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Abstract 
The triple play enables broadcast and television operators to interact with a large number of 
home users in real time, making full-scale, personalized product marketing and paid services a 
reality. As one of the means to solve the information overload problem in the current era of big 
data, the personalized recommendation system is how to select the results of the user’s interest 
preference and the correct rate in many TV products, so that the recommendation results can be 
better interpreted sex, novelty and diversity requirements. This paper discusses the key technol-
ogies in the personalized TV product recommendation system, discusses the current challenges, 
and helps to better complete the design and implementation of the recommendation system. 
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摘  要 

三网融合使得广播电视运营商可以与众多的家庭用户实现信息的实时交互，这使得全方位、个性化的产
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品营销和有偿服务成为现实。个性化推荐系统作为解决当前大数据时代下信息过载问题的手段之一，如

何在众多电视产品中挑选出既符合用户兴趣偏好又在保证正确率的条件下，使推荐结果能够更好的诠释

发现性、新颖性和多样性要求。本文对个性化电视产品推荐系统中关键技术进行浅谈，对目前遇到的挑

战进行讨论，从而有助于更好的完成推荐系统的设计实现。 
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1. 引言 

推荐系统作为一种信息过滤技术，用于提供个性化推荐服务，帮助用户在“信息超载”的互联网中

找到感兴趣的物品，提高用户选择决策的质量[1]。个性化推荐系统作为解决当前大数据时代性信息过载

问题的手段之一[2]，其广泛应用于电子商务产品推荐、新闻推荐、音乐视频推荐等领域。三网融合要求

实现网络层面上能够相互联通[3]，在业务发展方面能够相互渗透，从而确保资源共享程度达到最大化[4]。
随着 Internet 相关技术的发展与应用程序开发的快速高效化，加速了互联网、电信网、广播电视网三网融

合的进度，为传统电视广播媒体带来了新的机遇与挑战。广播电视运营商可以与众多的家庭用户实现信

息的实时交互，这使得全方位、个性化的产品营销和有偿服务成为现实。 
1995 年 3 月，Marko Balabanovic 等人在美国人工智能协会首次提出了个性化推荐系统 LIRA。1997

年 Resnick 在发表的文章中指出，人们在生活中常常需要对自己不了解的事务做出判断，在这种情况下

只能依据他人的意见来进行决策，而推荐系统就是对这种行为的模拟，通过使用相关算法对他人的用

户行为信息进行分析处理，并将结果提供给需要推荐的用户[5]。2000 年清华大学的路海明等提出了基

于多 Agent 混合智能实现个性化推荐的研究[6]，作为个性化推荐系统的模型，标志着我国开始了个性

化推荐系统的研究。为应对不同使用场景，目前各大互联网公司都有自己的个性化推荐系统，从算法

到框架的更新使得个性化推荐系统越来越智能。 
通俗来说，个性化推荐系统为缺乏足够个人经验和能力的使用者提供服务，因为这些用户不能评

估潜在的大量的可供选择的物品[7]。与搜索引擎不同的是，推荐系统并不需要相应用户提供自己明确

的需求。作为搜索引擎的互补模型，推荐系统需要对使用者的历史行为进行分析与挖掘，同时完成对

用户兴趣的预测建模。以帮助使用者在目的不明确的时候，发现自身可能比较有兴趣的内容。随着中

国广播电视网络公司取得了 5G 商用牌照，加速了三网融合基础下的个性化电视节目推荐系统的实现。

对每个观看用户有针对性的进行电视产品推荐，从而帮助用户在海量信息中找到适合自己的信息。推

荐系统充分利用和挖掘用户的行为数据，从而帮助用户精准推荐自身比较有兴趣的新产品。通过个性

化电视产品推荐系统，可以减少用户在面对众多节目的选择困难以及为了选择喜欢的节目而不断切换

频道造成的时间消耗，帮助用户在海量电视产品节目中快速的寻找到喜欢的电视产品[8]。个性化推荐

系统与搜索引擎的相互补充，最大限度的使系统比用户更懂用户，随着深度学习、知识图谱、用户体

验建模和视觉体验优化等新技术的发展，个性化推荐系统不仅增加用户的体验好感度，而且在算法实

现过程中更具有高效性和实时性，为场景带来更多的点击率和更低的疲劳度。 
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2. 相关技术 

