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基于视频推荐技术的无线网络视频

服务器设计

梁建胜１，谢志伟２
（１．东莞职业技术学院 信息与教育技术中心，广东 东莞　５２３８０８；

２．东莞职业技术学院 计算机工程系，广东 东莞　５２３８０８）

摘要：无线网络视频服务器中视频推荐技术已成为重要技术之一，视频推荐技术是为了用户在使用无线网络是视频务器时，更快

的找到感兴趣的视频；采用当前方法对用户进行视频推荐时，未考虑用户的兴趣偏好是否随着时间有所变化，使视频推荐出现偏差；

为此，提出一种基于视频推荐技术的无线网络视频服务器设计方法；该方法首先使用无线网络视频服务器硬件部分的 ＭＰＥＧ－４进行

视频数据采集，并对 ＭＰＥＧ－４采集的视频数据进行整理；在由软件部分把采集到的视频数据储存到缓冲区，进行视频缓冲，并建立

视频数据队列进行视频数据输送；以计算无线网络视频的相似度来搜索相近视频，将搜索到的视频与目标用户观看过的视频进行对

比，对比相似度越接近１，则说明用户对推荐视频感兴趣的几率大，反之越接近－１用户对推荐视频越不感兴趣；此计算方法能有效

的从海量视频数据中快速的搜索出目标用户感兴趣视频；实验结果表明，将视频推荐技术应用到无线网络视频中可以迅速准确的搜索

出目标用户感兴趣视频。

关键词：视频推荐技术；无线网络；视频服务器
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０　引言

近年来，随着视频服务器的发展，人们对视频服务器要求

逐步提高，要求视频服务器分析用户视频观看行为，发觉用户

的兴趣爱好，为用户推荐其感兴趣的无线网视频资源。因此视

频推荐技术就显得尤为重要［１２］。但是现阶段的网络视频服务

器设计方法难以跟随用户兴趣变化进行推荐，使实际推荐的结

果与用户兴趣喜好出现偏差。在这种情况下，如何有效地为用

户推荐感兴趣的视频成为当前视频推荐领域的研究热点。而基

于视频推荐技术的无线网络视频服务器设计方法能够依据网络

用户观看视频的近似度进行近似类视频的搜索，将搜索到的视

频与目标用户兴趣视频进行对比，将对比结果推荐给目标用

户，并把用户观看过的推荐视频数据进行整理保存，方便下次

使用。该方法能够缓解大量视频搜索难度，高效搜索相似的视

频，准确将视频推荐给目标用户，视频推荐技术方便了用户对

性兴趣视频的搜索。

现有的无线网络视频服务器设计方法有：文献 ［６］提出

一种基于框架相分离的无线网络视频服务器视频推荐方法。框

架相分离无线网络视频一键方法利用用户的观看视频数据、视
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频源数据，和观看视频主题数据等综合数据，在 ＨａｄｏｏｐＭａｐ

