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基于推荐技术的中国音乐数据库系统的设计

周 强1,李 曦2

(1.中国科学院 文献情报中心,北京 100190;
2.中国科学技术大学,安徽 合肥 230026)

摘 要:目前的中国音乐网站,没有把音乐检索、音乐推荐结合起来。 文中介绍的中国音乐数据库系统网站,提供了按曲

名、作曲家、演奏者进行检索,在检索结果页面中,显示推荐结果,推荐结果展示分为用户收听歌曲的详细信息界面的“浏
览本乐曲资料的还浏览了"、“收听本乐曲的还收听了"两部分。 文中介绍了该中国音乐数据库系统网站的设计,该网站的

推荐系统采用了基于物品的协同过滤算法,文中详细介绍了基于物品的协同过滤算法。 接着,全面介绍了该数据库系统

网站推荐系统的设计。 现在,中国音乐数据库系统网站完成了演示版的开发,功能正确,系统运行稳定,用户对乐曲推荐

的结果比较满意。
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Recommendation Technology
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Abstract:Currently,the China music website,could not combine music retrieval with music recommendation. The China music database
system website is introduced in this paper,provides the retrieving by song name,composer,and player. In retrieved results page,displa-
ying recommended results,recommended results show is divided into user listening to songs of detailed information interface of " browsing
this music information also browse" and " listening to this music also listen to" . The design of database system of Chinese music website
is introduced,the site recommendation system adopts the collaborative filtering algorithm based on item,which is described in detail.
Then,provide an overview of the recommender system design of database system website. Now,the development of demo version of data-
base system of Chinese music has been completed,with correct function and stable running,which is more satisfied by users.
Key words:collaborative filtering algorithm based on items;music;recommendation;user behavior

1 中国音乐数据库的介绍
中国音乐源远流长,风格独特,为了保存、研究经

典音乐,所以创建了中国音乐数据库。
中国音乐数据库,以乐器、演奏形式分类,收藏乐

曲,分为古琴、古筝、笛、箫、琵琶、二胡、高胡、葫芦丝、
唢呐、管子、扬琴、柳琴、编钟、江南丝竹、民乐合奏,其
中民乐合奏包括王俊雄、史志有、李志辉、李汉颖、邵容

等作曲家的曲目,可以按照乐曲名、作曲家、演奏家来

检索。

2 现有的音乐数据库系统简述
2. 1 中国古曲网

中国古曲网是由专业的音乐人士建立,是按乐曲

来索引的,其民族音乐的数量在所有网站数据库中是

最多的,其民族音乐的音质是最好的,其民族音乐知识

是最全面的。
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该网站于 2004 年成立,经过多年的发展,中国古

