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一种基于文本内容的 HITS 改进算法① 
An Improved HITS Based on Text 
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摘 要： HITS 算法是 WEB 结构挖掘中一种经典的链接分析算法, 其主要问题是容易发生主题漂移。针对这一

问题，提出了一种基于文本内容和链接分析相结合的改进算法。实验证明改进后的算法提高了查询结

果的相关度, 减少了主题漂移的发生。 
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1 引言 

Internet 是一个巨大、分布广泛、全球性的信息

服务中心，它提供了各种各样的信息服务。但如何从

Internet 所提供的浩如烟海的信息中获取所需信息或

是从中提取有用知识成为一个急需解决的问题。将传

统的数据挖掘技术和 Web 结合起来，对 Web 进行数

据挖掘成为解决这一问题的重要途径。由于 Web 上的

链接结构含有非常丰富和重要的信息，链接分析技术

已经被成功的用于分析 Web 超链接数据来确定权威

信息源。而在各种对网页进行链接分析并提取主题的

算法中，HITS(Hyperlink-Induced Topic Search)
算法是最典型的。 
 
2 HITS算法 
2.1 HITS 算法的基本思想 

HITS(Hyperlink-Induced Topic Search)算法[1]

是一种 WEB 结构挖掘算法, 该算法基于用户的查询, 
根据给定的查询通过分析 WEB 的前向链接和后向链

接来发现一组相关网页,找出Web集合中的authority
网页和 hub 网页(authority 网页)是指那些与给定查

询主题的上下文最为相关并具有权威性(权威性指被

大多数人认可并具有影响力)的网页，Hub 网页是提供

指向权威网页链接集合的 WEB 网页。为每个网页定义

两个度量值:权威权重(authority weight)和中心权重

(Hub weight)，通过这两个权重来判定该网页对特定

主题的重要性。 
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2.2 HITS 算法的具体过程 

整个 HITS 算法主要可以分为下几个步骤: 
(1) 在搜索引擎上输入给定的关键词, 以此搜索

到的最前面的 r 个等级(相关度)最高的查询结果网页

作为根集(root set)R；R 需满足如下 3 个条件：1.R
中网页数量相对较小.2.R 中网页大多数是与查询关键

字 q 相关的网页.3.R 中网页包含较多的权威网页. 
(2) 通过向 R 中加入被 R 引用的网页和引用 R 的

网页将 R 扩展成一个更大的基础集合(base set)B。扩

展规则为：将根集中的全部网页加入进来, 并加入最

多 d 个链接到根集 R 中的 Web 网页。 
(3) 以 B 中的 Hub 网页为顶点集 Vl，以权威网页

为顶点集 V2，Vl 中的网页到 V2 中的网页的超链接为

边集 E，形成一个二分有向图 G=(V1，V2，E)。对

V1 中的任一个顶点 v，用 h(v)表示网页 v 的 Hub 值，

对 V2 中的顶点 u，用 a(u)表示网页的 Authority 值。

假设 Web 链接结构子图 G 中包含 n 个节点(网页),我
们对这 n 个节点加以编号:1,2,……,n，这样就可以为

Web 链接结构子图 G 定义一个 n*n 的邻接矩阵 A，

如果页面 i 指向页面 j，则矩阵中的项(i,j)为 1，否则

为 0。同样把所有节点的 authority 和 hub 值定义为

向量形式，即:a=(a1,a2,...,an)和 h=(h1,h2,...,hn) 
算法如下: 
a,h 初始化为 1, a0=1, h0=1 
t=1 
do 
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for each v in V 
   

do ha iBji   )(  
 

ah jFji   )( i  
  

//B(i)和 F(j)分别代表网页集指向网页 i 和网页 j
指向网页集。 

at=at /‖at‖ 
ht=ht /‖ht‖ 
t=t+1 
while‖at - at-1‖+‖ht - ht-1‖<  
return( at,ht) 
上面的迭代式链接分析算法相当于执行 a =ATh

和 h=Aa，进一步展开可以得到： 
a=AT h=AT Aa=(AT A)a    
h=Aa=AAT h=(AAT)h 
根据线性代数的理论，向量 a 和 h 经过展开计算

