
　
３３卷　第６期

２０１６年６月

微 电 子 学 与 计 算 机

ＭＩＣＲＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ＆ＣＯＭＰＵＴＥＲ
Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．６

Ｊｕｎｅ２０１６

收稿日期：２０１５－０８－０７；修回日期：２０１５－０９－３０

基金项目：广东省科技计划项目（２０１２ｂ０１０１０００１９）；中央大学的基础研究基金（２０１３ｚｚ００４７）；广西教育科学“十二五”规划课

题（２０１５Ｃ４３５）；广西高校科研项目（ＺＤ２０１４１３７）

基于决策论元胞自动机的网络舆情传播研究

黎永壹
（钦州学院 电子与信息工程学院，广西 钦州５３５０９９）

摘　要：在舆情传播研究中，传统元胞自动机采用多数演变规则，以多数情感代表倾向度，忽略了舆情个体间的相

互影响，会导致错误的预测结果，为此，将决策论结合元胞自动机应用于舆情传播问题中．首先介绍元胞自动机和

决策论的基本概念及特点；然后建立基于决策论的元胞自动机模型，以相对收益模型作为演变规则，设计元胞状态

演变的遍历算法；最后通过实例和模拟仿真表明算法可实现舆情传播倾向度趋向明显，结果验证了算法的有效性

和可行性．
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１　引言

在网络发达的环境下，对网络舆情的研究有以

下三个方面，即舆情案例数据库技术、舆情事件分析

和舆情倾向性分析．舆情案例数据库技术包括数据

的采集、统计、存储和预处理等［１］；舆情事件分析包

括如何确定主题及其聚类分析等，属于统计和数据

挖掘的范畴［２］，舆情倾向性分析根据网上言论的有

用信息，围绕某些有明显倾向性的信息，研究网络舆

情演化过程，建立舆情传播的模型，并作为预测的依

据，本文主要针对舆情传播的问题进行研究．

网络舆情传播的形式有很多种，如论坛、博客和

手机微信等，多种网络交流工具的发展决定了网络

舆情传播的多元化发展［３］，网络舆情已经成为社会

舆情非常关键的一个方面，网络舆情通常包括主体

和本体，主体为网民，本体为网民的意愿［４］，与常见

的社会舆情相比，网络舆情存在开放性、虚拟性等特

点，舆情的发展随着网络规模的发展对社会的影响
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日益明显，目前的研究主要集中于元胞自动机模

