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面向互联网新闻的在线话题检测算法 
程  葳，龙志祎 

(北京城市学院人工智能研究所，北京 100083) 

摘  要：针对互联网新闻报道冗余多、议题发散、易漂移等特点，提出一种面向互联网的在线话题检测算法。该算法针对冗余问题提出子
话题概念，针对议题发散问题建立双层检测结构，针对话题漂移问题提出基于滑动窗口的跟踪策略。应用该算法建立网上话题检测系统，
通过来源于互联网的真实数据进行测试。结果表明，算法性能优于传统的单路径聚类算法，其最小错误代价率低于 0.14。  
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Online Topic Detection Algorithm for Internet News  
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【Abstract】This paper analyses the Internet news reports and finds their characteristics such as redundancy, low centralization of the discussions 
and the topic drift. An Online Topic Detection(ODT) method for Internet is proposed. It defines the sub-topic to ignore the redundancies reports, 
presents the double-lays configuration for the low centralization of the discussions, and advances a topic tracking algorithm based on the sliding 
window. A topic detection system is build according to the method. The system is tested by the real data from the Internet. The results present that 
this method is better than the single-pass method for ODT. The CDet of the method is under 0.14. 
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1  概述 
互联网因即时性强、互动性好成为人们日常获取新闻的

重要途径之一，并受到政府、金融、企业、情报等各领域关
注。由于网络中的重要信息常会被海量数据淹没，因此建立
以话题为主线的信息组织模式、快速有效地检测出网上新话
题和热点话题成为该研究领域的新热点。 

话题检测与跟踪(Topic Detection and Tracking, TDT)是近
年来兴起的一项针对新闻报导进行信息识别、语言挖掘和组
织的新技术。在线话题检测(Online Topic Detection, OTD)是
其中的一个重要研究课题，其特点在于系统必须在对所有话
题毫不了解的情况下构造话题检测模型，并根据该模型检测
陆续到达的报道流，从中识别出最新话题；同时收集已识别
话题的后续相关报道[1]。 

目前，OTD 系统最常用的方法是单路径聚类算法[2]。不
过，该算法对互联网新闻报道并不能取得预期效果[3]，因为
互联网新闻具有以下特点：(1)冗余多。网络中存在大量内容
相似的报道。(2)议题发散。网络新闻在语言上较为灵活，议
题的发散性也更强。一些话题不仅可以持续几个月，而且涉
及诸多领域。(3)易漂移。热门话题会引发大量相关报道，而
话题在不同历史阶段的论述中心也将有所漂移[4]。 

本文根据以上分析提出一种改进的在线话题检测算法，
并通过实际互联网数据对其进行测试。实验表明，该方法对
互联网新闻的在线话题具有较好的检测效果。 

2  主要核心技术 
2.1  子话题 

传统 OTD算法只考虑话题和报道 2个层次。不过，互联
网新闻中存在大量的冗余信息，这些信息不仅浪费人们的阅

读时间，而且占用系统资源、影响话题检测效率。因此，本
文在原有话题层和报道层之间增加了子话题层，见图 1。 

 
图 1  话题、子话题和报道之间的关系 

具体定义如下： 
定义1 关于同一事件或活动的相似报道集合称为子话

题。一个子话题可以包含一篇或多篇报道；但唯一从属于一
个话题。一个话题可以包含一个或多个子话题。 

可以看出，子话题反映的是话题内部的信息冗余现象。
同时，由于子话题中报道包含的信息基本相似，因此可只选
择其中一篇作为代表，忽略其余报道。这样就能在几乎不损
失信息的情况下有效压缩数据、提高处理效率。为表述方便，
进行如下定义： 

定义2 被选择用于代表一个子话题的报道称为有效报
道，其他报道称为冗余报道。 
2.2  双层检测结构 

据分析，互联网新闻的议题发散性主要表现在子话题内
部的相对集中和从属于一个话题的子话题间的相对发散。因
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此，本文建立了基于双层检测结构的互联网新闻检测系统，
见图 2。该系统针对子话题层和话题层的不同特点，分别采
用不同的特征抽取或相似度计算公式，以兼顾系统的漏检率
与误检率。 

