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摘#要" 传统基于标签的推荐算法仅考虑用户的评分信息'导致推荐准确度不高% 为解决该问题'提出一种改进的

协同过滤推荐算法% 对用户5标签矩阵(资源5标签矩阵进行潜在 O0,087#+*分布建模'发掘推荐系统中的潜在语义主

题'从语义层面计算用户对各资源的偏好概率'将计算出的偏好概率与协同过滤算法计算出的资源相似度相结合'

预测用户偏好值'实现个性化推荐% 在 D"F0+#+.6数据集上的实验结果表明'与传统基于标签的推荐算法相比'该

算法能消除标签中存在的同义词(多义词等语义模糊问题'同时提高推荐准确度%

关键词" 标签主题)协同过滤)潜在 O0,087#+*分布模型)个性化推荐)相似度
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")概述

信息膨胀使用户很难获取信息中隐藏的价值'

也使得用户发现其感兴趣的信息的速度急剧下降%

个性化推荐系统通过分析用户历史行为'预测用户

对信息的偏好值'将偏好值较高的信息推荐给用户'

实现个性化推荐'有效地解决了信息过载问题% 在

S+@%$& 时代'用户可以通过社会标签组织(管理和

共享资源'社会标签也因其易用性成为资源分类和

索引的重要方式
*$+

% 社会标签既能体现资源本身的

特征'又能反映用户的兴趣偏好
*%+

% 将社会标签与

个性化推荐相结合'能够有效地提高个性化推荐的

效率%

目前'个性化推荐主要包括基于内容的推荐(协
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同过滤推荐和混合推荐
*"+

'其中协同过滤推荐的应

用最广'此方法主要根据用户对资源的历史行为信

息'寻找用户或者资源的近邻集合'以此来计算用户

对资源的偏好值% 基于社会标签的个性化推荐技术

的最新研究进展主要包含以下 " 类方法
*!+

,基于图

论的方法'基于张量的方法'基于主题的方法% 基于

图论的方法能解决数据的稀疏性问题
**+

'但将标签

用二维向量表示'忽略了系统中的整体信息)基于张

量的方法能解决多维数据的降维问题
*++

'但没有充

分挖掘用户的偏好)基于主题的方法能产生更具解

释性的推荐结果
*'+

%

文献*)+提出一种基于标签的协同过滤推荐算

法'能够较好地削弱数据稀疏性% 随后很多研究者

将标签与协同过滤算法相结合'提出多种推荐算

法
*(5$&+

% 文献 *$$+使用二维向量来表示用户的兴

趣'通过标签的 LV59OV权重向量来计算用户间相似

度% 文献*$%+提出一种基于标签的电影推荐算法'

