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中文微博的 Hashtag话题相关性分析 

胡长龙 唐晋韬 王 挺 

(国防科学技术大学计算机学院 长沙 410073) 

摘 要 Hashtag(微博话题词)是发布者为微博信息创建的话题标签，能帮助用户在海量微博数据中高效发现热点话 

题。Hashtag由用户创建的特性使得不同的 Hashtag可能代表着同一个话题，挖掘 Hashtag之间的话题相关性将有 

助于热点话题发现和聚合展示。研 究了Hashtag之间相关性分析问题 ，抽取了Hashtag文本特征、微博内容、Hashtag 

的出现次数一时间分布以及 Hashtag共现等一系列特征，以分析 Hashtag之间的话题相关性。在新浪微博数据上的实 

验结果显示，这一系列特征组合能较好地帮助 Hashtag相关性分析。 
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Topica!．Relevance Analysis of Hashtags in Chinese M icroblogging Environment 
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Abstract Hashtag(the topical words of a miero~blog)is a kind of topic label of microblog created by publisher，which 

can help users find hot topics efficiently from the massive micro-blog data．Different Hashtags created by different pub— 

lisher may describe the salTle topic．Thus mining the relevance between the Hashtags will help to find hot topics more 

efficiently．In this paper，a wide range of features were explored to analyze the topical relevance between Hashtags，such 

as the Hashtag text，content of the related mieroblog，the time of occurrence and the co-occurrences of Hashtags．The 

experimental results show that the proposed features are helpful for topical relevance analysis of Hashtags． 
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1 引言 

近年来，以微博为代表的社交媒体的发展非常迅速。微 

博是一个基于用户关系信息分享、传播以及获取的平台。用 

户可以通过 Web、移动设备客户端等方式便利地发布不超过 

140字的微博信息，并在社交圈中即时分享及传播。 

微博等社交媒体中的信息主要由广大个人用户发布传 

播，因此其一方面在创造海量信息及话题，但另一方面却因信 

息的碎片化、冗余化而难以被有效利用。2007年，Twitter推 

出了 Hashtag(话题词)功能。在 Twitter中，Hashtag是以” 

