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基于粒子群的舆情网络用户聚类模拟与仿真 
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摘 要 当前对网络舆情的研究大多集中于突发事件的传播规律及预警分析，而忽视了用户在舆情传播中的主体位 

置。针对这一问题，引入“观念空间”的概念，使用粒子群算法对突发事件传播中用户的观念聚类过程进行模拟和仿 

真。根据用户观念的聚类结果分析事件的动态演化模型，识别热点事件。通过改变速度参数控制用户聚类收敛速度， 

进而协调事件的演化过程，同时实现对网络热点事件的识别和舆情预警。最后分别对基于基本PSO和基于物种遗传 

策略的PSO(SPSO)算法的用户聚类行为进行了仿真，实验结果表明，SPSO算法能够有效地模拟舆情网络中用户的 

聚类行为，同时发现多个用户聚类中心，有利于制定自适应的舆情预警应对策略。 
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Abstract Most of the current research about public opinion on the network focuses on the analysis of emergencies’ 

spreading and early-warning process，ignores the user’S main role on the procedure of opinion-spreading．In terms of 

this problem，we introduced the concept of“concept space”，modeled and simulated the users’ concept clustering 

process during the transmission of emergencies on the network by using particle swarm optimization algorithm．On the 

basis of users’clustering results，we analyzed the dynamic evolution model of network emergencies．Changing the pa— 

rameter of velocity controls the convergence rate of user-clustering，and coordinates the evolution process of network e— 

mergencies，realizes the recognition of network hot events and early-warning for public opinion crisis．At last，we simu— 

lated the users’clustering behavior relatively based on basic PS0 and speciation PSO(SPS())algorithm．Simulation re— 

suhs show that SPSO algorithm is able to simulate the concept clustering more effectively．It is able tO find multi-clute- 

ring center at the same time，and  is good tO set adaptively coping strategies for early warning of public opinion． 

Keywords Concept space，Particle swarm optimization，Speciation algorithm，Public opinion crisis 

1 引言 

网络舆情是社会舆情的一种表现方式[1]，用户借助网络 

对现实生活中的某些热点、焦点问题表达所持有观点和言论， 

因此，网络舆情是用户观念的表现空间。随着互联网技术的 

发展和普及，网络已然成为人民公众表达社情民意、参与政治 

生活和舆论监督的公共平台l_2]。近年来，越来越多的舆论源 

于网络、兴于网络，最终引发社会关注，形成热点问题。例如： 

郭美美炫富事件、“我爸是李刚”、药家鑫“激情杀人”事件等。 

面对这个没有法律约束和道德限制的舆情监督平台，如何及 

时发现新的热点问题、控制事件的波及范围、引导民意的走向 

进而减少网络对社会造成的负面影响，已成为政府及相关部 

门当前亟待解决的问题。 

由事件引发的舆情网络的形成不同于以往的社会网络， 

它在整个网络发展的宏观上来说是偶然得到的，而在微观上 

却是目标引导形成的。在事件消失之后，目标引导的网路演 

变轨迹将丧失其目标牵引的动力，成为偶遇者的一个表现场 

所。舆情网络遵循这样一种混合的网络发展过程，其演变轨 

迹以目标引导与偶得网络的交替式循环为特征。人们(彼此 

陌生的人)由于偶然的因素彼此关注，在突发事件的刺激下， 

将网络引到实现某一目标的方向上来。而在经历一段时间以 

后，该 目标引导的网络实现了其初始目标，这一重新聚焦到特 

定目标上的网络会重新回到除满足成员社交的乐趣之外别无 

所图的松散的行动者联合体。这样，在某一特定时点上我们 

会看到：网络中出现了若干具有明确目标导向的局部中心，且 

它们之间被某种力量联结在一起。而当事件消失之后，这些 

小社区也随之消散。 

现有的舆情网络用户聚类算法大多基于 K-means算 
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法嘲、支持向量机(sVM)Ⅲ等，在注重用户舆论倾向性分析 

