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重叠社区发现的两段策略 

陈端兵 尚明生 李 霞 

(电子科技大学互联网科学中心 成都 611731) 

摘 要 复杂网络中的社 区特别是重叠社区在信息传播与推荐、舆情控制、商业营销等领域中具有重要作用。在实际 

的网络中，由于有些节点天然地属于多个功能团体，重叠社区的挖掘越来越受到重视。提 出了一种重叠社 区挖掘的两 

段策略算法：初始社区抽取与社区合并。在社区抽取阶段，选择网络中最大度节点及其紧密的邻居节点作为初始社 

区，将与此初始社 区联 系紧密的节点也一并加入；在社 区合并阶段，如果两个社区合并之后使得模块度增加，则合并这 

两个社区。用包括大规模网络在内的3个实际网络对所提算法进行了测试，结果表明，该算法可有效挖掘网络中的重 

叠社 区。 
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Two-phase Strategy Oil Overlapping Communities Detection 

CHEN Duan-bing SHANG Ming-sheng LI Xia 

(Web Sciences Center，University of Electronic Science and Technology of China，Chengdu 611731，China) 

Abstract Communities，especial overlapping communities in compIex networks are significant in many fields such as in— 

formation spreading and recommending，public opinion controlling，and commercial marketing．Overlapping communities 

detecting is attracting increasing attentions since some nodes may naturally belong to several groups in real—-world net—— 

works．This paper proposed an overlapping community detecting algorithm based on two phase strategies：initial corn— 

munity extracting and community merging．In extracting phase，a node with mammal degree and its tight neighbors are 

selected as an initial community，and nodes tight with the community are also included．In merging phase，two communi— 

ties are merged if the modularity gets larger after merging．Three real-world complex networks including a large-scale 

one were used to evaluate the algorithm．Experimental results demonstrate that the proposed algorithm is efficient for 

detecting overlapping communities in complex networks． 
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1 引言 

现实中的许多复杂系统可以用图或网络进行描述_1_ 。 

网络中的社区结构对深入理解复杂网络有重要作用。早期的 

研究主要集中在非重叠社区，Newman等人[ 在2004年提出 

了基于模块度的社区挖掘算法，引发了社区挖掘研究的热潮。 

在Newman的工作基础上，对模块度进行扩充，得到了各种 

变形的模块度及相应的社区挖掘算法[5。]。除了基于模块度 

的社区挖掘，对启发式社区挖掘算法的研究也较多，then等 

人l_8]提出了一种滚雪球式的社区挖掘算法，其基于节点和社 

区的连接 紧密度不断向社区中加入节点以形成更大的社区， 

直到得到一个局部最优的社区。¨ 等人lg 提出了一种基于 

事件驱动的社区挖掘算法——EcODE。 

在真实的网络中，一个节点可能属于多个社区，重叠社区 

的挖掘在最近几年引起了极大的关注。Lancichinetti等人[” 

提出了一种重叠社区挖掘的局部算法，算法的核心是设计一 

个适应值函数 ，然后对此函数进行优化 ，其局部最优值对应的 

划分就是社区划分的结果。Palla等人 】ll基于 派系提出了 

一 种重叠社区挖掘算法，由于节点可能属于多个 肛派系，从而 

保证能够找到网络中的重叠社区。Shen等人[1 2_在 Newman 

提出的模块度基础上，从最大派系的视角出发，提出了一个重 

叠社区划分效果的评价指标，通过优化此评价指标，作者提出 

了一种重叠社区挖掘算法，基于最大派系和汇聚的思想框架， 

他们还提出了重叠社区的层次划分方法 1̈ 。Gregor~“]提出 

了一种重叠社区挖掘的两阶段策略，首先利用节点介数对节 

点进行分割，将原始网络转为一个新的网络，然后在转换后的 

网络上使用分裂算法对社区进行划分。Chen等人l_1 ]提出了 

一 种快速的重叠社区挖掘算法，算法从初始只有一个节点的 

初始社区出发，采用滚雪球方式对社区进行扩展。 

本文提出的重叠社区挖掘算法包括两个主要阶段：从最 
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较小的社区，社区划分的模块度 Q 为 0．8919，其社区结构如 

图 4所示。在图4中，虚框正五边形所示节点为社区间的重 

叠点，分析实际网络发现，其中大多数重叠点都是一些交叉领 

域的科学家，如节点 106(Kleinberg，J)，节点 131(Crucitti，P) 

和节点 214(Schnitzler，A)等。此网络在文献[-14，19]中也进 

行了讨论，其社区划分的模块度分别为 0．8531和 0．8156。 

4．3 互联网络 

这个网络是 Newman根据 2006年 7月 22日互联网上的 

一 个自治系统的快照建立的。数据可以从 http：／／www-per— 

sona1．umich．edu／~mejn／netdata下载 。网络包含 了 22963 

个节点、48436条边。采用本文算法将社区划分成了 264个 

重叠社区，其模块度为0．58。 

从3个实际的测试实例可以看出，本文算法可以有效地 

检测网络 中的社区结构，而且可用于大规模网络的重叠社区 

结构检测，从而有助于更加深入地理解网络的结构和功能。 

结束语 挖掘网络的社区结构对于深入理解网络所具有 

的功能、基于社区结构的推荐、网络核心节点的挖掘等都有重 

要作用。本文基于两阶段策略，提出了一种重叠社区的划分 

算法 ，算法的第一阶段，社区粗划分，得到内部联系非常紧密 

的小社区；算法的第二阶段，对联系紧密的社Ⅸ进一步合并而 

得到更为合理的社区划分。用包括大规模网络在内的3个实 

际网络对算法的有效性进行了验证。对于空手道俱乐部网 

络，算法划分出的社区结构和实际的社区结构吻合非常好。 

对科学家网络，得到了 28个联系紧密的社区，并且挖掘出了 

其中的交叉领域的科学家，对网络的深入研究具有重要的指 

导意义。本文算法在具有 22963个节点的大规模上也有很好 

的表现。然而，社区挖掘本身是一个极其复杂的问题，尤其针 

对超大规模网络，如何设计高效的社区划分算法，是一个极具 

挑战性的问题。对有向网络的社 划分研究 ，目前研究也非 

常少，而现实中存在相当一部分复杂系统，如在线社交网络， 

用有向网络更能准确描述它们的一些内在结构特征，如何设 

计快速有效的算法检测有向网络中的社区也是一个极有价值 

的研究问题。随着人类动力学研究的推动，含时网络 的 

研究也逐渐深入，挖掘含时网络中的社区结构对信息传播与 

控制 、知识发现等都具有重要的作用。下一步将对这些 问题 

展开深入研究。 
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