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基于速度增长的微博热点话题发现
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摘　要：在微博热点话题发现中，由于微博文本短、词量少、用词不规范等特征，使得传统的热点话题检测方法
力不从心。针对这一问题，提出了基于速度增长的微博热点话题发现方法。首先把经过预处理的微博按等数量

窗口划分，统计每个窗口内各词语的词频，并表示成时间二元组序列；然后通过计算每相邻两个窗口的个词语的

增长斜率来发现增长速度快的词语；再通过计算与该词语有关的用户的增长速度和微博条数的增长速度来确定

该词语是否是热点主题词；最后通过热点主题词聚类产生热点话题。通过实验验证了该方法的可行性。实验结

果表明，该方法在一定程度上提高了检测效率，降低了漏检率和误检率，可以有效地及时发现微博热点话题。

关键词：增长斜率；增长速度；时间二元组序列；热点发现
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　引言

近年来微博服务蓬勃发展，再加上 Ｗｅｂ２．０的使用，正改
变着互联网用户的传统使用模式。据统计，自２００６年 Ｔｗｉｔｔｅｒ
发布使用，到目前为止信息总量已经超过 ２００亿条，每天有
８００万条新微博信息发布［１］。由于微博不同于传统的新闻媒

体，它的互动性强，用户不仅是被动的信息接收者，更是信息的

发起者，这激发了用户参与互动的兴趣，使得信息在网络上得

以迅速、及时地传播，一些突发事件往往在这时会表现出来。

但由于微博信息表现形式复杂多样，包括文本、音乐、图片、视

频等多种表现形式，加之微博信息量大，使得从微博上获取突

发话题成为一个艰难的任务［２］。因此，如何充分利用微博的

灵敏、即时性等优点，及时从海量的数据中获取热点话题显得

越来越重要。

微博为广大用户提出了一个畅所欲言的开放服务平台，也

正是由于它的开放性加之互动性，每天有大量的信息涌现在微

博上，而且不同于传统的新闻形式，微博具有文本短、信息量

少、用词不规范、不严谨等特点，使得利用传统的聚类或分类方

法提取热点变得尤为困难。传统的话题检测任务一般集中在

新闻语料上，因为新闻语料具有格式严谨、用词规范、文本长短

适中等优点，利用聚类方法得到热点话题相对容易，但新闻具

有一定的滞后性，如何从含有巨大噪声内容的微博中挖掘热点

是微博研究者面临的共同问题。

本文提出一种基于速度增长的微博热点话题发现方法。

该方法首先利用微博提供的微博标签如“＠”“＃”等格式进行
微博筛选，过滤掉僵尸账户信息以及对话互动信息。微博文本

虽然具有文本短、用词随意不规范、信息量大等缺点，但它有突

发性、裂变性、即时性等优点，可以较传统的新闻媒体作出反

应。因此，既要利用微博的优点，又要克服掉微博的缺点，对微

博作了上述过滤的处理。处理采用如下方法：ａ）本文认为粉
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丝数小于一定阈值的用户所发的信息、“＠”格式信息、“＃”格
式信息对词频统计影响大但作用小，过滤掉这些格式的信

息［３］，对处理后的微博不作传统的聚类；ｂ）采用基于速度增长
的热点主题词检测方法。本文不仅对某一词语计算其增长速

度，还要对与该词语有关的用户数量计算其增长速度，综合两

方面的速度来确定一个热点主题词。本文的主要内容有如下

两个方面：

ａ）笔者仍认为时间信息在话题发现中有重大作用，时间
间隔越短的两条微博相似性越大。本文对每一个词语用一个

二元组的时间序列表示，然后在这个序列上计算每相邻两个窗

口的增长斜率，利用斜率计算该词语的增长趋势，从而发现热

点主题词。此方法能够根据增长趋势曲线及早预测并提取热

点主题词。

ｂ）对于热点主题词聚类抽取热点话题，本文从两方面进
行词语的相似度测量，从基于词林的相似性和微博中两词语共

现的条件概率两个方面来衡量词语之间的相似度，通过词语聚

类产生主题词簇，进而推断出热点话题。该方法的有效性已经

得到了验证。

!

