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基于词共现网络的微博话题发现方法
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要!微博作为一个重要的信息平台!每天都有大量用户访问!重要的舆论事件在微博上会形成热门

话题"本文提出了一种新的微博话题发现方法#基于词共现网络的话题发现方法$
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%!来挖掘微博语料中蕴含的热点话题"该方法首先对微博文本中的
!

频繁词集$

!

"

)

%进行挖掘!利用频繁词集的共现关系构建词共现网络"对该网络进行社区划分!同一社

区内的词通常描述同一微博话题!即话题以社区的形式出现"实验结果表明
N-OU#

算法能够快速&

全面地发现微博中的热门话题!并且可以实现微博文本的自动聚类"

关键词#微博'话题发现'短文本'社区划分
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微博作为一种重要的信息交流平台!得到了广泛的关注和使用'由于微博是一个公平(开放的交流

基金项目!国家自然科学基金$
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&面上资助项目%中央高校基本科研业务专项资金$
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&资助项目%数字出版国家

重点实验室专项课题'

收稿日期!
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%修订日期!
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平台!越来越多的组织(机构通过官方微博发布信息或对突发事件做出回应!明星和企业也将微博当作

自我展示的一个重要渠道'同时!一些事件通过微博用户的爆料后成为热点话题被大众所关注'微博

颠覆了传统的信息传播方式!以媒体为主导的新闻传播方式正在面临挑战'微博平台使得人人都能成

为记者!人人都可以报道新闻'正是因为微博信息传递过程中的方便和自由!对微博平台的管理和微博

信息分析变得更具挑战性'微博平台拥有着庞大的数据量!如何挖掘和处理这些数据已成为海内外学

者的研究热点!其中微博平台的话题发现方法是微博研究领域的一个重点课题'

传统文本处理领域中使用的话题检测与追踪$
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<:>@8@:8<1454>835:T<4
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!

N-N

&
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$'D

*技术已经日趋

成熟'在进行微博话题发现的时候借鉴了传统话题检测与跟踪中使用的方法'其大体思路是"以词为

特征使用向量空间模型$
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*将微博文本转化到空间向量!并且使用词频
'

逆向

文档频率$
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&方法计算每一维的权重!然后使用聚类

方法将相同话题下的微博文本划分成一个微博话题簇'周刚等人)

&

*提出了基于组合相似度的微博话题

发现方法
[Y'"<4

A

6@?5==

来提升聚类效果%郑斐然等人)

R

*提出了一种基于词聚类的新闻话题发现方法%

V<

等人)

G

*提出了一种改进的基于增量聚类的微博话题发现方法'然而由于微博文本被限制在了
$&%

个

字以内!使用空间向量对微博文本进行建模存在严重的数据稀疏和维度过高问题'为了解决这个问题!

\254

A

等人)

*

*提出了一种基于
V-9

主题模型和潜在语义分析的微博话题发现方法'由于微博主题分

散(更新速度快且数据量大!使用
V-9

主题模型进行微博话题发现时存在计算量大的问题'赵文清等

人)

E

*提出了一种基于网络图的微博新闻话题发现方法!该方法先找到微博文本中出现的高频词!然后计

算高频词之间的共现度!使用共现度高于阈值共现词!构建共现图呈现潜在的话题'

词共现关系常被用在分析各个学科研究领域的研究主题)

E'(

*

!是指几个词在同一文章或者句子(段

落而构成的共现关系'当几个词频繁地出现在一起的时候!它们之间很可能存在语义上的关系'随着

复杂网络研究的深入!复杂网络中的一些方法在多个领域得到了应用'本文将复杂网络中的社区发现

方法应用到微博主题识别领域!提出了一种基于词共现网络的微博话题发现方法"基于词共现网络的话

题发现方法$
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&'该方法首先挖掘微博中的
!

'

频繁词集

$

!

"

)

&!对微博
!

