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面向NSTL的个性化推荐系统构建研究*

摘要：随着数字图书馆文献资源数量的高速增长，提升个性化信息服务的质量与效率，逐渐成为当前数字

图书馆领域研究人员重点关注的方向。个性化推荐作为其中用户接受度较高的一种方式，呈现了快速发展的

态势。文章介绍了当前国内外文献服务平台以及电子商务平台个性化推荐的应用情况，并结合NSTL网络服务

系统的个性化信息服务现状，从体系结构设计、系统功能升级、核心模块设计与实现方法三方面对NSTL网络

服务系统进行了个性化推荐系统设计。
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1 引言

进入21世纪以来，互联网技术

发展迅速，创新层出不穷，网络资源

也随之呈现爆炸式增长的态势，如

何从海量的多元数据和信息中，快

速、高效地获取有用的信息，如何从

迅速膨胀的信息资源中获取最新的

信息，成为了人们关注的重点领域。

信息获取主要来自用户自助检索与系

统推荐等方面，如何智能地呈现检索

结果、高效地进行个性化推荐，成为

能否满足用户信息需求的关键方面，

也是衡量信息服务是否细致、精准、

个性化的重要标准。

在个性化信息服务领域，有两

大类服务平台，一类是文献数据

库平台，国内有中国知网、万方数

据等平台，国外有医学数据库平台

PubMed等；另一类是电子商务平

台（主要为B2C），国内目前重要的

B2C电商平台有当当、京东、淘宝天

猫等，国外则有Amazon这一全球

性的电子商务平台。以中国知网、万

方数据为主的文献数据库平台在个

性化推荐方面作出了探索和实践，

围绕“以用户为核心”这一理念，挖

掘用户行为信息，取得了很好的应用

效果。电子商务平台以Amazon为代

表，依托海量级用户数据以及云计

算技术，针对单个用户、用户群的推

荐形式丰富，能够覆盖与用户相关的

各个方位，且更新及时，这也为其带

来了巨大的商业价值。据统计，在基

于电子商务的销售行业使用个性化

推荐系统后，企业销售额平均提高

2%-8%[1]。

国家科技数字图书馆（NSTL）

作为国内权威科技文献信息资源收

藏和服务中心，面向全国开展科技

文献信息服务。NSTL服务项目主

要包括文献检索、期刊浏览、全文

文献、引文检索、代查代借、参考咨

询、自助中心、预印本服务等。作为

国家级现代信息技术应用示范区，

NSTL在发展历程中不断引入现代

化的信息技术，为更好地服务广大

用户而不断创新。本文针对NSTL

目前已有的个性化推荐功能，结合

最新的个性化推荐技术，提出了个

性化推荐系统升级的设计方案。其

中，可以引入个性化推荐服务功能

的模块有文献检索、原文传递、代

查代借、自助中心。

2 个性化推荐的应用现
状

随着文献服务平台以及电子商

务平台的快速发展，现代信息技术

已逐渐大范围、深度应用在提升信

息服务质量、提高用户满意度等方

面。其中个性化推荐技术在上述两

种平台中得到广泛的应用。

2.1 文献服务类

万方数据、中国知网作为国内

优秀的文献数据库平台，他们的个

性化推荐服务开展较早，并成为引

导读者用户的重要功能。万方数据

的个性化推荐内容丰富，主要分为

* 本文系国家“十二五”科技支撑计划项目课题“信息资源自动处理、智能检索与STKOS应用服务集成”（编号：2011BAH10B05）研究成果之一。
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三类：学者推荐、检索词及词条推

