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Web 论坛数据源增量爬虫的研究 
蔡欣宝，郭若飞，赵朋朋，崔志明 

(苏州大学智能信息处理及应用研究所，苏州 215006)  

摘  要：针对 Web 论坛站点结构复杂、内容更新快等特点，提出一种针对论坛的增量信息采集算法，使用站点地图重建技术及网页更新
频繁度估计方法，根据站点地图选择有效的链接，按照网页更新频度确定网页的采集频度。实验结果表明，该方法是有效的。 
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Research on Web Forum Data Source Incremental Crawler 
CAI Xin-bao, GUO Ruo-fei, ZHAO Peng-peng, CUI Zhi-ming 

(Institute of Intelligent Information Processing and Application, Soochow University, Suzhou 215006) 

【Abstract】According to the characters of Web forum site such as the complex structure and quickly updating contents, an algorithm of forum 
incremental information sampling is presented. The technologies of site map rebuilding and estimating the frequency of page update are used. 
According to the site map, the crawler selects effective links. According to the frequency of Web page update, the crawler determines the crawling 
frequency of the Web page. Experimental results indicate this method is effective. 
【Key words】Web forum; incremental crawler; site map; Poisson model 
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1  概述 2  相关研究 
随着 Web 2.0 的发展，论坛作为 UCC(User-Created 

Content)的典型代表，已成为网络上重要的资源。对论坛信息
的采集是搜索引擎、数据挖掘以及商业智能等其他应用的基
本步骤[1]。因此，针对论坛数据源的信息采集也具有越来越
重要的意义。总的来说，论坛的内容是存储在数据库里的，
当服务器接受到用户请求时，它根据模板动态生成应答页[2]。
采集 Web 论坛数据源的信息不同于采集普通网站，它存在 
2 个方面的难点：(1)论坛站点结构非常复杂；(2)论坛信息更
新非常快。为了使用户访问方便，论坛中往往完全相同的网
页会有多个不同的 URL 地址，同一主题的帖子会被分成多个
不同页来显示，且很多链接是交叉相连的，这使得论坛站点
的结构非常复杂，也给传统的采集方法带来了前所未有的困
扰。同时，论坛由于用户参与非常频繁，几秒钟内就有大量
新的内容出现，并且网页之间更新频繁度的差别很大。传统
的周期性爬虫通常是定期采集站点的网页直到一定的数量来
更新已收集的网页集，对所有的网页作相同的处理。因此，
周期性爬虫只能通过缩短采集的周期来提高已收集网页的新
鲜度。但是这种方法可行性很小，一方面由于系统的带宽有
限；另一方面被访问的站点不允许爬虫过于频繁地采集，爬
虫过于频繁地访问某个站点，可能导致该站点的管理员拒绝
该爬虫的访问。对于网页更新速度快和网页之间更新频繁度
差别很大的数据源，采用增量的采集方法是尤为必要的[3]。 

本文针对论坛结构复杂以及内容变化快的特点，提出  
一种针对论坛数据源的增量爬虫算法。该算法通过对样本网
页集的离线分析从而得到论坛的站点结构地图，再根据站点
结构地图提供的信息选择有效链接，从而避免下载大量重复
页面和无效页面。同时，该算法通过对有效页面更新频繁度
的估计，合理分配采集资源下载有更新的网页，从而避免对
没有更新的页面的频繁采集。 

增量爬虫是根据网页变化的频繁度不停地采集网页，以
提高已收集网页的新鲜度和及时下载新的网页，用更重要的
网页取代那些次重要的网页。 

增量爬虫的目标主要是保持本地文档的时新性和增加本
地数据库的网页质量。一类方法是采用非线性设计来增加爬
虫的更新效果。另一类方法是根据网页更新频繁度来确定对
网页采集的频度[3-4]。文献[5]提出根据一组网页最后更改日期
来估计网页更新频繁度的方法。还有一类方法是利用 RSS 协
议来帮助用户获得新的信息。 

普通爬虫通常采用宽度优先策略，会下载大量的重复页
面和无效页面同时也不能很好地平衡成本和效率，这在爬取
论坛时是无效的。Deep Web 数据和论坛数据类似都存储在数
据库中，根据用户要求把信息动态呈现给用户。但是 Deep 
Web 爬虫自动采集隐藏在表单背后的网页，而论坛爬虫需要
跟踪下载有效链接。基于 DOM 树的爬虫也不能有效解决论
坛中无效页面和重复页面的问题。 

