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基于多兴趣特征分析的图书馆个性化图书
推荐方法
马　健　杜泽宇　李树青
（南京财经大学信息工程学院　南京 ２１００４６）

【摘要】应用渐进遗忘策略和滑动窗口相结合的更新算法等，建立读者的兴趣词库和索引库，进而建立读者的多

兴趣特征库。分别计算读者兴趣特征的特征词库以及索引库与书籍的相似度，将这两种方法计算出的相似度进

行线性叠加，建立具有可操作性和扩展性的混合推荐算法，从而实现图书馆书籍的个性化推荐方法。该方法综合

利用《中图法》中书籍所属的索引类别，能有效解决数据稀疏问题。最后对相关实验内容和结果进行详细说明。
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１　引　言

　　图书馆是读者获取图书资源的重要途径，网络技术的发展给图书馆信息服务带来了新的挑战。传统的信息
服务模式下，所有的读者面对同一平台，需要读者主动提交查询请求来搜索自己所需要的信息，但随着高校图书

馆信息量的膨胀，读者在传统的信息服务模式下很难获得符合其兴趣特征的信息。个性化推荐服务则是根据不

同读者的兴趣特征，主动帮助读者从大量的信息中寻找出可能感兴趣的信息，并及时推荐给读者。目前个性化推

荐服务被应用在很多领域，如电子商务、Ｗｅｂ信息检索等［１］，其中应用较成熟的是基于协同过滤的推荐技术。但

在其应用过程中仍存在很多问题，如读者评价矩阵的稀疏性、算法的可扩展性等［２］。更重要的是图书馆的读者都
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有特定专业背景，读者兴趣特征有其不同于电子商务

和Ｗｅｂ信息检索等环境的特殊性，单纯使用上述模型
难以得到满足读者需求的个性化推荐系统。

　　本文结合图书馆书籍借阅的具体特征，在建立读
者特征库和计算文本相似度等的基础上，提出了适用

于高校图书馆图书个性化推荐的模型，并对相关数据

进行实验分析，从而达到为读者提供符合其兴趣特征

的图书资源的目的。

２　文献回顾

　　１９９１年美国启动的数字图书馆计划是图书馆个
性化信息服务的先驱，接着日本、英国等国家也耗巨资

开展数字图书馆的研究［３］。１９９９年美国图书馆与信
息技术联合会（ＬｉｂｒａｒｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｓｓｏｃｉａ
ｔｉｏｎ，ＬＩＴＡ）把个性化定制服务列为数字图书馆技术发
展７大趋势之首［４，５］。图书馆中书籍的个性化推荐属