后，会收敛至对称矩阵 AT A 和 AAT 的主特征向量。

ATA 的主特征向量代表权威网页，而其主特征向量

中数值越高代表网页的权威权重也越高；同样，AAT
的主特征向量代表中心网页，而其主特征向量中数值

越高代表网页的中心权重也越高。通过以上过程可以

看出，经过若干次迭代计算后, 即可得到每一页面的

authority 和 hub。基集 B 中网页的权威权重和中心

权重从根本上说是由基集 B 中网页的链接关系所决

定的，更具体地说，是由对称矩阵 ATA 和 AAT 所决

定的。 
 
3 HITS算法中存在的问题 

HITS 算法虽然在某些查询主题下能够较为准确

地提取出权威网页, 但仍存在在一些场合中会使得算

法发生严重的“主题漂移”[2]的现象( authorities 集

中到一些链接稠密的非相关网页的现象被称为“主题

漂移”问题) 。该现象的出现说明在传统 HITS 算法中

仍存在一些缺点, 这就要求对传统 HITS 算法进行改

进, 以使其具有更为广泛的适用性, 提高权威页面搜

索的效率。 

4 HITS算法的改进 
HITS 算法遇到的问题，多是因为 HITS 是纯粹的

基于链接分析的算法，没有考虑文本内容，继 J.Klein- 
berg 提出 HITS 算法以后，很多研究者对 HITS 进行

了改进，提出了许多 HITS 的变种算法，主要有：IBM 
Almaden 研究中心的 Clever 搜索引擎对 HITS 算法

进行了一些改进,提出了 ARC(Automatic Resource 
Compilation)算法[3]和由 J.Gevrey 和 S.Ruger 于

2002 年提出来的两个基于超链接和内容的网页排序

算法[4]：Average 算法和 Sim 算法等。 
本文在链接分析的基础上引入了网页内容信息[5]

的判断，提出了一种改进的 HITS 算法。 
4.1 改进思想[4-8] 

HITS 算法中, 构造一个基本集 R 集, 然后通过

基本集扩展到 B 集, 形成整个 Web 子图。这样做的

原因是 R 集可能并不包含真正的用户需要的页面。例

如搜索关键字“搜索引擎”时, 文本搜索引擎返回的

页面通常不会包含 Google, Yahoo 等搜索引擎的页

面, 因为它们的页面通常不会出现搜索引擎这样的字

眼。这使得原本很重要的页面不能被包含在第一步得

到的结果中。B 集可以解决这个问题, 因为可以通过 R
集中网页的链接来得到需要的网页。但是也正是由于

HITS 算法的这种特性使得它在构造 B 集时, 常常会

引入过多与主题无关的页面, 它们有些还由于拥有互

相指向的链接而拥有较高的权威值。如果控制 B 集构

造时的半径, 可能得不到足够的页面, B 集半径足够大

可能会找到真正的合适页面, 但是这时也已经引入了

过多的无关页面。 
针对此，本文在链接分析的基础上引入网页内容

信息[2]的判断是一种比较有效的改进方法,通过计算 B
集中每一网页与主题的相似度,设定阈值去掉相似度

较低的页面, 然后将网页的相似度用于最终的迭代计

算可以有效的去除“主题漂移”现象。 
改进算法采用的模型和技术与当前 Web 检索系

统大多采用的向量空间模型(VSM)和技术有最大的兼

容性，以便算法的有效实现以及与当前检索系统的集

成。改进后的算法主要包括三个过程：(1)有效的选取

基集;(2)扩展基集时通过余弦公式对网页内容进行判
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断，使扩展后的网页与查询主题有最大的相关性，从

而避免“主题漂移”;(3)迭代计算与返回结果。 
4.2 算法详细步骤 

(1) 合理的获取基集，构造链接结构子图 G，对

于图 G 中的每一个节点 V(网页)有两个值, 分别是

Hub 值与 Authority 值, 用 H(v),A(V)表示, 把所有

节点的 Authority 和 Hub 值定义为向量形式，即：

a=(a1,a2,...,an)和 h=(h1,h2,...,hn)V=1,2,3..N;N
为 G 中节点(网页)数量; 

