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基于SOM的数据挖掘技术在图书馆中的应用研究	 马芳
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SOM聚类技术在读者行为分析中的应用

摘要：随着数字图书馆技术的发展，图书馆每天产生大量的数据，针对这些海量数据，采用数据挖掘技

术中的自组织映射神经网络（SOM）算法，根据读者借阅行为特征对读者进行聚类，得到不同阅读兴趣和需

求的读者群，并通过测试验证该算法是有效可行的。
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1 引言 

图书馆是图书、期刊、学位论文、音像等文献信息

资源的收藏中心。随着数字图书馆技术的飞速发展，图

书馆信息管理系统中每天积累大量的文献数据和读者

数据，这些数据既包含读者的真实行为特征，也隐含

着读者的个性化信息需求。面对如此海量数据，图书馆

很难从中发现读者的信息需求，读者也很难从中找到

自己所需的信息资源。因此，需要引入特定的信息处理

技术，从大量数据中发现其中隐藏的、有价值的信息，

数据挖掘技术正是实现该任务的关键技术。本文采用

数据挖掘技术中的聚类算法对图书馆海量信息进行分

析，从中找出隐藏在其中的内在规律，不仅可以预测未

来可能出现的借阅行为，在很大程度上可以提高图书

馆信息服务的质量以及加强图书馆资源的有效利用。

2 相关研究综述

数据挖掘是指从大量的、有噪声、不完全的、模糊

的、随机的数据库中，提取隐含在其中的、人们预先不

知道的、但又潜在有用的信息和知识的过程[1]。它起源

于20世纪80年代后期，早期主要应用于商业领域。后

来，随着数据挖掘技术的不断发展及广泛应用，也成为

图书馆界的研究热点。探讨数据挖掘在图书馆中应用

的论文最早出现于1997年[2]，国内外多位学者针对图书

馆的特定应用提出了数据挖掘应用的架构和模型，比

较有代表性的有：

加州大学Michael Cooper教授对加州大学数字图

书馆的流通数据进行挖掘分析，并设计了相关模型，采

用聚类、时间序列分析等方法，发现不同读者在查询时

间、次数等方面具有不同的特点，从中分析出读者的阅

读兴趣，预测读者的行为规律。

南京理工大学的孙健波，将数据挖掘技术与图书

馆个性化服务结合在一起，采用聚类分析和关联规则

分析，挖掘出读者对图书馆图书资源利用的关联内容，

了解读者对图书馆服务的使用程度，为个性化服务提

供决策依据。

数据挖掘是用于指定数据挖掘任务要求的模式类

型，在实际应用中，根据不同的任务需求采用不同的功

能。其功能主要有关联和相关分析、分类、预测、聚类、

离群点分析和演变分析等。其中，聚类是人类一项最基

本的研究事物分类的方法。具体地讲，就是根据事物本

身的属性特征进行分类，划分的原则是在同一类中的

对象相互之间具有较高的相似度，而不同类中的对象

差别较大。类内的相似性越大，类间差别越大，聚类就

越好[3]。聚类分析是一个活跃的研究领域，目前，已经存

在许多经典的算法。常用的聚类方法主要有：基于划分

的方法，如K-Means算法；基于层次的方法，如BIRCH
算法；基于模型的方法，如人工神经网络（如SOM）方

法。每种算法都有其自身的功能特点，因此，不同算法

的选用，对聚类结果质量会产生一定的影响。与已有聚

类方法相比，SOM神经网络的优点是能够实现自学习，
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无须外界给出评价函数 [4]，并且该网络采用各神经元

