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引言

随着计算机网络技术、通讯技术的快速发展和

应用，人们的学习、生活方式等发生了翻天覆地的

变化，人类获取知识的途径也变得越来越多、越来

越方便，网络资源正变得越来越丰富，以致很多人

习惯于到网上查找资源，不愿意到图书馆查找资

源，这就使得传统图书馆资源必须数字化、网络

化。图书馆本身就是为广大读者服务的，为读者提

供学习资源的宝库，但目前有不少图书馆的资源利

用率并不是很高，分析其主要原因：一方面图书馆

资源过多，读者很难找到自己喜欢的图书；另一方

面图书馆新进的图书资源，读者不能在第一时间知

道，以致于很多读者错过了最佳阅读时间，所以图

书馆数字化、个性化推荐是今后图书馆发展的趋

势。

本文在协同过滤算法的基础上，提出了基于聚

类技术的数字图书馆个性化资源推荐算法。

1 协同过滤技术

1.1 协同过滤的方法

采用协同过滤技术的方法很多,主要有以下几

种方法：

（1）基于用户的协同过滤

是指根据某些用户的访问记录的评分计算结

果，对另外一些与此用户相关属性比较接近的目标

用户进行个性化推荐的一种算法，该算法在电子商

务等领域得到了广泛的应用。

（2）基于项目的协同过滤

是指通过对大量用户评价的一些项目的计算，

得出同类用户目标项目的推荐。

（3）基于模型的协同过滤

是指首先在用户原来提供或产生的资料基础

上，构建出评价等级模型，再采用相关技术把用户

的相关信息项目与此模型进行比较，从而预测用户

的兴趣爱好级别。

1.2 协同过滤中的相似度计算

在个性化资源推荐算法中，最近邻协同过滤是

当前用的最多的算法之一，该算法的基本原理是：

为了给某个特定用户进行个性化推荐，首先根据该

用户所提供的相关信息，计算出与该用户相似度较

高的最近邻居，再对最近邻居的活动记录等数据进

行分析，预测出该用户可能对资源比较感兴趣，从

而实现对该用户进行个性化推荐。

从该算法的原理可以看出，该算法的核心技术

就是用户相似度计算，相似度计算的准确性直接决

定个性化推荐的质量高低。常见的相似性计算方

法有以下几种。

（1）余弦相似性

把每个用户的评分当作一个向量（n维的），若

用户对某个项目没有评分，那么该用户此项目的向

量分量值记为0，两个向量夹角之间的余弦值称之

为两个用户之间的相似性。假设有两个用户A和

B，分别用α和β表示两个用户评分向量，则用户A

与B之间的相似度计算可用以下公式表示。

从公式可以看出，两个向量的夹角越小越好。

（2）相关相似性

如果两个用户A和B对某些项目（该项目集记

为Iαβ）都评过分，那么这两个用户的相似性可通过

以下公式计算。

其中Rα，β表示A对γ的评分，Rα，γ与Rβ，γ分别

表示A与B对γ的平均评分。

（3）修正的余弦相似性

由于每个用户对项目的评分标准可能不一样，

造成利用余弦相似性公式计算出来的结果可能有
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一定的误差，通过此方法可以避免此误差。假设用

