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社交网络公众意见分析研究
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（哈尔滨工业大学 计算机科学与技术学院， 哈尔滨 １５０００１）

摘　 要： 随着社交网络在世界范围内的蓬勃发展，社交网络公众意见分析成为了一个重要的研究领域，通过分析社交网络产

生的数据研究公众意见。 社交网络中公众意见在许多领域，如政治、经济、商业、金融、贸易、公共政策实行等，都扮演着重要的

角色。 然而，相关的理论与技术并不成熟，面临着很多挑战，如不确定性问题的定量化计算、机器学习方法与自然语言处理在

社交网络公众意见分析中的应用、公众意见分析理论体系的构建等。 本文对社交网络公众意见分析的研究现状进行了综述。
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０　 引　 言

公众意见分析领域的研究由来已久，自从政府

形态出现以来，公众意见分析的相关研究与应用即

已日渐突显其重要的实用价值。 政府在执行政策的

时候，如收税等，需要了解公众对政府政策的态度，
这也是早期开展公众意见分析的宗旨意图，不过系

统的学术研究却是近代才见到、并得到发展的［１－３］。
随着社交网络在世界范围内的广泛应用，人们

越来越习惯于通过社交网络进行公众意见表达。 近

年来，存在于社交网络空间内的公众意见对政治选

举、政策施行、金融交易、自然灾害避险、群体性事件

的形成与爆发、经济发展、以及商业、贸易、市场营销

等领域产生重大影响，相关领域的网络公众意见成

为重要的、甚至决定事件成败的情报信息，为此准确

把握公众意见的走向已然成为当下亟待获取有效成

果的研究热点课题之一。
随着社交网络的发展，社会计算［４］ 思想开始出

现，这是社交网络数据分析的理论基础之一。 ２００７

年底在哈佛大学举办了计算社会学研讨会，２００８ 年

４ 月，美国军方在亚利桑那州立大学举办了社会计

算、行为建模和预测研讨会。 在此基础上，２００９ 年

Ｌａｚｅｒ 等人［５］在《Ｓｃｉｅｎｃｅ》杂志上提出计算社会学的

概念，指出社交网络上的大量信息，如博客、论坛、聊
天、消费记录、电子邮件等，都是对现实社会的人及

组织行为的映射，网络数据可用来分析个人和群体

的行为模式，标志着计算科学和社会科学在社交网

络数据分析领域的研究出现交叉与融合，社会计算

的相关研究正成为世界范围内新的前沿科学探讨和

应用焦点。
　 　 社会计算思想提出后，受到学界研究人员的充

分重视，相关的研究人员依据该思想开始对社交网

络信息进行研究与分析，获得一系列的研究成果，并
将其陆续融入应用在计算机产业当中，创造出可观

社会价值［６－８］。
在 ９１１ 恐怖事件的影响推动下，２００３ 年美国首

创情报与安全信息学的概念，其核心思想则立足于

研究如何开发智能算法通过数据信息处理技术、安



全策略的集成等使情报采集和安全分析更加系统

化、科学化，保障国际安全、国家安全、社会安全、商
业安全和个人安全。 美国亚利桑那大学关于国家社

会安全问题做出了周密考查，进而开启了“情报与

安全信息学（ＩＳＩ）” ［６］ 的全面深入研究，卡内基梅隆

大学也开展了公共卫生事件等领域的学术研讨。
当前，社会计算方法广泛用于社区发现、用户商

业推荐分析、金融交易倾向分析、社会媒体挖掘，如
社区与意见领袖发现、社交网络用户行为分析、网络

观点与态度分析等［７－９］。
公众意见分析领域的研究仍然处于发展初期阶

段，理论体系还没有完全建立起来，在各个领域的实

际应用还有很大的潜力有待挖掘。 本文首先讨论了

网络公众意见分析的相关研究与关键技术，然后综

述当前研究现状，并指出该领域后续可能的研究方

向。 对此可得研究论述如下。

１　 公众意见分析研究的背景

公众意见分析领域的研究，起源于政府机构为

了执行政府政策而进行的民意调查，并在人类社会

的各个时代一直发挥着重要的作用，著名公众意见

研究专家 Ｖ．Ｏ． Ｋｅｙ， Ｊｒ．曾经说过一句很经典的话，
“即使是最残酷的暴君也需要知道民众的想法，即
使仅仅是为了更好地镇压他们。” ［１０］，这句话透彻地