2.1. 实现原理 

个性化的推荐系统需要尽可能多完成对数据的采集，大体来说系统包含使用者数据、待推荐产品数

据和相关推荐算法三个基本内容。如图 1 原理框图所示，通过机顶盒已有数据和网络爬虫相关技术，实

现对数据的采集。用户的收视数据模块用于完成对用户基本资料和收视行为数据的清洗、分析与存储。

用户基本资料是在用户申请表中所填写的包括用户年龄、用户性别和用户的职业资料等静态资料数据。

收视行为信息，如观看时长、评分、浏览、收藏、购买等，能更精确反映单个用户的兴趣偏好，从而有

助于构造用户画像。电视产品数据包含如名称、导演、演员、语种、地区、标清高清、内容描述等多维

度数据，使用数据挖掘、自然语言处理等技术，提取电视产品的关键信息、物品间的关系和特征，从而

构建合适的标签体系结构使能够更好的达到推荐的效果。针对不同的使用场景与需求，选择合适的推荐

算法能够将用户和商品的关联最大化。在电视产品推荐系统中不仅需要考虑构建用户画像表征的是一个

家庭的所有特征，还需要在兼顾算法准确率时考虑算法的运行时长和不同界面下推荐不同内容等问题。

不同的推荐算法各有优劣[9]，用户并不能看到算法的运行过程，一切都将通过用户界面进行反馈。所以

一个好的、科学的、合理的用户界面，可以提高使用者的体验度，以此来吸引用户的使用[10]。简单来说，

一个好的电视产品推荐系统需要将效率与体验充分考虑进去。 
 

 
Figure 1. Principle block diagram 
图 1. 原理框图 

2.2. 数据处理 

2.2.1. 所需数据 
推荐系统所需数据主要分为两类，一类是和用户有关的数据信息，用于构建用户画像；另一类与电

视相关产品信息有关，用于构建电视产品标签体系库。从机顶盒获取到的信息主要有用户行为信息(收视、

点播、回看等)、电视产品信息和用户的消费信息。消费信息包含用户入网时间、用户状态、状态改变时

间、套餐等信息。电视相关产品信息包括正题名、创建日期、导演、演员、出品年代、内容描述、连续

剧分类、分类名称等。 

2.2.2. 用户画像 
用户画像表征用户数据的特定业务需求对使用者进行形式化表述，是通过数据分析和挖掘手段，将
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用户信息进行标签化的处理。用户画像应用于使用者使用过程中的所有生命周期内，从刚开始对潜在用

户挖掘，到对新用户的引流，再到对老用户的培育和对流失用户的回流，用户画像完成对各用户各阶段

的不同特征进行深入分析[11]。由于获取的数据是以机顶盒号为单元的，则所构建的用户画像包含一个家

庭内所有成员的信息。构建用户画像的主要流程为： 
1) 明确问题导向，从数据集的规模和数据能够解决什么问题进行考虑。 
2) 数据预处理，主要包括对数据的清洗、集成、变化和规约[12]。数据清洗用于删除原始数据集中

