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基于文本挖掘的话题发现技术 
高  妮 1，周明全 2，耿国华 1，王学松 2，贺毅岳 1 

(1. 西北大学信息学院计算机科学系，西安 710069；2. 北京师范大学信息科学与技术学院，北京 100875) 

摘  要：在分析灾害新闻特点的基础上，提出一种基于文本挖掘的话题发现技术，采用基于平均分组的层次聚类算法，对灾害新闻资料进
行组织，从而生成新闻专题，为用户提供个性化服务，并形成专题检测系统，同时介绍基于时间和地点权值向量的相似度计算模型以及基
于时间的动态阈值模型。实验结果表明，该算法能够获得较好的性能。 
关键词：话题发现与跟踪；层次聚类；文本挖掘；动态阈值 

Topic Detection Technique Based on Text Mining 
GAO Ni1, ZHOU Ming-quan2, GENG Guo-hua1, WANG Xue-song2, HE Yi-yue1 
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【Abstract】On basis of analyzing the character of disasters news, a topic detection technique based on text mining is proposed, which uses Group 
Average Clustering(GAC) algorithm to organize the disasters news materials, generate the news special topics, provide the personality service, and 
shape the whole system. The similarity computing model based on both weight vectors of time and place and dynamic threshold model based on 
time are introduced. Experimental results show this algorithm can obtain better performance. 
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1  概述 
2006年，教育部、财政部启动“综合风险防范关键技术

研究与示范”项目，其中一项子项目为“综合风险数据搜索
和网络信息服务技术”，主要针对综合风险相关信息的突发
事件、热点新闻以专题的形式服务于广大网络用户。话题发
现与跟踪(Topic Detection and Trac-king, TDT)[1]技术可以将
关于事件分散的信息有效地汇集并组织起来。TDT所关注的
是对热点新闻、突发事件话题进行组织。文本挖掘也称智能
文本分析。文本数据挖掘或文本知识发现是指从非结构化的
文本集合中提取有趣的、非平凡的信息和知识。聚类在文本
挖掘中是种有用的技术，可以发现有趣的数据分布和基本数
据的模式，并在不依靠任何背景知识下可以找到有趣的结构
或集群。文本挖掘可以采用聚类、分类算法。 

目前，聚类技术[2]大致分为 2 类：分组化和层次化。层
次聚类算法是种理想的交互式的可视化和浏览工具，可以识
别出同一粒度层次的话题，具有一致性、可预见性。本文重
点是把文档聚类作为一个文件浏览方法。对于话题检测技术，
采用基于平均分组的层次聚类 (Group Average Clustering, 
GAC)算法。 GAC 是针对回溯检测 (Retrospective Event 
Detection, RED)的一种较好算法。 

本文提出一种 GAC算法，用多层聚类产生层次。每个层
次再使用分组聚类操作类簇。挖掘文本内容是从上层开始，
用户可以浏览并选择感兴趣的话题。因此，用户在一个全局
的视野内浏览各个时间段收集信息，新的文本随着时间的改
变可以包含在文档中。 

2  专题检测系统的整体架构 
本文网络信息服务新闻专题检测系统的整体架构如图 1

所示。 

Web

平均分组的层次聚类算法(GAC)

文档表示文档预处理文档收集

话题类簇
 

图 1  专题检测系统的整体架构 

从收集文档开始，该系统再对文档进行预处理，采用改
进的文档表示法，根据语义聚集出恰当的话题，然后用基于
平均分组的层次聚类算法获得话题结构。 

定义 1 新闻事件(news event)指发生在某时某地的一件
特别的事情。可以用许多属性来描述一个事件，包括事件名
称(title)、新闻时间(time)、事件人物(human Name)、事件地
点(place name)。 

定义 2 文档空间(doc)是由一组词和权重对组成的，表示
为： 1 1 2 2={( , ),( , ), ,( , )}i iterm weight term weight term weightdoc 。文
档向量的大小表示为||doc||。 

