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大数据环境下竞争情报系统的研究与实现
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( 广东工业大学 计算机学院，广东 广州 510006)

摘要: 为让企业在大数据的环境下及时获得准确和可靠的竞争情报，提出了基于大数据的企业竞争情报系统的构

建．通过 B /S( 浏览器 /服务器) 架构，运用聚焦爬虫工作原理的网络爬虫进行情报信息的采集，并用基于 Hadoop的
KNN算法进行情报信息的处理和分类，克服了大数据下 KNN分类算法时间复杂度高等问题，同时系统支持用户个
性化定制．
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Ｒesearch and Implementation on Competitive Intelligence System Based on Big Data
Wang Yong，Xu Zhong-tao，Wang Ying

( School of Computers，Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China)

Abstract: To help enterprises to obtain timely，accurate and reliable intelligence information under the
environment of big data，it proposed how to build an enterprise competitive intelligence system，based on
big data． It used web crawlers of focused crawler works to collect intelligence information，and employed
the Hadoop-based KNN algorithm to process and classify the intelligence information via the B /S ( Brow-
ser /Server) framework，which can solve the problem of high time complexity of the KNN classification al-
gorithm in a big data environment and other issues． The system also allows users some customization，
making it more individualized．
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竞争情报系统被认为是本世纪企业最重要的竞

争工具之一，可以帮助企业及时获得准确和可靠的

竞争情报．在大数据时代，企业提高利润的支撑点主
要是来自数据分析． 企业不再局限于对现有数据的
分析和监测，而是注重于对企业未来发展趋势的分

析和预测，从而察觉行业发展细微的变化，以期增强

企业的竞争力．
随着信息技术的飞速发展，网络信息正以指数

级数增长，其数量已经超出了人们能够接受的范围，

而信息爆炸给竞争情报系统带来了严峻的挑战． 当
前基于大数据的竞争情报的研究大部分还是处于理

论研究阶段，如黄晓斌等［1］提出基于大数据的企业

竞争情报系统模型构建并分析系统模型的结构和作

用; 顾涛［2］提出了基于大数据的竞争情报协作分析

研究，主要阐明大数据资源协作共享基本原则，从而

提出竞争情报协作分析的模型． 本文结合上述的理
论研究，实现一个基于大数据的竞争情报系统，主要

的内容如下: 首先是情报收集问题，信息的结构各不

相同并且数量巨大，如果仅靠人工收集或者依靠一

般的搜索工具，不但会错过很多有价值的重要信息，

而且会浪费时间和资源在无用的信息上，从而导致

无法提供有效准确的信息给决策层。竞争情报的信
息采集模块就要解决此问题［3］． 再者是采集的情报
信息的处理和分析，随着信息量急剧增长，对于信息

价值的开发利用程度却在下降，因此对于信息的处

理和挖掘就显得尤为重要，考虑到本系统用的文本

挖掘算法是理论成熟且简单常用的分类算法—KNN
算法，但是由于 KNN 算法带来的时间复杂度较高，
对于大数据的分析任务可能无法很好完成． 因此为
解决传统挖掘算法对海量数据无法处理的问题，本



文引入 Hadoop平台，将 KNN算法移植到该平台，从
而提高处理信息的效率，降低时间复杂度［4］．

1 系统总体设计
1． 1 系统目标
利用 Hadoop平台对大数据的处理能力，对系统

采集的信息用基于 Hadoop的 KNN算法进行处理分
析，使得处理后的竞争情报信息可以快速、准确地显
示在用户操作界面，让用户可以及时了解到自己所

关注的信息．管理员通过系统，可以及时进行信息的
采集，并对信息进行处理，普通用户通过系统可以个

性化的订制竞争对手的信息情报，并进行检索．
1． 2 系统总体架构
系统总体架构如图 1 所示．

图 1 系统总体架构
Fig． 1 System framework

1) 应用层．
在顶层提供统一信息门户，为客户提供各种信

息和知识服务的窗口，同时也是平台管理的入口．
2) 支撑层．
提供文本挖掘和智能分析，以及基于 MapＲe-

duce并行计算等功能模块，支持对海量数据的检
索、挖掘、分析和服务等功能．

3) 数据层．
数据层汇聚行业资源信息，形成统一规划的数

据库，便于应用服务．
4) 采集层．
建立各种数据源相应的数据适配器，实现对各

种数据源的数据在线检测和自动采集．
5) 数据源．
数据源是平台建设的重要外部资源，是平台体

系架构的一个虚拟层次，包括大量的行业信息源、用
户录入企业信息等数据来源．

6) 身份认证和安全体系．

平台安全系统设计除了包含计算机网络、主机、
应用系统等进行安全规划之外，系统运行的安全设

计也是安全规划的重要内容之一．
7) 运行维护保障体系．
运行维护保障机制包含统一性和标准性、公众

服务性、专业性、权威性．因此，运行维护机制要把握
3 个要素:
( 1) 要保持“库”的内容最新的现势程度;
( 2) 要适应社会对“库”多样化的服务要求;
( 3) 要提供简便、规范、畅通的基础数据输入 /