型［５］、社会网络［６］或因特网概率统计模型［７］和隐马

尔可夫模型［８］三个方面．舆情的结构与元胞结构的

及其关系有一定的相似性，因此将元胞自动机的变

化过程应用于舆情传播是可行的．

一般的元胞自动机都采用多数规则的演变方

法，如文献［９］所示，但它们往往忽略了邻居状态对

舆情传播的影响．为了解决上述问题，本文提出基于

决策论元胞自动机的网络舆情传播模型，建立了竞

争收益的模型．在 ＭＡＴＬＡＢ环境下对模型进行仿

真，实验结果表明模型具有很高的合理性和可行性．

２　基于决策论的元胞自动机模型

２．１　基于决策论的舆情传播元胞自动机模型

根据舆情传播的特点，以元胞自动机系统为基

础，结合决策论的基本概念，构建一个基于决策论的

舆情传播元胞自动机模型．

２．１．１　元胞形态

表示网络舆情主题Ｃ，为每个主题定义两种倾

向性态度Ａ＝｛支持，反对｝，利用元胞状态表示舆情

主体Ｃ的态度，即Ａ＝｛１，－１｝．

２．１．２　元胞空间

将舆情传播结构描述为虚拟空间，利用一个二

维正方网格结构，每个网格表示一个主体，应用八邻

域，（犻，犼）表示空间中心，定义网络空间的边界条是

周期型，犛（犻犼）表示空间点（犻，犼）的情感倾向度．

２．１．３　邻居

决策论在元胞自动机里的邻居即为两个参与

者，中心元胞（犻，犼）的邻居可表示为（犻，犼－１），（犻，犼＋

１），（犻＋１，犼），（犻＋１，犼＋１），（犻＋１，犼－１），（犻－１，犼

－１），（犻－１，犼），（犻－１，犼＋１），如图１所示．

（犻－１，犼－１） （犻－１，犼） （犻－１，犼＋１）

（犻，犼－１） （犻，犼） （犻，犼＋１）

（犻＋１，犼－１） （犻＋１，犼） （犻＋１，犼＋１）

图１　中心元胞邻域集合

２．１．４　演变规则

用一个元胞代表一个个体，随机选择一个元胞

（犻，犼），将其看作是中心元胞并作为研究对象，元胞

状态的演变规则主要是以决策论的收益为根据，即

某个元胞对某个舆情保持一个态度，该元胞和相邻

元胞竞争后，对自身以及邻居元胞产生一定影响，根

据决策论，通过判断竞争收益，决定个体的情感倾

向，采用一个二维表对中心元胞与任一邻居元胞竞

争的结果进行描述．表１描述的是中心元胞与其邻

域竞争产生各自的收益．

表１　中心元胞与某一邻居对某一舆情竞争后的收益情况

　　　　 相邻态度

　　　收益

中心态度

支持 反对

支持 犈１（犆） 犈１（犖） 犈２（犆） 犈２（犖）

反对 犈３（犆） 犈３（犖） 犈４（犆） 犈４（犖）

　　当中心元胞和邻居对某个舆情都持支持态度

时，犈１（犆）表示中心元胞的收益，犈１（犖）表示邻域

元胞的收益；当中心元胞对某个舆情持支持态度，而

邻居对该舆情持反对态度时，犈２（犆）表示中心元胞

的收益，犈２（犖）表示邻居的收益；当中心元胞对某

个舆情持反对态度，而邻居对该舆情持支持态度时，

犈３（犆）表示中心元胞的收益，犈３（犖）表示邻居的收

益；当中心元胞和邻居对某个舆情都持反对态度时，

犈４（犆）表示中心元胞的收益，犈４（犖）表示邻域元胞

的收益；

中心元胞（犻，犼）与每一个邻居元胞进行一次竞

争后收益的表达式如式（１）所示．

犈犖（犆）＝

犈１（犆）（犛（犻，犼）＝１，犛犖 ＝１）

犈２（犆）（犛（犻，犼）＝１，犛犖 ＝－１）

犈３（犆）（犛（犻，犼）＝－１，犛犖 ＝１）

犈４（犆）（犛（犻，犼）＝－１，犛犖 ＝－１

烅

烄

烆 ）

（１）

中心元胞（犻，犼）与所有邻居元胞进行一次竞争

后的平均收益如式（２）所示．

犠（犻，犼）＝
１
８∑犈犖

（犆） （２）

式中犖表示中心元胞的某个邻居，即

犖∈｛犻，犼－（ ）１ ，犻，犼＋（ ）１ ，犻＋１，（ ）犼 ，

犻＋１，犼＋（ ）１ ，犻＋１，犼－（ ）１ ，

犻－１，犼－（ ）１ ，犻－１，（ ）犼 ，犻－１，犼＋（ ）１ ｝

当中心元胞、相邻元胞均竞争一次后，即可获取

该竞争后所有元胞的平均收益，同事求出中心元胞

加８邻居的总平均收益，如式（３）所示．

犃犈（犻，犼）＝
１
９ ∑

犻＋１

犻＝犻－１
∑
犼＋１

犼＝犼－１

犠（犻，犼（ ）） （３）

整个平面内所有元胞的总平均收益即为

犃犈（狀，狀），并以此与犠（犻，犼）作比较，作为元胞下一

个时段状态值改变的主要依据，根据最大可能性决

策准则，即最大收益原则，如果平均收益大于总平均

收益，元胞（犻，犼）在下一时刻改变其状态，如果平均

收益等于总平均收益，在下一时刻清空元胞（犻，犼），

否则状态不改变．根据元胞自动机的基本构成，演变

７２１
