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Програмна система формування рекомендацій щодо інформаційних об’єктів з використанням кореляції Пірсона та ієрархічної кластеризації
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Розглянуто проблему визначення та управління профілем індивідуальних вподобань користувача. Проаналізовано можливість використання вподобань користувачів з подібними профілями з використанням кореляції Пірсона та ієрархічної кластеризації для визначення рекомендацій, а також можливість уточнення профілю індивідуальних вподобань. Розглянуто загальний алгоритм роботи та структурну схему системи, а також засоби реалізації.
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Software system recommendations for the formation of information objects using Pearson correlation and hierarchical clustering

© Ryndych P. V., 2015
Was considered the problem of definition and control of individual user preference profile. Was analyzed the possibility of using preferences of users with similar profiles using Pearson product-moment correlation and hierarchical clustering to determine the guidelines and the ability to refine individual user preferences. Was considered general algorithm and block diagram of the system and means of implementation.
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Вступ
З ростом обсягів даних, що зберігаються у мережі і пропонуються користувачу, зростає актуальність проблеми випередження запиту користувача шляхом пропонування йому потенційно цікавої інформації. Потреби користувачів у споживанні конкретної інформації та їх неможливість обробляти всю інформацію привели до стрімкого розвитку технологій пошуку інформації[1, 2, 7]. 

Мета дослідження: створення рекомендаційної системи на основі методу пошуку коефіцієнта кореляції Пірсона та підвищення точності рекомендацій застосовуючи кластерний підхід.

Наукова новизна полягає в розробці нових алгоритмічних рішень, які дозволяють усунути проблеми існуючих систем.

Рекомендаційні системи знайшли широке застосування в різних галузях, допомагають виявити об’єкти, які пропонуються користувачам з урахуванням їх загальної популярності, демографічних характеристик та аналізу поведінки. Проте існуючи системи не завжди точні, саме це і визначає актуальність удосконалення алгоритмів фільтрації даних систем[5, 6]. 
Стан проблем
Серед основних проблем існуючих рекомендаційних систем можна виділити:
· Холодний запуск: рекомендаційні системи часто вимагають великої кількості існуючих даних для того , щоб дати точні рекомендації[3] .

· Масштабованість: у багатьох середовищах є мільйони користувачів і продуктів. Таким чином, для розрахунку рекомендації потрібна велика кількість обчислювальної потужності[10].

· Розрідженість: кількість проданих одиниць товару на основних сайтах електронної комерції надзвичайно великий. Найбільш активні користувачі будуть давати оцінку тільки невеликій підмножині загальної бази даних. Таким чином , навіть найпопулярніші об’єкти мають дуже малі рейтинги[3, 10].
Оскільки дані проблеми присутні у більшості системах, то проблема створення покращеної системи є дуже актуальною і тому виникає необхідність шукати способи покращення. Для того, щоб система була ефективнішою окрім метода пошуку коефіцієнта кореляції Пірсона я пропоную застосувати ієархічну кластеризацію, тим самим зробивши систему гібридною. Застосування кластеризації надає такі переваги: краще розуміння структури даних; багаторазове підвищення продуктивності; відсіювання шумів у вигляді величезної кількості незначущих даних [3].
Постановка задачі
Розробити програмну систему формування рекомендацій щодо інформаційних об’єктів з використанням кореляції Пірсона та ієрархічної кластеризації. Розробити структурну схему та описати алгоритм роботи системи. 
Розв’язання задачі
Для реалізації серверної частини даної системи було вирішено використати Java фреймворк SPRING, а саме наступні його модулі: Spring Container, Spring Security, Spring Data, Spring MVC, Spring Transactions, AOP. А для реалізації клієнтської частини вирішено використати фреймворк Angular JS. Оскільки дані фреймворки базується на шаблоні проектування MVC, дана програма буде зрозумілою, легко підтримуваною та її буде просто розширювати та тестувати[3, 4].


Розроблена система побудована за архітектурою REST. Структура програмної системи формування рекомендацій (рис. 1) складається з клієнта та сервера, які обмінюються між собою JSON повідомленнями.

Рис. 1. Загальна структура програмної системи формування рекомендацій

Програмну систему можна розділити на декілька частин: 

• Сервер. Основним завданням сервера є обробка вхідного запиту від користувача, взаємодія з базами даних, формування та надсилання рекомендації щодо інформаційних об'єктів користувачу. 

• Інтерфейс користувача. Дозволяє користувачу взаємодіяти з сервером.

• Зовнішній інтерфейс. Формує та виконує запити до сервера ресурсів, завантажує додаткові об’єкти (зображення).

• Блок управління. Створює інтерфейс для надсилання повідомлень службі, а також організовує запити до сервера ресурсів.

• Профіль інформаційних вподобань. Забезпечує взаємодію з базою даних, яка містить інформацію про вподобання користувачів.

• Інформаційний об’єкт. Забезпечує взаємодію з базою даних, в якій міститься детальна інформація про кожний інформаційний об’єкт.