荐、相似文献推荐。中国知网的个

性化推荐服务与万方数据有很多相

似的功能，包括相关作者推荐、相

关研究机构推荐、相似文献推荐。

同时还提供了同行关注文献推荐，

这是因为同行关注较多的一批文献

具有科学研究上的较强关联性。相

同导师论文推荐功能则向用户推

荐与该论文作者相同导师的其他学

生所发表的硕士或者博士论文[11]。

PubMed作为国际知名的开放获取医

学数据库，同样重视个性化推荐服

务的应用。在用户输入检索词后，命

中文献列表页面向用户推荐相关检

索词、题目含有该检索词的文献、最

近检索记录。同时PubMed也推荐相

关引文，该功能采用了词语权重算

法，按照相关程度从高到低对相关

引文进行排序[10]。

以上三种平台推荐功能如表1

所示。

在文献数据库平台中，由于文

献资源与电子商务网站中的商品

资源属性不同，推荐相比电子商务

网站有自己的特点，总结来看主要

有基于文献资源进行推荐，以及基

于用户群的推荐。例如，在万方数

据、中国知网中都出现了基于用户

群即读者群的推荐：本文读者也浏

览过。同行关注和文献推荐两种场

景推荐原理相同，即与目标文献同

时被多数读者（用户）关注的文献

推荐，该推荐场景分析了用户的浏

览行为并进行用户群划分，然后作

出推荐。这也符合个性化信息服务

的发展方向，逐渐走向以用户为核

心，深入挖掘用户个人信息以及行

为信息，进行更有针对性、更符合

用户兴趣的推荐。

由于与文献服务类平台中的资

源相似，都属文献资源，所以当前

文献服务类平台中的个性化推荐功

能对NSTL的个性化推荐服务升级

有重要的借鉴意义。

2.2 电子商务类

在电子商务网站中，个性化推

荐功能比较丰富，通过对Amazon、

当当网和京东等网络平台的调研分

析，总结出其个性化推荐主要分为

两大类：基于用户群行为的推荐以

及基于单个用户行为的推荐。用户群

主要分为两种：浏览同一商品的用户

群、购买同一商品的用户群，针对两

种不同的用户群进行推荐。对非登录

用户，在首页会实时根据该用户浏览

的商品记录进行实时推荐，该功能

需要大量的实时计算，主要应用在

Amazon中。对登录用户，进入用户

管理界面后，会根据该用户的购买

记录、评分进行综合推荐。其中在

Amazon中，用户可以参与到改善推

荐的操作中，通过对购买过的商品

进行打分或重新打分、勾选“不用于

推荐”来影响推荐结果[2]。电子商务

平台的推荐功能总结如表2。

3 NSTL个性化推荐体系
结构

3.1 总体框架

面向NS T L的个性化推荐在

NSTL原有推荐功能基础上，将个

性化推荐技术引入文献服务系统

中，进一步扩充其推荐功能，旨在提

高其个性化信息服务水平，完善系

统的服务功能，向广大用户提供个

性化、专业化、优质的信息服务。其

总体框架如图1所示，包括数据支撑

层、核心业务层、服务层。 

数据支撑层：NSTL数据支持，以

接口或数据库授权方式可以访问到，为

个性化系统提供基本的数据支持。

核心业务层：系统中重要的层

次，实现个性化服务的核心业务。

主要包括个性化数据仓储和五个

模块（重排序模块、同行为分析模

块、兴趣推荐模块、文献相似模

块、元数据共现模块）组成。

服务层：主要为NSTL系统用

户提供的个性化相关服务，包括六

个场景：检索结果重排、共同浏览

推荐、共同订购推荐、用户兴趣推

荐、相似文献推荐、共现作者及作

者机构推荐。

3.2 推荐模型

（1）整体模型设计。对本系

√

√

√

√

