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摘要：分析了web文档的相似度计算方法。提出了web上查询相关信息发现的Sw—HITS算法，它结合了Web超

链接、网页知识表示的信息相关度以及HITs方法束搜索web上相关知识．本文通过它们搜索网上有关医药的信息和

知识，其效果和查准率比传统HITs和IR方法有一定提高．
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Abstract：In this paper we discuss similarity Weighted—HITS(SW—HITS)algorithms in finding releVant d。cuments on

the Web．These methods not only use the hyperlinks of web g。aph，but also the similarity scoring。f term weights in

document representations． We implement the aIgorithm to find Chinese medical inf。mation from the InterⅡet． Odr

study showed that it has better precision than traditional IR methods and basic HITS alogorithms．

Key words：HITS；similarity scoring methods；information retrieVal；VSM‘

1 引 言

人们已经进入信息极大丰富的时代，一方面信息来源广

泛，包括web文档、图书文献、数字化资料等，这些异构的信

息分布在Internet空间中；另一方面信息量巨大．以web文

档为例目前已经拥有3亿页面，而且这个数字仍以每4至6

个月翻一倍的速度增加．面对信息的海洋，人们觉得力不从

心，往往花费了很多时间却所获甚少．在这种情况下如何有效

地提供基于Internet的资源发现服务．以帮助用户从大量信

息资源的集合中找到与给定的查询请求相关的、恰当的资源

子集，也就成为一项重要而迫切的研究课题“1．

传统的搜索引擎，例如AltaVista、GoogIe等。’试图解决

Internet上的资源发现问题，但是从资覆盖度、检索精度、检

索结果可视化、可维护性等诸多方面来看其效果远不能够令

人满意．假设你关注如MED“ne的医疗治疗信息，搜索引擎

通常返回成千上万条记录．而这些记录的相关度差异很大，从

包括专门信息的网站到几乎完全无用的站点．判断一个Web

网页的相关度本身是必须由人工完成的，主要影响判断的因

素有网页的组织、布局以及网页的信息质量；完全由人工进行

的判断在实际中是不可行的．

目前基于web超链接(HyperIjnk)的算法得到了更多关

注，并在解决上述问题中得到了很好的应用．Kleinberg的

mTS。’算法是其中应用比较普遍的、基于网页文档间的链接

来排列文档的算法；它基于如下假设：一个文档如果指向很多

其它文档就认为是一个Hub，一个文档如果被很多其它文档

指向就认为是一个Authority；Hub和Authority之间有互相

增强关联的关系：一个好的Hub指向多个好的Authority，一

个好的Authority指向多个好的Hub．有些研究利用co—cita—

tion⋯和其它类型的连接关系来辑决上述问题，co—citation的

含义在于如果网页A指向网页B和c，那么B和c就有可能

相关，这一思想来源于书籍检索系统。co—citation只利用了网

页的邻接图，不像HITS有互相增强的递归关联关系，其在

Web上的效果比mTS更差．
我们关注高查准率、与给定的查询请求高相关度的web

资源发现问题1web网页有着自己的特性：动态性、局部性

(或聚类性)，相关的网页问有链接的概率比较大、整个web

图的直径(Diameter)只有大约1901．本文中我们改进了H1TS

算法，不仅利用Hyperhnk结构，而且利用网页中的语义词汇

来做权重，我们称为sw—HITS(Similarity weighted—HITs)

算法；我们的实验表明该算法的效果有一定提高．

2背景技术

我们把Ⅵkb网页集合V看作一有向web图G=(V；

E)，这里V一{v-，v。⋯．v。}是等同于网页的节点集．有向
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边(，一i)表示节点t有一条超链接到节点j；当从w“网页i

到网页j有边?一J时称i是j的父节点，j是i的子节点．在

HITS应用于web上的搜索排序时，对于一个查询首先收集

一个基本文档集；对于其中每个文档-递归计算其Hub和

Authority值．为得到基本文档集I，首先从搜索引擎得到一个

与查询有关的根集尺；对于每个文档r∈R．指向r和r所指

向的文档集合作为R的近邻加入到集合I中．对于一个文档i

∈，．设口，和^。是相应的au出ority和hub值}刚开始时d，和

^。被初始化为1，当a；和^；没有收敛时，算法递归计算如下；

1．对所有指向i的i 7∈，(i 7为?的父节点)

n，=∑：，^。， (1)

