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摘要  针对目前构建新闻脉络链仅仅关注于新闻脉络链的主题相似性和文档重要性, 而忽略新闻脉络链逻辑

连贯性和可解释的不足, 以及新闻数据集合指数级增长带来的算法复杂度问题, 从词覆盖的角度提出一种新

闻脉络链构建方法, 利用新闻的评论信息来定位新闻事件转折点, 用主题相似与稀疏差异的思想以及 RPCA

方法对文档进行逻辑建模, 利用随机游走以及图遍历的方法量化并生成可解释且具有很好逻辑连贯性的脉络

链。双盲实验表明, 相较于其他算法, 新提出的方法取得较好的效果。 
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Abstract  Current studies merely focus on a story chain’s similarity of topic relationship and importance of 

documents, whilst almost ignoring its logical coherency and explainability. Along with algorithm complexity 

brought about by exponential growth in sets of news data, a story chain from word coverage perspective is 

constructed, taking advantage of the story comments to position the turning point of each event. The ideas of 

similarity of topic relationship and sparsity differences as well as RPCA approach are used to conduct logical 

modeling for the documents. Random walk and graph traversals are adopted to quantify and construct an 

explainable and logically coherent story chain. The double-blind experiment reveals that proposed method 

outperforms other algorithms. 
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面对大量信息, 读者容易迷失在局部的信息中

而逐渐丧失对信息的全局把控, 因此构建新闻脉络

链成为当今迫切需要解决的问题。构建新闻脉络链

是对新闻事件故事发展脉络结构的捕捉, 因此新闻

故事发展需要具备很好的逻辑发展特性和可解释性

机制。现有脉络链构建研究存在以下三个方面的问

题: 1)脉络陷入局部, 没有全局观; 2)脉络关注的主

要集中在文档重要性、相关性以及相似性等一维内

容层面, 忽视了文档之间的二维逻辑连贯语义层面; 

3)脉络构建复杂度高, 多数研究为保证脉络的全局

特性而对整个数据集进行多次迭代, 缺乏对数据集

大小进行有效降级。 

基于以上三个方面问题, 本文提出一种新闻脉

络链构建方法, 将脉络构建视为词覆盖问题, 在依

赖新闻内在逻辑性进行词覆盖的同时也完成了结构

化逻辑且可解释的脉络构建。本文算法可根据读者

感兴趣的新闻热点事件自动生成该新闻事件的新闻

脉络链, 能够帮助读者预先把控新闻事件的全局发

展脉络。例如 , 读者对马航 (MH370)事件感兴趣 , 

那么算法给出的可能输出如图 1 所示。 
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图 2  算法流程图 
Fig. 2  Procedure of our algorithms 

 

2.3  算法描述 
2.3.1  时间评论聚类算法 

某段时间特别受关注的新闻很可能是新闻事件

的转折点, 即所需捕捉候选新闻文档集合, 因此可

利用新闻报道的用户关注度来定位新闻事件转折

点。用户关注行为有强弱两种: 强用户评论行为和

弱用户浏览行为, 一般浏览行为很难准确获取。文

献 [32]表明用户的评论和浏览行为存在强一致性 , 

即评论行为越多, 浏览行为也越多, 因此可通过度

量评论行为来达到度量评论和浏览行为的目的。 

K-means 算法[33]是最简单最易实现的聚类算法

之一, 它能够快速有效的处理大规模数据, 运用十

分广泛。本文用二维元组<评论数量, 评论时间>表

示样本点 xi, 采用 K-means 对样本集合{x1, x 2,…, 

xn}进行聚类, 剔除小于 10 个样本的小型类别, 保

留剩余类别所有样本点。 

2.3.2 文档建模算法 
主题模型 pLSI[34]和 LDA[35]广泛用于文档建模

领域, 给定一篇文档, 形式化描述如下:  

 D=T+N,  
其中 T 代表低秩主题部分, N 代表高斯噪音部分。 

但这并不总符合现实情况。如图 3 (a)所示, 文

档中常会出现一些频率异常高的词, 因此词频分布

误差并不是主题模型所假设的噪音方差小且服从高

斯分布, 而是高频噪音误差。高频噪音误差并非没

有价值, 相反其恰恰最有用且最能够反映文档间的

差异性。基于此, 如图 3 (b)所示, 对文档进行低秩

主题部分-稀疏高频部分建模, 形式化表示如下:  

 D=A+B,  

其中 A 代表低秩主题部分, B 代表稀疏高频部分。

为便于后续描述, 将 A 表述为主题部分, B 表述为

稀疏部分。 

文档集合 D 的分离过程即在尽可能的用低秩

主题模型去拟合文档集合的基础上, 最小化 S 中的

非零项个数。只有在尽可能剥离共有主题部分的 S 

 