根据用户对电影的标注记录'利用相应的算法计算

用户与标签(电影与标签之间的关系值'然后计算用

户与电影间的关系值'最后根据两者间的关系值排

序'进行 L"(5%推荐% 文献*$"+先通过用户的历史

行为求出用户之间的标签集'然后利用标签集的语

义距离来度量两者之间的相似性'根据相似邻居做

出推荐% 文献*$!5$*+采用不同的标签相似度度量

方法'分别提出了不同的推荐策略% 但是这些相似

度度量方法本质上是通过关键词完全匹配的方式来

度量用户之间的相似度'不能解决标签的语义模糊

问题%

基于以上分析'本文提出一种基于标签主题的

协同过滤推荐算法 # &"#>OI$% 该算法将潜在

O0,087#+*分布#>2*+.*O0,087#+*I##"82*0".'>OI$模型

引入到标签系统中'以此来发现用户与标签(资源与

标签之间的潜在语义关系'并计算用户选择某个资

源的条件概率'然后将计算出的概率与通过协同过

滤算法计算出的资源相似度相结合'预测用户偏

好值%

!)\K*模型

>OI模型
*$++

已成为主题建模的一个标准'目前

已被广泛应用到信息检索(主题挖掘(社交网络分析

等领域% >OI是一个具有文本(主题和单词 " 层结

构的贝叶斯概率生成模型% >OI模型的基本思想,

文本集中存在着 2个互相独立的隐含主题'每个文

本是这 2个隐含主题上的多项式分布'每个主题是

词汇表中所有单词上的多项式分布%

>OI建模的图模型如图 $ 所示'图中的白色圆

形代表模型中的潜在变量)黑色圆形代表模型中的

可观测变量)矩形代表模型的重复抽样过程'右下角

的常数表示抽样次数)黑色箭头表示 % 个指定变量

间的条件依赖关系% 外层的矩形代表文本集中的一

个文本对主题的抽样'里面的矩形代表同一个文本

内主题对单词的重复抽样% 其中'Z表示文本集中

某一文本中的一个单词)A表示该单词所描述的主

题)

*

表示文本集中的一个文本在 2个主题上的多项

式分布'该分布符合超级参数为
!

的 O0,087#+*先验

分布'即
*

4,'%#

!

$)

2

表示每个主题在词汇表中单

词上的多项式分布'该分布符合超级参数为
)

的

O0,087#+*先验分布'即
2

4,'%#

)

$%

图 !)\K*模型

##在 >OI建模的过程中'用条件概率 / #A7M$

表示一个文本 M 中的主题 A分布概率'用条件概率

/#Z7A$表示每一个主题 A中一个单词 Z的分布概

率'则单词 Z在文本 M 中的分布概率公式为,

/#Z7M$ 0

(

2

'0$

/#Z7A

'

$/#A

'

7M$ #$$

其中'2表示隐含主题的个数'它的大小必须提前设

定'不同的 2值会对整个 >OI的建模产生影响% 如

果 2取值较大'则表示主题很多'通过模型训练出的

每个主题所包含的范围就会比较小)如果 2取值过

小'则表示主题很少'通过模型训练出的每个主题所

包含的范围就会比较广% 一般通过 <0@@6抽样构造

>OI模型'对于文本 M

'

中的每个单词 Z

'

循环抽样'

估算由 Z

'

生成一个新的主题 A

'

0# 的概率 /#A

'

0#

7Z

'

'M

'

'A

/'

$%

/#A

'

0#7Z

'

'M

'

'A

/'

$

G

D

SJ

Z

'

#

.

)

(

Z

D

SJ

Z#

.O

)

4

D

OJ

M

'

#

.

!

(

A

D

OJ

M

'

A

.2

!

#%$

其中'>

OJ

表示所有的文本5主题的原始分布矩阵)

>

SJ

表示所有的主题5单词的原始分布矩阵)D

SJ

Z#

表示

单词 Z被赋予主题 A

'

0# 的次数)D

OJ

M

'

#

表示 M

'

文本里

的单词被赋予主题 A

'

0# 的次数'需要注意'计算公

式中不包括当前单词 Z

'

)A

/'

表示除当前主题 A

'

0#

与当前单词 Z

'

以外的所有主题5单词分布以及文本5

主题分布)参数
!

是文本5主题先验分布的超级参

数)

)

是主题5单词先验分布的超级参数'在公式中作

为平滑参数%

采用 <0@@6重复抽样'当抽样次数达到一定值

后'文本中隐含主题的概率会逐渐服从于 O0,087#+*

先验分布'此时'>OI模型中的参数
!

'

)

收敛% 这

)!%
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时公式中的先验概率可以通过式#"$和式#!$得到%

/#Z

'

7A

'

0#$ 0

D

SJ

Z

'

#

.

)

(

Z

D

O2

Z#

.O

)

#"$

/#A

'

0#7M

'

$ 0

D

OJ

M

'

#

.

!

(

A

D

OJ

M

'

A

.2

!

