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认知域信息传播的ＨＳＩＲ模型及其数学仿真应用的传播特点研究
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　　［摘要］　目的　构建首个认知域信息传播的动力学理论模型以推动认知域信息攻防的体系建立，
并利用仿真数学模型进行概念验证。方法　在理论构念上提出认知域信息传播的核心易感感染康复
传播动力学模型（ＨｕｂＳｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅＩｎｆｅｃｔｅｄＲｅｃｏｖｅｒｙ，ＨＳＩＲ），基于龙格库塔法的非线性积分方程进行模
型仿真验证。结果　标准ＨＳＩＲ模型的仿真结果显示，认知域信息在１万人的群体中传播，将在第４６天
达到峰值，峰值传播感染７４８０人，基本再生数为１．３。在模拟分别时滞８、４ｄ和２ｄ后对认知域信息传
播进行拒止干预，其传播感染峰值感染数不断下降（Ｄ８＝５８２２，Ｄ４＝４８９２，Ｄ２＝４１２６），其传播感染峰值
发生时间不断提前（Ｄ８＝９２，Ｄ４＝６２，Ｄ２＝４１）。结论　基于 ＨＳＩＲ理论模型，本研究提出了认知域信息
传播动力学模型，并初步提出了认知域信息攻防体系。
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　　认知域（ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｄｏｍａｉｎ）是现代化、心智化作战
样式革新下继陆、海、空、天、网后产生的新型作战空

间，具有全天域、全时域、全空域特征［１］。随着全域指

挥作战体系的建立与成熟，认知域作战发挥着越来越

重要的作用。例如，颠覆敌我识别、操纵公众意识和国

际舆论立场、瓦解作战意志、摧毁心理认知防线等［２］。

而认知域信息传播是达到认知域作战的核心手段之

一，主要通过伪造、操纵、有意放大错误信息，以说服、

攻击或靶向引导个体或群体的意识和行为，达到引起

民族分裂、制造社会矛盾、颠覆国家政权等作战目的，

包括但不限于心理操纵、舆论控制、法律辅助和政治外

宣等形式［３－４］。现代战争的制胜已不完全是在物理域

和信息域战场上的实际争夺，在整个作战阶段，在认知

域空间争夺军事和非军事目标的意识和信心成为了决

定战争走向的重要因素。认知域信息传播是心灵病毒

理论（ｐｓｙｃｈｏｖｉｒｕｓ）的核心内涵之一，心灵病毒是指一
段暗示性文字、一句煽动性语言等行为方式或生物介

导方式对目标人员进行行为、意志、信念的操控和靶向

引导的技术手段，通常具有传染性、隐蔽性、自复制性

和寄生脑性的特征［５］。因此，认知域信息传播的核心

在于如何通过信息手段夺取个体的“制脑权”。针对

认知域信息传播的具体机制与应用，国际主流军事机

构或组织进行了深入的探索，并积累了一定的经验。

例如，美国国防部（ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＤｅｆｅｎｓｅ，
ＤｏＤ）启动了“人类通用载入计划”（ＨｕｍａｎＵｎｉｖｅｒｓａｌ
ＬｏａｄＣａｒｒｉｅｒ），利 用 无 创 性 脑 神 经 调 控 技 术
（ｎｏｎｉｎｖａｓｉｖｅｂｒａｉｎｎｅｕｒｏｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ＮＢＳ），通过对目标
人群进行神经增强训练，有效提升了任务理解水平和

任务执行表现［６－７］。此外，美国高等研究计划局

（ＤｅｆｅｎｓｅＡｄｖａｎｃｅｄＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｓＡｇｅｎｃｙ，ＤＡＲＰＡ）
在“重返亚洲计划”中指出，在多域联合行动（ｍｕｌｔｉ
ｄｏｍａｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ＭＤＯ）中利用社交媒体进行虚假信
息植入和认知优势建立，即传播靶向的认知域信息是

