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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

浩 如 烟 海 的 信 息 中 获 取 所 需 信 息 或 是 从 中 提 取 有 用 知

识，一直是相关专家探究的问题。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 地 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 算法 是

最典 型的 。

1  HITS 算法

1.1  HITS 算法的基本思想

HITS 算法[1]是一种 Web 结构挖掘算法[1], 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 ，从而 找 出 Web 集合

中的 authority 网 页 (与给 定 查 询 主题 的 上 下 文 最为 相 关

并具有权威性的网页)和 hub 网页(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。

1.2  HITS 算法的具体过程

整个 HITS 算法主要可以分为以下几个步骤:

(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词 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 authority 网页
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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 )，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

    

for each v in V

do j

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 ‖<ξ

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 =ATAa = (ATA) a

   h = Aa = AATh = (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 ATA 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。

2  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, 但在一些场合中仍会使得算法发生严

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”) 。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。

3  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 KLIINBERG

J 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 Clever 搜 索 引 擎 的 ARC(Automat i c  Resource

Compilation)算法[4]和由 GEVREY J 和 RUGER S 于 2002 年

提出来的两个基于超链接和内容的网页排序算法[5]：Av-

erage 算法和 Sim 算法等。

针对 HITS 算法发生的“主题漂移”的现象，本文

在链接分析的基础上引入了网页内容信息[3]的判断，提

出了一种改进的 HITS 算法。

3.1  改进思想

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 词 “ 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 H IT S 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，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，有效地去除“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有效集成。

改进后的算法主要包括 3 个过程：(1)有效地选取基集；

(2)扩展基集时通过余弦公式对网页内容信息进行判断，

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[4-8]。

3.2  算法详细步骤

(1)合理地获取基集，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
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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  = ( d

1,d 2…d n)d i 代 表 第 i 篇 文 档 q=(q 1,q 2…q n)q i 代 表 查 询 主

题 中 第 i 个 关 键 词 )。 文 档 d (docum ent )可 看 成 是 由 相

互 独 立 的 若 干 词 条 (te rm)  (  t 1, t 2. . . t n) 组 成 ,对 于 每 一 词

条 t i,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 W ti ,  则 文 档 的 特 征 向 量 为 ( Wt1,Wt2. . .W tn) ,

通 过 S i m i l a r i t y ( d i ,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) ，有 jWj， i Wj。

(6)将计算出的 a 和 h 值进行规一化，使得

及 。

(7)若 a 和 h 值没有 收敛时 ，转到(5)。

(8)设定阈值 y，将所有 a 和 h 值大于 T 的网页挑选

出来, 输出查询结果。

4  实验结果与分析
在测试文档集的选择上，选用 BORODIN A 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 2 849，2 613，

5 613,1 583 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 所示 。

表1 实验数据统计

通过实验数据，对搜索出来的前 30 位的网页进行

相关率比较如图 1 所示。在前 30 位网页中发现原 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。

图 1  网页相关率示意图

再对获取网页的前 10 位进行权威度比较(这里网页

权威度是根据大多数人的评价得来的)，发现原 HITS 算

法 由 于 获 取 相 关 网 页 的 准 确 率 不 高 ， 使 得 获 取 权 威 网

页的总体效果也不佳，而改进后的 HITS 算法明显优于

原 HITS 算法，如图 2 所示。

图 2  网页权威率示意图

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 地 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。

文章 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，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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器件，其次再从 耦合途 径和被害 设备方 面考虑 。

