对微

博话题检测的研究还处在起步阶段。研究者

的一般思路是将微博信息看作文本，然后利用
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文本聚类、话题模型等方法检测微博话题。在

这一思路的指导下，现有的研究多是从静态的

角度考察微博话题，对一定时间的微博数据进

行话题检测。

微博数据具有多个维度的属性，其中之一

是时间维度。微博话题具有延续性，现有的话

题是过去话题的演化结果，基于这一考虑，话

题检测需要将时间维度纳入考虑。需要考虑

一种更新式的话题检测方法，即将先前的微博

话题数据作为先验知识，在此基础上考察当前

的话题。另外，话题的演变形式是多样的，一

个话题可能是长期性的活跃话题，也可能是突

发话题。人们关注的可能是不同状态下的微

博话题，例如：对广告推广者而言，具有延续性

的话题可能意义更大；对新闻媒体而言，突发

性的话题更具有新闻价值。因此，在微博话题

检测时，有必要在考虑时间维度的前提下，对

微博话题的演化形式加以区分。

本文提出了一种时序中文微博话题检测

方法，该方法的基本思想是将微博话题的出现

和消亡看成一个时序演化的过程，首先根据一

定的时间窗口将微博文本划分为多个部分，利

用时序相关信息确定微博文本的描述特征；基

于选定的特征，对各时间窗口的微博文本利用

主题模型进行话题检测：进而对前后时间窗口

内的微博话题进行演化状态检测。

2相关研究

话题检测是话题检测与跟踪(Topic De．

tection and Tracking，TDT)任务的重要组成部

分¨]。话题检测是文本挖掘的传统课题，旨在

从文本中挖掘出隐含的话题及其结构，以帮助

人们了解文本的主题构成。传统的话题监测

包括在线话题检测(OTD)、新事件发现(NED)、

事件回顾检测(RTD)以及话题层次检测(HTD)

等形式，但无论哪一种形式，这些检测任务都

主要面向新闻文本以及学术文本进行。话题

检测常用的方法包括主题聚类方法、基于共词

网络的方法、基于主题模型的方法等。

微博话题检测是近年随着微博的兴起而

出现的问题。微博话题检测需要应用一些与

传统话题检测技术不同的策略。特征提取方

面，由于微博话题差异性大，特征词汇分散性

高，传统的TF-IDF策略并不能很好的表示词

汇的重要性，为了解决这个问题，郑斐然[2 3等

引入了词汇增长系数指标，用于选取合适的主

题词特征；微博文本的情感词特征较一般新闻

文本要多，情感词对文本话题具有一定的指示

作用，杨亮等[31利用微博文本的情感特征，特

别是表情符号辅助检测微博话题。微博话题

发现方面，主要的方法有聚类和主题模型两

种：文献K—Means等经典的聚类方法常被用于

微博文本聚类，如文献[4]使用了层次聚类和

K．Means聚类结合的聚类方式寻找可能的文

档主题；文献[5]使用基于图论的主题识别方

案，较为新颖，也可以被视为一种聚类方法；将

主题模型应用于微博话题检测也已经得到了

很多的研究。研究者引入或者提出了一系列

的微博话题检测模型，如Author Topic Mod-

el[5]、Tweete．LDA Model㈨等等，这些模型具有

很好的理论背景，但在效果上较其它方法并没

有根本性提升；主题模型在实际工作中还常常

被用于特征降维工作，文献¨3在特征提取中即

使用了这种策略。

除了特征选取方面的工作外，研究者也比

较重视处理效率的问题，Petrovic等盯1设计了

一种基于流数据处理的微博挖掘方案，Mathio—

udaikis[81给出了一个系统TweeteMonitor以挖

掘微博数据流。这些系统或方案应用分布式

处理技术、流处理技术加快处理速度，对实际

工作有着较大的应用意义。

3微博话题检测方法

微博数据是一系列不超过一定长度的短

文本。尽管微博文本之间存在着转发、评论等

关系，但在本文中，为了实现的方便，微博文本

被理解为相互独立，也就意味着本文将忽略微

博文本的作者信息、文本中的@信息等，而仅

考虑微博文本的内容特征和时间特征。不同

的微博文本反映了不同的话题。话题检测的

任务是从微博文本中找出可能存在的话题。

本文的话题检测处理流程包括文本预处

理、主题词特征提取、主题发现、话题状态识别

四个步骤：文本预处理将微博文本处理成一定

的格式；继而，应用特征提取方法提取有意义

的主题词，特征提取的目的是在不过分损失准
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确度的前提下进行维数消减，从而降低后续计

