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基于应答关系网络的 ＱＱ群意见领袖发现

冉义军，毋亚男，许　爽，许小可

（大连民族大学 信息与通信工程学院，辽宁 大连 １１６６００）

摘　要：意见领袖是社交网络和社交媒体中的重要节点，是信息传播的关键性因素。在ＱＱ群聊天中由于参与
用户较多，各种话题比较繁杂，所以识别其中的意见领袖比较困难。为此提出了一种基于应答关系网络来挖掘

ＱＱ群中意见领袖的方法。该方法首先构建回应词词库；然后基于 ＡｈｏＣｏｒａｓｉｃｋ算法来匹配聊天文本中的回应
词数据，构建出用户应答关系的网络结构；最后使用社交网络中重要节点识别的方法来发现意见领袖。该方法

对ＱＱ群中的意见领袖发现具有较高的准确率，在融合ＱＱ群用户交互社交网络的节点重要性特征后，能够达到
更好的意见领袖发现效果。
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　引言

近年来，随着信息技术和移动互联网的迅速发展，ＱＱ、微
博、微信等在线社交网络吸引着越来越多的用户，大量用户每

天产生海量的结构化或非结构化的数据并传播高达上亿的信

息。ＱＱ群作为一种ＱＱ用户中拥有共性的小世界，建立了一
个多人即时通信平台，吸引了大量互联网用户发布并传播各种

各样的信息。ＱＱ群社交网络中的意见领袖挖掘具有非常重
要的研究价值。

目前关于社交网络意见领袖挖掘的研究，主要分为网络结

构分析法和用户属性分析法两类。基于网络结构的相关工作

中，Ｃｈｏ等人［１］利用用户间的关系建立了新的社交网络模型，

通过分析用户在网络中的度中心性来挖掘意见领袖。Ｂａｉ等
人［２］也研究了免疫在复杂网络中的局部效率，把网络中度最

大的节点视为意见领袖，这一方法被其他研究人员应用于多种

社交网络的意见领袖挖掘中。Ｋｉｔｓａｋ等人［３］认为网络中节点

的传播能力与节点所处的位置有重要关系，处于网络中心位置

的节点具有较高的传播能力。

基于用户属性的意见领袖挖掘相关工作中，王珏等人［４］

从各个论坛中提取用户特征，采用期望最大化算法来挖掘意见

领袖。丁雪峰等人［５］通过构造网络话题参与者的属性矩阵，

采用用户属性矩阵权重排序的方法挖掘意见领袖。Ｂｏｄｅｎｄｏｒｆ
等人［６］通过分析用户交流间的关系挖掘意见领袖。

上述文献大多是从社交网络结构或用户属性单一方面进

行意见领袖的挖掘，相关文献中均没有综合利用文本和用户交

互等多种特性来挖掘意见领袖。此外，相关文献中对社交网络

的分析还较为粗糙，均没有对实际的网络进行细粒度分析。在

本文中，针对ＱＱ群聊天记录，首先利用文本挖掘技术构建回
应词词库来建立用户之间的应答关系网络；然后研究ＱＱ群好
友之间的网络属性并利用网络中心性指标来挖掘意见领袖；最

后通过基于应答关系网络和用户交互社交网络特征相融合的

方法来联合挖掘ＱＱ群意见领袖，取得了较为准确的效果。
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　基于应答关系网络的意见领袖挖掘方法

"
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　意见领袖挖掘的整体框架

１１１　数据说明
本文所使用的数据是大连民族大学本科生班级 ＱＱ群聊

天记录，主要为信息与通信工程学院２０１１、２０１２、２０１３级中２３
个班级的日常群聊数据，每个班级平均为３０人。该数据均是
从２０１３年１０月～２０１４年１２月结束，完整地记录了２３个班级
为期一年两个月的聊天内容，总共得到了４７７８５条信息，首先
人工分好话题，合计共有５０５６个话题，然后使用自然语言处
理的方法对话题间的内容进行分析。

