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摘  要：微博短文本中存在一些相同或相近、但与主题关系不大的词项，对准确度量文本之间的相似性具有

较大的干扰作用，影响微博话题被发现的质量。提出一种基于文本内容与结构化信息相结合的特征词选择算

法，能有效提取具有代表性的特征词，并对文本、话题间相似度的计算策略进行改进，然后将特征词选择算

法与相似度计算方法融合，应用于微博文本数据实现话题发现。实验结果表明，本算法能有效降低话题发现

的平均漏检率与误检率，提高话题发现质量。 
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Abstract: Some words existing in micro-blog short text have a bad effect on the accuracy of text similarity calcula-

tion, further affecting the quality of topic discovery. And these words are the same in shape or semantic meaning, but 

remote from the topic. A novel method of feature words selection based on micro-blog short text content and struc-

tured information was proposed, which could effectively choose some important feature words from the text. Moreo-

ver, in computing the similarity between texts, an improvement on computing the similarity between the text and the 

topic was made. Finally, the methods were combined together and applied to discover micro-blog topics. Experimen-

tal results show that the new method of topic discovery can effectively reduce the average missing rate and false de-

tection rate, and improve the quality of topic discovery. 
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1  引言 

微博话题发现技术可以有效组织和归类微博

空间中散乱存在的海量文本数据以形成话题信

息，从而帮助人们快速查看有价值的话题信息，

并节约浏览时间[1]。然而，微博文本具有文本长

度短、用语不规范、口语化较严重、存在大量缩

略语和错别字等特点，较大程度影响了文本特征

词选择和相似度计算的准确性，也影响到文本聚

类与话题发现的质量[1,2]。目前的研究主要从文本

特征词选择、相似性度量和文本聚类算法等方面

出发，对微博话题发现展开研究，以提高微博话

题发现的质量。 

在特征词选择方面，参考文献 [3]提出以

TF-IDF(term frequency-inverse document frequency)

