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基于用户兴趣子类的协作推荐算法 ) 

朱征宇 张小林 熊 茜 谢祈鸿 

(重庆大学计算机学院 重庆 400044) 

摘 要 随着电子商务规模的进一步扩大，用户数 目和文档资源急剧增加，导致用户数据的极端稀疏性。传统协作推 

荐算法都无法很好地解决数据稀疏性问题。本文提出一种基于兴趣子类的协作推荐算法，通过子类处理思想的引入， 

使得某两个用户即使整体不相似而因为“局部点”的相似产生有用的推荐，“最近邻居”的发现变得更容易更准确。实 

验结果表明，该算法能有效地解决用户数据的极端稀疏问题，在同等条件下，相对于传统协作推荐算 。 有更好 的推 

荐质量。 
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Abstract W ith the development of E-commerce，the magnitudas of users and W eb documents grow rapidly，and result 

in the extreme data sparseness of users．The traditiona1 algorithms of collaborative recommendation can’t solve the 

problem very wel1．To address this issue，a nove1 algorithm of collabo rative recommendation based on users’interest 

SUb-classes iS proposed．Based on the similarity of the interest SUb-classes among the users．the new method makes it 

more easy and accurate tO find the similar neighbors of a user，even if their interests are very different as a whole，and 

carl provide more efficient information recommendation．0ur experim ent shows that this method can efficiently solve 

the problem of the extreme data sparseness of users，and can pro vide better result on information recommendation than 

the traditiona1 algorithm of collaborative recommendation L ． 
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1 相关工作 

在当今的个性化推荐系统中，基于最近邻居的协作过滤 

技术由于具有发现新信息的能力，是应用最为成功的推荐技 

术之一L3]。它通过分析用户兴趣 ，在用户群 中找到当前用户 

的相似(兴趣)用户，综合这些相似用户对某一信息的评价，形 

成系统对该用户对此信息喜好程度的预测。传统的基于最近 

邻居的协作推荐方法，所使用的用户信息数据集通常可表示 

为一个 mX 的用户一项评估矩阵R=(r{I) × ，m是用户数， 

是项数， 是第 i个用户对第J个项的评分。评估值与项的 

内容有关，如果项是电子商务 中的货品，则表示用户订购与 

否，例如 1表示订购，0表示没有订购；如果项是 Web文档，则 

表示浏览与否，用户对它的兴趣度有多高。协作推荐过程可 

分为3个阶段：数据表述；发现最近邻居；产生推荐数据集。 

随着电子商务规模的进一步扩大，用户数 目和文档资源 

急剧增加，导致用户数据的极端稀疏性，最近邻居不易获得。 

而准确发现 目标用户的最近邻居是协作推荐系统成功的关 

键。针对此问题，许多文献都提出了不同的解决办法。 

文[13提出了基于最近邻用户的协作过滤方法，但在实践 

过程中其稀疏性和扩展性的缺点也逐渐暴露出来。文[9]提 

出了基于项 目预测评分的协作过滤推荐算法，每次预测都要 

计算项目的相似性，其计算复杂性，随着用户数目和项目数的 

增加系统的性能和扩展性仍然较差。 

文[8]针对数据稀疏性问题，提出通过奇异值分解(SVD) 

