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手机广告推荐中的用户兴趣建模研究 倡
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摘　要： 为了增强基于 ＷＡＰ网页的手机广告推荐中用户建模的准确性，并对“非邀”式广告推荐中脱离用户兴
趣试探性推荐进行修正，针对手机广告推荐中手机屏幕小、用户注意力集中等特点，根据用户对广告的访问历史
和操作模式建立其广告兴趣模型和非兴趣模型，同时分析用户网页访问模式探测其网页兴趣度，在此基础上建
立用户综合兴趣模型。 分别采用基于网页兴趣模型、基于广告兴趣模型和基于用户综合兴趣模型进行广告推
荐，随着样本空间增大，综合兴趣模型的查准率明显优于另两者。 实验验证了用户综合兴趣模型在手机广告推
荐中的有效性和优越性。
关键词： 电子商务； 手机广告； 综合兴趣； 个性化推荐
中图分类号： ＴＰ３０９； ＴＰ３０１．６　　　文献标志码： Ａ　　　文章编号： １００１唱３６９５（２０１２）０２唱０５７９唱０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１唱３６９５．２０１２．０２．０４７

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎ ｍｏｂｉｌｅ ａｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ
ＧＵ Ｑｉ唱ｗｅｉ， ＧＵＯ Ｐｅｎｇ， ＰＡＮ Ｆｅｎｇ报

（College of Management， Shenzhen University， Shenzhen Guangdong ５１８０６０， China）
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　　３Ｇ时代的启动将数字营销纵深推向无线互联网媒介，广
告作为推动企业营销的工具，广告主将要求其具有更高的精准
性和有效性。 在企业追求高精准、高效率、高附加值、低成本的
营销战略下，个性化广告推荐系统将在 ３Ｇ时代被委以更高的
营销使命［１］ 。

目前基于电脑的个性化推荐中，数据获取具有较大的局限
性，无法将获取的信息与用户完全对应，只有用户注册网站后
才可以获得其准确的数据信息，而电脑浏览更多的属非注册应
用。 手机和使用者是一一对应关系，手机以其灵巧性、便携性
和智能性已经成为主人形影不离的帮手，手机浏览完全等同于
注册用户应用，获取的数据具有确切的个人特征。

因为手机终端的个人性［２］ ，可以精确地统计广告的受众
人数［３］ ，广告主借助于精确统计的数据评价广告效果，进一步
审定广告投放策略，并利用手机媒体的互动和实时特点，按照
需要及时变更广告形式和内容。 基于这些技术优势，从基础层
面确立了手机广告的经济价值，即节省广告主的费用投入，增
强广告的实际效果，改变传统媒体广告浪费广告费的固有缺
陷。 手机广告与传统广告比较如表 １所示。

表 １　手机广告与传统广告比较

媒体特性 印刷媒体 广播 电视 互联网 手机

到达率 低 中 高 中 高

个性化 低 低 低 中 高

随身性 中 低 低 低 高

实时性 低 高 高 高 高

信息容量 高 中 高 高 低

互动性 低 低 低 中 高

可靠性 中 中 中 高 高

专注性 低 低 中 中 高

可测量性 低 低 低 中 高

分众性 低 低 低 中 高

　　手机广告与传统广告相比，在精准、实时、互动和高效性上
具有巨大优势，但因为手机自身硬件限制，譬如屏幕尺寸小、其
信息容量有限［４，５］等，因此手机广告推荐有其自身特点。

1　手机广告个性化推荐
个性化推荐是根据用户的兴趣特点和购买行为，向用户推

荐用户感兴趣的信息和商品。 个性化推荐分受邀和非邀两类。
受邀推荐指用户主动发出请求并提供线索以获取与之相关的
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信息。 非邀推荐指用户未发出显性请求而系统主动推荐其所
需信息。 手机广告可以是受邀推荐，比如基于 ＬＢＳ 的手机广
告搜索［６，７］ ，其推荐的内容属同质产品；本文主要研究基于
ＷＡＰ网页的非邀类手机广告推荐，其推荐的内容可以是同质
产品，也可以是异质产品。 这里同质产品推荐指推荐的内容与
用户当前关注的内容属同类，异质产品推荐反之。 目前的研究
中较多对手机广告按照受邀推荐来研究。

