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基于百度贴吧的HIV高危人群特征分析
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摘要
对百度贴吧“恐艾吧”中在线高危人群的帖子内容、线上活动时间规律进行了分析，利用LDA话题模型，

对比分析了有无HIV感染者参与的主贴讨论的话题之间的差异，使用基于关键词的机器学习方法区分了在

“恐艾吧”中发布话题的用户的性取向，计算不同性取向人群中HIV的流行率。研究结果说明，使用在线数

据挖掘的技术和方法比传统方法更加高效，可以作为高危人群研究的重要补充。此外，基于机器学习对人群

性取向进行智能判别，对于公共卫生管理部门监测疫情在不同人群中的发展状况有重要意义。
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Analysis of HIV high-risk population 
characteristics with Baidu Tieba data

Abstract
The textual content and temporal pattern of online activities for users gathered in the “Fear of HIV Bar” of Baidu Tieba were 

analyzed. LDA topic model was used to analyze the main differences between topics discussed among HIV-infected people 

and non-HIV-infected people. A machine learning method based on key words was used to distinguish the sexual orientation 

of users who start a discussion in “Fear of HIV Bar”, and calculate the epidemic rate of HIV among groups with different 

sexual orientations. The techniques used in this paper can be supplemented as an important tool for high-risk populations 

research. In addition, this paper can be applied to assess the epidemic of HIV in populations with different sexual orientations 

by using machine learning technique to intelligently classify the sexual orientation of a user, which is of great significance for 

the public health agencies.
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1  引言

