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基于动态聚类分析的网络用户相似性特征搜索研究
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摘　要：网络用户的相似性特征体现了用户的偏好，为了提高网络信息的自适应推荐能力，提出一种基于动态聚类

分析的网络用户相似性特征搜索算法．采用非平稳随机序列分析方法构建网络用户信息传递模型，提取反映网络

用户行为特征的关联规则特征量，采用关联信息标注方法进行网络用户相似性行为特征信息检索，对提取的网络

用户相似性特征信息进行动态聚类分析，采用模糊聚类方法进行相似性行为特征信息的自适应归类识别，提高网

络用户相似性特征的自适应搜索和信息处理能力．仿真结果表明，采用该方法进行网络用户相似性特征搜索的准

确性较高，对网络用户的相似性行为特征信息的聚类识别能力较好，从而提高了网络信息的优化推荐能力．
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１　引言

传统方法中，对网络用户相似性特征搜索方法

主要有模糊Ｃ均值搜索方法、基于支持向量机的用

户行为特征量提取和搜索方法、自适应分区搜索方

法以及决策树搜索方法等［１，２］，现　采用负载均衡

控制和关联规则挖掘方法进行网络用户相似性特征

检索和调度，结合模糊分区聚类方法进行网络用户

的行为信息挖掘，提高用户相似性特征搜索能力，文

献［３］中提出一种基于自适应均衡控制和关联规则
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挖掘的网络用户行为特征搜索和资源混合推荐模

