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采用反馈机制的自适应We匕推荐系统
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摘

麻烦

:Web服务的初衷是能让用户能够快捷方便地找到自己需要的资源，但是当前过量的网络资源反而增加了用户的

于是出现了结合用户对Web使用的数据挖掘应用的Web推荐系统。在传统Web推荐系统的基础上引人了反馈机

制。使推荐系统在线给用户提供推荐功能的同时，对自身的推荐机制改进，更体现了个性化服务的灵活性。
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0 引 言

    随着互联网的迅速发展，Web上的资源呈爆炸性

增长，Web服务提供商也越来越多。在用户有了更多

选择的情况下，Web运营商只能通过提高自身的服务

来吸引用户。现在的用户不再只满足于仅仅把所有的

信息资源顺序列出，他们还希望Web站点能以更个性

化的方式把信息推荐给他们。web推荐系统〔‘〕根据
这种需求而产生，主要思想就是通过用户历史访问路

径以及当前访问状态，运用数据挖掘的手段，预测出用

户下一步准备访问的页面并推荐出来，给用户提供方

便，以及人性化的感觉。

    现有的Web推荐方法主要分为3类:

    (1)采用Web内容过滤(G扣tent Ba以妇Rhering)的

方式，通过比较资源与用户描述文件来推荐资源，关键

问题是相似度统计。这块比较流行的做法是使用矢量

空间模型，通过统计余弦度量实现。缺点是难以区分

资源内容的品质和风格，且不能为用户发现新感兴趣

的资源;

收稿日期:2006一07一13

基金项目:安徽省自然科学基金资助项目(050420202)

作者简介:王 悦(1981一)，男，四川成都人，硕士研究生，研究方向

为数据挖掘与决策支持系统;周国祥，副教授，硕士生导师，研究方

向为决策支持系统。

  (2)采用协同过蒯例而ratlv“Filtering)甲的方
式，根据用户初始输人的USerprofile来进行分类，提

供个性化服务，这种做法由于不能动态发现用户的访
问模式，有局限性;

    (3)采用web使用挖掘(又称web日志挖掘)[s]的

方式，这种做法通过挖掘Web使用日志以便于了解用
户读取网页的模式。

    早期，学者们尝试了各种统计方法来挖掘大量数

据中的用户模式:文献〔4〕中，提出了使用彻riori算法

来找出用户访问序列中满足条件的频繁项。后来文献

【5〕对算法进行了改进;文献〔6〕采用改进的聚类算法

Pag舀ather来对用户模式进行分类，归类的是用户没

有访问到的页面，思路较新颖;在看到前面两种做法的

优缺点后，出现了很多结合两者优点的混合系统，文献

【7」中介绍的就是这类系统。、

    通过对前面方法的分析，发现当前W曲推荐系统
的算法处理复杂，基本上只考虑脱机处理以及对比较

早的历史记录处理的情况;而用户对推荐后作出的反
应很少考虑，更没有考虑站点新加人的页面用户是否

感兴趣。因此文中结合Web使用挖掘。在基于文献

【8」中动态自适应推荐系统，和Fish算法[9]的基础上，

提出了一种带反馈Web推荐系一统解决方案，以解决当

前推荐系统中很少考虑到的对用户得到推荐后反馈情
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况，以及实时性问题。

