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基于内容过滤推荐的农业信息推荐模型研究 
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摘 要: 针对专门的农业知识库，使用基于内容过滤的推荐方法，建立了农民用户兴趣模型和文档特征模型。在

用户兴趣模型和文档特征模型中，针对特征项在不同表空间的分布情况，以及 HTML文档结构对特征项权重的影

响，通过改进传统特征项提取算法，提高了推荐模型的精度。结果表明，随着用户数的增加，农业信息推荐模型

的查准率和查全率不断加大，说明模型的精确度不断提高。 
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Abstract: The adaptive recommendation models in the agriculture information service platform are very important, 
which provides personalized recommendation information to farmers. Aiming at the special agricultural knowledge bases, 
by using the recommended methods based on content filtering, we have established the farmer interest model and the 
document feature model. In the two models, taking account of the influence of distribution of features in the different 
table space and the effect of HTML document structure on the feature weights, we have improved the accuracy of 
recommendation model by improving the traditional feature extraction algorithm. The experimental results show that 
with the increasing number of users of agricultural information recommendation models, the precision and recall rate of 
them are also increasing, the accuracy of them are also rising. 
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1992年，Goldberg等[1]首次提出协同过滤(colla- 
borative filtering，CF)概念。自Rich设计了第1个协
同过滤推荐系统之后，相继出现了不少类似的协同

过滤推荐系统[2–3]。协同过滤推荐成为目前使用比

较广泛的一类推荐技术，它的主要优势是不依赖于

项目内容，而通过计算用户行为之间的相似度直接

进行推荐，但仍存在稀疏性、冷启动、扩展性、灰

羊问题[4–5] 等不足。张峰[6]提出使用BP神经网络来

解决稀疏性问题；吴颜[7]提出运用单值分解、聚类

的协同过滤算法来解决推荐系统中数据稀疏性的

问题；何安[8]提出一种改进的协同过滤方法——基
于协同过滤和聚类的组合推荐算法；王娟等[9]曾提

出过1个农业信息协同推荐系统的构建方案，对协
同过滤推荐系统进行了优化，较好地解决了用户评

价矩阵的稀疏性问题。 
与协同过滤推荐不同的是，内容过滤推荐是基
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于信息内容特征和用户兴趣特征的相似性的一种

