
 

 

基于情感文本数据筛选的感知节点选择机制①
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摘　要: 通过分析移动群智感知的协作过程, 即感知节点的携带-存储-转发过程, 发现该过程忽略了对节点携带信

息的内容筛选. 而对于有目的的数据获取而言, 这种先收集后筛选的方法导致在后续对数据的分析与筛选过程中会

耗费更多的时间, 同时获取的有效数据占比不高. 考虑到这个因素, 本文结合遗传算法设计了一种在移动群智感知

环境下基于情感文本数据筛选的节点选择机制. 该节点选择机制主要通过对节点携带数据类型的筛选来选择感知

节点, 从而获取感知环境下移动用户的情感文本数据. 通过实验验证表明, 使用此方法在数据处理的效率上最大提

高了 27.6%, 在有效的数据占比上最大提高了 21%, 因此该方法能够有效的提高对整体数据处理的效率.

关键词: 移动群智感知; 遗传算法; 情感文本; 数据筛选; 节点选择机制

引用格式:  张晓滨,黄梦莹.基于情感文本数据筛选的感知节点选择机制.计算机系统应用,2019,28(1):269–274. http://www.c-s-a.org.cn/1003-
3254/6749.html

Sensing Node Selection Mechanism Based on Sentiment Text Data Screening
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Abstract: It was found that the process of carrying, storing, and forwarding data of sensing nodes ignored the content
filtering of information carried by nodes by analyzing the cooperative process of mobile crowd sensing. As for purposeful
data acquisition, this method of collecting data first and screening data later spent more time in analyzing and screening
data. At the same time, the proportion of efficient data was not high. Taking these into account, a node selection
mechanism based on sentiment text data screening in mobile crowd sensing environment combining genetic algorithm is
designed. In the node selection mechanism, the perceptual nodes are selected by screening the data types so as to obtain
the emotional text data of the mobile users in the perceptual environment. The experimental results show that the
efficiency of data processing is increased by 27.6%, and the proportion of effective data is increased by 21% by using this
method. Therefore, the method proposed in this study can effectively improve the efficiency of the whole data processing.
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引言

随着移动智能设备的不断普及与应用, 使得越来

越多的传感器应用到移动智能设备里, 这样就使得人

们获取数据的方式越来越多样化, 群智感知服务的发

展也越来越普及. 群智感知服务就类似于一种众包服

务, 是将原来分配给员工做的任务包给拥有移动智能

设备的群体进行完成并上传数据实现感知服务. 当某

一项研究需要收集某些数据时, 就会发布一些感知任

务, 收到任务的移动感知节点根据需要完成该感知任

务并上传数据, 收集到这些数据的人员对数据进行分
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析处理, 从而得到研究结果. 在现有的研究中, 有很多

