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面向多数据源的网络爬虫实现技术及应用
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摘　要　基于大数据技术的社会计算方法是目前学术界研究的热点,如何从网络上快速获取相应的数据资源是相关

研究的关键.网络爬虫技术是目前进行网络数据采集的主要手段,针对现有爬虫技术不便于采集多源数据的问题,提

出了一种面向多数据源的网络爬虫数据采集技术,在研究新浪微博、人民日报、百度百科、百度贴吧、微信公众号、东方

财富股吧等６类媒体平台的数据采集爬虫的基础上,采用Servlet后台调度技术,将面向多数据源的网络爬虫进行融

合,解决了面向不同媒体平台的数据采集问题.在实现过程中,首先借助 Web应用程序测试工具包selenium 实现模

拟登录等人工操作,然后采用 Xpath元素查询技术来解析网页源码,并提取出数据信息存入数据库,最后将爬取到的

数据从数据库中读取出来并展示在前端页面中.实验表明,爬虫在保证数据完整性的前提下实现了采集效率的最

大化.
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ImplementationTechnologyandApplicationofWebCrawlerforMultiＧdataSources
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Abstract　Theresearchofsocialcomputingmethodbasedonbigdatatechnologyisthehotspotintheacademiccircle,

andhowtoobtainthecorrespondingdataresourcesfromthenetworkisthekeytotheresearch．Atpresent,network

crawlertechnoＧlogyisthemainmethodtocollectnetworkdata．InlightoftheproblemthattheexistingcrawlertechＧ

nologyisnoteasytocollectmultiＧsourcedata,thispaperproposedanetworkＧcrawlerdataＧacquisitiontechnologyfacing

multiＧdatasources．OnthebasisofsixdatacollectioncrawlersonmediaplatformsincludingSinamicroＧblog,People’s

Daily,BaiduBaike,BaiduTieba,wechatpublicaccountandEasterWealthStockBar,theWebcrawlersformultipledata

sourcesarefusedtosolvetheproblemofdatacollectionfordifferentmediaplatformsbybackstageschedulingtechnoloＧ

gyServlet．Duringtheimplementationprocess,firstly,theWebapplicationtestkitseleniumisusedtosimulatetheartiＧ

ficialactionslikelogining,thentheelementquerytechnologyXpathisusedtoanalyzethesourcecodeoftheWebpage

andextractthedatainformationandputthemintothedatabase,finallythedatacrawledfrommultisourcesarereadout

fromdatabaseanddisplayedonfrontwebpages．ExperimentsshowthatthecrawlerachievesthemaximizationofacquiＧ

sitionefficiencyunderthepremiseofensuringdataintegrity．
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１　引言

随着历史的车轮步入２１世纪的轨道,互联网获得了近

２０年的黄金发展时期,已然成为了人们日常生活中不可或缺

的重要组成部分.如今互联网上的内容浩如烟海,人们几乎

可以从互联网上获取任何想要的媒体信息资源,包括各种各

样的新闻资讯、娱乐活动、市场行情、学术资料等.作为人类

科技文明的重要载体,互联网极大地促进了人类社会的发展,

给人们的生活带来了无尽的便利.

但是,互联网在给人们带来便利的同时,也带来了信息选

择与整合上的困扰.我国互联网的迅猛发展催生了一大批媒

体平台,例如新浪微博、人民日报网、百度贴吧、微信公众号、

股票论坛等,在面对如此众多的媒体平台发布的海量信息时

人们容易产生眼花缭乱的感觉,从而影响自己原有的判断.



此外,这些媒体平台都是分散而独立存在的,当人们想要收集

这些媒体平台上的数据资源时必须手动访问对应的网站,这

不便于人们对数据信息的收集与整合.因此,基于上述问题,

本文创造性地提出了一种面向多数据源的网络爬虫技术,并

结合 Web前后端技术将几种具有典型性与代表性的媒体平

台聚合到一起,实现了在媒体平台间的快速切换和自动化采

集数据,从而节约了时间、提高了效率、降低了获取信息的成

本,有利于人们对互联网上多数据源的信息收集与整合.

