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摘　要：随着移动互联业务的蓬勃发展，在灾害信息传播的过程中，不同类型的社交媒体在一个个突发性灾害
事件中显示出了强大的力量。以微博为代表的在线社交媒体因在信息传播速度、传播内容、传播形式及传播效

果等方面的优势，确立了其在灾害应急管理中特殊的传播价值。鉴于此，利用成熟的文本挖掘技术，面向中文

新浪微博平台，开发了高效的灾害事件即时检测系统，从而能充分利用近于实时的灾害博文数据，使其更好地

为灾害应急管理过程服务，有效提高灾害的应急管理能力。
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　　进入到２１世纪以来，自然灾害在世界范围内
造成了严重的经济损失和人员伤亡，毋庸置疑，

日益恶化的自然环境及不断加快的城市化进程加

重了这一趋势。遗憾的是，许多突发重大灾害难

以及时预测，灾害的影响区域及人群也难以准确

估计。由此，有效提高灾害的应急管理能力至关

重要。信息的收集、处理和交流是突发灾害应急

管理过程中的重大挑战。充足、准确、及时的灾

害信息在防灾减灾过程中发挥着重要作用，可以

有效降低灾害风险，减少灾害损失。

随着移动互联业务的蓬勃发展，以微博为代

表的社交媒体应用已经成为人们生活中不可缺少

的重要组成部分，微博等社交媒体平台也已成为

灾害信息管理过程中的重要信息来源和沟通媒介。

２００４年亚洲海啸事件中，许多第一手资料及统计
来自社交网络，包括幸存者的经历、新闻信息的

发布、救援努力、人道主义援助以及灾害情绪释

放等等［１］；美国红十字会的调研［２］表明，当灾害

事件发生后而９１１（应急）电话无法接通时，２０％的
美国民众通过移动应用收到灾害信息，７６％的美国
民众通过社交媒体发布求助信息，４０％的美国民众
在灾害事件中采用社交媒体与亲人取得联系；２０１３
年１０月，受台风“菲特”的影响，浙江余姚遭遇了
建国以来的最大降雨量，由于部分通讯及交通基

础设置瘫痪，救援人员无法及时进入灾区，余姚

市部分县镇成为了一座座“孤岛”，在无线网络仍

能发挥作用的情况下，社交网络扮演了信息高架

桥的角色。ＫＣＩＳ观察发现［３］，灾害发生一周内，

关于“余姚水灾”的微博搜索超过３０万条，而且很
多灾民利用评论及回复功能通过“＠余姚发布”来
发布受困求助信息。

近几年，美国、澳大利亚、日本等国家先后

开展相关领域的研究，并取得较大的进展。他们

相继开发了“ＤｉｄＹｏｕＦｅｅｌｉｔ？”［４］，“Ｔｏｒｅｔｔｅｒ”［５－６］，

“Ｔｗｉｃｉｄｅｎｔ”［７］， “Ｔｗｅｅｔ４ａｃｔ” ［８］， “ＣｒｉｓｉｓＴｒａｃｋ
ｅｒ”［９］，“Ｕｓｈａｈｉｄｉｐｌａｔｆｏｒｍ”［１０］，“ＴｗｉｔｔｅｒＥａｒｔｈｑｕａｋｅ
Ｄｅｔｅｃｔｏｒ”［１１］，“ＥｍｅｒｇｅｎｃｙＳｉｔｕａｔｉｏｎＡｗａｒｅｎｅｓｓ”［１２］，
“ＥＡＲＳ”［１３］等面向互联网用户及社交媒体 （Ｔｗｉｔ
ｔｅｒ）用户的灾害事件检测应用系统。

中国幅员辽阔，人口众多，自然灾害频繁发

生。近些年，随着经济和科技的快速发展，越来

越多的中国人拥有电脑和手机，并开始使用在线

社交媒体。根据中国互联网信息中心的报告［１５］，

截至２０１３年末，中国微博用户达到了２８１亿，其
中接近７０％用户用手机的方式登陆微博账号。因
此，中文灾害微博信息的研究势在必行，并且具

有充分的数据资源。

然而，当前国内对利用社交媒体来进行灾害
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信息管理的趋势尚未足够重视，相关研究成果较