　相关研究

自从话题检测与追踪这个任务进入人们的视野以来，众多

研究学者纷纷加入研究行列。但大多学者的研究都是针对新

闻语料，因为新闻内容格式严谨、用词规范、文本长度足够，研

究起来简单易行［４］。近年来随着微博的快速崛起，许多突发

事件首先表现在微博上，而新闻却有一定的滞后性，于是学者

们纷纷把研究重点转向微博。由于微博的文本短、用词随意等

特点，传统的话题检测方法已力不从心。但微博有一个独特的

特性———即时性，在同一时间段内相关微博的数量往往大于相

关新闻的数量，并且由于微博的互动性，通过“关注”与“粉丝”

两个功能可以对用户进行分类。目前为止在解决微博上的话

题抽取任务主要从以下两个方面进行：一是从用户的角度，二

是从微博内容的角度。首先，从用户角度的相关研究有文献

［５］利用微博用户的关系，形成一个用户网或用户树，然后利
用用户树进行热点检测、热点判断，进而发现热点话题。文献

［２］对微博用户引入活跃指数进行用户活跃度排名。他们都
认为在这种互动性的微博平台上，用户参与度比较大，对热点

的传播起决定性作用，所以从用户的角度进行热点检测。其

次，从微博内容方面相关的研究有同济大学的郑斐然利用热点

主题词检测、热点主题词聚类等方法进行热点话题发现。目前

对内容方面的分析大都采用聚类的方法，但干扰噪声大、聚类

效果不好［６］。

虽然微博作为一个新生事物，国内外对其研究尚不成熟，

尤其是国内对微博的研究尚处于起步阶段，但是微博作为Ｗｅｂ
２．０时代的宠儿，其蓬勃发展的态势已引起了国内外众多研究
学者和著名国际会议的注意。

２０１１、２０１２年的ＡＣＬ会议以及２０１２年第八届全国信息检
索学术会议都涉及到社会媒体（论坛、博客、微博）的相关搜索

与挖掘。

Ｍａｒｉｏ等人［７］提出了基于时序和社会关系评价的 Ｔｗｉｔｔｅｒ
热点话题发现方法。在一段时间内，如果一个话题多次被检测

到，而在之前很少被检测到，就认为此话题有可能成为热点

话题。

Ｓｗｉｔ等人［８］提出了一种对Ｔｗｉｔｔｅｒ中爆炸性新闻进行检测
的方法，利用采集、分组和排序等方法进行检测。

北京交通大学的孙胜平［９］提出基于空间向量模型的

ＳＰ＆ＨＡ算法用于热点话题检测。
华南理工大学的张邵捷［１０］利用垂直搜索技术、文本分析

和挖掘技术进行热点话题发现。

现在有的学者从用户角度和内容角度两个方面进行研究。

本文采取基于时间序列的热点主题词发现，从用户角度和内容

角度综合判断词语的增长速度，通过主题词的相似度测量聚类

成一个个簇，进而发现热点话题。

&

　基于时间序列的热点主题词检测

&


!

