
研究开发 F%#%=*,H =)L ;%?%:(U&%)$
.

J#B结构挖掘中的 >)&#G)’H算法改进
,/=.+8#/#’0+->)&#G)’H !?&+.%02/ %’J#B10.A50A.#L%’%’&

钱!杰$#!张!健"#!高!乐$!
!$浙江工业大学 信息工程学院 浙江杭州 %$##"%"
!" 浙江工业大学 软件学院 浙江杭州 %$##"%"

摘!要! 本文介绍了6IS结构挖掘的基本原理"详细分析 (::FTI的 3GFIKG8j算法"针对其中的缺陷进行改进"
提出了一种集链接#时间#网页内容为一体的 3GFIKG8j改进算法 2[3K"目的是将内容与搜索内容相关

度高的#比较权威的#新的网页排列在搜索结果的最前面$ 网页的等级由2[3K值决定"2[3K值由两个部

分组成"一个是传统3K算法的值’另一个是网页自评值"它与内容权值成正比"与网页的内容的新旧程

度成反比$ 最后"对此算法进行效果演示"验证算法的有效性$
关键词! 3GFIKG8j6IS结构挖掘 2[3K算法 6IS数据挖掘 内容权值 时间权值

$!引言

目前!6IS已成为一个巨大的%分布广泛的和全球

性的信息服务中心!它涉及新闻%金融管理%教育%广告%
娱乐%电子商务和许多其它信息服务$ 互联网发展到今

天!其规模之大%品种之全是超出人们想象!据权威机构

统计!目前网上约有数十亿的网页!信息量成指数级增

长$ 然而!这些知识信息却不能被人们有效的利用!形

成一种"K7>HOGAG3::?*8@:?WGA7:8#的状况$ 目前各种

搜索引擎均存在查准率%查全率不高的现象!这种现状

无法适应用户对高质量的网络信息服务的需求$
搜索引擎(::FTI的成功!是因为它采取了有效的6IS

挖掘技术$ 6IS信息挖掘就是从包括6IS页面内容结构%
页面链接%用户访问日志等多种6IS数据源中!抽取感兴趣

的潜在的有用模式和隐藏信息的过程$ (::FTI使用的

3GFIKG8j算法就是针对6IS超链接结构的$
本文将分析3GFIKG8j算法并提出一种 3GFIKG8j

的改进算法$

"!6IS数据挖掘概述

6IS数据挖掘是从数据挖掘发展而来!是数据挖掘

技术在6IS技术中的应用$ 6IS挖掘综合运用了统计

学%计算机网络%数据库与数据仓库%可视化等众多领域的

技术$ 6IS数据挖掘是指从大量%异质%分布的6IS文档

的集合中抽取感兴趣的%有用的模式和隐含信息*$+$ 一般

地!根据人们对数据兴趣的不同!6IS数据分为(内容数

据%结构数据%用户使用挖掘$ 相应地!6IS挖掘也分为三

类(6IS内容挖掘&6IS2:8AI8A=7878F’%6IS结构挖掘

&6IS+A?U>AU?I=7878F’和 6IS使用挖掘&6IS0<GFI

=7878F’$ 6IS挖掘结构如图$所示$

6IS内容挖掘是从文档内容及其描述中抽取知

识得过程!可直接对6IS页面文档内容以及搜索引擎

的查询结果进行文本的总结%分类%聚类%关联%分析

等$ 主要包括文本挖掘和多媒体挖掘两类$ 6IS结构

挖掘是指挖掘 6IS潜在链接结构模式!即通过分析页

面之间链接%链接和被链接的数量来建立 6IS自身的

链接结构模式$ 6IS结构挖掘可以分为外部结构挖

掘%内部结构挖掘以及 0KM挖掘$ 6IS使用挖掘主要

目标是6IS访问记录中获取有价值的信息!即通过分

析6IS日志数据及相关数据!来发现访问者访问 6IS

页面的模式!分析日志记录中的规律$*"+

图$!6IS挖掘结构图