（特征参数）之间的自动组织去寻找各类型间固有的、

内在的特征，对于解决特征参数交错混杂、非线性分布

的类型识别问题是非常有效的，而图书馆读者行为识

别本身也是一种复杂多变的问题，所以其对读者聚类

研究也是相当有效的。即本文采用SOM神经网络算法

对读者进行聚类分析。

SOM（Self Organization Map）即自组织映射神经

网络，它是由芬兰神经网络专家Kohonen提出的一种无

监督学习的神经网络模型[5]。最初SOM神经网络主要

用于机械工程中的仪器检测，后来该网络被作为一种数

据分析的标准广泛应用于数据挖掘领域，经过不断的

发展研究和实践证明，其在聚类分析及数据可视化方

面有着广阔的应用前景。

基于以上研究现状及背景分析，在图书馆对读者

进行个性化服务环境下，采用数据挖掘技术中的聚类

算法，对图书馆中的流通数据进行聚类分析，将读者划

分为不同阅读兴趣的群体，分析不同读者群的信息需

求，对提高图书馆的服务质量是非常有益的。

3 数据来源及研究方法

3.1 数据来源

实验样本数据来自本校的图书馆自动化管理系

统，从该系统的流通日志中可以导出读者的借阅历史

记录，从中提取与聚类任务相关的字段，如读者条码、

借书日期、还书日期，统计出借阅频率、第一次借阅日

期、最近一次借阅日期，生成读者聚类信息库。本文选

取2010级的读者借阅信息，时间范围在2010年9月15日
至2012年12月31日，数据选择的时间跨度近三年，接近

高职专科学生大学学习生活的完整时期（不包含实习

期）。为了便于数据分析，删除零借阅读者，共得到可利

用的读者记录680条，从中选取300条作为训练样本，其

余380条作为测试样本。

3.2 研究方法

3.2.1 SOM神经网络训练算法

SOM神经网络将输入对象映射至最理想的输出层

结点中，若输入对象具有较高的相似度，其对应的输出

层结点应该相同或具有较小的欧氏距离。训练算法步

骤如下：

步骤1：初始化。对输入神经元和输出神经元相连

接的权值赋予较小的随机数。

步骤2：输入样本。从训练样本集中随机选取样本

输入网络的输入层，对每一个样本执行下述步骤。

步骤3：寻找获胜神经元。计算欧氏距离，从中找出

距离最小的获胜节点。

步骤4：定义优胜邻域。以获胜节点为中心确定t时
刻的权值调整邻域，邻域大小随训练时间逐渐降低。

步骤5：调整权值。

步骤6：结束检查。所有样本输入并计算后完成一

次迭代，用学习率是否减少到零或者某个预定的正小

数为条件，当满足条件时结束并退出，否则回到步骤2
进行下一次迭代。

3.2.2 基于SOM算法的读者聚类模型

SOM聚类是一个无监督的机器学习问题，其工作

流程主要包含训练、测试和评估三个阶段，在此期间需

要进行数据表示、聚类算法进行训练产生稳定的网络模

型、用训练达到最优的网络模型进行测试、聚类性能评

估等步骤。本文设计SOM读者聚类模型如图1所示。

图1 SOM读者聚类模型

（1）数据表示

图书馆的服务方式以信息传递为主，其与市场营销

模式有很大的相似性。本文引用客户关系管理领域中的

RFM分析模型来进行数据描述，该模型分别通过近度

R、频度F、值度M三个属性值来描述客户的重要程度

和客户类型[6]。依据以上模式构建，针对读者的借阅特

性和需求，可将传统 RFM 模型重新定义为：读者最近

借阅日期R（Recency）、读者借阅频率F（Frequency）
和读者借阅总时间T（Time）。由于图书馆经常会出现

图书超期未还的现象，因此T值较大的读者不一定是活
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跃读者。所以，根据实际情况，并通过征求专家意见，