关于群智感知应用, 感知问题面临的挑战以及解决办

法等方面的研究.
Xu等[1]通过收集和研究现有移动群智感知在社会

感知上的应用, 提出并分析了潜在的新应用在未来方

向上的一些可能. 当然, 感知应用也需要考虑到用户成本、

网络压力、云计算服务器架设、用户隐私等问题[2]. 在
参与者的问题上, 刘琰, 郭斌等[3]针对多感知任务并发

的情况下对任务参与者的选择问题, 提出了三种任务

参与者选择的解决方法, 同时通过实验验证, 这三种方

法针对不同的情景能够实现最优的参与者选择, 达到

感知服务的目的. Wang 等[4]通过对感知平台数据传递

的问题的分析, 提出了端对端的参与者选择模型, 来实

现对参与者的选择. 这两者在不同程度上解决了参与

者选择上的问题, 但是基于用户隐私问题的考虑, 大部

分研究者的解决方法是对用户采取激励措施来降低用

户对隐私问题的顾虑, 用户基于激励与隐私问题的平

衡来决定是否参与任务. 因此, 激励机制是群智感知研

究的一个重要问题[5], 吴垚等[5]对群智感知服务做了分

析, 同时介绍了 4 类主要的激励机制及其核心研究问

题. 为了补偿用户参与感知任务的代价, 需要设计一种

合理的激励机制[6], 从而使得能有更多的人能参与到感

知任务中. 南文倩等[7]基于感知任务用户参与度的问

题, 提出了基于跨空间的动态激励模型, 相比较传统的

方法来说, 该方法有效地提高了用户参与感知任务的

积极性, 从而使得感知任务能顺利的进行. 为了让更多

的人自愿的参与感知任务, Cai 等[8]提出了一种具有多

项式时间计算复杂度的近最优算法和一种关键的支付

方案. 此方法能让用户在隐私与激励上做出平衡, 从而

决定参与感知任务. 另外, 为了激励更多的参与者完成

感知任务, Zhang等[9]提出了三种在线反向拍卖的激励

机制, 并取得了很好的成效. 以及Micholia等[10]说明了

用户最终参与和贡献的不确定性, 同时提出了激励分

配问题和迭代算法, 也取得了不错的效果.
以上研究中在参与者的选择问题上做了许多改进,

使更多的参与者能够参与到感知任务中并完成感知任

务, 但是对于任务完成的质量却没有保证. Luo等[11]针

对激励用户参与感知任务以及感知数据的真实性问题,
采用协同的方式解决了这两个问题. 在数据传输成本

问题上, 徐哲等[12]利用感知节点的社会属性提出了多

任务分发算法, 降低了数据传输的时间消耗成本, 实现

了节点之间的高效感知与通信. Ma等[13]基于感知角度

探讨了如何利用人类移动的机会主义特征来高效、有

效地收集数据. 这三者虽然在数据的可靠性和数据的

传输收集效率上做了改进, 但并未对数据做出有效的筛

选, 因此在后续的数据处理效率上并没有有效的提高.
另外, 在群智感知的研究中可以利用群智感知收

集的数据进行分析与研究, 找到某些数据直接的关联,
从而实现对具体事件的分析. 张佳凡等[14]基于新浪微

博进行研究, 根据词频变化特征以及热词上下文语境

能有效的对热点事件进行区分, 达到事件的感知效果.
李静林等[15]分析了车联网群智感知服务的三种感知模

型, 从而提出了一种有效的感知方法解决了车联网的

高效性与时效性之间的冲突. 以上的大部分研究都是

对群智感知的整体问题与挑战进行的研究与分析, 很
少有对于局部的数据的筛选问题进行解决的具体解决

方法. 同时, 在传统的数据筛选问题上都是对基础数据,
如数值数据、统计数据的筛选.

本文主要是针对群智感知环境下的情感文本数据

的筛选来进行感知节点的选择. 首先进行感知网络模

型的构建, 结合遗传算法, 根据节点携带的数据进行分

类, 从而根据适应度函数得到节点最终值选择节点迭

代. 同时, 对遗传算法的复杂度进行了分析. 一般感知

服务收集到的数据包含有时间、地理位置以及用户上

传的文本等信息, 而本文主要是通过筛选出带有情感

词的文本数据的节点, 对节点所含情感文本数据进行

处理, 从而实现后续的情感分析处理. 本文提出的方法

在一定程度上减少了不必要的数据获取以及避免了较

大数据量的筛选, 从而实现了数据处理效率的提高.

1   感知网络模型

本文是利用混合群智感知服务对基于情感文本数

据筛选的感知服务节点选取机制进行的研究.
图 1 是混合群智感知服务的模型图, 任务发布机

构进行感知任务的发布, 任务发布之后由感知中心进

行任务的分解发布给各个感知节点, 感知节点需要在

感知中心进行注册才能进行感知任务的参与和完成.
感知节点完成感知任务上传感知数据, 感知中心是对

在感知中心进行注册的感知节点上传的数据进行处理,
将数据进行集成并将数据报告上传至任务发布机构.
由于该机制是混合式的群智感知服务, 所以每个感知

节点也是服务节点, 也有对数据的处理能力, 当处理能

力不够就需要在感知中心进行注册让感知中心进行处
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理. 在进行感知任务时都需要对感知节点进行选取, 本
文主要是采用遗传算法对感知节点进行选择, 实现对

特定情感文本数据的高效处理.
 

任务发布

数据报告

任务发布机构

感知中心

注
册

数
据
集
成

任
务
分
解

 
图 1    混合群智感知服务模型图

 

2   感知节点集选择

2.1   基于遗传算法的编码机制

p p = {p1 , p2, · · · , pm}
pi = {g1 ,g2, · · · , gm}

pi p′ p′ ⊆ p

pi gi

在参与感知的服务节点集中选取符合条件的节点

进行感知服务, 首先对节点进行编码, 本文采用遗传算

法的编码机制, 采用常用的二进制编码. 现有服务节点

集 里面包含 m 个服务节点, 即  每
个节点携带 m 个数据信息, 即 , 当节

点 被选取就将其归到服务节点集 中 , 则 , 同
时将 对应位置的数据信息 标记为 1, 否则标记为 0,
即:

gi =

{
1,选取pi节点
0,不选取pi节点

(1)

2.2   适应度函数

在遗传算法中需要采取适应度函数对群体中的个

体进行定量筛选, 然后根据适应度函数值的大小决定

该个体是否淘汰. 本文是基于情感文本的数据筛选, 所
以在节点信息携带的过程中本文主要考虑以下几个方面:

(1)节点携带的信息数据类型. 定义数据类型 t, 取
值为 1和 0. 当 t=1时表示数据类型为文本类型, 当 t=0
时表示数据类型是非文本类型.

