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多维网络论坛数据的层次可视化 

许彦如 王长波 刘玉华 章群燕 

(华东师范大学软件学院 上海 200062) (浙江大学 CAD&CG 国家重点实验室 杭州 810058) 

摘 要 多维数据的可视化可以帮助人们在有限的时间内快速理解和分析海量数据集。网络论坛数据具有复杂性和 

大规模性，无法采用简单的图形显示出隐含的规律。针对多维海量论坛数据，首次分析了论坛数据的特点，然后提出 

了一种层次的数据组织方式，进而针对论坛中的主题时变分布、热门主题转换、作者回复关系等多种数据信息，采用平 

行坐标、曲面关系图、层次映射图等多种形式进行海量论坛数据的互动可视化。最后以实际论坛数据为例，给 出可视 

化 结果并进行分析。 
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Hierarchical Visualization of Multi-dimensional Forum Data 
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(Software Engineering Institute。East China Normal University．Shanghai 200062，China) 

(State Key Laboratory of CAD&CG．Zhejiang University，Hangzhou 310058，China) 

Abstract Visualization of muhi—dimensional data is an effective method for helping people understand and analyse mul—— 

tivariate data sets．Forums in Internet have taken a more and more important role in everyone’s life．Visualizing forum 

data will help analyze the pattern of people’s participation in forums．This paper first analyzed the feature of forum data 

such as closely relation with time，mass data size，multi level data structure，nmhiple attributes and complex relation 

within the data．We proposed three methods，such as parallel coordinate，hierarchical map and curve map to visualize the 

different datasets in network forum．At last，we took data in a rea1 forum for example and showed the results of visua- 

Iization． 
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1 引言 

随着网络技术的发展和网络规模的不断扩大，网络已经 

成 为人们 日常生 活中不可 缺少 的一部分 ，越来越多 的人参 与 

到网络这个虚拟世界中，各种论坛、兴趣小组随之兴起，丰富 

人们的生活。由于论坛数据涉及到海量的主题和内容信息， 

对论坛数据进行可视化分析，可以大大方便论坛的管理和组 

织，使论坛管理者和其他研究人员根据可视化结果做出决策， 

也可以使人们快速了解论坛信息。 

目前，国内外已经有一些关于论坛这一类网络数据的可 

视化工作。Smith和 Fiore[1 使用多种组件可视化新闻组中 

的讨论区层次结构以及讨论过程中用户参与的模式，从不同 

侧面反映这些信息。Paolillo 从某一个讨论区中抽取出词 

频列表，从讨论区使用语言、讨论的主题以及用户参与的频度 

等方面可视化用户网络结构来帮助用户定位到感兴趣的话 

题。Vifgas和 Fiorel2]采用两种工具 Newsgroup Crowds和 

Author Lines分别可视化在某个讨论区中作者的受欢迎程度 

以及某个人在讨论区中发言的情况。Welser等 基于用户 

网络新闻组，分析讨论区中不同人扮演角色的特征，并重点针 

对“answer people”这类角色的 3种特征，从不同角度可视化 

分析属于“answer people”的人 Fisher和 Marc SmithL4 利用 

用户网络新闻组中的作者回复可视化作者问的关系网络，区 

分不同作者在新闻组中扮演的不同角色。Heer和 BoydE6]开 

发了系统 Vizster，用图的方式可视化在线社会网络。 

除了基于新闻组的可视化还有一些工作是关于电子邮件 

数据的可视化。Femanda等 7̈：开发了系统 Themail，利用电 

子邮件存档信息可视化作者间的关系，并从电子邮件的内容 

中找出一个能描述作者和其他人之间讨论内容的单词以及这 

个单词随着时间关系如何改变。Kerr： 介绍了 Thread Arc5， 

它是一种可视化工具，将电子邮件的时间信息和电子邮件的 

回复的树形结构结合起来，方便人们快速查看邮件 内容。 

Rohall等[1 o]介绍了一种可视化大规模电子邮件存档工具的 

设计和开发细节，以帮助人们发现隐藏在电子邮件中的信息。 

Venolia等l_11]给出了一种可视化 Email存档的方法，将传统 
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非人性化的Email界面转化为用户友好的图形化界面。 

