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基于有意义串聚类的微博热点话题发现方法 

贺敏 1,2，王丽宏 2，杜攀 1，张瑾 1，程学旗 1 

（1. 中国科学院 计算技术研究所，北京 100080；2. 国家计算机网络应急技术处理协调中心，北京 100029） 

摘  要：针对微博数据特征稀疏、内容碎片化的特点，提出一种基于有意义串聚类的热点话题发现方法。结合重

复串计算、上下文邻接分析和语言规则过滤多种策略，提取能够表达独立完整语义的有意义串，并将微博数据建

模在相对较小的有意义串空间，通过聚类产生候选话题，根据热度排序发现热点话题。微博数据实验结果表明，

该方法在一定程度上实现对微博高维稀疏空间的降维，对于微博空间的热点话题发现有效可行。 
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Microblog hot topic detection method 

based on meaningful string clustering 
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Abstract: Aiming at the properties of sparse feature, content fragmentation for microblog data, a hot topic detection 

method was proposed based on meaningful string clustering. The multiple strategies including repeated string detection, 

context analysis and language rule filtering were combined to extract meaningful strings. Candidate topics were generated 

by clustering with distribution of meaningful strings in documents. The hot topics were detected according to hotness 

sorting for candidate topics. As is shown from the experiment results on microblog data, the method achieves good effect 

in solving the problem of data sparseness. It is effective and feasible to hot topic detection for microblog. 
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1  引言 

微博是近年来兴起的 Web2.0 新媒体。用户可

以通过手机、即时通信工具、Email、Web 等媒介

在个人微博上发布 140字以内的文本信息及图片、

影音等多媒体内容，展现个人最新动态，实时分享

身边信息。微博用户数量大，信息传播速度快，已

经成为信息产生、发展、传播的重要平台。 

微博平台上每天产生的信息数量庞大，据统

计，新浪微博 2012 年 11 月日均发微博量约 1.366

亿条，平均每分钟约 94 907条。微博在为用户带来

新鲜及时且丰富繁杂信息的同时，也带来了严重的

信息过载和信息碎片问题。而面向微博数据的话题

发现技术，能够从话题粒度上重新组织微博数据，

成为解决上述问题的关键技术之一。及时、准确的

发现热点话题，能够帮助个人了解社会热点和重要

资讯，辅助国家发现网络舆情事件和舆论趋势，在

舆情监控、信息安全等领域具有重要的现实意义。 

但微博数据具有内容短小、数据巨大、信息零

碎、用语不规范等不同于传统新闻文档的显著特

点，这些新特点为面向微博的热点话题发现技术带

来了新的挑战。 

1) 数据高维稀疏导致内容关系难以准确计算。

传统特征向量文本表示方法中，通常以词作为特
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征，并使用 TF-IDF方法来衡量每个特征(即向量每

