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话题关联识别 中报道信息的动态扩充研究 

张晓艳 王 挺 

(国防科技大学计算机学院 长沙410073) 

摘 要 话题关联识别用于判断新闻报道对流中每对中的两篇报道是否描述了同一个话题。为解决其中报道篇幅短 

小、稀疏问题严重及其内容存在漂移等问题，提 出了一种动态信息扩充技术，用于改进报道表示模型。该技术用过去 

最新的话题相关报道来扩充当前报道，动态更新原有模型。此外，还研 究了扩充信息的精化问题，通过有选择地加重 
一 些重要特征的权重来减小扩充过程中噪音带来的影响。该方法在 TDT4中的中文语料上进行了实验，结果表明动 

态信息扩充技术能够较大幅度地改进话题关联识别的性能，对多种特征采取的精化技术也对性能改进产生了较大影 

响。 
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Research on the Dynamic Extending of Story in Story Link Detection 

ZHANG Xiao-yan WANG Ting 

(Department of Computer，National University of De fense Technology，Changsha 410073，China) 

A~tmct Story Link Detection is to determine whether two stories are about the same topic．To overcome the limitation 

of the story length，sparse data and the drifting problem in story content，this paper provided a technology of dynamic 

inform ation extending to improve the story representation mode1．It extended the current story with its previous latest 

topic-related story．The refinement on the inform ation for dynamic extending was also studied．It aims to reduce the in— 

fluence of the noise introduced when extending by increasing the weights of some important features in the extending 

story．This method was used for Story Link De tection on the TDT4 Chinese corpus．The experiment results indicate that 

the technology of dynamic extending and the refinement of extending inform ation can both affect the performance of 

story link detection systems evidently． 

Keywords Topic detection and tracking，Dynamic inform ation extending，Story representation model 

1 引言 

新闻是人们的主要信息来源，也是 自然语言处理研究人 

员关注的对象。话题发现与追踪(Topic Detection and Track— 

ing，TDT)l1。]就是以大规模的新闻语料库为研究对象的，该 

研究通过监控新闻报道所描述的话题，来发现新的用户感兴 

趣的信息并跟踪下去 ，最后将涉及某个话题的报道组织起来 

以某种方式呈现给用户。作为话题发现与追踪的核心技术 ， 

话题关联识别l1]的任务是判断新闻报道对流中每对中的两篇 

报道是否描述 了同一个话题。这里的话题指发生在特定时 

间、地点的一个核心事件或活动，以及所有与之直接相关的事 

件或活动。该任务被认为是基于话题研究的基础，有着较为 

重要的意义。 

目前应用到话题关联识别中的方法主要分为两类：基于 

向量空间模型的方法l_3 和基于概率模型的方法_5 ]。两者 

各有优缺点，其中前者一直是话题关联识别研究的主流，它首 

先将文本内容转换成易于数学处理的向量，使得各种相似运 

算和排序成为可能，在TDT研究中一直都表现较好。但该模 

型的局限在于其独立性假设，即向量特征间相互独立，模型转 

换的过程中不考虑关联信息；概率模型理论基础扎实，有较好 

的发展潜力 ，但由于报道通常较为简短精练，使模型原本就存 

在的稀疏问题更加严重，对训练数据较为依赖的平滑技术在 

有实时性限制的 TDT研究中效果也会大打折扣。 

针对新闻报道信息含量较少，难以在表示模型中准确描 

述其话题 ，这一问题在上述两类方法中都有研究。其中心思 

想都是对报道的内容进行信息扩充。但已有研究的扩充信息 

通常来自历史训练语料或第三方知识源。例如，文献E73利用 

互信息度量训练语料中命名实体之间的关联度，并利用该关 

联信息把相关的命名实体扩充到当前处理的新闻报道中；文 

献[5]通过建立相关模型的方法从训练语料中抽取“主题”相 

关的报道扩充当前报道。但无论是历史训练语料还是第三方 

知识源，由于它们和测试报道在时间上的较大差异，很难从中 
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获取与测试报道真正“话题”相关的信息，通常是和报道中用 