国内学者 目前对网络数据的可视化方面的研究还较少． 

裴新等 采用极大 k-plex发现算法来挖掘网络社区中的简 

历信息；黄雄伟等 驯结合基本的 Web数据挖掘算法，提出了 

Web数据挖掘可视化实现框架；蔡磊等[ ]提出了一种适用于 

空间数据的四叉树金字塔的分层分块方案，以实现海量空间 

数据的可视化；杨育彬等_]。 利用社会网络分析的方法对社会 

现象进行分析和可视化。 

以上这些可视化方法，要么从单个人的角度可视化网络 

论坛数据，以方便人们查找邮件或新闻的历史信息，没有从整 

个网络数据集的角度来可视化分析其中存在的规律；要么虽 

然从整个网络的角度来分析，但是其数据量只有几百个，不能 

涵盖大规模或者海量的论坛数据。本文基于从网络论坛上抽 

取出来的数据，对海量网络数据集 的回帖时变分布、作者关 

系、热点转移等信息进行可视化分析，探讨了大规模网络论坛 

数据的可视化方法。 

2 论坛数据可视化 

2．1 论坛数据的特点 

网络论坛数据与其他领域可视化需求的数据集相比，有 

下面几个特点：(1)数据与时间密切相关 。论坛实时发生着变 

化，用户在某个时刻注册成为论坛用户，又在某个时刻发表了 

帖子，在某个时刻回复帖子，这些数据因为有时间属性才有意 

义。(2)数据量大。一般论坛都分为好多板块，每个板块中的 

帖子量高达几千至上万个 ，热门帖子可能有上千人次的回复， 

每次回复中又有回复的时间和发表这次回复的作者的信息， 

论坛中有上万乃至百万人的参与，所以总的数据量很大。(3) 

数据层次化。在论坛中，信息以层次的方式组织起来，一般论 

坛的第一层是各个版块，第二层便是每个版块下面所属的帖 

子，帖子又是由以跟帖者的回复形成的最小单位构成的。(4) 

