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웹 문서 중요도 평가를 위한 적합도 

향상 HITS 알고리즘 설계
Design of Advanced HITS Algorithm by Suitability for Importance- 

Evaluation of Web-Documents

김분흐l(Boon-Hg Kim)*, 한상용(Sang-Yong Han)*, 김영찬(Young-Chan Kim)*

초 록

링크기반검색엔진은사용자의 질의어와관련된 웹 문서들의 링크정보를 이용하여 순위를 생성한다. 이러한 링크 

기반 웹 문서의 특성을 이용한 대표적인 순위 평가 알고리즘, HITS는 웹 페이지들 간의 상호 연결된 링크 정보로부터 

웹 문서들의 중요도를 평가하고, 순위 정보에 따른 결과를 제시한다. 이러한 HITS 알고리즘의 문제점은 문서 내의 

링크 빈도수만을 고려하고, 입력 값으로 주어지는 웹 문서 집합의 특성에 의존적이라는 것이다. 본 논문에서는 링크 

기반 웹 검색 엔진들로부터 얻어진 문서 집합에 대해 질의와 검색결과 간의 적합도를 향상시킨 HITS 알고리즘을 수 

행하는 검색 에이전트를 설계하였다. 이로써 향상된 검색 성능과 결과의 지역성을 보완한다.

Abstract

Link-based search engines generate the rank using linked information of related web-documents. 
HITS(Hypertext Internet Topic Search), representative ranking evaluation algorithm using a special 
feature of web-documents based on such link, evaluates the importance degree of related pages from 
linked information and presents by ranking information. Problem of such HITS algorithm only is 
considered the link frequency within documents and depends on the set of web documents as input 
value. In this paper, we design the search agent based on better HITS algorithm according to advanced 
suitability between query and search-result in the set of given documents from link-based web search 
engine. It then complements locality of advanced search performance and result.

키워드 : 링크기반검색엔진,에이전트,적합도

Link-based Search Engines, Agent, Suitability
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웹 환경이 포함하고 있는 정보의 규모가 방 

대해 지면서 검색엔진은사용자의 질의에 대한 

결과를 단순히 나열하기 보다는 실제 사용자가 

원하는 정보 선별의 필요성이 더욱 커지고 있 

다〔2,3〕. 이를 위해 웹 환경의 근간을 이루고 

있는 링크 기반 구조를 분석하여, 웹 문서의 중 

요도 판단을 돕는 다양한 방법들이 제안되고 

있다.

일반적으로 웹 문서 내에는 다른 웹 문서를 

가리키는 링크가 삽입되어 있고, 링크가 가리 

키고 있는 다른 웹 문서와 자신의 웹 문서 사이 

의 연관성을 갖게 한다. 웹 문서의 순위 평가 

방법 중 하나인 HITS 알고리즘〔1〕은 특정한 

웹 문서가 다수의 웹 문서들로부터의 링크 참 

조가 이루어지고 있을 때, 그보다 작은 수의 웹 

문서들에게서 참조되고 있는 웹 문서보다는 증 

요한 자료임을 가정한다.

단순히 링크의 빈도수만으로 중요도를 판단 

하는 것은 순위 향상을 위한 의도적인 링크 삽 

입이나 서로 관련이 없는 웹 문서들 사이에서 

만들어진 참조의 경우와 같은 문제점을 가지고 

있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 

Clever〔4〕, ARC⑸등은 해당 링크마다 알고 

리즘에서 제안한 적절한 가중치를 부여하여, 

HITS 알고리즘의 문제점을 해결하고자 하였 

다.

