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基于评论挖掘的改进的协同过滤推荐算法

王全民,王 莉,曹建奇
(北京工业大学 计算机学院,北京 100124)

摘 要:随着因特网的飞速发展,电子商务网站为人们提供了越来越多的选择,随之而来的信息过载和信息迷失问题日益

严重,个性化推荐系统的出现极大地改善了这一情况。 协同过滤是目前主流的推荐算法,但随着用户物品数目的日益增

多和系统规模的不断扩大,用户-物品评分矩阵存在着严重的稀疏性等问题,导致推荐系统的推荐质量严重下降。 针对此

问题,文中提出了一种改进的协同过滤推荐算法,将评论挖掘技术引入协同过滤算法中,量化物品在各个特征上的分数,
然后结合物品特征和用户评分共同计算物品相似度,将得到的物品预测评分填充用户-物品评分矩阵,最后结合基于用户

的协同过滤思想对用户产生推荐。 实验结果表明,改进的协同过滤推荐算法提高了推荐结果的精确度。
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Improved Collaborative Filtering Recommendation Algorithm
Based on Comments Mining

WANG Quan-min,WANG Li,CAO Jian-qi
(College of Computer Science,Beijing University of Technology,Beijing 100124,China)

Abstract:With the rapid development of the Internet,electronic commerce website provide more choice for people,but information over-
load and information lost problems become increasingly serious,the personalized recommendation system has greatly improved this situa-
tion. Collaborative filtering recommendation algorithm is a popular recommendation algorithm,but with the increasing number of items
and users and the continuous expansion of the system,the serious user-item rating matrix sparse problem leads to a lower recommended
quality. In order to solve this problem,put forward an improved collaborative filtering recommendation algorithm,which introduces com-
ments mining technology into collaborative filtering algorithm to get the item score on each feature,and then combine the feature of items
and the user score to calculate the item similarity,fill the predicted rating score into the user-item rating matrix,finally recommend to the
user based on the user-based collaborative filtering ideas. The experimental result shows that the improved collaborative filtering recom-
mendation algorithm improves the precision of the recommendation results.
Key words:comments;collaborative filtering;similarity;recommendation algorithm

0 引 言
随着互联网的发展与普及,信息过载的问题日益

突出,个性化推荐技术应运而生。 个性化推荐系统的

定义是 Resnick &Varian在 1997 年提出的,“它是利用

电子商务网站向客户提供商品信息和建议,帮助用户

决定应该购买什么产品,模拟销售人员帮助客户完成

购买过程” [1]。 现在这个概念已经被广泛使用,并且

推荐算法已经被广泛应用于电子商务网站、新闻网站、
数字图书馆等众多系统中,为每个用户个性化定制内

容,从而方便了用户且提高了网站的销售额,其中协同

过滤推荐算法是主流的推荐算法之一[2]。
协同过滤算法认为有相同兴趣的用户可能会喜欢

相似的物品,且用户可能对相似的物品表达相同的兴

趣。 与传统的文本过滤技术相比,协同过滤推荐技术

有许多优点,比如能够过滤难以进行机器自动内容分

析的信息,能够基于一些复杂且难以表达的概念进行

过滤,并且具有推荐新信息的能力。 协同过滤推荐算

法主要分为两种:基于用户的协同过滤推荐算法和基
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于物品的协同过滤推荐算法[3]。 如果给系统提供足够