的基础上却没有对用户性质的分析。而舆情网络中事件的传 

播是由用户的推动才得以形成热点事件，因此，用户对于某一 

特定事件的聚类行为决定了该事件是否能够成为热点事件。 

因此，本文提出使用基于基本粒子群_5]和物种形成策略的粒 

子群算法l_6]对突发事件传播中用户的观念聚类进行模拟和仿 

真。 

粒子群算法由于其快速收敛、无全局控制、自适应的特点 

在近年来得到了广大研究学者的认可，被广泛地应用于分布 

式网络_7]、图像处理[ 、信号处理 。 等方面，并取得了不错的 

效果。在本文中，网络舆情被看作是网民的世界观、价值观、 

道德观的体现，因此，舆情网络在一定程度上代表了网络用户 

的信念空间；将舆情网络中的用户看作是在信念空间中不断 

运动的粒子，其根据自身的经验和社会学习的过程来寻找最 

适合自己的位置。 

2 粒子群算法与舆情网络 

粒子群算法是群智能算法L1ol的一个分支，群智能算法是 

近年来新兴的一种仿生类优化算法_】 。它受社会性生物行 

为的启发，指出：自然界中的单个个体并不表现智能特征，但 

是整个生物种群却表现出处理复杂问题的能力。对于没有集 

中控制且不提供全局模型的问题，群智能提供了一种高效的 

分布式解决方案_7]。它的最大特点是不需要建立问题本身的 

精确模型，适合于解决难以建立有效的形式化模型并且用传 

统技术难以有效解决甚至无法解决的问题。 

在舆情网络中，事件的发生导致了情绪化意见的产生，当 

个体间意见一致时，便产生了意见的汇总，形成公众意见；当 

个体之间意见冲突时，舆情网络被分化为不同的意见中心。 

本文将舆情网络作为用户的观念空间，则用户可看作运动在 

空间中的粒子，粒子受到不同的价值观、社会观的驱动，寻找 

最符合自身性质的观念位置。 

2．1 基本 PSO与 SPSO算法思想 

基本PSO算法最初由Kennedy和Eberhart于1995年提 

出L1 。通过对鸟群、鱼群行为的模拟，两人发现，虽然单个个 

体并不表现智能特征，但是整个生物种群却表现出处理复杂 

问题的能力。其基本思想为，假设有N个粒子在一个D维空 

间中运动，每个粒子 i有一个 D维的空间位置向量 X = 

(札1，≈，2，⋯， D)和速度向量 Vi一(v1．1，*Oi，2，⋯， ，D)。在搜 

索解空间时，粒子i根据两个元素不断地调整自己飞向全局 

最优解的位置：粒子本身找到的最优解 P ，记作 Pi=(AIl， 

P∞，⋯， D)；目前种群所找到的最优解g ，用Pg一( ll， 

lz，⋯， ，o)来表示。粒子 i在第t次迭代中的速度用 一 

( ，7Ji ，⋯，"O／D)来表示，那么i在t+1次迭代中的位置根据 

如下公式计算： 

‘升 ’一 · ’+f1·rand()·(P —X 0)+c2·rand  

()·(Pg—X(。) (1) 

升 )一墨 +、，}H1 (2) 

