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基于超链接引导和链接图分析的主题搜索引擎 

唐 苏 ，刘 循 

(四川大学 计算机学院，四川 成都 610064) 

摘 要：主题搜索引擎是专为查询某一学科或主题信息而出现的查询工具。针对 目前各种主题搜索引擎在主题搜索上的 

优缺点，提出将基于文字内容启发的超链接引导技术与基于 Web链接图的 PageRank算法相结合的IPageRank—IND算 

法 ，以提高链接相关度判断的准确性和主题资源搜索 的覆盖率 ，并将网页按照 VSM算法进行内容相关度判断和自动分类 ， 

从而提高检索效率。最后构建一个搜索引擎进行实验，通过比较该算法与其他几种算法的实验结果 ，能够看到 IPageRank 

— IND算法的优势是明显 的。 

关键词 ：主题搜索引擎 ；超链接分析 ；PageRank算法 ；自动分类 

中图分类号 ：TP31 文献标识码 ：A 文章编号：1673-629X(2011)02-0155-04 

Research on Focused Search Engine Based on Hyperlink Induced 

and W eb Structure 

TANG Su，LIU Xun 

(Dept．of Computer Science，Sichuan University，Chengdu 610064，China) 

Abstract：Focused search engine is a tool designed to query information on a particular subject or theme inform ation．Considering the ad— 

vantages and disadvantages of current focused search engine technologies，put forward the 1PageRank — IND algorithm that combining 

the hyperlink induced technology based on text-inspired with the PageRank algorithm based on web structure analysis to improve the 

accuracy of relativity judgment and the coverage of focused resources research，and classifying the web page by sub—topic in order to re— 

trieve efficiently．Then，experiment with a search engine to build，to compare the algorithm with several other algorithms，see the advan 

tage of IPageRan k—IND algorithm is obvious． 
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l 概 述 

主题搜索引擎⋯的 目的是查找信息，对某一特定 

主题或主题进行查询的工具。鉴于主题搜索引擎的搜 

索只局限于一个特定的主题或专门领域。在搜索过程 

中，是不需要遍历整个网站的，只要选择含有要访问的 

主题网页，因此，以哪种爬行策略接入网络，使其抓取 

尽可能多的网页，尽量少抓取无关网页 ，并确保网页的 

质量 ，是主题搜索引擎设计的关键问题之一。 

“目前常用的主题搜索爬行策略主要有2类：基于 

文字内容的启发策 略和基 于 Web超链接 图评价策 

略” 。基于文字内容的启发策略起源于文本检索 中 

对文本相似度的评价 ，以 J．Cho、Herseovici等人的研 

究成果 Best first search 及 Shark 为代表，其原理是 
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利用了 Web网页文本内容、URL字符串、锚文字等文 

字内容信息来判断相关性。然而，这些方法忽略 了链 

接结构信息，使得预测值 的准确性较差。以 PageR— 

ank 和 HITS 为代表的 Web链接结构为基础的搜 

索策略，通过分析网络页面之间的相互作用关系来表 

示网页的重要性 ，以此来确定链接的访问顺序。虽然 

这种方法考虑了链接结构与网页之间的引用关系，但 

忽视了页面与主题相关 的关联性。“HITS算法 由于 

hub页面的多主题性而使得主题存在漂移现象” ； 

“PageRank计算独立于用户查询，没有考虑用户查询 

的具体要求 ，从而不能够应用于特定主题获取信息 ，算 

法过分强调网页的链入链接而贬低链出链接 、忽视专 

业站点以及偏重旧网页等” 。 

另外，当用户使用搜索引擎查找资料经常会面对 

着成千上万条的检索结果 ，这样就很容易忽略掉他们 

所要查找的信息。现有搜索引擎的主要缺陷是没有对 

检索结果分类和按人们查询习惯来进行再组织，检索 

结果 自动分类能很好地解决这个问题。 
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考虑到链接 URL的真实价值并不能通过单一的 

