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第二版前言

随着“互联网＋”战略的推进以及信息技术的高速发展， 大数据已成为我

国经济和社会发展过程中重要的战略资源， 被认为是未来引起社会变革和技

术创新的“下一个前沿”。 在互联网和不同行业和领域的深度融合过程中产

生了大数据， 其蕴含的丰富价值和巨大潜力， 将给社会生产和生活带来深刻

的变化， 改变人们的信息获取和使用方法， 以及社会生产、 生活和学习方

式。 然而， 基于大数据的互联网各种应用中出现了信息过载的问题， 信息服

务领域面临“信息丰富、 但有用信息获取困难”的窘境， 这使得人们从互联

网中有效地获取信息变得日益困难。 目前， 搜索引擎是最普通的辅助人们获

取信息的工具， 但只能满足主流需求， 没有考虑用户的个性化信息需求， 仍

然无法很好地解决信息过载的问题。 以“信息推送”为服务模式的信息推荐

系统， 是当前解决信息过载问题的主要手段， 它能够在分析预测用户需求的

基础上主动推送其可能需要但又无法获取的有用信息， 并能够以用户为中

心， 通过研究用户行为、 兴趣和环境等， 为用户推荐更具针对性的信息， 即

实现信息的“按需定制服务”。
信息推荐系统作为一种人机交互系统， 主要应用信息检索、 信息过滤、

数据挖掘、 深度学习等多种技术和方法为用户提供“信息推送”服务， 帮助

用户在互联网海量信息中筛选符合其个性化需求的信息资源， 为用户带来全

新的信息服务体验。 随着电子商务、 社交媒体的流行和发展， 信息推荐系统

作为信息服务科学一个重要的研究领域， 已得到了国内外学者、 研究机构和

企业界的广泛关注。 因此， 系统地探讨信息推荐系统的基本原理、 技术以及

研究热点无疑将从理论和实践上推动信息推荐系统的进一步发展。
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本书较为系统和全面地论述了信息推荐系统的相关原理、 技术和应用，
全书内容较新颖， 反映了信息系统和信息服务领域的发展动态以及作者多年

来的研究成果。 相比于第一版， 第二版在保留第一版基础知识和研究风格的

基础上， 做了较大幅度的调整和更新， 使得第二版内容能够反映该领域最新

研究热点和作者近年来的研究成果。 例如， 新版增加了三章内容， 包括社会

化信息推荐系统、 基于用户画像的信息推荐系统、 智慧图书馆信息推荐服

务， 与研究热点和应用领域紧密结合； 同时， 增加了相应章节内容， 如基于

深度学习的推荐系统、 内容过滤推荐的用户兴趣建模、 基于情境感知的个性

化移动阅读推荐等， 使得新版在内容上更加丰富完整。
全书共 ９ 章:
第 １ 章是概述部分， 在介绍两种服务模式的基础上介绍了基于“推送”

