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摘要: 利用新浪微博的微群信息，在蚁群算法的基础上，提出了一种基于群体智慧思想的排序模型
( ACOR) ，通过结合用户的偏好及电影热度对电影进行综合排名．同时考虑了微博中的情感因素，分析用
户对电影的情感倾向并计算其情感值．最后，根据群体形成的情感积累值对热议的电影排序．实验结果表
明: 该模型更符合用户的偏好，并具有一定的实时性，可以有效地为用户提供相关电影信息．
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0 引言

随着 Web2． 0 尤其是以 Facebook、Twitter 为代
表的社交网站的飞速发展，越来越多的人们在社交

网络上发布和获取信息，社交网络成为现实生活的

网络延伸．社交网络是指人与人之间通过血缘、兴
趣、朋友等关系建立起来的社交网络结构，根据兴
趣、话题等凝聚形成的群体，都是社交网络的范畴．
群体智慧也随着社交群体的形成越来越受人们的关

注，成为一个新热点． 分析社交群体的观点、行为等
满足群体或用户的需求也愈加重要．
群体智慧应用的研究刚刚起步，Juho［1］针对群

体智慧的概念进行整合，并总结为 3 类; M． Daly
等［2］提出通过标签数量、用户信誉度等衡量文档信
誉度，对文档进行排名，体现了群体智慧的思想;

Pavlin Mavrodiev等［3］分析社交网络中群体智慧的
影响力时，对群体智慧的重要性给予肯定．在观点挖
掘和情感倾向性挖掘的研究领域中，Marreiros［4］在
分析群体决策时将情感因素细分为多类，并提出情

绪衰减以及情绪蔓延等对群体决策产生的影响． 中
文方面吕韶华等［5］提出基于 LDA 的评论倾向性排
序．社交网络具有实时性和群体性的特点，本文将结
合群体智慧针对微博进行研究．
本文结合群体智慧的思想，将排序问题映射到

蚁群算法，提出一种基于蚁群算法的排序模型

ACOR( Ant Colony Algorithm Rank Model) ，该模型结
合微博文本以及回复、转发等关系，将微博的情感因
素作为其中一部分，分析群体对电影的态度变化以

及大部分用户的兴趣偏好，为更多用户提供相关

信息．

1 理论基础

1． 1 群体和群体智慧

本文借鉴徐旭林［6］给出的“群体”定义: 在特定
的时间内聚集在特定空间的一群物种，如果其具有

共同的动机和行为，则称之为群体( Crowd) ．群体具
有共同的动机和行为，自发组成并且通过自组织的

方式控制群体行为等，个体之间有互相依赖和互相

帮助等关系．
Juho［1］指出“群体智慧”的一般定义是指通过

个体之间的合作或竞争等呈现出的一种具有普遍形

式和分散性的智慧，也指学习由大量个体组成的群

体的行为，而这个群体中的个体又会受到其他个体

和环境的影响．

1． 2 蚁群算法

蚁群算法是群体智慧思想在计算机科学中的一

个最为典型的实例和应用，已在很多领域应用并取



得成功．算法包括适应阶段和协作阶段．适应阶段各
候选解积累信息素，协作阶段则通过信息素交流，以

期望得到更好的解．算法的主要思想: 蚁群中每个蚂
蚁都可以释放并感知信息素，在觅食的过程中会在

经过的地方留下信息素，信息素由于环境、时间等因
素逐渐消失，而其他的蚂蚁觅食的过程中则会倾向

于信息素多的方向觅食，如此循环，在食物多的路径

上会有积累更多的信息素，从而找到最优的觅食路

径等．关键细节如下: ( Ⅰ) 环境: 包括障碍物、信息
素、每个蚂蚁可感知环境信息、信息素以某速率蒸
发． ( Ⅱ) 觅食: 蚂蚁感知范围内信息素多的地方觅
食，并不是向信息素最多的点移动． ( Ⅲ) 移动规则:
每只蚂蚁都朝信息素对多的方向移动，没有指引则

