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权值计算公式计算每个话题的权值!最后使用I540C/30A/N=算法对这些话题进行排名$从而检测出微博中的热

门话题& 真实数据集上的实验结果验证了该方法的高效性&
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:引言

微博'#(是一个新兴的在线沟通平台!允许用户发布简短

的信息更新& 微博用户可以关注其他人!也可以被其他人关

注!并且可以从自己所关注的用户那里获取到这个用户所有的

信息!还可以点击自己感兴趣的话题!浏览与话题相关的内容&

如果用户需要更全面地了解与话题相关的事件过程以及与事

件相关的一些描述!就需要大量地浏览话题下其他用户发表的

信息!不过这种方式获取的信息极容易出现不完整!既花费了

大量的精力又得不到理想的结果'!(

& 另外!用户往往对有价

值的)较热门的话题感兴趣& 那么!怎样才能检测出微博中这

些热门的话题呢4

近年来!国内外学者在热门话题检测方面作了大量的研

究& O8N3等人'$(基于用户的兴趣和用户之间的关注行为来检

测微博热门话题& C0N3等人'&(结合各种热门话题的相关参

数!针对突发事件提出了基于用户喜好的热门话题检测方法&

VH等人';(基于近似文本检测的方法!利用查询扩展技术对新

闻话题进行了追踪和重排名& 目前也有部分学者从微博用户

传播影响力的角度对微博热门话题检测的方法进行研究'( b)(

&

例如!KN/3N8*<8.8H68*等人'((在对大量数据进行统计分析的基

础上确定了社会影响是个人行为与社会关系相关性的一个重

要来源#f0HN3等人'9(提出了一种用户采纳行为的概率模型!

推断出在微博传播过程中一个用户对另一用户的影响力& 另

外还有部分学者针对特定领域进行热门话题的检测'#" b#!(

& 纵

观国内外研究!大多数学者主要集中在用户兴趣和用户传播影

响力对热门话题检测的影响!都没有考虑时间因素& 本文在考

虑用户兴趣基础上!增加了时间参数!使较早发布但又没有得

到及时更新的话题获得一个相对较低的权值!而使那些发布时

间比较晚)质量却很高的话题获得一个相对较高的权值!从而

更有效地检索出最新的)最有价值的信息& 从以下原因可以看

出时间参数的重要性%

/$用户往往对最新发生的事情感兴趣& 针对发布信息的

简洁)方便和草根性!微博中大部分内容都在不断地变化& 理

想的情况下!那些过时的内容应该被及时删除!然而在实际的

使用中却并非如此'#$(

&

S$现有的热门话题排名技术基本还是青睐于链接关系和
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用户之间的关注关系& 因此!较早发布的话题往往最受欢迎&

因为经过时间的积累!就会得到很多关于这个话题的链接!进

而得到较高的C/30A/N=值!从而获得较前的排名& 与此相反!

新的高质量话题往往获得的排名比较低&

!

:相关理论

!

J

!

:用户兴趣研究

用户兴趣检测有利于对用户的行为进行分析!因此!用户

发布的信息和用户之间的关注关系可以很好地反映微博中用

户的兴趣& 假如一个用户对某些话题感兴趣!他可能就会发布

有关这些话题的帖子或者关注发布了这些内容的其他用户&

所以!主要从两个方面来检测用户的兴趣!一个是用户自身帖

子的内容!一个是他们所关注的那些用户发布的帖子内容& 这

个过程可以用一个图形来形象地表示!如图 # 所示&

图 #:用户感兴趣的话题抽取图

!

J

"

:时间维度

C/30A/N=和>TIO算法是最知名的基于链接的排序算法!