本文对指标进行适当调整，采用读者借阅保持日期H
（Hold time）来代替读者借阅总时间T。

将读者借阅行为通过R FH模型表示成对应数值

后，由于三个数值所代表的意义及范围不同，需要将它

们进行标准化处理，本文采用归一化处理方法。如，对

R值的归一化处理采用如下公式：

（1）

其中，r_value min是最小日期差，r_value max是最大

日期差。F、H值的归一化与R值相同。

（2）SOM聚类

将归一化处理后的RFH数值表中的各项作为数据

源，进行SOM聚类。本模型分为训练和测试两个模块。

训练模块是将训练样本集输入到创建好的网络模型

中，对SOM网络进行训练，通过不断调整网络节点权值

直至输出最优解。聚类模型建立后，需要用测试样本

集对模型性能进行检测，即将测试样本集输入到训练

模块训练好的网络模型中，对输出的聚类结果和实际类

别进行比较，验证其聚类精度和实用性。

（3）评估

对聚类网络进行性能评估的方法比较多，本文采

用准确率（Precision）、召回率（Recall）和F1三个指标

量化值测试聚类结果，由于准确率和召回率有时会出

现矛盾的情况，所以需要对它们进行综合考虑，即采

用综合评价指标F1作为准确率和召回率的调和平均

值。

（2）

4 读者聚类实验及结果分析

对以上提出的聚类方法，采用MATLAB软件的

SOM神经网络工具箱，利用其提供的初始化、训练、激

活等函数构建网络模型，通过具体实验数据进行网络

训练与测试和评估。

4.1 实验数据

本文选取2012年12月31日为分析点，统计RFH模

型中的各指标值。将读者信息通过RFH模型表示，然

F1 =     
Precision + Recall

Precision × Recall ×2 

后将RFH数值进行归一化处理。经查询，r_value min为

2，r_value max为795；f_value min为1，f_value max为86；
h_value min为0，h_value max为792。部分结果如表1所
示。