非邀类广告推荐主要按照用户兴趣进行同质产品推荐，但
考虑到广告主尽量扩大其广告影响力的需要，也可以偏离用户
兴趣进行异质产品推荐，即对用户进行非兴趣试探性推荐。 但
非兴趣试探性推荐必须有所节制，以免破坏用户体验，引起用
户反感，比如其推荐产品不能是用户明显不感兴趣产品。

手机广告推荐按照广告位进行。 所谓广告位指能够显示
手机广告的位置。 广告位决定了所能显示的广告类型、广告媒
体类型和广告的尺寸，同时通过广告位可以反馈用户的广告访
问行为。 广告主在投放广告时对广告进行了描述，包括广告主
题、广告内容、广告费用、投放用户群、广告类型、广告媒体类型
和广告尺寸等。 广告类型、广告媒体类型和广告尺寸是为匹配
广告位而提供的，与用户兴趣建模没有关系，因此称之为手机
广告的自然属性。 该属性在手机广告推荐时起决定性作用。
广告费用和投放用户群是广告主体现的广告属性，与手机广告
本身没有关系，因此称之为手机广告的社会属性。 该属性在手
机广告推荐时起重要作用。 广告主决定了投放广告的人群，广
告费用越高，被推荐概率越大。 广告主题和广告内容是手机广
告表达内容的直接体现，并据此对广告进行分类，因此称之为
内容属性。 该属性是用户广告兴趣建模的主体，它与用户兴趣
进行匹配产生推荐结果。

由于手机屏幕小的缘故，手机广告推荐不可能像电脑互联
网广告推荐一样，一次可以推荐数个广告产品，因为手机每屏
只有一个广告位，所以其推荐只能是每次推荐一个广告产品。
大部分手机广告在广告位不能显示全部内容，只能显示其 ｌｏｇｏ
或索引，用户有兴趣可点击查看内容，因此可以根据用户的行
为来分析得出用户对广告的感兴趣程度。 同样由于每一屏只
有一个广告位，更易吸引用户注意力，用户操作率也更高，因此
更方便探测用户的广告兴趣度。

2　用户兴趣建模
手机广告推荐中用户兴趣模型的构建需要考虑两方面内

容：通过对用户浏览过的网页分析可以捕捉到用户的兴趣，建
立相应的用户网页兴趣模型；通过对用户浏览过的广告进行分
析，更能准确地捕捉用户兴趣，建立相应的用户广告兴趣模型。

2畅1　用户网页兴趣建模
用户网页兴趣建模流程如图 １所示。

用户兴趣的获取有两种方式，即显式获取和隐式获取［８］ 。
显式获取主要是人口特征信息，如背景、性别、年龄、爱好等，这
些由用户注册时提供。 隐式获取是兴趣获取的主要形式，从用
户浏览的内容分析中得出。
获取用户浏览过的网页及相应网页操作行为，去除噪声数

据，如百度、Ｇｏｏｇｌｅ等搜索引擎主页。 根据用户操作行为判断
用户的网页兴趣度，如用户刚打开就关掉，以及浏览时间和网
页内容量不符合的网页等可判断为用户不感兴趣。 本文用向
量空间模型（ＶＳＭ）［９］来描述网页和用户兴趣。

有效网页采用朴素贝叶斯［１０］分类得到用户兴趣向量 PI ＝
（w１ ， w２ ， w３ ，⋯，wn）和用户非兴趣向量 NPI ＝（Nw１ ， Nw２ ，
Nw３ ，⋯，Nwn），wi、Nwi 表示特征项 Ｗｏｒｄ i 的权重，产生用户兴
趣模型和用户非兴趣模型。
对于一个待分类网页 dk 来说，划分为感兴趣类或者非兴

