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基于标准标签的用户兴趣模型研究
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摘摇 要:信息大爆炸的网络时代,个性化推荐是解决信息“超负载冶的有效办法。 用户兴趣模型是个性化推荐的核心,关系

着整个推荐系统的推荐质量。 标签一直被用于资源分类,在个性化推荐方面却很少使用。 文中采取向量空间模型的建模

方法,利用个性化标签描述用户兴趣,并提出一套简洁有效的标签标准化方法—基于属性共现率的标签标准化以及基于

聚类的标签标准化方法对用户的自定义标签进行标准化。 该模型能有效降低用户兴趣模型的向量维数,避免分析标签语

义的复杂过程,且能够从用户的角度贴切地表达用户兴趣。 实验结果表明该模型有助于提高个性化推荐的服务质量。
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Research on User Interest Model Based on Standard Tag
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Abstract:Faced to the Internet age of information explosion,the personalized recommendation is an effective way to solve the “ informa鄄
tion overload冶 . User interest model as the core of personalized recommendation determines the quality of the recommendation system.
Tags have been used for the classification of resources;however,they are seldom used in personalized recommendation. In this paper,vec鄄
tor space model is used in modeling,where personalized tags are used to describe user interests. A set of simple and effective methods are
proposed to standardize user爷s custom tags,including a standardization method based on attribute co-occurrence frequency and a stand鄄
ardization method based on clustering. Thus,the vector dimension of the user interest model can be reduced effectively,avoiding complex
tag semantic analysis,as well as being able to aptly express user爷s interests from their point of view. The experimental results show that
the proposed user interest model can help to improve the quality of personalized recommendation.
Key words:personalized recommendation;user interest model;vector space model;standard tag

0摇 引摇 言
个性化推荐系统能有效地缓解网站的信息的“超

负载冶现象[1-2]。 个性化推荐研究利用用户在系统中

预设的参数[3]或者网页的访问记录作为数据源,通过

数据挖掘[4]等办法获取用户的兴趣偏好。 标签常被用

于资源分类,可以表现用户的兴趣爱好,但是语义模糊

问题使得标签在个性化推荐中的使用并不多。 文中采

用向量空间模型表示法建立基于标签的用户兴趣模

型,提出一套简洁有效的标签标准化方法将用户自定

义标签标准化,标准化过程结束以后利用标准标签作

为向量空间模型表示法的关键词,进而完成用户兴趣

建模。

1摇 基于标准化标签的用户兴趣建模
个性化推荐的成效很大程度上依赖于用户兴趣模

型,兴趣模型的好坏直接关系着系统的推荐质量。 目

前比较常用的用户模型表示法有:主题表示法、关键词

列表的表示法、基于神经网络的表示法、基于本体论

(Ontology) 的表示法和基于向量空间模型的表示

法[5]。
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向量空间模型(Vector Space Model,VSM)表示法