的用户偏好信息和历史评分数据,这两种协同过滤推

荐算法都能够表现出很好的推荐精确度,但随着内容

的复杂度和用户物品数目不断增加,站点结构不断复

杂,系统规模不断扩大等因素,一些问题就会暴露出

来。 比如用户-物品评分矩阵存在着严重的稀疏性问

题[4-5]、可扩展问题[6]、冷启动问题[7-8]等等,这些问题

导致了推荐系统的推荐质量下降和用户满意度降低。
很多研究人员对协同过滤算法进行了深入研究,并提

出了许多改进方案。 例如,Chen等[9]通过建立影响集

来提高推荐精确度;Liu 等[10]通过建立个性化相似模

型来推荐物品;YK[11]通过扩展 K -means 算法和分类

来改进传统的协同过滤;还有学者根据可信度[12-13]和

项目重要性[14]进行推荐,等等。
目前应用最广泛的协同过滤推荐技术大多是以物

品的整体评分这种粗粒度偏好特征进行研究[15]。 文

中提出从评论数据出发来挖掘用户的特殊偏好,物品

的评论中蕴含着许多重要信息,可以帮助用户了解该

物品或者服务机构在大众心目中的口碑,因此受到了

许多消费者和商业网站的青睐,同时也引起了许多研

究者的广泛关注。
针对协同过滤出现的问题,文中提出从物品特征

这种细粒度的角度来分析用户偏好,采用评论挖掘等

技术,从评论中提取偏好标签,分析情感倾向性,并结

合实际评分数据共同产生推荐。 实验结果表明,该方

法可以显著提高推荐精确度。

1 相关概念和整体框架
1. 1 相关概念

概念 1:物品特征 Ft:指的是物品的某个属性特

征,如屏幕、体积等。
概念 2:情感词 Dr:用来修饰产品特征且表达了用

户的喜好倾向,如挺好的、流畅、漂亮等。 情感词表达

了文本的情感色彩,从褒贬倾向的程度可以分为三类:
正面、中立和负面。

概念 3:偏好标签:是从物品评论中抽取的,由物

品特征和情感词组成的标签 Tag=(Ft,Dr)。
概念 4:物品-特征评分矩阵 R(m*n) 。 如图 1

Ft1 … Ft j … Ftn

Item1 r11 … r1j … r1n

… … … … … …

Itemi ri1 … rij … rin

… … … … … …

Itemm rm1 … rmj … rmn

图 1 物品-特征评分矩阵

所示, m行代表物品数, n列代表特征数,矩阵项 r ij 表
示物品 i在特征 j的评分值。

概念 5:用户-物品评分矩阵 A(x*m) 。 其中, x
表示用户数目,矩阵项 a ij表示用户 i对物品 j的实际打

分。 矩阵中每一行代表了用户的评价向量,每一列代

表了这个物品的被评价向量。
1. 2 整体框架

基于评论挖掘的改进的协同过滤推荐算法以用户

评论和实际评分数据作为数据源,分为以下 4 个模块,
如图 2 所示。

(1)形成物品特征矩阵:首先进行评论预处理,从
中提取物品特征,通过剪枝处理过滤掉不符合要求的

物品特征,存入事务文件。 接着根据句法结构模板提

取情感词,评估情感词的情感倾向。 然后进行物品特

征聚类,量化物品在各个聚类后的特征上的分数,存入

物品-特征矩阵中。
(2)计算物品相似度:根据改进的相似度计算公

式计算物品相似度。
(3)填充用户物品评分矩阵:根据基于物品的协

同过滤计算未评分物品的预测评分,填充到用户-物
品评分矩阵中去。

(4)产生推荐:基于用户的协同过滤得到 TOP- N
推荐。

图 2 系统框架

2 改进的协同过滤推荐算法
2. 1 形成物品-特征矩阵

Step 1:评论预处理。
评论预处理是关键的第一步,首先对评论数据进

行分词和词性标注处理,提取名词,然后进行停用词过

滤处理,存入事务文件,为下一步做准备。
中文分词有些人习惯称之为切词,指的是把汉字

序列分成一个个单独的有意义的词条。 英语因为单词

之间有空格的存在使得程序很容易识别单词与单词之

间的界限,而汉语是以字为基本的书写单位,词语之间

没有明显的区分标志,因此中文分词是第一步也是关

键的一步,分词的准确性影响着推荐的精确度。 中文

分词的难点主要在于词语切分、未登录词的识别和词
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性标注三个方面。 目前国内的分词方法很多,文中使

