
96

计算机系统网络和电信 2023【2】5
ISSN: 2661-3719(Print); 2661-3727(Online)

前言：

随着互联网的快速发展和智能设备的普及，用户面

临的信息爆炸问题越来越严重。对用户进行个性化推荐

成为了解决这一问题的重要手段。然而，传统的推荐系

统主要基于用户的行为数据进行推荐，往往忽略了知识

的结构化表示。知识图谱则通过将数据进行连接和建模，

能够提供更加全面和准确的信息。因此，利用知识图谱

的推荐系统成为了一个热门的研究领域。

一、知识图谱与推荐系统概述

1. 知识图谱介绍

（1）知识图谱的定义与特点

知识图谱是一种用于表示和存储知识的数据结构，

它以图形的形式呈现了实体之间的关系。知识图谱能够

实现知识的高效存储和检索，帮助用户发现实体之间的

关联关系，从而支持更高级别的知识推理和决策。知识

图谱的特点包括：可以直接通过增加和删除实体和关系

的方式来扩展知识图谱；知识图谱可描述实体下的子实

体，在图谱中的实体可以是概念、事件、文本等；知识

图谱可以与其他数据模型和工具进行整合和扩展。

（2）知识图谱的构建方法

①实体识别与链接：通过自然语言处理技术实现对

大规模文本的实体识别，然后根据实体的上下文信息进

行链接，将不同文本中的实体关联起来。

②关系抽取与建模：利用自然语言处理和机器学习

等技术，从文本数据中抽取实体之间的关系，并将这些

关系表示为图谱中的边。

③图谱扩展与修正：通过利用已有的知识图谱和领

域专家的知识，将新的实体和关系添加到图谱中，并对

已有的实体和关系进行修正和更新。

④知识图谱存储与检索：将构建好的知识图谱存储

到合适的数据库中，实现高效的知识检索和推理。

（3）知识图谱的应用领域

知识图谱在各个领域的应用非常广泛，主要包括以

下几个方面：
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①智能搜索：通过利用知识图谱，搜索引擎可以提