是目前为止使用较多且效果较好的特征表示法[6],最
早用在 SMART 信息检索系统中,目前已成为自然语

言处理中常用的模型[7]。 它把用户的兴趣模型表示成

一个 n 维的特征向量{(T1,W1), (T2,W2),…, (Tn,
Wn)},用以表示用户感兴趣的方面以及对这一方面的

感兴趣程度。 其中,Ti 表示兴趣特征项;W i 是特征项

Ti 的权重。
定义两个建立模型需要用到的概念:
定义 1 标准标签:人为制定且语义公认明确的标

签,各标签之间的相关度为 0 或很小。 由标准标签组

成的集合称为标准标签库。
定义 2 词语共现率:在若干字符串中出现同一个

词的概率,以下简称为共现率。
文中提出一套标签标准化方法将用户的自定义标

签映射到标准标签,利用基于向量空间模型的表示法

建立用户兴趣模型。 建模方法如下:
Step1:将用户的自定义标签进行标签标准化,与

系统可理解的标准标签建立映射关系。
Step2:利用 TF-IDF 方法计算标准标签的权重。
Step3:用向量空间模型表示法表示模型,用标准

标签作为兴趣关键词,结合 Step2 中计算出的标签权

值表示用户的兴趣模型。
1. 1摇 标签标准化

标签标准化能够有效地缓解语义模糊、歧义等问

题。 文中为了提高标签标准化效率,提出一组标签标

准化方法———基于属性共现率的标签标准化和基于聚

类的标签标准化。 二者各有所长,可以在较大程度弥

补彼此的不足。 标签标准化过程如图 1 所示。

图 1摇 标签标准化过程

1. 1. 1摇 基于属性共现率的标签标准化

基于属性共现率的标签标准化利用被某一标签标

注的资源集合中资源属性的共性来表示这一标签的真

正含义,属性值可以作为该自定义标签的标准标签的

条件是,该属性值在资源集合中的共现率为 100% 。

基于属性共现率的标签标准化不仅可以在一定程度上

减少标签的总量、解决用户标注的偏差问题,同时也避

免了基于聚类的标签标准化过程的一些缺陷:
(1)避免两个含义相同或相近的标签在标注完全

不同资源的情况下不能有效聚类的弊端。
(2)减少需要聚类的标签数量。
设待标准化标签为 t,t 标注的资源集合 P t = {p1,

p2,…,p l},对集合 P t 中的资源做共性分析,若某一属

性值共现率为 1 则将该属性值作为 t 的标准标签。 若

该属性值不在标准标签库中,则将其存入标准标签词

库以扩充词库。 若待标准化标签 t 经过此方法标准化

失败,则利用下一方法 ——— 基于聚类的标签标准化对

t 进行标准化。
1. 1. 2摇 基于聚类的标签标准化

基于聚类[8] 的标签标准化是标签标准化的第三

步,其主要作用是将第二步标准化失败的自定义标签

进行聚类以使全部自定义标签得以标准化。 同时,聚
集同一类型的标签可以更准确地反应用户在一些资源

上的兴趣度[4]。 关于标签聚类,文献[9]是利用 LSA
和 SVD 方法对标签-资源矩阵进行分析,指出标签之

间存在的相似性,并利用 SOM 方法对标签进行聚类。
文献[10]则是运用马尔可夫聚类算法对标签共现网

络进行分析,进而实现对标签的聚类。 以上聚类方法

虽有一定的效果,但由于算法本身的复杂度高,且使用

以上算法时需要事先对标签做格式处理,加大了标签

聚类的难度,也延长了聚类时间。 涉及文中标签聚类

的定义如下:
定义 3 标签 t i 和 t j 的互信息 I( t i;t j) 以及熵 H( t i)

定义如下:

I( t i;t j) = p( t i,t j)log
p( t i,t j)

p( t i)p( t j)
(1)

H( t i) = - p( t i)logp( t i) (2)
其中,p( t i,t j) 是指 t i 和 t j 标记在同一资源上的概

率,即:p( t i,t j) =
P t i 疑 P t j

胰
n

k = 1
P tk

(P t i 和 P t j 分别指标签 t i 和

t j 标注的资源集合,n 为标签总数,资源总数大于 1);
p( t i),p( t j) 分别代表标签 t i、t j 标记资源的概率,即:

p( t i) =
P t i

胰
n

k = 1
P tk

,p( t j) =
P t j

胰
n

k = 1
P tk

。

当 t i 和 t j 相关时,I( t i;t j) > 0;当 t i和 t j 完全不相

关时,I( t i;t j) = 0。
定义 4 标签 t i和 t j 的相关度 r ij 定义如下:

r ij =
I( t i;t j)

H( t i) + H( t j)
2

(3)
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当 t i和 t j 标注的资源完全相同时,r ij = 1,标签 t i和
t j 完全相关;当 t i 和 t j 标注的资源完全不同时,r ij = 0,
标签 t i 和 t j 完全不相关;其他情况下 0 < r ij < 1。

定义 5 标签相关矩阵 R 定义为:

R =

r11 r12 … r1n
r21 r22 … r2n
左 左 埙 左
rm1 rm2 … r

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

mn

= ( r ij) m*n (4)