#[-a-zA-Z0—9]+”进行表示的字符串。在中文微博(新浪微 

博等)中，Hashtag则是以”#话题词 #”的形式来表示 。作为 

微博最具特色的属性之一，Hashtag可以帮助微博话题的聚 

合展示，以利于用户及研究者快速发掘热点话题。例如，用户 

通过点击带有超链接的 Hashtag——“#甘肃定西地震 #”， 

就可以得到一系列与 2013年 7月 22日甘肃省定西市发生的 

6．6级地震相关的微博。 

Hashtag可以很好地指示微 博的话题l】]，但不同的 

Hashtag可能也会指向相同的话题。Jagan等I2]在对 Twitter 

上的博文作在线聚类时，发现如果简单地把包含同一 Hash— 

tag的博文归为一类别，会导致话题的碎片化和类别的冗余。 

因为对于某热点事件、新闻话题而言，由于不同发布者的描述 

习惯不一致或者侧重了话题的不同方面，常常有多个 Hash— 

tag描述相同的情况。例如，“#甘肃定西地震救援 #”这一 

Hashtag，它更多描述的是甘肃地震的救援情况。 

从海量数据中挖掘热点话题一直是社会媒体中信息传播 

研究的一个基础问题。如果能挖掘出指 向同一话题的不 同 

Hashtag，则可以更好地利用 Hashtag进行微博聚类、从海量 

数据中提取热点话题 ，并将与某话题相关的 Hashtag、微博文 

本聚合呈现给用户 ，方便用户对该话题的了解以及交流。 

本文以新浪微博作为研究对象，分析中文微博平台上 

Hashtag之间的话题相关性。我们希望在给定若干个 Hash— 

tag以及相关微博的情况下 ，通过抽取一系列特征来判断哪些 

Hashtag描述同一个话题。很多描述同一话题的 Hashtag会 

有一定的词汇重叠 ，或者在微博内容上有一定的相似度，但并 

不总是如此。如“#OZ214航班事故 #”和“#波音 777坠机 

#”都是描述 2013年 6月 7日凌晨一架波音 777型客机在 旧 

金山国际机场着陆时的坠机事件。所以，本文不仅分析了较 

为直观的词汇特征及内容特征，还从 Hashtag共现频率、生命 

周期等角度挖掘了一些统计特征以解决上述问题。实验结果 

显示，我们所提出的特征能较好地指示 Hashtag的相关性。 

本文第 2节介绍了相关工作 ；第 3节对研究 的问题以及 

本文受国家自然科学基金项 目(61202337，61170156)资助。 

胡长龙(1988一)，男，硕士生，主要研究方向为自然语言处理；唐晋韬(1981一)，男，博士，讲师，主要研究方向为社会网络分析和自然语言处理； 

王 挺(197O一)，男，博士，教授，博士生导师，主要研究方向为自然语言处理。 
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研究思路进行了阐述；第 4节给出了相关特征及计算方法的 

具体介绍；第5节描述了实验数据以及实验结果，并对实验结 

果进行了分析；最后总结了全文，并阐述了下一步工作。 

2 相关工作 

与本文任务非常相似的研究是新闻文本中的话题关联识 

别技术。话题关联识别技术来源于 TDT(Topic Detection 

and Tracking，话题检测与跟踪)任务，主要被用来判断每个报 

道对是否描述了同一个话题 。通过建立报道和话题的表示模 

型、确定模型间的话题关联计算方法(即表示模型间的相似度 

计算)、对相似度进行整合并与决策阈值比较[3]几个步骤计算 

报道对的话题关联。但由于新闻文本和微博文本在长度、语 

言特征、传播特征上的巨大差异，使得话题关联识别技术在微 

博上所取得的效果不如在新闻文本上。如果直接将包含 

Hashtag的博文当成报道，并使用该技术来判断 Hashtag之 

间的相关性，有可能将一些微博内容相近似但话题不相关的 

Hashtag判断为相关。因此需要引入微博的一些属性信息来 

作为相关性分析的重要特征。 

另一方面，已有研究者开 展 了 Hashtag的聚类工作。 

Poschko[4~认为如果两个 Hashtag在一条博文上共现，那么它 

们可能描述了同一个话题。Dolan AntenucciC ]在此基础上， 

提出了 Hashtag共现概率的计算方法，并且设定阈值过滤部 

分噪音数据。Hashtag之间有共现则表明两个 Hashtag之间 

有一定程度的相关，但是没有共现并不意味着不相关。因此， 

我们在新浪平台数据上对该特征的有效性进行了检验 ，并扩 

展了一些其他特征来计算 Hashtag之间的相关性。 

另外，由于微博信息实时性强，在对微博进行聚类研究 

时，微博的发表时间常常作为一个重要因素被引人l2 ]，即 

考虑话题的爆发及消失这一过程对聚类的影响。Hashtag相 

关性分析也是为了对其代表的微博文本基于话题进行聚类， 

其同样具有话题生命周期等时间特征，基于这个思路，我们也 

分析了 Hashtag的出现及消失这一生命周期[ ]对 Hashtag之 

间话题相关性识别的影响。 

3 问题定义和研究思路 

3．1 问题定义 

本文主要研究 Hashtag之间的相关性判别问题。我们用 

Status(Time，Id，Text，User，Others)表示 一条微博，其 中 

Time表示微博的发表时间，Id是微博的 id标识符，Text是微 

博的文本内容，User表示微博发表者的用户信息，Others表 

示其他属性，如微博的转发数目、评论数目等。而本文的目标 

是，在给定两个 HashtagA和 B以及包含该 Hashtag的微博 

集合{StatusA1，Statusa2，⋯，s ￡ }和{Statuss1，StatusB2， 
⋯

，Status )的条件下，从中挖掘一组特征，学习得到它们的 

组合方式用以帮助判断 Hashtag A和Hashtag B之间是否话 

题相关。 

3．2 研究思路 

Hashtag之间的相关性分析实为一个二值分类问题。对 

于两个 Hashtag而言，根据它们涉及的话题，可以分为相关、 

不相关。如果 Hashtag之间是相关的，那么它们之间的话题 

内容会比较相似，相关微博发布时间的分布上也较为近似。 
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因此，我们从 Hashtag本身、相关微博挖掘一组特征来进行相 