이러한 HITS 알고리즘은 근본적으로 해당 

질의에 대해 의미 기반의 검색 엔진에서 구한 

상위 （유사도가 높은 순으로 상위 n개 : n은 임 

의의 값）의 웹 문서 집합을 확장함으로, 초기 

구성된 웹 문서 집합의 특성에 의존적인 문제 

가 있다. 예를 들어 , 전체 웹 환경 내에서 검색 

엔진이 제시한 일부 웹 문서들로 연결되어 있 

는 영역（지역성）으로 HITS 알고리즘의 결과 

가제한된다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 

링크 기반 웹 검색 엔진들로부터 얻어진 문서 

집합에 대해 상위 （유사도가 높은 순으로 상위 

n개 : n은 임의의 값）로 검색된 웹 문서들에 대 

하여 초기 집합을 구성한다. 그리고 이를 향상 

된 HITS 알고리즘에 적용하여, 최종적으로 구 

성된 웹 문서들에 대해 순위를 부여하는 검색 

에이전트를 설계한다. 이렇게 설계된 검색 에 

이전트의 성능을 실험하기 위해, 기존의 여러 

검색 엔진에 HTTS 알고리즘을 수행한 결과와 

제안된 검색 에이전트로부터 얻어진 결과를 비 

교하여, 기존 HITS 알고리즘의 지역적 특성의 

개선정도를 보이고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 

기존 링크기반 검색엔진에 대한 관련 연구 및 

HITS 랭킹 알고리즘에 대해 분석한다. 3장에 

서는 본 논문에서 제안하는 향상된 HITS 알고 

리즘을 제안하고, 4장에서는 제안한 알고리즘 

을 수행할 에이전트의 구조를 설계하였다. 5장 

에서는 제안한 알고리즘을 비교 평가하였고, 

마지막으로 6장에서 결론 및 향후 연구방향을 

제시한다.

2. 기존연구
2.1 검색엔진 수행구조

일반적인 검색엔진은 크게 웹 문서로부터 링 
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크 정보를 추출하는 부분, 링크 정보를 이용하 

여 검색을 수행하는 부분, 순위를 적용하는 부 

분으로 나뉜다.〈그림 1>은 링크 기반 검색엔진 

의 수행 구조를 보여준다.〔6〕

〈그림 1〉검색엔진 수행구조

웹 문서를 데이터베이스에서 가져와 텍스트 

색인을 생성한 후 사용자가 자신의 요구사항을 

명시하게 된다. 이러한 사용자 요구를 처리하 

기 전에 질의 연산이 적용되기도 하며, 이로써 

빠른 질의 처리의 결과를 가져오게 된다. 검색 

된 문헌들이 사용자에게 보내지기 이전에 관련 

문서의 연관 가능성에 따라 순위화 되어 실제 

사용자에게 적합한 문서가 무엇인지 사용자 피 

드백에 의해 적용될 수 있다. 해당 웹 문서의 

URL用보는 유일한 DocID로 표현되며, 링크 

정보는〈DocID, DocID〉의 형태로 저장된다. < 

그림 2〉는 링크정보가 저장되는 과정을 보여준 

다.

URL 정보 Link 정보

Doc_ID URL

000001 dl

000002 d2

000003 d3

000004 d4

000005 d5

000006 d6

000007 d7

000008 d8

000009 d9

Doc_ID DocJD

000001 000002

000001 000003

000001 000004

000002 000005

000003 000006

000004 000007

000005 000008

000006 000009

〈그림 2> 링크정보의 저장과정

2.2 HITS 알고리즘

기존 HITS 알고리즘은 웹 문서 간에 연결된 

링크를 분석하여 웹 문서에 대한 

authorities (人]용자 질의에 대한 응답 결과)와 

hubs(응답 결과물을 링크하는 문서)를 속성 

값으로 계산한다. 웹 문서들 간의 상호 연결된 

링크의 빈도수로써 authorities값을 결정하게 

되고, 반대로 hubs값을 알 수 있다.

실행 절차를 살펴보면, 먼저 의미 기반의 검 

색 엔진에 사용자 질의를 적용하여 얻어진 검 

색 결과의 웹 문서 집합이 N일때 N개를 HITS 
알고리즘의 입력 값으로 한다. 아래의 식 (1)에 

서 Auth〔n〕는 n u N 인 웹 문서 n에 대한 

authority-score0] 3L, Hub〔n〕는 hutrsoore이 

다. 식(1)의 연산의 반복은 수렴할 때까지 수행 

되며 , 경험적인 실험을 통해 5번의 반복을 기 
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준으로 한다. 이는 Kleinbe物 의해 증명되 

었다〔1〕. 따라서 Auth〔n〕과 Hub〔n〕은 최종적 

인 authority-score와 hub-score로 수렴하게 

된다.

Hub[n]= EAuth^]
V n', n- point-n'

Auth [n]=L J Vnji-point-n 1- J

—식⑴

이러한 HITS 알고리즘은 근본적으로 해당 

질의에 대해 의미 기반의 검색 엔진에서 구한 

상위 (유사도가 높은 순으로 상위 n 개 : n은 임 

의의 값)의 웹 문서 집합을 확장함으로, 초기 

구성된 웹 문서 집합의 특성에 의존적인 문제 

가 있다. 예를 들어, 전체 웹 환경 내에서 검색 

엔진이 제시한 일부 웹 문서들로 연결되어 있 

는 영역(지역성)으로 HITS 알고리즘의 결과 

가제한된다.