!#
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%!6IS结构挖掘概述

%5$概述

6IS结构挖掘作为6IS挖掘三大分支之一!越来

越受到广大研究机构和科研团体的重视$ 6IS结构挖

掘的对象是6IS本身的超连接!即通过分析不同网页

之间的超链接结构%网页内部结构!以及文档 0KM中的

目录路径结构等!发现蕴涵在 6IS文本内容之外的对

我们有潜在价值的模式和知识的过程*%+ $ 这种模式可

以应用于网页的归类!并且可以由此获取有关不同网

页间相似度及关联度的信息!如文档之间的包含%引用

或者从属关系$ 利用这些信息!可以对页面进行排序!
发现重要的内容页面!重新组织内容结构!使内容逻辑

结构更加合理$ 有助于用户找到相关主题的权威站点

和网页!对网络资源检索结果的排序也有很大的意义$
%5" 6IS结构挖掘算法

目前!6IS用户主要是使用搜索引擎在互联网上

检索信息!但目前的搜索引擎返回给用户的往往是成

千上万个页面!而且其中很大一部分是重复的或与用

户检索要求相关度较低或是不相关的内容$ 要高效率

地利用6IS提供给我们的资源!必须要充分利用 6IS
独有的结构特点!因为6IS所包含的不仅是页面的内

容!同时还有一页面到另一页面的大量的超链接$
为了解决以上问题!一些 6IS结构挖掘的算法应

运而生$ 其 中 最 典 型 的 两 个 就 是 3GFIKG8j算 法 和

N*[+&NBCI?AIVA*89U>I9[:C7>+ITI>A7:8’算法$ 本文只

介绍3GFIKG8j算法$
%5"5$3GFIKG8j算法

3GFIKG8j算法由 +AG8@:?9大学的 1?78和 3GFI提

出的*-+ !是 6IS超链接结构分析中最早%最成功的算

法之一$ 3GFIKG8j背后的概念是!每个到页面的链接

都是对该页面的一次投票!被链接的越多!就意味着被

其他网 站 投 票 越 多$ 这 个 就 是 所 谓 的 " 链 接 流 行

度# *&+000衡量多少人愿意将他们的网站和你的网站

挂钩$ (::FTI的3GFIKG8j根据网站的外部链接和内

部链接的数量和质量俩衡量网站的价值$ 就是利用该

算法和链接文本标记%词频统计等因素相结合的方法

对检索出的大量结果进行相关度排序!将等级值高的

网页尽量排在前面$
3GFIKG8j算法的基本思想如下(将整个网络对应

成有向图!每个网页是图中的一个节点!每个链接是一

条有向边$ 若D指向1!则说明存在页面D指向页面1
的链接$ 我们假定页面 D有 [$555[8这些页面指向它

&即[$555[8引用页面D或[$555[8各自对页面D投一

票’$ 参数9是一个设置于#与$之间的阻尼系数!通

常设置9为#5\&$ 另外!2&D’ 定义为从页面 D出发

的连接数量$ 则3GFIKG8j算法的具体迭代公式为(
3K&D’ d&$)9’ X9&&KK&[$’.&2&[$’’ XMX3K&[8’.
2&[8’’

说明一下这个公式的意义$
$53K&[8’.2&[8’ 的意义为(页面 D有来自页面 8

的一 个 反 向 链 接!页 面 D将 获 得 的 选 票 份 额 是 3K
&[8’.2&[8’)

*Q+

"59&3K&[$’.2&[$’ X555X3K&[8’.2&[8’’ 的

意义为(所有这些选票项加在一起)但为了不让其他页

面有过大的影响!这个总选票数通过与#5\&&系数 9’
相乘而被‘阻尼‘掉*Q+ )

