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面向“人人网”的用户信息采集及拓扑结构测量研究 

陈兴蜀，尹雅丽，李  卫，王文贤，王海舟  
(四川大学计算机学院  成都  610065) 

 
【摘要】以“人人网”为例，研究社交网站数据采集技术，并对其网络拓扑结构进行详细研究。结果表明：1)“人人网”

的节点度分布不同于一般社交网络符合的幂律分布，更倾向于具有指数分布特征，且其度分布具有一定的重尾特性，在小范

围内出现了类似小变量饱和现象，并且出现“双峰”现象；2)“人人网”符合小世界特性；3)“人人网”具有同配性，节点度

高的节点倾向于与高度节点连接；4) 用户状态数、照片数和访客数没有明显的正相关特性。研究成果对于进一步了解社交网

络的拓扑结构特征具有重要意义，为后续实现资源监管、跨社交网站的数据挖掘奠定了基础。 
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Measurement Study of Topologies Characteristics  

for “Renren” Social Networking System 
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(College of Computer, Sichuan University  Chengdu  610065) 

 
Abstract  In this paper, taking as “Renren” for example, the social networking site’s data collection 

technology is studied. The collected data is used to study “Renren”s topological structure. The results show that,  
1) different from general social networks’ power-law distribution, the node degree distribution of “Renren” tends to 
follow an exponential distribution; “Renren”s degree distribution has some heavy-tailed feature, and there is a 
saturation phenomenon of small variables on a small scale; it also presents the “double peak” phenomenon; 2) “Renren” 
has a smaller average shortest path length and a larger clustering coefficient, which means the small world 
characteristics; 3) “Renren” shows the assortativity, which means the node with high degrees is inclined to 
connection to the nodes with high degree; 4) No obvious positive correlation is found in status number, photos 
number and the visitors number of “Renren” users. The results are of great significance for the further 
understanding of the “Renren” and other social networks’ topology structure, and they will lay a foundation for 
resources supervision and cross-social network site’s data mining. 
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随着互联网技术的快速发展，以新浪微博、腾

讯QQ空间、“人人网”等为代表的社交网络发展壮

大，吸引着越来越多的用户。但是由于这一类“自

媒体”普泛化、传播快等特点，使得一些不法分子

有机可乘，利用社交网络发布不良信息，对网民造

成不良的引导作用。其中以“人人网”为代表的社

交网站具有以下特点：1) 用户群虽然在近年来扩展

到每一个人，但是主要用户仍为大学生，由于这类

群体的特殊性，容易被不法分子利用；2) 具有传播

快、用户多等特点；3) 现有的社交网站只有针对浏

览对象(包括隐私设置访问、浏览权限)的安全设置，

没有针对内容安全的审查机制。因此对发布信息的

采集以及其合法性检测对于舆情监控和信息安全等

都具有十分重要的意义。本文以“人人网”为例，

分析其网站结构特点，研究社交网站的数据采集技

术，以网络爬虫为基础，通过设计主题网络爬虫，

实现对特定网页的定向抓取，用正则表达式匹配出

所需信息，存入数据库，用于后续分析，进而实现

对网站的监管。本文实现了“人人网”数据采集系

统，并分析了“人人网”的网络拓扑结构。 
目前，国内外针对社交网站的研究主要集中在

社交网络的拓扑分析[1]、用户行为特征分析[2-3]、社

交网络中的信息传播、安全隐私问题、网络拓扑演

化模型[4]、用户影响力度量以及社交网络盈利模式
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研究等方面。文献[5]从测量角度对在线社会网络的

拓扑结构、用户行为和网络演化等方面进行了综述，

总结了常见的测量方法和典型的网络拓扑参数，着

重介绍了用户行为特征、用户行为对网络拓扑的影

响以及网络的演化。文献[2]基于“人人网”用户主

页的行为记录数据，对个体行为和群体互动行为的

时间统计特性进行实证研究；并针对“人人网”群

体互动行为设计了社交驱动系数影响下的兴趣驱动

模型。文献[3]分析社交网络中的用户行为，总结出

了SNS中的用户行为图谱，研究了社交网络中的用

户影响力模型。文献[6]把OSN的聚类系数与用不同

算法生成的网络聚类系数进行对比，发现OSN的聚

类系数要远大于理论模型的聚类系数。文献[7]通过

对Facebook的用户交互，提出社会关系加强模型来

量化人际关系指标。 
相比以上的研究工作，本文采用申请应用的方

式获得了“人人网”提供的API，通过调用API接口

快速、高效地获取用户的完整的好友关系，该方法

能有效解决通用网络爬虫抓取信息时存在的数据采

集不完整等问题。基于采集的数据，对“人人网”

