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因特网知识分布研究综述 
胡思康，曹元大 

（北京理工大学计算机科学技术学院，北京 100081） 

  要：因特网知识的自动获取一直是智能系统的瓶颈。而因特网网页的分布形态、网页知识的分布又在一定程度上影响知识获取及其应

技术。该文就因特网的网页分布、网页间的链接形态进行综述，指出其中存在的问题，并以此为基础，介绍了用随机行走的方法来研究

特网知识的分布。 
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 Survey of Research on Knowledge Distribution on Internet 

HU Si-kang, CAO Yuan-da
(School of Computer Science and Technology, Beijing Institute of Technology, Beijing 100081) 

Abstract】Automatically acquiring knowledge on Internet is always a bottleneck for intelligent systems. Web pages distribution and knowledge of
eb pages distribution on Internet have influence on knowledge acquiring and its applied technology to some extent. This paper describes a survey

f Web pages distribution and hyperlinks distribution between Web pages, puts forward existing problems. Method of research on knowledge
istribution on Internet by random walk approach is introduced on the basis of the above description. 
Key words】knowledge distribution on Internet; hyperlinks between Web pages; random walk 

目前在因特网上有数十亿个网页，其内容，特别是有意
的信息，逐渐成为以计算机为载体的一种新的知识表示方
，由此产生的因特网知识的获取、表示和应用等问题，引
了人们极大的关注。 
因特网的知识，从外延来说，具有海量性、分布性、开

性、共享性、异构性、多媒体性等特点[1]。从结构上看，
分布在因特网的各个角落，网络的异构性导致知识来源不
一、知识表示不一致。从内容上看，知识的不一致性，导
对知识内容理解的歧义和不完整性。如何从大规模不规则
息中获取和组织知识，建立一套既能用于理论描述的术语，
能建立大规模计算和应用的信息表示结构，这是研究知识
布和组建的内容。由此引发的问题是：需要的知识在因特
的什么地方？它们呈怎样的分布状态？怎样才能获得这些
息？ 

  因特网中的知识 
.1  因特网的发展现状 
根据中国互联网络信息中心 2006 年 1 月发布的《第 17

中国互联网络发展状况统计报告》，截止 2005 年 6 月 30
，中国网站总数为 694 200 个。从网站数的地域分布可以
出，华北、华东、华南的网站数比例占 86.9%，东北、西
、西北网站数所占的比例不大。从网站的分布类型来看，
业类占 60.4％、个人类占 21.9％、教育科研类占 5.1％、政
类占 4.4％、商业类占 3.5％、其他类占 3.8％[2]。其中，每
类型的网站每天被访问的次数分布是[3]：企业类 2 796次，
人类 832次，教育科研类 3 511次，商业类 16 240次，政
类 2 290次，其他类型 1 040次。 
在全国所有的 311 864 590个网页中，静态网页占 72.7%，

态网页占 27.3%[3]。动态网页按照访问的方式分为 2种：(1)
过点击超链接，而不用任何其他额外的输入信息；(2)必须

有输入信息才能访问的网页。通常情况下，搜集的动态网页
并不全面。 

对网页间的超链接分析，国内各类网站的网站间链接情
况分布是[3]：41.4%的网站没有链接；29.9%的网站链接了 1～
5 个网站；15%的网站链接了 6～10 个网站；7.4%的网站链
接了 11～20个网站；3.6%的网站链接了 21～50个网站；2.7%
的网站链接了超过 51个的网站(这部分数据是加权平均值)。 
1.2  因特网的分布形态 

文献[4]给出了整个因特网的大致形态，如图 1所示，由
以下 4部分组成。 

SCC
5 600万个节点

IN
4 400万个
节点

OUT
4 400万个
节点

通道

其余部分
4 400万个
节点

离散部分  
图 1  因特网形态 

(1)SCC(strongly connected component)：这部分的网页彼
此能互达。大多数的网站，特别是网站内部的网页，均能通
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过链接互达。该部分占因特网的 30％。 
(2)IN：这部分的网页只能从 IN → SCC，只有链出而没