#!$

&)基于标签主题的协同过滤推荐算法

从第 $ 节介绍的 >OI模型可以发现'在文本处

理领域'该模型认为文本集中的每个文本隐含着若

干独立的主题'可以通过 >OI建模计算并发现文本

集中的潜在主题% 在标签系统中'用户可以对系统

中的资源进行浏览并对感兴趣的资源添加相应的标

签% 标签能反映资源本身的特征以及用户的兴趣偏

好'用户的这种行为可以将用户(资源与标签建立联

系% 类比于文本处理领域'将资源上用户添加的标

签 "

$

B类比为文本中的单词'用户 4

$

-及资源 %

$

9则可以类比为文本%

本文把 >OI模型与标签相结合'将计算得到的

信息应用到协同过滤算法中'提出一种基于标签主

题的协同过滤算法'该推荐算法的基本框架如图 %

所示% 该算法分为两部分'一部分根据用户的历史

标注行为'构建用户5标签矩阵(资源5标签矩阵'对两

者分别进行 >OI建模'分别计算语义层的用户5标

签概率矩阵以及语义层的资源5标签概率矩阵)最

后'计算用户对各个资源喜好的条件概率'形成用户

对资源的喜好概率矩阵% 另一部分是根据用户的历

史评分'统计用户评分矩阵'利用协同过滤思想依据

H+2,6". 相关系数计算资源间的相似度'根据相似度

找到待推荐资源的相似资源集合% 然后将两部分相

结合计算用户对待推荐资源的偏好值'进行 L"(5%

个性化推荐%

图 &)推荐算法框架

##定义 !#用四元组 T,0#-'B'9'E$表示社会标

签系统% 表达式中用户集合表示为 -01 4

$

'4

%

'0'

4

'

'0'4

<

2'<为用户总数''0$'%'0'<)资源集合

表示为 901%

$

'%

%

'0'%

3

'0'%

0

2'0为资源总数'3

0$'%'0'0)标签集合表示为 B01"

$

'"

%

'0'"

@

'0'

"

;

2';为标签总数'@0$'%'0';)E是一个包含用

户(资源以及标签的三元关系集合'E

$

#-393B$%

若用户 4 对资源 %打过标签 "'则# 4'%'"$是 E的一

个元素'即#4'%'"$

$

E% 根据系统中的历史标注行

为'构造资源5标签的关系矩阵 $

03;

(用户5标签的关

系矩阵 H

<3;

)$中的元素 L

%"

表示资源 %被打过标签 "

的次数)H中的元素 J

4"

表示用户 4 被打过标签 "的

次数%

&L!)语义层概率分布计算

首先将标签系统中收集得到的资源5标签矩阵 $

进行 >OI潜在语义主题建模% 设定系统中潜在主

题个数为 2'采用 <0@@6抽样方法对资源5标签记录

进行抽样,对资源 %

'

上的每个标签 "

'

进行多次重复

抽样'估计由当前标签 "

'

生成新的 L"(08A

'

0# 的概

率 /#A

'

0# 7"

'

'%

'

'A

/'

$% 概率 /#A

'

0# 7"

'

'%

'

'A

/'

$同

式#%$'标签 "

'

(资源 %

'

分别对应公式中的 Z

'

'M

'

% 采

样结束时'会得到多项式分布的超级参数
!

和
)

% 利

用式#"$(式 #!$得到资源上的主题分布概率 / #A

'

0#7%

'

$及主题中的标签分布概率 /#"

'

7A

'

0#$%

当计算出资源上的主题分布概率及主题中的标

签分布概率后'利用公式 /

>OI

#"7%$ 0

(

2

'0$

/#"7A

'

$ /#A

'

7%$得到标签在资源上基于主题层的概率值'计算结

束后'可得到语义层的资源5标签概率矩阵 $X'元素

LX

3@

表示资源 %

3

上出现标签 "

@

的概率 /#"

@

7%

3

$'资源

%

3

基于语义层面的标签分布概率对应行向量 ;X

3

%

将标签系统中收集得到的用户5标签矩阵 H同

样进行 >OI潜在语义主题建模% 计算用户上的

主题分布概率 /#A

'

0#74

'

$及主题上的标签分布概

率 /#"

'

7A

'