和平时期最重要的作战手段之一［８－１０］。近年来，国内

也对认知域信息传播进行了一系列的探索和研究。国

内研究者首次提出了基于“机理＋表现”的网络空间作
战模型，关注了在网络拓扑空间内生理域、信息域和认

知域的交互指挥关系［１１］。此外，进一步的研究在理论

上提出了包含认知域的全域作战行动模型，认为认知

域可以作为跨域指挥的平行调控作战空间［１２］。而在

具体的认知域应用中，国内也在武器装备的认知域评

估、政治价值观培育等方面展开了研究［１３－１４］。尽管国

际、国内对于认知域作战进行了一定的研究，但对于基

础认知域信息传播的基本模式、规律和机制的了解仍

是缺乏的。而作为认知域作战的主要途径，提出认知

域信息传播理论并探索其具体的传播机制，能够为建

立认知域信息攻防的体系提供一定的参考。

１　材料与方法

１．１　认知域信息传播的ＨＳＩＲ理论模型
　　本研究基于流行病学的ＳＩＲ仓室模型和谣言传播
模型（ｒｕｍｏｒｓｐｒｅａｄｉｎｇｍｏｄｅｌ）提出认知域信息传播的
ＨＳＩＲ（ＨｕｂＳｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｉｎｆｅｃｔｅｄＲｅｃｏｖｅｒｙ）模型，即核
心易感感染康复动力学模型，该模型将总人群分为
了５类，即意见领袖（ｋｅｙｏｐｉｎｉｏｎｌｅａｄｅｒ，ＫＯＬ）易感
者、一般易感者、意见领袖感染者、一般感染者和康复

者。ＨＳＩＲ理论模型认为，认知域信息的传播涉及两种
模式，一种是一般接收者的认知域信息传播，而另一种

是关键意见领袖者的认知域信息传播，即核心（Ｈｕｂ）
者效应［１５］。在社群中，意见领袖通常能将靶向目的的

认知域信息以更高的传播效率和更稳健的传播效果向

人群传播。因此，ＨＳＩＲ理论模型提出，认知域信息传
播通常由第一个信息感染者（Ｉ０）开始，向社群中的成
员进行传播。如果认知域信息成功植入了一般接收

者，则以相同的传播率（β１）和接触人员规模进行传
播；如果认知域信息成功植入了意见领袖，则以更高的

传播率（β２）和接触人员规模。参考谣言传播的
ＳＥＩＲＤ（ＳｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅＥｘｐｏｓｅｄＩｎｆｅｃｔｉｏｕｓＲｅｃｏｖｅｒｅｄＤｅａｄ）
模型［１６］，Ｈｕｂ效应会带来传播效率４０％左右的传播增
益。ＨＳＩＲ理论模型也假设认知域信息接收者也以一
定比例脱离该信息的影响，即从信息感染中康复（δ）。
　　ＨＳＩＲ理论模型提出，认知域信息在社群中进行传
播，感染社群成员（Ｓ），一般感染者以同样的感染（期
望）概率传播认知域信息，Ｈｕｂ感染者以增益感染概
率传播认知域信息；意见领袖易感者只能由意见领袖

通路进行感染，而一般易感者可同时被意见领袖和一

般感染者进行传播；已感染（植入）认知域信息的成员

有一定概率能够脱离认知域信息的影响，恢复到正常

成员，且形成该靶向认知域信息免疫（图１）。

图１　认知域信息传播的ＨＳＩＲ模型

１．２　等比模型：认知域信息传播的ＨＳＩＲ模型
　　为比较多重场景下的 ＨＩＳＲ模型的传播表现，本
研究还选择了等规模的为传播到Ｈｕｂ者的ＨＳＩＲ模型

１５４１　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　陆军军医大学学报，２０２３，４５（１３）



作为对比模型，即认知域信息感染者不存在 Ｈｕｂ效应
的传播模式。

１．３　等比模型：认知域信息传播的标准ＳＩＲ模型
　　比较ＨＳＩＲ理论传播模型的结果与标准 ＳＩＲ病毒
传染病模型的传播模式差异，本研究在等规模数据中

采用了标准ＳＩＲ模型进行仿真模拟。
１．４　时滞干预模拟
　　本研究参考时滞性谣言传播模型，假定在发现认
知域信息感染或植入后进行时滞的拒止［１６］。谣言信

息传播模型认为，虚假信息的一般识别周期为１～１０ｄ，
拒止效能为３０％～４０％。因此，本研究设置时滞时间为
第２、４及第８天，设置传播率和康复率的４０％变化。
１．５　仿真模型算法
　　本研究对该仓室模型的非线性微分方程求解。采
用自编代码构建标准ＨＳＩＲ、不含 Ｈｕｂ的 ＨＳＩＲ模型和
标准ＳＩＲ模型进行仿真模拟，主要使用 ＭＡＴＬＡＢ函数
为ｏｄｅ。指定仓室如下：Ｈｕｂ传染率为 ０．２，Ｈｕｂ增益
后的感染传播率为０．５，一般传染率为０．３；一般康复
率为０．０１，Ｈｕｂ感染康复率为０．０２。
１．６　基本再生数计算
　　本研究采用下代矩阵法进行基本再生数计算和推
导。具体来说，本研究假定模型存在疾病消除稳态