　时间序列

在这里要得出时间序列，就要对微博进行预处理。预处理

包括微博筛选和微博排序两个部分。由于所采集到的微博格

式复杂多样，并且干扰噪声大，严重影响词频统计，所以先要对

微博进行筛选。本文进行如下三种筛选：

ａ）去除“＠用户名”格式的信息。这种格式的信息类似于
人们平常的对话互动聊天，由于词量少，用词随意、不规范，上

下文关系不明显等特点，并且它直接描述事件的可能性比较

小，会严重影响聚类效果，所以去除这种格式的信息。

ｂ）去除“＃话题名”格式的信息。这种话题通常由微博平
台发布，如“＃国家公务员考试”，由于其人为因素较大，导致参
与人数众多，会影响用户数量的统计。

ｃ）去除粉丝数小于阈值 Ｔ的信息。如今微博广告营销成
为商家的一种营销模式，他们所发的信息量少，而且大多是与

他们利益相关的广告信息，这种账户关注数量多，而粉丝数量

少，所以删除这些广告账户所发的信息。

对微博筛选后就要对其排序，本文采用如下的排序方式：

ａ）提取微博的时间信息，并且按时间顺序排序。
ｂ）按一定的数量间隔把微博分为若干组，每一组称为一

个窗口（如每３００条为一组）。
本文对每一个词形成一个时间序列，如对词ｗ表示成

Ｃｗ＝（Ｃｗ（１），Ｃｗ（２），Ｃｗ（３），…，Ｃｗ（ｋ））

其中Ｃｗ（ｉ）＝ＴＦｗ（ｉ），即词语ｗ在第ｉ个窗口内的频率。
前面在微博排序时已提取了微博的时间信息，统计每个窗

口的最早时间与最晚时间，并计算两者之差的一半，记为ｔｄ，因
此每一词语的时间序列可用一个二元组序列表示为

ＶＷ＝［（Ｃｗ（１），ｔｄ１），（Ｃｗ（２），ｔｄ２），（Ｃｗ（３），ｔｄ３），…，（Ｃｗ（ｋ），ｔｄｋ）］

即每一个窗口内词语ｗ的词频和该窗口的中间时刻组成一个
二元组。

&


&

　斜率计算

当前有很多方法可以判断一个一元的时间序列是否含有

潜在的热点词［１１］，其中典型的是 Ｋｌｅｉｎｂｅｒｇ提出的自动机模
型，并且该模型得到了多方面的应用验证［１２］。虽然这些典型

的方法取得了良好的效果，但是实施起来较为困难，特别是在

微博这种时间敏感性较强的平台上。微博热点的话题抽取应

充分利用微博反应迅速、即时性强等优点，然而这一方法并没

有在这一方面显示出很好的优越性。为了及时掌握事件的发

展趋势，本文利用斜率对二元组的时间序列进行分析，及早发

现疑似热点主题词的演变趋势，从而检测出热点话题。
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本文采用的时间序列划分方法在前面已经提到，就是等数

量窗口划分，这时数量窗口的确定是一个大难题，数量窗口如

果选择不合适，将会平缓或加剧词语的演变趋势。因此，要采

用合理大小的窗口，并且此数量窗口能够及早发现潜在的热点

词语，同时又满足了即时性的要求。

给定一个时间序列：

ＶＷ＝［（Ｃｗ（１），ｔｄ１），（Ｃｗ（２），ｔｄ２），（Ｃｗ（３），ｔｄ３），…，（Ｃｗ（ｋ），ｔｄｋ）］

　　利用斜率计算词语ｗ的增长趋势：

ＳＬＯｗ＝
Ｃｗ（ｉ）－Ｃｗ（ｉ－１）
ｔｄｉ－ｔｄｉ－１

其中ｔｄｉ的单位为小时。
即计算某个词语的每相邻两个窗口的斜率，如果斜率越来

越大或斜率大体上呈现增长的趋势，就认为该词语很可能成为

热点主题词。这时只是预测了该词语的增长趋势，它将如何发

展还要取决于传播该词语的用户数量。因此，计算该词语的增

长速度，包括该词语的增长速度和该词语有关的不同用户数量

的增长速度，分别记为ＧＲｗ和ＧＲｕｓｅｒ。

ＧＲｗ＝
Ｃｗ（ｉ）

∑
ｌ－１

ｉ＝１
Ｃｗ（ｉ）／（ｉ－１）

ＧＲｕｓｅｒ＝
Ｃｗｕｓｅｒ（ｉ）

∑
ｌ－１

ｉ＝１
Ｃｗｕｓｅｒ（ｉ）／（ｉ－１）

即当前窗口的频率值除以之前窗口频率的平均值，其中

Ｃｗｕｓｅｒ（ｉ）是在窗口ｉ内与词语ｗ有关的用户数量，即出现词语
ｗ的不同用户数量。

这时为了兼顾词语自身的增长和传播词语的不同用户的

增长，该词语的增长速度ＧＲ描述如下：
ＧＲ＝ａ×ＧＲｗ＋ｂ×ＧＲｕｓｅｒ

其中：ａ、ｂ为两个参数，在实验中均被设置为０．５。

"

　话题抽取

本文所做工作的一切都是为了抽取热点话题，前面的工作

也是为话题抽取所做的准备。所以话题抽取包括以下五个过

程：微博预处理、词语表示成二元组的时间序列、增长速度计

算、提取热点主题词、主题词聚类发现热点话题。微博预处理

包括删除僵尸用户新信息、删除“＃话题名”格式的信息、删除
“＠用户名格式的信息”；然后对筛选后的微博进行切词，由于
动词和名词（包括命名实体词）具有较高的区分能力，保存每

一条微博切词后的动词、名词、用户名和时间信息，并利用一个

二元组序列表示每一个词语；随后通过计算斜率和增长速度来

提取热点主题词；最后通过热点主题词聚类来抽取热点话题。

"


!

