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面向用户偏好的动态网页数据交互式查询算法

赵红梅,肖 明,白 宇,王 磊
(黑龙江八一农垦大学 现代教育技术与信息中心,黑龙江 大庆163316)

摘要:为提高网页数据查询速度、精度及工作效率,提出一种面向用户偏好的动态网页数据

交互式查询算法.首先,构建用户偏好模型,增加偏好组合的演化个体适应性,综合计算

适配值;其次,为防止数据冗余和重复,基于兴趣相似性,分离相似度高的查询数据和重复

数据,识别出网络数据的性质;最后,利用粒子群优化算法寻找最优的动态网页数据交互式

查询方案.实验结果表明:在数据集基数影响下,该算法的查询结果集质量在0.95以上;在

查询最大维数影响下,该算法的查询结果集质量在0.96以上,表明其查询使用时间短、结果

集精度高、自适应能力强.
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Abstract:Inordertoimprovethespeed,accuracyandefficiencyofwebdataquery,weproposeda
dynamicwebdatainteractivequeryalgorithmbasedonuserpreferences.Theuserpreferencemodel
wasbuilttoincreasetheevolutionaryindividualadaptabilityofthepreferencecombinations,andthe
adaptivevaluewascomprehensivelycalculated.Secondly,inordertopreventdataredundancyand
duplication,basedoninterestsimilarity,querydataandduplicatedatawithhighsimilaritywere
separatedtoidentifythepropertiesofnetworkdata.Finally,theparticleswarm optimization
algorithmwasusedtofindtheoptimalinteractivequeryschemeofdynamicwebpagedata.The
experimentalresultsshowthatthequalityofthequeryresultsetoftheproposedalgorithmisabove
0.95undertheinfluenceofthedatasetcardinality,undertheinfluenceofthemaximumdimensionof
thequery,thequalityofthequeryresultsetoftheproposedalgorithmisabove0.96,indicatingthat
theproposedalgorithmhasshortquerytime,highprecisionoftheresultsetandstrongadaptability.
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目前,人们的许多信息交流和查询方式都依靠各种软件功能实现,如社会媒体信息动态更新、在



线购物、等待客户在线回复等[1].因此,需对海量数据进行分析和查询,以提高系统的性能和效率[2].
当服务器硬件和数据库的配置固定时[3],数据量越多,数据查询的速度越慢,且会导致查询卡顿,使

网页数据库不能正常工作.传统的大数据分析和查询方法普遍存在速度较慢的问题,且采用的是不交

互的查询方法.所以,需考虑一种能对动态网页数据进行分析和处理,并能查询到各种交互式数据的

算法.
邓斌等[3]提出了一种基于元数据关联特征的交互式数据快速查询方法,通过建立 MapReduce编

程模型,利用该模型处理元数据,获取元数据关联结果,并建立高维相空间,实现交互式数据快速查

询.周雨佳等[4]使用递归神经网络建立用户的个性化偏好以及用户兴趣的动力学模型,然后通过注意

力机制,查询用户的历史行为动态权重,与以往的用户兴趣模型相比,该模型能更多地满足目前的用

户需求,最后根据评分显示文档查询结果.唐运乐等[5]提出了通过动态分布式聚类算法实现大数据的

查询,将输入的数据分成若干个子集,以RR的形式存于一套计算机节点中,在 ApacheSpark平台

上,利用划分和层次动态聚类方法实现数据的分布式聚类,根据K-近邻查询法,得到查询结果.虽然

上述方法能实现数据查询目标,但存在数据查询精准度较低的问题,会出现结果冗余的情况,影响用

户满意度.
为解决上述问题,本文提出一种面向用户偏好的动态网页数据交互式查询算法.该算法首先构建

用户偏好模型,使数据查询结果更符合用户需求,不仅能解决传统方法的数据丢失问题,而且能提高

用户满意度;然后通过粒子群优化算法提高搜索能力,实现动态网页数据交互式查询.

1 构建用户偏好模型

用户偏好是指个体对产品或服务作出的合理选择,是使用者在认识和心理上的权衡[6-7].构建用

户偏好模型可准确掌握用户偏好信息,使数据查询结果更符合用户的需求.设M 为一个二元表示的用

户偏好模型,M=(I,F),其中:I为矩阵,每行表示群体内某一进化个体的基因型;F为列向量,对应

I中进化个体的适配值[8].F的表达式为
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其中:aij为只能表达特定功能的基因片段,也可被定义为一种特定的代码[9];fi 为进化个体的适配

值;n为使用者偏好模式下的演化个体数目,m 为演化个体数目,i=1,2,…,n,j=1,2,…,m.
为反应使用者偏好,通过用户偏好模型的历史评估数据,选取使用者评估中适配值大于平均分的

用户信息,并将进化个体中适配值高于平均值的个体称为偏好个体.用户偏好模型中的历史评估信息

来自用户偏好信息集合.因此可得组成用户偏好值f(aij)的计算公式为

f(aij)=F·∑
k

i=1

fiwj

l =F·1l∑
k

i=1
fiwj, (2)

其中:l为由用户评估的偏好个体总数;k为由用户评估具有aij偏好的个体数目;wj 为由aij所对应组

成的权重,其中∑
m

j=1
wj=1.

