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一 种基于内容过滤的科技文献推荐算法 
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摘 要：个性化推荐技术能够帮助用户快速方便地从大量的电子义献中扶得感兴趣的义献，但传统的基于内容过滤的推 

荐算法不能反映用户对文献需求的兴趣变化，难以f==!(分文献质量的高低。针对上述问题，提出厂基于用 访问时间的数 

据权重和文献重要度，以便更好反应用户的兴趣以及文献质量的优劣，并将这两种度量引入到基于内容过滤的科技文献 

推荐算法中。实验和分析表明，改进后的算法比传统的内容过滤推荐算法在对文献推荐的准确度上有所提高。 
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A Content-Based Filtering Algorithm for Scientific 

Literature Recommendation 

W ANG Yan-ran，CHEN Mei，WAN G Han—hu，ZHAN G Xin 

(College of Computer Science and Information，Guizhou University，Guiyang 550025，China) 

Abstnlct：Personalized recommendation techniques can help users to retrieval documents quickly and effectively from mass of electronic 

documents．However，existing content-based filtering algorithm don’t reflect that the users information demands change over time，it is 

difficult to distinguish the literature quality difference．According to these questions，time-based data weight and literature importance are 

propo sed，in order to respo nse user’s interest as well as literature quality fit and unfit quality better．On this basis，a content—based filte— 

ring of scientific literature recommendation algorithm is presented in this paper．Experimental evaluations and theoretical analysis demon— 

strate that the propo sed algorithm can improve the accuracy of recommendations． 
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O 引 言 

随着互联网技术飞速发展，电子文献数量越来越 

庞大，如何帮助用户尤其是科研工作者从海量的电子 

科技文献中快速有效地找到所需的相关文献就成为急 

需解决的问题。因此，需要研究不同用户的兴趣 ，主动 

为用户推荐最需要的资源，克服用户信息获取的困 

难。 

近年来 ，应用到各种个性化推荐系统的推荐算法 

主要有基于内容过滤和协同过滤” 。协同过滤推荐算 

法的基本思想是根据用户兴趣的相似性来推荐资源， 

用户要找到他感兴趣的文献首先要找到与他兴趣相似 

的用户，然后把这些最相似的用户所感兴趣的内容推 
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荐给该用户 ，如 SiteSeer ，GroupLens 。基于内容 

的推荐算法的基本思想是根据资源与用户感兴趣信息 

的相似性推荐内容，如 Personal Web Watcher ，Cite． 

Seer 等，其关键问题是相似性计算。 

由于科技文献资源可以获得其完整的内容描述， 

基于内容过滤更能从内容本质上推荐给用户真正感兴 

趣的文献 ，所以采用基于内容过滤的算法来推荐科技 

文献。另外，针对传统的基于内容过滤算法存在的弊 

端 ：不能及时反映用户兴趣的动态变化和难以区分资 

源内容的品质和风格。鉴于此 ，我们对传统的算法进 

行了改进，从而提高了推荐的精度。 

l 相关工作 

基于内容过滤的基本问题包括用户兴趣的建模与 

更新以及相似性计算方法。本节首先给出获取用户兴 

趣信息的方法，建立用户兴趣特征描述的模型；然后使 

用向量空间模型(Vector Space Model，即 VSM)来表 

示用户兴趣模型和文献资源模型；最后给出相似度计 

算方法。 



第 2期 王嫣然等：一种基于内奋过滤的科技文献推荐算法 ·67· 

1．1 用户兴趣 

文中根据用户感兴趣的文档选取合适的主题词来 

表达用户兴趣。对于用户的兴趣，采用隐式方式确定 ， 

即收集用户的访问模式 ，用户访问 日志中记录了用户 

的操作类型(如浏览或保存 )、操作发出的时间、浏览 

操作持续的时间长度等 。给出用户兴趣度的以下定 

义 ： 

设 u是一个用户，用户 u对文档 i的偏好程度 P 

定 义为 

P = 

1，D = 1 

0，D =0 ^ t i<6l 

上  (1) 

—  

， 
： 0 ^ 6。< <6： 

其中，D =1表示用户 U保存、打印或收藏了文档 

i，D =0表示用户“没有保存 、打印或收藏文档 i，只是 

浏览了文档 i。t 表示用户 u浏览文档 i的时间长度， 

6。、6：为浏览时间长度的阈值，当用户阅读文档的时间 

超过 ，但是小于 8，时，认为用户对此文档感兴趣；如 

果时间超过 ，则认为是一种无效操作，如用户打开页 

面后 ，出去接电话等；如果时间小于 6 则认为用户只 

是从此页面经过。D (i)表示文档 i的长度。 

1．2 用户兴趣模型及文献资源模型的表达 

使用向量空间模型(Vector Space Model，即 VSM) 

来表示用户兴趣模型和文献资源模型 。向量空间模 

型用特征项及其相应权值代表文档信息。用户兴趣特 

征项主要以特征文档中提取出的关键词来表示。关键 

词的提取非常重要 ，关系到能否准确代表文献内容。 

关键词的权重可以用 TFIDF 方法来表示 ，TFIDF 

法是以关键词在文档 d中出现的次数与包含该关键词 

的文档数之比作为该词的权重 ，即 

TF (t，d)log(N／DF(t)+0．01) ， 

／̂∑ (￡，d)log。(N／OF( )+0．01) 

