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摘　要: 随着信息技术和网络的不断迅猛发展, 互联网的信息资源急剧增长. 信息过载问题促进了个性化推荐技术

发展. 协同过滤算法通过在用户和信息之间建立联系, 被广泛应用于电子商务各个领域. 本文提出通过利用微信小

程序来获取用户的个性化信息数据, 并且通过协同过滤算法, 为用户设计的微信小程序智能助手, 能够为用户推荐

符合用户个性化的生活服务信息. 在本文中, 介绍了智能助手的设计方法, 并详细介绍了系统的功能和个性化推荐

功能的实现.
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Abstract: With the rapid development of information technology and network, the information resources of the Internet
have increased dramatically. The problem of information overload has promoted the development of customized
recommendation technology. Collaborative filtering algorithm is widely used in various fields of e-commerce by
establishing links between users and information. In this study, it is proposed that the user’s personalized information data
can be obtained by using the WeChat mini program, and through the collaborative filtering algorithm, an intelligent
assistant designed for users can recommend customized life service information for users. In this paper, the design method
of intelligent assistance is introduced, and the realization of system functions and customized recommendation function
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随着移动互联网的发展, 微信成为目前国内最大

的互联网入口之一. 微信每天为用户提供上亿次搜索

服务.随着腾讯对微信小程序的推广, 微信小程序借助

微信巨大流量入口迅速崛起. 我们可以通过用户在碎

片时间对微信小程序的使用来获取海量的用户习惯和

不同用户的个性特点, 并且利用微信小程序可以迅速

扫码传播[1], 因此可以迅速获取海量不同类型的用户数

据. 因此我们利用协同过滤技术, 微信小程序开放数据

平台, 互联网技术, 构建基于协同过滤算法的微信小程

序智能助手, 通过分析用户的行为习惯和个性特点, 智

能助手能够在合适的时间和地点为用户推送合适的服

务信息, 这样可以节省大量用户搜索的时间.

1   系统概述
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信, 将用户在微信上的操作行为和兴趣爱好数据上传

到平台, 然后与协同过滤算法结合. 基于地理位置的分

析, 为用户在提供实时的信息推荐服务. 根据用户的具

体位置和相关时间点, 为用户推送相关信息服务和事

件提醒, 同时微信小程序智能助手可以根据用户的个

性特点为用户推送餐饮和乘车等相关的生活服务信息.

基于协同过滤算法的微信小程序智能助手主要由

数据采集层, 数据分析层, 数据存储层, 数据接口层和

数据应用层四大部分组成. 系统总体架构示意图如图 1.
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图 1    系统总体架构图

 

1.1   数据采集层

数据采集层主要包括三部分. 1) 利用百度地图接

口, 获取用户所在地区的公交与地铁的路线资料. 同时

获取公交站牌地理位置信息与地铁口相关地理位置信

息. 2) 利用 Python 的 Scrapy 框架, 通过爬虫从网页获

取不同地区的餐饮、商店、加油站等相关数据并提交

至服务器. 3) 人工数据录入. 对于部分地区或资料无法

获取, 利用手机小程序端和电脑端将一些数据进行填

写并提交.