'

频繁项集中的词构建词共现网络!然后利用社区划分的方法对其进行社区划分'每一

个社区对应一个微博热点话题'最后!以这些话题社区为聚类中心点!找到微博话题簇'实验结果显示

N-OU#

方法进行微博话题发现时!能够准确快速地找出微博中的热门话题!并且实现了对大量短文本

的快速聚类'

=

!

*,035

方法

N-OU#

方法基于词共现模型基本假设"在大规模的语料中!如果某些词经常共同出现在同一窗口

$如一句话!一条微博&!则他们在语义上是关联的'共同出现的一组词!通常会被用来表述同一个主题'

基于词共现社区的微博话题发现方法
N-OU#

可分为
&

个步骤"数据预处理(频繁词集挖掘(词共现社

区发现及微博话题簇获取$算法流程见图
$

&'数据预处理对微博数据进行筛选和切词!并且过滤掉一

些微博平台常见的无主题高频词组!例如"+转发微博,+美图秀秀手机端发送,等'频繁词集挖掘使用

O?']31S8L

算法挖掘微博文本中频繁出现的词集!然后利用频繁词集中的共现关系构建共现网络'词

共现社区发现对词共现网络进行社区划分!划分出的每一个社区都是一个微博话题'微博话题簇获取

利用计算微博话题与微博文本相似度的方法找到微博话题簇'

=C=

!

数据预处理

微博数据的预处理包括对微博的筛选(微博文本切词以及特殊词过滤'微博数据是一系列相互独

立的短文本!通常微博文本不超过
$&%

个字'微博文本中存在大量的非正式用语以及表情符号'其中!

*E$!

李
!

伟 等#基于词共现网络的微博话题发现方法



图
$

!

N-OU#

方法流程
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"

用户名,这种表达方式用来提到某个用户!+

#

主题
#

,用来参与某个主题的讨论'微博的内容大部

分是无主题的!为了提高话题发现的效果!本文采用以下方法对微博数据进行过滤'

$

$

&忽略粉丝数量和关注数量小于阈值的用户所发布的微博!粉丝和关注较少的用户可能是僵尸

用户或者是不活跃用户'

$

D

&忽略微博数量少于阈值的用户所发布的微博!发布微博少的用户!在微博平台上不活跃!他们

的微博很少涉及热点话题'

$

)

&忽略文本长度小于阈值的微博!文字数量较少的微博通常没有明确的主题'

$

&

&忽略某些特殊用户所发布的微博!微博平台上存在着一些特别用途的账号!例如"发广告(推销

产品(发布笑话等'这些用户发布的微博有特定的目的!对话题发现有一定的干扰'

中文切词工具有很多种)

$%

*

!如中科院的
#V?!̂

#

!+N+V9"

汉语分词系统和
05X5

开源工具
0:=@

A

'

0:=@

A

是一款开源的中文切词工具!

0:=@

A

在进行中文切词时有
)

种模式"

$

简单模式
'O[[

算法!适合

速度要求场合'

%

复杂模式
'[[".]

算法!能够有效地去除歧义!分词准确率达到了
(EC&$_

'

&

检测

模式!只返回词库中已有的词条!很适合某些应用场合'另外!

0:=@

A

较好地支持了地名(人名等专有名

词!还支持自定义词典!可以按照自己的需求在词库里加词'

0:=@

A

还提供了过滤功能!被加入到过滤列

表的词!在分词过程中会被自动过滤掉'

停用词是指在自然语言中具有一定功能但又没什么实际意义的词'这些词往往以较高的频率出

现!会对文本处理造成一定干扰!在自然语言处理过程中往往会将其去掉'本文在切词过程中将出现的

停用词去掉'微博系统中有一些词和词组!例如"+转发,+微博,+手机微博客户端发送,等!会以较高的

频率出现!但没有实际含义!也和停用词一起去掉'

=C>

!