算的复杂度；方法的第三步是基于提取的特征

对文本进行话题探测；基于话题探测的结果，

本文给出了一个话题状态的分类方法，基于此

确定话题状态。

3．1 预处理

给定微博数据D。={D，，D2，⋯，D。}，D．是

第1个时间窗1：3的微博文本集合，预处理包括

两个步骤，一是去除数据中的噪音信息，包括去

除广告文本、去除无意义文本等；二是将文本加

工成合适的格式，具体包括分词、词性过滤。

微博数据的噪音处理非常重要，微博文本

同新闻文本相比内容质量相对较差，包含了大

量的广告文本、转发文本和无意义文本。如果

不加处理，这些噪音数据将会为主题检测带来

较大的干扰。噪音处理的规则是：

(1)去除数据中广告微博，本文使用了朴

素贝叶斯分类器以及一个小型的微博广告标

注数据集，对微博中的广告文本进行去除。选

择朴素贝叶斯分类器的原因在于其相对稳定

的效果和较低的计算复杂度。

(2)对每一条微博文本，去除“@”符号之

后的所有内容。“@”意味着提到某人或者转

发某人信息。在微博数据中，存在着大量的

“@用户名”的文本，在不考虑用户互动的情况

下，这些文本对主题提取意义相对较小，而用

户名的随意性还带来了大量的噪音内容。

经过以上两个步骤，可以在不考虑发布者

的情况下去除大多数的噪音信息。接下来需

要将微博数据加工成合适的格式。

本文采用ICTCLAS分词工具∞1对微博文

本进行分词。在已有的中文分词工具中，lOT．

CLAS具有最佳的分词效果。另外，ICTCLAS

可以对词汇做词性标注，这也是本文需要的。

应用ICTCLAS，单个微博文本的分词结果是一

个带词性标注的词汇序列。不同词性的单词

对文本主题的反映能力是不一样的，本文仅仅

关注名词和动词，即将分词结果中非名词且非

动词的词汇去除。

3．2主题词提取方法

在话题检测中，主题词提取是非常重要的

环节，主题词提取可以在一定程度排除噪音数
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据的干扰，同时降低计算复杂度。微博话题检

测中同样需要应用主题词提取，但同传统的文

本特征提取方法又存在着很大的不同，本节介

绍微博话题检测中的主题词提取方法。

提取主题词，即确定一定的词汇特征用以

代表数据集，本质上是文本维度消减的一种形

式。微博话题探测中，由于单条文本平均长度

较短，而内容随意性大，传统的基于TFIDF的

特征词识别方法并不适用，因此，需要采用新

的方法来识别主题词。话题意味着人们关注

的事件和活动，这种关注可能是长时间的，也

可能是短期的、突发的，两种情况分别对应着

长期活跃话题和突发话题，两种话题形式是不

一样的，其对应的词汇特征也有所不同，在提

取主题词时需要照顾到对两种情况的考虑。

郑斐然心3等引入的主题词增长系数是微博

文本主题词提取的一个较好的指标，主题词增

长系数用于确定一个时间窗El的主题词汇，并

不考虑其它时间窗口的主题词。本文关注的是

更新式的话题检测，在描述数据集时，不但要考

虑特定时间窗口的主题词特征，还需要以同样

的主题词特征描述其它时间窗口的数据。因

此，直接使用主题词增长系数并不合适。

给定时序微博数据D，一{D。，D什，，⋯，

D，}，对任意连续的时间窗口t和t+1，需要确

定一个词汇特征集合描述D，和D．。。

(1)对于D，和D+。包含的词汇i，分别计

算其词汇增长速度G⋯计算方法如下：

G一 ￡。±壁 ：生±＆：!!二!±!!“’
me'art(R)+sp sp+y’F。

(1)

