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基于 Web结构分区的协同过滤推荐算法研究 
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摘 要：Intenet的快速增长导致了个性化服务的需求急剧增加。基于页面结构的信息提取与推荐是 Web数据挖掘中三大 

研究领域之一。该研究的关键技术是识别 web页面的组织形式，从中挖掘所需要的个性化页面信息。基于Web数据挖 

掘的个性化信息推荐系统可以满足互联网未来发展趋势的需要。与传统的以页面为单位的Web信息提取相比，基于页面 

结构分区的信息推荐更符合实际情况，粒度优势明显。以一组数据为实例阐述了基于Web挖掘的协同过滤推荐算法是如 

何进行数据表示、近邻查询以及产生推荐页面分区信息的。 
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Abstract：W ith development of Intemet．personalized service demand rapidly increased．Information extraction and recommendation 艇d 

web page structure is one of three web data mining’s research fields．Key technology
．
of the re~2&reh is how to recognize web page’s orga— 

nizat ion form and nfine the needed infommtion．Personalized recommender system based web data raining can meet the need of the Inter— 

net’s future development trends．Compared with based on web page，the based web block is more accordant to the fact and the advant~e 

of granularity is evident．In this paper，with one set of data as aD example collaborative filtering recommendation algorithm was elaborated 

based On web data mining hoW tO work in the progress of data expre~sion，neighbors queries and reeorrmaend generation． 
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O 引 言 

当前 ，Web站点通常以 Web的形式展现产品和服 

务信息以供用户浏览，是一种典型的“one—size—fits— 

aII”的方法⋯，这样使得 Web站点提供给用户的信息 

根本没有考虑用户个性化的需求，而是以一种方式对 

待所有用户。近年来在国外兴起的个性化推荐成为解 

决这一问题的重要方法。个性化推荐就是在通过收集 

和分析用户信息来预测用户行为，进而实现主动推荐 

的服务模式 ，其实是以用户需求 为中心的 Web服务。 

它可以根据用户的偏好、历史访问信息以及其他用户 
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的相关信息，通过推荐个性化信息 ，为用户提供定制的 

Web体验。它不仅能减轻用户的“信息过载”，而且可 

以帮助企业建立良好的客户关系。 

1 Web数据挖掘 

Web挖掘是将数据挖掘技术与互联网相结合的 
一 项综合技术，简单地说“web挖掘就是从Web文档、 

Web活动中抽取感兴趣的、{替在的有用模式和隐藏信 

息 J。Web上有海量的数据信息，怎样对这些数据 

进行复杂的应用成 了现今数据库技术的研究热点，数 

据挖掘就是从大量的数据中发现隐含的规律性的内 

容，解决数据的应用质量问题。Web上数据基本上都 

是来源于异构数据库环境，而且大多是半结构化的数 

据结构，这就给数据处理带来了许多挑战。它面对的 

信息常常为文本、图形、图像数据等半结构化的数据， 
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甚至是异构型数据。发现知识的方法可以是数学的， 

