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基于网上特定话题的多侧面跟踪技术及

应用研究*

摘要：扩展对新媒体信息资源的获取和研究是数字图书馆系统进一步提升服务方式和质量的重要课题，

而话题跟踪是其中一项关键技术。针对专门话题跟踪过程中的话题漂移及跟踪结果的杂乱无序问题，提出网

络文本的客观中心和主观中心概念，给出话题主观中心的表示和更新方法，建立多中心模型按话题内容进行组

织分析；提出先分类后聚类，依据客观中心跟踪话题和主观中心组织话题的方法对策，对传统KNN算法进行改

进，把基于时间、地点、机构和关键词要素的KNN话题跟踪算法和基于内容要素的文本聚类过程进行合并，给

出军事类话题多侧面跟踪组织的技术解决方案和实例。
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1 引言

当前，数字图书馆系统扩展对新媒体信息资源的采

集整合，可进一步改进信息服务方式，提升信息服务质

量。如当数字图书馆系统的用户浏览网络小说时，希望

查找到相关论坛中网友的评论；又如，当数字图书馆系

统的用户在检索经典文献时，希望读到最新跟踪报道。

但是目前数字图书馆系统建设中较少提供这些功能，

基于网络特定话题的跟踪是扩展数字图书馆系统上述

功能的一项重要技术。

对于专门网络文本而言，敏感内容常引起热门话

题，而与该话题相关的报道通常集中于该话题出现的最

近一段时间。随着时间推移，直接的相关报道频率逐渐

衰减至消失，同时网络媒体对该话题进行报道的侧重

点会发生变化而产生话题漂移现象。例如，关于2010年
4月中国海军公海训练内容的话题变化：第一阶段，主要

描述训练的客观情况，参加训练的舰艇构成、训练时间

的跨度、训练地点、训练内容；第二阶段，敏感国家/机
构对中国海军训练进行评论，主要围绕训练目的、训练

意图、军力变化等展开；第三阶段，部分国家/机构采取

何种相应的政策和措施应对；第四阶段，话题消失。这

种从内容出现，到对内容评论，再到各国政府的应对，

话题发生漂移。本文将每个阶段的讨论内容称为话题

侧面，一个完整的话题展示是由话题的多个侧面构成

的[1]。在该军事话题的动态变化中，将网络中的动态变

化划分为四个阶段，分别为萌芽、形成扩散与聚焦、爆

发、消亡。显然，话题的漂移与网络内容的动态变化有

着一一映射的关系，因此可通过对话题漂移的跟踪来

实现对网络内容动态的全面把握。

话题跟踪是数字图书馆系统进一步对新媒体资

源获取和分析的一项重要技术，其功能是识别出给定

网络内容的后续报道。面对话题跟踪中的话题漂移问

题及跟踪到的报道杂乱无序问题，一种解决方案是引

入话题客观中心和动态话题主观中心的结构来描述

探索与交流
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话题。漂移过程中客观中心相对恒定，而主观中心不

