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摘  要: 为提高用户对于网络中海量社会信息的浏览效率, 减轻交互负担, 提出一种多线索的社会信息组织方式, 

对于其中的主题线索, 提出一种基于 LDA 的主题自动提取方法, 以地点为单位聚合大量消息来挖掘主题, 然后根据

生成概率模型为每条消息选择主题; 基于多线索的信息组织, 设计并实现一种在虚拟场景中显示社会信息的可视化

方法, 采用经典的可视化结构和直观的交互操作. 实验结果证明了主题提取方法的有效性, 多线索的信息组织和可

视化方法能够有效地提高交互效率, 可满足用户浏览信息的不同需求. 
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Abstract: To improve interaction efficiency and reduce interactive burden for browsing massive social in-

formation on the Internet, a multi-cue information organizing method and a LDA-based topic extraction ap-

proach are proposed. A large amount of messages of a location are aggregated to discover the topics, and 

then the topic of each message is selected using generative probabilistic model. A visualization method is 

designed and implemented to display social information in virtual scenes based on multi-cue information 

organizing, which utilizes classical visual structures and natural interaction. Experiment results prove the 

effectiveness of the topic extracting method. Interaction efficiency is improved effectively and different re-

quirements for browsing information are met with the multi-cue information organizing and visualization 

method. 
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近年来, 各种社交网络在国内外迅速崛起, 如

Facebook、Twitter、新浪微博、人人网等, 吸引了

越来越多的用户在其上发布、交流和分享信息. 基

于位置的社交网络(location-based social networks, 

LBSN)是一种特殊的社交网络 , 人们发布的信息

不仅具有传统的信息属性 , 同时可以共享自己的

地理位置 . 随着智能手机的普及和移动互联网的

崛起 , 人们在发布信息时共享自己的地理位置  
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十分简单易行 . 位置是人日常生活中最重要的方

面之一, 有了位置的参与, 社交网络从一个虚拟世

界变得更加贴近现实世界 , 用户可以在日常生活

中发布自己在不同地点的见闻、心情状态, 其中的

社会信息也由于更加真实而具有更大的利用价值. 

网络中汇聚了公共的或个人发布的文字、图

片、视频等海量社会信息, 通过浏览这些信息, 人

们可以得到自己关注和感兴趣的信息 , 从而满足

一定的生活需求. 然而, 社会信息的极度膨胀及其

本身固有的多样性使得用户在寻找想要的信息的

过程中要付出大量的时间和精力. 

从提高用户的浏览效率和减轻用户的交互负

担的目的来讲 , 对于社会信息的处理应当着重研

究信息的组织和信息的呈现 2个方面. 社会信息具

有时间、地点、用户等属性, 可以基于这些属性根

据多种线索对信息进行组织 , 用户能够通过选择

不同的线索快速获得感兴趣的信息 . 在得到有效

的组织方式之后 , 还需要一种合理的可视化方式

将信息以直观的、有意义的形式呈现给用户, 并通

过良好的交互方式提供多种线索的选择 , 使用户

获得最好的交互体验. 

本文主要以基于地理位置的社会信息为对象, 

讨论了信息的组织方式和在虚拟场景中的可视化

显示, 帮助用户更加方便、迅速地浏览和查找所需

信息, 提供便捷的工作生活服务. 

1  相关研究 

许多研究者提出了一些有效的线索来组织社

交网络中的社会信息 , 从而能使用户只关注自己

感兴趣的信息.  

社交网络包含了大量的用户发布的关于事件、

新闻的信息, 在一定程度上具有新闻媒体的特性[1]. 

通过“新闻”对大量的信息重新组织和过滤, 能够

向人们提供最有价值的信息. Marcus 等 [2]提出了

TwitInfo系统, 能够根据Twitter上用户发布的信息

实时地可视化和汇总其中发生的事件 , 用户可以

查看某个事件相关的 tweets. Nichols等[3]采用一种

无监督学习算法, 挖掘 Twitter 中与体育比赛相关

的 tweets, 将其自动汇聚为一场体育比赛的新闻报

道 . 人们日常生活的事件具有更加普遍意义的新

闻价值, Zuo 等[4]研究了如何在新浪微博中筛选具

有“新闻”价值的信息. 