１１２　整体系统框架
本文意见领袖挖掘系统分为文本数据处理、匹配与网络构

建和社交网络分析三个模块，如图１所示。
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其中：文本数据处理模块首先对ＱＱ群聊天记录的文本信
息使用Ｐｙｔｈｏｎ第三方开源软件 ｊｉｅｂａ分词进行文本预处理，包
括分词、词性标注和过滤掉无用信息等；然后使用ｊｉｅｂａ中基于
ＴＦＩＤＦ算法抽取出关键词。匹配与网络构建模块是系统的核
心模块，它决定了最终挖掘意见领袖核心率的高低，此模块包

含回应词词库的构建和基于ＡＣ的回应词匹配算法设计，其中
回应词词库的构建是关键环节，然后使用基于 ＡＣ的回应词匹
配算法与文本数据处理模块抽取的关键词相匹配，将匹配成功

的应答关系数据使用基于Ｐｙｔｈｏｎ语言的ＮｅｔｗｏｒｋＸ函数库构建
社交网络。ＮｅｔｗｏｒｋＸ是图论与复杂网络的建模与仿真工具，
内置了常用的图与复杂网络分析算法，ＮｅｔｗｏｒｋＸ中内置了无
向网络、有向网络、加权网络等图数据结构，因此本文首先根据

由回应词生成 Ｐｙｔｈｏｎ语言中常用的列表结构，然后使用 Ｎｅｔ
ｗｏｒｋＸ里的有向图 ＤｉＧｒａｐｈ方法来生成社交网络（图结构）。
社交网络分析模块通过分析所构建有向无权网络和有向加权

网络中每个节点的度中心性、接近度中心性、中介中心性和

ＰａｇｅＲａｎｋ统计量，使之挖掘出ＱＱ群中的意见领袖。
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　评价方法

为了验证意见领袖挖掘算法的有效性，需要采用相应的评

价指标来对算法进行衡量。在现有的研究中多数研究人员还

是采用人工评价的方法，此外，Ｓｏｎｇ等人［７］采用覆盖度（ｃｏｖｅ
ｒａｇｅ）作为衡量指标。覆盖度是从用户交互构成的拓扑结构角
度，计算直接或间接影响用户数来衡量意见领袖的能力。Ｍｉａｏ
等人［８］采用核心率（ｃｏｒｅｒａｔｉｏ）作为评价指标。核心率是指其
他用户对该用户的交互信息量占总的交互信息量的比率。本

文研究对象ＱＱ群作为一个交互性很强的社交网络，因此本文
采用核心率作为评价指标。
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　基于回应词构建应答关系网络
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　回应词词库的构建

快速发展的移动网络为大众提供了即时通信、聊天室、微

信、微博等新型的交互方式，与此同时专门用于这类场合的一

些回应词也相应派生出来。例如，在 ＱＱ群聊天的交际活动
中，受话者常使用一些回应词语，如“好的”“嗯嗯”“知道了”

