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利用网络爬虫技术分析我国活禽贸易与
H7N9禽流感病毒传播的关系

卢珊陈晨 于伟文王海印杜鹏程阚飙徐建国

【导读】采用网络爬虫技术分析2013年中国各省份通过活禽贸易携带H7N9禽流感病毒活

禽的可能传播方向和范围，并预测疫情发展趋势。数据分析显示，有18个省份存在高感染风险，

其中13个省份截止2014年2月已有报告病例。预测5个元感染风险的省份迄今未报告病例。
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流行病学调查显示，约80％的入感染HTN9禽流

感病例有明确的活禽市场暴露史⋯。显然，这些病

例是在活禽市场通过某种传播机制而被感染。在流

行地区、流行期间关闭活禽市场可以防止新感染病

例出现，是控制疫情的有效手段陋]。可是，携带

H7N9禽流感病毒的活禽一般不表现出明显的临床

症状，可能会通过活禽贸易而扩散，导致疫区扩大。

因此控制疫情发展，必须要控制携带H7N9禽流感

病毒的活禽贸易。但采用常规方法通常很难获取活

禽贸易的数据，特别是在疫情流行期间。“人肉搜索”

和“分布式聚焦爬虫技术”是使用网络大数据解释研

究人群行为学的方法D1。本研究组曾使用该项技

术，分析活禽交易信息，为推测H7N9禽流感病毒通

过活禽贸易的传播和分布，提供了有益的信息¨1。

首先利用“人肉搜索”和“分布式聚焦爬虫技术”

获得活禽市场交易的海量网络数据，收集所有相关
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公共网站含义明确的交易信息，分析这些数据在

网络出现的频率，评估各省份之间活禽交易情况

和交易量。使用基于内容的链接(context．based

connection，CC)和基于信息的链接(information．

based connection，ic)分别定义以上两种方式获得

的网络数据，并分别在“省”和“市”两个层次上评估

活禽交易活动。CC数据是由人工搜索大量网络数

据根据内容直接获取。建立搜索关键词和共计367

个城市名字的索引库，并根据这些关键词获得与城

市名称及活禽贸易相关的网页。所有查询结果中需

包含城市之问连接信息和源网站或互联网协议地址

(IP地址)以备抽选单独验证，确保其准确性。最后

利用程序比较网页内容，删除重复的查询或者冗余

的网页，进而通过比较分析这些非冗余的网页信息，

若在一个页面中搜索到多个(／>2个)城市，则定义

相应城市阊存在活禽贸易联系。所有城市之间的活

禽交易相关网络信息采用2人独立查询以保证数据

完整可靠。共搜索得到与211个城市相关的315个

网页，建立了591项对应这些城市所在省份的CC信

息并纳人后续研究。

获得CC数据后，利用“分布式聚焦爬虫技术”从

244个公共新闻网站(如新浪、搜狐、雅虎等)以及56

个论坛和微博批量获取网络数据信息。搜索的关键
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词使用的格式为“城市名”和“活家禽／家禽／鸽／鹌鹑／

迁徙鸟／鸡／鸭／鹅”和“来自／交易／来源／运输／旅游／供

应，市场／屠宰场／加工厂”。对符合要求的网页去除

冗余信息，然后分析2个城市相关网页数并计算两

城市间IC，再分析有CC数据支持或无CC数据支持

的Ic数据分布。相对于省际间的联系，城际联系由

于缺乏数据或连接较少，很难精确分析这些城市的

交易环节，尤其是在我国西部地区。噪声率的计算

方法：①首先通过相关关键词搜索得到粗略数据；②

再利用更具体、相关的关键词，搜索和生成更精确的

数据集；③第一和第二次采集的数据分别采用不同

的错误率计算。为排除来自网站的噪声信息，基于

CC数据评估IC数据的假阳性率和假阴性率、设定

l}缶界值，最终确定10和20分别作为“省”和“市”的临

界值。利用CC和Ic两种数据支持的网页数量计算

和比较每两省间的相关性，其：感染风险采用2个参

数予以评估：①与疫情暴发区域有潜在联系的省和
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市；②包含关键词和2个省市名称的搜索数量。

