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以標籤為基礎之個人化文件推薦 

 
研究生：林子瑋                                        指導教授：劉敦仁 博士 

國立交通大學資訊管理研究所 

摘要 

資訊科技日漸成熟與網際網路逐漸普及化後，以 web2.0 為概念發展的網站成為近

年趨勢。標籤標記(tagging)已變成 web2.0 網站熱門技術，讓使用者不僅藉由標籤註記與

分類資訊內容，還可以有效且快速管理與組織資訊。另外，衍生標籤建議、查詢語擴展、

整合標籤於推薦系統等應用服務。標籤標記透過群體合作方式增加新的詮釋資料。大多

數整合標籤於推薦的研究都假定相同標籤文字具有同樣意義，而忽略標籤語意的模糊

性。 

本研究提出以標籤為基礎之個人化文件推薦。本研究認為可以將一個標籤視為一個

興趣，相同標籤在不同使用者間具有不同涵義，因此本研究以使用者標記文章建立專屬

的標籤特徵檔來代表使用者之標籤興趣。另外，本研究從標籤持續時間與標籤標記量分

析標籤時間效應以區別使用者興趣喜好之程度。實驗結果顯示標籤有助於個人化文件推

薦，只考慮使用者標籤興趣對於推薦效果之提升有限，還必須考量標籤時間效應才足夠。 

 

 

關鍵字：標籤標記、標籤時間效應、個人化文件推薦、協同過濾 
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Personalized Document Recommendation  
Based on Tags 

 
Student: Tzu-Wei Lin                             Advisor: Dr. Duen-Ren Liu 

Institute of Information Management 

National Chiao Tung University 

Abstract 

As information technology is maturing and Internet is getting more popular, web2.0 

based websites are emerging to promote knowledge sharing. Tagging on web2.0 becomes a 

hot technique that users not only create tags to annotate and categorize content but also 

organize and manage information efficiently. Moreover, it launches related research on tag 

suggestions, query extension, and recommender considering tags. Tagging increases new 

meta-data through social intelligence. Most recommendation research on tags assumes that 

the same tag has the same meaning, which ignores the vagueness of the semantics of tags. 

This study proposes personalized document recommendation based on tags. A user’s 

tagging is regarded as the user’s interest. The same term (tag) may denote different meanings 

to users when they apply the same term to tag documents. In this paper, a personalized tag 

profile representing user’s interest is generated from the user’s tagging of documents. Besides, 

we analyze the time effect of tags according to the duration of tag and the proportion of 

documents belonging to the tag. Novel recommendation methods incorporating tag profiles 

and the time effect of tags are proposed to improve the quality of documents recommendation. 

Experiment result shows that the proposed approach can effectively improve the quality of 

document recommendation. 

Keywords: Tagging, Time Effect of Tag, Personalized Document Recommendation, 

Recommendation Based in Tag 
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第一章 緒論 