模式的信息推荐系统， 包括它的应用领域和研究热点。
第 ２ 章首先介绍了信息推荐的基本技术， 包括信息检索、 信息过滤、 数

据挖掘和信息推荐的基本算法。 在此基础上， 本章引入深度学习技术， 在介

绍深度学习技术的基础上， 探讨了融合深度学习的信息推荐系统模型和方

法， 并对基于深度学习的推荐系统发展趋势进行了分析和展望。
第 ３ 章介绍信息内容过滤推荐的模型和方法， 包括内容过滤推荐的相关

技术、 内容过滤推荐的系统模型和相关算法、 内容过滤推荐的用户兴趣建模

等。
第 ４ 章首先介绍两种基本的信息协同过滤推荐方法， 在此基础上介绍基

于模型的协同过滤推荐方法， 并提出一种移动环境下基于隐式评分的博客信

息推荐方法。
第 ５ 章针对顾客经常购买的商品， 提出了一种基于 Ｗｅｂ 挖掘技术的商

品信息推荐系统。
第 ６ 章首先介绍社会化信息推荐系统的概念、 研究现状和基本模型， 在

此基础上重点探索基于主题的科技文献社会化推荐模型和知识网络社区中基

于声誉的社会化信息推荐。
第 ７ 章针对泛在环境下用户个性化信息需求具有情境敏感性， 研究基于

情境感知的信息资源推荐服务的理论、 模型与方法， 从不同研究视角提出相

应基于情境感知的信息推荐方法。
第 ８ 章详细介绍用户画像的概念， 探讨用户画像对信息推荐系统的推动

作用， 提出一种新颖的基于用户画像的信息推荐服务模型， 并针对电影和移
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动图书馆两个领域进行应用。
第 ９ 章从不同视角研究智慧图书馆个性化信息推荐服务， 首先探索智慧

图书馆个性化信息推荐服务体系； 接着提出基于情境感知的智慧图书馆个性

化推荐服务模型； 而后提出基于 ＳｏＬｏＭｏ 模式的智慧图书馆嵌入式推荐服务

模式， 最后探索将推荐系统嵌入读者泛在学习过程， 为读者提供泛在、 全

面、 互联、 高效的智慧型服务。
本书反映了作者及其领导的学术团队近年来的研究成果。 在撰写、 成稿

的过程中， 参考了国内外许多专家、 学者的论著， 他们的成果为本书提供了

丰富的素材和理论支撑， 书中在每章的章后参考文献中进行了标注。 如果有

不慎遗漏的， 亦表示特别的歉意。
信息推荐系统可以无缝嵌入不同领域的应用场景中， 为相关领域用户提

供个性化的场景式服务体验。 同时， 信息推荐系统的理论和方法与时俱进、
发展迅速， 有许多新问题亟待进一步深入解决， 因此本书出版希望能起到抛

砖引玉的作用。 尽管笔者在项目研究和本书撰写过程中付出了艰辛的努力，
但由于该领域研究内容新颖， 一些理论方法和技术还在不断发展之中， 书中

错漏之处难免， 欢迎读者不吝赐教。

曾子明

２０１９ 年 １２ 月
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第 １ 章　 信息推荐系统概述

近年来， 随着云计算、 大数据、 物联网和智能计算等信息技术的发展，
互联网各种应用(电子商务、 社交媒体和信息搜索等)层出不穷， 数据资源

的规模和数量呈几何级数激增， 信息服务领域面临“数据丰富、 但有用信息

获取困难”的窘境。 一方面， 互联网各种应用产生了大数据 ， 其蕴含着丰富

的价值和巨大的潜力， 给社会生产和生活带来深刻的变化， 但同时出现了严

重的“信息过载”(Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｏｖｅｒｌｏａｄ)问题； 另一方面， 用户被这些数据所