型，提取网络用户相似性行为特征信息和语义信息，

通过关键词索引方法实现网络用户相似性行为特征

信息检索；文献［４］中提出一种基于语义本体模型构

建的网络用户行为相似性特征挖掘方法，采用连贯

性分析和阈值判断方法进行用户行为信息检索和自

动识别，结合语义分析方法进行网络用户信息挖掘，

提高信息搜索精度，

本文提出一种基于动态聚类分析的网络用户相

似性特征搜索算法，首先构建的网络用户相似性特

征信息模型，采用关联信息标注方法进行网络用户

相似性行为特征信息检索，然后对提取的网络用户

相似性特征信息进行动态聚类分析，实现网络用户

相似性特征搜索和信息处理．

２　网络用户行为特征的信息模型构建和预

处理

２．１　网络用户相似性行为特征信息建模

为了实现对网络用户相似性特征的优化搜

索，首先采用非线性时间序列分析和非平稳随机

序列分析结合的方法进行网络用户行为特征信息

模型构建［５］，假设待搜索的 网络用户相似性特征

信息流观测时间序列｛狓１，狓２，…，狓犖｝，令狓（狀）为

一组待检索的用户属性对象集，在犿维嵌入空间

中进行网络用户相似性特征信息的分布式重组结

构式为：

犡（狀）＝｛狓（狀），狓（狀＋τ），…，狓（狀＋（犿－１）τ）｝

狀＝１，２，…，犖 （１）

式中，τ表示网络用户相似性特征信息在高维空间

中的采样时间延迟．以狓１，狓２，狓３和狓４为４个信息检

索通道，得到网络用户行为特征信息检索的信道结

构模型表示为：

狓１＝狆１－犿

狓２＝狆２－犿

狓３＝狆３－犿

狓４＝

烅

烄

烆 犿

（２）

式中，犿为空间采样嵌入维数；狆犻表示网络用户个

体．采用混合信息传导模型进行网络用户行为特征

分解，得到一组反映网络用户行为特征量的时序为：

狓（狋）＝（狓０（狋），狓１（狋），…，狓犽－１（狋））
Ｔ （３）

采用一个１×犖的窗口进行网络用户相似性行

为特征量的自适应加窗处理，确定窗口大小犖，在横

向和竖向两个梯度方向对网络用户相似性行为特征

进行自适应分区调度，输入网络信息的检测函数

狓（狋），采用自适应均衡调度方法进行网络用户特征

信息的优化调度［６，７］，得到网络用户信息的空间采

样节点分布距离为：

犱犼＝∑
犽－１

犻＝０

（狓犻（狋）－ω犻犼（狋））
２，犼＝０，１，…，犖－１

（４）

式中，ω犼为网络用户相似性行为特征分布的最大梯

度差加权系数，表示为：

ω犼＝（ω０犼，ω１犼，…，ω犽－１，犼）
Ｔ （５）

进行网络用户相似性行为特征信息的语义指向

性作为信息聚类中心矢量，得到用户信息特征量的

分布阈值函数为犜犔犡，犜犔犢，网络用户信息的特征聚

类的判决式为：

犜犔犡（狓，狔）＝
犜犲狓狋

犖狅狀犜犲狓狋

，犻犳（犌犇Ｘ（狓，狔）＞犜Ｘ

，｛ Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ
（６）

根据上述聚类规则，采用相空间重构方法构建

网络用户相似性信息的重构向量模型为：

犡＝［狊１，狊２，…狊犓］＝

狓１ 狓２ … 狓犓

狓１＋τ 狓２＋τ … 狓犓＋τ

… … … …

狓１＋（犿－１）τ 狓２＋（犿－１）τ … 狓犕＋（犿－１）

熿

燀

燄

燅τ

（７）

式中犓＝犖－（犿－１）τ，表示的网络用户相似性特

征信息搜索的空间分布维，τ为信息采样时延，由此

构建网络用户相似性行为特征信息模型，采用大数

据挖掘和模糊聚类方法进行相似性特征搜索，提高

网络用户的行为特征识别能力．

２．２　关联规则特征提取