趣类取决于其概率的大小。 在贝叶斯分类器中，取经验值后验
概率阈值为 p ＝０畅６，但是某网页归属感兴趣的概率 pkI在 ０畅６
附近，则不能简单地判断为感兴趣类。 为了解决这个问题，本
文利用用户非兴趣模型来解决。 计算 pkNI，若满足

｜pkNI －p｜／p ≤ξ （１）

（pkNI －pkI）≥θ （２）

其中：pkI为网页归属于感兴趣类的概率；pkNI为网页归属于非兴

趣类的概率，ξ为大于 ０的小常量；θ为大于 ０的小常量，ξ取值
为 ０畅００１０畅０１，θ取值为 ０畅０５０畅１５。 满足式（１）说明 dk 与 NPI
有很强的相似性，满足式（２）说明 dk 与 NPI 的相似度大于 PI
的相似度。 满足以上两式保证了 dk 归属用户非兴趣向量集的

正确性。
因为用户的兴趣是不断变化的，所以要定期更新用户网页

兴趣模型和用户非兴趣模型。 本文引入心理学里的遗忘因
子［１１］ ，即根据艾宾浩斯遗忘曲线，人接触新知识一周后记忆便
开始衰退，因此引入遗忘参数 ｅｌｏｇ２ （Ｎｏｗ唱Ｌａｓｔ） ／T，T代表生命周期为
７，Ｎｏｗ为系统现在时间，Ｌａｓｔ为最近一次访问某类的时间。 因
此用户的兴趣向量为

PI ＝ｅｌｏｇ２（Ｎｏｗ唱Ｌａｓｔ） ／T ×PIｏｌｄ ＋Ctr （３）

Ctr ＝（１／ｃｏｓ（dk，Xi））dk （４）

其中：Ctr为网页对用户兴趣模型的贡献。

2畅2　用户广告兴趣建模
用户广告兴趣模型建立是用户兴趣建模中的重要一环。

通过分析用户对广告的浏览行为，建立用户广告兴趣模型和用
户广告非兴趣模型。

2畅2畅1　手机广告的 VSM描述
对于网页来说，基于 ＴＦ＿ＩＤＦ的空间向量模型是最合适的

表达方式，但是对于手机广告来说，ＴＦ＿ＩＤＦ并不完全适用。 因
为手机广告有自己的自然属性、社会属性和内容属性。 这些属
性由广告商投放广告时自行进行描述。 手机广告的内容属性
可以参考网页兴趣建模。 因此手机广告在 ＶＳＭ中可以表示为
Adi ＝（Ni，Si，Ci）。 其中：Ni ＝（广告类型，广告媒体类型，广告
尺寸），与广告位属性匹配，返回值为布尔类型；Si ＝（广告费
用，投放人群），第一维广告费用 Si（１）返回值越大，该条广告
被推荐概率越大；第二维投放人群 Si（２） 与显式获取的用户信
息匹配，返回值为布尔类型；Ci ＝（ω１，ω２，⋯，ωn），（ω１，ω２，⋯，
ωn）为表征广告的特征词，与用户的兴趣向量匹配。

·０８５· 计 算 机 应 用 研 究 　 第 ２９ 卷



2畅2畅2　用户广告行为分析
因为手机屏幕限制，手机广告分为完全显示和分级显示，

且大部分广告采用分级显示。 分级显示广告指在广告位只显
示其品牌 ｌｏｇｏ，用户将鼠标放在 ｌｏｇｏ 上可以放大查看索引，点
击 ｌｏｇｏ或索引可以进入广告交互界面。 完全显示广告如用户
登录时的全屏广告或者页面切换之间的全屏广告等，对此类广
告用户可选择播放和关闭播放。 针对图片、视频广告，若用户
允许图片显示 ５ ｓ，则认为用户对广告稍感兴趣；若用户允许图
片显示 ８ ｓ，则认为用户很感兴趣；若用户选择关闭，则认为不
感兴趣。 具体如图 ２所示。