词或词分布相近的一些知识或文档，不能从根本上解决信息 

缺少的问题，反而可能引入大量噪音，使模型中的报道话题发 

生错误漂移。 

经过分析发现 ：话题相关的信息最可能来自测试过程中 

已经处理的新闻报道，它们在时间和内容上都与将来的未来 

测试数据最接近。根据这一特征的启发，从 已处理报道中抽 

取与当前报道话题相关的报道进行扩充，以缓解另一个报道 

在以后再次出现时模型表示中的稀疏问题，而且这种信息扩 

充同时也兼顾了新闻报道中话题的动态发展特性 ，这正是本 

文方法的中心思想所在。但该技术在加入有用信息的同时也 

引入了一定的噪音。为此，通过加重其中一些重要信息的比 

重来相对降低噪音带来的影响 实验表明，无论是动态扩充 

技术还是对扩充信息的研究都在话题关联识别上取得了较好 

的改进。 

本文第 2节重点介绍基于动态信息扩充的话题关联识别 

方法，主要包括表示模型、信息动态扩充的方法；第 3节描述 

动态扩充信息中的多种重要特征及其精化策略；第 4节给出 

实验结果及详细分析，并与相关研究进行比较；最后做出总 

结。 

2 动态信息扩充 

报道通常以尽可能短的篇幅来描述所发生的事情，这使 

表示模型较难准确描述报道所包含的话题。而且，新闻数据 

流中的话题存在动态演化特征，进一步加大了模型表示的难 

度。若想同时解决好上述两个问题，必须在新闻报道中加入 

有效的信息。扩充信息通常有以下来源： 
· 历史训练语料：虽然较易获取，但其中话题相关信息很 

少或没有，只能对报道进行“主题”相关的信息扩充 ，而且这类 

信息对解决话题漂移帮助也不大。 

· 第三方知识源：通常指 Hownet、同义词词林等 ，虽然 

能在一定程度上缓解新闻报道的稀疏问题，但由于扩充的是 

重复信息，而非新的话题相关信息’，因此不能兼顾解决话题漂 

移。 

事实上，背景测试语料 (指已处理的测试数据)才是最有 

可能包含话题相关，使稀疏问题和漂移问题都得到缓解的信 

息。本文的扩充信息来源正是背景测试语料。在背景测试语 

料中选择的用于扩充报道的信息，应该来自与之话题相关的 

新闻报道。对这类信息有两种选择方法：背景测试语料中所 

有与之话题相关的报道，或者其中最新的与之相关的报道。 

文献[8]中的实验表明，使用后者比前者性能要好。原因可能 

在于前者在扩充进较多重复信息的同时也引入了较多噪音， 

从而降低有用信息在表示模型中的比重，导致模型间的相似 

度降低，丢失率上升，这一观点也得到了实验数据的支持。本 

文实验中的扩充信息都来自背景测试语料中与当前测试报道 

话题相关的最新报道。 

2．1 表示模型 

基于向量模型构建的话题关联识别系统是目前性能最好 

的系统之一。本文也采用向量空间模型表示报道。向量特征 

为预处理之后的词，但对于同一个词，如果标记为不同词性， 

则认为是不同特征。报道预处理包括分词、词性标注、停用词 

过滤，其中分词和词性标注由中科院的汉语词法分析系统 

ICTCLA s1完成，所使用的停用词表共包括 507个停用词，停 

用词过滤时不考虑词性信息。 

