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基于相似度量矩阵 HITS的改进算法 
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摘 要：HITS算法是基于超链接结构的搜索引擎算法，但它对超链接不加以区分，容易产生“主题漂移”现象．改 

进后的HITS 算法在原算法的基础上，提出了相似度量的迭代方法．该方法是将网页超链接结构信息、文本信息、联 

合引用信息结合成一个相似度量权重矩阵，通过权重矩阵来归一 HITS 算法每次产生的Authority、Hub值．在查询 

效率和质量方面，改进的 HITS算法更优，也减少 了“主题漂移”现象的发生． 
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New HITS Algorithm Based on the Similarity M etric 

HE Ming ，ZHOU Jun ，JI Zhou—peng ，LI Shu—you2 

(1 School of Electronic and Information Engineering，Liaoning University of Technology，Jinzhou 121001，China； 

2 Department of Mathematical Science，Liaoning University of Technolc~y，Jinzhou 121001，China) 

Abstract：HITS  based on the hyperlink structure is a search engine algorithm，but it links without any distinction，SO this 

algorithm  canleadtotopic—drift．A new HITSalgorithm  putsforward a similaritymetriciterativemethodisproposed af— 

ter anah ed the old one．This iterative method incorporates Jink structure，textual information，and~20一citation informa— 

tion into a similarity metric which gives rise to the weiight matrix．Thi8 weight matrix normalizes the authority value and 

hub value that produced in every time of the HITS algorithm ．The new HITS  algorithm  is more efficient and better than 

the old one in regard to the quality and efficiency about search．It alSO can avoid the problem of topic—drift． 
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1 引言 

HITS(hypertext induced topic search)算法是一 

种有效的基于链接结构分析的网页权重提取方法， 

它是 1999年由 Kleinberg提出的，用于评价网页的 

重要性，并以此作为核心技术解决了 IBM 搜索系统 

Clever的检索结果相关度排序问题_1 J．HITS算法的 

主要思想是：通过对网络超链接的分析，利用页面被 

引用次数及其链接数 目来决定不同网页的价值_2j． 

这种方法可以获得比较高的查全率和查准率．然而 

HITS算法也有其明显的不足，它完全将网页的文 

本和内容排除在外，算法中所有超链接被同等对待， 

缺乏语义分析，容易产生“主题漂移”现象，从而导致 

查询结果与用户需求不符．文中提出了一种基于相 

似度量的HITS改进算法．该算法是在原来算法基 

础上，加人网页内容的相似度量和网页与网页相互 

引用关系，使得该算法将结构和内容结合起来．由于 

在HITS算法中加入了相似度量矩阵，从而避免了 

“主题漂移现象”的发生，也改善了无关链接增大 

HITS算法相关权值的情况． 

2 相似度量 

相似度量是最近发展起来的，用来将数据对象 

聚类成为子群的特殊方法，它的目的是：使得在同子 

群当中的对象是相似的，在不同子群当中的对象是 

不相似的．在 web文档聚类问题上，相似度量是定 
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义两个文本相似的新方法．它是将超链接结构、文 

本、联合引用信息结合在一起，用矩阵的形式表现出 

来．其中，超链接结构信息是主要因素，文本相似度 

是用来调整每个超链接的强度，而联合引用信息能 

够更好地改善超链接服务． 

2．1 超链接结构 

网页之间的链接信息来源于网络的拓扑结构． 

假设一个网络无 向图用 G = (V，E)来表示【3】， 

V(vertiees)表示定点，E(edges)表示边，则定义无 

向图图 1的邻接矩阵 A 

1 1 (i， )∈E或( ，i)∈E ， 
一” l 0 其他 
A 为对称矩阵，通过链接结构，从 Web中能够 

提取出很多这方面的信息．例如网络无向图图 1，则 

它的邻接矩阵为： 

0 1 0 1 1 

0 1 0 0 

0 0 1 

0 1 

0 

图 1 网络无问图 

2．2 文本信息 

搜索引擎系统需要对搜集的网页进行分析，提 

取出网页的文本信息，然后对提取的文本信息进行 

挖掘．到目前为止，还没有发现一种切实可行的能比 

较准确地直接从网页中抽取主要的文本信息方法． 

而基于相似度的文本信息提取方法，近年来受到广 

泛的青睐．它主要是从用户查询词条在文档中的出 

现隋况来考虑的，包括词条频率、词条位置信息 

等I4 J．此方法的主要思想是 ：(t)使用的是Web文本 

的整体，而不是通常情况下的用户查询词和锚文本； 

(2)文本的相似度 S 是指两个文本i，J之间的相似 

度，而不是用户查询词和文档之问的相似度；(3)S 

是两个文档i，J之间超链接的强度．也就是说，如果 

两个文档有很小的文本相似度，即使他们被同一个 

超链接相连，他们也不可能属于同一个主题群_5J． 

用向量空间模型将每一个 web文档描述成为 
一 个向量，然后计算它们之问的相似度．每个向量的 

元素 k用如下公式表示[ ]： 

k=tf(i，J)*idf(i) (2) 

其中，tf(i，J)是词 i在文档J当中的词频 (Term 

Frequency)，表示词 i在文档 中出现的次数．idf是 

逆文档频率，定义如下[ ]： 

( )=log(~1 (3) 
其中， 为文档的总数， 为包含词i的文档个数． 

有些词在文档当中出现的次数相当频繁，如：“的”、 

“地”．不能用它们来识别一个文档，逆文档频率可以 

有效地减小这些词的影响． 

如果两个文档 d1、d2的向量是 z、Y，则 d1、d2 

的相似度为[ ]： 

∑z 
S(d1,d2)=s(d2,d1) (4) 