　主题词抽取

通过第２章的计算可以发现有些词语急速增长，有些词语
增长缓慢，甚至增长斜率趋近于零，本文把各个词语的增长速

度进行排序，选取增长速度大于阈值Ｔ的作为主题词。

"
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　主题词聚类

热点主题词抽取以后，如何将这些主题词进行聚类来得到

热点话题是本节的重点。本文从基于词林的相似度和词语出

现的上下文两个方面来衡量词语之间的相似度。之所以采用

这两种相似度计算相结合的方法，因为词语的相似度不仅取决

于词语意义上的相似度，还取决于在实际上下文中的相似性。

在同义词林中，基于这样一个假设：词语的相似度取值符合词

义相近的规律，一般情况下，默认为词义越相近词语的相似度

越大，而词义越远就认为两词语无关。很多实际情况下，这种

想法并不符合实际情况，比如“今年粮食产量普遍提高，其中

小麦产量增产最大，比去年增长百分之十”这个话题，如果只

用基于词林的相似度计算的话，就会有｛粮食、小麦 ｝这样的

话题，而不是｛粮食、小麦、产量、提高 ｝这样的理想话题。所

以本文还采用了基于上下文的相似度计算。

本文中还要比较两词的上下文通过计算条件概率来衡量

两词的相似性。本文采用如下的方法计算相似度，对于主题词

ｔ１、ｔ２，统计每个窗口内同时出现ｔ１、ｔ２的条件概率，即

Ｐ（ｔ１／ｔ２）＝
Ｐ（ｔ１，ｔ２）
Ｐ（ｔ２）

＝
Ｃ（ｔ１，ｔ２）
Ｃ（ｔ２）

即ｔ１、ｔ２同时出现的微博数除以ｔ２出现的微博数，则
ｓｉｍ（ｔ１，ｔ２）＝ｍａｘＰ（ｔ１／ｔ２）

即ｔ１与ｔ２的相似度值为所有窗口内的最大值。
对于两种相似度计算方法，前者只考虑了词语固有的相似

性，默认为两个词语词义越接近相似性越大，属于同一话题的

可能性越大，它忽略了两个词出现的上下文语境，后者正弥补

了这一缺陷。因此，本文采用基于词林的相似度和基于上下文

的相似度进行主题词聚类。具体的聚类方法如下：

ａ）采用基于词林的相似度计算方法。对于主题词 ｔ１、ｔ２，
查找基于词林的相似度，如果两词语基于词林的相似度判定为

两词语相似，则继续步骤ｂ）。
ｂ）对于主题词ｔ１、ｔ２，如果 ｓｉｍ（ｔ１，ｔ２）大于阈值 Ｔ１，这时就

认为ｔ１、ｔ２属于同一簇。
主题词聚类完成以后，可以得到若干个簇，每个簇可能包

含一个或多个主题词，并且这些主题词构成一个热点话题。例

如｛中国、钓鱼岛、日本｝这样的簇，表示一个描述“中日双方争

夺钓鱼岛”的话题。

#

　实验

为了验证本文所提出方法的准确性与高效性，笔者利用新

浪微博的相关数据做了实验，该实验可以输出热点主题词和热

点主题词簇。

#


!

　实验数据

实验数据采用新浪微博十天的数据。新浪微博是目前国

内使用人数最多的微博，由于其巨大的用户参与量，使得突发

事件在网络上迅速传播，对突发事件反应非常灵敏。本文的实

验数据是新浪微博上２０１２年５月１５日～２０１２年５月２４日之
间的２００万条微博数据，人工标注了该段时间内的主要热点话
题，包括“朝鲜扣押中国渔船事件”“中菲南海对峙事件”和“大

庆老人抗强拆事件”“公务员逼小吃店老板下跪事件”等几个

事件。

#


&

　实验结果说明

在话题检测与追踪中，一般使用漏检率和误检率来评价话

题检测的效率，它是美国国家标准与技术研究院（ＮＩＳＴ）发布
的评测指南，漏检就是系统没有检测出新话题，误检则是系统

将原来话题的后续相关报道错误地判断为新话题。一般情况

下，漏检率和误检率用如下式表示，假设漏检率和误检率分别

用Ｐｍｉｓｓ和ＰＦＡ表示。

Ｐｍｉｓｓ＝
ｃ
ａ＋ｃ，ＰＦＡ＝

ｂ
ｂ＋ｄ
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其中：ａ为检测到的相关微博文档数；ｂ为检测到的不相关微博
文档数；ｃ为未检测到的相关微博文档数；ｄ为未检测到的不相
关微博文档数。