通过“主题”对社会信息进行重新组织也是一

种有效的方式 , 用户能够根据自己的兴趣按照主

题进行更有目的的浏览. Chen等[5]做了丰富的实验, 

验证了在 Twitter 中通过主题相关性向用户推荐信

息的有效性. Esparza 等[6]设计了 CatStream 系统, 

将 Twitter 中的信息按照主题进行过滤, 用户可以

只专注于自己感兴趣的主题相关的信息. Bernstein

等[7]提出了一种挖掘 tweets主题的方法, 并设计了

一个 Twitter 客户端 Eddi, 将用户关注的 tweets 整

理为不同的主题, 使用户能够根据兴趣浏览信息, 

并借助搜索引擎来得到一条 tweet 的主题, 对于单

个主题能够达到 40%的准确率. 

另一方面 , 良好的可视化方法对于显示社会

信息具有重要的意义. Ren 等[8]提出了一个可视化

的分析系统 WeiboEvents, 以转发树结构可视化展

示并分析新浪微博中的转发事件 , 用户可以基于

关键词对转发树进行过滤和细化. Tang等[9]提出了

LifeCircle, 能够可视化地聚合显示一个新浪微博

用户很长时间段内发布的微博概览 , 基于一个圆

圈结构融合了多种线索进行信息显示 , 借助

LifeCircle, 用户可以更好地回忆往事.  

对于基于地理位置的社会信息 , 地图是最经

典的用于体现地理位置的工具. Gao等[10]提出了一

个基于地图的新闻可视化系统 NewsView, 当用户

浏览一篇新闻文章时 , 能够自动地生成一个交互

式的带注解的地图 , 用以展示该新闻相关的地点

和话题下的其他新闻. MacEachren 等[11]提出了一

个支持态势感知的基于地理位置的可视化分析系

统 SensePlace2, 基于地图呈现 Twitter中具有显式

或隐式地理位置信息的 tweets, 能够展示出地点、

时间、主题等多种线索. 

本文提出了多种组织社会信息的线索 , 并研

究了一种适用于基于位置的社会信息的主题抽取

方法 , 设计并实现了一种在基于地理位置的虚拟

场景中直观合理地显示社会信息的新颖的可视化

方法, 能够大大提高用户浏览信息的效率, 减轻用

户的交互负担. 

2  多线索的信息组织和主题提取 

本文引入“线索”的概念, 把用于组织社会信

息所基于的一个侧面称为一个线索 , 提出了基于

位置的社会信息中的 4种线索: 地点、用户、时间、

主题. 基于多种线索, 可以有效地梳理相关联的社

会信息 , 用户能够按照自己的需求选择相关线索
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来浏览感兴趣的信息. 

地点是位置社会信息中最基本也是最重要的

线索 , 将大量的信息按照不同地点分别组织是最

直观的方式;用户是社会信息的重要组成部分, 不

同用户感兴趣的信息所属的用户和社交圈具有很

大差异 , 可以按照不同用户或不同用户组来组织

信息; 时间是一个不可或缺的附加属性, 信息随着

时间的变化具有不同的价值 , 根据时间浏览消息

是一个广泛的需求 , 一定时间段内信息的时间序

排列是常用的信息组织方法; 主题则是一个语义

层面的概念, 用户发布的消息中蕴含着语义含义, 

主题可以先导地降低用户对消息语义的认知负担, 

基于主题对社会信息进行分类组织 , 能够体现出

信息之间的语义关联 , 使用户对大量的信息有直

观、简单的认知了解. 不同的线索之间并不是互斥

的, 同时指定多种线索, 则信息按照这些线索进行

组织 , 用户可以只查看与当前线索相关的社会信

息. 通过这 4 种线索能够极大地滤过信息, 大大缩

减相关社会信息的范围. 

主题是蕴含在消息内容中的语义信息 , 并不

能直接得到 , 需要通过某些方法从消息内容中获

取. 在基于位置的社会信息中, 用户在地点上发布

的消息有许多会与这个地点有语义相关性 , 因而

相比于一般的社会信息具有更明显的特征 . 本文

充分利用其特有的特征 , 基于隐式狄利克雷分配

(latent Dirichlet allocation, LDA)模型对地点上的消

息进行建模, 构建每个地点的主题模型, 然后利用

地点的主题模型确定其中的消息的主题. 