（ｄｉｓｅａｓｅｆｒｅｅｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ，ＤＦＥ），然后构建下代矩阵。
由于本研究采用的模型只存在一个感染仓室，即 Ｆ１
（Ｉ），Ｖ１（Ｉ）可分别求其雅克比矩阵。最后，对 ＦＶ

－１求

其最大特征值，在ＤＦＥ稳态下即为基本再生数。

２　结果

２．１　认知域信息传播的 ＨＳＩＲ理论模型的数学仿真
结果

　　在ＨＳＩＲ模型中，模拟 Ｈｕｂ传染率为０．２，Ｈｕｂ增
益后的感染传播率为０．５，而一般感染率为０．３；模拟

认知域信息感染的一般康复率为０．０１，Ｈｕｂ感染康复
率为０．０２。仿真结果发现，认知域信息在一个１万人
的社群中传播，将在第４６天达到峰值，峰值感染人数
为７４８０人，基本再生数为１．３，即认知域信息将很快
感染大部分社群成员（图２Ａ）。
２．２　认知域信息传播的ｎｏＨＳＩＲ模型的数学仿真结果
　　本研究模拟了在Ｈｕｂ增益无效时ＨＳＩＲ模型的传
播动力学模式。结果发现，在不含 Ｈｕｂ增益下，认知
域信息在一个１万人的社群中进行传播，峰值感染时
间推迟到了第５８天，而峰值认知域信息的峰值感染人
数达到６７４８人，基本再生数为 １．２。结果提示，无
Ｈｕｂ增益的情况下，传播峰值相对降低，且感染人数也
有一定下降（图２Ｂ）。
２．３　认知域信息传播的ＳＩＲ模型的数学仿真结果
　　本研究同时与基准传染病学动力模型ＳＩＲ进行比
较。仿真模拟结果发现，标准ＳＩＲ仓室模型下，认知域
信息传播的峰值提前到第３８天，总感染人数显著下降
为６７０７人。因此，对比本研究的ＨＳＩＲ理论模型结果
提示，完全的流行病学仓室模型模拟认知域信息传播

模式可能会低估认知域信息传播的感染结果（图２Ｃ）。
２．４　认知域信息传播时滞拒止的数学仿真结果
　　为模拟真实认知域信息传播的模式，本研究仿真
了谣言时滞拒止对于传播的影响。在识别认知域信息

传播后的第８天进行干预和拒止将使得认知域信息在
１万人社群中的传播峰值延迟至第９２天，但影响成员
数可下降到５８２２人（图３Ａ）；在传播后的第４天进行
干预和拒止将使得峰值传播延迟至第６２天，影响人数
进一步下降到４８９２人（图３Ｂ）；在传播后的第２天进
行及时干预和拒止将使得传播峰值提前到第４１天，同
时将影响人数控制在４１２６人（图３Ｃ）。结果提示，越
早的时滞拒止和干预，能够越有效地控制认知域信息

的影响，其敏感干预时间可能在第２～４天。
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图２　认知域信息传播的ＨＳＩＲ模型
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３　讨论

　　随着现代化多域联合作战体系的建立和军事作战
心智化的发展，已有军事力量从生物神经调控与行为

认知域角度在目前的“表观和平时期”发展出了更为

隐蔽和高效的作战方式［１７－１８］。尽管国内外研究意识

到了认知域行动（ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｄｏｍａｉｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ）在军事领
域的重要性，也发展了一些认知域行动的联合理论模

型，但缺乏对于认知域行动本身的分析与建模。认知

域信息作为认知域行动的核心方式，领域内缺乏对于

认知域信息传播的基本方式、机制和传播效果的深入

研究。本研究通过结合流行病学仓室模型和谣言传播

模型首次提出了认知域信息传播的 ＨＳＩＲ理论，尝试
推动认知域信息传播的攻防体系基础的建立。基于仿

真模拟的结果，本研究发现，在认知域信息开始在一个

大型社群中传播后，只需要４６ｄ就能够影响社群中约
８０％的成员。同时，本研究在等规模社群中进行仿真
模拟，发现认知域信息需要３８ｄ影响约７０％的成员。
结果提示，认知域信息传播具有自己的传播特点，简单