式中，c 和cz是两个正数常量，分别被称为认知学习因子和 

社会学习因子；rand()产生[0，1]之间的随机数；w>O，被称 

作惯性因子。迭代终止条件根据具体问题一般选为最大迭代 

次数或者粒子迄今为止搜索到的最优位置满足预定最小适应 

阈值。 

速度更新过程受到3个因素的影响：先前的速度，该因素 

阐释了粒子当前的状态；自身认知部分，代表了粒子的当前位 

置与其历史最好位置的距离；社会学习部分，反映了粒子所处 

的环境对其行为的引导作用。这 3部分共同决定了粒子的空 

间搜索能力。 

SPSO算法在基本PSO算法的基础上增加了对多峰函数 

的搜索_1 ，其将粒子群系统中相似的粒子并行地划分成不同 

的群体，一个群体就是一类具有相似性质的粒子集合。每个 

群体的粒子都围绕在本群体中具有最高适应值的粒子周围， 

该粒子被称为种群的“种子”。利用粒子之间的距离来判断它 

们之间的相似程度 ：距离越近，相似度越大；反之，距离越远， 

相似度越低。基于物种形成原理的PSO算法(SPSO)具有能 

够同时搜索到多个局部最优点的能力。 

假设两个粒子的位置分别为 X=(Xi．1，X一⋯，Xi．o)， 

XJ一( XJ'z，⋯， ，o)，则两粒子之间的距离定义为： 

厂 ———————一  

(X，xj)一，、／∑(Xi， 一xj， ) (3) 
V k-| 1 

根据粒子间距离的定义，进而设定子群s的半径r ，当距 

离小于阈值 时，两个粒子属于一个种群；反之，它们不在同 

一 个种群中。当一个粒子同时属于两个种群时，它将被分配 

到适应值更好的那个种群中。 

2．2 舆情网络中的用户聚类 

舆情网络中用户的观念形成过程与粒子群中鸟群的觅食 

行为类似。 

热点事件在形成发展过程中具有以下特点：围绕特定的 

目标，网络被迅速建立起来；以突发事件为中心，形成一个暂 

时的、特殊的网络群体；生命周期比较短，随着事件的消亡，网 

络也会解散；典型的核心边缘结构；同一社会网络中用户的观 

念更加相似。 

鸟群的觅食过程遵循以下规则：围绕当前的觅食目标，种 

群迅速形成；根据全局最优点和局部最优点的信息不断地调 

整自己的位置；种群的生命周期短，觅食行动结束，种群解散； 

典型的核心边缘结构；同一种群中的粒子行为更加相似。 

从中可以看出，热点事件的形成过程与鸟群的觅食行为 

具有很大的相似之处，两者都会围绕特定目标迅速集聚，形成 

新的群体，而当目标实现之后群体迅速解散。舆情网络中，网 

民是推动事件传播扩散的主体，网络舆情是对网民政治态度 

的反映。已有的研究指出，网民对待突发事件的态度是一个 

由感性向理性的过渡阶段。在突发事件的初始阶段，由于信 

息的不对称性、事件缺乏真实信息，导致网络中的舆情态度不 

明显，大部分网民处于一个寻找真实答案的过程；而随着时间 

的推移，事件变得愈加明朗，网民的态度也随着信息透明度的 

增大而变得越加清晰，最终形成赞成或反对的群体。该过程 

与鸟群觅食的过程类似，因此，本文提出应用粒子群算法对网 

民对于某一事件的舆情态度变化进行模拟和仿真。 

本文引入矢量空间模型l_1 ]的概念对用户的特征向量进 

行表示，用户i的特征向量可表示为： =((keyword ， >， 
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(keyword2，W2>，⋯，(keyword． ， ))。其 中，每一个关键字 

的权重通过式(4)进行计算。 

( 一 (4) 

∑NM州 (n(，』1) 

关键字的权重表示用户对于某个事件的观念的倾向性 。 

在事件扩散的过程中，具有相似的舆论倾向性的用户聚集到 

一 起，抱成一团，形成用户聚类。因此，可以通过用户倾向性 

之间的欧氏距离来判断用户之间的相似性，如式(5)所示。相 

似性大的用户聚集到同一子群中，而相似性很小的用户则会 

出现在不同的种群里。 

Similarity(i， )一√ (wi。 一 ， ) (5) 

2．3 构建适应度函数 

在 PSO算法中，适应度函数用于判断粒子的位置好坏， 

而在舆情网络中，粒子的位置标志其活跃度和影响范围。活 

跃度越高、影响范围越广的粒子，其位置越好。使用粒子群算 

法进行舆情态度的模拟仿真，首先需要解决如何设置适应度 

函数_l5 的问题，即如何寻找局部最优粒子。在舆情网络中， 

用户的活跃程度决定了用户的影响范围，因此，本文使用用户 

发表评论的数量和发表评论的频率来表示用户的活跃程度， 

即用户在舆情网络中的适应度。设定粒子群算法的迭代周期 

为每天一次，使用 (T)表示截止到周期 T用户 i关于事 

件“所发表的所有评论，D (丁)表示用户 i关于事件“在第 

T个周期内发表的评论数，则用户 i在事件 的传播过程中 

的适应度函数如式(6)所示。 

抒  ㈤ 
口≥O，卢≥O， + 一1 

Dc ( )一T (了、)一 (T一1) (7) 