高危人 群通常 指人类免疫缺陷病 毒

（human immunodeficiency virus，HIV）

传播风险较高的人群[1]。据世界卫生组织

统计报告分析，全球有3 690万HIV感染

者，平均每天就有4 900人感染HIV，如何

有效地控制HIV的传播已成为全球公共卫

生领域一大挑战。在中国，性传播已经成

为HIV传播的最主要途径。其中男男同性

传播约占新增HIV感染案例的1/4，异性性

行为传播约占新增HIV感染案例的2/3。尽

管男男同性传播新增感染数不如异性性行

为新增感染数多，但在男同性恋（MSM）

群 体中HIV流行率近年来呈现快 速 上升

的趋势[2]。根据中国疾病预防控制中心的

艾滋病疫情哨点监控数据可知，2014年

MSM人群的HIV流行率接近8%，远高于

其他监测人群（如性工作者、吸毒者等）的

HIV流行率。

当前研究主要聚焦在HIV的传播途径

以及MSM中HIV的流行率，大多数对高危

人群的研究是通过现实接触下的访谈、问

卷 调查或者研究以往的文献等方式获得

数据的[3-5]。随着社交网络深入人们的生

活，高危人群在网络社区更加活跃，他们

在网络社区留下的言 论等信息为研究高危

人群提供了大量数据。例如，在百度贴吧的

“gay吧”中，有432万用户发布了2.9亿个

帖子。移动应用Blued作为中国男同性恋群

体中最受欢迎的社交软件，拥有约2 800万

个国内用户。互联网中的高危人群数量远

远多于任何一项调查所能接触到的高危人

群数量。这也使得在线高危人群成为对公

共卫生安全有重要影响的群体。同时，据

Liau等人[6]的研究，约有40%的男同性恋会

在网上寻找性伴侣，除此之外，互联网也

是性交易的一个重要渠道[7]。在线社区除

了拥有广泛的高危人群用户以外，由于互

联网的匿名性，在线高危人群可以以较小

的心理压力在互联网上聊天交友，甚至毫

无遮掩地谈论自己发生过的可能导致感染

HIV的高危行为，真实地展示出自己的行

为特征，而不太需要担心可能被歧视[8]。因

此，相比传统的问卷调查手段，通过互联

网采集高危人群的信息，不仅可以节省大

量的人力物力，获得远多于传统问卷调查

能采集到的样本，更重要的是获取的样本

信息更具有真实性。这对于了解在线高危

人群的行为特征、控制HIV疫情以及帮助

HIV患者更好地治疗都有积极意义。

2  相关工作

对 高 危 人 群 的 研 究 一 般 聚 焦 于 对

MSM以及性工作者的研究。中国MSM群

体占总人口的比例一直没有全面的、令人信

服的数据，2004年一项严格设计的大样

本调查发现，在中国，20 ~ 64岁的男性中

有2％自称同性恋[9]。2012年，Zhang等人

[10]对来自中国5所大学的1 762名大学生进

行了问卷调查，结果显示在大学生群体中

MSM的比例大约为8.5%。HIV在MSM群

体中的流行率远高于异性恋群体，在中低

收入国家，MSM群体感染HIV的可能性是

异性恋人群的19.3倍[11]。MSM群体是感

染HIV的高风险人群，然而受中国传统文

化的影响[12]，男同性恋者会感到自己容易

被歧视[13-14]，因而针对MSM群体的调查研

究往往耗时耗力。Wu等人[15]经过18个月的

时间对中国61个城市的MSM群体进行调

查，发现MSM群体中HIV流行率为4.9%，

具有较高的HIV流行率。而在世界范围内，

MSM人群中HIV流行率为3.0%~25.4%，

其中北美洲、南美洲、中美洲、南亚、东南
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亚以及撒哈拉以南非洲的HIV流行率相当