减少项目空间的维数，使得用户在降维后的项目空间上对每 

一 个项目均有评分，实验结果表明，这种方法可以有效地解决 

同义词(synonymy)问题，显著地提高推荐系统的伸缩能力。 

但降维会导致信息损失，降维效果与数据集密切相关，在项目 

空间维数很高的情况下，降维的效果难以保证。而且 ，在以内 

容为基础的网页推荐过程中，忽视 了网页内容之间潜在的关 

系，相似邻居发现并不准确，不能精确地产生推荐集。 

在早先的一些协作过滤系统中，都有一个共同点：将用户 

当作一个“整体”来寻找其相似用户群，没有考虑到将用户兴 

趣分类。实际上 ，每个人的兴趣是很广泛的，所以很难找到与 

其完全相似的用户 ，实验也表明，某人对一篇文档感兴趣与该 

文档所属类别有一种潜在的关系，所以我们应该尽量使文档 

主题类别与用户兴趣类别相一致。因此，将子类处理思想应 

用于协作推荐应该是可行的。 

原则上讲 ，将基于子类的处理思想应用于用户群中用户 

兴趣的相似度度量 ，应该优于早先基于整体的处理思想。例 

如，用户甲喜欢[体育][娱乐][文教][IT]等多方面的新闻．用 

户乙则喜欢[体育][社会][财经]方面的新闻，如果[体育]新 

闻(或相应特征词的权重在用户的所有特征词中)所占比重又 

较小 ，就可能使此两用户相似度较低。但采用基于兴趣子类 

的方法，只对[体育]子类进行相似度计算，两用户可能因为 

“局部点”相似而成为在某一子类上的最近邻，这种“按照子类 

划分的相似用户群、并进行子类信息协作推荐”的处理方法， 

在多数情形应更加合理。 

本文提出一种基于兴趣子类协作过滤的推荐算法。它以 

网页内容为基础，首先对用户的兴趣分类 ，然后以兴趣子类为 

*)基金项目：重庆大学骨干教师资助计划项目(2003A33)。朱征宇 副教授，研究方向为 Web智能检索、电子商务、数据库技术；张小林 硕士 

研究生，研究方向为电子商务、Web智能检索；熊 茜 硕士研究生，研究方向为 web服务；谢祈鸿 硕士研究生，研究方向为电子商务。 
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单位来发现某一子类的相似用户群，得到该用户的所有兴趣 

子类的多组相似用户群，并形成每个子类的“兴趣子类一子类 

网页项”矩阵。 

该方法的优点是 ：(1)以网页内容为基础来划分用户兴 

趣，并以兴趣子类为单位来发现某一子类的相似用户群，从而 

对用户一项矩阵实现降维，能有效地解决传统协作过滤中普 

通存在的数据稀疏性问题。(2)与传统协作推荐方法相比，基 

于子类的最近邻更容易获得，也更准确，能产生更为精确的推 

荐。(3)初步实验表明，本文提出的方法可以有效地解决传统 

协作过滤方法在用户评分数据极端稀疏情况下存在的不足， 

显著地提高信息推荐的质量。 

2 基于兴趣子类的协作推荐模型 

其结构模型如图1所示。1)首先通过一组代理捕获用户 

行为，分析用户对该网页的兴趣度，并生成当前用户的兴趣分 

类树。2)然后针对用户的每一个兴趣子类寻找其相似邻居 ， 

分别得到当前用户的多个兴趣子类的相似用户群，并获得 7／／ 

(兴趣类别数)个“兴趣子类一子类网页项”矩阵。3)先对当前 

子类的最近邻居未浏览过网页预测评分，再与当前用户的该 

子类分类兴趣度相结合，最后求出其 top-N集。4)进行信息 

推荐。 

， — ’、
， 协作推荐模块 

兴 子类 l子类最近邻发现I 券 ⑧  

1月j户兴趣度计算I 
矍 J 

§

‘ 

， ：、、 ICY jr 曩 

√ lTop-N~ I 兴趣分类模块 

图1 基于兴趣子类的协作推荐 

下面将对模型中的核心模块设计进行说明。 

2、1 用户兴趣描述模型(User Profile) 

