
浙江科技学院学报!第
!"

卷第
#

期!

$%"&

年
"%

月

'()*+,-(./01

2

3,+

4

5+361*738

9

(.:;31+;1,+<=1;0+(-(

49

>(-?!"@(?#

!

A;8?$%"&

!"#

"

"%?!&B&

#

2

?377+?"BC"DEC&E?$%"&?%#?%%C

收稿日期!

$%"&D%#D%$

基金项目!国家自然科学基金项目!

B"#C$"B!

"

通信作者!万
!

健!

"&B&

#

!

"$男$福建省泉州人$教授$博士$主要从事云计算大数据研究%

IDJ,3-

&

Z,+

2

3,+

!

\)78?1<)?;+

%

基于评论的热点新闻事件识别方法研究

郑飘飘"

!万
!

健"

!司华友$

!

"?

浙江科技学院 信息与电子工程学院$杭州
!"%%$!

)

$?

杭州电子科技大学 计算机学院$杭州
!"%%"E

"

摘
!

要!随着互联网的普及$非结构化文本数据的规模不断扩大且越来越多地用于大众传播%因此$从海量数据

抽取热点信息已成为一个重要的研究课题%针对新闻的热点挖掘进行方法改进及分析$结合新闻及事件模型$

使用
=1W8S,+N

算法提取关键词$运用相似度计算方法$提出了一种基于评论的热点新闻事件识别方法%研究结

果表明该方法具有一定的可行性%
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随着互联网的发展$网络信息规模急速扩大%网民逐渐习惯使用网络获取和浏览信息$其中网络新

闻亦是网络信息的一个重要传播途径%新闻具有重要'新鲜'时效性强'真实等特点$且能够在一定篇幅



内为读者提供大量信息%但同时又因为互联网的开放属性$新闻网页常常具有多变'冗余'异构等特点$

报道相同内容的新闻会被发布在不同的网页上$表现形式亦各有不同%为实现在繁杂的新闻报道中捕获

热点新闻事件信息$新闻事件识别的重要性变得不言而喻%

近年来$由于使用主流商业搜索引擎进行信息检索$信息抽取引起了研究者的关注%

K-)1

4

-

等*

"

+设

计了一种工具以帮助计算客观评价$以符合平台严格要求的方式从
V1L

可访问的半结构化资源中提取

相关数据%基于信息提取的机器学习由于其有效性和高效性$特别是在许多共享任务中取得的成功而受

到越来越多的关注%一些机器学习方法直接用于自然语言处理任务$如肿瘤信息提取*

$

+

%信息提取是自

然语言处理领域的一个热点问题$其中事件提取是三个主要任务之一%多样的自然语言处理系统已经被

开发出来$并被用来从文本中提取事件和概念$应用这些工具的几个成功案例已经被广泛报道*

!DO

+

%

G,\D

<,+3

等*

#

+提出了一种基于心房和心室活动分析的方法$该方法基于最近提出的一种从生物医学信号中提

取短期事件的新型非线性滤波技术%虽然事件的定义可能存在很大差异$但是事件的概念在自然语言处

理的许多相关研究领域中得到了广泛的应用%

1̂61

等*

B

+认为$新闻事件是在特定的时间和地点发生的

特定的事情$且可以在一段时间内被各种媒体连续报道%基于
T--,+

等*

C

+提出的方法$目前最流行的新

闻事件检测方法主要是
:3+

4

-1_,77

和凝聚层次聚类算法的变体%

FDJ1,+7

算法及其变体*

ED&

+是目前最

流行的层次聚类算法$但其缺陷在于&有效性依赖于随机初始化$且随着数据量的增加而降低*

"%

+

%一些

与本体论'机器学习和自然语言处理相关的技术被应用于帮助文献工作者对新闻进行分类和标记*

""

+

%

许多研究人员将事件检测应用于特定领域*

"$D"!