1。1

用户访问模式的挖掘

对Weblog的预处理

    经过Web站点的运营以后，Web服务器会自动记

录下很多用户对站点资源访问的原始资料。Web使

用挖掘就是建立在对这些用户使用记录进行处理的基

础上。但是这些原始数据不能直接处理，因为其中包

含很多错误信息、缺失信息以及一些与挖掘用户事务

模式无关的文件访问，而使用挖掘只需要日志中用户

访问页面的记录，如网页中包含图片(JPEG，GIF)、脚

本等文件则应该作为干扰项去掉，这一步类似DW装

载数据时的数据清洗。

1.2 用户事务的识别

    经过清洗后的数据就能够用来发掘用户模式了。

由于目前的数据只是如(日期，客户端IP，字节，服务

器，请求，状态，服务名，耗用时间，用户代理，G刀拓e，

参照页)的多元组，因此还需要识别出其中用户的访问

事务才能更好地发掘出用户模式。

    定义1:用户访问事务t=}tranID，UsorID，P};尸

二{urll，timel;ur论，tim已，⋯}。其中tranlD表示事务
的ID号，UserlD表示用户的ID值(缺省情况下以用户

IP替代)，而尸为用户在该事务范围内访问过所有的

页面(链接)以及时间点。

    通过对划分在固定时间段内用户访问进行统计，

把经过预处理的Weblos划分为用户访问事务的集
Z3
  「花 0

1.3 用户模式的发掘

    除了Apriori算法，模式发掘方式上已有多种新兴

的算法，包括对却riori算法的改进。但从实现角度等

原因，这里沿用经典的APriori算法川。

    下面是该算法中一些基本定义，由于文中只涉及

用却riori算法生成频繁项集，故没对关联规则产生描

述。

    定义 2:对 日R 任 P，对事务 t支持度为

slp卯rt(R)=尸(尺Ut)，R对事务集T的支持度为

sup印rt{尺)一艺尸(尺U，)。
                              了CT

    定义3:频繁项集F的项数r为平凡项集中，包含

在所出现频繁项里子项的个数。

    定义4:频繁项集F为任一满足对事务集T的支

持度超过最小支持值的用户访问集合。其中当 }F}

二k时，k项频繁集F。

    根据算法迭代求集，得到每个用户的最大频繁项

集。即每个用户在一段时限里访问最多的页面项，一

般以天为时间单位计算。

2 反馈推荐系统的基本思路

2.I RF(RecolnmelldationF以刁back)算法思想

    RF算法的设计主要考虑了为用户推荐页面项，用

户点击，再为用户推荐项是一个循环过程。能迅速发

现用户对推荐的喜欢程度并把它反馈到推荐项中去，

充分地体现Web推荐系统人性化。具体做法分4步:

用户分类、生成初始推荐集、生成推荐、权值调整。

2.2 具体实现的方法

    用户分类:根据Userprome中对用户进行分类，

用户在初始注册时会填人一些系统要求的类别信息，

根据这些信息把所有的用户分类开。

    生成初始推荐集:采用却riori算法求出同一类别

用户所有的频繁项集，再通过对这些频繁项集的统计，

得到支持度达到最小支持度(，nin一、叩port)的页面项。

把这些项都归人一个集合作为初始推荐集C。注意:由

于C比较庞大，一般是站点在脱机情况时处理生成。

    定义5:初始推荐集C=}P‘Jsupport(P、)>min-

support，Vp、(尸IU尸ZU尸3.二)}，其中p，为页面项，

只为用户1的最大频繁项。

    初始推荐集生成的具体操作为:假设当前服务器

上有如表1中所示的事务集，其中，rans一name 表示事

务的名称，后面的Page。代表本事务中所有能访问到

的页面。

                表1 访问事务集

T出妈_n田11e Pages

t(M)1 A《1)EG

t002 月1:EF

d〕03 ADEF

tO04 BCDEF(二

t005 Al犯DG

t006 BCEF

    采用彻riori算法对其分析得出所有的频繁项集

之前，需要对APriori算法的参数即最小支持度(nlin-

support)进行设定。通常min一5叩port的值设为60%。

其意义为:设当前集合中总共有n个事务，则满足该最

小支持度的频繁项应该首先满足以下条件，即:该项在

集合中所有事务中的出现频率(次数)要大于等于

60%‘，:。对上表中的假设，出现频率大于等于

60%‘6=3的项为频繁项。

    表2是根据APriori算法对表1中事务集得出的结

果(按项数排列)。

    生成推荐列L:对初始推荐集合中所有项按支持

度高低加权排序得到推荐列。选出n项推荐给用户。下

面是L的定义:
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表2 却riori频繁集结果

1项频繁集 2项频繁集 3项频繁集 4项频繁集

A(4) A】〕(3) lrE(3) 1艾一EF(3)

B(4) 1翌二(4) 1汇F(3)

C(5) 』夕二(3) 口芜(3)

D(4) BF(3) CEF(3)

E(5) C】又3)

F(4) CE(4)

G(3) DE(3)

仪玉(3)

EF(4)

    定义6:L为n阶动态推荐列，如果有:L={21，

12，13，⋯，1。}。其中1，={P、，w、lw、=sup因rt(P，)

Mol〕2}。称二、为P，项的权值，2为控制参数，控制权

值的长度。L为一个队列，满足Fll刃特性，队列中2、按

权值从大到小排列，权值一样时照时序排列。L首项和

末项的权值设定界限[Max，Mi司。

    权值调整:通过前面的准备工作后，推荐系统为

Web站点运行时提供了一系列(不会太多)的按照用

户分类的动态推荐队列。

    下面针对一个用户分类的推荐队列L说明反馈

机制的实现，这是整个算法的核心。

①For(everytoftimes )

