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基于图聚类的汉越双语新闻话题发现

王禹森　余正涛　高盛祥　周　超　洪旭东

（昆明理工大学信息工程与自动化学院，昆明，６５０５００）

摘　要：跨语言新闻话题发现是将互联网上报道相同事件的不同语言新闻进行自动归类，由于不同语

言文本很难表示在同一特征空间下，对其共同话题的挖掘就比较困难。然而类似的新闻事件在不同语

言文本表达上具有相同的新闻要素，这些要素之间关联能够体现出新闻事件的关联性，因此，针对汉越

新闻话题发现问题，提出基于文档图聚类的汉越双语新闻话题发现方法。首先提取汉越新闻文本新闻

要素，借助文本中要素相似度计算汉越文本相关度，构建汉越双语文本图模型，获得新闻文本相似度矩

阵；然后，借助图模型中文本间的传播特点，采用随机游走算法对相似度矩阵进行调整，最后利用信息传

递算法进行聚类。实验结果表明提出的方法取得了很好的效果。
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引　　言

随着经济全球化，不同国家之间的联系日益紧密，共同关注的事件、话题也越来越多。跨语言新

闻话题发现就是针对互联网上不同国家发布的不同语言新闻进行分析处理，获得的不同类别话题的

新闻，帮助人们及时掌握当前国际和地区发生的热点事件，以及对同一事件不同国家的不同看法。目

前话题发现研究基本都是在单语环境下做的，并取得了很好的成果。单语话题发现方法一般分为以

下３类：（１）向量空间模型。它通过抽取文本词频、词性和语法结构等特征，将文本表征成多维特征向

量，利用向量之间的关系实现文本相似度的计算，从而进行共同话题的挖掘［１２］。（２）概率模型。它利

用新闻文本中词语与话题分布的统计规律，构建话题统计概率模型，分析挖掘新闻文本话题［３４］。

（３）图模型。它提取新闻文档特征及特征之间的关系，如特征词之间关系，建立特征概率图模型，通过

图的求解思路分析文本的话题［５］。相比单语环境下的话题发现，双语环境下的话题发现研究较少，其

关键问题在于如何跨越语言障碍，目前主要基于以下３类方法，（１）基于机器翻译。它将不同语言的

新闻文本转化到同一目标语言，在单语环境下进行共同话题的挖掘与分析，机器翻译的准确性对这种

方法有着很大的影响。（２）借助双语词典。该方法对文本中的实体，关键词进行翻译，来构造跨语言

特征词空间，进行话题发现［６］，这种方法忽略了没有互译关系却存在联系的词语，比如“阮富仲”和“越

南国家领导人”在词典中是没有互译关系的，却表达相同的意义。（３）基于大规模双语语料
［７９］。如利

用概率主题模型，对平行语料或者可比语料进行跨语言主题挖掘，将获得一系列的跨语言主题作为特

征空间，这种方法难点在于大规模对齐语料收集整理。

在对汉越跨语言新闻话题发现方面，由于汉越双语新闻采用不同语言进行表征，而不同语言在不

同的词空间下，导致不同语言文本很难表示在同一个特征空间上，这给汉越双语新闻话题发现工作带

来了挑战。同时，新闻报道中的时间、地点、人物、事情经过和事情发生的原因具有真实性，这些关键

内容必须具体、明确，对于同一事件的报道，汉语与越南语新闻在这些新闻要素上一致，这为进行汉越

双语的话题发现研究提供了有效的途径。利用新闻要素表征文档，计算要素间相关性，可以计算出文

本间的相似度，构成汉越双语新闻图模型，图中节点的紧密程度表示文本相似度高低，这样便将汉越

双语新闻话题发现看成图模型的聚类问题来分析。

１　面向汉越新闻报道的图模型

汉越双语新闻图犌＝｛犞，犈，犠｝，表示汉越双语新闻集合犖 与图的一个映射。犞 是汉越双语新

闻集合中的新闻文本在图中对应的文本集合，狏犻为汉语文本，狏犼 为越南语文本，表示为犞＝｛狏犻，狏犼｜

１≤犻≤狀，１≤犼≤犿｝。犈是汉越双语新闻集合中的新闻文本在图中的边，（狏犻
１

，狏犻
２

）为汉语文档间的