+

$例如检测类似并购的可能影响市场的经济事件%

G,+

4

等*

"O

+提出了一个事件检测框架$用于发现来自多个数据域的真实事件$包括在线新闻媒体和社交媒体%

从大量的新闻报道中提取特定的信息并非易事$许多研究都面临着尚未解决的问题%通过对大量热点事

件的分析$发现热点事件的重要组成部分即评论往往被忽略$然而具有大量评论的新闻形成事件的可能

性更大%基于此$笔者提出的算法综合评论和时间因素$由高评论的新闻构建初始事件库$设计包含时间

因素的相似度计算方法$新闻归入事件后再进行事件特征项权重调整$完成热点事件识别$并通过试验结

果分析验证算法的有效性%
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模型及定义

:;:

!

问题描述及概念定义

图
:

!

新闻事件的基本构成
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新闻事件通常指在特定地点和时间发生的特定事情$通

常多篇相似的新闻文章在一段时间内会被连续报道%如图
"

所示$新闻事件由四部分构成$包括时间'地点'人物和内容%

就本质而言$事件识别依据新闻描述的不同事件将新闻报道

聚类$把描述同一事件的新闻报道聚为同一簇%跟往常的文

本聚类相比较$其特殊性表现为两方面&

"

"事件识别的对象针

对按时间顺序依次出现的新闻报道数据流$它不是封闭静态

的$是随时间动态改变的文本集合)

$

"事件识别依据报道描述

的事件进行聚类$而不是依据话题类别进行聚类$区别于话题类别$事件依据的信息粒度更小$因此通过

事件识别能够得到更多类%即使如此$事件识别的基础仍然是文本聚类分析%

我们所提出的新闻事件识别方法的流程可概括为四部分&用文本表示模型表示事件和新闻)用

相似度算法计算事件和新闻间的相似度)对比计算所得相似度值和给定的相似度阈值)根据比较结

果对新闻能否归属于某一事件进行判断%在识别新闻事件的过程中$可能会遇到一篇新闻报道与

多个事件均相关的情形$但此时相关程度并不会完全相同*

"#

+

$可以把新闻归类到与之相关度最高

的事件中%
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事件与新闻模型

事件识别常用的表示方法是向量空间模型$其中使用向量表示文本%向量空间模型在起始时通过遍

历所有文档完成词袋构建$文档篇幅越长'篇数越多意味着用于表示文本的词向量维度越高$并且当有新

的文档加入时$词袋需要重新构建%由此$我们提出一种新的文本表示方法$可以有效解决上述模型的两

点不足&相似度计算量较大且有新文本加入时$需要重新计算标引词权重)不适用于处理长度较大的文

本$因其近似值不理想!过高的次元及过小的标量积"%
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!

事件模型

热点事件模型的具体数学表达为
@
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$3$

O
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P

?

4$其中$

O

5

指事件特征项$即事件关键

词)

P

5

指对应特征项
O

5

的权重%初始事件关键词及权重可以在各事件中用户关注度最高的一篇新闻报

道中继承得到$事件关键词及权重再随着后续新闻报道归入同一事件时进行动态调整$从而使得事件模

型更具代表性%

"?$?$

!

新闻模型

新闻主体由新闻标题和新闻正文组成$新闻模型构建从每篇新闻主体中提取特征项开始$其中$特征

项指从新闻主体中抽取的关键词%
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向量数据类型
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$3$
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P

2

4用于表示具体新

闻模型$其中$

?

5

!

"

,

5

,

2

"表示新闻特征项$即从新闻主体中抽取的新闻关键词)

P

5

!

"

,

5

,

2

"指对应特征

项
?

5

的权重%新闻关键词及权重可以使用关键词抽取算法得到%

:;=

!

关键词提取

=1W8S,+N

关键词提取算法把词视作万维网上的节点$根据词与词之间的共现关系来计算每个词的

重要性$并将
_,

4

1S,+N

算法!

X((

4

-1

公司"中的有向边转换成无向边%相较于
_,

4

1S,+N

算法$

=1W8S,+N

算法核心公式多了一个权重项
P

6

5

$用于呈现两个节点间的边连接具有不同的重要程度$其核

心公式如下%
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运用
=1W8S,+N

算法针对每篇新闻报道按照下列步骤对关键词进行提取&

"

"将整个句子分割成给定文本$即文本
7d ;

"

$

;

$

$3$

;

* +

:

)

$

"针对每个句子
;

5

/

7

进行分词'标注词性'剔除停用词和替换同义词$保留特定词性的词$例如名

词'动词'形容词等$即
;

5

d

*

4

5"

$

4

5$

$3$

4

5?