的无关、重复数据，筛选掉与主题无关的数据，完成对缺失值和异常值处理。数据集成是将多个数据源

合并存在一起的过程。数据变换是将数据进行规约化处理，将数据转化成“适当的、合适的”形式，以

适用于挖掘任务及算法需求。数据规约是为了降低无效、错误数据对建模的影响，提高建模的准确性，

降低算法的时间复杂度。 
3) 特征工程，最大限度地从原始数据中提取特征，减少特征数量或者仅选择最佳特征，供算法和模

型使用。 
4) 数据建模，对用户行为构建模型从而形成用户画像。 
可以把构建用户画像的过程理解为数据挖掘的过程，构建一个好的用户画像，能够判断出该机顶盒

用户家庭中的成员分布(家里是否有老人、是否有小孩、孩子或老人的性别和大致的年龄段等)、成员中的

活跃用户和每个成员的观看兴趣等信息。针对不能很好的区分家庭成员内每个人的收视偏好，可以通过

与时间段、用户观看习惯相结合进行模糊逻辑推理。 

2.2.3. 电视产品标签 
建立电视产品标签体系库，对电视产品所属标签进行系统的、统一的归类。电视产品信息中所涉及

的分类问题是一个多标签问题，需要给每一个电视节目添加一系列的特征标签。这些特征标签是通过对

电视产品信息进行分析和挖掘后得到的。如何建立合适的标签体系，在现有应用中如爱奇艺、PPTV 等

是通过设置一、二级标签的形式进行划分的，这样的划分方式并不能很好的的解决如一部电影/电视剧中

同时包含喜剧、爱情或者喜剧、爱情、都市的问题。还需要考虑到的一点就是标签自丰富的问题，从机

顶盒获取到的电视产品信息可能存在数据缺失，电视产品信息自身的数据可能维度不够等问题，通常使

用爬虫技术和自然语言处理中分词词频统计、同义词转换等技术来解决这类问题。 

2.3. 推荐算法 

推荐的主要过程是将用户个人信息的特征和物品对象的特征相对应。推荐算法是个性化推荐系统的

核心[13]，推荐算法通俗的讲就是利用用户的一些行为，通过数学算法，推测出用户可能喜欢的东西，其

很大程度上决定了推荐系统性能的优劣。推荐系统由于数据类型的不同，常用的推荐算法有基于内容的

推荐，基于协同过滤的推荐，基于知识的推荐和混合推荐四大类。 

2.3.1. 基于内容的推荐 
基于内容的推荐算法(Content-Based Recommendations, CB)基于推荐物品或内容找到产品或者内容的

相关性，然后基于用户过去的偏好记录向用户推荐相似的产品。其工作原理为：数据挖掘技术用于从产

品和用户信息中提取产品特征和用户兴趣偏好特征，从而为用户推荐在特征上与其过去兴趣偏好相似的

物品[14]。 

2.3.2. 基于协同过滤的推荐 
协同过滤推荐(Collaborative Filtering recommendation, CF)与传统的基于内容过滤直接分析内容进行

推荐不同，协同过滤分析用户兴趣，在用户群中找到指定用户的相似(兴趣)用户，综合这些相似用户对某
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一信息的评价，形成系统对该指定用户对此信息的喜好程度预测。协同过滤推荐算法不依赖于物品特征，

仅依赖用户的历史行为数据。基于协同过滤推荐算法可分为：基于用户的协同过滤算法 UserCF 和基于物

品的协同过滤算法 ItemCF。 

2.3.3. 基于知识的推荐 
基于知识的推荐(Knowledge-based Recommendation, KB)由于不需要评分数据，高度重视知识源，因

此不存在冷启动问题。主要包含基于约束推荐和基于实例推荐两种方法，这两种方法都需要先收集用户

需求，在找不到推荐方案的情况下，自动修复与需求的不一致性，并给出推荐的解释。其区别在于推荐

方案是如何被计算出来的。 

2.3.4. 混合推荐 
在电视推荐系统领域常用混合推荐系统进行推荐，这是因为单一算法并不能很好解决电视产品推荐

中所遇到例如系统冷启动问题和新用户的问题。如表 1 常用推荐算法比较所示，对基于内容推荐、协同

过滤推荐和基于知识推荐三种推荐方法进行了算法优缺点的分析。 
 
Table 1. Comparison of recommendation algorithms 
表 1. 推荐算法常用比较 

推荐算法 优点 缺点 

基于内容推荐 
推荐结果直接，容易解释； 

不需要相关领域的知识。 

不能解决新用户的问题； 

复杂属性不好处理； 

要有足够数据构造分类器。 

协同过滤推荐 

不需要相关领域的知识。 

随着时间推移，性能提高； 

推荐个性化、自动化程度高； 

能处理复杂的非结构化对象。 

数据稀疏下效果不佳； 

新用户问题； 

推荐效果取决于历史数据； 

系统开始时推荐质量差。 

基于知识推荐 
能够将用户需求映射到产品上； 

能考虑到非产品属性 

知识难获得； 

推荐是静态的 

 

混合推荐简单来说就是整合多种推荐算法以获得更好的推荐结果，只有综合运用各种方法的优势、

扬长避短、具体问题具体分析，才能形成一个效果强大的推荐系统。混合推荐系统的设计结构主要分为

三大类，分别是：整体式混合设计、并行式混合设计和流水线式混合设计。根据设计结构大体上分为推

荐算法的直接混合和推荐结果的混合。推荐算法直接混合，例如将基于内容的推荐算法和基于协同过滤

的算法混合，在使用协同过滤算法时，如果两个用户共同评分项很少甚至没有，则无法计算其相似度，

此时便可以利用用户已评分物品的内容特征或者使用用户的基本属性(性别、年龄、职业等)来计算他们的

相似度。推荐结果混合，即单独使用不同的推荐算法，然后对各自的推荐结果进行整合，常用的整和方

式有预测评分的线性组合、投票机制等。 

3. 面临的挑战 

3.1. 用户隐私保护 

数据信息作为一种资源，具有普遍性、共享性、增值性、可处理性和多效用性，而数据安全的基本

目标就是要确保数据的 3 个安全属性：机密性、完整性和可用性[15]。对推荐系统而言，需要更多的显式
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或隐式数据信息进行挖掘，随之而来的便是个人数据的隐私保护问题。挖掘后的数据更容易被关注，这