在对网络用户相似性特征信息流进行分布式结

构重组和信息建模的基础上，提取反映网络用户行

为特征的关联规则特征量，采用关联信息标注方法

进行网络用户相似性行为特征信息检索［７］，采用结

构化数据重组方法，构建网络用户信息特征分布模

型表达为：

狓＝（狓１，狓２，…，狓狀）

狔＝犉（狓）＝（犳１（狓），犳１（狓），…，犳犿（狓））
烅
烄

烆 Ｔ

（８）

式中，狓＝（狓１，狓２，…，狓狀）为网络用户行为特征

的相似度分布概念集；狔＝犉（狓）表示网络用户的行

为特征信息的分配节点集；假设用户行为特征的语

义向量集狀犻的种类为狉犼，采用关联规则挖掘方法，得

到相似度评价集合犘（狀犻）＝｛狆犽狘狆狉犽犼＝１，犽＝１，２，

…，犿｝，它表示网络用户相似度评价的优先级属性，

利用语义本体特征重复性计数方法进行网络用户行

４１１
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为特征的关联路径检索，得到关联系数为：

犚犜犜狊＝（１－α）×犚犜犜狊＋α×犚犜犜 （９）

通过优先级控制方法进行特征属性的优先级排

序，设犆狅犾狅狉（狌）＝犌狉犪狔是狌维的用户行为特征分布

集，狌表示为一矢量，使用偏置向量搜索方法，对于

搜索空间犆狅犾狅狉（狌）＝犝狀犮狅犾狅狉：犛犮犺（狌），存在：

犛犮犺（狌）＝犖犢 （１０）

当冗余信息的强度犛犮犺（狌）＝犚犢，采用关联语

义特征相似度评价方法［８］，得到网络用户相似性特

征的关联规则分布序列犛犮犺（狌）＝犇狅狀犲的离散采样

样本集为：

狓狀＝ 狓（０），狓（１），…，狓（犖－１［ ］）Ｔ （１１）

网络用户的相似性特征的分布数据集为犡＝

狓１，狓２，…，狓｛ ｝狀 ，狀是行为属性的分配节点犡 的数

目，犡为模糊信息特征值．网络用户相似性特征分布

集的条件概率为狘犱狀－ ｍａｘ－犱狀－ｍｉｎ狘·（１／犓），关联规

则分布向量集满足：犃１∪犃２∪，…，∪犃犽＝犃，采

用梯度下降训练方法，得到关联规则特征量满足

犃犻∩犃犼＝Ω，其中犻，犼＝１，…，犿且犻≠犼．根据关联

规则挖掘结果，得到网络用户行为特征频繁项集为：

犘＝｛狆１，狆２，…狆犿｝，犿∈犖 （１２）

此时待挖掘的网络用户行为特征信息流为：

犳犾狅狑犽＝｛狀１，狀２，…，狀狇｝，狇∈犖 （１３）

上式中，狇表示个性化行为特征节点位置，狀狇表

示第狇个用户个性化行为特征节点的传递时延，犖

表示用户特征搜索的任务总数．由此提取反映网络

用户行为特征的关联规则特征量，

３　网络用户相似性特征搜索算法优化

３．１　相似性特征信息动态聚类

在构建网络用户信息传递模型，提取反映网络

用户行为特征的关联规则特征量的基础上，进行网

络用户相似性特征信息搜索优化设计，本文提出一

种基于动态聚类分析的网络用户相似性特征搜索算

法，采用分段统计分析方法，得到相似性特征信息的

特征聚类尺度：

ｍｉｎ犉（狓）＝（犳１（狓），犳２（狓），…，犳犿（狓））犜

狊．狋．犵犻 "０，犻＝１，２，…，狇

犺犼＝０，犼＝１，２，…，狆

（１４）

上式中，在统计时间段犜内，用户相似性特征量

的有限数据集狉犽 的动态聚类中心为狏犻 ＝

狏犻１，狏犻２，…，狏犻｛ ｝狆 ，模糊聚类的离散特征矩阵为：

犈＝ 犈犌，犈犜，犈犠，犈［ ］犔 （１５）

式中，每个聚类中心的动态搜索半径满足犆犛，采

用动态聚类和融合跟踪识别方法，得到网络用户的

相似性特征量的空间谱增益为：

犛狆（狌）＝｛犉狆［狊（狋）］｝（狌）＝∫
!

－!

