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Abstract 
In order to solve the problems of insufficient diversity and potential interest in content-based 
news recommendation and the cold start problem of collaborative filtering recommendation me-
thods, a news recommendation algorithm combining microblog user interest mining and colla-
borative filtering is proposed. By analyzing the data structure of Weibo, UI-FP mining method is 
used to mine user interest on user Weibo, and this user interest set and user history browsing 
news record are used as user model interest set as metadata for news recommendation, combined 
with collaboration. The algorithm implements the fusion of microblog data and news data to solve 
the aforementioned cold start and potential lack of interest. Experimental results show that the 
method is in line with expectations. 
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摘  要 

针对基于内容的新闻推荐中存在的多样性不足、潜在兴趣缺失等问题和协同过滤的推荐方法存在的冷启
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动问题，提出了一种融合微博用户兴趣挖掘与协同过滤的新闻推荐算法。通过分析了微博的数据结构，

使用UI-FP挖掘方法挖掘用户微博上的用户兴趣，将此挖掘兴趣集和用户历史浏览新闻纪录兴趣集作为新

闻推荐的元数据，结合协同算法来实现微博数据和新闻数据的融合，从而解决前述的冷启动和潜在兴趣

缺失问题。实验结果表明，该方法符合预期。 
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1. 引言 

互联网最重要的贡献之一是让信息的获取变得更加简单高效，而在个人设备上阅览网络新闻成为人

们最重要的信息来源之一，CNNIC 发布的第 35 次《中国互联网络发展状况统计报告》指出到 2014 年 12
月，网络新闻的使用率已达到 80.0%，远超其他网络应用，但与此同时带来的信息爆炸和信息的良莠不

齐给用户带来不好的使用体验，因此关于新闻推荐的研究越来越多，而随着推荐技术和算法的发展，对

新闻推荐的发展带来重大影响。 
目前，国内外的新闻推荐已经有较多的研究。文献[1]使用基于内容的推荐方法，通过提取历史浏览

的文本特征构造用户兴趣模型，将候选新闻与用户兴趣模型进行比较得到推荐结果。基于内容的方法可

解释性强，推荐理由让用户容易理解，但存在冷启动问题，它在推荐多样性上存在不足，难以发掘用户

潜在兴趣[2]。文献[3]使用了协同过滤的新闻推荐方法，通过计算用户行为相似性，向目标用户推荐同类

用户关注的新闻。由于协同过滤通常需要数小时积累用户点击才能形成推荐，造成了冷启动问题。文献

[4]通过混合协同过滤一定程度上解决了数据稀疏的问题，但需要用户对新闻评分，协同过滤在新闻推荐

的个性化方面也表现不足。文献[5]将基于内容的矩阵协同过滤得到用户潜在兴趣矩阵从而进行新闻推荐，

但没有考虑上下文等信息。 
除了考虑基于内容的推荐、协同过滤推荐等基本技术，结合上下文感知[6] [7] [8]的新闻推荐和基于

社会化网络的移动新闻推荐[9]成为近来的研究热点。事实上，许多社交媒体信息都和新闻事件相关，

Twitter 上甚至有超过 85%的内容是和新闻有关联的[10]。Abel 等人[10]提出的个性化新闻推荐框架利用

微博中的 URL 链接或相似度计算将微博与相关新闻联系起来，然后从新闻中抽取实体、主题等来丰富相

关微博的语义信息，并分别建立了 3 种用户偏好档案用于新闻推荐：基于 Hashtag、基于实体和基于主题

的用户档案等。然而，上述的结合上下文、社交媒体和传统新闻进行新闻推荐时候都没有考虑用户的潜在

兴趣的挖掘，于是本文基于社交媒体的特点，提出了融合用户微博兴趣挖掘与协同过滤的新闻推荐方法。 

2. 推荐框架 

本文推荐框架主要有二个模块，即用户微博兴趣挖掘模块和推荐模块，总流程架构如图 1 所示。 
各模块的功能如下： 
1) 兴趣挖掘模块。用户微博中的数据有如文本、图片、视频、标签、关注者和粉丝等各种数据。本

模块主要针对文本、标签、关注者、转发和评论数据进行挖掘，用来构建用户兴趣集进行新闻推荐。 
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Figure 1. Recommended frame diagram 
图 1. 推荐框架图 