一致，均为14%~18％[16]。

性 工作 者也是感染 HI V的高风险人

群 [ 17 ]。Ba ra l等人 [ 18 ]通 过 文 献 搜 索，将

102份包含了50个国家共99 878名女性性

工作者的文章和监测报告纳入分析，得出

性工作者的总体HIV流行率为11.8％的统

计结果。

近年来，随着网络技术的发展，一些

创新性研究利用互联网进行展开。Rocha

等人[19]对巴西的一个线上评价性工作者的

论坛进行了分析，发现性工作者之前的高

分评价会影响其未来的商业成功。Lim等

人[20]通过在亚洲最大的男同性恋在线社区

Fridae.com发布问卷调查的方式，对MSM

的高危行为进行归因分析。Liu等人[21-22]对

百度贴吧中与HIV有关的贴吧进行话题分

析、情感分析以及社交网络分析。随着机器

学习技术的普及，机器学习方法也被运用

到人群的区分上。Eichstaedt等人[23]通过

分析抑郁症人群发表的推特信息，预测推

特用户患上抑郁症的可能，预测能力可以

达到与抑郁症问卷调查同样的区分能力。

目前，国内仍缺乏通过机器学习对在线人

群进行区分的研究。

3  数据获取及分析技术

3.1  数据爬取

本文基于Python的Scrapy框架设计

网络爬虫，爬取2007年8月7日至2018年

7月8日“恐艾吧”论坛上的全部帖子数据。

主要爬取的字段包括用户ID、用户昵称、

主贴ID、帖子ID、发帖时间、帖子内容等。在

爬取的数据中，一共有104 796个用户参与

讨论，其中36 907个用户发起了113 243个

主帖。

3.2  HIV感染者筛选

尽管“恐艾吧”中自述有过高危行为的

人很多，但是感染HIV的人却并不常见，在

初筛检测中为阳性反应的也不多见。因此，

若单纯 通 过人 工筛 选，判断主帖发 起 者

中谁感染了HIV，工作量巨大。通过观察，

“恐艾吧”中认为自己极有可能感染HIV

的用户，很有可能会发帖表示自己感染了

HIV。此外，“恐艾吧”有一种极具特色的

互帮互助的氛围，对于发起话题讨论自己

出现了初筛阳性的用户，其他用户会鼓励

他们继续去中国疾病预防控制中心复查确

诊，并祝福他们拿到“阴性”结果，推翻初

筛结论。因而，在可能感染HIV的用户发布

的主帖中，往往会出现“翻盘”“祝阴”等

具有祝福色彩的词语以及“中奖”等表示

自己可能感染HIV的词语。使用这些特定

词对论坛的帖子进行初步筛选，可以大大

缩小筛查范围，将筛查范围缩小到7 243个

主帖。然后再人工筛选真正感染了HIV的

用户，即可得到“恐艾吧”中感染HIV的用

户，筛选流程如图1所示。

经 过 最 后 的人 工筛 选，可以确 认 的

HIV感染者有84名，约占发起主帖用户的

0.228%。在84名感染者中，70例是通过男

男性接触感染的，9例是通过异性性接触感

染的，5例不能确定感染途径。

3.3  LDA话题模型

L DA 话 题 模 型 [ 2 4 ] 是 一 个 三 层 贝叶

斯概率 模型，包含文 档、话题和词3层结

构，属于 无 监 督 的生 成 式 概 率 模 型，可

以有效 提取文 本主 题。运用LDA话题模

型，可以将一 篇 文 档用一系列话题以 及

各 个 话题的 概 率表 示出来，而话题由一
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图 1  “恐艾吧”HIV 感染者筛选流程

系列词语以及词语在该话题 下出现的概

率来表示。

将LDA话题模型应用到贴吧文 本集

时，把“恐艾吧”中一个主帖下的所有帖

子看作一篇文档，所有主帖构成文本集。

如果一个主帖下 面有HIV感染者发表帖

子，该 主帖则被看作 有 H I V感 染 者 参 与

讨论的主帖。相反，如果一个主帖下面参

与讨论的成员全都不是HIV感染者，则该

主帖 被看作无HIV感染者参与讨论的主

帖。在计算不同人群的话题分布时，采用

加权平均的方 法。通 过 LDA话题模型可

以得 到一篇主帖中各 个 话题的 概 率，假

设一个文本集有n个主帖m个话题，主帖i

（i=1, 2, … , n）中话题j（j = 0, 1, … , 

m-1）的概率为P(post i, topicj)，那么，在

整 个文 本 集 上，话 题 j 的 加 权平均 概 率

为每 一 篇主帖 中 话 题 j 的 概 率 的 加 权平

均，即：

   （1）

根 据 式（1）即 可分 别计 算 得 到由有

HIV感染者参与讨论的主帖组成的文本集

和由非HIV感染者参与讨论的主帖组成的

文本集中各个话题的加权平均概率。

3.4  基于机器学习的在线人群性取向
分类

 为了构建机器学习的训练样本，本文

从已有数据中随机选取800个主帖，根据

主帖讨论的内容涉及的高危行为及行为对

象，人工判断发起主帖的用户属于异性恋、

同性恋（这里仅指男同性恋，因为女同性

恋在“恐艾吧”极少见，未在样本中发现）

还是未知（即无法根据已有信息判断其性取

向）。例如，用户A发帖自述自己与男性同性

发生过高危行为，则人工判定用户A为同性

恋。图2为800个样本中性取向的分布情况，

同性恋只占很少的比例，约为样本总数的

5.6%，异性恋和未知样本约占样本总数的

52.8%和41.6%，占样本总数的绝大部分。

“恐艾吧”成员很有可能会在帖子中

对其高危行为进行描述，根据描述的行为

对象和具体行为比较容易判断成员的性取

向。因此，将与高危行为和行为对象有关

的关键词作为特征，构建机器学习多分类

模型。本文设置了异性性服务、异性性行

为、对方女性、第三人称女性、第三人称男

性、女性特有词、家庭、男男性行为、对方

男性、直言同性恋、男男专有词11类关键

词，如果一个主帖下的讨论帖子至少出现

某类关键词中的一个，则将该特征值设为

1，否则设为0。使用逻辑回归进行多分类

训练，训练标签分为男同性恋、异性恋和

未知3类。本文使用65%的数据进行训练，

剩余35%的数据用作测试。

4  研究结果

4.1  “恐艾吧”帖子内容

使 用 第 三 方 库 j i e b a 分 词 对“ 恐 艾
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吧”论 坛 帖子 进 行中 文分 词，以哈 尔 滨