频繁词集挖掘

词共现模型是统计自然语言处理领域的重要模型之一)

$$

*

'词共现模型假设在大规模的语料中!如

果某些词经常共同出现在同一窗口$如一句话!一条微博&!则他们在语义上是关联的'共同出现的一组

词!通常会被用来表述同一个主题'例如"在同一时间段的微博文本中!+冰桶,+挑战,+

9"V

,这组词以

较高频率共同出现在同一条微博中'这
)

个词的组合描述了+

9"V

冰桶挑战赛,这一话题!包含这
)

个

词的微博很可能和这一话题相关'

定义
=

!

频繁词集"设
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#

$
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#

D

!

#

)

!.!

#

$

/为
$

条微博文本!微博文本
#

%

$

%̀ $

!

D

!.!

$

&的词集

合为
&

%

!

&
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`

-

'

%$

!
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%D

!

'

%)

!.!

'

%$

/!其中
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%

(

是
#

%

的第
(

个词'

)

为
"

中所有微博词的集合!

)`
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*

$

!

*

D

!

*

)

!

.!

*

+

/'词集
,

为
)

的子集!定义
,

的支持度
"W?

$

,

&

-

"

$

,

&!其中
"

$

,

&为
"

中包含词集
,

的微博

的条数'当
"W?

$

,

&大于阈值
!

的时候!称
,

为一个频繁词集'

本文使用
O?']̂ ,UN\

算法)

$D

*挖掘
!

频繁词$

!

指频繁项集项的个数&'将经过数据预处理的微

博文本作为频繁词集挖掘的输入!最小支持度
"W?

取
)_

'

!

为
$

和
!

为
D

的频繁词集包含大量的噪声!

因此将其舍弃'

=C?

!

词共现网络构建

使用从微博网络中挖掘出的
!

频繁词集$

!

"

)

&中的词汇作为网络中的点!词和词之间的共现关系

作为边!构建词共现网络'使用复杂网络中常用的数据格式
#.N

来描述词共现网络!常用的复杂网络

EE$

数据采集与处理
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分析工具!例如"

?5
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@T

$
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I

@T

是大型复杂网络分析工具!是用于研究目前所存在的各种复杂非线性网络

的有力工具&

)

$)

*

(

]@

F

L<

$

]@

F

L<

是一款开源免费跨平台基于
0B[

的复杂网络分析软件&

)

$&

*等都支持该格

式的网络描述文件'

#.N

文件分为
#

B@38<:@=

和
#

.>

A

@=

两部分内容!

B@38<:@=

描述了网络中存在的节

点!

B@38<:@=

描述了节点之间的关系'假设-

9

!

Y

!

+

/是从微博语料中挖掘出的一个频繁词集!将该集

合以
#.N

格式进行描述!结果如下所示'
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D

+

Y

,

)

+

+

,

#
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$D
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D)

将从微博文本中挖掘到的全部频繁项集整合成节点的集合
B@38<:@="@8

和边的集合
.>

A

@="@8

!两

个集合依次输出到
#.N

文件中'

=C@

!

微博话题簇获取

社区是复杂网络中的常见现象!它由一群高度聚集(紧密联系的节点聚集而成'社区是一种介于宏

观和微观之间的网络特征'在真实网络中!同一个社区的节点往往具有相似的性质或者相近的功能'

在以频繁词集为基础构建的词共现网络中!同一社区内的词通常描述同一话题!即话题以社区的结构出

现'当两个话题有具有较多共同的特征词时!将会出现重叠的社区结构'这种重叠很可能是两个话题

语义上相关造成的!也可能仅仅是因为有相同的特征词'

本文在检查频繁词集共现网络中存在的社区结构时!使用的是经典的社区发现算法
]#

算法)

$)

*

'

]#

算法是一种采用分裂思想的算法!在执行社区发现任务时通过不断地移除边介数最高的边来对网

络进行分类'边介数是网络中的边所具有的一种属性!是指在一个网络中全部经过了这个边的两个点

的最短路径的个数与网络中所有经过了这个边的路径的个数的比值'

]#

算法是一种层次化的社区发

现算法!最后能得到不同层次的社区结构!