少。Ｑｕ等［１６］和 Ｚｈｏｕ等 ［１７］均对青海玉树地震后

的相关微博进行了研究，前者主要分析了灾害相

关微博的内容、趋势和扩散路径，后者则从救援

角度采用贝叶斯算法将灾害博文分类，但是，二

者均未涉及灾害事件的检测方法研究。

基于此，本文利用自然语言处理及文本挖掘

技术，面向中文微博平台，开发高效的灾害事件

检测方法，从而充分利用中文灾害微博数据，使

其更好地为灾害应急管理过程服务，有效提高灾

害的应急管理能力。

１　中文短文本分类

１１　分类方法
经过观察可以发现，灾害爆发后，微博平台

往往会在在短时间内产生大量的相关博文，存在

严重的信息冗余现象。因此，我们需要对相关博

文进行文本分类，从而为后续救援提供及时、准

确的灾区信息。微博文本一般比较短，且在表达

方式上非常口语化，经常包含大量的表情符号、

标点符号及网络用语等，这一特点为文本分类领

域的研究提出了很大的挑战。本研究过程中主要

讨论了四种常见的文本分类算法：支持向量机

（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ）、朴素贝叶斯（Ｎａ？ｖｅ
Ｂａｙｅｓ）、Ｋ近邻（ＫＮｅａｒｅｓｔＮｅｉｇｈｂｏｒ）及随机森林
（Ｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔｓ）。这四种方法均在传统文本分类
领域中取得了很好的分类效果，但在面对不同特

征属性的样本时表现各异，各有优劣［１８－２０］。

１２　训练集
为了训练事件分类器，需要收集历史微博数

据作为训练集。根据新浪微博ＡＰＩ的调用方法，我
们在新浪活跃用户中随机选择５００００用户作为采
集目标，采集其最新的１０００条微博信息。由于很
多用户历史微博信息数量尚未达到 １０００条，最
终，历史数据集中包含了近２６００万条微博信息。

在此基础上，我们采用关键词（如“地震”等）过滤

的方式获取灾害微博数据集。然后，在这个数据

集中进行人工筛选，抽取与灾害事件相对应的即

时灾害信息作为Ｐｏｓｉｔｉｖｅ数据集 （标签“＋”），同时
随机抽取等量的不相关信息（此类信息也包含灾害

关键词但不为即时信息）作为 Ｎｅｇａｔｉｖｅ数据集（标
签“－”）。筛选后的训练集如表１所示。经过人工
筛选及标注，地震相关微博文本训练集合计包括

了９３４条信息（其中４６７条含即时相关信息，另一
半含非即时信息或非相关信息）。

１３　特征选择
在对训练集数据进行观察后，可以发现即时

地震信息往往较短，包含问号或感叹号，文字中

经常提到“晃”、“摇”等描写地震感觉词语。为了

更好地进行特征提取，不遗漏重要特征，在分类

器构造过程中，我们采用了１０－ｆｏｌｄ交叉方法对所
有特征组合进行了测试。因此，针对每一个分类

算法，我们进行了２８－１＝２５５次试验，分别获取
了各个分类算法中任一特征组合的准确率（Ａｃｃｕｒａ
ｃｙ）、Ｆ１值、精确率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）及召回率（Ｒｅｃａｌｌ）
根据测试结果，最终为四个分类算法选取最优特

征组合如表２所示。
１４　训练集最优规模测试

经过上一节所示的特征提取过程后可以发现，

支持向量机分类器表现最为优异，Ｆ１值达到了到
０８９０。但是，由于我们是预设的训练集，因此尚
不确定训练集规模变化对各个分类器表现的影响，

也不确定更大规模的训练集是否可以取得更好的

分类精度。由此，需要进行最优训练集规模测试，

以确定不同大小的训练集规模对测试结果的影响。

从图１中可以看出，地震数据集的最优训练规
模大致为６００条信息，且随着地震数据量的增加，
准确率、召回率及 Ｆ１值之间的差异逐步缩小，这
说明扩大训练集规模对提高分类器精度是无意