也可以是非数学的；可以是演绎的，也可以是归纳的。 

网络信息挖掘大致分为四个步骤： 

①资源发现，即检索所需的网络文挡； 

②信息选择和预处理，即从检索到的网络资源中 

自动挑选和预先处理得到专门的信息； 

③概括化，即从单个的web站点以及多个站点之 

间发现普遍的模式； 

④分析 ，对挖掘出的模式进行确认或解释。 

一 般地 ，web数据挖掘可以分为三类 ：Web内容 

挖掘(web content mining)，Web结构挖掘(Web struc 

ture mining)，web使用记录挖掘(web usage mining)。 

如图 1所示。 

． 图 1 Web挖掘分类 
j fi 

2 页面分区 

以整个 的 Web页面作为最小的信息单元的方式 

已逐渐不能适应web页面信息挖掘的快速发展，正如 

一 个大的f-jp网站要将 自己的页面分为很多区块，如 

新闻，体育，财经，娱乐，文化等等，因此，把页面按照一 

定的算法划分为若干个区域 (Block)，把这些区域作为 

基本的信息处理和提取单元，提出该方法的理由如下： 

(1)当今的 Web页面大部分是由多个不相关的主 

题页面Block构成，以页面Block为最小单位来个性化 

推荐Web信息更符合实际情况，粒度上优势明显。 

(2)基于页面 Block进行信息推荐 ，可以适当忽略 

稳定的且内容无关的区域，节省处理和存储代价。 

Block是页面中在内容和显示上独立的、闭合的矩 

形区域。Web页面可以分割为若干互不相交的 Block， 

把这个过程称为页面分区。典型的分区如图 2所示。 

对于页面分区的 IX)M 树，VIPS算法见参考文献 

[6～10]，这里不再重复。 

3 协同顾虑推荐算法 

用户相似性度量、最近邻居查询和预测评分是整 

个协同过滤推荐算法的主要工作，相应地，协同过滤推 

荐算法可以划分三个阶段 ： 

(1)数据表示 ：对用户已经浏览的页面分区进行进 

模，从而可以有效度量用户之间的相似性。 

(2)最近邻查询：搜索当前用户的最近邻居。 

(3)推荐产生：根据当前用户最近邻居的访问情况 

产生推荐页面分区集。 
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图2 VIPS页面分区实侈4 

3．1 数据表示 

协同过滤根据用户的行为(如用户注册信息、用户 

评分数据、用户浏览行为等)建立用户的行为模型，然 

后利用建立的行 为模型向用户推荐有价值 的页面分 

区，用户数据的收集在协同过滤推荐算法中占有重要 

地位，如何有效收集高质量的用户数据直接关系到推 

荐算法的推荐效果。 

协同过滤的实现⋯般分为两步：首先，获得用户信 

息，即获得用户对某些分区项的评分；其次，分析用户 

之问的相似性并预测特定用户对某一信息的评价。用 

户评分数据可以用一个 × 阶矩阵A( ，扎)表示 ， 

DI行代表Ⅲ个用户， 列代表n个分区项目，第 i行的 

第J列元素R 代表用户 对分区项目J的评估数值，评 

估值与项的内容有关，如果项是Web文挡，则表示浏 

览与否，用户对它兴趣有多高，这样的评估值可能分为 

几个等级比如1～5等。如果项是电子商务中的商品， 

则表示用户订购与否，比如 1表示订购，0表示没有订 

购。 

表 1是一个用户访问站点页面分区的表 ，表中的 

数字对应于用户浏览该页面分区的兴趣度(以 0～9的 

兴趣度作为划分的标准)，与之相对应的是用户页面分 
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区兴趣度矩阵。考虑到用户的浏览模式不是一成不变 

的，用户浏览购买过程是动态的，按照访问时间和最近 

访问的原则对用户进行聚类，从而能够保证发现的用 

户聚类模式符合用户当前的浏览行为。 

表 1 用户访问站点分区兴趣度表 

f-9 7 5 0 3 9-1 l 6 93 99。7 805 20 l I 9 9 0 8 I 
6 4 0 3

9 7 I 7 5 0 2 I 

L8 6 4 1 4 8LJ 

d( ， )：[ l — 1 2] ／2 

从直观上讲，属于同一类的用户事物对象在空间 

中越接近越好，而不同类的用户事物对象之间的距离 

越大越好，所以，用户问的距离越小，他们的相似性越 

大。以表 1的数据作为数据集合，根据欧氏距离进行 

距离矩阵的计算如表 2所示，以每一个用户之间的距 

离作为其相似度的依据进行聚类的划分。 

表 2 用户之间的欧氏距离表 

豫芦 1 蹋产2 甩p 3 礴芦4 赠户5 爨芦6 豫芦’ 

用尸 1 0 

用户2 12．16 0 

用户3 11．92 l2 41 0 

用户4 2．24 l1．44 11．44 0 

用户 5 1．73 12．o4 12．20 2．oo 0 

用户6 2．23 1O．90 11．oo 2．83 2．83 0 

用户7 2．45 10．72 11．13 1 o0 1．73 3 0O 0 

从表中可以看出第 1个用户和第2个用户之间的 

距离为 12．16，而第 1个用户和第 3个用户之间的距 

离为 11．92，第 2个用户和第 3个用户之间的距离为 

12．41，依次类推。输入聚类数 目为 3，随机选取前 3 

个用户为初始点。由于距离越近相似度越高，分析距 

离矩阵可知：用户4，用户 5，用户6，用户7都与用户 1 

距离最近，所以形成的聚类为{1，4，5，6，7}，；2}，{3}， 

然后计算第一一个用户到这 3个聚类中心的距离和，找 

出距离最近的对象作为新的聚类中心，重新计算距离 

矩阵。再反复进行迭代。 

3．3 推荐产生 

通过上面提出的相似性度量方法得到 目标用户的 

最近邻居，下一步需要产生相应的推荐。首先根据用 

户当前的访问集合得到与他具有类似访问集合的最近 

邻居，那么这些最近邻居的其它页匾分区访问就可以 

作为该用户的推荐集合，因此可以向当前用户推荐有 

关军事方面的信息。 

4 结束语 

根据信息提取和信息推荐的发展趋势【11 ，文中对 

基于web数据挖掘的网页分区推荐系统所使用的算 

法进行了研究。文中的研究内容主要包括信息推荐及 

web数据挖掘的技术研究，以及页面分区的信息推荐 

系统的算法研究。 
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时间是 1．37秒，使用CPU亲和力后，程序执行时间明 

显减少。 
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图 3 是 否使 用 CPU 亲和 力的时间比较 

在上例中，计算 foo1．a和 foo1．b的两个线程没有 

绑定到同一个 CPU核心，丽 foo1．a和 foo1．b由于在 

同一结构体中，所以在内存中是相邻的数据，现在将计 

算 foo1．a和foo1．b的线程绑定到同一个核心上。 

如图 4所示 ，将 foo1．a和 foo1．b绑定到同一核心 

后，程序平均运行时间由原来的 1．37秒减少到了 0． 

89秒。这是因为将访问相同数据或相邻数据的一组 

线程绑定到一个 CPU核心上，可以提高一组线程的 

Cache命中率，从而提高程序执行效率。 
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图4 foo1．a和 foo1．b绑定到不同核心的比较 

-—卜--I---+---+----卜“—卜-—_一—-_一-+ -+ 一—’一—+ ·+ -+ —+ —+ -+ —+ —+ —+ 一斗  

4 结束语 

文中针对多核编程环境的特点，在使用传统的多 

线程并行编程技术的基础上，介绍了基于 Cache优化 

和CPU亲和力的多线程程序优化思路，在实际实验 

中，单线程原始程序平均耗时0．76秒，最快的三线程 

优化方案为0．44秒，效率提高了约 42％。基于 Cache 

和 CPU亲和力的优化方法具有一定 的通用性。在软件 

开发过程中，可以根据实际情况采用这两种优化方法 ， 

从而有效地提高软件的运行效率。 
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