按自己原方向运动．

1． 3 相关定义

对本文使用到的名词作如下定义．
用户信誉度: 用户的微博影响力和可信度，由用

户发微博数以及微博受关注程度决定．
情感值: 用户微博中流露出的情感，由用户微博

及用户信誉度确定，其中微博的情感权重由情感倾

向性和情感词的权重决定．
情感积累值: 针对某一对象( 电影) ，多个用户

的微博情感值随时间的累加值，每次衰减后在其衰

减值上再次累加．

2 基于群体智慧的排序模型

2． 1 ACOR模型映射

本文中主要以蚁群算法为依托来利用群体智慧

的思想做进一步研究． 一个自发形成的群体是实验
的前提，社交网络中因兴趣等组成的群体符合群体

的特点．社交群体的个体则相当于单个蚂蚁，多个个
体由特定枢纽构成一个群体类似于蚁群． 模型映射
关系如图 1．

图 1 模型映射

( Ⅰ) 目的: 社交群体以发现共同的兴趣为目
的，本文选用的电影群，目的为发现用户偏好．
( Ⅱ) 个体: 每个个体信息的可信度是有区别

的，正如蚂蚁觅食中会存在分泌信息素的能力差异，

本文采用用户信誉度来衡量个体能力．
( Ⅲ) 信息素: 用户微博中会流露出一定的情

感，本文以情感值作为信息素．模型中则对一部电影
微博数越多，说明该方向越受关注，情感值越大则电

影越可能更受关注．
( Ⅳ) 更新: 心理学有情感衰减现象，本文用情

感值的衰减来模拟信息素蒸发． 由于微博的实时性
和短周期性的特点，用个体活跃程度衡量信誉度，用

户信誉度也随时间衰减，．
( Ⅴ) 结果: 群体的移动方向是情感值积累值最

高的方向，结果根据情感值积累值进行排名．

2． 2 电影多元化

为了更准确把握人们对电影的情感，本文中为

每部电影建立一个多元组，形式如下:

＜人物，情节，整体，情感 ＞
其中人物指演员、导演等，通过人物名识别; 情节包
括剧情、效果等，由标志词识别; 整体是对电影的整
体评论，情感则是微博中人们对该电影的情感．电影
做此多元化处理，主要考虑到微博的简短性和无规

则性，很多微博只从单方面评价电影，其情感值应有

区别，电影微博各方面的重要程度不同．故本文由公
式( 1) 计算每条微博的情感值．

Emovie = Erole × α + Edet ail × ( 1 － α) ， ( 1)
其中 Emovie即电影情感值，Erole、Edetail表示对电影人物

和情节的情感值，α 即所占权重． 本文中 α 取值 0．
4，即认为情节比人物相对更全面地评价电影． 如果
人物和情节同时出现或都未出现则为整体评价，不

再考虑权重．排序依据为所有微博的情感积累值．

2． 3 模型具体介绍

2． 3． 1 信誉度的计算 M． Daly等［2］提到用户信誉
度主要由其他用户所决定，如果某用户留下的信息

别的用户关注的较多意味着该用户具有较高的信誉

度，同时，用户留下的信息越多信誉度越高． 即留下
信息越多且越受关注则用户的信誉度越高，信誉度

的计算公式( 2) 为
Rnew = Rold + ( 1 － Rold ) × γ， ( 2)

其中参数 R 表示信誉度，因微博的实时性等特点，
回复数和转发数分布很不均匀，且很多回复转发数

均为 0，为解决这一问题，本文对参数做进一步规
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范，计算公式如下为

γ = eτ － 1， ( 3)
其中 τ转发数确定，回复转发数越多值越大，且 τ∈
［0，1］．由此 γ∈［e － 1，1］且 τ 越大，γ 越大．故用户
发微博时，其信誉度就会增大，同时其他用户关注越

多，信誉度增大幅度就会越大． 语料回复、转发数统
计结果如表 1，看出回复数小于 100，转发数小于 20
可以覆盖几乎整个语料，故本文中 τ 值为微博实际
回复、转发数分别与 100、20 的比值的均值．

表 1 回复、转发数统计

类型
范围 = 0 1 ～ d ＞ d

回复数( d = 100) 51． 64% 48． 20% 0． 16%
转发数( d = 20) 94． 50% 5． 48% 0． 02%

2． 3． 2 信息素的计算 本文中的信息素由用户微
博中流露出的情感来计算，针对微博内容字数较少，

语言灵活的特点，使用由大连理工大学信息检索实

验室的情感词汇本体［19］作为极性词典．情感词汇本
体中情感词的极性分为褒义、贬义和无情感 3 类，共
有 27 352 个词，其中包含褒义词 11 225 个，贬义词
10 855 个，无情感词 5 122 个．定义词典中词语的极
性为

Pw =
1， w为褒义，
－ 1， w为贬义{ ．

( 4)

情感词的情感强度不同，本文采用 TF-IDF方法
计算情感词的权重，以每个用户作为一个文档计算

情感词的 tf-idf值，同时权重值加入极性，即贬义则
权重取负．
2． 3． 3 信息素的更新 信息素更新即情感值蒸发
衰减的过程，在 Marreiros［3］等提到情感的衰减，情感
本身是短暂且逐渐衰减的． 情感衰减逐步趋于平静
状态，符合信息素蒸发的特点．在心理学上情感的衰
减曲线与指数函数曲线较为接近． 在前人的基础上
改动情感值随时间衰减公式为

