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基于多特征的数字图书推荐算法

李　 冬

（商丘职业技术学院， 河南 商丘 ４７６００１）

摘　 要： 数字图书资源随着现代信息技术的高速发展日益丰富多样，从海量的数字图书中为读者提供高质量的推荐服务愈发

重要。 基于单一维度的推荐算法，在推荐的有效性上略显不足。 因此，本文提出一种融合数字图书多项特征的推荐算法，通
过权重实验对不同特征赋予不同的权重，并以此为基础建立推荐模型。 实验结果表明，融合多特征数字图书推荐方法能有效

提高推荐性能，获得了较好的推荐效果。
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０　 引　 言

伴随着信息技术的高速发展，数字媒体技术日

新月异，大量的数字资源的诞生和普及，对数字资源

服务也提出越来越高的要求，如何从海量的数字图

书中，根据相关的数据信息，为读者提供高质量、差
异化、个性化的图书推荐愈发重要。 提高图书推荐

的效率和准确率，提高读者的满意度、粘合度是各种

数字图书平台努力的目标和方向。
基于各种算法建立起来的数字图书推荐系统是

根据读者的个人偏好，提供差异化图书推荐的有效

方法。 算法是推荐系统高效、准确运行的基础和关

键，目前推荐系统常用的算法有基于内容的推荐算

法、基于知识的推荐算法、基于关联规则的推荐算

法、基于协同过滤推荐算法以及基于模型的各类推

荐算法［１］。 以这些算法建立起来的推荐系统通过

对用户历史行为数据的分析，得出用户的真实需求，
向用户推荐相关的产品及信息，随着正反馈结果的

不断提高，加强了用户和平台间的紧密度，实现用户

链式反应增值，这些推荐系统在电子商务、音视频推

荐、新闻、图书等很多领域已经取得的广泛的应用，
产生了很好的经济效益和社会效益。

数字图书和普通图书相比在数据信息和数据质

量上更加的丰富和准确，读者对数字图书的评价可

以更加的便捷、有效，数字图书的名称、简介、评论、
作者、出版社、出版时间、上线时间、搜索量、浏览频

次、页面停留时间等因素都可能会影响读者的兴趣

偏好。 基于某一特征建立起来的推荐系统，在一定

程度上欠缺了对其它影响因素的考虑，在推荐的有

效性上略显不足。 因此，本文提出一种融合数字图

书多项特征的推荐算法，并以此为基础建立推荐模

型。

１　 多特征数字图书的数据处理

通过对多个数字图书管理系统中的数据研究发

现，数字图书的数据属性主要有名称、简介、评论、作
者、出版社、出版时间、读者信息、图书评分等等。 找

到合适的方法，融合这些数据，以此为基础构建数字

图书的推荐方法，下面介绍各种数据特征的处理和

模型构建。



１．１　 数字图书简介信息的数据处理及特征提取

数字图书简介信息主要采用文本展示，基于卷

积神经网络 ＣＮＮ 在文字识别中表现出较好的识别

效果，并且对于未知样本的类标号也具有较好的预

测性，本文采用卷积矩阵分解 ＣｏｎｖＭＦ 的算法，对数

字图书简介信息进行处理，得到数字图书预测评分

