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基于“读者—图书”二部图的个性化图书推荐方法

何绯娟,缪相林,许大炜,毕 鹏
(西安交通大学城市学院,陕西 西安 710018)

摘 要:个性化图书推荐已成为图书馆领域关注的热点问题,但面临着读者兴趣、图书内容难以获取以及“冷启动”等一系

列挑战。 文中基于图书借阅行为建立“读者—图书”二部图模型,并基于此提出个性化图书推荐方法。 该方法首先根据书

名计算图书之间相似度;其次,基于读者兴趣相似度对读者进行聚类,并生成每个读者的获选图书集合;最后计算每个读

者与候选图书集合中每本图书的匹配度,并排序后输出推荐图书列表。 实验结果表明,该方法能在未知读者兴趣、图书内

容的情况下,有效地实现个性化图书推荐,并缓解了“冷启动”问题。
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Personalized Recommendation of Books Based on “Reader-Book”
Bipartite Graph

HE Fei-juan,MIAO Xiang-lin,XU Da-wei,BI Peng
(Xi爷an Jiaotong University City College,Xi爷an 710018,China)

Abstract:Personalized book recommendations have become a hot area in library science. Current recommending methods,however,are
facing the difficulty to automatically acquire reader interests and book topics,and the “ cold start” problem. A novel personalized book
recommending method based on “Reader-Book” bipartite graph derived from the book lending behavior is proposed. First,the semantic
similarities among books are calculated utilizing the book titles. Second,readers are divided into different groups with the use of clustering
analysis based on the similarity of reader interests. Every group is assigned a selected book set. Finally,each reader is recommended a
preferable book list based on the matching degree between reader and book. Experimental results show that this method can recommend
personalized books to a reader without knowing reader interests and book topics,and alleviate the “cold start” problem.
Key words:bipartite graph;personalized recommendation;book;interest;cold start

0 引 言
信息技术的不断进步极大地推动了图书馆服务向

数字化、网络化以及普适化方向的发展,有效地解决了

传统图书馆服务的时空延伸问题。 然而,现有服务总

体上仍采用“千人一面”的服务模式,不具有个性化、
智能化的特点。 以图书文献检索为例,现有服务通常

被动接收用户提交的关键词或元数据,并通过字符串

匹配机制向读者反馈结果列表;该过程未考虑读者自

身的兴趣或偏好。 这种服务模式不仅加重了读者在结

果列表中选择所需图书的信息负载[1],而且也限制了

图书文献的利用效率。

如何实现个性化图书推荐已成为图书馆领域关注

的热点问题,同时也面临着诸多挑战,表现为:
(1)很难有效地获取读者的兴趣或偏好信息,且

这类信息通常具有动态性(如学生的兴趣与当前所学

课程紧密相关);
(2)通常只能获得图书的元数据信息,难以获取

图书内容信息;
(3)个性化推荐中的普遍性难题,如数据稀疏、

“冷启动”(cold-start) [ 2 ]等。
针对上述问题,文中建立了基于借阅行为的“读

者—图书”二部图模型,提出了基于该模型的个性化

图书推荐方法,并通过实证测试验证了所提方法的有
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效性。

1 相关研究工作
目前,对于图书推荐的研究总体上可分为内容过

滤(Content-based Filtering)与协作过滤(Collaborative
Filtering)两类方法。

内容过滤是指利用推荐对象的特征与用户兴趣、
偏好信息(或用户模型)的匹配度进行推荐[3]。 典型

研究如:Mooney与 Roy利用 Amazon网站上的图书描

述信息建立了 Naive Bayes 文本分类器用于向特定兴

趣的读者推荐图书[ 4 ]。 Tsuji等结合图书借阅信息、书
目信息提出了基于 Support Vector Machine(SVM)分
类器的图书推荐方法[ 5 ]。 基于内容过滤的方法通常