 

图 2  互联网新闻检测系统框图 

2.3  基于滑动窗口的跟踪模型 
跟踪过程主要是通过新数据与以往数据的比较，发现已

有话题(或子话题)的后续报道。其最大困难在于互联网新闻
的数据量大和易漂移。因此，本文建立了基于滑动窗口式的
跟踪模型。如图 3 所示，以当前时间为基准，沿时间轴向前
开设固定时长的窗口，仅跟踪窗口内所包含的话题(或子话
题)，而对窗口外信息(如 a, b)不再进行处理。 

图 3  基于滑动窗口的跟踪模型 

该模型具有如下特点： 
(1)将有限的资源用于处理最需要处理的部分。模型只对

新近增添了报道的活跃话题(或子话题)进行跟踪，有效避免
了大量已被网民遗忘的话题(或子话题)浪费系统处理时间。 

(2)同时兼顾大话题和小话题。模型中只有当一个话题(或
子话题)在一定时段内没有出现新报道才被认为是自动关闭，
从而可以有效地兼顾持续时间较长的大话题和持续时间较短
的小话题。 

(3)体现话题的漂移。对于话题层，模型应用构成一个话
题的多个子话题共同描述该话题，并随着时间推移自动调整
描述话题的子话题。一些长期不添加新报道的子话题将移出
处理窗口，新近添加的子话题获得更大权重。这样，模型可
以自动跟踪话题的漂移，从而提高话题层检测的整体性能。 

3  算法实现 
3.1  子话题层检测 

图 4 给出子话题层的在线检测流程，共分为 3 个阶段：
子话题发现，有效报道获取和子话题跟踪。其中，子话题跟

踪采用 2.3节所述的滑动窗口模型，θ1为子话题发现阈值。 

 
图 4  子话题层检测流程 

(1)子话题发现 
子话题发现采用自底向上的层次聚类算法。其中，特征

权重采用标准的 TFIDF算法；特征选择按照权重由大到小提
取前 200个作为报道的特征词；报道间相似度采用式(1)的余
弦距离；子话题间相似度采用式(2)的最短距离。 
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其中， ( , )sim x yK K 是报道 xK 和 yK 间的相似度； iwx 是特征词 i
在报道 xK 中的权重； iwy 是特征词 i在报道 yK 中的权重；m是
单词总数。 
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其中， d 和 d�分别表示子话题 cj和 cl所包含的报道。 
(2)有效报道获取 
根据式(3)可抽取类内平均相似度最大的报道作为有效

报道。 
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其中，d为有效报道；Mk是子话题 ck包含的报道数。 
3.2  话题层检测 

话题层检测过程类似于 single-pass 算法，并进行了如下  
改进。 

(1)基于词性的特征选择 
通过分析网络新闻报道发现，不同词性在报道中所起的

作用不同。实词(名词、动词、形容词、数词、量词和代词等)
往往用于表达中心思想，而虚词(副词、介词、连词、助词和
叹词等)主要用于体现文体和风格。因此，在子话题层检测时，
同时考虑实词和虚词有助于准确找到内容相近的报道；但在
话题层检测中，报道间内容差别较大，所包含的信息也不尽
相同，通常只有一些核心词语将其关联在一起，这种情况下
实词发挥的作用更大。因此，本系统在标准 TFIDF公式的基
础上增加了基于词性的权值信息，见式(4)，以提高话题检测
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的召回率。 

weight lb( )ik j ik
i

Nw tf
df

= × ×                           (4) 

其中， ikw 是单词 i在报道 k 中的权重；weightj表示单词 i所
属词性 j的权值，本系统定义weight实词=0.99，weight虚词=0.01。

iktf 是单词 i在报道 k中出现的频率；N是训练集合的总报道
数； idf 是训练集合中包含单词 i 的报道数，即单词 i的文档
频率。训练集合是指专门用于统计单词文档频率的大规模语
料库，该库中的数据来源于 13个权威的国内新闻网站，包含
N=626 133篇报道。 

