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摘  要：当前，各类活动（如竞赛、会议等）的举办频次日益增多，但针对此类活动相关网络媒体内容的数字化

监测和分析却缺乏有效的平台。以平行情报中的方法框架与知识自动化理论方法为基础，提出了一个面向活动的

网络媒体监测与建模分析的方法框架，并以中国智能车未来挑战赛（IVFC）为实际应用案例，采集 2009 年至

2017 年 3 类主要网络媒体（新闻、微信、微博）数据，分别从时空、热点、发布源、关键词、主题、语义、实体

等维度对网络媒体数据进行解析与可视化。实例分析结果可以有效揭示活动网络媒体的发布规律、关注点、重要

发布源以及各活动参与方实体的知识等，可为活动主办方等相关单位进行策划、宣传、总结等活动前、中、后的

各个环节提供数字化辅助决策支撑。 
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Digital monitoring and modeling of activities: the IVFC case study 
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Abstract: At present, the frequency of various activities, such as competitions and conferences is increasing day by day. 
However, there is a lack of an effective platform of digital monitoring and analysis of online media for such events. Based 
on the method framework in parallel intelligence and knowledge automation theory, a methodological framework for 
network media monitoring and modeling analysis for events was proposed in this paper, and takes the “Intelligent Vehicle 
Future Challenge” as an application example. The dataset was collected from three main types of online media (news, 
WeChat, Weibo) data from 2009 to 2017. Then the online media data were analyzed and visualized from the multiple di-
mensions including time and space, hotspots, release sources, keywords, topics, semantics, and entities. The results show 
that the relevant framework can provide effective digital monitoring means and auxiliary decision support for the activi-
ty-related organizations. 
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1  引言 

当前，随着社会的快速发展与科技的日新月

异，各类活动（如赛事、会议等）的举办频次日益

增多，但针对此类活动的网络媒体数字化监测与分

析方法与平台在研究与应用层面较为匮乏。传统的

舆情监测平台也仅停留在浅层次的数据采集与分

析层面，并不能为活动提供针对性的、多维度的数

据监测与建模分析。因此，构建针对社会活动赛事

的数字化监测与分析服务平台，对识别与活动相关

的网络关注点与基于数据驱动的辅助决策具有十

分重要的指导意义。 
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社会网络与社会新媒体的快速兴起与普及使

