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基于Ａｎｄｒｏｉｄ平台的图书阅读推荐系统
丁　勇　朱长水
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摘　要　随着移动互联网技术的发展，通过手机进行阅读已经成为人们的一种生活习惯。为了帮助读者在成千上万

的“书海”中找到自己喜欢的图书，提出将经典的频繁项集挖掘算法ＦＰ－Ｇｒｏｗｔｈ应用到图书推荐系统中。算法根据读

者的历史阅读记录，挖掘频繁出现的图书阅读组合，提取满足最小支持度和最小置信度阈值的强关联性规则，并根据

关联规则进行图书智能推荐。实例证明该系统能够为读者提供快速、准确的智能推荐服务。
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１　引言

个性化推荐［１］是指将用户的历史行为数据通过数学建

模，来挖掘用户的兴趣和偏好，以此将用户可能感兴趣的信息

筛选出来。近年来，随着移动互联网技术的发展，通过手机进

行阅读已经成为人们的一种生活习惯，手机阅读也逐渐成为

移动运营商的主流增值业务。如此巨大的电子图书信息已经

远远超过了人们的鉴别能力，使用传统的搜索引擎已经无法

快速获取所需的信息，因此实现一个基于移动平台的图书推

荐系统，为读者提供快速、准确的图书推荐服务，帮助读者在

成千上万的“书海”中找到自己喜欢的图书，是十分必要的。

随着数据挖掘技术的广泛应用，当前有不少学者提出将

数据挖掘相关技术应用到“个性化图书推荐”中。陈亮等［２］提

出构建基于数据挖掘技术的图书智能推荐系统，并将经典的

Ａｐｒｉｏｒｉ算法应用到图书推荐中，通过对读者的借阅记录进行

深层次挖掘，得到置信度高的关联规则，并以此作为图书智能

推荐的依据。黄洋等［３］结合分类、聚类和协同过滤等技术，设

计实现了一种图书个性化推荐算法，算法对数据库中保留的

大量用户的图书借阅记录进行挖掘，发现其中的规律，并向读

者提供个性化图书推荐服务。高成等［４］提出一种基于ＬＤＡ
模型的主题句抽取方法，并将其应用于图书个性化推荐中，通

过追踪用户阅读兴趣的变化，对用户的历史阅读行为日志进

行分析，从而建立具有代表性的用户－主题模型，最后基于该

模型实现图书智能推荐服务。荆月敏等［５］提出应用关联规

则、决策树等数据挖掘方法对读者的借阅记录进行挖掘，分别

从读者和图书分类角度对数据进行处理，得到读者群感兴趣

的图书，最后通过分析读者是否符合该读者群的特征，来决策

是否向该读者推荐这类图书。

２　基于ＦＰ－Ｇｒｏｗｔｈ的图书推荐算法

由于Ａｐｒｉｏｒｉ算法在挖掘频繁模式时会产生大量的候选

项，使得算法时间和空间复杂度较高，因此本系统采用ＦＰ－

Ｇｒｏｗｔｈ算法作为图书推荐算法。ＦＰ－ｇｒｏｗｔｈ算法也是一种

频繁模式挖掘算法，该算法最大的优势在于挖掘频繁项集时

不产生大量的候选集，提高了算法执行的效率。ＦＰ－Ｇｒｏｗｔｈ
算法的思想是尽可能减少扫描事务数据库的次数，从而提高

挖掘的效率。算法首先定义一种称为频繁模式树（Ｆｒｅｑｕｅｎｔ

Ｐａｔｔｅｒｎ　Ｔｒｅｅ）的数据结构，ＦＰ－ｔｒｅｅ是一种特殊的前缀树，包

括项头表和项前缀树，前缀树存储候选项集，树的节点用来存

储后缀项，分支用来标识项名，路径用来表示项集。然后，对

频繁项进行排序，将支持度高的项排在前面，这使得ＦＰ－ｔｒｅｅ
中出现频繁的项被共享的可能性增大，从而有效地节省存储
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空间。最后，不断迭代ＦＰ－ｔｒｅｅ的构造和投影过程，对每个频