－Ｒｅｄｕｃｅ上建立用户感兴趣视频数据。该视频推荐技术及时

的处理视频推荐数据，具有极短的响应时间，但存在对用户不

同兴趣覆盖率较小。文献 ［７］提出一种基于渐进式的无线网

络视频服务器视频推荐方法，无线网络视频渐进式推荐方法在

视频中提取关键的文字信息，混合多种文字信息数据在数据库

中进行基于普特的文字搜索；然后对搜索结果对应的数据信息

进行整合，提取关键词作为视频标注信息进行搜索，将得到的

视频作为无线网络视频推荐结果。该方法提高了推荐效率，但

推荐质量有待提高。文献 ［８］提出一种基于多维空间的无线

网络视频推荐方法，多维空间无线网络视频推荐方法根据各个

用户的观看记录中获得用户感兴趣视频的视频数据集合，其中

提取的视频标注是在用户所兴趣视频中提取。将提取的视频标

注与视频数据库中所有视频进行匹配，即匹配的结果为推荐视

频。该方法覆盖了用户所有的兴趣视频，准确的将用户感兴趣

的视频推荐给用户，但进行匹配时时间过长，降低视频推荐

效率［９１０］。

针对上述问题，提出一种基于视频推荐技术的无线网络视

频服务器设计方法。实验仿真证明，将视频推荐技术应用于无

线网络视频服务器设计中，能够准确高效的搜索出用户感兴趣

视频，同时发觉目标用户潜在兴趣。

１　基于视频推荐技术的无线网络服务器设计方法

１１　无线网络服务器硬件设计

无线网络视频服务器核心处理器选用了Ｓ３Ｃ２４４０ （Ｓａｍ

ｓｕｎｇｇｏｎｇｓｈｉ３２位ＡＲＭ９处理器）处理器，整个视频服务器的

运行由Ｓ３Ｃ２４４０处理器负责。无线网络视频服务器的外围储

存设备由２片３２ＭＳＤＲＡＭ、６４Ｍ的ＮＡＮＤＦｌａｓｈ和２Ｍ的系

统ＮＯＲＦｌａｓｈ组成。视频服务器将设有 ＵＳＢ接口以及ＪＴＡＧ

调试接口、网口等常用接口。系统的硬件结构图如图１所示。

图１　无线网络服务器硬件结构图

无线网络视频服务器将视频数据格式采用 ＭＰＥＧ－４压缩

采集的视频数据，并对 ＭＰＥＧ－４的数据进行整理，使无线网

络视频服务器在使用ＴＣＰ传输器进行传输时不堵塞。

１２　无线网络服务器软件设计

无线网络视频服务器将采集到的视频数据存到缓冲区，进

行缓冲，从而提高无线网络视频服务器的整体性能，而且在使

用无线网络视频推荐服务器的缓冲区时要注意临界资源互斥及

内存泄露等问题。无线网络视频服务器使用环形队列来实现缓

冲区的缓冲。无线网络服务器软件缓冲区视频流程图图２进行

表示。

图２　无线网络服务器软件缓冲区视频流程图

首先，对网络用户对象ｍｌｉｓｔ构建队列Ｃｌｉｓｔ，同时设置队

列Ｃｌｉｓｔ的储存结点，该储存结点为ＰＰａｃｋｋｅｔＤａｔａ。使用无线

网络视频服务器后，一次性选好 ＭＰＥＧ－４压缩视频数据储存

空间，把所有储存视频数据的ＰＰａｃｋｋｅｔＤａｔａ结点聚集一起构

成一个无线网络视频数据数组，该数组命名为ｍ－Ｖｉｄｅｏ－Ｄａ

ｔａ，并确保每个结点的视频数据不大于４ＫＢ，假如，大于了４

ｋＢ时，需要进行分包处理，如图２中所示，倘若在视频服务

器的Ｃｌｉｓｔ队列里有被挤出的结点，最好将其保存为空闲结点，

为其后的视频数据结点做准备。如此就避免了无线网络视频数

数据泄露问题［１１］。

在无线网络服务器中，视频数据采用的ＴＣＰ传输进行传

输，大于４ｋＢ的视频数据结点以及视频数据数组要像网络中

发送，这样可以保证传输时传输通道不堵塞。无线网络视频服

务器ＴＣＰ视频数据发送过程如下：

第一步：读取无线网络视频服务器缓冲区视频结点数据。

第二步：将所获取的视频结点信息存入 ｍ－Ｓｅｎｄ－

Ｆｒａｍｅ中。

第三步：按照 ｍ－Ｓｅｎｄ－Ｆｒａｍｅ中的网络地址和数据块

长度。

１３　基于协同过滤算法的无线网络视频服务器设计方法

无线网络视频服务器视频推荐技术选用了协同过滤算法

（Ｕｓｅｒ－ＢａｓｅｄＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＦｉｌｔｅｒ，ＵＢＣＦ），协同过滤算法主

要计算视频的相似度，从而达到视频推荐。经过协同过滤算法

寻找多个相似视频，并与用户兴趣视频进行比对，将比对结果
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推荐给目标用户，同时把已接受推荐的视频进行视频数据整

