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【摘要】爬虫是一类收集信息的自动化程序，当前越来越多的领域都在使用爬虫收集目标信息。由于 Python 具有可快

速迭代的特性，在主要内容为图像处理与人工智能的医学影像中得到了广泛的应用。为了在保证程序运行效率的同时，减轻训

练模型所需数据为计算机存储带来的压力，采用了能够大幅提高程序运行效率的异步式程序，并使用暂态文件保存数据。结

果表明，异步式程序、暂态存储程序的运行效率分别是单线程的 4.722 倍、1.433 倍，在医学影像模型训练中使用爬虫可以降低

对计算机存储性能的要求。 

【关键词】Python；网络爬虫；医学影像；人工智能；发展趋势              
【中图分类号】R4，TN，TP               【文献标志码】A            文章编号：1674-1242（2023）03-0260-07 

Research on the Development Status and Trends of  
Python Web Crawlers in Medical Imaging 

BAI Jinchuan1, WANG Hao2, JIAO Baoyuan1, LOU Yuancang1, CHEN Qiubing2, LI Zhongwei2 

(1. The Third Affiliated Hospital of Xinxiang Medical University, Xinxiang, Henan 453003, China; 
2. Xinxiang Medical University, College of Medical Engineering Xinxiang, Henan 453003, China) 

 
【Abstract】Crawlers are automated programs that collect information and are increasingly used in a wide range of fields. Python 

have been widely used in medical imaging, which mainly involves image processing and artificial intelligence, due to the rapid 
iteration capability of Python. In order to ensure the efficiency of program execution and reduce the pressure on computer storage 
caused by the required data for training models, an asynchronous design program that can significantly improve the efficiency of 
program execution is adopted, and transient files are used to store data. The results showed that the efficiency of asynchronous 
programs and transient storage programs were 4.722 times and 1.433 times higher than that of single threads, respectively. Using 
crawlers in medical imaging model training can reduce the requirements for computer storage performance. 
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0  引言 

随着网络信息量的爆炸式增长[1]，收集有效信息

的难度不断增大，越来越多的个人、组织选择使用爬虫

工具收集目标信息。由于 Python 具有可快速迭代性，并

且 Python 社区拥有众多优秀的第三方库与框架，越来 

越多的程序员使用 Python 编写爬虫程序。同时，Python
在图像处理领域也有良好的表现[2]，这使其在主要内容

为医学图像处理的医学影像学科中得到了广泛的应用。

随着现代医学的持续发展和医学图片所蕴含的信息量

的不断增加，爬虫将更加深入地应用到医学影像学科。 ① 
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1  Python 在医学影像领域的应用 

