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基于加权 XML模型的个性化产品推荐方法3
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【摘要】提出一种基于加权 XML数据结构的用户兴趣模型构建方法 ,对于其中的每个 XML节点都增加了表达用

户个性化信息的权值 ,并据此设计一种对加权 XML模型进行相似度比较的算法。最后 ,详述基于此用户兴趣模

式的个性化产品推荐系统的实现方法。
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【Abstract】This paper puts forward a new method for constitution of user p reference model based on weighted XML data

structure, with each node appends weight value for rep resenting users’personalized information. It also designs a new a2
rithmetic to compare sim ilarity of weighted XML model. Finally, this paper discusses the imp lementation of personalized

p roduct recommendation system based on this user p reference model at detail.
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1　引 　言

　　个性化推荐技术已经成为现代电子商务领域的一个重要研究方向。它的主要目的在于减少提供给用户的无

关信息 ,消除信息负载现象。很多研究表明 ,采用个性化技术可以大幅度提高用户满意度 [ 1 ]。目前的研究角度主

要有以下几个方面 :

　　 (1)研究如何提高现有算法的精确度 ;

　　 (2)研究用户与推荐系统间的交互方法 ,以便设计更为合理和有效的用户信息采集机制 ,同时也能兼顾用户

隐私的保护 ;

　　 (3)研究诸如用户特征和产品特征对推荐系统性能的影响因素等 [ 2 ]。

　　用户个性化推荐服务的关键内容在于准确和有效的表达用户兴趣模型 ,并基于此模型来计算与推荐客体的

相关度。因此 ,如何有效和准确表达用户的个性化特征成为所有个性化推荐方法的基础和重要影响因素。目前 ,

常见的方法主要分为两大类 :
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　　 (1)基于关键词表达 ( Keyword - based)的用户兴

趣模型 ,这种方法出现较早 ,简单易行 ,它主要使用与

当前用户个性化特征相关的关键词序列来表达用户兴

趣模型 ;