网络拓扑结构进行详细研究，包括了“人人网”网

络拓扑的聚集系数、同配系数、平均最短路径长度、

平均度和度分布和小世界特性。本文的研究成果对

进一步分析社交网络的用户行为、网络拓扑结构具

有重要意义，为跨社交网站的数据挖掘研究奠定了

良好基础。 

1  “人人网”数据采集系统 
通过对“人人网”网站结构分析，发现该网站

用户个人资料(包括基本信息、学校信息、联系方式)，
用户好友关系及用户状态等数据具有重要价值。而

获取这些信息首先需要用户ID，然后根据ID采集每

个用户的信息。其次，针对话题，一般以话题标题

的小写字母表示，并作为该话题的唯一标识，因此

采集前需要采集话题的名字，然后根据该名字(话题

ID)采集该话题的具体内容和评论。该系统由用户ID
和用户好友关系采集模块、用户个人资料和状态采

集模块、话题ID采集模块、话题评论内容采集模块

和数据存储模块5部分组成。 

2  用户行为分析 
2.1  用户主页信息统计分析 

 本文统计了两个数据集的好友数和访客数的关

系，数据集1(data1)：目前采集到的所有数据中好友

数在1～1 000的107 567个用户；数据集2(data2)：不

限制好友数的112 454个用户。统计其好友数和访客

数的关系，数据集2的统计结果如图1所示。 

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0

好友数 

访
客

数
 

0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

×106

×103

 
      图1  用户好友数和访客数关系 

从图1可以看出用户好友数在0～2 500时，访客

数主要集中在10 000以下，当用户好友数大于2 500
时，访客数分布无特定规律。数据集1的统计结果和

图1类似，该数据集主要用于与文献[2]的测量结果进

行对比。分析图1可知，用户好友数和访客数没有明

显的正相关特性，而文献[2]通过统计272个好友数在

1～1 000的用户的好友数和访客数的关系，发现其

存在一定的正相关特性。本文得出的结论与文献[2]
不同，可能的原因是文献[2]的数据集太小，导致得

到了完全不同的相关特征。另外，对用户状态数、

照片数和访客数也进行了统计，发现统计结果都集

中在一个范围内，没有如文献[2]所显示的明显的正

相关特性。 
2.2  用户行为特征分析 

对爬取的114 034个用户ID进行统计，其中由于

用户设置了权限，或者账号已被注销等因素无法获

取主页数据有的ID有1 088个，占总用户的0.954%。

采集用户个人资料时，对5 612个数据集进行统计，

发现填写了个人资料的用户只有237个，只占总数的

4.223%，说明大多数用户不愿意公开自己的隐私信

息，而这部分信息恰好是利用价值最高的，对于这

部分数据，“人人网”可以采取一定的激励机制，促

使用户完善信息，用户个人资料的完整性是后续数

据挖掘中的关键。 

3  网络拓扑结构分析 
3.1  节点度和度分布 

节点度是指与该节点相关联的边的条数[4]。在

现实网络中，两种节点度分布比较常见：一种是指

数分布，另一种是幂律分布[1]。“人人网”中节点度

是指某一用户的好友个数。为描述“人人网”的度
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分布，本文使用指数函数和幂律函数对几组数据集

进行拟合。拟合函数为： 
by ax=                   (1) 

31 2
1 2 3 0

xx x
tt ty A e A e A e y

−− −

= + + +         (2) 

式中，式(1)为幂函数，式(2)为指数函数。对4组数

据(分别含有31 746个节点、57 733个节点、79 594
个节点和85 010个节点)进行拟合，选取其中两组拟

合结果如图2、图3所示。 

节点度分布

节点度 
0 2 000 4 000 6 000 8 000

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

节
点
个
数

 

幂函数 
指数函数 

 
    a. 线性坐标 

节点度分布

100 

幂函数 
指数函数

1 000 10 000

100 

10 

1 

节点度 

节
点
个
数

 

 
     b. 双对数坐标 

     图2  57 733个节点的度分布图 
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      图3  85 010个节点的度分布图 

对4组数据进行幂函数和指数函数拟合得到的 
参数分别如表1、表2所示。 

表1  幂函数拟合效果和参数表 

幂函数参数值( by ax= ) 
数据组别 节点个数

2R  a  b  

data1-1 31 746 0.854 97 1.303 41 106.907 33

data1-2 57 733 0.904 2 −0.371 21 165.975 34

data1-3 79 594 0.885 77 1.905 41 268.087 37

data1-4 85 010 0.890 63 1.612 62 280.155 61

表2  指数函数拟合效果和参数表 

指数函数参数值( 31 2
1 2 3 0e e e

xx x
tt ty A A A y

−− −

= + + + ) 
数据组别 节点个数 

2R  0y  1A  1t  2A  2t  3A  3t  

data1-1 31 746 0.928 7 0.606 2 −7.897 7 21.600 5 100.66 305.055 1 470.582 8 1.741 32 

data1-2 57 733 0.953 1 −1.205 0 797.559 2 0.623 6 314.676 1 2.420 8 157.545 8 382.614 7 

data1-3 79 594 0.956 8 0.278 7 108.455 3 316.332 9 137.778 4 316.392 0 1 015.381 0 2.068 8 

data1-4 85 010 0.959 8 −0.173 6 1178.778 7 0.829 3 431.733 0 3.671 5 256.138 1 328.372 7 