但是它们都没有考虑一个很重要的维度...时间维度& 它们

往往倾向于选择发布很早的网页!因为随着时间的积累有很多

链接链向这些网页& 但是过去有质量的网页在现在或将来可

能就是没有价值的#新的网页可能是高质量的!但是由于指向

它们的链接很少!所以排序结果往往靠后'#&(

& 研究微博热门

话题搜索也存在同样的问题& 虽然目前的搜索引擎可能在它

们的排序算法中考虑到了时间维度!但是它们并没有公开这方

面的研究!所以公开地研究)解决排序的时间维度问题对于将

来的搜索技术还是很重要的&

目前有部分学者在排序算法的研究中考虑到了时间特性&

a5等人'#;(针对出版物搜索!研究了应用程序排序时的时间方

面因素!并且基于 @/1=8F链的平稳概率分布提出了一个 IO%

A/N=排序算法& 但是针对微博热门话题检测的研究!还没有

学者考虑到时间因素的影响&

!

J

(

:

.;O6,;D&

算法

C/30A/N=

'#((算法是由G15N wC/30提出的!对一个排序向

量进行预计算& 这个排序向量对给定图形中的所有节点都提

供了一个先验的权威估计'#9(

& 该算法也适用于微博热门话题

检测的研究& 一个话题K的C/30A/N="CA$值为
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在这个等式里面!TR"K$代表话题 K的 C/30A/N= 值#TR

"/

6

$代表指向话题K的话题/

6

的C/30A/N=值#-"/

6

$代表由话

题/

6

向外链出的数量#E是一个阻尼因子!取值范围在 " b# 之

间& 本文仍然将阻尼因子的值设置为 "-';!这个数值在G15N w

C/30最初提出C/30A/N=算法时被使用过!具有一定的可靠性&

"

:基于用户兴趣和时间因素的热门话题检测算法

"

J

!

:抽取用户感兴趣的话题

将话题信息用向量模型表示为 L>

<

.

"#

I

$ d"LU

#
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!

!

-!LU
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#>

#

!>

!
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6

$& 在这个公式中!L>

<

.

"#

I

$表示用户<

.

发表的帖子!LU

6

表示用户 <

.

发表的帖子 #

I

包含的话题! >

6

表示话题LU

6

的生成时间& 本文对文献'&(的投票方法进行

了改进!增加了话题生成的时间!方便本文后半部分的研究&

举一个简单的例子!如图 ! 所示!用户 <

#

发布了不同的帖子

#

I

!每一个帖子都包含了不同的主题& 对每一个主题来说!包

含它的帖子被看做是用户 <

#

对它的一次投票& 本文通过投

票数对这些主题进行排名!得到最高排名的主题就被认为是用

户<

#

感兴趣的主题& 假如每个用户感兴趣的主题数量被限

定为 $ 个!那么LU

!

)LU

#

)LU

$

就被认为是用户 <

#

感兴趣的

话题&

图 !:投票事例图

"

J

"

:微博话题权重

微博用户可以根据自己的兴趣关注其他用户发布的某些

话题!也可以自己发布有关这些话题的帖子& 可以基于用户之

间的关注关系!建立一个话题图形G">!($& 其中!>是节点的

集合!即话题的个数#(是带方向的边的集合!即用户之间的关

注行为& 这样!给定两个话题#

#

和#

!

!边5#

#

!#

!

6只有在这两个

话题相对应的用户之间存在关注行为的时候才存在&

因此!通过分析图 G中的相连接性来度量每个话题的权

值& 每个话题的权值取决于链向它的那些话题的数量和权值&

在这里!给定一个话题#

6

#

>!它的权值按式"!$计算&

/H<E"#

6

$ dE r

(

#

B

#

65N=01"#

6

$

/H<E"#

B

$

65N=5N3"#

B

$

n"# qE$ "!$

其中%E

#

""!#$!65N=01"#

6

$是一个函数!返回值为链向话题 #

6

的话题集!65N=5N3"#

B

$也是一个函数!返回值为话题#

B

链出的数

量& 权值的计算采用迭代算法!其中!在最初时!每个话题的权

值都被初始化为/H<E

"

"#

6

$ d

#

>

& 在每一步!算法按下面公式

重复计算权值%/H<E

"

"#

6

$ dE r

(

#

B

#

65N=01"#

6

$

/H<E

#q#

"#

B

$

65N=5N3"#

B

$

n"# qE$&

当收敛条件满足时!该过程结束&

"

J

(

:带时间参数的
.;O6,;D&

算法

本文基于文献'#)(提出了带有时间参数的 C/30A/N= 算

法!即I540C/30%A/N= 算法& 本文注重一个话题当前的重要

性!几个月之前的热门话题肯定比几年之前的热门话题重要&

通过加权话题链接的产生时间!对C/30A/N=算法进行了修改&

系统按照式"$$计算每个话题链接基于时间权重的 C/30A/N=

"CAI$值& 本文中!每个话题的 C/30A/N= 值拟设为 #!按照如

上迭代的方式进行计算!直到结果最终收敛&

TR

I
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"$$

在这个等式中!C

6

是每个话题链接基于时间的一个权重!

