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摘 要： 提出针对网络数据流中活跃信息进行话题相关数据采集与分析方法．首先给出面向论坛话题的定义；
然后对网络数据流进行分析、对用户访问行为进行分类；并给出基于数据流的用户行为识别方法及话题相关数据抽

取、存储算法；最后给出实验分析，结果表明，所提出的基于数据流的论坛话题数据采集方法能够很好地反映用户行

为，并对基于数据流的网络舆情热点话题发现、突发事件检测与实时跟踪等应用提供有利的数据资源．
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随着Ｗｅｂ２０等互动性网络媒体的大量涌现，大量
网络论坛、博客、播客、维基百科等低门槛应用被开发出

来，打破了传统单向式媒体在信息上的垄断．这些应用
不仅方便了人们在网络上以更便捷和更丰富的方式表

达观点，更重要的是它们改变了网络的秩序．由此网络
舆情研究已经成为舆情研究的重要领域，网络舆情的爆

发也以“内容威胁”的形式逐渐对社会公共安全形成威

胁，其研究方法还不尽完善．特别是面对一些突发事件
和公共事件，舆情管理部门越来越难以全面掌握话语

权，这就对网络舆情监管提出了新的更高要求．
网络舆情信息作为社会万象的映射，最直接、最快

速地反映了社会舆情的状况和发展态势．对网络舆情进
行快速获取、有效分析、持续跟踪、及时预警、有效调控，

有助于对形成群体问题的因素及时进行判断与处置，有

助于对社会舆情进行有效的掌控．

本文主要针对网络数据流中话题相关数据的识别、

提取与存储方面进行研究．基于网络数据流的信息挖掘
主要是针对网络中真实的、活跃的数据流量信息进行分

析，从而及时发现网络中的热点主题，主要优势在于：

（１）网络数据流更真实地反映了用户所关心数据的热
度，不会受到网站作弊等因素的影响；（２）基于网络数据
流分析，可以提高数据的获取速度，及时反映出网络舆

情真实情况；（３）网络数据流不仅仅在时间上反映了用
户关心数据的变化，也在空间上反映了事件的扩散范

围、扩散方向及用户的行为．

１ 论坛话题研究基础

定义１ 观点（Ｖｉｅｗ） 观点是论坛中作者对某件

事情发表的评论，其存在形式可以是论坛某个板块中关

于某件事情的主帖，也可以是针对某个帖子的回复．

收稿日期：２０１１０９１０；修回日期：２０１２０９２０
基金项目：国家自然科学基金（Ｎｏ．６１１７０２６２）

第４期
２０１３年４月

电 子 学 报

ＡＣＴＡＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＡＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４１ Ｎｏ．４
Ａｐｒ． ２０１３



定义２ 事件（Ｅｖｅｎｔ） 针对一件事情，在论坛中

往往有一系列的帖子进行评论．我们把针对同一件事
情的所有观点（包括主帖和回帖）定义为事件．

定义３ 事件树（ＥｖｅｎｔＴｒｅｅ） 在论坛中，访问者

不仅会对主帖进行评论，而且还会对回帖进行评论，有

的时候回帖表达的观点影响力也会大于主帖．事件树
用来刻画主帖和回帖所表达观点的关联关系，事件树

的树根是那些影响力比较大的观点（可以是主帖，也可

以是回帖）．如果事件树Ａ的节点 ｂ所对应的观点影响
力逐渐增大，甚至超过事件树 Ａ的根节点 ａ，在表述上
则可以把ｂ节点称为新的根节点，根节点ｂ及其下所有
关联事件构成事件树 Ｂ，事件树 Ｂ称为事件树 Ａ的子
树．

定义４ 观点块（ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ） 每个作者发帖子表

述观点的时候，帖子内容在页面上的显示是独立的，并

且是有明显界限划分的区域，我们把这个区域称为观

点块．这种分割算法基于 ＤＯＭ（ＤｏｃｕｍｅｎｔＯｂｊｅｃｔＭｏｄ
ｅｌ）［１］．ＤＯＭ提供了树形结构的页面模型，本文即采用基
于ＤＯＭ来建立 Ｂｌｏｃｋ树．在论坛上浏览帖子时，Ｗｅｂ中
提供了大量可见的元素来划分页面，呈现给访问者的