0#$'利用公式 /

>OI

#"74$ 0

(

2

'0$

/#"7A

'

$ /#A

'

74$得到标签在用户上基于主题层的概率值% 在计

算结束后'可得到语义层的用户5标签概率矩阵 HX'

元素 JX

'@

表示用户 4

'

打过标签"

@

的概率 /#"

@

74

'

$'用

户 4

'

基于语义层面将标签的喜好度对应行向量 J

3

X%

通过以上方法可以得到资源5标签语义分布矩

阵 $X和用户5标签语义分布矩阵 HX%

&L&)语义层用户#资源偏好矩阵计算

根据 %$$ 节计算得到的用户对标签的偏好概率

/

>OI

#"74$以及标签在资源上的分布概率 /

>OI

#"7%$

来计算一个用户 4 对资源 %的偏好概率'其大小

代表用户对资源的偏好值% 应用贝叶斯定理的

/#%74$计算公式如下,

/#%74$ 0

(

"

$

B

/#%7"$/#"74$

0

(

"

$

B

/#"7%$/#%$

/#"$

/#"74$

0/#%$

(

"

$

B

/#"7%$/#"74$

/#"$

#*$

(!%



####### 计#算#机#工#程 %&$' 年 $ 月 $* 日

在三元关系集合 E中'# 4'"'%$

$

E表示用户 4

对资源 %打了一个标签 "'将标注记录中的用户 4 及

其标注的资源 %定义为一条书签#4""P'2,P$'用 C,

01#4'%$ 7

9

",# 4'"'%$

$

E2来表示% 式#*$中的概

率 /#%$的计算公式为,

/#%$ 0

0

%

0

C

#+$

其中'0

C

表示标注记录中所有书签的总数目)0

%

表

示标注记录中包含资源 %的书签数目%

标签 "的概率 /#"$计算公式为,

/#"$ 0

0

"

$

B

$

0

C

#'$

其中'B

$

表示在书签 $ 中'用户 4 对资源 %打过的所

有标签的集合)0

"

$

B

$

表示标签 "出现在 B

$

中的书签

数目%

式#*$中的概率 /#"74$与 /#"7%$使用 %$$ 节基

于 >OI模型得到的用户对标签的偏好概率 /

>OI

#"7

4$以及标签在资源上的分布概率 /

>OI

#"7%$表示%

条件概率 /#%74$的计算公式为,

/#%74$ 0/#%$

(

"

$

B

/

>OI

#"7%$/

>OI

#"74$

/#"$

#)$

用户 4

$

-对资源 %

$

9喜爱的概率为 /#%74$%

依据用户对资源的偏好概率构造用户5资源偏好概

率矩阵'记为,

C

<30

0

/

4

$

%

$

/

4

$

%

%

0 /

4

$

%

3

0 /

4

$

%

0

/

4

%

%

$

/

4

%

%

%

0 /

4

%

%

3

0 /

4

%

%

0

3 3 3 3

/

4

'

%

$

/

4

'

%

%

0 /

4

'

%

3

0 /

4

'

%

0

3 3 3 3

/

4

<

%

$

/

4

<

%

%

0/

4

<

%

3

0/

4

<

%





















0

#($

其中'4

'

$

-''0$'%'0'<)%

3

$

9''0$'%'0'0% 该

矩阵记录了用户对资源的偏好值'能够在一定程度

上较好地反映出用户对所有资源的喜爱程度%

&L$)资源相似性计算

设用户对资源的评分矩阵为 K

<30

'元素 Y

4

'

%

3

表

示用户 4

'

对资源 %

3

的评分值% 在用户评分矩阵 K

上寻找目标资源的相似资源集合'资源相似度采

H+2,6". 相关系数来度量'计算公式如式#$&$所示%

?

!#

0

(

4

$

-

!#

#Y

4%

!

/Y

%

!

$#Y

4%

#

/Y

%

#

$

(

4

$

-

!#

#Y

4%

!

/Y

%

!