2.1  LDA 
LDA 是一个基于概率的生成模型, 能够用来

挖掘文章集合中潜在的主题信息 . 它基于一个常

识性的假设: 语料库中的所有文档均共享一组相

同的隐含主题[12]. 

假设语料库中有 M 文档, M 个文档包含 K 个

潜在的主题, 词汇表中共有 V个单词. 对于语料库

的每个文档 d, LDA定义了如下的生成过程[13]: 

Step1. 选择文档 d的单词总数 N, N ~Possion(). 

Step2. 生成文档 d的主题分布,  ~Dir(). 

Step3. 对于文档 d的每个单词： 

Step3.1. 从 d的主题分布 中选择一个主题 z. 

Step3.2. 从主题 z的单词分布中选择一个单词 w. 

上述的生成过程涉及到 2个概率分布：每个文

档到 K 个主题的概率分布, 记为; 每个主题到 V

个单词的概率分布, 记为. 概率分布 有一个带

有超参数 的 Dirichlet 先验分布, 概率分布有一

个带有超参数 β的Dirichlet先验分布, 即 θ~ Dir(α), 

 ~Dir(β). 
LDA 的目标是对文档集合进行建模, 根据已

有的数据推断文档的生成过程, 重建 和 从而挖

掘出文档中潜在的主题信息. 因此, 在离散的数据

上, LDA模型最终可以得到 2个矩阵：文档—主题的

概率分布矩阵 和主题—单词的概率分布矩阵. 

2.2  位置社会信息的 LDA 建模 
本文以地点为单位 , 聚合一个地点上用户在

最近一段时间发布的大量消息, 将其建模为 LDA

模型中的一个文档. 通过 LDA 方法构建每个地点

的主题模型 , 然后可以利用该模型为地点上的该

时间段内的每条消息选择合理的主题. 综合来说, 

一个地点上大量消息的集合对应 LDA 模型中的文

档层, 消息文本中的单词对应 LDA 模型中的单词

层, 待抽取的地点主题对应 LDA模型中的主题层. 

为了将地点上的消息聚合为一个文档 , 每条

消息需要进行文本的预处理: 

Step 1. 利用中文分词工具进行分词. 

Step 2. 去除标点符号和长度为 1的词. 

Step 3. 根据词性进行过滤. 

主要过滤掉数量词和 URL 链接, 它们一般并不能

直接表达出语义含义. 

Step 4. 停用词过滤. 

停用词(stop words)指的是文章中出现频率太

高, 却没有太大实际意义的词, 主要是一些副词、

虚词和语气词等, 如“的”“是”“太”等. 

对一个地点的所有消息均进行预处理之后 , 

便聚合成为了一个文档 , 该文档实际是一个单词

集合. 对所有地点都处理完毕之后, 即得到了所有

的文档. 利用 LDA 方法进行分析, 可以得到文档

—主题分布 和主题—单词分布, 也就得到了每

个地点 m的主题模型 ( | )m p z d m θ . 

2.3  主题词提取 
得到每个地点的主题模型之后 , 即可利用该

模型为地点上的消息提取主题, 本文通过如下 2个

步骤得到每条消息的主题词： 

Step 1. 生成每个地点的候选主题集合. 

地点的主题模型是一个概率分布 , 并不是其

中的所有主题都与该地点有较强的语义关联 , 首

先应当确定一个符合该地点语义的候选主题集合. 

每个地点的主题应当在一定程度上体现地点的

特性, 尽量避免过于泛化的主题. 本文基于经典的
TF-IDF(term frequency-inverse document frequency)
思想对主题在地点中的重要性进行重排序 . 对于

一个主题 zj个地点 di, zj在 di中的重要性权重通过 
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计算. 其中, ,i j 表示主题 zj在地点 di上的概率; M

表示地点总数. 