3.제안된  시스템

3.1 향상된 HITS 알고리즘 설계

식(1)에서와 같이 웹 문서간의 링크의 빈도 

수만으로 문서의 중요도 순위를 결정하는데 있 

어서 다음과 같은 고려사항을 간과할 수 있다.

① 특정한 웹 문서의 순위를 올리기 위해 의 

도적으로 많은 수의 링크를삽입할 수 있다.

② 웹 문서 내에 질의와 관련 없는 링크가 자 

동적으로 삽입될 수 있다.

③ 주제와 관련 없는 문서로 연결하는 링크 

의 순위 결정에 영향을 주거나, 다른 주제로의 

확장을 유도할 수 있다.

-n: 웹문서, N:nw N

-Auth [n) : 웹문서 n에 대한 authority-score 

-Hub [n] : hub-score

Auth[n]= E Hub [n'] X RPage (n',n)
Vn,,n-pcmt-n,

Hub [n]~ E Hub [n^] X RPage (切,疽)

-RPage (n\n)

PR이 (n： n) x {(1-Mpage)+

Mpase(RPage(nl) RPage(nt))} 

An(nl) +'"+ An(nt)

-AN (nt): nt가 가르키는 문서갯수

- MPage: 다음 페이지로 이동할 확률
- PRel(n \ n): 페이지 유사도

〈그림 3> 향상된 HITS 알고리즘

①의  경우 하나의 호스트에 존재하는 웹 문 

서들이 다른 호스트의 특정한 웹 문서로 연결 

하는 링크를 가질 때, 상호 간에 연결하고 있는 

링크들에 대한 가중치를 상대적으로 낮게 설정 

함으로써 해결될 수 있다. ②，③은 링크의 주위 

에 있는 anchor 텍스트나 paragraph 혹은 웹 

문서 전체의 내용과 사용자의 질의와의 유사도 

를 구하여, 의미 기반으로 분석된 결과를 링크 

의 가중치에 반영함으로써 보완될 수 있다.
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〈그림 4〉검색 에이전트 구조

〈그림 3〉의 향상된 HITS 알고리즘에서는 웹 

문서 n과 n'을 연결하고 있는 링크에 가중치를 

부여한 뒤 , authority와 hub-score를 구한다. 

이때 0〜1의 값으로 수렴하도록 정규화 하기 

위해 상수값 결정 연산을수행함으로써 결과값 

을 보정하고자 한다. n은 해당 웹 문서를 나타 

내며, 이는실제 평가하고자 하는 웹문서 집합, 

즉 초기 결정값에 의해 규정된 웹을 구성하는 

그래프의 서브 그래프에 포함되는 문서이다. 

Auth〔n〕은 웹 문서 n에 대한 authority-score 
를 나타내고, Hub〔n〕은 웹 문서 n에 대한 

hubrcore를 나타낸다. 이는 HITS 알고리즘 

에서와 마찬가지로 authority-score는 hub- 
score의 합에 수렴하고, hub-score는 

authority-score의 합에 수렴한다. 이와 더불 

어 본 논문에서는 각 페이지가 가지는 가중치 

를 부여하게 되는데, 이러한 가중치는 앞서 언 

급하였듯이 10명의 훈련된 실험자에 의해 부 

여된다. 가중치 부여 공식인 RPageO는 다음 

페이지로 이동할 확률 MPage와 t번째 문서 nt 

의 재귀적 호출에 의한 결과값 RPage에 t번째 

문서 nt가 가르키는 문서의 개수를 나눈 전체 

합의 조합에 해당 페이지가 가지는 페이지 유 

사도를 부여한 값이 된다.

〈그림 5〉검색 대상 서브그래프

제안된 알고리즘이 적용되는 환경은〈그림 

5〉에서와 같이 HITS에서 적용한 환경과 마찬 

가지로 링크 관계에 있는 웹 환경의 모든 페이 

지를 나타내는 S를 모두 다루는 것이 아니라, 

초기 집합에 의해 규정된 S의 서브그래프 R만 

을 대상으로 한다. 이러한 제한된 환경 하에서 

본 알고리즘에 대한 실험 및 평가를 본 논문 4 
장에서 나타내겠다.

