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基于标签和PageRank的重要微博用户推荐算法
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摘　要　海量的微博信息使新进用户很难获取到其感兴趣的内容,重要微博用户推荐为新用户提供了一条有效获取

信息的途径.目前,由于用户间的关系没有被充分考虑及缺乏对用户个性化标签的处理,导致重要微博用户推荐的准

确率不高.为此,提出了一种基于标签和PageRank的重要微博用户推荐算法.该算法首先对个性化标签进行分词、

去噪、设置权重等处理,并将其作为用户兴趣的代表;然后根据PageRank计算模型来分析用户间的关系,结合标签相

似度计算向新用户推荐与其兴趣相似的重要微博用户.实验表明,该算法由于融入了对微博用户关系和用户个性化

标签的重要性分析,因此与基于标签和协同过滤的个性化推荐算法相比具有更高的重要微博用户推荐准确率.
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ImportantMicroＧblogUserRecommendationAlgorithmBasedonLabelandPageRank

WANGRongＧbing　AN WeiＧkai　FENGYong　XU HongＧyan
(SchoolofInformation,LiaoningUniversity,Shenyang１１００３６,China)

　

Abstract　MassivemicroＧbloginformationmakesitdifficultfornewuserstoobtainthecontenttheyareinterestedin．

ImportantmicroＧbloguserrecommendationprovidesaneffectivewayfornewuserstoaccessinformation．Atpresent,

inadequateconsiderationoftherelationshipbetweenusersandthelackofuserpersonalizedlabelprocessingmakethe

recommendationaccuracyofimportantmicroＧbloguserbenothigh．Therefore,animportantmicroＧbloguserrecomＧ

mendationalgorithmbasedonlabelandPageRankwasproposed．Firstly,thepersonalizedlabelisprocessedbyword

segmentation,deＧnoisingandsettingweight,andtheprocessedresultisusedastherepresentativeofuserinterest．SeＧ

condly,therelationshipbetweenusersisanalyzedbyPageRankcalculationmodel．Finally,importantmicroＧblogusers

arerecommendedtonewuserswithsimilarinterestsbylabelsimilaritycalculation．TheexperimentshowsthattheproＧ

posedalgorithmimprovestherecommendationaccuracyofimportantmicroＧbloguserscomparedwiththerecommendaＧ

tionalgorithmbasedonlabelandcollaborativefiltering,becausetheanalysisoftheimportanceofmicroＧbloguserrelaＧ

tionshipanduser’spersonalizedlabelisintegratedintothisalgorithm．

Keywords　Personalizedrecommendation,PageRank,Label,MicroＧblog
　

１　引言

随着互联网技术进入 Web２．０时代,用户更愿借助微

博、播客等社交媒体展现自我,网络信息量不断增加,导致“信
息迷航”问题愈发严重[１].尤其以微博为主,用户可以根据自

己的兴趣爱好来关注好友,但由于微博用户的剧增,添加哪些

用户为自己的好友变成了一个困难的问题.面向 Web２．０
应用现状,个性化信息推荐技术已经成为提高信息利用率和

信息服务水平的一种有效工具[２].

近年来,在个性化信息推荐领域,有学者将标签应用于推

荐算法中以提高推荐质量[３].其中,邢千里等人通过使用标

签来预测用户间的关注关系,但是未考虑标签的稀疏性,导致

推荐质量较低[４].李瑞敏等人在个性化音乐推荐方面使用重

启型随机游走算法和二部图节点结构相似性来分析用户、标

签、项目两两之间的联系,但没有考虑到用户与用户之间的关

系[５].蔡强等人通过用户对资源的偏好相似度与资源标签的

相似度来进行个性化推荐,但只考虑了单用户的资源推荐,没
有考虑到用户推荐,即没有考虑用户之间的关系[６].上述算

法虽然在一定程度上提升了推荐的准确度,但由于忽视了用

户间的关系、兴趣领域中权威用户的重要性和标签稀疏等因

素,因此其个性化服务水平还有待提高.