一维) 的权重。但是对于微博来说，它的文本内容

非常短，同一个词出现在不同短文本中的概率会远

小于长文本，这种数据的稀疏性，使得传统文本表

示方法很难准确计算文本间的相似度。 

2) 不完整的信息碎片对语言上下文感知产生

严重依赖。每个用户随时都可以发表微博，信息具

有原创性和时效性的同时，也表现出草根性和随意

性，用词口语化、不规范现象严重，简称、缩略语

大量存在，这些碎片信息需要依赖语言上下文来辅

助分析。 

3) 新词涌现导致词空间的动态变化。随着网络

事件的事态发展，微博空间不断涌现出大量的新

词，用传统的静态词典中的词语来表示文本，将会

遗漏部分关键特征。 

本文针对上述挑战，提出将有意义串作为微博

的基本表达单元，通过有意义串聚类来发现热点话

题。有意义串是结合频繁字符串发现、上下文语境

分析和语言规则过滤方法从微博中分析出的完整

独立的粗粒度语义单元，可能包含新词、命名实体，

以及比词粒度更大的词组或者短语，其语义更加明

确、完整，且与传统词空间相比，有意义串空间维

度相对较低。因此，有意义串既能辅助发现微博中

频繁出现的新词、网络流行语、暗语等不规范用语，

又能在一定程度上缓解传统词空间的高维稀疏性

问题。 

2  相关工作 

传统的话题检测一般采用文本聚类方法来实

现，其中，文本表示通常使用向量空间模型(VSM)，

文本相似度计算多采用欧式距离和余弦夹角距离，

聚类方法通常有中心向量法、层次聚类法、K-Means

算法、Single-Pass算法等。目前关于话题检测的研

究主要集中在文本特征的选择和聚类方法的适应

性改进等方面。在特征选择方面，自然语言处理

(NLP)技术被用于辅助统计策略发现特征 [1～4]，

Kumaran 将报道描述成 3 种向量空间, 分别为全集

特征向量、仅包含命名实体（NE）的特征向量和排

除命名实体的特征向量[1]，对比了 3 种向量空间模

型对话题检测的影响, 并验证 NE 极大地促进了话

题之间的区分。在聚类算法改进方面，Papka 等首

先提出 SinglePass 的聚类思想[5]，是一种效果较好

的在线话题检测方法；雷震等提出了一种用于事件

检测的增量 K均值聚类算法[6]，使用密度函数法进

行聚类中心初始化；骆卫华等提出了针对事件特点

的单粒度话题识别方法，采用了自底向上的层次凝

聚式聚类方法[7]。这些方法在新闻报道领域取得了

较好的效果，但是对于特征非常稀疏的微博信息，

这些方法的适应性还有待评估。 

近年来，也出现了一些针对微博文本方面的研

究，主要思路有 2种，一种是通过特征扩展来解决

特征稀疏的问题，如 Sharifi 等将 Twitter 文本分类

到预定义的话题类别时，通过抽取作者 profile文件

和文本记录中的领域相关的特征集合，对 Twitter

文本的特征进行扩充[8]。Liu 等试图借助 HowNet

实现特征扩展，但也带来了一些噪音信息，导致处

理效果提高不明显[9]；另一种思路是提高关键特征

提取准确率，Lee 等结合滑动窗口技术提出了一种

名为 BursT特征权重算法，该算法能够在动态环境

抽取重要特征，与递增 TF*IDF 进行比较，具有明

显的优势[10]。Du 等提出了另一种新的关键词权重

计算方法，词的权重计算主要考虑到用户的权威

性、受众数量、回复数量及关键词集等因素[11]。 

特征扩展的方法虽然对缓解特征稀疏有帮助，

但是又引入了新的特征，增加了特征维度，也会带

来一些噪音，不能从根本上解决特征稀疏的问题。

关键特征提取时，往往综合考虑除文本外的多种因

素，加大了信息要素提取的难度和计算复杂度。本

文方法的实现过程只利用了文本信息，在降低特征

空间维度的同时，具有简洁、高效的优势。 

3  基于有意义串聚类的微博热点话题发现 

3.1  微博有意义串 

一条微博信息内容短小，包含的语义成分也比

较少。通过微博信息中的几个关键字符串，就几乎

涵盖了一条微博信息的主要内容。例如，下面微博

内容：“美国总统大选的选民投票日将于当地时间 6

日举行，美国总统奥巴马和共和党总统候选人罗姆尼

终迎来最后“对决”。虽然近半美国选民已心有所属，

但两人仍不遗余力拉票至最后一刻。由于今年选情异

常，究竟谁能在未来 4年入住白宫仍难以预料”。 

此条微博信息的关键字符串是“美国总统大

选”、“奥巴马”和“罗姆尼”。 

这些关键字符串或者是有意义的短语，或者是

未登录的新词和命名实体，都具有语义完整性，但

突破了词典中词语的界限，可能是多个词语的组
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合。这些字符串包含具体语义，是灵活独立的语言

单元，能在多种不同语境中使用，称为“有意义串”，

本文将有意义串作为表示微博关键信息的新特征。

下面给出这种新特征的定性描述。1) 语义上：表意

完整单一、所指明确，在意义上有一定的完整性和

专指性；2) 结构上：内部结构比较稳定，具有一定

的凝固性；3) 语用上：是一个独立的语言单元，使

用环境灵活多样；4) 统计上：在大规模真实文本中

具有一定的流通度，并非临时性的组合，可重用性

强，具有统计意义。 

将有意义串作为新特征来表示微博文本，与通

常的词语特征相比，主要有以下 3个方面的优势。 

1) 能够降低特征维度，缓解特征稀疏问题。如

有意义串“黄斑病变性失明”是一个特征，而用词

语来表示将划分为“黄斑”、“病变”、“性”“失明”