1.2   数据分析层

数据分析层主要通过分析用户数据, 利用协同过

滤算法对用户推荐相关的个性化信息. 其中数据主要

包括两部分. 1) 基于用户在微信的搜索或点击查看记

录. 同时利用微信提供的数据地理位置相关服务, 可以

将用户相关记录与用户所处地理位置同时上传至数据

分析层. 2)基于用户对推荐服务的反馈. 当微信小程序

智能助手为用户推荐相关生活服务信息, 用户对于结

果的反馈数据也将提交至服务器. 采用开源框架 Spark

MLlib 框架进行协同过滤[2], 该框架支持分布式处理,

解决海量数据处理速度过慢的问题.
1.3   数据存储层

由于采集的数据与用户个性化数据比较繁杂, 其

中包括结构化与非结构化数据. 因此采用了关系型数

据库 MYSQL 与非关系型数据库 Redis 分别存储不同

的数据. 对于车站、餐饮以及店铺等信息, 由于数据资

料比较稳定, 不会被频繁修改, 将其保存至MYSQL数

据库. 同时由于其数据量较大, 数据访问压力较大, 我

们采用 MYSQL 读写分离技术, 这样避免数据库同时

读写造成的访问缓慢的问题. 而对于用户在使用微信

小程序智能助手产生的记录数据, 由于需要被频繁更

新, 且数据量大的特点, 则存储于 Redis数据库中, 并且

会在特定时间对数据持久化操作.
1.4   数据接口层

基于 Laravel框架提供 RESTful接口, 微信小程序

智能助手利用该接口进行数据交互与处理. RESTful原

则是客户端与服务器之间交互请求无状态的, 多数的

HTTP请求都被转移到前端服务器上, 降低服务器的负

荷, 因此十分适合云计算环境[3]. 同时利用 Swoole框架

对数据分析层产生的推荐数据进行实时推送.
1.5   数据应用层

数据管理层主要包括基于移动终端的微信. 微信

小程序智能助手可以根据用户实时位置和时间来给用

户推送相关生活服务信息, 包括公交到站提醒, 就餐提

醒等. 并且, 用户可以查看推荐的相关信息, 包括基于

用户饮食特点的美食等数据.

2   系统设计与实现

2.1   软件系统总体设计

在数据分析层, 采用了跨平台的 Java开发语言, 使

用开源框架 Spark MLlib框架进行数据分析处理. 在数

据接口层与数据展示层, 采用 PHP 语言进行开发, 采

用开源框架 Larvel + Swoole + Nginx. 通过 Nginx进行

负载均衡[4]. 采用关系型数据库MYSQL和非关系型数

据库 Redis. MYSQL数据库用来存储结构化数据, 包括
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采集的餐饮等数据, 而 Redis用来存储通过微信小程序

智能助手上传的包含用户个性化特点的非结构化数据.
开发工具采用 PhpStorm 和 IntelliJ IDEA 作为主要的

开发工具. 系统功能架构如图 2所示.
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图 2    功能架构图

 

2.2   功能详细设计与说明

2.2.1    个人中心

微信小程序智能助手基于微信的开放平台接口,
用户可授权微信序获取个人信息,即可完成登录. 在用

户注册完成后, 可以获取到用户的微信头像, 微信昵称.
同时用户可以自己设置消息免打扰时间, 用户兴趣爱

好以及查看用户日常浏览记录等. 用户个人中心如图 3.
2.2.2    服务消息

基于用户在微信内产生的操作数据, 同时基于当

前用户所处的地理位置 ,  使用协同过滤算法中的

UserCF 来实现个性化推荐并同时将推荐数据实时推

送给用户. 生活服务推荐数据如图 4所示.
在工作日期间基于用户历史数据, 系统会根据当

前用户所处位置[5], 通过协同过滤算法, 并结合与当前

用户有相似饮食特点用户数据, 来为用户推送用餐消

息, 同时基于用户的反馈情况, 来不断提高推荐结果的

准确度. 服务消息推送效果如图 5所示.
临近下班时刻, 系统会基于用户的乘车记录和相

关的公交实时位置, 为用户进行公交车班次提醒. 系统

会根据用户所处位置, 为用户推荐最佳出发时间和乘

车线路, 确保用户可以准时到达公交车站, 解决在公交

车站等待时间过长的问题. 微信小程序智能助手推送

出行服务消息如图 6所示.

 
图 3    个人中心

 

 
图 4    生活服务推荐数据

 

消息推荐采用 Swoole开源框架, 该框架是一款高

性能网络通信框架. 可以基于 Websocket 进行数据推

送, 避免了传统的 Ajax 轮询获取数据导致页面卡顿
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和手机发热严重的问题. 该框架基于多线程, 其基于 epoll/

kqueue的Multi-Reactor模型可以充分利用服务器的多

核 CPU性能.
 

