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摘要:城市内涝频发造成严重经济损失,危害城市安全和居民生活,影响城市可持续发展,受到广

泛关注。采用大数据技术对城市内涝网络舆情进行动态监测,采用网络爬虫等数据挖掘方法动态

采集城市内涝舆情数据,深度分析舆情热度演变趋势、关注要点和情感倾向。以“2018.7.16”北京

市内涝事件为样本分析城市内涝事件舆情传播特征,揭示其动态演化机理。结果表明:舆情高发时

间段与内涝多发期较为吻合,舆情热度与城市内涝事件的影响程度呈正相关。社会对于城市内涝

重点关注内容为城市排水管网的建设、内涝灾情及救援进展。城市内涝事件舆情演变过程经历了

潜伏期、爆发期、蔓延期、反复期及消退期五个阶段,舆情参与者在不同阶段作用机理动态变化。根

据舆情演变特征提出相应对策,为内涝事件舆情应对提供决策支持。
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Abstract:Thefrequentoccurrenceofurbanwaterlogginghascausedseriouseconomiclosses,en-
dangeredthehealthofresidents,andaffectedthesustainabledevelopmentofcities,arisingwide-
spreadattention.Usingbigdata,thedynamicmonitoringofurbanwaterloggingpublicopinionis
ofgreatsignificancetourbanwaterloggingpublicopinionresearch.Thedataminingmethods
suchaswebcrawlerareusedtocollectthepublicopiniondatainurbanwaterloggingevents.The
trendofthepublicopinion,thefocusofattention,andthetendencyofopinionaredeeplyana-
lyzed.Takingthe“2018.7.16”Beijingstormfloodeventasanexample,thepropagationcharac-
teristicsofpublicopinioninurbanwaterloggingeventsisanalyzed,withthedynamicevolution
mechanismrevealed.Theresultsshowthattheoutbreaktimeofthepublicopinioncoincideswith
theoccurrencetimeofthewaterloggingevent.Thepositiveopinionispositivelycorrelatedwith
theinfluencedegreeofurbanwaterloggingevents.Thefocusesofthesocietyonurbanwaterlog-
gingincludetheconstructionofurbandrainagepipes,thesituationofwaterloggingdisasters,and
theprogressofrescue.Theprocessofpublicopinionevolutioninurbanwaterloggingeventshas
experiencedfivestagesincludingincubationperiod,outbreakperiod,spreadperiod,repetition
periodandrecedingperiod.Themechanismforpublicopinionparticipants’changesindifferent
stages.Correspondingcountermeasuresareproposedbasedonthecharacteristicsofpublicopin-
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ion,providingdecisionsupportsforpublicopinionresponsetowaterloggingevents.
Keywords:urbanwaterlogging;publicopinionmonitoring;evolutionmechanism;webcrawler;