得网络新媒体作为一种新的信息传播形式深入人

们的日常工作和生活当中。网络虚拟空间对传统社

会管理带来了新的问题与挑战，随着大数据、物联

网等技术的发展，网络与人类社会无缝联合形成的

社会物理信息系统（cyber-physical-social system，

CPSS）[1]将成为未来实现智慧管理的基础。赛事活

动作为一种社会化活动，必然会受到网络空间的影

响，因此对其在网络空间中的数字化监测与反馈可

以更好地指导活动的开展与流程优化。网络媒体大

数据时代，海量网络媒体中蕴含着丰富的社会信

号，社会化媒体大数据分析与应用研究成为热点。

实时、可靠的社会信号是实施有效的社会管理，特

别是反馈闭环式社会管理创新的基础[2]。网络媒体

大数据数字化监测与舆情分析的理论与方法基础

是社会计算[3-5]。2005 年中科院自动化研究所的王

飞跃就已经指出数字网络化时代对社会状态和趋

势动态分析的必要性[6-7]，并提出了基于 ACP 的社

会信号处理与分析的基本框架[2,8]。通过描述解析、

预测解析与引导解析等核心环节，实现对特定社会

系统的实时、反馈、闭环式的有效管理，也成为当

前针对网络大数据解析的代表性方法框架[9]。 
目前，针对活动网络媒体数据监测与分析的直

接研究和应用较少，相关研究主要分布在网络舆

情、网络情报与文本挖掘等方向。网络舆情主要通

过收集媒体和公众对已发生事件的报道、评论、议

论等数据，反映社会的关注度和公众的情绪。由于

网络舆情对社会管理、城市管理与企业管理等具有

十分重要的意义，已然引起相关学术界与产业界的

广泛关注和重视。网络情报的重点是面向不同应用

主体和场景，广泛搜集各类相关网络数据，从中发

现线索、监测动向等，从而进行更深层次的分析、

挖掘与预测、预警。随着 Twitter、微博等社交媒体

平台的兴起，以及大数据、人工智能等技术的发展，

相关技术与方法也逐渐被应用到舆情研究中。有学

者对新形势下的网络舆情大数据分析思路[10]、大数

据环境下文本挖掘应用[11]、舆情系统构建[12]等方面

进行了探讨。目前，大数据环境下对网络舆情分析

方向的研究还处于起步阶段，与国外侧重于基础方

法、建模分析、预测演化分析等不同，国内学者的

研究侧重于舆情监测系统、话题监测、传播机制、

理论探讨等方面[13]。在应用层面，当前国内的舆情

监测主要针对单一的突发事件、热门话题等，侧重

于数据的收集与浅层次的数值统计与情感分析。国

内外已有的网络舆情系统以监测分析为主，缺乏对

舆情事件的建模与仿真、风险评估、预警与引导机

制等的系统化研究[14]。 
活动在本质上是一个事件，对活动网络数据的

监测与分析既要借鉴网络舆情的基本方法，同时也

要融入网络情报研究的方法，从更多维度对活动事

件进行分析。近年来，在大数据驱动的智能化情报

时代背景下，相关学者提出了“情报 5.0，即平行

情报 1.0”的代表性情报理论与方法体系[9]，其基于

虚与实互动、情报与智能合一的平行思想，为智能情

报的核心环节/流程（情报解析、情报预测与情报引导）

定义了一套可行的框架。此外，知识自动化[15]作为实

现从数据、信息、知识到智慧的转变，从大数据凝练

成针对具体问题的“小规则、小知识”的核心技术，

是从物理世界的自动化控制转向人类社会本身的智

能化管理的基础[16]。本文以网络大数据情报解析框

架为基础，以知识自动化为方法指导，运用社会计

算中的基本方法，融合文本挖掘等相关技术，提出

了一个面向活动的网络媒体监测与建模分析的方

法框架，并以中国智能车未来挑战赛为应用案例对

相关网络媒体数据进行了采集与多维度可视化分

析。相关结果可以有效揭示活动网络媒体的发布规

律、关注点、重要发布源以及活动参与各方的实体知

识等，可为活动主办方等相关单位更好地进行活动策

划、宣传、评估总结等提供数字化辅助决策支撑。 

2  活动网络媒体数据数字化监测与建模分

析框架 

活动网络媒体数据数字化监测与建模分析整

体框架如图 1 所示。 
（1）数据感知获取层 
数据感知获取层针对活动的自定义配置，为数

据采集设定媒体平台与数据源，采集关键词、时间

等数据。系统实时定向采集与活动相关的各项媒体

（新闻、微博、微信）数据，为活动数据的处理与

解析提供基础数据，是活动进行离线与在线实时监

测解析的基础。 
（2）数据处理层 
数据处理层对数据感知获取层采集的各类网

络媒体数据进行预处理，包括数据清洗、数据变换、

文本分词、命名实体识别、特征抽取与数据标注等，

为数据挖掘解析与建模分析提供统一融合的特定
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格式数据与细粒度数据属性。 
（3）数据多维解析层 
数据多维解析层对活动相关网络媒体数据进