 
图 5    微信小程序智能助手消息推送

 
 

 
图 6    微信小程序智能助手出行消息推送

 

2.2.3    生活服务

基于用户在日常使用微信浏览、搜索、点击等数

据信息, 将数据上传到数据分析后台, 通过分析用户数

据, 利用协同过滤算法中的 ItemCF进行信息推荐[6]. 在
数据采集层采集包括美食、车站、超市、酒店等各类

生活服务信息, 因此协同过滤算法会基于用户的个性

化特点来推荐给用户相关生活服务信息, 节省大量用

户筛选过滤信息的时间. 系统还会根据用户点击、浏

览时间、搜索查询等数据来对推荐系统进行不断改进,

这样可以根据用户兴趣爱好随时调整推荐结果, 确保

用户能够获取合适的服务消息. 实现界面如图 7所示.
 

 
图 7    生活服务推荐

2.2.4    新闻资讯

基于用户的兴趣爱好, 基于协同过滤算法来分析

用户习惯并提供用户感兴趣的新闻内容. 系统还会根

据用户在个人中心设置的个人兴趣, 结合用户地理位

置信息, 为用户提供其有效的新闻资讯. 实现界面如图 8.

3   系统关键技术分析

3.1   数据采集技术

推荐给用户的生活服务信息, 需要通过爬虫采集

网络上的相关资讯和信息. 由于数据量较大, 且需要对

多个平台进行数据采集, 涉及到多线程采集, 采集的数

据需要进行预处理, 方便数据分析层进行分析使用. 因
此采用 Python 的开源框架 Scrapy. 该框架是基于多线

程的异步处理框架, 能够支持上千个 Url 地址进行并

行采集, 降低对采集服务器的压力[7]. 该框架具有高可

定制性, 可以基于不同的场景, 不同的数据结构来编写

不同的采集规则进行处理, 在不同 Item Pipeline中, 可
以对不同层次的数据进行分析过滤. 在采集的过程中

会自动进行去重操作, 保证采集的数据不会重复.
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图 8    新闻资讯推荐

 

3.2   大数据存储技术

在处理协同过滤系统产生的数据的过程中, 由于

数据为非关系型结构类型, 因此传统的关系型数据库

保存此类数据比较困难. 而且推荐数据要实时为用户

推送, 因此从的MYSQL数据库中读取速度太慢, 存在

IO瓶颈. 因此采用 Redis进行数据存储.

Redis是一个开源的使用 ANSI C语言编写基于内

存的 Key-Value数据库, 由 Vmware支持开发[8].

3.3   协同过滤算法

协同过滤这一概念首次于 1992 年由 Goldberg

Nicols Oki 及 Terry 提出, 他们展示了一种新的推荐思

想. 目前主要有两类协同过滤算法: 基于用户的协同过

滤算法 UserCF和基于项目的协同过滤算法 ItemCF.

UserCF 的基本思想为[9]: 要为 A 用户推荐物品,

首先需要计算其他用户与 A用户的用户相似度, 如表 1

所示, 用户 C与用户 A的相似度最高, 因此会将用户 C

喜欢的商品推荐给用户 A.
 

表 1     基于用户协同过滤算法
 

物品
用户

A B C D

A √ √ (推荐)
B √
C √ √ √

 
 

ItemCF 的基本思想为: 计算物品 A, B, C 的相似

度, 得到物品 A 与物品 C 相似度高, 那么在用户 C 选

取物品 A后, 为将商品 C推荐给用户 C. 如表 2所示.
 

表 2     基于物品协同过滤算法
 

物品
用户

A B C D
A √ √ √
B √ √ √

C √ √ (推荐)
 
 

sin(i, j) = cos(i, j) =
i · j
∥i∥∥ j∥ =

∑n

c=1
Ri,c R j,c√∑n

c=1
R2

i,c

√∑n

c=1
R2

j,c

相似度计算方法[10]则是将用户评分看作是 n维空

间上的向量, 如果用户没有对物品进行评分, 则用户对

该物品的评分为 0, 用户间的相似性通过计算向量间余

弦夹角. 用户 i和用户 j在 n维物品空间上的评分分别

表示为向量 i, j, 则用户 i 和 j 之间的相似度 sim(i, j)

为: 

