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! 引言
微博因其良好的服务和海量的用户而被大众所熟

知 "现已成为国内最大的社交媒体 $ 突发事件具有突发
性和破坏性 "在发生突发性事件 "网民在社交媒体上进
行传播 "没有相应的法律条款来对事件采取相应措施 "
对应急管理会形成一些障碍 "如果不能及时遏制事件发
展的趋势 "将会给社会带来一些负面影响 $ 社交网络中

的突发事件是指在社交网络中先前若干时间段内该事

件很少被用户讨论或者被讨论频次呈现平稳分布 "但在
当前时间段内以高频次出现的事件 0 #1$ 事件检测有助于
及时了解人们对事件的看法和实际情况 "减少突发事件
信息搜索的任务 "这一工作为自然语言处理 +2345和机
器学习的研究提供了方向 0 )1$ 因此 "快速有效地检测到
突发事件 " 及时消除突发事件可能带来的社会负面效
应 "变得尤为重要 $综合以上分析 "提出一种结合用户影
响力和突发词的突发事件检测方法 "对突发事件及其类
型进行检测 $

基于重点突发词的突发事件检测方法!
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摘 要 ! 由于突发事件具有突发性 %聚众性 %破坏性 #针对微博中发布的突发事件 #避免由突发事带来一系列社会问
题 #提出一种结合用户影响力和突发词的突发事件检测方法 & 为提取大量重点突发词 #使用词影响力和词状态两个
指标计算词突发值 #将大于一定阈值的词作为突发词 ’采用凝聚层次聚类方法 #对突发词集的共现矩阵进行聚类得
到热点话题 & 之后将结果放入训练好的分类器对热点话题进行分类 9最终得到突发事件及其类型 & 使用真实的微博
数据对其进行实验 #对比使用分类器前后的实验结果 #该方法可以有效过滤一般热点话题 #提高突发事件检测的准
确率 &
关键词 ! 突发事件 ’突发词 ’聚类 ’分类 ’事件检测
中图分类号 ! :4&;.6. 文献标识码 ! < "#$!.86.$.’,=>6 ?@@A68)’7B,;;76)88.(7
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! 研究现状
现有的社交网络上的突发事件检测方法大致可以

分为以下几类 !
!" #基于文本内容的突发事件检测技术 " 李中伟 $ %&等

人利用向量余弦相似度计算子事件和新闻文档的相似

度 " ’()* +$,&等人使用神经网络来联合学习事件的相

似性度量和低维表示 #用内存模块来存储和更新表示事
件 " 唐亮 $ -&等人通过计算语义特征向量之间的相似度对

跨语言关键词对齐 .实现了跨语言事件检索 " 社交网络
文本数据量大 $采用以文档为中心的算法计算文本相似
度会消耗更多的内存和时间 $并且传统的特征度量方法
在计算短文本时具有很大不足 $容易产生数据稀疏 %

!/ 0基于文本特征的突发事件检测技术 " 黄贤英 $ 1&等

提出了一种基于统计与语义信息相结合的微博短文本

特征词选择算法 " 2(3*+ 4$5&等人提出一种基于时间窗

的突发加权方法来提取突发词 " 李红梅 $ 6 &利用时间窗 $
使用词频 &文档频率 &话题标签和词频增长 , 个特征 $设
计了动态阈值突发主题词抽取算法 " 437 8 $9&等人利用
滑动时间窗口提取突发特征 $采用图聚类技术将突发特
征组成突发事件 $利用自动生成的标签分类来组织突发
事件 " 张雄宝 $ ":&等人通过特征词的地域扩散程度进行突

发词检测 $ 利用新突发事件检测方法对突发词进行聚
类 $以此检测突发事件 " 仲兆满 $ ""&等人利用词的各项特

征对突发词进行提取 $之后对突发事件进行热度计算 $
检测了地域突发事件 " 该检测技术与时间关系紧密 $在
选择特征词上非常重要 $特征词选择的好坏会在很大程
度上影响检测突发事件的有效性和准确性 "

;% 0还有一些学者对事件检测也进行了一些研究 "
2(3*+ ’ $ "/ &等人使用了一种可以从带有地理标记的

<=>>< 中实时有效检测本地事件的方法 " (3?3* @$"%&等

人从 A=B<<>C 数据流中实时检测重大新闻事件和次要新
闻事件 $该方法计算成本低 " 王洁 $ ", &等利用卷积神经网

络对摘要进行文档级的情感分析 $并且还对有情感波
动的文章进行了二次分析 " 苏丰龙 $ "- &等利用一种深度

学习框架表示的词向量模型 $对属性词语聚类进行研
究 "这些研究从地理标签 &事件重要程度 &情感倾向 &深
度学习等角度进行了一些研究 $为突发事件检测提供
了新思路 "
可见数据流中突发词的提取和情感属性一直是检