为了评估本文所设置的参数对实验结果的影响，把实验数

据分成８组进行热点检测，对于参数的确定，本文采用这８组
数据所计算得出的平均值。为了确定本文所提出算法的有效

性，把采用本文方法与未采用本文方法所得出的话题准确率进

行比较。比较结果如图 ４所示。在这里，准确率如下定义：
Ｐａｃｃｕｒａｃｙ＝０．５×Ｐｍｉｓｓ＋０．５×ＰＦＡ。考虑到词语的增长速度与相
关用户的增长速度息息相关，取 ａ＝ｂ＝０．５，分别比较等数量
窗口的数量和阈值Ｔ、Ｔ１对实验结果的影响。例如图１所示的
是等数量窗口为２．５万，一个窗口内的词频分布。从图中可以
看出，只有少数词出现多次，很多词语只出现少数。
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从图１可以看出，只有少数词语频繁出现，而绝大多数词
语只出现很少的次数。这是因为微博是一个畅所欲言的大平

台，用户很少能聚集在一个话题下，除非是一个非常热点的话

题，在大量的词语下直接进行聚类来寻找热点话题就非常困

难。为了以后便于词语聚类，首先划定特定的等数量窗口，利

用阈值Ｔ对词语进行筛选。图２和３所示的是不同等数量窗
口和阈值Ｔ的漏检率和误检率（相对于人工标注）。
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由图２可以看出，等数量窗口较小时，噪声内容比例大，误
检率比较高，由于窗口较小，大部分词语分散存在，把两篇相关

报道误认为不同话题的可能性较大，这时检测出的话题数较多，

所以漏检率相对低；等数量窗口较大时，由于大部分词语聚集在

一个窗口内，所以漏检率较高，但误检率相对较低，因为窗口过

宽，大部分报道包含在一个窗口内，把它们误认为同一个话题的

可能性较大。由图３可以看出，当阈值Ｔ＝５时，漏检率最低，但
也会包含很多噪声数据。随着Ｔ值增大，漏检率会相应地升高，
但误检率会降低。由此可见，阈值Ｔ对主题词抽取的影响甚大。
综合图２、３，选取等数量窗口为２．５万左右，阈值Ｔ为１５左右抽
取热点主题词。图４所示的是未使用本文方法和使用本文方法
进行热点主题词抽取前后话题准确率的比较。

由图４可以看出，先使用本文方法抽取主题词再进行聚
类，可以删除掉过多的冗余词，相对于对大量词语直接进行聚

类有较好的效果。其中“未使用本文方法”使用的是传统的基

于词频的统计方法，对文本进行切词后进行词频统计，词频高

的认为是主题词。

对于主题词聚类，本文考察了Ｔ１对聚类效果的影响（相对
于人工标注）。图５表示了在不同值下的漏检率和误检率。

由图４、５可以看出，本文选取Ｔ１为０．６左右为最佳值，所

聚出的话题如表１所示。
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表１　聚类得出的热点话题

主题词 对应的话题

中国／朝鲜／打／渔船／金 朝鲜扣押中国渔船

拆／死／大庆／老人／司机 大庆抗强拆事件

中国／黄岩岛／菲律宾／打／美国 中菲南海对峙

公务员／苍蝇／道歉／下跪／老板 公务员逼小吃店老板下跪

女孩／白血病／折磨／加油 血癌女孩鲁若晴

$

　结束语

本文提出一种基于速度增长的微博热点话题发现方法。

本文考虑到微博的即时性、对突发事件反应灵敏等特点，热点

话题在微博平台上传播速度非常快。首先，对采集到的微博按

时间顺序进行排序并划分成若干个窗口；然后针对每一个窗口

计算每个词语的增长速度，提取增长速度大于阈值 Ｔ的那些
词语作为热点主题词，最后通过主题词聚类完成话题抽取。

本文对从新浪微博上采集到的微博做了大量实验，通过漏

检率和误检率的比较，本文提出的方法有一定的效果，但是漏

检率和误检率还有很大的改进空间。因此，笔者将进一步提高

算法的精度，精简算法过程，使算法有更好的研究前途。
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