断变化，重点对传统K最近邻（K-Nearest Neighbor，
KNN）分类算法进行改进[2]，提出根据话题客观中心对

话题进行跟踪，根据主观中心对追踪到的话题进行聚

类，形成话题的多个侧面，整体给出话题中心漂移问题

及话题组织问题的解决方案，不仅能实现对话题的准

确跟踪，还能实现对话题的细粒度把握，即对话题不同

的侧面实现跟踪。从系统功能的角度而言，话题跟踪是

跟踪已知的经典文献资料热点的技术手段。 

2 特定话题的模型及其漂移分析

扩展检索新媒体资源需要全面跟踪有关网络信

息，并关注其后续发展及相关内容。显然在不同阶段文

本内容的侧重点各有不同，但通过研究发现，每篇报道

都有对主题内容本质特征最基本的叙述，一般本质特

征通常是对专题内容的客观描述，由时间、地点、机构

等主体构成；而内容的评论、政策措施等，均因内容而

引起相应主体的情感、行为反应，形成主观态度。客观

描述决定网络讨论话题，而主观态度决定网络讨论的内

容。本文给出如下话题的客观特征和主观特征概念。

（1）话题的客观特征。话题演变过程中，在话题各

侧面均出现，用来标识该话题基本语义信息的特征称

为客观特征，由{D，P，E，K}要素构成。其中，D为时间

要素，P为地点要素，E为机构要素，K为关键词要素。

（2）话题的主观特征。在一个话题中，除去共有的

客体特征，用来标识各侧面相对独特、新颖的特征称为

主观特征，由{C}要素构成。其中，C为内容要素。

通过对话题漂移现象分析，可看到虽然对特定内

容的报道讨论是动态变化的，但这些报道讨论不能脱

离具体内容而存在，没有内容就谈不上话题，话题和内

容不可分割。报道讨论中均包含对特定内容本质特征

最基本的描述，这些构成话题的客观中心，在话题漂

移过程中，客观中心基本保持恒定，因此可依据客观中

心进行话题跟踪。话题的客观中心由时间要素、地点要

素、机构要素和关键词要素复合构成。话题的主观中心

是对话题某个侧面讨论内容的概括和总结，是最能体

现该侧面语义特征项的集合。通过动态话题主观中心

描述话题多个侧面，通过话题内容的多中心结构展示

话题的各侧面，可展现话题漂移的过程。话题的主观中

心由内容要素构成。

话题建立时，即形成话题的客观和主观中心，有些

话题在初始阶段就逐渐消亡，只形成一个初始中心，没

有演化出新中心。而大多数话题都会发生演变，话题主

观中心随着内容的发展而不断变化，由初始中心开始，

不断生成新中心，每个中心代表话题讨论不同的侧重

点。以中俄两国举行“海上联合”军事演习为例，初始

阶段主要围绕演习的背景情况；随着两国军事机构对

演习内容的深入分析，讨论的核心集中于演习对区域

形势的影响与中俄两国军事合作能力分析；接下来，报

道侧重于中俄两国的政府和军队对该热点话题的应对

（如政策措施、军力调整等）。在上述案例中，话题重

点讨论了三个中心，即训练概况、形式分析和政策应

对。每个中心代表本次内容的一个话题侧面，它们都是

组成这次内容的重要方面。通过采用一个客观中心和

三个主观中心的话题模型可全面表示此次训练内容。

赵华等提出一种面向动态演化的双质心话题模型[3]，

话题由初始质心和当前质心表示，以分界点为界，当新的

分界点出现时，已有的初始质心和当前质心合并成新的

初始质心，促使分界点建立的文档形成新的当前质心。

本文通过客观中心和动态话题主观多中心结构建立话

题模型，主观中心的个数没有限定，完全根据话题演变

的情况动态调整，话题演变出几个内容侧面，模型就建

立几个中心，在结构上同话题漂移的结果保持一致，如

图1所示。

1 2 3

图 1 话题多中心模型

该话题模型最大的特点是用话题主客观中心展示

话题变化过程中的变与不变，一方面体现客观中心的恒

定，另一方面还原话题多侧面的逻辑结构。重要的是，

它能并行维护和更新话题的每个主观中心。“并行”指

不管后续文档到来的时序，本模型能按照文本内容对

它们进行分析，确定其属于哪个主观中心，或是用该文

档建立新的主观中心，并非所有模型都具有“并行”特

性。建立多中心模型是解决话题漂移问题的有效方法，
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因其不受话题产生时间影响，而完全按话题的内容进