指出，在国家政府事务运行过程中，对公众意见进行

调查分析与研究是不容回避的工作，而且可以尽量

避免社会冲突，从而降低社会成本。
在社交网络时代到来后，民众开始使用社交网

络进行公众意见的表达，大量的网络公众意见汇集

在一起并相互交织，从而形成了一个带有鲜明感情

色彩、意见多样化并相对统一的主流观点，而且往往

代表普通民众的广泛意见，在此基础上则对社会中

的其它人群产生重大影响［７－９］。
１．１　 公众意见分析研究的起源

公众意见研究和政府形式是同时出现的，最早

期的公众意见表达形式是叛乱与起义反抗，在人类

历史进程中，不断有农民起义事件发生，当大范围的

农民起义涌现时，统治者可以得到了一个明确的信

息：政府正在丧失民众支持。 拒绝纳税是另外一个

明显的表现，当国王看到自己派出去的纳税官员被

杀死的时候，即会知晓民众正在反对其高压统治。
之后，统治者们逐渐认识到对公众意见施以调查分

析的重要性，开始针对公众意见进行调查与分析研

究，并即时调整政府政策，而不是继续使矛盾趋于激

化。 于是对公众意见进行处理研究的各种方法即已

转入活跃发展期［１０］。
１９３１ 年，Ｄｒｏｂａ 发表了一篇名为《用于测量公众

意见的 ５ 种方法》的学术论文，在文中系统总结了 ５
种对公众意见进行分析与度量的方法。 一般认为，
这篇文献是近代公众意见分析学术研究领域起点之

一［１］。 １９６２ 年，Ｋｅｙ 发表了另外一篇非常重要的学

术论文，在该文章中阐述了公众意见与政治制度之

间的关系［２］。 １９７３ 年，Ｍｕｅｌｌｅｒ［３］发表了题为《战争、
总统、公众意见》的文章，进一步强调了公众意见在

国家政治活动中的重要地位。
１．２　 社交网络时代公众意见的社会角色

２０１０～２０１２ 年间，在非洲大陆与阿拉伯世界国

家中，经历了一次举世瞩目的社会变革运动，史称

Ａｒａｂ Ｓｐｒｉｎｇ 运动［７］。 社交网络在此次社会变革中

发挥了关键性作用，其显著的社会功能受到相关研

究人员的广泛重视。 研究可知，这些国家有着一些

共性，均存在一定的社会矛盾，如贫富差距大、失业

率高等；主流媒体的社会覆盖面与作用不完备，社交

网络媒体在一定程度上承担了信息传播的功能；民
众利用社交网络渠道选择发布信息或个人观点，形
成了强大的公众意见；网络公众意见在很大程度上

决定了社会现实中的民意走向。 有学者指出，这些

国家利用社交网络技术所带来的便利，可以提高社

会发展动力并降低社会成本，但同时也必须准备面

对社交网络广泛使用带来的社会现实局面［１１－１２］。
在社交网络时代，网络公众意见似乎获得了更重要

的社会角色。
１．３　 社交网络时代公众意见的重要性

在当今的社交网络时代，公众意见发挥了重要

作用，政府工作运转与政策实行等必然受到网络舆论

监督；在其它领域，如金融交易、国际贸易、商业实体

发展、市场营销等，网络公众意见也开始占据至关重

要的位置。 例如，当一个商业实体的产品在社交网络

空间中获得了更多的负面评价，那么后果往往是，商
业实体可能要面临着巨大的经济损失。 在社交网络

时代，网络公众意见的社会功能与作用是不能被忽视

的，在某些条件下，还可能会起到决定性作用［７，９，１２］。

２　 社交网络公众意见分析关键技术

２．１　 社会计算

２．１．１　 社会计算理论

（１） 社会计算思想。 ２００９ 年， Ｌａｚｅｒ 等人在

《Ｓｃｉｅｎｃｅ》上发表了著名的学术观点，指出，在社交
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媒体，如博客、论坛、聊天记录、日志文件、电子邮件