２　研究现状

目前网络数据采集主要是综合运用垂直搜索引擎技术的

网络蜘蛛(或数据采集机器人)等技术来完成[１].现阶段在国

内从事“海量数据采集”的企业很多,它们大多是利用这种垂直

搜索引擎技术来实现.还有一些企业实现了多种技术的综合

运用,例如:“火车采集器”采用了垂直搜索引擎＋网络雷达＋
信息追踪与自动分拣＋自动索引技术,将海量数据采集与后

期处理进行了结合;深圳视界信息技术有限公司的“八爪鱼采

集器”以完全自主研发的分布式云计算平台为核心,能在短时

间内从不同的网站或者网页获取大量的规范化数据,帮助客

户实现数据自动化采集、编辑、规范化,从而削弱对人工搜索

及收集数据的依赖.

除了以上提及的商业应用外,国内不少学者也在进行数

据采集方面的研究.电子科技大学的刘鹏飞在“京东商城舆

情分析系统”中设计了一种面向多数据源,可对采集源、采集

深度、采集类别进行详细配置,并按采集频率和并行多线程调

度两种方式进行控制的数据采集方法[２].郑州大学的赵俊采

用调用腾讯微博 API接口的方法,在通过 OAuth授权认证获

得访问令牌 AccessToken后,利用多账号复用和多线程来控

制 API接口的调用频率,从而达到尽可能高效地采集数据的

目的[３].罗咪使用scrapy多线程爬虫框架实现了模拟登录、

动态网页抓取和克服微博反爬虫机制等功能[４].在国外,

Madhusudan等为解决搜索引擎的深层网页缺乏索引的问题,

提出了一种聚焦语义网络爬虫的方法,该方法首先获取相关

网站,然后进一步通过深度搜索重新获取相关网站[５].HyoＧ

Jung等设计并实现了一种能够从深网中自动采集动态生成

的网页的爬虫算法,这种方法使用脚本而不是关键字来作为

链接[６].Kumar等提出了一种基于查询的爬虫方法,使用与

用户感兴趣的主题相关的一组关键词,将关键词传递到 URL
对应网站的搜索查询界面,从而获取最相关的链接[７].

在将跨媒体平台与多源数据采集相结合方面,国内外的

相关研究都很少.因此,本文的工作是具有开创性和引领

性的.

３　基于多数据源的数据采集方法

多数据源的数据采集涉及多种媒体平台,如微博、贴吧、

百科等,多种媒体平台之间的互相切换、数据采集和数据展示

是本文所要实现的系统的基础功能,系统的整体架构如图１所

示.其中,数据采集是整个系统的核心,也是本文研究的重点.

图１　系统整体架构

Fig．１　Systemarchitecture

　　在研究面向多数据源的数据采集方法时,由于媒体网站

都有各自的特点,网页结构不尽相同,因此需要针对特定的媒

体网站编写与其网页结构相适应的爬虫策略.

３．１　网络爬虫算法设计

从本质上来说,爬虫是一种互联网信息采集工具.１９９３
年初 MatthewGray实现了首个互联网爬虫 Wanders.在互

联网会议上也陆续出现了越来越多的关于网络爬虫的学术

论文[８Ｇ１０].

网络爬虫按照系统结构和实现技术可以分为以下几种类

型:通用型网络爬虫[１１](GeneralPurposeWebCrawler)、聚焦

型网络爬虫[１２](FocusedWebCrawler)、增量式网络爬虫[１３Ｇ１４]

(IncrementalWebCrawler)、深 层 网 络 爬 虫[１５](Deep Web

Crawler).由于不同媒体平台的网页结构复杂、形式多样,无

法使用单一类型的网络爬虫,因此本文将通用型爬虫和深层

网络爬虫两类技术相结合来实现数据的采集.

本文采用广度优先遍历算法,设计了图２所示的网络

爬虫.

图２　网络爬虫的基本原理

Fig．２　BasicprincipleofWebcrawlers

使用广度优先遍历策略的原因主要有以下３点:

１)重要的网页往往离种子比较近,例如打开人民日报、新

浪微博网页时往往是最新、最热门的新闻,随着不断地浏览,
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所看到的网页的重要性越来越低.

２)广度优先有利于多爬虫的合作抓取,多爬虫合作通常

先抓取站内链接,抓取的封闭性很强.