• Блок формування рекомендації. Аналізує вхідну послідовність інформаційних об’єктів та профіль вподобань інших користувачів, формуючи на основі даного аналізу рекомендацію.
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Рис. 2. Структура програмної системи формування рекомендацій 

Для реалізації програмної системи формування рекомендацій щодо інформаційних об’єктів (рис. 4)  на основі методів коллаборативної фільтрації та фільтрації вмісту розроблено наступний алгоритм (рис. 3).

Користувач авторизовується в системі, після чого йому пропонується створити профіль індивідуальних вподобань, або вибрати уже існуючий. На основі вибраного профіля відбувається обрахунок подібності користувачів, ранжування даних та ієархічна кластеризація об’єктів. В результаті чого користувач отримує множину рекомендованих об’єктів, які представляються у відповідному вигляді. Якщо користувач оцінить якийсь з  об’єктів , відбудеться уточнення профіля вподобань, яке вплине на наступний пошук рекомендацій.
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Рис. 3. Загальний алгоритм роботи програмної системи формування рекомендацій
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Рис. 4. Схема роботи програмної системи формування рекомендацій

Алгоритм формування рекомендацій (рис 5) розроблений наступним чином: спочатку  на основі профіля вподобань користувача за допомогою кореляції Пірсона визначається подібність смаків всіх користувачів. Отримані дані аналізуються  і після ранжування  отримаєм масив рекомендацій. Однак, це не остаточний результат,  тому що після пошуку подібних користувачів відбувається пошук подібних  інформаційних об’єктів  за допомогою ієрархічної кластеризації. Отримані дані ще раз аналізуються і об’єднюються  та отримуться вихідна множина інформаційних об’єктів, рекомендованих для поточного користувача (рис. 6). 

 SHAPE 



Рис. 5.Алгоритм формування рекомендацій
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 Рис. 6. Структура формування рекомендацій

Для розробки алгоритму формування рекомендацій  взято за основу алгоритм  колаборативної фільтрації – пошук коефіцієнта кореляції Пірсона (формула 1). Оскільки даний метод використовується для вимірювання ступеня лінійної залежності між двома змінними, то в даному випадку алгоритм дозволяє визначити подібність між користувачами, тим самим знайшовши користувачів зі схожими смаками, після чого отримані дані можна ранжувати і знайти об’єкти, які імовірно сподобаються поточному користувачу. Коефіцієнт кореляції набуває значень від −1 до 1. Значення +1 означає, що смаки користувачів однакові[1, 2]. 

[image: image6.emf]                                               (1)

де Ru,і та Ru,j — оцінки користувачів для i та j елем., а Ri та Rj — загальні рейтинги для i та j елементів.

Загальний рейтинг поточного об’єкта R визначається за формулою 2.

[image: image7.emf]                                                                        
(2)

де Ru,i — індивідуальна оцінка i-го об’єкта u-им користувачем, U— клькість усіх користувачів,  NU  — загальна кількість користувачів, які оцінили об’єкт, а NU ̅  — загальна кількість користувачів, які його не оцінили.
[image: image8.png]Після ранжування результатів порівнянь користувачів відбувається етап визначення схожих інформаційних об’єктів за допомогою кластерного аналізу, а саме ієрархічної кластеризації. 

Алгоритм ієрархічної кластеризації будує ієрархію груп, об'єднуючи на кожному кроці дві найбільш схожі групи. На початку кожна група складається з одного елемента. На кожній ітерації обчислюються попарні відстані між групами, і групи, що опинилися найближчими, об'єднуються в нову групу. Так повторюється до тих пір, доки не залишиться всього лиш одна група [1, 7, 8].

Рис. 7. Дендрограма ієархічної кластеризації

Після отримання двох підмножин рекомендованих об’єктів потрібно проаналізувати дані та вибрати, які найкраще підійдуть користувачу, а результат відсортувати з врахуванням загального рейтингу інформаційного об’єкта [9]. 

Для реалізації алгоритму розроблено програмний інтерфейс на мові Java (рис. 8).

	Interface RecommendationService {

    List <IObject> getRecommendedObjectsBasedOnPCC (Profile profile);

    List <IObject> getRecommendedObjectsBasedOnClasterising(Profile profile);

    List <IObject> getCombined( List <IObject> list1, List <IObject> list2);

    void  updateRating(IObject object);

    List<User> findNeighbour(User user)
}


Рис. 8 Опис інтерфейсу RecommendationService на мові Java


Основними методами розробленого інтерфейсу є:
· getRecommendedObjectsBasedOnPCC(Profile profile) – пошук рекомендацій на основі кореляції ;
· getRecommendedObjectsBasedOnClasterising(Profile pr)– пошук рекомендацій методом кластеризації;
· getCombinedResult( List <Object> list1, List <Object> list2) – отримання комбінованого результату.

Висновки
Розглянуто проблеми визначення та управління профілем вподобань користувача. Проаналізовано можливість використання профіля вподобань користувачів з подібними профілями з використанням кореляції Пірсона та ієрархічної кластеризації. Було знайдено рішення для подолання проблем існуючих рекомендаційних систем, а також розроблено структурну схему та описано алгоритми роботи системи та формування рекомендацій, крім того було розроблено прототип системи у вигляді інтернет сервісу.
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