
随着网络应用的不断普及 !越来越多的公司将注意
力从传统商务转向了电子商务 !这在方便了用户浏览和
购买产品的同时 !也带来了如何让用户尽快地从上百万
件产品中找到所需产品的难题 " 为了解决这个问题 !提
出了推荐系统技术 "
推荐系统被电子商务站点用来向用户提供信息以

帮助用户选择产品 !它根据统计结果或者用户以前的浏
览和购买记录来预测用户未来的行为 ! 向用户推荐产
品 " 由于基于传统技术的推荐系统有很多缺陷 ! "#$%!所以
能够克服这些缺陷的基于 &’( )*+*+, 的推荐系统近来
得到了迅速发展 !其主要的工作流程如图 " 所示 "
一般而言 !推荐系统由两部分构成 #离线部分和在

线部分 "离线部分对数据进行处理 !生成相应的模型 $在
线部分应用离线部分的处理结果 ! 根据用户的当前会
话 !向用户推荐个性化的信息 " 推荐系统所提供信息的
个性化程度分为三类 #

-".非个性化信息 !在同一个点上站点提供给所有用
户的信息都是相同的 -一般是由管理员或其他人编辑
好 !然后提供给用户 ."

-/.浅度个性化信息 !站点根据浏览路径和浏览行为

的不同向用户提供不同的信息 "
-0.深度个性化信息 !即使不同用户具有相同的浏览

路径和浏览行为 !站点也会根据历史兴趣的不同向他们
提供不同的信息 "
推荐系统一般提供的是浅度个性化和深度个性化

信息 "

一种基于兴趣度知识的推荐系统框架

郭 浩

-南京大学 社会学院!江苏 南京 /"1120.

摘 要! 随着 &’( )*+*+, 技术的应用!基于 &’( )*+*+, 技术的推荐系统得到了迅速发展 " 本文
就此系统作了一些改进!并提出了工作框架 34567"
关键词 ! 推荐系统#&’( )*+*+,#兴趣度知识
中图分类号 ! 89020 文献标识码 ! :
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图 " 基于 &’( )*+*+, 的推荐系统的工作流程

在线推荐

数据预处理

&’( )*+*+, 分析
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基于 !"# $%&%&’ 的推荐系统也有其自身的缺陷 !
本文就此系统作了一些改进 !并提出了工作框架 ()*+,
-("./00"&123%/& *453"0 #65"1 /& +&3"7"53 ,&/89"1’":"
! "#$%& 框架的提出
基于 ;"< $%&%&’ 的推荐系统的缺陷主要表现在 = >?#
-@:不正确的推荐 " 对于推荐给用户的页面 !有可能

是用户不感兴趣的信息 !下次推荐时就不应该再向该用
户推荐相关内容的页面 "而推荐系统主要是根据用户会
话进行推荐 !如果下次该用户以同样的浏览顺序访问网
站时 !则推荐系统将会把用户不感兴趣的信息再次推荐
给用户 "

-A:新加入的信息 " 对于新加入的页面 !由于没有任
何浏览记录与之相关 !所以在线推荐时 !无法将其推荐
给用户 "更有甚者 !对于一个网页来说 !如果经常得到推
荐 !则其浏览次数也会增加 !下次该网页得到推荐的机
会也将增加 !这显然是不合理的 "
本文基于以上的缺陷 !提出了一个推荐系统的工作

框架 B)*+,"
()*+, 框架与基于 !"< C%&%&’ 的推荐系统一样 !

也分为离线和在线两部分 ! 所不同的是 !B)*+, 在线推
荐时 !不仅使用离线部分的处理结果 !而且还根据要推
荐的信息对该用户的兴趣度进行判断 !只有当兴趣度超
过设定的阈值!才认为要推荐的信息对该用户是有用的 "

B)*+, 的工作流程如图 A 所示 "

图中 !兴趣度知识库存储的是经过兴趣度分析得到
的网页与用户的相关兴趣度 !在线推荐时 !不仅将离线
所生成的结果模型推荐给用户 !还要将与该用户相关兴
趣度高的新加入的页面推荐给用户 "因为兴趣度知识库
是在离线部分生成的 !这样在线推荐时只需要增加很小
的开销就能解决新加入信息的缺陷 "
对于多次将用户不感兴趣的同一信息推荐给用户

的缺陷 !也可以通过兴趣度知识库来解决 "在线推荐时 !
根据要推荐的页面对兴趣度知识库进行查找 !只有该页

面对用户的相关兴趣度超过设定的阈值时 !才将其推荐
给用户 "
另外 !兴趣度知识库也可以由管理员向其中人工添

加规则 " 例如 !将某些重要信息设置为对所有用户都有
很高的兴趣度 !这样在用户访问网站时 !都会得到该信
息的推荐 "

’ "($%& 的详细处理过程 )’!*+,-

’.! 数据收集与预处理
B)*+, 工作所需要的数据主要有三类 # 日志文件 $

站点文件和站点结构 "日志文件存储了用户访问站点的
信息 !包括浏览路径 $浏览时间等 %站点文件包括页面 !
用户注册信息等 %站点结构即拓扑结构 !包含了页面的
链入链出信息 "
在进行具体的挖掘和分析之前 !需要对采集的数据

进行预处理 !以将它们转换成符合挖掘所需要的高质量
数据 " 这些预处理包括内容预处理和使用预处理 "
内容预处理为站点文件建立挖掘所需要的特征表

示 !根据 DE+FE 对文件抽取关键词并建立 G*C 模型 !即
对关键词集合

!HI!@!!A!&!!"J
" -# :HIK!@!$ -#!!@ : L !K!A!$ -# !!A : L !& !K!9!$ -# !