 
2) 推荐模块。本模块将经过分类和关键词提取处理后的新闻与用户微博兴趣集计算匹配相似的新闻。

通过计算新闻集合用户兴趣集的相似度并结合协同过滤来获得推荐列表，并将推荐列表进行因素调整排

序进行推荐，最后验证推荐效果。 

3. 兴趣挖掘模块 

已有的研究表明，传统的利用用户浏览记录[11]、搜索记录等基于内容方法的新闻推荐无法挖掘出用

户的潜在兴趣，不符合个性化的推荐，而微博网络中的用户行为数据和背景信息以及用户的社交关系中

蕴含着丰富的用户兴趣，而挖掘用户兴趣用于个性化推荐等也是研究的热点。关于微博兴趣挖掘的研究

分为基于背景和基于内容[12]。在本文挖掘模块中，综合考虑了基于用户背景、基于用户文本内容、用户

关注者背景等信息。 
挖掘模型如图 1 右侧部分所示。在图中用户背景指的是用户基本信息和标签信息等；微博指的是用

户发布的微博、转发微博等；用户社交信息指的是用户的关注和粉丝信息，这里主要采用关注者信息。

其中用户背景兴趣用 UB 表示，用户微博动态兴趣用 UM 表示，用户关注兴趣用 Ufb 表示，则有如下定义：

定义 1：用户背景中一般包括简介、职业、标签、性别、地点、年龄等，由于职业、标签、性别、地点、

年龄等单词类信息是自然的单词，所以不用分词；而简介信息通常是短文本，需要进行分词，则用户背

景的兴趣集是 { }1 2, ,B iU kb kb kb= , ，统计各个词出现次数并归一化作为权重，则 

( )( ) ( ){ }1 2 21 , ,, , ,B n nU k kb w kbb ww=   
定义 2：微博发文内容包括原创内容、转发内容和评论内容等，用户的原创内容自然能够代表用户

的兴趣，但后两者在一定程度反映用户兴趣，设置评论内容权重 A1，转发内容 A2，将微博分词并统计次

数并归一化，则有： ( ) ( ) ( ) ( ){ } ( ) ( ){ }{ }1 1 2 2 1 , ,  , , , , ,, , , ,,2 ,,M i i j j k k n nU M w M w A M w M w A M w M w=     
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其中 A1、A2 参考文献[13] [14]分别设置为 0.75 和 0.25。 
定义 3：用户关注者的信息挖掘主要是被关注者的标签信息和背景信息挖掘，通过爬取用户关注列

表并爬取被关注者标签信息、简介信息、基本信息等。微博限制为 20 页关注列表，统计标签词频，简介

信息分词并计算权值，方法同定义 1 类似。 

( ) ( ) ( ){ }1 1 2 2, ,  , , , ,fb n nU t w t w t w=   

由于这三类兴趣集都能代表用户兴趣及潜在兴趣，于是综合兴趣集，则引出公式： 

( ), ,B M fb

F
U U U U

U U
∈

= ∑                                     (1) 

又有研究者 Gu [15]认为，在用户微博中出现过的人名、地域名应该重点考虑，加大该类信息词的权

重比例，于是引入： 

{ }, , ,p m pU n t=                                      (2) 

其中，m表示用户微博发文内容单词与权重，表示为{ }1 1 2 2, ,, ,m w m w  ； p表示为用户微博发文中

出现的地名，表示为{ }1 1 2 2, ,, ,p w p w  ；n 表示用户微博中出现的人名，表示为{ }1, 1 2 2, ,,n w n w  ；

t 表示微博内容分类的类别和权重，表示为{ }1 1 2 2, ,, ,n w n w  。 
综合以上考虑，则引出 UI-FP 兴趣挖掘公式： 

( ) [ ],1,1 0FP F pU U Uα α α= − + ∈                               (3) 

其中，α 为调节参数，具体的最优取值由第 4 章的实验结果及分析中得出。 

4. 推荐模块 

4.1. 新闻分类 

新闻分为文本新闻、图片新闻和视频、音频新闻等，其中文本新闻占据大部分。在处理文本新闻时，

运用 VSM (Vector Space Model)模型来表示新闻会产生超高维度，在相似度计算时采用 TF-IDF (Term 
Frequency-Inverse Document Frequency)算法会导致每次计算一对词的相似度时会遍历全部分词会造成高

时间复杂度，所以通过将新闻分类可以大大降低计算时间，提高推荐效率。本文采用 textCNN (text 
Convolutional Neural Networks)模型[16]实现新闻文本的分类。textCNN 分类模型如图 2 所示： 
 

 
Figure 2. Used for the example sentence textCNN model diagram 
图 2. 用于实例句子 textCNN 模型图 
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分别是嵌入层、卷积层、池化层、全连接层。嵌入层将新闻文本中的句子分割为单词，并词向量化，