Python 作为一种新兴的解释型编程语言被广泛应

用于网络爬虫、人工智能（Artificial Intelligence，AI）、

图像处理等领域，在主要任务是提高图片质量以达到

特征值提取与分类任务的医学影像领域也有广泛的应

用[3]。在图像处理领域，Python 有很多能够满足各种

需求的第三方库。对于灰度转换、二值化等图像处理

任务，可以通过 PIL 库与 OpenCV 库实现。对于图片

的滤波，可以使用 SciPy、skimage 实现。在医学影像

学领域，应用不同的 AI 模型对大量医学图片进行训

练。在医学影像领域最常用的 AI 模型是机器学习

（Machine Learning，ML），尤其是机器学习中的神经

网络（Neural Networks，NN）[4]在医学影像领域得到

了广泛的应用。在神经网络模型的发展上，受益于新

技术如图形处理器（Graphics Processing Unit，GPU）、

张量处理单元（Tensor Processing Unit，TPU）、云计

算的发展，涌现了一大批包括 AlexNet[5]、ResNet[6]和

U-Net[7]在内的新兴优秀神经网络模型。与此同时，受

益于庞大的使用者、活跃的开发者与广大的科研学者、

医生的努力，在 Python 社区中出现了针对某些具体医

学影像领域的第三方库与框架，如 pyradiomics 第三方

库在放射医学影像领域的广泛使用[8]、可以连通多个

如 ANTs、SPM、FSL 等神经影像学领域常用数据处理

软件的 Nipype 框架[9]。无论是从其应用范围还是从其

使用深度来看，Python 语言在医学影像领域都得到了

广泛的应用。 
在信息化社会，爬虫主要从互联网上获取公开的

数据；而医学影像中所使用的数据应得到医学伦理委

员会的批准，并且数据集需要有效、合法、合理。故

现在鲜有研究者直接使用爬虫获取网络中的信息用于

医学图像处理模型的训练。爬虫是一种自动收集信息

的工具，在主要内容为机器学习的医学影像中所扮演

的角色更多的是辅助算法训练。在为数不多的使用爬

虫进行医学图像研究的文献中，爬虫扮演的更多的是

一种获取、处理必要数据的辅助角色。例如，在常

炳国[10]的研究中，使用爬虫技术构建分词词汇表，用

于模型的训练。 
2  网络爬虫的种类 

在日常生活中使用的搜索引擎是通用网络爬虫[11]，

如百度、Google、Bing 等。其工作原理是尽可能地将

网络上的静态文件爬取下来。但它们并不能满足定制

化搜索的需要，还不能爬取动态网页与大部分应用内

的信息。针对通用型网络爬虫不能抓取应用内信息的

情况，深层网络爬虫[12]出现了。深层网络爬虫能够高

效检索出通用网络爬虫不能检索出的信息，如应用内

的信息，其代价是爬取的内容十分有限[13]。一般，将

以目标信息获取为主要关注点的爬虫定义为聚焦性爬

虫，也称为主题爬虫[14]。在主题爬虫的编写中并不会

特别注重爬取速度与爬取效率。此类程序的设计核心

是尽可能提高目标信息获取率。在现实生活中，为了

准确、快速地将网站更新信息保存到本地，出现了增

量式网络爬虫。增量式网络爬虫可以在本地数据的基

础上，监测并保存目标网站上更新的数据，不断维持

本地信息的时效性[15]。 
3  Python 爬虫 

爬虫本质上是一个自动获取网络信息的自动化程

序[16]，通过分析模拟请求返回的响应获取目标信息。

任何能够处理网络通信的编程语言都能够编写爬虫程

序。网络信息在近年来的爆炸式增长与网页生成技术

在过去 20 年中的长足发展（如验证码[17]、异步加载[18]、

内容管理系统[19]等），为传统爬虫的设计带来了不少

困难。但是，Python 社区中的第三方库，可以有助于

快速开发出爬虫程序。 
3.1  网页爬虫 

网页爬虫是将目标信息存储在网站网页上的一类

爬虫[20]。对于仅由 HTML 文件构成的目标网页，可以

使用 Python 内置的 urllib 库或 requests 库[21]来爬取。

requests 库不仅能够完成简单的网络请求操作，还能够

保持网络请求会话，使用第三方 Cookie 等操作，是

Python 社区中最常用的网络请求库之一[22]。对于采用

JavaScript、TypeScript 等语言构成的动态目标网页[23]，

在爬取该类网站时，不但需要耗费很大的精力来分析

网页源代码，还需要掌握其生成语言的语法。而 Web
自动化工具 Selenium 的出现显著改善了这一状况[22]。

Selenium 能够直接控制浏览器，自动渲染网页源代码，

直接抓取目标网页数据。值得一提的是，绝大多数爬

虫程序都会选择使用 Selenium 通过各种网页验证码，

如拖动验证码、简单图片验证码。为了能够快速、大

量、高效地抓取目标数据，Python 社区中出现了一些

爬虫框架，如 Scrapy、Pyspider、MechanicalSoup 等。
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其中，Scrapy 是一款由 Python 语言编写的、开源的网

络爬虫框架[22]，是目前在 Python 社区中使用最广泛的

爬虫框架。Scrapy 原生支持异步、多线程操作，同时

拥有众多强大的插件，能够连通其他数据库工具，如

可以使用 Scrapy-Redis 插件做一个分布式网络爬虫[24]。 
如图 1 所示，Scrapy Engine 是 Scrapy 框架的核心，

主要负责 Scrapy 各个模块之间的通信。在 Scrapy 爬虫

（spider）项目开始运行时，首先把在 spider 文件中的

起始 url 传入调度器（scheduler）中。调度器与下载中

间件协同工作构建对应的网络请求，并将网络请求传

入下载器。下载器将从互联网中下载传入的网络请求，

并通过下载中间件将得到的响应输送给爬虫程序

（spider）。在爬虫程序中清洗输入的网络响应信息，并

将结果输送到 Pipeline 中。最终，所有的目标数据都

在 Pipeline 中得到保存。Scrapy 项目开始运行后，将

执行上述爬取步骤，直到爬取 url 列表为空或出现错误。 

 