于个性化服务的一种，个性化推荐服务是一种深层次

的、主动性和个性化较强的服务方式［６］。随着网络的

普及，数字化的信息越来越多，信息技术尤其是人工智

能技术的进步，图书馆个性化推荐的研究受到国内外

越来越多学者的关注［７，８］。根据推荐算法的不同，图

书馆书籍的个性化推荐方法可以分为三类，即协同过

滤推荐方法、基于内容的推荐方法以及混合推荐方

法［９，１０］。

　　协同过滤推荐方法的核心思想是利用读者对书籍
的历史借阅信息，生成和目标读者兴趣接近的邻居集，

再根据生成的邻居集中的读者对目标读者生成推荐。

协同过滤推荐系统最大的优点是对推荐对象没有特殊

要求，能处理音乐、电影等难以进行结构化表示的对

象。缺点主要是稀疏性问题，即在系统使用初期，由于

系统资源还未获得足够多的读者对于书籍的评价，系

统很难利用这些评价来发现相似的读者［１１］。有学者

应用改进用户评价矩阵的协同过滤推荐［１２］，但没有考

虑书籍之间的相关性。还有学者基于协同过滤的思想

提出应用关联规则寻找最大频繁模式的个性化推

荐［１３，１４］，但这种方法对读者个人的借阅信息考虑较少，

实际中难以满足读者对书籍的个性化需求。

　　基于内容推荐方法是通过读者以往借阅过的书籍
的相关信息与现有书籍之间的匹配程度进行过滤推

荐。基于内容推荐的优点主要是可以处理新用户和新

项目问题，即冷启动问题。但是也面临很多新问题，如

推荐结果比较单一，只能推荐出用户特定的兴趣内容，

无法挖掘用户的潜在兴趣。有学者提出了结合内容相

似度与聚类的推荐技术［１５］，还有学者提出了基于内容

的蚁群聚类协同过滤推荐算法［１６］，但这些算法对读者

的个人借阅信息考虑不足。

　　鉴于协同过滤推荐和基于内容推荐两种方法均有
各自的优缺点，许多学者从不同角度提出了基于这两

种方法的混合模型。例如，有的学者先利用回归算法

提取书籍的内容属性，再对读者进行基于内容的协同

过滤，最后同构化整合二者结论，并进行加权求和与有

序化，从而提出了一种基于内容和协同过滤同构化整

合的推荐系统模型［１７］。还有学者应用模糊聚类技术，

结合读者项目矩阵和类似的项目多层次的关联，综合

提出基于内容和协同过滤的推荐算法［１８］。但这些方

法本身考虑的是电子商务的应用，难以直接移植到图

书馆书籍的个性化推荐中。本文提出的综合考虑读者

个人特征以及借阅记录和书籍相关性，建立读者特征

库的模型也是一种混合推荐模型。

３　基本思路

　　本文根据图书馆书籍借阅的具体特点，综合考虑
多种合理因素建立模型。读者的个性化需求与读者借

阅书籍的名称、借阅书籍的索引号、书籍借阅的时间、

读者的专业、年级、读者当前的课程安排以及当前馆藏

书籍的实际情况等因素都有关，本文试图全面考虑多

种影响因素，建立真实全面、具有可操作性和可扩展性

的数学模型。

３．１　读者兴趣模型的初始化构造
　　读者兴趣的初始化模型根据读者的历史借阅记
录、读者的专业以及当前的课程安排等因素确定。从

读者的历史借阅记录中借阅书籍的名称、读者所在专

业的核心课程、读者当前学期的主要课程等提取特征

词，根据借阅记录中每本书籍的借阅序列以及借阅时

间等信息确定每个特征词的权重，每个特征词表示一个

兴趣。一个兴趣可以被多个读者共同拥有，一个读者也

可以拥有多个兴趣，即兴趣与读者之间是多对多的关

系。系统从读者借阅书籍的索引号中提取索引分类，根

据每个分类的借阅情况确定每个索引分类的权重。

　　初始的读者兴趣模型Ｉ０可以表示为一个二元组：
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Ｉ０＝（Ｗ，Ｐ）

　　其中，Ｗ 表示读者特征词库，Ｐ表示读者的索
引库。

　　读者的特征词库Ｗ也是一个二元组，由Ｗｔ，Ｗｆ两
部分组成：

Ｗ＝（Ｗｔ，Ｗｆ）　

　　其中，Ｗｔ表示根据读者的历史借阅记录中借阅书
籍的名称、读者所在专业的核心课程以及读者当前学

期的主要课程确定的特征词，Ｗｆ为该特征词对应的
权重。

　　读者的索引库Ｐ也是一个二元组，由Ｐｔ，Ｐｆ两部分
组成：

Ｐ＝（Ｐｔ，Ｐｆ）　

　　其中，Ｐｔ表示读者历史借阅的书籍所隶属的各级
索引分类号，Ｐｆ表示该索引分类对应的权重。
　　读者的特征词库以及索引库中的权重的计算都要
用到读者的借阅书籍索引特征 Ｆ，它由 Ｆｔ，Ｆｉ，Ｆｄ三部
分组成：

Ｆ＝（Ｆｔ，Ｆｉ，Ｆｄ）　

　　其中，Ｆｔ表示借阅书籍对应的索引号；Ｆｉ表示该借
阅书籍在该读者全部借阅书籍中的序列；Ｆｄ表示该借
阅书籍对应的借阅时间。

３．２　特征词库索引库的建立以及权值的计算
　　（１）特征词库中特征词的提取
　　首先考虑读者借阅的书籍名称，每本书的书名都
可以分解为几个词组，而每个词组就是潜在的特征词，

