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时间信息在话题检测中的应用研究 ) 
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摘 要 为了克服话题检测中使用静态阈值的缺点，我们提 出了基于时间信息的动态阈值模型。在该模型中，探索了 

一 种比值法来选择与某个特定报道最相似的话题。实验结果表明，动态阂值模型很好地改善了话题检测系统的性能。 
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Abstract In order to overcome the shortcoming of the static threshold in the topic detection research，we propose a dynamic 

threshold model incorporating temporal information as a major component．in this model，we explore a ratio method to select the 
optimal topic．Experimental results indicate that the model propo sed in this paper is very successfu1． 
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1 引言 

话题检测是 的话题 检测 与跟踪 (Topic Detection and 

Tracking，简称 TDT)评测中的一项评测任务 ，它是指将新闻 

数据流中的报道归入不同的话题 ，并在必要时建立新话题的 

技术_1]。它本质上类似于无指导的聚类研究，但是聚类是基 

于全局信息实现的，而话题检测是 以增量方式实现的。话题 

检测可以分为两个阶段 ：检测新话题的出现；将后续报道加入 

相关的话题。图 1表示 了一个话题检测系统的基本思想。 

图 1 话题检测的基本思想 

Time 

话题检测研究包括以下几个方面的关键技术：报道与话 

题模型，相似度计算，阂值策略以及检测算法等。文 中首先介 

绍了我们在基本模型中对上述几个问题 的解决方法，然后提 

出了一种基于时间信息的动态阈值模型 ，并探索使用一种比 

值法来选择最相似的报道。该模型克服了传统的静态阈值的 

缺点 ，取得了很好的效果。 

本文第 2节简单介绍了在话题检测研究中常用的方法 ， 

并分析了动态阈值模型的思想来源 ；第 3节介绍了我们用于 

话题检测的基本模型；第 4节详细描述了基于时间信息的动 

态阈值模型；第 5节是实验及结果分析；最后给出了本文得出 

的结论。 

2 相关工作 

目前大多数话题检测算法都是基于某种聚类思想实现， 

比如：Single-Pass聚类方法_2 J，K—NN[4]，K—means[ ]以及层 

次聚类算法_2]。话题通常用质心来表示，话题特征项的权值 

重通常用 TFIDF计算。 

在话题检测研究中，通常都是预先设定阈值 ，并且一旦设 

定在整个检测过程中就不再改变，这种做法是不合理的。首 

先，由于话题的时间集中性l6J，随着时间的推移，和该话题相 

关的报道将越来越少，所以应该在检测过程中逐渐加大阈值； 

其次，不同的话题应该采取不同的阈值。有些研究者提出了 

基于报道在信息流中的位置的动态阈值策略l6]，但是有时和 

某个话题相关的报道可能会很多，所以上述的动态阈值的方 

法会使得很多和话题相关的报道不能被检测到。基于以上的 

分析，我们提出了基于话题的持续时间的动态阈值模型。 

3 话题检测基本模型 

这节将详细介绍我们用于话题检测的基本模型，将其作 

为我们后续的改进方法的基础。 

3．1 预处理及报道模型 

在基本模型中，预处理操作包括去停用词以及词形还原。 

我们用向量空间模型来表示报道。假设 S是一个经过 

预处理的报道，terml，term2，⋯，tremk是出现在 S中的k个 

不同的词，那么 S可以表示成 ：S=(terml，Wl；term z，W2；ter— 

mk，Wb)，W 是 term 在 S 中的权值 ，由公式 (1)中所示 的 

TFIDF公式计算得到。 

wi一￡ ×log(N／n +0．01) (1) 

其中，￡ 是term 在s中的词频，N是所有已输入报道的总 

数， 是这 N 个报道中含有 term  的报道的个数。 

3．2 基于 VSM 的话题模型 

在基本模型中，话题由单一质心表示，质心用向量空问模 

型(VSM)表示。为了将话题表示成质心，须经过抽取特征项 

和计算特征项权值两步。 
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我们使用文档频次(Document Frequency，DF)作为抽取 

特征项的标准 ，抽取过程如下： 

(1)统计当前时刻话题中所有不同词在话题中的文档频 

次，并将这些词按照其文档频次的高低顺序排列。话题中包 

含的词的集合以及词在话题中的DF值随着相关报道的加入 

而不断变化，它们可以由公式(2)以及公式(3)计算得到： 

丁(￡)一 U {wrodfword∈Si，worclk≠wor4} (2) 
∈ 1 

DF(word，￡)一 ∑ Appear(word，S ) (3) 
St∈ T 

其中丁(￡)和DF(word，￡)分别表示在t时刻话题丁中包 

含的词的集合以及词word在 丁中的文档频次，Si(1≤ ≤ 

StoryNumber)是 t时刻 丁中包含的报道，1≤ ， ≤ I丁(￡)I， 

StoryNumber是话题丁在t时刻包含的报道的个数；当word 

在 S；中出现时，Appear(word，S )一1，否则 Appear(word， 

Sf)一0。 

(2)从上述排列中按照文档频次从高到低的顺序抽取特 

定数目的词作为话题的特征项。 

话题的特征项的权值是通过简单平均的方法计算得到 

的，如公式(4)所示： 

Weight( ，t，丁)一 ∑ W( ，Si)／StoryNumber (4) 
Si∈1 

其中 表示话题 T的一个特征项 ，Weight( ，t，丁)表示 在 t 

时刻在 丁中的权值 ，W(8，Si)是 在 S 中的权值，由公式(1) 