的流行病学建模可能会低估认知域信息传播的影响，

而越早对认知域信息传播进行拒滞越能够有效控制认

知域信息在社群中的影响。

　　本研究中的 ＨＳＩＲ理论模型主要是基于经典 ＳＩＲ
仓室模型进行理论构念的建立。作为基准模型

（ｂｅｎｃｈｍａｒｋ），ＳＩＲ仓室模型是流行病学领域中应用最
为广泛和稳健的预测工具之一，是最符合流行病传播

规律的数学模型 ［１９］。作为具有类似传播机制的认知

域信息，本研究在理论上提出其传播动力学模式部分

符合生物病毒传播规律［１９］。另一方面，简单化的生物

病毒传播仓室模型不能完全等同于认知域信息的传

播。这一结论也得到了模型仿真结果的支持和验证。

参考谣言传播的信息熵模型［１５］，本研究在理论上为

ＨＳＩＲ模型添加了Ｈｕｂ者增益。Ｈｕｂ者参数被定义为
在作战单位中具有高度认知和信念引导能力的意见领

袖的目标人员［２０］。本研究的结果证实，相比没有感染

Ｈｕｂ者，社群中存在受到认知域信息影响的 Ｈｕｂ者能
够显著提升其传播动力。根据拉扎斯菲尔德二阶传播

理论，信息的受众通常具有既有固定政治倾向，该群体

会通过与意见领袖（即 Ｈｕｂ者）的选择性接触以实现
对更多的具有同样政治倾向的信息接收者产生影

响［２１］。因此，在认知域信息传播中，影响社群的 Ｈｕｂ
成员将能更有效地实现更大的认知域信息传播影响的

目的。另一方面，已有研究发现，位于上级的核心意见

领袖通常能够重塑下级的任务信任（ｒｅｅｖａｌｕａｔｅｔｒｕｓｔｉｎ
ｃｏｍｂａｔ）及影响下级成员的压力感知等多个方
面［２２－２３］。因此，基于本研究的ＨＳＩＲ理论模型，认知域
信息传播的攻防体系应该围绕 Ｈｕｂ者产生的 Ｈｕｂ增
益来建立。

　　针对认知域信息传播的特点，本研究同时参考了
谣言传播模型，探索了时滞拒止对于认知域信息传播

的影响。已有研究提出，信息传播的影响消除具有时

滞性，即在传播发生后一定时间才能意识到信息入侵

或其传播的不利后果发生［２４－２５］。时滞性通常针对标

准ＳＩＲ模型进行改进，已有研究尝试引入“辟谣机制”
和“谣言清除机制”建立 ＳＩＥＲｓＥｓ仓室模型，在网络模
型的基础下进行时滞谣言干预和拒止［２６－２７］。同时，本

研究的结果提示，时滞第２、４天的拒止能够有效地控
制认知域信息的传播影响，但在第８天后进行干预，其
影响作用有限。提示在认知域信息传播的敏感期内进

行干预和拒止能够有效地控制认知域信息传播的影

响。此外，认知域信息传播的时滞性也提示了信息预

警和监测鉴别的重要性，其“预干预和预拒止”能够更

有效地控制有害认知域信息传播带来的影响［２８］。另

一方面，对 Ｈｕｂ者进行拒止能力增强训练以减少其
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Ｈｕｂ增益，能够有效控制认知域信息传播。在传播过
程中，Ｈｕｂ者与生物免疫学定义的“超级传播者”相
似，能够以极高的传播风险和接触率快速传播认知域

