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【摘要】构建微博用户的社会关系网络是分析微博数据的重要基础手段之一。由于微博用户在信息的发布和传播过程中

具有不确定的行为特性，导致常见方法无法有效地完成微博用户行为关系网络的建模。该文以不确定理论为基础，提出了基

于Rough Set的动态认知技术，对微博的海量不完备信息进行处理，完成对用户行为的计算分析，构建了微博用户行为关系网

络。并以此为基础，结合用户操作、主题与情感分析方法，对微博中的网络事件发展进行了分析。 
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Abstract  To construct the social network of Micro-blog users has become one of the most important method 

to analyze micro-blog data. However, due to the uncertainty of the behavior of users in the process of information 
release and dissemination, it is hard to construct effectively the social network of Micro-blog users. Based on the 
uncertainty theory, the paper proposes a rough set based dynamic cognitive technology to handle the incomplete 
and massive information of micro-blog, complete the calculation and analysis of behavior of users, and construct 
the social network of Micro-blog users. On this basis, the development of network events in micro-blog is analyzed 
combined with the method with operation, theme and emotion analysis. 
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博客、微博、微信等自媒体产生了海量数据，

并加速了信息传播，特别是对突发事件及重大事件

的传播产生了重要影响。关注突发事件及重大事件

的网络传播规律及网民行为关系，有助于舆论的正

面引导，维护社会稳定。因为此类数据大多数以海

量不确定数据来呈现，所以进行深度的数据挖掘和

分析难度较大。本文提出在海量微博数据上进行不

确定性数据挖掘和分析，进而构建微博用户行为网

络，来实现更深入的数据价值获取。 
文献[1]通过复杂网络及网络动力学理论分析

Twitter用户关系网络特性中的可行性，并完成了

Twitter用户关系网络基本参数的计算。文献[2]通过

对新浪微博用户关系网络的研究，发现了该网络是

典型的复杂网络，具有小世界、无标度和高聚类的

特性。文献[3]认为新浪微博网络结构满足幂律分布。 
Rough Set理论是一种处理不确定性信息的基础

理论。基于Rough Set的认知挖掘是当前的研究热点。

文献[4]描述了社会网络与粒计算的关系。文献[5]提
出一种动态维护近似W.R.T对象的方法，并添加属性

到粗糙集决策理论的框架中。文献[6]使用粗糙集和

粒计算等相关技术对社会网络进行了建模。文献[7]
使用粗糙集解决社交网络中的分类和聚类问题。文

献[8]使用模糊集，对海量社交网络数据进行情绪分

析，并使用facebook进行了验证。文献[9]使用模糊

综合评价方法对CPM算法进行改进，对微博主题进

行发现。 
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本文拟采用Rough Set理论，对微博的主题和用

户情绪进行动态认知，进而构建微博用户行为关系

网络，得出微博事件发展演化的路径。 

1  微博用户行为关系网络的概念 
行为关系网络是一种Web社会网络，它是描述

用户行为关系的抽象网络。微博事件演化过程在行

为关系网络中，以时间顺序进行表达。本文以新浪

微博用户作为研究对象，选择发布、评论、转发和

回复4种操作方式进行研究，构建了某一网络事件中

微博用户之间形成的行为关系网络。 

网络事件的演化是用户行为相互影响作用的结

果。用户的行为特征在一定程度上反映了用户的活

跃程度、理性程度和兴趣模型。通过主题跟踪，可

以将同一话题相关的事件按照时间顺序关联起来，

同时监控事件发展的空间(用户行为)变化。 
因此，本文使用事件监测算法对互联网内特定

的用户群数据进行分析处理，形成事件关联网络发

展脉络；将已识别的事件进行训练后得到微博事态

发展模型，收集后续相关事件进行时间和空间的关

联分析，最终形成如图1所示的行为关系网络。 
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图1  用户行为关系网络示意图 
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图2  微博数据采集过程 