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规则可表示为式（４）．

犛狋＋１（犻，犼）＝

－犛
狋＋１
（犻，犼），（犠（犻，犼）＞犃犈（狀，狀））

 ，（犠（犻，犼）＝犃犈（狀，狀））

犛狋＋１（犻，犼），（犠（犻，犼）＜犃犈（狀，狀

烅

烄

烆 ））

（４）

为了衡量收益的大小，需要对每一次竞争后的

收益进行量化，假设竞争者中赞成者的比例为ρ，反

对者的比例为１－ρ，则赞成者的收益可描述成：

犘犆＝ρ犚＋（１－ρ）犛 （５）

反对者的收益可描述成：

犘犇＝ρ犜＋（１－ρ）犘
［１０－１１］ （６）

以囚徒困境为例，依据Ｎｏｗａｋ和Ｍａｙ所使用的

竞争参数犚＝１，犜＝犫（１＜犫＜２），犘＝犛＝０
［１２］

代入上式．

确定收益值的方法有两种，即绝对收益值和相

对收益值．绝对收益值是由元胞状态决定，与邻居状

态无关；相对收益值是由元胞及其邻居的状态比较

决定．表２、表３分别表示绝对收益和相对收益的赋

值情况，对应的赋值公式分别为式（７）和式（８）．

表２　中心元胞与邻居元胞对某一舆情竞争后的绝对收益值

　　　　 相邻态度

　　收益

中心态度

支持 反对

支持 犘犆 犘犆 犘犆 犘犇

反对 犘犇 犘犆 犘犇 犘犇

表３　中心元胞与邻居元胞对某一舆情竞争后的相对收益值

　　　　 相邻态度

　　收益

中心态度
支持 反对

支持 犘犆 犘犆 犘犇 犘犇

反对 犘犇 犘犇 犘犆 犘犆

犈犖（犆）＝

犈１（犆）＝犘犆 （犛（犻，犼）＝１）

犈２（犆）＝犘犆 （犛（犻，犼）＝１）

犈３（犆）＝犘犇 （犛（犻，犼）＝－１）

犈４（犆）＝犘犇 （犛（犻，犼）＝－１

烅

烄

烆 ）

（７）

犈犖（犆）＝

犈１（犆）＝犘犆 （犛（犻，犼）＝１，犛犖 ＝１）

犈２（犆）＝犘犇 （犛（犻，犼）＝１，犛犖 ＝－１）

犈３（犆）＝犘犇 （犛（犻，犼）＝－１，犛犖 ＝１）

犈４（犆）＝犘犆 （犛（犻，犼）＝－１，犛犖 ＝－１

烅

烄

烆 ）

（８）

２．２　算法模型

２．２．１　相关定义

（１）狀：元胞空间的行列数；（２）狀×狀二维元胞空

间；（３）犃：倾向性态度集合｛１，－１｝；（４）（犻，犼）：元胞

空间某个舆情主体坐标；（５）犛狋（犻，犼）：狋时刻，主体（犻，犼）

的情感倾向度；（６）犃犈（狀，狀）：整个元胞空间所有舆

情个体的总平均收益；（７）犖：表示中心元胞的某个

邻居；（８）犠（犻，犼）：中心元胞（犻，犼）与所有邻居元胞

进行一次竞争后的平均收益；（９）犆犃犛（狀，狀）：元胞

自动机系统；（１０）犈犖（犻，犼）：中心元胞（犻，犼）与邻居元

胞犖 进行一次竞争后的收益；（１１）狉：竞争遍历

次数．

２．２．２　算法实现

输入：犆犃犛狋（狀，狀）；

输出：犆犃犛狋＋１（狀，狀），犛狋＋１（犻，犼）；

（１）初始化：二维空间狀；定义元胞自动机系统

犆犃犛狋（狀，狀）；狋＝０；中心元胞初始收益犈犖（犻，犼）＝

０；通过统计初始支持数计算初始支持者收益及反对

者收益；总平均收益犃犈（狀，狀）＝０；

（２）开始遍历元胞（犻，犼）；

（３）将中心元胞（犻，犼）与邻居竞争；

（４）累加中心元胞（犻，犼）与每个邻居元胞进行

一次竞争后的收益犈犖（犻，犼）；

（５）如果未遍历所有邻居，转（３）；

（６）计算每个中心的平均收益 犠（犻，犼）＝

１
８∑犈犖

（犻，犼）；

（７）累加元胞空间的总平均收益犃犈（犻，犼）；

（８）遍历下一个元胞，转（２）；

（９）计算整个元胞空间所有舆情个体的总平均

收益犃犈（狀，狀）＝
１
９∑犃犈

（犻，犼）；

（１０）将每一个元胞（犻，犼）与总平均收益相比；

（１１）如果 （犠（犻，犼）＞ 犃犈（狀，狀））则 犛
狋＋１
（犻，犼）

＝－犛
狋＋１
（犻，犼）；

（１２）如果 （犠（犻，犼）＝ 犃犈（狀，狀））则 犛狋＋１（犻，犼）

＝；

（１３）否则犛狋＋１（犻，犼）＝犛
狋＋１
（犻，犼）；

（１４）相比下一个元胞，转（１０）；

（１５）输出犆犃犛狋＋１（狀，狀）；

其中，步骤（３）～（７）是每个中心元胞与所有邻

居竞争并计算收益的过程；步骤（１０）～（１４）是比较

绝对元胞状态的变化过程．

３　实验及结果分析

利用基于决策论元胞自动机舆情传播算法，其

中以相对收益方法作为演变规则，借助 ＭＡＴＬＡＢ

软件进行模拟仿真，验证算法的有效性和合理性．

（１）状态变化
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假设狀＝３０，按一定的概率随机地取１值（或