本文中特征词的提取采用开源的基于Ｊａｖａ语言开发的
轻量级的中文分词工具包 ＩＫＡｎａｌｙｚｅｒ，它特有正向迭
代最细粒度切分算法［１９］，该算法支持细粒度和最大词

长两种切分模式，引入简单搜索表达式，采用歧义分析

算法优化查询关键字的搜索排列组合，能极大地提高

检索的命中率。

　　对于每位读者，他所在的专业学科本身有核心课
程，例如计算机科学与技术专业［２０］，这些课程本身也

可以使用上述正向迭代最细粒度切分算法提取特征

词。每个学期读者有当前学期的主要课程，这些课程

本身也可以使用上述正向迭代最细粒度切分算法提取

特征词。本文分别使用上述三种途径获取读者的特征

词，选取几个专业的数据，经实验分析发现从读者借阅

的书籍、专业学科、当前课程三种途径获取的特征词有

一定的重合和正交相关性，即一个特征词可能从这三

种途径中任一种都可能得到。本文经过分析认为，读

者历史借阅记录中提取出的特征词表明读者对该特征

词感兴趣，而从专业核心课程和读者当前主要课程中

提取的特征词从一定程度上反映了该特征词的重要

性。对于一个特征词，能获得的途径越多表明它的先天

重要性越大，本文确定特征词ｊ的先天重要系数ｒｊ∈｛１，
２，３｝，分别表示特征词在这三种途径中出现１、２、３次。
　　（２）特征词库中特征词权重的计算
　　特征词库中特征词的权重与特征词的先天重要系
数、读者借阅书籍的借阅序列、借阅时间等因素有关。

对于借阅序列，采用渐进遗忘和滑动窗口相结合的更

新算法，计算借阅序列对特征词权值的影响；对于借阅

时间，利用该本书籍的借阅时间和读者借阅的所有书

籍的平均借阅时间的比值确定借阅时间对特征词权重

的影响。

　　①渐进遗忘和滑动窗口相结合的更新算法

　　在实际的系统中读者兴趣序列庞大，因此必须限定读

者兴趣的总数量，当新加入兴趣和以前兴趣的数量之和大于

规定的总数量时，就必须考虑将部分兴趣移出。可以采用滑

动窗口方法进行处理，规定窗口的大小为 Ｌ，当有多于 Ｌ个

兴趣出现时，单纯的滑动窗口是按照到来的先后顺序，将最

初到达的兴趣移出，渐进遗忘和滑动窗口相结合的方法是将

对读者重要性最小的一个兴趣移出窗口。兴趣对读者新信

息的推送算法的重要性即兴趣的权重，可以用遗忘函数计

算，由于人对事物的遗忘是一个渐进的过程，因此遗忘函数

是一个连续递减的函数。

　　定义渐进遗忘函数ｃ＝ｆ（ｔ）表示兴趣的权重随时间的变

化，此函数对每个观测到的兴趣特征根据其出现的时间次序

生成权重。采用的线性函数如下［２１］：

ｃｉ＝－
２ｋ
ｎ－１（ｉ－１）＋１＋ｋ　 （１）

　　其中，ｎ为借阅序列的长度，假定借阅时间在同一天的

书籍属于同一个序列号。ｉ为计数值，ｉ∈｛１，２，３，…，ｎ｝按照

从最近选择的特征到第一次选择的特征的顺序，ｋ∈［０，１］

表示遗忘的快慢。当ｋ＝０时，表示没有遗忘；当ｋ＝１时，相

对于滑动窗口，表示完全遗忘。对每一个特征ｊ，每次有新的

特征值出现时，重新计算所有特征的重要性，其中重要性最

小的被遗忘，从而计算借阅序列对特征词的权值的影响

ＦＩｊ
［２１］：

ＦＩｊ＝∑
ｍ

ｋ＝１
ｃｋａｊｋ （２）

　　其中，ＦＩｊ表示计算借阅序列对特征词ｊ的权值的影响，ｉ

为计数值，ｍ为读者的借阅书籍的行为数，ａｊｋ∈｛０，１｝表示某
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次计算时此特征是否出现，出现此特征，则 ａｊｋ＝１，否则 ａ
ｊ
ｋ＝