特征权重计算采用增量 ￡厂*idf方法[8]。与传统 ￡，* 

idf方法相比，主要不同之处在于增量 ￡厂*idf计算是动态 

的。这是因为在话题关联识别中，测试数据按时间先后排序， 

随着 已经比较的报道对数的增多，用于统计的背景测试语料 

动态递增 ，从中获取的一些统计信息也是动态的。因此我们 

称之为增量 ￡-厂*idf方法，这种做法使统计获得的信息与当 

前处理报道最接近，能在最大程度上反映真实情况。 

选取相似度计算函数的一个重要标准是该函数是否能够 

区分描述相同话题和描述不同话题的新闻报道对。在众多的 

相似度计算方法中，余弦函数E 性能最好、最稳定嘲。向量经 

过标准化后，余弦函数仅是两个向量的内积，即向量的夹角余 

弦值。本文的所有实验都采用余弦函数计算相似度。 

2．2 动态扩充方法 

动态扩充技术的中心思想在于：比较两个报道的话题相 

关性时，在生成报道表示模型的同时对报道内容进行动态扩 

充。由于扩充信息来 自背景测试语料中最新话题关联报道， 

而且背景测试语料动态递增，因此同一篇报道若处在不同的 

比较对中，其扩充的报道也可能不一样，进而生成的模型也不 

一 样。方法的动态性也是本文信息扩充的优势之一。下面首 

先描述使用动态扩充方法的话题关联识别实现流程 ： 

1)对训练语料进行预处理，包括分词、词性标注、停用词 

过滤。 

2)确定扩充阈值：在训练语料(同样是有序的新闻报道对 

序列)上实现无信息扩充的话题关联识别方法，找出该方法性 

能最优时的关联阈值 ，把该值作为动态话题关联识别测试时 

的扩充阈值。由于本文关注的是系统的最优性能，而关联阈 

值的作用在于获取系统当前性能，因此本文没有介绍如何确 

定动态话题关联识别的关联阈值。 

3)顺序处理测试语料中的每个新闻报道对 ： 

· 对两个报道进行预处理，包括分词、词性标注、停用词 

过滤； 

· 如果比较对中的报道有最新的话题相关报道，则用其 

对该报道进行动态扩充，同时生成新的表示模型用于比较； 

· 若两模型相似度大于扩充阈值，则比较对中的报道互 

为其最新的话题相关报道，由此看出一篇报道的最新相关报 

道至多为一个； 

· 若两模型相似度大于关联阈值，则认为比较对中的两 

篇新闻报道话题相关。 

考虑了两种扩充方法：增量扩充和平均扩充，区别主要在 

于如何处理扩充报道和被扩充报道中共有特征的权重。首先 

假设被扩充报道 S 的初始表示模型(即无信息扩充的向量表 

示模型)为M 一{(fl ， )l ≥1}，扩充报道 s 的初始表示 

模型为 M2一{(_厂2 ， )l ≥1}，扩充后 M 为被扩充报道的 

新表示模型。 

1)增量扩充：对 中的每一个特征 ，若 一^ ，̂ ∈ 

M ，则 ，保持不变，否则把(厂2，， )加入到 M 中，扩充后 

计算所汉语词法分析系统 ICTCLAS3．0自皮书，http：／／www．i3s．ac．cn／Manual／ 
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的M 称为增量模型。 