的社群成员［２９］。因此，如何有效地控制和预控制 Ｈｕｂ
增益可能是认知域信息传播攻防的核心问题。

　　本研究仍存在局限性。首先，本研究提出的是概
念验证性模型（ｐｒｏｏｆｏｆｃｏｎｃｅｐｔ），主要以理论构念的
提出为核心，并不完全具有数理推理性。其次，为了平

衡模型复杂度，本研究没有纳入暴露后的潜伏期仓室。

但在实际的认知域信息传播中可能会出现接收信息后

的不应期，即受到认知域信息影响但没有产生靶向行

为。在进一步研究中，加入暴露仓室模拟潜伏期表现

能够更好地预测认知域信息的影响。最后，本研究着

眼于认知域信息的传播机制和规律，没有关注采用何

种策略去进行拒止认知域信息传播。

　　综上所述，本研究提出了认知域信息传播的ＨＳＩＲ
动力学理论模型，尝试推动国内对于认知域信息攻防

体系的建立健全。基于对仿真模拟数据的分析，发现

认知域信息在社群传播中的 Ｈｕｂ增益能够有效地提
高传播表现，而在传播的敏感期内时滞拒止越早，认知

域信息传播的控制效果越好。
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１８３２．ＤＯＩ：１０．１６０１６／ｊ．１０００５４０４．２０１９０８２０１．
［６］ＮＥＬＳＯＮＪＴ，ＴＥＰＥ Ｖ． Ｎｅｕｒｏｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＵ．Ｓ．ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆｄｅｆｅｎｓｅ［Ｊ］．Ｂｒａｉｎ
Ｓｔｉｍｕｌ，２０１５，８（２）：２４７－２５２．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｒｓ．２０１４．
１０．０１４．

［７］ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｕｎｃｉｌ（Ｕｓ）ＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ
ｉｎＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅｆｏｒＦｕｔｕｒｅＡｒｍｙＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ
ｉｎｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅｆｏｒｆｕｔｕｒｅａｒｍｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．２００９．ＤＯＩ：
１０．１７２２６／１２５００．

［８］ＷｏｒｋｓｈｏｐＣｏｇｎｉｔｉｖｅＷａｒｆａｒｅＣｏｎｃｅｐｔ［ＤＢ／ＯＬ］．［２０２２０９
２７］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ａｃｔ．ｎａｔｏ．ｉｎｔ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｗａｒｆａｒｅ
ｃｏｎｃｅｐｔ＃：～：ｔｅｘｔ＝Ｔｈｅ％２０ｃｅｎｔｒａｌ％２０ｉｄｅａ％２０ｏｆ％２０ｔｈｅ％
２０Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ％２０Ｗａｒｆａｒｅ％２０ｃｏｎｃｅｐｔ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ％２０ａｎｄ％
２０ｃｏｎｔｅｓｔ％２０ｔｈｅ％２０ｔｈｒｅａｔ％２０ｏｆ％２０Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ％２０Ｗａｒｆａｒｅ．

［９］ＣＯＨＥＮＲＳ，ＢＥＡＵＣＨＡＭＰＭＮ，ＣＨＥＲＡＶＩＴＣＨＪ，ｅｔａｌ．
Ｃｏｍｂａｔｉｎｇｆｏｒｅｉｇｎｄｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｓｏｃｉａｌｍｅｄｉａ：ｓｔｕｄｙ
ｏｖｅｒｖｉｅｗ ａｎｄ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ［Ｍ］． ＳａｎｔａＭｏｎｉｃａ： ＲＡＮＤ
Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，２０２１．

［１０］Ｃｏｍｂａｔｉｎｇｆｏｒｅｉｇｎｄｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｓｏｃｉａｌｍｅｄｉａ［ＤＢ／
ＯＬ］．［２０２１０７１９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｒａｎｄ．ｏｒｇ／ｐａｆ／ｐｒｏｊｅｃｔｓ／
ｃｏｍｂａｔｉｎｇｆｏｒｅｉｇｎｄｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．ｈｔｍｌ．

［１１］ＤＲＡＧＯＮＣ．ＩｎｓｉｄｅＣｈｉｎａ’ｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗａｒｆａｒｅａｎｄｃｙｂｅｒ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ［Ｍ］．Ｕ．Ｓ：Ｐｒａｅｇｅｒ，２０１６．

［１２］ＨｏｗＣｈｉｎａｗｉｎｓｔｈｅｃｏｇｎｉｔｉｖｅｄｏｍａｉｎ［ＤＢ／ＯＬ］．［２０２３０１
２３］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ａｉｒｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．ａｆ．ｅｄｕ／ＣＡＳＩ／Ｄｉｓｐｌａｙ／
Ａｒｔｉｃｌｅ／３２７３２８９／ｈｏｗｃｈｉｎａｗｉｎｓｔｈｅｃｏｇｎｉｔｉｖｅｄｏｍａｉｎ／．

