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／ 
页集合 ，N(v)是 网页 v指向外的链接数 ，c是一个用于 

规范化 的因子 ．则网页 U的 PageRank值 R(u)i-I-~如 

下 ： 

冠f口) ∑R(v}／N(v} 
yE矗【_) 

也可以以矩阵形式来描述此算法 ．设 A为一个 

方阵．行与列对应网页集的网页。如果网页 u有指 向 

网页 v的链接，则 ．,=I／N ，否则 A 
．

,-- 0。设 R是对应 

网页集的一个向量．有 R=cAR．因此 R是 A的以 C为 

特征根的特征向量 只需求出最大特征根对应的特征 

向量．就是网页集对应的最终 PageRank值 ．可以用迭 

代的方法计算。 

这里存在一个小问题：设 2个相互指向的网页 

a．b，它们不指向其他任何网页，另外有某个网页 C，指 

向a和 b中的其中一个．那么在迭代计算中．a和 b的 

PageRank值由于无法分布出去而不断地累计 

为了解决这个问题．引入一个对应网页集的向量 

E(u)，它对应 PageRank的初始值 ，上式改为： 

1 一  

R。(口) R(v)／N(v)+cE(u) 
vEB(ul 

对应的矩阵形式为 R’=c(AR’+E)。 

2 改进后的算法 

2．1根集的获取和扩展 

HITS算法最大的弱点是处理不好主题飘移 问 

题：如果在基础集 T中有一些与查询主题无关的相互 

紧密链接的网页 ．则算法的结果可能就是这些网页． 

因为这些网页相互加强得到了很高的权威值和中心 

值。从而偏离了原来的查询主题。而用 HITS进行窄主 

题查询时，则可能产生主题泛化问题 ：扩展 以后引入 

了比原来主题范畴更广的新主题 ．新主题也可能与原 

始查询无关。泛化的原因是因为网页中包含不同主题 

的向外链接 ，而且新主题的链接可能具有更大的权重。 

根集是算法的起点．如果根集质量不高．则扩展 

后的基础集会增加很多无关的网页．很容易产生主题 

漂移 、主题泛化等问题 ，计算量也会增多。因此本算法 

首先对根集的获取和扩展进行优化 

我们采用和文献『51类似的方法 ：对搜索引擎返 

回的网页进行相似度处理 ．消除镜像 网页和相似的网 

页 ．获取根集时按包含查洵关键词排序 ．使得根集 S 

中大多数是与查询关键词密切相关的网页 

更进一步 。我们提取根集 S中每个 网页的前 

1000个关键词，取并集作为查询主题 Q，网页 Dj和主 

题 O的相似度按如下余弦相似度公式【lol计算： 
t 

(w w ) 

similarity(Q，Di)=— 兰 — ：—一  

、／∑(w )zx∑(wdz ’i
= 1 i= 1 

其中： 

wkr=freq~lDE 

wffreqIxlDF‘ 

q 项 i在查询 q中的出现次数 ； 

freqjj=~ i在网页 Dj中的出现次数 ： 

IDF,称为逆向文件频率[91 

S扩展到 T后 ．计算每个网页的主题相似度。根 

据不同的阈值进行筛选．可以选择所有网页相似度的 

中值 、根集网页相似度的中值 、最大网页相似度的分 

数等作为阈值。根据不同阈值进行处理 ．删除不满足 

条件的网页 

2．2 对 I操作和 。操作的改进 

某一主机 a上的很多网页可能指向另外一台主 

机 b上的同一网页．这就使得 b上该 网页的权威值过 

大 ：同理．某一主机 a上某个网页可能指向另外一台 

主机 b上很多网页．这就使得 a上该 网页的中心值过 

大。而 HIrI1S是假定某一网页的权威值是 由不同的组 

织或者个人决定的．因此上述情况影响了对网页权威 

值和中心值 的计算 

通过重新定义 I操作和 O操作解决该问题阿：假 

定主机 A上有 k个网页指向主机 B上的某个网页 d． 

则 A上 的 k个网页对 B的权威值的贡献值总共为 1． 

每个网页贡献 1／k．而不是 HITS中的每个 网页贡献 

1．总共贡献 k。类似的．假定主机 A上某个 网页 t指 

向主机 B上的 m个网页 ．则 B上 m个 网页对 t的中 

心值的总贡献值为 1，每个网页贡献 1／m。相应的 I操 

作和 O操作如下： 

I操作 ： 

a(u)=∑ h(v)xau_wt(v．u) 

0操作 ： 

h(v)=∑ a(u)xhub_wt(v。u) 

2-3 基本 的迭代 算 法 

本算法采用 SALSA算法中的迭代思想问．精简了 

HITS中相互加强迭代的过程，计算量远小于HITS，描 

述如下 ： 
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根据基础集T构造二分无向图G’=(V ，V ，E)，其 

中： 

Vh={ShIs∈T and out—degree(s)>0}(G’的中心网页集) 

Va={S Is∈T and in—degree(s)>0}(G’的权威网页集) 

