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基于页面相似度的PageRank算法

王　丰,俞成海,汪佳文,徐立波
(浙江理工大学信息学院,杭州３１００１８)

　　摘　要:用户通过检索平台虽然可以获得大量信息,但是搜索结果往往会出现主题漂移现象,不能满足用户的

实际需求.为减少这种现象的发生,提出一种改进的PageRank算法.该算法基于传统的 PageRank算法,先利用向

量空间模型对页面间的相似度进行计算,然后依据相似度赋予不同的调控因子,并将它们引入到 PageRank算法中,

从而使得页面PR 值的计算更加合理、科学.结果表明:改进后的PageRank算法在搜索应用中能够有效减少了主题

漂移现象,搜索结果也更加符合用户需求.
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０　引　言

随着互联网的爆炸式发展,网络上的信息量也

越来越庞大,使得对信息检索平台性能的要求也越

来越高.当用户通过检索平台查询信息时,总是希

望将最权威、最相关的网页信息呈现于搜索结果的

最前列.如何将用户所需要的搜索结果更快、更精

准地呈现给用户是检索平台当前必须要解决的主要

问题之一[１].
目前,Google搜索引擎无疑是众多优秀检索平

台中 最 具 代 表 性 的 一 员.它 采 用 网 页 排 序 算

法[２]———PageRank算法,该算法的成功运用使得

Google公司取得了巨大成就.PageRank算法是基

于分析网络链接的算法,该算法的模型来源于随机

冲浪者模型.PageRank算法最早是由 SergeyBrin
和 LawrencePage在 １９９８ 年 提 出 的,并 最 终 被

Google搜索引擎成功运用.PageRank算法简单描

述如下:假设某个页面中有 N 个正向链接,该网页

的PageRank值为r,那么N 个链接获得该网页的分

配权值分别为r/N,然后将每个链接获得的权值分

别与其相对应的链接网页的PR(PageRank)值相

加,最终得到每个正向链接网页的PR 值.计算如

式(１):

PR(A)＝ (１－d)＋d∑
n

i＝１
PR(Vi)/C(Vi) (１)

其中:PR(A)是A 页面的PR 值;Vi 是指链接到页面

A的网页;PR(Vi)指页面Vi的PR值;C(Vi)指Vi页面

中的所有正向连接总数;S(A) 是所有链入网页A 的

集合;d是处于０到１之间的衰减系数,一般取值为

０．８５.

１　 相关研究

随着PageRank算法的广泛应用,越来越多的

学者开始对该算法进行更加深入的研究[３Ｇ８],部分

专家学者对PageRank算法提出了不足之处,同时

针对其不足之处提出了不同的改进方法.例如,Xu
等[５]提出了一种基于时间衰退特征的PageRank算

法模型,该模型通过分析网页或文献存在的时间,根



据存在时间的长短,从而对PR 值进行更有效的分

配.Zhou等[６] 提出了基于用户点击的PR 模型,该
算法认为网页的重要程度和用户的点击量有极大关

系,点击率越高,则网页的重要程度也就越高.曾春

等[７] 提出了基于内容过滤的个性化搜索算法,通过

引入用户兴趣模型来对搜索的结果进行过滤,使得

查询结果更加准确.虽然这些改进的算法都通过实

践证明,能够提升搜索结果的准确率,但是还是会出

现主题漂移现象.
在文献[９]中提出的方法中,通过提取网页中

超链接的锚文本,将锚文本的内容与当前页面进行

相关性的计算,利用相关程度对正向链接的PR 值

进行合理分配.虽然这种方法能够在一定程度上能

够解决主题漂移的现象,但是还是存在不足之处.假
设一个网页中的锚文本链接虽然和网页内容具有相

关性,但该链接网页的内容与当前网页毫无关联,即
流氓网页.该链接网页欺骗了当前网页,从而获得了

当前网页分配的部分PR 值,导致在搜索结果中,该
流氓网页的排名更加靠前,影响搜索结果的准确度.

本文在文献[９]的基础上,对页面和该页面的

正向连接页面的关键字进行提取,通过关键字对网

页和每个正向连接进行页面相似度的计算,然后通

过相似度给正向连接分配合理的PR 值.

２　 基于页面相似度的PageRank算法改进

网页PR 值的高低往往决定于链入网页的多

少,以及链入网页的权威性,传统的PR 算法是将当

前网页的PR 值平均分配给它的链出页面,忽视了

链出网页与当前网页的内容是否具有相关性即相似

程度.改进后的PR 算法通过分析当前网页及其链

出网页的内容,计算它们的相似度值,将值引入到

PageRank的计算中,使得PR 值更加合理,使得搜

索结果更加准确.