它的值取决于话题/

6

到话题 K的链接时间!这也是话题 /

6

的
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产生时间& 话题间的链接产生得越早!这个权重就越小& 由于

在时间序列预测中经常使用指数的平均值!本研究规定权重随

着时间呈指数递减!C

6

dL07/,A/<0

"'q#

6

$J#!

!考虑到时间跨度比

较大的情况!将时间长度的单位由月转换成年!可以适当减小

权重函数的计算值!便于 I540C/30A/N= 算法的计算& 其中 '

是当前的时间!#

6

是话题/

6

的产生时间!"'q#

6

$是时间差#L0%

7/,A/<0是一个参数& 下面的例子使用 "-; 来说明这个概念&

例如在本文的训练数据中!最新的话题产生于 !"#! 年 9 月份&

!"#!年 9 月和 !"## 年 9 月出现的话题链接分别有一个权值 #

和 "-;& 需要注意的是!如果 L07/,A/<0为 #!那么时间加权的

C/30A/N=算法就和原始的 C/30A/N= 算法一样& 因此!这个参

数可以根据数据集或话题的性质进行调整!当其值接近 # 时!

权值随时间缓慢下降& 它更适用于静态域或者是该域中新出

现的话题&

本文注重对最近产生的链接进行加权!从话题的过去评估

它的权重& 同时本研究也对一个话题在将来的潜在重要度进

行了探索& 为了评估这一点!引入其他的参数...趋势因子&

就前面的例子来说! TR

I

"K$给出了截至 !"#! 年 9 月底话

题K的重要性& 在将来的时间!这个重要性会如何变化呢4 它

将受截至 !"#!年 9月底话题链接变化的影响& 因此!本文挖掘

了一个话题K过去的一些特性来计算它的趋势因子<10NL"K$%

/$数据预处理& 过滤掉那些链接低于每月一次的话题&

因为随着时间的推移!它们不可能持续& 由于同样的原因!指

定最小的趋势因子&

为了作出可靠的预测!使用每月链接数据的移动平均线抹

平噪声& 在特定的月份!一个话题的移动平均链接通过在那个

月和前一个月它的链接取平均值计算&

S$计算截至 !"#! 年 9 月底链接变化的趋势因子& 对一个

话题K来说!假如 !"#! 年 $)& 月它的链接数是 5#!!"#! 年 ;)(

月份它的链接数是 5,!那么!话题K的趋势比R"K$ d5,J5#&

如果一个话题的产生年龄小于 $ 个月!就没有足够的数据

来计算它的趋势比&

在对所有的话题计算 R"K$后!对它们进行标准化!因此

标准化后的值处于最小趋势因子和 # 之间& 最小趋势因子被

设置为 "!;!因为对任何一个话题来说!每一个先前链接的权

值通过一年的时间将会减少一半!如式"$$& R"K$的标准化值

是话题K的趋势因子<10NL"K$& 话题 K最后的 I540C/30A/N=

"ICA$是%

ICA"K$ d<10NL"K$ rTR

I

"K$ "&$

其中%TR

I

"K$由式"$$计算可得&

(

:实验结果与分析

(

J

!