０。ｃｋ为遗忘函数计算的读者某次借阅的书籍对应的借阅序

列的权重。

　　②书籍借阅时间对特征词的权值的影响

　　读者借阅一本书籍都要保留一段时间，借阅时间的长短

反映读者对该本书籍的喜好程度，本文认为读者对某本书籍

的借阅时间越长表示对该本书籍喜好程度越高，从而对该本书

籍所包含的读者的特征词的兴趣越大。所以对于每本借阅书籍

ｉ，考虑该书籍的借阅时间和读者借阅的所有书籍的平均借阅时

间的比值，从而计算借阅时间对特征词的权值的影响ＦＤｉ：

ＦＤｉ＝
Ｆｄｉ
１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
Ｆｄｉ

（３）

　　其中，ＦＤｉ表示借阅时间对特征词ｉ的影响，ｍ为读者的

借阅书籍的行为数，Ｆｄｉ表示书籍 ｉ的借阅时间，分母表示读

者所有借阅书籍的平均借阅时间。

　　③特征词库中特征词的权重的计算

　　借阅序列、借阅时间对特征词的权重的影响确定以后，

每个特征词可能出现在多本借阅书籍中，考虑对于每一个特

征词ｊ，其权重是所有包含该特征词的书籍名称对应的序列

权重与时间权重之积的和，每个特征词的权重表达式如下：

Ｗｆｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１
（ｃｉ×ＦＤｉ×ａｊｉ×ｒｊ） （４）

　　其中，Ｗｆｊ表示特征库中特征词 ｊ对应的权重，ｃｉ表示该

本书籍对应的序列权重，ＦＤｉ表示该本书籍对应的时间权

重。ａｊｉ∈｛０，１｝表示某次计算时此特征是否出现，如出现此

特征，则ａｊｉ＝１，否则ａ
ｊ
ｉ＝０。ｒｊ∈｛１，２，３｝表示该特征词的先

天重要系数，分别表示特征词在三种途径中出现的次数是

１、２、３次。Ｗｆｊ表示所有包含该特征词的书籍名称对应的序

列权重与时间权重之积的和。根据该方法即可求出每位读

者特征词库中每个特征词的权重。

　　（３）基于《中图法》的索引库中索引分类的提取
　　 《中图法》是我国第一部集中全国图书馆和信息
部门的力量共同编制的一部综合性大型文献分类法。

《中国分类主题词表》收录了５万余条类目、２１万条主
题词及主题标题，包括哲学、社会科学和自然科学各个

领域的学科和主题概念［２２］。本文将读者每本借阅书

籍所隶属的从粗到细的各级索引分类。

　　显然每位读者的索引库是由多棵树组成的，从上
往下分类越来越细，所有借阅的书籍都是每棵树的叶

子节点。

　　（４）索引库中索引分类的权重的确定
　　每个借阅记录的索引都隶属于一个从粗到细的索

引分类，对于每个索引分类 ｊ，采用向上洪泛的计算方
法计算每个索引分类的权重Ｐｆｊ：

Ｐｆｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１
（
ｈ
２ｌｐ
×ｃｉ×ＦＤｉ×ｋｊｉ×ｒｊ） （５）

　　其中，Ｐｆｊ表示索引分类 ｊ的对应的权重，ｉ为计数
值，ｍ为读者的行为数，ｃｉ表示该本书籍对应的序列权

重，ＦＤｉ表示该本书籍对应的时间权重，ｋ
ｊ
ｉ∈｛０，１｝表示

该记录是否隶属于该索引分类，ｋｊｉ＝０表示该记录不隶

属于该索引分类，ｋｊｉ＝１表示该记录隶属于该索引分
类。ｒｊ∈｛１，２，３｝表示该特征词的先天重要系数，分别
表示特征词在三种途径中出现的次数是１、２、３次。ｌｐ
表示该记录与该索引分类相差的层数。ｈ∈［０，１］反
映每条记录对各级索引分类的影响度，通常取１。
３．３　个性化书籍推荐模型
　　通过上述模型可以计算出读者特征词库中每个特
征词的权重以及每个索引分类的权重，对于任一本书