对于一个地点经过重要性权重重排序之后的

主题列表 , 需要再从中选择若干个语义含义较强

的主题作为候选主题. 首先设定一个概率阈值 pt, 

若一个主题下概率最高的 3 个单词的平均概率大

于该阈值, 则认为该主题语义较强. 最终, 为每个

地点选择权重最高且语义较强的前 Kc个主题作为

候选主题. 

还存在一个问题, LDA 只是将主题以词汇表

中单词的概率分布来表示 , 然而抽象的主题需要

被解释为一个主题词才能够符合用户的认知并易

于用户理解. 本文同样采用 TF-IDF 思想选择一个

主题的单词分布中重要性权重最大的单词作为该

主题的主题词, 如 

, , , ,
1

K

i j i j i j k j
k

W   


 
  

 
 . 

对于一个单词 wj 和一个主题 zi, ,i j 表示单词 wj

在主题 zi上的概率, K表示主题数. 

本文只将主题词的选取范围定位在一个主题

中概率最高的前 10 个单词内, 对每个单词计算上

述权重, 因为通常前 10 个单词已经足以表征主题

的语义. 

Step 2. 为每条消息选择主题. 

LDA 定义了一个文档中每个单词的生成过程, 

得到一个地点的候选主题集合之后 , 对于一条消

息 , 本文通过模拟其中每个单词的生成计算它们

的生成概率, 最后确定该消息的主题. 由于一般消

息的内容较短, 本文仅为其选择一个主题. 

确定一条消息的主题的步骤如下： 

Step1. 进行与 2.2 中相同的预处理过程, 得到其单

词集合. 

Step2. 对于每个单词 wi, 通过 

, ,( | ) ( | ) ( | )i k k m i k m k k ip w z p z d d p w z z         

计算其所属地点 dm的候选主题集合中每个主题 zk对该

单词的生成概率. 其中, ( | )k mp z d d 和 ( | )i kp w z z 分

别对应文档—主题分布 θ和主题—单词分布φ中的元素, 

表示通过文档 dm选择主 zk题的概率和主题 zk选择单词

wi的概率. 

Step3. 对于每个单词 wi, 得到候选主题集合中使

其取得最大生成概率的主题, 即 

max ( ) arg max ( | )i i
z

z w p w z . 

Step4. 对于该消息 , 统计所有单词的最大生成概

率主题 zmax(wi)的出现次数, 取出现次数最多的主题作

为该消息的主题, 并以相应的主题词表示. 

通过上述方法 , 可以得到每条消息的主题及

主题词. 特别地, 由于对一条消息的文本进行预处

理之后所得的单词集合可能为空 , 此时上述方法

无法使用. 这些消息一般是不包含语义含义的, 直

接为其赋予主题词“其他”. 

3  社会信息的可视化显示 

本文基于多线索的信息组织方式,设计并实现

了一种在基于位置的虚拟场景中合理地显示社会

信息的可视化方式 , 其实现基于北京大学图形与

交互技术实验室研发的虚拟现实平台 ViWo. 该可视

化方式主要包括以地点为主线索的信息显示、多线

索的信息显示、基于位置的信息解聚显示等特点. 

3.1  以地点为主线索的信息显示 
用户在虚拟地球上漫游时 , 地理位置是最基

本也是最受关注的信息 , 因此地点线索是呈现社

会信息的最主要线索. 本文采用兴趣点的概念, 用

户在地理位置上发布消息时首先选择此地理位置

上的一个兴趣点, 然后将消息发布至该兴趣点上. 

如图 1所示, 兴趣点采用最经典的图标结构标志在

其对应的地理位置上, 并细分为不同的类型, 如餐

馆、学校、公交车站等; 不同类型的兴趣点采用不

同的图标标志 , 用户通过侧边栏选择要查看的兴

趣点类型. 点击一个兴趣点图标, 与该地点相关的

信息汇聚显示在一个弹出的气泡内 , 气泡也是位

置社会信息可视化中经典的可视化结构. 

3.2  多线索的信息显示 

除了以地点为主线索的信息呈现 , 本文在地

点的气泡页面中提供用户、时间、主题等线索的选

择, 用户可以通过直观的交互方式根据需求选择线

索, 从而逐步定位到感兴趣的相关信息进行浏览. 