是一系列相关的并且是有限个的观点块集合，如图１所
示．

２ 基于数据流话题数据采集原理

论坛帖子状态转换分析呈现了帖子在生命周期中

不同阶段的展现形式．每种状态转换都是用户通过网
络进行操作完成的，所以从数据流传输的角度可以对

论坛帖子进行更深入的实时分析．相关数据获取技术
及部署环境参照图２．其中关于数据获取性能影响因素
问题，本作者已在文献［２］中作了详尽分析，并在文献
［３］中给出了最优的处理方法，采用该技术可以实现线
性速度处理，可以满足本文的技术基础要求；关于系统

的可扩展性问题，本作者在文献［４］的５．５节中给出了
ＭＰＭＤ（多程序多数据流）的解决方案，可以解决本文研

究工作应用时的扩展问题；本作者在文献［５］中给出了
可并行的数据分析方法，该方法可以对本文分析结果

的进行快速分类．其他学者亦有相关研究，如文献［６］
针对不平衡的网络数据流建立了集成分类模型、文献

［７］给出了一种基于缓冲区紧耦合的数据流抽取算法，
这些研究均奠定了本文研究的技术基础．

２１ 网络数据流信息分析

根据ＨＴＴＰ规范，ＧＥＴ命令用于信息获取，而且过
程是安全的和幂等的；而 ＰＯＳＴ命令用于用户向站点传
送数据．从 ＨＴＴＰ请求与响应交互过程中，可以根据协
议固有信息对服务交互方法进行识别；进而解析出可

以用来识别用户行为的有效信息，如图３所示．

通过对ＨＴＴＰ协议的简要分析，基于数据流的话题
检测技术所涉及到的必要内容特征范式可以表述为：

ＨＴＴＰＳｔｒｅａｍ：：＝ ＜Ｒｅｑｕｅｓｔ，Ｒｅｓｐｏｎｓｅ＞ （１）
Ｒｅｑｕｅｓｔ：：＝＜ｍｅｔｈｏｄ，ｈｏｓｔ，ＵＲＬ，ＵＲＩ，ＲＥＦＥＲＥＲ，

ＶＥＲＳＩＯＮ１，ＢＯＤＹ１＞ （２）
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ：：＝＜ｓｔａｔｕｓ，ＶＥＲＳＩＯＮ２，ＤＡＴＥ，ＢＯＤＹ２＞（３）

这里“：：＝”表示从左侧数据项中可以提取出所有右侧
表达式所包含的数据属性值．其中 ｍｅｔｈｏｄ唯一标示了
该数据流是在向服务器提交数据，还是从服务器获取

数据；ｈｏｓｔ用来表示论坛主机地址；ＵＲＬ／ＵＲＩ／ＲＥＦＥＲＥＲ
均取自 ＨＴＴＰ请求头中所包含的相应字段，具体可参照
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ＨＴＴＰ协议规范；用 ｓｔａｔｕｓ表示论坛回应；ＶＥＲＳＩＯＮ１和
ＶＥＲＳＩＯＮ２分别表示协议的版本及服务器端数据版本；
ＢＯＤＹ１和 ＢＯＤＹ２分别表示数据流向服务器传送的数据
内容以及从服务器端接收到的数据内容；ＤＡＴＥ表示数
据最后更新时间．
２２ 用户访问行为分类

论坛板块中事件的演化过程是受用户行为驱动的．
论坛中一个事件和用户相关的主要因素包括：１）用户发
帖行为（ＰｏｓｔａＮｅｗＴｈｒｅａｄＢｅｈａｖｉｏｒ，ＰＮＴＢ）；２）用户浏览行
为（ＧｅｔａＴｈｒｅａｄＢｅｈａｖｉｏｒ，ＧＴＢ）；３）用户修改行为（Ｅｄｉｔａ
ＴｈｒｅａｄＢｅｈａｖｉｏｒ，ＥＴＢ）；４）用户回复行为（ＲｅｐｌｙａＴｈｒｅａｄ
Ｂｅｈａｖｉｏｒ，ＲＴＢ）．除此之外，还有一些行为，比如作者删帖
（ＤｅｌｅｔｅａＴｈｒｅａｄＢｅｈａｖｉｏｒ，ＤＴＢ）、论坛管理员将帖子置为
只读、隐藏、删除等．本文所研究的话题检测与跟踪将这
些看作论坛正常管理行为，所以不会检测这些行为．以
上访问行为对事件演化过程影响如图４所示：