３)深度优先搜索的优点是能遍历一个 Web站点或深层

嵌套的文档集合,缺点是 Web结构相当深,有可能出现一旦

“进去”,再也“出不来”的情况.而本文要抓取的６类媒体平

台网站的深度都较浅,深度优先搜索在这种情况下不大适用.

本文算法使用了两个 Map‹String,Boolean›数据结构,键

值对分别是链接和是否被访问的标志,这两个 Map分别存放

种子链接的oldMap和新链接的newMap.算法描述如算法１
所示.

算法１　数据爬取算法

输入:种子url

输出:各字段数据信息

Step１　将种子链接放在oldMap中,访问标志值置为false;

Step２　若oldMap中无标志值为false的链接,转Step９,否则取出其

中首个false值的链接,向其发送请求,获得页面源码;

Step３　解析页面源码,提取各字段的数据信息和‹a›标签下所有符合

目标网站的链接;

Step４　把数据信息写入数据库中;

Step５　对于提取到的每一个链接,若其在oldMap和newMap中,则

进行下一步,否则将其添加到 newMap中并将标志值置为

false,表明未被访问过;

Step６　把oldMap中当前页面的链接的标志值改为true,表明已经访

问过;

Step７　若newMap不为空,将其中的链接全部添加到oldMap中;

Step８　转Step２;

Step９　若newMap为空,则进行下一步,否则将newMap中的新链接

添加到oldMap中,访问标志值置为false,转Step２;

Step１０ 任务结束,返回链接集合oldMap.

此外为了提高数据采集的效率,采用多线程设计爬虫.

Java语言自身提供对多线程的支持,应用程序继承或者实现

对象的不同,多线程有两种方式:一种是并发运行的对象直接

继承Java线程类 Thread;另一种是定义并发执行对象实现

Runnable接口.算法１在程序的具体实现上采用了第一种

方式,实现了爬虫线程类 CrawlerThread.CrawlerThread类

继承自对多线程控制的 ThreadController类,当待爬取队列

中存在 URL或未到达指定的层数时,创建一个新的线程,并

且通过参数限定了爬取页面的层数和最大线程数.当没有需

要爬取的 URL时,CrawlerController自行终止,通过消息系

统通知 ThreadController,由 ThreadController进行队列的转

换工作.

３．２　基于新浪微博平台的数据采集方法

新浪微博需要用户登录验证才能进行无限制访问,有两

种新浪微博服务器可供选择,一种是 weibo．cn服务器(手机

版微博),另一种是weibo．com服务器(电脑版微博).手机版

微博的页面相对电脑版的页面更加简洁,网页源码更少,登录

账号和密码都不加密,登录也不需要填写验证码,而且所需信

息全面.采用电脑版模拟登录时需要填写验证码,增加了自

动爬取微博数据的难度,而且JavaScript和广告图代码很多,

会降低 html源码的分析效率,从而增加网络传输压力[１６].

因此,采用手机版服务器进行模拟登录和解析源码、提取正文

内容.

虽然手机版微博相比于电脑版微博要更方便采集数据,

但是新浪 微 博 的 页 面 内 容 丰 富,即 便 是 手 机 版 也 使 用 了

AJAX(AsynchronousJavascriptAndXML,异步 JavaScript
和 XML)技术来动态加载数据,因此必须借助selenium 工具

包模拟用户的操作,从而在加载数据到页面中.selenium 框

架底层使用JavaScript模拟真实用户对浏览器进行操作,执

行其测试脚本时,浏览器自动按照脚本代码做出点击、输入、

确定、验证等操作.

借助selenium工具包来采集新浪微博数据的基本步骤

为:模拟登录、爬取用户页面的网页源码、页面解析和提取各

字段内容并保存到数据库中.其中模拟登录是前提,解析网

页源代码以提取正文是关键.

３．２．１　手机版微博的模拟登录

用Chrome浏览器的开发者模式分析手机版的登录方式

的步骤为:

１)打开手机版微博登录 URL:passport．weibo．cn/sigＧ

nin/login,服务器返回一个带有用户名输入框和密码输入框

的页面;

２)模拟输入用户名和密码,向微博服务器登录 URL发

送一个请求,该请求包含明文形式的用户名和密码;

３)微博服务器对收到的登录请求进行验证,登录成功后

向客户端返回一个重定向 URL,并且cookie中包含 gsid_

CTandWM 字段,浏览器解析该跳转 URL进入登录成功页面

并把所有cookie字段写入本地Cookies中.