 

 由表1、表2可以看出：对数据进行幂函数拟合

得到的拟合优度分别为：0.854 97、0.904 2、0.885 77、
0.890 63；对数据进行指数函数拟合得到的拟合优度

分别为：0.928 65、0.953 12、0.956 75、0.959 84。
从两个表的数据可以看出，随着节点数的增多，拟

合优度值R2有增长的趋势。但是数据经过幂函数拟
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合得到的拟合优度在0.9附近，最高的也只有0.904 2；
而经过指数函数拟合得到的拟合优度R2都大于0.9，
且随着节点数的增多，越接近1。说明“人人网”的

节点度分布符合幂律分布的程度比较低，它更倾向

于符合指数分布，且呈指数衰减趋势。 
从图中可以看出，在双对数坐标系下，“人人

网”节点度分布具有幂律分布的重尾特征，但是幂

律分布的程度比较低。且图中出现了类似小变量饱

和现象，即网络中较小强度节点的强度分布是接近

饱和的。并且在小范围内形成了类似文献[4,8]所发

现的“双峰”现象。文献[8]提出，这种新的多峰分

布对网络可靠性有一定的影响，更统一的连接分布

可能会保存网络处理随机节点故障的能力，减少对

高度连接节点的依赖性。 
3.2  聚集系数 

集聚系数(clustering coefficient)用于描述一个节

点邻居之间的相互连接的紧密程度，即网络的集团

化程度，是网络拓扑的另一个重要参数[4]。节点 i的
簇系数 ic 描述的是网络中与该节点直接相连的节点

之间的连接关系，即与该节点直接相邻的节点间实

际存在的边数目占最大可能存在的边数的比例， iC  

的表达式为
2

( 1)
i

i
i i

e
C

k k
=

−
，式中 ik 表示节点 i的度， 

ie 表示节点 i的邻接点之间实际存在的边数，网络的

聚集系数C为所有节点聚集系数的算术平均值，计

算公式为[1]： 

1

1 N

i
i

C C
N =

= ∑                 (3) 

式中， N为网络节点数。对“人人网”的聚集系数

进行计算，得到表3所示的结果，节点数131、281、
526、1 078、2 383的聚集系数分别为：0.689、0.649、
0.513、0.313、0.259。可以看出，随着数据集的增

大，聚集系数有降低的趋势，但是整体水平仍然比

较高。文献[9]指出，网络同时具有较小的平均路径

长度和较大的集聚系数，这类网络称为小世界网络。

因此，聚集系数也是体现小世界特性的一个参数。 
表3  “人人网”用户平均最短路径长和聚集系数比较 

数据集 节点个数 边数 平均最短路径长 聚集系数

data2-1 131 1 657 2.032 0.689 

data2-2 281 7 004 2.046 0.649 

data2-3 526 7 643 3.622 0.513 

data2-4 1 078 8 884 7.041 0.313 

data2-5 2 383 10 058 4.946 0.259 

3.3  小世界特性 
小世界特性是指一个网络如果它具有较短的平

均路径长度(有文献指出同时具有较大聚集系数[9])，
那么这个网络称为小世界网络[10]。平均最短路径长

度是指网络中所有节点对之间最短路径的平均值，

通常以节点间的跳数作为度量来计算，平均最短路

径长度的计算公式为[4]： 
1

( 1) ij
i j

l d
N N ≠

=
− ∑           (4) 

式中，N为网络中节点个数； ijd 为节点 i和节点 j之
间的最短路径长度。 

对“人人网”的几组数据的平均最短路径长度

进行计算，得到表3所示结果。 

表4  小世界特性对照表 
节点个数 

不同网络 参数 
131 281 526 1 078 2 383 

聚集系数 0.689 0.649 0.513 0.313 0.259 

平均最短路径 2.032 2.046 3.622 7.041 4.946 “人人网” 