方法来度量词项的权重，然后根据权重的高低进

行特征词的选取。参考文献[4]在参考文献[3]的基

础上，考虑了词项长度对词项重要性的影响，设

计一种新的特征评估函数来实现文本的特征词选

择。参考文献[5]也提出了一些用于对文本进行特

征词选择的算法，如基于文档频率的特征提取法、

信息增益法、互信息和开放检验等方法；参考文

献[6]则综合文本内容多方面信息，基于统计和语

义等多方面的信息来选取文本特征词，取得了一

定的效果。参考文献[7]分析了微博短文本的结构，

提出利用文本各部分信息的不同特征来进行词项

权重计算。参考文献[8]提出挖掘主体标签（hashtag）

的相关性，对于话题发现也具有一定帮助。然而，

上述算法只考虑文本内容的特征来进行特征词选

择，而对文本结构化信息利用不足，特征词挑选

的准确性有待进一步提升。 

在文本相似度计算方面，参考文献[9]提出的

基于向量空间模型的余弦相似度方法存在一定缺

陷，未从语义角度考虑词与词之间的关联性；参

考文献[10]提出一种基于语义和最大匹配度的短

文本相似度计算方法；参考文献[11]结合微博文本

特点，提出了基于时间、语义与社交关系的相似

度，进一步提高了文本相似性度量的准确性，应

用于话题发现中，也取得了一定效果。但在上述

相似度算法中，通常采用全部关键词参与运算。

而实际上，权重低的部分关键词与文本话题的关

系可能并不大，参与相似度运算反而会降低准确

度。为解决上述问题，本文提出了基于特征词选

择与文本相似度融合的微博话题发现方法。  

2  微博话题发现流程及相似性度量方法 

2.1  微博话题发现流程 

微博话题发现的流程主要包含以下几个步

骤：（1）微博数据获取，（2）微博文本预处理，

（3）微博文本特征词选择，（4）微博文本相似性

度量，（5）微博文本聚类、发现话题。微博文本预

处理包含去噪、分词与停用词去除。其中，去噪（即

微博信息过滤）主要是将文本中对话题内容表达没

有贡献的数据信息清除掉，如表情符号、特殊字符

和图片等，并过滤掉字数太少的微博文本[4]。微博

文本分词通常采用中国科学院所开发的汉语词法

分析系统——ICTCLAS[4]，对净化后的微博文本进

行分词。微博文本特征词选择方法通常采用词频、

卡方统计、互信息与 TF-IDF 方法等以及相应的一

些改进方法[4]。微博文本相似性度量方面通常采用

基于向量空间模型的余弦相似度方法，特征词集合

与语义相似度方法等以及一些改进算法[4]。微博文

本聚类与话题发现常使用动态增量式的 single-pass

算法[4]，该算法实现比较简单，且具有较高的执行

效率。 

2.2  微博文本相似性度量方法  

在计算微博文本相似度时，参考文献[11]提

出了一种较好的计算方法，综合考虑了词与词之

间的语义关联性、微博文本的结构化信息，对文

本之间的相似性度量更为准确。该算法主要是：

输入当前待比较的微博文本 1D 、 2D ；判断两文本

之间是否存在转发与评论关系，若是，则记两文

2017258-2 



  研究与开发 ·136· 

 