bigdata

  受气候变化和城市化进程影响,近年来城市内

涝灾害事件频发,造成严重经济损失,影响居民生

活[1]。这一灾害现象受到广泛关注,“逢雨必涝”和
“去城市看海”成了城市居民的口头禅[2]。当今正处

于大数据时代,互联网平台成为网民表达对事件的

认知、态度和情感的渠道,大量数据构成网络舆

情[3]。通过从大量低价值密度的数据中获取相关的

舆情信息成为网络舆情分析重点内容[4-7]。在城市

内涝事件中,采用大数据分析舆情变化特征及其演

化机理,可为管理者建立舆情引导机制和制定有针

对性的应对策提供理论依据及决策支持。目前网络

舆情研究主要集中在舆情监测与分析方法研究,国
内外学者取得许多有益成果[8-15]。通过对现有文献

分析,目前针对城市内涝灾害事件舆情全过程动态

监测及量化分析相对较少,通过对城市内涝舆情进

行动态监测,进一步揭示内涝舆情演化机理,对于城

市内涝网络舆情科学应对和应急管理有重要意义。
本文以城市内涝事件为研究对象,基于大数据

对舆情进行动态监测,实时掌握舆情动态并分析其

演化机理。采用数据挖掘技术获取城市内涝全网舆

情大数据,分别从舆情的热度演变趋势、关注要点、
情感倾向的角度进行深度分析,采用内容分析法确

定目前城市内涝舆情的特征及演化机理,对城市内

涝事件中的舆情进行定性定量相结合的系统分析,
为城市内涝事件舆情引导提供决策支持。

1 数据与方法

1.1 数据来源

百度指数(http://index.baidu.com)以网民在

百度的搜索量为数据基础,以关键词为统计对象,计
算该关键词在百度网页搜索中的搜索频次的加权,
可反映在某时间段内互联网用户对一个关键词的关

注程度及持续变化情况。本文采用2011年1月—

2019年1月期间的417个时间点,关键词为“内涝”
的百度指数分析城市内涝关注度的总体变化趋势。
为了分析百度指数与降雨量之间关系,采用2011—

2018年全国月降雨天数作为降雨程度的指标进行

相关分析,该数据由ClimaticResearchUnitCoun-
try提供。采用网络爬虫数据挖掘技术及微博API
进一步分析城市内涝事件的舆情关注热点、情绪变

化及演化机理,以“2018.7.16”北京城市内涝事件为

例,获取7.16~19期间网页、微博、论坛、博客、微信

和客户端主要信息来源中有关城市内涝的舆情数

据。采集的字段包括发布时间、信息来源、内容标

题,来源为微博的数据还需采集微博用户名称、用户

类型、粉丝数量、该条微博的评论、转发、点赞的人数

等,经过数据预处理去除信息不完整数据,最终分析

使用3857条数据,其中微博来源为1591条。

1.2 基于网络爬虫技术的全网数据获取

网络爬虫是一种有效获取网络数据,并经过分

析处理得到所需信息的计算机技术[16]。网络中时

刻都在产生大量数据,采用网络爬虫技术动态获取

新网页中产生的信息。本文采用Python语言实现

网络爬虫,利用Scrapy爬虫框架下载网页,并借用

BeautifulSoup对 网 页 抓 取 后 的 文 件 进 行 处 理。

Scrapy爬虫框架及工作流程见图1。

图1 Scrapy网络爬虫架构

Fig.1 Scrapywebcrawlerarchitecture
 

1.3 基于微博API的微博数据获取

新浪微博为第三方提供了开放的 API供开发

者使用,通过API可以实现多类型终端的社会化接

入、外部网站引入、商业化服务和微博用户数据获

取[17]。本文数据来源包括微博官方媒体及高影响

力用户,利用微博接口获取文本信息,评论接口获取

网民对事件的观点内容,将获得的数据存储于服务

器中完成API调用。具体流程见图2。

1.4 数据处理技术

舆情信息主要为一些非结构化数据,文本信息

是舆情热点主要来源,本文在探究舆情关键词及情

感倾向时主要使用到文本信息,由于其非结构特点

在分析之前需要进行预处理,包括文本过滤、文本分
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词、停用词过滤等关键方法[18]。由爬虫采集到的文

