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基于相关反馈的微博相似主题时序查询 
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摘 要 提出了一种基于相关反馈的微博相似主题时序查询方法。该方法通过考虑用户对不同查询结果是否满意的 

反馈情况，建立修改度量系数的目标函数，从而实现微博中体现用户兴趣的主题时序相似性计算，为用户提供更满意 

的相似主题时序查询结果。基于该方法设计了一个可视化的微博相似主题时序查询系统，在微博代表性 网站一Twitter 

数据集上进行的实验，表明了该方法在微博背景下的相似主题时序查询中的有效性。 
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Abstract A new approach based on relevance feedback was proposed for the topic time series similarity search in mi— 

cro-blogging．By considering whether the user is satisfied with the retumed time series，we established an objective 

function for learning the coefficient of the unique metric，which reflects the user’s accurate interesL Therefore，the ap— 

proach can provide the user with more satisfying topic time series in micro-blogging．W e also developed a topic time se— 

ries similarity search system in micro-blogging based on the new approach．Experiment results on Twi tter data show the 

effectiveness of our proposed approach． 
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1 引言 

微博是一个为用户提供信息分享、传播及获取服务的新 

型网络平台，以其交互便捷、信息传播快速等特点，吸引了大 

量用户的积极参与[1]。越来越多的用户将微博作为了解网络 

热点主题相关信息的重要社会媒体平台。在微博中，热点主 

题出现后，用户通常以发帖的方式围绕该主题展开讨论。单 

位时间内用户发帖的数量能够体现用户群体在相应时间对特 

定主题的关注程度 ，相应地，用户对主题的关注度随时间的变 

化情况则能够很好地反映主题的发展状况。微博中主题关注 

度时序分析是新兴的研究热点_2]。 

微博中相似主题时序查询能够基于用户特定时间段内感 

兴趣的主题时序检测出与用户感兴趣主题时序相似的其他主 

题时序，帮助用户更好地了解查询主题的整体发展状况，并且 

为用户预测主题未来发展趋势提供参考依据_3]。为了更好地 

为微博用户提供其感兴趣的相似主题时序，用户可对系统返 

回的主题时序根据其兴趣进行进一步反馈。目前将反馈技术 

引入到时序相似分析领域的研究主要针对心电图时序、电力 

负荷时序和美国失业率时序，基于用户的正反馈研究改进了 

查询时序L4 ]。微博中主题更新速度快，主题时序每个点对应 

的用户关注度具有表征用户群体兴趣走 向和变化迅速的特 

点。目前，在微博中还未出现基于相关反馈进行相似时序查 

询的相关研究。另外，反馈信息中通常包括用户喜欢的时序 

和不喜欢的时序两个方面，它们从不同的角度反映了用户兴 

趣，因此，本文基于微博主题关注度时序的特点，研究综合考 

虑用户正、负反馈的时序相似查询方法，以为用户提供更满意 

的相似主题时序。基于查询获取的相似主题时序，用户可通 

过观察分析已有时序的发展变化情况，预测其感兴趣主题的 

未来发展趋势，从而实现对此主题的有效监管。 

基于以上分析，我们提出了一种基于相关反馈的微博相 

似主题时序查询方法。对于指定时间段的查询主题，该方法 

首先统计出其对应的用户关注度时间序列，然后计算主题时 

序间的相似性，并根据与查询时序相似性的大小进行排序，为 

用户提供相似时序查询结果。其次，针对微博主题时序特点， 

设计了一种约束用户正反馈时序逼近查询时序且负反馈时序 

远离查询时序的目标函数，并基于该函数学习度量权重，进而 

实现了体现用户兴趣偏好的度量设计 。最后，根据修改后的 

度量函数检索相似主题时序，为用户提供更满意的检索结果。 

基于所提方法，本文实现了一个可视化的微博相似主题时序 

查询原型系统，并通过实验验证了该系统在微博相似主题时 
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序查询中的有效性。本文第 2节介绍基于相关反馈的微博相 