基于该状态图，针对论坛话题的用户行为可以表

示为：

ＵｓｅｒＢｅｈａｖｉｏｒ：＝＜ＰＮＴＢ，ＧＴＢ，ＥＴＢ，ＲＴＢ，ＤＴＢ＞（４）
式（４）中每个用户行为所包含的内容特征范式分别可
以表述为：

ＰＮＴＢ：＝＜ｍｅｔｈｏｄ，ａｃｔｉｏｎ，ｈｏｓｔ，ｄａｔａ，ｖｅｒｓｉｏｎ＞ （５）
ＧＴＢ：＝＜ｍｅｔｈｏｄ，ａｃｔｉｏｎ，ｈｏｓｔ，ｔｉｄ，ｄａｔａ，ｖｅｒｓｉｏｎ＞ （６）
ＥＴＢ：＝＜ｍｅｔｈｏｄ，ａｃｔｉｏｎ，ｈｏｓｔ，ｔｉｄ，ｄａｔａ，ｖｅｒｓｉｏｎ＞ （７）
ＲＴＢ：＝＜ｍｅｔｈｏｄ，ａｃｔｉｏｎ，ｈｏｓｔ，ｆｉｄ，ｄａｔａ，ｖｅｒｓｉｏｎ＞ （８）

以上公式中“：＝”左侧表示用户具体行为，右侧表示用
户行为的组成元素．其中，ｍｅｔｈｏｄ属性可以取自式（２）的
输出，一般情况下ｍｅｔｈｏｄ：和＝＜“ＰＯＳＴ”，“ＧＥＴ”＞；ｈｏｓｔ
属性可直接取自式（２）的输出，用来表示用户行为所对
应的论坛地址．

上述范式右侧除了可以从式（２）～（３）中直接获得
的数据项外，其他数据项需要进行一些中间计算才能

获得．为了表述方便，直接给出中间变量ｉｎｆｏ的范式，以
便于后续论述可以直接引用该数据项提供的元素集

合：

（ｉｎｆｏ＝ｆ（ＵＲＬ，ＵＲＩ，ＲＥＦＥＲＥＲ））：：＝＜ａｃｔｉｏｎ，ｔｉｄ｜ｆｉｄ＞
（９）

ａｃｔｉｏｎ：＝＜“ｎｅｗｔｈｒｅａｄ”，“ｒｅｐｌｙｔｈｒｅａｄ”，“ｅｄｉｔｔｈｒｅａｄ”，
“ｂｒｏｗｓｅｔｈｒｅａｄ”＞ （１０）

ｖｅｒｓｉｏｎ：＝ｆ（ＶＥＲＳＩＯＮ１，ＶＥＲＳＩＯＮ２，ＤＡＴＥ） （１１）
这里“＝”表示左侧数据项 ｉｎｆｏ由右侧变量 ＵＲＬ，ＵＲＩ，
ＲＥＦＥＲＥＲ进行计算所得，最终输出项可以用“：：＝”右
侧的所有元素来表示．ｔｉｄ为话题索引 ＩＤ，ｆｉｄ为用户回
帖 ＩＤ，ａｃｔｉｏｎ的每个元素由不同的 ｔａｇ来标示，包括
ＰＮＴＢ－Ｔａｇ、ＧＴＢ－Ｔａｇ、ＥＴＢ－Ｔａｇ及ＲＴＢ－Ｔａｇ来表示 ａｃｔｉｏｎ
的不同元素．

３ 话题数据抽取与存储算法

论坛话题在网络数据流传输过程中，只有用户

ＰＮＴＢ、ＲＴＢ、ＥＴＢ三种行为会导致观点块内容变化或者
增加新的观点块，而数量最多（远超过 ＰＮＴＢ、ＲＴＢ、ＥＴＢ
三种行为之和）的ＧＴＢ行为不会导致观点块内容变化．
ＰＮＴＢ、ＲＴＢ与 ＥＴＢ三种行为不同的是，ＰＮＴＢ、ＲＴＢ导致
新的观点增量，而 ＥＴＢ导致已有观点数据变化．ＰＮＴＢ
与ＲＴＢ行为区别是，ＲＴＢ生成的观点块在数据流传输
过程中，存在 ＴＩＤ与其他事件显性相关联；而 ＰＮＴＢ则
无关联．这些不同点将有助于研究基于数据流的观点
块提取与分析．
３１ 行为识别与观点块抽取算法

