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摘要：在介绍 Web结构的基础上，研究了基于web超链接的HITS算法，分析该算法存在的若干问题并提出了两种改进 

的算法。 
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Abstract：On the basis of the introduction of the Web construction，this paper studies the HITS  algorithms based on Web—hyper- 

links，analyzes some problems existing in this algorithm and proposes two improvements in algorithms ． 
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0 引 言 

据统计，Internet包含了 100亿以上的静态网页 

和5500亿以上的动态网页，并且这个数字还在不断 

快速增长。据调查，99％的信息对99％的人群是无 

用的；大约 85％的Internet用户通过搜索引擎查找特 

定的Web信息。对于搜索引擎的评价标准一般是查 

全率和查准率。由于技术上的原因，目前基于关键字 

的搜索引擎存在一些问题，例如返回的文档数量过于 

庞大，其中许多文档与目标话题的相关性并不大；或 

者与话题相关的网页并不包含相应的关键字等等。 

问题的根源是：传统的搜索引擎主要采用内容分析 

(Content analysis)，其排序算法主要基于经典信息检 

索技术中的相关性度量而无质量度量，无法满足用户 

对于检索信息相关性和准确性的要求。为了从大量 

半结构化数据中发现可用的模式，基于网页超链接的 

Web结构挖掘技术应运而生。 

1 Web结构挖掘 

Internet由大量 Web站点组成，每个 Web站点又 

包含众多Web页面。Web页面除了包含文本外，还 

包含了从一个页面指向另一个页面的超链接。超链 

接包含了大量潜在的注释，它有助于推动出权威性概 

念。Web结构挖掘即挖掘Web潜在的超链接结构模 

式，它有助于用户找到相关主题的权威站点，并且可 

以概括指向与众多权威站点相关主题的站点。当一 

个 Web页面作者建立指向另一页面的指针时，可以 

认为该作者对另一页面的认可 ，且两个网页的主题具 

有相关性。把一个页面的来 自不同的作者的注解收 

集起来，就可以用来反映该页面的重要性，并可以很 

容易地用于权威 Web页面的发现。因此，大量 的 

Web超链接信息提供了丰富的关于 Web内容相关 

性、质量和结构等方面的信息。 

通过挖掘Web结构信息，可以揭示许多蕴藏在 

Web内容中的有用信息。如URL可以反映页面的类 

型及在存储位置和内容方面的层次关系；页内链接主 

要是用于对包含大量内容的Web页起到页面导航的 

作用，通过分析其结构，可以得到其结构特征，并可用 

于寻找相关的页面集合；Web页之间的超链接结构 

说明了 Web页的权威性，如指向一个文档的超链接 
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体现了该文档被引用的情况。如果大量的链接都指 