Et = Et － 1 × e － a × ti， ( 5)
其中，Et为 t时刻的情感强度; 参数 a 为情感衰减系
数，且 a∈［0，1］，主要用于控制衰减的速度，a 值越
大衰减速度越快; ti为时间间隔．
2． 3． 4 信誉度的更新 用户信誉度的衰减来源于
用户兴趣衰减，人们兴趣变化的研究中，郭进利［9］

发现评论的时间间隔服从幂律分布，张红霞等［10］引

入了艾宾浩斯的遗忘规律． 本文对实时的微博用户
信誉度的衰减引入艾宾浩斯遗忘曲线，如图 2，可以
看到遗忘曲线比较符合幂律形式的变化规律，用户

对事物的心理变化符合遗忘规律，因此在信誉度上

的变化也遵循这一规律． 该曲线比较符合指数函数
的特性，故本文中用户信誉度随时间的变化公式为

Rt = Rt － 1 × e － b × Δt， ( 6)
其中，Rt为 t 时刻的信誉度; Δt 为时间间隔; b 为衰
减系数且 b∈［0，1］，b 值越大衰减速度越快． 可以
看出公式( 5) 与公式( 6) 相似，因都符合指数变化，
实际中衰减系数不同．

3 实验与分析

3． 1 实验语料

实验语料是新浪微博中“爱看电影”微群的微
博信息，包含 4 月 15 日到 6 月 7 日微群中所有的微
博，经去重、删除无用微博( 如广告) 等基本处理后，
语料共包含 43 032 条微博，包括用户 ID、微博、更新
时间、转发数和回复数．实验中抽取的电影是语料中
评论数较多、较新的电影且是当时新浪风云榜( 50
部) 的交集，选出 10 部电影的微博数如表 2．在整个
语料上训练情感词的 TF-IDF权重，抽取包含表 2 电
影的语料作为测试集．

图 2 艾宾浩斯遗忘曲线
表 2 语料中各电影出现次数

电影 出现次数

复仇者联盟 2 787
春娇与志明 491
黄金大劫案 1 136
形影不离 221
普罗米修斯 102
晚秋 587
雨果 145
逆战 236
飞越老人院 371
超级战舰 1 701

本文实验预测排名与 6 月 6 日新浪风云榜的排
名，以及采用新浪风云榜相同的方法( 某时间段内
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提及次数) 在语料统计得出的排名作对比，以影评

网站的评分排名作为标准排名． 本文排名加入了情
感因素，同时将历史数据作衰减后累加到情感积累

值值中排名．

3． 2 评价指标

本文使用预测中衡量误差的平均绝对误差百分

比 MAPE( mean absolute percentage error) ，公式( 7 )
来衡量模型的预测准确率［11］

MAPE = 1
n∑

n

i = 1

| Predi － Truei |
Truei

， ( 7)

其中，n表示排序的电影数量，Predi代表实验预测的

排名，Truei代表实际排名． 从公式本身可以看出，预
测排名与实际排名越接近，MAPE 的值就越低，也即
预测的越准确．

3． 3 实验结果及分析

为了说明 ACOR模型具有一定的实时性，选择

5 部电影分析语料其实时信息，电影上映时间如表
3．其各时间段信息素值分布曲线如图 3，时间段为
衰减周期，为了保证每周期有一定数量的微博( 100
条以上) ，选取衰减周期为 3 天，测试集后两周每天
微博数如表 4．

表 3 5 部电影内地上映时间

电影 上映时间

春娇与志明 2012-3-30
超级战舰 2012-4-20
黄金大劫案 2012-4-23
复仇者联盟 2012-5-4
雨果 2012-5-31

表 4 测试集微博数 /天

时间段 微博数

6-1—6-7 61 64 63 48 36 33 56
5-25—5-31 58 41 43 29 37 33 35

图 3 电影实时情感积累值

图 3 曲线反映出每部电影上映前后在每个时段
的情感及热度变化，不同的电影根据微博情感积累

值显示出不同的热度，如“复仇者联盟”明显比其他
电影热．电影上映前对电影的宣传等会带来一定的
期待; 上映前后，情感积累值有很明显变化，; 而上映

一段时间之后，其情感积累值保持相对较平稳的状

态，如“春娇与志明”上映比语料时间早，其值较稳
定．图 3 说明该模型较符合微博实时性强更新快的
特点，具有一定的实时性．
本文以豆瓣电影的评分排名作为标准排名，来