测突发事件重点和难点 $如何从大量的博文中准确识别
提取出重点突发词 $并以结构化的形式呈现是现阶段研
究的热点 $这正是信息提取任务要解决的问题 " 针对基
于文本特征的检测方法的特征词难以选择的不足 $本文
围绕微博重点突发词的突发值计算和突发事件检测两

个核心内容进行了深入研究 $通过贝叶斯分类器对具有
情感属性的样本集做文本分类训练 $将突发事件从热点
话题中提取出来 $并且检测出其类型 "

" 微博网络突发事件检测
"#! 系统框架
社交网络中的热点话题通常指特定时间和特定范

围内公众最为关心的热点问题 $极其容易引起公众共鸣
和激烈讨论 " 热点话题分为突发事件和一般热点话题 "
怎样从众多微博中检测出热点话题 $再从热点话题中识
别出突发事件是本文的关键 "图 " 所示为突发事件检测
框架 "

"#" 博文采集
本文使用新浪微博数据为研究对象 $结合用户影响

力 $得到的突发词更有实际意义 $ "1&$本文通过采集大 D
用户发表的博文作为语料来进行实验 "标签包括用户信
息 ;用户粉丝数 &发表微博数 &关注数 &用户等级数及是
否认证 0&微博内容 &微博发布时间 &博文转发数 &评论
数 &点赞数 "
"#$ 文本数据分析及预处理
文本预处理是一件比较繁琐但十分必要的事情 $目

前在新浪微博中用户发布的内容不再仅限于 ",: 字以
内 $用户还可以发布长篇微博 "但就目前来说 $微博文本
内容一般较短 $数据中垃圾信息较多 $在进行突发事件
检测时 $容易受噪声干扰 $在提取突发特征词之前要对
数据集进行预处理操作 "
"#% 词突发值计算
本文提出的词突发值计算与下列两个指标有关 !词

!" 影响力 &词 !" 状态 " 计算某一词在 # 时间段的突发值
时 $要考虑其在前 $E" 个时间段的突发值 $对前 $E" 个
时间段的数据利用得越充分 $词在数据中的变化规律就
会把握得越准确 " 在本文中 $考虑前一个时间段的数据
作为历史数据 "

;" 0词 !% 影响力 FG
指在 $ 时间段内提及词 !" 的相关微博行为 $相关微

博行为与点赞数 &评论数 &转发数相关 $具体计算方式
如下 !

FGH *?$E*?$E"

*?$! ;"I*?$E"#!
;"#

其中 $*? 表示在 $ 时间段提及词 !" 的微博点赞数总数 &
评论数总数 &转发数总数三者之和 "

;/ #词 !" 状态 ?A
指在 $ 时间段提及词 !" 的用户状态 ;JK#$计算公式

如下 !

图 " 突发事件检测框架
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其中 ! -." -5."5." 61"7-"89 分别表示 # 时间段提到词 $%

的用户的粉丝数 "发表微博数 "关注数 "等级 "已认证
数 "用户数 #下标为 /01"2/3 分别的表示该值的平均值 "
最大值 $
根据以上两个指标 !得到一个词 $" 在 & 时间段的突

发值为 %
<!’$%:#=>!!" ,?:
<! ,$%:的值越大 !表示词 $% 在 & 时间段的突发值越

大 !词 $% 是突发词的可能性越大 $ 在计算出各词的突发
值后 !使用四分差选出 ’ 个突发词 $ 对得到的词的突发
值进行降序排序 !得到突发特征词集 !词突发值大于阈
值 !则将其作为重点突发词 $
!"# 突发词聚类
本文采用凝聚层次聚类算法 !首先对选取的 ’ 个重

点突发词建立词共现组合集 !通过算法 $ 的具体步骤得
到聚类结果 $
算法 $%
输入 %重点突发词共现组合集 #
输出 %聚类结果 $
,$ :计算词与词两两之间的距离 !构建初始距离矩阵

/01#
,( :输入的所有突发词各自为一个独立类簇 !簇的数

目为 !#
,; :将簇间距离最小的两个类簇合并为一个类簇 !簇

数为 !@$#
,? :计算新簇与其他各簇的距离 !更新距离矩阵 $ 若

簇数不为 $!则跳至步骤 ,; :#
,A :返回聚类结果 $
凝聚层次聚类每次合并都需要对类簇进行操作 !除

了计算词的相似度 !还要计算簇间距离 $ 基于高斯分布
的簇间距离计算方法能较好地反映不同的词在簇中的

不同作用 !显著加大簇间距离的区分度 !因此簇间距离
采用高斯分布进行计算 $
!"$ 检测突发事件及其类型
通过 (+A 节聚类得到了热点话题 !即除了突发事件