行组织分析。

3 多侧面话题的跟踪方法与信息组织

3.1 改进的KNN话题跟踪方法

话题多侧面跟踪算法的中心思想即采取先分类再

聚类的方法，对新采集的网络文本进行分析[4]。首先，

采用基于话题客观中心要素{D，P，E，K}的分类算法

对文本进行分类，判断是否是已知话题的后续报道，

如果满足相似度条件，则把文本归类于已知话题；然

后，对跟踪到的网络文本进行聚类计算，主要采用话

题主观中心要素{C}进行聚类，忽略其他要素影响，依

据相同侧面的报道其内容要素相似度高，不同侧面的

报道其内容要素相似度低的原则，形成话题的多个主

观中心。

基于文本分类的话题跟踪技术主要包括：特征提

取、向量表示、分类方法研究以及话题跟踪器的构建四

部分。在传统的KNN算法中，因其是对整个文本的向

量空间模型（Vector Space Mode，VSM）进行计算，当

发生话题漂移时，跟踪话题的能力明显下降。同时，考

虑训练正例稀疏的问题和采用要素的网络文本表示方

法，传统的KNN算法不完全适用。以下给出改进的基于

内容客观中心的KNN跟踪方法。

（1）跟踪策略的改进。首先，对话题跟踪加入时

间窗策略。在跟踪过程中，只需考虑话题“运动周期”

内所有网络报道，这样有效降低计算的复杂度，提高话

题跟踪的效率，也避免将过去发生的类似报道判断为

当前关注的话题；其次，仅考虑{P，E，K}要素的功能作

用，分别对三个要素进行KNN分类，判断出与初始话题

{P，E，K}要素的类别关系；最后，结合多要素复合比较

策略判断出后续网络文本的类别关系。

（2）相似度计算方法的改进。采用要素的话题模

型决定了要使用基于相关要素的相似性比较算法[5]。

依次以{P，E，K}要素为计算对象，分别选出在训练集

中与后续{P，E，K}要素最相似的k个文本。在这k个文

本中分别抽取属于正例r（s1，k）的所有文本，将这些

文本与新文本对应要素的相似度值求和，作为新文本

与正例r（s1，k）对应要素的相似度值；同样，抽取属于

反例n（s1，k）的所有文本，将反例文本与新文本对应

要素的相似度值求和，作为新文本与反例n（s1，k）对

应要素的相似度值；然后计算判定要素是否是属于追

踪话题。

改进的KNN话题跟踪方法如下：

①采用命名实体识别技术对训练文集中的网络专

门文本的要素进行提取，用要素表示网络文本；

②在新文本s1到达后，判断该文本的时间是否在话

题“运动周期”的时间窗内，如果在则执行下一步，否则

将该文本判定为“不属于”，处理下一个新文本；

③根据命名实体、特征词对新文本进行分词处理，

确定新文本的要素；

④分别计算新文本的{P，E，K}与训练集文本{P，
E，K}的相似度值，对于每个不同的要素分别选出与要

素对应的最相似k个文本；

⑤计算新文本{P，E，K}要素与正例、反例的相似

度值：当                                     ，判定新文本对应要

素属于该话题；当                                      ，判定新文

本对应要素不属于该话题；

⑥根据复合比较策略判断新文本是否属于追踪

话题。

3.2 话题多侧面组织算法

对跟踪到的同一话题下的内容报道，按内容的不

同侧面中心进行组织，这是话题跟踪的基础性工作，也

属于无指导的文本聚类。与依据{D，P，E，K}要素聚类

不同，对于该部分需要聚类的文本而言，是已知话题跟

踪到的结果，主要根据内容要素C进行聚类，也即对本

文定义的主观特征进行聚类组织。

对于动态增长的跟踪到的网络文本，采用Single-
pass聚类算法进行聚类。依据话题多中心模型和内容要

素相似度计算方法，首先，明确话题多中心话题模型结

构，准确把握已有话题多侧面不同的主观中心；其次，

通过要素向量的思想获取新闻文档的内容向量、判断文

档所属主观中心；最后，结合Single-pass增量聚类算法

给出基于话题主观中心的话题多侧面组织算法。以下给

出算法的整体流程：

①若当前文档是跟踪到网络文本中的第一个，则

建立一个以该文档为初始中心的类，作为第一个类簇，

然后继续处理下一篇文档；

②计算新文本内容要素与已有各类簇的相似度

（采用余弦相似度计算），记录最大相似度及其对应话

题侧面中心；

px ∈（P，E，K）（s1，T） 0
px ∈（P，E，K）（s1，T） 0
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③若最大的相似度小于创新阈值，则建立一个新