本研究共分析了835 635个网页，最终获得

2 943个与搜索关键词相关的来自不同省市的网

页。其中，上海地区及其相关网页有922条与活家

禽交易信息，网站内容检索显示上海市活禽主要来

自江苏、浙江、安徽省。利用精确关键词的方式，估

计这些查询的噪声为45．17％。因此可以确定收集

的数据较为准确，并可去除噪声的影响，用来估计

禽类交易的动向。2013年4月6日上海市政府下令

关闭农贸市场，该举措改变了活禽贸易的方向和活

跃度。因此，将2013年的H7N9禽流感疫情分成两

波，即4月5日以前为第一波，4月5日后为第二波

(图1)。4月5日以前的网络信息分析表明，上海市

活禽交易主要来自江苏、浙江、安徽等省，在搜索到

的682个网页中，84％(571个)的查询结果源自上述

三省。该结果与上海市政府官方声明该地区有

80％的活禽交易来源于上述三省相一致。
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注：根据查询活禽交易信息的cc和Ic数据拓扑网络计算绘制，显示省际活禽贸易频率及其与预测和实际H7N9禽流感病例分布的关

联。红色为2013年第一波发生H7N9禽7流感病例的4个省份(江苏、安徽、浙江、上海)；橙色为第二波发病的6个省份(北京、山东、河南、湖南、

江西、福建)；黄色为与第一波发病省份qb>2个具有活禽交易网络信息的8个省份(辽宁、河北、天津、山西、湖北、四川、广西、广东)，认为通过

活禽贸易发生H7N9禽流感疫情的危险度较高；绿色为仅与第一波发病省份中1个有交易信息的8个省份(黑龙江、吉林、内蒙古、甘肃、青海、

重庆、云南、海南)，认为危险度较低；灰色区域的8个省份(新疆、西藏、宁夏、陕西、贵州、香港、澳门、台湾)未搜索到与第一波发病省份的活禽

交易信息，认为没有危险性。两省间连线表示存在活禽交易，颜色由深至浅表示交易记录条数由多到少；各省名称下方数字为搜索得到的该

省活禽交易信息总条数；☆表示该省活禽市场样本H7N9禽流感病毒检测阳性

图1我国省际活禽贸易与人感染H7N9禽流感病例分布的关联网络图(截止2013年5月7日)
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因此假设上述三省和上海市的活禽均可能携带

H7N9禽流感病毒，三省一市的活禽贸易方向可能就

是H7N9禽流感疫情发展的方向。基于第一波感染

省市活禽交易信息，构建了基于省份的H7N9禽流

感疫情蔓延的拓扑图。有8个省份(吉林、甘肃、青

海、内蒙古、海南、云南、黑龙江和重庆)与第一波中

1个省份有关联，判定为可通过活禽贸易有较低的

发生H7N9禽流感疫情危险性(其中只有青海省基

于内容搜索的方式找到了链接)；有18个省份被确

定为高风险阻一；新疆、宁夏、西藏、贵州、陕西、香港、

澳j、J和台湾尚未发现与这些疫情暴发省份活禽交易

相关信息。截止2014年2月，在18个预测为高风险

省份中，13个已有病例报告，显示了较好的发病风

险预测作用。活禽交易信息数据提示北京市H7N9

禽流感病毒可能是由滁州(安徽省)或盐城(江苏省)

传播而来，该假设与流行病学数据并不相悖。该两

市病例的发生日期(2013年3月9日、4月8日)均早

于北京疫情(4月11日)。此外，滁州H7N9禽流感疫

情可能由杭州(浙江省)和上海传人，南昌(江西省)

和福州(福建省)的疫情可能源自上海。本研究所用

发病数据及网络交易信息截止2013年5月7日，基于

该时间点前所采集数据分析结果表明，广东、广西省

区危险度较高，吉林省危险度较低。目前广东、广

西、吉林省区在该时间点之后出现病例，其中广东已

报告90例、广西2例，吉林仅1例，与此前分析危险度

基本相符。2014年初台湾和香港地区均报告H7N9

禽流感病例，但台湾报告病例是来自江苏为输入病

例，与活禽贸易无关；而香港报告的病例，可能与

2013年春季活禽贸易亦无关，但也有可能与本研究

在网络上较难获得港澳台地区活禽交易信息有关。

控制活禽贸易对预防发生H7N9禽流感病例和

疫区的扩大具有决定性作用。目前活禽交易信息还

无法通过传统的流行病学和微生物学方法获得。暂

时关闭活禽市场可以防止出现新病例，但不足以控

制疫区扩大。利用“分布式聚焦爬虫技术”获得和分

析活禽贸易网络大数据，可为控制H7N9禽流感疫

区扩大提供参考信息。需要强调的是，上述分析数

据是通过互联网追溯获得，而非实验室数据，如何有

效地使用和评价，还需更多的现场实践予以证实。
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