其中，ff 37 II 2=̂／∑z；．文档之间的相似度，构成 

相似矩阵 S． 

2．3 联合引用模式 

联合引用是另一个衡量两个文档之间相关性的 

因素．如果有很多的文档都同时指向这两个文档，则 

这两个文档很可能是阐述同一个话题．文档 i和 的 

联合引用 C 是同时指向文档i和文档 的文档个数． 

将它们组成为一个联合引用矩阵 C． 

2．4 相似度量矩阵 

将上述的链接矩阵A、相似矩阵 S、联合引用矩 

阵 C组合成为一个相似度量权重矩阵W[8]： 

w =a +(1 (5) 

3 HITS算法的改进 

HITS算法将文档视为有向图的定点，文档间 

的链接关系由边来表示，它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算法涉及两个重要的概 

念： 

Authority值：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，则该网页的人度值越大，Authority 

值就越大；Hub值 ：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． 

3．1 HITS算法描述 

HITS算法如下：对于一个给定的查询，得到一 
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个基于搜索引擎的 web集合，称为“根集”R，然后 

将 R所有指向的网页集合以及其它指向R的网页 

集合包含进来形成“基集”S．基集 -s当中的页面分 

别是：1，2，⋯， ，每个页面 i有一个 Authority值 a 

和 Hub值 h ，且将所有页面的a 和h 初始值设为1， 

页面 i的入链页面集表表示为B(i)，出链页面集表 

示为 F(i)．则 Hub权重 h 和a 的迭代计算公式为： 

a i = ∑ hi，h =∑ aj (6) 
J∈B(i) J∈F(i) 

每次计算后，都要对a 和h 做规范化处理．上 

面两个公式说明一个页面的权威权重为所有指向它 

的页面的现有 Hub权重之和，一个页面的 Hub权 

重为该页面链接的所有页面的现有权重之和．一个 

页面如果有许多好的Hub页面所指，则其权威权重 

会相应地增加；一个页面若指向许多好的权威页 

面，则其中心权重也会相应的增加． 

对页面的Authority权重和 Hub权重进行计算 

并且输出一组具有较大 Authority权重的页面和具 

有较大Hub权重的页面． 

3．2 HITS算法的改进 

HITS算法将超链接创造性地应用到搜索引擎 

系统当中，并产生了很好的效果，但是其不足之处也 

是显而易见的，首先，HITS算法完全不考虑页面的 

文本内容，在实际应用中会产生所谓的“主题漂移”， 

其主要原因是算法在实现过程中将所有超链接设为 

相同权值．其次，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 

重之和所至． 

基于上述两点缺陷，文中将 HITS算法的迭代 

邻接矩阵A，改为相似度量矩阵 w，改进的算法如 

下 ： 

(1)设定一个允许误差 T，作为收敛的最终标 

准 ； 

(2)设定页面初值 a ，h ，将它们带人公式： 

a = ∑ ，h =∑ aj 
J∈B( ) JEF(i) 

(3)将每一次计算出来的 a ，h 归一化： 

∑口 =1，∑ =1； 
i i 

(4)如果 a ，h 不收敛，则转(3)； 

(5)将所有 口 ，h 大于丁的值选出，按大小排 

序，输出查询结果． 

步骤(3)细化为：将网页构成的有向图看作 G 

= (V，E)，V为定点集合，E为边集合，则存在着 

× 的相似度量矩阵w，将所有页面对应的 a 值和 

h 值分别定义为向量，可以根据公式： 

Iz— w — WTWx一 (wwT)z 

— wrx— WTWy一 (WWT)y 

进行多次迭代，得到最终的 a ，h ．根据线性代 

数的理论，迭代序列经过标准化最终将收敛于矩阵 

的特征向量． 

4 实验 

实验用 4个网页组成了一个网络结构图．这里 

只是做了一个实验，来证明算法的有效性，网页的链 

接情况如图 2．则邻接矩阵为 A，联合引用矩阵 C 

为： 

A = 

0 1 

1 O 

1 1 

0 1 

1 0 

1 1 

0 1 

1 0 

， C 

0 1 

1 0 

0 0 

1 1 

图 2 网络有向图 

0 1 

0 1 

0 0 

0 0 

由于相似矩阵涉及到网页的具体内容，而此实 

验中的网页没有具体的文本，所以假设相似矩阵为 

S： 

S 

l 

0．8 

0．5 

0．2 

0．8 

1 

0．5 

0．5 

0．5 

0．5 

1 

0．2 

0．2 

0．5 

0．2 

1 

则根据表达式(4) 取 0．8，有相似度量权重矩 

阵 V ： 

W  

0 

128424 

0．3424 

125 

128424 

0 

0．214 

128424 

0．214 

0．214 

0 

0．214 

125 

12714 

0．214 

0 

则经过多次迭代如表 1、表 2所示． 

最终收敛于第 14次，即盘B>nD>aA>口c；hc 

> hD>hA> hB，网页的权重值被排列出来． 
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表 1 Authority值 &Hub值表(A和／3) 

表 2 Authority值 &Hub值表(C和D) 

5 结束语 

HITS算法是搜索引擎核心算法之一．文中在 

分析网络结构的基础上，介绍了一种基于 Web文本 

相似度量的 HITS算法，该算法能够有效地改进原 

HITS算法的“主题漂移”现象．而且也提高了算法 

的效率和正确性，搜索引擎使用它时会更进一步提 

高精确度．该算法挖掘了web超链接之问潜在的语 

义关系，进一步分析了网络中超链接之间的联系，把 

超链接分析与内容分析有机地的结合起来，并使用 

户满意的有效网页能更多的排在搜索结果集的靠前 

位置，从而提高搜索引擎的查全率和查准率． 
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