(2) 节点携带的文本信息的内容是否包含情感词.
定义文本标记 s, 取值为 1 和 0. 当 s=1 时表示文本包

含情感词, 当 s=0时表示文本不包含情感词.

ci

(3) 节点携带信息内容中包含情感词的多少. 用 c
表示,  表示包含情感词的数量.

结合以上三个方面的考虑, 对适应度函数的设计

如下:

(1) 节点联合携带文本数据概率. 节点联合携带文

本数据概率是指节点服务集中被选定的节点携带的信

息数据中至少有一个是文本数据, 用 T 表示.

T = 1−
∏
pi∈p′

(1− ti) (2)

ti =
mi

ni
i

mi i ni

i T

其中,  表示被选定的节点 携带的信息数据中有

文本数据的概率,  表示节点 携带的文本数据量,  表

示节点 携带的信息数据量.  值越大说明节点携带文

本数据的概率就越大.

S

(2) 联合包含情感词概率. 联合包含情感词概率是

指节点服务集中被选定的节点携带的文本信息中至少

有一个文本信息中包含情感词, 用 表示.

S = 1−
∏
pi∈p

(1− si) (3)

其中,

si = p(s|t) = p(st)
p(t)

(4)

si i

p(st) i

p(t) i

S

即  表示被选定的节点   携带的文本信息中包含

情感词的概率,  表示节点 携带的信息既是文本数

据又包含情感词的概率,  表示节点 携带的数据是文

本数据的概率.  值越大说明节点携带的文本信息中包

含情感词的概率就越大.

C

(3) 节点联合情感词数. 节点联合情感词数指节点

服务集中被选定的节点携带的文本信息中包含情感词

数量的平均值, 用 表示.

C =

∑
pi∈p

si×ci

n
(5)

ci i

C

其中,  表示被选定的节点 携带的文本信息中包含情

感词数量.  值越大, 表示被选定的节点组成的服务节

点集中包含的情感词数越多.

f (t, s,c) =C =

∑
pi∈p′

si×ci

n

C T S

f (t, s,c) T S

由于本文主要是研究情感文本数据的筛选, 所以

设置适应度函数 . 而基于上述,

的值与  和  的值相关, 所以在计算适应度函数值

需先计算  和  的值.

3   遗传算法分析

3.1   遗传算法优化过程

根据第二节提到的编码机制和适应度函数, 基于
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遗传算子操作设计的遗传算法及其优化过程如下:
1)随机产生 M 个初始个体;
2) 根据式 (2)–式 (5) 计算种群中各个个体的适应

度函数值, 并判断是否达到最大迭代次数, 若满足终止

条件, 则输出结果, 否则, 执行步骤 3);
3) 根据种群中各个个体的适应度函数值, 依此执

行选择, 交叉, 变异遗传算子, 产生新的种群, 并执行步

骤 2).
具体的算子选择如下:
1) 在进行选择操作时采用比例选择算子, 该算子

是指个体被选中的概率与适应度函数值是成正比的,
即在轮盘选择的时候, 适应度函数值越大的, 在盘面上

的刻度越长.
2)交叉算子是通过交换个体之间某个基因从而产

生新个体的过程. 在对父个体进行的重组操作采用的

是单点交叉算子, 从而使得选取的节点冗余比较少.
3) 变异运算采用基本位变异算子, 该算子是最简

单的变异算子, 即是在某一个基因位上取反操作. 在变

异的操作过程中需要选择合适的迭代次数, 从而得到

最优解.
3.2   遗传算法复杂度分析

复杂度分析包括时间复杂度分析和空间复杂度分

析, 在这里忽略空间复杂度的分析, 只分析时间复杂度.
遗传算法的时间复杂度可以认为是算法的平均计算时

间, 即是求适应度函数最优值的平均计算时间.
ξ0

ξc ξc xi

yi ξm ξm

N 个个体的初始化种群, 记为 , 经过重组后产生

的新种群记为 ,  中的每个个体 每一位以概率 p 取

反, 产生新个体 , 得到种群 , 最后从 中选取 N 个

最好的个体组成下一代种群, 重复以上重组和变异操

作, 直到选出满足条件的个体结束.

O(n2) O(n2)

在此过程中对适应度函数的平均计算时间是不超

过 的, 即该遗传算法的时间复杂度为 .