行时空、热点、数据源、关键词、话题聚类、主题

模型、语义建模等多个维度的分析。 
（4）交互应用层 
交互应用层通过可视化的方式对各类分析结

果进行展示，形成活动网络媒体知识库，为活动主

办单位等相关机构开展活动网络媒体评估、宣传、

策划、总结等提供辅助支撑。 

3  数据集 

本文以中国智能车未来挑战赛为例对新媒体

在活动网络宣传中的作用进行分析与评估。2009 年，

中国智能车未来挑战赛由国家自然科学基金委员

会创建，是中国在自动驾驶智能车领域最为重要的

赛事。以“中国智能车未来挑战赛”与 2009—2017
中年份名组合作为关键词进行网络媒体数据采集，

数据有效时间段为 2009 年 1 月 1 日至 2017 年 12 月

31 日。过滤掉噪声数据后，共采集有效新闻 703 篇、

微信文章 588 篇、微博 614 篇。其中，新闻采集字

段包括标题、正文、媒体与时间，微信文章采集字

段包括“xt”设置的“Marked”标题、正文、公众号

与时间，微博采集字段包括发布人、内容、时间、转

发次数、评论次数。 

4  活动网络媒体数据多维分析 

4.1  时间维度分析 
对 3 类媒体数据（不同颜色）的数据量按年份

进行统计，历年 IVFC网络媒体数据分布如图2所示。 
从图 2 可以看出，IVFC 的网络关注度呈现逐

年增长的趋势，尤其是 2017 年，总数据量有明显

提升，新闻、微信、微博的数据量均大幅提升。微

信由腾讯于 2011 年推出，数据量从 2014 年开始逐

年提升，2017 年较 2016 年增长幅度高达 269%。 
对 2017 年第九届中国智能车未来挑战赛相关

数据的发布时间按天进行统计，结果如图 3 所示。 
2017 年 5 月 5 日为赛事相关数据的首日，从 11 月    

9 日开始，相关数据量开始逐步提升，并在 11 月 24 日

至 26 日 3 天赛事期间达到最高点。从媒体上看，新

闻与微信在赛前与赛中的数据分布趋势较为吻合，

赛后新闻在 12 月 6—7 日的高峰主要为获奖机构的

采访报道，之后的数据以微信公众号文章为主。 
对 3 类媒体数据的发布时间按时刻进行统计，

结果如图 4 所示。 
在图 4 中，不同颜色的气泡代表不同的媒体，

大小代表每个时刻的数据量。从图 4 可以看出网络

媒体发布的两个高峰时段为 9:00—10:00 和

16:00—17:00。由于新闻的时效性要求与微博的简

短特点，新闻和微博的主要发布时间集中在 9:00 左

 
图 1  活动网络媒体数字化监测与建模分析整体框架 
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右，内容以活动相关实时动态为主。微信公众号文

章内容主要基于对赛事活动的阶段总结，一般集中

在下午与晚间时段。 
4.2  数据源维度分析 

IVFC 数据相关媒体数及发文量如图 5 和图 6

所示。平均每个媒体历年发表新闻数约为 3 篇，

每个微博用户发布微博数不到 2 条，每个微信公众

号发布文章数约为 2 篇。2017 年微博用户平均发文

量有所下降，平均每个用户只发布 1 篇，可见集中

度较高。 

 
图 2  历年 IVFC 网络媒体数据分布 

 
图 3  2017 年 IVFC 数据日分布 

 
图 4  IVFC 网络媒体数据的发布时间点分布 
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对新闻媒体/微信公众号/微博作者分别进行数

量统计，相关结果如图 7～图 9 所示。 

 
图 7  IVFC 新闻媒体分布 

 
图 8  IVFC 微博作者数量分布 

 
图 9  IVFC 微信公众号数量分布 

由图 7～图 9 可以看出，排名前 20 的新闻媒体

的发布量约占 50%，主要集中在新闻门户网站及其

汽车板块，科学技术站点的发布量也较高，约占

5%。微博发布者中约 67%是个人用户，排名前 20
的微博发布账号多为赛事相关机构、举办地常熟本

地的官方账号及历届赛事中成绩较为突出的高校

院所账号。排名前 20 的微信公众号同样集中在赛

事相关的单位以及常熟本地公众号，排名前 10 的

公众号发文占比高达 35%，较为集中。 
4.3  媒体关注热点 

通过分析媒体数据的热点可以了解不同媒体

 
图 5  2009—2017 年 IVFC 媒体数及总发文数 

 
图 6  2017 年 IVFC 媒体数及总发文数 
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渠道的关注点。热点新闻基于同年度相似新闻数，