1.1. 研究背景 

近年以 web2.0 為概念發展的網站如雨後春筍般紛紛現世。過去瀏覽者扮演著被動

的消費者角色，只能照單全收網站訊息；現今轉變成主動的內容提供者，與其他人分享

資訊內容，使得網路空間累積資比以往更豐富完整的資訊。使用者可以在無名小站打造

個人專屬部落格、上傳影音娛樂至 youtube1空間，或者在 plurk2平台即時分享生活點滴

與關心朋友近況。 

在 web2.0 網站開發中，標籤標記(tagging)是目前最受歡迎的概念。標籤標記讓使用

者建立大眾分類(folksonomy)架構，而且提供具彈性的機制以進行組織、管理、搜尋資

訊等活動。大眾分類是由使用者的標籤資料產生較鬆散的分類樹狀結構。從架構中大眾

觀點瞭解某個資訊內容所包含涵義。另外，只要幾個辭彙便可分類資訊，使用者不用遵

循系統定義好的分類架構。不過，不同使用者會因生活型態、文化、習慣而導致對於文

字的解讀天差地遠，進而造成語意上差異，常見現象可分成一詞多義(polysemy)、多詞

同義(synonymy)、或具有特別意義的詞彙。 

網路科技進步與 web2.0 網站盛行使得資訊隨手可得，相對地亦讓個人面臨資訊過

載問題，有效地尋找符合需求的資訊便成為重要的議題。推薦技術因應而生，其中協同

過濾方法(Collaborative filtering)與內容式過慮法(Content-based filtering)是最常被使用的

方法，前者概念是找出目標使用者(target user)的相似喜好者，再予預測目標使用者對推

薦項目的喜好分數，來達成推薦成效；後者則是記錄所點閱項目，形成興趣特徵檔

(profile)，接著尋找與特徵檔相似之文件，進而達到推薦之目的。使用者喜愛共同項目

                                                 
1 http://www.youtube.con 
2 http://www.plurk.com 
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的原因不見得相同，上述兩者皆忽略這個情境因素。標籤標記增加具個人化的項目詮釋

資料(metadata)，讓研究者能夠從這個角度進行推薦之探討。 

1.2. 研究動機 

標籤標記技術快速成為網路平台的新服務，除了原本讓使用者能夠標記資訊功能

外，還衍生標籤推薦與查詢語擴展等其他應用，也造成學術界逐漸投入大量精神於標籤

相關領域研究。 

學界研究標籤成果越來越多，應用方式也各有不同。Bischoff 學者深入標籤結構之

探討，利用多個標籤資訊有助於搜尋所需之項目以及挖掘與其相關標籤[8]；Vig 藉由使

用者標籤與被標記物的關係與標籤慣用偏好來解釋推薦之原因[22]。早期標籤探討多著

重於標籤建議(tag suggestion)，意即協助使用者選擇標籤對物件作標記[20]。在語意方

面，Rattenbury 自動化從 Flickr 的標籤擷取事件與地點之語意結構錯誤! 找不到參照來

源。。另外，應用標籤資訊於搜尋研究，Kuo 運用標籤雲(tag cloud)將搜尋結果產生摘

要[10]；Wang 與 Davison 利用 SVM 建立分類器，再進行查詢語擴展[24]。 

以屬性為基礎或者使用者評分資訊為基礎的推薦研究非常常見，相對地整合標籤於

推薦系統研究篇數並不多。在傳統推薦方法上，項目的屬性值對於每個使用者都是一樣

的，然而標籤資訊會因為不同使用者具有不同意義。Nakamoto 由標籤角度來尋找目標

使用者的相似鄰居使用者來改善協同過濾推薦方法[14]。Shepitsen 先對全部標籤分群，

接著考慮使用者標籤與各群關係以及項目與各群間關係，以推薦使用者合適的項目

[19]。上述皆假設相同標籤具有相同意義，未考量不同使用者對於相同標籤具有不同認

知。本研究將使用者標籤記錄整合於協同過濾與內容式過濾推薦，並加以探討，根據使

用者各種不同標籤來達成推薦的成果。 
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1.3. 研究目的 

本研究將標籤資訊分別結合協同過濾與內容式過濾的推薦方法，並且分析標籤時間

效應，建立適用於個人化文件推薦機制。citeulike3網站提供學術研究者建置個人虛擬圖

書館以便收藏個人興趣之文章，同時進行分享收藏結果，並以標籤標記所收錄文章，本

研究採用該網站資料當作實驗資料。 

每個人在文字標籤表達上，都會含有各式各樣模糊與歧義，即使相同文字也可能有

些許不同。因此本研究中有以下兩個假設： 

假設 1. 一個使用者標籤特徵檔都代表一個使用者興趣特徵檔。 

假設 2. 在同一個使用者下，相同標籤皆是具有固定涵義；但是，相同標籤在不同

使用者間具有不同涵義。 

在上述兩個假設下，建立使用者專屬的標籤特徵檔，以及進行標籤長期短期時間效

應分析。從協同過濾推薦方法與內容過濾推薦方法角度，設計以標籤資訊觀點出發的推

薦技術。本研究將標籤標記資訊剖析成標籤特徵檔與標籤時間效應分析，期望藉由這兩

項新資訊可以有效提升個人化文件推薦品質。 

1.4. 論文組織架構 

以下說明本論文的研究動機與背景，相關文獻的探討，說明以標籤為基礎的個人化

文件推薦的方法以及實驗結果，並且依據研究結果進行探討，提出未來可行的研究方

向。本論文共分成五章，各章內容簡述如下。 

第一章為緒論。說明本研究背景與動機、研究目的，與本論文架構。 

第二章為文獻探討。主要包含資訊檢索、協同過濾推薦法、內容式過慮推薦法。 

                                                 
3 http://www.citeulike.org 
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第三章為標籤為基礎的個人化文件推薦方法。本研究從標籤標記資料分析標籤特徵