2．对所有l指向的i 7∈，(i为?’的父节点)

^。=∑。n：一 (2)

3．标准化m和^。值使得∑：惝一=∑；．^。．=l

Kl einberg证明了算法最终会收敛，但递归计算的次数没有确

定的界限．

文[6]中提出了改进的HITS(BHITs)算法，在HITs中

递归计算公式1和2中边的权重可看作1，而BHITs基于站

点(Host)来对web图中的边赋权值；公式l中，如一个站点

有^条边指向另一站点的一个文档，将这些边的authority权

重赋为1肛}公式2中，如某站点上的一个文档有z条边指向

另一站点，将这些边的hub权重赋为1／f．

尽管BHlTs在通常情况下效果良好．但它同mTs一样

有产生很坏结果的情况出现[3]．当生成基本文档集的根集R

有着很少的in一1inks但out—links数目比较大时．并且其中大

多数网页与查询不相关时，HITs以及BHITs的效果相当差

(这称为smaU—in—large—out现象)．没有分析文档的内容，

mTs和HITs—Based算法不可能有效、高查准率地解决问

题”1．

向量空间(VSM，Vector SpaceModel)模型是目前IR系

统中常采用的方法。3，它将文档和查询都用向量来表示：假设

m为文档集合中不同词条(terms)的数目，文档d可以表示为

范化的m维特征向量y(d)=f(f1，z己11(d))，A(‰，w。(矗)))，

其中f。为词条项，w。(d)为f。在d中的权重值．词条权重∞，

(d)一般采用TFlDF函数来表示P=玑(d)×109(Ⅳ向。)，其

中N为文档集合中文档的数目．m为文档集合中含有词条项

f。的文档数目，玑似)定义为f。在文档d中出现的频率．

有多种表示文档内容的方法用来进行有效的相关度计

算，主要有三种方法选择词条来组成表示web网页r的向

量”3：

1．content七ased方法：在文档i中出现的词语

2．11nk-based方法：由网页J指向』的网页标识符(如

URL)

3．anchor-based方法：在网页链接点及附近出现的词语

(如s。nle papPrs c8n bP found here)，这里here为链接点

类似地查询语句q也可以采用向量Q={(z，，Ⅷ!)，⋯，

(￡。，碱))来表示，其权值计算通常采用阢或取为常数．向量

2004年

之间的相似度函数(如内积)有着良好的数学和应用背景；IR

中有一些常用测度用于文档的相关度汁算“1．文档向量V．和

查询向量Q的妇rm耐测度定义为：

洲⋯=湖=豪筹㈤
文档向量V。和查询向量Q的r。sin一相似测度定义为：

si优哪(V。，Q)一Q·y：=

、侄瑟忑西i乏E面矛
(4)

O^印i相似测度是目前传统IR系统中最流行的方法之一，它

不仅考虑查询词条的频率，而且也考虑了整个文档集合的平

均长度和文档本身的长度：

5f，，l。(v，，Q)=Q·y。一∑之1w：·∞! (5)

这里w!是查询中词条出现的频率I刎是web文档的长度，

4"讲是集合内文档的平均长度，”；定义为：

，如log(筹)
2(o．25+o．75’翕)+以

查询和web文档间的相似度可定义为文档向量V．和查

询向量Q的Jaccard、Okapi或C。sine测度．本文中我们主要

考虑Jaccard测度，因为它比较容易实现，只需要基本的u—

nion和intersection操作，不需其它复杂的计算．

3相关信息发现的sw-HITs算法

在本节中我们描述全新的web上查询相关信息发现的

sW—HITs(simiIarity weighted—HITs)算法；它结合运用了基

本文档集I中的超链接、网页知识表示的信息相似度信息以

及采用权重来破坏small一in—large—out现象．公式(1)和(2)