对每一年的新闻分别进行文本相似度计算。首先进

行分词，然后利用 Doc2Vec 对句子进行向量化，最

后用余弦相似度计算文本的相似度，相似度大于 0.8
则认为是相似新闻。热点微博基于转发数统计，热

点微信基于文章阅读数统计。分别得到排名前 3 的

热点数据，相关结果见表 1～表 3。 
转发数排名前 3 的微博内容相同，均由与汽车

资讯相关的账号发布，获得较高的转发数。微信排

名前 3 的热门文章也分别获得了 4 次、3 次与 2 次

的微信公众号二次转发。 
为了获知网络媒体的热点内容传播情况，本文

以“智能汽车：何时让你交出方向盘”这条信息在

3 类网络媒体中的传播情况进行统计，相关结果如

图 10 所示。基于发布时间获取信息源头以确定原

创媒体。本条信息最早由《中国青年报》在 2017 年

11 月 28 日刊出，随后在当天依次获得了 20 家网络

新闻媒体的二次转发，同时微博与微信平台也分别

出现了 3、4 次的转载。 
4.4  空间维度分析 

为获取 3 类媒体数据中的空间信息，通过命名

实体识别工具抽取地理实体信息，再提取数据中包

含的中国城市与世界国家信息，并对城市和国家在

3 类媒体数据中出现的篇数进行统计。 
结果显示，出现频次较高的城市集中在赛事

举办地以及主要参赛队伍所在城市。中国智能车

的主要研究力量集中分布在北京、上海、武汉、

南京、天津、广州等地。从国家分布来看，由于

表 1 排名前 3 的热点新闻 

排名 标题 原创媒体 发布时间 相似新闻数/篇

1 科技部副部长徐南平：我国智能交通将迎来创新发展黄金时代 新华网 2017/11/22 18:11 32 

2 智能汽车：何时让你交出方向盘 中国青年报 2017/11/28 28 

3 我国智能交通转型明年启动 智能交通将迎创新发展黄金时代 央广网 2017/11/25 9:32 27 

表 2 排名前 3 的微博转发数 

排名 内容 发布者 发布时间 转发数/次 评论数/个

1 号外！公布一条震撼人心的消息：在 11 月 26 日代表中国无人驾驶智能车最高发展

水平的“中国智能车未来挑战赛”上，广汽无人车包揽挑战赛前两名…… 时尚潮流汽车 2017/11/30 17:24 1 051 453 

2 号外！公布一条震撼人心的消息：在 11 月 26 日代表中国无人驾驶智能车最高发展

水平的“中国智能车未来挑战赛”上，广汽无人车包揽挑战赛前两名…… 汽车观察编辑 2017/11/30 18:15 733 37 

3 号外！公布一条震撼人心的消息：在 11 月 26 日代表中国无人驾驶智能车最高发展

水平的“中国智能车未来挑战赛”上，广汽无人车包揽挑战赛前两名…… 汽车资讯编辑 2017/11/30 18:15 723 33 

表 3 排名前 3 的热点微信文章 

排名 标题 发布公众号 发布时间 阅读数/（次）/
点赞数/（个）

1 广汽无人车斩获 2017 中国智能车未来挑战赛一二名，登上央视《新闻联播》 广汽研究院 2017/11/27 8 096/120 

2 首次引入真实交通流，2017 中国智能车未来挑战赛复盘 车云 2017/11/29 6 078/46 

3 国家自然科学基金委员会举办 2017 年“中国智能车未来挑战赛” 国家自然科学基金委员会 2017/11/28 4 678/39 

 
图 10  媒体信息网络媒体传播时间轴（示例） 
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IVFC 为在中国举办的赛事，“中国”出现在了