3 基于粒子群的用户聚类过程模拟与仿真 

3．1 用户聚类 

在事件的传播过程中，随着事态的逐渐明朗，用户对于事 

件的定位愈加清晰，则用户的态度愈加明确。因此，由事件引 

导的舆情网络会逐渐趋向于稳定。在初始的舆情网络中，网 

络中的初始成员提出自己对于事件的观点，并且围绕着这一 

观点“招募”成员，但不可避免地会面临一群行动者围绕着某 

一 与之不同的观点而互动的情景。在舆情网络中，观念态度 

成为网络发展的基本组织原则，在对观点意愿的追求驱动下， 

当前网络往往会形成两个基于其各自目标的差异化的群体。 

每个群体都可能具有自身的层级结构，从而整个网络就会呈 

现出多个权力中心。如果继续将用户群体进行细化，则会出 

现更多的小的聚群现象。 

3．2 用户聚类模拟与仿真 

(1)基于 PSO的用户聚类流程 

应用基本PSO算法对网络中用户的社会行为进行模拟， 

当用户的观点一致时，他们共同移动到信念空间的同一点(等 

价的点)；当用户之间的观念不一致时，他们在信念空间中的 

距离会增加。 
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算法流程如下所示： 

①初始化一个规模为 的粒子群，设定初始位置和速度； 

②根据式(4)计算每个粒子的适应度值； 

③根据粒子的运行情况，更新粒子本身的最优位置P ； 

④更新全局最优位置 骱 ； 

⑤根据式(1)、式(2)分别更新粒子的速度和位置； 

⑥若满足终止条件，则输出最终解，否则转至第②步。 

(2)基于 SPS0的用户聚类流程 

SPSO算法能够将整个用户群体分为多个小的子群，用 

以同时发现舆情网络中的多个用户聚类中心，其算法流程如 

下所示。 

①初始化规模为 的粒子群，设定其初始位置和速度，并 

将每个粒子的个体最好位置设定为当前位置； 

②计算所有粒子当前位置的适应值，并且更新其个体最 

好位置； 

③根据粒子的个体最好位置P 进行降序排列； 

④选取子粒子群的“种子”； 

⑤将“种子”的个体最好位置 z 设定为其所在子粒子群 

中所有粒子的全局最好位置g&st； 

⑥根据式(1)、式(2)分别更新粒子的速度和位置； 

⑦若满足最终条件，则输出3，否则转到步骤②。 

(3)用户聚类模拟 

设置用户的特征向量长度为2O，为了简化仿真，使用数 

字表示每个用户的特征向量，设置空间维数为 2，即每个用户 

选择一个二元有序对作为自己的观念表示。首先对粒子进行 

初始化处理：设置种群的规模为 lOOO，迭代次数设置为 2000。 

分别使用基本 PSO算法和 SPSO算法对舆情网络中的 

用户聚类行为进行模拟。图I为粒子的初始分布情况，图2 

为基于基本 PSO算法的用户聚类模拟的输出，图3为基于 

SPSO算法的用户聚类模拟的输出。图中横坐标和纵坐标均 

表示粒子位置的横纵坐标。 

图 1 初始粒子分布图 

图 2 基于基本 PSO的舆情网络 图3 基于 SPSO的舆情网络 

用户聚类模拟结果 用户聚类模拟结果 

从图 i可以看出，初始阶段，粒子均匀地分布在整个空间 

中，随着事件的出现及演化，舆情网络中的用户观念逐渐极 

化，具有相似观念的用户聚集到一起，出现抱团现象。但是基 



本 PSO算法只能发现全局最优点，引导其他所有用户形成一 

个大的社团。而SPSO却能够发现具有不同意见倾向的用户 

聚类中心，形象而逼真地模拟舆情网络中用户聚类的整个过 

程。同时存在独立的情感分明的用户在网络上，不参与任何 

一 个集团，游离于各个社团之外 ，这部分用户通常被称为“听 

者”。 

4 自适应的预警分析策略 

在粒子群算法中，通过控制粒子的运动速度可以控制种 

群的收敛口 。而在实际的舆情网络中，通过统计分析用户的 

观念变化对用户在粒子群模型中的位置进行调整，同时根据 

用户的倾向性变化对事件的扩散演化模型进行分析，进而预 

测事件是否能够对整个社会造成影响。同时，粒子的速度也 

可以根据用户的观念变化动态进行设置。 

若群中粒子的数量在不断增加，并且能够快速地达到收 

敛，即舆情网络中出现“极化”现象，则事件可能引起很大的社 

会反响；若关于当前事件的粒子群数量一直没有显著的变化， 

并不存在收敛现象，则可推断当前事件并不能引起用户的普 

遍反映，不属于热点事件。 

基于SPSO算法对舆情网络中的用户聚类进行模拟，同 

时通过跟踪子群半径和粒子相似度的阈值对舆情的发展演化 

过程进行判断，进而提供 自适应 的舆情预警分析策略。设定 

子群半径 一2，粒子相似度阈值e一0．5，舆情分析流程图如 

图4所示。 

事件发生 

事件传播网络用户表明态度 

分析用户行为建立SPSO模型 

设置子群半径rfs)相似度阈值 

子、—> 菇 
j粒子相似度>￡—／  L———一  

观点极化行成热点事件 

分析舆论倾向性 

消极?～二>— +I发出安全信号 

发出预警 

自适应的应对策略 

结束 

图 4 事件识别及预警分析流程 

当网络上出现关于某一事件的相关报道时，系统进行数 

据采集，提取舆情网络中的参与用户数量及用户观念，建立 

SPSO模型；设定 SPSO模型的子群半径和相似度阈值；当种 

群内粒子观念相似度达到一定程度时，形成观点极化，则热点 

事件形成；然后对参与用户的舆论倾向性进行分析，如果是消 

极的态度，则发出舆情警告，并提供自适应的舆情应对策略。 

结束语 本文基于基本 PSO算法和 SPSO算法对舆情 

网络中面对突发事件时用户的聚类行为进行模拟和仿真，证 

明SPSO算法对于舆情网络中用户聚类行为具有良好的模拟 

结果。在此基础上分析了用户聚类行为对事件发展的推动作 

用，并提出了自适应的舆情预警分析策略，为构建合理的舆情 

网络中突发事件的识别及预警机制提供了有效的理论依据。 
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