关性研究，这些特征包括：Hashtag文本特征、相关的微博 内 

容、Hashtag出现次数一时间分布、Hashtag的共现。通过分析 

这些特征的作用，学习它们的组合方式，最终判断 Hashtag间 

的相关性。我们将对这些特征的效果进行评价，分析不同特 

征对相关性分析的影响。 

本文采用基于随机森林的方法，这种模型对不平衡的数 

据而言，可以平衡误差_9]，适合于本文在学习特征组合时，训 

练数据中正反样本比例不平衡的情况。本文也对 SVM 的方 

法进行了研究，但效果并不如随机森林，主要原因是反例样本 

数 目远远多于正例数目，导致对正例样本识别率降低。 

4 特征设计 

我们发掘了一些从微博内容及属性上计算得到的Hash— 

tag话题相关性特征。这些特征以及其计算方法描述如下。 

4．1 Hashtag文本特征(JaccardOfHashtag) 

在很多情况下，描述相同话题的不同 Hashtag之间会有 

一 定的词汇重叠如 ：#波音坠毁#和#波音 777坠机 #两个 

Hashtag均描述波音 777型客机坠毁事件。因此，我们首先 

对 Hashtag进行 了分词，然后使用 Jaccard系数[1o_来度 量 

Hashtag之间的字符重合度，其公式如下： 

， 

式中，SA、5日分别表示 Hashtag A和 Hashtag B分词之后得 

到的词集合。l SAn S月I表示 Hashtag A和 Hashtag B采用 

的相同词语 的个数，l SA U SB I则表示构成 Hashtag A 和 

Hashtag B所采用词语的总个数。通过计算 Jaccard系数，可 

以得到两个 Hashtag在词上面的重合度。 

4．2 包含 Hashtag的微博内容(WeiboText) 

微博的文本内容是对 Hashtag进行的进一步描述。不同 

的发布者很可能采用不 同的词作为话题的 Hashtag，使得描 

述相同话题的 Hashtag不一定有字符上的重叠，而某些构成 

Hashtag的词在其它微博上并未用 #标记[11,12]，如下面这条 

微博 ： 

“xx)Ⅸ：#OZ214航班事故#【7月8日记者招待会内容 

问答内容 】二．问：在旧金山机场着陆时，操作该飞机的机长 

仅有 43小时驾驶波音 777的经验。而外界认为，这是造成此 

次事故的间接原因。对上述内容您有什么看法?(回应“实习 

生”，“副机长”等的质疑)。” 

这条微博使用的 Hashtag是 #OZ214航班事故 #，与# 

波音 777坠机#并没有词汇重叠，但其博文中却包含了“波音 

777”这样的其他 Hashtag中的词汇。因此分析微博的文本内 

容可以帮助我们更好地识别 Hashtag之间的话题相关性。 

我们将包含相同Hashtag的微博作为一篇文档组织在一 

起，然后可以计算不同Hashtag对应的文档之间的文本相似 

度。本文采用 VSM(Vector Space Model，向量空间模型)来 

表示文本，特征值采用TF-IDF计算得到，利用余弦相似度来 

计算文档之间的相似度。微博内容中包含了一些影响文本相 

似度计算的特殊格式，例如用“@某人”的格式来表示“提到” 

某个用户 ，而这些并没有帮助文本相似度计算。所以在分词 

预处理阶段 ，除了过滤掉停用词 ，我们也将这些特殊格式的符 



号去掉 ，包括表情符号、“@某人”以及 URL短链接。 

4．3 Hashtag的出现次数一时间分布(Time) 