1 863 篇媒体数据中；其次，有 298 篇媒体数据中

提到了“美国”，侧面反映出美国在无人驾驶智能

车领域的领先地位。传统汽车大国德国和日本紧

随其后，英国、意大利、韩国、新加坡出现的频

次也较高。 
基于城市、国家及地区的共现关系，生成对应

的共现网络图，如图 11～图 12 所示，可以从更直

观的角度看到数据中的城市分布、与国家及地区分

布及其关系。 

4.5  关键词分析 
本文使用基于深度学习模型的 FudanDNN-NLP

进行文本数据的分词，其在序列标注网络结构的基

础上，采用快速卷积代替窗口模型，并且引入前向

标签与不当状态的交互信息对网络进行进一步优

化[17]。分词前使用正则表达式去除文本中的标点符

号、网址等无效内容，并在分词过程中加入停用词

词典。对初步分词后的结果进行词频统计，排名前

20 的词汇见表 4。 

 
图 11  IVFC 数据城市共现网络 

 
图 12  IVFC 数据国家及地区共现网络 
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表 4 排名前 20 的初步分词词频统计 

排名 关键词 词频/次 排名 关键词 词频/次

1 汽车 4 722 11 无人车 2 604 

2 技术 4 163 12 研究 2 327 

3 智能车 4 040 13 企业 2 255 

4 常熟 3 698 14 车辆 2 210 

5 发展 3 641 15 进行 2 157 

6 交通 3 285 16 通过 2 146 

7 挑战赛 2 970 17 无人驾驶 2 129 

8 比赛 2 847 18 一个 2 096 

9 中国 2 783 19 我们 2 079 

10 测试 2 675 20 系统 2 044 

 
为了有效获取领域词汇，本文基于分词结果使用

N-Gram 算法进行识别。早期，中文领域的新词发现

主要基于概率统计技术和关联规则等方法[18-19]，近年

采用基于条件随机场、信息熵、信息传播特性以及

融合规则等方法[20-22]取得了不错的效果。相关实验

证明了在基于词和基于字符的新词识别试验中，基

于词的 N-Gram 识别效率更高[19]。识别出的新词及

词频见表 5。 
从表 5 可以看出，N-Gram 算法能够识别出本

领域较高质量的专用词，如“辅助驾驶”“交通标

志”“电动汽车”等。同时，准确识别出了领域专

家教授提出的新词汇，如“平行驾驶”“平行理论”

等。此算法还对命名实体识别中的错误信息进行了

纠正，提升了对人名等实体的识别准确率。 

表 5 排名前 20 的新词词频 

排名 关键词 词频/次 排名 关键词 词频/次

1 中国智能车未来挑战赛 4 722 11 产业发展 307 

2 人工智能 4 163 12 智能车研究 253 

3 智能汽车 4 040 13 汽车零部件 252 

4 中国智能车大会 3 698 14 智能车测试 212 

5 无人驾驶汽车 3 641 15 交通标志 208 

6 无人驾驶车辆 3 285 16 城市交通 208 

7 智能交通 2 970 17 信息科学 198 

8 汽车智能化 2 847 18 发展方向 195 

9 视听觉信息的认知计算 2 783 19 技术研究 193 

10 辅助驾驶 2 675 20 技术水平 182 

 
基于上述分词处理后，对全部数据进行词频统

计，并基于词频生成词云，总词云如图 13 所示。 
从图 13 可以看出，围绕“中国智能车未来挑

战赛”，主要词分布在赛事举办地、主办单位、领

域专用词、参与单位、主要专家、赛事相关等主题。 
为了进一步展示关键词共现情况，本文利用

TFIDF 算法[23]提取每篇文章的关键词，数量限制为

10 个。由于 TFIDF 算法能较好地识别出较长的领域

词，且对较高频的通用短词有一定的过滤效果，因此

在关键词抽取研究早期就被用来抽取中文关键词[24]。

关键词提取完成后进行关键词词频统计，并基于关键

词共现关系生成关键词聚类网络，如图 14 所示。 
4.6  话题聚类分析 

对于同一个话题，不同的媒体会有不同的侧重

 
图 13  IVFC 总词云
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点，因此通过话题检测对媒体数据进行分析已经成