［１３］祝冀鲁，柯宏发，孙云辉，等．一种基于成熟度的装备
认知域理解能力评估方法：ＣＮ１０９６１５２５９Ａ［Ｐ］．２０１９
０４１２．
ＺＨＵＪＬ，ＫＥＨ Ｆ，ＳＵＮＹＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｖｅｎｔｉｏｎ
ｄｉｓｃｌｏｓｅｓ ａ ｍＥａｔｕｒｉｔｙｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｄｏｍａｉｎ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｍａｔｕｒｉｔｙｂａｓｅｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｃｏｇｎｉｔｉｖｅｄｏｍａｉｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ：ＣＮ１０９６１５２５９Ａ［Ｐ］．２０１９
０４１２．

［１４］陈玲丽，龚波，刘文．基于阈下启动技术的当代革命军
人核心价值观培育［Ｊ］．国防科技，２０１３，３４（４）：３７－
４０．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７１４５４７．２０１３．０４．００９．
ＣＨＥＮＬＬ，ＧＯＮＧＢ，ＬＩＵＷ．Ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｃｏｒｅ
ｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｓｏｌｄｉｅｒｓｂａｓｅｄ ｏｎ
ｓｕｂｌｉｍｉｎａｌｐｒｉｍｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＮａｔｌＤｅｆＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，
２０１３，３４（４）：３７－４０．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７１４５４７．
２０１３．０４．００９．

［１５］ＷＡＮＧＣ，ＴＡＮＺＸ，ＹＥＹ，ｅｔａｌ．Ａｒｕｍｏｒｓｐｒｅａｄｉｎｇ
ｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙ［Ｊ］．ＳｃｉＲｅｐ，２０１７，７
（１）：９６１５．ＤＯＩ：１０．１０３８／ｓ４１５９８０１７０９１７１８．

４５４１ 　　　　　　　　　　　　　　陆军军医大学学报，２０２３，４５（１３）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



［１６］唐梁鸿绪，王卫苹，王昊，等．新冠疫情下的 ＳＥＩＲＤ时
滞性谣言传播模型及辟谣策略［Ｊ］．工程科学学报，
２０２２，４４（６）：１０８０－１０８９．ＤＯＩ：１０．１３３７４／ｊ．ｉｓｓｎ２０９５
９３８９．２０２１．０３．１６．００５．
ＴＡＮＧＬＨＸ，ＷＡＮＧＷ Ｐ，ＷＡＮＧＨ，ｅｔａｌ．Ｔｉｍｅｌａｇ
ｒｕｍｏｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄｒｕｍｏｒｒｅｆｕｔｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｏｆ
ＳＥＩＲＤｕｎｄｅｒＣＯＶＩＤ１９［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＥｎｇ，２０２２，４４（６）：
１０８０－１０８９．ＤＯＩ：１０．１３３７４／ｊ．ｉｓｓｎ２０９５９３８９．２０２１．０３．
１６．００５．

［１７］ＡＫＹ?ＮＦ，ＡＬＰＹＫ，Ｇ?ＫＧ，ｅｔａｌ．Ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇｉｎ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｗａｒｆａｒｅｓｙｓｔｅｍｓ：ａｕｔｏｍａｔｉｃｉｎｔｒａｐｕｌｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ［Ｃ］／／２０１８ ２６ｔｈ Ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ（ＳＩＵ），２０１８：１－
４．ＤＯＩ：１０．１１０９／ＳＩＵ．２０１８．８４０４２９４．

［１８］ＭＯＲＥＮＯＪＤ．Ｍｉｎｄｗａｒｓ．Ｂｒａｉｎｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｍｉｌｉｔａｒｙ
［Ｊ］．ＭｏｎａｓｈＢｉｏｅｔｈＲｅｖ，２０１３，３１（２）：８３－９９．ＤＯＩ：１０．
１００７／ＢＦ０３３５１５４９．

［１９］ＫＩＢＯＮＡＩＥ，ＹＡＮＧＣＨ．ＳＩＲｍｏｄｅｌｏｆｓｐｒｅａｄｏｆｚｉｋａｖｉｒｕｓ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ：ＺＩＫＶｌｉｎｋｅｄｔｏｍｉｃｒｏｃｅｐｈａｌｙｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．
Ｈｅａｌｔｈ，２０１７，９（８）：１１９０－１２１０．

［２０］ＥＩＳＥＮＨＡＵＥＲＧ．Ｔｈｅ２５ｙｅａｒｗａｒＡｍｅｒｉｃａｓｍｉｌｉｔａｒｙｒｏｌｅｉｎ
Ｖｉｅｔｎａｍ［Ｍ］．Ｕ．Ｓ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓｏｆＫｅｎｔｕｃｋｙ，２０１６．