是因为这些数据可能会比用户自身更懂自己。实际推荐系统中不仅需要考虑推荐的准确性、新颖性，同

样也要关注对用户隐私的保护，实现用户数据的安全性。 
现阶段，大数据安全隐私保护技术依然存在诸多漏洞和不足，关于法律方面的责任划分也没有落实

到位[16]。个人信息收集得越多，安全隐患就越大，如何保证用户的敏感隐私数据不被泄露出去，需要在

数据采集及预处理阶段完成数据的脱敏工作。数据脱敏又称数据去隐私化或数据变形，在很大程度上能

够解决敏感数据在非可信环境中的安全问题[17]。数据脱敏与数据加密不同，它是一个不可逆的过程。对

数据的全生命周期进行用户隐私保护将成为大数据时代下不可避免的问题。 

3.2. 用户兴趣预测建模 

人的兴趣会随着年龄和经历进行变化。长期建立起的兴趣爱好由个体的倾向性引起[18]，相对稳定、

不会轻易改变，而短期兴趣爱好是由于当前环境下某些特定条件和刺激而引起产生的[19]，随着外部的情

境而不断发生着变化。建立用户画像过程中需要兼顾用户的短期兴趣和长期兴趣，通过兴趣预测建模对

用户长期与短期兴趣进行预测，从而有助于提高推荐的精准度。 

3.3. 系统冷启动问题 

系统冷启动问题是针对出现新用户、新电视产品时系统该怎么样进行推荐的问题。对于新用户可以

将新用户与历史用户基本信息进行 K 近邻聚类分析形成相似用户簇进行相似用户分类，同时，结合非个

性化推荐方法(如根据热度推荐、排行榜推荐等)。当新用户拥有一定数量的用户收视行为后选用混合推荐

算法继续推荐。对于新出现的电视节目可以通过已有标签与现有标签库进行比对找到最近邻的方式和通

过宣传海报与节目内容相结合的方式进行推荐。系统冷启动问题有助于增强个性化电视产品推荐系统的

产品多样性和系统的鲁棒性[20]，帮助解决新用户与新产品出现时所遇到的问题。 

3.4. 用户界面的问题 

开机首页作为用户打开电视后的第一印象，所推荐的商品极大地据定了用户接下来的行为，对用户

流量的承接与分发、提升用户收视体验起到至关重要的作用，成为提升电视用户体验的关键环节之一。

由于电视机屏幕和遥控器按键有限的多种问题，选择合适的用户界面进行展示也至关重要，推荐系统不

仅需要好的算法也需要好的界面将其展示出来。 
其主要需要考虑个性化首页的展示风格和电视产品页面(综艺、新闻、体育、财经、电视剧、电影等)

推荐列表的展现方式。好的用户界面可以使单一的软件变得更加有个性[21]，可以增加用户体验感。目前

电视产品的首页推荐更多的是在相关性推荐的单一数据目标上进行优化，而随着深度学习、知识图谱等

新技术的出现，推荐系统不仅仅考虑推荐结果的相关性，还需要在推荐结果的发现性、多样性等方面上

做更深度的优化。用户界面作为人机交互的视觉传达和信息传递，设计适合电视产品推荐系统的用户界

面具有很重要的意义。 

4. 结束语 

随着互联网的发展，人们逐渐从信息匮乏的时代走向信息过载的大数据时代。大数据时代下，信息

消费者和信息生产者都遇到了很多的挑战，如何在海量数据中找到有用信息，怎么样让信息消费者获取

到有用信息，这些挑战加速了推荐系统的发展。电视产品作为大众的一种休闲娱乐的方式之一，如何快

速精准的筛选出用户的兴趣偏好和相应的电视产品，从而实现系统比自己更懂自己的效果。 
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