(2)基于平均距离的相似度计算 
传统的 single-pass 算法采用最短距离作为报道与话题间

的相似度计算。但研究发现，对于互联网新闻报道，应用最
短距离往往会产生一个内容非常杂乱的特大话题[3]。因此，
本系统采用平均距离消除此现象，即子话题与话题间相似度
等于子话题与该话题所包含子话题间相似度的平均。子话题
间相似度为子话题有效报道间相似度，见式(5)。 
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其中， ( , )jsim c T 是子话题 c 与话题 Tj间相似度；cd 和 cdi分
别是子话题 c 和 ci的有效报道；ci是话题 Tj包含的子话题；
Nj是话题 Tj包含子话题的个数。 

(3)基于滑动窗口的话题跟踪 
话题跟踪的具体步骤为： 
1)应用话题包含的有效报道组成沿时间轴分布的话题 

空间。 
2)定义处理窗口，处理窗口内的子话题为待跟踪子话题，

其所属话题被添加进话题集合 I。 
3)计算当前处理子话题与话题集合 I 中所有话题间的相

似度。该相似度近似采用当前子话题与话题在处理窗口内所
有子话题的相似度的平均，如图 3 中子话题 l 与话题 1 的相
似度为 
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4)选取相似度最大的话题，并记录最大相似度和话题编
号；如果最大相似度大于话题层检测阈值 θ2，则将当前子话
题归入已有话题；否则以当前子话题为种子建立新话题，并
在话题集合 I中添加新话题。 

5)将当前子话题添加进待跟踪话题空间。重复步骤 3)~ 
步骤 5)，直到处理完所有子话题。 

4  实验与结论 
本实验选择某时段从国内 13 个新闻网站实际抓取的报

道构造测试集，共包括报道 463 篇、人工标注话题 349 个。
实验采用美国国家标准与技术研究院(NIST)为TDT建立的公
认的评测体系[5]进行评价。该评价体系采用式(6)所示的错误
代价规范化指标(CDet)Norm。一般最小的(CDet)Norm 代表系统的
最佳性能，简写为 min(CDet)Norm。 

( ) ( )
Miss target FA non-targetMiss FA

Norm
target non-targetMiss FA

Det min ,
C CP P P P

C
C CP P

× × + × ×
=

⋅ ⋅
     (6) 

 

其中，CMiss 和 CFA 分别代表漏检率和误检率的代价系数
(CMiss=10, CFA=1)；PMiss和 PFA分别是系统漏检和误检的条件
概 率 ； Ptarget 和 Pnon-target 是 先 验 目 标 概 率 (Ptarget=0.02, 
Pnon-target=1-Ptarget)。 

图 5 给出当子话题层发现阈值 θ1 取某一指标时，
(CDet)Norm随话题层检测阈值 θ2的变化趋势。从中可看出，当
θ1=0.28, θ2=0.25 时，系统达到最佳性能：min(CDet)Norm=  
0.138 8。 

 

 

图 5  系统参数估计曲线 

为了比较系统性能，应用上述测试集对 single-pass 算法
进行测试，得到表 1 所示实验结果。可以看出，本文方法对
互联网在线话题的检测效果远好于 single-pass算法。 

表 1  实验结果对比 

 本文算法 single-pass 算法

min(CDet)Norm 0.138 8 0.371 9 

5  结束语 
本文针对互联网新闻的特点提出了一种面向互联网的在

线话题检测算法。该算法的主要特色是：提出子话题概念缓
解信息冗余问题；建立包含子话题层和话题层的双层检测结
构缓解议题发散问题；建立基于滑动窗口的跟踪策略缓解话
题漂移问题等。互联网实际数据的测试表明，本文方法的最
小错误代价为 0.138 8，远低于传统 single-pass算法的 0.371 9。
下一步将进一步提高算法效率和添加更多语言学知识。 
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