4个特征。 

2) 有意义串中的新词和命名实体经常是表征一

个话题的关键词，对于提高话题检测准确率有重要贡

献。如新词“国五条”、“禽流感”本身就是话题。 

3) 有意义串中的短语或词组作为文本特征项，

与词语特征项相比，引入了一定的词序，表达了更

强的语义概念，提高了特征项的完整独立性。如短

语“袭击巴格达”表达的语义为“袭击”的对象是

“巴格达”，而仅仅通过“袭击”和“巴格达”2个

词语不能完整表达出这层意思，有可能理解是“巴

格达”参与了“袭击”。 

有意义串作为独立使用的语言单元，内部结合

度比较高，而上下文环境灵活多变，为了描述这种

上下文语境灵活程度，Feng 等提出了 Accessor 

Variety的概念[12]，本文在其基础上，对语言单位进

行了扩展，定义字符串的邻接种类如下。 

定义 1  邻接种类(variety of neighbour)：真实

文本中，与字符串 S左边或者右边相邻的元素的集

合，分为左邻接集合和右邻接集合。元素可以是字、

词等不同粒度的语言单位，一个句子的开始和结尾

也分别记为一个元素。左邻接集合中和右邻接集合

中元素的数目，称为左邻接种类 VNL和右邻接种类

VNR。 

例如，下面是微博信息中的几个真实例子。 

1) 钟南山透露禽流感病毒尚未明显变异。 

2) 广东的防控禽流感形势趋缓。 

3) 有 7人感染禽流感事件。 

4) 发现一宗禽流感病毒疑似病例。 

“禽流感”是近年来出现的新词，在词典中并

未收录。如果将词作为邻接分析的粒度，字符串“禽

流感”的左邻接种类 VNL=4，右邻接种类 VNR=3。

字符串“禽流”的 VNL=4，VNR=1。当一个串的左

邻接种类和右邻接种类同时满足一定条件时，该串

才具有语用灵活性，可能成为有意义串。当字符串

的左、右邻接种类一个较大，另一个为 1时，该串

的语义不完整，是其他有意义串的子串。因此，邻

接种类体现了字符串的上下文语言环境，是字符串

语义完整性的一种度量。 

3.2  有意义串提取算法 

准确提取微博中的有意义串新特征，是高效发

现热点话题的基础。语义完整性是有意义串的基本

属性，也是判断一个串是否有意义的的首要特性。

但是，借助计算机来理解语义比较困难，而有意义

串在结构、语用、统计上还有一些其他特性，这些

性质能够表示成计算机可计算的形式。本文从统

计、语用、结构 3个方面来综合分析，辅助判断一

个串的语义完整性，提取大规模微博数据中的有意

义串。首先通过重复串发现寻找候选特征，然后由

上下文邻接类别判断特征的语用灵活程度，最后利

用语言规律过滤频繁垃圾特征，获取微博信息中有

意义的字符串。算法如图 1所示。 
 

Input：Microblog Corpus 

SegMent the corpus with ICTCLAS; 

Find Repeated Strings of the corpus; 

For each Repeated String i{ 

   Comput the minVN; 

   if(minVN〓T
VN

）continue; 

   if (isStopWord(first word)or isStopWord(last word)) continue; 

   if(isFuctionWord(middle word)) continue; 

   put the Repeated String into Meaningful String Set; 