变为；

1．对所有是z的父节点的i 7∈，

m一∑∞“¨．)*^f| (6)
，

2．对所有f的子节点，f∈J

^．=∑∞“*∞ (7)
f—

在公式(6)、(7)中^，n。可以是HITS、BHITS或其它

HITS_based hub和authority值．我们把在根集R中的边的

wb设为1．1，其它设为1．而砒Ⅲ。，的取值包括两部分：

1．设所有的wmf。，)=5朋办(0，¨)

2．如果存在一个网页r其人度<3且在基本文档集I组

成的web图中其出度为最大的三个出度，对于所有为z的父

节点的i’∈，，其w“。一)乘以4．

算法描述如下：

首先，对于一反映用户需求和兴趣的查询q，如“癌症治

疗”．我们将查询q分解为独立的词条；并去除普通非用词汇

如“在”、“和”等；只保留名词词条；对名词采用同义词替代、缩

  万方数据



5期 王天江等：基于Hyperlink和相关度发现web相关文档的研究 86l

写、扩充、及采用如Kingsoft词典获得语义相关的关键词．我

们得到一个词条集合T．它组成了用户查询的语义集I从集合

T得到了用户查询向量Q；其过程见图1．

图1查询主题语义集生成

F19．1 Creation of semantic set of search toptic

根据GVu中心的调查报告，全世界大约84．8％的

WWw用户通过搜索引擎获得网页“。，且约92％的用户访问

网页后沿着网页内的hyperlink获取其它网页，但其访问深度

不超过2级．因而不同于普通HITs，我们由R得到基本文档

集I及其Web图的方法如下；对于每个￡∈71将查询串t提交

给一个通用的搜索引擎，搜集前c(我们选择为300)个排序最

前面的网页，删除重复网页，得到一有向图G0(yo。Eo)，yo作

为根集R．Go作为根图．G。演化生成过程如下，对于网页i∈

R：

Go妇靠(B)和幻f^一，D，Ⅻd以：如果i有超过占。个父节

点，随机加人B，个父节点到图中．否则添加全部父节点，如果

i的父节点j有超过B。个子节点，加入最先的Bt个子节点鳓

图中，否则添加全部子节点；

Go，o，Ⅻd埘(F)和如nⅪ口州一妇靠：如果f有超过Fo个子

节点，随机加人F。个子节点到图中，否则添加全部子节点；如

果；的子节点j有超过F。个父节点，加入最先的F。父节点到

图中，否则添加全部父节点．

我们得到演化的web图G。(Vz，易)．yz作为基本文档

集；这里生成基本文档集共添加了两层的上下文，而不像

H1Ts只添加邻接网页．

第三步消除近似重复(near—duplicates)：两个节点是近似

重复的，如果它们之间有超过10条链接，或者它们的链接指

向有90％相同．这有可能是由于镜像网页或镜像站点产生．

最后采用公式(6)、(7)来对边或链接赋予权值．并采用

HlTS或BHlTS算法来得到结果}算法返回lo条(或更多)权

威权值最高的网页作为查询g的结果．

4实验

国家食品与药品监督管理局负责对药品的研究、生产、流

通、使用进行行政监督和技术监督，包括药品广告和信息的监

管．我们用上述算法从网上搜索中文医药信息，共测试了18

个医药查询，它们是肝炎、癌症、胃病、流感、医药电子商务、扰

生素、肾炎、肺炎、化学制剂、青霉素、进口药、皮肤病、妇科病、

咽炎、阿斯匹林、保健品、脑膜炎、关节炎．为了方便查找weh

凰的链接，我们爬行了四个主要中文医药站点：999．com．cn．

e1 35．com，777．com．cn，wel88．com，共有3851个节点和

26387条链接．我们用Google得到c个排序最前面的网页，并

取在这四个站点内的网页作为根集R．在实验中我们取B。一

50，Fo=20，以及B1=n=10．

在实验中我们选择基于web文本内容(content)和链接

窗方法来表示文档，并去除所有的HTML注释、标记和非用

词语．如果边扛(v，“)，对于链接窗方法文档定义为(链接正

文，网页“的标题)；链接正文定义为在”网页内链接窗(d一一

f^Dr—M月doⅢ。3)内的单词．链接窗包含链接点指向网页“．链

接窗的大小选定为16．