本之间的相似度值为 1，即 1 2( , ) 1Sim D D = ，否则，

引入微博文本发布时间来修正基于公共块序列的

语义相似度形成新的相似度方法，并据此来计算

两微博文本之间的相似度值 1 2( , )Sim D D ，具体计

算式如下： 

1 2 CB 1 2 2 time 1 2( , ) ( , ) ( , )Sim D D Sim D D Sim D Dγ= + ×  

  （1） 

 CB 2 word 1 2

2 order 1 2 2 2

( , )
( , ),

Sim Sim D D
Sim D D
α

β α β
= × +

× >
 

（2）
 

 1 2
time 1 2( , ) e time timeSim D D - -=  （3）   

式（1）、式（2）中，SimCB 则是基于公共块

所含词项总数与公共块之间的组合顺序对微博文

本之间的相似性的综合度量。Simword 表示基于公

共块所含词项总数来计算文本间的相似度， 

Simorder 表示基于公共块之间的组合顺序计算文本

间的相似度。在式（3）中， 1time 、 2time 则是两

文本所对应的发布时间，而 time 1 2( , )Sim D D 则为两

微博文本 1D 、 2D 之间的时间相似度。 

3  基于文本内容与结构化信息相结合的特

征词选择算法及微博话题发现 

本文的主要思路为：首先，提出了一种有效

的算法对微博文本进行特征词选择；然后，对参

考文献[11]中的文本相似性度量策略进行改进，进

一步提高文本、话题间的相似度计算的准确度。

并将这两个方法融合到话题发现过程中。 

3.1  基于文本内容与结构化信息相结合的特征

词选择算法 

为更有效地从微博短文本中选取对微博内容

表现力度大的特征词，准确表示文本内容主题，

本文对文本结构化信息进行了充分的利用，提出

了一种有效的特征词选择算法。 

该算法分为 3 个步骤对微博文本进行特征词

的选择。 

步骤 1  对微博文本内容进行两个方面的扩

充：利用 URL 指向的文本内容来丰富原始微博文

本；根据微博文本的结构化特征，搜集转发部分原

始微博文本内容、对当前微博的评论信息和 URL 指

向的文本内容，以作为特征词权重计算的参考。 

步骤 2  度量文本中词项权重。全面考虑文本

内容与结构化信息等因素，对微博各部分结构中的信

息定义不同权重，改进常用的权重度量方法TF-IDF。

其中，词项的 TF（term frequency）具体如下： 

 ij
ij

kjk

n
tf

n
=
∑

 （4） 

_ _ _ij ij ij ijn n post a o hashtag b o url c= × + × + × （5） 

式（4）中， ijtf 指代词项 j 在微博文本 i 中出现

的频率； ijn 则指示词项 j 在与该微博文本 i 相关的

各部分文字中出现的次数的加权和，采用式（5）进

行计算。式（5）中， _ ijn post 表示词项 j 在去除

URL 与主体标签之后的微博文本 i 以及相应转发

信息和评论信息中出现的次数总和， _ ijo url 表示

词项 j 在 URL 指向的文本中出现的次数，

_ ijo hashtag 表示词项 j 在主体标签中出现的次数，

并设置权重因子 a 、b 、 c 分别对三部分出现次数

进行加权计算。考虑到出现在主体标签中的词项通

常比出现在微博文本其他位置的词项更能表现文本

主题，而 URL 所指向的文本内容通常只是作为当前

微博内容的补充，优先级设置相对较低。通常在根

据实际情况选择a、b 、c 参数值时，满足b a c> > 。 

IDF 的计算方法为： 

 0.01ij
Nidf
n

= +  （6） 

其中，N 表示文档集合中所包含的微博总数，

n则表示文档集合中包含词 j 的微博总数。  

 ij ij ijw tf idf= ×  （7）  

其中， ijw 指代词项 j 在微博文本 i 中的权重值。 

最后，筛选微博文本特征词。设置词项权重

阈值α ，并将权重值超过该阈值的词项挑选出来

作为微博文本的特征词构成特征词集合，用以表

示微博文本内容主题。 
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3.2  改进的文本与话题相似度计算方法 

在微博话题发现过程中，需要进行的相似度计

算通常包括文本与文本相似度计算以及文本与话

题的相似度计算两个部分。本文将参考文献[11]中

的相似度算法应用于文本与文本相似度计算，并对

文本、话题间相似度计算策略进行了改进。 

（1）文本与文本之间相似性计算 

在对微博文本进行特征词选取的基础上，

以特征词集合来表示微博文本，即可以将一条

微博文本 D 表示为 1 2{ , , , }nD term term term= … ，

其中， (1 , )iterm i n n m<≤ ≤ 表示微博文本中的第

i 个特征词， m 为原始微博中词项的总个数；然

后使用参考文献[11]提出的基于语义、时间与社会

化关系的微博文本相似性度量方法，进行文本之

间的相似性计算。 

（2）文本与话题之间相似性度计算的改进 

改进的计算思路为：首先，根据文本与文本

之间相似性计算当前文本与话题中已有微博文本

的相似度值；然后，设置一定的阈值 β ，对超过

该阈值的所有相似度值求平均，作为当前文本与

话题的相似度值，从而降低相似度较低的文本（通

常会是无关文本）对微博文本聚类的干扰。  
采用的微博文本 D 与话题Topic 的相似度值

计算式如下： 

 , ,
1

,
i

k

D Topic D T
i

Sim Sim k K
=

= <∑  （8） 

其中， iT 为话题Topic中与文本D 相似度值大于

或等于阈值β 的第 i 个微博文本，K 则为话题Topic

中微博文本总数。 

3.3  基于特征词选择与相似度融合的微博话题

发现方法 

将新的特征词选择算法与文本相似性计算改

进算法融合，形成一种新的微博话题发现方法，

该方法主要流程如图 1 所示。 

 
图 1  基于特征词选择与相似度融合的微博话题发现流程 
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在图 1 中，微博话题发现的实现具体如以下