观点块抽取的过程就是从网络数据流中识别用户

行为，再根据用户行为的不同采用不同的模式提取观

点块的过程．主要分为以下几种情况：
（１）ＰＮＴＢ行为中观点块抽取 对于某一个事件的生

命周期而言，ＰＮＴＢ行为发生且只发生一次，并且这个行
为生成的观点块将作为本事件的主节点，后续相关的

观点块将以此节点为根进行增量存储．
（２）ＧＴＢ行为中观点块抽取 对于某一个帖子 ＧＴＢ

行为可以发生多次，表示有很多访问者关心这个帖子；

也可能不发生，即没有任何人关心过这个帖子．对于每
次ＧＴＢ行为，其承载的观点块都有一个唯一的 ＴＩＤ与
其相对应，表示该用户浏览的是编号为 ＴＩＤ的帖子．此
时抽取出来的观点块不是孤立的，需要在存储过程中

建立关联关系，以便于做话题检测与跟踪．
（３）ＲＴＢ行为中观点块抽取 对于某一个帖子 ＲＴＢ

行为可以发生多次，表示有很多访问者关心这个帖子

并加以评论；也可能不发生，即没有任何人对这个帖子

发表评论．对于每次ＲＴＢ行为，其承载的观点块都有一
个唯一的ＴＩＤ与其相对应，表示是编号为 ＴＩＤ帖子的回
帖．所以，此时抽取出来的观点块不是孤立的，其观点
块内容虽然没有在网络流中出现过的，但是其对应事
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件的父节点已经在网络流中出现过的．
（４）ＥＴＢ行为中观点块抽取 对于某一个帖子 ＥＴＢ

行为可以发生多次，表示用户多次修改该帖子内容；也

可能不发生，即表示该用户从未进行观点的修正与更

新．对于每次ＥＴＢ行为，其承载的观点块都有一个唯一
的 ＴＩＤ与其相对应，表示是对编号为ＴＩＤ的帖子进行更
新．所以，此时抽取出来的观点块不是孤立的，其更新
后的观点块内容虽然没有在网络流中出现过的，但是

其修正节点已经在网络流中出现过的．算法１描述了针
对ＰＮＴＢ行为观点块抽取算法，其它行为算法类似．

算法１ 观点块抽取算法Ｅｘｔｒａｃｅ－ＶＢ－Ｆｒｏｍ－ＨＴＴＰ（）．
Ｉｎｐｕｔ： １）ＨＴＴＰＳｔｒｅａｍ ２）ＨｏｓｔＴａｇＲｕｌｅｓ＝＜Ｈｏｓｔ，ＰＮＴＢ－Ｔａｇ，ＲＴＢ－
Ｔａｇ，ＥＴＢ－Ｔａｇ，ＧＴＢ－Ｔａｇ＞
Ｏｕｔｐｕｔ： ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ＝＜ＴＩＤ，ｖｅｒｓｉｏｎ，ｃｏｎｔｅｎｔ＞
１． ｈｔｔｐ＝ＨＴＴＰ－ＩＮＩＴ（ＨＴＴＰＳｔｒｅａｍ）／Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｏｒｍｕｌａ（１）～（３）ｔｏ

ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｈｔｔｐｏｂｊｅｃｔ／
２． ｔｍｐ＝ＴＥＭＰＬＡＴＥ－ＳＥＴ（ｈｔｔｐ．ｈｏｓｔ）／Ｓｅｌｅｃｔｔｈｅｈｏｓｔｔｅｍｐｌａｔｅａｃｃｏｒｄ

ｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｐｕｔｃｏｎｆｉｇｕｒｅｓ／
３． Ｉｆｈｔｔｐ．ｍｅｔｈｏｄ＝”ＰＯＳＴ”
４． ｓｗｉｔｃｈｈｔｔｐ．ａｃｔｉｏｎ
５． ｃａｓｅｔｍｐ．ＰＮＴＢ－Ｔａｇ：／Ｔｈｉｓａｎｅｗｔｈｒｅａｄｔｏｐｉｃ，ｓｏｅｘｔｒａｃｔａｎｄ