} 

Output：Meanningful String Set 

图 1  有意义串提取算法 

微博信息虽然数量巨大，但很多都是全文转发

或者稍加修改后转发，信息近似重复率很高。具有

统计意义的微博新特征应该包含在重复串[13]中，是

重复串集合的子集，因此发现重复串是提取频繁有

意义串的第一个步骤。本文采用中国科学院计算技

术研究所的 ICTCLAS 分词系统对微博信息分词，



第 Z1期 贺敏等：基于有意义串聚类的微博热点话题发现方法 ·259· 

然后使用龚才春提出的低频剪枝方法[13]来发现重

复串，其中重复串的长度需要限制在一定范围内。 

发现重复串后，将对重复串进行上下文邻接分

析。本文以词为基本粒度单位，计算每个串的左邻

接类别 VNL和右邻接类别 VNR，选取左邻接类别和

右邻接类别中的较小值记为 minVN。当重复串的

minVN小于阈值 TVN时，认为该串语用不灵活，不

是有意义串。 

经过语用分析后，有一些重复串的 minVN值也

比较大，语用环境很灵活，但是语义不够明确，本

文将进一步根据语言规律过滤无意义垃圾字符串。

通过观察，垃圾字符串具有以下 2种特征之一。 

1) 串首或者串尾包含停用词，如“又不能”、

“可被”、“奥巴马在”。 

2) 串中间含有副词、助词、连词等虚词，如“做

的事情”“行走被车上”。 

在汉语语言中，副词、助词、介词等虚词只起

连接修饰作用，属于封闭集合。因此，本文从汉语

语言规律出发，人工整理停用词集合和虚词集合，

通过首尾停用词过滤和串中虚词过滤 2种规则来进

一步提纯有意义串。 

3.3  热点话题发现算法 

微博热点话题是指以微博为传播媒介，被一定

人群广泛、持续关注，并能够反映网络舆论状况的

信息集合。热点话题发现包含 2个层次的含义，首

先是话题发现，然后是热点话题筛选。本文将有意

义串作为新特征，通过特征聚类发现话题，以话题

相关文档数量来反映话题的热度，进而筛选发现热

点话题。下面是微博热点话题发现涉及的基本概

念。 

特征(feature)：表示微博文本信息的基本单位，

可以是字、词、有意义串或者 n-gram。 

文档(DoC)：一个文档就是一条微博信息。 

话题(topic)：围绕特定事件或活动展开的描述

和讨论，话题的内容体现在一组相关文档中。 

一个话题可以通过若干关键特征来表示，这些

关键特征在该主题相关的文档中频繁共现，由此推

断，经常在相同文档中共现的特征应该是同一话题

相关的特征。通过特征在文档中的共现情况对特征

进行聚类，得到围绕同一话题的特征簇。通常的方

法以文档作为聚类对象，聚类结果为文档簇；本文

以 3.2 节方法提取的新特征作为聚类对象，聚类结

果为特征簇，即话题。新特征聚类与文档聚类相比，

需要重新设计文档选择、特征表示、权重计算 3个

方面的方法。 

微博空间文档数量巨大，大量信息可能与公众

参与的热点话题无关，所以在特征聚类之前，需要

进行文档选择，删除与热点话题无关的文档。这样

能够显著降低文档空间维度，进而降低计算复杂

度。下面引入文档特征数的概念来选择文档。 

定义 2 文档特征数(VF, variety of featrue)：给

定特征集合 F={f1, f2, f3…}和文档集合 D={DoC1, 

DoC2, DoC3…}，文档 DoC
i

的特征数 VF是指 DoC
i

中出现且包含在集合 F中的非重复特征的数目。 

根据 3.1 节有意义串的描述，包含较少特征的

文档游离于话题之外，包含较多特征的文档才可能

构成话题。因此，文档选择可通过文档特征数量的

统计来确定。当一个文档的 VF值低于阈值 TVF时，

包含特征较少，被列入热点话题无关范围。  

文档聚类采用空间向量模型，将文档表示为特

征空间上的向量。本文对特征进行聚类时，采用特

征的文档表示模型，也就是根据特征在文档中的分

布情况，将特征表示为文档空间上的向量。具体表

示形式如下： 
 DoCID 1 DoCID 2…DoCID n  
 Feature＜weight1，weight2，…weight

n

＞  

其中，Feature是一个特征，DoCID表示文本编号，

表征文档空间的 n个维度，weight是特征在每个维

度上的权重。 

新特征在文档中的权重计算方法可以采用布

尔值和 TF 值 2 种，布尔值表示特征在文档中出现

与否，取值 0和 1；TF值反映了特征在文档中出现

的频繁程度，归一化计算公式为： ,

,

1

,

0

i j

i j

N

i j

j

TF

w

TF

−

=

=
∑

，

其中，
,i j

w 表示特征 i在文档 j上的权重，
,i j

TF 是特

征 i在文档 j中的频次，N是文档总数。 

聚类算法方面，Steinbach M[14]对文本领域常用

的 3 类聚类算法（凝聚式聚类，k-means 聚类以及

Bisecting K-means聚类)进行了实验比较，结果表明

Bisecting K-means的性能优于其余二者。本文也采

用 Bisecting K-means算法进行聚类。 

聚类产生候选话题后，根据每个话题的相关

文档数量来对话题进行热度排序，获得最热的

TOPN 个热点话题。热点话题发现的算法代码如

图 2所示。 
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Input：Microblog Coupus 