本文中微博数据采集采用了文献[10]中所提出

的基于模拟登录的数据采集方案。数据采集过程如

图2所示。 

2  用户主题意向与情绪提取方法 
认知用户行为需要对用户参与微博事件的过程

中，所进行的操作类型、发表的内容及包含情绪等

信息进行建模分析，形成用户行为的动态认知。依

据该动态认知构建用户行为关系网络，完成对事态

发展的监测和预判。 
本文采用主题模型(topic model)对用户发表的

内容和包含的情绪进行提取。它是源于隐性语义索

引(latent semantic indexing, LSI)[11-12]，被广泛应用于

主题挖掘、文本检索、文本分类、引文分析和社交

网络分析等领域。 
本文使用提取关键字等方法，对主题进行识别。

广告性质的短语和一些微博没有评论内容会从待分
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析数据中被剔除。对微博进行主题分析之前，还需

要对其进行分词处理。此外，还在分词库中添加了

一些常用的网络用语，以提高分词的准确性。在分

词基础上，增加了停用词去除的代码，将对主题无

影响的停用词从词库中去除，以提高主题分析的效

率和准确性。其流程如图3所示。 
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图3  微博主题检测流程图 

在某个热点事件发生之后，互联网用户能够通

过微博迅速获取事件信息，并进行反馈和传播。文

献[13]通过对微博情感表达的研究，提出一种方法描

述微博中正、负和矛盾的情感。文献[14]通过复杂系

统理论处理在线个人情感，并探讨了微博背后的情

感表达机制。 
本文提出的方法能够自动分析微博数据中用户

帖子所包含的情感倾向，监测用户群整体的情感变

化趋势。首先，抽取事件中所包含的不同方面的关

注点；然后，检测不同关注点相关的帖子中所包含

的用户情感信息；接着，统计用户群对各个关注点

的情感变化趋势。 
以极性词典为基础，对情感极性进行判断。本

文实验使用知网提供的正面、负面情感词及评价词

词典。在微博的评论信息中，增加了一些流行的网

络用语。情感词典中包含4 495个正极性词汇和4 376
个负极性词汇。 

3  基于Rough Set的用户行为动态认 
知算法 

本文使用Rough Set理论来分析用户在微博事件中

的主题意向、操作和情感等因素来获取对用户行为

关系网络的认知，从而更好地处理信息模糊化难题。 
对于一个属性分类集合 ( , )K U R= ，其中任意的

属性子集 X U⊆ 和分类等价关系 ind( )R K∈ 可以获

得两个Rough Set基础子集： 
* ( ) { :[ ] }RR X x U x X= ∈ ⊆          (1) 

* ( ) { :[ ] }RR X x U x X= ∈ ≠ ∅∩        (2) 

上面形成的 *pos ( ) ( )R X R X= 可以认为是由属

性 X 获得核心域，而 * ( ) pos ( ) bn ( )R RR X X X= ∪ 则

是属性 X 获得的可支持域，因此可得 bn ( )R X =  

*( ) ( )R X R X− 是 X 的边界域。其中核心域 * ( )R X 表

示可以从属性 X 中获得的关于 K所有的精确认识，

而 * ( )R X 表示可以从属性 X 关于 K所有信息，包括

不确定性信息。 
在上近似集和下近似集合之间的元素是由于通

过等价关系 R并不能完全地确定其在子集 X 之中。

对于这些元素可以称为 X 的 R边界集，记为： 
*

*BN ( ) ( ) ( )R X R X R X= −        (3) 

定义 1  对于论域U ，等价关系簇 P中如果存

在一个等价关系簇Q，且满足： 
Q P⊆                  (4) 

IND( ) IND( )Q P=               (5) 

定义 2  对于论域U 不同的等价关系簇 P和

Q，称下式所求解为等价关系簇Q相对 P的正域： 

/

POS ( ) ( )P
X U R

Q P X−
∈

= ∪            (6) 

定义 3  对于论域U 不同的等价关系簇 P和

Q，如果等价关系簇 P中存在等价关系 r满足： 
\{ }POS ( ) POS ( )P P rQ Q=           (7) 