嵌入层将文本转化为权值矩阵，每个单词转化为词向量矩阵，由此得到一个 N × K 的矩阵 M，其中每一

行代表一个词向量，此矩阵可以是静态的，也可以是动态的；卷积层将嵌入层看作输入层，通过卷积操

作将每个词向量矩阵卷积成一维矩阵，提取输入的特征；池化层在卷积层之后，将池化层看作输入层，

池化层与卷积层有着相似的特征提取的作用，它将卷积层局部域进行池化操作，将分类特征提取池化；

全连接层通过采用 softmax 逻辑回归函数进行分类并将类型 id 输出，将新闻分成按照原国家新闻出版总

署制定的新闻出版分类法，分成 14 个一级分类。 

4.2. 新闻推荐 

由于微博文本是短文本，新闻文本可以长文本也可以是短文本，本文的相似度计算是采用 VSM(向
量空间模型)模型下的改进 TF-IDF 算法。VSM 模型通过词项–权值的经典表示算法来描述文本，即每篇

微博文本或新闻文本都可以采用一个{ },K W 二元组来表示。K 是词项(文本句子中分词得到)的集合；W
是对应词的权值(如出现次数等)。VSM 常用权值计算方法有评率统计、TF-IDF 算法等。其中 TF-IDF 算

法如下： 

( )
( )

*logij
ij

i ij

num t NW
total D n

=

   
   
     

                               (4) 

其中， ( )ijnum t 为此单词在这篇文本中出现次数， ( )itotal D 为该文本中总单词数， N 为此分类文本集中

该单词次数， ijn 为该分类总文本集数量。考虑新闻具有很强的时效性，引入时效参数： 

( )
( )2

1
p n

B

t t
D i

t

 − − =
 +
 

                                  (5) 

其中，tp 为当前时间，tn 为新闻时间，tB 为基准时间戳。则改进后的 TF-IDF 算法为： 

( )
( ) ( )*log *ij

ij
i ij

num t NW D i
total D n

=

   
   
     

                             (6) 

衡量用户挖掘兴趣集，文本 i 之间的相似度算法为： 

( ),
, 1

*
i j

k

Ij iFP j j
w w

Usim W W
=

= ∑                                (7) 

其中， Ijw 是关键词 j 在用户兴趣中 UFP 的权值， ijw 是关键词 j 在文本 i 中的权值。 
本文融合算法中用户浏览新闻的协同过滤算法： 

( ), N N

N N

U VUserSim U V
U V

∩
=

∪
                               (8) 

其中 NU 为用户 u 的新闻浏览集合， NV 为用户 v 的新闻浏览集合，取用户 v 的 N NNV U V− ∩ 新闻集作为候

选推荐新闻，然后找出相似度最高的前 n 名用户，分别找出候选新闻，然后全部加起来选取其中推荐次

数最多的前 m 篇新闻。则有： 

( )
0 0

,
n n

I IN N IN
I I

UserSim U V V U V
= =

= − ∩∑ ∑                           (9) 

其中 IV 表示第 I 个用户， INV 表示第 I 个用户的浏览新闻集。 
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最后融合兴趣推荐和协同过滤的算法来表示通过挖掘用户 u 对新闻集 I 的感兴趣程度： 

( ) ( )( ) ( )
0 0

, , , ,
m n

I j j I
j I

FPEXP U V I Sim U U I UserSim U VUτ ζ
= =

= ∈ +∑ ∑                 (10) 

其中τ 、ζ 为调节参数，为方便实验，均取值为 1。 ( )( ),F jPUSim U U I∈ 为基于用户 U 微博兴趣集对新

闻 Ij 的相似度计算，式(10)前半部分为基于用户 U 微博兴趣对 m 篇新闻集的相似度集，后半部分按协同

过滤得到的 n 个相似用户的推荐新闻集，将俩部分相加得到融合用户微博兴趣的协同过滤新闻推荐候选

集。 

5. 实验与分析 

5.1. 数据集 

新闻分类训练和测试数据集：本文的新闻文本分类训练数据是采用清华大学组提供的 THUCNews 新
闻文本分类数据集的一个子集。THUCnews 是包含了 74 万篇根据新浪 RSS 订阅频道几年间的历史数据