檔以及標籤標記時間記錄檔兩種新資訊，期盼藉由新資訊的結合獲得更好的推薦效果。

本章詳述設計的概念與設計模型。 

第四章實驗結果與分析。針對本研究提出的標籤為基準推薦方法進行實驗，整理實

驗結果，並對數據進行分析討論。 

第五章結論與未來研究方向。本章整理研究的主要發現與結論，並對可能的改進方

向與未來可行的研究議題提出建議。 
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第二章 文獻探討 

在本章節中，主要介紹本研究相關的文獻，其中包括資訊過檢索、協同過濾推薦法、

內容式過濾推薦法。 

2.1. 大眾分類法 

大眾分類法(folksonomy)名稱為 Thomas Vander Wal 創造[21]，指群眾自行對照片、

文件、音樂等媒體內容定義關鍵字。許多網站採用標籤標記服務，如：分享書籤網站 

「del.icio.us4」、相片分享網站「Flickr5」、音樂評論網站「GenieLab6」。傳統分類法(taxonomy)

由專家或是系統開發者事先對資訊內容進行分類而建立階層式分類架構；而大眾分類法

則是使用者為本身需求以自己熟悉的語言標記內容，形成扁平無階層關係分類結構。 

大眾分類法滿足用戶視覺偏好以及讀圖心理，較搜尋引擎的輸入框更直接。定義的

標籤來自於使用者共同建立，容易取得使用者認同感。不過，由於個人可以使用的詞彙

未受控制，加上不同人以各自不同方式標記，因而產生語意含糊[16][23]。另外，群眾

對同樣事物存在著各種不同的見解，但隨者定義標籤數量的增加，最後能夠產生數個趨

近一致、並且收歛的共識標籤。大眾分類法不盡然是個完美分類方案，表 2-1 為其優缺

點。 

表 2-1 大眾分類法之優缺點 
優點 缺點 

 具回饋性，創造溝通與分享空間。 

 直接反應使用者需求。 

 可以包含少數人的分類觀點。 

 個人可以任意的詞彙，又因不同人價值

觀與認知不一樣，易造成語意模糊。 

 過多詞彙組成一個標籤或者是一句

話，如：美食義大利麵捷運站附近。 

                                                 
4 del.icio.us  http://delicious.com/ 
5 flickr  http://www.flickr.com/ 
6 genieLabhttp://genielab.com/ 



 6

 以標籤來搜尋，可以挖掘使用者意

想不到的資訊內容而增加驚喜感。 
 同義字的困擾，蘋果、麥金塔、麥金塔

電腦都是指蘋果麥金塔電腦。 

 

