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摘　要：将每个短文本文档看成一个由文字、数字和标点构成的字符串，并基于字符串自身的特性直接计算其
相似性，在此基础上进行短文本层次化聚类，进而发现网络舆情热点． 由于这种方法免去特征提取和文本表示
过程，在一定程度上避免了传统方法在短文本表示时特征向量稀疏的不足，有效解决了短文本内容聚类问题．
实验结果表明，本文提出方法有效．
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　　互联网络信息爆炸、信息泛滥、信息污染、信息扰民、信息惑众等问题的日益严重极大影响普通用户对
互联网信息正常、合理的使用． 更为严重的是，一些不法分子开始利用网络传播虚假和非法广告，散布谣
言蛊惑人心，扰乱国家经济和社会秩序；敌对势力更是利用网络传播害国言论，制造事端，教唆动乱，严重
地威胁着国家的稳定和安全． 信息安全重心已转向应用和数据安全，基于内容对互联网信息传播和利用
进行监管（即舆情监控）的国家和社会需求越来越强烈，成为学术界和产业界广泛关注的一个热点［1］ ．

在需求的推动之下，众多研究者利用模式识别、人工智能、知识发现为代表的智能技术对网络信息进
行内容分析、语义挖掘，进而实施有效的信息过滤、话题发现以及趋势预测． 但需要指出的是，现有的技术
实现距离需求期望仍有差距，解决互联网舆情预警问题的关键技术，特别是网络话题的发现技术还亟待提
高，互联网内容安全形式不容乐观． 一方面，针对普通网络信息（长文本信息）舆情态势分析及舆情预警关
键技术的研究已经大规模地展开，并取得了一定的研究成果． 总体来说，针对普通网络信息（长文本信息）
的内容识别与过滤技术已经迈入实用阶段． 在文本表达方面，Salton 的向量空间模型和基于 Markov 过程
的 n-gram模型提供了有效的文本描述数学模型． 在文本特征选择方面，提出了基于词频 ／倒文档频度
（TF ／ IDF）、信息增益（IG）、CHI、互信息（MI）等统计量的专门特征选择方法，同时，还将主成分分析、线性
鉴别分析和奇异值分解的方法引入文本特征选择，衍生出了潜在语义索引（LSI）的重要概念． 在文本聚
类 ／分类方面，贝叶斯分类器、支撑向量机（SVM）、神经网络、自组织映射（SOM）、k 近邻、k 均值、决策树、
关联规则、向量相似度量以及分类器集成等模型得到了广泛应用．

然而另一方面，针对以即时消息、在线聊天记录、BBS 标题、手机短消息、微博客、博客评论、新闻评论
等为代表的短文本信息舆情态势分析及舆情预警关键技术的研究力度不够，而恰恰是这一部分内容更能
反映真实的网络舆情． 但是由于短文本独特的语言特征（稀疏性、实时性、不规范性等）［2］，使得一些针对
长文本的内容处理方法性能劣化，甚至不可用． 因此，针对短文本自身特点，研究符合其特性的文本表达
和特征选择方法，实现短文本的正确聚类成为了一个迫切的现实要求．

基于此，本文面向网上短文本信息舆情分析需求，基于字符串相似性研究短文本信息的聚类方法，以
期解决短文本话题发现、传播及动态演变的特征分析等关键问题．
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1　网络短文本信息舆情分析系统架构

网络短文本信息舆情分析系统架构如图 1 所示． 首先系统对接收到的网络短文本信息进行数据接收
和解码，把元数据送入元数据缓存，同时将其输入垃圾信息过滤器处理，将与舆情分析无关的短文本（包
括 SP定制信息、无意义信息、格式信息及其他无需进行内容监控和舆情预警的信息）判断为垃圾信息放
入垃圾信箱，对有用信息内容进行话题发现，并对其传播和演变规律进行分析． 系统根据用户反馈，对分
类器进行更新和重建，逐渐逼近实际应用的使用需求．

图 1　网络短文本信息舆情分析演示系统框图
Fig． 1　Flowchart of online public opinion hotspot detection

　

在实现有用信息（舆情分析相关信息）和垃圾信息（舆情分析无关信息）分离之后，需要对有用信息的
聚类方法进行研究． 短文本作为全新的文本媒体对象，具有其自身特点（稀疏性、实时性、不规范性等），使
得传统的聚类分析方法在短文本表示这个层次上遇到了极大的困难． 传统的文本表示模型，包括布尔模
型、概率模型、向量空间模型都无法良好地表示，总会遇到特征向量稀疏性的问题，最终使得短文本的聚类
变为简单层次上“词重现”一级的短文本聚集．

