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基于网络爬虫的森林经营知识采集系统研建
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摘要! 针对如何在互联网上准确获取森林经营知识的问题! 提出研建森林经营知识采集系统来解决这一问题% 在

分析森林经营知识采集问题的基础上! 设计系统流程& 系统模块& 数据库! 改进网络爬虫规则并加以限定! 论述

爬虫工作流程和算法% 该系统总结分析了森林经营主题网页的特点! 通过建立森林经营特征向量对采集内容进行

识别! 并对森林经营知识去噪处理! 智能匹配规则提取知识! 使用欧氏距离识别指纹去除重复的森林经营知识%

实验结果表明! 该系统采集的森林经营知识具有高主题相关度& 高准确率& 低重复度的特点! 满足服务于森林经

营决策支持系统的要求% 图
$

表
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参
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决策支持系统%
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&处理问题能力由知识库的知识丰富度决定" 如何提升知识丰富度是一个难题' 通过

网络爬虫采集信息" 识别其中的森林经营知识" 并进行评价( 提取( 去重" 可以解决这一问题' 传统的

搜索引擎有强大的网络爬虫" 覆盖面广" 但分类专业性较差" 信息搜索结果不尽如人意%

!

&

" 不能准确理

解林业词汇' 以林业常用名词 )小班* 为例" 百度检索出来的结果绝大多数是幼儿园小班有关的结果"

不能满足林业用户的信息检索需求' 林业关于信息采集的研究大部分集中在林业主题搜索引擎的研究

上" 重点研究林业主题搜索引擎的设计( 主题爬虫算法( 信息源发现方法等算法优化问题%
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林经营知识识别! 提取等涉及较少" 作者通过对主要的森林经营网站进行分析# 设计了森林经营知识采

集系统的基本工作流程! 系统功能模块和数据库# 改进了网络爬虫规则# 研究森林经营主题爬虫算法!

森林经营网页去噪! 森林经营知识智能匹配! 森林经营知识去重等"

#

森林经营知识采集系统设计

!"!

系统的设计目标与功能

森林经营知识采集系统服务于森林经营决策支持系统# 系统目标是通过网络爬虫抓取互联网上与森

林经营知识有关的数据# 并进行去噪! 识别! 提取! 评价! 去重# 找出其中可信的森林经营知识# 丰富

森林经营知识库# 提升森林经营决策支持系统的问题处理能力" 该系统的建立将提升森林经营决策支持

系统的知识丰富度# 使森林经营决策支持系统的知识更新与互联网的信息更新同步进行# 解决通过人工

进行知识获取与整理的效率低! 速度慢! 信息旧等问题"

森林经营知识采集系统包括初始化模块! 存储模块! 地址队列生成模块! 网页抓取模块! 解析模

块! 森林经营知识过滤模块! 森林经营知识提取模块! 森林经营知识格式化处理模块等" 模块之间协同

工作# 组成了一个有机的整体# 实现了爬虫地址队列生成! 网页信息抓取! 森林经营知识去噪! 森林经

营知识识别! 森林经营知识提取! 森林经营知识评价! 森林经营知识去重! 森林经营知识存储等功能"

!"#

基本工作流程设计

森林经营知识采集系统的基本工作流程如图
#

$

!

网络爬虫从森林经营主题地址库中获取地址# 形

成工作队列%

"

根据爬虫获取到的地址队列抓取地址对应的
'()*

&

+,-./ 0.10 23/45- 6378538.

# 超文本

标记语言'源码文档# 并进行森林经营知识去噪%

#

根据源码特征智能匹配规则# 抽取文本信息特征#

建立目标网页向量# 抽取链接地址并将相同的地址合并# 添加到爬虫工作队列%

$

将目标网页向量与森

林经营特征向量进行计算# 识别与森林经营知识无关的网页并过滤%

%

森林经营知识抽取# 对抽取的知

识进行指纹相似度计算# 去除重复知识# 对知识进行森林经营主题相关性评价# 输出符合要求的森林经

营知识存入知识库%

&

对数据库的数据使用森林经营词库进行分词处理# 创建索引库# 方便检索"

图
9

系统基本工作流程图
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!"$

系统功能模块

森林经营知识采集系统包括以下模块$

!

初始化模块" 读取原始地址库中的地址数据# 将初始地址

数据进行过滤和合并# 将初始化数据提交给存储模块进行存储"

"

存储模块" 存储初始化数据! 地址队

列数据! 网页解析数据! 提取后的地址数据! 提取后的森林经营知识数据"

#

地址队列生成模块" 计算

地址数据的权重得分# 根据权重得分对地址数据进行处理# 生成地址队列"

$

网页抓取模块" 根据爬虫

工作的地址队列# 利用多线程技术抓取地址在互联网上的对应网页# 获取网页文档"

%

解析模块" 根据

$BB



第
!"