2.2. 資訊檢索 

資訊過濾是可用來解決資訊超載問題的有效工具，其運作原理主要是藉由分析使用

者行為來獲取其偏好或興趣，進而過濾或篩選出使用者所需的資訊。其概念為根據對使

用者特徵檔(user profile)的長期學習模式，自動定義出使用者的資訊需求，找出符合使用

者需求的資訊文件[6]。資訊過濾除了應用傳統資訊檢索的技術外，主要著重於使用者特

徵檔學習的技術和演算法，以提高資訊需求的正確性及有效性。資訊擷取必須被動地等

待使用者下達自行定義的查詢語(query)才能進行後續的分析運算，而資訊過濾則是經過

長時間學習使用者特徵檔，以及根據使用者對文件的評分，主動協助使用者找出他有興

趣或有需求的相關資訊，進而達到資訊過濾和擷取的效能，這種方法目前已廣泛地應用

在知識管理和推薦的系統中。 

資訊檢索在文件的應用上非常的廣泛，最終目的是根據使用者的查詢語，找到符合

使用者的文件，滿足使用者的資訊需求。目前主要的技術有三種，分別為布林模式

(boolean model)、向量空間模式(vector space model)及機率檢索模式(probabilistic retrieval 

model)。布林模式是利用三個邏輯運算子 AND、OR、NOT 來比對文件內容，將文件視

為一群索引詞，以 1 和 0 代表相似度，1 為符合，0 為不符合，也就是說，文件中的索

引詞要和使用者所下查詢完全符合才會成為檢索結果。該模式之運作方式上較為簡單、

檢索速度快、可以用不同欄位資料來限定檢索範圍，對主題明確的檢索（如明確的作者

名稱、標題名稱）非常有效，然一般使用者比較難以利用此種模式表達較為複雜的查詢。

機率檢索模式是計算文件中出現的關鍵字屬於某類別的機率，若關鍵字未出現在測試文

件中則代表不相關，反之則代表相關，再計算相關性，最後分類結果是屬於機率最大的

類別。常見分類器有 Naïve Bayes 分類器、決策樹分類器、KNN 分類器、TFIDF 分類

器等。向量空間模式是將文件內所有詞彙轉換至空間向量，計算關鍵字彼此之間的相似
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程度，下一節將針對向量空間模式說明。其中向量空間模式是資訊檢索中較被廣為應用

的方法[18]，將文件和查詢語(query)以多維度的向量形式表示，例如，以二維度的方式

表達文件，其中包含關鍵字及權重。當使用者透過查詢語找尋資訊時，則比較文件和查

詢語之間的相似程度，最後將相似度高的文件以重要性排序的方式或門檻值設定的方

式，回饋給資訊需求者。 

將一篇文章擷取出重要的關鍵字以表示該文章的內容和屬性，在資訊檢索的領域中

TF-IDF (Term Frequency/Inverse Document Frequency)應用最為廣泛[18]。TF-IDF 概念為

字詞在文章中出現的次數，若出現次數愈高，則表示重要性愈大，即中的 TF；字詞在

其他文章中出現的次數，若出現次數愈高，則其鑑別率會愈低，即中的 IDF。TF-IDF

的計算方式如下： 

i
jiijiji n

NTFIDFTFW log,,, ×=×= ( 2.1 式)

 

2.3. 協同過濾推薦方法 

最早利用協同過濾推薦方法的是由 Goldberg 等學者提出的 Tapestry[5]，目的是過濾

電子郵件，透過使用者定義的查詢語，挖掘出符合使用者興趣的電子郵件。爾後，協同

過濾推薦方法相關的系統大量地被提出，其中最有名的是 GroupLens[9]，主要針對使用

者感興趣的新聞進行推薦，有別於 Tapestry 中藉由使用者查詢語定義的過濾方式，

GroupLens 則透過相似鄰居的計算方法，主動地找到具共同興趣的鄰居，以進行新聞的

推薦。另外，Siteseer[17]利用相鄰使用者的書籤(bookmark)進行推薦，Knowledge Pump

錯誤! 找不到參照來源。對使用者感興趣之文章進行推薦，Ringo[18]對音樂進行推薦，

其他應用包括電子商務、學術論文等。 

協同過濾主要是利用群體觀點來產生推薦項目給特定的個人使用者，故強調的是一

種人與人之間的合作，利用過去的歷史記錄，計算各使用者間偏好行為的相似度，找出
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喜好相近的鄰居者(neighbors) 並透過這些鄰居者所組成的群組之意見或建議，來產生目

標使用者尚未接觸過卻可能有興趣的資訊推薦給目標使用者[5][9]。 

協同過濾式推薦可分成二大步驟，第一，利用相似度計算方法分析使用者之間的興

趣相似程度，以尋找相似鄰居，可採用餘弦函式(2.2 式)皮爾森係數(2.3 式)，以分析出

相似鄰居群。 

∑∑
∑

==

==
×

×
==

2
,'1

2
,1

,',1

22 ||'||||||
')',cos()',(
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K
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rr
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uuuuuusim     ( 2.2 式) 
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uusim                     ( 2.3 式) 

