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Abstract. As with the extensive application of the Internet, the explosive growth of information and 

unprecedented enthusiasm of users, the monitoring and management of Web content is becoming 

more and more imminent. Although traditional Single-Pass algorithm and K-means algorithm each   

has shortcomings, they are widely used in clustering analysis because of their relatively simple prin-

ciples and fast computing speed. This paper firstly describes the overall flow of the entire topic of 

detection, then we make a comparison between Single-Pass algorithm and K-means algorithm. In 

order to verify the comparison, finally, an experiment is designed. The result shows that Single-Pass 

algorithm is better than K-means algorithm in Web topic detection. 
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中文摘要.  互联网的广泛应用、信息的爆

炸式增长以及网民参与热情的空前高涨，

使得对 Web 内容的监控和管理迫在眉睫。

传统的 Single-Pass 算法和 K-means 算法虽

然各有缺点，但是由于其原理比较简单，

计算速度快，而被广泛应用。本文首先介

绍了整个话题发现的总流程，然后对 Sing-

le-Pass 算法和 K-means 算法进行了对比性

研究，最后设计了实验进行验证，并对聚

类结果进行了对比分析，为相关的信息使

用者进行分析提供了一定的决策支持。 

关键词:  文本数据；聚类算法；话题分析 

 

1. 引言 

Internet已经成为继报纸、电视、广播

之后的第四代媒体。据CNNIC发布的《第

33次中国互联网络发展状况统计报告》显

示，截至2013年12月，全国网名人数达到

6.18亿，互联网普及率45.8%，手机网民规

模达5亿。还有数据显示，全国60%的网民

经常在网上发表言论， 86.5%的网民把

Internet当做是最重要的信息获取渠道，50%

的网民对Internet的信任程度比电视、杂志

高[1]。网络的广泛应用、信息的爆炸式增

长以及网民参与热情的空前高涨，使得对

Web内容的监控和管理迫在眉睫。但是，
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面对如此海量的Internet信息，单纯地依赖

人工监管是难以想象的，于是网络舆情监

控系统也就应运而生。 

网络舆情是通过Internet传播的公众对

现实生活中某些现象所持有的较强影响力、

倾向性的言论和观点，是网民关注的热点，

是民众讨论的焦点，主要通过新闻评论、

BBS论坛、博客、聚合新闻（RSS）、转

帖等实现并加以强化，集中反映一个时期

网络舆论的中心[2]。对网络舆情进行监控

的主要流程如图1所示。其中，信息采集是

基础，话题发现是核心，热点评估和跟踪

预警是延续，分析处理是解决途径。 

 

               图1.   网络舆情监控流程 

话题发现是依靠聚类的方法，将报道

聚合成若干簇，簇间的报道之间相似度很

低，簇内的报道之间相似度很高，以此来

整合网络上大量的重复信息和同一话题的

不同信息。使用TDT（topic detection and 

tracking）相关技术后，人们一话题为粒度

发现新事件并了解事件的发展，在应对信

息爆炸和新知识发现上有较重要的意义[3]。 

 聚类是一种常见的数据分析工具，其

目的是把大量数据点的集合分成若干类，

使得每个类中的数据之间最大程度地相似，

而不同类中的数据最大程度的不同。目前

现有的聚类算法有很多，依据其采用的基

本思想将其大致分为五类，即层次聚类算

法、分割聚类算法、基于约束的聚类算法、

机器学习中的角力算法以及用于高维数据

的聚类算法，如下图2所示。 

其中，分割聚类 K-means 方法实现简

单有效，适于球形聚类，但需要实现确定

聚类的数目 K，并且对鼓励噪声点敏感，

同时，聚类结果和效率跟初始类中心的选

择有很大关系；层次聚类算法的有点在于：

距离和规则的相似度容易定义，限制少；

不需要预先制定聚类数；可以发现类间的

层次关系。但缺点是时间复杂度较高，同

时奇异值也会对算法产生较大影响[4]。

CMU
[5]使用经典的 Single-Pass 算法对新事

件进行探测，该算法原理简单，计算速度

快，但容易受新闻文本输入顺序的影响，

聚类精度不是很高。雷震等人[6]提出一种

改进 K-均值算法用于热点话题发现，该算

法使用密度函数法进行聚类中心的初始化，

以便客观的选择初始聚类中心。该算法既

可以用用在线观测，也可以用于回溯探测，

并且执行结果受新闻文档被处理顺序的影

响较小，但是当新报道到来时，该算法需

要针对所有样本重新计算，无法保证话题

发现的实时性[7]。 

 