等等，来表达对话题发起人提出内容的回复，认可话题提出者

的观点，或者表明理解此话题的含义。随着回应词的广泛使

用，聊天活动中由回应词作为指示的应答关系也很容易建立起

来。构建出优质的、完整健全的回应词词库能够帮助有效创建

用户之间的应答关系，提高ＱＱ群中意见领袖挖掘的效率和准
确性，因此，回应词词库的构建是本项目研究的一个重要环节。

现有词库构建的研究中，在构建结构的设计上主要分为树

状层次结构、矩阵模型、网状结构和褒贬二性等几类。知网

（ＨｏｗＮｅｔ）主要根据自身的网状形式进行构建［９］，ＷｏｒｄＮｅｔ利
用词语语义的矩阵模型构建词语［１０］，《同义词词林扩展版》根

据不同词语在语义上的不同构建成树状层次结构［１１］，《台湾中

文情感词典》根据褒贬义将词语构建成两种类别［１２］。本文采

用褒贬义的思想，根据回应词的肯定、否定和中立意思，从聊天

语料和网络用语中收集回应词，按照肯定、否定和中立三种构

建回应词词库，如表１所示。
表１　回应词词库

褒贬义 词库

肯定

嗯嗯 恩恩 好的 好好 ｏｋ 是 是的 没有问题

嘻嘻 啊啊 对 对的 佩服 同乐 同祝 喜欢

支持 收到 点赞 额 顶 么么哒 强 强悍

我爱你 Ｂｙｅｂｙｅ ＴＨＳ 了不起 厉害 ３Ｑ Ｅｎ 这么牛

好帅啊 去吧 真好 不错 再见 牛逼 不介意 我愿意

小事情 小ｃａｓｅ 愿意 Ｓｅｅｙｏｕ 不错 Ｂｙｅ 哇噻 真的吗

中立

呃呃 汗 买醉 哇哇 呵呵 路过 飘过 没什么

咔 鬼啊 打酱油 对不起 哈哈 讨厌 臭美 倒床

什么 睡着了 晕 滚蛋 醉了 哎哎 怎么样 逗比

否定
不要 听不懂 屁 闭嘴 我操 不用 鄙视 我去

恶心 切 没有 不是 木有 靠 气死我了 你去死
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　回应词的匹配与应答关系网络的构建

模式匹配算法作为信息检索和内容过滤的核心，引起了国

内外研究人员的广泛关注。模式匹配算法分为单模式和多模

式匹配算法，在单模式匹配算法中，ＫＭＰ算法能够消除回溯的
匹配模式，对文本从左到右匹配，但是匹配效率较低［１３］。ＢＭ
算法利用好后缀规则和坏字符规则实现字符串的跳跃式匹配，

效率比ＫＭＰ算法提高很多，但是时间复杂度较高［１４］。在多模

式匹配算法中，ＡｈｏＣｏｒａｓｉｃｋ（ＡＣ）算法结合了 ＫＭＰ算法的思
想和有限状态自动机的理论，只需扫描一次文本串就可以识别

出全部模式串，时间复杂度低［１５］。与单模式匹配算法相比，

ＡＣ算法可对所有模式串并行处理，提高了模式串的匹配速度。
本文研究所使用的回应词词典较小，能够很好地利用 ＡＣ算法
的特点，使之得到较高的匹配率，因此本文采用基于 ＡＣ的回
应词匹配算法进行数据的匹配。

基于ＡＣ的回应词匹配算法的基本原理是在预处理过程
中将模式串中各个字符所在节点当做状态，ｒｏｏｔ节点当做初始
状态，如图２所示的‘０’节点，标签模式的节点作为终结状态，
如图２所示的‘２’‘４’节点。该算法匹配的整个过程中分为三
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个功能函数，即转向函数、失效函数和输出函数，由这三个函数

构成一个树型有限自动机，如图２中的（ａ）～（ｃ）三个函数。
使用该算法进行匹配时，先根据文本数据处理模块提取的关键

词的词性标注来判断用户使用回应词的褒贬性；然后与对应的

回应词词库进行扫描读取，读取后的保存状态如图２（ａ）所示。
如当用户Ａ在ＱＱ群中说“今天晚上２１点之前交信号与系统
作业”，用户Ｂ使用“收到”来应答用户 Ａ提出的话题，这时算
法会先找到图２中的 ｒｏｏｔ节点，然后进行匹配，算法就会跳到
‘１’节点，继续查找，算法到达‘２’节点，整个过程匹配成功，输
出用户Ｂ，此过程要是用户Ｂ使用的回应词没有‘到’字，算法
就会跳到ｒｏｏｔ节点，这就是图２（ｂ）中失效函数的功能。又当
用户Ｃ使用“ｏｋ”来应答用户Ａ提出的话题，与上面一样，算法
会跳到‘３’节点，然后继续查找，到达‘４’节点，匹配成功，则输
出用户Ｃ。然后将所有成功输出的匿名列表处理成构建网络
需要的格式，得出（Ｂ，Ａ），（Ｃ，Ａ）各自有一条有向连边，并且方
向都是指向Ａ用户。如果已经存在连边的话，那么在加权网
络中就将连边的权重加１。
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在构建应答关系网络中，将 ＱＱ群中的成员视为节点，成
员与成员之间的回应视为一条连边，在分话题的情况下构建有

向无权网络和有向加权网络。定义 Ｇ１＝（Ｖ１，Ｅ１）为有向无权
网络，Ｇ′１＝（Ｖ１，Ｅ１，Ｗ１）为有向加权网络，其中 Ｖ１表示话题间
回应词匹配的用户节点集合，Ｅ１表示有向连边集合，方向由话
题回应者指向话题提出者，Ｗ１表示边的权重集合，其权重等于
话题间某一用户用回应词回复话题提出者的次数。本文建立