傳統協同過濾推薦是根據使用者相似度，利用 KNN 以及門檻值為基礎的方法找尋

相似鄰居群，KNN 是找尋最相似之 K 個鄰居，門檻值為基礎的方法則是設定一相似度

門檻值，超過門檻值之相似使用者則可列為鄰居。第二，預測使用者分數，以相似鄰居

為基礎，透過對物品的評分分數及相似度分數，利用協同過濾推薦，預測使用者對該物

品之喜好分數[18]。最後計算出來之預測分數，分數愈高代表愈符合使用者興趣，選擇

分數高的項目即可推薦給使用者。以下為常見的預測分數之計算。 

∑
∈

=
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r
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∑
∈

×=
Uu

ouou ruusimkr
)

'
,', )',(                                    ( 2.5 式) 

 

∑
∑

∈

∈

−×
+=

Uu

Uu
cou

cou uusim

rruusim
rr

)

)

'

'
','

, )',(

)()',(
                            ( 2.6 式) 

 



 9

2.4. 內容式過濾推薦法 

內容式過濾推薦方法的觀點是個人在面對選擇之時，往往會選擇和印象中接近或是

相似的物件，而這些物件會包含個人喜好的特徵。內容式過濾推薦的基礎是先對物品內

容的分析而形成物件特徵檔(content profile) ( 2.7 式)，再依據使用者歷史行為記錄建立個

人特徵檔(user profile) ( 2.8 式)；當進行推薦時，比對物件與個人特徵檔相似度( 2.9 式)，

推薦相似度較高的物件給予使用者。在計算文字為主的物件時，會採用餘弦定理( 2.10

式)。 

ContentProfile ),...()( 1 ijjj wwo =                              ( 2.7 式) 

ContentBaedUserProfile ),...()( 1 iwwu =                        ( 2.8 式) 

∑∑
∑
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wwousim  ( 2.9 式) 

藉著分析顧客所喜好的產品之特徵來建立顧客的個人特徵檔，然後根據個人特徵檔

來推薦產品[25]。其依據的基礎是對物品內容的分析，而不是人的評價。更簡單地來說，

內容式過濾的方法就是根據顧客過去喜好的產品，推薦類似的產品給予顧客。內容導向

式過濾的方法比較適合應用於文件的推薦，也已經被應用於網頁[1][15]、書籍[13]以及

新聞文章[7][11]的推薦。 

個人特徵檔來自於歷史記錄，一個新的使用者缺乏使用記錄，故無法進行推薦活

動；另外，內容式過濾受限於物件內容分析，使得物件內容本身需要擁有足夠的資訊才

能有效地進行分析。 
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2.5. 整合標籤於推薦系統 

不少網站已經採用標籤標記服務，也衍生很多其他相關應用，將標籤整合於推薦系

統是其中一例。標籤最常見用於改善使用者相似度計算[14][15]。另外也有將標籤與物

件內容進行分群以進行推薦[19]。Shiwan 等學者藉由 WordNet 建立標籤語意以計算標籤

語意相似度來改善尋找相似鄰居[26]。Nakamoto 等學者提出演算法的雛形未進行實驗，

利用標籤改善尋找相似鄰居；同時，求出鄰居之所有標記物件與推薦候選物件相似度之

最大值作為鄰居對此推薦候選物件之評分。爾後，該名學者又進行改良，以 ded.icio.us

網站為實驗資料，先蒐集部分資料當作訓練資料，利用 EM 演算法切割出 100 主題領域，

計算每個網站在各個主題領域的比重，以及每名使用者使用的標籤在各個主題領域的比

重，以改善推薦品質[14]。 

 Andriy 等學者以標籤結合分群概念進行推薦。其概念如圖 2-1，將單一使用者的標

籤進行分群，然後對全部使用者所產生的標籤進行分群；接著藉由全部使用者所產生的

標籤分群把推薦項目與使用者連起來[19]。上述研究都假設標籤為相同意義，沒有區分

相同標籤在使用者間會具有不同意義。 

 

圖 2-1 應用標籤於推薦之分群技術概念 
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第三章 以標籤為基礎之個人化文件推薦方法 