　　 (2)基于语义表达 ( Semantic - based)的用户兴趣

模型 ,该方法基于关键词表达的方法 ,利用词语概念和

彼此之间的语义联系来构造较为完整的语义层次模型

或者语义网络模型 [ 3, 4 ]。

　　由于该方法可以更好地处理一词多义和多词一义

的各种语言现象 ,因此近年来逐渐受到学者的广泛关

注。对于如何表达这种语义特征 ,伴随着用户本体理

论的研究和发展 ,很多学者都尝试使用 XML数据结构

来表达用户个性化信息 ,并以此构造语义信息更为丰

富的用户兴趣模型 [ 5, 6 ]。

　　目前的研究大多基于传统的 XML标准数据模型 ,

这些方法通常仅利用 XML数据结构中存储的节点语

义信息和节点结构信息来表达用户兴趣特征。值得注

意的是 ,这些用户兴趣模型往往直接使用用户注册时

或者使用时产生的个性化信息来单独构造层次数据模

型 ,反映不同信息需求的用户兴趣模型通常具有不一

样的层次结构。这样做比较直观 ,却需要对用户兴趣

模型和相应的产品信息模型进行相应的数据转换和结

构转换 ,才能进行有效的相似度计算 ,所以系统的计算

开销和复杂度较大。

　　本文提出和设计了一种基于加权 XML模型的用

户个性化推荐系统 ,可以有效的表达不同用户对不同

产品的个性化信息需求 ,而且利用 XML层次数据结构

本身所体现的语义信息 ,可以很方便的实现语义相关

检索和产品推荐服务。

2　用户兴趣模型的基本表达方法

　　在一个典型电子商务站点的产品信息推荐服务系

统中 ,有大量事先已经建立好的产品分类 ,借助此分类

体系 ,产品信息可以组织成一个完整的层次数据模型。

该模型中的上层节点通常代表着较大的产品类别 ,而下

级节点则代表着具体的类别属性或者具体的产品型号等 ,

如图 1展示了“手机数码”类别下的一些产品相关信息。

　　可以利用一个 XML层次数据结构来表达这些产

品信息。如上述“手机数码 ”产品信息所对应的 XML

数据模型可以分为 5层 :根节点层是“手机数码”,第二

图 1　具有层次结构的“手机数码”产品信息

层是大类 ,可以划分为“手机”、“配件”、“播放录音 ”和

“数码摄像”等 ,第三层是小类 ,根据每个大类再次将

类别细分 ,如“播放录音 ”层次下有“MP3”、“MP4”和

“录音笔”等 ,第四层是品牌类别 ,对每个小类产品按

照生产厂商和品牌的不同来划分 ,最后一层是具体的

产品信息 ,可以唯一确定一个产品型号。

　　根据上述产品信息 ,可以得到相应的产品信息模

型 ,这是一种 XML数据结构。值得注意的是 ,这些不

同产品之间存在着密切的相关关系 ,如手机产品和电

池配件 ,MP3和耳机等都有密切的相关性。为了表达

这种相关关系 ,可以在对应节点上增加单向引用关系 ,

如在手机节点上增加标记属性 : <手机 ref = "电池 " >

< /手机 >。如上述“播放录音”部分产品的对应产品

信息模型例 1所示 :

　　例 1:产品信息模型的基本表达方法

　　 <播放录音 ref = "电池 " >

　　　 <mp3 > < /mp3 >

　　　 <mp4 >

　　　　 <纽曼 > < /纽曼 >

　　　　 <爱国者 >

　　　　　 < E5808 > < /E5808 >

　　　　　 < F820 > < /F820 >

　　　　 < /爱国者 >

　　　 < /mp4 >

　　　 <录音笔 > < /录音笔 >

　　 < /播放录音 >
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　　基于这种产品信息模型 ,可以得到一种用户兴趣

模型的新型表达方法 ,即直接使用产品信息模型来表

达用户兴趣模型 ,通过对特定节点赋予不同的权值来

表达不同用户的个性化信息需求 ,如在每个产品叶节

点中添加一个可以反映用户兴趣度的量化属性

weight。该属性可以在每个节点中定义 ,其初始值为

0。由于所有的完整用户兴趣模型都具有相同的数据

结构 ,因此为了节省存储和加快计算速度 ,只需存储用

户兴趣模式中的非零节点权值信息。在以后的用户使

用过程中 ,可以通过调整该属性值来表达特定用户的

兴趣特征 ,如例 2所示 :

　　例 2:用户兴趣模型的基本表达方法

　　 <播放录音 ref = "电池 "weight = " 1" >

　　　 <mp3 weight = " 0" > < /mp3 >

　　　 <mp4 weight = " 2" >

　　　　 <纽曼 weight = " 2" > < /纽曼 >

　　　　 <爱国者 weight = " 2" >

　　　　　 < E5808 weight = " 4" > < /E5808 >

　　　　　 < F820 weight = " 0" > < /F820 >

　　　　 < /爱国者 >

　　　 < /mp4 >

　　　 < /录音笔 weight = " 0" > < /录音笔 >

　　 < /播放录音 >

　　基于该种用户兴趣模型 ,还需从两个方面来进一

步构建完整的个性化信息推荐系统 ,下文分别对此做

出详细说明。

3　用户兴趣模型的权值定义方法

3. 1　基本方法

　　用户兴趣模型中的节点属性权值可以采用多种赋

值方法 ,如直接利用用户访问对应节点产品信息的次

数等。为了实现不同用户兴趣模型之间的可比性 ,此

处的节点属性应该进行必要的规范化处理 ,以消除不

同用户访问次数总量不同而产生的绝对值差异。目

前 ,有多种现成的归一化公式可以使用 ,本文采用了一

种较为简单的方法 ,即使用该用户最大的节点权值去

除所有的非零节点权值 ,如 :

weightnodei =
weightnodei

max(weightnodei )
　i∈[ 1,. . . , n ] (1)

　　n为节点总数。

3. 2　反映时变特征

　　为了准确反映用户兴趣随时间变化的特点 ,对那

些很长时间没有访问过的节点属性权值应该予以适当

的降值处理。相应计算方法为 :

weightnodei =weightnodei ×(1 -
TimeNow - TimeLastAccess

TimeNow - TimeRegister
)

i∈[ 1,. . . , n ] (2)

　　TimeNow表示当前时间 , TimeLastAccess表示最近一次访

问的时间 , TimeRegister表示用户注册的时间。显然 ,如果

最近一次用户访问的时间越远 ,则节点权值的衰减程

度越大。

3. 3　结合兴趣扩散方法

　　结合语义扩散方法 ( Semantic Expansion App roach)