用中科院的 ICTCLAS来对评论数据进行分词处理,IC-
TCLAS系统是国内比较权威的词法分析软件,可以区

分 40 种词性。 停用词是指在语言中会经常出现,虽然

它们是构成句子的成分词语,却无法表达文本的意思,
比如“了”、“我们”、“至于“等等。

Step 2:物品特征的提取。
物品特征包括直观特征和隐藏特征。 比如“这款

手机尺寸合适,但是待机时间有点短”,其中”尺寸”就
是直观特征,而”电源容量”是这句话的隐藏特征,需
要通过语义理解分析才能够得到。 提取隐藏特征的技

术目前还不成熟,文中只针对手机的直观特征做出了

抽取,暂时没考虑隐藏特征,将其作为下一步的研究

方向。
从评论语料库中抽取物品特征,物品特征往往是

提到的频率最高的名词或者名词短语。 ICTCLAS词性

标注只标注了名词,没有标注名词短语。 可以根据表

1的规则来识别名词短语,单独的一个名词也可以看

做是名词短语。 然后利用关联规则 Apriori 算法来提

取满足最小支持度的频繁项集作为候选特征词,文中

只考虑了 3 项以及 3 项以下的频繁项集。 提取出来频

繁项之后再进行下一步剪枝过滤处理。
表 1 名词短语模板

名词短语模板 示例

名词

形容词+名词短语

名词短语+名词短语

名词短语+助词+名词短语

名词短语+连词+名词短语

系统

不错的手机

音效屏幕摄像头

屏幕的材质

屏幕和摄像头

  Step 3:物品特征剪枝过滤。
剪枝处理 1:提取出来的物品特征有些在评论中

出现的频率很高,但是和物品特征毫无关系。 为此,通
过常见名词却非物品特征词词表,来过滤候选特征集

中的非物品特征频繁项。
剪枝处理 2:利用与种子特征集合的 PMI 剪枝

处理。
确定一个种子特征集合,通过计算候选特征与种

子特征集合的点互信息过滤特征。
首先人工从候选频繁项集中选出具有代表性的特

征词组成种子特征集合,人工定义一组种子词汇 Seeds
= {内存,速度,屏幕,服务,系统,性价比,电池,按键,
价格,待机时间,音效,外观,散热,电池容量,分辨率

……},通过计算和种子词汇的相似度来对物品特征

过滤。
PMI的计算公式如下:

PMI(w1) = Σ
w沂Seeds

log2
hits(w1,w)

hits(w1)*hits(w)
其中, hits(w1,w)为候选特征词 w1 和种子特征词

w在评论语料库中共同出现的次数; hits(w)为词 w单

独出现的次数。
高的点互信息值 PMI 意味着词语之间的关联性

强,若 PMI 值大于等于指定阈值,则该词为特征词,否
则过滤掉。

Step 4:情感词的提取。
由于情感词大多数情况下都是形容词、副词,采用

3 词模型来确定用户针对某一特征的情感词。
在评论中抽取和物品特征相关联的情感词,情感

词往往与特征词距离比较近且存在一定的句法规则。
句法结构模板如表 2 所示。

表 2 句法结构模板

句法结构模板 示例

名词短语+形容词

名词短语+副词+形容词

形容词+名词短语

形容词+助词+名词短语

外观漂亮

外观不好看

漂亮的外观

流畅的运行

  Step 5:评估情感词的倾向。
情感倾向分析的粒度主要分为三个级别:篇章级、

句子级和词语级。 文中将从词语级来分析偏好标签的

情感倾向。 借助 HowNet建立情感词典,计算情感词的

情感倾向。 有些评论句情感词会带有否定词修饰,如
“这个手机不好看”,好看是褒义词,但是和否定副词

“不”在一起就是贬义词,所以需要整理出常用的否定

词词表一起对情感极性做出判断,如没,无,不,别,甭,
莫,休,未,勿,否,非,没有,不用,不必,不要,不可,未
必,不是,并非,等等。

Step 6:物品特征聚类。
有许多物品特征词表达着相同的主题。 汇总产品

特征,保证在语义空间里独立。 首先通过同义词词典

显示去重,然后使用 K - means 聚类算法对抽取出的

特征词进行聚类,每个分组表述的是同一个特征,使用

频率最大的特征词代表该分组,从而得到独立的 K 个

偏好标签特征组。
Step 7:评估偏好标签的情感强度。
接着量化物品在各个聚类后的特征上的分数。 在

提取物品特征和情感词对之后,评估情感强度,作为物

品在该维特征值上的得分。 文中采用五分制,score
(Dr)褒义的评分为 5 分,贬义为 1 分,中性为中间值

3 分。
情感强度计算公式为:

R ij =
Σscore(Dr)

num
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物品 Itemi 在该特征 Ft j 上的平均情感强度等于分