数据维数多，复杂程度高。论坛中的数据，从不同角度可以观 

察出不同的维度信息。从作者的角度，作者在论坛中的注册 

时间、发帖回帖时间、作者积分、作者所在地区等等都构成了 

作者的属性。从帖子的角度，帖子的发帖时问、发帖人、帖子 

的长度、持续的时间等等都构成了帖子的属性 ，与此相类似的 

还有论坛的属性。而论坛中作者之间回复的关系，构成了一 

个非常复杂的网络。 

2．2 论坛数据的可视化方式 

根据如上所述论坛数据的几个特点可以看出，对论坛数 

据可视化不能采用对一般数据可视化的方法，一方面由于论 

坛数据量很大，使得我们无法一次性全部显示所有信息，一次 

性显示将可能导致数据显示的混乱与重叠，不能达到期望的 

可视化效果。而且 ，一次性显示需要计算的数据量比较大 ，可 

能导致系统执行时间相对较慢。 

在这里，我们充分利用论坛数据的层次性 以及与时间相 

关的特性，将论坛的数据按层次组织起来进行层次可视化。 

初始时，仅仅对第一层数据的统计信息进行可视化显示，只有 

在用户请求时，才对第二层的统计信息进行可视化显示。同 

样，芏可视化出第二层的统计信息时，只有在用户请求时才可 

视化显示第三层统计信息。类似地，在可视化显示最后一层 

统计数据时，只有在用户请求下 ，才可视化显示出具体 的数 

据 。 

这里我们关心的数据主要包括 3个层面：(1)fe坛中不同 

时间、不同地域、不同板块的帖子分布及情况分析，以便对这 

爪_论坛中的数据进行管理；(2)论坛中的热点话题数据，在不 

同阶段网络论坛的热门话题是随着时问变化的；(3)论坛中参 

与者的回帖讨论关系，选取论坛中参与者的回复关系，可视化 

出论坛中不同人的参与情况。这些信息既涉及到大范围的全 

局信息，也涉及到参与人的地域、回帖等信息，其可视化有助 

于多维论坛数据的可视化管理和分析。 

3 海量信息的层次化组织 

3．1 数据的层次化组织方式 

要进行海量论坛信息的层次可视化，首先要以层次化的 

方式组织数据。对于要可视化的论坛数据 ，我们以这样的方 

式组织：第一层将整个数据集按照版块的不同划分为几个数 

据集 ，接着将划分后的数据集按照发帖时问的不同划分为低 
一 级的数据集，最后将划分后的数据集按照发帖人所属区域 

的不同划分为更低一级的数据集，如图 1所示。 

图 1 论坛数据集的划分 

3．2 可视化映射 

分层组织好数据以后，就要将数据映射到具体的表现形 

式 。数据被划分为 4层 ．在数据组织中各层数据的映射方式 

为 ： 

对于第一层数据 ，分别用圆圈的大小和其填充颜色来可 

视化。其中，每个圆圈代表一个版块；圆圈半径表示对应在这 

个版块中帖子数 日的多少，半径越大 ，帖子数日越多；圆圈填 

充的颜色：其中一个圆圈内填充的颜色与其他的圆圈不相同， 

表 明下一层 可视 化显示 了该板块 中各个发帖区域帖子的统计 

信息。 

对于第二层数据，每个圆圈代表一段时间内发布的帖子。 

与第一层相类似 ，圆圈半径对应在这个发帖时间段内帖子数 

目的多少；圆圈填充的颜色：表明下一层可视化显示了该发帖 

时间段内各个区域所发帖子的统计信息。第三层数据与上面 

两层相似。 

第四层中，每个帖子对应一个小圆圈，分别用圆圈半径大 

小及其距离中心点的半径距离来可视化 回复关系。圆圈半 

径：对应帖子的回复的人次，回复量越大，其半径也越大。圆 

圈与中心的距离：对应帖子发表的时间，离中心越近，发布时 

间靠近月初，离中心越远，发帖时间越靠近月末。 

4 海量数据的动态可视化 

对于多维海量的论坛数据，用一种可视化方式无法全面 

揭示出其规律。这里针对不同方面的数据集，提出了 3种动 

态可视化方式：平行坐标、层次关系图以及参与者回复曲面关 

系图来表现数据集的特点，以使从不同角度可视化论坛数据。 

4．1 基于平行坐标的论坛热点分析 

平行坐标是一种可视化多维数据的可视化方式 ，其将 
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维数据(属性空问)通过 条等距离的平行轴映射到二维平面 