图 3  词频分布 
Fig. 3  Distribution of word frequency 

 
才可以最好描述文档集合中文档之间的差异性部

分, 因此分离定义如式(1):  

   
,

min :   Rank
A B

S A B D B K  且 , (1) 

其中 m nD N  是待分解文档-词频矩阵, m 和 n

分别是文档和词的数量 , , m nA B R  对应于主题和

稀疏部分 ,  计算矩阵中非零项的数量。式(1)假

设给定文档集合在主题数为 K 的情况下可对原文

档 集 合 进 行 足 够 好 地 描 述 , 最 后 本 文 采 用

RPCA[36](健壮主成分分析)求解式(1), 得出A 和 B。 

2.3.3  随机游走算法  
关系作用传递分为显式和隐式: 显式关系传递

指两篇文档包含相同的词; 隐私关系传递指两篇文

档中的前一篇包含这个词, 而后一篇文档缺失这个

词。后者的隐私关系传递是指同一隐含语义, 在文

档中因作者、文章题材等影响而会采取不同表达 , 

比如一篇文章包含律师, 另外一篇包含诉讼或者法

庭, 即使后一篇文档通篇不包含律师这个词, 但两
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图 6  核心新闻发布时间预测 
Fig. 6  Core news publishing date prediction 

 

图 5  文档相似有向图 
Fig. 5  Document’s similarity directed graph 
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(6) 
给定起点文档和重点文档 , 即可根据逻辑性指标 , 

在时序图中遍历找到最佳脉络图并附加可解释的转

移依据。 

3  实验设计 
3.1  数据集 

本实验使用的数据集来自新浪网新闻专题搜索

引擎, 通过抓取基于关键字 MH370 搜索返回的结

果得到与马航相关的新闻事件文档集合。对新闻去

重后, 对文档集合的评论信息进行分析抓取, 形成

最终的原始文档集合, 具体描述如表 1。 

3.2  时间评论聚类算法有效性验证 
通过对新闻-用户评论数据进行 K-means 聚类

分析, 将得到的结果与参照的人工编辑脉络链进行

对比, 来对利用用户对新闻的关注行为来预测该新

闻是新闻事件转折点的假设做可行性分析。剔除评

论数低于 1500 的样本点, 对原始数据进行聚类并

得到多个时间簇 , 时间簇所包含的时间点(以天为

单位)即预测的新闻核心事件发生日期。对比人工

编辑新闻链中新闻文档发表时间发现, 聚类得到的

新闻转折点发生时间与人工编辑的基本吻合, 如图

6 所示。 

表 1  原始数据集描述 
Table 1  Description of original dataset 

时间范围 新闻数 
评论信息 

有 没有 

2014-03-08—2014-12-24 2895 2756 139 
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附录(脉络链构建结果) 

随机选取算法 K-means 聚类算法 

调查组称马航失联客机空中解体可能性增大。 马来 1 家 18 口人因孙子生日改签未登上失联客机。 

马内政部称利用失窃护照登机者为亚裔人士。 我国搜救船舶搜救方案确定。 

大马号令近 1800 艘渔船约 2 万渔民加入客机搜救。 马航称失联客机向卫星发送数小时信号信息不实。 

马航: 家属提供的可以播通的电话属实。 ABC: 失联客机曾做出“战术躲避动作”。 

运-20 总设计师:马航 MH370 航班应是瞬间崩溃。 外交部就澳大利亚发现疑似马航客机物件答问。 

中方称在南印度洋发现疑似漂浮物 呈马蹄形。 反恐专家深度解读:飞机缘何飞往澳西南海域。 

本文算法_结果 1 最短路径算法 

马来西亚航空称与 1 架载 239 人飞机失去联系。 马航称请家属做好心理准备 有家属现场失声痛哭。 

马航载 239 人飞北京航班失联 机型为波音 777。 马航称请家属做好心理准备被砸水瓶 有家属昏倒。 

马来西亚航空失去联系飞机上有 160 名中国人。 马航失联客机 1 名家属与马大使馆交涉后晕倒。 

马航官员:约在 120 海里处飞机与地面失去联系。 中国家属在抗议 马来西亚大使在沉默。 

越军高层称不明物或为失联客机的一部分。 马来学生在台遭陆生大骂: 满口谎言的畜生。 

调查组称马航失联客机空中解体可能性增大。 MH370 家属欲募集 500 万美元悬赏线人曝内。 

 


