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基于主题模型的英语写作批阅系统个性化

推荐模块设计与实现

葛
!

昊!叶
!

艳!包西林!吴
!

敏

!中国科学技术大学 现代教育技术中心"合肥
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#

摘要!伴随着自然语言处理技术的发展!计算机代替人工评阅作文已成为可能!计算机评阅的便利!带来了巨大的用户

量及作文量!而针对不同用户准确的推荐各自感兴趣的范文可以更加丰富及开阔自己的写作能力"本文提出了一种新

的推荐算法!将概率主题模型引入到个性化推荐中!并在实验室的写作批阅平台$简称
D]L+

%上进行了实现"全文介

绍了协同过滤推荐和主题模型的相关技术!对传统的协同过滤算法进行了改进!在此基础上!提出了新的推荐算法(((

基于主题模型的协同过滤$

M15)NJAD>

%!并将该推荐算法进行了实现"

关键词!主题模型#计算机应用#个性化推荐#协同过滤
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人类步入信息时代以来!计算机技术日新月异!

信息技术从各个领域影响着人类的生活"与此同时!

在教育领域!随着技术的进步!计算机辅助教学和
)\

N)17*(*

/

也越来越流行"在这样大的环境下!

D]L+

顺应而生"随着系统用户量及作文量的积累!海量的

作文!仅仅依靠用户自身搜索不能够全面有效地获取

适合的有用范文"

写作批阅平台的作文量的积累!为用户提供了充

足的范文库!但也为用户带来了.信息过载/的问题"

用户从充足的范文库中获取自己感兴趣或者对自身

有用的范文变的越发困难"

D]L+

运用了本文的个

性化推荐技术!从传统的单向主动模式转变为双向主

动模式!以用户为中心!主动分析用户的需求!并尽可

能的满足不同用户的需求!最终将范文推送给用户!

即.用户需要什么!我就提供什么/!节约了用户大量

的时间去寻找范文"

本文提出并实现了
M15)NJAD>

!针对不同用户

进行个性化的范文推荐"

!

!

相关推荐技术

推荐技术大致分为基于内容)

M15)D-*6)*6

*#基

于用户的协同过滤)

M15)Z5)7D>

*和基于物品的协同

过滤)

M15)36)RD>

*三种%

!

&

"

M15)NJAD>

大体就是

将
M15)D-*6)*6

和协同过滤算法相融合"通过分析

用户的历史行为为各个用户构建用户兴趣模型!并以

此为依据!采用
M15)NJAD>

算法预测用户可能感兴

趣的范文"

!*!

!

S8;6423.63.

推荐

基于内容的推荐是信息过滤技术的延续与发展!

它是建立在物品的内容信息上作出推荐的!而不需要

依据用户对物品的评价意见"其主要思想是!根据物

品内容!结合用户的历史行为对用户进行兴趣建模!

并通过物品匹配计算物品与目标用户兴趣间的相似

度!将相似度排名最高的物品推荐给目标用户"

!*"

!

S8;6\;654R

推荐

M15)Z5)7D>

算法的诞生标志着推荐系统的诞

生!它一般采用最近邻技术!利用用户的历史喜好信

息计算用户之间的距离!然后利用目标用户的最近邻

居用户推荐"该算法是基于这样的假设,为一用户找

到他真正感兴趣的内容好方法是首先找到与此用户

有相似兴趣的其他用户!然后将它们感兴趣的内容推

荐给此用户"

从上面的描述及图
!

可知!

M15)Z5)7D>

算法主

!<!



图
!

!

基于用户协同过滤推荐

要包括两个步骤,

!

*找到和目标用户兴趣相似的用户集合+

$

*找到这个集合中的用户喜欢的!且目标用户

没有操作过的物品推荐给目标用户"

我们可以通过如下的余弦相似度计算出步骤
!

*

所需的用户之间的相似度,
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表示用户!
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7为用户
'

曾经有过

正反馈的物品集合"

有了与目标用户相似的用户集合后!我们便可以

通过如下公式度量用户
D

对物品
#

的感兴趣程度,
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其中!
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*包含和用户
D

兴趣最接近的
R

个用

户!

C

)

(

*是对物品
#

有过行为的用户集合!

=

4S

是用户

D

和用户
E

的兴趣相似度!