2)平均扩充：对 中的每一个特征 厶 ，若 厶 一^ ，̂ ∈ 

，则 ，一o．5*锄，+0．5*毗 ，否则把(厂2I， )加入到 

M1中，扩充后的 M1称为均值模型。 

扩充后的表示模型不仅包括报道本身的内容，还有其最 

新话题相关报道的内容，在信息含量上更加丰富，而且由于扩 

充信息来自于话题相关的报道，话题的动态演化特性也得到 

了兼顾。因此新的表示模型对报道话题的描述能力更强，模 

型相似度对话题关联性的衡量也更加准确、合理。实验_8]表 

明，平均扩充方法比增量扩充方法在保持误判率不变的情况 

下具有较低的丢失率，原因可能在于：平均扩充比增量扩充能 

更倾向于用两篇报道的平均值来表示报道，更能突出它们的 

公共部分，而这部分和话题的种子事件通常比较接近，正是表 

述话题的关键部分。本文后续的扩充信息精化研究都基于平 

均扩充方法。 

3 信息精化 

上述动态信息扩充方法用话题相关报道扩充时，在加入 

话题相关信息的同时，不可避免地也引入了噪音。而且，模型 

中的特征对报道所含话题的描述能力不一样 ，甚至起混淆作 

用，单靠 *idf方法计算权重还不足以对它们进行很好的 

区分 为降低噪音带来的影响，或者更加凸现一些特征在表 

示话题时的作用，我们仔细分析特征的报道位置信息和词性 

信息，对其中一些重要特征进行精化，达到与过滤噪音近似的 

目的。下面将给出3种精化特征及其精化策略。 

需要指出的是，该精化策略不仅适用于扩充报道，也适用 

于被扩充报道。因此，在验证精化策略的有效性时，它们也同 

样被用于比较对中的两篇报道中。 

3．1 精化特征 

1)核心特征 

通过人工大量阅读新闻报道发现，新闻写作者对标题的 

选择和使用非常慎重。人们往往仅通过浏览标题就能了解报 

道内容的大概。对那些没有标题的报道，例如广播、电视新闻 

等，通常也会首先通过一两句话来概括接下来要播报的内容。 

这些信息为核心信息，在表示报道话题上有重要作用。 

核心信息的抽取方法如下：对于有明确标题的报道直接 

从中抽取标题作为核心信息；否则抽取出文本内容的第一句 

进行判断，若该句不含“报告、报道、播报、收听、主持 、广播、收 

看”类词语，把第一句作为核心信息；否则认为该句是与报道 

该新闻的人或单位有关的信息，与话题无关，继续抽取第二句 

作为核心信息。最后对抽取出的核心信息进行预处理(分词、 

词性标注、停用词过滤)，获取核心特征集合。 

2)名实体特征 

话题中心事件及其直接相关事件的主要构成要素包括： 

人名、地名、组织名、时间词和数词 ，即命名实体，它们对报道 

所描述话题起到了一个很好的定位作用。但是由于话题具有 

时间效应和动态发展的特性，这使描述同一话题的不同报道 

内的时间词和数词变化比较大，表示方法多样化，因此前三类 

实体词在表达报道话题上显得更加重要，称这类词为名实体 

http：／／nip．stanford．edu／software／lex-parser．shtml 

。 http：／／projects．1dc．upenn．edu／TDT4／ 
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特征。其获取方法较简单：对报道内容进行预处理之后直接 

判断候选特征的词性即可。 

3)依存名词特征 

如果说上述核心特征和名实体特征对新闻报道中的话题 

起到了概括和定位作用 ，那么名词通常可看作是对报道内容 

进行具体化和细化。但并不是所有的名词都对话题描述同等 

重要，那些与名实体相依存的名词在表现或丰富话题内容上 

比其他名词往往更为重要，这些词为依存名词特征。依存名 

词和“主题”词比较接近，对这些词进行精化对突出报道中的 

话题有帮助。依存名词的获取方法如下 ： 

· 获取新闻报道的依存关系对集合：首先对文本预处理 ， 

即分词、词性标注(包括命名实体识别)；然后在本文的词性列 

表和句法分析器词性列表之间作映射，主要是命名实体的词 

性映射。如果分析器中没有相应的词性与之对应则映射到上 

一 级词性上去。例如：Stanford-Parser中待分析句子中的单 

词词性没有对应的命名实体词性，就把识别出的命名实体中 

的人名、地名 、组织名的词性都统一映射为名词词性 ；最后输 

入斯坦福大学开发的中文依存句法分析器 Stanford-Parser2， 

输出依存关系对集合。所有句子分析结果合并后构成整篇报 

道的依存关系对集合。 
· 对集合中的每个依存关系对作判断：如果关系对中一 

方是名词，另一方是名实体特征，那么该名词是依存名词特 

征，应该被精化。 

3．2 精化策略 

在对上述 3类特征信息进行精化时，需考虑两种简单直 

观的精化策略： 

1)权重加倍精化 

计算出候选特征的 ￡，*idf权重之后，对该特征进行判 

断，若该特征属于待精化特征集合，则直接加倍其权重；否则 

保持权重不变。最后对生成权重向量进行标准化。 

2)频次加倍精化 

在统计出该特征在报道中出现的次数后，判断候选特征 

是否包含在精化信息特征集合内，若属于精化信息，则加倍特 

征频次；否则保持原频次不变。然后计算特征的 ￡-厂*idf权 

重并标准化。 

4 实验及分析 

4．1 实验语料及评价方法 

本文实验采用 TDT4。中文语料中的 12334个报道比较 

对，其中前 2334个用于训练获得扩充阈值，后 10000个用于 

测试本文所描述多个方法的有效性。 

为准确评价系统性能，本文使用 TDT20o3的评测方法及 

其实现软件l1 。该软件基于系统的丢失率和误报率，构造了 

性能的主要评价指标：错误识别代价 ，其计算公式如下 ： 

I — I[ * P *P 鲥+C向*P *P， g (1) 