其中，F。表示时间窗口j中词汇i的词频，

j—u+1是回溯窗口的大小，l"flSa72(Fi一)表示回

溯窗口中词汇i的平均频度，sp是一个平滑系

数，通过式(2)得到，其中length(D。)表示时间窗

13 u内微博文本D。的词数量，I Vul表示D。所包

含的词项数。印：紫 ㈩

(2)为了确定一个词汇i在时间窗1：3内的

重要性，使用词汇的相对频度，定义为：

盯。=蒜酱‰ (s)
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其中，舢z(E)表示j窗口内频度最高的

词汇的词频，之所以不使用平均值，是因为文

本中词汇频次的分布是一个power law分布，

也正因如此，需要对公式的上下部做log平滑

处理。

利用G和RF。两个指标，为单一窗口内的

词汇的重要性进行排序，为了结合利用两个指

标，类似于文献[2]的做法，构造一个复合参数：

Si一口log(Gi)+(1一a)log(RFi)(4)

使用log(·)的目的是对词频做平滑，这

是文本分析中的常用策略。参数o【用于调节

两个系数对主题词提取结果的影响，1≥a≥0。

当a为0的时候，仅有词汇相对词频作用于主

题词提取；当a为1的时候，仅有词汇增长速

度作用于主题词提取。

(3)为了给相邻的两个时间窗口的文本提

取关键词特征，在计算单独时间窗口的S。得分

后，还需要将相同词汇在不同时间窗口的得分

进行加权处理，以确定最终得分。给定词汇i

在时间窗口t和时间窗口t+1的得分S。和

S叭+¨计算方法为：

c—length(D。)*S。+length(D件1)*S：I件1】
1

length(D，)+length(D件1)

(5)

对D，和D。。包含的词汇，使用公式(4)计

算其得分，根据一定的数量限制取得分最大的

前n个词汇作为后续主题检测的特征词汇。

3．3 主题发现

主题发现的方法较多，常用的是聚类的主

题模型两种方法。本文使用主题模型探测微

博文本中隐含的话题，具体地，使用概率潜语

义分析(PLSA)。

PLSA是Hofnlann提出的一个文本生成模

型[1 01。PLSA可以看作混合主题模型的一个

发展，放宽了混合主题模型对单个文本主题归

属的限制。PLSA假设文档d和词汇W之间存

在着一个隐含变量(主题)z，2∈z一{z。，z：，

⋯，‰}，Z是固定大小的主题集合。考虑主题

的存在，d和W的联合概率可以表述为：

P(d，Ⅲ)2 P(d)*P(w d)=P(d)∑p(w|z)p(z d)
：∈Z

(6)

这一过程可以表述为：

(1)以P(d)的概率选定文档d；

(2)以P(ZI d)的概率选定主题Z；

(3)对选定的主题Z，以P(W Z)的概率生

成词汇W。

进而，文档集的生成过程可以表述为下

式：

P(D)一ⅡⅡ(P(d，伽)州川) (7)

其中，V是文档集的词项集合，n(d，W)词

项W在文档d中的词频。

现在，需要对式子中的参数变量进行估

计，由于上式中包含了隐含变量，因此直接应

用最大似然估计是无法得到参数的求解的。

在数学上，对于这一类问题，可以使用期望最

大化(EM)算法求解，EM算法首先为隐含变量

以及其它难以直接计算的参数赋予一个随机

值，然后通过比较模型与实际的差别逐步修正

参数估计结果，直到收敛。

PLSA的EM求解过程包括两个步骤：

(1)E-Step眯旧川5错2泰踹
(2)M—Step

蹦，=疑舞蔫高
引训引2爱券酱等品比㈤一显些掣
迭代E-Step和M-Step，直到模型收敛，得

到的结果即主体模型的参数。

在上述步骤中，主题的个数需要人工设

定，这也是PLSA及类似模型的一个通病：主

题个数设定不同，结果也往往大不相同，一个

合适的主题个数设定会带来较好的主题分析

结果。

除了PLSA外，LDA[1¨及其变种在微博话

题发现中有着更多的应用。本文选用PLSA

主要是出于性能的考虑：PLSA和LDA在效果

上类似，却有着更小的计算复杂度，对大文本

而言是合适的。

3．4微博话题状态检测

话题状态检测也是话题检测任务的重要
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部分，在TDT中，话题状态表现为多种形式，