２．１　 算法思路

改进思路:存在页面P 及其它的一个正向链接

页面Q,若页面P 和页面Q 的主题和内容的相似度

越高,那么P 分配给Q 的权重也应该越高.在页面

中,关键词出现的位置以及出现的频率能够有效的

体现出它与该页面的相关度,然后通过P、Q 两个网

页的相关度来计算页面P、Q 之间的相似度.
计算P、Q 页面相似度的步骤:

a)提取网页 P 的关键字并建立关键字集合

{PKEYi|PKEYi 是网页P 的第i个关键字}.

b)计算网页P的关键字的方位权重PWi.根据

HTML标签的特点,将处于不同标签中的关键字进

行方位权值的分配,即方位权重.方位权重的分配情

况如式(２):

PWi ＝

２．０,关键字位于 ＜TITLE ＞ 标签中

１．８,关键字位于 ＜ HEAD ＞ 标签中

１．５,关键字位于 ＜META ＞ 标签中

１．０,其他

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(２)

c)统计出网页P 关键字PKEYi 在不同标签中

出现的次数PCKij(j＝１,２,３,４).

d)计算网页P 的中关键字权重.关键字权重

PWKi 的计算表示如式(３):

PWKi＝ (∑
４

j＝１

方位权重PWj×关键字PKEYi在该

位置出现的次数 )/(∑
n

i＝１
∑

４

j＝１

方位权重PWj×关键字

PKEYi 在该位置出现的次数 ) (３)

其公式如式(４)所示:

PWKi ＝
∑

４

j＝１
PWj×PCKij

∑
n

i＝１
∑

４

j＝１
PWj×PCKij

　(i＝１,２,􀆺,n)

(４)
通过式(４)的计算得到页面P中每个关键字的权

重集合Tx,其中Tx ＝ {(PWKi,PKEYi),１≤i≤n}.

e)按照类似的步骤,提取链接网页Q 的关键字

集合以{QKEYi|QKEYi 是网页Q 的第i个关键字}
以及计算出每个关键字在网页Q 的权值集合T∗

x ＝
{(QWKi,QKEYi),１≤i≤n}.

f)网页P、Q分别可由空间向量Tx ＝{(PWKi,

PKEYi)}、Tx
∗ ＝ {(QWKi,QKEYi)}表示,计算P

和Q 的相似度就是计算Tx、T∗
x 的相似度.本文通过

VSM(vectorspacemodel,向量空间模型)[１０] 计算

网页P、Q 间的相似度即余弦相似度[１１],如式(５):

Sim(P,Q)＝Sim(Tx,T∗
x )＝cosθ

＝
∑
n

i＝１
PWKi×QWKi

(∑
n

i＝１
PWK２

i)(∑
n

i＝１
QWK２

i )

(５)

其中:Sim(P,Q)是网页P和Q的相似度;cosθ是P、

Q 在空间向量中的余弦值.
从式(５)中得出,两个网页的相似度使介于０和

１之间的,若计算的结果越靠近０,说明两者的相似

度也就越小,则链出的网页被分配的权重也就相对
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较低;若计算的结果靠近１,说明两者的内容相似度

很高,则链出的网页被分配的权重也就相对较高.
计算得到的两个网页的相似度,在将相似度引入

PR 值计算的时候,引入调控因子λ(λ＞０),如式(６):

λ＝Θ(cosθ) (６)
式中cosθ是两个页面的相似度的余弦值,Θ(cosθ)
的取值如式(７).

Θ(cosθ)＝
０．２,０≤cosθ≤０．４
０．５,０．４＜cosθ≤０．７
０．８,０．７＜cosθ≤１

ì

î

í

ïï

ïï
(７)

最终得到改进后的PageRank算法如式(８):

PR(A)＝ (１－d)＋d×∑
n

i＝１

PR(Vi)
C(Vi)×

(１＋λ×Sim(A,Ti)) (８)
其中:λ(λ＞０)是调控因子,Ti 是Vi 页面中的指向

A 的一个链接网页.