定义 3 事件时间( N Etim e )为一时间区间 [ ~ ]a btime time 。
其中， atime 为最早报道该事件的时间； btime 为报道该事件
最近的文档时间。 
2.1  文档预处理和表示 
2.1.1  文档预处理过程 

在文件中，代表同一命名实体概念 iC 的词通常不止一
个，而是个词的集合 1 2{ , , , }i i i ikC = t t t 。例如，代表“中国国
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家地震局”这个概念的命名实体可能有“国家地震局”、“中
国地震局”、“国家地震监测局”等，这种现象在地区及简
称方面尤为常见。对代表相同概念的命名实体建立同义库，
库中主要收录国家、地区、城市、团体机构等的别称和简称；
同时还建立命名实体停用后缀表，后缀如“省”、“市”、
“县”、“村”、“地区”等，出现在表中的命名实体后缀
被过滤掉。平台中新闻专题检测系统，用爬虫程序在指定的
门户网站提取 305 243 篇中文文本的语料库进行训练，命名
实体词出现 12 357 677 次，利用同义命名同义起来的就有 
1 359 344个，占命名实体词的 11%；被还原为命名实体的普
通词有 865 037个，占命名实体词的 7%。 
2.1.2  改进的文档表示法 

从记者的角度看，新闻故事描述一个话题通常会在指定
的以下信息：什么时候发生，谁涉及，在哪里发生的以及它
如何发生。这些属性是非常有用的描述和总结话题，因此，
本专题检测系统为每条新闻的 4 个问题各自分配一个语义
组，提出一个专业的表示法：建立 4个特征向量来选取特征。
如 ={ , , , }termtags Human Name Place Name Time Content ，相应地，

每 组 标 记 可 以 用 一 组 权 重 向 量 表 示 1 2( , , ,i i iw w=T  

)i
nw (1 4)i≤ ≤ ，这组标记的权重定义为 

={ }Λ termw w | Λ tags∈  
通常词对文档的支持度 ,( )

it dweight 可以通过词频(TF)和

倒排文档频率(IDE)计算[3]。 
'
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= ×∑                           (1) 

其中， ,it
tf Λ 是被 Λ标记的词 it 在文档中的频率；wΛ是 Λ的权

重。对式(1)进行归一化处理： 
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出版日期的向量可以从文档中提取。在前期工作中，使
用带权重时间的向量代替出版日期。这些时间实体既是日期
也是日期间隔，可以通过由 Llido等人提出的算法进行提取。
地点加权重向量可表示为

1 2
( , , , )i i i

jP P PTF TF TF ，其中， i
kPTF 是

地点 KP 在文档 id 中的绝对频率。通过 NIMA(the National 
Imagery and Mapping Agency files)建立的词库，地名可以自动
从文档中提取，每个地名用一个带不同地理区域的编码通道
包括国家、行政区域等。 
2.2  文档相似度计算方法 

自动文档聚类是基于对相似度计算和聚类形成的标准，
最广泛应用的文档相似度计算方法[4]是余弦计算。比较 2 个
文档向量 id 和 jd ，使用传统的余弦计算： 
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根据 2个文档的时间向量，提出以下定义： 

,( , ) min { ( , )}i i i j
i j i j

f FR f FRD d f f
∈ ∈

=d d  

其中， ( , )i jd f f 是 2 个文档出版日期相差的天数； iFR 是文
档 id 的出版日期 if 的集合。 

比较 2个文档的地点向量，提出遵循布尔规则的定义： 
1 ,
0( , )i j

p

ji
q ip pS    ∃

   
⎧= ⎨
⎩

d d 如果 , 例如有共同的前缀或未提到地点
其他  

例如：“科索沃”用 5G.02 表示，“南斯拉夫”用 5G 表
示。因为它们有共同的前缀，所以相似。这里认为 2 个文档

的地点向量相似必须是 2 个文档至少有 1 个地点属于相同的
城市。但若文档中没有提到地点，也认为是相似的。最后，
整体的相似计算可被定义为 

{ ( , ) ( , ) 1 ( , )
0( , ) T Pi j

j j ji i i
timeS S DS β   = ∧

                = d d d d d dd d 如果
其他

≤  

其中， timeβ 是 2 个文档相差的最大天数，它决定 2 个文章是
不是同一个主题。在 2 个文档报道同一个话题时，这种相似
计算应该有很高的语义相似性：相近的时间和巧合的地点。
时间和地点向量被用来做整体相似计算方法的过滤器，可以
减少聚类算法的复杂性。 