等所发布的内容和相应的网络行为都是社会中个人

或组织行为的映射。 这个学术思想的提出具有划时

代意义，为通过分析和计算社交网络中的用户行为

数据来判断社会人群的倾向性、挖掘社区行为、分析

公众意见等研究提供了理论依据［５］。
（２）小世界理论。 １９９８ 年，Ｗａｔｔｓ 和 Ｓｔｒｏｇａｔｚ 在

《Ｎａｔｕｒｅ》上发表了一篇重要的学术论文，文中提出

著名的“小世界理论”。 该理论与社会计算思想类

似，提供了在社交网络上信息传播六步距离的基本

理论描述，这是分析社交网络信息传播规律的基础

理论依据之一［１３］。
２．１．２　 网络结构模型

自从 Ｗａｔｔｓ ａｎｄ Ｓｔｒｏｇａｔｚ （１９９８）与 Ｂａｒａｂáｓｉ ａｎｄ
Ａｌｂｅｒｔ （１９９９）研究社交网络结构建模开始，网络建

模已经获得了长足进步。 一个社交网络的结构示例

如图 １ 所示［１３－１５］。

1 2

3

4 5

6 7

图 １　 一个社交网络的结构

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｓｏｃｉａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ

　 　 这里，针对研究中的网络数学模型可具体描述

如下。
在一个网络中， Ｖ 和 Ｅ 表示节点集合与边集

合，点的数量为 ｎ，边的数量为 ｍ，那么，矩阵 Ａ ∈
｛０，１｝ ｎ×ｎ 可用来描述网络的邻接矩阵。 矩阵中的每

一个值（例如，Ａｉｊ ∈｛０，１｝） 表示在点 ｖｉ 与 ｖｊ 之间是

否存在一个链接。 点 ｖｉ 与 ｖｊ 之间边表示为 ｅ（ｖ， ｖｊ），
并且当 Ａｉｊ ＝ １ 时，２ 个点 ｖｉ 与 ｖｊ 是邻接的。 Ｎｉ 表示

所有与节点 ｖｉ 邻接的点。 直接与点 ｖｉ 连接的点的数

量即称为该点的度，用 ｄｉ 来表示。 在 ２ 个点（例如，
ｖｉ 与 ｖｊ） 最短的路径可称为测地线，２ 个节点之间测

地线的跳数则称为测地线距离，表示为ｇ（ｖ， ｖｊ）。
综上全部设计定义，汇总后结果见表 １［１６］。
２．１．３　 社交网络分析的技术指标

定量化的分析方法已全面应用于社交网络分析

中，相关的研究人员提出了众多技术指标的数学定

义，用来辅助技术分析或表示社交网络特征，对此内

容可做解析论述如下。

表 １　 命名法

Ｔａｂ． １　 Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ

符号 意义

Ａ 一个网络的邻接矩阵

Ｖ 一个网络的点集合

Ｅ 一个网络的边集合

ｎ 一个网络点集合的数量（ｎ ＝ ｜ Ｖ ｜ ）

ｍ 一个网络的边集合的数量（ｎ ＝ ｜ Ｅ ｜ ）

ｖｉ 节点 ｖｉ

ｅ（ｖｉ， ｖｊ） 点 ｖｉ 与 ｖｊ 之间的一条边

Ａｉｊ 如果在点 ｖｉ 与 ｖｊ 之间存在一条边， 值为 １；否则为 ０

Ｎｉ 节点 ｖｉ 的邻接节点集合

ｄ ｊ 节点 ｖｉ（ｄ ｊ ＝ ｜ Ｎｉ ｜ ） 的度

ｇｅｏｄｅｓｉｃ 测地线，２ 个节点之间最短的路径

ｇｅｏｄｅｓｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ 测地线距离，最短路径的长度

ｇ（ｖｉ， ｖｊ） 节点 ｖｉ 与 ｖｊ 之间测地线距离

２．１．３．１　 聚类系数

社交网络具有强社区结构特性，在一个群体中

的人倾向于与群体内的人交流的程度比群体外的人

要大，这个特性可用聚类系数表示。
假设点 ｖｉ 有 ｄｉ 个邻接点，并且在这些邻接点之