可以更为有效的表达用户兴趣模型 ,该种方法基于认

知心理学中的扩散激活模型 ( Sp reading Activation Mod2
el) ,主要应用于基于内容的推荐服务中。它在构建和

使用用户模型时 ,利用已有的信息语义结构对具有相

关概念的信息也计算相应的权值 ,而不是简单的予以

忽略。它由两个主要成分组成 :扩散激活网络和激活

扩散机制。权值可以随着扩散过程的进行而不断地在

各个相关节点上累积 ,从而形成最终稳定的节点权值。

每一个节点代表着一个概念 ,而每一个连接则代表着

两个概念间的联系 [ 7 ]。

　　扩散可以分为两种方向 :垂直方向的扩散 ,即对上

下层次概念的扩散 ;水平方向的扩散 ,即对其他层次下

的相关概念的扩散。其中 ,基于垂直方向的扩散过程

可以分为概化 ( Generalization)和细化 ( Specialization)

两个方向。概化主要是指沿着概念层次的上行方向进

行信息扩散 ,而细化则相反 ,它是沿着概念层次的下行

方向进行信息扩散。在本系统中 ,用户最终选择的都

是产品信息 ,初始权值也针对产品节点来设置 ,所以基

于垂直方向的扩展只有概化一种。而对于水平方向的

扩散 , 可以被称为相关性扩展 ( Relevance Expan2
sion) [ 8 ]。在上述的 XML文档结构中 ,存在着很多具有

相互关系的节点 ,如使用 ref属性建立单向连接的节点

等。用户在选择此处的某一产品时 ,权值应该在这些

相关节点中自动扩散。在本系统中 ,水平扩展主要基

于节点的 ref属性来进行。

　　在权值扩散中 ,有三个非常重要的处理内容 :

　　 (1)计算扩散值 ,一般而言 ,不同情况下的权值扩

散值都可以按照当前节点值和扩散系数来得到 ,其中

当前节点值往往为反映用户兴趣的客观数值 ,如用户

访问产品信息的次数 ,而扩散系数则可以由系统和用
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户来自行设定 ,如为 0. 5。

　　 (2)如何决定扩散的范围 ,这里仍然需要考虑两

个子问题 :需要指定最大扩散距离和需要指定最小扩

散阈值 ,也就是说 ,如果某些节点的权值小于该阈值

时 ,扩散过程将会在此节点终止。在系统中 ,由于用户

选择的产品元素都是叶节点 ,所以采用了只向上的概

化扩散策略 ,同时考虑到层次结构不深和后续计算的

要求 ,对每个节点都将当前节点值的 50%向上层节点

扩散 ,直至抵达根节点为止。可以看出 ,一个节点的最

终权值应该是自己的初始权值加上所有扩散过来的权

值之和 ,即 :

weight
final
nodei =weight

p receding
nodei +∑

k
weight

final
nodek (3)

　　节点 k为当前节点 i包含的所有直接下级一层节点。

　　 (3)迭代计算问题 ,一般而言 ,需要在多轮迭代计

算后才能得到所有节点的最终值。由于本系统所采用

权值扩散主要是从叶节点向上层节点单向进行 ,因此

这种迭代计算并非必须 ,本系统没有使用这种方法。

3. 4　结合正负反馈

　　不同的用户具有不同的兴趣需求特点 ,对于非常

明确自身需求的用户而言 ,他们希望可以明确的指定

对哪些产品有兴趣或者没有兴趣。这些信息的提交往

往发生在用户注册期间 ,或者在使用期间由很多电子

商务站点通过用户评价和反馈的方式来收集此类

信息。

　　系统在此用户兴趣模型中增加了相应的属性 p ref2
erence。由于这种偏好的设定反映用户较为具体和明

确的需求 ,因此没必要将每个节点都增加此属性 ,相

反 ,本文所述的方法是在产品信息中增加此属性。如

果用户明确的表明对此产品有兴趣 ,则 p reference属性

值为“yes”,如果表示没有兴趣 ,则为“no”,默认情况下

此属性值为“none”,反映一种没有确定的状态 ,如例 3

所示 :

　　例 3:增加正负反馈的用户兴趣模型

　　 <播放录音 ref = "电池 " weight = " 1" >

　　　 <mp3 weight = " 0" > < /mp3 >

　　　 <mp4 weight = " 2" >

　　　　 <纽曼 weight = " 2" > < /纽曼 >

　　　　 <爱国者 weight = " 2" >

　　　　　 < E5808 weight = " 4" p reference = " no" > , /E5808 >

　　　　　 < F820 weight = " 0" p reference = " yes" > < /F820 >

　　　　 < /爱国者 >

　　　 < /mp4 >

　　　 <录音笔 weight = " 0" > < /录音笔 >

　　 < /播放录音 >

　　为了方便使用和灵活设置 ,这些正负反馈信息并

不直接用于对产品兴趣相关度的计算当中 ,而是在最

终得到用户的推荐产品时 ,根据当前用户的正负反馈

信息 ,有选择地进行提升和过滤。这样做的主要目的

在于一旦用户对此类反馈信息进行了调整 ,就不需要

重新计算产品兴趣的相关度。

4　推荐服务的实现

　　本系统所采用的推荐服务有两种 :