输出手段．

2 系统功能设计
主要运用文本挖掘技术，将文本挖掘算法在

MapＲeduce上实现并行化，提高信息的分析处理效
率，以期可以迅速地提供市场行情信息的综合分析

结果．系统主要功能模块如图 2 所示．

图 2 系统功能设计
Fig． 2 Design of system functions

3 系统实现关键技术
3． 1 信息采集爬虫技术
本系统采用的是聚焦爬虫，与通用爬虫区别为

不追求大范围的覆盖，而是将目标设定为抓取与某

一特定主题内容相关的网页，进而为面向主题的用

户准备数据来源［5］．
通用的爬虫是从一个或者多个初始的 UＲL 开

始进行爬取，在获得初始 UＲL抓取网页内容的过程
中，不断从当前的网页中抽取新的 UＲL 并放入队
列，直到满足系统设定的爬取深度条件后停止．聚焦
爬虫的工作相比较为复杂，需要根据一定的网页分

析算法过滤去除与主题无关的 UＲL，存储有用的并
将之放入等待队列中，然后根据搜索条件从中选取
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下一步要爬取的 UＲL，重复直到满足停止条件为
止［6］．同时，所有被爬虫爬取过的网页将会被存储起
来，然后通过分析、过滤并建立索引，以便后续的查
询和检索．这个过程所得到的分析结果还可以对之
后的抓取过程给出指导反馈． 聚焦爬虫工作流程如
图 3 所示．

图 3 聚焦爬虫工作流程
Fig． 3 Work process of focused crawlers

3． 2 KNN分类算法
最近邻算法［7 － 8］是模式识别中广泛使用的分类

方法，是模式识别非参数法中最重要的方法之一． K
近邻算法是最近邻算法的一个推广，当 k = 1 时，就
是最近邻算法． NN强调最近点的重要性，而 KNN是
从总体考虑，是一种更普遍的方法．

KNN的分类思想是给定一个未知文本，在训练
数据中找出与其最相似的 K 个训练文本，即是这个
未知样本的 K个近邻．然后根据这 K 个近邻来确定
未知样本所属的类别，可以把未知样本分到 K 个近
邻最公共的类中，也可以分到 K 个近邻中权重最大
的类中． K近邻算法的简单示意图如图 2 所示．

图 4 KNN分类示意图
Fig． 4 Sketch map of KNN

3． 3 KNN 分类算法的MapＲeduce 并行化方法
KNN算法尽管原理比较简单，但是其计算量很

大，对其空间和时间要求都比较高［9］，所以提出将

KNN算法运用到 MapＲeduce上进行并行化计算，以
提高运行效率．

MapＲeduce技术最开始是被 Google用于大数据
并行处理［10］，基本思想是将大数据集分割成无数的

小数据集，然后每个数据集分别有集群中的一个

Map函数执行计算任务，生成中间结果，从而作为
Ｒeduce函数的输入执行计算任务，得到结果．

MapＲeduce的编程模型［11］如图 5 所示．

图 5 MapＲeduce编程模型
Fig． 5 Programming model of MapＲeduce

3． 3． 1 文档特征空间和相似度计算
本系统采用向量空间模型［12］来描述所收集的

情报信息文档，每个舆情文档都可以表示成一个特

征向量 D = D( ( t1，w1 ) ，( t2，w2 ) ，…，( Tn，wN ) ) ，其

中 Tn 为特征项，即为特征词，wN 为在 D 中的权值，

特征权值计算公式采用 TFIDF 算法［13 － 15］，如式( 1 )
所示．

Wik = TFik × IDFik =
DK

Aik
× lg N

nk
+ 0．( )1 ． ( 1)

其中 TF表示一个特征词与某个文档的相关性，IDF
表示一个特征词表示文档主题的权重大小． DK 为特

征词在文档出现的次数，Aik为文档所有特征词数． N
为训练集的文档总数，Nk 为出现特征词的文档数．
计算出 TFIDF 后，对于海量数据，其包含的特征词
数目比较多，所以必须进行降维，通过对计算出的