则称等价关系 r 为等价关系簇 P中相对于等价关系

Q中可以约简的；反之则是不可约简的。 
时间顺序是观察事件发展的重要维度，故本文

提出动态特征分析方法来构建属性。该方法将在每

个属性上一个时间窗口，统计该窗口的内属性的变

化率进而进行分析。 
设论域 1 2{ , , , }nU x x x= ，其中存在属性域

1 2{ , , , }mC c c c= ，即对于每一个粒子可采用m个属

性值来进行描述。不同的属性组合形成知识 kR ，依

据知识 kR 可以对当前的粒层形成凝聚，知识 kR 之间

所存在的蕴含关系可以对应生成相应的粒结构。 
对于给定的论域U 上，存在决策系统 S，等价

关系簇D为决策属性集，等价关系簇 P为条件属性

集。那么，SGF( , , )ir P D 是条件属性 ir在等价关系簇

P的条件属性的重要度： 
{ }card(POS ( )) card(POS ( ))

SGF( , , )
card(POS( ))
iP r P

i

D D
r P D

D
−

= ∪  

      (8) 
( , )iI r D 是条件属性 ir 相对于决策等价关系簇

D的互信息熵： 
( , ) ( ) ( |{ })i iI r D H D H D r= −      (9) 

从属性重要度和互信息熵的定义中可以看出，

SGF( , , )ir P D 越大，条件属性 ir所提供分类的信息量

就越大，所获得粒度越大。 
动态属性认知可以定义为：设有决策信息系统
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, , ,S U C D V f= 〈 〉∪ ，有属性等价关系簇 R和属性等

价关系簇C，且 R C⊂ 。对于已获属性取值的样本

( )pR x ，R相对于C的补集 cR 中属性 ja 的动态属性

认知为： 
/{ }| ( )

/{ ( )}

card(POS ( ))
sig ( | ( ))       

card(POS ( ))
j p

p

U a R x c
l j p j

U R x

D
a R x a R

D
= ∈  

(10) 
式中，对于 c

ja R∈ 属性而言，条件属性 ja 提供了动

态属性认知。基于上述属性认知可以获得对应的粒

层分析，形成相关的粒层用于智能分类等应用。 
利用上述模型可以计算所提取每一个用户行为

属性对整体事件的影响情况，进而获得每个用户在

网络行为中的重要性，从而实现对网络行为关系的

构建。 

4  实验与分析  
以“招商银行济南招聘”事件为例，进行微博

用户操作、主题意向和情绪分析，从而构建用户行

为关系网络。本文采用模拟登录方法，在2012年12
月15日～2013年1月7日期间，获取到30 196条有效

记录，包含14 569位微博用户。 
通过分析，得到如图4所示的用户操作统计。 
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图4  招商银行济南招聘事件全过程用户操作统计 

图4中，可以发现用户对源微博和衍生微博的评

论次数大于转发数量，说明大多数用户在社会网络

构建的过程中，有强烈的意愿来发表自己的意见，

使得事件在很短的时间内形成较大的规模。 
通过本文提出的动态认知方法，构建了如图5

所示的行为关系网络。 
用户行为关系网络图中结点按照出现的时间顺

序进行编号。从中可以看出一些用户的操作特点，

如对源微博多是进行评论，从这些用户结点的编号

可以看出出现的时间顺序分布比较均匀。该现象说

明随着评论的增加，用户会对和自己观点一致的衍

生微博进行转发和评论，尤其是该微博的粉丝和出

现时间接近的用户；对于回复的操作，该图中只出

现了4个用户。一般来说回复操作是若干个用户对衍

生微博中观点的讨论，甚至是争论。其中，正向情

感1 512人次，负面情绪2 386人次，中性情绪11 003
人次。 

 
图5  招商银行济南招聘事件行为关系网络示意图 

5  结 束 语 
本文通过对微博网络事件的分析和研究，针对

微博用户特性动态建模，形成动态认知，依据用户

动态认知来形成关系网络，发掘网络事件发展和传

播的潜在规律，实现用户行为关系网络建模的目标。

本文所提出的方法对网络舆情的了解和网络事件发

展的预判提供了一定的参考。 
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