$

%

(

4

$

-

!#

#Y

4%

#

/Y

%

#

$

槡
%

#$&$

其中'-

!#

为对资源 %

!

与资源 %

#

都做过评价的用户

集合的交集)Y

%

!

为所有用户对资源 %

!

的评分均值)

Y

%

#

为所有用户对资源 %

#

的评分均值%

通过式#$&$计算系统中任意资源间的 H+2,6".

相似度'由此可构成资源相似度矩阵 &

030

,

&

030

0

$ ?

$%

0?

$3

0?

$0

?

%$

?

%%

0?

%3

0?

%0

3 3 3 3

?

3$

?

3%

0 $ 0?

30

3 3 3 3

?

0$

?

0%

0?

03

0



















$

#$$$

其中'30$'%'0'0)?

!#

表示资源 %

!

与资源 %

#

的相

似度%

&L%)偏好值预测

根据用户标注记录计算出的基于语义层的用户

偏好矩阵以及用户评分记录计算出的资源相似度'

可计算用户 4 对未使用资源 %

!

预测偏好值 /%U$

4%

!

'

该值表示用户 4 对特定资源 %的偏好程度%

/%U$

4%

!

0

(

R

30$

/

4%

3

3?

%

3

%

!

R

#$%$

其中'R为资源 %

!

的邻近资源集合的个数)/

4%

3

表示

用户 4 对曾使用资源 %

3

的偏好程度)?

%

3

%

!

表示资源 %

3

和 %

!

的相似度%

在计算预测偏好值时'充分利用了用户的历史

标注记录和用户评分记录'标签隐含的主题信息以

及资源间的相似度'从而提高推荐算法的准确度%

$)协同过滤推荐算法描述

设 $

03;

为资源5标签的关系矩阵(H

<3;

为用户5

标签的关系矩阵(K

<30

为用户5资源的评分矩阵% 本

文所提出的基于标签主题的协同过滤算法具体描述

如下,

算法 !#基于标签主题的协同过滤算法

输入#用户5标签5资源记录(用户5资源评分记

录(推荐列表资源数 0

输出#目标用户 4 的 L"(5%推荐列表

步骤 !#根据输入信息'统计资源5标签的关系

矩阵 $

03;

(用户5标签的关系矩阵 H

<3;

以及用户5资

源评分矩阵 K

<30

%

步骤 &#计算基于语义层的用户对资源的偏好

矩阵% 按照图 % 所示的流程将 >OI模型用于矩阵

$

03;

和矩阵 H

<3;

'然后计算出用户对资源的偏好矩

阵 C

<30

%

步骤 $#基于用户资源的评分矩阵 K

<30

'根据

式#$&$计算资源间的 H+2,6". 相关系数'由此构成资

源间的相似度矩阵 &

030

%

步骤 %#根据步骤 $ 4步骤 " 的结果'用式#$%$

计算用户 4 对未标注资源的预测偏好值 /%U$

4%

!

%

步骤 P#将步骤 ! 中计算得到的偏好值降序

&*%



第 !" 卷#第 $ 期 文俊浩'袁培雷'曾#骏'等,基于标签主题的协同过滤推荐算法研究 ##

排列'并取前 0个资源组成 L"(5%推荐列表 BU/,>'?"

01%

$

'%

%

'0'%

0

2并输出%

%)实验结果与分析

%L!)实验数据集

本文实验采用的数据集是 <,")(>+.6项目组开

放的 D"F0+#+.6数据集% 该数据集来源于 D0..+6"*2

大学开发的电影推荐系统 D"F0+#+.6'用户可以对电

影评分'分值范围为 $ 4*'同时可以对自己看过的电

影打标签%

D"F0+>+.6数据集包括用户评分数据集和用户5

标签5电影数据集% 该数据集包括 '$ *+' 个用户对

$& +)$ 部电影的 $&& &&& &&& 个评分记录和 $&& &&& 个

标签记录% 该数据集中存在大量的多义和同义标签'

如!(#23"既可能表示游戏'也可能表示戏剧)!,2("'

!')608"'!,"8P"均表示音乐类的电影% 为减少实验

数据集的稀疏度'对数据集进行预处理'仅选取每个

标签被使用过 $& 次以上以及每个用户对资源进行

$& 次以上标注行为的记录作为实验数据集'数据集

按 (9$ 的比例被随机分割为训练集和测试集% >OI

建模使用开放的 #0./(0(+工具包'采用 <0@@6抽样方

法进行抽样'>OI模型中的平滑参数
!