TFIDF值排序然后设定阀值，选取若干个特征词，同
时，利用 Hadoop 平台的 MapＲeduce 进行架构从而
实现对 TFIDF的并行计算，进而有效地提高运行效
率，但是在 Hadoop 平台中，数据经过 Map 函数处理
后默认是按照 key 值升序排序的，因此可以按照 1 /
TFIDF 值得方法取得升序排列的前若干位数值即
TFIDF按照降序排序的相应若干较大值［16］．
当计算两个网页的相似度时，需要计算两个文

档间的相似度． 本文采用的是余弦相似度［17］，如式
( 2) 所示:
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Sim( di，dj ) =
∑M

k = 1
Wik × Wjk

∑M

K = 1
W2( )ik ∑M

K = 1
W2( )槡 jk

． ( 2)

通过对 di 和 dj 两篇文档的特征向量进行计算，

可以得到文档间的相似度．相似度越大，说明两篇文
本相关程度越高，反之，相关程度越低． 相似度在
［0，1］之间取值，当两篇文本无关时，相似度为 0，相
似性越高，则相似度趋向于 1．
3． 3． 2 KNN分布式计算

KNN算法根据不同文档之间计算的余弦相似
度进而通过选取适当的 K 值，可以求出最近邻的 K
个文档．由于任意两篇文档间的相似度计算和排序
都互不相关，所以可以并行进行．
求任一类中的文本在不是自己本身类别中的 n

个最近邻的文档．
Map阶段输入: ( file，filename1 = Sim1 ; filename2

= Sim2 ;…; filename i = 0;…; filenamen = Simn )

格式 转 换 后，输 出 为 ( ( filenamei， Simij ) ，

filename j : type j ) ．经过排序，Ｒeduce 得到经过排序的
上一阶段的结果，然后选择前 k 个样本，输出为
( filename，type) ．
所有的 Map节点读取余弦相似度结果，并根据

每个文本的类别，选出与自身类别不同的文本相似

度并进行格式转换，结果输出为( ( filenamei，Simij ) ，

filename j : type j ) ． 其中 Simij表示文本间的相似度，

type j 表示测试文本分到的类别．
Map输出结果中的 key值是一个自定义的数组

形式 Key( String，float) ，MapＲeduce框架中 Map过程
和 Ｒeduce 过程之间根据 Key 值进行排序，即按照
filename排序，但因为需将同一个 filename 相关的
Sim分配到同一个 Ｒeduce 节点，所以要将相同
filename的 Sim 值进行降序排列．经过两次排序后，
Map 的输出作为 Ｒeduce 的输入，即 ( ( filenamei，

Simij) ，filename j : type j ) ，根据排序的结果，选择每个

文档的前 K个最近邻文档，从而将测试文档归入到
type类中［18］．

4 运行结果

本系统没有针对某一特定行业，实验主要通过

网上爬虫采集网页内容来进行，如计算机类、体育类
等．对于某一具体行业只要将相关的分类信息做修
改配置即可．
4． 1 用户界面
用户界面分为管理员界面和企业用户界面，管

理员界面比普通企业用户界面多一个后台管理模

块．企业用户主要的操作功能是查询结果、对竞争情
报的信息录入以及用户信息的相关操作等，而管理

员则除了具备企业用户的功能外，还可以对信息处

理，如定期爬取用户订制的情报内容，对爬去内容进

行预处理并做分类处理，同时将结果保存起来以备

用户查询．
4． 2 查看初步结果
通过用户操作模块可以查看用户所关注的竞争

对手的情况，也可以查看系统自整理的信息．当用户
选择自己关注的选项时，可以查看整理归纳后的信

息，了解自定义的信息．当选择查看系统自整理信息
时，企业用户可以看到除了自定义的领域外，系统其

他用户所共同关注的信息，了解多点信息，拓宽自己

的领域．
4． 3 查看详细的内容
企业用户点击经过分类后的信息，可以查看信息

的具体内容，内容显示在弹出框中．如需查看信息的
网页的初始内容，点击信息的 UＲL可以跳转到信息
的原页面．同时也可以看到该信息被归纳后的类别．
4． 4 分析可视化界面
通过对情报信息的一系列操作后，根据结果生

成关于某一具体类别的技术网络图，通过技术网络

图可以帮助企业了解信息间的关联，从而更好地作

出决策，网络图如图 6 所示．

图 6 技术网络图
Fig． 6 Diagram of technological networks

5 结束语
对大数据的处理不仅仅对企业竞争决策起到重
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要作用，也可以提高企业的竞争力．而竞争情报系统
更能为企业在大数据环境下提供有效的决策和有价

值的信息．本文提出将基于 Hadoop 的 KNN 算法用
于企业竞争情报系统中，从而可以缓解对于竞争情

报的传统处理方式带来的弊端，降低系统运行的时

间和空间复杂度，进而使本系统更加有效地适应当

今大数据环境．
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