衡量人们对电影的喜好． 豆瓣电影的评分人群以网

民为主，通过评分的形式直接对电影进行评价，是人

们对电影的直观评价; 豆瓣参与评分人数较多，比如

“复仇者联盟”有 118 485 人参与评分，较能体现大
众的观点，较为客观; 此外，针对包含国产电影的评

价上，很多网站也以豆瓣为主要参考标准．
截止本文语料下载日期( 2012． 6． 7) ，豆瓣电影

中人们对部分新片的评分结果，以及本文实验预测

的排名结果、新浪风云榜 6 月 6 日的排名结果、以及
在实验语料上采用新浪排名方法排名得到的结果如

表 5 所示． 本文方法与对比实验排名结果的 MAPE
对比如图 4．
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表 5 豆瓣及各方法排名

排名 豆瓣电影 语料用新浪方法 新浪风云榜 实验预测

1 复仇者联盟 复仇者联盟 复仇者联盟 复仇者联盟
2 普罗米修斯 雨果 春娇与志明 普罗米修斯

3 飞越老人院 春娇与志明 黄金大劫案 雨果

4 春娇与志明 黄金大劫案 形影不离 黄金大劫案

5 雨果 普罗米修斯 普罗米修斯 春娇与志明

6 黄金大劫案 飞越老人院 晚秋 超级战舰

7 晚秋 晚秋 雨果 晚秋

8 超级战舰 形影不离 逆战 飞越老人院

9 逆战 超级战舰 飞越老人院 逆战

10 形影不离 逆战 超级战舰 形影不离

图 4 MAPE结果对比

图 4 表明本文 ACOR模型的排名获得较低的排
序损失值，比采用新浪微博方法排序的 MAPE 值降
低了 50%，比新浪风云榜排名降低更大幅度，主要
原因在于 Baseline方法只单纯考虑电影被提及的次
数，而本文中加入了情感因素，考虑电影出现次数的

同时也考虑微博中人们对电影的评价，由情感积累

值表示信息素值，既体现电影被提及的次数，又体现

人们对该电影的情感倾向，更准确的把握群体对电

影的喜好程度．同时 ACOR 模型对微博的信息做了
不同的处理，包括情感值累加、情感积累值随时间周
期性衰减等，使得该模型在当前情感的同时将衰减

之后的历史值也累加分析，使结果更符合大众的评

价．此外，该模型可及时地反映人们对将要上映或正
在上映的新片的态度以及期待程度，因微博的更新

速度要比其他网站快很多，可以更早捕获人们的观

点和偏好，提供更可靠的电影相关信息．本文的方法
利用微博的历史信息，直接在衰减后的数值直接进

行累加得到情感积累值，保留衰减后的数值下一周

期计算时可直接累加，减少了实际应用中的复杂度．

本文实验得到的结果排名较高和较低的电影与

豆瓣相符，而中间部分差别较大，“飞越老人院”差
异最为明显，5 月 8 日上映前情感积累值很低，上映
后最高值仅为 8． 74，值一直不高，且语料中对该电
影的评价多为感人或个人感悟，因电影本身就是对

生命的感悟、对老人的尊敬等． 同时，模型中情感值
的计算上也会可能带来一定误差．

5 结束语

本文针对新浪微博的微群信息在蚁群算法的基

础上，提出一种基于群体智慧思想的排序模型

( ACOR) ，并结合情感因素和心理学上的情感衰减
现象，对用户的偏好及电影热度对电影排名．实验结
果证明了 ACOR模型有效性． 本文中仅简单加入情
感因素，下一步可以结合情感倾向分析中的方法对

结果优化，同时，根据电影上映前或上映中微博各时

段的情感积累值，是否可以根据对电影票房、热度等
信息做出预测，有待进一步研究．
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A Movies Ranking Model Based on Collective Intelligence

HE Wen-yi，LIN Hong-fei* ，YANG Liang

( Information Retrieval Laboratory，Dalian University of Technology，Dalian Liaoning 116024，China)

Abstract: A ranking model based on the collective intelligence and which exploited the Ant Colony Algorithm to
make the rank on the information of micro-group in the Sina Weibo has been proposed． At the same time，by combi-
ning with the extent of user’s preference and the hot extent of movies，a comprehensive ranking is given． Besides，
the emotion factor of micro-blogging is considered to analysis the users’emotion tendency and the value of the emo-
tion is computed． The final ranking is based on the accumulative value of emotion about the hot movies in the
group． The experiment shows that this model can meet the users’preference better than other method． And it has
some degree of real-time properties to provide users with relevant information of movies effectively．
Key words: collective intelligence; emotional factor; micro-blogging; ant colony Algorithm; movie ranking
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