3.2 검색 에이전트 설계

본 논문에서는 기존의 검 색엔진에 질의를 던 
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져 생성된 결과를 입력 값으로 하는 검색 에이 

전트를 둔다. 기존 검색엔진으로는 야후, 알타 

비스타, 구글을 기본 집합으로 한다. 기존 검색 

엔진 집합에 요청한 질의에 대한 결과값을 입 

력으로 하는 검색 에이전트 어플리케이션은 일 

반 컴퓨팅 환경에서 수행되도록 Sun 사의 

Java SDKL2를 기반으로 설계하였다. 제안한 

검색 에이전트의 수행 절차는 다음과 같다.

① 먼저, 질의에 대해 각 검색 엔진（n개）들 

마다 응답한 웹 문서들 중 상위 이개의 URL을 

병합하여 초기 집합（n X m개）으로 사용한 

다.（검색 엔진의 결과에서 URL이 서로 중복되 

는 경우, 다음 순위의 URL을 대신 추가한다.）

② 다음은 초기 집합 확장단계로써, 초기 집 

합의 문서가 갖는 링크의 URL과 문서를 가리 

키는 링크를 갖는 새로운 웹 문서들의 URL을 

기존 검색 엔진에 다시 요청하여 그 결과값까 

지 초기 집합으로 규정 한다.

③ 초기 집합 내의 문서들 사이에서 링크에 

대한 가중치를 계산한다.

④ 각각에 대한 Authority 값과 Hub 값을 

구한다" （즉 향상된 HITS 알고리즘을 적용하 

여 최종 수렴 값을 구하기 위해 참고문헌〔1〕에 

서 증명된 바와 같이 반복 수행하여 결과를 얻 

는다.）

예를 들면, 질의에 대해 각 검색 엔진들마다 

응답한 웹 문서들 중 상위 25개의 URL들을 순 

서를 고려하지 않고 병합하여, 총 100개의 

URL을 초기 집합으로 사용한다. 검색 엔진의 

결과들에서 URL이 서로 중복되는 경우 다음 

순위의 URL을 대신 추가한다. 그리고, 초기 

집합의 문서가 갖는 링크의 URL과 문서를 가 

리키는 링크를 갖는 새로운 웹 문서들의 URL 

을 검색 엔진에 요청하여 받은 웹 문서들로 초 

기 집합을 확장한다. 다음으로 확장된 집합 내 

의 문서들 사이에서 링크에 대한 가중치를 계 

산한다. 문서 x — y로 연결하는 링크의 가중치 

는 전체 100 X100 크기를 갖는 2차원 행렬 상 

에서（X, y）의 위치에 저장한다. 마지막으로 

authoiityrcore와 hukrscsre를 구한다. score 
가수렴하기까지 5회 반복실행한다. 최종적인 

score가0<C< 1 범위의 값을갖도록정규 

화 과정을 거친 뒤, authority score만을 사용 

하여 내림차순으로 정렬된 문서들의 리스트를 

사용자에게 보여준다.

4. 실험 결과 및 평가

실험값으로 질의어는 “Java”, 'Python” 등 

5개의 질의어를 임의로 선택하여, 실험대상 검 

색 엔진 집합으로부터 얻어진 결과와 본 논문 

에서 제안한 검색 에이전트 사용한 결과를 비 

교한다. 이때, 선택된 용어는 다의어가 아닌 가 

급적 단일한 의미를 지닌 단^를 선택하였다. 

이는 검색 질의의 모호성에 의한 성능 저하 요 

인을 배제하기 위함이다.

질의에 대한결과값에 대하여 유사도를 측정 

하기 위하여 본 실험에서는 연관성 피드백 방 

법을 다음과 같이 적용하였다. 유사도 측정을 

위한 일반적인 방법은 코사인 유사도 모델이지 

만, 본 논문에서는 유사도 즉정을 위흐H 부여 기 

준 C는 0 M C V 1 사이의 값을 가지는 상수 

로써 실험자에 의해 적용된다.