繁项，构造它的投影ＦＰ－ｔｒｅｅ和条件投影数据库，对每个新构

建的ＦＰ－ｔｒｅｅ重复这个过程，直到构造的新ＦＰ－ｔｒｅｅ为空或仅

包含一条路径。当构造的ＦＰ－ｔｒｅｅ为空时，其前缀即为频繁

模式；当仅包含一条路径时，枚举所有可能组合，并与树的前

缀进行连接操作，从而得到频繁模式。算法描述如下。

算法１　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　Ｉｎｓｅｒｔ＿ｔｒｅｅ（Ｐ，Ｎ）
输入：阅读数据库Ｄ；最小支持度阈值ｍｉｎ＿ｓｕｐ

输出：频繁阅读模式集合

１．扫描阅读数据库Ｄ

２．收集频繁项集Ｆ，并计算它们的支持度

３．对Ｆ中的频繁项按支持度降序排序，记为Ｌ

４．创建ＦＰ－树的根结点

５．对于Ｄ中每个阅读记录ｔｒａｎｓ，对ｔｒａｎｓ中的频繁项，按Ｌ中的次序

排序

６．设排序后的频繁项表为［ｐ｜Ｐ］，其中ｐ为第一个元素，Ｐ是剩余元素

的表

７．调用ｉｎｓｅｒｔ＿ｔｒｅｅ（［ｐ｜Ｐ］，Ｔ）

８．　ｉｆ　Ｔ有结点Ｎ且满足Ｎ．ｉｔｅｍ－ｎａｍｅ＝ｐ．ｉｔｅｍ－ｎａｍｅ

９．　　Ｎ的计数加１

１０．　ｅｌｓｅ

１１．　　创建一个新结点 Ｎ，计数为１，链接到它的父结点Ｔ，链接到

具有相同ｉｔｅｍ－ｎａｍｅ的结点

１２．　　如果Ｐ非空，递归调用ｉｎｓｅｒｔ＿ｔｒｅｅ（Ｐ，Ｎ）

算法２　ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　ＦＰ＿ｇｒｏｗｔｈ（Ｔｒｅｅ，α）

１．ｉｆ　Ｔｒｅｅ包含单个路径Ｐ　ｔｈｅｎ

２．　ｆｏｒ路径Ｐ中结点的组合β
３．　　产生模式β∪α，ｓｕｐｐｏｒｔ＝β中结点的最小支持度

４．　ｅｌｓｅ

５．　ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ａｉ在 Ｔｒｅｅ的头部 ｛

６．　　产生一个模式β＝ａｉ∪α，ｓｕｐｐｏｒｔ＝ａｉ．ｓｕｐｐｏｒｔ

７．　　构造β的条件模式基，构造β的条件ＦＰ－ｔｒｅｅ　Ｔｒｅｅβ
８．　　ｉｆ　Ｔｒｅｅβ≠ ｔｈｅｎ

９．　　　调用ＦＰ＿ｇｒｏｗｔｈ（Ｔｒｅｅβ，β）；

１０．｝

３　图书阅读关联规则提取算法

对于频繁阅读的项集中的每个频繁项α＝｛α１，α２，