其中,n 为标准标签个数;m 为经过方法一和方法

二标准化失败的用户自定义标签(以下简称自定义标

签) 个数;r ij 为标签相关度,见式(3)。
文中利用模糊聚类[11] 的思想提出基于标准化的

标签聚类。 过程描述如下:首先,把标准标签作为聚类

中心,计算自定义标签与聚类中心的相关度,将自定义

标签聚集到相关度最大的聚类中心所属的类中。 直到

剩下的自定义标签与聚类中心的相关度均小于一个阈

值 啄(文中相关度阈值 啄 = 0. 21) 时,停止聚类。 将剩下

的自定义标签互相聚类,并将新的聚类中心存入到标

准标签词库。 再重新计算自定义标签与标准标签的相

关度,调整自定义标签的聚类,得到自定义标签的标准

标签。
基于标准化的标签聚类算法:
设标准标签集合 TS = { ts1,ts2,…,tsn};自定义标签

集合 TP = { tp1,tp2,…,tpm};阈值 啄,当标签间的相关度

小于 啄 时,认为标签之间不相关。
a) 将 TS 中的标签作为聚类中心,按照式(3) 计算

集合 TS 和 TP 中所有元素之间的相关度。
b) 利用式(4) 计算标签相关度矩阵 R。
c) 选出 R中最大的元素 r ij,若其大于等于阈值 啄,

将标签 tpi 聚集到以标签 tsj 为中心的类中,删除矩阵 R
的第 i 行,得到(m - 1)*n 维矩阵 R(1)。

d) 从矩阵 R(1) 开始,重复执行过程 c),直到矩阵

中最大的元素小于阈值 啄,聚类停止,此时得到的类聚

集结果为 C(1) = {c1,c2,…,cn}。
e) 将剩余的与聚类中心相关度小于 啄的自定义标

签 TPL = { tpk,tpq,…,tpw} 聚类,集合 TPL 的聚类计算方

法如下:
淤以 TPL 自身作为聚类中心,按照式(3) 计算集合

TPL 中所有标签之间的相关度,然后执行步骤 b) 计算

相关矩阵 RL。
于找出主对角线以上(或以下) 的最大元素 rsl,以

标记资源的数量较大的标签 tps 作为聚类中心,将标记

资源数量较小的标签 tpl 聚集到以 tps 为中心的类中,同
时删除矩阵 RL 的第 l、s 行和第 l 列。

盂从矩阵RL 开始,重复执行于,直到矩阵RL 中最

大的元素小于阈值 啄,聚类停止,此时得到的类聚集结

果为 C(2) = {cn+1,cn+2,…,cn+h}。
f) 调整聚类结果:令 TPS = TP - TPL,以 C(2) 作为新

的聚类中心,按照式(3) 计算集合 TPS 中元素与聚类中

心 C(2) 的相关度,调整集合 TPS 中的元素聚类结果。
最后获得的聚类结果为:C = C(1) + C(2) = { c1,c2,

…,cn,cn+1,…,cn+h}。 聚类结束。
1. 2摇 标签权重的计算

计算标签 t 的权重的方法有很多,文中使用 TF -
IDF[7] 方法加权方案。

w( t) =
tf i 伊 log(N / n + 0. 01)

移
t沂D i

tf i 伊 log(N / n + 0. 01[ ])
2

(5)

其中,tf i 表示用户 u i 使用标签 t 的次数;N 为用户

集合 U中用户的总数;n 为用户集合中使用过标签 t 的
用户数;Di 表示用户 u i 的标签集合。 式(5) 的取值范

围为[0,1]。
用户 的 兴 趣 模 型 表 示 为: {( t1,w( t1)), ( t2,

w( t2)),…,( tn,w( tn))}。

2摇 实验设计与结果分析
2. 1摇 实验数据

豆瓣(www. douban. com)是一个 web2. 0 网站,所
有的内容、分类、筛选、排序都是由用户产生或决定,是
个性化推荐研究方向采用的实验数据源之一[12]。 文

中以 HTMLParser 为基础架构,通过研究豆瓣电影站点

(http: / / movie. douban. com / )的结构,创建该站点数据

的工程。 该工程功能如下:首先通过分析豆瓣的群组

用户获取一系列的用户 id,然后以用户 id 为参数,通
过豆瓣公开的 API 获取用户的标签以及标签标注的电

影集合。
文中选取两个数据集合 D1 和 D2 作为实验对象,

为了保证实验的结果不受多余因素的影响,每个数据

集都包含 10 个用户及每个用户标注的 100 个电影,且
均为从豆瓣数据集中随机选取的,不同的只是实验数

据的筛选条件。
数据集 D1 中的用户及电影需满足以下条件:
(1) 每个用户标注的电影总数大于 100。
(2) 用户 u i 标注的电影 Itemij 使用的标签数大于

等于 5。
(3) 电影 Itemij 至少被豆瓣数据集合中的100个人

标记过。
(4) 按照电影被标注的时间顺序从每个用户的标

注电影集合中分别选取前 100 个电影。
数据集 D2 包含不同于数据集 D1 的 10 个用户,用

户及电影需满足以下条件:
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(1) 每个用户标注的电影总数大于 100。
(2) 按照电影被标注的时间顺序从每个用户的标

注电影集合中分别选取前 100 个电影。
2. 2摇 实验方法及实验结果

文中以豆瓣电影的热门标签作为标准标签的数据

源,经过人为筛选后建立标准标签库。 设用户 u 的兴

趣 模 型 为 {( tu1,w( tu1)), ( tu2,w( tu2)),…, ( tum,
w( tum))},模型中的标准标签集合 TU = { tu1,tu2,…,
tum};标注电影 p 的标准标签集合为 TP = { tp1, tp2,…,
tpm};支持数 Sup =| TP 疑 TU | ,即每个电影的标准标签

