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基于用户偏好特征挖掘的个性化推荐算法
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摘　要　为了提升社交网络个性化推荐能力,结合用户行为分布进行个性化推荐设计,文中提出基于用户行为特征挖掘的个性

化推荐算法,构建社交网络的用户行为信息特征挖掘模型,采用显著数据分块检测方法对社交网络用户特征的行为信息进行融

合处理,提取反映用户偏好的语义信息特征量.从情感、关键词和结构等方面根据用户行为特征组,结合模糊信息感知方法进

行社交网络个性化推荐过程中的信息融合处理,在关联规则约束控制下,构建社交网络用户偏好特征的混合推荐模型,实现用

户偏好特征挖掘,根据语义分布和用户的行为偏好实现社交网络的个性化信息推荐.仿真结果表明,采用所提方法进行社交网

络个性化推荐的特征分辨能力较好,对用户行为特征的准确识别能力较强,提高了社交网络推荐输出的准确性.
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Abstract　Forthepurposeofpersonalizedrecommendationabilityofsocialnetwork,thispaperproposedapersonalizedrecomＧ
mendationalgorithmbasedonuserbehaviorfeatureminingaccordingtothedistributionofuserbehavior．TheuserbehaviorinＧ
formationfeatureminingmodelofsocialnetworkisconstructed,thebigdatafusionschedulingmethodisusedtofusethebehavＧ
iorinformationofsocialnetworkusercharacteristics,andthesemanticinformationfeaturesthatreflecttheuserpreferenceare
extracted．Accordingtotheuser’sbehaviorfeaturegroupsfromtheaspectsofemotion,keywordsandstructure,combinedwith
thefuzzyinformationperceptionmethod,theinformationschedulingintheprocessofpersonalizedrecommendationofsocialnetＧ
workiscarriedout．Underthecontrolofassociationrulesconstraints,ahybridrecommendationmodelofuserpreferencefeatures
isconstructedtorealizeuserpreferencefeaturemining,andpersonalizedinformationrecommendationofsocialnetworksisrealＧ
izedaccordingtosemanticdistributionanduserbehaviorpreference．Thesimulationresultsshowthatthepoposedmethodhas
goodfeatureresolutionabilityandaccuraterecognitionabilitytouserbehaviorfeatures,whichimprovestheconfidencelevelof
socialnetworkrecommendationoutput．
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　　随着网络自媒体的快速发展,大量的社交网络应运而生.
社交网络是为了满足人们个性化需求而发展的自媒体网络模

式.由于社交网络媒体的结构复杂,因此采用多分布的异构

组网模式来完成社交网络模式的构建.随着网络上用户和商

品数据的急剧增加,在社交网络中使用各种社交关系进行社

交网络的个性化特征推荐,构建社交网络个性化推荐模型,结
合特征提取和大数据挖掘方法,以实现社交网络推荐过程中

的信息挖掘[１],提取反映用户行为特征的社交网络个性化特

征量,提高社交网络的信息检索和调度能力,极为必要.研究

社交网络的个性化推荐方法在社交网络的信息化建设中具有

重要意义,相关的推荐算法研究受到了人们的极大关注.
对社交网络的个性化推荐是建立在对社交网络的用户行

为信息进行挖掘的基础上的,文献[２Ｇ３]通过提取社交网络的

统计信息特征量,结合模糊关联规则调度方法,进行社交网络

推荐过程中的信息采样和模式识别.对社交网络进行推荐的

传统方法主要有关联维特征提取方法、定量递归分析方法、模
糊PID方法等[２Ｇ３].文献[４]提出的基于关联规则调度的社

交网络个性化推荐算法,采用自适应学习方法进行社交网络

推荐过程中的自适应寻优;但该方法进行社交网络推荐的计

算开销较大,实时性不好.文献[５]提出的基于并行推荐的社

交网络社区发现算法,根据并行推荐算法进行社交网络中的

社区发现和优化推荐;但该方法进行社交网络推荐的寻优能

力弱,收敛性不强.文献[６]提出的基于标签定位和并行挖掘

的社交网络优化推荐算法,通过对社区属性特征进行挖掘实

现社交网络的推荐;但该方法的特征匹配能力不好.文献[７]
构建的基于用户行为挖掘的融合社交网络推荐模型,采用模



糊C均值聚类方法进行推荐信息特征的识别,根据聚类结果

实现社区发现和社交网络推荐;该方法同样存在特征辨识能

力不强和自适应性差的问题.