α３，…｝，提取关联规则的方法是依次去掉其中的某项（如α１），

构成一个子项β＝｛α２，α３，…｝，则形成一个规则α１≥β，α１，β分

别为规则的前件和后件，计算其置信度：Ｃｏｎｇｆｉｄｅｎｃｅ（α１≥β）

＝ｓｕｐｐｏｒｔ（α）／ｓｕｐｐｏｒｔ（α１），规则提取算法如下所示。
／＊关联规则提取算法＊／

Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ　ＥｘａｃｔｏｒＲｕｌｅｓ（）

输入：频繁项集集合Ｆ；最小置信度ｍｉｎ＿ｃｏｎｆ

输出：规则集合Ｒ

１．Ｆｏｒ　ｅａｃｈα∈Ｆ

２．　　Ｆｏｒ　ｅａｃｈ　ｓｕｂ　ｉｔｅｍα１∈α

３．　　　　β＝Ｐｒｏｊｅｃｔ（α，ｓｕｂ＿α）

４．　　　　ｃｏｎｆ＝α．ｓｕｐ／α１．ｓｕｐ

５．　　　　Ｉｆ　ｃｏｎｆ＞＝ｍｉｎ＿ｃｏｎｆ

６．　　　　　　Ｒｕｌｅ　ｒｕｌｅ＝ｎｅｗ　Ｒｕｌｅ（α１＝＞β）

７．　　　　　　Ｒ．ａｄｄ（ｒｕｌｅ）

８．Ｒｅｔｕｒｎ　Ｒ

４　图书推荐算法的应用

下面以一个具体的实例来说明算法的应用。根据读者历

史阅读记录提取读者库、图书库、阅读数据库，分别如表１－
表３所列。

表１　读者库

读者编号（ＴＩＤ） 读者姓名 性别 年龄

Ｔ１ 张兵 男 １８
Ｔ２ 高强 男 ２０
Ｔ３ 刘军 男 ２５
Ｔ４ 周丽 女 ３２
… … … …

表２　图书库

图书编号 图书名称 作者 出版社

ａ 计算机基础 亓常松 清华大学出版社

ｂ　 Ｃ语言程序设计 谭浩强 清华大学出版社

ｃ 数据结构 严蔚敏 清华大学出版社

ｄ 操作系统 庞丽萍 人民邮电出版社

ｅ 数据库系统概论 王珊 高等教育出版社

… … … …

表３　阅读数据库

读者 图书项集 预处理过的图书项集

Ｔ１ ｄ，ｂ，ｃ，ａ ａ，ｂ，ｃ，ｄ
Ｔ２ ｂ，ｆ，ａ，ｅ　 ａ，ｂ，ｅ
Ｔ３ ｂ，ｃ，ａ ａ，ｂ，ｃ
Ｔ４ ｄ，ｂ，ｃ，ｆ，ａ，ｅ　 ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ
Ｔ５ ｄ，ｃ，ｅ　 ｃ，ｄ，ｅ
Ｔ６ ｂ，ｃ，ｅ　 ｂ，ｃ，ｅ
Ｔ７ ｄ，ｃ，ａ ａ，ｃ，ｄ
Ｔ８ ｄ，ｂ，ｃ，ｇ，ａ ａ，ｂ，ｃ，ｄ
Ｔ９ ｄ，ｂ，ｇ，ａ ａ，ｂ，ｄ