+$其中
4

5

6

表示句子
;

5

中保留下的词)

!

"构造词图
8d

!

%

$

@

"$

%

表示上一步骤里生成的词所构成的节点集合$再用共现关系构造任意两

个节点之间的边
@

!两个节点之间有边$当且仅当它们的对应词在长度
2

的窗口中共现$

2

表示窗口大小$

2

默认为
#

")

O

"依据式!

"

"迭代计算每个节点权重$直至收敛)

#

"倒序排序节点权重$将最重要的
4

个词作为
8(

]

D4

关键词)

B

"针对
8(

]

D4

关键词在原始文本中进行标记$若它们之间构成相邻词组$就提取为关键词组%

:;>

!

相似度计算

利用新闻相似性比较方法查找描述同一事件的新闻集合%针对事件与新闻间的相似性$我们提出一

种基于关键词相关分析的新方法用于计算新闻事件相似性%相关定义如下&

B

$一篇新闻报道)

@

$一个事

件)

4

%

$当前时间)

1

"

$集合
1

"

d

2

2

"

$

2

$

$3$

2

:

4$其中
2

5

指同时出现在新闻
B

和事件
@

中的关键词)

1

$

$

集合
1

$

d P

"

$

P

$

$3$

P

2 4

:

$其中
P

5

指
1

"

中每个关键词的权重)

1

!

$集合
1

!

d

2

4

"

$

4

$

$3$

4

:

4$其中
4

5

指

1

"

中每个关键词最近更新的时间)

1

O

$集合
1

O

d

2

O

"

$

O

$

$3$

O

?

4$包含事件的所有关键词$其中
O

6

表示事

件的一个关键词)

1

#

$集合
1

#

d

2

>

"

$

>

$

$3$

>

?

4$包含
1

O

中每个关键词的权重$其中
>

6

对应
O

6

的权重)

1

B

$

集合
1

B

d

2

Q"

$

Q$

$3$

Q?

4$其中
Q

6

指
1

O

中每个关键词最近更新的时间%

事件
@

与新闻
B

的相似度计算公式&

O&!

浙江科技学院学报 第
!"

卷



:3J

!

B

$

@

"

"

(

:

5

"

"

"

4

%

+

4

5

$

P

5

(

?

6

"

"

"

4

%

+

Q

6

$

>

6

% !

$

"

式!

$

"表明$事件与新闻相同的关键词越少$相同关键词更新时间相距越远$则相似度值越低%由

式!

$

"计算得到的相似度值处于
%

#

"

之间$相似度值越接近
%

$表示新闻
B

描述的内容是事件
@

的可能

性越小%将该相似度值与给定的相似度阈值比较$如果大于给定阈值$就把新闻
B

归类到事件
@

中)反

之$将新闻
B

作为新事件存入事件库中或直接舍弃%

<

!

基于评论的新闻事件提取方法

图
<

!

算法流程图

@#

5

;<

!

T-

4

(*380J.-(Z;0,*8

计算新闻报道与所有已存在事件的相似度值$比

较得到其中最大相似度值%如果最大相似度值大于给

定相似度阈值$就将该新闻归类到对应事件)反之$先

判断该新闻在前置聚类比例的范围内与否$再裁定是

创建新事件还是直接丢弃%另外$当新闻归入之前存

在的事件中时$需要调整对应事件的关键词权重%算

法流程如图
$

所示%

此算法中$前置新闻聚类比例!

]

*1D+1Z7;-)781*3+

4

]

*(

]

(*83(+

$

_A_H

"'相似度阈值!

73J3-,*38

9

80*170(-<

$

:=

"和表示新闻的关键词数量!

+)JL1*(.N1

9

Z(*N7

$

@AK

"是有可能影响热点事件检测结果的
!