,

S(

代表用户
E

对物品
#

的

兴趣"
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推荐

M15)36)RD>

算法给用户推荐那些和他们之前喜

欢的物品相似的物品"不过!

M15)36)RD>

算法并不

利用物品的内容属性计算物品之间的相似度!它主要

通过分析用户的行为记录计算物品之间的相似度"

该算法认为!物品
A

和物品
M

具有很大的相似度是

因为喜欢物品
A

的用户大都也喜欢物品
M

%

"

&

"如图

$

所示"

M15)36)RD>

算法主要分为两步,

!

*计算物品之间的相似度+

$

*根据物品的相似度和用户的历史行为给用户

生成推荐列表"

为了避免推荐出热门的物品!有如下的公式,
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是喜欢物品
(

的用户数!

7

C
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C
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X
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7

是同

时喜欢物品
#

和物品
!

的用户数"公式)

"

*惩罚了物

图
$

!

基于物品协同过滤推荐

品
!

的权重!因此减轻了热门物品会和很多物品相似

的可能性%

@

&

"

"

!

主题模型

主题模型是用来判断两个文档是否相似"其目

的是尽可能地判断出两个文档在语义方面的相关性!

而不是像传统的相似性判断算法!如
+>\3J>

等!是

通过查看两个文档共同出现的单词的多少来判断的"

但是传统的方法没有考虑到文字背后的语义关联!可

能在两个文档共同出现的单词很少甚至没有!但两个

文档是相似的"

以两个句子为例!第一个是.最近流感比较厉

害/!第二个是.板蓝根可能要涨价/"

如果由人来判断!我们一看就知道!这两个句子

之间重复的词语虽然没有!但仍然是很相关的"如果

按传统的方法$$$只取决于字面上的词语重复!来判

断这两个句子的相关性!二者肯定不相似!因此在判

断文档相关性的时候需要考虑到文档的语义!而语义

挖掘的利器是主题模型"

"*!

!

主题模型是什么

主题模型!顾名思义!就是对文字中隐含主题的

一种建模方法"在主题模型中!主题就是一个概念#

一个方面!它表现为一系列相关的词语的条件概率"

形象来说!一个主题就好像是一个桶!里面装了出现

概率较高的词语!正是这些词语共同定义了这个主

题%

<

&

"

主题模型作为一种生成模型!对一篇文档产生的

过程进行了建模"其基本思想是!一个人在写一篇文

档的时候!会首先想这篇文章要讨论哪些话题!然后

思考这些话题应该用什么词描述!从而最终用词写成

一篇文章"可知!要生成一篇文档!它里面的每个词

语出现的概率为,

?

)词语
7

文档*

H

#

主题
?

)词语
7

主题*

l

?

)主题
7

文档* )

@

*

式)

@

*中
?

)词语
7

文档*表示每篇文档中每个词
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语出现的概率+

?

)词语
7

主题*表示每个主题中每个

词语出现的概率+

?

)主题
7

文档*表示每篇文档中各

个主题出现的概率"三者分别以.词语
B

文档/#.词

语
B

主题/和.主题
B

文档/三个矩阵进行表示%

#

&

"

给定一系列文档!通过对文档进行分词!计算各

个文档中每个词语的词频就可以得到.词语
B

文档/

矩阵
D

"主题模型就是通过矩阵
D

进行训练!学习出

.词语
B

主题/和.主题
B

文档/矩阵"主题模型训练

学习的方法代表性的有基于
NJA

的概率模型"

"*"

!

QP<

模型

NJA

模型是一个产生式
"

层概率模型!有
"

种

元素!即文档#主题和词语"每一篇文档都会表现为

词的集合!这称为词袋模型"每个词在一篇文章中属

于一个主题"

NJA

通俗的来说,假想一个人!他现在

要写
R

篇文章!一共涉及了
g

个主题!每个主题下的

词分布为一个从参数为:

0

的
J(7(',.)6

先验分布中抽

样出来的多项式分布"对于每篇文章!他首先会从一

个泊松分布中抽样一个值作为文章长度!再从一个参

数为:

,

的
J(7(',.)6

先验分布中抽样出一个多项式分

布作为该文章里面出现每个主题下词的概率+当他想

写某篇文章中的第
*

个词的时候!首先从该文章中出

现每个主题下词的多项式分布中抽样一个主题!然后

再在这个主题对应的词的多项式分布中抽样一个词

作为他要写的词"不断重复这个随机生成过程!直到

他把
R

篇文章全部写完"概率图模型表示如下图
"

所示"

图
"

!