都包括该书籍的名称以及书籍的索引号，通过书籍名

称与读者特征词库的相似度以及该书籍索引号与读者

索引库的相似度的计算，得到该本书籍与读者特征库

的相似度，相似度越高表示读者对该本书籍感兴趣的

可能性越大，系统越应该推荐该书籍。

　　（１）书籍与特征词库的相似度计算
　　一本书籍ｄ包括书籍的名称、简介、书籍的索引号
等信息，考虑该书籍与读者特征词库的相似度，书籍的

特征词用向量空间表示，书籍 ｄ和读者特征词库 Ｗ间
的相似度ｓｉｍ（Ｗ，ｄ）可通过两向量的距离来度量，常
见的有内积、余弦系数、Ｊａｃｃａｒｄ系数。在此用余弦系
数表示［１５］：

ｓｉｍ（Ｗ，ｄ）＝ｃｏｓ（Ｗ，ｄ）＝ Ｗ×ＤＷ
｜Ｗ｜×｜ＤＷ｜

　　　　 ＝
∑
ｔ
Ｗｆｋ×ＤＷｋ

∑
ｔ
Ｗｆｋ槡

２× ∑
ｔ
ＤＷｋ槡

２
（６）

　　其中，ｓｉｍ（Ｗ，ｄ）表示书籍 ｄ和读者特征词库 Ｗ
间的相似度，ＤＷ表示该书籍 ｄ的特征词向量，ＤＷｋ表
示该书籍ｄ的某一个特征词在整个向量中的权重，Ｗ
表示读者特征词库的特征词向量，Ｗｆｋ表示读者特征词
库中的某一个特征词在整个向量中的权重。分子表示

该书籍ｄ与读者特征词库 Ｗ相同的所有特征的权重
乘积和。

　　（２）书籍与索引库的相似度计算
　　考虑一本书的索引号与读者索引库的相似度，书

数字图书馆
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籍产生的索引分类也用向量空间表示，书籍 ｄ和读者
索引库Ｐ间的相似度 ｓｉｍ（Ｐ，ｄ）通过两向量的距离来
度量，在此使用余弦系数表示：

　　ｓｉｍ（Ｐ，ｄ）＝ｃｏｓ（Ｐ，ｄ）＝ Ｐ×ＤＰ
｜Ｐ｜×｜ＤＰ｜＝

∑
ｔ
Ｐｆｋ×ＤＰｋ

∑
ｔ
Ｐｆｋ槡
２× ∑

ｔ
ＤＰｋ槡

２

（７）

　　其中，ｓｉｍ（Ｐ，ｄ）表示书籍 ｄ和读者索引库 Ｐ间的
相似度，ＤＰ表示该书籍 ｄ的特征词向量，ＤＰｋ表示该
书籍ｄ的某一个特征词在整个向量中的权重，Ｐ表示读
者索引库的索引分类的向量，Ｐｆｋ表示读者索引库中的某
一个索引分类在整个向量中的权重。分子表示该书籍ｄ
与读者索引库中相同的所有特征的权重乘积的和。

　　（３）书籍与读者特征库的相似度计算
　　考虑该书籍 ｄ与读者特征库 Ｉｉ之间的相似度 ｓｉｍ

（ｄ，Ｉｉ），利用公式（６）和公式（７）可得：
ｓｉｍ（ｄ，Ｉｉ）＝αｓｉｍ（Ｗ，ｄ）＋βｓｉｍ（Ｐ，ｄ） （８）

　　其中，ｓｉｍ（ｄ，Ｉｉ）表示考虑该书籍 ｄ与读者特征库

Ｉｉ之间的相似度，ｓｉｍ（Ｗ，ｄ）表示书籍 ｄ和读者特征词
库Ｗ间的相似度，ｓｉｍ（Ｐ，ｄ）表示书籍ｄ和读者索引库
Ｐ间的相似度。α，β为常数，根据书籍与特征词库以
及索引库之间的重要关系确定。