为了获取用户的信息需求并对用户兴趣分类，需要建立 

用户的兴趣模 型。而用户兴趣是通过记录和分析用户对 

web文档的浏览行为得到的，所以用户兴趣的表示应与Web 

文档的表示相一致，因此采用一个向量来描述用户在某一领 

域的兴趣。 

假设用户至多有 M 个兴趣领域，即兴趣子类(例如本文 

中将新闻类网页分为军事、体育、政治等十个子类)，每个子类 

用 个关键词描述，则应用向量空间模型 ，可将用户的每一个 

兴趣子类表示为一个向量 Q=(ql，qz，⋯， )，而用户兴趣描 

述文件 U可表示为一向量矩阵： 

U=(Q ，Q ，⋯，Q ) 

2、2 兴趣分类树 ICT(Interest cate_眢0ryTree) 

为建立用户的兴趣分类树，先给出网页兴趣度的概念及 

其运算。 

网页兴趣度是指用户对一个网页内容的感兴趣程度 ，采 

用(}Il间的实数表示，0和1分别表示无兴趣和最大兴趣。大 

量研究表明用户对网页的兴趣度与他在该网页上的浏览行为 

密切相关。综合文[2～5]的研究，认为用户对某网页的兴趣 

度 P 一 起关键作用的两种行为是：在网页 P上的浏览时间t 

(P)(简称 T行为)和翻页／拉动滚动条次数 t，(P)(简称 行 

为)。我们用多元回归方法L10]来表示 T、 行为与网页兴趣 

度P 之间的定量关系。即用户对某网页的兴趣度 P；一  

可表不为： 

Pint~t=Ⅱ*f(P)+6*t，(P)+c (1) 

其中 P 是与自变量 ￡(P)、 (P)有关的随机变量，12．和b称 

为回归系数(本文称a，6，c为行为影响因子)。 

用户随意浏览一组网页(一般只需 30~40个)，系统自动 

捕获相应的一组f(P)、t，(P)值，并通过调用 Matlab中的多元 

线性回归分析函数[1 ，可以自动计算出每个不同用户的行为 

影响因子。从而对 以后用户浏览的任何 网页 ，根据式(1)，系 

统即能 自动计算出用户对该网页的兴趣度 。 

兴趣分类树ICT就是将一个人的兴趣划分为几个子类， 

并描述用户对哪些子类感兴趣，以及对子类兴趣程度的一种 

量化。其生成过程主要分为两步：一是采用分类算法对用户 

浏览的网页按照主题类别分类，获得用户的兴趣分布；二是计 

算用户对各网页的兴趣度，从而计算出各主题类别的兴趣度， 

进而生成 IcT。 

特别指出，ICT的确定与应用领域有关。由于本文主要 

针对新闻文本领域，参照图书分类法，将新闻分为军事、体育、 

财经等十类。对标准分类树 SCT(Standard Category Tree)， 

其分类粒度需根据应用要求做一定调整。因为，如果分得过 

细，会使基于子类向量的相似用户群太少，从而不能为用户发 

现新信息。如果分得过粗，则子类思想的优势得不到体现，退 

化为基于用户整体的协作过滤。此外，为能在网页自动分类 

时采用序列算法[ (该算法省略掉训练过程易于实现，并借助 

语义分析分类精度较高)，要求为 SCT中各子类都确定一个 

本地字典 ](一组代表本分类的关键词)，可根据领域知识或 

专业词典得到。 

本文对用户所浏览过的网页采用序列算法[6 与新闻文本 

的各个子类本地字典进行匹配，直至最终得到用户的兴趣分 

类树 ICT。我们用 Interest(G)来描述用户对子类 G 的兴趣 

大小，可表示为： 

Interest(G)=∑ ( )／∑‘∑，(PfJ) (2) 