似主题时序查询的方法；第 3节描述本文设计的原型系统 、实 

验数据、实验结果及其分析；最后总结全文。 

2 基于相关反馈的微博相似主题时序查询方法 

本文提出的基于相关反馈的微博相似主题时序查询方法 

的流程如图 1所示。 该方法主要包含如下 3个步骤。1)主题 

时序表示，即对于给定的查询主题以及已有的主题数据集 ，统 

计其对应的用户关注度时间序列；2)主题时序相似性计算，即 

利用归一化的滑动时间窗欧氏距离计算查询主题时序与数据 

集中主题时序的相似性，根据相似值的大小进行排序，为用户 

提供与其感兴趣主题时序相似的主题列表；3)基于相关反馈 

的相似性度量建立，即用户可根据其兴趣对上述提供的相似 

主题时序给予相关与否的判断，根据反馈信息学习建立相似 

度量，进而为用户提供更为满意的相似主题时序列表。 

相似 时序 

主题列表 

l R 

2 

3 詹， 

4 R 

查询主题Q h 
_=二 I翌 兰，r三 

三 J 
—  

排序 

主题时序 

相似性计算 

图 1 基于相关反馈的微博相似主题时序查询方法流程图 

2．1 微博中主题时序的表示 

微博中，用户针对热点主题发帖是表达对该主题关注的 
一 种重要方式。单位时间内，用户围绕主题发表的帖子数量 

反映 了，用户群体在对应时间内对该主题的关注程度。相应 

地，随着时间推移，主题用户关注度的变化则能够很好地反映 

主题的发展状况。因此，微博中主题的时间序列表示如下 ： 

Topic~=It tk2，⋯，￡ ] (1) 

式中， 表示主题k在第 i个时间段内在微博帖子中出现的 

频率，N表示时间序列长度。 

2．2 微博中主题时序相似性计算 

微博中，主题用户关注度的相似时序具有如下特征：1)相 

似时序具有形状相似的特点，其形状与幅度大小无关；2)相似 

性不受时序起始点所在位置的影响；3)在相等长度的时间内， 

时序的形状相似[2]。归一化的欧氏距离可识别同步的、形状 

相似的时序，滑动时间窗可动态获取定长的时序片段。因此， 

本文选用归一化的滑动时间窗欧氏距离[7]作为计算主题时序 

相似性的基本框架。当用户输入查询主题 Q并选定感兴趣 

时间段(时间段长度为 m)后，相应地定义一个长度为 m的滑 

动时间窗，计算每个窗口内的主题 Rk(Rk∈数据集{R ，Rz， 
⋯

，RM})的子序列Rk，z一[ (卅)，tRk( )，⋯，tRk(件神](z是窗 

口在R 时序中的起始点)与查询序列Q=[ ， ，⋯，to．]的 

距离，即： 

厂 —==—_=====_  

D(Q，R )=，、／∑(幻 一 (什们)。 (2) 

式中， 表示归一化后的时序频率值。 

根据与查询主题相似值的大小对主题进行排序 ，从而为 

用户提供与其感兴趣主题时序相似的主题列表。 

2．3 基于相关反馈技术的时序相似性度量的建立 

上述检索结果能够帮助用户初步了解与其感兴趣主题相 

关的内容。引入相关反馈后，用户可根据自身兴趣进一步对 

每个结果给予是否相关的判断。查询方法可根据相关反馈结 
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果进行学习以捕捉用户对特定时间点的喜好，进而学习出基 

于用户兴趣的相似性度量，为用户提供更满意的查询结果。 

本文通过反馈学习欧氏距离度量的权重 ，以获得集成用户深 

层次兴趣的距离度量。权重向量W元素值的大小代表了用户 

对相应时间点的关注度在时序形状中作用的关注程度大小， 

此时主题时序相似性度量的计算公式如下 ： 

D(Q，忌'f，叫)：，＼／∑ (如一tRk(⋯))。 (3) 