毫无疑问，对短文本间相似性的准确表达及正确度量将会对短文本聚类处理带来很大帮助，而传统的
文本表示和特征提取方法会损失许多重要的信息，如特征的顺序、上下文等特征，因而无法准确表达短文
本间的相似性，进而使得聚类性能劣化甚至不可用．

因此，如何基于短文本自身的特性确定其相似性成为本文重要的研究内容． 本研究把每个短文本文
档看成一个由文字、数字和标点构成的字符串，并基于字符串自身的特性计算其相似性，在此基础上进行
短文本聚类，进而发现网络舆情热点． 由于这种方法免去了特征提取和文本表示过程，在一定程度上能够
避免特征向量稀疏性的问题．

2　基于字符串相似性短文本聚类的热点发现

短文本作为全新的文本媒体对象，具有独特的语言特性． 为了避免由于特征向量稀释性导致短文本
聚类蜕化为简单层次上“词重现”一级的短文本聚集，迫使研究者考虑能否跳过特征提取和文本表示环
节，基于短文本的特性计算相似性． 通过将每个短文本文档看成一个由文字、数字和标点构成的字符串，
那么可以借助比较 2 个字符串共同包含的子串个数和连续程度来衡量 2 个字符串的相似程度． 当然共同
的子串越多，2 个短文本文档就越相似． 这样一来，基于字符串相似性聚类的网络短文本舆情热点发现过
程即可按照以下步骤处理：

步骤 1　预处理步骤． 对于采集的短文本 M i，i ＝ 1，2，3，…，k 进行整理和清洗． 将输入的短文本信息
转换为统一编码，去除乱码等噪声信息． 并按采集时间、上下文信息以及正文信息导入数据库．

步骤 2　基于字符串相似性计算各个短文本之间的相似程度． 假设字符串 A，B 间的相似性可表示为
D（A，B），即以通过比较 2 个字符串共同包含的子串个数和连续程度来衡量 2 个字符串的相似程度，寻找
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短文本 M i，M j 的最佳匹配．
步骤 3　基于短文本 M i，M j 之间的归一化相似度进行层次聚类（hierarchical clustering）［3］分析． 层次

聚类法是一种高效的聚类算法，其基本思想是根据所定义的个体间相似度，从相似性最高的个体开始，向
初始化空网络中添加新个体． 过程终止后，此时该网络的组成就被认为是划分为了若干簇． 层次聚类方
法可分为凝聚的层次聚类和分裂的层次聚类．

步骤 4　利用层次聚类可视化的特点，对话题间的联系进行直观的度量，发现话题，进而对其传播及
动态演变的特征进行分析．

其中，字符串相似测度 D（． ）以及用以确定聚类数目的评价指标是本文接下来需要解决的重要问题．
2. 1　基于编辑距离的字符串相似性计算

假设短信 M i，M j 分别由 m和 n 个字符组成，分别由｛C i
1，C i

2，C i
3，…，C i

m｝和｛C j
1，C j

2，C j
3，…，C j

n｝表示．
那么短文本 M i，M j 之间的相似度就可由其包含字符串之间的相似度计算而来． 利用 Hungarian 算法去发
现 M i，M j 和之间的最大匹配． 设 M i 在 M j 中的最大匹配是｛C j

j1，C
j
j2，C

j
j3，…，C j

jm｝，jk∈｛1，2，3，…，n｝，k ＝ 1，
2，3，…，m． M j 在 M i 中的最大匹配是｛C i

j1，C
i
j2，C

i
j3，…，C i

jn｝，jk∈｛1，2，3，…，m｝，k ＝ 1，2，3，…，n． 那么基于
最大匹配，短文本 M i，M j 之间的相似度定义为其间的编辑距离（Levenshtein距离）［4-5］：

D（A，B）＝ Levenshtein（M i，M j）． （1）
在这样的定义下，D（·）越小，说明字符串越相似．

2. 2　层次化聚类数目选择方法

在层次化聚类分析中，如何选择恰当的聚类个数是一个非常复杂而又必须面对的问题． 尽管众多研
究者进行了广泛的研究，提出了各种聚类有效性指标，包括信息熵、Vwsj指标、Gap statistic、IGP、Scat ／ Sep 指
标等［6］，但如何确定数据的聚类个数仍然是一个富有挑战性的问题，一般来说只能通过试错法（trial-and-
error）迭代确定．

实际上，一个好的聚类结果应该使得簇内的数据点之间是尽可能“紧凑”的，而簇间的数据点之间是
尽可能“分离”的． 这样一来，一个可行的聚类个数选择依据可以定义如下：

Q ＝簇内平均相似度
簇间平均相似度

． （2）
可以对聚类簇的几何拓扑结构预先假定，或者不做任何限制，在此基础上度量平均相似度［6-7］，本文使

用基于简单的点对（pair-wise）相似性的度量方法． 假设待处理短文本集为 S，假定其可能被划分为 k 簇，
即 S ＝ ｛S1，S2，…，Sk｝，其中用 ｜ Sk ｜表示簇中元素的个数，那么