微博是 Web２．０的代表技术之一,为人们提供了广泛的

社交服务.在微博的某兴趣领域,权威用户拥有相对全面而

准确的信息,对新用户来说具有重要意义.为了向新进微博



用户提供更好的个性化信息服务,本文提出了一种基于标签

和PageRank[７]的重要微博用户推荐算法.该算法首先采用

PageRank思想来确定用户之间的关系以及用户在关系网络

中的重要性,再通过设置标签权重和计算用户标签间的相似

度进行重要微博用户的推荐,最后通过实验与基于标签和协

同过滤的推荐算法[６]进行了比较分析.本文所提算法融入了

用户间关系的分析,并通过采用标签分词和设置权重解决了标

签稀疏的问题,从而有效提高了重要微博用户推荐的准确率.

２　基于标签和PageRank的重要微博用户推荐算法

的框架

　　本文利用 UCI官网中的 microblogPCU 数据集[８]来获取

用户关系信息和用户带有的标签信息.对于新加入的微博用

户来说,其既希望关注具有相同偏好的用户,也希望关注该领

域中的权威用户.为满足新用户的社交需求,本文提出了一

种基于标签和 PageRank的重要微博用户推荐算法,所提算

法的主要步骤包括数据预处理、PageRank重要用户的发现、
用户标签相似度的计算和重要用户的推荐.其中 PageRank
重要用户的发现和用户标签相似度的计算是核心环节,算法

流程如图１所示.

图１　算法流程图

Fig．１　Flowchartoftheproposedalgorithm

(１)数据预处理.分析用户关注的信息,构建以用户ID
为节点、以用户之间的关系为边的有向网络———用户关系网.

(２)基于 PageRank发现重要用户.基于数据预处理环

节中构建的用户关系网,使用改进的 PageRank算法来计算

每位用户的重要度PRi.
(３)用户标签相似度的计算.分析数据集中的标签信息,

对标签进行分词,使用 TFＧIDF对标签设置权重,计算新用户

与用户关系网中每个用户的标签相似度Si.
(４)重要用户的推荐.根据步骤(２)和步骤(３)的计算结

果,通过调节参数α来分配PRi 和Si 的权重.计算公式如式

(１)所示:

Simi＝α∗Si＋(１－α)∗PRi (１)
其中,i表示用户ID,Simi 为新用户与用户i的综合相似度.
由于步骤(２)中得到的是各个兴趣领域的重要用户,其中有一

些用户与新用户的兴趣领域不符,需要对这些用户结合标签

相似度加以筛选,最终根据综合相似度 Simi 的大小进行

TopＧN 推荐.

３　核心环节的描述

３．１　基于PageRank发现重要用户

本文以微博用户为节点,以用户之间的关注关系为有向

边来构建用户关系网[９],而重要用户的发现是指发现各微博

领域中的关键、核心用户,即受关注度高的用户.本文提出的

用户重要度传播的思想是:在微博领域中被多个用户关注的

用户是重要的,而被重要用户关注的用户也是重要的.此想

法与PageRank思想相似,因此引入PageRank算法来发现重

要用户.

最初,Google使用 PageRank算法来计算页面相关性和

重要性,通过页面的链入链出来计算页面等级[１０],而这种模

型与微博用户关注模型很相似,因此本文引入了 PageRank
算法,并借此获取微博用户的重要度,向新用户推荐领域中重

要度高的用户,具体公式如式(２)所示:

PR(ui)＝
１－q
N

＋q(PR(u１)
C(u１)＋PR(u２)

C(u２)＋􀆺＋PR(un)
C(un)

)

(２)

其中,PR(ui)是用户ui 的重要度;q是介于(０,１)区间的阻尼

系数,一般取值０．８５;u１,u２,􀆺,un 为关注用户ui 的微博用

户;C(uj)(１＜j＜n)表示用户uj 所关注的用户数目.

具体计算流程描述如下.
输入:所有用户关注列表 D,阻尼系数q,用户个数n
输出:用户ui的PR值

步骤:

１．fork＝１tondo

２．Dlist←find_user_relation(D);//扫描 D,得到用户的关注关系列表

Dlist

３．Minit←init_matrix(Dlist);//根据关注关系列表来初始化概率转移

矩阵

４．endfor

５．根据用户个数来初始化单元矩阵unit_Matrix

６．M←Minit∗q＋(１－q)∗unit_Matrix/n;//根据概率转移矩阵和阻

尼系数构建矩阵 M

７．M←M∗X;//不停迭代计算,最终收敛,得到特征向量 X

８．根据特征向量 X来获取每个用户的PR值

９．PR(ui)←Calculation(DList_ui);//DList_ui为关注用户ui 的微博用户

列表,代入式(２)计算用户ui的PR值

３．２　用户标签相似度的计算

用户之间最常用的相似度计算方法有余弦相似度计算和

皮尔逊相似度计算,这两种相似度计算方法都是基于“用户Ｇ
项目”评分矩阵来进行的[１１].本文由于是对微博用户的标签

进行相似度计算,即对“用户Ｇ标签”矩阵进行计算[１２],因此采

用余弦相似度来计算用户之间的标签相似度.

３．２．１　获取用户标签并设置标签权重

本文通过 UCI官网中的 microblogPCU数据集来获取用

户关系网中用户的自定义标签,首先采用Lucene全文检索工

具包[１２]下的IKAnalyzer分词器来给标签分词并构建标签库

Ttotal
→＝(t１,t２,􀆺,ti),然后采用 TFＧIDF来计算标签的权重并

构建标签库权重向量Wtotal
→＝(w１,w２,􀆺,wi).但是考虑到用

户自定义标签分词后会有相似标签和共现标签,相似标签之

间的影响会提高标签的权重,本文首先使用爬虫来爬取微博
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中热门微博分类下的微博信息,并对微博信息分词采用 TFＧ

IDF来计算词权重,选取值靠前的多个标签作为各分类下的

相似标签库.然后提出了一种相似标签权重设置方案.例

如,对于相似标签(t１,t２,t３),其对应的相似标签共现次数为

(n１,n２,n３),不考虑相似标签前的权重向量为(w１,w２,w３),

考虑到相似标签的影响,对于t１ 标签的权重的具体计算公式

如式(３)所示:

w１′＝w１＋ n２

n１＋n２＋n３
∗w２＋ n３

n１＋n２＋n３
∗w３ (３)

计算权 重 后 重 新 构 建 标 签 库 权 重 向 量W′total→＝ (w１′,

w２′,􀆺,wi′).如果不考虑相似标签的影响,那么当用户标签

共现次数较少时权重也小;但是该用户标签存在多个相似标

签,根据式(３)其会提高用户标签的权重,以保证标签权重的

公平性.

３．２．２　标签相似度的计算

当新用户设置自己的标签Tnew
→后,可通过Wtotal

→得到新用

户的标签权重Wnew
→,以及对应标签库的向量Tnew

→＝(‹t１,w１›,

‹t２,w２›,􀆺,‹ti,wi›).结合３．１节中 PageRank计算获得的

用户排序,依 次 计 算 新 用 户 与 排 序 好 的 用 户 的 标 签 相 似

度[１３],相似度计算公式如式(４)所示:

sim(unew ,ui)＝
Tnew
→􀅰Tui

→

|Tnew
→|×|Tui

→|
(４)

其中,Tui
→表示用户i的标签向量.用户标签相似度的计算流

程描述如下.
输入:用户标签列表L,新用户标签列表Lnew

输出:各个用户与新用户的标签相似度sim
方法:

１．fori＝１tondo

２．　LT←get_tags(L);//获取每个用户标签,并创建标签库LT

３．endfor

４．fork＝１tondo

５．　LFC←Fenci(LT);//对标签库LT进行分词处理

６．　forj＝１tomdo

７．　　If(LFC．contains(LTj));//判断 LFC中是否包含 LT标签,如果

包含则增加标签的重复次数,否则不做处理

８．　　　TF_IDF(LFC);//通过 TFＧIDF来设置标签权重

９．　endfor

１０．　 sim←get_sim(Lnew,LT);//根据式(４)计算新用户与其他用户

的标签相似度

１１．endfor

１)http://archive．ics．uci．edu/ml/datasets/microblogPCU

４　实验结果与分析

本实验数据来源于 UCI的 microblogPCU 数据集１).该

数据集中包括５９１９１位用户,其中２６２位用户带有自定义标

签,标签总数为１４１１个,标签分类如表１所列.数据集还包

括用户之间的１４２３６８条关注关系,通过用户之间的关注关系

来构建用户关系网.运用本文所提算法计算新用户与关系网

络中用户的综合相似度,根据综合相似度的高低进行个性化

推荐,并与传统的个性化推荐算法进行比较.其中 TCF[６]为

结合标签和协同过滤的推荐算法,该算法依据标签计算用户

的偏好程度和资源特征相似度,结合基于资源的协同过滤推

荐实现对资源的个性化推荐;DBCF[１４]为基于动态社会行为

和用户背景的协同推荐算法,该算法通过动态社会化标签和

用户背景信息分别得出用户动态兴趣和用户相似度,同时得

到用户的最近邻居集并进行个性化推荐.