间有 ｋｉ 条边，那么聚类系数计算公式可表示为：

Ｃ ｉ ＝
ｋｉ

ｄｉ × （ｄｉ － １） ／ ２
，　 ｄｉ ＞ １；

０，　 　 　 　 　 　 　 ｄｉ ＝ ０，１．

ì

î

í

ïï

ïï

（１）

　 　 聚类系数用来计算与一个节点连接的友好节点

数量密度。 当一个社交网络具有强社区结构时，则
往往会有较高的平均聚类系数。
２．１．３．２　 中心性

（１）度中心性。 度中心性的定义如下：

ＣＤ（ｖｉ） ＝ ｄｉ ＝ ∑
ｊ
Ａｉｊ， （２）

　 　 或者

Ｃ ＇
Ｄ（ｖｉ） ＝ ｄｉ ／ （ｎ － １） ． （３）

　 　 其中， ｎ 是一个网络中节点的数量。
（２）紧密度中心性。 紧密度中心性评测的是一

个节点相对于其它节点的紧密度。 其定义可写作如

下数学形式：

Ｄａｖｇ（ｖｉ） ＝ １
ｎ － １∑

ｎ

ｊ≠ｉ
ｇ（ｖｉ，ｖｊ） ． （４）

　 　 其中， ｎ 是节点的数量，ｇ（ｖｉ，ｖｊ） 表示的是节点

ｖｉ 与 ｖｊ 的测地线距离。
时下，还有其它度量中心性的指标，限于篇幅，

这里从略。

９２３第 ４ 期 靳锐， 等： 社交网络公众意见分析研究



２．１．３．３　 连接强度

网络中点之间的连接强度有多种度量方法，较
为常见的一种方法是使用节点之间的测地线距离的

反序来度量。设连接强度为 ｒ（ ｉ， ｊ），表示节点 ｖｉ 与 ｖｊ
的连接强度。 连接强度的数学公式具体表示如下：

ｒ（ ｉ， ｊ） ＝ ｄ（ ｉ， ｊ） ． （５）
　 　 其中， 节点 ｖｉ 与 ｖｊ（ｖｉ 与 ｖｊ 为邻接点） 的测地线

距离为 ｄ（ ｉ，ｊ），节点 ｖｋ 与 ｖｌ（ｖｋ 与 ｖｌ 为邻接点） 的测

地线距离为 ｄ（ｋ，ｌ），如果 ｄ（ ｉ， ｊ） ＞ ｄ（ｋ，ｌ），则表示

边 ｅ（ｖｋ，ｖｌ） 的连接强度比边 ｅ（ｖｉ，ｖｊ） 的连接强度

大。
２．１．４　 社会计算方法

（１）确定性问题。 确定性问题的计算，可以应

用表 １ 中的技术参数与网络数学模型进行计算，当
前这种方法获得了大范围的应用，诸如可用于社区

发现，网络用户行为分析等。
（２）不确定性问题。 社会计算任务中，存在着

诸多不确定性问题需要进行各类定量化的计算与分

析，如公众事件信息熵的计算，大众心理压力指数计

算、网络舆论攻击强度计算、网络社会性话题争议度

计算、群体性行为复杂度计算、网络群体社会性攻击

行为计算等等。
有相关的研究人员提出一种计算方法，可以用

来解决这类不确定性研究中的定量化计算问题［１７］。
２．２　 社交网络数据挖掘

社交网络数据挖掘技术的任务是对社交网络中

的关系型数据进行分析，往往不涉及文本内容，多是

用于研究关注用户群体的社区关系，挖掘群体行为

等，是当前的研究热点之一。
社交网络公众意见分析有一部分工作需要借助

社交网络数据挖掘算法进行分析，如相似意见社区

发现，相似或不同意见表达者的用户行为分析、公众

意见的社交网络传播模式分析等。
２．３　 自然语言处理

自然语言处理技术是网络文本分析的基础，在
公众意见分析领域中占有重要地位，有很多工作需

要借助自然语言技术对网络公众意见进行过滤与分

析，因而成为应用基础性技术之一。
２．４　 机器学习

社交网络公众意见分析研究中有很多任务需要

进行数据分类处理或计算优化，如社交网络用户分

类、公众事件分类、评论类别分类、情感信息分类等

等，机器学习是一种有效的方法。 机器学习是数据

分析中强有力的模型工具，通过使用机器学习算法

可以获得普通方法无法得到的优异结果。
２．５　 博弈论