时间作为微博的一个重要属性 ，表明了用户在哪天参与 

了某话题讨论 ，同时也侧面反映了 Hashtag对涉及的话题的 

发生发展时间。如图 1所示，我们列举了 2013年 7月 6日至 

7月 26日#韩亚航空波音 777坠机#、#波音 777坠机 #、# 

甘肃定西地震 #3个 Hashtag的出现次数 ，其 中#韩亚航空 

波音 777坠机 #和#波音 777坠机#描述 2013年 7月 7日 

凌晨～架波音 777型客机坠机事件，#甘肃定西地震 #则描 

述 2013年 7月 22日在甘肃省定西市发生的地震 。可以看出 

相同话题的 Hashtag在同一个时间段 内，其出现次数的分布 

比较一致，而不同话题的Hashtag之间，出现次数的差异也比 

较明显。 

图 1 通过新浪微博搜索页面搜索得到的，2013年 7月 6日至7月 

26日分别包含#甘肃定西地震#、#韩亚航空波音 777坠机 

#、#波音 777坠机#3个 Hashtag的微博数目 

因此，我们以 (nA1，YtA2，⋯，t／A／，⋯， )表示在 m天内， 

Hashtag A每天出现的数 目。不同 Hashtag之间时间上的相 

似度计算则采用余弦公式求得 ，表示如下 ： 

( *riB／) 

ST(A，B)一 ==_— 

√蚤 √圣墙 
4．4 Hashtag的共现(Co-Occurrence) 

当不同的 Hashtag同时出现在一条微博中时，这种情况 

称为 Hashtag之间的共现。越是经常发生共现的 Hashtag， 

它们所代表的话题应该越相似 。我们认为： 

1)共现概率越高的 Hashtag，话题越有可能是相关的。 

2)如果 Hashtag A和 Hashtag B相关联，那 么与 Hash— 

tag A共现的 Hashtag越有可能与 Hashtag B共现 。 

因此，我们使用以下公式来计算 Hashtag之间的共现概 

率。 

Sc1(A，B) 

S晓(A，B) 

!至nA五B二 nB五A 
2 

盘 ±盘  
2 

(1) 

(2) 

式中， 表示 Hashtag A和 Hashtag B共现的次数，∑nA 表 

示的是和 HashtagA有共现关系的所有 Hashtag的数目。另 

外 ，对于与 Hashtag A和 Hashtag B两者都有共现关系的一 

类 Hashtag，其与 Hashtag A共现的总次数则表示为 mA，与 

Hashtag B共现的总次数则表示为 mB。 

我们发现有一些不相关联的 Hashtag也可能出现在同一 

条微博中。由于∑FIA 和∑ 的大小跟微博的数 目直接相 

关，当微博数目少时，式(1)和式(2)的计算很容易受这类噪音 

数据[5,13,14 影响，因此这里引入式(3)，实验过程中通过分类 

器来选择最佳的 Hashtag相关性判别函数。 

Sc3(A，B)=min(∑HA ，∑ B ) (3) 