]#

算法的执行流程如下所示"

$

$

&依次地算出待挖掘的网络中每一条边的边介数%

$

D

&找到网络中边介数最大的一条边然后将它删除%

$

)

&重新计算剩下的所有边的边介数%

$

&

&重复上述几个步骤!只到所有的边都删除为止'

为了使话题发现结果更加直观!

N-OU#

算法在得到微博话题社区后!以同一社区内的词$微博话

题词集&作为聚类中心点!对
"

中的
$

条微博文本进行聚类!以找到同一微博话题下的微博话题簇'在

进行聚类时使用单遍聚类方法!利用式$

$

&计算微博与微博话题词集之间的相似度
=

!当微博与微博话

题词集的相似度
=

大于阈值时!认为该微博是这个话题下的微博'

设
&

!

>

为两个词集
&

-

-

'

$

!

'

D

!

'

)

!.!

'

*

/!

>

-

-

?

$

!

?

D

!

?

)

!.!

?

@

/'计算两个词集相似度的时候!引

入函数
A$

&

!

>

&

表示词集
&

相对于
>

的相似度!表达式为

A$

&

!

>

&

-

&

$

>

&

$

$

&

!!

进而!定义
&

与
>

相似度
=$

&

!

>

&

为

=$

&

!

>

&

-

A$

&

!

>

&

B

A$

>

!

&

&

D

$

D

&

(E$!

李
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!!

当
>

与
&

相似度
=$

&

!

>

&

大于某阈值时认为
>

与
&

是相似的'

传统的文本聚类方法处理微博数据时!因为微博数据中存在大量噪声!导致大量的微博文本无主

题'因此会得到大量的无主题微博簇!聚类结果不理想'

N-OU#

算法首先找到微博话题的词集!确定

了聚类的中心$即微博话题&!可以快速准确地对微博文本聚类'

>

!

实
!!

验

基于共词网络的微博话题发现方法较少!目前只有赵文清等)

E

*基于词共现图的中文微博新闻话题

识别方法'因此!本实验采用赵文清等人基于词共现图的中文微博新闻话题识别作为对照实验'但本

文与对照实验的方法之间的差别主要在于"$

$

&构建词共现网络时所使用的关系不同!本文使用微博文

本中词的
!

频繁项集$

!

"

)

&构建词共现网络!而赵文清等人的方法利用高频词之间的共现关系构建网

络'因为本文过滤掉了
!

%

D

时的共现关系!因此能够有效消除大量噪声'$

D

&对照实验以图的方式呈

现微博话题发现结果!当节点和边过多时无法直观地看出话题!不能自动区分微博话题'本文采用了社

区发现的方法对词共现网络进行社区划分!当节点和边较多时也能以社区的方式将微博话题清晰地呈

现'$

)

&本文在发现微博话题的同时!实现了微博文本的聚类'在发现微博话题社区后!以话题社区内

的关键词为聚类中心!采取单遍聚类的方法!将相似度大于阈值的微博文本分配到同一微博话题簇内'

>C=

!

实验环境

电脑型号"联想
NL<4T?5>aD)%

笔记本电脑'

操作系统"

U<4>1S=*

专业版
G&

位
"?$

'

处理器"英特尔 第三代酷睿
<R'))D%[

"

DCG%]\b

双核'

主板"联想
D)DRR#+

'

内存"

&]Y

$三星
--̂ )V$G%%[\b

&'

主硬盘"三星
[c*N-$DE\9OB'%%%V$

$

$DE]Y

#固态硬盘&'

>C>

!

实验数据

实验数据集是自然语言处理与信息检索共享平台公开的
#V?!̂

微博内容语料库$见表
$

&'从新

浪微博获取实验数据有两种方式"调用微博
9?!

!网络爬虫抓取'调用微博
9?!

会受到新浪微博系统

9?!

调用规则的限制!无法大规模获取微博数据'使用网络爬虫抓取微博数据可以获得大量的微博数

据!但由于微博系统反爬虫措施!在技术上较难实现'

表
=

!

微博数据

*:'A=

!