几个步骤所示。 

步骤 1  文本预处理。接收依次按时间顺序

到来的微博文本 D ，并对其进行预处理。 

步骤 2  文本特征词选择与表示。基于本文

所提出的特征词选择算法对微博文本 D 进行特征

词选择，并以特征词集合表示。 

步骤 3  文本相似度计算与聚类（Single-Pass

聚类算法）。首先，判断当前微博文本是否为第一

篇文本，若是，则将其作为第一个微博话题进行

建立；否则，利用参考文献[11]中的相似度方法

来计算微博文本 D 与已知话题的相似度值，求得

当前的最大相似度值 max Sim及其所对应的微博

话题 maxTopic ；然后，再将 max Sim 与阈值

threshold 作比较，若 max Sim threshold> ，则将

该文本归入话题 maxTopic ；否则，作为一个新

话题进行建立。 

步骤 4  判断微博文本 D 是否为最后一篇文

本，若是，则结束，否则，返回步骤 1 重复上述

流程继续处理下一个微博文本，直至所有文本检

测完毕。 

4  实验及结果分析 

4.1  实验数据 

本实验所使用的数据主要来源于数据堂—新

浪微博中所产生的数据[12]，总共包含了 16 个微博

话题，共计 4 000 多条微博文本。其中，每一条微

博文本主要包含微博文本内容、文本发布时间、

文本的回复数及转发数等信息。 

4.2  实验的评价指标 

本文采用话题检测与跟踪的常用性能评价指

标——漏检率、误检率和归一化错误识别代价作

为微博话题发现的性能评测指标[9]，其计算方法

具体如式（9）所示： 

missP =
未检测到的与话题相关的微博文本数

与话题相关的微博文本总数
 

faP =所检测到的与话题不相关的微博文本数

与话题不相关的微博文本总数
 

miss miss target fa fa non-target
Det

miss target fa non-target

( )
min( , )

C P P C P P
Norm C

C P C P
× × + × ×

=
× ×

 

  （9） 

其中， missC 与 faC 分别为漏检率和误检率的代

价系数， targetP 与 non-targetP 则代表先验目标出现的概

率 和 先 验 目 标 不 出 现 的 概 率 ，

non-target target 1P P+ = 。通常， missC 与 faC 取值为 1.0

和 0.1， targetP 为 0.02，则 non-targetP 为 0.98。 

4.3  实验结果及分析 

4.3.1  实验 1 

首先利用改进的特征词选择算法对各微博话

题下的微博文本进行特征词选择，并与原有基于

统计与语义信息的特征词选择算法做对比。在实

验中发现，设置 1a = 、 2b = ；如果原始微博文本

i 长度＜30，则设置 c =0.5，否则设置 c =0.2，特

征词选择效果较好。部分微博文本的原文内容以

及经过特征词选择后的结果见表 1（因篇幅有限，

原文内容只显示了部分）。 

从表 1 中可以看出，经过特征词选择后，原始

微博文本中一些无关、冗余的词项被去除掉，而对

文本内容表达贡献度大的词项则被保留下来；改进

的基于文本内容与结构化信息的特征词选择算法

选取出的特征词更符合文本内容的主题表达，扩充

了新的词项，丰富了文本内容主题表示。 

4.3.2  实验 2 

本文通过实验观察发现，文本与话题之间的

相似度值多在 0.1～0.7。为降低相似度较低的文本

（通常会是无关文本）对微博文本聚类的干扰，将

阈值 β 的值设为 0.3。 

然后，将本文基于新特征词选择与相似度融

合的微博话题发现方法与参考文献[11]中仅基于

文本相似度算法的微博话题发现方法以及基于统

计与语义信息相结合的特征词选择算法[6]、文本

相似性度量算法相结合的话题发现方法做对比，
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观测在不同的微博话题发现方法下，所有话题的

平均漏检率、误检率以及归一化的错误识别代价

等指标，具体见表 2。 

表 2  各种微博话题发现方法下的性能对比 

微博话题发现的方法 漏检率 误检率 归一化错误

识别代价

参考文献[11]中的微博话题发

现方法 
0.154 8 0.020 4 0.254 8 

基于原有特征词选择与相似度

融合的微博话题发现方法 
0.128 6 0.014 3 0.198 8 

本文提出的微博话题发现方法 0.112 8 0.012 4 0.173 6 

 
从表 2 可以看出，本文算法在话题的平均漏

检率、误检率以及归一化错误识别代价这些指标

均有所降低，具有更好的效果。主要是由于本文

所提出的特征词选择算法综合考虑了文本内容和

结构化信息，能更有效地选取出文本中具有代表

性的特征，改进的相似度计算方法能在一定程度

上减少低相似度文本对微博文本聚类的干扰。 

5  结束语 

本文提出了一种基于文本内容和结构化信息

的特征词选择算法，对文本与话题相似度计算策略

进行了改进，并将特征词选择和文本相似度相融

合，实现微博话题发现。对算法实验结果进行了详

细分析，以漏检率、误检率以及归一化错误识别代

价作为话题发现效果评判指标进行算法比较。结果

表明，相较于其他两种算法，本文算法具有更好的

效果，能在一定程度上提高话题发现质量。 
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