站点地图协议是规定网站提供一个关于网站结构信息的
xml 文档。但是网站并不能保证站点地图文件实时更新以及
该文档不能支持超过 50 000 个 URL 链接，因此，对论坛采
集没有实际价值。文献[1]提出一种对基于学习的论坛采集方
法，通过离线分析论坛的结构特点，发现论坛的有效链接特
点和采集网页的顺序。但该方法没有考虑增量采集论坛的方
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法，同时该文提出的网页采集顺序不适应论坛的增量采集。 

3  论坛数据源增量爬虫系统描述 
3.1  系统框架 

Web 论坛数据源增量爬虫系统框架如图 1 所示。 

站点地图重建
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图 1  Web 论坛数据源增量爬虫系统框架 

样本网页集是通过采用宽度优先和深度优先算法相结合
的策略采集一定量论坛的网页。“站点地图重建”模块通过
对样本网页集的聚类分析得到该论坛有效页面和无效页面的
特点，以便为过滤模块提供站点信息，来判断哪些链接是有
价值的。“调度模块”采用泊松模型对 URL 集里的每个 URL
所代表的网页进行更新频繁度的估计，然后根据网页更新频
繁度来确定网页的采集频繁度，从而进行合理的调度。“爬
行模块”根据“调度模块”的请求，采集一个网页并更新网
页库，同时抽取该网页的所有链接交给“过滤模块”。“过滤
模块”根据“站点地图重建”模块得到的站点结构信息，判
断每个链接的价值确定是否应该加入到 URL 集的队列当中。
同时如果 URL 集已满，需要选择删除一些次重要的链接。 
3.2  站点地图重建模块 

站点地图重建模块目的是发现有效页面和无效页面的特
点，主要通过 3 个步骤完成的：首先根据网页 DOM 树结构
特点对网页进行聚类；其次通过比较同类网页的内容和 URL
特点，对每个集合再次聚类；最后根据有效页面的特点发现
有效网页集合。以下是具体实现过程： 

(1)根据 DOM 树网页的结构特征，通过计算样本网页集
中网页之间的距离把网页分成不同集合 。对于网页iS as 与网
页 bs ，可根据式(1)计算它们之间的距离。如果 2 个网页的距
离小于预先定义好的阈值，那么这 2 个网页被分配到同一个
集合。如此循环，样本网页集的所有网页被分配到不同的集
合中。 
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其中，P 表示重复模式(论坛中每个网页都有很多不同的区域
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(3)有效页面具有以下的一般特性：有效页面通常占的比
例比较高，每个文件的大小比较大以及有效页面的重复率比
较低。根据网页集的信息度，判断每个网页集是否是有效网
页集。根据式(2)计算每个网页集合 的信息度。如果 in

大于预先定义好的阈值那么认为 为有效页面集，否则认为

为无效页面集，同时把其余的页面集被标识为无效页面

集，这样就得到了站点地图。 
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其中， 是样本网页集中网页的个数； 是 中网页的个

数； 是 中网页文件的平均大小； 是样本网页集中

网页文件的平均大小； 是 中重复页面的个数。 
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依据站点地图，过滤模块可以根据每个链接的结构特点
判断该链接属于哪类网页集，如果该链接是属于有效网页集，
那么该链接被加入到 URL 集当中。如果该链接是属于无效网
页集，那么该链接被舍弃。如果不属于任何网页集，那么说
明站点的结构发生变化，对站点地图重建模块发出警告以便
在合适的时候重新进行站点地图重建。 
3.3  增量调度设计 

调度模块通过估计网页更新频繁度来确定网页采集的频
度，选择该采集的网页链接来调度爬行模块。泊松过程
(Poisson process)经常被用来描述独立的，随机的具有固定变
化频率的事件序列，这些事件以固定频率重复独立发生。例
如一个城市发生车祸的情况、到达商店的顾客等，都可用泊
松过程来描述。根据泊松模型，事件的发生情况服从分布： 
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其中，t 是事件发生的时间；λ 为该事件发生的固有频率。本
文采用泊松模型为网页更新事件建模，估计网页更新频繁度，
然后根据网页的更新频度来确定爬虫采集该网页的频率。这
并不是说那些更新越快的网页就应该得到更频繁的采集。 

网页的最佳采集频度与网页更新频度的关系如图 2 所
示。其中，横轴代表网页的更新频度，纵轴代表网页的最佳
采集频度。所以对于网页的更新频度小于 hλ 的网页，更新越
快的网页应获得越多的采集次数。相反对于网页的更新频度
大于 hλ 的网页，更新越快的网页应获得越少的采集次数。调
度模块根据网页的采集频度以及爬虫带宽等因素选择该采集
的网页，把选择好该采集的 URL 传给“爬行模块”。“爬行模
块”负责采集“调度模块”传递过来的链接。 
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图 2  最佳采集频度与网页固有更新频度关系 
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3.4  论坛增量爬虫的核心算法设计 
论坛增量爬虫的核心算法如下： 
输入 Urls——有效的 url 数据集；SampleWebs——论坛的样本