２．２　 算法分析

图１是一个简单的页面链接关系的有向图G
＝＜V,E＞,其中V表示网页节点集合,E表示网页

节点之间的链接关系集合.假设页面的所有关键词

都在 ＜TITLE ＞ 标签中,所有的关键词的集合为

Key＝ {k１,k２,k３,k４,k５,k６}.其中页面A 的关键词

k１,k２,k３,k５,关键词次数分别为４,１,１,１;页面B 的

关键词k２,k５,k１,关键词次数分别为２,１,１;页面C的

关键词k６,k３,k４,关键词次数分别为１,２,２;页面D的

关键词k２,k１,k５,关键词次数分别为１,３,３;页面E的

关键词:k１,k３,k４,k６,关键词次数分别为１,１,２,２.

图１　 页面链接关系

运用传统的 PageRank算法计算每个页面,页

面的初始PR 值１/M(M 为页面总数),经过多次迭

代得到表１.

表１　 传统算法的PR 值

迭代次数 PR(A) PR(B) PR(C) PR(D) PR(E)
０ ０．２０００００ ０．２０００００ ０．２０００００ ０．２００００ ０．２０００００
１ ０．２４９５８３ ０．１５９６２５ ０．０８６６６７ ０．０６６６６７ ０．３４４５００
５ ０．２５９０７３ ０．１８５５３３ ０．１１１８５８ ０．１８５５３３ ０．２５８００４
１３ ０．１７２６６８ ０．１８０６８５ ０．１０３６３６ ０．１８０８５ ０．２６２３２７
２７ ０．２７２３５２ ０．１８１０３１ ０．１０４０９４ ０．１８１０３１ ０．２６１４９２
２９ ０．２７２３５７ ０．１８１０２８ ０．１０４０８９ ０．１８１０２８ ０．２６１４９２

　　 表２是和表３分别是页面的相似度和改进后算

法得到的PR 值,PR 初始值都为１/M(M 为页面总

数),λ设置为０．５.如果页面之间有链接关系,计算

其相似度,否则相似度为０.

表２　 页面相似度

相似度 A页面 B页面 C页面 D页面 E页面

A页面 １．００００ ０．６５５６ ０．１５２９ ０．８４２１ ０．３６２７
B页面 ０．６５５６ １．００００ ０ ０．７４９３ ０．１２９１
C页面 ０．１５２９ ０ １．００００ ０ ０．８４３３
D页面 ０．８４２１ ０．７４９３ ０ １．００００ ０．２１７６
E页面 ０．３６２７ ０．１２９１ ０．８４３３ ０．２１７６ １．００００

　　 表３　 改进算法PR值

迭代次数 PR(A) PR(B) PR(C) PR(D) PR(E)

０ ０．２０００００ ０．２０００００ ０．２０００００ ０．２０００００ ０．２０００００
１ ０．２０００００ ０．１５９６２３ ０．０６６６６７ ０．０６６６６７ ０．４４５３０２
１０ ０．３３２９３１ ０．３３７７２９ ０．０９９５４２ ０．０８６９９３ ０．４４３２１０
４０ ０．５６４４３１ ０．４４３２５３ ０．１３９６３４ ０．１２１４２６ ０．３８５４３０
８１ ０．６００１５７ ０．５５４７３２ ０．２６６７３３ ０．２０１４５９ ０．３９２１３０
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　　 通过分析表１— 表３发现,引入相似度对PR值

进行计算,对原有的PR 值进行了修正.因为页面A
与其他页面的相关性较大,所以该页面获得PR 值

也较高.从上述的分析中说明改进后的算法是有效

可行的.

３　实验及结果分析

３．１　实验过程

为 了 验 证 改 进 算 法 的 精 准 度,本 文 通 过

Luncene的网络爬虫程序[１２]对http://sina．com/进

行页面的抓取,抓取页面数量为１８４５３,将抓取的每

个网页分为４个域,分别为title、head、meta及其

它,建立相关的索引并将其存入数据库中.索引建

立以后对关键字进行搜索,并用传统的 PageRank
算法和改进后的 PageRank算法计算网页的 PR
值,将这些PR 值保存到数据库中.在进行关键字

查询时,根据需求找到对应的文件,并按照PR 值的

降序返回结果.
在验证过程中,取１０个不同的关键字(旅游、大

数据、足球、百慕大三角、电脑、工作、国内外趣闻、星
级酒店、UFO、阅兵),请６名不同测试人员(程序

员、大四学生、喜欢旅游的大学生、工作的大学生、硕
士研究生、研究生导师)对其进行测试.测试人员分

别用传统的算法和改进后的算法进行搜索测试,对
每个检索词所返回的结果列表,测试人员都会打出

满意度的分数(评分的范围是０．０~０．５),其值为

SP＠NSP,其中SP是对传统PageRank算法的满意

值,NSP是对改进算法的满意值.