值之和除以该特征上的偏好标签的数目。 用平均分来

表示用户对物品某个特征的喜好,该评分综合了所有

用户的评分,更具有说服力。
2. 2 物品的相似度计算

构建物品-特征矩阵,离线计算物品的相似度。
相比于基于用户的协同过滤,基于物品的协同过滤计

算量要少得多。 基于用户的协同过滤适用于用户规模

较小的情况,而基于项目的协同过滤适用于物品规模

较大的情况。 在电子商务领域,用户数量不论是从总

体规模还是增长速度上都比物品要快得多,因此在电

子商务领域中多采用基于项目的协同过滤算法。
传统的协同过滤一般采用评分来计算相似度,但

是存在着数据稀疏性等问题,隐式反馈等可以弥补显

示反馈数据的缺少带来的不足。 文中将物品的评分相

似度和物品的特征相似度结合起来计算物品相似度,
将物品的评分相似度和特征相似度采用适当的权值进

行结合,权值大小表示物品的评分及其特征对产生最

近邻居的影响程度,然后根据项目的相似度阈值获取

项目的最近邻居,再依据项目最近邻居产生物品推荐

结果。
SIM(Itemi,Item j) = β × Simscore(Itemi,Item j) +

(1 - β) × SimFt(Itemi,Item j)
其中, Simscore( Itemi,Item j) 表示实际打分得到的

物品相似度; SimFt( Itemi,Item j) 表示由物品-特征矩

阵得到的物品相似度; β 的取值范围为[0,1]。 实验

得到 β =0. 7 的时候,算法的准确度较高,即当实际打

分得到的物品相似度占 70%,物品-特征矩阵得到的

物品相似度占 30%,前者占主导作用,后者修正相

似度。
用余弦相似度[16]计算物品之间的相似度,夹角越

小说明越相似。
Sim(Itemi,Item j) = cos(Itemi,Item j) =

Item寅i × Item
寅
j

椰 Item寅i椰 × 椰 Item
寅
j椰

找出和用户喜欢的物品相似的物品推荐给用户。
2. 3 填充用户-物品评分矩阵

基于物品的协同过滤预测用户 user 对未评分项

目 Item的评分公式:
Pre(user,Item) =

   
Σ

i沂ratedItems(user)
SIM(Item,Itemi) × score i

Σ
i沂ratedItems(user)

SIM(Item,Itemi)

其中,ratedItems(user)为 user 做出过打分的物品

集合。
得到物品之间的相似度之后,选择与目标物品相

似度最大的邻居集合进行评分预测,将得到的物品预

测评分填充用户-物品评分矩阵的空矩阵项,来降低

用户-物品矩阵的稀疏性。 如果没有实际评分,则用

户-物品评分矩阵的矩阵项填充评分预测值 Pre(user,
Item) ,来提高推荐质量。
2. 4 产生 TOP- N推荐

TOP- N推荐是指由最近邻居集合产生的候选推

荐物品集合中选出前 N 个评分值最大的物品进行

推荐。
首先根据余弦相似度公式得出目标用户的前 K个

最近邻居,然后基于用户的协同过滤重新预测评分,公
式如下:

Pre(user,p) = scoreuser +

Σ
u沂neighbor(user)

sim(user,u) × (scoreu,p - scoreu)

Σ
u沂neighbor(user)

sim(user,u)

将得到的物品预测评分按照从大到小的顺序排

序,将前 N个物品推荐给目标用户。

3 实 验
3. 1 实验数据集和评价标准

通过爬虫程序从互联网上获取了 286 个用户对所

购买手机的 2 000 多条评论数据和 3 000 多条评分数

据。 其中 80%作为训练集,20%为测试集。
采用平均绝对误差(Mean Absolute Error,MAE)作

为预测评分的评价标准,将预测得到的预测评分与实

际评分之间的绝对平均误差来判断预测的准确性,
MAE越小表示推荐质量越高。 设预测的用户评分集

合为 {p1,p2,…,pN} ,对应的实际用户评分集合为

{q1,q2,…,qN} ,MAE定义为:

MAE =
Σ
N

i = 1
p i - q i
N

3. 2 实验结果

相似度度量标准比较如图 3 所示。
实验采用的目标用户邻居数目从 5 增加到 40,间

隔为 5。 实验结果表明,传统的基于用户的协同过滤

由于其评分矩阵稀疏等原因,精确度较低;当最近邻居

数目较少时,基于物品的协同过滤接近改进后的算法,
但随着邻居数目的增加,差距拉大;改进后的算法要优

于基于物品的协同过滤和基于用户的协同过滤,且随

着用户邻居数目的增加,算法的推荐精确度提高。

4 结束语
协同过滤推荐算法目前面临许多问题,而用户评

论中蕴含着大量有用的信息,文中提出了一种新的算
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法来提高推荐的精确度,利用自然语言处理技术从评

论中提取物品特征并量化偏好得分,改进相似度得到

新的预测评分填充用户-物品评分矩阵,缓解了协同

过滤中的矩阵稀疏性问题,得到的邻居用户集合更加

准确。 实验结果表明,改进的协同过滤推荐算法显著

地提高了推荐质量。
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图 3 相似度度量标准比较
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