公众意见与生俱来特性决定了其在社会政治活

动、经济发展、社会群体行为组织等各项事务中的重

要角色［７，１０，１２］。 因而就必然经常处于多个社会角色

的博弈当中，并且最终发挥重要作用。

３　 结束语

社交网络公众意见分析研究涉及多个领域的技

术，如信息论、最大熵理论、社会计算、社交网络数据

挖掘、自然语言处理、博弈论等。 尤其在海量社交网

络数据分析的背景下，网络公众意见分析研究对相

关的研究人员提出了挑战。 网络公众意见是社会各

项事务能够合理运行的博弈因素之一，对其探索、及
付诸应用则属于网络空间安全的研究范畴，在未来

工作中可能会加入更多的社会性因素，其涉及的安

全问题往往带有社会性。
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２０１６，２７（１１）：２８５５－２８６９．
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２　 计算特征个数

具体识别人脸的方式简而言之就是将某个

Ｈａａｒ 特征矩形对整个图像遍历一遍，得到所有的特

征值。 通过积分图的方法计算 Ｈａａｒ 特征，并用这些

特征值进行判断是否为人脸特征。 而如何计算这些

特征的数量如图 ２ 所示。 例如，特征矩形大小为 ２×
１，图片大小为 １２×１２。 那么对于 ２×１ 这个 Ｈａａｒ 特
征，可以水平移动 １１ 次，垂直移动 １２ 次。 遍历整个

图像后可以得到 １１×１２ ＝ １３２ 个特征值。 同时为了

检测结果的准确性，对于同一个特征，可以沿着水平

或竖直方向进行伸缩。 就如同刚才的特征 ２×１，可
以进行水平放大变成 ４×１，也可以进行竖直放大变

成 ２×２ 等等。

Hh

w

W

w

h
水平矩形

旋转45?矩形

图 ２　 特征个数计算示意图

Ｆｉｇ． ２　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｎｕｍｂｅｒ

３　 实验测试

本文是基于复杂环境对人脸进行了动态的识

别。 经测试在戴帽子、遮住嘴巴、遮住半张脸、距离

超过 ２ ｍ 等情况下皆能成功检测出人脸，结果如图

３ 所示。

图 ３　 人脸识别结果

Ｆｉｇ． ３　 Ｆａｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 通过返还特征值的坐标来对目标进行跟踪及飞

行器的姿态调整。 将识别框的面积与图像面积做比

得到一个面积占比，通过与阈值相比进行一个大致

的水平复杂环境下的测距。 通过返还的水平距离来

控制飞行器不至于靠近或远离目标。 如图 ４ 所示。

图 ４　 跟踪结果及返还坐标

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｒａｃｋｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｒｅｔｕｒｎ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

４　 结束语

本文主要实现低空拍摄时基于人脸特征识别的

自动跟拍系统，并且可以适应人体小角度或缓慢转

体情况下的拍摄角度调整，亦可使用手动控制实现

实时调整。 可以取代当下手持式摄影机，避免画面

抖动的同时可以更好地突破地面条件对摄影人员的

移动限制，达到更大的拍摄自由度。
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