P 表示用户对子类C 中某网页 的兴趣度 ，∑ ( )表 

示 G 类中网页的兴趣度之和，∑ ∑ ( )表示所有类中网页 

的兴趣度总和。本文基于新闻文档的 ICT模型如图 2所示 。 

0,8 0,8 1,0 0,6 0,7 0,9 0．4 0．5 0．2 0,1 0,2 

图 2 基于新闻文档的 ICT示意图 

2、3 基于兴趣子类的用户兴趣分类算法 

首先，用代理捕获用户一段时间内(如浏览 40个网页)的 

浏览行为，采用 Matlab中的多元线性 回归分析函数 ，通过式 

(1)，计算出该用户的行为影响因子。 

算法 1：基于兴趣子类的用户兴趣分类算法。 

输入 ：用户的历史浏览网页记录 

输出：用户的兴趣描述文件u、网页兴趣度 P、子类兴趣 

度 Interest(Ci)。 

步骤： 

stepl：设置用户兴趣描述文件向量集 【，，初始为空。 

Step2：获得兴趣分类树： 
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(1)对每个历史浏览网页文档 做预处理。解析出该文 

档的词语，然 后进行 相关 的处理，如根 据停止 词 表 (stop 

words list)删除停止词处理等，再计算文档的￡，* 表示 

为向量 。 

(2)通过式(1)计算用户对该文档 的网页兴趣度 。 

(3)采用序列算法[6 对该文档 自动分类 ，形成用户的兴趣 

分类树 ICT。 

(4)根据计算出的所有网页兴趣度运用式(2)得到子类兴 

趣度 Interest(G)，并标注兴趣分类树(如图 2)。 

Step3：建立用户兴趣模型： 

(1)分别合并用户 ICT中同一个子类下的所有网页向 

量，得到当前用户对应的该子类向量 Q ，并写入 U，Q— + 

dz+⋯+以( 表示该子类 中的网页数)。这里 的“+”运算 

是：如果某一个词在两个以上的网页中，那么把该词的权值相 

加所得的和作为它在 QJ中的权值；如果某一个词只在一个网 

页中，那么把该词和其所对应的权值加人到向量Q 中。 

(2)将新得到的向量 QJ中的词按其权重大小从大到小进 

行排序，取前 n个元素作为向量QJ中的元素。 

(算法结束) 

3 基于兴趣子类的协作推荐 

下面介绍基于兴趣子类的协同过滤推荐算法。算法主要 

分为两步：寻找最近邻居和产生推荐。由于协同过滤技术的 

用户—项矩阵的数据表述方法所带来的稀疏性严重制约 了推 

荐效果，又忽视了网页内容之间潜在的关系，导致相似兴趣的 

用户难以建立联系，相似用户群不够准确。所以，本文在前面 

将兴趣分类后 ，以兴趣子类为基础 ，建立 优(兴趣子类数)个 

“兴趣子类一子类网页项”矩阵R。可达到对传统的用户一项矩 

阵维数简化的目的，而不会导致信息损失，如图3所示。 

User； Ql表示包含兴趣子类向量 Ql的用户，Web，∈ 

Ql表示属于子类 Ql的网页，R．j表示用户 i对网页 的兴趣 

度。相对于传统的mXn用户一项评估矩阵，本文矩阵中L≤ 

m ，K≤，l。 

Wcbj∈QI 

Useri Ql 

W lebI W  W lebK 

Userl R1
．

I R1
．

i RI
．K 

Userl R Ru x 

UF~I"L Rn1 RUi REX 

图 3 兴趣子类一子类网页项矩阵 

3．1 最近邻居发现 

采用向量空间方法计算用户间在某一子类上的相似性， 

来寻找在每个子类的最近邻。这里分析的对象是经过兴趣分 

类算法分解后的“兴趣子类一子类网页项矩阵”，我们计算的 

是不同用户 Profile在同一分类上的子类向量的相似度 ，而不 

是用户兴趣描述文件(User Profile)整体上的相似度。例如， 

设Q为用户i的体育子类向量， 为用户j：的体育子类向 

量，这样，二者的体育兴趣子类的相似度 S． 表示为： 
n ．n  

Sf COs( ， ) ‘。) 

注意 ：因为我们已经建立了用户兴趣模型，所以，这里采 

取的是基于内容的两个子类向量的比较。这样，就能够更准 
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确更多地找到基于子类的最近邻，使得本文提出的相似邻居 