边，（狏犼１，狏犼２）为越南语文档间的边，狏犻，狏（ ）犼 为汉越双语文档间的边，表示为犈＝｛（狏犻，狏犼），（狏犻１，狏犻２），

（狏犼１，狏犼２）｜犻１≠犻２，犼１≠犼２｝。犠 表示图中边的权重，表示为犠＝｛狑（犻，犼），狑（犻１，犻２），狑（犼１，犼２）｝，权重

由新闻要素相似度决定。新闻的事件要素一般包括时间、地点、人物、经过和原因，可以表示为

Ｗｈｅｎ，Ｗｈｅｒｅ，Ｗｈｏ，Ｗｈａｔ和 Ｗｈｙ，其中，时间可以用时间实体来表示，地点可以用地点实体来表示，

人物可以用人物实体来表示，经过一般用要素中的动词来表示。规定两个新闻文本间具有连接线

必须满足以下条件之一：（１）两篇新闻在时间、地点和人物等要素上有相同的要素对出现；（２）两篇新闻

在 Ｗｈａｔ这个要素上相似度达到０．５以上。

计算单语文档间边权重时，考虑新闻文本中的词对于所在新闻文本的重要程度，采用ＴＦＩＤＦ方法

计算。抽取新闻文本要素，以向量的形式表征一篇新闻文本，每个向量由其特征项及权重表示，构成文

１３５　王禹森 等：基于图聚类的汉越双语新闻话题发现



本向量空间。相同语言文档节点间的相似度采用两篇文档空间向量的夹角余弦来计算。

设任意两个节点狓犻，狓犽∈犞，ＴＦＩＤＦ公式为

犠狋，狓＝ＴＦ狋，狓×ＩＤＦ狋，狓 （１）

ＴＦ狋，狓＝
犖

犕
（２）

ＩＤＦ狋，狓＝ｌｏｇ犡／犡（ ）犖 （３）

式中：犠狋，狓为新闻要素狋在新闻文本狓中的权重；ＴＦ狋，狓指词语狋在文档狓中出现的频率，如式（２）表示一

篇有犕 个词的文档含有犖 个新闻要素狋。ＩＤＦ狋，狓反映新闻要素狋在所有新闻文档中的常见程度，在一定

程度上体现了该新闻要素的区分能力，其中犡表示所有新闻文档的数目，犡犖 表示所有新闻文档中包含

新闻要素狋的文档数。

利用文档向量间的夹角余弦分别计算相同语言文档节点间的权重为

Ｓｉｍ狓犻，狓（ ）犽 ＝ｃｏｓθ＝
∑
狀

狋＝１

犠狋，狓
１
×犠狋，狓

２

∑
狀

狋＝１

犠
２
狋，狓（ ）１ ∑

狀

狋＝１

犠
２
狋，狓（ ）槡 ２

（４）

式中：犠狋，狓
１

，犠狋，狓
２

分别为文档狓１，狓２ 中的第狋个特征项的权重，从而得到相同语言文档间的权重，即

狑（犻１，犻２），狑（犼１，犼２）。

计算汉越双语文档间边权重时，抽取新闻文档要素，将汉越双语文档表征成向量，计算汉语文

档向量中新闻要素与越南语文档向量中每个新闻要素的相似度和，从而得到汉越双语文档间的相

似度为

狑（犻，犼）＝
１

犿×狀∑
犿

犪＝１
∑
狀

犫＝１

狑（犪，犫） （５）

式中：狑（犻，犼）为汉越双语文档间边的相似度，即图中边狏犻 与狏犼 之间的权重；狑（犪，犫）为汉越文档中两个

图１　汉越双语新闻图

Ｆｉｇ．１　ＣｈｉｎｅｓｅＶｉｅｔｎａｍｅｓｅｂｉｌｉｎｇｕａｌｎｅｗｓｇｒａｐｈ

要素的相似度。狑（犪，犫）具体相似度的计

算方法是借助维基百科中具有中越互译

关系的概念，不同语言词语会出现在不同

的概念页面上，且词语与其他概念之间存

在一定的共现关系，首先提取维基百科中

汉语越南语具有对应关系的概念集合，构

建双语概念特征空间，然后根据词语在相

应概念描述文本中出现的词频特征，以及

词语与概念在其他概念文本中的共现特

征构建词语的概念向量值，最后通过夹角

余弦 对 两 个 向 量 进 行 词 语 相 似 度 计

算［１０］。最后可以得到汉越新闻图模型，基

本框架如图１所示。

２　随机游走相似度矩阵计算

汉越双语新闻图的转移概率矩阵可以表示为狆狕＝ （狆犻犼），它是一个狀×狀矩阵，其中的每一个元素

狆犻犼表示任意一个顶点狏犻到其邻居节点狏犼 的转移概率为

２３５ 数据采集与处理犑狅狌狉狀犪犾狅犳犇犪狋犪犃犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狀犱犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．３，２０１８