矩阵 Ｐ１。
忽略标点符号、空格等无效信息，通过 Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ

模型计算得到数字图书简介信息的词向量矩阵，输
入 ＣＮＮ 中。 每条数字图书的最大简介信息单词数

为 ｍａｘ＿ｌｅｎｔｈ ＝ ３００，超出单词直接截断。 所有数字

图书简介信息单词形成序列 Ｌ，基于数据库中数据

大小的考虑，选取出现最多的前２ ０００个单词组成列

表 Ｖｓ， 用 ＵＮＫ 对应的词向量表示仅在 Ｌ 中出现的

单词。 数字图书简介信息组成 ｍ × ｎ 矩阵， ｍ 为简

介信息的单词序列，ｎ 为每个单词向量维度；如若卷

积神经网络输出的数字图书分类类别为未知，则视

未知类别数字图书特征向量为 Ｖ１。
定义读者数量为Ｍ，数字图书数量为Ｎ，Ｕｉ 表示

读者特征向量，Ｖ ｊ 表示数字图书特征向量，Ｒ ｉｊ 表示

读者 ｉ 对数字图书 ｊ 的评分，Ｗ为卷积神经网络中的

权重向量，Ｗｋ 为第 ｋ 列元素， ε 表示读者整体评分

矩阵 Ｒ 与读者、数字图书的特征向量内积之差的方

差， ε ｕ、ε ｖ、εｗ 分别为读者特征向量矩阵 Ｕ、数字图

书特征矩阵 Ｖ 和卷积神经网络中内部权重 Ｗ 的方

差。 结合公式（１），利用随即梯度下降法求解 Ｕ 和

Ｖ。
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其中， ξ ｕ ＝ ε ２

ε ２
ｕ

； ξ ｖ ＝
ε ２

ε ２
ｖ

； ξｗ ＝ ε ２

ε ２
ｗ

； Ｉｉｊ ＝ １ 表示读

者 ｉ对数字图书 ｊ作出过评价； Ｉｉｊ ＝ ０表示读者 ｉ对数

字图书 ｊ 未作出过评价。
卷积矩阵分解算法中引入概率模型优化矩阵分

解，利用已知数据预测评分矩阵中的未知值，将上文

得到数字图书特征向量 Ｖ１ 与矩阵概率分解相结合，
能很好地预测读者对数字图书的预测评分 Ｐ１，Ｐ１ 的

取值在［０，５］ 之间。
１．２　 数字图书评论信息处理

读者对数字图书的评论会用许多带有感情色彩

的词汇，这些词汇也是读者对图书喜爱程度的表达，
对图书推荐具有重要的参考价值。 因此，对这些图

书评论中词汇进行量化处理，得到读者对数字图书

的预测评分矩阵 Ｐ２。
用 ＡＦＩＮＮ 情感词典对图书评论中的情感词汇

进行量化，每一个关键性词汇对应一个情感分值，取
值范围在［－５，５］之间，经过处理计算可以得到每条

评论的总情感分值［２］。 利用 Ｐｙｔｈｏｎ 自然语言工具

包对评论语言进行分词，并根据 Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ
Ｔｏｏｌｋｉｔ 中的停用词表，进行停用词过滤，建立结构化

的评论数据［３］。
ＡＦＩＮＮ 情感取值介于［－５，５］之间，因此可以将

正向积极的评论取值为（０，５］，负向消极的评论取

值为（０，－５］，中性评价取值为 ０，利用公式（２）计算

得出总的情感分值。

Ｇ Ｑｕｉ( ) ＝
∑

ｗｊ∈Ｑｕｉ＆ｗｊ∈Ｋ
Ｗ ｗ ｊ( )