发现算法优于早先的基于用户评分向量的余弦相似性算法， 

第 4节进行 了实验验证。 

3．2 用户兴趣度的计算 

通过对子类向量运用余弦相似性度量方法得到目标用户 

的几组最近邻居群，设定选取的最近邻个数 K值，并删除“兴 

趣子类一子类网页项”矩阵中的非最近邻居。为了简化算法的 

复杂性，本文将用户对未评分项 目的评分设为用户的平均评 

分。由于在本文提出的矩阵中，都是属于同一子类的网页，因 

此用户都有可能感兴趣，能为用户发现新信息。实验也表明， 

这种改进方法可以有效地提高协同过滤推荐系统的推荐精 

度 。 

下一步需要计算用户对矩阵中任意项的兴趣度。设用户 

的最近邻居集合用 NBS 表示，则用户 对网页i的预测 

评分P 可以通过用户 对最近邻居集合NBS 中网页的评 

分得到，计算方法如下[1]： 

+ 甓 szm kx ㈣ 厶y∈̂扭s一 I ’ ，I， 
sim(x， )表示用户 ．27与用户Y之间的相似性 ，R，． 表示用户Y 

对网页 i的评分，疋 、天，分别表示用户．27和用户Y对项目的 

平均评分。 

3．3 top-N推荐集的产生 

因为用户对各子类的分类兴趣度不一样，所 以在给用户 

推荐网页时应结合用户的兴趣分类树，以推荐不同子类的网 

页数目多少来表征用户的不同兴趣分布。如确定 top-N集 N 

=10，则每个子类推荐的网页数 目C值为： 

C=interest(Gf)XN (5) 

Interest(C】})表示用户对第 i个子类的子类兴趣度。 

3．4 基于兴趣子类的协作推荐算法 

算法 2：基于兴趣子类的协作推荐算法。 

输入：用户兴趣模型U和兴趣分类树。 

输出：推荐给用户的top-N集网页。 

步骤 ： ． 

stepl：发现兴趣子类的最近邻居 

f0r 1 tO m 

／／m表示当前用户的兴趣子类数，m≤M(用户兴趣的最 

多子类数 ，本文为 M=10)。 

{ 

(1)取出当前用户的兴趣描述文件 User Profile；／／由算 

法 1获取 ； 

(2)生成 m个“兴趣子类一子类网页项”矩阵 R，并把当前 

用户对该网页的兴趣度 P值写入矩阵R； 

(3)对每一个兴趣子类向量 Qi运用式(3)，求出 Q 的最 

近邻并输出其相似度S，设定选取的最近邻个数K值； 

∥寻找子类的最近邻 

(4)删除“兴趣子类一子类网页项”矩阵R中非最近邻居 

的行，并将用户对未评分项 目的评分设为用户的平均评分。 

(5)预测用户对矩阵中任意子类网页项的兴趣度 ，利用式 

(4)计算获得； 

} 

step2：产生 top-N推荐集 

(1)对每个矩阵中用户未浏览过网页的兴趣度按照从大 

到小排序。 

(2)利用式(5)计算出每一个兴趣子类的推荐网页数目 
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C。 

(3)按照每个子类的c值输出前 10项(可由系统设定)作 

为 top-N集推荐给用户。 

(算法结束) 