式中，∑ 一1。 

用户的相关反馈信息中包括用户感兴趣的时序和不感兴 

趣的时序两个方面，本文提出的查询方法通过分析用户感兴 

趣时序的特点识别出用户对查询序列中哪些点关注程度更 

高，从而发现用户对这些点更感兴趣；通过分析用户不感兴趣 

时序的特点，可以识别出用户对查询序列中哪些点关注程度 

较低，表明用户对这些点的感兴趣程度也相应较低。可见，正 

反馈时序和负反馈时序从不同角度描述了用户对相似主题时 

序中不同时间点的关注程度，反映了用户深层次的兴趣。基 

于以上分析，本文设计了一种综合考虑用户正、负反馈信息的 

优化目标函数，以建立体现用户兴趣的时序相似性度量。该 

目标函数旨在通过约束查询主题时序与用户判定相似的主题 

时序距离尽可能小，同时与用户判定不相似的主题时序距离 

尽可能大，来获取权重W的最优解。目标函数表述如下： 

L=min(∑D(Q，R )，训)一∑D(Q，Rb( ， )) (4) 

式中，X(0≤X)为用户标识为相似的检索结果数 目；y(O≤y) 

为用户判定为不相似的检索结果数目；X+y=H，H 为用户选 

择观察的相似主题时序的数目；“( )和 6( 分别表示用户认为 

相似检索结果和不相似检索结果对应的数据集主题时序序号。 

此优化问题，通过对目标函数中的变量 wl求偏导，可得 

到目标函数局部最优化的解，进而多次迭代后得到接近目标 

函数的全局最优解。 

一

3L
一  ! 二 f{ 一 

3wl 

! 二 f业f』 r 

／∑谢( 一 ( ))。 

综上所述，本文提出了一种基于相关反馈的微博相似主 

题时序查询方法，详细流程如算法 1所示。 

算法 1 基于相关反馈的微博相似主题时序查询 

输入：查询主题 Q及 m个时间段，主题时间序列数据集{Rl，⋯，RM}， 

查询相似主题时序的个数 H。 

输出：H个与主题 Q时序相似的主题时序。 

算法过程如下： 

步骤 i 统计 In个时间段内查询主题 Q对应的用户关注度时间序列。 

for k=1 toM 

步骤 2 利用尺寸为 rn的滑动时间窗和式(1)，计算查询主题 Q的时 

序与数据集中主题 Rk时序的距离。 

endfor 

步骤 3 

步骤 4 

根据查询主题 Q的时序与数据集中主题 Rk时序的距离，从 

小到大排序数据集中的主题，并将前 H个相似主题时序展 

示给用户。 

根据用户反馈结果 ，利用梯度法迭代学习式(4)中的权重w， 

迭代更新公式如下 ： 



 