:实验数据

腾讯微博是国内比较著名的微博!它向人们提供了一种有

趣和互动的方式来发现和讨论信息& 用户使用微博可以容易

地与朋友或其他人在线分享个人情感和意见& 文献'#'(采用

爬虫技术爬取了 IR5<<01数据集!本文也按照该文的方法用爬

虫抓取了腾讯微博从 !"## 年 9 月 # 号至 !"#! 年 9 月 # 号由

( &'"个用户发布的 9# '$& 个帖子以及这些用户之间的关注联

系!在此基础上!采用 T̀KN/6,P01$-" 中文分词工具包'!(进行

分词!去掉停用词!过滤掉单词个数少于 ; 个的消息后得到微

博文本共 &" )"; 条&

(

J

"

:评价标准

本文采用文献';(中的评价方法!将基于词频的检测和提

取方法及基于用户兴趣的检测和提取方法作为参照!利用精确

度"/77H1/7,$)召回率"107/661/<0$和\%度量"Q%40/*H10$对热门

话题检测的结果进行评价& 具体的计算公式如下%

/77H1/7,d

NH4

6

NH4

6

nNH4

B

107/66d

NH4

6

NH4

6

nNH4

I

\%40/*H10d

! r/77H1/7,r107/66

/77H1/7,n107/66

其中%NH4

6

表示抽取到的能够反映帖子主题和用户兴趣的热

门话题数量#NH4

B

表示抽取到的不能反映帖子主题和用户兴

趣的热门话题数量#NH4

I

表示没有被抽取到但却能反映帖子

的主题和用户兴趣的热门话题数量&

(

J

(

:实验结果

#$帖子内容分析

为了证明所提出方法的有效性!针对前文提到的数据集!

使用本文 $-# 节提出的方法抽取了 #" 条用户感兴趣的话题!

然后使用ICA对这些话题进行排序!结果如表 # 所示& 表中

第一列表示抽取出的 #" 个用户感兴趣的话题#第二列给出了

这些话题的名称#第三列表示每个话题的生成时间#第四列给

出了使用基于词频的检测方法得到的每个话题的排名#第五列

给出了使用基于用户兴趣的检测方法得到的每个话题的排名#

第六列给出了使用ICA得到的每个话题的排名&

表 #:抽取用户感兴趣的话题并排序

1/N= <8.57 <540

基于词频的

检测方法

基于用户兴趣的

检测方法
ICA

# !"#! 奥运 !"";%"9 #) # #

! 簈丝 !"#!%"$ $) ' ;

$ 微公益 !"#"%#! 9#( ( $

& 中国好声音 !"#!%"9 &( ! !

; 钓鱼岛是中国的 !"#"%") $!$ $ (

( 最右 !"##%"& (#& 9 ;

9 舌尖上的中国 !"#!%"; ;9( ) 9

' 那些年一起追的女孩 !"#!%"! (!" !" )

) 三亚宰客 !"#!%"# 9' #! '

#" 神九升空 !"#!%"( () #$ ##

::通过表 # 可以得出!基于用户兴趣的检测方法在微博热门

话题检测方面比基于词频的方法要优越很多!因为基于词频的

方法主要是计算关键词的频度!并没有考虑到用户的兴趣!很

多恶意的操作可以趁机人为地刷高所谓高质量话题的频度&

本文提出的ICA算法的性能又比基于用户兴趣的检测方法要

好!因为该算法考虑到了话题的生成时间!对那些发布时间早)

一定时间内没有被关注的话题分配较低的权值!提高新生成话

题的权重!从而有效地检索出微博中的热门话题& 因此!该结

果说明了ICA算法的高效性&

!$精确度)召回率和\%度量对比

针对收集到的 &" )"; 条微博信息!本文将 I540C/30A/N=

算法与其他传统的检测和提取算法"基于词频的检测和提取

算法以及基于用户兴趣的检测和提取算法$进行比较& 从上

文获得的文本中提取热门话题!发现 I540C/30A/N= 算法的准

确性高于其他两种算法!初步的结果如表 ! 所示&

*;&*第 # 期 闫光辉$等'基于时间特性的微博热门话题检测算法研究 :::
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表 !:I540C/30A/N=算法与其他算法的对比结果

比较项 ICAMi

基于词频的

检测算法Mi

基于用户兴趣的

检测算法Mi

/77H1/7, '$-& 9;-! '!-$

107/66 99-( ((-9 9;-)

\%40/*H10 '"-$ 9"-& 9)-'