包围着， 却无法从中有效获取自己所需的信息资源。 针对信息过载的问题，
网络信息获取以现代信息技术为手段， 向用户提供所需的信息资源， 其服务

模式包括信息拉取和信息推送两种类型[１]。 信息拉取包括门户网站、 信息

检索和搜索引擎等， 但这些工具只满足主流需求， 没有个性化的考虑， 仍然

无法很好的解决信息过载的问题[２]。 推荐系统(Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ)作为

一种“信息推送”模式的重要方法， 是当前解决信息过载问题的主要手段，
它能够在分析预测用户需求的基础上主动推送其可能需要但又无法获取的有

用信息， 并能够以用户为中心， 通过研究用户行为、 兴趣和环境等， 为用户

推荐更具针对性的信息， 即实现信息的“按需定制服务”。 本章首先介绍网

络信息获取及其提供的两种主要服务模式； 在此基础上重点介绍基于“推
送”模式的信息推荐系统； 最后介绍信息推荐系统的应用领域和研究热点。

１. １　 网络信息资源及获取服务模式

我们生活在一个越来越依靠信息的时代， 并在向数字化时代迈进。 数字

１



化时代来临时， 各种信息资源的电子化传递都将成为数字化经济的标志[３]。
信息社会化、 社会信息化， 信息生产与消费促进了信息产业和信息技术的飞

速发展。 当前， 互联网已经成为人们获取信息的重要来源， 是人们获取信

息、 改变生活方式、 赢得商机的重要媒介。 然而， 互联网规模和信息资源的

迅猛增长使得人们从互联网中有效获取信息日益困难。 因此， 针对用户的信

息需求， 如何高效地为其提供高质量的信息获取服务就成为当前互联网可持

续发展的关键。

１. １. １　 网络信息资源

网络信息资源是指以数字化形式记录的， 以多媒体形式表达的， 存储在

网络计算磁介质、 光介质以及各类通信介质上的， 并通过计算机网络通信方

式进行传递的信息内容的集合[４]。 随着 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 的普及和发展， 网络信息资

源对日常生活及商务活动起到了越来越重要的作用。 人们可以足不出户， 方

便地接触到大量的信息， 信息资源不足的问题已不复存在。 但是， 人们也深

刻感受到， 目前最大的问题不是信息资源的缺乏和不足， 而是网络信息资源

严重膨胀， 出现“信息过载”的问题； 另一方面， 用户被这些信息所包围着，
却无法从中有效获取自己所需的信息资源， 即用户面对的信息资源远远超出

其处理的能力。 现代信息服务领域已经进入了一个“信息丰富、 但有用信息

获取困难”的两难窘境。 因此， 针对用户的信息需求， 如何高效地为其提供

高质量的信息获取服务已成为当前网络信息资源健康、 可持续发展过程中亟

待解决的重要问题。
目前， Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 网络上的信息资源主要有以下几个特点[５]:
第一， 存储结构无序性。 网络信息资源分散存储在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 网络中不同

的 Ｗｅｂ 服务器中， 采用不同的系统平台、 数据管理平台、 存取方式及人机

接口， 并缺乏集中统一的管理控制和质量控制， 使得网络信息资源处于无序

的分布式存储状态。
第二， 形式多样性。 网络信息资源形式广泛， 涉及人们生活的各个领

域。 传统信息资源主要是以文字或数字形式表现出来的信息。 而网络信息资

源则以文本、 图像、 音频、 视频等多种形式存在， 涉及科学研究、 商务、 教

育、 娱乐、 体育和艺术等不同领域。 例如雅虎网站， 其主页就是按字母排列

的 １５ 个大类， ４６４ 个二级类目， 每个二级类目又分为若干个三级类目。 搜

狐网站与雅虎网站相似， 它将所提供的信息资源分为 １８ 个大类， 各个大类
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又细分为二、 三、 四级类目， 各级子类目总数达 ５ 万多个， 其主题几乎涉及

各个行业和领域。
第三， 网络信息资源的实时性。 网络信息发布者根据各自的需要和迎合

用户的需求， 经常更新信息， 甚至变换发布信息的网页形式和内容。 在增加

网络信息的同时， 也增加了其动态性， 这些都给信息获取增加了难度。
ＣＮＮＩＣ 于 ２０１２ 年 １ 月发布的《第 ２９ 次中国互联网络发展状况统计报告》指
出， ２０１１ 年中国网页数量已达到 ８６６ 亿， 年增长率为 ４４. ３％。 由于网络信

息更新容易， 传播迅捷， 其实时性也是任何传统载体所无法比拟的。
第四， 信息冗余度高。 由于大量的网络信息是免费的， 而且相关信息网

站没有统一的规划， 所以各个网络站点之间存在着大量冗余的信息， 这就造

成了信息检索过程中对相同信息的重复检索， 这既增加了网络信息资源建设

的成本和开销， 同时也增加了用户获取资源的困难， 浪费了用户的时间。
第五， 信息资源的异构性。 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 网上包含了海量的 Ｗｅｂ 站点， 这些