地点的气泡页面详细结构如图 2 所示. 其中 a

部分用于提供线索的选择和显示 , 主要为时间和

用户线索. “2014-02-01到 2014-05-10”表示选择

了该时间段, 在未选择时间时, 该按钮显示白色的

“时间”二字, 提供“今天”、“最近一周”、“自定

义范围”等选择. “用户”与其类似, 初始为白色

的“用户”二字, 当选择了用户线索后, 高亮显示 
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图 1  以地点为主线索的信息显示 

 

 
 

图 2  多线索的信息显示 
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当前线索. 特别地, 用户可以加入多个用户组, 每

个用户组表示用户的一个社交圈 , 本文的用户线

索不仅提供单个用户, 也提供用户组的选择, 能够

聚合呈现用户的某个社交圈的所有相关信息. 图 2

中 b,c,d 分别用于显示与当前所选线索相关的地

点、消息和用户; b 部分同时提供当前地点上的主

题选择, 点击 c部分中的地点链接能够切换地点线

索, 跳转到相应位置上查看信息. 

3.3  基于位置的信息解聚显示 
除基于兴趣点来发布和查看信息在某些情况

下可能并不够理想, 用户不能最直观地看到地理位

置上的相关信息, 本文设计了信息的解聚合显示方

法, 将用户在地点上发布的信息直接利用“便笺”

的形式显示在虚拟场景的相应位置上, 如图 3所示. 

 

 
 

图 3  信息的解聚显示 

 
每条消息的内容通过一个形似便笺的视觉元

素来呈现 , 便笺矩形结构的左上角顶点对应消息

发布地点 . 一个便笺的主要结构包括标题栏和主

体 2 部分, 并通过具有一定色差的 2 种颜色区分. 

为最大程度地利用便笺的空间 , 标题栏上显示消

息的发布者和发布时间 , 主体部分则具体显示消

息内容. 

对于同一个地点(兴趣点)上的消息, 如果都按

照原始的位置显示便笺 , 它们会重合在一起不便

于选择查看 . 本文将同一个地点的若干个便笺以

“堆叠书签卡”的方式显示, 除了最前端的第一个

便笺屏幕位置与其原始地理位置对应 , 其他便笺

的屏幕位置依次偏移一定距离 , 不再对应其原始

地理位置, 通过一条线与原始地理位置连接, 并以

点标志原始位置 . 堆叠书签卡中的每个便笺透出

其标题栏, 能够为用户提供概览信息, 也便于选中. 

另外 , 用户能够根据自己的需求和偏好自主拖动

所有便笺, 拖动操作基于便笺结构的标题栏. 

总之 , 本文的可视化方法在虚拟场景中提供

以地点为主线索的信息聚合呈现, 其中辅以用户、

时间、主题线索, 用户能够通过自然的交互操作指

定多种线索, 缩小相关信息的范围, 大大提高信息

浏览效率 . 同时提供信息的解聚合显示以便更直

观地查看 , 用户可以根据需求自由地切换信息的

聚合和解聚呈现方式. 

4  实验评估 

本文设计了实验对主题提取算法进行了评估, 

主要目的是评估主题词标注消息的精度及主题词

的质量. 通过新浪微博提供的 API, 以“北京大学”

为中心获取了其附近的 200个兴趣点, 对每个兴趣
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点, 按时间范围抓取了该地点上 2014 年 1 月 1 日

到 2014年 3月 31日的微博数据, 最终实验样本总

量为 200个兴趣点的共 128 044条微博. 

实验中 , 利用本文方法提取了每条微博的主

题词 . 目前本文并没有研究如何自动选取主题提

取方法中的 3个参数—LDA的主题数目K, 每个地

点的候选主题数目 Kc, 判断主题语义强弱的概率

阈值 pt. 这些参数均通过多次实验选取其最优取

值 , 即使得所得的主题词集合具有最强的语义可

解释性. 在后续的应用中, 可以视具体应用场景为

它们赋以经验值. 在本文的实验中, 设置 LDA 的

主题数目K = 60, 每个地点的候选主题数目Kc = 6, 

判断主题语义强弱的概率阈值 pt = 0.003. 