向某一 Web页，就可以认为它是一个权威 Web页。 

当前，有许多研究机构对 Web上超文本系统的 

链接结构进行了大量的研究，分析的主要方法是将 

Web映射成有向图或无向图的形式，根据一定的启 

发规则，用图论的方法对其进行分析。该方法的研究 

成果已经在信息检索领域得到了良好的运用。目前 

已有许多有关 Web结构分析的算法，其中最有名的 

是Brin和Page提出的PageRank算法，以及Kleinberg 

提出的 HITS算法。PageRank的理论基础是：忽略 

Web页上的文本和其它内容，只考虑页面的超链接， 

把 Web看成是一个巨大的有向图 G(V，E)，结点 v∈ 

V代表一个 Web页面，有向边(P，q)∈E代表从结点 

P指向结点 q的超链接，结点 P的出度是指从页面 P 

出发的超链接(outlink)的总数，而入度是指所有指向 

结点 P的超链接(inlink)的总数。 

PageRank算法效率高且计算简单，但由于忽略 

Web的内容，存在一定的缺陷。因此，Kleinberg提出 

了HITS算法来评定网页内容的重要性，并以此作为 

核心技术解决了搜索引擎 Clever的检索结果相关度 

的排序问题。 

2 ⅢTS算法 

2．1ⅢTS算法基本思想 

HITS(Hypertext Induced Topic Search)算法是 

Kleinberg于 1999年提出的关于超链接的检索算法。 

该算法通过对网络中超链接的分析，利用页面的被引 

用次数及其链接数 目来决定不同网页的权威性。 

HITS涉及两个重要的概念： 

Authority：表示一个权威网页被其它网页所引用 

的数量，即该权威网页的入度值。若某网页被引用的 

数量越大，则该网页的入度值越大，Authority越大； 

Hub：表示一个 Web页面指向其它网页的数量，即 

该Web页的出度值，它提供了指向权威页面的链接集 

合。若某网页的出度值越大，则该网页的Hub值越大。 

Hub起到了隐含说明某话题权威页面的作用。 

Hub页面本身可能并不突出，但它却提供了指向 

就某个公共话题而言最为突出的站点链接，如一门课 

程主页上推荐的参考文献站点。一般情况下，好的 

Hub页是指向许多具有较高Authority值的页面；反 

过来，好的Authority页是由许多具有较高的Hub值 

所指向的页面。这种 Authority和 Hub的相互作用可 

用于权威网页的挖掘和高质量Web结构和资源的自 

动发现，这就是 HITS算法的基本思想。Hub和 Au— 

thority的关系可以用图 1来表示。 
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图 I Hub和 Authority的关系 

2．2ⅢTS算法步骤 

首先，HITS由查询词 Q得到一初始查询结果集， 

如基于搜索引擎得到200个 Web页面。这些页面构 

成了根集(Root Set)，记为 R。。由于这些页面中的许 

多页面是假定与搜索内容相关的，因此它们中应包含 

指向最权威页面的指针。所以，R。可以进一步扩展 

为基本集(Base Set)，记为 So。包含了所有由 RQ中 

的页所指向的页，以及所有指向根集页的页。可以为 

S。设定一个上限，如 1000个 Web页，用于指明扩展 

的一个尺度。 

接着，开始权重传播阶段，这是一个递归过程，用 

于决定 Hub与权威权重的值。具体操作如下： 

(1)为基本集中的每个页面赋予一个非负的权 

威权重a 和非负的Hub权重h ，并将所有的a和，l 

值初始化为同一个常数，如a =1．，h =1。 

(2)Hub与Authority的权重可按如下公式进行 

迭代计算： 

ap =
．． 

h (I) 
【 璃 正  — ， 

=

．． 

(2) 

式(1)反映了若一个页面由许多好的Hub所指， 

则其权威权重会相应增加 (即增加为所有指向它的 

页面的现有 Hub权重之和)。 

式(2)反映了若一个页面指向许多好的权威页， 

则 Hub权重也会相应增加(即权重增加为该页面链 

接的所有页面的权威权重之和)。 

(3)每次迭代后使用下面公式进行规范化处理， 

保证不变性 ： 

∑( ) =1 (3) 了 

∑( ) =I (4) ■ ‘ 

(4)当a和，l值没有收敛时，转向(2) 

(5)实验证明，经过大约 10～15次迭代计算，a 

和h值将趋于稳定，迭代结束。此时可设置阀值 T， 

将所有a和h大于T的网页挑选出来，排序输出查询 

结果。 

实践证明，该算法对于许多查询具有良好的查准 

率和查全率。 
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3 HITS算法存在的主要问题 

虽然 HITS算法取得了很大的成功，但也存在着 
一 些问题，主要有： 

(1)容易发生主题偏移。由于HITS 算法局限于 

Web页面之间的链接关系，忽略了页面的内容，在应 

用过程中表现出不稳定性，有时会出现主题偏移问 

题。一般地，一个好的Hub应指向许多好的Authority 

页面，但是 ，如果一个 Hub包含有多个主题，就会有 

许多链接指向不相关的 Web页面，这些不相关页面 

的Authority权重虽然较低，但是HITS算法将它们的 

Authority权重之和作为该 Hub的权重，该权重就可 

能很大，而实际上只有很少链接指向有价值的 Au— 

thority页面。 

(2)容易产生不合理结果。 

作为一种基于页面粒度的算法，HITS 往往意味 

着给不同的文档或Web站点作者规定不平等的影响 

权重，导致筛选出来的结果不尽客观合理。 

(3)无关链接的影响。 

通常情况下，一个页面上的链接并不都与主题有 

关，它包括站点内的导航链接，广告链接等，这些链接对 

权威没有贡献，若不从权重传播分析中去除，将会极大 

影响HITS算法的效果。但有些链接的过滤比较复杂， 

技术要求较高，不容易过滤。 

(4)无关页面的影响。 

无关页面的引入有两个途径：一是基于相似度的 

搜索引擎返回的根集中就包含无关页面；二是根据链 

接关系生成基本集时引入的。由于HITS算法只是简 

单地根据链接关系确定权重，缺乏对页面有效性的判 

断，容易造成无关页面获得较大的 Hub权重和 Au— 

thority权重，从而导致输出的Hub页面和Authority页 

面与查询主题无关。 

4 HITS算法的改进 

针对HITS存在的诸多问题，许多研究者提出了 

许多改进算法，并取得了一些成果，例如通过引入页 

面文本的语义信息解决主题漂移问题；通过对超链接 

引人相关权值来修正 Authority权值和 Hub权值；将 

大的 Hub分裂成较小的单元等等。从实验结果来 

看，这些改进算法确实能获得比较满意的结果。下面 

介绍几个行之有效的改进方案。 

4．1 Hub权重算法的改进 

当一个 Hub页面链接到许多无关 Web页时，它 

的Hub权重一般较高，导致输出的Hub页面偏离主 

题。这是由于 HITS 算法在计算 Hub权重时，采用 

Hub所指向的所有 Authority权重之和所致。为此， 

可将公式 (2)修改为t 

(5) 