图 1  Scrapy 框架内部结构 
Fig.1  Internal structure of a Scrapy frame 

3.2  App 爬虫 
App 实际上是各个网站的另类门户，其实质仍然

是网络通信。App 爬虫通常借助专业的抓包监视软件

来监视网络请求信息。抓包监视软件按实现监视的方

式可以分为两类：一类是通过设置代理进行监视抓包

的软件 [25]，称为协议监视抓包软件，如 Charles、

mitmproxy 等；另一类是通过监视网卡进行监视抓包

的 软 件 ， 称 为 网 卡 监 视 抓 包 软 件 ， 如 tcpdump 、

Wireshark 等。相比协议监视抓包软件，网卡监视抓包

软件能获取内容更丰富、更广泛的数据包。通过抓包

工具分析网络请求内容后，可以使用 requests 或 Scrapy
框架模拟网络请求获取目标数据。此外，移动自动化

工具 Appium 能够直接控制 iOS 与 Android 手机完成各

种操作[26]，如点击、拖动、滑动等。 

3.3  反爬与反反爬 
使用爬虫程序进行网络访问的代价很低，可以轻

松地制作出大量的网络请求，会严重消耗服务器的网

络宽带。网站可以采用一系列反爬措施，如检测请求 
IP、UA、reference、Cookie 与验证码，以降低爬虫对

网站的不良影响。一般将网站采用的这种措施称为反

爬。若爬虫程序在遇到反爬措施时不采取对应的伪装

手段，便不能正常访问目标数据。而在爬虫方面，秉

承着可见即可爬的原则，将能够突破网站反爬措施的

手段称为反反爬。 
破解网站反爬的过程类似开盲盒的过程，需要不

断实验才能获得目标数据。爬虫程序在设计时并不知

道目标网站会采取哪种反爬措施，只有在程序设计过

程中不断模拟、伪装请求，获得正确的目标信息，才

能确定网站采用的是哪种反爬措施。 
3.3.1  针对请求 Headers 字段的反爬 

检测网络请求的 Headers 字段，判断是否返回正

确信息是网站普遍采用的一种反爬措施。若网站检测

的是 reference 字段与 user-agent（UA）字段，只需将

浏览器中对应请求的字段加入程序请求的 Headers 字

段中，就可以顺利突破网站反爬。 
3.3.2  检测请求 Cookie 信息 

检测请求 Cookie 信息被广泛应用在需要登录权限

的网站中。若检测 Cookie 信息，程序需要建立包含先

前访问该网站的信息参数的 session，通过建立的

session 请求，网站可以获得目标数据。在已知 Cookie
的情况下，可以直接将已知的 Cookie 赋值给新建的

session。 
3.3.3  检测请求 IP 

由于每台计算机的 IP 都是唯一的，若检测请求 IP，

则有两种应对方式：一是通过分布式爬虫，将单个爬

虫部署在多台计算机上运行；二是购买 IP 商提供的 IP
库，获取多个纯净 IP 供程序使用。 
3.3.4  验证码反爬 

常见的验证码形式有字符数字图片验证码、滑块

验证码等。字符数字图片验证码需要下载验证码图片，

进行数字图像处理后得到验证码的结果并通过验证。

随着 AI 在图像识别领域的不断发展，破解此类验证码

的难度不断下降。滑块验证码需要使用程序操作滑块

到指定位置。普通的无 GUI 界面的爬虫难以通过此类
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反爬，但借助 Selenium 程序可以方便地通过此验证。

值得一提的是，为了提高程序的运行效率，一般都会

开启 Selenium 的无头模式。 
4  爬虫在医学影像领域的应用 

医学影像的主要对象是医学图片，而爬虫本质上

是一个网络信息收集工具，故爬虫通常不能直接应用

到医学影像领域。但是，由于现代医学影像处理算法

通常使用机器学习模型，需要大量数据作为支撑。爬

虫作为一种信息收集工具，可以从网络上收集机器学

习模型所需的目标数据。故爬虫可用于收集医学影像

处理算法的训练数据，如 Codella[27]借助通用爬虫 Bing
将收集到的数据用于其设计的模型训练中。值得注意

的是，机器学习不但在训练过程中需要大量的数据作

为支撑，在某些模型的设计中也需要大量数据。在这

种情况下，可以使用爬虫爬取到的数据来构建目标模

型。 
算法 1：异步请求，暂态存储。 
输入：包含目标图片网址的文件。 
file urls ← open(file) 
session ← aiohttp.ClientSession(headers=headers) 
foreach element url of the urls do  

tempfile ← tempfile.TemporaryFile() 
response ← session.get(url)  
tempfile.write(response) 