个因素%

此算法的关键问题&其一$利用初始局部聚类自动生成

一个热事件库$即初始热点事件数量及内容会受到前

置聚类比例的影响$若前置聚类比例较高$那么更多的

新闻会被聚集在一起$可以提取的事件也就越多)其

二$此算法将计算所得到的最大相似度值与相似度阈

值进行比较$用以确认是否将新闻归类于事件库中$如

果相似度阈值太高$将难以对新闻进行归类$由此$相

似度阈值会对新闻聚类结果有显著影响)其三$基于表

示新闻的关键词序列的相似度计算$由此可知$表示新

闻的关键词数量增减会直接影响相似度计算结果$进

而影响最大相似度值%

=

!

新闻事件识别因子实证研究

对
!

项影响因子展开实证研究以评估本文方法$

并与经典聚类算法作对比%采用
IW;1-

绘制图表以展

示试验结果%

=;:

!

试验数据

试验所涉及的新闻数据来自新浪'搜狐'凤凰'网易'腾讯五个新闻门户网站$其时间范围由
$%"CD%CD%"

至

$%"CD%ED%&

$共
"&BE"

篇新闻报道%采用人工统计法标注新闻数据集$筛选出
"%

个热点事件形成标准事件集$

标明每篇新闻报道与每个标准事件相关与否$且一篇新闻报道只与一个事件相关$与其他事件均不相关%表
"

即标准事件集$第三列表示与每个热点事件相关的新闻数量$由人工标注每篇新闻报道与表中
"%

个热点事件

是否相关$若相关$则为该篇报道标注对应事件号$进而统计每个事件号总数得出每个事件的相关新闻数量%

#&!
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表
:

!

标准事件集

?)6.-:

!

:8,+<,*<161+8718

事件号 事件名称 相关新闻数量

"

战狼
$

上映
"%!

$

崔永元辞去商城职务
E

!

徐峥被曝光殴打女记者
"%

O

天津静海传销组织蝶贝蕾
"$&

#

九寨沟地震
$#E

B

邹市明惜败
V[A

世界拳王金腰带卫冕赛
#O

C

中国福建教师在日本失踪
!$

E

京东和苏宁的物流战
!C

&

保定容大平局后威胁退出中超联赛
""%

"%

法院冻贾跃亭资产
#%O

=;<

!

评估指标

评价指标体系包括四部分&召回率!

,

*

"'精确率!

,

]

"'生成率!

,

4

"和
0

"

值!

0

"

"$用以评估新闻事件

识别准确程度%标准事件集见表
"

中$事件总计为
"%

$标记为常数
?

)标准事件集
@

"

2

@

"

$

@

$

$3$

@

?

4$其

中$每个标准事件
@

5

"

2

O

"

$

O

$

$3$

O

2

4$

2

,

"%

)提取出的事件集合
7

"

2

7

"

$

7

$

$3$

7

=

4$其中$

7

5

"

2

4

"

$

4

$

$3$

4

R

4$

R

由试验参数动态决定)若事件
7

6

与事件
@

5

拥有的相同关键词比例大于
!%P

$则认为
@

5

/

@

1

7

%由此$生成率公式表示为&

,

4

"

@

1

7

?

%

生成率等于
"

表示事件识别效果最佳)生成率等于
%

$则表示事件识别效果最差%

基于我们所提出的事件识别方法$契合标准事件集和生成事件集$精确率及召回率可表述为&

,

]

"

(

?

5

"

"

J,W

A

@

5

1

7

2

A

A

@

5

A

?

$ !

!

"

,

*

"

(

?

5

"

"

J,W

A

@

5

1

7

2

A

A

7

2

A

?

% !

O

"

当存在事件
7

6

使得
@

5

1

!

5

7

6

/

7

"取得最大值$将
7

6

定义为
7

2

%由式!

!

"

!

!

O

"可知$精确率为

正确聚类到相关标准事件的新闻占标准事件中新闻总数的比率均值$召回率为正确聚类到相关标准事件

的新闻占聚类得到事件中新闻总数的比率均值%

用
0

"

值综合上述
$

项指标$赋予精确率与召回率相同权重%

0

"

"

$,

]

,

*

,

]

/

,

*

%

其中$若
0

"

值越接近
"

$则表明识别新闻事件的效果越好%

=;=

!

实证试验

试验
"

&利用评价指标体系对本文识别方法进行验证评估%试验总共包含
"O%

组并行测试$小组间

的差异来自前置新闻聚类比例'相似度阈值和表示新闻的关键词数量
!