犓狆（狋，狌）狊（狋）犱狋

（１６）

在空闲时间片内，网络用户相似性特征信息的

负载量为狓１，狓２，…，狓犿＋１，对用户行为信息搜索的动

态调节函数为：

狓１＋狓２＋…＋狓犿＋１＝犜＋狋－犿×狋 （１７）

采用分段插值方法进行网络用户相似性特征信

息的动态聚类处理，得到聚类输出为：

犎犻（狓）＝∑
犓

犽＝１

狆犽ｌｎ
１
狆犽
＝－∑

犓

犽＝１

狆犽ｌｎ狆犽 （１８）

式中，犓表示用户相似性行为特征的关联度；狆犽 为

用户相似性特征的概率分布，由此实现对网络用户

相似性特征的信息动态聚类处理．

３．２　网络用户相似性特征的自适应搜索

采用关联信息标注方法进行网络用户相似性行

为特征信息检索，得到用户行为特征的空间采样数

据集犡＝ 狓１，狓２，…，狓｛ ｝狀 ，采用二维阈值判断方法

进行用户相似性特征搜索［９，１０］，得到判断阈值为：

犃犜（狏）＝ ｍａｘ
狌∈犉犐（狏）

［犃犜（狌）＋犱犲犾犪狔（狏）］ （１９）

犚犜（狏）＝ ｍｉｎ
狑∈犉犗（狏）

［犚犜（狑）－犱犲犾犪狔（狏）］ （２０）

采用模糊聚类方法进行相似性行为特征信息的

自适应归类识别，得到用户相似性特征检索的边

值为：

犫狀狉β（ ）犡 ＝犚β犡－犚β犡１ （２１）

根据动态聚类结果进行属性判别，得到用户相

似性统计特征量为：

犃犞犌Ｘ＝
１
犿×狀∑

狀

狓＝１
∑
犿

狔＝１

犌Ｘ（狓，狔） （２２）

式中，犿，狀分别概念集和属性集的大小，网络用

户相似性特征搜索梯度特征差异分量犚犿狀 为犡狀与

犡η（狀）的距离，信息搜索的边界函数为：

犚犿狀 ＝‖犡η（狀）－犡狀‖（犿）２＝ ｍｉｎ
犼＝犖０

，…，犖，犼≠狀
‖犡狀－犡犼‖２

＝（∑
犿－１

犾＝０

（狓η（狀）＋犾τ－狓狀＋犾τ）
２）
１
２ （２３）

将相空间的嵌入维数从犿增加到犿＋１时，根

据特征模糊聚类结果，进行用户相似性特征搜索的

迭代，迭代式为：

犚（犿＋１）狀 ＝‖犡η（狀）－犡狀‖（犿＋１）２

＝（∑
犿

犾＝０

（狓η（狀）＋犾τ－狓狀＋犾τ）
２）

１
２

５１１



微电子学与计算机 ２０１８年

＝（‖犡η（狀）－犡狀‖（犿）［ ］２ ２
＋ 狓η（狀）＋犿τ－狓狀＋犿［ ］τ

２）
１
２

（２４）

若犚（犿＋１）狀比犚犿狀 大很多，网络用户相似性特征

搜搜满足收敛条件，由此可见，本文方法进行网络用

户行为相似性特征搜索过程是稳健收敛的，由此实

现网络用户相似性特征搜索和信息动态聚类．改进

算法的实现流程如图１所示．

图１　改进算法实现流程

４　仿真实验与结果分析

为了测试本文方法进行网络用户相似性特征搜

索中的应用性能，进行仿真实验，实验采用Ｍａｔｌａｂ７

实验设计，网络用户相似性特征信息集来自于云平

台Ｈａｄｏｏｐ，对网络用户行为特征采集的时间间隔

为２．２５ｓ，测试集的规模为１２Ｇｂｉｔ，特征采集的样本

长度为１０２４，动态聚类中心为［ｘ，ｙ，ｚ］＝［－１，０，

１］，迭代步长为ｈ＝０．０１，关联规则分布的维度为４，

数据采样的延迟为τ＝１２，根据上述仿真环境和参

数设定，进行网络用户相似性特征搜索，得到用户行

为特征的原始信息采集结果如图２所示．

以图２的网络信息为样本进行网络用户相似性

特征搜索，采用关联信息标注方法进行网络用户相

似性行为特征信息检索，实现用户相似性特征信息

动态聚类，得到聚类结果如图３所示．

分析图３得知，采用本文方法进行网络用户相

似性特征搜索的属性聚类性较好，提高了对网络用

户行为特征的识别能力．为了对比性能，采用不同的

网络用户相似性特征搜索方法进行网络信息推荐，

得到网络用户相似性特征搜索的准确率对比结果如

图４所示．

（ａ）测试集

（ｂ）训练集

图２　用户行为特征的原始信息采集

图３　网络用户相似性特征信息动态聚类结果

图４　网络用户相似性特征搜索的准确率对比

分析图４得知，随着搜索迭代步数的增大，对网
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络用户特征搜索的准确率不断体改，本文方法在搜

索７０步后对网络用户相似性特征搜索的准确率达

到１００％，特征挖掘能力比传统方法平均提升

１３．８６％，计算开销缩短２１．７５％，算法的全局收敛

性较好，有效提高了网络信息的优化推荐能力．

５　结语

为了提高网络用户的ＱｏＳ个性化服务能力，对

网络用户的个性化相似性特征进行优化挖掘和自动

搜索，推荐能够反映用户感兴趣的网络信息，提高网

络信息的处理和利用能力，本文提出一种基于动态

聚类分析的网络用户相似性特征搜索算法．采用关

联信息标注方法进行网络用户相似性行为特征信息

检索和动态聚类分析，实现用户相似信息特征优化

搜索．采用本文方法进行网络用户相似性特征搜索

的准确性较高，对全局收敛性较好，对用户的偏好信

息准确挖掘能力较强，在网络信息的优化推荐中具

有很好的应用价值．
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