与用户模型中标准标签的重合数。 为了检验模型的有

效性以及电影的标注次数与模型推荐质量之间的关

系,实验过程中分别选取了数据集 D1 和 D2 中电影的

top10 以及 top30 标签两组数据做对比,进而检验标注

次数对模型质量的影响。 由于实验环境限制,仅用查

全率(R) 来衡量模型的质量。
查全率(R) =
信息源中利用模型向用户推荐的电影数

信息源中用户标注过的全部电影数

由查全率公式可知,该值越接近 1,代表模型质量

越好;反之,越接近 0,代表模型质量越差。
实验方法如下:
(1) 对数据集D1 和D2 中每个用户,分别选择前60

个电影做训练集。 在标准标签库的基础上,利用文中

的建模方法对D1 和D2 中20个用户分别建立用户兴趣

模型。
(2) 用每个用户余下的 40 个电影做测试集,分别

选取每个电影的 top10 和 top30(若不足,则全选) 标准

标签来进行仿真实验。
在数据集 D1 中,当 Sup 逸 6 时,此电影推荐给用

户;在数据集 D2 中,当 Sup 逸 3 时,则此电影推荐给用

户。 实验结果如表 1 所示。
表 1摇 平均查全率

选取的标签数 D1 平均查全率 D2 平均查全率

Top10 0. 868 0. 775

Top30 0. 889 0. 792

2. 3摇 实验结果分析

实验结果表明,文中提出的基于标准标签的用户

兴趣模型具有可行性。 从数据集 D2 的实验结果中可

以看出,查全率并不是很高,分析结果发现,D2 中某个

电影被用户标注的次数很少,甚至只被标注过一次。
导致利用 Sup 值进行过滤时,将此电影过滤掉进而无

法推荐给用户,可以通过调整 Sup 值的大小来改善这

种情况;另外,通过对 D1 和 D2 的实验结果对比可以看

出,一个电影被标注的次数越多,越能体现这个电影本

身的特征,查全率也就越高,进而推荐的准确率和个性

化推荐质量也就越高。

3摇 结束语
随着 web3. 0 的应用,标签技术也不断发展,利用

标签技术提供良好的个性化服务越来越受到学者们的

关注,然而标签的语义问题一直是标签技术发展的瓶

颈。 文中提出的一组标签标准化方法———基于属性共

现率的标签标准化和基于聚类的标签标准化有效地避

免了复杂的语义处理,且两个标准化方法互相弥补、互
相协作共同完成对用户自定义标签的标准化。

文中基于向量空间模型建立用户的兴趣模型,利
用标准标签作为兴趣项,根据传统的权值计算 TF-IDF
方法计算每个兴趣项的权重,进而完成用户兴趣建模。
实验结果表明,文中提出的标准化方法为建立准确的

用户兴趣模型打下了坚实的基础,用户兴趣模型效果

较好。
当然,文中还存在着一些有待继续研究的问题,例

如,Sup 值作为文中衡量推荐的标准简单易懂,但是同

时也存在考虑因素不全等问题,因此,研究适用于该模

型的推荐算法势在必行;另外,标签是用来显式地表示

用户的兴趣爱好,且一旦用户建立标签,就说明用户已

经对其标注的内容形成一种长期的稳定兴趣。 然而用

户的兴趣是复杂多变的,只根据用户的稳定兴趣进行

推荐是不全面的,如何分析用户的行为挖掘其隐性的

兴趣爱好,并将用户行为产生的即时兴趣与稳定兴趣

结合起来建立用户的兴趣模型,以及研究适用于该模

型的推荐算法将是下一步的研究重点。
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本次实验的隧道并不存在异常事件。

图 3摇 ECRT 优化算法输出

3. 2摇 算法性能分析

为了验证该算法的性能,笔者在相同环境下,分别

使用关联规则算法和文中算法同时对上文实验数据进

行了比对,其算法误差精度如图 4 所示,可见文中算法

具有更低的误差,尤其是在大量数据的情况下,其精确

度较高。

图 4摇 两种算法精确度情况

4摇 结束语
文中根据隧道实时监测事件的需要,在原有的关

联规则算法分析的基础上,提出了一种新的算法,用实

验验证了改算法该有效性,并通过与关联规则算法的

比对,得出该算法的性能更高,为该算法的广泛使用奠

定了基础。
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