４　实验说明

　　为了对上述模型的有效性进行验证，根据该模型
实现了一个对应的完整系统。实验的硬件平台为：

ＣＰＵＩｎｔｅｌ（Ｒ）Ｃｏｒｅ（ＴＭ）２ＤｕｏＣＰＵＴ６６００＠ ２．２０ＧＨｚ
（２２５２Ｍｈｚ），内存２．００ＧＢ（ＨｙｎｉｘＰＣ３－８５００ＤＤＲ３
ＳＤＲＡＭＳＯ－ＤＩＭＭ１０６７ＭＨｚ）。软件平台为：Ｗｉｎｄｏｗｓ
７、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５、ＪＤＫ１．６、ＮｅｔＢｅａｎｓＩＤＥ７．１。实验应
用上述推荐模型对图书馆相关数据进行分析，得出推

荐结果。

４．１　实例读者借阅记录、学科专业、当前课程说明
　　（１）所有的读者借阅记录数据实例都是以表结构
的形式存储在ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５数据库中。为了实例化
该模型，本文选取一位计算机科学与技术专业学生的

借阅记录，其中实例数据所在表为 Ｌｅｎｄ，选取读者的
借阅ＩＤ号、借书日期、还书日期、书籍索引号、借阅书
籍名称等字段，该名学生的借阅记录如表 １所示。
　　（２）考虑读者的学科专业。该读者是计算机科学
与技术专业，《实践教学规范》和《高等学校计算机科

表１　实例读者的借阅记录

ＩＤ 借书日期 还书日期 书籍索引号 借阅书籍名称

１ ２００９－９－２６ ２００９－１０－２１Ｈ３１４．３／３１ 大学英语常考词组、句型例解

２ ２００９－９－２６ ２００９－１０－２１Ｈ３１４．３／３９ 大学英语高分必背四级新短语

３ ２００９－１０－２１２００９－１１－１０Ｈ３１９．６／３３２ 大学英语四级考试最新真题解析＋
全真模拟解析

４ ２０１０－３－２１ ２０１０－３－２８ ＴＰ３９１．４１／１３４１新编ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ３中文版入门与
提高

５ ２０１０－３－２１ ２０１０－４－１５ ＴＰ３９１．４１／１５４８Ｆｌａｓｈ８中文版全程自学手册：视频
教程版

６ ２０１０－３－２１ ２０１０－４－１５ ＴＰ３９３．０９２／７４１征服ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＣＳ４中文版完全
实战学习手册：多媒体超值版

７ ２０１０－３－２８ ２０１０－５－７ ＴＰ３１２／１９４３ Ｃ＃从入门到实践
８ ２０１０－４－９ ２０１０－５－１１ ＴＰ３１２／７０３ ＶｉｓｕａｌＣ＃．ＮＥＴ应用精彩５０例
９ ２０１０－５－７ ２０１０－５－２８ ＴＰ３１２／３５０ ＶｉｓｕａｌＣ＃．ＮＥＴ开发实践
１０ ２０１０－５－２８ ２０１０－６－３０ ＴＰ３９１．４１／１３８５中文版ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ３从入门到精通

１１ ２０１０－５－２８ ２０１０－７－１ ＴＰ３９３．０９２／６３２
ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ３＋ＦｌａｓｈＣＳ３＋Ｄｒｅａｍ
ｗｅａｖｅｒＣＳ３商业网站开发从入门到
精通

学与技术专业公共核心知识体系与课程》选取了属于

公共核心课程或者４个专业方向的部分示例性核心课
程，在《实践教学规范》中给出了课程实验大纲。它们

是：程序设计基础、数据结构、操作系统、编译原理、计

算机图形学、人工智能、软件工程、数据库系统原理、数

字逻辑、计算机组成基础、计算机体系结构、嵌入式系

统、计算机网络［２０］。课程实验大纲中的课程名称也是

读者特征词库提取的潜在分析对象。

　　（３）考虑读者的当前课程。当前学期读者的课程
包括大学英语、Ｃ＃课程设计、数据结构、操作系统、数据
库系统原理等主要课程。

　　由此可见，从三种途径获取读者的特征词时会有
彼此相同的情况，读者的特征词可能出现在借阅的书

籍、读者当前学期的课程及读者专业学科三种途径的

一种或几种，例如Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ出现一次，大学英语、数据
结构出现两次。根据特征词在三种途径中出现的次