ｗ ｊ ∈ Ｑｕｉ＆ｗ ｊ ∈ Ｋ
． （２）

　 　 其中， Ｑｕｉ ＝ ｗ１，ｗ２，…，ｗ ｊ( ) ，Ｑｕｉ 表示读者 ｕ 对

数字图书 ｉ 的结构化评论； ｗ ｊ 是第 ｊ 个单词或词汇；
Ｗ ｗ ｊ( ) 是每个单词或词汇的情感分值； Ｋ 为 ＡＦＩＮＮ
中的词汇。

利用公式（３）对 Ｇ Ｑｕｉ( ) 所得结果进行泛化处

理，使其结果取值在［０，５］之间， ｘ ∈ － ５，５[ ] ，ｙ ∈
［０，５］，得到读者评论的图书预测评分矩阵 Ｐ２。

ｙ ＝ ０．５ｘ ＋ ２．５． （３）
１．３　 对图书作者和出版社进行数据建模

作者、出版社对于数字图书的评分也有着较高

的影响力，因此将其作为影响图书最终预测评分的

影响因子，赋予一定的权重。
最近邻方法 ＫＮＮ 可以对一个不知类别的样本

找出最相似的近邻用户进行分类，采用此方法求出

近邻读者对作者 ｄｓ 所有数字图书的评分均值ρ ｄｓ，以
及近邻读者对出版社 ｅｏ 所有数字图书的评分均值

λ ｅｏ，利用公式（４） 计算出其均值，作为作者、出版社

共同影响下， 读者对数 字 图 书 ｉ 综 合 评 分 为

Ｐ ｉ( ) ｄｓｅｏ，表示作者为 ｄｓ，出版社为 ｅｏ，读者对图书 ｉ
的综合评分。

Ｐ ｉ( ) ｄｓｅｏ ＝
ρｄｓ

＋ λｅｏ

２
． （４）

　 　 根据 Ｐ ｉ( ) ｄｓｅｏ 得出的结果，利用公式（５）可以

构建读者 ｕ 对图书 ｉ 的评分预测矩阵 Ｐ３， Ｐ′ ｕｉ( ) 为

读者 ｕ 对图书 ｉ 的评分。
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ù

û

ú
ú
úú

． （５）

１．４　 读者－图书评分数据的处理

基于读者、图书、图书评分矩阵，通过协同过滤技

术进行图书推荐已相对成熟，无需对数据再进行特别

的处理。 根据数据源Ｄ ＝ （Ｕ，Ｉ，Ｒ），结合协同过滤算

法，利用余弦相似度计算，可以得到目标读者对图书

的预测评分矩阵 Ｐ４， 其中 Ｕ ＝ ｛Ｕｓｅｒ１，Ｕｓｅｒ２，…，
Ｕｓｅｒｉ｝ 为读者样本集合， Ｉ ＝ ｛Ｉｔｅｍ１，Ｉｔｅｍ２，…，Ｉｔｅｍｊ｝
为数字图书样本集合， Ｒ 为 ｉ × ｊ 阶矩阵，是已有读者

对各数字图书的实际评分矩阵。

２　 融合多特征数字图书数据的模型构建

根据多特征数字图书的数据处理，重点研究了

图书简介信息、图书评论、图书作者和出版社以及图

书的评分等影响因子，以此为基础分别构建了读者

对数字图书的预测评分矩阵 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４，将每个

影响因子赋予一定的权重，利用公式（６） 融合计算，
作为最终预测评分 Ｐｕｉ。

Ｐｕｉ ＝ αＰ１ ＋ βＰ２ ＋ γＰ３ ＋ δＰ４ ． （６）
　 　 其中， α、β、γ、δ 为不同预测评分矩阵相应的权

重，并且 α ＋ β ＋ γ ＋ δ ＝ １， 通过问卷调查的方式获

取图书简介信息、图书评论、图书作者和出版社以及

图书的评分等因素对读者选择图书的直观影响程

度，根据问卷结果，设定 α、β、γ、δ 的初始值，不断调

整权重， 对不同的权重组合进行比较， 取最小

的 ＭＡＥ 值所对应的 α、β、γ、δ 值作为公式中的权重

值。
Ｐｕｉ 为读者 ｕ 对图书 ｉ 综合多特征的预测评分，

根据前文所述， Ｐ１ 为读者 ｕ 根据图书简介信息对图

书 ｉ 的预测评分；Ｐ２ 为读者 ｕ 根据图书评论对图书 ｉ
的预测评分；Ｐ３ 为读者 ｕ 根据图书作者和出版社对

图书 ｉ的预测评分；Ｐ４ 为读者 ｕ根据图书的评分对图

书 ｉ的预测评分，Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４ ∈［０，５］。 根据已经

确定的 α、β、γ、δ权重值分别赋予Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４，αＰ１

＋ βＰ２ ＋ γＰ３ ＋ δＰ４ 所得结果即为 Ｐｕｉ，得到目标读

者对 未选择图书的综合预测评分后，根据评分由高

到底排序，将评分最高的前 ｋ 个图书推荐给该读

者。

３　 实验分析

３．１　 实验数据

本文采用商丘市图书馆数字资源管理中心提供

的数据集开展实验，数据集记录了 ２０２０ 年 ９ 月 １ 日

～２０２１ 年 １ 月 １０ 日期间 ６８１ 位读者对２ ９３６本图书

的１５２ ６００ 个评分记录，提供的数据信息包括了读者

ＩＤ、性别、年龄、专业以及数字图书 ＩＤ、名称、作者、
出版社、图书简介、读者评论、评分等。 根据实验需

要，利用爬虫程序获取数字图书简介、读者评论、作
者、出版社、读者评分等数据进行训练和实验检验。
３．２　 评价指标

平均绝对偏差 ＭＡＥ （ Ｍｅａｎ Ａｂｓｏｌｕｔｅ Ｅｒｒｏｒ）体

现预测评分与真实评分之间的偏差平均值，计算公

式如式（７）所示：

ＭＡＥ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉ － ｒｉ ． （７）

　 　 其中， ｎ 为读者数量；Ｐｉ 为预测读者评分集合

ｐ１，ｐ２，…，ｐＮ{ } ；ｒｉ 为实际读者评分集合 ｒ１，ｒ２，…，ｒＮ{ } ；
计算出的 ＭＡＥ 值越小，误差越小，推荐效果越好。
３．３　 实验结果及分析