针对上述问题,本文提出了基于用户行为特征挖掘的个

性化推荐算法.首先,构建社交网络的用户行为信息特征挖

掘模型;然后,提取社交网络的用户特性化偏好特征量,并根

据特征提取结果进行社会网络的用户行为偏好信息推荐,实
现社交网络的个性化推荐优化;最后,通过仿真实验分析,展
示了本文方法在提高社交网络个性化推荐能力方面的优越性.

１　社交网络个性化推荐的数据分布及特征分析

１．１　社交网络个性化推荐的数据分布

为了实现对大数据环境下的分布式社交网络的个性化推

荐,需要在异构存储结构模式下结合用户偏好信息,采用个性

化信息融合方法,进行推荐模型构建[８].采用标签识别方法

对社交网络个性化推荐进行信息采样,输出社交网络个性化

推荐的状态特征量xj＝{x１j,x２j,􀆺,xmj}T,以２倍以上的波

特率进行社交网络的用户行为信息采样,得到社交网络个性

化推荐的用户行为信息融合特征量为p(x０).对采集的社交

网络个性化推荐的用户行为信息进行联合特征挖掘,输出个

性化推荐和联合特征采样模型为:

Pij(k)＝
(lj(k)－li(k))ηij(k)

∑
j∈Ni(k)

(lj(k)－li(k))ηij(k) (１)

采用相关性检测方法对社交网络个性化推荐特征信息进

行联合识别,根据关联规则调度模型,得到社交网络个性化信

息采样的样本集为s(t).利用物联网技术控制社交网络个性

化推荐的过程,输出网络用户偏好特征样本集为:

s(v)＝∫
v

０
sin(π

２x２)dx (２)

y(t)＝u(s(t－τ))exp(jωCs(t－τ)) (３)

其中,v表示社交网络个性化推荐的关联指向性系数;u(t)为
网络用户偏好特征的有效信息特征分量,在异构分布式组网

体系平台下,网络用户偏 好 特 征 分 布 的 属 性 维 数 为n,即

N１,􀆺,Nn.在L 个时间片内,平台将数据聚集到vs.社交

网络个性化推荐信息的标准量化集为:

ETx(l,d)＝E(TxＧelec)(l)＋E(TxＧamp)(l,d)＝lEelec＋lεdα

＝
lEelec＋lεfsd２, d＜d０

lEelec＋lεmpd４, d≥d０
{ (４)

文献[９]采用模糊自适应调度方法构建社交网络个性化

推荐的大数据信息融合模型,并根据社交网络个性化推荐的

数据分布特性进行个性化推荐算法的设计.

１．２　用户行为特征分析

文献[１０]在构建社交网络的用户行为信息特征挖掘模型

的基础上,采用显著数据分块检测方法进行社交网络用户特

征的行为信息融合处理[１０],得到社交网络个性化推荐的资源

调度函数为:

f
∧

i(n)＝１
２π∑

p

i＝０
iaini－１ (５)

对提取的社交网络个性化推荐统计数据进行信息融

合,在资源调度中心,根据用户偏好特征量进行多维特征

重构[１１],采用多块融合匹配方法得到社交网络个性化推

荐的关联规则项为:

ck ＝１
jk

dk

dωkln(Φ(ω))[ ]ω＝０
＝(－j)k dk

dωkΨ(ω)[ ]ω＝０

＝(－j)kΨk(０) (６)
对采集的社交网络个性化推荐资源信息进行自适应信息

融合处理,构建底层数据库.数据融合聚类的最大分布间隔

rmax＝(P(N０β)－１)１/α,社交网络个性化推荐的样本空间分布

距离d≤rmax,社交网络个性化推荐的信息融合结果为:

Xα(m)＝Aα􀅰e
(j/２)cota􀅰m２Δu２

× ∑
N－１

m＝０
e

(j/２)cota􀅰n２Δt２

e
－j􀅰sgn(sinα)􀅰２πnm

M (７)
设计ZigBee数据采集节点作为社交网络个性化推荐的

信息采样中心,采用联合关联规则挖掘技术提取社交网络个

性化推荐的统计特征量,得到网络个性化推荐的关联规则集

S＝(si|i＝１,２,􀆺,NS}(S⊂C).利用模糊相关性检测技术

进行社交网络个性化推荐过程中的信息融合和去重处理,得
到用户偏好特征的结构重组输出为:

Sp(u)＝{Fp[s(t)]}(u)＝∫
∞

－∞
Kp(t,u)s(t)dt (８)