数，确定特征词的先天重要系数 ｒｊ∈｛１，２，３｝，分别表
示特征词出现１、２、３次。
４．２　特征词库和索引库的建立和权重的计算
　　（１）特征词库中特征词的提取
　　根据读者借阅的书籍名称、学科专业核心课程、当
前所学主要课程等提取特征词，读者借阅的每本书的

书名以及学科专业核心课程名称、当前所学主要课程

名称都可以分解为一个或者几个词组，而这每个词组

就是潜在的特征词，本文特征词的提取采用了特有的

正向迭代最细粒度切分算法，对所有的借阅书籍进行

提取后得到读者的特征词库。

　　例如对表１第一条记录中借阅书籍名称应用正向
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迭代最细粒度切分算法提取特征词得到的数据提取后

得到｛大学，英语，大学英语，词组，举行，实例｝等特征

词，根据此种方法对读者借阅的所有书籍、学科专业核

心课程、当前所学主要课程等进行特征词的提取，即可

提取得到该读者的特征词库中所有的特征词。

　　（２）特征词库中特征词权重的计算
　　根据渐进遗忘和滑动窗口相结合的更新算法计算
每本书籍的借阅序列产生的权重。例如对表１中第８
条记录进行计算，由于借阅特征序列的长度是７，第８
条记录的借阅序列是５，假定 ｋ＝１，应用公式（１）得到
数据进行计算得到该本书籍由借阅序列对应的权重为

８／６≈１．３３。运用此方法即可计算出每本书籍由借阅
序列对应的权重。

　　考虑到书籍借阅时间对权重的影响，每位读者每
本书的借阅时间和平均借阅时间的比值即为借阅时间

的权重，应用公式（２）和（３），例如表１中第８条记录
对应的权重为３２／２０．５≈１．５６１０。
　　根据此种方法，应用公式（２）和（３）可确定表１中
实例读者的借阅书籍索引特征Ｆ＝（Ｆｔ，Ｆｘ，Ｆｄ），如表２
所示：

表２　实例读者借阅书籍索引特征

书籍索引号 借阅序列 借阅时间

Ｈ３１４．３／３１ １ ２５
Ｈ３１４．３／３９ １ ２５
Ｈ３１９．６／３３２ ２ ２０
ＴＰ３９１．４１／１３４１ ３ ７
ＴＰ３９１．４１／１５４８ ３ ２５
ＴＰ３９３．０９２／７４１ ３ ２５
ＴＰ３１２／１９４３ ４ ４０
ＴＰ３１２／７０３ ５ ３２
ＴＰ３１２／３５０ ６ ２１
ＴＰ３９１．４１／１３８５ ７ ３３
ＴＰ３９３．０９２／６３２ ７ ３４

　　对于读者提取词库Ｗ＝（Ｗｔ，Ｗｆ）中提取词 Ｗｔ的
权重按公式（４）得出读者的提取词库（部分），如表３
所示：

表３　实例读者的提取词库（部分）

特征词 特征词权重

英语 ０．６５３２
ＰＳ ６．７６６６
ＦＬＡＳＨ ４．１３３４
ＤＷ ４．１３３４
Ｃ＃ １１．４６００

　　（３）索引库中索引分类的提取
　　对表１中第８条记录进行分析，《ＶｉｓｕａｌＣ＃．ＮＥＴ

应用精彩５０例》索引号是ＴＰ３１２／７０３，其中“ＴＰ３１２”是
该书籍的索引号向上递推一级得到的索引号，“ＴＰ３１”
是该书籍的索引号向上递推二级得到的索引号，