本章主要介紹本研究提出以標籤為基礎之個人化文件推薦方法，第一節概要說明標

籤為基礎之推薦流程，第二節說明如何進行文件前置處理，第三節述說如何建立特徵

檔，第四節說明標籤時間效應分析法則，與以標籤為基礎之個人化文件推薦設計。 
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3.1. 標籤為基礎之個人化文件推薦流程 

 
圖 3-1 以標籤為基礎之個人化推薦流程圖 
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 論文研究架構分成兩大部分，前置處理與標籤為基礎之個人化文件推薦。前

者進行將資料轉換成程式所需格式；後者又可分成標籤為基礎之協同過濾推薦與

標籤為基礎之內容過濾推薦，將於本章第四節逐一說明。本研究資料擷取自於

citeulike網站，該網站提供建立個人虛擬圖書館服務，即使用者可以收藏自己感

到興趣之學術文章，並且准許其以自行定義標籤標記所收錄文章。 

每個人在文字標籤表達上，都會含有各式各樣模糊與歧義，即使相同文字也

可能有些許不同。因此本研究有兩個假設，一個使用者標籤特徵檔都代表一個使

用者興趣特徵檔；在同一個使用者下，相同標籤皆是具有固定涵義；但是，相同

標籤在不同使用者間具有不同涵義。研究中每個人將有個人專屬的標籤特徵檔，

即便標籤文字一樣。 

 在圖3-1中清楚得知整個研究流程，首先自citeulike網站擷取資料，剖析成使

用者收藏文件記錄、標籤標記文件記錄與文件內容。接著，由文件內容經過資訊

擷取處理建立文件特徵檔，再組成使用者特徵檔與標籤特徵檔，並且從標籤標記

記錄分析標籤時間效應。最後，以改良的標籤為基礎之協同過濾推薦與內容過濾

式推薦產生推薦清單。 

3.2. 文件前置處理 

學術文章是由文字組成的，須透過文件前置處理的步驟，將文件統一轉換成

由關鍵字與權重組成的文件特徵檔，才能進行後續的研究。本研究採取文件中標

題與摘要進行前置處理的步驟，刪除重複或不重要的文字，降低特徵檔中不必要

資訊的出現，以提高關鍵字擷取的正確性，降低矩陣的雜訊。 
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圖 3-2 文件特徵檔建置流程圖 

 

(一)斷詞 

詞是最小有意義且可以自由使用的語言單位。任何語言處理的系統都必須先

能分辨文本中的詞才能進行進一步的處理，例如機器翻譯、語言分析、語言解讀、

資訊抽取。 

主要目的是簡化文章中的字詞，有些字詞代表相同的意義，但是因為詞性不

同，而被視為不同的單字內容，例如，「cluster」、「clustering」、「clusters」

為三個不同的單字，但是其本意皆為分群。在本研究中利用Porter Stemming的方

法，將詞性不同但詞義相同的字詞轉換成同一單字，以簡化文章中的字詞數量，

並且提高關鍵字詞的重要性。 

(二)停用詞過濾 

文件撰寫者編輯知識文件，經常使用某些字詞，但這些字詞不足以代表文章

的關鍵字，例如連接詞、介詞、副詞等。本步驟的目的即是移除此類字詞，根據

研究學者提出的停用字列表[3]，將文件中出現於停用字列表的字詞移除。 

(三)TF-IDF 

TF-IDF 主要是計算字詞在文件中權重分數，TF 是指字詞出現的頻率(Term 

Frequency)，一字詞在文章中出現愈多次，表示重要性愈高，IDF 是指字詞的反

文件 斷詞 

停用字過濾 

TF-IDF 

關鍵字選擇 
文件 

特徵檔
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文件頻率(Inverted Document Frequency)，表示字詞出現在其他文章的頻率，出現

頻率愈高，則該字詞的可代表性就愈低。在本研究中採用的 TF-IDF 計算如下： 

iDj

i
ji

ji
ijiji n

N

freq

freq
IDFTFW log

)(
2||

1
,

,
,, ×=×=

∑
=

( 3.1 式)

 