一 一B× 

其中， 表示第 n次迭代的权重 ，8为更新系数。 

步骤 5 利用学习得到的权重和式(3)重复步骤 2、步骤 3。 

步骤 6 若用户想继续检索，则继续步骤 4、步骤 5，否则停止。 

3 实验结果和分析 

3．1 数据描述 

Twitter~ 是微博客服务的代表性网站，平均每天有超过 

六千万的用户访问量和过亿的帖子更新I8]。我们通过 Twit— 

ter trends APF’对 2011年 7月 17日至 2011年 11月 8日期 

间 Twitter中每天每小时的热点主题统计结果进行下载，共 

收集了 12480个热点主题。在 Twitter中，当主题的用户关 

注度达到一定程度时，主题将出现在热点主题列表 中，Twit— 

ter便将主题相关的帖子呈现给所有用户Eg]。Twitter中的热 

点主题每小时进行实时更新，可见用户的关注度与主题成为 

热点主题的频率相一致。因此，通过统计一段时间内主题出 

现在热点主题列表中的频率时间序列，可以展现此主题对应 

时间内的整体发展情况。本文以“天”为单位，并选择出现在 

热点主题列表中的频率总和不少于28的主题形成数据集，数 

据集中包含了141个热点主题。 

3．2 微博相似时序主题查询系统 

基于第 2节中提出的方法，本文设计 了一个微博相似主 

题时序查询的原型系统。该系统利用Lucene3 为微博数据建 

立索引，用户可以输入需要查询的主题和相应的时间信息，系 

统根据用户输入信息查找该段时间内用户查询主题的用户关 

注度，作为系统当前 的输人数据。利用 ChartDirector4’实现 

在系统中的时序变化曲线的显示。 

图 2 用户查询在“2011-09—18”至“2011—09—27”期间与主题 

“London”的相似主题时序查询系统界面 

图2展示了微博相似主题时序查询系统的界面。用户选 

择“查询”与主题“London”在“2011—09—18”至“2011-09—27”间 

时序相似的“8”个主题。相似主题时序的时间段用绿色标识， 

显示对应时间段 的起始点和终结点；每个检索结果的右侧有 
一 个选项框，用户可根据自身需求对检索的结果给出相似与 

否的判断；当用户对检索结果给出反馈后，用户可通过“反馈 

查询”得到基于相关反馈实现体现用户兴趣的度量计算后的 

检索结果。 

图 3展示了基于归一化的滑动时间窗欧氏距离计算主题 

时序相似度的检索结果，用户对此检索结果排序中第 1个、第 

2个、第5个结果表示满意，对其他结果表示不满意。从用户 

反馈信息可见，正反馈时序在起始点和终结点与查询时序有 

较高的相似性，且与查询时序第 7天之后的形状比较相似； 

负反馈时序在起始点与查询时序有较大的差异。另外，正、负 

反馈时序在第 5天和第 6天变化比较相似，可见用户对这两 

点的关注程度较低。根据用户正、负反馈时序的特点进行学 

习，获得 了欧氏距离的权重 向量 =[O．57 0．32 0．33 

0．24 0．15 0．16 0．34 0．20 0．22 0．39]。向量 训元 

素的最大值0．57为查询时序起始点的权重，第二大元素值 

0．39出现在查询时序终结点对应的天，查询时序第 7天对应 

权重值为0．34，第 5天和第 6天的权重值较小，分别为0．15、 

0．16，与上述用户反馈结果的分析具有一致性。 

图3 与主题“London”相似的主题时序查询结果展示(用户 

感兴趣时序以对号标示) 
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图 4展示了基于反馈的相似时序查询结果，用户标识第 

1个、第 2个、第 4个、第 5个、第 8个结果相似 ，可见，通过融 

合正、负反馈信息后的查询结果，提高了用户的满意度。另 

外，反馈后的检索结果中即使被用户标识为不相似的时序，也 

与初始查询结果中被用户标识为相似的时序匹配程度趋近一 

致，同时还与初始阶段被标识为不相似的主题时序在起始点 

有了明显区别。 

l蚯l̂ ．_ 一  ／＼ ＼． l＼_ 
抽'i·' ∞”·'oI1 如 ! 
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图4 基于用户反馈的主题“London”相似时序结果展示(用户 

感兴趣时序以对号标示) 

用户综 合分析图 4所示 的时序相似主题 “England”、 

“France”等在时序相似时间段后的发展变化情况，发现其具 

有“先快速下降继而平缓发展再上升”的发展趋势。基于该分 

· 1 98 · 

析结果，用户进而可对查询主题“London”在“2011—09—27”之 

后的发展趋势进行预测，便于用户对其感兴趣的趋势(例如平 

缓发展)进行监控。 

结束语 微博已经成为最受用户欢迎的了解网络热点主 

题发展状况的社会媒体平台之一，如何为微博用户提供相似 

主题时序查询也相应成为目前的研究热点。为了更好地帮助 

用户获取满足自身喜好的相似主题时序，本文提出了一种综 

合考虑正、负反馈信息的微博相似主题时序查询方法。实验 

结果表明，此方法能从用户标识为与查询时序是否相似的时 

序中挖掘出用户的兴趣，从而实现了体现用户偏好的时序相 

似性的计算，更好地为用户提供了满足其偏好的相似主题时 

序查询结果。未来将进一步考虑主题的内容信息，结合主题 

用户关注度时序为用户提供更全面的信息服务。 
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