(

)

分别取

&$$'&$&$'潜在主题数设定为 $*'<0@@6重复抽样的

次数设定为 $ &&&%

%L&)评测指标

评价个性化推荐算法的最主要的评价指标为准

确率#.%G&'?'U#$和召回率 #9G&5>>$% 准确率是指利

用推荐算法所产生的推荐列表中用户感兴趣的资源

个数占整个推荐列表的比例'表示用户对系统推荐

资源感兴趣的概率% 召回率是指利用推荐算法所产

生的推荐列表中用户感兴趣的资源的个数与系统中

用户感兴趣的全部资源的比值'表示一个用户喜欢

的资源被推荐的概率%

对于用户 4

$

-'令 .# 4$为给用户 4 长度为 0

的推荐列表'里面包含认为用户会打标签的物品%

令 ,#4$表示测试集中用户 4 实际上打过标签的物

品集合% 推荐结果的准确率定义为,

.%G&'?'U# 0

(

4

$

-

.#-$

?

,#-$

(

4

$

-

.#-$

#$"$

推荐结果的召回率定义为,

9G&5>>0

(

4

$

-

.#-$

?

,#-$

(

4

$

-

,#-$

#$!$

准确率和召回率在一定程度上是相互制约的'

为平衡两者之间的关系'引入综合衡量指标 T度量

值#T̂!G5?4%G$,

T̂!G5?4%G0

%.%G&'?'U# 39G&5>>

.%G&'?'U# .9G&5>>

#$*$

%L$)结果分析

为了验证本文所提出的算法的推荐效果'设计

" 组实验进行对比% 第 $ 组 &"##2*0F+算法
*)+

是基于

标签的协同过滤算法'利用标签计算资源间的相似

度'采用协同过滤算法产生推荐结果) 第 % 组

>OIH,"@ 算法是根据 >OI模型计算出的用户对资

源的偏好概率'即式#)$求出的概率'将概率靠前的

资源直接推荐给用户)第 " 组 &"#>OI算法是本文

提出的基于标签主题的协同过滤算法% 将上面的

" 组实验分别进行 * 次'每次选择不同的测试集和训

练集'将所有实验的平均值作为实验结果%

在实验中'式#$%$中 R值的大小会对推荐结果产

生影响'R表示某个待推荐资源的邻近资源集合的个

数% 当进行 L"(5%推荐#0值为 "&$时'T度量值随

R值的变化如图 " 所示% 由图 " 可以看出'一开始随

着 R值的增大'T度量值逐渐增大'表明推荐结果逐

渐变好)当 R值为 %&& 时'T度量值最大'推荐效果达

到最优)之后随着 R值的逐渐增大'T度量值逐渐变

小'推荐效果逐渐变差% 实验结果表明'当 R值为 %&&

时'以 T度量值为评价指标的推荐效果达到最佳'这

说明 R值的大小会对用户的偏好值产生影响%

图 $)L度量值随 6值的变化情况

##当 R值取 %&& 时'以推荐结果的准确率作为评

价指标'" 种算法的对比实验结果如图 ! 所示%

图 %)$ 种算法的准确率对比结果

$*%



####### 计#算#机#工#程 %&$' 年 $ 月 $* 日

##随着推荐资源个数 0的增大'" 种算法的推荐

准确率先是不断增大'后逐渐缩小)当推荐资源个数

0为 %& 时'" 种算法的准确率达到最优值% 而且由

图 ! 可知'当推荐资源个数 0一定时'本文所提出的

&"#>OI 算 法 的 准 确 率 高 于 &"##2*0F+算 法 和

>OIH,"@ 算法%

##图 * 显示了本文所提出的 &"#>OI算法与

&"##2*0F+算法(>OIH,"@ 算法在算法召回率上的对

比结果'实验中 R值取 %&&% 实验结果表明'随着推

荐资源个数 0的增大'" 种算法的召回率均逐渐增

大'这说明随着推荐资源个数 0的增大'推荐列表中

用户感兴趣的资源个数逐渐增多% 在 0值固定时'