外 !还包含一般热点话题 $ 为了更加准确地检测到突发

事件及其类型 !将一个已经分好类别的样本集进行训
练 !构造一个文本分类器 !然后利用分类器对热点话题
进行分类 $贝叶斯分类方法是目前公认的一种简单有效
的概率分类方法 !分类效果理想 !计算效率也较高 !因此
本文采用该算法来训练分类器 $贝叶斯分类模型是基于
统计方法的分类模型 !这种分类算法简单且速度快 !分
类的准确率高 $ 在得到训练集 ( 的条件下 !计算事件 )
成立的概率 !即 * ,) B( :的值 C $DE!公式如下 %

* ,) B( :# * ,( B) :!* ,) :
* ,( : ,A:

其中 !) 为文本是否属于某个类别的事件 !( 为训练样本
数据 $
聚类得到关注度比较高的热点话题 !对话题用贝叶

斯分类器进行分类 !检测出突发事件及类型 $

% 实验及分析
%"& 实验数据
本文使用新浪微博这一社交网络中的真实数据 !通

过网络爬虫抓取了 (** 个大 F 用户在 (*$G 年 ? 月 $$
日"(; 日发布的所有微博数据 !共采集到约 G 万条数据 $
利用上海大学语义智能实验室创建的中文突发事件语

料库 !对其进行文本分类训练 $本文所要检测的是地震 &
火灾 &交通事故 &恐怖袭击和食物中毒这 A 类突发事件 $
表 $ 列出了近期一些主要文献对突发事件检测的

相关信息 $
%"! 提取重点突发词
突发事件的表示包括时间 &地点 &人物 &事件 &原因

A 个要素 !时间要素获取较为简单 !而其他 ? 要素则需
要有描述 !太短的文本无法描述突发事件 !因此 !在进行
文本预处理前首先去除少于 $* 个字的博文 $ 从数据集
中抽取了 ? 月 $? 日 "? 月 (( 日共 H 天的数据 !以天为
单位进行划分 !计算在各时间段的词影响力 &词状态 !得
到词突发值 $ 表 ( 列出了 $I 日部分词影响力 &词状态 &
词突发值 $
通过分析表 ( 可知 ’巴黎圣母院 (&’倒塌 (&’屋顶 (&

数据来源

微博

微博

"5JKK1L
新闻文档

数量

$H* 多万
近 H 万

(?* 万 &(H* 万
$($ 篇 &$AD 篇

突发事件

官员殴打护士 &南京大屠杀死难者公祭日设立等事件

连云港核废料 &一美国人在连云港开车撞人等事件

M1K9 和 N.J7O9 间的篮球比赛 &纽约灯光节等事件

股票 &自然灾害等类型事件

时间范围

(*$? 年 ( 月 (A 日"; 月 $$ 日
(*$I 年 A 月 $ 日"$* 月 ;$ 日
(*$? 年 H 月 $ 日"$$ 月 ;* 日
(*$A 年 ; 月 $ 日"H 月 ;* 日

参考文献

参考文献 C H E
参考文献 C $$E
参考文献 C $;E
参考文献 C $H E

表 $ 近期突发事件检测的相关信息

词语

巴黎圣母院

倒塌

屋顶

电视讲话

教堂

词影响力

$*+DIA D;D ;(
D+$AA $DG G?(
I +A;* IA* H$
A+?IG $IH $(D
I+*G( A;I ?$H

词状态

* +AI( ?(G D;G
*+AIG ;AI ?D
* +I$$ (A* ;(D
* +D(I ?$G GHH
* +AHI *DI ?DG

词突发值

I+*A? GD* H;$
?+*D; H?D GG?
;+GG$ HI( ??;
;+GD( G$; *?D
;+AD* IG( (G?