ｓａｖｅｔｈｅｐｏｓｔｄａｔａ／
６． ＧｅｎｅｒａｔｅＰＮＴＢｏｂｊｅｃｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｏｒｍｕｌａ（４），（５），（９）ａｎｄ（１０）
７． ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ＝Ｅｘｔｒａｃｔ－ＶＢ（ＰＮＴＢ）；
８． Ａｎａｌｙｚｅ－ａｎｄ－Ｓａｖｅ（ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ）；
９． Ｂｒｅａｋ；
１０． ｃａｓｅｔｍｐ．ＲＴＢ－Ｔａｇ：／Ｒｅｐｌｙａｖｉｅｗｂｌｏｃｋ，ｓｏｅｘｔｒａｃｔａｎｄｓａｖｅｔｈｅ

ｒｅｐｌｙｄａｔａ／
１１． ＧｅｎｅｒａｔｅＲＴＢｏｂｊｅｃｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｏｒｍｕｌａ（４），（８），（９）ａｎｄ（１０）
１２． ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ＝Ｅｘｔｒａｃｔ－ＶＢ（ＲＴＢ）；
１３． ＴＩＤ＝Ｅｘｔｒａｃｔ－ＩＤ（ＲＴＢ）；
１４． Ａｎａｌｙｚｅ－ａｎｄ－Ｓａｖｅ（ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ，ＴＩＤ）；
１５． Ｂｒｅａｋ；
１６． ｃａｓｅｔｍｐ．ＥＴＢ－Ｔａｇ：／Ｕｐｄａｔｅａｖｉｅｗｂｌｏｃｋ，ｓｏｅｘｔｒａｃｔａｎｄｓａｖｅ

ｔｈｅｎｅｗｄａｔａ／
１７． ＧｅｎｅｒａｔｅＥＴＢｏｂｊｅｃｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｆｏｒｍｕｌａ（４），（７），（９）ａｎｄ（１０）
１８． ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ＝Ｅｘｔｒａｃｔ－ＶＢ（ＥＴＢ）；
１９． ＴＩＤ＝Ｅｘｔｒａｃｔ－ＩＤ（ＥＴＢ）；
２０． Ａｎａｌｙｚｅ－ａｎｄ－Ｓａｖｅ（ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ，ＴＩＤ）；
２１． Ｂｒｅａｋ；
２２． ｄｅｆａｕｌｔ：Ｂｒｅａｋ；
２３． Ｅｎｄｏｆｓｗｉｔｃｈ
２４． Ｅｎｄ

３２ 观点块存储算法

对于论坛话题，本文亦借鉴Ｄｅｌｔａ存储［８］思想，研究
以观点块为粒度的论坛话题存储方法．在存储结构中，
每个话题存在两个查找入口，一个是观点块内容散列

后的关键字，一个是ＵＲＬ散列后的关键字，二者分别作
为不同用途的入口．图５以一个论坛数据为例，介绍论
坛话题存储结构示意图．

依据以上结构，针对不同行为的观点块存储算法

可以描述如下：

（１）ＰＮＴＢ行为中观点块存储方法：这是一个事件树
的第一个观点块，需要向库中增加的存储信息包括 ＜
ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ，ＭＤ５（ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ），ｖｅｒｓｉｏｎ＞三元组；

（２）ＧＴＢ行为中观点块存储方法：
（ａ）首先生成该观点块对应 ＵＲＬ的散列关键字，根

据该关键字快速搜索ＵＲＬ散列表．如果存在相同的值，
则执行步骤 ｂ，否则执行步骤ｃ；

（ｂ）将该行为作者信息等进行统计，然后执行步骤
ｅ；
（ｃ）生成该观点块内容的散列关键字，根据该关键

字快速搜索ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ散列表，如果存在相同值，执行步
骤 ｄ，否则执行步骤ｅ；

（ｄ）将 ＜ＵＲＬ／ＴＩＤ，ＭＤ５（ＵＲＬ）＞而元组添加到库
中，并和该观点块的ｖｅｒｓｉｏｎ建立连接，执行步骤 ｅ；

（ｅ）完成操作，退出；
（３）ＲＴＢ行为中观点块存储方法：该行为向论坛添

加了新的观点，完成观点块抽取后，需要向库中增加的

存储信息包括＜ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ，ＭＤ５（ＶｉｅｗＢｌｏｃｋ），ｖｅｒｓｉｏｎ＞；
（４）ＥＴＢ行为中观点块存储方法：该行为更新了论