工 业 大 学 中 文 停 用 词 表 为 基 础 ，结 合

所 处 理 的 帖 子 文 本 中 无 明 显 意 义 的 词

（ 如“ 哈 哈 ”“是 不 是”“ 还 是”等），

按 词 频 制 作 帖子内容 的 词 云 图（如 图 3

所 示）。论 坛 上 的 聊 天 内 容 大 部 分 为

讨 论 自身 出 现 的 症 状（如“ 症 状 ”“ 淋

巴 结 ”“ 低 烧 ”等 词）、就 诊 检 测 的 经

历（如“医 院 ”“医 生”“ 检 测 ”等 词）

以及一些高危行为（如“高危”“行为”

等词）。

图 2  “恐艾吧”人工构建性取向样本的性取向分布

图 3  “恐艾吧”论坛帖子词云图

4.2  论坛成员活跃时间

对“恐艾吧”每天的发帖时间进行统

计，得出在每个时间段的发帖频率（如图

4所示）。在线高危人群在“恐艾吧”论坛

比较活跃的时间段是9:00—23:00，这段

时间内发帖频率一直维持在 较高状态，

22:0 0以 后发帖频 率逐 渐降 低，到凌 晨

4:00发帖频率降至最低。

周一至 周日的日内发 帖 时 间 分布 规

律大致相同，但也存在细微区别，如周六

和周日论 坛 成员更倾向于在晚间发帖，

17:00—23:00的发帖频率略高于周一至

周五对应的该时间段，而9:00—17:00的

发帖频率略 低于周一至周五对应的该时

间段。

4.3  感染者与非感染者帖子话题差异
分析

本 文 利用L DA话题 模 型分析“恐艾

吧”论 坛 所有帖子涉及的话题。将“恐艾

吧”论坛上的帖子划分为10个话题，分别为

检测时间（话题0）、高危行为（话题1）、

讨 论 他 人 的 帖 子（话 题 2）、求 医 问 药

（话题3）、祝福检测结果（话题4）、内心

恐慌（话题5）、检测方式（话题6）、恐惧抽

血（话题7）、自身症状（话题8）、伤口接

触（话题9），选取每个话题中概率最大的

12个词表示该话题。

将“ 恐艾 吧 ”论 坛 的 主 帖 划 分 为 有

HIV感染者参与讨论的主帖和无HIV感染

者参与讨论的主帖，分别对两种类型的主

帖计算话题分布，然后取平均值，得出了

两种类型主帖的话题分布，如图5所示。两

种类型主帖的大部分话题是相近的，差异

较大的在话题3和话题4上，话题3的内容

主要是求医问药，包括去医院或中国疾病
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预防 控制中心 检 测以 及获 取 阻 断 药，话

题4主要是 对即将 检 查 或 者即 将出检 查

结果的论 坛 成员的 祝 福，希望 他们能 拿

到“阴性”的结果。在有HIV感染者参与

讨论的帖子里面，话题3 和话题4的 概 率

高出无HIV感染者 参与讨论的帖子一倍

左右，他们的帖子更关注求医问药和检测

结果。

图 5 有 HIV 感染者参与和无 HIV 感染者参与的帖子话题概率分布

图 4  “恐艾吧”论坛成员发帖时间分布
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4.4  在线高危人群的性取向区分