输出：暂态文件。 

在算法 1 中，使用 asyncio 实现算法的异步化，使

用 aiohttp 实现网络请求的异步化，使用 tempfile 将响

应保存在一个暂态文件中。暂态文件与普通文件在使

用上并无太大差异，主要差别在于暂态文件是有生命

周期的，当超过其生命周期时，系统会回收暂态文件

所占用的系统资源。使用 set 数据结构构建 urls，实现

url 的 去 重 ， 避 免 请 求 相 同 的 图 片 。 在 异 步 函 数

Download_img 中，为了提高网络请求的效率，使用

aiohttp 实现了异步网络请求。为了尽可能提高爬虫的

成功率，使用了必要的 UA 伪装。对网络响应的状态

码进行判断，若正常则通过 await 返回响应数据。

aiohttp 并不是 Python 内置的包，需要借助 Python 的

包管理工具，如 pip、conda 或 pipenv，安装后才可正

常使用。Binarization 函数实现了图片二值化的功能，

模拟医学影像算法，接收 3 个输入。首先通过 PIL 库

读取图片文件并灰度化，其次通过遍历列表 table 进行

二值化操作，最后保存二值化后的结果到文件中。在

异步函数 main 中，遍历 urls 并使用上下文管理器新建

一个暂态文件，将网络响应的内容写入该文件。该暂

态文件仅在上下文管理器中有效，一旦超出上下文管

理器的范围，系统将自动删除该暂态文件。暂态文件

的引入可以降低程序的内存使用量，将现有数据保存

在文件系统中，方便后续程序的调用，代价是会消耗

系统的 I/O 资源。切分输入的 url 字符，得到请求文件

在服务器端的文件名 img_name。将文件名 img_name
与暂态文件 tf 输入 Binarization 函数中，得到二值化算

法的输出文件。最后，为了更好地与其他模块集成，

避免在其他模块引用该文件时运行代码，确保在直接

运行该脚本时执行网络请求、暂态文件保存与图片二

值化处理，因此在 if_name=='_main_':中使用 asyncio
运行 main 函数，程序结束。 

由于Python 3.5 新加入了 async 与 await 语法糖，故

只有在 Python 大于或等于 3.5 的解释器中，才可以成

功运行以上代码。在使用 await 时，await 的使用对象

必须是 Awaitable；可以通过构建_await magic method
实现对象的 Awaitable。yield 是 async 与 await 关键词

的基础。Python 中的 yield 关键词在 Python 中起到流

程控制的作用：yield 会短暂挂起当前的任务，执行其

他任务；当其他任务结束后，继续执行当前的任务。

在程序中使用 async 与 await 后，可以使程序具有异步

化的特性。网络请求的异步化能够显著提高程序的运行

效率。 
算法 2：单线程存储。 
输入：目标图片的 url。 
response ← session.get(url) 
repeat 

response ← requests.get(url) 
file.save(response)//若暂态存储，则使用 tempfile 
until 爬取所有 url 
输出：图片文件。 

在算法 2 中，使用 requests 库实现单线程网络请

求，使用 json 读取配置信息，使用 path-lib 操作文件

系统，使用 tempfile 生成暂态文件，使用 pyinstrument
监测程序耗时。在 Con-trolled_Experiment 中设置了两

组对照实验。对照 1：单线程请求，直接保存文件。
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对照 2：单线程请求，暂态存储。对照组都需要通过

requests 实现单线程网络请求，但对网络响应的处理不

同。在 catch_img_url 中实现网络请求的任务，分别设

计了_download_with_tempfile_decorator 与_download_ 
without_tempfile_decorator 方法接收单线程网络请求，

实现对照组的主要功能。为了避免在大量请求目标网

站时，服务器返回错误的响应，在_decorator_time_ 
delay 方法中实现延时功能：每爬取 50 条 url，程序休

眠 50s。最后在 download_with_tempfile_decorator 与

download_without_tempfile_decorator 方 法 中 组 装 对

照组逻辑，实现对照功能。 
如图 2 所示，在同一时间段执行对照组与实验组。

单线程下载时，直接将响应信息保存在文件系统中；

单线程下载、暂态存储时，将响应信息通过 tempfile
保存到暂态文件中；异步下载、暂态保存时，将异

步爬虫得到的信息保存在暂态文件中。得到的结果以

散点的形式呈现，并使用 SciPy 对数据进行线性拟合。

将拟合后的直线与散点一同呈现。拟合直线的斜率为

 ，对应单线程下载，单线程下载、暂态保存，异步
下载、暂态保存的拟合直线斜率分别为 s 0.420  、

sp 0.293  、 0.089a  。单位时间内请求 url 的数量

为 1/  ，对应的 url 请求密度分别为 s 2.38  、

sp 3.41  、 11.24a  。异步爬虫的效率是单线程爬

虫的 4.722 倍，暂态保存爬虫的效率是正常存储爬虫

的 1.433 倍。使用暂态文件不仅能够提高网络请求的

效率，还能够临时存储数据且不占用过多内存，写出

文件到文件系统，供后续程序使用。 

 