√

相关作者推荐

相关研究机构推荐

相似文献推荐

相关检索词推荐

相关词条推荐

相关博文推荐

本文读者也浏览过

中国知网

√

√

√

√

√

√

万方数据

表1 文献服务平台推荐功能

√

√

PubMed
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览此文献的用户还浏览过。

（3）用户兴趣模型。用户兴趣

模型由六元组构成[4]：{兴趣关键

词，兴趣来源，兴趣频次，兴趣创建

时间，兴趣更新时间，兴趣权重，如

图2所示。 

该模型利用用户的注册信息

进行初始化，根据用户几种行为日

志进行定期、增量更新，主要利用

文献ID、日志类型、操作时间，结合

NSTL资源模型等；注册用户可对兴

趣自主管理，包含添加、删除。

（4）NS T L文献资源模型。

NSTL文献资源模型由一组元素集

合构成：{ID号，标题，摘要，关键

字，作者，机构，资源类型，分类号，

最后更新时间。

（5）用户行为日志模型。用户

行为日志模型来源于用户的显式行

为和隐式行为。显式行为有：我的

收藏、用户注册、自助反馈。隐式行

为有：原文传递、代查代借、浏览、

检索。

统模型设计由四部分构成，包括个

性化推荐模型、用户兴趣模型、用

户行为日志模型、NSTL文献资源

模型。个性化推荐模型的输入为用

户兴趣模型以及NSTL文献资源模

型，输出为推荐的文献、作者、机

构。用户兴趣模型的输入为用户行

为日志模型以及NSTL文献资源模

型，经计算后输出为兴趣关键词、

权重、来源、更新时间等。NSTL文

献资源模型将NSTL文献资源结构

化表达，以便与用户兴趣进行匹配

完成推荐。

用户行为日志模型输入为用户

显式行为和隐式行为，从NSTL文献资

源模型获取相应的文献资源，为用户

兴趣模型构建提供数据依据[3]。

（2）个性化推荐模型。个性化

推荐模型输出了以不同形式推荐的资

源，包括检索结果重排序、相似文献、

相似机构、相似作者、用户感兴趣的文

献、订购此文献的用户还订购过、浏

√

√

√

√

√

√

基于用户群

行为的推荐

当当
网

√

√

√

√

√

√

卓越
网

表2 电子商务平台推荐功能

√

√

√

√

√

√

京东
网

推荐功能

浏览了同一商品的用户群最终购买的商品

浏览了同一商品的用户群还浏览了哪些其他商品

购买了同一商品的用户群还购买了哪些其他商品

购买了同一商品的用户群还浏览了哪些其他商品

首页实时推荐

用户管理中心推荐

基于单个用户

行为的推荐

改善推荐

邮件推送

图1 系统总体框架

核
心
业
务
层

检索结
果重排

共同浏
览推荐

共同订
购推荐

兴趣
推荐

相似文
献推荐

共现作者
机构推荐

服
务
层

元数据共
现模块

文献相
似模块

兴趣推
荐模块

同行为分
析模块

重排序
模块

用户兴趣库 用户行为库
个性化数
据仓储

兴趣挖掘

数
据
支
撑
层

用户兴趣库 日志库
元数据
数据库

数据同步机制 数据调用机制

图2 用户兴趣模型

4 NSTL个性化推荐系统
功能

在原有NSTL网络服务系统应

用功能的基础上，借鉴国内外优

秀文献数据库系统、电子商务网站

的个性化推荐功能的设计，提出了

NSTL个性化推荐系统的功能升级
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设计。在原NSTL网络服务系统中

