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移动端个性化旅游推荐系统模型设计

陈传敬，陈  琳
(山东科技职业学院，山东 潍坊 261053)

摘  要：本文在基于现有的个性化推荐研究基础，提出了用户情境和文本内容组合推荐的方法，并构建了用户兴

趣矩阵模型，设计了一套个性化推荐系统。本系统可以依据移动用户的偏好为用户提供推送服务。该系统由移动端及云

平台服务器构成，移动端对用户信息进行采集，并展示推荐数据；服务器端收集来自移动端的数据，展开数据分析，构

建用户兴趣模型，结合文本处理技术获取推荐内容，推送给移动用户。
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Model Design of the Personalized Tourism Recommendation System 
Based on Mobile Terminal
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Abstract:Based on the previous studies of personalized recommendation,this paper proposes a combined 
recommendation method of user context and text content,constructs a user interest matrix model,and designs a personalized 
recommendation system.This system can provide push service for users according to their preferences.The system is 
composed of mobile terminal and cloud platform server,in which the mobile terminal collects user information and displays 
recommendation data.The server collects data from mobile terminal,launches data analysis,builds user interest model,obtains 
recommendation content with text processing technology,and pushes it to mobile users.
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1   引言(Introduction)
随着移动用户需求的不断提升，现有的个性化推荐逐渐

不能满足用户。因此，将个性化推荐与移动网络技术的结合

成为优化的选择，研究个性化推荐，提取用户偏好及个人信

息、推算服务矩阵模型、文本相似度匹配、优化相似度算法

有助于提高用户认可度。

与桌面计算机相比，在移动环境中工作的移动电话，

PAD等设备有着高实时性和方便性的特点，但局限于屏幕尺

寸、网络传输及信息处理能力。移动用户的位置和周边的环

境都有可能在随时间变化。因此需要提取移动用户情景信息

数据学习，深入探索移动用户兴趣点，并过滤不符合用户需

求的信息，提高服务移动用户的质量。

Kbaier[1]等人采用混合推荐方法；LeiShi[2]等使用决策树

创建用户组，向用户提供推荐；Chiliguano[3]等提出卷积神经

网络提取事物特征; Qiudan Li等人提出了基于协同过滤的移

动商务服务，采用了多维矩阵模型；基于Android平台开发

的AppBrain通过Android API接口来检测用户近期安装的应

用，并查找同类应用向用户推荐；基于iPhone平台开发的一款应

用AppsFire，采用了基于社会化信息流的方法进行推荐。

本文研究提出了移动环境下个性化推荐矩阵模型系统

(Personalized Recommendation Matrix Model System),并

对该系统的结构、框架、核心技术等进行研究。系统获取位

置等情景信息，混合内容推荐个性化推荐技术分析客户行为,

构建用户偏好矩阵模型，提高智能化推荐的性能。

2   相关工作(Related research)
个性化推荐系统是智能化的用于挖掘有效数据的平台。

推荐系统可分为三个部分[4]，用户模型构建、推荐矩阵模型构

建、推荐运用。用户模型构建中，采集信息方式有隐式浏览
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信息、显式浏览信息、关键字和行为属性、用户评分、用户

书面评价、用户历史关注。推荐矩阵模型构建可采用多种推

荐算法，常用的推荐算法有基于内容的推荐、基于协同过滤

的推荐及多种推荐技术结合的推荐等技术。

基于内容的推荐[5]，根据浏览历史构建用户兴趣模型，对

项目内容特征提取构建项目特征模型，分析得出用户兴趣模

型和项目特征模型之间的匹配度，根据匹配程度做出推荐。

其特征集是文本关键词的集合，进行文本词频率及其逆文档

频率的数据统计。其优点是效率高，不存在数据稀疏性或冷

启动。缺点是不利于特征集提取，无法处理复杂的文本特

征，对音频、视频信息无法特征推荐。

基于协同过滤的推荐[6]，有相同兴趣的用户或物品构成集

合，根据相似程度进行推荐。如果一个物品是和当前用户有

着很大兴趣相似度的用户所喜欢的物品，那么当前用户也往

往会喜欢该物品；如果用户想购买某件物品，而另一件物品

和这一物品有很大相似性，那用户也会购买另一物品。

 

图1 协同过滤原理图

Fig.1 Principle diagram of collaborative filtering

协同过滤算法的优点是，可以用于文字内容推荐，也可

以用于视频、音乐、相片等非文本内容，用途广。缺点是存

在数据稀疏性、冷启动及扩展性问题。

 针对上述问题本文提出了基于移动用户情境和文本内容

组合推荐的方式，弥补上述缺点，提高推荐系统精确性、稳

定性。

3  信息的收集处理(Information collection and 
     processing)

移动信息收集处理包括用户信息、项目信息、情景信

息。用户信息可以是用户的喜好或特征；项目信息是系统中

待推荐项目附加的各种属性；情景信息综合了用户的周围环

境，如当前位置、天气、时间。通过提取用户的个人信息、

项目信息和周围情景，并交服务器模型处理，对用户潜在喜

好推测，达到推荐目的。

移动用户信息包括基本信息和行为信息。每个用户基本

信息可以用一维矩阵表示，

， 代表第i个用户的信息矩阵，矩阵

中存储用户编码、姓名、性别、年龄、教育程度、婚否、

描述、移动终端码。行为信息是指用户对项目的浏览次

数、点击趋势、地理坐标。用户行为信息一维矩阵表示为

 