过滤技术[10]，其特点是，为每个用户都建立1个用
户兴趣模型(user profile)，对每个项目的内容进行特
征提取，并构成特征向量。系统依据目标用户的兴

趣模型，通过比较相似度对目标用户推荐信息。基

于内容过滤推荐的优点是不考虑用户行为，因而不

存在稀疏性、特殊用户等问题，其不足是只能处理

文本类信息。 
针对以上2种推荐方法的优、缺点，有学者提

出了混合推荐技术 [11]和基于数据挖掘的推荐技

术[12–15]。笔者针对湖南省农村信息化服务平台(简
称农信化平台)的农业知识库，基于内容过滤推荐技
术，构建了1个新的农业信息推荐模型。 

1 农业信息推荐模型 

构建农业信息推荐模型，目的是利用农信化平

台有倾向性地向农民推荐有用的知识。推荐模型整

体架构如图1所示。 

 
图1 模型的架构 

Fig.1 Framework of the model 

农业信息推荐模型主要内容有：①收集信息和

信息预处理。用户兴趣向量模型，通过搜集农民用

户个人信息和日志信息来建立。文档特征向量模

型，依据农业知识库中10大优势产业划分的10大表

空间建立。②专业分词。分词器提取关键词的准确

性对提高推荐的质量以及对检索系统和查重系统

十分重要。用一般的词典无法准确地切分农业专业

词汇和农业方言词汇，且分词准确率比较低，因此

使用专门设计的农业智能分词器[16]。③用户兴趣。

在模型中，用户兴趣不仅仅是用户当前的兴趣偏

好，还应包括用户的长期兴趣偏好，因此将用户兴

趣分为短期兴趣偏好和长期兴趣偏好。短期兴趣偏

好包括搜索到的相关字符串和浏览过的网页；长期

兴趣偏好包括个人注册信息和浏览过的网页。④特

征提取。鉴于目前使用最广的特征提取方法TF–IDF 

和 TF–IDF–IG都存在很多不足，特提出改进的特征

提取算法。⑤用户兴趣分类。通过对用户兴趣分类

处理，用户兴趣可以映射到10大表空间中的一类或

几类，避免了用户兴趣分类的重复计算，减少了相

似度的计算量。⑥相似度计算和信息推荐。通过比

较用户兴趣向量与文档特征向量的相似度，向用户

推荐其感兴趣的农业信息内容。模型使用余弦相似

度公式[18]计算相似度，将相似度从大到小排序，把

前面N条信息推荐给用户。⑦反馈修正。系统可将

用户的每一个操作结果自动反馈给模型，模型可以

跟踪用户的短期兴趣和长期兴趣。在模型中还设计

了时间窗口，用来对用户长期兴趣模型进行修正。 

2 特征提取算法 

从3个方面对TF–IDF–IG算法进行改进和优化。 

2.1 基于产业类型对算法进行改进 

针对农信化平台中的10大产业类型表空间，将

文本所属的不同产业类别引入到信息增益中，即考

虑了特征词在不同产业类型的分布情况对权重的

影响，并且在TF–IDF–IG公式中引入产业类型表空

间。不带有分类信息的特征词被赋予较小的权重；

对于分布不均匀的特征词频繁出现，被赋予较大的
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权重，从而体现出特征词权重在10大产业类型的分

布情况。 

2.2 从 HTML 结构上对算法进行改进 

基于产业类型对算法的改进未体现特征词在

页面中的位置关系，在算法中加入了HTML结构加

权因子，从而进一步优化TF–IDF–IG算法。 

2.3 数量级差别导致的数据不平衡问题 

当不同产业类型表空间中的文档数量存在数

量级差异时，TF–IDF–IG算法中的IDF可能严重影

响改进算法的计算准度，引入修正系数Wc加强IDF

的抑制作用。 

2.4 算法描述 

2.4.1 相关定义 

定义1  设di为文档，则总文档集记为 

1 2 3{ , , , , }nD d d d d= … ， n为总文档集D中的文档

数，记|D|=n。 

定义2  设 t
id 为包含了特征词t的1个文档，包

含了特征词t的所有文档集合记为 

1 2{ , , , }t t t
t ND d d d= … ，N为Dt中的文档数，记

|Dt|=N。 

定义3  设dik为产业类别i中的文档k，k=1，

2，⋯，M，则总文档集D分为m个产业类别(m个表

空间)，记表空间为  

1 2{ , , , }i i i iMC d d d= … ，i=1,2,⋯,M。M为Ci类别中

的文档数目，记|Ci|=M。 

定义4  设 t
ikd 为Ci中包含了特征项t的文档，则

t
iC 为Ci中所有

t
ikd 的集合，记为 

, 1,2, ,t t
i ikC sd k s= = … ，s为 t

iC 中的文档数目，
t
iC s= 。 

定义5  TF–IDF计算公式为： 
| |( , ) ( , ) log( 0.01)
| |t

DW t d TF IDF f t d
D

= ⋅ = ⋅ + 。
 

式中： |D |=n， |Dt |=N，0.01是修正系数， 

( , ) af t d
A

= (a为特征词t在文档d中出现的次数，A为 

文档d中特征词的总数。 

定义6  TF–IDF–IG计算公式为： 

2

1

( , )
( )

t

t
t

TF IDF IG
W t d

TF IDF IG
=

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅∑
。 

式中：D为文档集，|d|表示文档d中词语集合的

个数。 

( ) log ( ) ( ) ( ) log ( )t
t D t D

IG P d P d P t P d t P d t
∈ ∈

= − +∑ ∑ ，

( )
ii

d
P d

d
=

∑
。

 

2.4.2 改进的 TF–IDF–IG 算法 

在传统TF–IDF方法中，当不同类别中的文档数

量出现数量级的差异时，IDF会失效，从而严重影

响改进的TF–IDF公式的准确度。需加入修正系数

Wc加强IDF的抑制作用，修正由于数量级差异引起

的数据失衡问题，其改进后的TF–IDF算法为： 

W(t，d)=TF`·IDF·Wc，其中 logc
i

D
W

C
= 。 

信息增益体现特征词在分类中的重要程度，引入

表空间后，其每一个表空间记为Ci的信息增益公式
[17]

为：IG(Ci，t)=H(Ci)−H(Ci|t) 
1

( ) log ( )
M

i i
i

P C P C
=

= − +∑  

1
( ) ( ) log ( )