狆犻犼＝
狑犻犼

∑
犽

狑犻犽
（６）

式中：狑犻犼为新闻文本节点狏犻与狏犼 的相似度，即图中边的权重；犽为图中以文本节点狏犻 为端点的边的个

数；∑狑犻犼 为所有以文本节点狏犻为端点的边的权重之和；图中不具有连线关系的文本节点的转移概率

为０。

定义１　给定图犌＝｛犞，犈，犠｝，顶点狏犻到狏犼 的路径是集合犈 中从顶点狏０＝狏犻出发到顶点狏犽＋１＝狏犼

结束的一系列边的集（狏０，狏１），（狏１，狏２），…，（狏犽－１，狏犽），（狏犽，狏犼），可表示为Ｐａｔｈ（狏犻，狏犼），如果有这样一条可

以相通的路径就说明顶点狏犻和狏犼 是相连的。路径上边的权重之和可以表示路径的长度，而顶点狏犻 和

狏犼 之间的距离指长度中最大的一个。

采用随机游走模型来度量汉越新闻图中顶点之间的相似度，若两个顶点之间相通的路径越多，则说

明两顶点之间的转移概率就越大，顶点之间的相似度就越大。

定义２　图犌的狀×狀的转移概率矩阵为狆狕，给定犾为随机游走的路径长度，则顶点狏犻到狏犼 的邻近

随机游走相似度为

狊（狏犻，狏犼）＝ ∑
ｌｅｎｇｔｈ（Ｐａｔｈ（狏犻，狏犻））≤犾

狆（Ｐａｔｈ（狏犻，狏犼）） （７）

式中：Ｐａｔｈ（狏犻，狏犼）是顶点狏犻到狏犼 的路径，其长度为ｌｅｎｇｔｈ（Ｐａｔｈ（狏犻，狏犼）），狆（Ｐａｔｈ（狏犻，狏犼））为转移概率。

随机游走相似度矩阵可表示为

犛狆狕 ＝ ∑
犾

ｍｉｎ（ｌｅｎｇｔｈ（Ｐａｔｈ（狏犻，狏犼）））

狆狕 （８）

式中：狆狕 为转移概率矩阵，犾为随机游走的路径长度。过程如算法１所描述。

算法１　汉越新闻图随机游走相似度矩阵算法。

输入：汉越新闻图。

输出：随机游走相似度矩阵。

（１）计算汉越新闻图的转移概率矩阵。

（２）计算汉越新闻图的邻近随机游走相似度。

（３）利用转移概率矩阵计算汉越新闻图的随机游走相似度矩阵。

（４）输出汉越新闻图的随机游走相似度矩阵。

３　基于信息传递的汉越新闻图聚类

利用汉越新闻文本相似度矩阵进行图聚类与一般聚类问题相比存在以下特点：（１）通过随机游走得

到的汉越新闻文本相似度矩阵，描述的是节点之间的相关程度，而不是节点之间的欧式距离，故无法直

接使用ＫＭｅａｎｓ算法进行求解。（２）本文得到的汉越新闻文本相似度矩阵不对称，故无法使用谱聚类

的方法进行求解。因此，本文采用信息传递算法［１１］对汉越新闻文本图模型进行聚类，整个聚类的过程，

利用汉越双语新闻图的随机游走相似度矩阵，通过迭代更新吸引度和归属度两种信息完成聚类，相应的

更新公式为

狉（狏犻，狏犼）＝狊（狏犻，狏犼）－ｍａｘ
狏
犼≠狏犼

（犪（狏犻，狏′犼）＋狊（狏犻，狏′犼）） （９）

犪（狏犻，狏犼）＝ｍｉｎ｛０，狉（狏犼，狏犼）＋ ∑
狏′
犻∈｛狏犻，狏犼｝

ｍａｘ｛０，狉（狏′犻，狏犼）｝｝ （１０）

犪（狏犼，狏犼）＝∑
狏′
犻≠狏犼

ｍａｘ（０，狉（狏′犻，狏犼）） （１１）
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式中：狉（狏犻，狏犼）为从顶点狏犻发送到聚类中心狏犼 的数值消息，反映顶点狏犼 是否适合作为顶点狏犻 的聚类中