基于以上分析,在程序中先加载浏览器驱动(以chrome
浏览器为例),实例化一个浏览器对象,并根据此浏览器对象

模拟出对应的登录步骤:

１)获取用户名输入框,输入登录用户名:

　　＃ hud即是浏览器对象

WebElementmobile＝hud．findElementByCssSelector (“input
[name＝mobile]＂);

mobile．sendKeys(newCharSequence[]{username});

２)获取密码输入框,输入登录密码:

WebElementpwd ＝ hud．findElementByCssSelector (“input
[name＝password]”);

pwd．sendKeys(newCharSequence[]{password});

３)点击按钮提交输入:

submit．click();

３．２．２　爬取手机版微博网页

登录成功后注入cookie就能获取网页源码.

１)浏览器中注入cookie
在请求微博网页方面,当启动 HttpClient浏览器代理时,

把通过html获取到的cookieSet注入进去.

２)获取微博页面源代码

通过 HttpClient获取微博html源代码的具体流程是:
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①把要访问的 URL传给要执行的Get请求(这是因为单

纯访问简短 URL时,用 Get请求更合适);

②执行 Get请求,服务器返回一个响应对象,通过该对象

获取具体的html源码.

至此就得到了 AJAX生成的动态页面信息,用层叠样式

表(CascadingStyleSheets,CSS)选择器结合正则表达式就能

够定位网页文档对象模型(DocumentObjectModel,DOM)树

中的节点,可抽取相关信息,包括用户ID、微博数量、关注数

量、粉丝数量、微博内容、点赞数量、转发数量、评论数量、微博

发布时间等数据.

３．３　基于其他媒体平台的数据采集方法

百度贴吧也有小部分数据是动态加载的.如果以抓取静

态页面的方法抓取百度贴吧的数据,虽然能抓取到部分数据,

例如帖子标题、发帖人信息等,但是包含帖子每层楼内容的

html源码却无法加载,只有等到浏览器显示这个页面时,

JavaScript脚本才会运行,从而显示贴子每层楼的具体内容.

这时有两种方法可供选择:一种方法是像抓取新浪微博那样,

分析 AJAX请求,找到对应的加载数据的JavaScript脚本,并

分析其逻辑,生成一个http请求,从而通过代码模拟该请求

来获取数据;另一种方法是采取其他页面解析方式,用 Xpath
替代CSS选择器来抽取页面节点,进而获取数据信息.第一

种方法需要研究JavaScript代码逻辑,还要依赖selenium 自

动化测试工具包,过程相对来说更繁琐冗杂.本着奥卡姆剃

刀原理的“就简原则”,在此情形下采用第二种方法,用 Xpath
从网页源码中定位指定的元素[１７].事实证明,这种方法简单

有效,能顺利抓取到贴吧名称、帖子ID和标题、每层楼的主要

回帖以及对应的用户信息(包括用户ID、名称、性别、账号等

级、个人主页)等内容.

对于人民日报、百度百科、微信公众号、东方财富股吧,由

于这４类网站没有涉及 AJAX请求,因此完全可以将其当作

静态页面来爬取,只须分析每一类网站的网页链接和网页源

码的规律,找到包含待爬取信息的节点,就能获得该数据信

息.以人民日报为例,２０１８年２月３日发布的内容链接为

http://paper．people．com．cn/rmrb/html/２０１８Ｇ０２/０３/nbs．

D１１００００renmrb_０１．htm,只需要将“２０１８Ｇ０２/０３”替换为待抓

取日期,就得到了该日期内容的网页链接.因此在前端页面

设置一个日历框来选择待抓取日期,后台就能根据这个日期

拼接出一个完整有效的 URL作为种子链接,进而开始抓取

该日期的文章.而百度百科的 URL 链接形式为 https://

baike．baidu．com/item/＋词条的 URL编码,因此只须输入要

爬取的关键词,后台对获取的关键词进行 URL编码,就能得

到完整的 URL作为种子链接.这样就能够灵活地确定爬虫

的入口地址,而不需要手动地输入一个完整链接.