坛已有的观点，完成观点块抽去后，需要根据 ＭＤ５
（ＵＲＬ）搜索ＵＲＬ散列表，并将观点块内容以增量存储形
式更新找到后的库表信息；

假设论坛某板块中 ｔ１时刻用户 １发表主帖 Ａ；ｔ２
时刻用户２浏览主帖 Ａ，并且针对 Ａ回帖 Ｂ；ｔ３时刻用
户３浏览帖子 Ａ、Ｂ，并且针对 Ａ回帖 Ｃ；ｔ４时刻用户 ４
浏览帖子Ａ、Ｂ、Ｃ，并且针对Ｂ回帖，生成帖子Ｄ．按照定
义１～定义６，图６（ａ）可以等价变换为图６（ｂ）中的事件
树．按照上述存储结构及算法，数据存储模式如图６（ｃ）
所示．

４ 实验分析

本实验中选择某高教论坛实际访问数据流作为数

据源．该论坛２００３年建站，共有注册账号 ７万余人，属
于匿名注册论坛，主要面向高校在校生及毕业生．通过
为期近一个月的话题相关数据采集并存储，对其进行

用户行为统计及热点话题分析．由于篇幅有限，我们只
给出ＰＮＴＢ、ＲＴＢ两种用户行为及热点话题的结果，如下
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图７所示．
图７（ａ）、图７（ｂ）中方形结实线为ＴＣＮＴ原型系统测

试数据，菱形结实线为论坛网站官方提供数据．从中可
以看出在７月４日、７月５日 ＴＣＮＴ系统输出的访问者
行为数量少于网站提供的数量，这主要是因为在这期

间原型系统处于更新改进中，数据获取中断了一段时

间．在７月１３日、７月２０日 ＴＣＮＴ给出的用户行为多于
论坛官方提供的数据，经过分析，网站在这两天均有管

理员将部分不良主帖删除（隐藏），而 ＴＣＮＴ能够实时将

这些进行记录．图 ７（ｃ）中展示了对存储后数据经过简
单分析后得出的典型热点话题随时间变化曲线．这些
话题仅仅发生于当日，在页面流量上、回帖数量上有明

显变化，之后便很快结束．这些特征可以作为后续研究
基础．

５ 相关工作对比与分析

在网络信息获取方面，国内外研究主要通过网络

爬虫（机器人）技术，比如中科天玑 Ｇｏｌａｘｙ系统［９］等．通
过网络爬虫获取舆情数据缺点是该机制导致数据抓

取、分析检测等具有一定的周期性，对于突发事件无法

达到实时预警、跟踪与控制．本研究只针对网络中活跃
信息进行截取，可以弥补网络爬虫的缺陷，对舆情实时

分析、预警及管控，与传统舆情系统形成功能互补．
在 Ｗｅｂ页面分析方面，目前主要研究工作集中在

ＨＴＭＬ解析、ＤＯＭ树分析、视觉特征分析等方向，李［１０］

和林［１１］分别给出了基于多特征的 ＨＴＭＬ网页内容提取
方法，以及将 ＨＴＭＬ文档转换为ＤＯＭ树方法．和本文相
比，主要是信息获取方法不同，信息处理方法是值得在

后续工作中借鉴研究的．
在网络信息抽取方面，国内外研究主要集中在建

立针对各类网站的全自动化信息采集与抽取工具，并

将这些信息按照一定的格式进行整合．和本文的数据
采集与抽取工作相比，本文只关注网络中活跃信息流，

同时可以将冗余数据块进行在线过滤，从而有效地采

集论坛话题数据，进而进行数据实时分析与预警．
在网页的存储研究方面，相关研究内容包括页面

的转化和处理方式、页面版本比较算法、网页的存储方

式的研究等．本文根据网络数据流中蕴含话题数据的
行为特征，参照文献［９］中的页面块存储方式，给出了
基于观点块的存储方法，不仅可以增量存储数据流中

数据，而且可以快速在线搜索及版本更新．在研究过程
中，本文还参考了文献［１３］中的数据存储技术，文献
［１４，１５］中的主题抽取技术，文献［１７］中的 Ｗｅｂ页面分
割技术．

６ 结论及下一步研究工作

本文提出的新型话题数据采集方法适用于网络舆

情等应用，其特点是能够针对网络流中活跃的数据信

息进行在线采集与分析．本研究主要贡献如下：（１）对
用户访问论坛行为进行形式化定义及分类；（２）给出针
对网络数据流的话题相关数据采集与存储算法，该方

法将网络流中大部分信息（约占页面流量８５％）排除在
抽取过程之外，节省大量时间与空间资源．下一步工作
主要包括：（１）完善数据抽取算法，使之扩展为面向更
多的Ｗｅｂ２０服务；（２）结合网络舆情等应用，进一步研
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究在线热点话题发现算法、突发事件检测算法、话题检