Q ＝
1
k∑

k

i ＝ 1 ∑A，B∈S i 1
｜ S i ｜ 2

D（A，B）

1
k2∑

k

i ＝ 1∑
k

j ＝ 1 ∑A∈S i，B∈S j 1
｜ S i ｜·｜ S j ｜

D（A，B）
（3）

依据前述定义，显然 Q值越小说明聚类所选择的数目越合理．

3　实验结果

实验采用 SMS短信库［8］作为评测语料库，这里我们使用了其中一个标注后的子集（共 4 486 条短
信）． 为了简化问题并且考虑到人工标注的可行性，将其标注为 5 个类别：日常生活、工作相关、非法和虚
假信息、系统群发（非手写短信）和其他短信． 使用这样的分类体系是基于以下的考虑：
1）这样的分类简单易行，且概念明确，易于标注实现；
2）这样的分类体系虽然比较简单粗略，但其体系结构容易扩展，能为进一步的研究打下坚实的基础；
3）这个分类体系也涵盖了一些研究热点所需要关注的短信类别．
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图 2　层次聚类簇数目和 Q 值间关系图
Fig． 2　The Q yielded by different number of clusters

在这里主要考察和网络异常发现相关的第 3 类
（非法和虚假信息）和第 4 类（系统群发 ／非手写）短
信． 图 2 给出了层次聚类数目和 Q 值之间的关系．
从图中可知，如果设定 Q ＝ 0. 1 为阈值，那么当聚类
数目为 14 和 10 时，第 3 类和第 4 类短信聚类性能开
始稳定下来，聚类结果趋于合理． 从聚类结果来看，
首先，形式上相似的短信被聚为一类，如下所示（出
于隐私保护的目的，我们去除了短信中的敏感信
息）：

短信簇 1
短信 1：哗哗哗！ 铜蛋被砸开了，金花四溅！！ 定睛一看，你得到了 27 分，目前你的总分为 27
短信 2：哗哗哗！ 铜蛋被砸开了，金花四溅！！ 定睛一看，你得到了 29 分，目前你的总分为 55
短信 3：哗哗哗！ 银蛋被砸开了，金花四溅！！ 定睛一看，你得到了 26 分，目前你的总分为 53
其次，被聚为一类的短信在内容上体现出一致性，如下所示（出于隐私保护的目的，我们去除了短信

中的敏感信息）：
短信簇 2
短信 1：不了解那你还把你电话给我
短信 2：你不接我电话那我也不接你电话了
短信 3：打电话怎么不接我给你往家里打电话的了
短信 4：你话费还剩多少了？ 晚上给我打电话不？
这样就比较容易从同一个聚类簇中得到其共同主题，进而可以发现短信中舆情热点． 实验结果说明

了本文提出方法的有效性． 由于篇幅所限，其他类似实验结果不再赘述．

4　结束语

以短信息为代表的网络舆情分析相关研究已经引起了人们的重视． 但由于短文本独特的语言特性，
使得一些针对长文本的内容表示和聚类分析方法性能劣化，甚至不可用． 对短文本间相似性的准确表达
及正确度量将会对短文本聚类处理带来很大的帮助，本文通过把每个短文本文档看成一个由文字、数字和
标点构成的字符串，并基于字符串自身的特性计算其相似性，在此基础上进行短文本层次化聚类，进而发
现网络舆情热点． 但是字符串相似性的计算方法无一例外均具有较高的计算复杂性，而且这样的相似性
也仅局限在衡量某种程度的形式相似性上． 如何从更高的层次，即语义的角度来衡量其相似性成为下一
步研究的重要方向．
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Onli ne Publi c Opini on Hotspot Detection and Analysi s
Based on Short Text Clusteri ng Using Stri ng Distance

YANG Zhen，DUAN Li-juan，LAI Ying-xu
（College of Computer Science，Beijing University of Technology，Beijing 100124，China）

Abstract：The unique language characteristic of short texts has made the performance of traditional natural
language processing methods degradation，or even unavailable． Exact representation and calculation of the
similarity between short texts are great helpful to content based clustering． That this paper treated each short text
as a composition of characters，numbers and punctuation，and a similarity measure based on string similarity was
proposed． Then a public opinion hotspot detection and analysis system based on short text hierarchical clustering
was built． This method calculated the similarity directly which skipped the feature extraction and representation
processing of short text，to a certain extent，and avoided using the sparse feature vectors． Experimental results
show the effectiveness of the proposed method．
Key words：public opinion analysis；short text processing；hierarchical clustering
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