4 实验结果及其分析 

4．1 数据集 

本文实验语料是选自中国新闻网(http：／／www．chi— 

nanews．com．cn)和中搜新闻中心(http：／／news．zhongso~ 

eom)搜索出的部分新闻集合，它共包含 495篇标注好类别的 

文档 。由于部分类别样本数量太少而不具有测试的可靠性， 

因此只选取军事、体育、财经、科教、娱乐 5个主题类别鲜明的 

类别进行测试。实验语料中属于这 5个类别的文本数分别为 

108、130、69、68、120篇，每个类别的本地字典 (一组代表该子 

类的关键词)是从相应的专业字典中获得，其中含有的元素个 

数分别为136、159、112、107、148。我们采用序列算法[ 对用 

户兴趣分类(因该算法的 BEP值可达 83 )。 

我们人工模拟了 30个用户 ，并且每个用户至少浏览过 

3O篇文档。这里，通过编制的代理模块，能够 自动捕获用户 

浏览行为并记录下行为数据并计算得到了所有用户的行为影 

响因子，从而能够计算各网页的兴趣度值。用户评分数据共 

有 1000条，整个数据集的稀疏性定义为用户一项矩阵中未评 

分文档所 占的百分比，为： 

1一(1000／30×495)一 0．9327 

当前用户张成(为 3O个用户之一)浏览过 7O篇网页(具 

有实际评分)，我们只把其中30篇看作他的历史浏览记录，把 

其中 40篇作为测试数据集(testing set)。 

图 4为本文实验系统快照。用户 数 目为 30，评分数据 

1000条时，采用传统面向用户的协同过滤技术和本文提出的 

基于兴趣子类的协作推荐算法，当前用户张成对001至010 

号新闻文档的评分对照结果。 

．蕾⋯ 芝臻 j 霹霉壹露璧强 
强酋■酋嘲孽露露习鞠目鼙睡 翱 静赣潮誊譬赛 嘲卿謦翻睡潮嗣 囊囊鼬 躐}j 
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oO5 O 蓝 1 0 搴̂ 1 0 542 

o∞ 0 lOS O St9 o t22 
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图 4 实验系统快照 

评价推荐系统推荐质量的试题标准主要包括统计精度度 

量方法和决策支持精度度量方法两类[ 。参照文[9]本文采 

用平均绝对偏差 IVL~E作为度量标准，平均绝对偏差 MAE通 

过计算预测的用户评分与实际的用户评分之间的偏差度量预 

测的准确性 ， 越小 ，推荐质量越高。设预测的用户评分 

集合表示为{P ，Pz，⋯，P )，对应的实际用户评分集合为 

{g1，g2，⋯， )，则平均绝对误差 IVIAE定义为 J： 

IVL~E=婆  

4．2 数据稀疏性对算法的影响 

为了检验本文提出的算法的有效性，我们选择文[9]中面 

向用户的协同过滤技术 (下简称“Tadition CF”)，作为对照。 

同时，对本文提出的基于用户兴趣子类的协作推荐算法分别 

采取基于序列算法和人工区分两种方式来进行兴趣分类(分 

别简称“序列算法分类”和“人工兴趣分类”)。两种算法都以 

余弦相似性作为相似性度量标准，计算其 MAE。图5是在用 

户数为 30，最近邻 K值为 16时，用户评分数据从 1000增加 

到3500条，间隔数为500，三种方法 MAE值的变化情况曲线 

图。 

— ◆一Traditi∞ —●一序列箕 玢噗 —★一 、̂工灼毫分噗 
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图5 算法的推荐精度比较 