测与跟踪技术等．

参考文献

［１］ＧｕｐｔａＳ，ＫａｉｓｅｒＧ，ＳｔｏｌｆｏＳ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｃｏｎｔｅｘｔｔｏｉｍｐｒｏｖｅａｃ
ｃｕｒａｃｙｆｏｒＨＴＭＬｃｏｎｔｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ａ］．ＥｌｌｉｓＡ，ＴａｔｓｕｙａＨ，
ｅｄｓＰｒｏｃｏｆｔｈｅ１４ｔｈＩｎｔｌＣｏｎｆ．ｏｎＷｏｒｌｄＷｉｄｅＷｅｂ—Ｓｐｅｃｉａｌ
ＩｎｔｅｒｅｓｔＴｒａｃｋｓａｎｄＰｏｓｔｅｒｓ［Ｃ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭＰｒｅｓｓ，２００５．
１１１４－１１１５．

［２］王佰玲，方滨兴，云晓春．传统报文捕获平台的性能影响
因素分析［Ｊ］．计算机工程与应用，２００３，３９（２２）：１５１－１５２．
ＷＡＮＧＢＬ，ＦＡＮＧＢＸ，ＹＵＮＸＣ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅｆａｃｔｏｒｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｐａｃｋｅｔｃａｐｔｕｒｅｐｌａｔ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００３，３９（２２）：１５１－１５２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］王佰玲，方滨兴，云晓春．零拷贝报文捕获平台的研究与
实现［Ｊ］．计算机学报，２００５，２８（１）：４６－５２．
ＷＡＮＧＢＬ，ＦＡＮＧＢＸ，ＹＵＮＸＣ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎ
ｔａｔｉｏｎｏｆｚｅｒｏｃｏｐｙｐａｃｋｅｔｃａｐｔｕｒｅｐｌａｔｆｏｒｍ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２００５，２８（１）：４６－５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］王佰玲．基于良性蠕虫的网络蠕虫主动遏制技术研究
［Ｄ］．黑龙江哈尔滨：哈尔滨工业大学．２００６．

［５］王佰玲，田志宏，张永铮．奇异值分解算法优化［Ｊ］．电子
学报，２０１０，３８（１０）：２２３４－２２３９．
ＷａｎｇＢＬ，ＴｉａｎＺＨ，ＺｈａｎｇＹＺ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｕｌａｒｖｅｃ
ｔｏｒｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１０，
３８（１０）：２２３４－２２３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］欧阳震诤，罗建书，胡东敏，吴泉源．一种不平衡数据流集
成分类模型［Ｊ］．电子学报，２０１０，３８（１）：１８４－１８９．
ＯＵＹＡＮＧＺＺ，ＬＵＯＪＳ，ＨＵＤＭ．Ａｎｅｎｓｅｍｂｌｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｍｉｎｉｎｇｉｍｂａｌａｎｃｅｄｄａｔａｓｔｒｅａｍｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１０，３８（１）：１８４－１８９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］詹英，吴春明，王宝军．一种与缓冲区紧耦合的环形循环
滑动窗口的数据流抽取算法［Ｊ］．电子学报，２０１１，３９（４）：
８９４－８９８．
ＺＨＡＮＹ，ＷＵＣ，ＷＡＮＧＢ．Ａｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｄａｔａｓｔｒｅａｍ
ｓａｍｐｌｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｒｉｎｇｃｉｒｃｕｌａｒｓｌｉｄｉｎｇｗｉｎｄｏｗｔｉｇｈｔｌｙｃｏｕｐｌｅｄ
ｗｉｔｈｂｕｆｆｅｒ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１１，３９（４）：８９４－
８９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］ＭａｃＤｏｎａｌｄＪ．Ｖｅｒｓｉｏｎｅｄｆｉｌｅａｒｃｈｉｖｉｎｇ，ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎ［ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｓ．ｂｅｒｋｅｌｅｙ．ｅｄｕ／～ｊｍａｃｄ／．ＵＣ
Ｂｅｒｋｅｌｅｙ，１９９９．