!% : L J
其中 $ -# !!& : H ’( -#!!&: ! 9/’ I) M"&J! ’( -#!*&:是 *& 在 #

中出现的频率 !+ 是所有的文档数 !"& 是内容出现了 ,&

的文档数 "
使用预处理的任务是将采集的用户访问信息加工

成可靠的事务文件 !包括以下步骤 #
-@:数据净化 #;"< 访问日志内存储的大部分信息

对大多数挖掘而言 !都是没有利用价值的 !所以必须对
日志进行净化处理 "

-A:用户识别 #对于已经注册的用户 !这一步很简
单 %对于没有注册的用户 !将日志文件按 +N 分割 !每个

+N 对应 @ 个用户群 ! 对同一个 +N 的用户群 ! 根据请求
O’"&3 的不同进一步将请求切分到单个用户 " 最终得到
每个用户的访问记录 "

-P:会话识别 #对用户识别得出的单个用户的访问
记录 ! 以相邻访问发生的时间间隔是否大于 PQ 0%& 来
进行会话识别 " 如果大于 PQ 0%&!就可以认为该用户在
两个访问的中间点又开始了一个新的会话 "最后得到各
个会话的访问记录 "

-R:帧页面识别 #站点常常使用由多个页面组合而
成的帧页面 "在用户行为里 !帧页面是一个整体 !而在日
志文件中 !帧页面却被分解成了多个组合页面 !这种不
一致往往会对挖掘结果产生消极的影响 "所以需要在会
话识别的基础上处理日志记录中的组合页面 !进行帧页
面识别 #顺次检查会话的访问记录 !如果有请求网页内
容含有 ’E720"(的标签 !则以此网页组合为初始点使用
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图 A B)*+, 的工作流程
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帧页面识别算法开始一个系列帧页面的识别过程 !否则
认为请求网页独自构成了 ! 个帧页面 "

"#$路径补缺 #路径补缺的任务是处理缓存导致的
请求缺失 "

%&$事务识别 #挖掘技术处理的粒度是用户的一个
行为 !所以要进行事务识别 " 事务识别得到用户的访问
事务集 "
数据预处理可以改进数据的质量 !从而有助于提高

其后的挖掘过程的精度和性能 !因此在离线处理部分占
有很大比重 "
!"! #$% &’(’() 分析

’() *+,+,- 所采用的分析技术主要有由数据挖掘
技术演化而来的关联规则 $聚类技术和序列模式以及一
些统计学知识 !其处理的对象为预处理之后的文档和事
务集合 !生成结果为可用于在线推荐的结果模型 !模型
的表示与所采用的分析技术有关 "
!"* 信息的兴趣度分析
兴趣度分析以站点用户的注册信息为依据 !对站点

文件进行分析 " 首先对注册用户进行访问日志的分析 !
对其建立 ./%.0(1 /123+4(0 $#

!"567!!!" "#$!!!8 9 !7!:!" "#$!!:8 9 ! % !7!%!"
"#$!!%89;
式中 !!& 为关键词集合中的元素 !" "#$!!&8为 !& 关于某

个用户的权重 "
然后利用内容预处理的结果对每一个站点文件计

算到各个用户的距离 !并以此作为用户的一种兴趣度度
量 !称为软兴趣度知识 " 另外 !兴趣度分析也接受来自

’() 服务器的用户反馈信息 !根据用户对推荐系统所推
荐页面的反应动作来做为用户的另外一种兴趣度度量 !
称为硬兴趣度知识 "
!"+ 在线推荐
推荐系统在线推荐时 ! 使用 ’() *+,+,- 分析和信

息兴趣度分析的结果得到推荐页面 ! 具体推荐过程如
下 #

"!8使用推荐系统的一般方法从 ’() *+,+,- 分析的
结果中得到要推荐的页面 "

":8将要推荐的页面依次和信息兴趣度分析的结果

进行比较 " 如果和硬兴趣度知识发生冲突 !则该页面绝
对不能推荐给用户 ! 如果和软兴趣度知识发生冲突 !则
由管理员预先制定的规则来处理 "

"<8将软兴趣度知识中有较高兴趣度的页面也加入
到要推荐的页面集合中 !得到最终的推荐结果 "
本文的下一步工作将在如下几个方面展开 #
"!8将此工作框架应用到实践当中 !以检验其效率和

准确度 "
":8对于度量用户对站点文件的兴趣度 !希望能够找

到其他更准确合理的度量算法 "
"<8希望找到将 ’() *+,+,- 分析和信息兴趣度分析

的结果综合在一起的更好的方法 "
本文简要介绍了基于 ’() *+,+,- 技术的推荐系统

及其工作流程 ! 并指出其缺陷 ! 同时提出了工作框架
=>?@A 来处理这些缺陷 ! 详细描述了 =>?@A 的工作流
程 !最后提出了下一步的工作方向 "
随着 ’() 的飞速发展 !推荐系统在站点和用户之间

扮演着越来越重要的角色 " 相信随着技术的发展 !推荐
系统也将得到越来越广泛的应用 ! 更好地为 ’() 应用
服务 "
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