本文仅仅关注三种话题状态，即新增话题、持

续话题和消亡话题。

从微博文本中抽取出话题以后，可以对前

后时间窗口的话题度量话题间相关性。在词

袋模型下，话题或者主题本质上是词的概率分

布。因此，度量话题的相关性可以通过度量词

项概率分布实现。度量两个分布的相似性方

法很多，如KL距离、相关系数、余弦相似度等

指标。本文使用皮尔逊相关系数度量两个主

题的相似性，尽管话题的词项概率分布不是严

格的正态分布，但在文本挖掘中，应用皮尔逊

相关系数度量话题相似性是比较有效的¨引。

给定话题t。对应的词项分布X和话题t，

对应的词项分布Y，分布X和分布Y的皮尔逊

相关性计算公式如下：

P(X川一击砉(学)(y彳．--y)
(8)

其中，n是样本数量，叉是X的样本平均

值，盯。是X的标准差。

p(X，Y)描述的是两个分布的线性相关程

度。1≥p(X，Y)≥0，若r>0，表明两个变量

是正相关，若r<0，表明两个变量是负相关。

利用皮尔逊相关性计算方法，对前后相继

的话题集合Z．和话题集合z。，定义：

对z。中的话题Z：

(1)话题Z为新兴话题，如果：Tr／X2X(p(t，

z^))≤0，V z∈Zn

(2)话题Z为持续话题，如果：TF／zZl"(|0(t，

z。))≥0，V。∈Z一

对Z。中的话题t，

(3)话题t为消失话题，如果：砌z(p(t，

zB))≤0，V三∈ZB

其中，T／仳ZX(·)表示集合中最大的元素。

4 实验

实验使用的数据集是来自张华平开放的

微博数据集¨3。，时间跨度为2012年3月1 1日

到2012年3月13日。数据不包括用户信息，

仅有微博文本和发布时间。

为了减少噪音信息对话题检测的影响，对

数据集做去噪处理，去哚处理前后数据集含有
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的微博文本条目数目见表1。

表1 去噪前后微博条目

时间 去噪前 去噪后

2012．3 11 45056 9872

2012．3 12 56740 10363

2012．3．13 89833 16976

对去噪后的微博文本使用ICTCLAS分词

器分词并做词性标注，仅保留其中的名词、动

词以及自定义词汇。进而，对词汇进行停用词

处理，停用词表为《哈工大停用词表》¨“。经

过去噪、分词、词性过滤，共得到候选词汇

26081个。这些词汇作为后续主题词识别的

候选词。

本文实验将时间窗口设为一天：将微博文

本根据发布日期划分，每一天的微博文本同处

在一个时间窗口。

4．1 主题词识别

应用公式(5)对候选词汇进行打分。公式

(5)是一个复合公式，其中包含有可供调节的

参数a，不同的参数取值对主题词识别的影响

较大。表2给出了不同参数下得分最高的词

汇(笔者手动删除了一些因分词错误带来的无

意义词汇)。

表2不同的a取值下主题词识别得分

最高的前二十个词项

0．1 0．2 0．3 0．5 0．8 1

手机 合并 合并 合并 合并 合并

世界 手机 土显 祈愿 祈愿 祈愿

时间 世界 手机 公牛 公牛 公牛

东西 时间 世界 植树 流星 树木

女人 希望 时间 失眠 植树 流星

活动 睡觉 优酷 早安 树木 爱护

希望 土显 希望 土显 爱护 植树

男人 心情 睡觉 流星 早安 尼克斯

看看 优酷 失眠 爱护 失眠 早安

爱情 活动 中国 树木 尼克斯 失眠

心情 女人 植树 优酷 土显 见习

照片 中国 心情 年龄 优酷 烟花

天气 爱情 活动 心理 见习 信心百倍

人生 东西 女人 尼克斯 烟花 许愿

中国 人生 工作 睡觉 许愿 土显

需要 工作 爱情 手机 信心百倍 干爹

关注 事情 人生 时间 年龄 优化

事情 需要 东西 烟花 干爹 年龄

体验 老师 事情 希望 心理 优酷
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参数a的作用是调节两个系数对主题词