［９］Ｇｏｌａｘｙ中科天玑［ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｌａｘｙ．ｃｎ／，２００９．
［１０］李连霞．基于多特征的 ＨＴＭＬ网页内容提取的研究

［Ｄ］．山东济南：山东大学，２００８．

［１１］林昌平，郑皎凌．基于 ＤＯＭ规范的网页分析技术研究
［Ｊ］．成都信息工程学院学报，２００７，（Ｓ１）：１１３－１１７．

［１２］ＴＳＥＳｏｕｒｃｅＣｏｄｅ［ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｓｅｗｍ．ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｒｃ／
ＴＳＥ／，２００９．

［１３］ＧｏｍｅｓＤ，ＳａｎｔｏｓＡＬ，ＳｉｌｖａＭＪ．Ｗｅｂｓｔｏｒｅ：Ａｍａｎａｇｅｒｆｏｒｉｎ
ｃｒｅｍｅｎｔａｌｓｔｏｒａｇｅｏｆｃｏｎｔｅｎｔｓ［Ｒ］．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＲｅｐｏｒｔ，ＤＩ／ＦＣＵＬ
ＴＲ０４－１５，Ｌｉｓｂｏｎ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＬｉｓｂｏｎ，２００４．

［１４］ＳｅｋｉｇｕｃｈｉＹ，ＫａｗａｓｈｉｍａＨ，ＯｋｕｄａＨ，ＯｋｕＭ．Ｔｏｐｉｃｄｅｔｅｃ
ｔｉｏｎｆｒｏｍＢｌｏｇｄｏｃｕｍｅｎｔｓｕｓｉｎｇｕｓｅｒｓ′ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ［Ａ］．ＡｂｅｒｅｒＫ，
ＨａｒａＴ，ｅｄｓＰｒｏｃｏｆｔｈｅ７ｔｈＩｎｔｌＣｏｎｆｏｎＭｏｂｉｌｅＤａｔａＭａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ（ＭＤＭ２００６）［Ｃ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：ＩＥＥＥＣｏｍｐｕｔｅｒＳｏｃｉｅｔｙ，
２００６．１０８－１１１．

［１５］ＷａｎｇＸＹ，ＸｉｏｎｇＦＹ，ＬｉｎｇＢ，ＺｈｏｕＡ．Ａｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｂａｓｅｄａｌ
ｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｔｏｐｉｃｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２００３，１４（９）：１５７８－５８５．

［１６］ＭｃＣｏｗｎＦ．Ｄｙｎａｍｉｃｗｅｂｆｉｌｅｆｏｒｍａｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ
ｇｒａｃｅ［Ａ］．Ｐｒｏｃｏｆｔｈｅ５ｔｈＩｎｔｌＷｅｂＡｒｃｈｉｖｉｎｇＷｏｒｋｓｈｏｐａｎｄ
ＤｉｇｉｔａｌＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｃ］．２００５．２２－２３．

［１７］ＬａｍｐｏｓＣ，ＥｉｒｉｎａｋｉＭ，ＪｅｖｔｕｃｈｏｖａＤ，ＶａｚｉｒｇｉａｎｎｉｓＭ．Ａｒｃｈｉｖ
ｉｎｇｔｈｅＧｒｅｅｋＷｅｂ［Ａ］．Ｐｒｏｃ．ｏｆｔｈｅ４ｔｈＩｎｔ′ｌＷｅｂＡｒｃｈｉｖｉｎｇ
Ｗｏｒｋｓｈｏｐ［Ｃ］．２００４．

作者简介

王佰玲 博士，副教授，硕士生导师；哈尔

滨工业大学（威海）网络技术研究所负责人；哈尔

滨工业大学（威海）计算机学院院长助理；北京大

学信息科学与技术学院博士后；北京邮电大学兼

职副教授；计算机协会高级会员．研究领域包括
计算机网络安全、信息内容安全、网络攻防对抗、

信息穿透对抗、网络舆情技术等．
Ｅｍａｉｌ：ｗｂｌ＠ｈｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

张永铮 博士，副研究员，硕士生导师．研究
领域包括计算机网络安全、信息内容安全、物联

网技术等．

田志宏 博士，副研究员，硕士生导师．研究
领域包括信息内容安全、网络信息搜索技术等．

６５７ 电 子 学 报 ２０１３年