为当前的研究热点。本文分别使用基于潜在语义索

引的 Lingo 算法[25]与典型的基于距离的 K-means[26]

算法进行话题聚类，并进行对比分析。预处理阶段

使用前文的分词结果，最后得出话题聚类结果使用

气泡树（FoamTree）的可视化效果，如图 15～图 16
所示。 

FoamTree 聚类视图中气泡块越大，表示该类别

包含的文档数越多。Lingo 算法将 1 905 篇文档划分

到了 95 个类别下，最大的类别为“常熟汽车”，共

包含 447 篇文档。通过聚类结果视图可以看出，大

的话题主要分布在“无人驾驶智能车”“挑战赛赛

事”“智能交通与智能车”等主题。K-means 算法共

聚出了 25 个类别，其不能自动产生类别标签，以

聚类完成后的类别文档高频关键词作为类别标签，

基本可以反映本类别的特征。 
对比来看，Lingo 算法较为准确地识别出了一

些核心话题，标签的可读性也较高，能反映本类别

的核心特征；虽然 K-Means 算法简单易懂、运行速

度快，但是在本文实验部分，其在类别准确性与话

题多样性方面没有 Lingo 算法的效果好，且出现了

较多的话题重合现象。 
4.7  主题模型分析 

主题模型是对文字隐含主题进行建模的方法，

 
图 14  使用 TFIDF 算法抽取文本关键词共现聚类 

 
图 15  使用 Lingo 算法对 IVFC 网络媒体数据的话题聚类气泡 
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它能够在海量互联网数据中自动寻找出文字间的

语义主题。目前比较常用的基于主题聚类算法有

LDA[27]和 PLSA[2]，其中 LDA 相比 PLSA 不容易产

生过拟合现象，目前已经成为广泛应用的主题模型

代表算法。本文使用 LDA 算法对 IVFC 的数据进行

主题模型分析。 

设定主题数目的取值范围为[10, 100]，取步长

为 5 进行 LDA 主题抽取，通过计算 Perplexity 指标，

最终选定稳定拐角点处的值 30 作为最优主题数，

并使用 LDAvis[29]对结果进行可视化分析，结果如

图 17 所示。 
形成的 30 个主题中主要覆盖：IVFC 无人驾驶

 
图 16  使用 K-Means 算法对 IVFC 网络媒体数据的话题聚类气泡 

 
图 17  主题数为 30 的 LDA 聚类效果
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车、赛事考察点、西安交大发现号、广汽无人车、