“ＴＰ３”是该书籍的索引号向上递推三级得到的索引
号，“ＴＰ”是该书籍的索引号向上递推四级得到的索引
号，这４个索引号都是该借阅记录产生的索引号，由此
考虑每条借阅记录可以建立该读者对应的索引库。

　　（４）索引库中索引分类权重的计算
　　按公式（５）即可求出每个索引分类的权重。例如
ＴＰ３９的权重等于１．０４９０，遍历书中所有非叶子节点即
可求出每个索引分类的权重，最后得到读者的索引库

（部分），如表４所示：
表４　实例读者的索引库（部分）

索引分类 索引的权重

Ｈ３１９．６ ０．３２５２
Ｈ３１ ０．１６２６
ＴＰ３９１．４１ ４．２６０２
ＴＰ３９１．４ ２．１３１０
ＴＰ３９１ １．０６５６
ＴＰ３９３．０９ ４．１３００
ＴＰ３９３．０ ２．０６５０
ＴＰ３９３ １．０３２４
ＴＰ３９ １．０４９０
ＴＰ３１ ２．８６９８
ＴＰ３ １．９５９４

４．３　书籍与读者特征库相似度的计算
　　假设一本书籍索引号为 ＴＰ３９３．０９２／７６５和书名为
《ＤｒｅａｍｗｅａｖｅｒＣＳ４网页制作入门、进阶与提高》，根据
公式（６）得出这本书与读者特征词库的相似度为
６．４２４４，根据公式（７），这本书与读者索引分类库的相
似度为５．６７４２，从而根据公式（８）可以得出该书籍与
读者的特征库相似度为１２．０９８６。据此方法即可求出
和读者特征库相似度较大的几本书籍，这些书籍是按

该算法计算出的读者最可能感兴趣的书籍，从而实现

书籍的个性化推荐。

４．４　个性化推荐系统的建立
　　利用上述数学模型，本文实现了一个图书馆书籍
个性化推荐系统。当读者输入学号后，系统会利用该

数学模型，对读者的相关数据和学校馆藏书籍的相关

信息进行分析，从而得到本系统为该用户提供的个性

化推荐的书籍，如图１所示。
４．５　推荐方法有效性检验
　　为了验证本文提出的应用的有效性，对两个专业
的１００名读者进行更进一步调查，根据读者对图书的

数字图书馆
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图１　读者输入学号后系统为该用户
　　　　　个性化推荐的书籍

评价，为每位读者推荐１０本图书，采用信息检索领域
广泛使用的查准率 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ和误判率 Ｆａｌｌｏｕｔ来评价
实验效果。查准率和误判率的定义公式如下：

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ＝推荐成功的书籍
推荐图书的总数

（９）

Ｆａｌｌｏｕｔ＝推荐失败时的书籍
图书的总数

（１０）

　　根据实验结果，在读者评价图书数目不同的情况
下，查准率和误判率的比较如表５所示：

表５　查准率和误判率的比较

用户数目 评价图书书目 查准率 误判率

２５ １００ ４７ ２５．８
２５ ２００ ５８ ２０．９
２５ ３００ ６４ １８．２
２５ ４００ ７２ １６．６

　　可以看出，评价图书数目为１００的读者群的推荐
效果与评价图书数目为４００的读者群的推荐效果差别
较大，并且随着读者评价图书的数目不断增加，推荐效

果越来越准确。

５　结　语

　　本文利用图书馆读者借阅记录中的书籍名称、书
籍索引号、书籍借阅序列、书籍借阅时间、读者所在专

业核心课程、读者当前主要课程等信息，建立了读者的

包括特征词库和索引库的多兴趣特征库，运用余弦系

数计算具体一本书籍与读者特征库的相似度，理论完

整，系统容易实现，并对该模型的理论基础、实验过程

及实验结论都做出了详细说明和有效性的检验。初步

的实验表明该算法满足要求，同时具有容易实现和缩

放性强的特点。但是也发现了该方法所存在的问题，

特别是公式（８）中α和β值的相对大小还不能有效确
定，此外，如果能考虑与读者同专业或者与读者借阅习

惯相似的读者之间的相互影响则会更加全面合理，这

将是未来研究的重点。
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