用户广告兴趣度 ＤＡｄＩ ＝λCi ＝λ（ω１，ω２，⋯，ωn）。 如图 ２
所示，在分级显示广告中，若用户放大 ｌｏｇｏ，则该条广告的兴趣
度 ＤＡｄＩ＝０．３（φ１，φ２，⋯，φn）。 当λ＝０时，则该条广告属于用
户广告非兴趣模型，其中λ为经验值。
2畅2畅3　用户广告兴趣模型

用户广告兴趣建模流程如图 ３所示。

因为手机广告的特有社会属性，使其可脱离用户兴趣进行
试探性推荐，但需在试探频度和试探内容两方面加以约束。

广告兴趣推荐和试探性推荐可按 n∶１ 的比例进行，比如
９∶１，即向用户推荐的 １０ 条广告中，只有一条是试探性推荐。
用户广告非兴趣模型中数据大部分来自试探性推荐的结果。
广告平台向用户试探性推荐了一条广告，若用户选择关闭，则
认为用户对此广告不感兴趣；若用户点击查看了该广告，则认
为对其感兴趣。 但是根据用户的单次关闭操作就把广告归类
于用户非兴趣模型而不再进行推荐，则较为武断。 用户可能是
因为心情或者时间关系没有浏览广告，因此对于用户不感兴趣
的广告应该有逐步判断的过程。 假设用户网页兴趣在用户综
合兴趣模型中其权重为α，用户广告兴趣在用户综合兴趣模型
中占β，α＋β＝１。 对于每条广告，其推荐权重与用户的浏览行
为有十分重要的关系，若第一次推荐被关闭，则将其归类于非
用户兴趣模型中，但是推荐权重为（１／２）β，若第二次推荐被关
闭，则其推荐权重变为（１／４）β，其推荐权重按（１／２n）β变化，n
是该类广告被连续关闭的次数。 在此过程中，若根据用户的网
页兴趣发现用户对此类的主题很关注，则该类广告的推荐权重
变为α，并且从用户广告非兴趣模型中删除，实现对用户广告

兴趣模型和广告非兴趣模型的更新。
广告主在把广告提交广告平台时已经进行了简单的分类，

在此基础上运用朴素贝叶斯方法进行分类。 手机广告的前两
个属性不参与分类，第三维采用朴素贝叶斯分类器进行分类。
在 ＶＳＭ中，待推荐手机广告首先经过自然属性的匹配，然后经
过用户广告非兴趣模型过滤掉用户不感兴趣的广告，再经过社
会属性的选择，最后经过用户兴趣模型选择出用户感兴趣的广
告，产生最优手机广告推荐集。

2畅3　用户综合兴趣模型
根据用户网页兴趣模型只能推荐与网页内容主题相关的广

告产品，则扭曲了广告推荐的本质。 若只通过用户广告兴趣模
型进行广告推荐，虽然得到的用户兴趣比较准确，但是获取的用
户兴趣不够完整。 因此，将两者结合并辅助用户非兴趣模
型［１２］ ，对用户进行试探性推荐，这样可以得到更好的推荐效果，
也能够取得较好的商业效果，更能体现广告推荐的真正内涵。
在个性化广告推荐中，与用户网页兴趣模型相比，用户广

告兴趣模型更能直接体现用户对广告的兴趣，两者以不同的权
重共同决定用户的综合兴趣。 用户综合兴趣为

BI ＝α×PI ＋β×ＤＡｄＩ （５）

其中：α是用户网页兴趣在综合兴趣中的权重，β是用户广告
兴趣在综合兴趣中的权重。 用户综合兴趣是因变量，两者满足
α＋β＝１。

3　实验验证
实验数据采用手机阅读杂志中两个频道，即财经和体育，

包括页面 ４００个左右。 推荐系统采用开发的基于 Ｓｙｍｂｉａｎ 系
统的 ｖ１．０手机客户端，每个页面只推荐一条广告。

ａ）首先确定用户综合兴趣模型中的两个参数 α和β。 将
获取的数据随机进行五次划分，得到五组数据子集（训练集和
测试集），采用交叉验证的方法对α进行确定。 在这里采用平
均绝对误差（ＭＡＥ）评价方法。