计算得到。 

3．3 报道和话题的相似度 

在基本模型中，使用Cosine函数计算报道和话题之间的 

相似度。假设 l， 2，⋯， 岛和W 2，⋯， ‰分别表示特 

征 ， ，⋯， 项在报道 S以及话题 丁中的权值，那么用 Co — 

sine计算的 S和 丁之间的似度如下所示 ： 

广 ————— —一  

Cos(S， 一∑ ×Wtk／̂／∑破 ×∑ (5) 

3．4 基于 Si~Je-Pass聚类方法的话题检测算法 

我们基于Single-Pass聚类策略算法实现话题检测。该 

算法按报道输入的先后顺序依次处理数据流中的报道，直到 

所有的报道处理完毕，具体过程如下： 

(1)对报道进行预处理，建立报道的向量模型； 

(2)如果报道是数据流中的第一个报道，则成立一个以该 

报道为种子的话题 ，并建立话题的向量模型； 

(3)如果报道不是数据流中的第一个报道，则计算报道和 

已存在话题的相似度，记录最高相似度以及取得最高相似度 

的话题丁。如果最高相似度超过了预设的阈值，则表示报道 

和话题丁相关，将报道加入话题 丁，并更新话题 丁的向量模 

型；否则成立一个以该报道为种子的新话题并建立该话题的 

向量模型； 

(4)重复上述过程直到数据流中的所有报道都处理完毕。 

4 基于时间信息的动态阈值模型 

基于第 2节的分析，提出了一个基于时间信息的动态阈 

值模型 ，如下所示： 

Threshold(丁。￡)一 +口 (Time(S)一Time (丁)) (6) 

其 中 Threshold(丁，￡)表示 t时刻话题 丁的阈值；0是一个常 

数，表示话题刚建立时的阈值；a是一个可调参数，表示时间 

信息在动态阈值中所占的比例。Trine(S)和 Time (丁)分别表 

示报道时间和话题的建立时间，话题的建立时间是指话题的 

种子报道的时间。实验中，依据我们所使用评测语料 中所标 
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记的时间，报到时间和话题的建立时间都是以天为单位。 

在基于动态阈值模型的话题检测算法中，每个话题的阈 

值都可能不相同。为了让报道和不同的话题的相似度具有可 

比性，提出了比值法，用来选择与某个报道最相似的话题，其 

基本思想如下： 

(1)首先计算报道和话题的相似度，然后计算相似度与该 

话题的阈值的比值； 

(2)得到最大比值(大于 1)的话题作为与报道最相似的 

话题 ； 

(3)如果所有的比值都小于 1，那么新成立一个话题。 

5 实验和结果分析 

本文采用 LDC提供的TDT Pilot语料作为评测语料，该 

语料包含 15，863个英文报道，所有报道组成一个文本文件， 

报道时间从 1994年 7月 1日到 1995年 6月 30日。语料中 

定义了 25个话题，覆盖了语料中的报道涉及的部分话题。 

5．1 评价标准 

我们采 用 TDT评 测 中所 使 用 的 归 一化 检 测 开 销 

(C )Norm来评测我们的话题检测系统，公式如下： 

(C ) ～( P — 。P血．P 
一 min(c ．P ， ， ： (7) 

其中， 为系统的漏报率；P肼为系统的误报率； 为 在 

信息流中看到一个新话题的概率，而 P ， 是在信息流中看 

到一个老话题的概率，P一 一1一 ；C 为漏报一个新 

事件的代价；c 为误报一次的代价。 

实验 中， 和 P 的值分别为 1．0，0．1，0．02 
[ 

。 

5．2 实验结果分析 

我们设计了两个话题检测系统，分别称为 SYSTEM-1和 

SYSTEM-2，描述如下： 

(1)SYSTEM-1：该系统也可称为 baseline，基于基本模型 

实现，其中阈值设为0．4，话题质心的特征项个数为 100。其 

评测结果 为： 一0．2766，P肼 =0．0120，(Cm) 一0． 

3253。 

(2)SYSTEM-2：该系统 与 SYSTEM-1的唯一区别是在 

该系统中我们采用了基于时间信息的动态阈值模型，而不是 

静态阈值 ，其中 一0．4。我们在 口取不同值时对 SYSTEM-2 

的性能进行了验证 ，结果如表 1所示。 

表 1 SYSTEM-2实验结果 

从表 1可以看出本文提出的基于时间信息的动态阈值模 

型取得了很好的效果。但是，随着 0t值得增大，话题的阈值将 

变得越来越大，结果可能使得许多相关报道不能被检测到。 

所以在使用本文提出的动态阈值模型时，a应该取比较小的 

值。 

结论 本文首先介绍了我们的话题检测系统中使用的基 

础模型，然后提出了基于时间信息的动态阈值模型。从实验 

结果可以看出该动态阈值模型取得了很好的效果。从本文的 
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实验可以看出，时间是话题的重要特征，其应该在话题检测研 