网页集 
输出 Collection——收集论坛的网页库 
[1] while (true) 
[2] url   selectToCrawl(Urls) 
[3] page    crawl(url) 
[4] newurls  extractUrls(page) 
[5] Collection  page 
[6] if(isexistwebmap) then 
[7] Urls    filter(newurls) 
[8] else setupwebmap(sampleWebs) 
[9] goto 7 
[10] endif 
[11] endwhile 

其中，selectToCrawl()是根据 URL 集中网页的最佳采集频度
合理分配采集资源来选择当前该采集的 URL；filter()是根据
站点地图信息来判断 URL 是否为有效的 URL，并把有效的
URL 添加到 URL 集中，如果没有站点地图信息，则调度站
点地图重建模块 setupwebmap()来创建站点地图。 

4  实验设计及结果分析 
4.1  实验设计 

本系统选取 5 个论坛站点(见表 1)作为实验的数据源。这
些站点既有使用了论坛模板的，也有网站自行设计的。其中，
站点 bbs.kaoyan.com 和 bbs.hhghost.com 分别使用了非常流行
的论坛模板 Discuz!和 PHPWind。同时这些论坛包括教育、
生活等各个领域。 

表 1  论坛增量采集算法与广度优先采集算法准确率比较 
论坛增量采集算法 广度优先采集算法 

站点名称 
论坛 
类型 无效的

网页数 
重复的
网页数 

准确率
/(%) 

无效的
网页数 

重复的
网页数

准确率
/(%)

bbs.kaoyan.com Discuz! 534 46 88.4 2 142 643 44.3
bbs.hhghost.com PHPWind 98 18 97.7 1 657 742 52.0

bbs.chinajavaworld.com 自设计 226 27 94.9 1 753 576 53.4
club.163.com 自设计 67 11 98.4 1 132 269 72.0

club.china.com 自设计 72 12 98.3 1 389 371 64.8

在论坛的采集过程当中，爬虫的任务是采集更多有效的
页面，主要体现在准确率和覆盖率上： 

准确率=采集到的有效页面数/采集到的页面总数 
覆盖率=采集到的主题数/论坛主题数 

其中，采集到的有效页面数=采集到的页面总数-无效页面数-
重复的页面数。论坛的信息载体是以主题形式体现出来的。
同时，论坛网页是由数据库动态生成，在数量上没有确切的
限制，因此，覆盖率使用的参数是主题数而不是网页数。 

在比较论坛增量爬虫和周期性爬虫的更新效果上，由于
很难实现在瞬间比较本地数据库和网站的远程数据库，因此
实际测量本地数据的新鲜度是很难实现的，本文采用文献[7]
中的新鲜度估计方法进行估计。 
4.2  实验结果分析 

对本文选取的 5 个站点，分别使用本文提出的论坛增量
采集算法和广度优先采集算法进行采集，以采集论坛的 

5 000 个网页为停止条件。实验结果如表 1 所示。 
对已知论坛主题数的论坛(bbs.kaoyan.com, bbs.hhghost. 

com, bbs.chinajavaworld.com)，使用论坛采集算法进行采集，
实验结果如表 2 所示。 

表 2  论坛增量采集算法的覆盖率 

站点名称 论坛的主题数 采集到的主题数 覆盖率/(%)

bbs.kaoyan.com 1 493 446 1 309 012 87.7 

bbs.hhghost.com 84 772 82 493 97.4 

bbs.chinajavaworld.com 183 165 175 457 95.8 

分别采用增量爬虫算法和周期性爬虫算法对 5 个已选定
的论坛进行采集，并分别估计它们的新鲜度，结果见表 3。 

表 3  增量采集算法与周期性采集算法新鲜度比较 

站点名称 增量采集算法新鲜度  周期性采集算法新鲜度

bbs.kaoyan.com 0.76 0.38 
bbs.hhghost.com 0.65 0.44 

bbs.chinajavaworld.com 0.63 0.48 
club.163.com 0.61 0.52 

club.china.com 0.68 0.43 

从表 1~表 3 可以看出，本文的爬虫算法在获取有效页面
和提高本地数据库时新性方面都取得了很好的效果。 

5  结束语 
本文针对论坛数据源提出一种论坛的增量采集算法。在

获取有效链接时，考虑论坛的站点地图，在分配页面采集频
繁度时，考虑网页的更新频繁度，此方法在实验中取得较好
的效果。下一步将要考虑进一步提高爬虫的性能，适应大规
模的采集需求。 
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