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摘  要：在微博大数据环境下，文章以舆情数据采集、用户行为分析为应用背景，提出了一种爬虫数据采集系统

的设计与实现方案。该方案主要采用的是聚焦爬虫和增量式爬虫相结合，同时基于内容评价的爬行策略，对用户给定的

关键词进行搜索，并在其发生变化时对相关内容进行更新，从而实现数据采集的及时性和有效性。通过实际数据采集效

果来看，本方案单机日数据采集量约为88万条，实际应用中用户可根据需求自定义爬取数据的速度，也可通过增加分布

式爬虫数量提升爬取数据量与速度。
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Abstract: In the context of Weibo big data, this paper proposes to design and implement a crawler data acquisition 
system based on the application background of public opinion data collection and user behavior analysis. In this solution, 
the focused crawler is combined with the incremental crawler, and a content evaluation-based crawling strategy is used to 
search for the keywords given by the user and update the relevant content with the changes of the keywords, so as to achieve 
the timeliness and effectiveness of data acquisition. According to the actual data acquisition effect, the daily data acquisition 
volume of a single machine in this solution is about 1 million pieces. In practical application, users can customize the speed 
of crawling data according to their needs, and can also increase the amount and speed of crawling data by increasing the 
number of distributed crawlers.
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1   引言(Introduction)
数据对企业经营、政府决策、社会动态分析等起着极其

重要的作用，如何大规模、快速地采集数据已成为有效提取

数据价值的先决条件，数据采集的效率直接决定了数据的有

效性和及时性。在大数据时代背景下，如何从大数据中采集

有用的信息是大数据分析至关重要的一个环节，也是大数据

分析的入口[1]。

对于大多数用户提出的与主题或领域相关的查询需求，

传统的搜索引擎得到的结果往往不尽如人意，为了克服传统

的搜索引擎的不足，提高抓取资源的质量，面向主题的爬虫

即聚焦爬虫应运而生，并且迅速成为爬虫研究的热点之一。

随着动态网页技术的发展，网络爬虫遇到越来越多的困难，

很多动态网页根本无法搜索到[2]，例如聊天室系统等，还有许

多页面必须登录才可以查看，因此产生了智能爬虫。但是，

随着人工智能、大数据挖掘等行业的兴起，普通的单机版爬虫

已不能满足行业发展的要求，因此又产生了分布式爬虫，如分
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布式爬虫框架SeimiCrawler、WebCollector、Scrapy等[3]，相

应也产生了大量爬虫企业和软件，如深圳数阔信息技术有限

公司的八爪鱼数据采集器、杭州云微数据信息有限公司的云

微大数据、北京宏博知微科技有限公司的知微事件、北京微

指数科技有限公司的微指数等。

本文在微博大数据环境下，以舆情数据采集、用户行

为分析为应用背景，提出了一种爬虫数据采集系统的设计与

实现方案。该方案主要采用的是聚焦爬虫和增量式爬虫相结

合，同时基于内容评价的爬行策略，对用户给定的关键词进

行搜索，并在其发生变化时对相关的内容进行更新，从而实

现数据采集的及时性和有效性。

2  网络数据采集技术(Network data collection 
technology)
网 络 数 据 采 集 是 指 通 过 网 络 爬 虫 或 网 站 公 开