基于分析得出的演化个体间的相互关系,提出一种偏好组合.在演化中,当固定组成部分的组合

频率高于临界点[10]α时,称为偏好组合.在估计适配值时,需要增加偏好组合的演化个体适应性,并

引入偏好组合因子λ:

λ=Freg
(Comb)
l ×Count

(Comb)
m

, (3)

除涉及合并的次数Freg(Comb),Freg(Comb)=1,2,…,l,Count(Comb)=2,3,…,m-1外,λ与组合

中的组成成分Count(Comb)也密切相关,即偏好组合的频率越高,偏好组合中的组成成分越多,λ值

越高.
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设x为新生成的任一进化个体,αc 为特定的选择阈值,综合各组成部分的适配值,考虑各部分间

的相关性,可得该进化个体x的估计适配值为

f(x)=

(1+λ)∑
m

j=1
f(aij),α≥αc,

∑
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f(aij), α<αc
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  通过上述分析可知,用户偏好模型建立在每个独立部分的适配值上,可防止发生数据缺陷,最大

的适配值个体将会在后代中保存下来,减少数据丢失.

2 动态网页数据相似性度量

通过构建用户偏好模型降低了数据丢失概率,为进一步防止数据冗余和重复,从兴趣相似性出

发,得出查询数据和重复数据的相似度,一旦发现有很高的相似性,就能判定对应的数据是冗余数据.
兴趣相似性的计算公式为

sim(va,vb)=
∑
m

k=1
Wak ×∑

m

k=1
Wbk

∑
m

k=1
W2

ak ×∑
m

k=1
W2

bk

, (5)

其中va,vb 是对A,B 的兴趣描述,也可以表示为网络特征矢量;Wak表示网络中的特征字tk 与该数据

A 的关联权重;Wbk表示该网络数据的特征字tk 与该网络数据B 的关联权重.
利用式(5)可从复杂的重复数据中提取出与查询数据存在关联相似性的信息,并通过特征矢量表

示与网络具有相似性的数据.矢量的数目反映了特征的数目,两者都由m 决定,利用式(5)的计算方

法可识别出网络数据间的相关性质.
由以上分析可获得所有数据的对应特征关联,当特征没有对应的关联时,即可判断出这些数据与

冗余数据的重复属性之间有无对应关系,此时添加一个阈值ΔL,当阈值ΔL小于两个网络属性之间的

相似性时,即可对冗余和非冗余数据进行判断.若数据A 和B 所获得的兴趣特征矢量相同,则可推断

出A 和B 有相同的属性,从而判断出两个属性之间的相似性,并将结果与ΔL 进行比较,获得两者之

间的相似程度,以提高交互式查询的精准度.

3 动态网页数据交互式查询

通过构建用户偏好模型获取用户偏好信息,可提高用户对数据查询结果的满意度,同时,通过度

量动态网页数据的相似性,提取属性相同的数据,可提高数据查询的效率与精度.在此基础上,用粒

子群优化算法实现动态网页数据交互式查询方法设计[11].
粒子群优化算法是一种基于鸟类生活习惯的优化算法,每个粒子都有一个相邻的粒子,其速度方

向和最优问题的方向相同,但位置不同,所以粒子最优解是最佳的.设第i个粒子的当前速度为Vi=
(vi1,vi2,…,vid),当前位置为Xi=(xi1,xi2,…,xid),历史最佳位置为Pi=(pi1,pi2,…,pid),目前粒子

群的最佳位置为Pg=(pg1,pg2,…,pgd),则更新第(k+1)个粒子的速度和位置可表示为

Vk+1
id =Vk

id +c1r1(pid -Xk
id)+c2r2(pgd -Xk

id), (6)

Xk+1
id =Xk

id +Vk+1
id , (7)

其中:d=1,2,…,D,D 为搜寻空间维度;c1 为个人的认知能力,c2 为社交能力;r1,r2 为一个(0,1)内
的随机数.

从标准粒子群算法的工作流程可见,速度与位置对算法的性能有较大影响,但在实际应用中会受

很多因素的影响,为提高其的稳定性,对粒子群优化算法进行如下改进.
加入惯性权重系数.在粒子的飞行速度中增加惯性权值,以实现对粒子的整体和局部寻优,将
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式(6)改进为

Vk+1
id =WVk

id +c1r1(pid -Xk
id)+c2r2(pgd -Xk

id), (8)
其中W 为惯性权重系数.