评价方法进行有效预测，文中提出了将基于内容评价 

的搜索策略和基于 Web链接结构的搜索策略相结合， 

并使用向量空间算法 (VSM)将网页进行筛选并 自 

动分类 ，这样就能利用基于内容和主题相似性评价，来 

提高搜索的相关性 ，同时又以链接结构为基础来提高 

主题资源搜索的检出率。 

2 主题搜索引擎模型 

主题搜索引擎与普通搜索引擎的结构非常相似， 

但主题搜索引擎通过配备一个主题模型来进行主题相 

关资源的优先检索，实现了对网页中出现的超链接进 

行链接相关度分析，保证尽可能全面准确地检索到与 

主题相关的网络信息。并对网页内容进行内容相关度 

分析并进行自动分类，提高检索的准确率和效率。其 

体系结构如图 1所示。 

主题爬行器 检索器 

圉 l 

、 

F二=± 一— ～ 卜 
i 索引 

、 —
— — — — — 一， l f 数据库 

l 

＼、—
— r —  

I 

／检索 L  

管理平台 

图1 主题搜索引擎体系结构 

主题模型主要包括链接相关度分析、内容相关度 

分析和分类器三个部分 ： 

链接相关度分析是指系统测算从网页中提取的超 

链接信息，得出每个 URL所对应页面与指定主题的相 

关度，将符合主题相关度要求的 URL加入到爬行队列 

中并对其进行爬行优先度排序，以确保高优先级的相 

关网页被检索到。 

内容相关度分析是指通过系统分析经过内容特征 

提取后的网页数据，判定网页内容与指定主题相关度 

的关联程度，过滤掉不相关的网页，保留相关度达到阈 

值的网页。 

分类器将采用 自动分类算法，分类器将按照被考 

察对象的内部或者外部特征，将相近、相似或者相同特 

征的对象聚合在一起的过程。 

文中分别对主题模型的三个部分进行研究 ，提出 
一 种结合了内容评价的搜索策略和 Web链接结构的 

搜索策略，并具有 自动分类功能的主题模型。 

3 链接相关度分析 

链接相关度分析是将超链接信息进行测算 ，得 出 

每个 URL所指页面与指定主题的相关度。目前主要 

利用超链接中存在的描述文本(Anchor Text『l们)信息 

来预测链接的相关度，但是由于链接描述文本(Anchor 

Text)通常包括很短的文本，单单利用这些很少的文本 

不能准确推测其与主题相关度。文中通过对主题样本 

网页集进行分析，将所有链接中的链接描述文本(An— 

chor Text)进行分词后得到的引导词集合，计算出每个 

引导词对主题的平均指示度，从而得到链接的主题相 

关度。 

3．1 主题指示度算法 

目前，在信息处理方向上，文本的表示主要采用向 

量空问模型(VSM)，文本被表示为向量空间中的一个 

向量(W1，W2，W3，⋯，Wn)，其 中将文本分词后得到 

的特征项作为向量的维数来表示文本，用词频来表示 

特征项对应的向量分量。文中采用基于特征向量的主 

题表示 ，即用主题相关的网页集合进行特征提取得到 

的主题特征向量来表示主题，然后根据下面的 IND算 

法计算链接和主题的相关度。 

定义 1：样本网页链接图 G=(V， )是有向图，G 

由非空的网页节点集合 V={ 。， ：，⋯，13 }和链接集合 

E= ，z ，⋯，z }组成，其中每个链接 ( ∈E)是由 

两个网页结点和链接引导词集合A组成的有序对来表 

示： =< ， ，，A>( E E， ，口，E V)，其中链接引导 

词集合 A是由链接描述文字(Anchor Text)分词后得 

到的一系列单词。例如有序对 < ， ，，A>(Z ∈E， 

， ，∈V)，表示一条从网页 指向网页 的链接，其链 

接引导词集合为 。 

链接引导词集合A中每个引导词 加对主题的平均 

指示度 IND( )可由公式(1)计算： 

IND( )： 

∑ Sim( ， ) 
：：：： ： ：! 竺! 

I {< ， ，A>I < ， ，A>E E^W E A}I 

(1) 

这里 表示主题的特征向量，Sim( ， )表示网 

页 ，与主题的相关度，利用向量空间模型来计算网页 

向量的相似度。 

在向量空间模型中，网页的特征向量 13和主题特 

征向量t之间的内容相关度Sim(t，13)常用向量之间夹 

角的余弦值表示，如公式(2)所示 ： 

∑ × 
Sim(t， )=COS0=— ===k二==l====二====二== (2) 

／̂(∑ )(∑ ) 
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其中， 、 分别表示特征向量t和 的第k个特 

征项的权值，1≤k≤N。 
’

公式 IND(W)是计算链接引导词集合 A中每个引 

导词W对主题的平均指示度，而对于每一条链接 L=< 

， ，，A>与主题的相关度 ，可以通过计算集合 A中每 

个引导词 W的平均指示度之和来得到，因此，链接 的 

相关度 IND(L)可按照公式(3)计算： 

IND( )： 

∑ Sim( ) 、l ， 

I{< ， ，，A >I < ，V ，A >∈E^W ∈A }l 

(3) 

3．2 基于 IPageRank—IND算法的链接相关度分析 

链接相关度分析是获取主题信息的核心技术 ，它 

直接关系到主题信息采集的效率和质量。文中针对传 

统的PageRank算法有利于发现权威网页，不利于发现 

主题 资源的不足 ，以及针对链 接描述文本 (Anchor 

Text)信息量偏少，对其挖掘不足的缺点，提出了 IPag— 

eRank—IND算法。该算法将链接引导与链接图分析相 

结合，可显著提高主题性判定的准确度。 

这里将 PageRank与 IND两种算法做一定修改，在 

链接关系的基础上，加上一定的语义信息权重⋯ ，使 

得所产生的重要页面是关于某一个特定主题的，这样 

就形成了IPageRank—IND算法 ，如公式(4)所示 ： 

IPR(A)=(1一d)+d∑(IPR( ) 
i=l 

IND(L ) 