其中，W 表示第 i个特征词的权重 ， (t，d)表 

示词 t在文档 d中的出现频率，Ⅳ表示 总的文档数， 

DF(t)表示包含 t的文档数。用TFIDF算法来计算特 

征词的权重值是表示当一个词在这篇文档中出现的频 

率越高，同时在其他文档中出现的次数越少 ，则表明 

该词对于表示这篇文档的区分能力越强，所以其权重 

值就应该越大。 

每个用户的兴趣表示成一个向量 ： =((t。， ．)， 

(t ，W )，⋯，(t ，w ))， 记录了能反映用户兴趣的关 

键同t以及关键词的权重 W。 

每篇文献 表示成一个 向量： =((t )，(t ， 

f2)，⋯，(t ,fo))， 记录了文献中每个关键词t和关 

键词出现的频率．厂。 

1．3 相似度计算方法 

相似度是衡量用户兴趣特征与文献内容特征相似 

程度的变量。对于向量空间模型来说，相似度的计算 

传统方法是计算向量问的余弦相似度。文中即采用这 

种方法并借鉴了文献[9]给出的形式。 

文献资源 i的 VSM模型 的关键词向量为 d = 

(t。，t ，⋯，t )，其中t为关键词，总共 m个。用户兴趣 

的 VSM模型 的关键词向量为 H=(t ，t ，⋯，t )，其 

中 t为关键词 ，总共 n个。将两个特征词向量合并 ，得 

到本次相似度计算的合并向量 D，D=d tJ H=(t。，t ， 
⋯

， t )，其中t为合并后的关键词，总共 k个。因为 d 

和 u中可能存在重复的关键词，所 以合并后的关键词 

向量中关键词个数 k，满足 max(m，／7,) k m+n。 

根据 D可以得到本次相似度计算时文献的相似度 

计算向量为D =( ，⋯ )，D。中的，表示D中对应 

的关键词在文献中的频率，如果这个词不存在，则取 

0。同样得到用户的相似度计算向量为D 。=(W，， ， 
⋯

，w  )，D 中的 w表示 D中对应的关键词在用户模型 

中的权重 ，如果这个词不存在，则取 0。 

采用向量的夹角余弦值来计算 D 与 D 之间的相 

似度 ： 

k 厂— —— ————— —一  

Sim(D ，D )=(∑Wj× )／̂／(∑ 2)(∑ ) 

2 基于内容过滤的科技文献推荐算法 

2．1 现有算法的不足 

虽然使用基于内容的过滤方法，可以依据用户过 

去的偏好，推荐出符合用户兴趣的项 目，但是现有的基 

于内容过滤的推荐算法用于科技文献推荐仍存在以下 

不足之处：一是没有考虑用户兴趣的动态变化，将用户 

访问过的每个资源同等对待；二是只考虑资源间的相 

似性，没有考虑资源质量的高低，推荐的结果难以区分 

资源内容的品质和风格。为解决上述两个问题给出了 

基于时间的权重函数和文献重要度 的定义，并将其引 

入到基于内容过滤的推荐算法中。 

2．2 基于时间的权重函数 

传统的内容过滤方法不能将用户的兴趣变化表现 

出来，对于科技用户来说，其研究领域大致不变，研究 

的问题是随着时间的推移不断变化 的，较短 的一段时 

间内用户的兴趣相对固定。用户近期关注的文献对推 

荐该用户未来可能感兴趣的文献起 比较重要的作用， 

而早期的访问记录对生成推荐影响相对较小，一个用 

户感兴趣的资源最可能和他近期访问过的资源相似。 

因此，文中引入基于用户访问时间的权重函数到兴趣 
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预测中，以提高最近访问数据在推荐生成过程 中的重 

要性，充分考虑到“时间效应”的影响，得到更准确的 

推荐。 

设 表示用户u访问资源 的时问与用户 u最近 
一 次访问某资源的时间问隔，问隔越小 ，说明资源 i越 

近时间被访问。定义基于时间的权重函数／( )表示 

资源 i对用户 u的权重，它是一个和 相关的函数值 ， 

权重函数应该设计成关于 的递减函数。文中将基 

于时间的权重函数作如下定义： 

．
厂( )：(1一 )+ e一 (3) 

其中， ∈(0，1)称为权重增长指数，改变 的值 

可以调整权重随访问时间的变化的速度。 越大权重 

增长速度越快 ， 的大小可以影响到算法的性能。 

2．3 文献重要度 

基于内容过滤的推荐系统在碰到相同主题的内容 

时，很难 区分质量的高低 。例如在对论文的推荐 

中，同一研究方向的论文往往内容相近而水平相差很 

大，因此应具有不同的推荐度，但是基于内容的推荐系 

统不能识别其质量差异，这也从一定程度上影响了其 

推荐质量 。决定一篇文献质量高低的因素有很多 ， 

比如文献所发表的期刊或会议的级别、发表时问、被引 

次数、作者的权威性等。因此，可以在推荐过程中把文 

献的价值考虑进来 ，定义一篇文献 i的重要度 R(i)的 

计算公式如下： 

R( )=1p( )％Tw(i) (4) 