%5&$)9’的意义为( &$)9’这一部分采用概率数

学的一个性质!使得‘所有页面的 KGFIKG8j值平均数

为$‘(它弥补了后面那一部分与 9相乘时失去的那一

部分$ 这同样意味着如果一个页面没有链接指向它

&无反向链接’!即使如此它仍将有一个很小的 3K值

#5$&&即$)#5\&’$
3GFIKG8j算法的实现过程为(将网页的 0KM对应

成唯一的整数!把每一个超链接用其整数 *O存放到索

引数据库中!经过预处理之后!设每个网页的初始 3K
值为$!通过以上的递归算法计算每一个网页的 3GFh
IKG8j值!反复进行迭代!直至结果收敛$ 显然!3GFh
IKG8j值越大!该页面权威性越高$ 该算法与用户查

询条件无关!只是给出每一页面的等级 3GFIKG8j值!
作为搜索引擎结果排序的一个参考!等级越高的页面

排序越靠前$*P+

-!3GFIKG8j算法的改进

3GFIKG8j算法是独立于用户查询的!可以对用户

要求产生快速的响应$ 不可避免的存在一些缺陷!如

该算法偏重旧网页%完全忽略网页内容等!导致搜索结

果精度不够!缺少有效信息的提供!不能很好的满足用

户的搜索初衷$
时间权值(

"#
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针对3GFIKG8j算法偏重旧网页的问题!本文提出

一个时间权值[![&m’表示网页 m的时间权值$ 考虑到

人们一般对信息的新旧时间划分点!计算原理如下(
&$’[8:;为用户的即时查询时间&如("##\)$)$’!

[mS为网页m中的内容发布的时间$ 如果没有内容发布

时间!则取网页m的修改时间)
&"’[9为时间间隔![9d[8:;)[mS$ 时间间隔以月

为单位!忽略天数的差距!如 [8:;为"##\)$)"![mS为

"##P )/)"\!则为 [9d&"##\)"##P’"$"X&$)/’
d-)

&%’网页m的时间权值[&m’设置如下(

"&#’ $
4! "% ) 4/

"%
4/! "% &{ 4/

-5$内容权值

由于3GFIKG8j算法是完全忽略网页内容的!这就

造成搜索结果的不理想!大部分的搜索结果不是用户

想要的!或者一些比较靠近用户目的搜索结果排列在

靠后的位置!要用户人为的从搜索结果中找出自己需

要的信息是非常费时的!对用户来说造成了不便$ 对

此!本文设计内容权值6!它是根据文本内容与查询词

的相关度来确定的!网页 m的内容权值为 6&m’$ 一般

来说一个网页的文本内容一般包括(标题%正文$ 一些

论文网站的页面内容还包括(关键词%参考文献%摘要!
即一个权值向量!这里运用本体论概念*\+ $ 将这五个

位置别设定权值!内容权值则根据查询词是否出现在

这五个不同的位置来确定!下面对五个位置设定权值(

位置 权值

标题 #5\
正文 #5QTF&’X$’

关键词 #5%
参考文献 #5"

摘要 #5$

!!’表示查询词在正文位置出现的个数$ 将标题和

正文权值设定比较大而关键词%参考文献和摘要的权

值设定比较小是为了使内容权值不失一般性$ 普通的

网页都只有标题和正文两部分!关键词%参考文献%摘

要都是比较正规的文章才有的特性!比较权威!这三个

位置的权值可以对正规文章网页的内容权值起到一个

比较小幅度的提高!不会对整个搜索结果的排序造成

大的影响$
其计算原理(判断查询词是否出现在这五个位置

中!若是!则增加相应得权值!否增加零$
例(如果查询词在网页m的标题和正文中出现! 而

且正文中的出现该查询词的个数为\!因为该网页 m的
格式中不含关键词%参考文献%摘要!所以判断为查询

词不出现在这三个位置$
6&m’ d$"#5\X$"#5Q"TF&\X$’ X#"#5%X#

"#5"X#"#5$d$5%P"-
-5" 改进的3GFIKG8j算法

将一个网页的等级分成两个部分!一个部分是计

算获得的3K值!另一是网页根据查询词得出的网页自

评值!自评值d6&m’.[&m’$ 从自评值中可以看出!与

查询词关联度越大!内容权值就越大!自评值就越大)
页面越旧!时间权值就越大!自评值就越小$

网页的最终等级2[3K&m’d3K&m’"&6&m’.[&m’’$
改进后的3GFIKG8j算法如下(
&$’所有的网页初始值设为$)
&"’
3K&D’ d&$)9’ X9&&2[3K&[$’.2&[$’’ XM2[3K