供更准确、全面的搜索结果，满足用户的特定查询需求。

②智能问答系统：利用知识图谱，可以构建智能问

答系统，从知识图谱中获取相关知识，回答用户的问题。

③社交网络分析：通过分析知识图谱中的实体和关

系，可以发现社交网络中的隐含关系，并进行社群发现、

用户画像等分析。

④推荐系统：利用知识图谱，可以为用户提供个性

化的推荐服务，根据用户的兴趣和喜好，推荐适合的商

品、新闻等。

⑤智能机器人：通过结合知识图谱和自然语言处理

技术，可以构建智能对话机器人，实现更智能、自然的

对话交互。

2. 推荐系统简介

（1）推荐系统的定义与分类

推荐系统是一种基于用户行为、历史数据和算法等

信息，为用户推荐其感兴趣的物品的系统。根据推荐系

统的实现方式和推荐对象的不同，推荐系统可以分为以

下几类：

①协同过滤推荐：根据用户历史的行为数据，如浏

览历史、购买记录等，计算用户之间的相似度，并向用

户推荐和他们相似用户感兴趣的物品。

②内容过滤推荐：根据用户的兴趣、喜好和物品的

内容特征，为用户推荐与他们兴趣相关的物品。

③基于知识的推荐：利用知识图谱和领域专家的知

识，为用户推荐符合他们需求的物品。

④混合推荐：结合多种推荐算法和策略，综合考虑

不同因素，为用户提供更准确和多样化的推荐结果。

（2）推荐系统的发展历程

①早期版本：最早的推荐系统主要基于内容过滤方

法，根据物品的内容特征为用户推荐相似的物品。

②协同过滤方法的兴起：随着用户行为数据的积累，

协同过滤方法逐渐成为推荐系统的主流方法。该方法通

过挖掘用户之间的行为相似性，为用户推荐他们喜欢的

物品。

③个性化推荐的发展：推荐系统开始关注用户个体

的兴趣和喜好，研究个体化推荐方法。

④多方式推荐的整合：为了提供更准确、多样化的

推荐结果，推荐系统开始将多种推荐方法进行整合，实

现混合推荐。

⑤深度学习方法的应用：近年来，深度学习技术在

推荐系统中得到广泛应用，提供了更强大的推荐能力。

（3）推荐系统的评价指标

①准确率（Precision）：推荐系统给出的推荐列表

中，用户实际感兴趣的物品占比。

②召回率（Recall）：用户实际感兴趣的物品在推荐

列表中的占比。

③覆盖率（Coverage）：推荐系统能够推荐到的物品

占总物品库的比例。

④多样性（Diversity）：推荐列表中推荐物品之间的

差异性程度。

⑤新颖度（Novelty）：推荐系统给出的物品是否具

有新颖性，是否能够推荐用户之前没有接触过的物品 [1]。

二、基于知识图谱的推荐系统研究方法与技术

1. 知识图谱的构建与表示方法

知识图谱的构建是基于大量的结构化和半结构化数

据，包括了本体、实体、关系等信息。知识图谱的构建

过程可以分为数据集成、知识抽取 / 挖掘和知识表示三个

阶段。

数据集成是将多个异构数据源中的数据进行集成和

整合的过程。多个数据源可以是关系型数据库、文档库、

特定领域的专业知识库等。数据集成的核心任务是解决

模式匹配与重复消除的问题。

知识抽取 / 挖掘是从大规模的文本和结构化数据中，

自动提取出实体和关系的过程。知识抽取 / 挖掘可以通过

自然语言处理（NLP）技术、实体抽取、关系抽取等方

法进行。

知识表示是将抽取 / 挖掘出的实体和关系，以图结构

的形式进行表示和存储的过程。知识表示可以使用图数

据库（如 Neo4j）或图模型（如 RDF 模型）进行存储。

2. 知识图谱融入推荐系统的方法

知识图谱融入推荐系统的方法主要包括基于实体的

推荐方法和基于关系的推荐方法。

基于实体的推荐方法是根据用户的历史行为和当前

上下文信息，从知识图谱中找到与用户兴趣相关的实体，

通过实体之间的关系进行推荐。这种方法可以将用户的

兴趣从一个维度扩展到多个维度，提高推荐的准确性和

多样性。

基于关系的推荐方法是根据用户的历史行为和当前

上下文信息，通过用户和实体之间的关系，在知识图谱

中进行路径搜索和推理，找到与用户兴趣相关的实体进

行推荐。这种方法可以通过推理和路径搜索，发现隐藏

的关系和潜在的兴趣，提高推荐的个性化程度。

3. 知识图谱的扩展与更新策略
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知识图谱的扩展与更新策略是保证知识图谱的准确