采用 RFID标签识别方法进行社交网络个性化推荐的信

息采样,得到离散特征分布序列x１,x２,􀆺,xm＋１,推荐信息输

出的窗口函数为:

x１＋x２＋􀆺＋xm＋１＝T＋t－m×t (９)
采用自适应学习方法进行推荐过程中的优化分配,得到

用户行为特征的优化分配模型为:

Hi(x)＝∑
K

k＝１
pkln１

pk
＝－∑

K

k＝１
pklnpk (１０)

其中,K 表示社交网络个性化推荐的标签属性分布节点,

pk 为数据链路层的空间状态特征量.
构建社交网络个性化推荐的用户行为特征提取模型的过程

如上所示.个性化推荐优化工作需要利用到特征提取结果[１２].

２　社交网络个性化推荐算法的优化

２．１　网络用户行为偏好特征挖掘

在完成上述社交网络的用户行为信息特征挖掘模型的构

建后,采用显著数据分块检测方法进行社交网络用户特征的

行为信息融合处理,并实现社交网络的个性化推荐.在社交网

络的驱动模块中,社交网络个性化推荐信息融合模型表达为:

x＝(x１,x２,􀆺,xn)

y＝F(x)＝(f１(x),f２(x),􀆺,fm(x))T{ (１１)

其中,x＝(x１,x２,􀆺,xn)为社交网络个性化推荐的用户行为

特征分布集合;y＝F(x)表示存储空间的分配节点集.
对不同领域的相关特征进行特征对齐,得到用户行为特

征分布集合P(ni)＝{pk|prkj＝１,k＝１,２,􀆺,m}.采用结构

一致学习算法[１３],得到空间链路分布集为:

RTTs＝(１－α)×RTTs＋α×RTT (１２)
根据用户行为类标信息和词性进行标签信息识别,得到

个性化推荐的空间聚类模糊度函数Q的优化值为:

Opti＝∑
m

k＝１
α－１

i αkti,kα－１
k αjtk,j

＝∑
m

k＝１
ti,ktk,j＝

１,i＝j
０,i≠j{ (１３)

其中,αk 为语义对齐二元特征组,αj 为模糊修正向量,tk,j为

１５刘晓飞,等:基于用户偏好特征挖掘的个性化推荐算法



用户行为偏好信息采样的时间间隔.
对非枢纽特征进行对齐处理,构建网络用户行为偏好特

征挖掘模型,输出为:

P(U|αU)＝∏
M

i＝１
N(Ui|０,α－１

U I)

P(V|αV)＝∏
N

j＝１
N(Vj|０,α－１

V I)
(１４)

其中,α,U,V,I都是向量,U,V 为聚类特征向量.
综上分析,提取反映用户偏好的语义信息特征量,采用模

糊信息感知技术进行社交网络个性化推荐过程中的信息融合

和用户行为偏好特征挖掘[１４].

２．２　社交网络的个性化联合推荐

假设分布式社交网络中用户偏好特征信息存储的节点的

属性集为X＝{x１,x２,􀆺,xn},整体权重影响的计算方式为:

Wk(U)＝g １
M ∑

M

i＝１

∑
j∈Itemi

ri,j,ck

∑
j∈Itemi

s×r
∧

i,j＋O

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ (１５)

Wk(V)＝g １
M ∑

N

i＝１

∑
j∈Useri

ri,j,ck

∑
j∈Useri

s×r
∧

i,j＋O

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ (１６)

根据用户、项目的影响联合分布进行社交网络用户偏好

特征的挖掘[１５],构建矩阵分解模型,得到社交网络的个性化

联合特征分布满足:

max
xa,b,d,p

　 ∑
a∈A
　∑

b∈B
　 ∑

d∈D
　 ∑

p∈P
xa,b,d,pVp (１７)

s．t．∑
a∈A
　 ∑

d∈D
　 ∑

p∈P
xa,b,d,pRbw

p ≤Kbw
b (S),b∈B (１８)

从情感、关键词和结构等方面,根据用户行为特征组,进
行分布式用户偏好特征动态重构[１６].根据数据的属性特征

进行模糊聚类,得到用户行为特征的信息识别概率为P(１)＝
[１－L－１]m－１.采用深度学习方法进行个性化推荐过程中的

用户行为特征挖掘,输出为:

P(k)＝P(１)[１－p(１)]k－１ (１９)
将邻域依赖特征投射到社交网络个性化推荐的模糊域

中,得到个性化特征模糊搜索均值函数为:

E(k)＝∑
∞

k＝０
[１－P(１)]k＝ １

１－[１－P(１)]＝
１

P(１)

＝ １
(１－１

L
)m－１

(２０)

个性化推荐的平均时隙数为:

TlＧary＝E(k)L＝ L
(１－１

L
)m－１

(２１)

计算社交网络的用户行为的联合信息熵,得到个性化演

化特征量.根据用户偏好特征挖掘结果[１７],得到社交网络个

性化推荐的联合分布密度函数描述为:

fT１,T２,􀆺,Tn
,(t１,t２,􀆺,tn)

　＝c(FT１
(t１),FT２

(t２),􀆺,FTn
(tn))∏

n

i＝１
fTi

(ti)

　＝(２π)－n
２|∑|－１

２exp[－１
２

(FT(t)－μ)′

∑－１(FT(t)－μ)]∏
n

i＝１
fTi

(ti) (２２)

以上是实现社交网络个性化推荐算法的优化全过程[１８Ｇ２０].

３　仿真实验与分析

为了测试本文方法在实现社交网络个性化推荐中的应用

性能,结合 Matlab进行仿真实验分析.社交网络推荐模型的

数据来自云组合数据库 PearsonDatabase.对用户偏好特征

挖掘的测试样本长度为１０２４,测试集规模为２０００,用户行为

特征分布属性的维数为４,社交网络个性化推荐的训练样本

规模为１００,信息采样频率为８０kHz.用户行为偏好特征数

据的分布如表１所列.

表１　用户行为偏好特征数据的分布

Table１　Distributionofuserbehaviorpreferencecharacteristicdata

数据集
统计值

测试集 训练集

回归分析值

测试集 训练集

汽车类数据集 ２７６５ １６５ １６４３ ４６５
美食类数据集 １５６７ ５４６ １５６７ ５６３
旅游类数据集 ６４６５ ６７ ４４３５ ４５６
交通类数据集 ４５６７ ６４３ ７５６７ ３７８

电子信息类数据集 ５６５５ ４６ ６７５４ ５６４
Book数据集 ６６４３ ７６７ ５６７ ２３５

根据上述仿真环境和参数设定进行社交网络个性化推

荐,得到原始数据分布,如图１所示.

图１　社交网络个性化推荐的原始数据采样

Fig．１　Samplingofrawdatarecommendedbypersonalizationof

socialnetworks

以图１所示数据为测试对象,提取反映用户偏好的语义

信息特征量,根据情感、关键词和结构等方面的信息,进行社

会网络中用户偏好信息的推荐,构建用户行为特征组,得到特

征提取输出,如图２所示.

图２　特征提取输出

Fig．２　Featureextractionoutput

分析图２得知,本文方法在进行社交网络个性化推荐时,
对用户行为特征的融合性能较好.在图２特征提取方法的基

础上,构建社交网络用户偏好特征的混合推荐模型,实现用户

偏好特征的挖掘,得到个性化推荐的分类输出,如图３所示.

图３　社交网络个性化推荐的分类输出

Fig．３　Classifiedoutputofpersonalizedrecommendationforsocial

networks
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分析图３得知,采用本文方法进行推荐,对用户行为特征

的准确识别能力较强.测试不同方法进行社交网络个性化推

荐的准确性,得到结果如图４所示.分析图４得知,本文方法

进行社交网络个性化推荐的精度较高.

图４　社交网络个性化推荐的置信度对比

Fig．４　Confidencecomparisonofpersonalizedrecommendationfor

socialnetworks

结束语　本文结合特征提取和大数据挖掘方法实现社交

网络推荐过程中的信息挖掘,构建社交网络个性化推荐模型,

提出基于用户行为特征挖掘的个性化推荐算法.该算法采用

显著数据分块检测方法进行社交网络用户特征的行为信息融

合处理,根据用户偏好特征量进行多维特征重构,根据用户行

为类标信息和词性进行标签信息识别;从情感、关键词和结构

等方面,根据用户行为特征组进行分布式用户偏好特征的动

态重构,实现用户偏好特征挖掘,根据语义分布和用户的行为

偏好实现社交网络的个性化信息推荐.研究得知,本文方法

进行社交网络个性化推荐的信息融合性能较好,特征分辨聚

类能力较强,置信度水平较高,在社交网络的信息推荐和网络

设计中具有很好的应用价值.
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