提取结果的影响，当口为0的时候，仅有词汇相

对词频作用于主题词提取：当口为1的时候，仅

有词汇增长速度作用于主题词提取。在表2

中，当口取较小的值时，出现在前面的多是词

频较高的词汇，而当理取接近于1的值时，增长

速度较快的词越来越多排在了前面。为了在

相对词频和增长速度之间取得平衡，本文试验

中，口参数值设为0．5。

得到每个词汇应用公式(5)的得分后，实

验选取得分最大的前两千个词项作为后续话

题检测的特征集。

4．2 主题识别和状态判定

基于PLSA的主题识别方法要求预设主

题数量，实验设预设主题数量为50。应用PL．

SA对2012年3月12日的微博以及2013年3

月13日的微博文本分别做主题识别。主题识

别的部分结果见表3。

表3部分主题识别结果

植树节 植树绿色好友达到移动结局话费相逢红豆友谊充值

雷锋 感动指数雷锋回归文件做好道德投入演绎不足花朵得了

限酒令和茅台酒 茅台发表消费放松条件饮料借口失落停止培养养成公款

2012年 土豆优酷合并 土豆优酷合并宣布有限公司米饭时机意料提出北大参考交换

3月12日 桃姐上映 电话桃姐电视红色结婚父母女儿香港办法祝福不知老人

星座 星座射手双鱼网络狮子座双子座巨蟹座狮子天蝎座冠军处女座金牛座

苹果ipad3 苹果联系发布长大研究利用产业奖励兴趣祈祷扑克说谎

两会 习惯建议两会用户思念留下贵州玩具法律通知系列

土豆优酷合并 土豆优酷合并视频宣布成都错过有限公司加班双方股份

公务员 国家发展政府服务思想公务员婚姻迷失办公室事实人大代表
2012年3

月13日
NBA 直播公午宽谷赏伤尼克斯移民外表罗斯下手胖子林书豪重视

星座 星座双鱼射手天秤座狮子金牛座天蝎座狮子座毕业双子座巨蟹座处女座

茅台 新闻使用消费充满茅台记者下雨心灵气质收八工程条件奢侈品

从上面的主题识别来看，本文提出的方法

具有一定的有效性。2012年3月12日和3月

13日的一些热点时间都在话题检测结果中有

所体现，如土豆优酷合并、植树节、“限酒令”事

件、NBA等等。当然，话题识别结果还包括“星

座”等，这些内容也构成了微博上的热门话题。

需要注意的是，主题建模方法并不能保证得到

的每个主题都有明确的意义。

在确定话题以后，还需要对话题的话题状

态进行确定，应用公式(8)，可以发现，在上述

主题中，“星座”、“土豆优酷合并”、“茅台”等都

属于稳定话题，而3月12日出现的“植树节”

话题则属于消亡话题，3月13日并没有新增

主题，这同我们的直观感觉是符合的。

5 总结

本文提出了一种时序中文微博文本话题

检测方法，这一方法包括四个步骤：文本预处

理、主题词特征选取、话题发现和话题状态识

别。实验结果证明，本文提出的方法具有一定

的有效性。本文的主要工作在于两个方面，一

是特征主题词的选取，由于微博文本的特性，

传统的TFIDF策略不能用于提取微博文本的

特征词，本文提出了一个新的跨时间窗口特征

主题词选取策略：同时提出了一个微博话题状

态的分类策略和划分方法。

本文的方法还存在很多改进空间，首先，

本文的噪音处理策略并不完善，一个好的噪音

处理策略将会大幅度提升话题检测效果：其

次，本文对微博数据的内部特征利用较少。如

何更好的去除微博文本中的噪音数据，如何利

用微博数据的内部特征以检测微博话题将是

未来研究的重点。
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