性和完整性的关键。知识图谱的扩展方法有实体链接、

关系链接和关系分类等。实体链接是将知识图谱引入外

部数据，将实体与其他数据源中的实体链接起来。关系

链接是将知识图谱中的关系链接到其他数据源中的关系，

扩展知识图谱的关系信息。关系分类是通过监督学习算

法和无监督学习算法，将知识图谱中的关系进行分类，

发现不同实体之间的关系。

知识图谱的更新策略主要包括增量更新和全量更新。

增量更新是在原有知识图谱的基础上，根据新的数据进

行更新。全量更新是在原有知识图谱的基础上，将原有

知识图谱删除，重建新的知识图谱 [2]。

4. 基于知识图谱的推荐系统评价指标与方法

基于知识图谱的推荐系统评价指标主要包括覆盖率

（Coverage）、 准 确 率（Precision）、 多 样 性（Diversity）、

个性化度（Personalization）等指标。覆盖率是指推荐系统

在整个知识图谱中能够覆盖到的实体和关系的比例。准确

率是指推荐系统推荐的实体和关系中与用户兴趣相关的比

例。多样性是指推荐的实体和关系中的多样性程度。个性

化度是指推荐的实体和关系与用户兴趣的匹配程度。

基于知识图谱的推荐系统评价方法主要包括离线评

价和在线评价。离线评价是通过历史数据进行评估，比

较推荐结果与用户实际行为之间的差异。在线评价是将

推荐系统集成到实际应用中，通过用户的反馈进行实时

评估。

三、知识图谱在推荐系统中的应用

1. 知识图谱在用户推荐中的应用

用户推荐是指根据用户的个性化特征和行为历史为

其推荐相关的内容，如商品推荐、新闻推荐等。知识图

谱在用户推荐中的应用主要体现在以下几个方面：

（1）用户画像构建

知识图谱可以通过将用户的各种属性信息、行为数

据和社交关系等与图谱中的实体进行关联，从而建立用

户的个性化画像。这样可以更好地理解用户的兴趣和偏

好，为用户提供更为精准的推荐。

（2）用户兴趣挖掘

知识图谱可以通过分析用户历史行为数据、社交网

络以及其他相关数据，挖掘用户的潜在兴趣。通过将用

户的兴趣与图谱中的实体进行关联，可以为用户推荐更

加多样化和个性化的内容。

（3）用户相似度计算

知识图谱可以通过分析用户的属性信息和行为数据，

计算用户之间的相似度。通过度量用户之间的相关性，

可以为用户推荐与其相似或具有共同特征的用户所喜欢

的内容，从而提高推荐的准确性和个性化程度 [3]。

2. 知识图谱在内容推荐中的应用

内容推荐是指为用户推荐其感兴趣的相关内容，如

文章、视频、音乐等。知识图谱在内容推荐中的应用主

要包括以下几个方面：

（1）内容关联分析

通过构建知识图谱，可以将内容与实体进行关联，

从而分析内容之间的相关性。当用户喜欢一个特定的内

容时，知识图谱可以帮助发现与该内容相关的其他内容，

进一步推荐给用户。

（2）内容分类与标签推荐

知识图谱可以利用内容和实体的关联信息，对内容

进行分类和标签预测。通过对内容进行分类，可以为用

户提供更加准确和个性化的推荐。同时，通过将内容与

图谱中的实体进行关联，可以为内容自动提取标签，并

为用户提供更好的标签推荐。

（3）多模态推荐

知识图谱可以将多种类型的内容与实体进行关联，

从而实现跨模态的内容推荐。例如，可以通过将图片与

物体、场景等实体进行关联，为用户推荐相关的图片或

视频内容。

3. 知识图谱在社交推荐中的应用

社交推荐是指通过分析用户在社交网络中的行为和

关系，为其推荐相关的社交内容和用户。知识图谱在社

交推荐中的应用可以体现在以下几个方面：

（1）好友推荐

知识图谱可以通过分析用户在社交网络中的关系，

计算用户之间的相似度和关联度，从而为用户推荐与其

具有相似兴趣的好友。这样可以增强用户在社交网络中

与好友的互动，提高用户粘性。

（2）社交内容推荐

知识图谱可以帮助判别用户在社交网络中发布的内

容的相关性和质量。通过将社交内容与图谱中的实体进

行关联，可以为用户推荐与其兴趣相关的社交内容，如

动态、微博、照片等。

（3）社交网络分析

知识图谱可以对用户在社交网络中的关系、行为和

兴趣进行分析和建模，不仅可以为用户推荐好友和社交

内容，还可以为社交网络提供更好的社交关系分析和社

交网络建模，从而为用户提供更好的社交体验 [4]。
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四、基于知识图谱的推荐系统算法研究

1. 基于关系推理的推荐算法

这种算法主要利用知识图谱中的关系进行推理和推

荐。首先，使用知识图谱构建物品关系网络，其中的节

点表示物品，边表示物品之间的关系，比如同一类别、

同一作者等。然后，根据用户的历史行为和个人特征，

对物品进行推荐。这种算法可以很好地利用物品之间的

关系，提高推荐的准确性和多样性。

2. 基于路径选择的推荐算法

这种算法主要通过挖掘知识图谱中的路径来进行推

荐。首先，根据用户的历史行为和个人特征，找到与之

相关的实体。然后，用图搜索算法在知识图谱中寻找连

接这些实体的路径。最后，根据这些路径，推荐用户可

能感兴趣的物品。这种算法可以很好地利用知识图谱中

的结构信息，提高推荐的个性化程度。

3. 基于知识融合的推荐算法

这种算法主要通过整合来自不同知识图谱的知识来

进行推荐。首先，将不同领域的知识图谱进行融合，生

成一个综合的知识图谱。然后，根据用户的需求和兴趣，

在综合的知识图谱中寻找与之相关的实体和关系。最后，

根据这些实体和关系，推荐用户可能感兴趣的物品。这

种算法可以很好地利用不同领域的知识，提高推荐的全

面性和专业性 [5]。

五、结语

随着互联网的发展，推荐系统在我们的日常生活中

扮演着越来越重要的角色。而利用知识图谱的推荐系统

则是推荐系统研究的一个重要方向。知识图谱作为一种

结构化的知识表示方法，能够将丰富的实体和关系信息

进行有效组织和表示，为推荐系统提供了更加丰富和

准确的推荐依据。利用知识图谱的推荐系统不仅能够

丰富推荐系统的信息基础，提供更准确的个性化推荐，

还能够帮助推荐系统进行跨领域的推荐。未来，我们

可以进一步加强对知识图谱的研究，提高知识图谱推

荐系统的性能和效果，让推荐系统能够更好地为用户

服务。
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