其中， 是错误识别代价；C cm，P 和P一 都是预 

定义值，其中前两个是丢失和误报一个话题相关报道对的代 

价，后两个是两个报道是否话题相关先验概率，取值分别为 

1，0．1，0．02和 0．98；P埘 与 P 分别是系统识别结果中对话 



题相关判断的丢失率和误报率。 

为了使得到的性能指标具有可比性，通常将上述代价做 

归一化处理得到(C妇) ，归一化公式如下： 

( )一 一 ／min(C舢 * ， *P一 ) (2) 

归一化处理后的识别代价最小值仍然为 o，但如果取值 

为 1，则意味着该系统的性能不强于总是给出肯定判定或者 

否定判定的系统。 

以上描述都是基于一个话题。评测包含多个话题的关联 

识别系统有话题加权和报道加权两种方法，通常采用前者为 

主要评价指标，本文展示的所有话题关联识别实验结果都基 

于话题加权。 

错误识别代价取决于一个好的识别方法和阈值选择方 

法。如果阈值选择不好，即使系统有很低的错误识别代价，其 

当前错误识别代价也可能很高，本文重点介绍识别方法，主要 

关注系统的最小检测代价，即最优性能。 

4．2 实验结果 

为了验证动态扩充方法以及信息精化技术的有效性，实 

现了以下 4类话题关联识别系统 ： 

1)基准方法 ：用向量模型表示报道，用余弦相似度计算模 

型相似度，即话题相关度。 

2)在基准方法基础上使用动态信息扩充方法 。 

3)在基准方法基础上分别对核心特征、名实体特征和依 

存名词特征进行精化，每种特征精化分别使用两种精化策略， 

共 3组系统。 

4)在基准方法基础上使用动态信息扩充方法外，还分别 

对核心特征 、名实体特征和依存名词特征进行精化，每种特征 

精化分别使用两种精化策略，共 3组系统。 

首先 ，分析两种精化策略的有效性。图 1是上述使用 了 

精化技术的识别系统的性能比较，共有 6组。其中前 3组是 

第 3类系统，后3组是第4类系统，都依次对核心特征、名实 

体特征、依存名词特征进行精化。每组中的前一个系统使用 

频次加倍精化，后一个系统使用权重加倍精化。对每个系统 ， 

在图中依次列出其错误识别代价、丢失率和误判率。总体来 

说，对核心特征、名实体特征、依存名词特征3类信息使用权 

重加倍的精化策略较使用频次加倍好，识别代价更低，主要由 

于其在降低丢失率上更有优势。接下来仅分析使用权重加倍 

策略时的相关实验结果 ，如表 1所列。 
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图 1 对精化信息使用不同策略下的性能对比图 

表 1 话题关联系统实验结果 

鬻 c⋯ ‰一  
基准方法 

基准方法 

+动态信息 √ 

扩充 

0．0840 0．0514 0．0076 

0．0588 0．0345 0．005 

从表中可以看到： 

1)动态信息扩充技术对话题关联识别有非常明显的改进 

作用。单独使用时使识别代价从基准方法的0．0840降到 

0．0588，改进了 30 ，比最有效的核心特征精化技术(单独使 

用的识别代价为 0．0591)都要好。 

2)3类信息的精化也分别在不同程度上使表示模型更准 

确地描述了报道所含的话题 ，它们的有效性按照依存名词特 

征、名实体特征、核心特征的顺序依次上升，分别使基准方法 

的性能改进 9．29 ，28．33 ，29．64 。 

3)从基本评价指标上看： 

· 在丢失率上，动态信息扩充技术的改进(降低 32．88 ) 