卷第
"

期

#$$%

协议! 将抓取到的网页转译为
#$&'

源码! 识别

源码中的噪音信息并去除! 提交给存储模块"

!

森林

经营知识过滤模块" 根据解析后的网页源码建立向量!

与系统中的森林经营知识特征向量进行
%()*+,-

相关系

数计算" 判别计算结果与阈值的关系! 过滤掉与森林

经营主题无关的网页"

"

森林经营知识提取模块" 识

别网页的源码特征! 根据源码特征智能匹配提取规则!

提取其中的知识数据和地址数据"

#

格式化处理模块"

按照森林经营决策支持系统知识库的知识格式! 根据

属性分类提取森林经营知识数据并进行格式化处理!

创建知识库索引" 森林经营知识采集系统功能模块图

如图
.

所示"

!"#

数据库设计

考虑到数据实体间的关系! 本研究设计了管理员

表# 爬虫表# 网站表# 规则表# 结果表# 知识表等
/

个数据表" 实体间的联系如图
!

所示"

图
!

实体
!

联系图

0123*( ! 4-5156!*(7)51,-+819 :1)2*);

.

森林经营主题爬虫算法

$"!

网络爬虫规则改进

普通网络爬虫是一个自动提取网页的程序$

<

%

! 它提供了一种信息获取的方法" 普通网络爬虫一般以

一个或多个初始的
=>'

&

3-1?,*; *(+,3*@( 7,@)5,*

! 统一资源定位符'作为入口! 重复提取目标网页源码中

的
=>'

形成队列! 并将新的
=>'

补充到待爬取的
=>'

队列! 直至满足系统停止条件为止" 普通爬虫

并不对内容进行识别! 不对链接进行过滤! 也不对内容进行分类! 仅仅只是宽泛地爬取链接! 并获得链

接对应的网页内容" 森林经营主题爬虫则根据森林经营网页识别算法! 过滤与森林经营主题无关的链

接! 保留与森林经营主题相关的链接! 再形成爬虫的待爬取
=>'

队列" 在抓取的过程中! 爬虫对抓取

内容进行存储# 提取并识别内容是否符合森林经营主题! 根据内容辨识从属的分类! 并建立索引方便检

索" 此外! 森林经营主题爬虫还根据行政等级划分对网站进行
>)-A

评级! 保证了内容可信度( 添加森

林经营专有词库! 准确识别森林经营专有名词( 建立森林经营特征向量过滤抓取内容"

刘建成等) 基于网络爬虫的森林经营知识采集系统研建

图
.

系统功能模块图
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森林经营主题爬虫

!'!'(

爬虫限定规则 本研究按照网络爬虫!

)

"的一般系统结构和实现技术# 结合森林经营管理知识的特

点和网络爬虫模块的设计需要# 采用常用主题爬虫技术与深度优先爬虫进行结合# 并增加了爬虫抓取的

限定规则$ 森林经营知识具有一定的专业性# 对信息来源可信度要求较高$ 中国林业承担的公益性任务

居多# 林业发展和林业研究主要依靠政府的财政投入和政策引导$ 就林业行业的整体权威性来说# 政

府% 科研单位% 高校高于企业和社会机构# 中央单位高于地方单位$ 因此# 本研究以权威性作为依据#

爬虫并不宽泛对互联网的数据进行爬取# 按照国家% 省&自治区或直辖市'% 市% 县&区'的行政等级划分

对网站进行排队评级# 行政等级越高的单位# 网站权重越高# 可信度越大$ 在网络爬虫的设计上# 充分

考虑到森林经营知识的可靠性要求# 只对地址库中存储的主机名内的链接进行处理$ 在工作过程中# 系

统对采集链接的锚文本进行主题相关度计算# 只有符合主题需求的链接才会添加到工作队列$ 此外# 爬

虫根据网站的排队评级确定地址得分# 通过得分确定工作队列的采集顺序$ 本研究采用
*+,-./,+01234

作为系统切词器# 对网站的页面信息进行处理$ 在非林业行业网页中# 都可以发现一些林业相关词汇的

广告信息# 如幼儿园小班面授% 幼儿园小班授课等# 但是林业网站中常常会有如( 林小班% 造林小班%

森林经营管理小班等词汇$ 如果不对这类词汇进行区分# 赋予其森林经营领域的特定含义进行识别# 爬

虫可能会识别为广告信息进行过滤$ 本研究在系统词库的基础上# 添加了林业专有词汇# 如造林模式%

宜林地% 迹地拨交% 小班% 林班% 细班% 林相图% 褐斑病等近
! &&&

条以满足需要$ 涵盖了森林培育与

管护% 森林经营与决策% 森林病虫害% 造林树种% 林木收获利用等方面的常用词汇$ 为了避免树种拉丁

名信息被当成普通英文字母或者语法错误% 拼写错误的英文单词# 本研究还在词库中添加了中国主要造

林树种的拉丁学名$

!'!'!