－１值），格子取１值的概率实际上代表了初始时刻

系统对某种意见的倾向率，如图２（ａ）中，支持数为

５２４；每个格子的状态根据与邻域竞争后的收益演

变，图２（ｂ）表示５０次演变后的终态图形，可以发

现，具有相同值的格子都聚集在一起，这似乎体现了

“物以类聚、人以群分”的舆情传播现象．对不同初始

支持数比例进行了演变，模拟结果体现了现实舆情

传播的特征．

图２　利用决策论元胞自动机演变舆情状态图

（２）判断舆情的倾向度

在二维元胞空间中，取１值和取－１值的格子

数目就分别代表了对两种意见的倾向度，为此，定义

对某个观点的支持倾向度（简称支持度），表示为式

（９）．

犚１＝犖１／犖 （９）

犖是系统总的格子数目，犖１是系统取１值的格子

数目；显然反对倾向度（简称反对度）为犚０＝１－犚１．

元胞空间的演变状态如图３所示，由于初始二

维空间中支持数大于反对数，利用决策论在一定次

数演变后，反对元胞数趋向零，支持者在空间中分布

趋向集中，演变次数５０次以后，空间中元胞状态的

图３　舆情演变次数与倾向度的变化趋势

变化趋向稳定；从演变次数与倾向度的关系曲线（图

３）可以看出，一旦传播开始，由于决策论竞争规则的

作用，元胞总数逐渐减少，支持倾向度和反对倾向度

区别逐渐明显，这给予我们的启示是：舆情传播的趋

势不一定与多数倾向有必然关系，而与元胞及其邻

居的状态变化有关系，网络舆情中多数倾向不会一

直决定整个网络舆情的发展．

４　结束语

本文将决策论结合元胞自动机应用于舆情传播

问题中，解决了传统元胞自动机多数规则演变方法

所引起的问题，建立基于决策论的状态演变规则模

型．考虑邻居对中心元胞的影响，使用相对收益的计

算模型，将舆情传播个体放在虚拟空间中，设计元胞

状态演变的遍历算法，在实例中演示元胞竞争演变

过程．通过模拟仿真，对狀＝３０的二维空间进行试

验，经过多次演变后，在决策论竞争规则的作用下，

总元胞数会减少并趋向稳定，弱势元胞数逐渐减少

甚至为零，强势元胞数也会减少，但在空间总的比例

增多，即舆情传播的倾向度会逐渐明显，舆情倾向度

观点靠拢，呈现高度认同性．因此，在元胞自动机舆

情传播中引入决策论是一种有效的研究方法，这对

舆情的分析与预测研究提供了帮助．
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显的下降，且随着任务数量增长，下降趋势越来越

明显．

本文算法的负载均衡性较高，这是因为本文算

法不仅将完成时间作为约束条件，而且在任务调度

中还进行了任务资源服务能力约束，在达到资源优

化分配的情况下，也使云平台任务更均衡地调度到

不同的资源上，增强了云平台的负载均衡性．

采用本文算法的服务总费明显低于最小最大算

法，这是由于在对云平台海量任务进行调度时，本文

算法将费用作为任务调度的约束条件，使其最终总

费用较低．

４　结束语

本文提出一种新的云平台海量任务的多约束调

度算法，将任务优先级、资源服务能力、完成时间和费

用作为约束条件建立多约束调度模型，通过效用函数

将云平台海量任务多约束调度模型转换成效用，将最

大化全部用户的总效用作为目标函数．依据蚁群原

理，将云平台中被频繁调度的计算资源与数据资源之

间的传输链路看作是蚂蚁经过的路径，将信息素引入

云平台任务调度中，获取符合约束条件的计算资源，

达到调度目标最优．实验结果表明，所提算法不仅效

率高，而且负载均衡性强，所需总费用较低．
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