图 2  不同网络请求方式的时间比较 
Fig.2  The time comparison of different network request methods 

执行单线程网络请求时，程序在发送 HTTP 请求

后会短暂地挂起当前线程，直至服务器返回响应后，

当前线程才能够继续运行。在当前线程挂起后，CPU
会一直等待服务器的响应，从而大大降低 CPU 的运行

效率。异步程序会建立一个任务列表，当使用异步请

求时，程序在发送 HTTP 请求后并不会像单线程那样

直接挂起，而是去执行列表中的下一个任务。当 HTTP
响应返回时，程序暂时挂起正在执行的其他任务，处

理返回的响应。当处理完毕返回的响应后，继续运行

被挂起的任务，直至执行完任务列表中的任务。异步

程序会有效利用网络请求中的等待时间，使 CPU 的挂

起时间显著缩短，程序的运行效率大幅提高。 
5  爬虫在医学影像领域的研究趋势 

当今世界及互联网数据的爆炸式增长，一方面挑

战了计算机的运行速度，另一方面对计算机的存储空

间提出了要求。同时，随着拍摄技术的不断发展与拍

摄设备的不断更迭，图片所需内存容量不断增大。值

得注意的是，机器学习模型的成功通常需要建立在大

量的数据基础上。如果在医学影像处理中将训练模型

所需要的图片数据存储在本地计算机中，一方面会对

计算机的存储容量提出要求，另一方面会极大地浪费

计算机存储资源。对于待训练模型的数据来源也需要

注意：医学影像算法所使用的数据不同于商业模型所

使用的数据，医学图像的采集需要得到医学伦理委员

会的批准，并且医学影像模型所用的数据应合法、合

理，这为医学信息的收集带来了不小的挑战。此外，

有研究表明，由于在数据收集过程中存在差异性，同

一算法应用在不同组织收集的数据集上，会出现不同

的效果[28]。据此预计未来将出现一个医学图像系统，

能够整合医院与其他医疗机构所有的医学图像资

源，将其分门别类，最后提供统一的接口供外界请求

与访问。 
如图 3 所示，将去敏后的患者信息储存到数据库

后，可以使用爬虫工具将有价值的去敏医学图像发送

到医学图像信息收集系统中。该系统不但能够接收医

院中有效的医学图像信息，也能够接收互联网上其他

个人和组织提供的有价值的医学图像。但所有接收的

图像信息都必须遵循统一的格式，以便最大化地提高

算法的可移植性。同时，该系统将提供一个 API 接口，

用于传输足够的医学研究所需要的训练图像，以支撑
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AI 模型的训练。值得一提的是，爬虫的并行化能够显

著减少由于等待网络连接而造成的非必要程序耗时，

显著提高效率。同时在 AI 算法上，为了获取更快的处

理速度，更有效地利用系统资源，未来的 AI 算法将向

并行化算法领域不断发展。虽然爬虫与算法的并行化

将提高编写算法的难度，但相信未来的开源算法框架

能够解决该问题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  新型医学图像信息收集系统 
Fig.3  New medical image information collection system 

6  总结与展望 

本文首先阐述了爬虫的定义与分类，并对使用

Python 语言编写爬虫的工具做了简要介绍。之后基于

爬虫在当前医学影像领域的实际应用，提出了爬虫今

后在医学影像领域的发展趋势，并着重设想了能统一

收集医学图像信息并开放网络请求 API 的医学图像信

息收集系统。总体来说，爬虫在医学影像领域主要起

到以下两方面的作用：一方面用来收集医学图像的处

理算法所需要的目标数据；另一方面用来辅助医学图

像处理算法的构建。爬虫本质上是一个网络信息收集

工具，而当今医学影像学的主要研究方向是在医学图

像中应用不同的 AI 模型以取得更好的效果。医学影像

领域的主要研究内容决定了爬虫在医学影像中只能起

到辅助作用，并且该现状在今后一段时间内仍将持续

存在。同时，在今后的研究中，爬虫与医学影像算法

将朝着更高资源利用率的并行化方向发展。 
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