上，每一条轴线代表一个属性维，轴线上的取值范围从对应属 

性的最小值到最大值均匀分布。这样，每一条数据记录的各 

个属性值均可在相应的属性轴上标记出一点，这些点连成的 

折线即表示该条数据记录，多条折线可表示多条记录。它能 

使用户直观地看到数据集的全貌，分析各对象同一属性值的 

分布、分析各属性之间的关系，还可进行聚类分析等，以找出 

数据 中隐含的规律 。 

在网络论坛数据的可视化中，单用层次的可视化方式，能 

表现数据一方面的信息，对于信息维数很多、数据之间关系复 

杂的网络论坛数据来说，仅仅用层次化的可视化方式还不够， 

不能展现全部的规律。具体地，针对海量的论坛信息，要找到 

某一阶段的热点信息是非常难的。这里采用平行坐标对论坛 

热点的转换进行可视化，展现论坛数据在某一段时间内的特 

点。 

平行坐标的轴分别表示帖子发起的时间、热门程度、所属 

版块、持续时间、帖子内容长短以及发帖人 id等之间的关系， 

如图2所示，绿线是某一个热点问题，从图中可以非常清晰地 

看到在不同的时期该问题的关注程度。 

§ 
Z 

图 2 论坛数据的平行坐标可视化 

4．2 参与者间回复曲面关 系图 

层次化的可视化方式以及平行坐标主要针对论坛中的帖 

子信息，但是无法反映作者的参与。我们进一步选取论坛中 

参与者的回复关系，来可视化不同人的参与情况。 

由于论坛参与者之间是一个多对多的复杂网络关系。我 

们将每个参与者的 号抽取出来，组成一个参与者回复关系 

的网络图。但是如何表现这种复杂的论坛回帖关系?我们提 

出了一种曲面关系图的形式来反映以某个参与者为中心的发 

帖回贴关系。 

具体地，每一个圆圈都代表一个作者 id，圆圈的大小、颜 

色以及圆圈之间的连线等都被赋予某些可视化信息。圆圈大 

小对应参与者 id积分，与参与者 id积分成正比。圆圈颜色对 

应于参与者发布的帖子被其他参与者回复的多少，越靠近红 

色表明被回复的次数越多，越靠近蓝色表明被回复的次数越 

少。绿色圆环的中心圆圈是可视化的主要参与者。其他圆圈 

与中心圆圈的连线：这些圆圈所代表的作者 id回复过中心圆 

圈所代表的参与者 id。绿色圆环内的圆圈：中心圆圈代表的 

参与者 id回复过绿色圆环内的圆圈所代表的参与者 id，并且 

回复次数越多，距离中心圆圈越近。绿色圆环外的圆圈：表示 

中心圆圈代表的参与者 id号没有回复过绿色圆环外圆圈所 

代表的参与者 ．d，但是绿色圆环外的圆圈所代表的参与者 id 

回复过中心圆圈代表的 id发布的帖子，绿色圆环外的圆圈位 

置随机排布。对中心圆圈所代表的参与者 id号没有回复的 

作者 id没有在图中给出。 

如图3所示，左图的中心为某一个作者 id，可以清晰地看 
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到不同作者之问的关系，右图中我们将曲线关系图扩展成三 

维 ，以球形来展现不同回帖之间的关系，表现的空间和数量更 

大一些 。 

图 3 回复关系曲面图 

4．3 论坛信息的层次交互可视化 

为了更好地进行可视化分析，交互技术是必不可少的。 

我们设置了方便的交互方式，可以在不同层次之间切换 ，并可 

以对任意层次的数据集显示图进行放大、缩小、平移和旋转操 

作，从而可以方便地查看可视结果；可以支持海量的数据信息 

交互显示 。 

采用上面的方法，我们对篱笆论坛(http：／／bbs．sh．1iba— 

club．corn／)的数据进行了可视化分析。硬件平台是 Intel(R) 

Pentium(R)3．4 GHz CPU，2 GB内存的微机，这里我们收集 

了从 2008年到 2010年一年多的数据，对其进行了交互可视 

化。 

图4显示了层次可视化方法的交互过程，初始时选中了 

“甜蜜小屋”版块，这是第一层的可视化结果，图 4(a)是选中 

“12月”后显示以上版块中的不同时间分布；然后可以选择不 

同地域下的分布，这里的地域是发帖作者的地域分布属性，图 

4(b)为选中了“上海市浦东区”这一版块；最后一层是不同主 

题贴的信息。 
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(c)回帖主题层次 

图4 层次可视化 

我们采用层次的方法来进行可视化，算法效率和支持的 

数量得到了大大提高，表 1为我们的方法与相关方法的对比。 

表 1 本文算法与前人方法的对比 

结束语 本文针对网络论坛数据的特点，建立了论坛数 

据集的层次关系和可视化映射过程，然后采用平行坐标、曲面 



关系图、层次交互图 3种方式分别展示了论坛中的不同属性 

数据，并对结果进行了总结和分析，结果表明，其能够方便地 

进行海量论坛数据的层次多维可视化 。 

网络论坛 数据 的可视化 为管理人们在论坛 中的行 为模 式 

提供 了一种直观的方法，对论坛的管理人员和其他分析人员 

有一定的指导意义。由于网络论坛数据的复杂性和大规模 

性，海量数据的可视化分析速度相对较慢，如何加快处理的速 

度是我们下一步的工作，以及进一步在网络论坛数据中挖掘 

出更多的聚类信息，如社会群体事件的信息。 
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纳与总结方法的问题，本文提出了一种面向研讨环境的摘要 

生成方法。该方法首先采用概率混合模型对专家发言进行分 

析，抽取专家发言的话题集，再判断专家发言话题是否发生转 

变，一旦专家发言的话题转变，就生成相应的摘要，提供给专 

家，专家可对其进行提炼以及升华，为最终形成有效的决策方 

案提供信息支持。实验结果表明，本文提出的面向研讨环境 

的摘要生成方法合理 、有效。 
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