Ｗｅｂ 站点的信息格式各异， 有结构化的数据(如关系型的 Ｗｅｂ 数据库)、 半

结构的数据(如 ＨＴＭＬ 网页等)和非结构化的数据(如图片、 广告视频等多媒

体信息)。 由于 Ｉｎｔｅｒｅｎｔ 开放式网络架构和网际互联协议的成功， 如今人们

可以轻易地在 Ｉｎｔｅｒｅｎｔ 网络许可的范围内访问任何信息资源。 但网络信息资

源在数据结构定义、 语法格式、 语义描述、 不同信息系统的异构性以及访问

语言上的异构， 使得信息资源并不能得到有效的开发和利用， 即存在“信息

过载”现象。
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 网络的发展带来了信息资源的极大丰富， 成为人们获取信息的

重要来源， 但是网络信息资源的无序多样、 异构以及冗余度高等特点也给用

户从 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 网络中获取信息带来了困难。 人们通常借助各种网络信息获取

工具， 如门户网站、 搜索引擎、 专业数据索引、 ＲＳＳ 等， 从网络获取信息。
网络信息获取服务是指在互联网上， 针对用户的信息需求， 以现代信息技术

为手段， 向用户提供所需的信息资源及服务， 其服务模式包括信息拉取

(Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｕｌｌ)和信息推送(Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｕｓｈ) [６]。

１. １. ２　 信息获取服务模式

信息拉取和信息推送是人们从网上获取信息的两种主要手段。 信息拉取

和推送的区别在于用户获取信息的模式不同。 所谓信息拉取是用户根据自身

的需求， 通过信息服务系统搜索或浏览信息， 经过不断筛选和重定位， 找到
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所需信息资源的过程； 信息推送是指信息服务系统无须用户表明自身的信息

需求， 就能根据用户的历史访问记录以及所处环境等， 主动在网上搜索信

息， 将符合用户需求的信息以合适的方式主动推送给用户的过程。 可以看

出， 从信息系统服务的视角上， 信息拉取是系统根据用户的请求， 被动地提

供信息服务； 而信息推送则是系统主动地提供信息服务。 两种服务模式之间

的关系如图 １-１ 所示。

图 １-１　 “信息推送”和“信息拉取”示意图

(１)信息拉取服务

信息拉取是用户获取网络信息资源的传统方式， 它是指用户有目的地在

网络上主动查询信息， 其一般过程为: 用户从浏览器给 Ｗｅｂ 服务器发出请

求， 由 Ｗｅｂ 服务器处理用户的请求， 并将处理结果(即满足用户请求的信息

或无法满足的信息)返给用户[７]。 信息拉取服务的方式主要有两种: 基于关

键词检索的信息拉取和基于分类目录的信息拉取服务[８]。
①基于关键词检索的信息拉取。
这种信息拉取方式是搜索出符合检索条件的网页信息， 信息服务系统服

务器端通常采用基于机器人的技术， 即使用一个被称为机器人(Ｒｏｂｏｔ， 也叫

做 Ｓｐｉｄｅｒ、 Ｗｅｂ Ｃｒａｗｌｅｒ)的机器人程序自动访问 Ｗｅｂ 站点。 机器人程序以某

种策略自动地在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 中搜索和发现信息， 由索引器为搜索到的信息建立

索引， 根据用户的查询输入检索索引库， 并将查询结果返回给用户。 这种拉

取服务方式是基于网页的全文检索服务， 其优点是信息量大、 更新及时、 不

需要人工干预； 缺点是返回信息过多， 没有个性化的考虑， 用户仍需要从检

索出的信息中手工选择自己所需要的信息。 另外， 基于关键词检索的信息拉

取仍会出现两个问题: 一个是用户有时很难简单地用关键词来准确地表达需

要检索的内容， 用户需求表达困难将导致检索困难； 另一个是检索词的语义

问题， 同一概念可以用不同的检索形式来表达， 如“计算机”和“电脑”， 同

时同一检索词在不同的上下文环境中可能语义不同， 如“苹果”可以指一种
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