美国无人车技术、相关活动、专家观点等。选取主

题 1 及前 25 个最相关的词如图 18 所示。 
4.8  语义建模分析 

Word2Vec 是一种可以进行高效率词嵌套学习

的预测模型，2013 年由 Google 团队提出[30-31]。

Word2Vec 词向量可以较好地表达不同词之间的相

似和类比关系。本文使用 Word2Vec 的 Skip-Gram
模型在 TensorFlow 下实现 IVFC 相关数据的

Word2Vec 词向量的训练，初始词向量维度设定为

300 维。本文选取 “王飞跃”作为测试词进行语

义效果测试，使用余弦相似度计算测试词与其他

词的语义距离，本文取前 20 个与测试词语最相关

的词语及其距离度量值（保留 3 位小数），结果见

表 6。 
由表 6 的结果可以看到，使用 Word2Vec 的

Skip-Gram 算法训练所得的 IVFC 词向量模型可

以较好地抽取测试词的语义关联词，其中，对于

与“王飞跃”语义相似度排名靠前的词，基本可

以准确地识别出其关联职称、担任的赛事角色、

所属机构、关系较为密切的人物、采访中常说的

词语等。 

表 6  Word2Vec词向量模型测试词“王飞跃”及前20个关联词 

排名 关键词 词频/次 排名 关键词 词频/次

1 百姓家 0.904 11 淘汰 0.855

2 直言 0.894 12 时间检验 0.851

3 教授 0.893 13 秘书长 0.849

4 研究员 0.891 14 贺汉根 0.843

5 总裁判长 0.888 15 国家发改委 0.842

6 复杂系统管理控制

国家重点实验室 
0.879 16 博士生导师 0.841

7 理论技术 0.876 17 李力 0.829

8 安全性法规 0.875 18 曹东璞 0.828

9 担任 0.875 19 裁判组组长 0.827

10 黄武陵 0.872 20 汽车工程系 0.826

 
由于训练所得的词向量高达 300 维，为了更直观

地探寻数据的语义关系，必须对高维数据进行降维，

有效降到二维或三维才能进行词向量可视化。本文分

别采用线性降维算法PCA与非线性降维算法 t-SNE[32]

对训练所得的词向量进行降维并通过 TensorBoard 进

行可视化，生成的三维图形如图 19 所示。 
从两种降维算法生成的三维图可以看出，使用

PCA 算法降维后的词分布整体比较均匀，使用只在局

 
图 18  与主题 1 相关的前 25 个词 
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部一面较为密集，而使用 t-SNE 算法降维后的词在三维

空间中原有数据的局部特征得到了很好的保留，能明

显看出词的簇群。在生成速率上，PCA 速度快，更稳

定，而 t-SNE 更好地保留了原有数据的局部特征。以

“王飞跃”为测试词对其语义关联度排名前 100 的词

分别用两种算法进行分析，如图 20 所示。 
4.9  实体统计及网络分析 

为了获取网络媒体关注的人物、机构等实体

信息，本文从活动关联数据中识别抽取人物与机

构，进行频次篇章统计并基于实体共现关系进行

网络聚类分析。首先使用 FudanDNN-NLP 进行初

步识别，再通过 N-Grams 方法进行二次消歧与补

充，并设置一定的阈值剔除低频无效实体信息。

另外需要筛掉新闻中的作者、编辑姓名，对机

构进行机构全称与简称的识别与合并。经过处

理共抽取机构 151 家、人名 141 个。抽取的机

构及关联数据见表 7（机构后数字为在数据中出

现的篇数）。 

 
(a) PCA 算法    
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(a) PCA 算法                                               (b) t-SNE 算法 

图 19  IVFC 词向量降维三维图 
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(b) t-SNE 算法 

图 20  测试词及其语义关联前 100 词的空间分布 

表 7 排名前 20 的 IVFC 网络媒体数据机构 

排名 机构名 篇数/篇 排名 机构名 篇数/篇 

1 国家自然科学基金委员会 576 11 科技部 233 

2 西安交通大学 499 12 军事交通学院 228 

3 中国工程院 348 13 国防科技大学 201 

4 中国自动化学会 344 14 中国人工智能学会 179 

5 清华大学 343 15 中国智能交通协会 168 

6 广汽 331 16 中国科学院自动化研究所 157 

7 常熟市人民政府 317 17 青岛智能产业技术研究院 157 

8 中国智能车综合技术研发与测试中心 297 18 同济大学 157 

9 北京理工大学 269 19 谷歌 151 

10 丰田 235 20 上海交通大学 149 

 
从表 7 中可以看出，国家自然科学基金委员会

作为 IVFC 的主办方出现篇数最多，排名前 20 的主

要是大赛参与高校单位、承办单位与协办单位。另

外，通过对参与单位的分析发现，机构的媒体关注

度与其大赛成绩有较大的关系。谷歌则作为无人驾

驶智能车领域的先行者被 151 篇文章提及。 
在此基础上，抽取机构间的共现关系，根据机

构间的共现频次生成聚类网络，如图 21 所示。 

151 家机构被聚成了 10 个簇，主要参赛高校、

科研院所等聚成了一类，一些传统的汽车厂商、国

外相关大学机构、举办地的相关机构等各自被聚成

了不同的簇。 
对抽取的人物实体进行统计排名，结果见表 8。 
排名前 20 的人物主要为本领域、与本赛事有

关的学者、教授和相关部门的官员等，其中郑南宁、

王飞跃、李骏、李德毅等均为中国无人驾驶智能车
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领域的著名专家学者与开拓性人物。 
在此基础上，抽取人物间的共现关系，根据人