T曲le 1 The precision of 18 queries computed

by HITS．SW—HITS and co—citaion

可以采用其它词条权重法(如TFIDF)，但实验中我们仅

选用TF函数来作为权重．选取算法返回的权威权值最高的

20个网页来作评估，评估由一些专家来进行，对返回网页和

查询进行相关性评价，并给出评分，评分范围。一10，0为不相

关，10为最相关；然后计算20个网页的平均相关分数．为了

方便比较，我们同时采用HITs、BHITS、Co—Citation算法来

计算；采用链接窗方法和文档内容分析的sw—HITs分别记

为wB—AN、WB—CON．结果见表1．

结果的平均相关分数可以看作IR系统中常用的平均查

准率；从表1中可以sw—HITs算法大约为o．75，而H1Ts以

及Netscape中co-citation算法的平均查准率小于o．7，Sw—

HITS算法比它们有一定的提高．wB—CON和wB—AN算法

在效果上的差异不大，原因可能在于二者都利用了Web文档

的内容表示方法．
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5结束语

本文分析了web文档的相似度计算方法，提出了web

七查询相关信息发现的sw—HITS算法，它结合了weh超链

接、网页知识表示的信息相关度以及HITS方法来搜索web

上相关知识．本文通过它们搜索网上有关医药的信息和知识，

其效果和查准率比传统HlTs和IR方法有一定提高．同时结

果表明基于Web文档内容和链接点内容的方法没有太大差

异．
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2004年全国开放式分布与并行计算学术会议(DPCS2004)

征 文 通 知

中国计算机学会开放系统专业委员会主办、北京航空航天大学计算机学院承办、北京计算机学会协办的《2004年全国开放
式分布与并行计算学术会议》将于2004年10月1 5日在北京召开．有关信息如下：

一、征文范围(包括下列选题及相关内容)：

1．开放式分布与并行计算模型、算法与体系结构；
2．f一代开放式网络、数据通信、网络与信息安全、业务管理技术；
3．开放式海量数据存储与Internet索引技术，分布与并行数据库及数据／web挖掘技术
4．开放式集群计算、网格计算、web服务、P2P网络及中问件技术；
5．开放式移动计算、自组网与移动代理技术；
6．分布式人工智能、多代理与决策支持技术I

7．开放式虚拟现实技术与分布式仿真}
8．开放式多媒体技术(包括媒体压缩、内容分送、缓存代理、服务发现与管理技术)。

二、征文要求：

1．论文必须是未正式发表的、或者未正式等待刊发的研究成果；

2．论文格式仿照《计算机研究与发展》刊物的格式，应包括题目、摘要、关键词、正文和参考文献；

3．论文中、英文均可．一般不超过5000字，一律用Word2002格式排版，提供A4激光打印稿一式两份，并随寄软盘或发送
Email至n．ujianwei@263．net；

4．邮寄论文时，须在信封左下角或Email主题中注明《DPCS2004》；

5．经程序委员会审查合格的论文，将收入论文集，在《北京航空航天大学学报》等核心期刊发表；

6．论文请寄给北京航空航天大学联系人，论文白留底稿，恕不退稿。

三、重要日期与联系方式：

lf论文须在2004年7月15日之前寄达(胡建平．牛建伟收)．录用通知将在2004年7月25日发出。
2．联系方式：

·北京航空航天大学联系人：胡建平、牛建伟
通讯地址：北京航空航天大学60l信箱 邮编：lo0083
联系电话：(010)8231760l
E—mall：nlu豇anwei@263．net

·开放系统专委会联系人：陈炳从

通讯地址：北京619信箱63号邮编：lo0083
联系电话：(010)6231195l

3．会议主页：http：／／1dmc．buaa．edu．cn／DPCS2004

中国计算机学会开放系统专委会
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