(2)传 导 干 扰 耦 合 途 径 主 要 是 通 过 导 线 与 公 共 地 阻

抗 或 公 共 电 源 阻 抗 进 行 传 输 。 较 好 的 解 决 方 案 就 是 将

连接分离，以使无公共电流路径存在，因而在两个电路

之 间 就 不 会 存 在 公 共 阻 抗 。 其 缺 点 是 分 开 的 电 路 需 要

额外 的 导 线或 布 线 。

(3)从 被 干 扰 设 备 方 面 考 虑 就 是 想 方 设 法 抑 制 传 导

干扰 对 设 备的 影 响 。

从 标 准 的 执 行 角 度 看 ， 传 导 干 扰 的 测 试 频 率 范 围

是 10 kHz～30 MHz，测试方法是测量受试设备(EUT)通过

电 源 线 或 信 号 线 向 外 发 射 的 干 扰 信 号 。 根 据 干 扰 的 性

质，传导干扰测试可分为连续干扰电压测量、干扰功率

测量、断续干扰喀呖声测量、谐波电流测量、电压波动

和闪烁测量。

在 干 扰 源 和 耦 合 途 径 无 法 改 进 的 情 况 下 ， 解 决 传

导 干 扰 问 题 只 能 考 虑 通 过 抑 制 技 术 来 提 高 相 关 指 标 。

抑制干扰的三大方法分别是接地、屏蔽和滤波。常用的

抑制电 源干扰 的技 术有：

(1)专用线路；

(2)瞬变干扰吸收器件(能量转移方式：气体放电管、

固体放电管；电压箝位方式：压敏电阻、硅瞬变电压吸

收二极管) ；

(3)滤波器(电源线滤波器、信号线滤波器、铁氧体

抗干扰磁芯) ；

(4)隔离变压器(普通的隔离变压器、带屏蔽层的隔

离变压器、超级隔离变压器) ；

(5)电压调整器(交流电子稳压器，包括机械的、电

子的、铁磁共振的) ；

(6)多用途的电源净化器(集干扰抑制、滤波和稳压

于一身) ；

(7) UPS / SPS 系统。

最 常 用 的 抑 制 手 段 就 是 使 用 滤 波 器 ， 滤 波 器 是 一

种用途很广的抗干扰器件。滤波技术具有两面性，它是

解 决 产 品 电 磁 兼 容 性 的 主 要 手 段 之 一 。 电 源 线 滤 波 器

是 安 插 在 电 源 线 和 设 备 之 间 的 一 个 专 门 用 来 抑 制 射 频

信号传播的器件。它的作用实际上是双方向性的，既能

有效阻止 外界的 电磁干 扰经电 源线进 入设备 ，又能阻

挡设备自身工作中产生的电磁干扰经电源线进入电网，

传送到其 他敏感 设备。所以电源 线滤波 器是抗 干扰和

干扰抑制中 都可采用的 一种器件。

2.3  改进措施

针对传导 干扰测 试结果，现场实验 采取了 一些改

善措施，后期又通 过软件 对单板 进行电 源完整 性分析

后，基本可以确定改板的方案如下：

(1)在 48 V 电源入口处增加共模电感和 LC 滤波电

路;

(2)调整电源部分布局，使电源平面分割和走线更

加合理;

(3)48 V、12 V 走线加粗以降低阻抗，走线在一层内

连通而不打 过孔换层;

(4)48 V 地与 GNDA 隔离在远端单点接地;

(5)将接口电路与电源处理芯片隔离布局布线。

改板后通过 SIwave 软件对 PWCB 板进行了 Z 阻抗分

析，扫描发现 -48V 电源线上平面阻抗值降低得非常明

显，几乎降到了 0 Ω。

在现代电 子设备 产品设计 中，电磁兼容 性要求 已

经是必须 满足的 需求之 一，因此在设 计中要 提前考 虑

电磁兼容技术相关的要素：电磁干扰 EMI、电磁敏感度

或抗扰度 EMS 、静电放电 ESD、电力过电压 EOS 等。通

常 从 系 统 方 案 制 定 阶 段 开 始 就 要 考 虑 可 靠 性 的 问 题 ，

后 期 在 器 件 选 型 方 面 要 选 用 干 扰 小 且 抗 干 扰 的 器 件 ，

在印制板 电路设 计中要 合理地 布局、布线、隔离、屏

蔽等，利用滤波 、接地、去耦等手 段将 EMI 在单板级

降到最小 。由于个人 的设计 经验各 不相同 ，所以引入

软件进行 仿真是 非常必 要的。通过软件 仿真可 以直观

地提前了解到单板的 PI 性能，后期还可以对单板进行

分析判断来定位可能 造成干扰的故障点。

参 考 文 献

[1] 郑军奇.EMC (电磁兼容) 设计与测试案例分析[M].北京：电子

工业出版社，2006.

(收稿日期：2009-03-19)

Proceedings of TREC-10,NIST(Gaithersburg,MD,13-16Nov2001)

[M].NIST Special Publication,2002.

[6] XINGW , GHORBANIA. Weighted pagerank algorithm[C].Pro-

ceedings of the Second Conference on Communication Networks

and Services Research, 2004: 305- 314.

[7] KOSALA R, BLOCKEEL H. Web mining research: A Survey.

ACMSIGKDD, 2000(07).

[8] MIZUUCHI Y. Finding Context Paths for web pages[J]. InProc. of

ACM Hypertext, 1999,2(2)：13-22.

[9] BORODIN A, ROBERTS G O, Rosenthal J S, etal.Finding au-

thorities and hubs form link structures on the World Wide Web[C].

In Web,Hong Kong,China,May 2001.

(收稿日期：2009-03-18)

(上接第72页)

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