的检索结果页面、命中文献页面、

自助中心以及邮件系统中增加个性

化推荐功能，实现NSTL的个性化

信息服务。

4.1 基于群体用户的推荐

（1）检索结果重排序。在系统

检索结果默认排序基础上，为用户

提供基于群体行为进行检索结果重

排序的选择方案，包括两种情况：按

点击量排序、按订购量排序。为了实

现该功能提供了两种方案，一种是

将群体行为信息加入到索引中，将

重排序嵌入检索过程；另一种是对

检索结果基于群体行为进行重新计

算，不干预检索过程，命中量较大时

代价较高，结果响应较慢。

（2）共同行为推荐。该功能分

为两种，一种为浏览此文献的用户

还浏览过，另一种为订购此文献的

用户还订购过。第一种功能基于用

户浏览日志和NSTL文献资源模型。

首先查找浏览过此文献的用户，再

查找这些用户短时间内（前后10分

钟）还浏览过的文献，通过文献标

识号进行Group By计算，结果按

浏览用户数倒排序；第二种功能基

于用户订购日志和NSTL文献资源

模型。首先查找订购过此文献的用

户，再查找这些用户还订购过的文

献，按订购用户数倒排序。

4.2 基于个体用户的推荐

该功能出现在用户登录后的自

助中心，在“我的定制推送”的基

础上，根据用户兴趣为用户推荐最

新上线发布的相关文献（按期刊、

会议录、文集汇编等类型分面），

在用户自助中心提供推荐列表，也

提供邮件推荐。该功能基于用户兴

趣模型和NSTL文献资源模型，按

照用户权重较高、更新时间较新的

Top N用户兴趣，与NSTL资源进行

相似度计算，按相似度较高、文献

更新时间较新的排序方式进行倒

排序。

4.3 基于文献内容相关度

的推荐

基于文献内容相关度的推荐包

括以下两种场景：

（1）相似文献推荐。该功能推

荐与该文献内容相似度较高的文

献，基于NSTL文献资源模型。首先

根据单篇文献的关键词、标引词和

题名等获取候选文献列表，进行相

似度计算，按相似度较高、文献更

新时间较新的排序方式进行倒排

序。

（2）相似作者和研究机构推

荐。该功能推荐与该文献作者研究领

域相同、合著共现的其他作者和研究

机构，基于NSTL文献资源模型。计算

与单篇文献作者研究兴趣（作者关键

词、标引词等）密切相关、合著共现

的其他作者；研究机构依据文献作者

所属机构进行推荐。

5 系统核心模块设计与
实现方法

5.1 同行为分析模块

此模型对应功能：浏览此文献

的用户还浏览过；订购此文献的用

户还订购过。

（1）模块逻辑结构。该模块的

逻辑结构如图3所示。 

基本步骤：先查找浏览文献的

共现ID，并通过此ID，查询所有文

图3 同行为分析模块逻辑结构

NSTL日志库

用户行为库

共现行为库

共同浏览场景

共
现
行
为
模
型

共现行
为分析

数据分析
/预处理

提取/同
步机制

献，可以利用数据库Group By计

算，按浏览共现次数倒排。

（2）数据分析/预处理。数据

分析与处理方法为首先分析用户

会话、浏览文献时间和文献所属分

类，然后分析出共现行为，并把具

有共现行为的浏览日志赋予统一的

ID，即共现ID。

5.2 文献相似模块

（1）模块逻辑结构。首先要获

取当前浏览文献的主题、分类号。

然后基于STKOS进行主题词映射，

进而进行概念检索，将检索结果进

行筛选（例如前20篇文献）并放入

相似文本集合，将集合中的文献与

浏览的文献就行相似度计算，从而

获取最相似的文献资源。流程如图

4所示。

（2）基于S T K O S相似度算

法。该算法应用于用户兴趣概念与

文献资源匹配阶段以及判断文献相

似度的阶段。在系统中，我们要为

每个用户的兴趣进行建模，其中

兴趣概念是用户模型中的最重要

输出，本模型针对兴趣概念进行

建模。而这些信息最终都是映射
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到STKOS的概念上，这样每个用

户兴趣概念就是一个向量，该向量

的每个分量就是主题词表中的词，

当前浏览文献

元数据项获取

检索

元数据库

相似文献推荐

相似度运算

结果集

STKOS

相似度运算策略

计算文献
特征控制

计算文献
范围控制

检索策略控制

分类控制 主题词控制

图4 文献相似模块逻辑结构
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这样我们就可以通过计算两个向量

的夹角的余弦来判断两个文献的相

似度[5]。

6 结语

作者对当前个性化推荐服务的

应用情况进行了调研分析，并根据

NSTL网络服务系统的个性化信息

服务现状，为其进行个性化升级提

出了总体结构、模型设计、功能设

计方案。目前作者正在参照设计方

案，着手进行NSTL个性化推荐系

统的开发。

在未来的工作中，作者将进一

步跟踪个性化推荐服务的最新动

态，同时利用现有元数据集合将模

型构建起来，进行性能评测，最终

应用到个性化推荐系统的开发之

中，进而提升NSTL网络服务系统

的个性化服务水平。
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