物间的共现次数进行聚类分析，通过可视化的方式

展现人物间的共现网络，如图 22 所示。 
从图 22 可以明显看出核心人物为“郑南宁”

“王飞跃”等。最大的群簇包含 23 个人物节点，最

小的只包含 2 个人物节点。人物网络中很多人物是

2017 年同时在常熟举办的“中国智能车大会暨国家

智能车发展论坛”与“中国智能交通年会”相关的

主管领导、知名专家、企业高管及嘉宾等。 
4.10  情感分析 

本文使用基于情感词典的方式来抽取媒体数

据中的情感词，以从侧面分析当前主流媒体对赛

事的情感支持度。目前，英文文本的情感词典中

较为成熟的有 SentiWordNet[33-34]，它提供了词语

的积极消极、主观客观与情感强度值；中文情感

词典也已提出多种方法进行构建[35]，现已出现多

个版本。本文以  HowNet 情感词、台湾大学的 
NTUSD 和清华大学的褒贬义词典三者的并集为

基础情感词典，再通过人工方式进行了二次筛选，

并进行了少量交通领域情感词的添加，最后形成

正面情感词 3 514 个、负面情感词 3 345 个。基

于情感词典对 IVFC 相关数据进行情感词抽取，

共抽取正向情感词 462 个、负向情感词 133 个。

对情感词进行统计，得到前 15 名的正负情感词

如图 23 所示。 

 
图 21  IVFC 机构关联聚类网络 

表 8 排名前 20 的 IVFC 网络媒体数据人物 

排名 人名 篇数/篇 排名 人名 篇数/篇 

1 郑南宁 315 11 张国华 52 

2 王飞跃 228 12 吴忠泽 49 

3 徐南平 210 13 徐昕 49 

4 李骏 135 14 吴甘沙 48 

5 李德毅 105 15 徐友春 47 

6 傅志寰 87 16 曾庆洪 46 

7 何华武 72 17 梅涛 44 

8 李力 71 18 李朝晨 41 

9 曹东璞 67 19 杨明 41 

10 王飏 58 20 薛建儒 39 
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通过正负情感词统计及排名可以看出，媒体对

智能车挑战赛更多的是持积极肯定的态度，从侧面

反映出此项赛事的重要性。负向情感词较少，主要

为交通环境、技术困难、车辆表现等描述，这些词

反映出智能车挑战赛的必要性，以及当前距离智能

车的广泛应用依然存在很多问题。 
4.11  知识图谱 

知识图谱（knowledge graph）旨在描述客观世

界的概念、实体、事件及它们之间的关系，在工业

界也开展了多方面的应用。为了更好地梳理抽取的

各项实体内容，本文基于相关内容构建了一个简单

的 IVFC 知识图谱（如图 24 所示）。通过其可以较

为清晰地了解 IVFC 媒体数据中的关键媒体、主要

人物、机构、关键词、城市等信息。 

5  结束语 

传统的舆情监测平台浅层次的数据采集与分

析不能满足对活动提供针对性、全方位、多维度的

数据监测与建模分析的需求。鉴于此，本文基于平

行情报与知识自动化的理论方法，运用社会计算中

的基本方法，融合自然语言处理、机器学习等相关

技术，提出了一个面向活动网络媒体数字化监测与

建模分析的方法框架，并以中国智能车未来挑战赛

为应用示例，对相关网络媒体数据在时空纬度、数

据源纬度、关键词纬度、话题聚类、主题模型、语义

建模等多个维度进行了数字化描述与建模分析，并基

 
图 22  IVFC 人物关联聚类网络 

 
图 23  排名前 15 名的 IVFC 正/负向情感词 
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于分析结果构建了与赛事活动相关的知识图谱。结果

表明，本文提出的相关方法框架可以为活动关联方提

供有效的数字化监测手段与辅助决策支撑。 
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