在初始阶段,粒子群优化算法具有较好的全局寻优能力和局部寻优性能,在后期需要更好的局部

搜索能力,故惯性权值W 的变化形式为

W =W -W max-W min

iter
(itermax-iter), (9)

其中W max和W min为最大、最小惯性权重系数,iter为目前的粒子群迭代次数,itermax为粒子群的最大迭

代次数.
将粒子群优化算法应用于动态网页数据交互式查询问题的求解,寻找最优的动态网页数据交互式

查询方案,步骤如下:

1)引入数据相似性度量结果sim(va,vb),构建动态网页数据交互式查询方案的可行解集合;

2)设迭代次数t=0,并设定最大迭代数itermax,参数c1,c2,W max,W min;

3)针对动态网页交互式查询对象,提出一种基于最少查询成本和最短响应时间的目标函数;

4)基于动态网页交互式查询对象的约束条件,构造适应度函数;

5)通过优化每个粒子的适应度函数,得到目前最佳的历史位置;

6)按式(9)调节权重,并将粒子的速度和位置按式(8)和式(7)进行更新;

7)设置重复次数t=t+1;

8)若t>itermax,则终止查询;否则,转步骤6);

9)最后通过对粒子群优化的定位,得出最终的动态网页交互式查询结果.

4 实验分析

下面通过实验验证本文算法的有效性,将本文算法与递归神经网络算法和动态分布聚类算法进行

对比.实验数据来自数据集data.gov(http://www.data.gov/),在该数据集中抽取部分用户相关数据

形成实验数据集.
通常情况下,用户会根据自己对数据集的理解不断调整自己的偏好,单凭一次查询很难获得高质

量的结果集.因此,根据数据的维数关系,将数据分为正相关、独立和负相关3种类型.其中正相关数

据集为同时增加或减少的偏好阈值,独立数据集为训练数据和测试数据分布情况一致的阈值,负相关

数据集为增大特定维度和阈值而减小特定维度的阈值.在查询时,可按用户的交互动态调节偏

好阈值.
4.1 交互次数对结果集质量的影响

首先,验证交互次数对结果集质量的影响,结果如图1所示.由图1可见,本文方法处理下的3个

图1 交互次数对结果集质量的影响

Fig.1 Effectofinteractiontimesonqualityofresultset

数据集中,结果集质量交互超过0.85的顺序依次为正相关数据集、独立数据集、负相关数据集;4轮

互动后,正相关数据的交互结果集质量为0.97,后

9轮正相关的交互结果集合质量均在0.90以上,表

明本文方法在早期的交互中,可通过调节阈值快速

减小结果集合与期望结果集合尺寸之间的偏差,从

而快速使结果质量提高到0.85.
4.2 数据集基数对算法性能的影响

基数在实验中用于表示查询信息集的大小,实

验设置3种算法结果集的基数在200~2600内变

化,理想结果集不变,数据集基数越大,结果质量

越高,则表示查询情况越好.数据集基数对各算法

性能的影响如图2所示.
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图2 数据集基数对各算法性能的影响

Fig.2 Effectofdatasetcardinalityonperformanceofeachalgorithm

由图2(A)可见:本文算法查询结果集的质量高于递归神经网络算法和动态分布聚类算法;递归

神经网络算法和动态分布式聚类算法结果集质量在0.50~0.70内,而本文方法查询结果集质量均在

0.95以上.同时,随着样本基数的增加,对比算法的结果集质量逐渐降低,对动态网页数据交互式查

询效果较差.由图2(B)可见,本文算法能有效支持查询用户偏好动态页面数据的变动,交互间隔较

短,在3种算法中的查询优势明显.本文算法的平均时间随数据集基数的增加而增加,这主要是因为

两种方法每次都对全部数据进行处理,其性能与数据基数之间的关系是线性的,这种情况在图2(C)中
尤其明显.

综上可见,本文算法适用于动态页面的阈值变动,每次执行时需要处理的数据集较少,说明该算

法的性能比前两种算法好.
4.3 查询动态网页最大维数对算法性能的影响

选择独立数据集作为查询最大维数的测试对象,查询1~13维的变化,结果如图3所示.维度的

增大会使结果集包含的信息熵值增大,用户初始选项变多,查询会更困难,需要消耗较多的时间.

图3 查询最大维数对各算法性能的影响

Fig.3 Effectofmaximumdimensionofqueryonperformanceofeachalgorithm

由图3可见,本文算法查询结果集质量在0.96以上,而递归神经网络算法在0.92以下,动态分

布式聚类算法只有在9维度时能达到0.90,本文算法性能不受查询最大维数影响,系统自适应间隔和

用户交互间隔数值都比其他两种算法小,说明本文算法的查询效果较好,能有效适应动态网页各种交

互式数据类型数据集.
综上所述,针对在数据查询时,由于数据量庞大,传统查询算法存在数据查询精准度较低,且会

出现结果冗余情况,无法满足用户需求的问题,本文提出了一种面向用户偏好的动态网页数据交互式

查询算法.首先建立用户偏好模型,防止产生数据丢失问题;然后判断查询数据的相似性,并采用粒

子群优化算法增强搜索性能,从而完成动态网页数据交互式查询.实验结果表明:在数据集基数影响

下,本文算法的查询结果集质量均在0.95以上;在查询最大维数影响下,本文算法的查询结果集质量
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在0.96以上,因此该算法的数据查询效果更好.
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