3  文档聚类算法 
传统的层次聚类算法目的是建立一个等级文档的层次。

然而在实际应用中，各级产生的层次文档并不能达到所需的
抽象水平。所以，在层次聚类算法中，每个层次构成文档的
抽象类簇。 
3.1  类簇的表示 

一个类簇的 c 用 c
−
标注，每组标记人物、时间、地点、

内容可由元组 ( , , )c c cT F P 表示。其中， l 2( , , , )c c c c
nT T T T

− − − −

= ，

在类簇文档中 c
jT

−

是权重向量 jt 的平均权重。
1
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− −

=  
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s
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，在类簇中
j

c
fF

−

是时间向量 jf 的绝对频率，即这

个群集的文档个数包含这个日期，且 s 是描述这个话题类簇

发生的总天数。
1 2

( , , , )
l

c c c c
P P PP P P P

− − − −

= ，在类簇中
j

c
PP

−

是地点

向量 jp 的绝对频率，l是这个群集文档所提到地点的总个数。 

3.2  GAC算法[5] 
GAC 算法是针对回溯检测(RED)的一种较好的算法，采

用自底向上的贪心算法以及分而治之的策略，能最大化话题
类簇中的各新闻报道之间的平均相似度。 
3.2.1  GAC算法的要求 

采用平均分组的层次聚类算法必须符合以下要求： 
(1)它必须使用相似度涉及时空向量的文档和表示方法。 
(2)它的输入必须按照时间排好序的新闻文档集合。 
(3)它的输出为层次式的话题类簇结构。 

3.2.2  GAC算法的过程 
GAC算法流程如图 2所示。 
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...

1 2 3 4 5 6 i j n

Documents(n个)
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k...

... ...

... ...

......

c4c5c6 ci⋯cj ck⋯cn
- -- --- ----

 
图 2  GAC算法流程 

对图 2的说明如下： 
(1)将文档集合中的每篇文档作为一个单独的话题类簇，

初始划分所有单篇文档组成的话题类簇。 
(2)将当前话题类簇集合中的话题类簇按顺序连续并且

不重叠地划分到 m个桶中。 
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(3)对每个桶分别进行聚类。重复地合并桶中的 2个最相
似的低层次话题类簇，形成一个高层次的话题类簇。直到桶
中类簇数量减少的比例达到预设的 p 为止，或者任何 2 个类
簇之间的相似度值均低于一个预定义阈值 s为止。 

(4)在保持各话题类簇时间顺序的前提下去除桶的边界，
也即汇集所有桶中的话题类簇。此时对文档集合的划分即为
当前类簇集合；重复(2)~(4)，直到最顶层的话题类簇数目达
到了一个预定的数值为止。 

(5)定期地将每个顶层类簇中的所有新闻文档按照前 4步
重新聚类。 

GAC 算法的时间复杂度为 O(mn)，其中，n 为新闻文档
集合中的文档数量；m 为桶的大小，且 m n≤ 。该算法不仅
效率高，而且考虑新闻文档的时间顺序，提高了话题类簇的
质量，通过调整该算法中用到的参数可以改善检测结果。 
3.2.3  GAC算法阈值的判断 

在 GAC 算法流程的说明(3)中，一个预定义阈值 s 是动
态改变的。本文检测系统采用基于时间的阈值模型。在时间
上距离某个话题越远的新闻报道越难加入该话题。如果文档
和事件之间的相似度小于 s，那么该新闻报道是新事件。阈
值 s的选择很关键。直接指定一个常数作为阈值是不科学的，
它应该与具体的文档和事件相关，而 ( , )i jS d d 体现了文档和
事 件 之 间 的 相 关 长 度 ， 这 里 ， ( , ) = 0.4 +i jthreshold d d  

