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摘 要：本文首先提出主题本体树层次结构的主题结构模型，并研究了基于主题本体树的层次主题检测技术．在真 

实新闻数据上的仿真实验表明，该方法能从文本流中有效检测层次主题，实验表明三种测度 中混合对称测度效果 

更好． 
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Abstract：This paper puts forward the hierarchical structure tree theme ontology theme structure model，and based 

on the theme ontology tree level theme detection technology，and finally presents the simulation experiment．In the 

rea1 news of data simulation experiment results show that this method can detect effectively flow from text 

hierarchical theme，in addition，three measure mixed symmetrical measure the effect is better．Finally，the research 

field iS discussed． 
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1 引言 

随着互联网的出现，尤其是以维基百科、博客、 

BBS等为特征的Web2．0时代的到来，互联网已经 

成为人类最大的信息资源来源_1]．在信息海洋中，人 

们感兴趣的话题往往分散在不同的时间和不同地 

点，人们很难对这些信息进行有效的管理和利用．话 

题检测和跟踪技术(Topic Detection and Tracking) 

就是为了解决这种类型的问题而诞生的_2]．本文对 

主题检测研究是传统 TDT的一个扩展和延伸，主 

要对象是一般文本流． 

主题检测主要面临两个难点：①对不同粒度的 

事件的识别；②对同一粒度的事件的聚类和分组．传 

统的做法是首先对当前活动文档进行主题和事件的 

抽取、其次需要将抽取出来的主题和事件同之前的 

事件进行相似度比较，并将事件归为不同的主题．这 

种方法对主题事件的层次性体现不够，粒度上不够 

灵活． 

Bettina在事件检测中引入了拓扑结构的方法， 

并论证了在高维情况下，该方法的稳健性和准确性 

得到了较好的体现_3]．文献I-4]提出了基于单路径聚 

类的方法进行话题检测，但该算法未从主题和事件 
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等更细粒度进行研究．另外，主题检测已有的方法还 

包括基于命名实体方法、增量式 TFIDF模型、基于 

语义链方法等[5 ]． 

本文提出一种基于主题本体树的层次文本流主 

题检测方法，从而能够方便用户对不同粒度层次的 

主题进行抽取． 

2 文本流 

定义 1 文本流(text stream)．文本流是一系 

列具有动态性、周期性、潜在无限性，以时间顺序连 

续到达的文本数据记录，它是主题和事件的载体． 

同一个文本流中的文本数据属于同一类型题 

材，比如 Reuters新闻和 NIPS历年会议论文集是两 

个文本流，它们的类型是不同的，不能随意将他们合 

并为一个文本流，一个是新闻报道类型的，一个是科 

技文献类型的，具有一定的领域性．在某一个很小的 

时间段，可能有多篇文档同时到达．若当前 t时刻到 

达的文档集为 C ，则文本流 Stream其形式化定义 

如下： 

Stream={C1，C2，C3⋯ ．，G⋯ ．} (1) 

其中C 表示第 i个时间段到来的文本集，G表 

示为 

C 一{D1，D2，⋯ ，D，，⋯ ) 

其中D，表示 i时刻的文档集 C 中的第J篇文 

本文档． 

定义 2 主题检测(Topic Detection)．主题检测 

的目的是识别不断到达的文本流中蕴含的主题．主 

题检测过程可以描述为： 

Input：D over time 

Output：Vd∈D， 一
．  

( ) (2) 

厂丁D：D一 了 ， tE1 (3) 