ＭＡＥ ＝∑n
i ＝１ ｜pri －ri ｜／n （６）

其中：pri为预测评分；ri 为实际评分；n是测试集中目标用户真
实评分项数。 五次实验结果如图 ４所示。
由图 ４可知，当α取 ０畅３，用户评分的 ＭＡＥ值最小，此时β

取 ０畅７，即用户综合兴趣模型为
BI ＝０．３PI ＋０．７ＤＡｄＩ （７）

ｂ）为了验证用户综合兴趣模型的有效性，本文分别采用
基于网页用户兴趣模型、广告兴趣模型和用户综合兴趣模型进
行广告推荐。 因为每个页面上仅推荐一条广告，因此只考察系
统的查准率。 查准率 ＝正确推荐的广告数目／推荐的广告数
目。 三种方法结果如图 ５所示。

从图 ５可看出，综合兴趣模型开始与其他两种模型的查准
率一样，这是因为系统处于开始学习阶段，随着样本空间增大，
综合兴趣模型的查准率明显优于其他两种模型，（下转第 ５８５ 页）
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用户点击查询按钮，图 ６上面会显示该用户一天内的消费
趋势波形图，下面的表格显示使用业务的具体信息情况：如果
该用户在当天通话了，表格中会显示通话的所有记录，包括主
叫方、被叫方、通话时间、通话时长；如果该用户发短信了，点击
短信标签，会显示短信的所有记录，包括发送号码、接收号码、
发送时间。

5　结束语
本文提出的基于大规模廉价计算平台的海量数据处理系

统模型，主要实现以数据为中心的计算密集型的经济性超级计
算平台，对大数据集进行处理、分析，向用户提供高效的服务。
进一步需要考虑是在采用分布式存储的方式来存储数据时，如

何采用有效冗余存储的方式来保证存储数据的可靠性，以高可
靠软件来弥补硬件的不可靠，同时又不会浪费存储资源。 该平
台适用于多种海量数据的分布式处理。 进一步需要改进的是
系统的编程模型应该让后台复杂的并行执行和任务调度对用

户和编程人员透明。 目前对系统的管理和监控方式是集中式
的，为了避免出现系统瓶颈和单点失效问题，进一步研究的重
点是使大量的数据计算节点协同工作，方便地进行分布式管理
和监控，从而快速地发现和恢复系统故障。

参考文献：
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（上接第 ５８１ 页）在样本达到 ４００ 时，单独使用网页兴趣模型的
准确率为 ８０％，单独使用广告兴趣模型的准确率为 ８５％，而综
合兴趣模型的准确率达到 ９５％，体现了综合兴趣模型对用户
兴趣的准确把握。

4　结束语
随着手机终端的普及和 ３Ｇ时代的到来，手机广告推荐在

广告产业中将发挥重要的作用，用户兴趣建模在个性化推荐中
具有决定性作用。 本文通过对用户浏览过的网页分析获得用
户网页兴趣，对用户浏览过的广告进行内容分析和浏览行为分
析，以获得用户广告兴趣，并辅以用户网页非兴趣模型和用户
广告非兴趣模型辅助建模，进而建立用户综合兴趣模型。 通过
实验证明，综合兴趣模型具有更好的精确度，但由于实验样本
数据较少，模型的实际应用效果有待进一步检验。 针对广告的
试探性推荐，本文提出采用调整推荐频度系数的方法加以约
束，但由于条件所限，其效果有待商业实践加以验证。 下一步
研究方向是将广告的营销策略与模型结合进行个性化推荐。
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