［２１］ＮＩＳＢＥＴＭＣ， ＫＯＴＣＨＥＲ Ｊ Ｅ． Ａ ｔｗｏｓｔｅｐ ｆｌｏｗ ｏｆ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ？［Ｊ］．ＳｃｉＣｏｍｍｕｎｉｃ，２００９，３０：３２８－３５４．ＤＯＩ：
１０．１１７７／１０７５５４７００８３２８７９７．

［２２］ＢＲＩＴＴＴＷ，ＤＡＶＩＳＯＮＪ，ＢＬＩＥＳＥＰＤ，ｅｔａｌ．Ｈｏｗｌｅａｄｅｒｓ
ｃａｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｔｈａｔｓｔｒｅｓｓｏｒｓｈａｖｅｏｎｓｏｌｄｉｅｒｓ［Ｊ］．
ＭｉｌＭｅｄ，２００４，１６９（７）：５４１－５４５．ＤＯＩ：１０．７２０５／
ｍｉｌｍｅｄ．１６９．７．５４１．

［２３］ＦＯＲＳＢＲＡＮＤＥＢＯＭ，ＳＪ?ＢＥＲＧＭ，ＬＡＲＳＳＯＮＧ，ｅｔａｌ．
Ｔｒｕｓｔｉｎａｍｉｌｉｔａｒｙｃｏｎｔｅｘｔ：ｗｈａｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｒｕｓｔｉｎ
ｓｕｐｅｒｉｏｒａｎｄｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅｌｅａｄｅｒｓ？［Ｊ］．ＪＴｒｕｓｔＲｅｓ，２０１３，
３（２）：１２５－１４５．ＤＯＩ：１０．１０８０／２１５１５５８１．２０１３．８２００２９．

［２４］ＺＨＵＬＨ，ＺＨＡＯＨＹ，ＷＡＮＧＨＹ．Ｐａｒｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｅｑｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｒｕｍｏｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎｃｏｍｐｌｅｘｎｅｔｗｏｒｋｓ
ｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒｏｆｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈａｏｓＩｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐＪ
ＮｏｎｌｉｎｅａｒＳｃｉ，２０１９，２９（５）：０５３１０６．ＤＯＩ：１０．１０６３／１．
５０９０２６８．

［２５］ＺＨＵＬＨ，ＺＨＡＯＨＹ，ＷＡＮＧＨＹ．Ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｐａｔｉａｌ
ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆａｎｅｐｉｄｅｍｉｃｌｉｋｅｒｕｍｏｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓＳｃｒ，２０１９，９４（８）：０８５００７．ＤＯＩ：１０．
１０８８／１４０２４８９６／ａｂ１５６８．

［２６］王祁月，刘润然，贾春晓．复杂网络上的意见动力学对
谣言传播的影响［Ｊ］．物理学报，２０２１，７０（６）：３５１－
３５８．ＤＯＩ：１０．７４９８／ａｐｓ．７０．２０２０１４８６．
ＷＡＮＧＱＹ，ＬＩＵＲＲ，ＪＩＡＣＸ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｏｐｉｎｉｏｎ
ｄｙｎａｍｉｃｓｏｎｒｕｍｏｒｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｉｎｃｏｍｐｌｅｘｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．
ＡｃｔａＰｈｙｓＳｉｎ，２０２１，７０（６）：３５１－３５８．ＤＯＩ：１０．７４９８／
ａｐｓ．７０．２０２０１４８６．

［２７］万贻平，张东戈，任清辉．考虑谣言清除过程的网络谣
言传播与抑制［Ｊ］．物理学报，２０１５，６４（２４）：７３－８３．
ＤＯＩ：１０．７４９８／ａｐｓ．６４．２４０５０１．
ＷＡＮＹＰ，ＺＨＡＮＧＤＧ，ＲＥＮＱＨ．Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎａｎｄ
ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｏｎｌｉｎｅｒｕｍｏｒｗｉｔｈｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｒｕｍｏｒｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓＳｉｎ，２０１５，６４（２４）：７３－８３．ＤＯＩ：
１０．７４９８／ａｐｓ．６４．２４０５０１．

［２８］郑恒毅，廖城霖，李天柱．一种面向网络长文本的话题
检测方法［Ｊ］．工程科学学报，２０１９，４１（９）：１２０８－
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