::初步结果表明!I540C/30A/N= 可以更有效地从微博中检

测和提取热门话题!并削弱旧话题的权重!将较新的)有价值的

话题推荐给用户& 进一步证明了 I540C/30A/N= 的检测和提取

效率是较高的&

$$灵敏性分析

本文在引入I540C/30A/N= 概念的时候指出!对于一个给

定的数据集!可以调节 L07/,A/<0以达到最佳的结果& 为了验

证ICA"K$的评分有效性!本文使用一定范围内的 L07/,A/<0

值对ICA"K$进行测试!进而研究得分有效性和 L07/,A/<0的

关系& 一组 L07/,A/<0为+"-#!"-!!"-&!"J;!"J(!"J9!"-)!#J",!

其结果如表 $ 所示&

表 $: 0̂7/,A/<0不同取值的影响

# 取值
W8-8Q<8. <8.57*

; #" #;

!

$

L07/,A/<0d"-#

&$'9

9;i

;9($

9'i

((9)

'#i

&

;

L07/,A/<0d"-!

&&#9

9(i

;')!

9)i

(9)'

'!i

(

9

L07/,A/<0d"-;

&&&!

9;i

;'$9

9'i

('(!

'#i

'

)

L07/,A/<0d"-9

&$#!

99i

;9$#

9'i

(''#

'!i

#"

##

L07/,A/<0d"-)

&!')

9(i

;(&$

()i

(!'#

('i

#!

#$

L07/,A/<0d#-"

$(")

;)i

&9$#

($i

;$;#

(&i

#& S0*<<R00<78HN<* ;&(9 9!;# '!$"

::表 $ 中第 # 行列出了排名较高的话题组#第 ! 行给出了当

L07/,A/<0d"-# 时!ICA预测方法的结果#第 $ 行给出了这种

条件下总的话题提及量和理想排名的总提及量"第 #& 行$&

第 &%;)(%9)'%))#"%##)#!%#$ 行和第 !%$ 行含义相同!唯一不

同的是!在这些实验中!L07/,A/<0的值在 "-# b"-) 范围内

变化&

结果表明!"-! b"-9 是 L07/,A/<0最佳的取值范围& 当

L07/,A/<0低于 "-! 时!该系统在很大程度上侧重于最近讨论

的话题#最近较少讨论的话题即便它们是重要的也不会出现在

预测结果的前几名!这就降低了整体排名的质量& 与此相反!

当 L07/,A/<0接近 #-" 时!系统不区分时差讨论& 这样!受关注

时间长)没有被更新的旧话题受青睐#新的话题在高质量排名

中就被排除出靠前的名次&

0

:结束语

本文研究了时间维度对热门话题搜索结果的影响!借鉴基

于用户兴趣和用户之间关注行为的思想!分析了微博话题的生

成时间)话题间的跟帖链接对最终热门话题检索结果的帮助!

进而提出了一些方法来提高搜索的效率& 实验结果表明!考虑

话题生成时间后!检测出的微博话题是高度有效的& 但是本文

也存在不足之处!对于大文本数据集来说!该方法在抽取用户

感兴趣话题过程中的时间复杂度会很高!如果能解决这部分的

问题!检索的质量会进一步提高&

参考文献!
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N/6B8NQ010N708N Ǹ8R60L30̂ 5*78F01,/NL /̂</@5N5N3-W0Rf81='

KB@C10**$ !""''9%#;-

(9) f]DWXB@K$TVKIKI-B/.<H15N354.6575<H*015NQ6H0N705N 8N%

65N0*875/6*E/15N3(B)MMC1878Q<E0!#*<KB@B8NQ010N708N >,.01%

<0[</NL >,.0140L5/-W0Rf81=' KB@C10**$ !"#"'!&;%!;&-

(') XZfKaK$GZWB>T\$aK̀ O>@KWKWa?O-a0/1N5N35NQ6H0N70

.18S/S565<50*5N *875/6N0<R81=*(B)MMC1878Q<E0$1L KB@TN<01N/%

<58N/6B8NQ010N708N V0S O0/17E /NL /̂</@5N5N3-W0Rf81=' KB@

C10**$ !"#"'!&#%!;"-
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