综上所述,除了新浪微博因游客身份访问受限,只能靠模

拟登录的方式才能正常抓取页面以外,其他５类媒体平台都

能在不登录的情况下无限制访问,并且都能以 CSS选择器或

Xpath方式解析页面[１８],抽取相关节点,提取想要的数据信息

并保存到数据库中.

３．４　多数据源之间的切换方法

一般的网络爬虫系统多是单数据源,即只针对单一的一

个网站平台爬取数据,而本文提出的面向多数据源的网络爬

虫实现技术融合了多个网站平台,能采集这些多数据源的文

本信息.本文的多数据源包括新浪微博、人民日报网站、百度

贴吧、百度百科、“传送门”微信公众号网站、东方财富股吧６
种媒体平台的数据源,在采集不同数据源的信息时,要先切换

到待采集数据源上,图１中的平台切换模块即实现在这些数

据源之间切换的功能.

多数据源切换方法的主要思想是:通过下拉菜单栏选择

某一种媒体平台,进入到该平台的数据采集页面,实现“前端

换源”;然后通过 AJAX技术向后台发送附带参数的请求,根

据参数内容确定究竟应该调用哪一种数据源对应的Servlet,

进而调用相应的爬虫程序,从而实现真正的换源.

以百度贴吧为例,在其他数据源采集页面下要切换到百

度贴吧,先从“数据采集”下拉菜单栏中选择百度百科,进入到

数据采集页面,如图３、图４所示.

图３　平台切换界面

Fig．３　Platformsswitchinginterface

图４　数据采集界面

Fig．４　Dataacquisitioninterface

然后输入要爬取的贴吧名称,点击“启动爬虫”按钮,即可

触发JavaScript脚本,并向后台发送 AJAX 请求.AJAX 请

求的“URL”参 数 指 明 了 此 请 求 要 被 提 交 到 的 Servlet,在

Servlet中将执行贴吧的采集程序.以上过程就是多数据源

切换方法的执行流程.

４　多数据源的展示方法

爬取到的数据存储在数据库中.事先为各媒体平台设计

相应的数据表,展示数据时就从这些表中读取数据并返回给

前端页面.

４．１　数据表的设计

数据库选用 MySQL,为各类媒体平台创建对应的数据

表,各数据表中包含要爬取的信息字段.媒体平台、数据表和

字段信息的对应关系如表１所列.
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表１　各数据表的设计

Table１　Designofeachdatatable

媒体平台 数据表 字段

新浪微博
weibocontent contentid,userid,content,likes,transfers,comment,time,platform
weibouser userid,nickname,birthday,gender,marriage,address,signature,weibonum,tags,followsnum,fansnum

微信公众号
wechataccounts wechatid,name,description
wechatarticle Wechatid,time,title,content

人民日报 rmrb id,title,author,content,date,categorytitle

百度贴吧

tiebapost titlid,postid,content,username,isanonymous,date,commentnum
tiebatitle tiebaname,titleid,title,replynum,href

tiebauserinfo userid,username,usersex,levelid,levelname,currentscore,homepage
百度百科 baike keywordid,keyword,content

东方财富股吧 stock namenum,time,commentcontent,commentauthor,commentage,commentinfluence

　　在爬虫程序运行过程中,同一张表中的一条记录都采集

下来后就执行SQL插入语句,并把数据写入数据库中.

４．２　数据展示方法

数据展示功能是在前端页面上展示抓取到的数据信息,

主要采用了 AJAX技术和 Bootstrap框架来实现.数据信息

在前端页面中按每一种媒体平台分类,再以表格的形式呈现

出来,如表２所列.