受限于如何获取推荐对象特征与用户偏好信息。
协作过滤是指利用一组用户的偏好模式向特定用

户进行推荐[6]。 典型研究如:Sohail 等提出了基于观

点挖掘(Opinion Mining)的图书推荐方法,该方法通

过挖掘读者评价信息生成 Top10 的推荐列表[ 7 ]。 Vaz
等提出一种混合协作过滤方法,该方法综合图书推荐

与作者推荐的结果生成 Top- n 的推荐列表[ 8 ]。 目

前,部分研究利用图书借阅日志建立二部图(Bipartite
Graph)实现协作过滤[ 9 - 10 ],这些模型未考虑图书之间

的相似性。 协作过滤方法的优点在于不需要直接获取

推荐对象的特征,但是存在“冷启动”问题,表现为部

分图书(特别是新图书)缺少相关的借阅行为,很难对

这部分图书进行推荐。

2 “读者—图书”二部图模型
图书馆信息系统中存储了关于图书借阅行为的大

量历史数据。 这些数据可以形式化表示为一个三元组

集合。 每个三元组的形式为 ( r,b,t) ,表示读者 r 在 t
时刻借阅了图书 b 。 三元组 ( r,b,t) 隐含了以下两方

面含义:一是读者 r推荐图书 b ;二是读者 r在 t时刻的

兴趣是图书 b 相关的主题。
由于读者兴趣的动态性,为此,需将三元组集合按

时间戳 t 划分为多个子集,每个子集对应一个时间窗

口(设为 360 天),其中读者兴趣可当作是固定的。 为

了描述每个三元组子集,进一步建立了如图 1 所示的

“读 者—图 书 ” 二 部 图 (“ Reader - Book ” Bipartite
Graph,RB-Graph)模型。

RB-Graph 模型可表示为一个二元组 (R 胰 B,
ERB) 。 其中, R胰 B 为节点集, R = r{ }

i n 与 B = b{ }
k m

分别表示读者集合与图书集合; ERB 哿 R 伊 B 为边集,
表示特定时间窗口中涉及的借阅行为。 对于读者 r i沂
R,设 B i = {bk | ( r i,bk) 沂 ERB} ,表示 r i 借阅的图书集

合。 对于图书 bk沂 B ,设 Rk = { r i | ( r i,bk) 沂 ERB} ,表
示借阅 bk 的读者集合;若 Rk =堙 ,表示图书 bk 在时间

窗口内未被借出过。

图 1 “读者—图书”二部图模型

基于 RB-Graph模型,引出以下两个假设:
假设 1:对于图书 bk 沂 B ,若节点度(Degree)(即

Rk )越大,则 bk 越适合被推荐。
假设 2:对于读者 r i,r j 沂 R ,若 B j 与 B i 越相似,则

两者兴趣越接近,且 r j 借阅的图书越适合向 r i 推荐( B j

与 B i 的相似度计算见 3. 1 小节)。
以下基于 RB-Graph模型与假设 1、2,提出一种个

性化图书推荐方法。

3 个性化图书推荐方法
个性化图书推荐问题可表述为:对于读者 r i 沂 R,

生成 B 'i(B
'
i哿 B且 B 'i疑 B i =堙),满足对于坌b 'k沂 B 'i,

d( r i,b
'
k) 逸 max

b 'k沂B-B i-B 'i
d( r i,bk) ,其中, d( r,b) 是读者 r 与

图书 b 的匹配度函数。
基于 RB-Graph模型,提出了“图书相似度计算—

兴趣社区发现—匹配度计算”三阶段的个性化图书推

荐方法。 在图书相似度计算阶段,根据书名计算图书

之间相似度。 在兴趣社区发现阶段,计算读者所借图

书集合的相似度,以此作为读者兴趣相似度对读者进

行聚类,生成每个读者的获选图书集合。 在匹配度计

算阶段,计算每个读者与其候选图书集合中每本图书

的匹配度,并排序后输出推荐图书列表。
3. 1 图书相似度计算

图书内容信息通常情况下很难获取,为此,利用图

书名称计算图书之间相似度。 通过对 2 872 本计算机

类图书的分析发现,图书名称平均仅有 7. 8 个字,是一

种典型的短文本。 由于存在特征稀疏问题[ 11 - 1 2 ],传
统的 Bag-of-Words与 n -gram模型都难以用于表示图

书名称。 这里,采用文献[13]提出的方法计算图书

bx,by 的相似度 s(bx,by)。

s(bx,by) =
Wx 疑 Wy

Wx 胰 Wy
(1)

式中,Wx 与 Wy 分别是利用图书 bx,by 书名中的关

键词在 Wikipedia 中搜索出的页面标题集合。 显然,
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s(bx,by) 越大,图书 bx,by 的相似度越高。
3. 2 兴趣社区发现

兴趣社区发现中,需要计算读者之间的兴趣相似

度。 根据假设 2,对于读者 r i,r j 沂 R ,其兴趣相似度

S( r i,r j) 定义为所借图书相似度的均值。

S( r i,r j) =
移

bx沂B i,by沂B j

s(bx,by)

B i B j
(2)

利用式(2)定义的读者兴趣相似度,采用 FGKM
增量式聚类算法[1 4 ]对读者进行聚类,该算法能满足借

阅行为与用户兴趣的动态性需求。 聚类后生成 R的一

个划分 R = R '{ }
l p 。 对于 r i沂 R ,若 r i沂 R 'l ,则其候选

的推荐图书集合 B 'i 定义如式(3),即同簇内其他读者

借阅的图书集合与本人借阅的图书集合的差集。
B 'i =胰

rh沂R 'l
Bh - B i (3)

3. 3 “读者—图书”匹配度计算

对于读者 r i沂 R 'l ,对候选推荐图书集 B 'i 中的每本

图书计算匹配度,并按匹配度输出 Top- k 项的推荐

结果。
根据 RB-Graph模型的两个假设,对于图书 b 'k 沂

B 'i ,读者 r i沂 R 与之的匹配度 d( r i,b
'
k) 定义为 R 'j 内其

他借阅 b 'k 的读者与读者 r i 的相似度之和。

d( r i,b
'
k) =

移
rg沂R 'l夷rg屹r i夷( rg,b 'k)沂ERB

S( r i,rg)