３．２　结果分析

在实验过程中,以每个关键词搜索以返回结果

列表前１５项为研究基础,来分析用户对搜索结果的

满意程度,然后通过用户满意度来对改进算法进行

测评.表４和图２是６名测试人员对于返回结果

的评分.
表４　用户满意度表SP＠NSP

关键词 测试人员一 测试人员二 测试人员三 测试人员四 测试人员五 测试人员六 均值

旅游 ０．２５/０．２５ ０．３２/０．３２ ０．．２５/０．１５ ０．１５/０．１５ ０．２４/０．１３ ０．２/０．２ ０．２２８３/０．２０６７
大数据 ０．２５/０．３７ ０．１/０．２ ０．１/０．１ ０．１/０．２３ ０/０．１２ ０．１/０．１５ ０．１０８３/０．１９５
足球 ０．３/０．３５ ０．１/０．２３ ０．１/０．１ ０．２/０．２５ ０．２/０．１５ ０/０．１５ ０．１５/０．２０５

百慕大三角 ０．１２/０．２ ０．１/０．２ ０．２４/０．３２ ０．２/０．２ ０．１/０．１５ ０．１５/０．１５ ０．１５１７/０．２０３３
电脑 ０．１８/０．２６ ０．３/０．３４ ０．３/０．３ ０．２５/０．２５ ０．２/０．２５ ０．２３/０．３２ ０．２４３３/０．２８６７
工作 ０．２/０．４ ０．１５/０．３５ ０．１/０．３ ０．２/０．２ ０．２６/０．３４ ０．３５/０．３５ ０．３２６７/０．３２３３

国内外趣闻 ０．２５/０．３ ０．２/０．２５ ０．２/０．２ ０．２７/０．３ ０．３/０．３ ０．２５/０．２５ ０．２４５/０．２６６７
星级酒店 ０．１２/０．２ ０．２/０．２ ０．１/０．２５ ０．２/０．２ ０．１５/０．２ ０．２３/０．２３ ０．１６６７/０．２１３３

UFO ０．３２/０．３５ ０．３/０．３ ０．２５/０．３６ ０．２/０．２ ０．１/０．２５ ０．２/０．２ ０．２２８３/０．２７６７
阅兵 ０．２/０．３５ ０．２/０．２ ０．３/０．３５ ０．２４/０．３ ０/０．３ ０．２５/０．２５ ０．１９８３/０．２７５

综合评价 ０．２０４７/０．２４５２

图２　传统PageRank算法和改进后算法满意度对比

　　从表４和图２的实验数据可以看出,传统的

PageRank算法的准确度总体来说要低于改进后的算

法,改进后的算法将准确度提高了１９．７８５％左右.通

过数据对比也说明了将页面相似度引入PageRank值

的计算,能够有效的提高搜索结果的准确度.

４　结　语

本文 通 过 页 面 之 间 的 相 似 度 对 传 统 的

PageRank算法进行改进,在一定的程度上解决了主

题漂移问题.通过实验证明改进后的算法是可行

的,其搜索结果准确度也高于传统算法搜索的准确

度.接下来在此基础上,将继续对 PageRank算法

进行更深一步的研究,通过引入一些其他相关因素,
如时间因子、用户的收藏情况、用户的兴趣度等等,
以便充分完善 PageRank算法的计算,最终让搜索

排序的结果更加符合用户的需求.
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PageRankAlgorithmBasedonPageSimilarity
WANGFeng,YUChenghai,WANGJiawen,XULibo

(SchoolofInformationScienceandTechnology,ZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Userscangetalotofinformationthroughthesearchplatform,,butthethemedrift
phenomenonoftenappearstosearchresults．Thus,users􀆳actualneedscannotbemet．Inordertoreduce
theoccurrenceofthisphenomenon,animprovedPageRankalgorithmisproposed．Thealgorithmbasedon
traditionalPageRankalgorithm,firstappliesthevectorspacemodel(VSM)tocalculatethesimilarity
betweenpages,thengivesdifferentregulatoryfactorsaccordingtothesimilarity,introducesthemtothe
PageRankalgorithm,andfinallymakesPRvaluecalculationmorereasonableandscientific．Theresult
showsthattheimprovedPageRankalgorithmcaneffectivelyreducethethemedriftphenomenoninthe
searchapplication,andthesearchresultsaremoreinlinewithusers􀆳needs．

Keywords:PageRankalgorithm;themedrift;VSM;similarity;internet
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