有向无权网络和有向加权网络两种网络的目的一方面是为了

比较权重信息（用户交互的次数）对意见领袖识别的影响，另

一方面是想对这两种网络特征和结果进行综合。

$

　应答网络中的意见领袖发现

$


"

　社交网络中意见领袖的挖掘方法

通过上面的回应词匹配算法后，每个ＱＱ群都可以构建出
一个应答关系的有向无权网络和有向加权网络。该网络中每

个节点的重要程度是不同的，因此可以使用网络中重要节点的

度量算法来挖掘意见领袖。目前网络中有关节点重要性的指

标中，基于局域属性的统计量主要有度中心性、局部中心性等；

基于全局属性的统计量有 Ｋａｔｚ指标、接近度中心性和中介中
心性等；基于随机游走的有 ＰａｇｅＲａｎｋ［１６］和 ＬｅａｄｅｒＲａｎｋ［１７］等。
本文主要使用度中心性、接近度中心性、中介中心性和 Ｐａｇｅ
Ｒａｎｋ四种经典统计量来挖掘ＱＱ群的意见领袖。

节点的度中心性体现了该节点和周围节点之间建立直接

联系的能力，中心性较高的节点具有较多的连接关系。设网络

中有ｎ个节点，节点ｘ的度中心性指标计算公式为
Ｃｄ（ｘ）＝ｄ（ｘ）

其中：ｄ（ｘ）表示节点ｘ直接相连的节点数，也就是该节点的度
值。接近度中心性［１３］指标刻画了网络中节点到达网络中其他

节点的难易程度，其值为该节点到达所有其他节点的最短距离

之和的倒数。设网络中有ｎ个节点，则节点ｘ的接近度中心性
计算公式为

Ｃｃ（ｘ）＝１／∑
ｎ

ｙ＝１
ｄｘｙ

其中：ｄｘｙ是节点ｘ和ｙ之间的最短路径。接近度中心性指标反
映了节点通过网络对其他节点施加影响的能力。中介中心性

指标刻画了网络中节点对于信息流动的影响力，因此利用中介

中心性指标可以确定信息负载繁重的网络节点。网络中节点

ｘ的中介中心性计算公式为
Ｃｂ（ｘ）＝∑ｊ＜ｋｇｊｋ（ｘ）／ｇｊｋ

其中：ｇｊｋ（ｘ）表示节点ｊ和ｋ之间经过节点ｘ的最短路径数，ｇｊｋ
表示节点ｊ和ｋ之间的最短路径数。中介中心性除了能衡量
节点的重要性外，它的另一个重要作用是能够分辨出跨界者，

即那些在两个或多个社团结构中扮演桥梁作用的个体。

ＰａｇｅＲａｎｋ算法的基本思想是：当节点ａ有一个连接指向节点ｂ，
ｂ就获得了ａ对它贡献的分值，该值的多少取决于节点ａ本身
的重要程度，即节点ａ的重要性越大，节点 ｂ获得的贡献值就
越高。网络中节点ｘ的ＰａｇｅＲａｎｋ计算公式为

Ｒ（ｘ）＝ｃ∑
ｙ∈Ｂｘ
Ｂｙ／Ｎｙ

其中：Ｂｘ表示指向节点ｘ的节点集合，设Ｂｙ表示指向节点ｙ的
节点集合，Ｎｙ＝｜Ｂｙ｜表示连接ｙ的数目，ｃ表示标准化因子。

$


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　结果说明与分析

根据构建的应答关系社交网络，计算了网络中每个节点的

度中心性、接近度中心性、中介中心性和ＰａｇｅＲａｎｋ这四种统计
量。基于四种统计量，计算出其核心率如表２所示。四种意见
领袖统计量的核心率都在６０％ ～７０％左右，由表２中的结果
可知，有向无权网络与有向加权网络的核心率相差很小，从这