本文 所 提 出 的 &"#>OI 算 法 较 &"##2*0F+算 法(

>OIH,"@ 算法具有更高的召回率%

图 P)$ 种算法的召回率对比结果

##由于准确率和召回率在一定程度上是一对相互

矛盾的指标'因此采用综合衡量指标 T度量值对" 种

算法进行对比实验'实验中 R值取 %&&% 图 + 显示了

" 种算法在 T度量值上的对比结果'在不同的 0值

上'本文所提出的 &"#>OI算法的 T度量值均高于

&"##2*0F+算法和 >OIH,"@ 算法'并且在 0值为 %* 时'

" 种算法的 T度量值达到最优'说明当 0值为 %* 时'

" 种推荐算法在准确率和召回率之间达到了最佳平

衡'这是由于 0值的大小会对准确率和召回率产生影

响造成'0值过大或过小均不能取得最优解%

图 -)$ 种算法的 L度量值对比结果

##本文在 D"F0+>+.6数据集上对 " 种算法的准确

率(召回率和 T度量值评价指标进行对比实验% 实

验结果显示'在同义标签及多义标签存在的情况下'

本文所提出的基于标签主题的协同过滤算法

#&"#>OI$较 &"##2*0F+算法和 >OIH,"@ 算法能有效

提高推荐结果的质量%

P)结束语

本文提出一种基于标签主题的协同过滤推荐算

法'通过分析标签的特征'利用 >OI模型分别对用

户5标签矩阵(资源5标签矩阵进行建模'以此计算用

户5资源偏好矩阵% 在用户评分矩阵中利用协同过

滤思想计算资源间的相似度'依据计算出的用户5资

源偏好矩阵和资源间的相似度'预测用户偏好值'

以此进行个性化推荐% 最后在 D"F0+#+.6数据集上

对推荐算法进行对比实验'结果证明'与传统基于标

签的推荐算法相比'本文算法能够提高推荐准确度%

下一步将利用上下文信息寻找提高标签质量的方

法'并通过标签之间的层次关系提高推荐的准确

度%
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对象的尺寸较大时'差分背景探测器需要更多的时

间来检测物体% 虽然'文献*$!+在数据集 H+*%&&$

上实现了$% E,2'+:6的处理速度'调整图像到原始大

小的 $:!'即 ")! 像素 3%)) 像素% 然而'在该数据

集中' 本文使用原始尺寸的图像' 即 '+) 像 素

3*'+ 像素'达到了 + E,2'+:6的速度% 由于 D2*#2@

是解释性语言'虽然在处理矩阵运算方面有一定优

势'但处理速度依然没有达到理想效果'使用 &..

和并行处理可以实现高效处理'这也是本文未来的

研究工作%

%)结束语

本文采用一种简单的背景差分方法'不需要任

何离线训练操作'只使用背景图像来检测目标'与其

目标形状或类型无关% 利用背景图像信息以及外观

模型与 9<D5HTO跟踪器结合'可补偿漏检或背景差

分探测器不准确检测的效果% 实验结果表明'本文

方法在检测和跟踪视觉目标上的有效性% 未来将对

外观模型进行深入研究'优秀的外观模型检测对

9<D5HTO滤波的输入具有很重要的影响'在众多的

方法中'弱监督方法的外观更新是研究热点% 此外'

如何设计并行程序以提高运行速度也是本文未来的

研究工作%
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