生成。原始数据集中总共有 14 种已分类的新闻文本，每篇新闻有唯一的编码，从 1~700,000+，每种类型

的新闻总数不定。 
新闻推荐实验中新闻数据集：采用爬虫爬取的新浪网新闻，从 2018 年 7 月 2 日到 2018 年 9 月 15 日

共 12,635 篇新闻。其中新闻数据中包含了新闻 ID、分类类型、网址、标题、新闻内容、新闻时间、新闻

评论用户 ID 及词数量等数据。 
新闻推荐实验中用户微博数据集：新浪新闻数据中的评论用户 ID 就是该用户在微博中的 ID，通过

筛选爬取所需的用户微博数据。其中，微博数据中分为微博编号、微博所属用户 ID、内容、时间、地点、

背景、标签、关注者信息等共 10 万多条数据。 

5.2. 实验 

通过对处理好的新闻数据中的新闻评论用户 ID 统计计算用户评论总数，得到关于用户对新闻评论的

排序，随机选取评论新闻数量超过 40 篇的 100 名用户，将用户随机分成 10 组，每组用户随机抽取 10 名，

10 组用户的抽取存在一定的重复。并将用户新闻数据集中用户评论时间靠后的 15 条评论新闻作为测试

集，其余的评论新闻作为训练集并爬取其新浪微博数据集。在通过第 2 节中的算法处理得到用户微博兴

趣集。将新闻数据集安装第 3 节中的 VSM 模型处理得到新闻模型数据集。最终按照本文式 3 和式 10 得

到实验结果，采用平均值。 
评估指标：本文采用的评估指标是在推荐领域广泛使用的评估指标，即准确度(precision)、召回率

(recall)和 F1 值。其中，精确度为推荐的新闻中用户阅读(此处用评论代替)的比例，如式(11)给出。召回

率为用户所有阅读中被推荐出来的比例，如式(12)。 

( )NR L
precision

L
=                                    (11) 

( )
( )

NR L
recall

R L
=                                      (12) 

其中， ( )NR L 代表推荐给用户并被阅读(评论)的数量，L 代表推荐总数， ( )R L 代表用户的阅读(评论)新
闻的总数。为了进一步综合衡量准确率和召回率，使用 F1 值。具体计算方法由式(13)给出。 

2F1 precision recall
precision recall
× ×

=
+

                                 (13) 
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5.3. 实验对比算法 

为了验证本文算法的有效性，本文采取了同其他 2 种经典推荐策略进行对比实验，即基于内容的推

荐和基于用户的协同过滤推荐。对比算法的简介及算法如下： 
1) 基于内容的推荐(CB)：该算法的主要思想是根据用户以往历史浏览新闻纪录，将历史浏览新闻作

为用户兴趣集，推荐给用户相似的新闻。 
2) 基于用户的推荐(UCF)：通过找到具有相似兴趣的邻居用户，将邻居用户其他的阅览新闻推荐给

用户。算法如式(9)。 

5.4. 实验结果与分析 

在确定用户微博兴趣挖掘算法(式 3)中参数α 中参数对推荐效果的影响的结果如图 3 所示。α 取值 0.4
时，新闻推荐的 F1 值最大。即说明利用用户微博背景信息、标签、用户关注者信息的挖掘兴趣效果权值

大于人名、地名等时推荐效果更好。 
 

 
Figure 3. User Weibo mining interest parameters 
图 3. 用户微博挖掘兴趣参数 

 
本文的推荐效果实验图如图 4 所示。其中，T@n 为推荐数量，由图 4 可知，在推荐数量较少时，本

文推荐 F1 值接近于基于内容的推荐方法，在数量合适时，本文算法高于其他算法的 F1 值，说明本文算

法有效提高了推荐的综合指标。对比基于用户协同过滤的算法时，当用户数据少时，本文算法因为结合

了挖掘到的用户微博兴趣用于推荐，所以一定程度解决了基于用户协同过滤中的冷启动问题。因此，本

文融合用户微博兴趣与协同过滤的新闻推荐算法的实际应用性能要优于传统的基于内容和协同过滤推荐

方法。 
 

 
Figure 4. F1 value map under different recommended quantities 
图 4. 推荐算法在不同推荐数量下的 F1 值图 
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6. 总结 

本文提出了一种融合用户微博兴趣挖掘和协同过滤的新闻推荐方法，该方法通过将用户微博数据和

用户新闻评论记录数据联系起来用于新闻推荐。在挖掘用户微博兴趣中，考虑了用户背景、用户微博发

文、用户关注者背景等信息，挖掘了用户兴趣的多样性，在新闻推荐中通过引入带时间权重的算法，使

新闻时效性大大增强，再融合协同过滤算法，通过使用对比证明，改进了传统基于内容算法的无法挖掘

用户潜在兴趣的问题，也改进了传统协同过滤的冷启动问题，表明了本文方法的有效性。下一步，可以

将本文算法融合其他用户社交平台数据做进一步研究，同时结合微博数据中的图片数据进一步挖掘用户

潜在兴趣，从而完善挖掘用户的兴趣集更好地用于新闻推荐。 
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