究得到更加充分的应用。 
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公式的含义是 ：计算各特征词类别 FC 中的特征词 

到该类别中心对应的特征词 ZJ的距离 ，并求这些距离之和， 

得到各类的适应度。所有类的适应度之和加 1并求倒数，得 

到染色体 Ind的适应度。 

4．5 遗传算子 

选择策略对算法性能的影响起到举足轻重的作用。在种 

群进化过程中，采取精英保留策略，首先保留遗传过程中的精 

英个体。然后采用轮盘赌法，由适应度函数对应 的概率分布 

确定把当前群体中的第 i个体 Ind 按选择概率 Ps(Ind )抽 

出，并进行交叉和变异 ，以提高群体的平均适应度。Ps(Ind ) 

由公式(8)进行计算。 

Ps( di)一 F itn ess (In di ) (11) 

其中G为群体大小，Fitness(Indi)为第 i号个体的适应度。 

遗传交叉算子有多种，可以选择单点交叉和多点交叉，这 

里我们根据实际情况选择单点交叉。交叉方法为 ：从当前群 

体中按轮盘赌法选择两条染色体，随机选取交叉点位置，将两 

条染色体从交叉点处分为左右两半段 ，按概率 依次将两条 

染色体的右半段互换并重新连接，得到两条新的染色体 。 

在遗传算法中，变异算子以一个较小 的概率 P 随机地 

改变染色体上的某些位串。变异算子使用的几率不大，没有 

必要对染色体上的每个基因位都考察是否变异，只需随机地 

考察其中的某些位。变异过程为 ：随机地确定基因的变异位 

置，以事先确定的变异概率 P卅对这些位置的基因进行变异。 

与种群初始化方法相似 ，在进行染色体变异时，我们同样 

根据 K—means算法的特点，随机选取特征词的分布概率作为 

变异点基因值。 

4．6 算法停止标准 

在实际系统中，我们采取如下停止标准： 

(1)固定最大遗传代数GNUM。当算法进行 GNUM代 

遗传后停止。最大遗传代数 GNUM依赖于模型复杂度； 

(2)根据遗传收敛的程度，我们给出另一种停止标准，即 

群体的平均适应度连续多代遗传后仍无明显变化，遗传算法 

停lE。 

5 实验结果与分析 

针对本文提出的基于?昆合遗传算法的文本特征词聚类问 

题 ，我们进行了两项实验。实验中各参数 ：种群规模 G一100， 

最大进化代数GNUM=100代，交叉概率 P 一0．86，变异概 

率 P卅一O．02，精英个体数 Elite=4，聚类数 K一10。 

实验一 (算法稳定性 比较)：分别采用 K—means聚类 算 

法、小生境遗传算法 NGA、小生境混合遗传算法 NHGA(K— 

means+NGA)Xg 10篇测试文档中 635个特征词进行聚类， 

每种算法测试 5O次。测试结果见表 1。 

从实验结果可知 K-means算法是一种快速的聚类算法， 

但算法稳定性较差，这正是 K—means算法对初始聚类中心依 

赖性的体现；NGA算法在聚类稳定性上优于 K-means算法， 

但是遗传进化代数较大，运算时间相对较长；NHGA是一种 

高效而稳定的遗传算法，这正是由于 NHGA算法结合 NGA 

算法的稳定性和 K-means算法的高效性所获得的优势。 

表 1 算法稳定性比较 

K means NGA NHGA 

平均进化代数／迭代次数 28 39 15 

获得最优解的次数 36 44 49 

实验二(聚类准确率 比较)：我们从国家语委现代汉语语 

料库的 1O种类型文档 中各抽取 3000篇文档作为训练语料， 

再从训练语料中每类文档抽取 1O篇作为测试语料。测试语 

料经过特征抽取后得到 2156个特征词 ，使用训练语料对这 

2156个特征词进行统计。将这些统计数据作为聚类 的原始 

数据，分别采用上述三种算法进行文本特征词聚类。聚类结 

果见表 2。 

表 2 聚类准确率比较 

74~／oo 79~／oo 91 l 聚类准确率 l l l l 

从实验结果可以看 出，该实验与实验一中的结果较为一 

致。实验表明 K-means算法聚类准确度较低 ，NHGA则是一 

种准确度较高的聚类算法。 

结论 本文通过给出一种将小生境遗传算法和 K-means 

算法相结合的小生境混合遗传算法，克服了传统 K-means算 

法对初始聚类中心的依赖，充分发挥了小生境遗传算法的全 

局优化能力和 K—means算法的快速局部寻优能力，有效地均 

衡了算法对聚类空间的探索和开发能力 ，实验证明该算法是 
一 种高效可行 的文本特征词聚类方法。 

由于K—means算法必须人为确定 K值，本文所提出的 

NHGA算法同样存在这种问题，下一步我们将进一步分析并 

使用遗传算法对K值的选择进行优化处理。 
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