个参数%其中$前置新闻聚类比

例分别是
"P

'

!P

'

#P

和
CP

)相似度阈值取值
"%P

#

C%P

$间隔为
"%P

)表示新闻的关键词数量
O

#

"$

个$

间隔为
$

%总计
"O%

!

OeCe#

"个不同的组合%

试验
$

&对比经典事件聚类算法变体与新闻事件识别算法的性能%选择常用聚类算法作为比对基

准%其中$

FDJ1,+7

算法把新闻数据集合划分为
F

类簇$初始化聚类中心采用
(̀*

49

方法与随机划分方

法$

(̀*

49

方法从新闻数据集合中随机选择
F

个聚类中心当作初始均值$随机划分方法先为每个聚类中

心随机分配类簇$然后进入更新步骤$计算类簇均值当作中心点$逐步迭代直至满足终止条件)过滤算法

B&!
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运用
N<D8*11

加速每个
FDJ1,+7

步骤*

"B

+

%另外$

J1,+703.8

聚类$

,..3+38

9]

*(

]

,

4

,83(+

聚类$

,

44

-(J1*,D

8361

聚类$

7

]

1;8*,-

聚类$

L3*;0

聚类$

<L7;,+

聚类和小批量
FDJ1,+7

聚类均处于对比列表中%

=;>

!

结果分析

图
=

!

表示新闻的关键词数量测评

@#

5

;=

!

I6,-),83(+(++)JL1*(.N1

9

Z(*<7

如图
!

所示$从形状上看$数据的线性相关性比较

相似%由图
!

可知$使用
"%

个关键词表示一篇新闻报

道促使聚类结果在
O

个评价指标上的表现较为均衡$同

时也略好于用其他数量关键词表示一篇新闻$这表明用

"%

个关键词使事件识别效果更好%

图
O

#

C

表明前置新闻聚类比例和相似度阈值对我

们所提出事件识别方法的影响%通过分析可知$针对前

置新闻聚类比例$取值
CP

时优于其他选项$且前置新

闻聚类
CP

搭配相似度阈值
O%P

的组合使得各评估指

标达到最优$事件识别效果最佳%在此条件下$本文算法所抽取出的事件关键词在一系列演化后结果见

表
$

$事件号及名称与表
"

一致%

图
>

!

_A_H

和
:=

不同组合的生成率!

@AKd"%

"

@#

5

;>

!

X1+1*,83(+*,817(.6,*3()7;(JL3+,83(+7

(._A_H,+<:=

!

@AKd"%

"

图
A

!

_A_H

和
:=

不同组合的精确率!

@AKd"%

"

@#

5

;A

!

T;;)*,;

9

*,817(.6,*3()7;(JL3+,83(+7

(._A_H,+<:=

!

@AKd"%

"

图
B

!

_A_H

和
:=

不同组合的召回率!

@AKd"%

"

@#

5

;B

!

S1;,--*,817(.6,*3()7;(JL3+,83(+7

(._A_H,+<:=

!

@AKd"%

"

图
G

!

_A_H

和
:=

不同组合的
0

"

值!

@AKd"%

"

@#

5

;G

!

0

"

6,-)17(.6,*3()7;(JL3+,83(+7

(._A_H,+<:=

!

@AKd"%

"

C&!

第
#

期 郑飘飘$等&基于评论的热点新闻事件识别方法研究



表
<

!

事件关键字列表

?)6.-<

!

K1

9

Z(*<-378.(*161+87

事件号 事件名称 事件关键词

"

战狼
$

上映 公司$战狼
$

$票房$谢世$电影$主旋律$市场$中国$院线

$

崔永元辞去商城职务 谷塘$辞去$崔永元$职务$转基因$食品$商城$利益集团$横遭$报复

!