曲网目前位列国内民乐网站流量第一名,古曲音乐库

将近 10 000 首,民乐视频将近 2 000 个,民乐知识文章

3 000 篇,民乐曲谱 2 500 张,古典书籍 18 000 多篇。
中国古曲网,提供了乐曲分类、检索服务,但没有

提供推荐曲目的服务。
2. 2 Pandora个性化音乐网络电台

Pandora是著名的个性化音乐网络电台,其推荐算

法主要基于内容,音乐家和研究人员亲自听了上万首

来自不同歌手的歌,然后对歌曲的不同特性(旋律、节
奏等)进行标注,接着 Pandora 根据这些标注计算歌曲

的相似度,最后给用户推荐与他之前喜欢的音乐相似

的音乐。
请音乐家和研究人员亲自聆听音乐,来进行分类,

需要有非常大的费用支出。
2. 3 Last. fm音乐电台

Last. fm是世界上最大的社会音乐平台,在这里网

友可以寻找、收听、谈论自己喜欢的音乐。 Last. fm 一

直致力于营造更民主的音乐文化:每个人均可按自己

的方式收听自己想听的音乐,而无需他人为其做出选

择。 网站使用十二种语言为全球听众提供音乐服务。
Last. fm记录了所有用户的听歌记录以及用户对

歌曲的反馈,在这一基础上计算出不同用户在歌曲上

的喜好相似度,从而给用户推荐与他有相似听歌爱好

的其他用户喜欢的歌曲。 这种方式比较好,文中设计

的中国音乐数据库系统网站就采用了这种方法。

3 中国音乐数据库系统设计
中国音乐数据库系统,包括了搜索、推荐系统。 文

中重点介绍推荐系统[1-2],推荐算法采用基于物品的

协同过滤算法。
数据存储在关系数据库中,文中采用 MySQL 数据

库。 为了加快检索速度,提高系统性能,创建了 Solr索
引。 检索时,从 Solr索引中读取数据。

Web Server采用 tomcat。
中国音乐数据库系统网站架构如图 1 所示。

图 1 中国音乐数据库系统网站架构

在系统的最前端,配置了 Squid 进行反向代理,
Squid缓存中如果有相应资源,则直接返回客户端,提
高了系统性能。

采用了 DNS轮转技术来进行负载均衡,部署了三

套系统,包括 MySQL 数据库、Solr 索引、Web 应用程

序。 每套系统各自分担三分之一的访问压力,提高了

系统性能。 如果其中一套系统宕机了,还有两套系统

可用,提高了系统的可用性。
同时,采用了Memcached分布式缓存,提高了系统

性能。 Memcached采用集中式的缓存集群管理,缓存

系统部署在一组专门的服务器上,缓存集群规模可以

很容易地实现扩容,具有良好的可伸缩性。
Web应用程序中,设计开发了统一数据接口,统一

访问 MySQL数据库、Memcached缓存、Solr索引。
中国音乐数据库系统如图 2 所示。

图 2 中国音乐数据库系统

乐曲数据表,字段有乐曲标识、乐曲名、演奏乐器、
演奏形式、作曲家、演奏家、乐曲描述、此曲的养生功

能、此曲的心情分类。
作曲家数据表,字段有作曲家名字、性别、出生日

期、代表作品、作曲家简介。
演奏家数据表,字段有演奏家名字、性别、出生日

期、代表作品、演奏家简介。
乐曲、作曲家、演奏家数据表提供数据给浏览检索

系统,为了加快检索速度,创建了 Solr 索引,从 Solr 索
引中检索数据。

系统的用户包括未注册用户、注册用户。 用户属

性表记录注册用户的数据,包括用户标识、名字、性别、
年龄、专业、学历、居住地等;未注册用户,在日志中记

录用户上网计算机的 IP地址。
日志系统对于推荐系统是很重要的。
浏览检索日志数据表,字段有用户标识、上网计算

机的 IP地址、用户浏览时间、浏览的乐曲标识。
收听日志数据表,字段有用户标识、上网计算机的

IP地址、用户收听时间、收听的乐曲标识。
用户通过用户界面进行浏览检索时,把用户的行

为写入了浏览检索日志数据表;用户通过用户界面收

听乐曲时,把用户的行为写入了收听日志数据表。
文中的推荐系统是根据用户的日志来计算并返回

推荐结果,推荐结果展示是用户收听歌曲的详细信息
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界面的“浏览本乐曲资料的还浏览了"、“收听本乐曲

的还收听了"两个模块部分。

4 推荐算法简述
中国音乐的乐曲非常多,从大量乐曲中找到自己

感兴趣的乐曲是一件相对困难的事情。 推荐系统的任

务是联系用户和信息,一方面帮助用户发现对自己有

价值的信息,另一方面让信息能够展现在对它感兴趣

的用户面前。
推荐算法[1-7]采用基于物品的协同过滤算法,该

算法主要分为两步:
(1)计算物品之间的相关度;
(2)根据物品的相关度和用户的历史行为给用户

生成推荐列表。
物品相似度的公式:

w ij =ü N( i) ü疑ü N( j) ü ü N( i) ü ü N( j) ü
其中, N( i) 是喜欢物品 i的用户数; N( j) 是喜欢

物品 j的用户数。
计算物品相似度的步骤如下:
(1)建立用户-物品倒排表(即每个用户建立一个

他喜欢的物品的列表);
(2)对于每个用户,把他物品列表中的物品两两

在共现矩阵 C 中加 1,其中 C[ i][ j] 记录了同时喜欢

物品 i和物品 j的用户数;
(3)把矩阵 C 归一化,得到物品之间的余弦相似

度矩阵 W 。
在得到物品之间的相似度后,通过如下公式计算

用户 u对一个物品的兴趣:

Puj = 移
iŸN(u)疑S( i,K)

w jirui

其中, N(u) 是用户喜欢的物品集合; S( i,K) 是

和物品 i最相似的 K个物品的集合; w ji 是物品 j和 i的
相似度; rui 是用户 u对物品 i的兴趣。

这些计算是在离线的情况下进行的。
这样,可以构造物品—物品的倒排索引。

5 推荐系统设计
文中物品指的是乐曲。
图 3 是推荐系统[8-19] 的架构图,说明了数据的

流向。
用户的特征包括两种:一种是从用户的注册信息

中提取出来的,即用户的人口统计学特征;另一种是从

用户的行为中计算出来。
一个特征向量由特征以及特征的权重组成,在计

算时需要考虑以下因素。
(1)用户行为分为浏览歌曲、在线收听音乐两种,

其中在线收听音乐的权重大。

图 3 推荐系统设计

(2)用户行为产生的时间,用户近期的浏览、收听

行为比较重要。
(3)用户行为的次数,用户会听一首乐曲很多次,

用户对同一乐曲的收听次数反映了用户对乐曲的兴

趣,收听次数多的乐曲对应的特征权重高。
(4)乐曲的热门程度,如果用户对一个热门乐曲

产生了行为,有可能是跟风,可能对该乐曲没有太大兴

趣,因此,对于不热门乐曲的权重高。
在得到用户的特征向量后,可以根据离线的相关

表得到初始的乐曲推荐列表,其存储格式如下所示:
特征 ID、乐曲 ID、乐曲名字、心情分类、权重

在得到初步的推荐列表后,需要过滤掉不符合要

求的乐曲—用户已经产生行为的乐曲。
经过过滤后的推荐结果,如果对它们进行一些排

名,则可以更好地提升用户满意度。
一般排名模块包括很多不同的子模块,文中采用

了按新颖度排名的模块,给用户推荐不知道的乐曲。
最后生成最终推荐列表,这推荐列表是离线生成

的。 为了加快查询速度,把这些推荐列表的数据写入

Solr索引中,从 Solr索引中检索数据。
初始的用户,没有用户行为,是冷启动的问题,这

样,可以根据用户属性,来推荐一些乐曲。

6 运行结果
现在,该音乐数据库系统网站完成了演示版的开

发,功能正确,系统运行稳定。

7 结束语
文中首先介绍了中国音乐数据库的需求,接着简

述了现有的音乐数据库系统。 在此基础上,介绍了中

国音乐数据库系统的设计,并说明了基于物品的协同

过滤算法,然后说明了推荐系统的设计方案。
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粮食应急的工作流程,根据粮食应急过程的特点,研发

了一套集数据采集、智能预案管理、预警、应急指挥整

个流程管理于一体的供省、市、县级政府使用的粮食保

障决策指挥系统,用于在突发事件发生后,有效地解决

粮食应急保障问题。 本系统已投入正式使用,经过应

用演练,各个功能模块运行稳定,有效地提高了粮食应

急保障水平。
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