心；狊（狏犻，狏犼）为顶点狏犻和狏犼 的相似度；犪（狏犻，狏犼）为从候选聚类中心狏犼 发送到顶点狏犻 的数值信息，反映顶

点狏犻是否选择狏犼 作为其聚类中心。在信息传递聚类算法的每次迭代更新顶点狏犻 的过程中，吸引度犚犻

和归属度犃犻要与上次迭代所得犚犻－１与犃犻－１的值进行加权更新，更新公式为

犚犻＝（１－犾ａｍ）×犚犻＋犾ａｍ×犚犻－１ （１２）

犃犻＝（１－犾ａｍ）×犃犻＋犾ａｍ×犃犻－１ （１３）

其中，犾ａｍ∈［０，１］通过改变犾ａｍ的值可以改进算法的收敛性。

算法满足以下条件之一，即停止迭代：

（１）达到预先设定的迭代次数；（２）顶点信息改变量低于设定的阈值；（３）所选的聚类中心在连续若

干次的迭代中保持稳定的值。

根据狉（狏犻，狏犼）＋犪（狏犻，狏犼）的值判断顶点狏犼 能否作为聚类中心，最后，将其他顶点分配到与其最邻近

的聚类中心。具体的聚类过程如算法２所示。

算法２　信息传递聚类算法。

输入：邻接随机游走相似度矩阵。

输出：犽个簇犆１，犆２，犆３，…，犆犽。

（１）初始化狉（狏犻，狏犼）＝０，犪（狏犻，狏犼）＝０

（２）迭代执行以下更新过程：

（３）狉（狏犻，狏犼）＝狊（狏犻，狏犼）－ｍａｘ
狏′
犼≠狏犼

（犪（狏犻，狏′犼）＋狊（狏犻，狏′犼））

（４）犪（狏犻，狏犼）＝ｍｉｎ｛０，狉（狏犼，狏犼）＋ ∑
狏′
犻∈｛狏犻，狏犼｝

ｍａｘ｛０，狉（狏′犻，狏犼）｝｝

（５）犪（狏犼，狏犼）＝∑
狏′
犻≠狏犼

ｍａｘ（０，狉（狏′犻，狏犼））

（６）犚犻＝（１－犾ａｍ）×犚犻＋犾ａｍ×犚犻－１

（７）犃犻＝（１－犾ａｍ）×犃犻＋犾ａｍ×犃犻－１

（８）对于任一个顶点狏犻，如果狉（狏犻，狏犻）＋犪（狏犻，狏犻）达到迭代次数或者不再变化，则狏犻是一个聚类中

心。

（９）基于狊（狏犻，狏犻），将其他顶点狏犼分配到与它最邻近的聚类中心。

（１０）输出犽个簇犆１，犆２，犆３，…，犆犽。

基于以上随机游走算法和信息传递算法，最后得到犽个簇，认为每一个簇都是一个话题，完成了汉

越双语新闻的话题发现任务。

４　实验结果与分析

４．１　实验数据

　　选取了１８０个中文门户网站和２０个论坛以及１２５个不同专题的越南语网站。中文新闻包括新华

社、人民日报、知名论坛、主流门户网站和越南网站（以每日快讯、越讯社和越共机关等核心平台为主）。

在从爬取到的数据中选择训练集时，选取了５个话题：两会、朝核、中国反腐、南海争端和叙利亚反恐。

因为在这５个话题上，越南的各大媒体和中国的各大媒体关注最多。另外，一个话题出现以后，会在一

段时间内出现很多关于该话题的新闻报道，所以在进行新闻文档选取的时候只选取近１０天的新闻数据

进行实验。

新闻最核心的是 Ｗｈａｔ，Ｗｈｏ，Ｗｈｅｒｅ，Ｗｈｅｎ和 Ｗｈｙ５个要素，而这５个要素的词性主要对应了动

４３５ 数据采集与处理犑狅狌狉狀犪犾狅犳犇犪狋犪犃犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狀犱犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．３，２０１８