实例中阅读数据库包含９个读者，每个读者对应一个项

集，其中包含该读者的图书阅读记录。每个项集中没有重复

的数据项，若读者多次阅读同一本书，则该书在项集中只记录

一次。表１中用ＴＩＤ表示读者的唯一标识，Ｉｔｅｍｓ表示项集。

实例挖掘表３阅读数据库中的频繁项集，设最小支持度为３，

具体步骤如下。

首先，对阅读数据库进行预处理，包括对读者的所有项进

行支持度统计，去掉每一个阅读记录中的非频繁项，同时将每

个阅读记录中剩余的频繁项按其支持度递减的顺序进行排

列。例如，通过对表３阅读数据库中每一项的支持度进行统

计，得到以下频繁项：Ｌ＝〈ａ∶７，ｂ∶７，ｃ∶７，ｄ∶６，ｅ∶４〉，其中数
字代表该项的支持度，支持度相同的项按照其字母顺序进行

排列。

然后，对预处理过的阅读数据库构建ＦＰ－Ｔｒｅｅ。首先建

一个根节点（ｒｏｏｔ），扫描第一条阅读记录Ｔ１＝｛ａ，ｂ，ｃ，ｄ｝。为
其中的每一项建立相应的节点，并记录该项当前的出现次数。

扫描第２条阅读记录Ｔ２＝｛ａ，ｂ，ｅ｝。由于该阅读记录的前２
项与第１条阅读记录相同，因此不再为此建立新的节点，只需

把这２项所在节点的支持度加１。第３项为ｅ，由于图１中ｂ
节点后面没有ｅ节点，因此需要在ｂ节点后新建一个ｅ节点
来存储ｅ项并记录其支持度。同理，依次扫描第３－９条阅读
记录，构建最终的ＦＰ－Ｔｒｅｅ，如图１所示。

最后，在构建的ＦＰ－Ｔｒｅｅ上采取“分而治之”的策略挖掘

频繁项集，如表４所列，并根据关联规则提取算法提取强关联

规则作为系统推荐的依据，如表５所列。
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图１　最终构建的ＦＰ－Ｔｒｅｅ

表４　频繁阅读项集

频繁项集 支持度

计算机基础 ７
Ｃ语言程序设计 ７
数据结构 ７
操作系统 ６
数据库系统概论 ６

计算机基础，Ｃ语言程序设计 ６
计算机基础，数据结构 ５
计算机基础，操作系统 ５

Ｃ语言程序设计，数据结构 ５
Ｃ语言程序设计，操作系统 ４

Ｃ语言程序设计，数据库系统概论 ３
数据结构，操作系统 ５
数据结构，数据库系统概论 ３

计算机基础，Ｃ语言程序设计，数据结构 ４
计算机基础，Ｃ语言程序设计，操作系统 ４
计算机基础，数据结构，操作系统 ４

Ｃ语言程序设计，数据结构，操作系统 ３
计算机基础，Ｃ语言程序设计，数据结构，操作系统 ３

表５　推荐规则

关联规则 置信度

Ｃ语言程序设计，操作系统＝＞ 计算机基础 １

Ｃ语言程序设计，数据结构，操作系统＝＞ 计算机基础 １

Ｃ语言程序设计＝＞ 计算机基础 ０．８６

计算机基础＝＞ Ｃ语言程序设计 ０．８６

操作系统＝＞ 计算机基础 ０．８３

操作系统＝＞ 数据结构 ０．８３

Ｃ语言程序设计，数据结构＝＞ 计算机基础 ０．８

计算机基础，数据结构＝＞ Ｃ语言程序设计 ０．８

计算机基础，操作系统＝＞ Ｃ语言程序设计 ０．８

数据结构，操作系统＝＞ 计算机基础 ０．８

计算机基础，操作系统＝＞ 数据结构 ０．８

计算机基础，数据结构＝＞ 操作系统 ０．８

数据库系统概论＝＞ Ｃ语言程序设计 ０．７５

数据库系统概论＝＞ 数据结构 ０．７５

Ｃ语言程序设计，操作系统＝＞ 数据结构 ０．７５
计算机基础，数据结构，操作系统＝＞ Ｃ语言程序设计 ０．７５
计算机基础，Ｃ语言程序设计，操作系统＝＞ 数据结构 ０．７５
计算机基础，Ｃ语言程序设计，数据结构＝＞ 操作系统 ０．７５
Ｃ语言程序设计，操作系统＝＞ 计算机基础，数据结构 ０．７５