义的。

表１　训练集示例
信息内容 类标签

有地震千万要是晚上啊 －
地震！抖的好凶哦！！ ＋

那些牛蛙叫一晚上了，吵死了 ～～～～～～～～～～～～～～～～～是不是又要地震了。。。［怒］［怒］ －
地震！地震！地震！ ＋

地震，震的不是地，应该是人的灵魂…祈祷 －
表２　最优特征组合

分类器 最优特征组合结果

ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ Ｃｈａｒｃｏｕｎｔ，ｌｉｎｋｃｏｕｎｔ，ｑｕｅｓｔｉｏｎｍａｒｋｃｏｕｎｔ，ｅｘｃｌａｍａｔｉｏｎｍａｒｋｃｏｕｎｔａｎｄｕｎｉｇｒａｍｓ
ＫＮｅａｒｅｓｔＮｅｉｇｈｂｏｒ Ｅｘｃｌａｍａｔｉｏｎｍａｒｋｃｏｕｎｔａｎｄｕｎｉｇｒａｍｓ
ＮａｖｅＢａｙｅｓ Ｌｉｎｋｓｃｏｕｎｔ，ｗｏｒｄｃｏｕｎｔ，ｃｈａｒｓｃｏｕｎｔ，ｑｕｅｓｔｉｏｎｍａｒｋｃｏｕｎｔａｎｄｅｘｃｌａｍａｔｉｏｎｍａｒｋｃｏｕｎｔ
Ｒａｎｄｏｍｆｏｒｅｓｔｓ Ａｌｌｆｅａｔｕｒｅｓ

０２
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图１　最优规模测试结果

２　系统框架及其可视化

２１　系统框架
本文主要解决的问题是检测灾害事件发生后

的即时微博相关信息，从而为后续的救援过程提

供帮助。因此基于网络舆情计算的基本流程，本

系统的基本框架设计如图２所示。

图２　新浪微博灾害事件检测系统框架结构

２２　数据采集
新浪微博ＡＰＩ为开发者提供了不同目标的数据

调用接口，本文介绍的新浪微博灾害事件检测系

统中主要调用“ｓｔａｔｕｓｅｓ／ｐｕｂｌｉｃ＿ｔｉｍｅｌｉｎｅ”接口，从
而获取最新的公共微博。根据新浪微博数据开放

平台介绍，这一接口单页可以返回最多不超过２００
条信息（博文）。由此，基于新浪微博 ＡＰＩ对用户
请求的限制（每小时不超过１５０次，即每２４ｓ可以
发送一次请求），本系统系统近于实时的数据流量

大致为每小时近３００００条或每天大约７２万条（如
图３所示）。采用这一方法方法获取的公共微博是
随机的，没有指定用户，因此可以排除统计偏差。

图３　数据采集量示意图

２３　数据处理
数据处理模块主要包括两个步骤，一是实现

数据的实时过滤，二是对过滤后的数据进行文本

分类。由于系统采集的数据包括大量信息，其中

仅含有部分相关信息，噪声量巨大。为了简化系

统的计算过程，实现即时检测目的，本研究采用

关键词过滤的方法实现对大量数据的实时过滤。

在对历史数据进行文本分析的基础上，选取灾害

密切相关的关键词作为过滤词。经过测试，系统

当前采用的过滤词如表３所示。
表３　系统预设关键词列表

灾害类型 词语

地震 地震

洪水
洪水、水灾、淹、大水、涨水、

涨大水、涝、积水

台风 台风

暴雨 风暴、暴风雨、暴雨、大雨

火灾 大火，火灾，失火

　　基于短文本分类实验结果，系统当前采用支
持向量机作为文本分类算法，对过滤后的相关信

息进行分类。除上文所述地震即时信息分类器外，

我们使用相同的方法，在历史数据的基础上，面

向火灾、暴雨、台风、洪水分别进行特征选择和

训练集规模测试，为各个灾种构建了即时灾害信

息分类器。

２４　可视化
为了更加直观地呈现微博信息灾害检测过程，

我们面向新浪微博平台开发了灾害事件检测系统

界 面 （ＳＷＩＭ， ｈｔｔｐｓ：／／ｓｗｉｍｃｓｉｒｏａｕ／ｓｗｉｍ／
ｉｎｄｅｘｈｔｍｌ）。如图４所示，这一界面主要由四部分
组成。

图４　ＳＷＩＭ系统界面

　　（１）中国行政区划图。地图起用于 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔ
Ｍａｐ的界面，可以放大、缩小或移动，应用者可以
根据地图选择目标省域，自定义检测地区。如果