词、名词、时态词、形容词和数词，因此在对汉语和越南语新闻文本进行分词和词性标注后，将这些词

性的词语抽取出来作为新闻要素。对于中文词性标注和命名实体识别，采用ＩＣＴＣＬＡＳ３．０工具。利

用越南语分词工具［１２］对越南语新闻文本进行分词、词性标注等处理，根据处理结果，人工辅助抽取

要素。各类新闻数如表１所示。

表１　实验数据集

犜犪犫．１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪狊犲狋

话题类别 汉语新闻／篇 越南语新闻／篇

两会 ５０ ５０

朝核 ５０ ５０

中国反腐 ５０ ５０

南海争端 ５０ ５０

叙利亚反恐 ５０ ５０

４．２　评价方法

在话题发现研究中，经常会用错检率犉和漏检率 犕 作为评价指标。评价指标的具体含义见

表２。

表２　评价指标的具体含义

犜犪犫．２　犕犲犪狀犻狀犵狅犳犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀

类别 相关文档数 不相关文档数

被监测到的文档数目 犃 犅

没有被监测到的文档数目 犆 犇

在表２中用大写字母犃，犅，犆，犇来表示某一个话题的检测结果，用犉＝犅／（犅＋犇）来表示话题检测

的错检率，用犕＝犆／（犃＋犆）来表示话题检测的漏检率。此外，为了综合漏检率和错检率，定义耗费函数

（Ｃｏｓｔｆｕｎｃｔｉｏｎ）为

犆Ｄｅｔ＝犆ｍｉｓｓ犘ｍｉｓｓ犘（ｒｅｌ）＋犆ｆａ犘ｆａ（１－犘（ｒｅｌ）） （１４）

式中：犆ｍｉｓｓ和犆ｆａ为话题检测中漏检和误检的代价，犘（ｒｅｌ）表示某个新闻报道属于某一类的先验概率，

犘ｍｉｓｓ和犘ｆａ为话题检测的漏检概率和误检概率。在ＴＤＴ的标准中，令犆ｍｉｓｓ＝１．０，犆ｆａ＝０．１，犘（ｒｅｌ）＝

０．０２。由此可以看出耗费函数越小，话题发现效果越好。

４．３　实验结果与分析

本文通过３个不同方法进行汉越新闻话题发现，方法１通过基于多策略优化的分治多层聚类算法

的话题发现方法，首先得出单语文档下的聚类结果，然后通过机器翻译的方法将其合并；方法２采用双

语文档主题生成模型（ＬａｔｅｎｔＤｉｒｉｃｈｌｅｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＬＤＡ），利用 Ｗｉｋｉｐｅｄｉａ中的１００００对汉越双语文档构

建可比语料，训练双语主题模型，对不同语言文本进行表示［１３］。认为一对文档主题上具有相同的概率

分布。本文共设置了１００个主题，利用获得的双语主题模型来对要聚类的５００篇新闻进行推断，最后，

采用ＫＭｅａｎｓ进行聚类。方法３采用本文提出的话题发现方法。实验结果如表３所示。
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表３　新闻话题发现对比实验结果

犜犪犫．３　犚犲狊狌犾狋狅犳犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

话题
基于多策略优化的分治多层聚类算法 双语ＬＤＡ 本文方法

犃 犅 犆 犇 犃 犅 犆 犇 犃 犅 犆 犇

两会 ７５ １ ２５ ３９９ ８０ ０ ２０ ４００ ９０ ２ １０ ３９８

朝核 ８０ ３ ２０ ３９７ ８７ ２ １３ ３９８ ８６ ０ １４ ４００

中国反腐 ６５ ５ ３５ ３９５ ７４ ４ ２６ ３９６ ８７ ２ １３ ３９８

南海争端 ８０ １ ２０ ３９９ ８８ ４ １２ ３９６ ８０ ４ ２０ ３９６

叙利亚反恐 ５４ １２ ４６ ３８８ ６５ ６ ３５ ３９４ ８１ ３ ２９ ３９７

根据实验结果数据，分别计算每种方法的误检率、漏检率和消耗函数，对比结构如表４所示。通过

表４的实验结果对比可以发现，在给定训练集的５个话题下，本文方法通过计算新闻要素的相似度，求

得图模型，并通过随机游走算法求得相似度矩阵，在话题发现方面，不论是漏检率、误检率还是最后的耗

费函数都要优于基于多策略优化的分治多层聚类算法和双语ＬＤＡ方法。由此可见，本文提出的基于图

模型的汉越双语新闻话题发现图聚类模型是可行的。

表４　误检率、漏检率和消耗函数

犜犪犫．４　犕犻狊狋犪犽犲狉犪狋犲，犿犻狊狊狉犪狋犲犪狀犱犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀

方法 误检率 漏检率 耗费函数

基于多策略优化的分治多层聚类算法 ０．０１２０ ０．２９２ ０．００７０１６

双语ＬＤＡ ０．００８０ ０．２１２ ０．００５０２４

本文方法 ０．００５５ ０．１７２ ０．００３９７９

５　结束语

在双语环境下进行话题发现是一项比较困难的任务，本文提出基于图聚类的汉越双语话题发现方

法，利用双语新闻要素作为跨语言的桥梁，根据不同语言新闻要素之间的关联计算不同语言新闻文本之

间的相似度。通过本文的研究可以发现利用新闻要素可以更好地表征一篇新闻文档；此外，利用新闻要

素作为跨语言桥梁，建立汉越双语新闻图模型，通过图中节点的紧密程度表示新闻相似程度，采用基于

信息传递的汉越双语新闻图聚类算法能够有效地提高话题发现的效果。下一步工作将融合新闻主题句

的关联，提高汉越双语话题发现的效果。
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