图2.   聚类算法分类 

目前，从实用性的角度来看，应用最

广的还是K-means算法和Single-Pass算法。

虽然大部分学者对其进行了进一步的改进，

但是缺乏对两者聚类效果之间的比较。鉴

于此，本文就采用实验数据来对传统的K-

means和Single-Pass两种聚类算法进行比较，

并且在比较的基础上，希望能够进一步挖

掘出一些有用的热点话题，为管理层进行

决策、制定方案提供一些建议。 

2.    文本聚类流程 

2.1    网页信息采集与清洗 

首先是数据的获取。一般情况下，

web分析是采用网络爬虫来获取数据。通

过Deep Web技术动态查找所需新闻网,通过

网页清洗工具对网页的导航、广告、版权

说明等噪声信息进行去噪后，使用节点智

能识别技术抽取出相关文档字段，从而完

成数据清理。因为本文是直接从搜狗词库

中下载出来相关的新闻数据，系统已经对

数据进行了去噪和清洗，可以直接应用。 
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2.2    网页信息预处理 

（1）文本特征项的抽取 

因为汉语中词语间无明确的分隔标记，

所以要采用中文分词技术来实现对文本特

征项的抽取。所谓中文分词，就是将一个

汉字序列切分成一个个单独的词。它是文

本挖掘的基础，对于输入的一段中文，成

功的进行中文分词，可以达到电脑自动识

别语句含义的效果。本文采用中国科学院

技术研究所研制的汉语词法分析系统

ICTCLAS对文本内容进行分词处理。 

文本经过中文分词后词的向量空间维

度非常大，使得后面的处理会花费大量的

时间；此外，切分出来的特征词中包含了

大量的无实际意义的词，这些词对话题的

描述和识别无任何作用。所以，本文在分

词的过程中根据词的长度和词性将介词、

连词、助词等虚词以及词长较短的无实际

含义词过滤掉。 

（2）文本特征权重的计算 

TF-IDF是一种用于信息搜索和信息挖

掘的常用加权技术。TF词频指的是某一个

特征词在该文档中出现的频率，IDF是特

征词的反文档频率，指在整个文档集中包

含特征词的文档的数目，是特征词普遍重

要性的度量。TF越高，表明特征词在文档

中越重要，可认为该特征词具有良好的类

别区分能力，适合用来分类；IDF越大，

即特征项在文档集中的多篇文档中出现，

则表明该特征词并非本文档的独有特征，

在聚类过程中对类划分所起的作用不大。

对于某一文档里的特征项 it 来说，它的重

要性可以表示为: 


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上式中 jin , 表示该该词在文档 jd
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其中 |D|表示文档集中文档的总数，

 
ji dtj :

表示包含特征项 it 的文档数。

如果该词在文档中未出现，就会导致分母

为 零 ， 因 此 ， 一 般 情 况 下 使 用 1+

 
ji dtj :

 

ijiji idftftfidf  ,,                              (3) 

某一特定文件内的高词语频率，以及

该词语在整个文件集合中的低文件频率，

可以产生出高权重的 TF-IDF。因此，TF-

IDF 倾向于过滤掉常见的词语，保留重要

的词语。 

（3）文本向量空间模型（VSM）的构建 

VSM（vector space mode）用于表征

文本，每个文本 id 均被映射成文本特征的

权重向量。文本的每个特征项均被赋予一

个权重 iw （即 tfidf）,以表示该特征项在该

文本中的重要程度。这样，就可以构建一

个文本向量空间模型，方便后续进行数值

运算。文本向量空间模型的表示如下： 

),,;,( ;221 nnq wtwtwtDD 
                     (4) 