{

②允reachl、in乙
  {

③2‘.w、=2、.w、一k;刀每循环一次，权值自动减小k

  }

④L.Out();//从队列尾出列最小权值的项

⑤L.Insert(newl);刀从队列头插入新项，权值设置

为最大

⑥L.Ajustweight();//调整权值

⑦L.黝rt();刀排序

⑧L.recomrn ed(n)//把推荐列前n项推荐给同类用

户

}

    这里主要运用用户对推荐链接的点击来预测用户

对推荐系统的反馈情况。再根据这些信息以及Web

站点的变化信息对推荐项进行调节，以实现web推荐

系统的自适应调整。算法利用了一个加权的动态队

列，将各种反馈影响转变为对权值调整实现动态推荐。

    注意:⑤L.Insert(new l)为插入新项，新项的来

源除了来自初始推荐集C，还有Web站点新加人的页

面项，Web站点的动态变化也是对推荐集有影响的重

要因素之一(尤其是新闻发布系统，信息更新较快)。

    其中用户的反馈性主要体现在 ⑥L.Ajust

weight()，这步完成的是对L中所有项权值的调整。调

整的依据是通过对Weblog中的事务再统计，得到生成

推荐列时间点后用户的访问情况。然后把用户访问中

对推荐过的项的点击情况反馈给权值，具体做法是:假

设同类的用户对推荐出的项点击了n‘次，则该项权值

二=二十n，M(〕DZ，如果计算后二>L.headw，二

二L.head.w;反之，没有点击到的推荐项的w=w一

k，如果计算后的w<L.tail.二，二=L.tail.w。

    以上的算法是在站点运行时，实时为用户提供反

馈式的Web推荐服务。具体的运行间隔视服务器的性

能以及在线用户的数目而定。此外每次站点脱机后，还

需要从weblog挖掘出用户模式，建立新的初始动态队

列L为实现下次在线推荐做好准备，这一步是至关重

要的。

3 系统分析评价
    系统用户模式的识别采用了成熟的却riori算法，

识别准确率、可靠性较高;其RF算法是系统实现实时

推荐的关键，算法中提出加权反馈，并实现了把用户反
馈映射到系统模型中，即:对使用到的链接，使其加深

(加大权值)，没有使用到的链接，加速其消亡(出列)的

速度。这样推荐列的准确度，以及推荐出链接的个性

化程度将随着用户的使用而逐渐增强;算法还把实时

反馈的思想引人到Web推荐系统中，即考虑新加人的

用户没点击过但可能感兴趣的页面。此外在设计时，

尽量减少了在实时运行时系统的大复杂度的计算，使

系统在实现反馈的同时，并没有过度的增加时空开销，

减小了服务器的压力。这在实时性和性能矛盾的现状

下，不失为一个折中的做法。

    笔者搭建了一个应用在新闻发布领域的反馈式自

适应web推荐系统。并采用MOI〕ashe:的评价测度[5]
对本系统的推荐性能进行评价:该测度主要通过对推

荐系统推荐覆盖草、准确率进行综合比对来评价系统

的推荐性能。在试验中，发现RF算法在系统运行初

期的推荐覆盖率与准确率较低，但经过一段时间的反

馈学习，测度能比较快且平稳地达到一个固定的值;此

外系统处理用户对系统推荐的页面的反馈(即用户是

否点击推荐页面)以及新加人项的情况建立推荐模型

也能达到不错的效果。由此证明采用RF算法的反馈

推荐系统不但能完成普通Web推荐系统功能，还能实

现实时性要求高的环境下的Web推荐。

4 小 结

    提出了采用反馈机制的自适应Web推荐系统的

一种解决方案，并详细描述了核心RF算法的实现。
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解决了当前Web推荐系统中无法处理用户对推荐服

务的反馈情况，以及Web站点动态更新后对整个系统

的影响情况。在Web站点中，本身靠信息的更新吸引

用户。其中以新闻发布系统的页面项时效性强，新页

面的实时更新对站点的生存至关重要。如果不能即时

为用户推荐最新的用户感兴趣的页面，新闻发布就失

去了意义。因此文中提出的反馈式自适应系统的RF

算法在考虑到用户反馈对推荐影响的同时，还考虑了

实时性的因素。研究的下一步目标是结合Web内容

过滤CBF和统计学的原理进一步探索Web挖掘在基

于B/S模式下的Mls系统中的具体应用。
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