&[8’.2&[8’’2[3K&7’ d3K&7’"&6&7’.[&7’’
将2[3K值作为搜索引擎结果排序的一个参考!等

级越高的页面排序越靠前$

&!实际效果分析

在(::FTI搜索 网 站 上 进 行 "6IS结 构 挖 掘# 搜

索!搜索结果如下(

 

##
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从这个结果上看!这个排列顺序是不理想的!我对

其中的两个网页进行分析!一个是"网络应用)远程教

育#!另一个是"计算机科学论坛 )6IS结构挖掘算法

概述及应用#$ 即第一条和第五条$
分别对这两个网页进行 3K值查询!查询网址为

HAAC(..;;;5AH78jCGFI5>8.CGFI?G8j.$ 其结果如下(
第一个网页(
HAAC(..;;;5I9U5>8."##Q#\#$.%"#""$Q5<HAWT

的(::FTI3GFIKG8j值为&)
第五个网页(
HAAC(..;;;57III5:?F5>8.97<CSS<5G<C1 S:G?9*O

dQ/b*Od-\Q#$的(::FTI3GFIKG8j值为%)
现在使用3GFIKG8j改进算法 2[3K进行计算!分

析如下(第一个网页的建立时间是"##Q)\)$!" 6IS
结构挖掘#出现在正文处!且数量为-)第五个网页的

建立时间是"##Q)Q)$Q!
"6IS结构挖掘# 出现在标题!摘要!关键词!正

文!正文中的个数为&!有参考文献$
若用户查询时间为"##\)$)"!则第一个网页的

时间距离为&"##\)"##Q’"$"X&$)\’ d$P!时间权

值为[&$’ d$P.$"d$5-$Q)第五个网页的时间距离为

&"##\)"##Q’"$"X&$)Q’ d$/!时间权值为 [&&’ d
$/.$"d$5&\%$

第一个网页的内容权值

6&$’ d#"#5\X#"#5Q"TF&-X$’ X#"#5%X#

"#5"X#"#5$d#5-")
第五个网页的内容权值

6&&’ d$"#5\X$"#5Q"TF&&X$’ X$"#5%X$

"#5"X$"#5$d$5\Q)
最终的2[3K值计算如下(
2[3K&$’ d3K&$’"6&$’.[&$’ d&"#5-".$5-$Q

d$5-\%)
2[3K&&’ d3K&&’"6&&’.[&&’ d%"$5\Q.$5

&\%d%5&"&)
从以上得出的结果中可以看出!2[3K&&’ _2[3K

&$’!认为第五个网页更加靠近用户查询的初衷!应该

将第五个网页排在第一个网页的前面$ 事实上!人为

地分析这两个网页!也认为第五个网页要优于第一个

网页!说明2[3K算法是有效的$

Q!总结

随着*8AI?8IA的飞速发展!6IS挖掘成为当前的

研究热点!而6IS结构挖掘在6IS挖掘中扮演了重要

的角色$ 本文就对其中最常用的 3GFIKG8j算法进行

了改进!提高了已有算法的有效性$
改进的3GFIKG8j依然是针对 6IS页面的链接进

行分析!增加了6IS页面的内容的分析和网页修改时

间的计算!肯定会增加搜索时间$ 从效果上看!它使搜

索结果更加丰富!查询结果按链接%内容%时间差三者

的综合结果排列!能让一些新的%比较权威的文本出现

在靠前的位置!容易被用户发现!更加接近用户的查询

初衷$ 改进的算法对于比较精确的查询词有较好的效

果!对于 模 糊 词 方 面 没 有 明 显 的 改 进!需 要 进 一 步

研究$
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