理，以方便下次计算。

（１）视频推荐技术的协同过滤算法中相似视频搜索是目标

用户接受的推荐视频与兴趣视频的集合犪和犝′中的目标用户

犪犽（１≤犽≤犓）间的相似度 （犪，犪犽）狊犻犿，按照从小到大的顺序进

行排列。狊犻犿（犪，犪犽）的取值范围是 ［－１，１］，狊犻犿 的取值接近１那

么目标用户对推荐视频感兴趣的几率变大，反之，目标用户对

推荐视频不感兴趣几率变大；其中０表示在推荐的视频中没有

视频为目标用户感兴趣的视频，本文采用协同过滤进行无线网

络视频服务器中视频与用户观看过的视频进行相似度计算，以

皮尔逊算法计算出的无线网络视频与目标用户观看视频的相似

度为［１２］：

犘犲犪狉狊狅狀（犪，犱）＝
∑
犿

犻＝１

（犚犪，犼－珚犚犪）×（犚犫，犻－珚犚犫）

∑
犿

犻＝１

（犚犪，犼－珚犚犪）槡
２
× ∑

犿

犻＝１

（犚犫，犻－珚犚犫）槡
２

（１）

　　以余弦算法计算出的无线网络视频与目标用户观看视频的

相似度为：

ｃｏｓ犻狀犲（犪，犫）＝
∑
犿

犻＝１

（犚犪，犼）×（犚犫，犻）

∑
犿

犻＝１

（犚犪，犼）槡
２
× ∑

犿

犻＝１

（犚犫，犻）槡
２

（２）

　　以欧氏距离算法计算出的无线网络视频与目标用户观看视

频的相似度为［１３］：

犇犻狊ｔａｎ犮犲（犪，犫）＝
１

∑
犿

犻＝１

（犚犪，犻－犚犫，犻）槡
２

（３）

　　其中：犿表示用户犪、犫共同感兴趣视频的数量；犻表示用户

犪、犫分别对项目犻的点击观看次数；犚犪、犚犫 表示用户犪、犫各自观

看推荐视频的次数。

犝犻狊犻犿（犪，犱）＝

∑
犿

犻＝１

｛犐狊犻犿（犻，犼）
２
×（犚犪，犼－珚犚犪）×（犚犫，犼－珚犚犫）｝

∑
犿

犻＝２

｛犐狊犻犿（犻，犼）×（犚犪，犼－珚犚犪）
２

槡 ｝× ∑
犿

犻＝１

｛犐狊犻犿（犻，犼）×（犚犫，犼－珚犚犫）
２

槡 ｝

（４）

　　其中：犿 表示用户犪，犫都感兴趣的无线网络视频个数；

犝犻狊犻犿（犪，犱）表示用户犪，犫间关于无线网络视频推荐视频项目犻

之间的视频关联相似度；犐狊犻犿（犻，犼）表示 项目犻与犼的推荐视频

的相似度，其定义如式 （５）所示犚犪，犼、犚犫，犼 表示用户犪，犫分别

对项目犼在无线网络视频服务器中推荐视频的点击率；犚犪、犚犫

表示用户犪，犫各自观看推荐视频的次数。

犐狊犻犿（犻，犼）
∑
狌

犪＝１

（犚犪，犻－珚犚犻）×（犚犪，犼－珚犚犼）

∑
狌

犪＝１

（犚犪，犻－珚犚犻）槡
２
× ∑

狌

犪＝１

（犚犪，犼－珚犚犼）槡
２

（５）

　　其中：狌为对项目犻与犼推荐的视频都感兴趣的用户数量；

犚犪，犻、犚犪，犼 表示用户犪分别对项目犻与犼的推荐视频点击观看的

次数；珚犚犻、珚犚犼表示项目犻、犼各自在无线网络中推荐视频数据的平

均值。

２　实验结果与分析

为了验证本文提出的基于视频推荐技术的无线网络视频服

务器设计方法的高效、准确性，利用 Ｍａｔｌａｂ软件搭建网络视

频服务器设计实验平台，选取迈恩 ＨＤＭＩ无线网络服务器中

的视频进行实验。在该平台将实验视频数据分为４类，共有

５００这个视频，其中３００个作为训练的训练数据，其余的２００

个为测试数据，在各个分类中前７５个作为训练数据，后５０个

为测试数据。本次实验由２０位实验者在一个月内生成２１５７条

视频数据。为了证明该视频推荐技术的高效、准确性，本文使

用３种方法来证明。３种方法分别如下：

本文方法：使用ＵＢＣＦ与重增量视频推荐技术。

方法２：不使用权ＵＢＣＦ仅使用重增量视频推荐技术。

方法３：使用ＵＢＣＦ但是不加入任何分组方法。

衡量本次实验方法的有效性，将以准确率、高效性和犉

值这３个为该实验指标，评价指标的计算公式如式 （６），式

（７），式 （８）所示。为了更好的解释视频推荐技术的性能，在

该文将实验和混淆矩阵相结合，如表１所示。

（Ｐｒ）＝
犜犉

（犜犉＋犘犉）
（６）

（Ｒｅ）＝
犜犉

（犜犉＋犉犆）
（７）

（犉）＝
２×Ｐｒ×Ｒｅ

Ｐｒ＋Ｒｅ
（８）

式中，犜犉 表示的是本文视频推荐方法推荐的视频并且用户真

实喜欢的视频数，犘犉 表示本文视频推荐方法推荐的视频但不

是用户喜欢的视频数，犉犆 表示本文视频推荐方法没有推荐的

视频并且是用户实际喜欢的视频数，而 犎犖 则是本文视频推

荐方法既没有推荐而且用户也不喜欢的视频数。