网络爬虫算法 本研究的网络爬虫工作流程如图
5

所示$ 其算法如下( 第
(

步# 预读数据# 对

678

队列进行优先级得分计算$ 第
!

步# 根据
678

优先级得分# 重新排序$ 第
9

步根据
678

获取对应

网页源码文档$ 第
5

步提取网页源码文档
678

链接组进入
:;<;

工作队列$ 第
=

步# 获取
:;<;

工作队

列的第
!

条数据的
678

即
:;<;

!

!!#

"

'640

# 判别
678

是否是在
678

索引库的主机名范围内$ 第
>

步如果

是# 提取页面信息并对信息进行格式化处理等进一步操作#

!"#(

# 执行第
9

步) 如果否# 跳过页面信息

处理#

!"#(

# 执行第
=

步$ 第
$

步# 判断
:;<;

队列是否还有
678

未处理# 如果有#

!"#(

# 执行第
=

步)

如果没有# 执行跳转到第
%

步$ 第
%

步工作结束$ 通过只对站内链接处理的方法# 保证了信息的采集来

源都是索引数据库中提供的网站# 提高了信息来源的可靠性$

!'!'9

抓取内容过滤 一个森林经营主

题网页通常由树种信息% 林学知识% 作

业模式信息% 经营模式信息% 技术措施

信息和森林病虫害信息这几类构成# 而

这些信息一般混合了种名% 拉丁名% 树

种类型% 树种特性% 经营作业技术% 病

害信息% 虫害信息等特性$ 爬虫采集到

的数据不一定是森林经营知识# 因此要

对爬虫采集的知识进行过滤# 只保留森

林经营相关知识$ 本研究根据
?@A

&

B3C$

D;4 EF+C3 G;<30

# 向量空间模型'建立森

林经营
"

维特征向量&种名# 拉丁名# 树

种类型# 特性# 采种技术# *'来辨别目

标网页是否与森林经营知识有主题关

联# 特征向量记为
#

$

#

!&

%

(

#

!

(

'# &

%

!

#

!

!

'# *# &

%

,

#

!

,

'"# 其中
!

H

&

!#(

#

!

#

9

# *#

"

'表示不同属性对应的权值# 由

:I$JKI

!

(&

"方法确定$

图
5

爬虫算法流程图

IHL.43 5 I0;M CN+4D ;O DN3 C4+M034 +0L;4HDNG
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!

系统实现关键技术

!"#

森林经营网页去噪

对主要的林业行业网站进行分析可以发现! 一个森林经营主题网页的
#$%&

源码通常包含
'()*

和

+,*-

等
.

个部分" 网络爬虫对地址队列进行采集处理! 通过
/01$

的
234()5

类和
6(+789(:3

类的实例化

操作来获取地址队列对应的森林经营网页文档的
#$%&

源码" 对爬虫采集到的森林经营主题网页绘制树

形节点结构! 其树形节点结构如图
;

所示" 页面树形结构可表示为#

'358

$

'()*

$

5(3)

$

3938(

!

<(-=,4*>

!

*(!

>?49@39,:

%!

>3-8(

!

>?49@3

%%! $

+,*-

$

3)+8(

$

34

$

3*

$

3(A3

%%%%! $

*9B

$

C8

$

89

$

)

%%! $

>@):

$

!"#!

%%%!

>?49@3

&%'

森林经营主题网页的视觉特征一般

体现在字体( 背景颜色( 段落划分等方

面) 语义信息一般表现为页面内容的类

型! 如文本( 多媒体或超链接等 *

DE

+

' 根

据树形表示! 能够发现森林经营主题网

页的视觉特征节点和页面内容节点 '

'()*

部分的
3938(

!

<(-=,4*>

!

*(>?49@39,:

是直接对页面或者森林经营知识的描

述! 与网页内容的符合度很高! 可以用

来辨别是否与森林经营主题相关' 在森

林经营主题网页中!