类簇，同时该文档为新类簇的初始中心，继续处理下一

篇文档，转向①；

④若最大的相似度大于创新阈值，则文档归入最

大相似度对应的类簇；

⑤更新中心向量，每当有新文档加入话题中心时更

新相应的中心向量，继续处理下一篇文档，转向①。

4 应用及实例分析

某数字图书馆系统的用户在检索有关“反导系统”

的经典文献资料时，希望查阅到网络最新的美国在韩

国部署“萨德”反导系统跟踪报道。系统采用确定的测

试数据与评测标准进行话题跟踪实验[6]，以验证本文

提出跟踪方法的性能。在跟踪试验中，从数据集挑选

“反导系统”话题进行跟踪测试，选取该话题最初始的

450个内容报道构建初始话题，同时从测试集中除去这

些内容报道，然后开始测试。先采用TRS文本检索系

统对设定的话题进行跟踪，再应用本文提出的基于话

题客观中心跟踪的方法对设定话题进行跟踪。其中，

对于采用要素表示方法的网络文本，主要根据表示话

题的客观中心要素进行跟踪，分要素进行KNN计算，

判断各要素与初始要素的相似程度，当各要素的相似

度计算完成后应用复合比较策略判断网络文本的所属

类别。最后对两次试验跟踪的结果进行性能比较。

表1是采用两种跟踪方法的实验结果，图2是经过

计算的两种方法的准确率、召回率、F1-measure的直观

对比图。在跟踪试验中通过对图2的分析和比较，采用

本文基于客观中心的改进KNN算法后，分类的准确率、

召回率和F1值都有一定的提升，验证了本文跟踪算法

的实效性。
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图 2 两种跟踪方法的评测对比

面对网上日益增多的特定内容报道，数字图书馆系

统如何从这些网络文本中更有效并准确地获取信息，
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表 1 两种跟踪方法的测试数据

发现
结果

TRS系统

本文方法

反导系统
返回
结果

相关总
文档数

准确率 召回率
F1-

measure

2 310

2 608

3 206

3 517

3 922

3 922

0.721

0.742

0.589

0.665

0.648

0.701

注：F1-measure是根据准确率（P）和召回率（R）给出的一个综合

评价指标，具体定义为                        。
（ R +P）

2RPF1 =

帮助用户关联信息将成为研究热点，而话题跟踪技术

是其中一项关键技术。本文针对专门话题跟踪过程中

的话题漂移及跟踪结果的杂乱无序提出网络文本的客

观中心和主观中心概念，给出话题主观中心的表示和

更新方法，建立多中心模型以按话题的内容进行组织

分析；又提出先分类后聚类，依据客观中心跟踪话题和

主观中心组织话题的方法对策，对传统的KNN算法进

行改进，把基于时间、地点、机构和关键词要素的KNN
话题跟踪算法和基于内容要素的文本聚类过程进行合

并，给出军事类话题多侧面跟踪组织的技术解决方案

和实例。针对专门话题内容的检测与跟踪工作，下一步

还有很多工作，如要素特征的选择与抽取在很大程度

上决定了网络文本分类和聚类的效果，本文的特征选

择主要使用数学统计的方法，缺少对专门话题语义层

面的处理，必然存在抽取质量和抽取精度的问题，影响

检测和跟踪的准确率和召回率。通过对网络特定话题

的多侧面跟踪技术及应用研究，是扩展对新媒体信息

资源的获取和研究的技术保障，也是数字图书馆系统

进一步提升服务方式和质量的重要课题。
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Research on Drift Analysis and Tracking Technique of Topic on Public Military Opinion
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Abstract: Extending the acquisition and research of new media information resources is an important subject of digital library system. It is to further improve the 
service mode and quality. The topic tracking technology is one of the key technologies. The objective and subjective text center network center concept are put forward 
to solve the problem of topic drift and special topic tracking results in the tracking process. We have given the topic representation and subjective center update method, 
and establish a multi center model according to the topic of organizational analysis. The first classification after clustering, countermeasures according to the method of 
topic tracking and objective center the subjective topic center organization are put forward. We improve the traditional algorithm of KNN with time, location, and topic 
keywords elements. The military side tracking technology solutions have been studied.
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