・ 10명의 훈련된 실험자
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• 측정대상문서

: 상위 10개 , 상위 20개
• 측정대상검색엔진

: 야후, 알타비스타, 구글

실험에서 이용된 구체적인 유사도 측정 예는 

다음과 같다. 10명의 훈련된 실험자（각 질의어 

에 대해 원하는 문서에 대해 이해한 훈련자）에 

게 검색된 결과가 포함된 웹 문서와 질의어 사 

이의 관련성과 중요도에 따라 관련이 없을 경 

우 0, 관련 있을 경우 0.5, 유용한 경우 1을 부 

여하도록 하였다. 이 기준을 확장하기 위해 다 

양한 방법으로 향후 세분화 할 수 있겠다. 다음 

으로 직접 검색 엔진들로부터 얻어진 결과에서 

중요하다고 판단되어진 전체 문서들의 집합을 

베이스로 하여 각 검색 엔진들에 대해 메타 검 

색 에이전트로부터 얻어진 결과들로 상대적인 

재현도를 구하였다.

Authority 결과

ljava.sun.com
2. www.javaworld.com
3. javaaboutique.intemet.com
4. www.javalobby.com
5. www.anfyteam.com

Hub 결과

1. servlet.java.sun.com/help/legal_andjicensmg
2. java. sun .com/industry
3. java. sun. com/casestudies
4. www.hgcdc.pdx.edu/
5. industry.java.sun.com/jug

〈그림 6> "Java" 에 대한 검색결과

〈그림 6〉은 검색대상 검색엔진 집합에 대해 

질의를 준 결과의 집합 가운데 상위 5개의 

Authoiity와 Hub로써, 첫 번째 실험자의 연관 

성 피드백 결과는 유사도 순위는 1,2,3,4,5이 

고, 두 번째 실험자의 경우 2,1,345이고, 세 

번째 실험자의 경우 2,1,3,5,4였다. 결과적으 

로 2,1,3,4,5의 순으로 순위화 된다.

〈표 1〉5개 질의 결과의 실험자 평가

10 higher rank 20 higher rank

yahoo 0.4886 0.5012

altavista 0.2773 0.3100

google 0.7122 0.6300

〈표 1>는 5개의 질의어를 모두 각각의 검색 

엔진에 적용한 결과값과 실험자의 평가값과의 

중요도 평균값을 구한 결과이다. 이때〈표 1> 

과〈표 2〉의 중요도 평균값은 0〜1 사이의 값 

으로 정규화 하는 과정을 거친 결과이다.

〈표 2〉제안된 검색 에이전트 수행 결과

10 higher rank 20 higher rank

yahoo 0.4925 0.5334

altavista 0.2790 0.3278

goo입 e 0.7001 0.6311

〈표 2〉는 각각의 검색 엔진에서 얻어진 초기 

집합을 이용하여 메타 검색 에이전트를 수행한 

결과이다.〈표 1〉과 비교했을 때, 직접 검색 엔 

진에서 얻어진 결과에 적합도 향상 HITS 알고 

리즘 적용한 사용자의 평가는 전체적으로 높아 

ljava.sun.com
http://www.javaworld.com
javaaboutique.intemet.com
http://www.javalobby.com
http://www.anfyteam.com
servlet.java.sun.com/help/legal_andjicensmg
http://www.hgcdc.pdx.edu/
industry.java.sun.com/jug
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지지만 검색 엔진에서 직접 얻어진 초기 결과 

의 성능에 좌우되는 것을 알 수 있다.〈표 1〉에 

서 가장 나은 성능을 보였던 구글이 향상된 

HITS 알고리즘을 사용한 후에도 다른 3개의 

검색엔진에 비해 좋은 평가를 받았다. 그러나 

하나의 검색 엔진의 결과를 사용하는 대신, 4 

개의 검색 결과를 종합하여 향상된 HITS 알고 

리즘을 적용했을 때의 메타 검색 에이전트의 

결과가 가장 우수한 성능을 보였다.

5.결론  및 향후과제

본 논문에서는 링크 기반 웹 검색 엔진들로 

부터 얻어진 문서 집합에 대해 질의와 검색결 

과간의 유사도를 향상시킨 HITS 알고리즘을 

수행하는 검색 에이전트를 설계하였다. 제안된 

검색 에이전트에 질의 결과를 실험자에 의한 

연관성 피드백을 통해 직접적으로 평가하였고, 

결과적으로 평균 중요도 값이 기존 방법보다 

비교적 우수한 성능을 보였다.

향후 과제로는 순위 향상 알고리즘의 보다 

정확한 비교 평가가 이루어질 수 있도록 비교 

기법을 연구할 필요가 있겠다.
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