其中特征项 it 的权重为 iw ， ni 1 。

因此，根据(2)中计算出来的 W，我们可以

构建文本的向量空间模型。 

2.3    Web话题聚类算法 

2.3.1   Single-Pass 算法： 

在TDT评测中，Single-Pass算法是使

用最多的算法。其运算速度快，原理简单，

但对文本输入的顺序比较敏感。一旦文本

顺序发生了变化，聚类结果就会出现很大

的不同。此外，在Web新闻报道的话题发

现应用中，报道一般是根据时间来组织的，

输入的顺序是确定的，所以该算法的缺点

并不会对话题发现的结果造成太大影响，

并且运行速度方面的优势非常适合新闻报

道数量大对算法复杂度提出的要求。 

本文采用传统的夹角余弦值公式计算

各特征项之间的距离，并且比对相似度阈

值将其判为已有类或新创建的类。 
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其中 A 和 B 为文本 A 和文本 B 的向量

空间。 

Single Pass 聚类算法顺序的处理输入

的新闻文本，每次处理一篇，增量地更新

聚类。预先设定一个相似度阈值 cT ，如果

新闻文本与已有话题模型之间的相似度超

过了 cT ，这篇新闻就归属于该话题模型文

本类；否则根据该新闻文本创建一个新的

话题及其对应的话题模型，同时把该新闻

文本归属创建的新话题模型文本类。通过

调整 cT 可以控制聚类的精度[8]。具体算法

如下： 

Step1，接受一篇新闻文本向量 d ; 