选择了一个省或市，系统的关键词搜寻将集中在

来源于这个地区的博文里进行，若应用者未使用

这一功能，则系统默认在全网范围内进行灾害爆

发检测。

（２）自定义功能区。这一区域位于地图下方，
应用者可以自定义检测时间段及检测关键词。

ＳＷＩＭ系统提供了“系统预设关键词”及“用户自定
义关键词”两种关键词过滤方法，提高了系统的灵
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活性，同时有效地扩大了系统的应用范围。此外，

用户还可以自定义搜索时间段。

（３）关键词频率（ＫｅｙｗｏｒｄＣｏｕｎｔｓ／１５ｍｉｎ）曲
线。这一曲线直观地呈现了包含灾害关键字的微

博信息数量变化过程，显示了关键词的数目和时

间的关系图，如果关键词相关灾害事件爆发，很

可能会产生峰波，增加了确认事件发生的准确度。

（４）相关微博示例区。系统界面右侧显示了在
自定义地区、时间段、关键词的情况下，系统自

动采集的原始微博信息示例（当前，系统设定最多

可显示１５００条信息）。显示的每条原始博文还包
括微博用户名、头像和注册地区。如果用户手机

的ＧＰＳ开启，则博文后端显示信息发送时用户的
具体位置。示例区的功能，提供了人工复查博文

内容的可能性，也扩展了本系统的应用范围。界

面上，如果微博信息被标注为红色（地震），意味

着博文经上节所述分类器分类为即时灾害信息，

且在右下角显示了检测系统运算出来的成功概率

作为参考。

３　结论与讨论

现代社会，在自然灾害发生后，灾情信息的

传播过程高度依赖于互联网社交媒体平台。因此，

社交媒体的灾害信息管理能力对于整体应急救援

响应行动的开展至关重要。本文面向新浪微博平

台，探索高效的中文灾害微博信息分类算法，借

鉴澳大利亚科学院研发的英文推特灾害实时预警

系统（ＥＳＡ）的经验，开发了新浪微博灾害事件检测
系统（ＳＷＩＭ），成功实现了基于社交媒体平台的地
震等灾害事件检测。

中国曾被称为“灾荒之国”，洪涝、干旱、台

风、风暴潮、地震、森林草原大火等自然灾害种

类繁多，发生频率高，分布地域广。这一现状为

当前的灾害事件检测系统提出了更高的挑战。首

先，当前的ＳＷＩＭ系统只实现了地震等既定灾害的
爆发检测，未来将探索更多种灾害的综合分类器，

以实现其他灾种及突发事件的实时检测；其次，

对ＳＷＩＭ系统应继续完善，开发后续的灾害预警模
块；第三，面向灾害救援响应过程，拟探索中文

短文本聚类方法，根据灾害救援需求，实现合理

的话题聚类与分析，从而更好地利用社交媒体平

台的实时信息为救援减灾过程服务。
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《灾害学》杂志征稿简则
《灾害学》杂志是由陕西省地震局主办的把灾害问题作为一门科学在我国最早创办（１９８６年）的核心学术期刊。主要刊载的内容

有：对各种灾害（自然灾害和人文灾害）进行综合系统探讨研究；通过对各种灾害事件的分析讨论，总结经验，吸取教训；广泛交
流灾害科学的学术思想，研究方法，研究成果；报导国内外关于灾害问题的研究动态和防灾抗灾对策；揭示和探索各种灾害发生演
化的客观规律。

来稿要求和注意事项：
（１）篇首页下注请附作者简介，含姓名（出生年月－），性别，民族，籍贯，职称（务）及主要研究方向。同时提供方便联系的

电话、Ｅ－ｍａｉｌ等。并附该文受何种基金项目（编号）资助。
（２）文章应包括：标题、作者、作者单位、摘要、关健词、引言、正文、结语、参考文献和英文摘要。字号不小于５号字。
（３）来稿要求论点明确，论据可靠，文字精炼，数据准确。学术论文、综述文章８０００～１２０００字左右（包括图表），其中插图以