Extract meaningful strings of the corpus; 

for each document i{ 

   Compute the VF; 

   if (VF＜T
VF

) delete document from the corpus; 

} 

for each meaningful string feature j{ 

   Represent the feature with document vector; 

   Compute the weight on every document dimension ; 

} 

Cluster the features with Bisecting K-means; 

for each topic k{ 

   compute the the number of relevant domument; 

} 

Rank topics with the number of relevant document; 

Output:Hot Topics 

图 2  热点话题发现算法 

4  实验及结果分析 

4.1  实验数据及评价标准 

中文微博的研究还处于起步阶段，目前尚无公

认的语料集和标注结果。本文通过互联网采集新浪

微博 2012年 10月 30日的微博信息 28 705条。通

过人工标注产生数据集中最热的 50 个话题，作为

评价实验结果的标准。 

实验采用 TOPN的准确率 P@N来评价算法有

效性，准确率 P计算方法如下： 

 
| |

| |

S R

R

C C

P

C

= ∩  (1) 

其中，C

S

表示标注的 TOPN 话题集合，C

R

表示实

验产生的 TOPN话题集合。 
4.2  实验结果 

本文设计了 3组实验来验证热点话题发现的有

效性及主要参数对实验结果的影响，实验 1是本文

方法与传统话题发现方法的对比实验，实验 2 调整

有意义串提取过程中最重要的参数邻接类别，来观

察对特征数量及话题结果的影响，实验 3选取了特

征权重计算时的 2种不同方法，对比分析权重计算

方法对话题结果的影响。 

实验 1  与传统方法对比实验。 

本实验也实现了传统方法：用词作为特征表示

文档，采用 K-means 聚类算法来检测话题[15]，按

照话题文档数排序产生热点话题。本实验中 T

VN

取 2，权重计算方法采用 BOOL值。实验结果如表

1所示。 

表 1 传统方法及本文方法实验结果对比 

方法 P@10 P@20 P@30 P@40 P@50 

传统方法 60.00% 70.00% 76.67% 75.00% 74.00% 

本文方法 100.00% 95.00% 93.33% 92.50% 90.00% 

 
从表 1中明显看出：本文方法在微博热点话题

发现方面效果优于传统方法。传统方法由于特征稀

疏，发现的热点话题质量不高；本文方法符合微博

数据的特点，采用新特征来表示文本，较好地缓解

了特征稀疏的问题，准确地描述了话题的关键信

息。因此本文方法在微博数据的热点话题发现实验

中取得较好效果。 

在 N 取 10 时，本文方法的准确率最高，而传

统方法的准确率最低，这是因为传统方法发现的话

题噪音较多，如“尖角 星星 微言 大道理”，而且

排序比较靠前，在最热的 10 个话题中噪音最大；

而本文方法发现的话题大部分是语义明确的具体

话题，如“浙江温岭 虐童女幼师  颜艳红 补充调

查 司法鉴定”，最热的话题与一般话题在文档数量

上区分度很大，全部排到前面。 

实验 2  邻接类别阈值变化对话题结果的影响。 

在提取新特征的过程中，最重要的一个环节是

关于邻接类别的语用分析，本实验通过调整阈值最

小邻接类别 T

VN

，观察对新特征数量、质量的影响，

以及对热点话题结果的影响。实验中特征权重计算

采用布尔值，结果如表 2所示。 

表 2 参数 T

VN

变化实验结果对比 

TOP10 

TOP20 

T

VN

 