　　 (1)基于单个用户兴趣模型的信息推荐 ,将最有

可能被访问的其他相关未访问产品推荐给用户 ;

　　 (2)基于协同过滤的推荐内容 ,通过计算不同用

户之间的兴趣模型相似度 ,进而形成具有相似访问行

为和内容的用户组 ,以组中其他用户的感兴趣内容作

为当前用户的推荐内容。

　　对于第一种情况而言 ,可以利用当前用户已有的

兴趣模型来得到推荐结果。首先可以在当前用户的兴

趣模型中 ,找到访问次数较高的 n个产品项 ( n为事先

定义的常量值 )。在产品信息模型中 ,如果沿着具有最

高访问频率的产品逐渐上移 ,就会得到诸如具有最高

访问频率的品牌、小类和大类等信息 ,这些类别下面的

其他未访问产品就可以作为当前用户的推荐产品 ,最

终可以得到一个完整的个性化产品推荐列表。当然 ,

随着上移的层次增多 ,对该用户的个性化兴趣表达能

力和推荐效果也就越差。

　　对于第二种情况而言 ,是利用其他相似用户的访

问产品来作为当前用户的推荐内容 ,这种方法充分挖

掘了用户群的访问信息 ,在推荐能力上要比使用单一

用户信息更为有效 ,适合发现那些用户从未访问过但

是极有可能被访问的新产品。而且 ,利用该方法还能

识别出具有特定产品需求的用户群体 ,这有助于电子

商务站点开展一些有针对性的产品营销活动。为了实

现该种功能 ,需要采用下面几个基本步骤 :计算不同用

户访问模型的相似度 ;对不同用户进行聚类 ,并得到类

中心的兴趣模式 ;以用户所在类别进行推荐。下面具

体予以说明 :

　　( 1)计算不同用户访问模型的相似度

　　在本系统中 ,可以采用两种方法进行。

总第 177期 　2009年 　第 4期



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

68　　　 　现代图书情报技术

　　 (1)提取用户兴趣模式中具有较高访问频率的

XML节点及其所在路径 ,形成一棵并不完整的 XML子

树 ,然后对这些子树进行相似度比较。现有的文献方

法多半基于此类方法 ,大都采用节点内容和 XML层次

结构的双重信息来计算 ,常见的方法有元素比较法、边

集比较法和编辑距离法等 [ 9 ]。

　　 (2)主要基于本系统中 XML数据结构的特点。在

本系统中 ,任何用户都使用同样的产品信息模式来表

达用户兴趣模式 ,所以用户兴趣模式的相关语义信息

和基本结构形态都是一致的 ,主要区别则体现在 XML

节点元素的权值上。

　　所以 ,在计算这些用户兴趣模式的相似度时 ,可以

设计一种结合加权 XML模型的相似度计算方法。该

方法需要遍历每个用户的非零权值叶节点 ,也就是说 ,

最终获取的所有节点都是产品节点 ,此时每个用户可

以得到一组所有非零权值叶节点的完整路径。如果两

个用户存在具有相同的完整叶节点路径 ,则反映出具有

一定的相似性。如果这种相同路径的数量越多 ,对应节

点的权值越接近 ,则两个用户的兴趣相似性越大 ,反之 ,

如果不存在此类路径或者节点权值差异较大 ,则说明两

个用户的兴趣相似性较低。相应的计算公式为 :

Sim ilarity(U seri , U serj )

=
∑
n

k = 1
(1 - weightleafnodeik - weightleafnodejk )

n
(4)

　　式 (4)计算了 U seri 和 U serj 两个用户之间的兴趣

相似度 ,其中的 n为节点总数 ,对于用户兴趣模型的每

个叶节点路径 ,该公式可以累加它们之间的相似程度。

只有具有相同非零权值叶节点并且权值接近的两位用

户 ,才可以获取较高的相似度值 ,如果两位用户的兴趣

模型完全相同 ,则公式 ( 4)的值为 1。显然 ,通过这种

方式 ,可以在各种概念层次上对不同用户之间的兴趣

进行相似度的比较和测度。

　　( 2)对不同用户进行聚类

　　基于 XML数据结构的用户兴趣模型可以采用多

种聚类方法 ,考虑到用户访问行为之间的差异性较大 ,

所形成的类别数量可能较多 ,因此本文采用了聚合聚

类法 (Agglomerative Cluster A lgorithm) [ 10 ]。

　　它的基本步骤描述如下 :