[ ( , ) - 0.4] + ( )i j j iα S β date - dated d ，其中， ( , )i jS d d 为当前新闻
报道与话题类簇之间的相似度； ( )j idate date− 为新闻报道的
到达时间与话题类簇创建之间间隔的天数； α , β 为调整因
子；α 表示基于内容相似度的影响，取值在 [1,2]之间； β 表
示时间距离的影响，取值在 [0,0.1]之间；0.4 为 Inquery 系统
中的经验值。 

4  实验结果 
平台中新闻专题检测系统，用爬虫程序在指定的门户网

站提取 305 243 篇中文文本的语料库进行训练。涉及具有代
表性的事件有 3个：2008南方雪灾，手足口病，2008汶川地
震等事件，如表 1所示。 

表 1  实验语料相关信息统计 

事件 ID 事件名 起始日期 终止日期 文档数

NE1 2008 南方雪灾 2008-01-10 2008-02-02 25 797

NE2 手足口病 2008-03-07 2008-04-26 3 998

NE3 2008 汶川地震 2008-05-12 未知 52 183

… … … … … 

在 TDT中，使用失报(misses)率和错报(false alarms)率评
价话题发现的效率，而本文使用 2 种传统的评价标准：
F1-measure 和检测费用。F1-measure 被广泛地应用于话题检
测系统中，它由召回(recall)率以及准确(precision)率进行综合
考虑。 

召回率： aR =
a+c

；正确率： aP
a b

=
+
；F1-measure：

2PR
P+ R

；失报率： c
a c+

；错报率： b
b d+

。 

其中，a为话题发现的相关新闻文档数；b为话题发现的不相
关新闻文档数；c为未发现的相关新闻文档数；d为未发现的
不相关新闻文档数。 

对原始数据进行 3次实验：(1)在计算文档和话题之间相 

似度时未考虑时间，地点权重向量( α =1.6和 β =0)；(2)加入
时间权重( α =1.7 和 β =0.002)；(3)加入时间和地点权重向量
( α =1.8和 β =0.005)。如图 3所示。 

失
报
率

 

图 3  失报率和错报率在话题中的效率值 

从图 3 可以看出，时间和地点权重向量的相似度计算对
话题发现的失报率和误报率都有所降低。例如事件“2008汶
川地震”在误报率为 20%的情况下，考虑到时间和地点因素
的话题发现失报率为 14%，考虑到时间因素的话题发现失报
率为 20%，而没有考虑时间和地点因素的话题发现失报率为
24%。 

表 2 显示了时间、地点因素对话题发现效率所造成的影
响。基于时间、地点权值向量的相似度明显比基于内容相似
度的话题发现效率有了很大程度的提高。实验证明在计算文
档和事件之间的相似度时，考虑时间和地点因素，可以得到
令人满意的结果。 

表 2  F1-measure在话题中的效率值 

事件 ID 事件名 
F1(不考虑时间
和地点因素) 

F1(考虑时
间因素) 

F1(考虑时间
和地点因素)

文档数

NE1 2008 南方雪灾 0.679 2 0.812 2 0.862 9 25 797
NE2 手足口病 0.588 4 0.693 8 0.725 6 3 998 
NE3 2008 汶川地震 0.639 4 0.766 9 0.809 7 52 183
… … … … … … 

5  结束语 
本文结合“综合风险数据搜索和网络信息服务技术”项

目中的新闻专题检测系统的需求，提出基于文本挖掘的话题
发现技术，包括基于时间和地点权值向量的相似度计算模型、
基于时间的动态阈值模型和采用平均分组的层次聚类算法实
现话题发现，实验结果表明，GAC算法提高了新闻事件的发
现性能，且是有效的。 
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