Step2，对 d 与已有的话题模型向量分

别求解余弦值，计算相似度； 

Step3，如果余弦值大于 cT ， d 所对应

的新闻文本分配给这个话题模型文本类，

重新计算这个话题模型的中心向量，跳转

至 Step5； 

Step4，如果余弦值小于 cT ， d 所对应

的新闻文本不属于已有的话题模型，因此，

创建新的话题，同时把这篇文本归属创建

的新话题模型，并且该新闻文本向量就是

新话题模型的中心向量； 

Step5，结束。 

2.3.2 K-means 算法 

K-means 算法是一种经典的分割聚类

算法，其基本思想是在聚类开始时，用户

预先设定一个类簇数为 K，然后据此从所

有文本库中随机选择 K 个文本，将这些文

本作为初始类簇的中心，对于文本库中剩

余的每个文本，计算其到每个类簇中心的

欧几里得距离，并将其划分到最近的类簇

中；全部分配完之后，重新计算每个类簇

的中心，以及每篇文本到新类簇中心的距

离，把文本重新划分到最近的类簇中；不

断循环，直到所有的样本都不能再重新分

配为止。  

算法有如下优点：第一，对待处理文

本的输入顺序不太敏感；第二，对凸型聚

类有较好结果；第三，可在任意范围内进

行聚类。 然而 K-means 算法也有难以消除

的缺陷：第一，对初始聚类中心的选取比

较敏感，往往得不到全局最优解，得到的

多是次优解；第二，关于算法需要预先设

定的 K 值，限定了聚类结果中话题的个数，

这在非给定语料的应用中并不可行；第三，

该算法容易受到异常点的干扰而造成结果

的严重偏差；第四，算法缺少可伸缩性[9]。 

3 Web话题分析 

本文采集了从 2014 年 1 月 1 日起至 

2014 年 3 月 31 日之间的新浪、腾讯、网

易、搜狐上发表的报道(贴文)，从中选取

文档内容长度适合聚类分析、话题中报道

数适中的话题 80 个，共 3000 篇报道，经

过格式清洗、内容提取、分词和向量化后

得到的文本向量，进行仿真。 

3.1    算法聚类结果对比分析 

系统运行时间单位为秒(S)，图 3 为仿

真结果。 

其中 K-means 方法按照算法运行开始

时的设定把聚类数目设为 80 个，算法运行

时随机指定每个类的初始中心，所以该算

法得出 80 个话题类的时间特别快，之后进

入缓慢耗时的重定位过程； single-pass 算

法将话题聚为 91 个，按照文档的相似程度

逐一对文本向量进行计算得出话题的，时

间复杂度也基本上和话题数目成正比。可

以看出，采用 single-pass 算法得出最终结

果的响应速度要比 K-means 算法快，这是

因为 K-means 算法指定初始类中心时是随

机的，而后需要大量的重定位，这严重影

响了其运算速度，而 single-pass 算法在聚

类时首次遇到一篇文档时就依据与已有类
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的相似性为其指定最可能的类属，从而节

约了大量的运算时间。 

 

图 3.    聚类算法速度对比图 

3.2    算法精度比较 

通常，人们使用漏检率和错检率以及

耗费函数来评价话题发现的质量，即聚类

的精度。假设与某话题相关的 Web 报道文

本数是 A，不相关 Web 文本数是 B ；其中 

A 里面有 A1 篇被聚到该话题类中，B 中有

B1 篇被聚到该话题类。则 

错检率：           

1B
F

B


，                          (6) 

漏检率：         

1A A
E

A




                           (7) 

而耗费函数综合考虑了漏检和错检的

代价，其计算公式为： 

 1E E F FC C P P C P P      
                (8) 

其中 EC
和 FC

是漏检和错检的代价，

EP
和 FP

是漏检和错检的概率， P 文本属于

某话题类的先验概率。根据 TDT 评测标准，

本文设定
1, 0.1, 0.125E FC C P  

 

算法精度统计结果如下表所示： 

 

 

表1.    算法精度对比 

 Single-Pass 算法 K-means 算法 

话题数 92 80（指定） 
错检率 0.00368  0.00124 
漏检率 0.207  0.144 
耗费函数 0.0262925  0.018632 

观察可知，因为 K-means 算法是预先

制定要聚类的数目，所以该算法的聚类结

果有 80 个话题，而 single-pass 算法是根据

相似阈值来自动生成类簇的，所以它生成

话题的数目不可以控制，而且当用户觉得

生成的类簇数目过多而将相似阈值调小企

图减少话题数目时，算法的错检率将升高，

本不属于某话题的报道可能被错误归并到

这个话题中；当用户觉得类簇过少而提高

阈值时算法的漏检率将升高，话题分裂的

可能性加大，也会影响算法的整体性能。

但这种话题数目的不可控制性，也可以说

成不用控制性，正是 single-pass 算法适用

于网络话题发现的原因——动态数据源情

况下无法提前获知话题的数目或话题数目

不是固定值。 

K-means 算法初始中心是随机指定的，

在一定程度上影响了其精度，当然也带来

了运算速度上的问题，并且该算法往往使

聚类结果陷入局部最优解，而全局来看并

不最优，所以该算法的整体耗费函数要大

于改进算法，而 single-pass 算法多出来的 

11 个话题都被当做了错检漏检，所以耗费

函数大。 

4.    总结 

在对数据挖掘和聚类方法等相关理论

进行一定的回顾和总结的基础上，对

Single-pass 算法和 K-means 算法从聚类结

果和算法精度上进行了对比性分析，总结

了各自的适应条件。为管理者和决策者进

行决策提供了一定的技术支撑。 

本文在研究中发现了以下几个问题：

（1）在构建文本向量之前，需要建立一个

包含所有特征项的词表，然后依据每个特

征项的 TF-IDF 构建文本向量，其中有些特

征项在该篇文本中的 TF-IDF 可能为零，但

也被包含在向量空间里，这样导致整个向
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量空间的维度特别大，增加后续余弦值的

计算量；（2）相似度的阈值大部分都是依

赖于经验值，但是对于某些特殊问题，其

经验值可能会影响到聚类的结果。这些都

是算法改进中需要解决的问题。 
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