E={(Sh， Is->rin T} 

这就定义了2条马尔可夫链 ：权威链和中心链。 

接着定义 2条马尔可夫链的变化矩阵．也是随机矩 

阵，分别是中心矩阵 H和权威矩阵 A： 

，击×百 

，击× 
求出矩阵 H和 A的主特征向量．就得到对应的 

马尔可夫链的静态分布．H和 A中值大的项对应的网 

页就是所要找的重要网页。 

2．4 算法描述 

改进后的算法描述如下： 

(1)按以下步骤构造根集 

①将查询关键词q提交给搜索引擎，从搜索引擎 

返回的结果中取前 n个网页作为根集．用 S表示： 

②清除无关的链接，如同一个站点内部的导航链 

接等 

(2)扩展根集 S为基础集 T 

① 向根集 S中加入被 S引用的网页和引用 S的 

网页，将其扩展为基础集 T，并除去孤立节点； 

⑦通过相似度计算在 T中去除主题相似度值小 

于阈值的网页 ．得到最终的基础集 T 

(3)迭代计算 

①根据基础集T构造无向图： 

②生成 2条马尔可夫链的变化矩阵 ：Hub矩阵 H 

和 Authoritv矩阵 A： 

③求 矩阵H，A的主特征向量； 

④提取 A中值大的对应的网页 

(4)优化索引 

3 实 验 

在一个 自行开发的搜索引擎系统中测试算法 ．使 

用采集的网页对算法进行检索对比．证明算法比 

HI 算法在性能上有较大提高。 

3．1 测 试 数 据 

使用搜索引擎中的网络爬虫程序抓取网页 ．收集 

了上百个网站的近 30万网页．这些网页经过分析处 

理后按照表 1的格式保存在数据库中 
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表 1数据库中保存网页信息的主要字段 

docid 网页的唯一 id 

title 网页的标题 

content 网页的正文，去掉了html信息的纯文本 

Url 网页的 url 

subject 网页的主题 

mimetype 网页的类型 (Word文档、PDF文档等) 

首先为数据库中的网页信息按 HITS算法建立 

索引 ，保存在原始的索引文件夹中。通过这些索引构 

建一个搜索器 ．将该索引映射到内存中．对提交的查 

询关键词提供快速的检索 

然后对数据库中的网页信息按改进后的算法计 

算优化索引．保存在新的索引文件夹中 

这样我们就获得了可比较的两种索引 

3．2 测试结果 

(1)生成基础集的质量方面：针对两种不同的算 

法．分别在计算中将生成的基础集记录下来并进行比 

较。 

对同样的 l0个关键词．生成基础集．测试统计数 

据．如表 2所示 

表 2 改进算法和 HITS算法生成基础集质量的比较 

美犍甸 主瘴符合? 改进算法的基|l秉 ⅡI稳冀菇的基|l集 
主题符合? 

Java 是 是 

中山大学 是 是 

电脑 否 否 

计算机 是 是 

电信 是 否 

科学研究 是 否 

中国 是 是 

论文 否 否 

搜索 是 是 

优化 是 是 

以上测试数据显示改进算法产生主题漂移的概 

率下降了 20％。 

(2)索引质量的测试 比较 ： 

在主题吻合方面：用搜索器分别加载经典算法和 

改进算法生成的索引 ．提交 10个关键词给搜索器 ．该 

搜索器从索引中查询出排名前 10位的网页。然后再 

判断这些返回的结果是否符合检索词的主题。两种搜 

索的结果比较如表 3 

由表可知 ．改进算法比 HITs算法得到的检索结 

果更主题相关 

为了证明该结论的一般性 ．我们分 5次分别提交 

了 10个 、20个 、50个 、踟 个 、10(3个关键词进行检索 ． 

得出如图 1的测试结果 ： 
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表 3 改进算法和 HITS算法索引质量的比较 1 

脚嚷朔 。一 誊孽囊lJ‘渣 掌鼻辜辫l0 
Java l00％ l00％ 

中山大学 l00％ l00％ 

计算机 电脑 100％ 90％ 

计算机 l0o％ l00％ 

电信 90％ 80％ 

科学研究 90 90％ 

中国 100 l00％ 

论文 80％ 70％ 

搜索 80％ 70％ 

优化 80％ 50％ 

l0 20 50 帅 l00 

HITS算法 

测试个数 

图 1改进算法和 Hn 算法索引质量的比较 2 

由上图也可看出 ．改进算法比 HITS算法在返 回 

查询结果时更加主题相关。 

4 结 语 

本文以一个 自行开发的搜索引擎系统为背景研 

究主题提取算法．同时提出了一个融合几种经典算法 

优点的主题提取算法．最后用该搜索引擎证明了新提 

出算法比HITs算法在性能上有很大提高。 

虽然用相似度计算优化基础集的方法较好地解 

决了主题飘移问题 。但时间开销较大 。寻找更好的代 

替方法是我们下一步的 目标。 
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Research on Algorithm for Handwritten Character 

Recognition 

GAO Liang ， WU Jian-guo ， LU Ying ， CHA Shou-li 

(Ministry of Education's Key Laboratory of Intelligence Computing and signal Processing，Anhui University，Hefei 230039) 

Abstract：Introduces the basic principles of pattern recognition，the recognition tO handwritten charac· 

ters and word，expatiates the process of pattern recognition，the format of image file，and de· 

scribs the pattern recognition theory based on hitmap technology in detail，discusses the op· 

timization of t}le classifier’S feature space design ，t}le criteria of classifier，t}le basic met}l· 

ods and the knowledge of discriminant functions， ga‘ves a principle on using template 

matching method tO recognize image． 

Keywords：Pattern Recognition；handwritten Character；Template Matching；Discriminant Function 
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Research on Topic Distillation Algorithm 

for Search Engine System 

ZHENG Li-rong 

(Guangdong Institute of Medical Information，Guangzhou 510180) 

Takes an own designed search engine system as background tO study topic distillation algo· 

rithm，through analyzing and combining with several classic topic distillation algorithms， 

proposes a novel topic distillation algorithm．Experiments show that the algorithm is more 

effectivethan HITS algorithm． 

Topic Distillation；Search Engine；Linkage Analysis 
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