NJA

概率图模型

本文采用了
U(PP5&1R

O

.)

算法学习
NJA

!该算

法的运行方式是每次选取概率向量的一个维度!给定

其他维度的变量值抽样当前维度的值!不断迭代!直

到收敛输出待估计的参数"得到模型参数
)

R

;

和
(

Q

;

的

计算公式如下,
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上式中!

2

Q(

是当前词
#

在主题
'

上的概率!

6

RQ

是

文档
*

包含主题
'

的概率+

,

Q

是文档
*

下主题
'

的

多项分布的
J(7(',.)6

先验参数!

0

(

是主题
'

下词
#

的

多项分布的
J(7(',.)6

先验参数+

&

)

(

*

Q

是词
#

在主题
'

上出现的个数!

&

)

Q

*

R

是文档
2

中出现主题
'

的个数"

"*&

!

QP<

的改进

综上所述!可以看出将一个词分配到一个主题中

受到词在主题中的概率和词所在的文档拥有的主题

概率二者影响!且由于高频词在主题中和文档中占有

的比例都较大!导致主题的分配向高频词的主题倾

斜"因此!本文对传统的
NJA

模型进行了改进!为

文档单词赋予了权重!在
NJA

的初始化阶段!通过

加上各个单词的权重
T)(

/

,6

代替加
!

进行改进"伪

代码如下,
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为文档集合!

[

%

(

&%

X

&是文档随机被赋予的主

题!

:F_

)

T

!

[

*记录词
T

被赋予主题
[

的次数!

:_J

)

[

!

2

*记录文档
2

中被赋予主题
[

的词的数量"

计算单词的权重采用了类似于
+>3J>

的主要思

想!即权重
T)(

/

,6H +>D

(

3J>

!这里的
+>D

表示

词条
6

在文档
2

的个数除以文档
2

中居中的词条个

数!

3J>

则是如果包含词条
6

的文档越少!

3J>

越大"

&

!

基于主题模型的协同过滤

&*!

!

改进
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算法

传统的
M15)Z5)7D>

算法并没有考虑到物品的

热门程度!我们知道!热门的物品相对于冷门的物品

对计算用户之间相似度的影响较之弱!就是说两个用

户对冷门物品采取过同样的行为更能说明他们兴趣

的相似度"因此!可将式)

!

*做以下改进,
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惩罚了用户
D

和用户
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共

同兴趣列表中热门物品对他们相似度的影响"

而公式)

$

*仅仅通过将用户兴趣相似度
=
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与用
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户
E

对物品
#

的兴趣
,

S(

相乘求和来度量用户
D

对物

品
#

的感兴趣程度!并未考虑到用户
D

对物品
(

的兴

趣值
,

4(

与
,

S(

之间的差别所带来的影响"如,假设用

户对物品的最高兴趣值为
<

!当用户
E

对物品
#

的兴

趣值
,

S(

H@

且用户
E

对所有物品的平均兴趣值为
"

!

而用户
D

对物品
#

的兴趣值
,

4(

只有
$

并且用户
D

对

所有物品的平均兴趣值为
@

!此时!若通过式)

$

*简单

的将
=

4S

和
,

S(

相乘求和!求出的用户
D

对物品
#

的感

兴趣程度便会出现较大误差!为了消减这一问题所带

来的误差!本文引入了修正因子
]-2e16)

!该因子弥

补了兴趣值差异所带来的问题!式)

=

*便是
]-2e16)

的公式,
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其中
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4(Y

是用户
D

对
#

的预测兴趣值!

,

Q

B

是用户
'

平均兴趣值的表示"

将
]-2e16)

引入式)

$

*!即得最终的
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!

g

*

8

C

)

(

*=

4S

)

,

S(

I]-2e16)

* )

C

*

&*"

!

S8;6QP<4R

算法

对改进的
M15)Z5)7D>

算法!我们可从式)

C

*中

充分理解!不难发现!式)

C

*在计算用户
D

对物品
#

的

感兴趣程度时!以用户
D

#

E

之间的相似度
=

4S

作为桥

梁!而物品
#

与用户
D

之间相似度重要性却被忽视

了"举个例子来说!用户
D

对物品
*

!