M

i i
i

P t P C t P C t
=
∑ 。 

式中：M为文档表空间数；P(Ci)为Ci类文档在

总文档集D中出现的概率；P(t)为特征项t在总文档

集中出现的概率；P(Ci|t)为文档包含特征项t时属于

Ci的概率。 
引入产业类型表空间后，改进的TF–IDF算法

如下： 

2

1

( , )
( , )

( ( , ) )
i c

i c
t

TF IDF IG C t W
W t d

TF IDF IG C t W
=

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅∑
。 

但是特征词在文本结构中的位置关系没有得到

体现，例如页面标题出现的特征词以及页面中加粗

的特征词并没有被赋予更大的权重，因此有必要对

不同的位置关系的特征词语赋予不同的权重(表1)。 
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表 1 HTML 标签权重 
Table 1 Weight table of HTML label 

标签 权重 
<Title>    </Title> 5 
<H1>     </H1> 4 
<H2>     </H2> 3 
<B>      </B> 2 
<EM>     </EM> 2 
<IMG>    </IMG> 2 
<A>       </A> 2 
其余 1 

 
记 '

tW 为特征词t在其所在页面中的位置权重，
引入文本结构后，改进后的TF–IDF–IG计算公式为： 

'

' 2

1

( , )
( , )

( ( , ) )
i c t

i c t
t

TF IDF IG C t W W
W t d

TF IDF IG C t W W
=

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅∑
。 

式中：IG(Ci，t)为特征词t在类别Ci上的信息增益。 

3 试验设计 

验证农业信息推荐模型以及特征提取改进算

法的试验流程如图2所示。 

 
图 2 试验流程 

Fig.2 Flow chart of experiment 

数据来自农信化平台10大优势产业知识库，试
验数据分为训练集文档和测试集文档(训练集文档
2 903篇，测试文档2 591篇)，如表2所示。 

表 2 试验数据来源分布 
Table 2 Distribution of test data source 

文档数量/篇 
类别 

粮食 畜禽 茶叶 油料 水产 蔬菜 水果 棉麻 竹木 中药材 

训练集 420 384 128 147 310 405 573 196 166 174 

测试集 396 350 120 127 280 370 450 168 145 185 
 
采用农信化平台提供的农业专业分词器验证

改进的算法。以对用户信息进行分类为例，设计流

程如图3所示。 

 
图 3 特征提取流程 

Fig.3 Flow chart of feature extraction 

4 试验结果 

4.1 特征提取算法的评估 

使用查全率和查准率[18]来衡量特征词权重算

法的性能[19–21]。对改进算法的查准率和查全率进行

评估(表3)，结果表明，改进算法的查准率和查全率
较之TF–IDF算法分别提高了13.7%和11.2%，比
TF–IDF–IG算法分别提高了5.7%和3.3%。 

4.2 推荐结果 

分别取N=25、50、100、200时(N表示用户数)，
通过测试，得到农业信息推荐模型的查全率、查准

率如表4所示。结果表明，随着用户数成倍增加，
农业信息推荐模型的查全率和查准率也在不断提

高，说明模型的精确度也在不断提高，具有很好的

适应性。 
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表 3 算法的查全率和查准率 
Table 3 Comparison of precision and recall                                        % 

查准率 查全率 
表空间 

TF–IDF–IG算法 TF–IDF算法 改进算法 TF–IDF–IG算法 TF–IDF算法 改进算法 
粮食 82.53 74.63 88.06 80.34 77.99 90.06 
畜禽 83.66 79.34 86.10 82.95 80.48 90.12 
茶叶 86.55 80.21 90.52 88.40 77.81 86.39 
水果 77.97 79.69 83.91 84.31 80.92 84.24 
油料 82.58 72.38 88.12 89.68 79.35 88.30 
蔬菜 81.41 76.52 88.30 86.47 80.43 87.24 
水产 78.19 80.54 85.36 85.71 81.1 92.68 
棉麻 84.56 78.56 88.67 88.67 78.42 90.65 
竹木 82.02 77.49 87.98 87.29 81.90 88.06 
中药 81.24 63.69 80.62 80.03 74.51 84.29 
平均 82.07 76.31 86.76 85.39 79.35 88.26 

 

表 4 模型的查准率和查全率 
Table 4 Precision and recall in model        % 

用户数/户 查准率 查全率 
 25 75.3 79.1 
 50 79.8 80.4 
100 83.2 86.4 
200 90.6 93.8 
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