一点上可以认为网络的权重信息（用户交互的次数）对本文的

结果没有太大影响，即构建有向无权网络来识别意见领袖即

可。同时本文也尝试了对有向无权网络与有向加权网络的结果

进行了融合，发现融合后核心率的指标几乎没有提高，因此在文

中没有显示这一融合后的结果。由于考虑到单从回应词构建的

应答网络不能体现出用户之间应答的时间属性和用户间强的交

互性，为此本文又从用户交互社交网络进行进一步研究。

表２　基于应答关系网络意见领袖的核心率

网络结构
核心率

度中心性 接近度中心性 中介中心性 ＰａｇｅＲａｎｋ
有向无权网络 ０．６２４ ０．６３２ ０．６４３ ０．６６４
有向加权网络 ０．６１８ ０．６２６ ０．６４９ ０．６６７

$


$

　融合用户交互社交网络的意见领袖挖掘

除了采用上述的应答关系来构建社交网络，还可以根据信

息交互的时间顺序构建网络。即将ＱＱ群中成员视为节点，话
题内前一条消息发布的节点与紧挨着后一条消息发布的节点

之间产生连边。如果已经存在连边的话，那么在加权网络中就

将连边的权重加１。群中所有话题则形成用户交互社交网络。
本文最终构建了两种类型网络，即有向无权网络Ｇ２＝（Ｖ２，Ｅ２）
和有向加权网络 Ｇ′２＝（Ｖ２，Ｅ２，Ｗ２）。其中：Ｖ２表示用户节点
集合；Ｅ２表示用户间的有向边集合，方向是由话题间下一条消
息指向上一条消息；Ｗ２表示边权重集合，其权重等于话题间某
一用户在另一用户后面发言的次数。构建出用户交互社交网

络之后，同样也可以使用度中心性、接近度中心性、中介中心性

和ＰａｇｅＲａｎｋ四种统计量分别算出用户交互网络意见领袖的核
心率，其核心率如表３所示。
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表３　基于用户交互社交网络意见领袖的核心率

网络结构
核心率

度中心性 接近度中心性 中介中心性 ＰａｇｅＲａｎｋ
有向无权网络 ０．６１７ ０．６２１ ０．６１３ ０．６３１
有向加权网络 ０．６３４ ０．６２７ ０．６３６ ０．６４８

　　最后本文采取特征融合的方法对两种社交网络中节点的
四种统计量值进行融合，其使用的带权平均公式为

ｙｉ＝
１
Ｌ∑
Ｌ

ｊ＝１
δｊｄｊｉ

其中：ｄｊｉ是每种网络使用统计量计算节点的值；Ｌ为构建网络
方法的个数；δｊ表示每种网络对节点统计量值的权重。采取投
票表决的思想，当两种网络对ＱＱ群意见领袖的影响都相等即
δ１＝δ２＝０．５时，融合后意见领袖的核心率提高很小。由表２
与３对比可知，基于应答关系网络对ＱＱ群意见领袖的影响较
大，所以本文采用δ１＝０．７５，δ２＝０．２５进行特征融合。

使用上述特征融合的方法，得出融合后意见领袖的核心

率，如表４所示。两种方法融合后将准确率提升了１１．５％左
右。研究发现，在融合ＱＱ群用户交互社交网络的节点重要性
特征后，能够达到更好的意见领袖发现效果。

表４　融合用户交互网络后意见领袖的核心率

网络结构
核心率

度中心性 接近度中心性 中介中心性 ＰａｇｅＲａｎｋ
有向无权网络 ０．７５１ ０．７４７ ０．７３６ ０．７６６
有向加权网络 ０．７４０ ０．７５３ ０．７４５ ０．７７２

%

　结束语

本文综合使用了文本挖掘技术和社交网络分析方法，对一

种典型移动社交网络 ＱＱ群中的意见领袖进行了研究。本文
首先按照褒贬义构建了回应词词库，基于回应词词库对ＱＱ群
数据进行话题分割，构建了用户间的应答关系网络；其次，对该

网络采用常用的四种节点重要性统计量进行分析，得出了意见

领袖的核心率。鉴于单从回应词构建的社交网络不能涵盖用

户交互这一有用的信息，提出使用用户交互社交网络的中心性

特征进行分析；最后，使用带权平均法融合两种方法提供的不

同维度特征，从而能够达到更好的意见领袖发现效果。
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