&

!

'

有过操作!

通过与
D

相似的用户集而得到的物品
#

!

!

等!且通过

式)

C

*计算得出的推荐
#

的可能性小于推荐
!

!但
#

与

D

操作过的物品的相似度远高于
!

与
D

操作过的物

品的相似度!依常理判断知!此时用户希望得到的推

荐是
#

甚过于
!

!由此!便是式)

C

*所会带来的问题"

为了解决上述问题!本文通过将主题模型融入到

改进的
M15)Z5)7D>

中!为式)

C

*添加新的变量
5(R

!

该变量是通过主题模型所得到的主题
B

文档概率集!

使用
;&

散度)

;)*5)*\&,1**-*J(S)7

/

)*')

*来计算待

推荐物品与目标用户操作过的物品集的相似度集合!

取出最小的相似值作为
5(R

值"通过上述分析!

M15)NJAD>

算法可描述如下式)

!%

*,

?

)

4

!

(

*

H

#

S

$

5

)

4

!

g

*

8

C

)

(

*

)

=

4S

I5(R

*

(

)

,

S(

I]-\

2e16)

* )

!%

*

+

!

推荐模块的实现

在
D]L+

系统中推荐模块分为两种推荐引擎!

一个是给用户登录系统后在首页给出推荐的!另一个

是给用户写完一篇作文后作出推荐的"为方便描述!

在此!我们将这两种推荐引擎分别命名为
e)\

'L*

/

(*)!

和
e)'L*

/

(*)$

"

e)'L*

/

(*)!

使用了本文提出的
M15)NJAD>

推

荐算法!

e)'L*

/

(*)$

使用了本文改进的
NJA

主题模

型进行内容上的相似性推荐"推荐模块通过读取后

台数据库中的用户行为和作文内容!基于推荐算法!

分析用户的行为日志!给用户生成推荐列表!最终展

示到网站的界面上"推荐模块加入到
D]L+

系统

中!如下简图
@

,

图
@

!

推荐模块

推荐引擎的架构图如图
<

所示"由图
<

可看出!

推荐引擎架构主要包括
@

个部分,

!

*部分
A

负责从数据库或者缓存中拿到用户行

为数据!通过分析不同行为!生成当前用户的特征向

量"该模块的输出是用户特征向量"

$

*部分
M

负责将用户的特征向量通过特征
B

范

文相关矩阵转化为初始推荐范文列表"

"

*部分
D

负责计算出作文间的内容相似性!此

部分在不同引擎中!功能有所不同,

在
e)'L*

/

(*)!

中!将待测范文与用户操作过的

范文输入部分
D

中!得到待测范文与用户的相似值

5(R

输出给部分
M

+

在
e)'L*

/

(*)$

中!直接是通过部分
D

计算新写

作文与系统中所有范文的内容相似性!将计算结果排

序输出给部分
M

!此时
M

将直接根据
D

所得结果转化

为初始推荐范文列表"

@

*部分
J

负责对初始的推荐列表进行过滤#排

名等处理!从而生成最终的推荐列表"

根据图示
@

#

<

即在
D]L+

系统中实现了推荐模

块"

,

!

结束语

全文通过不断的改善传统的协同过滤算法!将主

题模型与协同过滤算法相混合!提出了一种全新的推

荐算法
M15)NJAD>

!利用
NJA

主题模型挖掘作文

@<!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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!!



的主题!引入了作文与用户的相似值
5(R

!结合

M15)Z5)7D>

的公式!对用户进行了更准确的作文推

荐"本文对推荐引擎
e)'L*

/

(*)!

推荐准确性做了大

幅提升!但对
e)'L*

/

(*)$

在写完一篇作文后进行的

推荐仅仅只依据内容上的相似度!推荐准确性及用户

的满意度都差强人意!后续的工作将针对
e)\

'L*

/

(*)$

进行改进!可以通过将作文的层次结构作

为推荐的影响因素#将
M15)36)RD>

算法融入到
e)\

'L*

/

(*)$

中等举措!从而使推荐模块更加完善"

图
<

!

推荐引擎架构图
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