5 实验 

5．1 实验数据及设置 

由于对中文 Hashtag的话题相关性研究尚无公认的语料 

集和标注结果，本文使用新浪提供的 API抓取收集了从 2013 

年 3月到 4月共两个月时间的微博数据。考虑到热门话题相 

关的 Hashtag会比较多，为了增加正例的数量，我们从中选取 

了 130个与热门话题相关的 Hashtag，相关涉及的微博数 目 

共 55533条(含同一个 Hashtag的微博数 目最少为 3O条)，生 

成 C}3o一8385个 Hashtag对。由于 Hashtag之间的相关性判 

断类似于 TDT任务中的话题关联识别，因此我们参照 TDT4 

标注大纲对数据进行标注。如果两个 Hashtag讨论相同话 

题 ，则认为相关，如果两个 Hashtag讨论完全不同的话题，则 

认为无关，如果存在疑虑，则往往认为相关。我们借助3位志 

愿者对这些 Hashtag对进行人工标注。首先由两位志愿者进 

行独立标注，当标注的结果存在差异时，则以第三位志愿者的 

判断作为标注结果。最终，我们得到正例 547对，反例 7838 

对。考虑到正反例样本不平衡的问题 ，我们利用随机森林训 

练相关性识别函数 ，以平衡误差。为了避免过度拟合，我们对 

数据集的实验采取了 5折交叉验证。实验结果采用准确率 、 

召回率、F_值来度量。 

为了考察各个特征的作用，我们逐步将特征累加，形成了 

如下几个测试方法： 

方法 1(baseline) 仅使用 Hashtag本身的字符重合度 

(JaceardOfHashtag)这一特征。 

方法 2 在方法 1基础上添加包含 Hashtag的微博内容 

(WeiboText)这一特征。 

方法 3 在方法 2基础上添加 Hashtag的出现次数一时间 

分布(Time)这一特征。 

方法 4 在方法 3基础上添加 Hashtag的共现(Co-Oc— 

eurrence)特征，即包含了上面列举的所有特征。 

5．2 实验结果 

表 1显示了上述测试方法的实验结果。实验结果显示 ， 

baseline方法有较高的准确率 ，但是召回率较低。这是因为该 

方法不能发现在词汇上没有重叠的 Hashtag之间的话题相关 

性。方法 2由于引入了微博内容特征，借助微博内容的相似 

性判断不同 Hashtag的话题相关性，提高了召回率。但有些 

相似话题的微博内容近似，如“#台湾地震#”和“#雅安平安 

#”，这会导致不相关联的 Hashtag被判断为相关，从而降低 

了准确率。方法 3中引人了时间特征 ，可以区别不同时间段 

的不同话题 ，并可以提高同一时间段发生的话题的关联度 ，从 

而在准确率和召回率上均有提高，如该特征能很好地区分发 

生在 2013年 3月份的“#台湾地震#”和发生在 2013年 4月 

底的“#雅安平安 #”话题。方法 4在方法 3基础上，加入了 

Hashtag的共现特征。实验结果表明，在中文数据上，Hash— 

tag的共现和英文数据一样是判断 Hashtag话题相关性的一 

(下转第 245页) 

· 237 · 



源的格式，如 PDF等，实现内容的有效传递和知识共享。在 

IR设计中尽量采用列表框选择数据的方法，如语言、学科、主 

题词、资源类型等规范化项El供资源提供者选择，尽量减少需 

要其录入的条目[HI，还可安排专人协助提交存储，辅助转换 

格式、纠正拼写错误、完成提交程序等。 

此外，应重视 服务功能的扩展，开发基于浏览、标记、 

订阅、检索、评论等满足个性化服务需求的增值功能，包括创 

建个人出版物列表、统计论文点击率和引用率等，如为作者提 

供建立和维护个人出版物 目录的服务。还应着重考虑在 

中嵌入 RSS订阅服务，为特定社区、特定作者及特定主题等 

提供多个站点实时更新的RSS源文件，并利用信息追踪技术 

和检索记忆理念，使科研人员输入的检索词为系统所记忆和 

匹配，进而实现相关资源的主动推送。 

结束语 高校应通过多方渠道提高 IR的知名度和认同 

感，使实施对象突破图书情报领域的实践者。积极借鉴国外 

IR建设经验，充分发挥图书馆辅助协调管理的主体角色，更 

加注重版权许可、质量控制、个性化增值服务及标准化建设等 

内容，促进学术交流和资源共享，扩大高校争取人才和资金的 

优势 ，提高核心竞争力。 
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个有效特征，通过加入该特征在准确率和召回率上均有提高。 

表 1 不同的特征组合对 Hashtag相关性检测的影响，符号 v或 * 

表示实验结果在显著水平 0．05下优于(v)或不如(*)base— 

line方法 

结束语 Hashtag的话题相关性分析有助于从海量的微 

博信息中有效地挑选用户可能感兴趣的微博、帮助热点话题 

发现和聚合展示、方便用户沟通交流。本文根据微博文本的 

特点，不仅考虑了构成 Hashtag的词汇重合度 ，还考虑了相关 

微博内容、Hashtag的出现次数一时间分布、Hashtag共现等特 

征来帮助 Hashtag相关性分析。实验结果表明本文抽取的一 

系列特征都有助于 Hashtag相关性判断。 

由于存在着一些不相关的 Hashtag共现的情况，在未来 

工作 中，我们将考虑如何过滤这类噪音数据。另外，我们将挖 

掘其 他特征 来帮助判别 Hashtag之 间的相关性，如度 量 

Hashtag之间的 google距离I一 ]等。将 Hashtag相关性判别 

技术用于微博聚类、Hashtag推荐等也是未来工作之一。 
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