其中，n表示 q的总数，即该 Hub指向的Web页 

数。该式将Hub权重的计算由原Authority权重之和 

改为Authority之和的平均值，这样可以避免由于Hub 

指向较多无关页面而造成 Hub权重的异常升高，影 

响查准率和查全率。 

4．2超链权值计算优化 

对超链接上下文的分析主要集中在链接地址和 

链接描述上。通过对链接文本的语义分析，容易去除 

站点内的导航链接。设有一链接 L，赋予其权重为 

L0。如果 L为导航链接，则令 L。=0，否则，对 L的链 

接文本T(即HTML标记<a>T<a>间的文本)进行 

分析。文本T通常是该链接所指向Web页面的主题 

概括，对 T进行分析比分析它所指向的整个页面显得 

简单而精确。根据搜索主题和链接文本 T的匹配程 

度可以确定链接权重L，而匹配程度的计算要用到较 

复杂的技术，如语义分析，文本挖掘技术等，这样当然 

也增加了算法的复杂度。 

设查询关键词Q在链接文本 T中出现的次数为 

N ，则权重L可计算如下： 

LQ=NQ+1 (6) 

这样，(5)式可以改写为： 

hp- ．
⋯
∑ aqLQ)／，l (7) (

口满足q ) 

(1)式也可以改写为： 

厄， 。 (8) 
通过对链接地址和链接文本的分析，产生链接权 

重 Ln作为Hub和Authority权重的系数，可以有效地 

解决无关链接的影响。 

Clever系统利用超链文字及其周围文字计算超链 

的权值，将页面文本的语义信息引入THIS算法，收到 

了一定的效果。在某些情况下，仅仅依靠超链文本T 

进行词频分析还是不够的，如果同时对超链文本周围 

的文字的词频信息进行分析能够提高算法的精度。然 

而，由于网络信息的异常复杂化，有时超链周围的文字 

无法代表链宿页面的内容，甚至与链宿相差径庭。此 

时，应通过适当的系数控制其对超链接权值的影响。 

设s。为查询关键字在超链接周围文字中出现的次数， 

系数 用于控制周围文字的语义信息在超链接权值中 

的比例，则式(6)可以进一步修改为：(下转第37页) 
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务质量的阈值 

if(simbas>fl＆＆simfunc>f2){ 

If(reS．QoS=nul1) 

matehList．append(ads)； 

else if(simQoS>f3) 

matehList．append(adS)； 

} 

} 

matehListResuh =sort(matehList)； 

／／按服务综合相似度降序排列 

return matchListResult； 

} 

请求者以及服务处理程序都能充分理解服务，并以此 

构建基于语义的 Web服务发现模型，在模型中将服 

务请求进行语义解析，生成服务请求文档，在服务注 

册库中通过进行服务文本匹配、功能匹配、服务质量 

匹配，得到候选服务集，借助线形评价标准对所选服 

务进行语义评估，从中选择最优的服务；最后使用服 

务查准率和查全率作为度量Web服务发现性能的指 

标，对 Web服务发现机制进行分析。 
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L口=No+1+ }SQ (9) 

将式(9)代人式(7)和式(8)，可以获得更好的查 

询效果。 

5 结束语 

Web是一个海量信息库，蕴含着巨量的信息资源， 

同时包含了丰富的动态和静态超链接信息，为数据挖掘 

提供了丰富资源。传统的搜索引擎往往基于文本检索技 

术，而对于一些文字描述较少的页面无法有效检索，通过 

对超链接结构的分析可以克服这一点。 

HITS算法是Web结构挖掘中重要的算法之一， 

针对该算法存在的一些问题，许多学者提出了各种改 

进算法。HITS的改进算法有许多种，并且还在不断 

研究发展中。通过改进的HITS 算法，可以获得较高 

的查询精确度，当然，也可能增加了算法的复杂度。 

如何改进HITS 算法，使其具有较高查询准率和查全 

率，同时又能降低算法的复杂度，这应是HITS算法研 

究的方向。 
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