表１　标签分类

Table１　Classificationoflable

序号 领域 用户数 标签总数

１ 时尚娱乐 １６５ ３２６
２ 体育 １０２ ２０４
３ 科技 ９８ １９７
４ 教育就业 １８６ ４１８
５ 养生 １３６ ２６６

实验设定新用户的自定义标签为:演员、电影、综艺节目、

数码控、智能手机、平板电脑;然后运用本文所提算法与 TCF
算法[６]和 DBCF 算 法[１４]分 别 产 生 推 荐,实 验 结 果 如 表 ２
所列.

表２　新用户推荐列表

Table２　Listofnewuserrecommendation

用户ID 用户标签 PR 值
标签相似度

TCF算法 DBCF算法 本文算法

３２３９６１７５６０ 演员,手机 ０．８２０４ ０．３４３３ ０．３５２７ ０．５２７９

３８６７９４７１３９
电影,综艺

节目
０．５３１９ ０．３５３２ ０．３６５９ ０．４２４６

３９１４１４６３１６ 美食,演员 ０．６１３７ ０．１６９５ ０．１８０３ ０．３４７２

３７７１３１０２１３
明星,数码,

健身
０．５２８３ ０．１６２８ ０．１７８５ ０．３０９１

３６４９９４３２３０
节目主持人,

美女
０．３５６９ ０．１０４８ ０．１１８４ ０．２０５６４

由表２可知,用户３２３９６１７５６０和用户３８６７９４７１３９的PR
值相差较大,但标签相似度接近,由于本算法结合了 PageＧ

Rank思想,PR值大的用户更可能被新用户所关注,因此所提

算法经综合计算后向新用户推荐PR值大的用户.对于用户

３８６７９４７１３９和用户３７７１３１０２１３,其PR 值接近,但标签相似

度值相差较大,导致本文所提算法和 TCF算法的推荐顺序是

一致的,即都是推荐标签相似度大的用户.

由于所提算法中涉及到α参数的确定,因此本文实验将

随机抽取９０％的数据作为训练集,而剩下的１０％的数据作为

测试集,实验推荐的标准度采用准确率(Precision)、召回率

(Recall)、F度量值.α参数值对推荐算法的影响如图２所示.

图２　α参数值对推荐算法的影响

Fig．２　Effectofparameterαontherecommendationalgorithm

当α＝０．６时,F度量值达到最大,算法的性能达到最佳
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状态.在不同大小的数据集下,本文算法与 TCF算法和 DBＧ

CF算法的F度量值比较结果如图３所示.

图３　F度量值对比

Fig．３　ComparisionofFＧmeasure

由图３可以看出,当用户数量一致时,用户关注关系数量

越多,算法的准确率越高;在用户关注关系数量小于９万条

时,用户之间的关系比较稀疏,用户PR 值普遍较小,结合标

签相似度反而降低了推荐准确率;而在用户关注关系数量大

于９万条时,用户PR值成为了体现用户重要度的指标,结合

标签相似度可以提高推荐重要微博用户的准确率.本文算法

在F度量值方面明显优于 TCF算法和 DBCF算法,这表明越

复杂的关系网络越可以体现用户PR 值的重要性,结合标签

相似度可以更有效地提高推荐重要用户的质量.

结束语　本文通过应用 PageRank思想来考量用户间的

关系并计算用户重要度,对用户个性化标签的分词、去噪和

TFＧIDF设置权重,并结合标签余弦相似性计算,提出一种基

于标签和PageRank的重要微博用户推荐算法.与TCF算法

和 DBCF算法的对比实验表明,所提算法能够有效地解决个

性化标签的稀疏性问题;同时所提算法融入了对微博用户关

系和用户个性化标签的重要性分析,较大程度地提升了推荐

的质量.
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