表１　网络视频数据分类的混淆矩阵

类别 用户实际喜欢视频 用户实际不喜欢的视频

方法推荐视频 ＴＦ ＰＦ

方法没有推荐的视频 ＦＣ ＨＮ

该实验通过采集２０名实验者在视频服务器中观看视频的

行为数据并进行分析，使用上述３种方法进行视频推荐，结果

如表２所示。

表２　不同方法网络视频服务器各项指标对比

本文方法 方法２ 方法３

平均准确率／％ ０．９２ ０．７５ ０．５４

推荐视频点击率／％ ０．８２ ０．７１ ０．４５

平均犉值 ０．７９ ０．４５ ０．４６

时间复杂度 ０（狀） ０（狀２） ０（ｌｏｇ）

分析表２可知，本文所提方法充分考虑ＵＢＣＦ推荐视频的

过程中将会出现过多其他用户的推荐视频，因而将会推荐一些

非用户感兴趣的视频，因此，该实验证明了两次分组效果比单

独的一次分组好。方法２仅使用增量视频推荐技术，视频推荐

时会造成视频推荐杂乱，因为此技术不管目标用户的兴趣爱
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好，随意推荐相似用户观看的视频。目标用户将不会喜欢推荐

的视频，因此推荐后的准确率明显低于使用 ＵＢＣＦ的方法，

证明权ＵＢＣＦ的重要性。另外，方法３不使用视频推荐分组技

术，该方法的确率平均值为４８％，显然低于本文方法使用

ＵＢＣＦ技术的准确率，因此ＵＢＣＦ技术更能让用户可以看到想

看的视频。以上实验数据证明了本文所提方法的准确性，将该

方法应用于无线网络视频服务器设计过程中，有利于提高网络

服务器整体性能。

图３表示了视频推荐技术的准确率。从２０位实验者的实

验数据可以看出用户１２在推荐本文方法的视频推荐效率提高

了８９％，而视频推荐技术推荐效率最低的用户６使用本文方

法推荐效率也提高７３％。其中用户在使用本文的推荐方法时

视频推荐效率明显高于其它２种方法的推荐效率，其中方法２

和方法３在视频推荐的高效性较差。

图３　不同方法视频推荐准确率对比图

图４显示了２０位实验者在 ＨＤＭＩ无线网络视频服务器中

视频推荐技术的推荐效率。用户２使用本文方法所得到的推荐

效率最高为９３％，而且用户１６最低推荐效率也有８４％。债使

用本文方法时无线网络视频服务推荐技术的推荐效率明显高于

其他两个方法。

图４　不同方法视频推荐效率对比图

在文中无线网络视频服务器视频协同过滤计算过程中涉及

到了３种时间复杂度的分析方法：（１）用本文方法中ＣＲＭ 技

术对用户观看视频数据进行匹配，该技术对目标用户３种行为

数据进行数据采集，并且与可能出现的６种情况进行匹配。这

种方法不存在循环匹配，因此时间复杂度是一个常数；（２）用

方法２中权重增量技术对用户观看视频数据进行分析，该方法

对目标用户近期在无线网络服务器中视频观看行为进行增量式

的更新，时间复杂度最小０（狀）的技术为匹配分析技术，时间

复杂度最大０ （ｌｏｇ）得方法为折半查找；高效相似度的计算一

般采用向量空间模型，（３）方法３中 ＶＳＭ 分析技术时间内复

杂度是０（狀），待推荐给目标用户的视频要与已知用户已观看视

频进行相似度计算，该时间复杂度也为０（狀）。经过以上的３种

时间复杂度的分析，可以对实验中３种方法的啥时间复杂度进

行对比，如表２所示。可以看到，本文的时间复杂度最小为

０（狀），方法２和方法３的时间复杂度最大为０（狀２），影响时间复

杂度的主要因素是采用方法３中 ＶＳＭ 技术进行用户相似聚

集。不过从其它指标上综合考虑，该方法的时间复杂度为

０（狀２），在接受的范围，如果ＳＶＭ技术广泛应用到无线网络服

器中，其时间的复杂度为０（狀２）。经过数据的对比分析可以看

出，本文方法可以更好地发觉用户的喜好，因此对比其他方法

具有更好的推荐能力，而且准确率较高。通过该方法推荐的视

频普遍被目标用户观看。有效推动了视频推荐技术的发展，方

便用户在使用无线网络视频服务器对视频的搜索。此外，也证

明了本文提出服务器设计方法可以高效准确的为目标用户推荐

视频。

３　结束语

采用当前方法进行无线网络视频服务器设计过程中，无法

在用户兴趣变化时对推荐视频的内容调整，提出一种基于视频

协同的视频推荐技术方法。实验结果表明，所提方法可以快速

的搜索出用户感兴趣的视频，并且发觉目标用户潜在的兴趣

爱好。
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