表２　数据展示界面内容

Table２　Contentofdatadisplayinterface

微信号 公众号名称 功能介绍

xmwb１９２９ 新民晚报
新民晚 报 是 一 张 有 温 度、有 力

度、有维度、有尺度的报纸

dichan３６０ 房地产经理人联盟
房地产经理人公益平台,每天用

实战案例的形式分享名企

jccuimian 京城催眠师
向心理爱好者介绍心理学知识,
以便更好地让自己处于

lonelybrain 孤独大脑 关于思考的思考

ishengtaiwang 田野观察 AgriReview
田野观察(原爱生态网),做互联

网＋新农业最有深度

Queenzhuyi Queen主义
为数万女孩提供服务的女神修

炼顾问和互动平台;原创

zhoumoqunawan 周末去哪玩

每日发布各城市最新最全最干

货活动,告 诉 你 周 末 去 哪 儿 玩



Tianya－China 天涯社区 【天涯社区】唯一官方账号

cctvnewscenter 央视新闻
中央电视台新闻中心公众号,提
供时政、社会、财经

表２中并没有展示所有字段,这是由于数据表中的多字

段是为了保证信息的完整性,以便于后续的数据分析和挖掘

工作,但是用户可能对某些边缘字段的信息并不关注,而只对

一些关键、核心的数据感兴趣,因此在前端页面中只对用户关

心的数据进行选择性展示.例如百度贴吧的tiebapost表中,
舍去titleid,postid,isanonymous３个边缘字段,只展示conＧ
tent,username,date,commentnum４个核心字段的信息.

这里表格和分页效果通过应用Bootstrap框架的table插

件来实现.当选择每页显示 m 条记录或者点击第n 页时都

会向后台发送 AJAX请求,该请求包含了每页显示的记录数

pageSize、当前页数 pageNumber和请求要提交到的 Servlet
名称３个参数,Servlet根据前两个参数从数据库中读取指定

的数据并返回给前端页面,页面局部刷新表格部分,将数据显

示出来.由于数据量多,这里的分页采用的是服务器端分页,
即在后台程序中取得当前页面需要加载的数据,否则采用客

户端分页一次性将所有分页的数据加载到浏览器缓存中,容
易卡顿,从而影响用户体验.

５　实验及结果分析

测试机器硬件配置为英特尔第四代酷睿i５Ｇ４２００H ＠
２．８０GHz双核、８GB内存,操作系统为 Windows１０专业版,

开发和测 试 平 台 为 EclipseNeon．３Release (４．６．３)搭 配

ApacheTomcat８．５．３１版本 Web服务器,浏览器选择６４位

版本的 GoogleChrome６６．０．３３５９,数据库选择６４位版本的

MySql５．６．３６,全部程序由Java开发实现.

当网络通信情况良好时,将cn版微博与文献[１９]中的新

浪微博 API、传统爬虫、com 版微博爬虫的爬取效率进行比

较,结果如图５所示.从图５可以看到,cn版微博爬虫的效

率高于其他方式的微博数据采集方法.６类数据源的平均数

据采集效率如图６所示,可以看出,每一类媒体平台的数据采

集效率都接近于４２０００条记录/h,说明此网络爬虫具有良好

的性能.

图５　cn版微博爬虫与其他微博爬虫的效率比较

Fig．５　ComparisonofefficiencybetweencnversionofWeibocrawler

andotherWeibocrawlers

图６　各数据源的平均数据采集效率

Fig．６　Averagedatacollectionefficiencyofeachdatasource

结束语　本文以新浪微博、百度贴吧、百度百科、人民日

报、微信公众号、东方财富股吧６种具有代表性的媒体平台为

研究对象,提出了一种面向多数据源的网络爬虫技术实现方

法,并介绍了其应用,旨在解决爬虫不便于采集多数据源信息

的问题.

８０３ 计 算 机 科 学 　２０１９年



在前端页面中将这６类数据源融合到一个下拉菜单里.

在切换数据源方面,利用附带参数的 AJAX技术将采集请求

提交到指定的Servlet类,实现了在不同数据源之间的切换.

在数据采集方面,针对动态加载页面数据的新浪微博采用模

拟登录、注入cookie的方式实现采集效率的最大化,对其余

的静态网站直接使用 Xpath技术定位页面元素,实现数据采

集功能.在数据展示方面,采用服务器端分页的方式,将

AJAX请求提交到指定的Servlet,该Servlet根据 AJAX参数

从数据库中读取当前页面所需的数据并返回给前端页面.实

验数据表明该网络爬虫技术效率较高,表现出了良好的性能.

现阶段网络爬虫的相关技术和算法还有待改善,本文提

出的面向多数据源的网络爬虫技术也存在很多不足.比如爬

取网页数据是通过html元素的路径特征来定位,这需要人工

分析每类网页中节点的规律.如何将元素路径特征与文本块

密度特征相结合,从而实现一种快速、通用的,适用于大数据

环境下多语言、多风格的异构网页爬取方法,是下一步需要研

究的工作.
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