API(Application Programming Interface，应用程序编程接

口)等方式从网站上获取数据信息，该方法可以将非结构化数

据从网页中抽取出来，将其存储为统一的本地数据文件，并

以结构化的方式存储。

2.1   网络爬虫技术简介

网 络 爬 虫 [ 4 ]又 称 为 网 页 蜘 蛛 、 网 络 机 器 人 ， 在

FOAF(Friend-of-a-Friend,朋友的朋友)社区中被称为网页

追逐者，是一种按照某种规则，自动抓取互联网上信息的程

序或脚本；它是搜索引擎中最重要的组成模块，是舆情采集

系统中最核心的部分，也是数据分析工程师必须掌握的一种

工具。爬虫主要解决的问题有两个：一是如何有效获取网页

内容。爬虫在运行过程中会遇到各种反爬策略，如限制访问

频率、header头部信息校验、JavaScript动态生成页面、IP限

制、验证码限制、登录限制等一系列技术。在解决上述问题

的情况下，还必须思考如何在短时间内获得更多、更准确的

信息。除此之外，在数据获取的过程中还有一系列需要遵守

的协议，如robots.txt协议。二是如何对获取到的网页进行

数据的提取。网络爬虫首先根据搜索的目的建立待爬取URL

队列，并对这些URL所对应的网页进行访问，然后把从互联

网上抓取下来的资源进行校验，从提取的新URL中获取数

据，直到URL队列中的所有URL全部爬取完毕或满足一定

要求为止。

2.2   聚焦网络爬虫

聚焦网络爬虫将爬取目标定位在与主题相关的页面中，

主要应用在对特定信息的爬取，并为某一类特定的人群提供

服务[5]。聚焦网络爬虫的爬行策略分为基于内容评价的爬行策

略、基于链接评价的爬行策略、基于增强学习的爬行策略、

基于语境图的爬行策略。

2.3   增量式网络爬虫

增量式更新指的是在更新的时候只更新改变的地方，未

改变的地方则不更新，只爬取内容发生变化的网页或者新产生

的网页，能在一定程度上保证所爬取的网页尽可能是新网页。

本文给出的爬虫数据采集系统主要采用的是聚焦网络爬虫

和增量式网络爬虫相结合，同时基于内容评价的爬行策略。

3  数据采集系统设计(Design of data acquisition 
system)
本文以舆情数据采集、用户行为分析为应用背景，因此

系统主要是通过采集用户指定话题的微博，并对数据进行初

步加工后，通过业务系统展示出来，能清晰直观地体现某热

点话题的传播速度，以及公众对该事件的态度。系统处理流

程如图1所示。

 

图1 系统处理流程

Fig.1 System processing flow

3.1   系统处理流程

从总体角度来看，微博舆情采集系统的主要工作流程如

下：首先从微博采集数据，在获取数据后，对其进行简单的

处理后[如数据结构化、HTML(超文本标记语言)标签剔除、

时间格式化、去重等]存入原始数据库，然后定时从原始数

据库中抽取数据并生成结论化数据，写入业务数据库并通过

Web页面展示，让用户更加直观地掌握微博上的舆情动态。

由于微博平台有数以亿计的用户，每天发布的消息不计

其数，想要全部获取不太可能，也没有必要[6]。因此，数据采

集过程是根据用户输入的关键字进行采集，并且只把转发评

论达到一定数量(评论、点赞、转发任意一项达到阈值以上)的

博文存入业务数据库即可。

3.2   功能设计

数据采集系统主要是为后期业务数据分析与展示提供数

据支持，由于需要经常性修改，因此不需要太过复杂的交互

功能，重点是提供基本的定时任务设置、日志分析、爬虫监

控功能及爬虫管理功能即可，其功能模块如图2所示。

 

图2 系统功能图

Fig.2 System function diagram

设置定时任务：用户可自定义爬虫任务计划，系统默认

24 h不间断地采集当天数据。

日志分析：可查看爬虫爬取的数据条目、爬取速度、页面

请求错误、开始运行时间及最后一次请求页面的时间等信息。

爬虫状态监控：可查看各个节点的爬虫运行状态。

爬虫集群管理：可开始和终止任意一个节点的爬虫。

3.3   存储设计

由于关系型数据库插入性能较差且对存储的数据格式有

要求，故爬虫爬取的数据将使用非关系型数据库Mongodb存

储。Mongodb的格式灵活，插入性能高，数据之间没有耦合

性，容易水平扩展，而且它不需要设计表结构，只需要指定
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相应的集合即可，非常适合大数据爬取数据的存储。

3.4   搜索关键字功能设计

通过定时扫描业务数据库中的关键字表，获得关键字

后，检索用户自定义的关键字映射文件，即存储该关键字同

义词的文件。该文件需用户自行维护，并以“关键字.txt”的

格式存储在爬虫所在的目录下，若未定义则默认使用该关键

字。例如，“新冠.txt”文件中存储了“新冠，冠状病毒，新

冠肺炎，肺炎，新型冠状病毒肺炎，Covid 19”，则使用这

六个词进行搜索，若未建立该文件，则将使用“新冠”进行

搜索，并根据其搜索返回的结果，进行数据的采集和分类。

4  数据采集系统实现(Implementation of data 
acquisition system)

4.1   技术方案

Scrapy是一个基于Python开发的Web抓取框架，通过它可

以方便地从Web页面上提取结构化的数据，常常被用于数据挖

掘、监测和自动化测试[7]，它良好的扩展性得到了大部分人的青

睐，因为它是一个框架，所以任何人都可以根据需求修改它。

Scrapy提供了一个可通过简单的JsonAPI(应用程序接

口)快速部署或控制爬虫项目的软件Scrapyd，然而其功能过

于简陋，并不能满足大数据环境下实际应用的需求，因此

系统实现上借用了Github上的一个基于Scrapyd的开源项目

ScrapydWeb，其良好的用户交互界面，可轻松地实现管理本

系统应用的爬虫项目，再在其基础上安装相应的插件、实现

相关代码即可。

4.2   对目标网站信息进行分析

要对网站数据进行采集，需要先对相应的页面进行分

析，由于本系统是针对微博的数据进行采集，为保证数据的

完整性，本研究对微博的三个不同版本的页面[8][桌面端、移动

端(触屏版)、移动端(weibo.cn)]分别进行分析，并分别采集后

再进行数据合并。 

4.2.1   桌面端(s.weibo.com)页面分析

Chrome等浏览器可以方便地查看页面的信息以及请求/

响应信息，桌面端是微博三个版本中页面最复杂、最难爬取

的页面，但是数据量是三个版本中最多的，高级查询功能可

以小时为单位查询数据。

分析请求的URL(Uniform Resoure Locator，统一资源定

位器)地址比对不同时间段不同页面的URL地址如图3所示，得

出URL的生成规则为“https：//s.weibo.com/weibo?q=搜索

关键字&typeall=1&suball=1&timescope=custom:xxxx-xx-

xx-x:xxxx-xx-xx-x&Refer=g&page=页数”。

 