从图中可知 ，随着评分数据增多，本文提出的基于兴趣子 

类的协作推荐算法具有较小的 MAE值 ；尤其是在数据极端 

稀疏的情况时，并且用户兴趣分类较准确情况下(人工对兴趣 

分类，其准确率可达98 )，本文提出的算法有明显的优势。 

相对传统方法Tadition CF，本文提出的方法可以更有效地提 

高系统的推荐质量。 

4．3 最近邻居 K值对算法的影响 

— ◆一Tradition —■一PrqI~  ： 
Q 28 r_——————————————————————————————————--’： 

Q墨 

Q 24 

Q 

Q∞ 

Ql8 

Ql6 

Q H 
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№面巳r ofmirrors 

图 6 最近邻居 K值分析 

最近邻居集 K值大小，关系到系统的推荐的效果，应适 

当大些，但又不能过分影响计算效率，而本文算法的优势正是 

在于较容易获得最近邻。所以，为了进一步验证本算法的有 

效性，我们分析在数据较为稀疏情况下，最近邻 K值大小对 

两种算法执行效果的影响。用户评分数据为3000条，最近邻 

个数从 4增加到20，间隔数为4，计算其 MAE。如图 6所示， 

当K值较小时，两种算法的 MAE相差不大；但当K值较大 

时，其 MAE相差较大，其原因在于：面向用户的 Taditon CF 

方法的最近邻居不易获得，用户间相似度较低 ，而本文提出的 

协作推荐算法(Proposed CF)的子类最近邻居更容易获得，子 

类问相似度也较高。因此，本文提出的算法能更准确地预测 

用户兴趣度。 

4．4 实验分析 

(1)系统用户较少时，本文所提出的方法相对传统协作推 

荐效果应更明显。因为系统用户少，基于整体思想的相邻用 

户更少且不易获得，而基于子类思想是要发现具有部分相同 
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兴趣领域的用户，所以更容易获得，MAE值更小。 

(2)基于兴趣子类的协作推荐在解决矩阵稀疏性问题上 

比传统协作推荐方法更为有效。这是因为基于整体处理思想 

在共同评分数据较少时，不易成为最近邻居。而基于兴趣子 

类就有可能因为某局部点相似而成为最近邻产生推荐。 

(3)兴趣分类的准确与否对推荐效果有一定的影响。在 

同等条件下，本文提出的推荐方法也优于传统的基于“整体” 

协作过滤的效果，但兴趣分类越准确，其子类的最近邻居也就 

越准确，MAE值也更小，越能体现本文提出的子类思想。 

结论 由于传统协作过滤推荐算法都无法完全解决数据 

稀疏性问题，而这个问题的关键是数据极端稀疏情况下，其最 

近邻居不易获得。针对此问题，本文提出将子类处理思想应 

用于新闻文档的协作推荐领域，使得某两个用户即使整体不 

相似，而因为 局部点”的相似而产生有用的推荐，使得最近邻 

居的发现变得更容易更准确。实验结果表明，基于兴趣子类 

的协作过滤推荐算法能够有效地解决数据极端稀疏性问题。 

在同等条件下，相对于传统面向用户的协同过滤推荐算法[9 

有更好的推荐质量。 
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Client客户端对应 Web,Service服务接 口。客户端的显示设计 

采用 SVG进行显示，并采用 XsLT来进行 GML和 svG之 

间的格式转换； 

图 5 GIS Server服务器的部署图 

第二层是业务层，主要负责GIS Server的业务处理，采用 

SpnngF~me轻 型框架进行设计 ，分为 3个包 ，BusinessFa— 

cadeObject包主要包括接受用户请求的类，负责用户负载均 

衡的类，调用业务类的接口等类；BusinessObject包是 GIS 

Server设计中的核心包 ，包括 GIS Server中所有业务类，包括 

数据管理类，数据绘制类，GML表示类，空间分析类，矢量数 

据类，栅格数据类，地址类，空间坐标系类，服务管理类等； 

DataAeeessObject包是负责连接数据层或持久层之间的接口 

类； 

第三层是持久层，有一个 PersistentObject包，存放各种 

持久对象；采用 Hibernate技术进行设计； 

第四层是数据层，有一个 DatabaseModel包，存放地址地 

理编码数据模型，矢量数据模型，影像数据模型等类和表对 

象；采用oracle 10g进行存储。 

结语 (3IS Server服务器是基于 SOA框架进行设计的 

中间件平台系统，提供符合业届标准的地理服务和接口，具有 

良好的封装性、松散耦合性、分布性、标准性等特点；由于其体 

系架构的优越性使得 GIS Server服务器必将成为新一代网络 

GIS发展的方向，为数字城市的建设添砖加瓦。 
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