本信息中包含许多特殊符号,采用Python程序语句

将文本中的特殊符号进行过滤。将过滤后的文本使用

Python分词组件对文本和停用词进行处理和过滤,最
终得到与城市内涝舆情信息相关词语,再结合统计方

法对词频进行统计,用于关键词及情感倾向分析。

图2 微博API获取数据流程图

Fig.2 FlowchartofcapturingdatathroughmicroblogAPI
 

2 城市内涝舆情监测及演化机理

2.1 城市内涝百度指数变化趋势

百度指数是分析某一关键词总体关注趋势的有

效指标,王康等[19]以上市公司对舆情事件的干预措

施对百度指数变化的影响作为企业网络舆情应对策

略的主要依据。陈涛等[20]通过对比Google指数与

百度指数说明百度指数在突发事件舆情变化趋势研

究中的可行性。因此本文使用百度指数分析内涝舆

情的变化趋势。见图3,从2011年1月至2019年1
月“内涝”一词的百度指数趋势图中可以看出,公众

对“内涝”一词的搜索持续发生,且搜索高峰期集中

于每年的5~8月。我国特殊的地理气候条件使得

暴雨多发于每年的5~9月,6~8月更为频发,因此

可以得出公众关注高峰期与暴雨高发期相重合。从

图中进一步分析,每一阶段的峰值都对应一次较大

的暴雨洪涝事件。例如,2016年7月4~10日源于

Nepartak影响,导致多地区受难,百度指数为1123
(图3中E点),达到近八年的最高值。除峰值外,年极

值(图3中A~D点)也代表当年影响最大的一次内涝

事件。从城市内涝百度指数变化趋势的各阶段峰值波

动来看,舆情热度与降雨总量呈正相关关系。

图3 “内涝”百度指数变化趋势

Fig.3 Baiduindextrendofrainstormwaterlogging
 

采用线性相关的方法进一步分析网络舆情热度

与降雨之间关系,其中舆情热度用百度指数表示,根
据图3中的百度指数计算2011年1月至2018年12
月每月平均百度指数。由于百度指数所涉及的搜索

范围为全国,因此降雨总量用2011年—2018年全

国每月降雨天数表示,见图4。从图4中可以看出,
百度指数与每个月降雨天数变化趋势和波动起伏的

时间点大致相同,每个月降雨天数较多则发生内涝

的可能性也增加,而百度指数也同样增加,说明公众

对于内涝的关注度与降雨量相关性较大。根据图5
中相关性分析可以看出,百度指数与与降雨天数相

关系数为0.72,呈较显著正相关。

图4 百度指数与降雨天数变化趋势对比

Fig.4 ComparisonbetweenBaiduindexandrainfalldays
 

图5 百度指数与降雨天数相关性分析

Fig.5 CorrelationbetweenBaiduindexandrainfalldays
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2.2 城市内涝舆情关键词分布