图3 微博URL分析

Fig.3 Analysis of Weibo URL

通过上文分析得出了URL的生成规则和响应页面格式，

接下来可通过Xpath(XML Path Language，XML路径语言)

提取数据。分析页面的HTML文件(图4)<div class=“card-

warp”>中的内容，包含微博内容、点赞、转发、收藏、评

论、原始微博(转发的微博才有)及微博ID等数据。

 

图4 微博搜索页HTML 

Fig.4 Weibo search page HTML

主要的Xpath表达式如下。

1.	 region=response.selector.xpath('//span[@

class="ctips"][2]/text()').extract()[0]

2.	 find_result=response.selector.xpath("//div[@

class='card card-no-result s-pt20b40']").extract()

3.	 cur_page=response.selector.xpath('//div[@

class="m-page"]//li[@class="cur"]/a/@href').extract()[0]

[-6:]

4.	 page_urls=response.selector.xpath('//div[@

class="m-page"]//li/a/@href').extract()

5.	 item['weibo_id']=card.xpath(".//@mid").

extract()[0]

6.	 user_id=card.xpath(".//a[@class='name']/@

href").extract()[0]

7.	 item['user_id']=re.split("\?",re.split("/",user_id)

[-1])[0]

8.	 r.lpush("weibo_spider:start_urls","https://

weibo.cn/{}/info".format(item['user_id']))

9.	 origin_weibo_user_id=header+card.xpath(".//

a[@class='name']/@href").extract()[1]

10.	item['origin_weibo_user_id']=re.split("/",origin_

weibo_user_id)[-1]

11.	names=card.xpath(".//a[@class='name']/@

nick-name").extract()

12.	urls=card.xpath(".//p[@class='from']/a[@

target='_blank']/@href").extract()

13.	i t em [ ' c r e a t e _ a t ' ]= c a r d .xpa th ( " .//p [@

class='from']/a[@target='_blank'][1]/text()").extract()[0]

14.	item['tool']=card.xpath(".//p[@class='from']/

a[@rel='nofollow'][1]/text()").extract()[0]

15.	i t em [ ' c r e a t e _ a t ' ]= c a r d .xpa th ( " .//p [@

class='from']/a[@target='_blank']/text()").extract()[0]

16.	item['tool']=card.xpath(".//p[@class='from']/

a[@rel='nofollow']/text()").extract()[0]

17.	i t em [ ' c o n t e n t ' ] = c a r d . x p a t h ( " . / / p [@

class='txt']").extract()[1]

18.	like_num=card.xpath(".//div[@class='card-

act']//a[@action-type='feed_list_like']/em/text()").
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extract()[0]

19.	item['like_num']=int(re.findall(r"\d+\.?\

d*",like_num)[0])

20.	repost_num=card.xpath(".//div[@class='card-

act']//a[@action-type='feed_list_forward']/text()").

extract()[0]

21.	item['repost_num']=int(re.findall(r"\d+\.?\

d*",repost_num)[0])

22.	c omme n t _ n um= c a r d . x p a t h ( " . // d i v [@

class='card-act' ]//a [@act ion-type='feed_ l i s t_

comment']/text()").extract()[0]

提取到的数据格式如图5所示。

 

图5 提取的数据格式

Fig.5 Extracted data format

字段描述如图6所示。

 

图6 字段描述

Fig.6 Field description

4.2.2   移动端(触屏版)页面分析

触屏版页面抓包如图7所示，页面的数据是通过接口生

成的，因此获取数据更方便，其返回的是json格式的数据，

但是它只能返回1,000 条数据。由于提取数据方便，因此可

以协助研究人员从桌面端获取数据。桌面端提取数据困难，

但是在获得微博ID和用户ID的情况下，研究人员可切换为触

屏版通过接口提取数据。通过分析接口可以得到用户详细信

息的数据接口为“http://m.weibo/cn/profile/info?uid=

用户ID”，微博详情页的数据接口为https://m.weibo.cn/

comments/hotflow?id=微博ID&微博ID+&max_id=max_id 

&max_id_type=0，只需解析json数据便可提取数据。

 