>3-8(

和
>?49@3

部分

体现的是视觉特征! 对森林经营知识采

集形成了干扰! 全部当做噪声处理' 森

林经营知识一般隐藏在表格＜3*＞＜F

3*＞! ＜>@):＞＜F>@):＞! ＜+＞＜F+＞!

＜'E＞＜F'E＞等文本标记标签内! 需要

在匹配之后再进行提纯! 获得知识' 而＜C8＞＜FC8＞! ＜89＞＜F89＞等标记可以用来定位地址并获得锚

文本信息' 锚文本信息计算辨别是否与森林经营知识主题相关后! 可以判定地址是否加入爬行队列' 除

此之外的其他标记部分绝大多数都是对森林经营知识采集构成干扰的噪声'

!"$

经营知识智能匹配

森林经营知识采集需要进行知识抽取! 从森林经营主题网页中包含的无结构或半结构信息中识别出

与森林经营知识相关的数据! 并转化为结构和语义更为清晰的格式*

E.

+

' 在本研究中! 采用基于
#$%&

结

构的方法实现森林经营知识抽取' 这种抽取方法需要用正则表达式实现' 通常! 系统的正则表达式都是

固定不变的! 但是本研究中除了系统规则库中所包含的知识采集正则表达式外! 还支持用户为特定页面

指定
#$%&

标签规则! 并智能为其生成正则表达式' 支持自定义规则的除了内容部分! 还有页面属性

$其中包括
3938(

!

<(-=,4*>

!

*(>?49@39,:

等
5(3)

信息%! 地址! 文章标题! 发布时间! 信息来源等' 自定

义的规则使系统的匹配可以满足用户的多样性要求' 爬虫需要对森林经营网页源码进行分析! 获得页面

包含的地址组! 形成工作队列' 假定抽取页面全部链接的正则表达式为
$

E

!

$

E

的表示如式$

E

%所示,

$

E

"

$

G＜"'4(HIG"IG

*

J#J$

+%

KIG

$

G"

*

J%J&

+%' $

E

%

在根据用户输入的
LM&

特征! 进行特征
LM&

抽取中! 假设待生成的正则表达式为
$

.

!

$

.

表示如式$

.

%

所示,

$

.

"N

$

G＜"&'%

E

O>@893

*

&

+

'&

%

/IG

$

G"&'%

E

/>@893

*

&'E

+

'&

%

&

' $

.

%

根据生成的正则表达式! 系统会分析爬虫采集到的页面源码! 然后抽取待采集的地址队列' 正则表达式

并非一成不变的! 在定义的过程中考虑了多种情况进行处理'

!

假设森林经营知识的标题使用了＜

'E＞＜F'E＞标记! 但是页面中可能有多个相同标记! 在此标记中! 特征方法并不唯一! 因此抽取全部

的＜'E＞＜F'E＞标记内容! 再进一步分析' 在处理时! 使用正则表达式的几种通配符! 如$

/PG

%和$

I

%来

进行通配处理' 假设抽取标题内容的正则表达式为
$

!

!

$

!

表示如式$

!

%所示,

图
;

森林经营主题网页树形结构

Q9RC4( ; $4(( >34C?3C4( ,H H,4(>3 5):)R(5(:3 3'(5( @)R(

刘建成等, 基于网络爬虫的森林经营知识采集系统研建
S"S
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!

'

!"

!

(＜!"#"

!

)*+,-.

"

#

#

$%$(&

$

/(

%

(!%$"

!

)*+,-.

"

#$#

#

$%

&

%

' !

'

&

在取得全部的标签队列之后( 再分析队列各条记录的特征信息( 如
-0

(

1,2**

等标记内容( 根据不同网

站的特征属性( 提取森林经营知识信息'

!

相对于地址抽取和标题抽取来说( 正文的抽取规则更复杂'

正文抽取不但要求精准( 还需要保留适当的换行格式等( 方便直接在决策支持系统中应用' 假设抽取正

文的正则表达式为
!

3

(

!

3

表示如式%

3

&所示)

!

3

!%

%

(＜!%$"

'

)*+,-.

"

#

#

$%

&%"

44

#

/(

&%

(!%$"

'

)*+,-.

"

#$5

#

$%

&

%

' %

3

&

抽取获得正文后( 再甄别内容( 去掉与森林经营知识无关的视觉特征标签( 保留部分换行标签( 如＜$%6

＞( ＜&%6＞等' 在式%

!

&式%

'

&式%

3

&中(

"

5

(

"

!

(

"

'

均表示用户输入的标签字符串(

*+,-.

"

#

#表示字符串被

*+,-.

% &方法切分后的字符串数组在下标为
#

处的值'

!"!