分子为两个用户评分向量的内积, 分母为两个用

户向量模的乘积. 其中 Ri, c 和 Rj, c 分别代表用户 i和用

户 j对物品 c的评分.
基于微信的实时定位的特点可以方便的获取用户

的地理位置. 因此我们在协同过滤模型中增加地理位

置, 在计算用户之间相似度的时把地理位置作为一个

距离分布的参数数据来进行分析, 从而使得最后的推

荐数据忽略掉距离位置较远数据, 提高推荐算法的准

确性[11].
3.4   Websocket 网络通信技术

当用户在使用微信小程序智能助手过程中, 系统

需要将推荐的信息推送至用户手机. 传统的消息推送

是采用 Ajax进行长连接轮询方式, 该方式采用了请求

/响应模型, 通信请求只能由客户端发起, 服务端对请求

作出应答处理 .  但是这种通信模型有一个弊端 :

HTTP协议无法实现服务器主动向客户端发起消息, 而

且频繁的 Ajax 轮询导致效率低下, 浪费资源, 并且使

得手机耗电量迅速增加.
采用Websocket网络通信技术可以解决上述问题.

Websocket连接允许客户端和服务器端进行双工通信,
以便任一方可以通过建立的连接将数据推送到另一端.
同时该连接只要建立一次, 就可以一直保持连接状态,
通信效率大大提高 ,  降低手机的耗电量 .  采用基于

Swoole 的 Websocket 框架可以实现通过异步非阻塞、

多线程模式进行消息推送[12].
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4   系统运行结果分析

微信小程序智能助手平稳运行半年, 累积采集数

据 7300 条有效数据, 采集数据包括车站信息, 新闻资

讯, 餐饮超市等. 数据采集结果如图 9所示.
 

微信小程序只能助手采集
饮品: 6.7%

其它资讯: 1.9%

休闲娱乐: 12.4%

地理信息: 7.6%

商超: 9.5%

公交信息: 14.3%

新闻资讯: 23.8%

餐饮: 23.8% 
图 9    数据采集结果

 

微信小程序智能助手为用户生成有效推荐结果大

约 6000 次, 其中新闻推荐 3000 多次, 餐饮推荐数据

1600余次, 公交服务推荐 814次, 其他相关生活服务推

荐约 500次. 在用户使用过程中, 用户有效反馈数据大

约为 3300 次, 通过有效反馈数据, 最终推荐结果提高

了 30% 左右. 并且通过用户的评价系统, 推荐结果满

意度达到 85%. 运行结果数据分析如图 10所示.
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新闻推荐 餐饮推荐 公交服务 其它生活服务

有效推荐结果 有效反馈数据 用户评价 (好评) 
图 10    运行数据分析

5   总结

随着互联网的不断发展, 产生的数据信息将会越

来越多. 如何能更加高效的分析用户的兴趣爱好和行

为习惯, 并基于此为用户从海量的数据中推荐用户最

感兴趣的信息将变得更加重要. 而且随着移动设备的

不断普及, 用户从传统的 PC 开始不断向移动终端转

移, 利用移动终端的快速地理定位、频繁的数据信息

交互等特性中充分挖掘用户数据, 分析出有价值的数

据, 从而为用户提供更加精准有效的推荐数据.
本文针对都市白领人群对于生活服务信息的需求

进行了设计和实现, 在系统设计中遇到的问题进行积

极探索并找到合适的解决方案, 包括数据的采集、数

据的分析、数据的存储以及数据的推送的稳定性等.
通过对基于协同过滤算法的微信小程序智能助手

的开发与研究, 实现了对资源数据的采集, 利用协同过

滤算法挖掘出用户的兴趣爱好并为用户推荐用户感兴

趣的数据, 保证用户能够随时获取最新的、最符合用

户兴趣的数据, 并且基于用户的日常行为对用户进行

合理提醒与建议; 通过研究数据网络通信机制, 为用户

提供稳定和高效的数据推送, 减低用户手机电量的消

耗. 在开发过程中, 深深体会到了要合理充分挖掘用户

行为习惯, 利用协同过滤算法不断优化推荐结果, 实现

企业获取稳定用户和流量的重要保障.
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