测试集分类结果混淆矩阵见表1。为了

量化分类器性能，本文使用精确率、召回

率以及f1-score 3种指标评估第3.4节中训

练的逻辑回归模型，该模型的3种评价指标

的平均值均高于0.85，分类效果较好，见

表2。在将该模型应用到整个数据集之前，

使用该模型重新对800条标注数据进行训

练，使模型可以获得更多的训练数据，泛化

能力更强。

使用逻辑回归分类器对“恐艾吧”所

有话题 发 起 者的性 取向进行 划分，约有

5 5%的用户无 法 判断其性 取向，同性 恋

用户约为总用户的6%。将无法判断其性

取向的用户剔除，对其余用户进行分析，

分析结果如图6所示。可以看出，在可以判

断性取向的用户中，异性恋用户约占86%，

同性恋用户较少，只占14%左右。根据已感

染HIV的在线成员的信息，得到在每种性

取向人群中感染HIV的概率（即流行率）。

从图6可以看出，MSM群体中HIV的流行

率为3.08%，这与Wu等人[15]在大规模调查

后得到的结果（4.9%）比较接近。尽管同性

恋成员较少，但同性恋群体中HIV流行率

（3.08%）远高于异性恋群体中的HIV流行

率（0.06%），前者约是后者的50倍。在在

线高危人群中，MSM是最主要的风险人群，

他们感染HIV的概率远远高于其他人群。

5  结束语

由于高危人群的隐蔽性，传统的调查

表 1 测试集分类结果混淆矩阵

实际
预测

未知 异性恋 同性恋

未知 112 7 5

异性恋 22 112 2

同性恋 4 0 16

表 2 模型分类结果评价

类别 精确率 召回率 f1-score

异性恋 0.94 0.82 0.88

同性恋 0.7 0.8 0.74

未知 0.81 0.9 0.85

平均 0.87 0.86 0.86

图 6  “恐艾吧”话题发起者性取向预测及对应性取向人群中 HIV 的流行率

2016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042017009-12016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042017035-12016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042018013-22016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042017009-12016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042017035-12016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042018038-22016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042017009-12016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042017035-12016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042016025-1042016016-1042016061-1042016016-1042017001-1042016016-1042017007-22016016-1042019008-7



APPLICATION   应用 105

方法难以获取大量统计样本，且高危人群

往往背负巨大的心理压力，在面对传统的

调查时可能刻意隐瞒，导致传统方法无法

获得准确的数据。本文通过获取并分析在

线高危人群的第一手数据，深入了解在线

高危人群讨论的话题，挖掘在线高危人群

的在线活动时间规律，并通过LDA话题模

型分析有HIV感染者参与讨论的主帖和无

HIV感染者参与讨论的主帖之间的话题差

异。为了进一步评估不同性取向对在线高

危人群感染HIV的风险，本文使用一种基

于关键词的机器学习方法对“恐艾吧”中

发布主帖的成员进行性取向预测，并根据

预测结果计算不同性取向人群中HIV的流

行率。

根 据“ 恐艾 吧”中 在 线 高 危 人 群 表

现出来的特点，笔 者对公 共 卫 生部门提

出以下 建 议，以 期促 进我国对H I V传 播

的 管 控：应 加 强 对 M S M人 群 的 教 育 和

宣传，提 升 他们的艾滋 病防 护意 识和自

我保 护意 识，尽可能 减 少高危 行为的发

生；由于大部 分高危 人 群发 生高危 行为

后，不懂 得通 过 及时服 用阻 断药避 免自

己被感染，或 者没有渠 道 及时获取阻断

药，耽误了最佳阻断时间，故应加强预防

治疗的宣传以及提 供畅通的阻断药购买

渠 道，避 免 发 生因没有及时阻断 而感 染

HIV的悲剧。

此外，在线数据也存在一定的不足。

首先，部分HIV感染者在确诊感染之后，

会 受 到巨 大 的心 理 打 击，可能 会 将自己

曾经 发布的帖子 删除，这将 导 致笔者估

计的HIV流行率偏低。其次，论坛上也可

能 存 在用户感染了HI V但并 没有发布关

于感 染 H I V的 主帖，或 者由于没有发布

确 诊单 等 强有力的 证明材料，而没有 被

纳入 H I V感 染 者之 列的情况，这也会导

致笔者估计的 流行率偏 低。除此以 外，

由于 部分在 线论 坛中用户发表的内容 信

息 量有限，没有发 表与其 高危 行为有关

的内容，导致无法确定他们的性取向，也

会 使 实 验 结果产生偏 差，导 致性 取向未

知的用户偏多，异 性 恋 和同性 恋用户数

目偏少。在今后的研究中，笔者将选择更

具真实性和代表性的开源数据作为研究

数据。
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