　　①将所有的用户各自归入一个类 Cuseri,这些类都只具

有唯一的成员 ,整体上形成了一个完整的类别集合 : C =

{Cuser1, Cuser2, ⋯, Cusern} (假设有 n个用户 )。此时 ,每个

类都使用类中用户的非零权值叶节点完整路径集合来表征

类用户的兴趣模式。

　　②使用上述的用户兴趣相似度计算方法分别得到类别

集合中两两类别之间的相似度 : Sim ilarity (U seri , U serj )。选

择具有最大相似度的类对并将其合并形成一个新的聚类 ,该

类中就包含原先类中的所有用户成员。此时 ,可以将合并前

两个类的用户兴趣模式进行加权平均以得到这个新类的用

户兴趣模式。

　　③反复迭代进行上述计算 ,终止条件有两个 :一个是 C

类集合只有一个类别元素 ,在一般情况下 ,这种条件难以形

成而且没有实际意义 ;另一个是采用类别相似度判断方法 ,

如果在当前一轮的类别相似度计算过程中 ,所有的相似度都

小于事先设定好的一个阈值 ,即可结束计算。

　　( 3)信息推荐

　　以用户所在聚类的用户兴趣模式为依据 ,得到该

组用户成员中访问频率最高的 k种产品 ( k为事先定

义好的数值 ) ,并以此作为当前用户的推荐产品候选集

合。在得到的候选产品集合中 ,具体的推荐内容有两

个 :一个是剔除用户已经访问过和对应节点 preference

属性为“no”的产品信息 ,按照权值的降序排列即可得到

最终的推荐结果 ;另一个是根据当前用户所在组 ,得到

具有最大权值的产品类别节点 ,将这些产品所在类别的

一些诸如销售量最高的产品作为当前用户的推荐产品。

5　结 　语

　　基于以上分析 ,可以得到一个完整的个性化产品

推荐系统原型 ,其基本结构和推荐流程如图 2所示 :

图 2　基于加权 XML模型的个性化产品推荐流程

　　其中 ,“产品数据存储”主要使用关系型数据库来

存储所有的分类目录和产品详细信息 ;“基于加权

XML模型的用户兴趣模型”利用产品数据信息和用户

访问信息以表达用户兴趣特征 ,也采用关系型数据库

来存储 ,由于不同用户的兴趣模型结构相同 ,因此在存
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储时只保存反映用户兴趣的非零节点权值 ;“用户交

互”模块展示了系统的主要界面和功能 ,可以收集用户

的相关访问信息 ;“信息推荐 ”模块是向用户产生推荐

内容的最终接口。

　　笔者发现很多需要改进和进一步研究之处 ,主要

表现为下面三个方面 :

　　 (1)在目前的产品信息模型中 ,水平方向的扩展

除使用语义扩展外 ,还可以考虑更多的扩展形式 ,如基

于购物车分析的扩展 ,将那些最经常被共同销售的产

品建立扩展联系。事实上 ,整个系统的推荐效果非常

依赖于用户兴趣模型的准确性和有效性 ,笔者准备在

下一步的实验中对此进行完善。

　　 (2)部分计算方法需要通过更多的实验加以对

比 ,以期找到更为有效的处理方法 ,包含节点权值的规

范化处理方法和用户兴趣模型的相似度比较方法等。

同时 ,笔者还准备进一步完善用户兴趣模型中的节点

权值表示方法 ,本系统采用的是基于产品信息访问次

数的规范化权值 ,在下一阶段的研究中 ,计划加入对不

同权值定义方法的比较和测试分析 ,以期找到更为合

理的表示形式。

　　 (3)目前采用的推荐算法是聚合聚类法 ,不可否

认 ,基于 XML数据结构的聚类方法还有很多 ,有必要

对这些不同方法的实验效果做出测试对比 ,从而得出

更有效的聚类算法。

　　个性化推荐技术是现代 Web网络站点用以提高用

户访问满意度的有效方法。本系统的设计和实现旨在

探索一种新颖的方法 ,使用加权 XML模型来改进传统用

户兴趣模型的表达能力 ,从而改善系统的最终推荐效果。
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