其中，D为文本流集合，T为主题集合，它随时 

间不断增长， 表示从文本流到主题的映射．检测 

识别出来的主题可能是系统已知的，也可能是系统 

未知的． 

3 基于主题本体树的层次文本流主题检测 

3．1 主题本体树 

本体是“共享概念模型明确的形式化的规范说 

明 ”，它将某个应用领域抽象概括成一组概念以及 

概念之间的关系，以及利用这些术语和关系构成的 

规定这些词汇外延的规则的定义”．本体理论从一个 

哲学概念到用于计算机人工智能领域，经历过一个 

漫长的过程．一般来讲，本体可以表示为一个五元组 

集合：O一 {C，R，P， ，A)，其中C为概念集合；R 

为概念之间关系的集合；P为概念的属性集合，包括 

属性所属的概念，属性名和属性值；J为概念相关的 

实例集合；A为本体中的公理集． 

定义 3 主题本体树(Topic Ontology)．主题本 

体树是一种用本体理论指导主题结构建模的层次结 

构． 

同本体类似，主题本体树也是一个集合，其中， 

主题相当于本体中的概念，主题属性对应着构成一 

颗倒立的树状结构．根据主题是否是最上层或最下 

层，主题分为根主题、叶子主题和中间主题．根据主 

题的父子层关系又分为父主题和子主题． 

为了简单起见，研究一个四层结构的主题本体 

树，如图 1所示．其中带阴影的圆圈代表主题，椭圆 

代表事件，而不同的灰度小圆圈分表代表该主题的 

三种不同属性．该主题本体树一共分为四层：文档 

层、根主题层、叶子主题层、概念层．文档层只有一个 

根节点，根主题层是一系列根主题节点，即对于每一 

篇文档而言，可以看成是根主题的按照一定 比例的 

混合；叶子主题层由一系列的叶子主题构成，依此类 

推，每一个根主题可以表示成叶子主题上的多项分 

布．所有的叶子主题均是概念层中所有概念上的多 

项分布．另外，只有叶子主题层才能具有主题属性， 

并且具有事件实例．需要注意的是，主题本体树可以 

在根主题层和叶子主题层加入任意多层中间主题， 

其中每个父主题层中的任意节点是相邻下一层的子 

主题上的多项分布．因此从根主题层到叶子主题层， 

每一层逐层都可以用一个 dirichlet分布来表示． 

图 1 一种四层树状层次结构的主题本体树 

3．2 基于主题本体树的主题相似度计算方法 

为了计算主题之间的相似度，一般采用信息论 

的KL散度．由于主题是采用分布来计算的，主题 

到q的相似度度量方法如下 
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KL(p II q)一∑ (蕾)l0g爱骞 (4) 4实验结果 
也可以将主题看成向量，通过计算向量的夹角 

余弦得到两个主题的相似度．主题间的相似度度量 

方法如下， 

(～P,q)：：= !： (5) 

ll P ll·ll q ll 

其中，l1．1l代表向量的模，一般取 I『P ll=== 

~／∑ ．这两种度量方式不同的是，前者是非对称 

的度量，即从主题Tp到Tq的度量并不等于从主题 

Tq到Tp的度量，也即KL(p ll q)≠KL(q Il )．可 

以采用这种度量方法来度量主题或事件的转移度． 

而夹角余弦则不同，它描述的是空间两个向量之间 

的距离，是对称的，因此是一个标准的测度． 

还有一些改进的度量方法，如下 sym—KL，该 

度量方法将KL散度进行了修正，得到一个对称的 

测度． 
1 

sim(p，q)一去(KL( ll q)+KL(q ll I )) 
厶  

(6) 

当文本流处理某个特定的当前文档时，我们执 

行在线主题检测算法，在线主题检测算法大致描述 

如下： 

算法 1 在线主题检测任务算法 

Input：Text stream over time，a certain document being process— 

ing 

Output：topics and events to be added in topic Ontology 

1 for t一 】。2。⋯ ，T 

An event with a timestamp was generated， 

if topic is newly detected， 

懂 

注意：算法 1的任务必须以增量的形式完成．该 

任务的第一个输出是带有时间标签和地点、对象的 

时间，同时分析抽取该事件所属的叶子主题．该任务 

的第二个输出是更新后的主题本体树．该树状结构 

将随着时间的推移而不断的学习． 

本小节在真实数据上设计在线主题检测实验． 

为了获得真实的新闻报道数据集，从而便于开展在 

线主题检测研究，我们采用开源 网络爬虫工具 

(Heritrix 1．14．O)网络爬虫工具，自行设计的抽取 

器和过滤器从雅虎英语官方网址(http：／／news．ya— 

hoo．corn／)中抽取新闻报道 html文档．我们通过该 

工具获得 2657篇有效的页面文档．并将内容和时间 

戳、源 url地址以及题目等抽取出来存入 txt文本文 

件中．当文本流处理某个特定的当前文档时，我们执 

行在线主题检测算法_8 ]． 

为了模拟真实的文本流环境，我们一边用 Her— 

itrix从网络上抓取和抽取过滤文件，一方面执行在 

线主题检测算法．设置了抓取的时间戳从 2011年三 

月份到 2011年四月份最新的新闻报道．实验语料包 

含的主要根事件主题如表1所示．TDT使用误报率 

和漏报率作为算法的评测标准，本文采用 F—score 

来评测主要的性能． 

表 1 实验语料包含的主要根主题事件 

F—score在文献E53中被用来很好的评测模型 

的性能．其公式如下， 

一 Drecjsjon×recalJ ⋯ F
一  

co 。一—Xprecision+—(1--X)recall (／) 

其中，precision表示准确度，recall表示召回 

率，这里设 入= 0．5． 

另外，由于本文提出的层次主题模型，能对各种 

粗细粒度的主题进行抽取，提取前十个概念词，为了 

方便显示，只显示 3～4个概念词，效果如图 2所示． 

图 2 针对新闻流抽取的主题本体树层次结构 
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通过仿真实验，得到该算法在三种测度情况下 

F—score的对比，如表 2所示． 

表2 余弦夹角、KL散度和对称散度的F--score对比 

由表 2数据可知，sym—KL散度的测度方法在 

实际中的效果平均高于夹角余弦和KL散度．另外， 

由于 E1主题本身具有更大的辨识度，因此，其 F— 

score值相比较于其他两个根主题而言略显优势． 

5 结束语 

本文提出一种基于主题本体树的层次主题检测 

方法，能从不同的主题抽象粒度对文本流进行挖掘． 

由于初次尝试本方法用于真实语料库的规模不大， 

因此该算法有待改进并用于更大规模的文本流语料 

库中． 

随着主题检测的不断深入研究和发展，针对不 

同的问题和不同的应用领域和应用方面，主题检测 

又衍生出新的分支，包括突发事件检测、热点话题分 

析、主题演化分析、短文本流的分析、主题源识别(也 

叫话题发起者检测)、多元异构文本流主题分析、主 

题情感倾向分析均成为热点研究分支，这些分支在 

政府的舆情监测、互联网安全、网络舆论犯罪、科技 

文献的研究趋势分析、新闻档案的整理等等多个领 

域有着极为重要的研究意义，有待进一步深入研究． 
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