边数 1657 7 004 7 643 8 884 10 058 

聚集系数 0.102 2 0.088 5 0.028 2 0.008 9 0.001 6 

平均最短路径 2.153 1 2.004 9 2.645 7 3.525 1 5.503 3 ER网络 

边数 840 3 512 3 767 4 521 5 098 

 
表3分别代表由131、281、526、1 078、2 383

个节点的平均最短路径长度和聚集系数，其中平均

最短路径长度分别为：2.032、2.046、3.622、7.041、
4.946，最大为7，最小为2。由上述结果可看出，随

着节点数的增多，平均最短路径长有升高的趋势，

但是最高也在6～7左右，说明“人人网”在一定范

围内符合六度分隔理论，且数据集越大，越接近真

实水平。表4表示在相同节点数和平均顶点度的情况

下随机网络(ER: random network)和“人人网”的聚

集系数、平均最短路径长和边数对照情况。由表4
中数据可以看出，同样情况下，“人人网”和随机网

络(ER)的平均最短路径长差别不大，但是“人人网”

的聚集系数要远远大于随机网络的聚集系数。由此

说明，“人人网”具有较小平均最短路径长和较大聚
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集系数，“人人网”符合小世界特性。 
另外，从边数增长的速度来看，随着节点数的

增多，边数增长越来越缓慢，说明“人人网”中用

户呈一定的社团化。社团化是指一组节点，这组节

点构成一个连通子图，它们之间的连接要密于它们

与外界节点的连接[5]。即用户更倾向于与一个范围

内的人联系，而范围之间联系就不那么密切。 
3.4  同配性 

无标度性质和同配性说明社交网络中有一些紧

密连接的度较大的核心，它们把整个网络连接起来，

度较小的节点分布在网络的边缘[5]。分析网络的同

配性，对于揭示网络自身组织结构与形成机制有着

重要意义，也可以进一步量化社交网络的度相关性。

同配性的计算公式为： 
2

1 1

2
1 2 2 1

1 ( )
2

1 1( ) ( )
2 2

i i i i
i i

i i i i
i i

M j k M j k
r

M j k M j k

− −

− −

⎡ ⎤
− +⎢ ⎥

⎣ ⎦=
⎡ ⎤

+ − +⎢ ⎥
⎣ ⎦

∑ ∑

∑ ∑
  (5) 

式中， ij 和 ik 分别为第 i 条边的两个端点的度，

1,2, ,i M= ，M 为网络边数； 1 1r− ≤ ≤ 。该系数 
描述网络中的节点和与其度相同的节点连接的倾向

性；若 0r > ，网络是同配的(assortative)，表示节点

倾向于和与其度相同的节点连接；若 0r < ，网络是

异配的(disassortative)，表示节点倾向于和与其度相

异的节点连接。 
文献[11]测得“人人网”同配系数为0.15。本文

通过4组数据集计算“人人网”的同配系数，结果如

表5所示。 
表5  同配系数 

数据集 节点数 同配系数 

data3-1 182 0.833 3 

data3-2 669 0.666 7 

data3-3 3 233 0.536 2 

data3-4 5 985 0.541 9 

 
由表5结果可以看出，“人人网”同配系数 0r > ，

最大为0.833 3，最小为0.541 9，说明“人人网”是

同配的。也从另一个方面反映了“人人网”的无尺

度特性。随着数据集越大，同配系数有减小的趋势，

但是越来越接近真实水平。 

4  总  结 
本文分析了“从网”网站特点，探索了用户模

拟登陆过程，为了解决好友关系获取的完整性，通

过调用“人人网”API的方式获得完整好友关系；设

计并实现了数据采集系统，采集用户主页数据、好

友关系、用户状态、个人资料、话题ID和话题评论。

详细研究了网络拓扑结构，包括“人人网”网络拓

扑的聚集系数、同配系数、平均最短路径长度、平

均度和度分布以及小世界特性。得出以下结论： 
1) “人人网”节点度分布不同于一般社交网络

服从幂律分布，而是更符合指数分布特点；且出现

了类似小变量饱和现象，并且在小范围内形成了“双

峰”现象； 
2) “人人网”具有较小的平均最短路径长和较

大的聚集系数，符合小世界特性； 
3) 计算得出“人人网”同配系数大于0，说明

“人人网”具有同配性，节点度高的节点倾向于与

高度节点连接； 
4) 通过分析“人人网”用户主页信息，发现其

用户状态数、照片数和访客数主要集中在一个范围

内，没有明显的正相关特性。 
本文的研究成果对进一步分析社交网络的用户

行为、网络拓扑结构具有重要意义，为跨社交网站

的数据挖掘研究奠定了良好基础。后续的工作主要

包括：首先，针对采集的大量数据，进行文本分析，

挖掘关于用户信息的一些更深层的东西，如可以根

据“人人网”用户信息的真实性和用户群的特殊性

研究用户的专业和用户行为的特点，实现跨社交网

站的数据挖掘；其次，可对该采集系统进行扩展，

通过设置配置参数来实现针对不同社交网站的信息

定向抓取，提高其通用性。 
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