(2) 对 H(v),A(v)进行初始化 , 使得 H(v)=1, 
A(v)=1; 

(3) 内容匹配：将 B 集中扩展得到的网页看做一

篇文档，把文档 d 和查询式 q 表示成向量形式(d= 
(d1,d2…dn)di 代表第 i 篇文档 q=(q1,q2…qn)qi
代表查询主题中第 i 个关键词)。文档 d(document)
又可看成是由相互独立的若干词条(term) (t1,t2...tn)
组成的,对于每一词条 ti,根据词条在文档中隐含的语

义及重要程度赋以一定的权值 Wti , 则文档的特征向

量为(wt1,wt2...Wtn), 通过 Similarity(di,Q) 余弦公式

来表示第 i 篇文档与查询条件 Q 的相关度。 
 

 
 
 

即特征向量 tj出现在查询条件 W 
 
中，则 qj为 1，否则为 0 并以此作为权重赋予相应的

节点(网页)，Web 节点的内容与查询主题相关度越大，

对应的权值也越大。这样，链接结构图就成了节点带

权的有向图，使用这样的权重来合理控制链接分析时

节点对 authority/hub 值的影响，最终有效控制主题

偏移现象。 
(4) 将相应的权值 weight(n)进行归一化; 
(5) Vi 有 ha iBji   )( jW j， 

ah jFji   )( i Wj 
(6) 将计算出的 a 和 h 值进行规一化,使得及 
 

       及 

(7) 若 a 和 h 值没有收敛时，转到(5)； 
(8) 设定阈值 ，将所有 a 和 h 值大于 T 的网页

挑选出来, 输出查询结果； 
 
5 实验结果与分析 

在测试文档集的选择上，本文选用 Allan Borodin
等人提供的 Web 文档集 [9](包括“Abortion”、 
“Genetic”、 “Movies”、“Harvard”等关键词依

次对应的 2849，2613，5613,1583 个网页)对改进

的 HITS 算法和原 HITS 算法进行了实验比较，实验数

据如表 1： 
表 1 实验数据统计 

query hubs authorities links 
Abortion(A) 949 933 2849 
Genetic(G) 930 641 2613 
Movies(M) 2051 1885 5613 
Harvard(H) 537 462 1583 
通过实验数据，我们对搜索出来的前 30 位的网

页进行相关率比较。在前 30 位网页中我们发现原

HITS 算法将许多与查询主题无关的网页排了进来，使

得网页相关率较低，而改进后的 HITS 算法排在前 30
内的网页相关率明显高于原HITS 算法  如图 2 所示：  
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 网页相关率示意图 
 

以上结果说明，在原 HITS 算法中出现了 TKC 问

题，排序较高的相关页面中存在与查询主题无关的网

页，而改进的算法则有效的控制了 TKC 问题，通过加

入对文本内容的分析使排序权值较高的页面与查询主

题紧密相关。 
(下转第 131 页) 
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6 结论 
(1) 本文首次提出新型的磁记忆/漏磁组合检测

方式的设想，采用高性能 DSP 和 PC104 架构，通过

双端口 RAM70V24 缓冲和 GAL20V8B 控制，实现了

32 通道漏磁探头和 16 通道磁记忆探头高速检测和信

号的实时传输。 
(2) 完成了上位机操作系统软件和下位机数据处

理、传输模块设计，保证检测数据的实时 LCD 显示和

离线分析。 
(3) 与单一的无损检测方法相比，新型检测系统

极大地提高了检测精度，为小口径油气管道在线检测

和早期诊断提供了理论依据。 
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6 结束语 

本文在深入研究了Web 挖掘和Web 链接结构分析

的基础上，重点分析了主题提取算法 HITS 的基本思想

和算法步骤，针对 HITS 算法基于纯链接分析，容易发

生“主题偏移”现象，本文从网页文本内容着手，提出

一种将网页文本内容和链接结构相结合的改进 HITS 算

法。并通过实验结果证明了改进后算法的有效性。 
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