!"#$%&'(%

)

4:.:

实验数据集 条数#万条 获取方式

#V?!̂

微博内容语料库
D) #V?!̂

>A?

!

0B3C5

实验过程与结果

对
#V?!̂

微博内容语料库
D%$D'%D'%$

的
$REG

条微博数据进行实验'首先进行频繁词集的挖掘!

选取最小支持度
[!#"W?

为
%C%$

!频繁词集挖掘部

分结果如表
D

所示'

表
>

!

频繁词集部分结果

*:'A>

!

0$-

1

2-/.6%$488-.

编号 频繁词集
"W?

编号 频繁词集
"W?

$

不住
!

摊
!

撤
D& R

!

易
!

吴英
!

中天
DE

D

摊
!

撤
!

摊主
D& G

!

请
!

韩寒
!

吴英
D&

)

经营
!

摊
!

鱼
D& *

!

请
!

子
!

韩寒
!

方舟
D*

&

城管
!

围观
!

鱼
D& E

!

执法
!

城管
!

南京
!

围观
!

小贩
D&

%($

数据采集与处理
./01$23/

4

52*26'

7

0%8%*%/$2$9:1/';88%$

<

B16C))

!

#1C$

!

D%$E



!!

频繁词共现网络如图
D

所示!对该网络进行社区划分!结果如图
)

所示"本次试验共发现
R

个微博话

题!分别对应深蓝(浅蓝(红色(绿色和紫色
R

个共现网络社区'这
R

个社区对应的微博话题如表
)

所示'

图
D

!

频繁词共词网络

O<

A

CD

!

O3@

;

2@48:1

'

S13>4@8

图
)

!

社区划分结果

O<

A

C)

!

@̂=26817:1MM24<8

KF

538<8<14

表
?

!

微博话题

*:'A?

!

!"#$%'(%

)

.%

+

"#

编号 颜色 对应微博话题 编号 颜色 对应微博话题

$

深蓝 南京金锁村城管眼神盯走小贩
&

绿色 吴英案网民呼吁刀下留人

D

浅蓝 合肥城管年会跳斧头帮舞蹈
R

紫色 大陆游客香港扰乱秩序引发冲突

)

红色 人民日报报道公款吃喝腐败

$($!

李
!
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!!

使用式$

D

&!设定相似度
=

阈值为
%CD

!进行单遍聚类得到微博话题簇!部分结果为"

$

$

&深蓝!南京金锁村城管眼神盯走小贩'

南京锁金村一处路口!十多位身着制服的城管队员肃立围观占道经营的鱼摊!不一会!摊主便抵挡

不住!匆忙撤摊'城管队伍能够在媒体的不断曝光下在执法方式上求变!这起码算是一种进步'

$

D

&浅蓝!合肥城管年会跳斧头帮舞蹈'

身着黑衣(手拿板斧(群魔乱舞..传说中的斧头帮来了0 这是合肥高新区城管局年会上的舞蹈串

烧!整段舞蹈由斧头舞(甩葱舞(草裙舞组成'网友质疑尺度略大!城管回应只为自娱'111城管跳起斧

头帮舞蹈!土匪形象和抢葱归来欢庆场面!创意反变成妖魔化自己!弄巧成拙呀'

$

)

&红色!人民日报报道公款吃喝腐败'

+贪污和浪费是极大的犯罪,!这是句众人皆知的话'实际上!公款大吃大喝既是贪污!也是浪费'

我国也因此成为泔水大国!以至于地沟油泛滥成灾!连政府机关食堂也未能幸免'+嘴上腐败,应尽早入

刑治罪'

$

&

&绿色!吴英案网民呼吁刀下留人

老易始终是明白人'以他和韩寒的交情!现在却更关注吴英2 李庄!易中天"请最高院的法官大人

刀下留人!最好能够重审2 至少!不要马上签署死刑命令'救人一命!胜造七级浮屠'今天救下吴英!明

天就会有更多的人来救我们!包括诸位法官'大人勾决的朱笔只要现在停住!就是为法治积德!也是为

自己积德2

$

R

&紫色!大陆游客扰乱秩序引发冲突'

香港特区旅发局主席田北俊关注近日港人与内地旅客有争拗!他呼吁双方克制'他认为内地旅客

到访香港时!应入乡随俗!遵守香港法规!不应在地铁上吃东西或者随处便溺'

>C@

!