有链入。该部分占因特网的 24%。 
(3)OUT：这部分内的网页只能从 SCC → OUT。该部分

占因特网的 24%。 
(4)TENDRIL：SCC与之不能互达。该部分占因特网的 22％。 

1.3  因特网中知识利用的问题 
1.3.1  不同信息之间的知识融合问题 

目前对搜索引擎的研究，主要关注搜索结果的查全率和
查准率。但由于因特网网页变化的快速性、范围广、不确定
性等因素，追求查全率很难做到。因此以 Google 中的
PageRank算法、IBM的 Clever系统中的 HITS算法、百度等
搜索引擎为代表的查询算法主要关注查准率。但是目前上述
算法的查准率在测试结果上仍有不足。以 Google为例，搜索
关键词“八荣八耻”，得到约 4 140 000个相关项；以关键词
“2006 世界杯”进行搜索，得到约 17 400 000个相关项。在
这么庞大的查询结果中用户能得到什么有用信息呢？再例
如，今年国庆长假准备去北戴河旅游，希望能自助游且经济
实惠。想知道乘坐什么交通工具，什么时间出发，路途经过
多长时间等。到了目的地之后，住什么地方，有什么小吃，
主要景点是什么等一系列问题。如何通过在众多搜索信息中，
组合出行程路线，得到适合费用，还能给出旅游行程安排等？ 

为了实现上述要求，所要知道的是完成这项任务所需旅
游信息在因特网上的位置，以及它们的分布状态。在这之后，
才能把其中有效的分布信息以知识形式有效地存放和融合。
可见，对因特网信息的利用，不仅仅是知道一个个网页、网
站的独立信息，更重要的是还要知道信息网站的分布及它们
之间的关系，使得搜索引擎能更好地组织利用因特网。 

因特网知识的组织形式，是通过网页的组织来体现的，
主要体现为以下 3种主要组织关系： 

(1)层次关系。这是网页组织的主要形式。网站内的网页
或者按照层次关系，或者按照组成关系，或者按照关联关系
组织。 

(2)平行关系。在这种类型中，网页具有平行关系的若干
子网页组成。 

(3)混合关系。在这种类型中，网页之间是网状关系，网
页中各元素彼此关联。 
1.3.2  仅对静态网页分析的问题 

无论是文献[5]中利用基于链接分析搜索算法 HITS，还
是文献[6]中用二分有向图的方法对互联网上的社区给出了
一种明确的划分，这些类型的研究都是在对静态资料分析的
基础上，利用超链接进行分析随机行走。这些分析中还存在
一些不足，主要体现在两方面： 

(1)网页之间动态变化关系 
多数的研究对静态网页分布的研究较多，大多完全是研

究静态网页分布(网页之间的超链接)，而对网页之间链接关
系的动态变化、网页静态连接和动态连接之间的关系研究较
少。有理由相信，无论网页之间的关系如何发生改变，同一
知识源的网页间的链接概率是很大的。也就是说，当一个网
页 A的超链接发生改变时，可能是以下几种情况之一： 

1)网页 A被删除； 
2)网页 A的链入被删除，成为孤立网页； 
3)网页 A的链出被删除，成为终止网页； 
4)网页 A 的超链接被修改，但是仍链接到其他信息相关的网页/

网站上。 
(2)网页间链接的实际使用情况 
目前较多的是研究网页之间链接关系客观存在情况，而

研究这些链接实际被利用的情况却很少有人关注。针对因特
网分析来说，目前的研究只涉及信息量分布研究，而没有考
虑因特网的知识量分布。 

2  因特网的随机模型 
2.1  随机行走 

由于网页中的超链接反映作者产生该链接的思想意图，
带有一定的主观性，因此研究的随机行走不是严格的随机过
程。另外，网页的链接统计显然是随机时间而变化的。从直
观上说，随机行走是对在每一个随机方向上采取连续行走的
形式化。网页之间的超链接，使得因特网构成了一个连通图。
把网页(或整个网站)间的一次点击看作随机一跳，针对因特
网上的随机行走，给定了以下部分： 

(1)静态平面网格。用于建立随机行走之前的网络连接 
结构； 

(2)动态平面网格。用于在用户点击页面时建立随机行走
路径； 

(3)随机行走规则。网页页面上定义的超链接反映了创建
页面时跳转的方向； 

(4)随机行走概率。通过跳转超链接所占频度来定义网页
页面间随机行走概率，由式(1)定义： 

总跳转链接数

同一跳转链接数
随机行走概率＝ *)|( OPCPp                   (1) 