最后 , 采用人工评测的方法来评估得到的主

题词是否符合微博的语义 , 从实验数据中随机抽

取了 500条微博作为人工评测的测试集. 经过对主

题词抽取结果的预先分析发现 , 大多数微博的主

题词被标注为“生活”, 这类泛化的主题并不容易

评测, 因此最终的评测样本为随机抽取的 500条主

题词不为“生活”的微博. 

实验 1. 评测者阅读测试集的每一条微博, 并

查看自动提取得到的主题词 , 判断该主题词是否

能够较为准确地描述微博的语义并评分 , 主题词

与微博语义相关较强评分为 1, 主题词能够部分描

述微博的语义评分为 0.5, 主题词与微博语义无关

评分为 0. 为帮助评测者理解, 同时提供了每条微

博所属的地点名. 

实验 2. 本文将主题解释为主题词的方法较为

简单, 为进一步验证主题抽取算法的有效性, 实验

中为测试集的每条微博提供了其抽取得到的主题

的权重最高的 3个单词, 若这 3个单词中任何一个

与微博语义相关较强则评分为 1, 部分语义相关评

分为 0.5, 都不相关评分为 0. 

共有 5 位评测者对上述两个实验的测试集进

行了评测, 他们都是微博的日常使用者. 表 1展示

了实验 1和实验 2的评测结果, 本文以精度来量化

描述主题词的质量, 用百分比表示, 本质上等于测

试集所有微博评分的平均值. 

综合对实验数据的分析、评测结果和评测者的

反馈, 本文得到了如下结论和一些启发： 
 

表 1  实验的评测精度        %  

实验 评测 1 评测 2 评测 3 评测 4 评测 5 平均

1 45.0 49.2 42.6 39.2 37.2 42.64

2 52.6 56.0 48.2 51.0 47.6 51.08

1) 无监督的自动提取主题是一个较为困难的

问题, 例如 Bernstein 等[7]方法对于 Twitter的主题

精度为 40%. 在实验 1 的评测结果中, 5 位评测者

评估的主题词平均精度为 42.64%, 此结果是可观

的. 尽管不同评测者的评测标准各有不同, 但精度

基本在 40%左右, 这也说明本文的主题词提取结

果能够符合大多数用户的认知. 

2) 实验 2 的评测结果中平均精度为 51.08%, 

显著高于实验 1, 这进一步验证了本文方法的有效

性, 同时也体现出本文采用的 LDA 主题解释方法

并不够理想 , 应当进一步研究如何将一个主题解

释为最优的主题词. 

3) 一般来说, 用户发布的大多数微博可能只

是简要地表达生活状态且内容较短 , 并没有明确

的主题语义, 对于在地点上发布的微博, 更是不乏

类似“我在北京大学, 哈哈”这样的内容. 这样的

微博并不容易标注主题词 , 这也是大多数微博会

被标注主题词“生活”的原因. 

4) 即使过滤了“生活”主题, 测试集中仍然

存在一些语义不明显的微博 , 对这些微博并不能

很好地提取其主题, 影响了最终的精度; 而对于语

义较为明确的微博, 主题词的精度更加可观. 为语

义不明确的消息赋予主题意义不大 , 需要研究一

种消息预处理方法, 首先过滤这类消息, 仅对语义

较明确的消息抽取主题. 

5) 自动提取的主题词中有许多是地点名, 如

“北大”“清华”“中关村”等, 这是由于用户在一

个地点上发布的微博经常会提及该地点造成的 , 

这类词具有一定的质量 , 也从侧面反映了以地点

为单位抽取主题的合理性. 

5  总  结 

本文就如何对基于地理位置的社会信息进行

有效的组织和合理的可视化进行了探讨 , 提出了

一种多线索的信息组织方式 , 并针对其中的主题

线索提出了一种自动提取消息主题的方法 . 实验

证明了这种方法的有效性 . 本文基于多线索的组

织方式 , 设计了一种在虚拟场景中显示社会信息

的可视化方法, 能够有效地提高用户的浏览效率, 

减轻用户交互负担, 满足不同用户的需求. 尽管这

种可视化方法是基于二维场景设计的 , 但能够方

便地扩展至三维场景中, 具有广阔的应用范围.  
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