首先进行权重调整实验， 获得最佳的权重组合

对数字图书的评分矩阵 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３、Ｐ４ 权重赋值，然
后验证融合多特征数字图书推荐性能。
３．３．１　 权重调整实验

权重 α、β、γ、δ 取值组合范围较大， 通过对 ５０
位读者直观感受和实际经验进行的问卷调查显示，
数字图书简介信息、读者评论、评分对其选择图书的

影响较大，因此可以假定数字图书简介信息、读者评

论、评分对图书推荐结果的影响较大，作者、出版社

对图书推荐结果的影响较小，设置初始值 α ＝ ０．３，
β ＝０．３、 γ ＝ ０．３、δ ＝ ０．１，不断调整权重进行测试。
邻居数 Ｎ在 １０ － ５０之间取值，当 Ｎ取值 ３０时，不同

权重对应的 ＭＡＥ 值见表 １。

表 １　 Ｎ＝３０ 时不同权重对应 ＭＡＥ 值

Ｔａｂ． １　 Ｎ＝３０， Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ＭＡＥ ｖａｌｕｅｓ

编号
权重设置

α β γ δ
ＭＡＥ

１ ０．３ ０．３ ０．１ ０．３ ０．８４
２ ０．３ ０．２ ０．２ ０．３ ０．８５
３ ０．２ ０．３ ０．２ ０．３ ０．８２
４ ０．２ ０．３ ０．１ ０．４ ０．７９
５ ０．４ ０．２ ０．１ ０．３ ０．８１
６ ０．４ ０．３ ０．１ ０．２ ０．８３

　 　 实验结果如图 １ 所示， 权重编号为 ４、１２、１９ 时

ＭＡＥ 值较小，采用权重编号 ４ 所对应的权重，取值

α ＝ ０．２、 β ＝ ０．３、 γ ＝ ０．１、 δ ＝ ０．４ 进行后续的数字图

书推荐实验。
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图 １　 Ｎ＝３０ 时不同权重编号对应的 ＭＡＥ 值

Ｆｉｇ． １　 Ｎ＝３０， Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔｓ ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ＭＡＥ
ｖａｌｕｅｓ

３．３．２　 融合多特征数字图书推荐性能实验

该实验验证本文提出的融合多特征数字图书推

荐性能，用协同过滤算法 ＣＦ 与本文提出的方法进

行对比，比较平均绝对偏差 ＭＡＥ 值。 协同过滤算法

ＣＦ 得到的预测评分矩阵就是目标读者对图书的预

测评分矩阵 Ｐ４，得出的 ＭＡＥ 值如图 ２ 所示。
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协同过滤CF算法
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图 ２　 最近邻居数变化时对应的 ＭＡＥ 值

Ｆｉｇ． ２　 ＭＡＥ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒｓ’ ｎｕｍｂｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ

　 　 实验表明，融合多特征数字图书推荐方法与协

同过滤 ＣＦ 算法相比较， ＭＡＥ 值均最小， 表明本文

提出的数字图书推荐方法的有效性，该方法在一定

程度上提高了数字图书的推荐性能，获得了较好的

推荐效果。

４　 结束语

数字图书具有多特征属性，随着现代信息技术

的发展，数字图书特征数据已经极大的丰富，这为融

合多特征数字图书推荐奠定了基础。 本文通过对数

字图书特征的分析，考虑图书简介、读者评论、作者、
出版社、读者评分等多种影响因素，分别对图书评分

进行预测，对预测结果加权融合，赋予一定的权重，
以此提高图书的推荐性能。 通过实验证明该方法优

于协同过滤 ＣＦ 算法，具有更好的数字图书推荐性

能。
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