其中， ( | )p CP OP 表示从其他网页跳转到当前网页的概率。 
2.2  随机行走示例 

根据以上描述来分析随机行走在二维平面网格上的坐标
过程[7~11]，并结合因特网特征网页链接特征，有如下假定，
并采用了 3类随机行走模型： 

(1)假定网格中的节点彼此等价，整个网格链接无向、无
权重、等价。 

(2)起始位置和条件。起点在坐标原点(0,0)，行走区域是
二维平面网格(不包括 x 的负半轴，但行走时可以跨越)，终
点在位置(i,j)。 

(3)相邻位置之间的一跳，距离为常量，具体值由所定义
的一跳集合来定义。一跳集合 σ分为 2类： 

1)水平随机行走：σ＝{(0,n),(n,0),(0,-n),(-n,0)}，n∈ ，
不失一般性，n取 1，如图 2(a)。 

2)对角线随机行走： σ＝ {(n,-n),(-n,n),(n,n),(-n,-n)}，
n∈ ，不失一般性，n取 1，如图 2(b)。 

     
         (a)                       (b) 

图 2  二维平面网格上的随机行走 

2.3  分布和知识分布的随机规律 
用随机行走模型，研究因特网用户查询流的分布和发展

规律；研究网上知识被充分利用的程度以及未被充分利用的
原因及其提高其利用率的有效途径；研究网页分布和知识分
布的随机规律。实际上，因特网上浏览流、查询流的分布，
总体上反映的是因特网知识的分布，因为浏览、查询的过程，
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就是力求给出满足用户所需知识的网页链接情况，所以浏览
流、查询流的分布就落在知识分布图中。以概率论为工具，
构建互联网的网络动态模型，为了使该模型确能描绘因特网
环境的属性，定义模型的特征如下： 

(1)新创建网页/网站的链接应该以较大的概率指向那些
具有较高链入数的网页。 

(2)如果存在一个超链接(A→B)，从网页 A出发的其他链
接所指向的其他网页 C，应该包含网页 B的有关信息，或者
包含与网页 B属于同一知识源的其他信息。 

(3)如果存在一个超链接(A→B)，指向网页 B的其他链接
所在的网页，应该包含网页 A的有关信息，或者包含与网页
A属于同一知识源的其他信息。 

(4)如果删除一个网页 A，则会降低从网页 A 出发链接
(A→B)到的所有网页的被访问概率。 

(5)如果删除一个网页 A，则会降低链接到网页 A(A→B)
的所有其他网页的被访问概率。 
其中，被访问概率由式(2)确定： 

)()()()(
11

AQAOWAIWAP j

n

j
i

m

i

++= ∑∑
==

                     (2) 

其中，P(A)是网页A被访问概率，它与网页A的每个链入度权
值WIi(A)、链入度m和链出度WOj(A)、链出度数n相关，还与
网页的质量Q(A)相关。这里的网页质量，指的是网页内容与
所属知识源的相关度，由下面的式(5)定义。 

对于网页的链接权值，定义了 3种不同的计算方法： 
(1)如果网页 A 到网页 B 有链接，且链接标记 href 周围

出现越多的、与网页 A的主题相关的内容，该链接权值就越
高。与标记 href周围文本相关的权值计算由式(3)定义： 

∑
∈

=→
HSH A

href
href NUM

NUM
BAW )(                       (3) 

其中，HS是网页 A到网页 B的链接集合。 
对于式(3)根据不同的应用背景和结构，有相应的变形。

对于建立了关键词表的系统来说，可以使用式(4)的文本向量
夹角余弦来定义： 
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式(3)和式(4)显示了链接与包含链接的网页之间的紧密关系，
而与链接到的网页 B的主题无关。 

(2)如果网页 A到网页 B有链接，且链接到的网页 B质量
越高，该链接权值就越高。网页质量计算由式(5)定义： 

∑=
D D

d

NUM
NUMdQ )(

                                (5) 

其中，NUMd表示网页d的关键词集；D表示同类网页的关键
词集合。 

(3)与网页质量权值计算由式(6)定义： 
QUILITY ( ) (href

D
W A B NUM Q→ = ×∑ )B                   (6) 

式(6)显示了链接与所链接的网页 B之间的紧密关系，且
与网页 A的链接文本主题相关。 

3  结束语 
网页无论是数量还是内容都在不断变换。如何从中找出

隐藏的规律，如何分析和探究网页分布结构，从而使得这些
网页信息能够更好地被利用，是笔者研究因特网知识分布的
初衷。网络结构的分布，网页包含的信息由稀疏到密集的转
变过程，在一定程度上反映了人们对信息集结、归纳的过程。
对因特网结构和知识分布的研究，为使用类自然语言理解思
想和技术获取网页文本知识奠定了良好的基础。 
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