户A与B共同对某项目集（记为：Iαβ）参与评分，A与

B分别评分的项目集分别记为Iα与Iβ，R表示平均评

分[1]，具体公式如下：

随着时间的推移，数字图书馆用户的数量将会

不断增加，另外，为了知识更新，图书馆每年都要购

进一批新的资源，日积月累，用户数量及项目数量

急剧上升，通过调查发现，很多用户访问资源后并

没有评价，这将造成相似度计算存在弊端，计算出

来的结果不够准确，因此，本系统在此算法的基础

上采用了聚类技术。

2 聚类技术

2.1 聚类的定义

聚类就是在所有数据项集合中，根据每个数据

项之间的相似度，把相似度较高的数据项分别集合

起来形成多个分组集合，这个分组的过程我们就称

之为聚类。每个分组内的数据项高度相似，不同分

组中的数据项相关很大。

例如：假设有一个数据集合 I={x1，x2，x3，……，

xn}，根据x1，x2，x3，……，xn之间的相似度，把相似度

接近的数据项组成一个新的分组集合M1、M2……，

其中I=M1∪M2∪……，且M1∩M2∩……=Φ。

聚类与我们通常所说的分类有点相似，但它们

又是不同的，分类是根据原先指定的要求进行分

类，而聚类则是经过动态计算的，聚类是数据挖掘

的一种。

2.2 聚类的主要方法

（1）分层法

利用相关算法规则，把原来的数据集合划分成

一个树状层次结构的数据分组，每个分组是一个子

集合，具体划分方法有以下两种：一、凝聚法，即：先

任意选择一个数据项为集合，然后把与此相似的数

据项合并过来成为新集合，以此类推，直至所有数

据项全部划分到不同的分组集合。二、分解法，此

方法刚好与凝聚法相反，它是先把所有数据项看成

一个大的集合，后根据各数据项的相似度差异，逐

一分裂成新的集合的过程。

（2）划分法

根据原先指定划分的集合数，把原来数据集合

中所有数据划分到相应集合中去。典型的有：

K-means、K-medoids等划分方法。

其中K-means算法的过程：第一步：在原先给定

的数据集合中随机选择k个数据项成为聚类的中

心，组成k个分组集合。第二步：把其余每个数据项

全部划分到离它距离最短的聚类中心点。第三步：

再次计算每个分组的平均值，得出新的聚类中心，

当最新得出的聚类中心点与原来中心点有变化时，

需回到第二步，继续执行，否则整个流程结束[2]。

（3）基于密度算法

本算法主要是每个聚类内数据项有个规定值，

当某个聚类的数据项密度超过规定值时，需要放到

其它近似的集合中。与前面所说的划分法是不同

的，划分法主要是根据数据项之间的距离来划分

的。

（4）基于网格算法

把原来数据集合划分成不同单元，建立成一个

个网格，再利用STING等算法把集合进行聚类。

（5）基于模型算法

在数据没有被聚类之前，先为每个聚类建立一

个模型，根据模型要求，把符合模型要求的数据放

入相应聚类中去。

3 基于聚类技术的数字图书馆个性化资源推

荐系统算法研究

关于个性化资源推荐系统的算法很多，不同的

算法适应的环境有所不同，本文主要采用的算法是

基于用户模式聚类的个性化资源推荐算法。本算

法的主要思想是：先根据所有用户的注册信息、访

问记录、个性化资源定制等信息，产生用户聚类，再

与每个用户特有信息相匹配，形成个性化推荐资源

集。

3.1 用户聚类的产生

用户聚类的产生一般分为以下几步：

第一步：用户预处理。每个用户访问服务器都

有个记录，通过服务器可以得知每个用户访问服务

器的频度，根据此频度可以计算出每个用户的支持

度，过滤掉小于原先设定的门限值的用户，剩余用

户集合X={x1，x2，……，xm}参与下一步操作，其中xi为

具体每个用户，M为用户数。

第二步：计算各用户之间的相似度。假设Y为

服务器端提供给用户访问的所有网页URL地址数，

即：Y={u1，u2，u3，……uY}，第 i个用户访问URL共有

mi次，此用户访问uj的频次为n
j
i，则第i个用户uj对

应的权值为：

·· 66



第1期

xi与xj两用户的相似度为：

第三步：对用户进行聚类。本系统采用动态层

次索引树聚类算法对用户进行聚类，聚类集为C。

3.2 数字图书馆个性化推荐算法

本系统主要采用的用户聚类模式算法[3]，具体

算法如下：

Recommendation_set（y）←Φ　//设置推荐集合

为空

x=1；

while（Pi∈P）　//P为用户聚类

{

　if（similar（y，Pi）≥η）　//其中η为相似度门

限值

　　for（j=1；j<=n；j=j+1）　//n为聚类的维数

　　{ dis（uij，y）；　//计算链接距离因子，u
i
j∈Pi

　　　Rec（y，uij）；　// Rec（y，u
i
j）为计算推荐因

子

　　　if（Rec（y，uij）≥ω）　//ω为最小推荐因

子

　　 把uij添加到集合Recommendation_set（y）；

　　}

　++i；

}

4 小结

本文主要对数字图书馆个性化资源推荐系统

的相关算法进行了研究，并在经典的协同过滤算法

的基础上，提出了基于聚类技术的数字图书馆个性

化资源推荐算法，并予以实现。
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