对文本数据进行过滤、分词等预处理后,得到城

市内涝舆情关键词及频次,在Python的gensim模

块下使用 Word2vec[21]对关键词进行聚类分析,该
方法将词语转化为词向量,训练后掌握上下文及语

义,衡量词与词之间的相似性以实现关键词聚类,通
过聚类可以直观地显示公众的关注热点及舆论导

向。聚类结果显示将关键词分为三类,聚类名称分

别为海绵城市,暴雨,发展建设。
全网有关城市内涝的关键词以“内涝”为核心,

在图6(a)中,城市内涝舆情最多与海绵城市建设主

题相关,占40%,选择该聚类下词频排名前十的高

频关键词如图6(b)中“城市”、“生态”、“海绵”、“管
道”等,表明公民最关注,也是与城市内涝最相关的

一个话题。

图6 城市内涝舆情关键词

Fig.6 Keypointsofurbanwaterlogging
 

近些年来,由于内涝问题严重,关于海绵城市建

设研究是热点话题,城市公民持续关注着海绵城市

的建设进展,期待通过这一方法使内涝问题得以解

决。同时“强降雨”、“灾害”、“暴雨”、“城区”等聚类

二下的高频关键词表明城市内涝事件报道中对内涝

灾情演变动态也时刻受到公众关注(图6(c))。
从图6(d)中可以看出,“设施”、“规划”、“能

力”、“风险”、“责任”等词,体现了公众对于城市内涝

治理、发展建设工作、减灾工作的关注与重视,标志

着提高监测预测的准确度,增强预警预报的能力,是
需要提高和发展的重要方向。

2.3 基于舆情的网民情感变化特征

情感变化特征研究旨在分析文本和评论中的公

众意见、感受、态度和情绪。提取城市内涝博文下的

评论信息,经过预处理,使用 Word2vec对评论中的

词语进行聚类分析。聚类名称分别为城市排水、救

援、祈福、灾情以及忧患(图7(a))。
根据聚类结果以及各聚类中频次为前十的关键

词可以看出(图7),公众对于内涝事件的情感特征

主要体现在对内涝灾情的关注,对城市排水管网建

设的意见与建议,对救援工作的关心,以及面对城市

内涝灾害时的忧患与对安全生活的期望与祈福。

图7 评论内容关键词

Fig.7 Keypointsofcomments
 

从图7(a)中可以看出,在城市内涝发生时,公
众对于灾情的进展有着密切的关注,该类关键词占

所有评论词的31%,是五个聚类中包含关键词最多

的一类。
“内涝”、“暴雨”、“伤亡”、“损失”、“受灾”等关键

词出现频率较高(图7(e)),表明公众需要官方主流

媒体及时发布准确的灾情信息。
在城市排水官网建设中高频词有“排水”、“建

设”、“下水道”、“排水管”等(图7(b)),表明公众对

城市管网建设有更高的要求,对降低城市内涝灾害

事件所带来的不良影响有着强烈的情感愿望。
“救灾”、“救援队”、“物资”、“捐献”等关键词表

达人民对救援工作的关注,对救援条件是否完善、救
援人员是否安全的关心(图7(c))。

“无助”、“忧患”、“有心无力”(图7(f))以及“平
安”、“祈福”、“安好”、“脱困”(图7(d))充分体现公

众对城市内涝这类自然灾害的担忧并迫切希望自然

灾害能够减少以使人民安居乐业的美好向往。
除此之外,从其他低频词中可以看出,城市内涝
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事件中所存在的负面情绪主要体现在对于城市管网

建设的不满,这些不稳定因素十分不利于形成一个

稳定而良好的舆论环境,因此对于负面情绪的监测

是舆情监管的一大重要任务。

2.4 城市内涝舆情传播特征

城市内涝舆情数据是由与城市内涝相关的大量

单一事件组成,分析单一舆情事件的演变过程,有助

于了解城市内涝事件中舆情具体的传播特征。单一

事件舆情从发生到结束的整个生命周期内,随着事

件的不断发展,在不同时间段表现出的特征不同,本
文以“2018.7.16”北京市暴雨洪涝事件为样本,采集

2018年7月15日23时至2018年7月22日23时

全网每小时报道量,分析城市内涝舆情传播特征。

2018年7月15日夜间,北京及周边地区短时

暴雨造成多处积水,北京市平均降雨量103.1mm,
城区平均降雨量127.2mm,出现群众被困事件,引
起广泛关注。经过分析,此次网络舆情事件从开始

到结束整个过程中,可以分为潜伏期、爆发期、蔓延

期、反复期、消退期的不同阶段,见图8。

图8 “2018.7.16”北京暴雨洪涝事件舆情传播趋势图

Fig.8 Trendchartofpublicopinionpropagationof
“2018.7.16”rainstormandfloodeventinBeijing

 