4   实验验证

4.1   实验准备与操作

实验选取 100个愿意上传移动应用数据的志愿者

进行实验, 使用 Matlab 实现. 志愿者的年龄范围在

20~50 之间, 男女比例 1:1. 每个志愿者相当于一个个

体, 代表着感知节点, 每个个体在 100×100区域内随机

分布. 计算每个个体中每个基因是文本数据的概率, 包
含情感词的概率 和包含情感词的数量 的值. 根据这些

值算出每个个体的适应度函数值, 并将函数值降序排

列, 选出前 N 个个体作为候选感知节点.
设置遗传算法程序运行的参数, 初始化的种群个

体数 M=20, 终止进化迭代次数 G=500, 交叉操作的交

叉概率 Pc=0.3, 变异操作的变异概率 Pm=0.06, 运行程

序得到实验程序选出的个体. 再将选出的个体中的包

含的文本信息数据整理出来, 同时记录实验所需的时

间和数据量, 最后将实验中单位时间内处理的数据量

进行归一化, 即是实验中的数据处理效率指标. 因此实

验分为两部分: 一是对节点的选取, 二是对选取的节点

携带的数据进行处理. 所以, 实验的总时间就是这两部

分时间的总和. 数据处理效率指标也就是整个实验的

处理效率指标. 另外, 算出选择出的节点携带的有效数

据占比, 即是文本类型又包含情感词的数据占比.
对于传统方法本文采用随机选择算法进行实验,

对于节点的选取是直到选择符合数量的感知节点为止.
后面的对数据处理的方法和本文中所用的数据处理方

法一致.
4.2   实验结果与分析

图 2 是在迭代次数、交叉概率和变异概率相同,
初始化种群个体数不同的情况下, 传统的数据处理与

使用本文提出的算法进行的数据处理的对比. 图 2(a)
节点选取时间的倒数与初始种群个体数关系, 由图可

以看到随着初始化种群个体数的增加, 两种方法在节点

选取所需时间上的差距越来越小, 虽然在节点选取上

本文方法在时间上会有一点延时, 但是由图 2(b) 可以

看出, 两者的整体处理效率上本文方法相对较好, 并且

随着初始化种群个体数的增加, 两者的整体处理效率

相差越来越明显, 在初始化种群个体数达到 90 时, 差
距达到最大, 相差 27.6%. 因此, 该方法能够有效的节

省数据的处理时间.
图 3 是在初始化种群个体数为 20、交叉概率为

0.03和变异概率为 0.06, 迭代次数不同的情况下, 传统

的数据处理与使用本文提出的算法进行的数据处理的

对比. 图 3(a) 是选取的感知节点个数与迭代次数之间

的关系图, 图 3(b) 是数据处理效率与迭代次数对应选

出的感知节点数之间的关系图. 由图 3(a)可以看出, 随
着迭代次数的增加, 节点选取的数量逐渐趋于稳定, 即
在迭代次数达到 700时, 最优的感知节点个数一定. 当
最优感知节点个数达到一定时, 需要处理的数据量就

是最优感知节点携带的数据量, 所以由图 3(b) 可以看
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出, 在迭代次数达到 700时, 数据处理的效率时趋于稳

定的. 同时图 3(b) 可以看出, 使用本文提出的方法, 数

据处理的效率优于传统的数据处理的效率. 图 4 是在

迭代次数、交叉概率和变异概率相同, 初始化种群个

体数不同的情况下, 传统的数据处理的有效数据占比

与使用本文提出的算法进行的数据处理的有戏数据占

比的对比. 由图 4可以看出, 随着初始化种群个体数的

增加, 两种方法的有效数据占比相差越来越明显, 在初

始化种群个体数达到 90时, 差距达到最大, 相差 21%. 实

验表明, 该方法能够有效的提高获取的数据的有效性.
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(a) 节点选取时间的倒数与初始种群个体数关系

(b) 数据处理效率与初始种群个体数关系 
图 2    感知节点评价指标与初始种群个体数关系

5   结束语

本文通过对感知环境下节点数据的获取方法的分

析, 提出了一种新的针对基于特定的情感文本数据筛

选的节点选择机制. 基于遗传算法的优化选择过程, 得

到所有节点集中符合优化条件的节点集, 从而实现感

知服务对数据的获取. 实验结果表明, 本文提出的方法

减少了对不必要数据的获取, 从而减少了在后续的数

据处理的工作量, 能够提高对整体数据进行分析的效

率. 在后续的研究中, 还需要根据实际情况考虑到遗传

算法中遗传算子的选择问题, 实现对算法的进一步优化.
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图 3    感知节点评价指标与迭代次数关系
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图 4    有效数据占比与初始种群个体数关系
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