图7 触屏版抓包信息

Fig.7 Packet capture information of touch screen version

提取的数据格式存储后如图8所示。

 

图8 提取的评论数据

Fig.8 Extracted review data

4.2.3   移动端(weibo.cn)页面分析

移动端页面较为简单，但其用户的个人描述比触屏版更

全面，因此可通过上面提取到的用户ID在移动端提取个人信

息，其URL生成规则为https://weibo.cn/用户ID/info。

分析HTML页面，如图9所示，<div class="c">的标签里的

内容即为微博个人信息内容。通过Xpath表达式"//div[@

class="c"]"提取所有包含个人信息的div块，再通过正则切割

字符串[9]提取其详细内容，并保存到数据原始数据库中。

 

图9 移动端个人信息提取页面

Fig.9 Mobile personal information extraction page

提取到的数据格式如图10所示。

 

图10 提取的个人信息数据格式

Fig.10 Extracted personal information data format

4.3   网络爬虫模块

网络爬虫模块主要包括以下子模块(各子模块调度流程如

图11所示)。

消息队列模块：主要用来存放初始的URL链接，以及后

续提取到的URL链接，供爬虫使用。

调度器模块：负责分发Request请求，并且对提取到的

URL进行去重。

下载器模块：接收调度器下发的请求，从微博下载数

据，即获取微博的HTML页面。

爬虫模块：接收下载器下载到的HTML页面，通过Xpath

表达式和正则表达式提取网页中的数据。

中间件模块：在调度器把Request请求分发给下载器时添
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加一些信息，如UA(User Agent，用户代理)，Cookie(储存

在用户本地终端上的数据)，meta等信息。

 

图11 爬虫各子模块调度流程

Fig.11 Scheduling process of each sub-module of the crawler

4.3.1   消息队列模块

使用Redis(Remote Dictionary Server，远程字典服务)

存储需要爬取的URL，可以多个爬虫实例共享同一个消息队

列，从而实现分布式爬虫，多个爬虫可以依次从队列中提取

URL并记录URL是否已请求过，使调度器模块在调度时候能

过滤掉重复的Requests请求，即实现不会多个爬虫爬取同一个

链接。

4.3.2   调度器模块

接收从Scrapy引擎发来的请求，压入队列，当引擎再次

请求的时候返回给引擎，决定下次爬取的URL链接，Scrapy

原生的队列并不支持多个爬虫实例共享一个队列，当使用

Scrapy-redis爬虫后，运行方式如图12所示。

 

图12 Scrapy-redis获取URL链接

Fig.12 Scrapy-redis gets the URL link

4.3.3   中间件模块

位于Scrapy引擎和其他模块之间的模块，可分为爬虫中

间件、调度中间件、下载器中间件。负责引擎到各个模块之

间的请求和响应。这里主要实现Cookie中间件、IP(Internet 

Protocol，网际协议)代理中间件、UA中间件、重定向中间件

(Redirect Middleware)等。

Cookie中间件：从准备好的账号池中随机选取一个账

号，并把其传入Request的meta域[包含了所有本次HTTP请求

的Header信息，比如用户IP地址和用户Agent(代理)]中。

IP代理中间件：从准备好的IP池中，随机选取一个IP，

并把其传入Request的meta域中。

UA中间件：从准备好的UA池中，随机选取一个UA，

并把其传入Request的meta域中。

重定向中间件：当Request请求响应错误代码(418，302，

403)时，重新发送Request请求。

4.3.4   下载器模块

下载网页的内容(响应的HTML页面)，并将网页内容返回

给Spider(爬虫)实例，其建立在名叫Twisted的高效异步模型

上，这里表现为当其发出一个Request请求后，不必等待其返

回的结果，而是继续发起其他请求，当请求数据被返回时，

通过调用回调函数处理响应的数据，整个过程中不会出现等

待返回结果的情况。

4.3.5   爬虫模块

从下载器返回的内容(请求得到的HTML页面)中提取微博

评论、微博详细信息、用户个人信息和下一次请求的URL链

接等数据，即Item(Items类中包含的字段)，必须在Spider目录

下编写，继承于RedisSpider类，当从下载器中获得返回的内

容后，通过Xpath表达式和正则表达式提取数据。

5   结论(Conclusion)
通过本数据采集系统在网络中的实际采集效果来看，微

博的一个页面最多有20 条微博信息，爬虫每个页面大概能爬

取19 条数据，一分钟可采集612 条数据，单机日采集量约为

88万条。实际应用中，用户还可根据需求自定义爬取数据的

速度，也可以通过增加分布式爬虫数量提升爬取数据量与速

度。通过爬取的数据生成的结论化数据来看，也与预期结果

一致。当采集的数据量过大时，在提升爬取数据量与爬取速

度时，对于服务器的性能也有较高的要求，后期将在降数据

规模算法方面进行进一步的优化。
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