表1 RFH模型指标值及其标准化

s_h_value

0.5480

0.9886

0.7967

0

0.5391

434

783

631

0

427

0.2353

0.4353

0.1059

0

0.200

21

38

10

1

18

0.4716

0.0693

0.0391

0.2421

0.0757

376

49

33

194

62

201010002

201010005

201010006

201010009

201010010

h_values_f_valuef_values_r_valuer_valuereader_id

4.2 SOM训练与测试

（1）SOM网络结构的确定

由于采用RFH值作为网络输入变量，所以输入层

的神经元个数为3个。

在SOM网络中，竞争层也是输出层，竞争层的神经

元个数与训练样本类别的多少有关，神经元过多或过

少会出现聚类过细或过粗的情况。而训练步数的大小

也影响着网络的聚类性能，可以分别设置不同的训练

步数，观察其聚类性能，然后根据具体需要逐步确定竞

争层神经元的个数。本文根据图书馆读者行为特性，将

读者分为活跃读者、一般读者、懒惰读者3种类型，由此

可确定输出层为2×2的二维结构，即竞争层神经元的

个数为4个。

（2）SOM网络的训练

网络结构确定后，根据SOM神经网络训练算法进

行网络的训练。首先，对网络的初始权向量进行设定，

通常的做法是采用对输出层各权向量赋一个较小的随

机数，但是由于初始权向量与输入向量越接近，会使网

络权值的调整范围越小。所以，本模型中，先计算出全

体样本的中心向量（平均值），然后在该中心向量基础

上加一个小随机数作为权向量的初始值。各权向量初

始化后，将归一化处理后的300份训练样本逐一输入网

络的输入层进行训练，初始训练次数设为500。对输入

的每条读者的RFH记录，SOM网络自动为其寻找最相

近的神经元，找到获胜神经元后，将该读者条码记录

在该神经元所代表的读者簇类号下。在经过270次训练

后，网络权值不再发生变化，网络将所有的训练样本完

s_r_value =  
r_value max-r_value  min

   r_value-r_value  min
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成聚类训练。

（3）SOM网络的测试

把经过网络训练后稳定下来的权值作为聚类测试

知识，将选出的380条测试样本输入到已经训练好的网

络模型中，进行聚类。

4.3 实验结果评估

分别对每个类群的三个聚类效果评估指标——召

回率、准确率、F1值进行实验结果评估，评估结果如表2
所示。

表2 SOM网络聚类测试结果

F1值

90.7%

91.7%

85.3%

90.7%

87.3%

93.7%

82.1%

89.9%

94.5%

89.8%

88.8%

91.6%

28

32

11

71

158

190

39

387

146

198

36

380

准确率召回率错误召进样本数类别

1

2

3

合计

从表2可以看出，本模型根据读者行为进行聚类的

召回率、准确率以及F1值都在80%以上，其中有部分值

达到90%以上，目前大多数性能较好的聚类模型的召

回率、准确率以及F1值都在80%以上，从而说明，本文

提出的模型对图书馆读者行为聚类是可行、有效的。

5 聚类结果分析

通过以上实验，SOM网络将参与聚类的读者样本

分为3个聚类，每类读者所占比例如图2所示，部分读

者所在类群如表3所示，对各聚类的读者群进行分析如

下：

图2 每类读者所占比例

表3 部分读者类表

2

3

2

1

2

ClusterReader_id

201010002

201010005

201010006

201010009

201010010

由图2可知，聚类为3的读者只占参与分析的总读者

数量的9.1%，但这类读者的借阅量高，是图书馆的重要

支持者，即该类为活跃读者。对这类读者，图书馆可以

适当延长借阅期限、增大借阅册数，进一步激发读者

的读书热情。聚类2的读者所占比例为59.3%，虽然这部

分读者个人借阅量较低，但包含人数较多，总借阅量较

高，是图书馆的重要使用者，即该类为一般读者。对于

这部分读者，图书馆需要进一步挖掘他们的读书潜力，

比如进行主动推荐服务，让读者及时了解图书馆各项服

务动态，鼓励读者参与图书荐购活动，增大读者感兴趣

的图书藏量，提高读者借阅图书的积极性。聚类1的读

者所占比例为31.6%，通常这类读者的学习成绩普遍较

差，缺乏学习和读书的兴趣，即该类为懒惰读者。对于

这类读者，图书馆需要通过开展多种讲座、座谈等活动

吸引他们进入图书馆，使读者感受到图书馆特有的文

化氛围，懂得学习知识的重要性，从而，唤醒他们的读

书兴趣。

从表3可看出，条码为201010002的读者，被划分到

一般读者中，虽然该读者的借阅频率（21次）较高，高于

借阅频率平均值（经统计，借阅频率平均值为18次），但

其未借阅图书的时间长达一年。针对这种情况，需要根

据实际情况找出具体原因。通过调查发现，随着校园网

络覆盖率的提高，该类读者的课余时间大多用于上网。

对于这部分读者，图书馆需要积极采取措施，加强引

导，从他们感兴趣的方向入手，比如加强图书馆网站建

设，通过网站加大图书馆各项服务的宣传，做好新书推

荐、参考咨询、在线问答等栏目，加强与读者的沟通与

互动，有效地调动读者读书的积极性，让他们回归到活

跃读者群中。

将SOM神经网络输出结果与BP神经网络以及kNN
算法输出结果进行对比，以检验网络性能，对比结果如

图3所示。
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图3 不同聚类算法的F1值比较

每种聚类都产生3种不同类别的读者群，由图3可
以看出，对于1、2、3每种类别的F1值，SOM网络相对于

BP神经网络、kNN算法有明显提高，即SOM神经网络

聚类效果更好。这是由于：BP算法本身具有可能会产生

局部最小值的缺陷，使得BP神经网络在进行训练时可

能收敛到局部极小点，但不能保证其为误差平面的全

局最小值，也就是全局搜索能力较弱。kNN算法要事

先给出期望生成类群的数量，而且该算法不适合发现

大小差异较大的类群，并对“噪声”和孤立点数据非常

敏感。因此，该算法通常只有局部最优解而非全局最优
[7]。而SOM 神经网络的训练方式无需事先确定类群数

目，可避免主观因素对聚类效果的影响，并且该网络具

有一定的“鲁棒性”，少数单元的信息不会影响网络对

整体信息的判断能力，从而为整体数据的合理分析提

供保障。当然，SOM 神经网络也有它的不足之处，比

如：需要不断地平衡网络的学习速度与权值向量之间的

关系；神经网络中一个神经元的初始权值向量离输入

向量太远，就会导致不能在竞争中获胜，因而得不到学

习，形成“死”神经元等。

6 结语

本文将数据挖掘技术和图书馆自动化管理系统相

结合，根据读者的借阅行为对流通日志中的大量数据进

行聚类，并通过分析聚类结果掌握不同读者群的特性与

需求，为服务读者和科学管理提供可靠的依据。基于图

书馆数据的丰富性和多样性，有必要进一步加大对这

些数据的挖掘工作，本文只对读者聚类进行研究，还

有其他更多的内容需要开展。比如，图书MARC信息及

图书流通信息的挖掘，其对馆藏建设、信息咨询等业务

具有科学的指导意义。总之，随着图书馆数字化技术的

飞速发展，加强图书馆的信息处理水平，促进读者的信

息获取能力，是图书馆在信息时代发展的必由之路。
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Abstract: With the development of digital library technology, library produces a large number of data every day. Based on these data, using the algorithm of Self 
Organization Map (SOM) in data mining technology, clustering readers according to their borrowing behavior, we classify different reading interest and demand of 
readers. Through the validation, the algorithm proves feasible and effective.
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