R 'l
(4)

式中, ( rg,b
'
k) 沂 ERB 表示 rg沂 R 'l 借阅过图书 b 'k ;

R 'l 用于对匹配度进行归一化。 显然,对于 b 'k ,若簇

R 'l 内借阅该书的读者越多, d( r i,b
'
k) 越大,符合假设

1;若簇 R 'l 内借阅 b 'k 的读者与 r i 越相似,则 d( r i,b
'
k) 越

大,符合假设 2。
根据 d( r i,b

'
k) 对 B 'i 中的图书进行排序,则 Top- k

的图书集合为 B 'i,k 哿 B 'i 。
设 B0 = {b i | R i =堙夷 b i沂 B} 表示时间窗口内未

被借阅的图书(通常为新书集合),为了解决针对 B0 中
图书推荐的“冷启动”问题,将 B0 中与 B 'i,k 最相似的图

书也作为推荐图书,即推荐的图书 b0 沂 B 'i,k 为:
b0 = arg maxbx沂B0

(maxs(bx,by)
by沂B 'i,k

) (5)

由式(5),最后推荐图书的集合为 B 'i,k 胰 {b0} 。

4 测试与验证
利用四川省某大学图书馆的图书数据 (涉及

26 309种图书)与该馆 2011 年间的图书借阅日志数据

(http: / / www. datatang. com / data / 45757,涉及 59 111 条

借阅日志)进行实验。 借阅日志中,只利用“学号”(代
表读者)、“借书日期”、“题名” (即书名)三个字段。
基于上述日志数据,建立了借阅行为的二部图,该图包

含 26 309 个图书节点、24 500 个读者节点以及 59 111
条表示借阅行为的边,其中 11 706 个图书涉及借阅行

为,其余图书节点为孤立节点(可看作未被借阅过的

图书)。

表 1 推荐图书评估

学号 借阅图书 推荐图书 P @5

084309xxxx 现代韩国语;新概念韩国语
新韩国语基础教程;韩国语实用语法;新编初级韩国语;初级韩国

语;韩国语入门
1. 0

094300xxxx
机械设计;聚酰亚胺新型材

料;分离膜制备与应用

机械设计学习指南;聚酰亚胺:化学、结构与性能的关系及材料;新
型分离技术;机械设计习题与解析;机械设计与机械原理考研指南

0. 6

104102xxxx 货币银行学
现代货币、银行与金融市场;货币金融学;商业银行经营学;中央银

行学;货币金融学
0. 8

078502xxxx 内科学试题库;CT诊断与临床
新编内科学应试向导;实用内科学;内科学复习多选题;X 线 CT 诊

断学图谱;实用 CT诊断图谱
0. 6

084101xxxx 中国美术史
中国美术史;中国美术史教程;中国美术史图像手册;中国美术全

集;中国美术
1. 0

084101xxxx 图解园林植物造景;住宅建筑
园林设计初步;园林景观快题设计;建筑画环境表现与技法;20 世

纪住宅建筑;都市住宅
0. 8

S08xxxx
数据挖掘导论;决战恶意代

码;Head First设计模式

数据挖掘:概念与技术;软件剖析:代码攻防之道;C#设计模式;数据

挖掘原理;机器学习
0. 8

S09xxxx 空间的语言
建筑空间论:如何品评建筑;Java 程序设计语言;建筑方案设计;城
市空间美学;十字街头的语言文字

0. 6

S11xxxx
图像处理 Photoshop 7. 0 入门

与提高

Photoshop CS2 从入门到精通;ANSYS 11. 0 基础与典型范例;Adobe
Photoshop CS中文版经典教程; Photoshop CS 中文版照片处理应用

100 例;中文版 Photoshop CS标准培训教程

1. 0

S11xxxx 资本论
《资本论》劳动价值论的具体化;货币与资本市场;《资本论》历史典

据注释;国际金融学概论;马克思的历史、社会和国家学说
0. 8
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  由于无法通过问卷调查方式判断推荐图书的有效

性,故以人工方式判断推荐图书的有效性,并采用 P@
5 指标对推荐效果进行量化评估[15]; P @ 5 定义为前 5
个推荐图书中与推荐对象兴趣相关的图书所占比重。
选择 10 个读者进行测试,结果如表 1 所示(学号后四

位做了隐私处理)。 该结果验证了所提方法的有效

性,并支持对未被借阅过图书的推荐。

5 结束语
文中基于图书借阅行为建立了“读者—图书”二

部图模型,基于该模型提出了一种个性化图书推荐方

法。 实证测试表明,该方法能在未知读者兴趣与图书

内容的情况下,有效地实现个性化图书推荐,并缓解了

协作过滤类推荐方法中普遍存在的“冷启动”问题。
下一步研究主要包括:一、“读者—图书”二部图是一

个随着图书借阅行为动态变化的网络,需要研究如何

基于该网络实现“读者—图书”匹配度的并行化增量

式计算;二、研究图书推荐中的相关度、多样性等多指

标排序算法。
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