其中，中的符號代表含意說明如下： 

jiW , ： 關鍵字權重，字詞 i 在文章 j 中的權重。 

jiTF , ： 字詞頻率，字詞 i 在文章 j 中出現的頻率。 

iIDF ： 反文件頻率，字詞 i 出現在其他文件集中的頻率。

jifreq , ： 字詞次數，字詞 i 在文章 j 中出現的次數。 

N： 全部文章數。 

|| jD ： 關鍵字數，文章 j 的向量大小。 

in ： 字詞 i 出現在其他文件集的次數 

 

 

(四)關鍵字選擇 

根據TF-IDF計算後的字詞權重分數，利用Top N的方式挑選代表一份文件的

關鍵字。表3.1所示： 
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表 3-1 文件特徵檔例子 
Term Weight 

custom 3.85260745 
market 1.379382136 

segment 0.466892051 
servic 0.377730741 
valu 0.259009804 

 

3.3. 特徵檔 

本節將依序介紹文件特徵檔、使用者特徵檔、標籤特徵檔。文件特徵檔經過

上節文件前處理後，會得到關鍵字與其權重建構而成的特徵檔，表達如下。 

DocProfiled ),...( 1 idd ww=  

 

 

圖 3-3 標籤標記文件圖 

 

從圖 3-3 中得知使用者收藏文件 3、文件 6、文件 8，使用者特徵檔便是由所

收錄文件建構而成，意即文件 3、文件 6、文件 8 之文件特徵檔以使用者文章評

分為權重以加權平均方式而組成使用者特徵檔，如 3-2 式。 

UserProfileu ),...( 1 iuu ww=  

 

文件 3

文件 6

文件 8

資料探勘 推薦 

資料探勘 

推薦 
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∑
∑

∈

∈

×
=

u

u

Docd

u
d

di
Docd

u
d

ui Score

WScore
W

,

,                       ( 3.2 式) 

uiW , ： 關鍵字權重，字詞 i 在使用者 u 中的權重。 

u
dScore ： 文件分數，使用者 u 給該收錄文章 d 的分數。 

diW , ： 關鍵字權重，字詞 i 出現在文章 d 中的權重。 

uDoc ： 文件集合，使用者 u 所收錄的文件集合。 

 

圖 3-3 顯示使用者以「資料探勘」標記文件 3 與文件 6，「推薦」標記文件

6 與文件 8，一共使用過兩個標籤，故該名使用者會有兩個專屬標籤特徵檔。「資

料探勘」標籤特徵檔與「推薦」標籤特徵檔分別由文件 3 與文件 6、文件 6 與文

件 8 的文件特徵檔，以使用者文章評分透過加權平均方式組成標籤特徵檔，如

3-3 式。 

TagProfile ),...( 1 itt
u
t ww=  

∑

∑

∈

∈

×

=

u
t

u
t

Docd

ut
d

di
Docd

ut
d

u
ti Score

WScore
W

,

,                          ( 3.3 式) 

u
tiW , ： 關鍵字權重，字詞 i 在標籤 t 中的權重。 

ut
dScore ： 文件分數，使用者 u 給被標籤 t 標記的文章 d 的分數。 

diW , ： 關鍵字權重，字詞 i 出現在文章 d 中的權重。 

u
tDoc ： 文件集合，使用者 u 以標籤 t 標記該文件集合。 
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3.4. 以標籤為基礎之個人化文件推薦方法 

  本節介紹標籤時間效應分析法則與以標籤為基礎之推薦設計，後者分別將標

籤資訊整合於傳統協同過濾推薦與內容式過濾法以加強推薦之成效。 

3.4.1. 標籤時間效應分析 

本研究中使用者為進行學術研究而收藏文件，不是漫無目的地閱讀文件，使

用者的標籤量不會因收錄文件數量而呈線性或指數成長。本研究將標籤視為一個

使用者興趣，認為標記於文章的標籤是收藏這份文件的動機之一。使用者可能大

部份都使用某個標籤，或者某段特定期間都使用另一個標籤，因此，分析標籤時

間效應以加強瞭解使用者興趣。 

其分析概念為標籤出現的時間越長其重要性越高，標籤標記文件數量越多其

重要性也越高，前者為興趣持續程度之考量，後者為興趣強度之考慮，圖 3-4 呈

現該概念。計算方式為標籤出現時間長度占整個時間長度的比例以及標籤標記文

件數量占全部收藏文件數量比例。本研究從長期時間與短期時間進行效應分析，

分別是 3.4 式與 3.5 式。 

 