表 ( $I 日部分词影响力#词状态#词突发值
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!教堂 "的词突发值排在前列 #以突发值最高的 !巴黎圣
母院 "为例 #统计了其在 !" 日至 #$ 日的频数 #统计结果
如图 $ 所示 #明显看到该词在 %& 日发生了突增 #之后的
几天都有少量的报道 #显然该词可以表示热点话题 $

!"! 模型评价指标
本文使用准确率 ’()*+,-,./0%召回率 ’1*+2334%5 值 ’56

7*2-8)*4作为事件检测的评价指标 #具体计算公式如下 &

()*+,-,./9 !" :&4

1*+2339 !# ’;4

567*2-8)*9 #!()*+,-,./!1*+233
()*+,-,./<1*+233 ’=4

其中 #! 表示正确检测出的热点话题数或突发事件数 #"
表示系统检测出的热点话题数或突发事件数 #$ 表示测
试集中真实包含的热点话题数或突发事件数$ 567*2-8)*
指标越大 #代表模型表现越好 $
!"# 突发事件检测结果与分析
本文人工标注了 > 月 %# 日"> 月 #? 日的热点事件 #

共 %%% 个 #包括 >& 个突发事件和 &" 个一般热点话题 $
参数 ! 的值决定簇间距离的计算#在突发词聚类时 #

! 的取值对检测热点话题有一定的影响 #根据式 : & 4 "
式 :=4#影响结果如表 ? 所示 $
分析表 ? 可知 #当参数 !9%@%!%A 6" 时 #正确率和 5

值均达到最高值 #而随着 ! 的增大 #召回率也随之增大 #
但正确率和 5 值有所下降 #因此将参数 !9%@%!%A 6" 时

对数据集进行热点话题的划分 $使用文本分类方法将得
到的热点话题进行分类 #得到突发事件及其类型 #为了
验证当参数 !9%@%!%A6" 时 #得到突发事件的正确率和 5
值是否也能达到最高值 #实验结果如表 > 所示 $

综合分析表 ?%表 > 可知 #参数 !9%@%!%A6" 时 #对检
测热点话题和突发事件均实现最优 #因此将高斯分布的
参数 ! 设为 %@%!%A6"$ 表 " 列出了检测正确的部分突发
事件及其类型 #分析可知 #采用将热点话题分类的方式
检测突发事件 #得到的突发词集可以描述突发事件 #还
可以检测突发事件类型 $

# 结论
在检测突发事件时#应该同时考虑词的突发性和突发

事件的自身定义的特点#结合凝聚层次聚类算法与贝叶斯
分类算法#可以过滤一般热点话题#从而更加准确地检测
突发事件$在后续的研究中#将会对以下方面做更深入的
研究 &:%4社交网络上拥有海量数据 #采集影响力高 %传播
性广的数据将对后续突发词研究更具代表性 ’ :$4突发事
件检测研究中缩短时间间隔能否更加准确及时#缩短间隔
则需要考虑更多间隔的历史数据#这将加大 B(C 负担 #提
高本文方法的性能也是后续的研究目标 ’ :?4社交网络常
常有网民发布突发事件的相关信息#贝叶斯分类器在之后
引入增量学习#使其具有实时性#提升准确性$
参考文献

D% E 杨戌初 @社交网络中突发事件的态势感知算法研究与实

图 $ 词语 !巴黎圣母院 "的频数统计
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本文方法

检测到的

热点话题个数
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到的热点

话题个数

A@"?> "
A@&?& >
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A@="= ;
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正确率

A @#;F ?
A @?;= >
A @"&; &
A @;%% ;
A @;?= ;
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召回率

A @?&& F
A @>;> &
A @&"F ;
A @;;= ?
A @;&& >
A @;?F %
A @;?= #

5 值

表 ? 参数 ! 的取值对检测热点话题的影响

% @?
% @#
% @%
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A @F
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>#
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参数 !
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本文方法

检测到的

突发事件个数

#&
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正确检测

到的突发

事件个数

A@&=> #
A@;?= %
A@;"A A
A@;%% "
A@&;# >

正确率

A @"&" #
A @&;? F
A @;=# &
A @=A> ?
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召回率

A @&%F A
A @;A> "
A @;&& A
A @;"" %
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5 值

表 > 参数 ! 的取值对检测突发事件的影响

表 " 突发事件检测结果及其类型
时间 突发词集

斯里兰卡两所教堂在基督徒庆祝复活节时发生爆炸 # 至少造成 #A
人死亡 %%&A 人受伤 $

类型突发事件描述

> 月 %# 日 #在印尼苏拉威西岛附近发生 &@F 级左右地震 #当局已发布

海啸警告$ 苏托波在推特上发布的一段视频显示 #当地民众匆忙疏散 $

当地时间 > 月 %" 日傍晚 #法国巴黎圣母院发生火灾 #消防部门已经

赶赴现场救火 $ 据报道 #火灾起于阁楼 #随后蔓延至屋顶一大部分 $

斯里兰卡 教堂 爆炸 复活节

巴黎圣母院 倒塌 浓烟滚滚 教堂 火焰

印尼苏拉威 海域 震源 海啸 疏散

> 月 #% 日

> 月 %& 日

> 月 %# 日

社会安全

事故灾难

自然灾害
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