森林经营知识去重

爬虫在采集之前( 首先要查找地址库( 查看是否已经采集了这条地址' 如果没有重复( 再进行页面

采集' 在经过主题过滤* 抽取形成知识后( 还要检测是否有重复的知识' 知识重复检测的总体思想是为

每个采集到的森林经营知识生成一个指纹( 采用基于字符串比较的方法"

5'

#计算
!

个指纹的相似性' 若
!

个知识的指纹相似性大于某个阈值( 则认为这
!

个知识重复' 欧氏距离是空间中常用的计算
!

个
'

维向

量距离的方法' 欧式距离值越大( 向量距离越远( 文档相似程度越低+ 而欧式距离越小( 向量距离越

近( 文档相似程度越高' 将要对比的森林经营知识使用
78'9:8

建立向量
(

;

和向量
(

0

( 再使用式%

<

&计算'

*-=

%

)

(

*

&

!*-=

%

(

;

(

(

0

&

!+

:)*

!

!

" ! (

!

"%

)#

"

(

!#

"

&

>

%

)*

"

(

!*

"

&

!

#

"

' %

<

&

求得的值越小( 则知识相似度越高+ 值越大( 则知识相似度越低' 若值不在约定域内( 将此页的地址和

处理后的森林经营知识存入数据库'

3

实验分析

#"$

采集结果对比

本研究选择中国林业网的主站及其站群等权威网站作为主要测试网站( 设定抓取时间为
5)& ?

( 共

计采集链接样本数据
!)'! @

( 约有
!)<

万条链接数据' 其中
!6'

的数据作为训练样本(

56'

的数据作为

测试样本' 爬虫将抓取的数据进行处理( 形成结果%表
5

&' 实验结果表明) 本系统采用的知识采集方式

虽然在保存的总链接数目上少于普通爬虫方式( 但采集到的符合森林经营知识主题的链接数比普通爬虫

更多( 符合主题的链接数所占百分比远远大于普通爬虫方式'

表
$

采集结果对比表

72A,B # CD=+2E-*DF .2A,B DG 21;H-*-.-DF EB*H,.*

方式 抓取链接数
6

个 保存链接数
6

个 符合主题数
6

个 符合主题数占抓取链接百分比
6I

改进爬虫
#! $%< J '$$ J '$$ 3K)%$

普通爬虫
!3 <3' !5 '5! 3 <!' 5%)3'

#%&

采集数据质量对比

本研究针对普通爬虫模拟工具抓取数据和森林经营知识采集系统所采集的知识数据质量进行了对比

实验'

!

种方式对抓取的链接地址进行处理后的结果分别如图
J

和图
$

所示%以 ,

?..+L66BH12,M+.)GDEB*.EM)

NDO)1F6,PP=2*65J&3')Q?.=,

- 为例&' 由结果可知) 普通爬虫只对页面进行了粗略的去
R7@S

标签处理( 将

页面所有文本保留( 不进行精确的内容抽取和内容格式化处理( 不能形成森林经营知识'

森林经营知识采集系统通过智能规则匹配对页面信息进行格式化处理和精确的内容处理( 使得信息

被分割成各个属性( 包括知识标题* 发布时间* 知识来源* 知识内容等方面' 系统还对知识进行可信度

评价( 以直接存储到知识库( 在森林经营决策支持系统中进行应用'

<

结论与讨论

知识丰富度决定了决策支持系统的问题处理能力' 本研究研建的森林经营知识采集系统解决了在互

$3%
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联网上获取森林经营知识的问题! 提升了森林经营决策支持系统的知识丰富度"

本研究在分析森林经营知识采集问题的基础上! 建立林业专有词库! 改进网络爬虫规则! 并利用森

林经营主题爬虫算法# 森林经营网页去噪# 森林经营知识智能匹配# 森林经营知识去重等技术! 设计并

实现了森林经营知识采集系统" 本研究分析了森林经营主题网站的特点! 建立了森林经营特征向量对采

集内容进行过滤! 使用欧氏距离进行森林经营知识指纹识别! 获得了高相关度# 高准确率# 低重复度的

森林经营知识"

图
#

普通爬虫模拟工具抓取结果

$%&'() # *(+, ()-'./ 01 203304 2(+5.)( -%3'.+/%04 /00.

查询

刘建成等$ 基于网络爬虫的森林经营知识采集系统研建

图
6

系统知识抽取结果

$%&'() 6 7405.)8&) )9/(+2/ ()-'./ 01 /:) -;-/)3

6"<
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该系统已应用在国家高技术研究发展计划项目 !数字化森林与牧场经营管理关键技术研究" 中# 长

期为森林经营决策支持系统提供知识采集服务$
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