李丽华等[22]在分析2017年发生在英国的5起暴

恐事件的舆情传播过程时,同样将分为开始、发展、爆
发、震荡阶段和消退五个阶段。兰月新等[23]根据信息

生命周期理论同样将网络舆情传播阶段分为4个节点

5个阶段,证明该种传播阶段分析方法结果具有可

靠性。
从图8中可以看出,在潜伏期,该内涝事件已经

发生,由于突发性强,传播范围较小,公众活跃度低,
使潜伏期存在时间较短,7月15日23时—7月16
日11时,信息传播量逐渐呈上升趋势。7月16日

11时报道及评论的数量达到峰值(图8中A点),使
舆情处于爆发期,这一时期信息增长快,公众活跃度

高,舆情数据迅速增长。事件发生后的一段时间内,
随着网页中重复信息以及微博中转发贴不断增加,
舆情出现蔓延期。直至7月17日9时,更多后续报

道的出现引发公众再一次关注热潮,让舆情达到一

个较高值(图8中B点)。在该事件中,通过如央视

新闻、新华网和中国之声等权威媒体扩散准确的灾

情信息及救援进展,部分舆情爆发期的谣言被消除,
此时舆情处于一个反复期。7月19日8时以后,在
内涝得到缓解、人员有所安置、政府有所作为的情况

下,舆情处于消退期,网络有关此事件的发帖量逐渐

下降,直至消退。通过与同时段微博发帖量进行对

比,微博在整个事件过程中舆情的波动与全网保持

一致,且集中了大量的舆情信息,说明该平台是控制

舆情的关键渠道。

2.5 城市内涝事件舆情演化机理

在网络舆情的传播过程中,不同发展阶段存在

不同参与主体,主要包括舆情触发者,舆情制造者和

舆情反应者三种类型[24]。三者在舆情事件不同时

间段发挥各自作用,舆情触发者主要是指事件信息

的发布者,舆情制造者指对事件发表意见看法或采

取现实行动的个体或组织,而舆情反应者则是对舆

情采取相应措施的政府及相关部门。
根据获取的数据分析得出,内涝事件网络舆情

的主要触发者为新闻网站、微博和报纸等媒体,其用

户范围广,数量多,信息传播速度快,因此在舆情潜

伏期一旦发布事件报道就会引起广大网民关注,进
而产生网络舆情。

在内涝事件中普通网民的评论、点赞等参与活

动构成网络舆情制造的主体力量,公众大都只是发

表主观性的想法与感受,例如对内涝灾害发生情景

的恐惧,对抢险救灾人员安全的关心,或对相关工作

抱有负面的情绪并提出一些建议,其中热点评论引

起的社会共鸣对舆情发展的影响较大,促进舆情的

传播,使舆情到达爆发期。
在舆情蔓延期,作为舆情反应者的政府及相关

部门,通过介入处理灾情,及时发布救灾进展的权威

新闻,指导城市居民避灾,以平息舆情的影响力,减
弱负面情绪的势头,向公众报告工作进展以安抚民

心,提高政府的公信力,使舆情逐渐转向消退期。
舆情发展的整个过程中,舆情触发者、制造者和

反应者之间的关系见图9。
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图9 城市内涝舆情演化机理

Fig.9 Mechanismforevaluationpublicopinionduringurbanwaterlogging
 

3 结 论

1)通过监测城市内涝百度指数、内涝舆情关键

词及网民情感变化分析城市内涝舆情特征。百度指

数变化趋势表明舆情高发时间段与内涝事件爆发周

期时间较为吻合,集中在汛期,相关性分析证明舆情

热度与暴雨洪涝事件的影响程度呈正相关关系(ρ=
0.72)。内涝舆情关键词分为三类,分别为海绵城

市、暴雨和发展建设。情感关键词聚类结果呈五类,
分别为城市排水、救援、祈福、灾情和忧患。通过分

析内涝舆情关键词及网民情感变化特征,对有效掌

握舆情走向,提高政府舆情引导的针对性有重要

意义。

2)从单一城市内涝事件舆情传播特征分析得

到内涝舆情演化机理。以“2018.7.16”北京暴雨洪

涝事件为样本,得舆情传播过程经历了潜伏期、爆发

期、蔓延期、反复期和消退期。该事件中,7月15日

23时—7月16日11时为潜伏期,传播范围小,持续

时间较短。7月16日11时为爆发期,信息增长快,
公众活跃度高。7月16日11时—17日为舆情蔓延

期,后续报道引发再一次关注热潮。7月17日9时

以后权威媒体发布准确的灾情信息及救援进展并消

除舆情爆发期产生的谣言,使舆情处于反复期。7
月19日8时以后为舆情消退期,有关此事件的网络

舆情逐渐下降,直至消退。

3)舆情传播过程中应根据不同阶段的特征制

定相应措施以维护舆情的健康发展。由于城市内涝

事件突发性强,舆情潜伏期较短,应加强降雨监测预

警预报能力。舆情爆发期数据迅速增长,采用大数

据对社会心理描述及社会诉求进行分析是该阶段的

重要任务。城市内涝舆情中社会共同关注的主要内

容为灾情进展及救援工作,共同关心的话题为城市

管网建设,因此管理部门应及时向社会传递灾情及

救援进展,减少负面舆情对社会带来的恐慌,加强城

市管网建设,提高内涝应急管理能力。在舆情的蔓

延期及反复期应采用大数据技术实现内涝事件中重

点与热点话题追踪,综合多方面制定应对策略,有针

对性地进行舆情引导,科学应对。
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