其中 ( )表示文献 i所在 的期 刊影 响因子， 

TW(i)表示时间因子， (i)= i 1，这里， ()
一  

+ ’～ 一 ’ 

T(i)表示文献 发表的年份， 表示最早发表文献的 

年份， (i)表示用户检索文献 i的时间，可以看出，较 

晚发表论文的时间因子较大。 

2．4 改进的算法描述 

把上述指标引人到传统的内容过滤算法中，提出 

一 种改进的基于内容过滤的推荐算法。首先根据式 

(1)得出用户兴趣度，然后将用户兴趣度 P 与基于时 

间的权重函数 )结合起来 ，计算 P _厂( )得出 

值最大的Ⅳ篇文档作为能够反应与 目前用户感兴趣的 

资源最接近的文档，即为特征文档。进而按照 1．2节 

的说明使用向量空间模型来表示用户兴趣模型和文献 

资源模型。最后根据 1．3节给出的方法计算用户兴趣 

特征与文献内容特征相似度，然后与文献的重要度结 

合，得 出 推 荐 度 rec(“， )=(1一d) R(i)+d 

Sim(D ，D。)，即为文献资源 i推荐给用户 u的推荐 

度，这里 d是一个比例系数，它决定了一篇文献固有的 

重要度和与用户兴趣特征的相似度各 自所 占的比重， 

我们取0．85。接着计算每篇文献对用户的推荐度得 

到有序排列，把推荐度最大的 Ⅳ篇文献作为用户的 

Top一Ⅳ推荐集。算法描述如下： 

算法 1．基于时间加权的内容过滤推荐算法 

输入 ：用户 “、与之对应的访问日志、 篇文献资 

源的 VSM模型 Vdi(i=l，2，⋯， ) 

输出：用户 “的 top—N推荐集 

过程 ： 

Step1．根据式(1)计算用户的兴趣度 P ，根据式 

(3)计算时问权重-厂( )； 

Step2．计算 P )取值最大的 Ⅳ篇作为特 

征文档，并给出用户的 VSM模型； 

Step3．从用户的 VSM模型 获得它的关键词向 

量 M： 

u=(tI，t2，⋯，t )； 

Step4．从文献 VSM模型 获得它的关键词向量 

d ： 

= (t，，t2，⋯，t )； 

Step5．合并两个关键词向量 “和 d ，获得本次相 

似度计算的合并向量 D： 

D=(tl，t2，⋯，t )，max(m， )耋k耋m+n； 

Step6．依据 D，计算用户和文献资源在这次相似 

度计算中各自的向量值 D 和D ： 

D =( ．， ：，⋯， )D ：( ，⋯ )； 

Step7．计算文献资源 i推荐给用户的推荐度 ： 

rcc(M，i)=(1一d) R(i)十d Sim(D ，D‘) 

Step8．重复Step4，计算每一篇文献对与该用户的 

推荐度； 

Step9．将所有文献资源按推荐度大小排列 ，其中 

推荐度最大的Ⅳ个资源将作为用户的推荐集。 

3 实验结果及分析 

实验是基于我们 自行开发的科技文献异构数据库 

共享检索平台进行 ，实验使用的数据来 自网络爬虫从 

万方数据资源系统上下载的部分计算机类科技文献， 

共5825篇。实验针对20个用户进行，收集用户的web 

访问 日志并进行预处理。 

用信息检索领域中评估系统效果的准确率(Preci— 

sion)标准作为对比传统内容过滤推荐算法和改进后 

的算法推荐精度的标准： 

准确率：矗  ̈
根据实验需要，把用户访问日志分成两部分，用户 

最近一段时问的访问记录隐藏起来作为测试数据(占 

20％)，用来判断推荐的准确性，其余的访问记录作为 

训练数据(占80％)，用来产生推荐结果。实验过程中 

根据用户在训练集中的访问记录为其计算推荐集，如 
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果推荐集中的某个资源 i出现在该用户测试集中的访 

问记录里，则认为生成了一个正确的推荐。 

在实验时，权重增长指数 及推荐文本个数的不 

同都会对推荐的准确率产生影响，这里权重增长指数 

Ix分别取0．3，0．5，0．7，推荐度中的比例系数 d=0．85。 

我们观察推荐文本的数 目从 5到 30每次增加 5不同 

情况下推荐算法的准确率。图 l给出了传统内容过滤 

推荐算法与本文改进算法的准确率对 比图，实验中取 

20个用户数据的平均值。 

下一步的工作包括两方面：不同用户的兴趣变化 

规律是不同的，如何针对不同的用户设置不同的参数 

已达到最优的推荐效果还有待于进一步研究 ；在评价 

文献质量时考虑更多的因素，如引用情况等。 
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