特征数 

准确话 

题数 

准确率 P 

准确话 

题数 

准确率P 

2 9 045 10 100% 19 95% 

3 2 795 10 100% 18 90% 

4 1 952 8 80% 11 55% 

 
从表 2 可以看出，随着阈值 T

VN

增大，对串的

语用灵活性要求提高，产生的新特征数量逐渐减少，

这与语言规律一致。当 T

VN

取 2 和 3 时，热点话题

的准确率较高，但是当 T

VN

取 4 时，热点话题的准

确率急剧下降。产生这一现象与微博信息的特点有

关，因为微博发布灵活，词语变形情况比较普遍，
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这导致表达相同含义的话题特征多样化，而且不会

在整个文档空间频繁出现，呈现出空间局部性的特

点。T
VN

取值由 2增大到 3时，虽然特征数量大幅减

少，但是大部分减少的是“希望改变”、“筒子们

注意”这样的偶然碎片串，对于产生热点话题的关

键特征影响不大。但是，当 T

VN

增大到 4 时，有一

部分关键频繁特征，如“罗姆尼当选”“食品添加

剂”等，也被删除，因此对热点话题结果影响较大。 

实验 3  特征权重计算方法对热点话题结果的

影响。 

分别采用 BOOL方法和 TF方法计算权重，热

点话题准确率分布如图 3所示。从图中看出，无论

T

VN

取值为多少，BOOL方法的结果都明显优于 TF

方法。这一结论与传统的文本聚类结果不同。这是

因为长文本信息中，关键特征在一个文档中会频繁

出现，频次发挥重要作用，而对于微博短文本信息，

信息内容短小，特征分布非常稀疏，特征出现与否

更为重要。统计发现，在 T

VN

取值为 2产生的特征

中，一个文档中只出现一次的特征比例占到 82%，

大于 1次的特征比例仅占 18%。 

下面结合话题实例，分析 BOOL方法和 TF方

法的差异。在 T

VN

=4 时，BOOL 方法发现了“深

圳地铁故障”，而在 TF 方法中没有发现。“深圳

地铁”这个词在部分文档中的分布情况如表 3所示。

表 3所列文档都是与话题“深圳地铁故障”相关的，

在 TF方法中，只有文档 1 212、3 200、6 321权重

较高，聚类时“深圳地铁”与 3个文档中的其他词

聚成团的可能性大，所以这 3个高频文档发挥的作

用被放大，其他文档的作用被弱化。而在 BOOL方

法中，“深圳地铁”在各文档中的权重平均，与 8

个文档中的其他特征聚成团的可能性比较均匀。由

此看出，微博信息中，某个话题的关键特征在文档

中出现与否，直接决定了该文档是否与话题相关，

而关键特征在文档中的出现频次作用较小。所以，

BOOL权重计算方法更适合于微博空间。 

表 3 “深圳地铁”权重分布 

DoCID TF W

TF

 W

BOOL

 DoCID TF W

TF

 W

BOOL

 

587 1 0.062 5 0.1250 3 200 3 0.187 5 0.125 0 

738 1 0.062 5 0.1250 3 841 1 0.062 5 0.125 0 

1 212 3 0.187 5 0.1250 6 302 1 0.062 5 0.125 0 

1 884 1 0.062 5 0.1250 6 321 5 0.312 5 0.125 0 

5  结束语 

本文提出了一种基于有意义串聚类的热点话

题发现方法。方法首先针对微博数据高维稀疏、信

息碎片化、新词不断涌现等特点，结合频繁字符串

发现、语境上下文分析和语言规则过滤方法从微博

中分析出独立的语义单元——有意义串。然后在微

博的有意义串空间上聚类产生候选话题，进而通过

热点排序实现微博热点话题的发现。有意义串既能

帮助发现微博中频繁出现的新词、网络流行语、暗

语等不规范用语，又能在一定程度上缓解传统词空

间的高维稀疏性问题。实验表明，基于有意义串聚

类的热点话题发现方法与传统方法相比，在准确率

上有了明显的提升。 

基于有意义串聚类的微博热点话题发现方法

有效提升了热点话题的准确率，但未来仍需在如下

 

图 3  BOOL和 TF权重计算方法方法验结果对比 
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2 个方向上进行探索：1)微博富特征的应用，通过

充分利用好友关系、链接关系、转发关系等丰富复

杂的关联关系进一步提升热点话题发现的准确率。

2)海量微博数据上的热点话题发现，通过设计分布

式并行化的话题发现算法，应对大规模微博数据的

计算问题，提高热点话题发现的效率。 
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