数据结构＝＞ 计算机基础 ０．７１
计算机基础＝＞ 数据结构 ０．７１
计算机基础＝＞ 操作系统 ０．７１
数据结构＝＞ Ｃ语言程序设计 ０．７１

Ｃ语言程序设计＝＞ 数据结构 ０．７１

数据结构＝＞ 操作系统 ０．７１

操作系统＝＞ Ｃ语言程序设计 ０．６７

计算机基础，Ｃ语言程序设计＝＞ 数据结构 ０．６７

计算机基础，Ｃ语言程序设计＝＞ 操作系统 ０．６７

操作系统＝＞ 计算机基础，Ｃ语言程序设计 ０．６７

操作系统＝＞ 计算机基础，数据结构 ０．６７

５　系统界面

图书阅读推荐系统基于 Ａｎｄｒｏｉｄ移动平台，利用Ｉｎｔｅｌｌｉｊ

ＩＤＥＡ开发工具，使用Ｊａｖａ语言实现，系统提供了图书浏览、

图书查询、图书阅读、图书推荐等功能。系统登录界面、图书

推荐界面分别如图２、图３所示。

图２　系统登录界面

图３　图书推荐界面

结束语　本文在研究国内外个性化推荐相关算法的基础

上，针对目前移动阅读市场的现状和实际需求设计开发了一

款基于Ａｎｄｒｏｉｄ移动平台的电子图书阅读推荐系统。为了挖

掘图书阅读的关联关系，提出将频繁项集挖掘算法 ＦＰ－

Ｇｒｏｗｔｈ应用到图书推荐系统中，根据读者的历史阅读记录，

挖掘他们之间的关联关系，从中提取满足支持度和置信度阈

值的强关联性规则，并根据规则进行图书智能推荐。实验证

明，基于Ａｎｄｒｏｉｄ移动平台的图书阅读推荐系统能够为读者

提供快速、准确的图书推荐服务。
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本设计中ＰＣ机位于采油现场的监控处，因此其数据接

收是实时并与上位机采集的数据是同步的。设计中上位机是

１分钟采集一组压力和一组温度值，每３０秒切换一次，即ＰＣ
机是每一分钟接收一组数据。而为了降低功耗和准确性，传

送到云端服务器的数据采用每５分钟接收一次，且这个数据

是经过上位机软件Ｃ＋＋查表法得到的一个最准确值。实验

于２０１４年１０月份在胜利油田东营宪河采油厂所属油井进

行，其深度大约为２７００ｍ，接收一段时间的温度和压力数据，

选择了３个时间段的数据，如表１所列。

表１　ＰＣ机和Ａｎｄｒｏｉｄ客户端接收的数据

时间／ｍｉｎ　 １　 ２　 ３　 ４　 ５
ＰＣ　Ｔ／Ｐ　 ８６．４／７．２　８６．５／７．２　８６．７／７．２　８６．４／７．１　８６．５／７．２

Ａｎｄｒｏｉｄ　Ｔ／Ｐ　 ８６．６／７．２
ＰＣ　Ｔ／Ｐ　 ８１．２／８．１　８２．５／８．０　８２．６／８．１　８２．５／８．３　８１．１／８．６

Ａｎｄｒｏｉｄ　Ｔ／Ｐ　 ８２．２／８．３
ＰＣ　Ｔ／Ｐ　 ８７．３／７．０　８７．５／７．１　８７．６／７．１　８７．６／７．１　８７．８／７．３

Ａｎｄｒｏｉｄ　Ｔ／Ｐ　 ８７．５／７．１

结束语　１）实验进行将近一个月，设计的整个系统性能

比较稳定，没有出现什么问题，对比较偏远地区采油井的采油

温度和压力的监测很准确，对工作人员有很大帮助，且效果良

好。

２）用手机可以在具有３Ｇ网络的地方对潜油电泵进行控

制，实现了对油井远程控制与监控的功能，能够对油井开采中

的采油泵起到保护作用，从而降低了运营成本。

ＳＴＭ３２Ｆ０７２处理器应进一步优化，改进安装工艺来提高

系统可靠性与实用性，对潜油电泵实现更多参数的监测；同时

可以应用更多的ＺｉｇＢｅｅ终端节点，实现同时对多口采油井进

行监测。
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