稍差于对 3类信息 中任一类信息的精化 (最小改进 幅度为 

36 )；3类信息中名实体特征则对改进丢失率贡献最大，在 

基准方法和动态信息扩充方法下都使丢失率保持在 1．5个百 

分点甚至更少，可见名实体仍是改进报道表示模型、使之对话 

题描述更加充分准确的最重要的一类词。 

· 在误判率上，在动态扩充技术单独使用时就大幅降到 

0．5 ，而 3类信息精化则对误判率改进甚微，甚至导致了误 

判率的上升。3类信息中以核心特征对误判率的改进最有 

效：使基准方法的误判率由0．76％降为 0．75 ，使动态信息 

扩充下的误判率由 0．5 降为 0．46 。其他两类信息精化则 

使误判率上升。经过分析，认为原因可能在于 ：精化信息中的 

噪音会提高表示模型的相似度，如果大于关联阈值则表现为 

使系统的误判率上升。此外，精化策略虽然能缓解“新闻比较 

对中两篇报道是关于同一个话题的不同侧面描述”这一现象 ， 

然而对“新闻比较对中两篇报道是关于同类中的不同话题”却 

帮助不大，反而会受其影响而更加严重。 

此外，还对上述 3类信息的组合精化进行了研究，发现 ： 

对核心特征进行精化是使性能取得较大幅度改进的一个必要 

措施，但是并不是一味强调增加所有重要的信息就可以无限 

度地改进系统性能，两两组合或 3个组合时的识别代价均高 

于单独使用核心特征精化时的代价。 

4．3 结果分析 

由于新闻报道在篇幅上的限制以及内容上存在的话题漂 

移问题，使得仅依靠报道的内容不能准确描述报道中的话题 ， 

对报道进行信息扩充是解决该问题的一个有效的方法，本文 

正是从这一点出发提出了一种新的动态信息扩充方法并对信 

息进行精化。与相关研究[5’ 相比，本文使用了更合适的扩 

充信息来源，并对扩充信息进行了话题 区别度方面的研究。 

相关方法实现后，在本文数据上的测试结果稍差于上述实验 

结果，说明了本文方法的优越性。 

使用信息扩充技术时应从以下几点考虑： 

1)扩充信息来源：本文从背景测试数据 中获取真正话题 

相关的扩充信息，比同义词、主题相关信息、共现信息等更真 

实有效。文献[5]从训练语料中抽取“主题”相关信息，不仅信 

息不够准确，对训练数据量要求较大，而且很难抽取到相关信 
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进行的，如模拟网络瞬间遭到大量的恶意数据包攻击，若本文 

设计的调控系统工作在真实的网络环境中，性能表现会 比实 

验时要好一些。 

结束语 本文基于内分泌系统构造的调控系统，仅用两 

种激素模拟网络的可用性和安全性，事实上，正如内分泌系统 

本身的复杂性一样，网络的性能评价也是很复杂的。这就需 

要：一方面对内分泌系统进行更深人的研究，从而提取更优的 

调节机制用于设计基于内分泌系统的调控算法；另一方面对 

网络性能评估指标进行深入的研究，设计出更科学合理的评 

价方案。这些都是本文下一步研究的重点。 
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息。文献[7]把过去共现过的命名实体都扩充进模型，门槛过 

低，导致引入大量噪音，淹没了真正的话题相关信息 ，很难再 

对扩充后的报道话题关联性进行判断。 

2)扩充信息种类 ：通过实验__11]发现，表示模型转换过程 

中若有信息丢失，系统性能会受损。例如：“印度古吉拉特邦 

发生地震”，其中“地震”不是实体词却与该话题关系密切。文 

献[7]的方法只使用命名实体表示报道，是方法性能较差的原 

因之一。文献[5]及本文所提方法都使用整个相关报道进行 

扩充，后者还对扩充信息做了进一步分析。 

3)扩充信息量 ：扩充信息并不是越多越好，相反扩充信息 

越多，噪音就越多，尤其是相关信息较少的情况下，加大扩充 

信息量会带来系统性能的急剧下降口]。本文方法使用最新话 

题相关报道扩充的性能就优于使用所有话题相关报道进行扩 

充【8]，但对信息累积精化却带来了性能损失。在实现文献[53 

中方法时也对扩充报道个数进行了实验 ，实验表明随着扩充 

报道个数的增多，系统性能逐渐下降。 

结束语 针对报道表示中存在的稀疏问题和话题动态演 

化问题，本文提出一种信息动态扩充方法，并对模型中的核 11, 

特征、名实体特征、依存名词特征3类信息进行精化，以进一 

步改进话题表示模型 该方法用于改进话题关联识别研究中 

的报道表示。实验表明，无论是动态扩充方法还是 3种特征 

精化都能够较好地改进系统性能，尤其是扩充技术和核心特 

征精化对降低误判率和丢失率都有较大的影响，是改进识别 

效果的两个有效途径。同时发现，对重要信息的定位及组合 

精化策略都还需要进一步研究。在知识表示方面也要认识 

到：虽然使用了比词法更进一步的句法知识，但仍然停留在较 

浅的知识层次，应该进一步挖掘。 
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