徐峥被曝光殴打女记者 曝出$徐峥$跟踪$女子$和解$否认$殴打$气愤$微博$偷拍

O

天津静海传销组织蝶贝蕾 传销$活动$犯罪$善心汇$公安部$策划$涉嫌$公安机关$

$"

#

九寨沟地震 阿坝州$救援$地震$九寨沟$四川$应急$游客$九寨沟县$供电机场

B

邹市明惜败
V[A

世界拳王金腰带卫冕赛 邹市明$职业$对手$木村$回合$世界$拳击$进攻$体能

C

中国福建教师在日本失踪 危秋洁$福建$失联$日本$发现$札幌$行程$酒店$记者$教师

E

京东和苏宁的物流战 快递$孙为民$物流$中国$京东$服务$电商$桐庐$苏宁$速度

&

保定容大平局后威胁退出中超联赛 俱乐部$希望$球迷$足球$比赛$处罚$保定$事件$退出$卓尔

"%

法院冻贾跃亭资产 媒体$贾跃亭$乐视$司法$冻结$金融机构$公司$控股$供应商

表
=

!

单维度相似性阈值上的试验数据

?)6.-=

!

IW

]

1*3J1+8,-<,8,(+73+

4

-1D<3J1+73(+,-73J3-,*38

9

80*170(-<

相似性阈值(
P

精确率 召回率

c"% %?!E#B"$"%$ %?E"$!""$"E

c$% %?BE%%EB!&$ %?EO%EBBCE&

c!% %?CBEC!$#"& %?E!CC!B#$B

cO% %?EE!E$OO#B %?C#&#&$B"&

c#% %?&!BC!!CB$ %?B$B&&%"O$

!!

在相似性阈值单维度上$验证了精确

度与召回率的反比关系$即一个指标增强

的代价为另一个指标的减弱%表
!

列出表

示新闻的关键词数量
"%

'前置新闻聚类

CP

时$单维度相似性阈值上的试验具体数

值%通常$精确度和召回率不会被单独解

析和讨论$而是相互结合构成
0

"

值!精确

率和召回率的加权调和平均值"

*

"C

+

%

经典聚类算法变体和所提出事件识别算法的比较结果见表
O

%其中$经典聚类算法中存在
#

种算

法$在相同硬件条件下无法成功聚类$包括
,..3+38

9]

*(

]

,

4

,83(+

聚类'

J1,+703.8

聚类'

,

44

-(J1*,8361

聚

类'

7

]

1;8*,-

聚类和
L3*;0

聚类$其报错原因在于内存不足%

表
>

!

与经典聚类算法变体的对比试验结果

?)6.->

!

H(J

]

,*37(+(.1W

]

1*3J1+8,-*17)-87Z380;-,773;,-;-)781*3+

4

,-

4

(*380J6,*3,+87

算法 生成率 精确率 召回率
0

"

值

J)-83D.1,8)*1J(<1- % % % %

FDJ1,+7 " %?$&O!"%O##%#O$" %?BB!!#$$E!"B!C#! %?$C&#COEOE!$#&"C

J3+3L,8;0NDJ1,+7 % %?"&$CO%BEB%"""%C %?B&#C%"E!BC&""%B %?"E"#B"%!!&$%#

<L7;,+;-)781*3+

4

% %?%%B!$#E&E%CO$EOEO "

!!

%?%"$OBB&B&"C#O!$C

!!

综合
O

个评价指标$本文识别方法优于其他聚类算法且对内存要求不高%

>

!

结
!

语

本研究提出了一种基于评论的热点新闻事件识别方法$采用
N1

9

D6,-)1

向量数据类型的方式构建新

闻及事件模型$使用
=1W8S,+N

算法提取关键词$并利用结合时间因素在内的相似度计算方法$进行热点

事件识别%进而通过对试验结果的分析发现$使用特定的
_A_H

'

:=

和
@AK

能使热点事件识别效果更

佳%该方法对从海量网络新闻中检测热点事件的实际应用有一定的参考价值%然而$笔者将相似度阈值

设为固定值有一定的局限性)另外$许多热点事件可能首先出现在微博'论坛中$为提供更全面的社交热

点事件$信息来源应由多个数据源集成%因此$今后的研究将围绕这两点展开%

参考文献!
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$
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18,-?5MaTS)8,

&

*,

]

3<<161-(
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;,*;3+(J,

]

,831+87

*
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+((
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&
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$
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&
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*

'

+
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$
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"&B

!

O
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$
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$
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$
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*
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9
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&
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*
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$
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*
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$
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4
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!
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