代表第i个用户的行为矩阵，矩阵中存储用户编码、点击次

数、是否收藏、是否分享、查阅时间、经度、维度，行为信

息能体现用户兴趣。

项目信息是将要被推荐的项目的特征属性的信息，覆盖

面广，可以是文本、歌曲、视频或者是一件商品。项目属性

会因项目而异，如餐厅的推荐，项目信息是指餐厅的种类、

菜系、价格等因素；如旅游地点，项目信息是门票价格、景

点地点、优惠时间、开放时间等；如音乐推荐，项目信息是

作曲家名称、歌手名称、歌曲风格等。本文以旅游项目为例

建立项目特征矩阵模型。

 

项目信息模型矩阵为用户二维空间矩阵，横轴i表不同的

兴趣领域，如吃、住、娱、游、购；数轴j代表i领域下不同的

实体项目，实体项目又包含众多特征属性。

 

实体特征矩阵包括，实体编码、名称、图片信息、价

位、交通状态、开放时间、联系方式、描述，实体项目矩阵

将项目信息模型延伸为三维矩阵模型，作为项目特征集。

情境是用户附近环境的相关信息的集合体，可以是时

间、天气、用户位置、服务的网络、移动终端，且能对用户

决策造成影响。本文采用时间、位置情景信息构建情境模

型。

  

情境模型为一维矩阵模型，包括编码信息、用户编码、

时间、经度、维度。可记录用户浏览信息时间、位置等信

息。本文采用移动蜂窝网络基站定位来确定用户的位置，时

间信息和终端状况可直接通过移动用户终端获取，将这些情

景信息通过移动网络传递给服务器端。

4   用户模型的构建(Construction of user model)
本文的用户模型综合考虑了用户、文本和情景三个要

素，采用矩阵、用户兴趣度及向量空间模型方式结合表示。

该模型能够分析用户的历史情景，得到个体行为模型，对历

史浏览项目学习，将其文本信息作为训练语料，提取项目文

本特征词并建立特征词矩阵，用以标识特征词及其对应的概

率关系，通过建立的特征词矩阵计算用户与待推荐项目文本

的相似概率，进行相似度计算得到用户对待推荐项目的兴趣

度，从待推荐项目中找到合适的推荐项目。综合分析情景和

用户的兴趣度，二者结合构成本模型。

4.1   情境计算

情景可以认为由n个情景属性构成，定义成：

 

上式中 分别对应着情景
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的属性值。

用户当前状态的情景和历史情景的相似值可定义成：

   

代表在用户以往的情景信息 里，情

景属性值的数目。

4.2   文本特征提取

每个实体项目都有对应的文本内容，可对其特征提取获

取特征词和特征词权，并重构成的向量空间的模型。

 

图2 基于文本处理

Fig.2 The text-based treatment

一篇文档 可以表示成：

文档 是第 个项目的文本内容， 是第 个项目文本中的

第 个特征词， 是第 个项目中的第 个特征词在当前文本

中所占权重值， 是文档 中的所含有的特征词的数目。

采用TF-IDF方法统计特征词权重的式子定义为：

其中， 是文本， 是一个词语， 为 在 中的所占的权

重， 为 在 里的词频，N是所有应用到的训练文本的总

的数目， 为所有文本中有 出现的文本数目，也可以说成是

的文档频度。

用户在多次使用移动旅游客户端后，其浏览过的项目文

本的集合可以定义为：

用户浏览或点击过的第 个项目文本为记为 ，其中 用

来表示第 个项目文本中出现的第 个特征关键词， 表示第

个特征关键词在项目文本 中所占有的权重，还有 代表在项

目文本 的特征关键词的总数。

项目文本集合的 的特征词权重矩阵可以表示成：

 

上述矩阵中， 代表第i个文本中的第j个特征词的权重值

的大小。

4.3   兴趣度计算

用户的兴趣度可定义为：

， 其 中 服 从 正 太 分 布

。

为与 、 相关的随机变量， 和 分别代表

用户对项目的浏览次数和评分的多少， 、 、 是和 、

不相干的参数， 代表着随机产生的误差，该方程为一个

多线的正态线性回归方程。

将用户兴趣度 运用到文本权重矩阵：

 

上式中， 为移动手机用户对第i个文本的兴趣度。将用

户兴趣度和特征词的权重相关联，可计算用户对各项目兴趣

度，得到最佳推荐。

5   结论(Conclusion)
本文采用情景构建移动用户模型，作为为个性化推荐

依据。计算用户当前情景和历史情景的相似值，和当前情景

相似值最高的历史情景下的项目信息优先推荐给用户。运用

自然语言处理知识，对项目文本内容作分词处理，提取特征

关键词并计算各个特征词在文本中的权重值，建立特征词矩

阵。根据用户行为信息，分析用户浏览、分享、收藏项目的

情况，结合特征词矩阵构建用户的兴趣特征集合。将用户兴

趣集合中的文本和待推荐项目作相似性的计算，根据得出相

似度值做顺序排序，向用户推荐。
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