不超过６幅为宜；科技报导、简介等一般不超过３０００字，其中插图以不超过３幅为宜。
（４）中文摘要不少于２５０字，应含文章主旨、所用方法和主要结论。关健词３～６个。另需附英文摘要，并与中文摘要相对应。
（５）图表要求
① 图、表须有名称和编号，其内容要与正文中的编号和解释一致；图幅不超过Ａ４。图件需保证图内线条和字符清晰。表格用

三线表。
② 有坐标系的插图，纵横坐标上均要有适宜的刻度、对应的数据，并注明其所代表的物理量和单位。文字中涉及的主要地名

在图件中需要标注，便于读者对照理解。
③ 涉及国界的图件须以正式出版的地图为底图绘制，并注出底图的出处及线段比例尺。
（６）文稿中的计量单位一律采用中华人民共和国国家标准《量和单位》中颁布的法定计量单位，变量的符号用斜体，常量及单位

的符号用正体。
（７）参考文献应列全，最少不少于８条。凡在正文中引用的公开发表的著作、论文，必须在参考文献中列出；参考文献的序号

按文中出现的先后顺序，以阿拉伯数字标注，用方括号括起置于正文引用处右上角。参考文献中请保留３位作者姓名，从第４位作
者起，用“等”来代替。

中英文参考文献均按下列格式排列：
专著：［序号］著者姓名．书名［Ｍ］．出版地：出版者，出版年：起止页码．
文集：［序号］文献著者姓名．析出文献名［Ｃ］／／文集编著者．文集名．出版地：出版者，出版年：起止页码．
期刊论文：［序号］著者姓名．论文题名［Ｊ］．刊名，出版年，卷号（期号）：起止页码．
学位论文：［序号］作者．论文题名［Ｄ］．授予单位地址：授予单位，授予时间：起止页码．
网络下载文献：［序号］作者．论文题名［ＥＢ／ＯＬ］．（文献上传时间）［下载时间］．下载网址．
其它文献类型均参考上述格式标明各项。
（８）需提供电子文稿。稿件请自留底稿，自投稿之日起，３个月内未接到刊用通知者可改投他刊。
（９）凡经本刊录用的文章，需与办刊签订“投稿协议书”，把文章的专有许可权和独家代理权授予本刊。本刊对文章具有以下专

有使用权：汇编权、发行权、印刷权和电子版的复制权、信息网络传播权以及代理许可国内外文献检索系统或数据库收录权。不同
意者，请另投他刊。

（１０）来稿需保证为原创作品，与灾害研究密切相关，有自己的思想和一定的创新，无一稿两投，没有抄袭，并且不涉及保密
及其他与知识产权有关的侵权问题。文责自负。

（１１）来稿一经审查通过，本刊将按所占版面多少通知作者交纳论文发表费和审稿费，一经发表，亦将按采稿通知的约定付给
作者稿酬，并赠送本期期刊３本。

（１２）作者可以参考《灾害学》已经发表的文章格式，可以到《灾害学》网站ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｚａｉｈａｉｘｕｅｃｏｍ免费下载最新的《灾害学》
登载文章的电子版作为格式参考。

（１３）作者可登录《灾害学》网站或者直接把稿件发到编辑部信箱的形式投稿，请注明详细联系地址、邮编和电话。
（１４）《灾害学》编辑部没有授权任何代理机构代收、代写、代发稿件，请作者朋友小心上当受骗。

《灾害学》编辑部
地址：陕西省西安市碑林区边家村水文巷４号《灾害学》编辑部
邮编：７１００６８　　电话（传真）：（０２９）８８４６５３４１
电子信箱：ｚｈｘ＠ｅｑｓｎｇｏｖｃｎ　ｚｈｘ０２９８８４６５３４１＠１６３ｃｏｍ
网站地址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｚａｉｈａｉｘｕｅｃｏｍ
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