∑IND(L ) 
k=l 

(4) 

其中，A为给定 的一个网页 ，假设指 向的网页有 

， ，

⋯

， 。 分别是网页 指向A的链接，k 分别 

是网页 中所含的导出链接数 ，己 是网页 中的导出 

链接。IPR(A)为A的IPageRank值，d为衰减因子(也 

设成 0．85)。 

可以看出，当有许多 PageRank值高的网页指向一 

个网页，那 么这个 网页 的 PageRank就会 比较高，但 

IPR值不一定很高 ，除非它们中大部分与主题相关，这 

个页面的 IPR值才会很高。 

3．3 主题爬行策略 

通用搜索引擎一般采取宽度优先 (Breadth—First 

Search )的爬行策略，来使得资源覆盖率尽可能高 ， 

但这样只能获得较低的主题搜索率。主题搜索引擎采 

用主题优先策略，即按照 IPageRank—IND算法计算 出 

爬行队列中待爬链接的主题相关度，对主题相关性高 

的页面进行优先访问，保证爬行器始终访问主题相关 

度较高的网页。 

4 内容相关度分析及自动分类 

为了进一步提高页面采集的准确率 ，需要对已采 

集的页面进行主题相关度分析 ，也就是页面过滤。通 

过对评价结果较低的页面(小于设定的阈值 )进行过 

滤，来提高所采集主题页面的准确率。最后将主题相 

关页面自动分类 ，把相关子类型的文档分为一类， 

方便用户查找，提高检索效率。 

4．1 内容相关度分析 

采取的方法就是基于向量空间模型的相关度算 

法，具体流程如下： 

4．2 自动分类 

自动分类能够抽取文档中包含的重要概念自动进 

行分类 ，将相似的文档归类到同一个主题 ，帮助用户迅 

速地判断返回的结果是否符合 自己的检索要求。如果 

采用了自动分类技术，就可将不同的内容分到不同的 

类 目中去，从而节省用户的判断时间，提高检索效率。 

本主题模型采取的分类方法是基于向量空间模型 

的分类算法，此时每个类型用一个中心向量(Centroid) 

代表。分类时通过检查待分类文档和这些中心向量的 

相似度，把它分到最相似的中心 向量所代表 的类中。 

具体流程如下 ： 

令 G={c ) 代表预定义的类别集合，用于分类 

的向量空间法如下： 

在训练过程中，可以顺序扫描一遍训练集所有文 

档，将每个向量累加到它对应的类中心向量上，然后用 

每个类中心向量除以该类 的文档数，以求得算术平 

均。设整个训练集的文档数为 N，则训练阶段的时间 

复杂度为 D(N)。在分类 阶段 ，对于每一个待分类文 

档 ，由于要计算 ／71,个相似度的值，所以时间复杂度为 

O(m)。 
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5 实验结果与分析 

基于 IPageRank"IND算法，构建 了一个主题搜索 

引擎“Ergate”进行实验。 

以财经作为主题 ，挑选财经主题网站 10个 ，其中 

共含超过5000个页面作为主题训练样本，将其特征提 

取后得到主题特征向量。将主题样本按照股票、基金、 

外汇、期货 、债券5个子类型进行分类，构成类型训练 

样本，将其特征提取后得到各子类型的中心向量。然 

后对相同的初始 URL集合 ，分别用几种算法对数据进 

行采集。最后的实验结果如表 1所示。 

表 1 实验结果 

主题准确率 资源发现率 

宽度优先 39％ 40％ 

PageRank 29％ 3O％ 

IPageRank-RW 68％ 86％ 

IPageRank—IND 75％ 88％ 

从表 1可以看出，IPageRank—IND算法在主题准 

确率和资源发现率比宽度优先算法、PageRank算法都 

有较大幅度提升；与 IPageRank—RW 算法相比，也有 

明显的提高。对于 自动分类算法，其准确率可达到 

80％左右，效果也比较令人满意。 

6 结束语 

随着人们对个性化信息服务需要的 日益增长，主 

题搜索引擎的发展将成为搜索引擎发展的主要趋势之 
一

。 对主题爬虫爬行策略的研究，以及对主题搜索引 

擎的应用和发展具有重要意义。文中针对原始的 Pag 

cRank算法 ” 有利于发现权威网页，但不利于发现主 

题资源的特点 ，以及基于链接引导算法表现出了很高 

的主题采集准确率，但却在资源发现率方面表现得不 

尽人意的特点，综合各自的优点，提出将基于文字内容 

启发的超链接引导技术与基于 Web链接图的 PageR． 

ank算法相结合，来提高链接相关度判断的准确性和 

主题资源搜索的覆盖率，并按照 VSM算法将网页进行 

内容相关度判断，并进行自动分类 ，提高检索效率。实 

验表明基于 IPageRank—IND算法的主题搜索引擎优势 

是明显的。 
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