对照实验

按照文献)

$&

*中的参数设置进行共现词挖掘!得到共现度结果$见表
&

&!使用共现度结果构建共现

网络!得到词共现图$见图
&

&'从图
&

中可以得出微博语料中存在的话题$见表
R

&'

表
@

!

共现度结果

*:'A@

!

,-

)

$--%D#%&6%$4

共现词 共现度 共现词 共现度 共现词 共现度

死刑
'

吴英
%CGD)

制服
'

城管
%CR)(

执法
'

城管
%CG%D

集资
'

吴英
%CRD)

南京
'

围观
%C*%D

小贩
'

城管
%CRG%

韩寒
'

方舟
%CG)&

大陆
'

香港
%CRGD

舞蹈
'

斧头
%C*E%

围观
'

城管
%CR&)

队员
'

南京
%CG**

摊主
'

队员
%C*R*

>CE

!

实验分析

N-OU#

算法没有对词性进行过滤!因此
N-OU#

算法结果图中包含的节点和边较多!使得每一个

话题下的词集元素较多'较多的词汇有助于提升聚类效果'对照实验只保留了动词和名词!所得结果

图较为简洁直观'

N-OU#

算法因为使用了社区划分!将不同热门话题下的关键词分成不同的社区!并

且着以不同颜色!能够直观生动地看出微博话题'对照实验在边和节点较少时能够直观地看出微博话

题!为了达到能够直观看出微博话题这一效果!设置了较高的共现度阈值并过滤了词性!信息有所缺失!

使得微博话题发现结果有所缺失!部分话题没有找到'对照实验最后需人来识别出图中蕴含的话题!当

微博数据中同属含有多个话题!形成的网络将难以识别'

N-OU#

算法能够找到各个话题的特征词集!

对数据敏感性低!同时可以实现聚类'

D($

数据采集与处理
./01$23/

4
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7
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<
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!
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!
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图
&

!

对照实验结果

O<

A

C&

!

@̂=26817:14835=8@P

F

@3<M@48

表
E

!

热点话题

*:'AE

!

F%..%

+

"#

编号 热点话题表示 编号 热点话题表示

$

吴英(死刑(呼吁(集资
)

南京(小贩(围观(舞蹈

D

香港(大陆(港人
&

大陆(香港(港人

?

!

结束语

本文提出了一种微博话题发现方法
N-OU#

!该方法能够快速准确地发现微博数据中潜在的话题!

并实现微博文本的自动聚类'

N-OU#

将已有的复杂网络社区划分算法应用到短文本处理中!以词社

区的形式确定了微博文本聚类时的中心!利用聚类中心可以快速地实现聚类'目前关于频繁词集网络

的研究较少!除
N-OU#

算法外暂未发现使用频繁词集网络中存在的社区结构进行话题发现的算法'

频繁词集共现网络是本文提出的一种全新的短文本模型!基于该模型除了识别微博话题外还能用作短

文本聚类'使用高频词共现网络$

O3@

;

2@48S13>4@8S13T

!

OU#

&对文本进行聚类的方法在本文中已作

介绍!

OU#

网络的一些其他应用正在研究中'

随着网络科学的发展!复杂网络的理论和科研成果在许多方面得到了应用'本文将复杂网络中的

方法应用到微博话题发现中!结果表明微博词集间的共现网络结构能够有效地发现微博中的热点话题'

微博是一个融合了社交网络(兴趣网络(主题网络等多个因素的大型复杂网络系统!如何将复杂网络的

方法及微博系统中的这些多模态信息相融合!进一步提高对微博数据的信息抽取效用!还有待进一步

研究'
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