圖 3-4 標籤標記文件時間概念圖 

 

Ua

ta

Ua

ta
Ua
ta DOC

DOC
Duration
DurationLongTerm

#
#

×=               ( 3.4 式) 

 

A 

A 

A A
標籤 A 時間長度

使用者整個蒐藏時間長度 
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taDuration ： 
標籤時間長度，標籤 ta 最後標記的文章收錄時間減去標

籤 ta 第一次標記的文章收錄時間。 

UaDuration ： 
使用者時間長度，使使用者 Ua 最後標記的文章收錄時

間減去使用者 Ua 第一篇標記的文章收錄時間。 
taDOC# ： 文件數量，標籤 ta 標記的文章數目。 

UaDOC# ： 文件數量，使用者 Ua 的收藏文章數目。 
 

mPeriodinShortTerDoc
mPeriodinShortTerDoc

urationShortTermD
urationShortTermDShortTerm Ua

ta

Ua

ta
Ua
ta #

#
×=   ( 3.5 式) 

 
taurationShortTermD ： 標籤短期時間長度。 

UaurationShortTermD ：
使用者短期時間長度，在研究中為使用者時

間長度之 1/3。 

mPeriodinShortTerDocta# ：
文件數量，短期時間內標籤標記的文章數

目。 

mPeriodinShortTerDocUa# ：
文件數量，短期時間內使用者的收藏文章數

目。 

 

由於短期內出現新的標籤，與持續出現的標籤具有不同意義，持續出現的標

籤比較相對新的標籤更為重要。圖 3-5 為短期時間標籤標記標籤，A 與標籤 B 同

樣標記 2 篇文件，但是標籤 A 過去就出現過了，表示在短期內使用者仍就對這

興趣有興趣，在相同標記量下，相對來說標籤 A 重要性大過於標籤 B。 

 

圖 3-5 短期時間標記記錄 

 

標籤 A(mj-1) 標籤 A(mj)

標籤 B(1) 標籤 B(ni) 

短期時間軸 

標籤Ｂ時間長度 

標籤 A 時間長度 
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⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−−∉

−∈
=

)(,

,
,,1

1,,1

nd
ta

nd
Ua

UaUa
dta

d
ta

nd
ta

Ua
dtata

TimeTimeurationShortTermDShortTermDocument

TimeTimeShortTermDocument
uartionShortTermD

( 3.6 式) 

1
taDocument ： 文件，標籤 ta 標記的第一篇文件。 

Ua
dShortTerm ： 文件集合，使用者 Ua 短期文件集合。 

nd
taTime , ： 文件收藏時間，標籤 ta 標記最後一份(n)文件 d 的

時間。 

1,d
taTime ： 文件收藏時間，標籤 ta 標記第一份文件 d 的時間。

nd
UaTime , ： 文件收藏時間，使用者 Ua 標記最後一份(n)文件 d

的時間。 

 

 以圖 3-5 為例詳細說明標籤時間效應分析。圖 3-5 為某位使用者的收藏記錄

時間圖，在 9 天時間之內，分別以三種標籤(A、B、C)共標記了 13 篇學術文章。

另外，在研究中短期時間為最近整個收藏時間的三分之一時期，在該例短期時間

便為 3 天(7 天~9 天)。 

 

圖 3-6 使用者收藏文件記錄圖 

 

標籤 A 標記長期時間長度為 9 天(1 天~9 天)，共有 7 篇文章；短期時間長度

為 3 天(7 天~9 天)，共有 3 篇文章。標籤 B 標記長期時間長度為 1 天，共有 4 篇

文章；在短期時間內沒有任何記錄。標籤 C 標記短期時間長度為 1 天，僅有一

篇文章。標籤時間效應分析結果如表 3-2 所示。 
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表 3-2 標籤時間效應分析例子 
標籤 長期強度 短期強度 

標籤 A
13
7

9
9
×=Ua

taLongTerm  
4
3

3
3
×=Ua

taShortTerm  

標籤 B
13
4

9
1
×=Ua

taLongTerm  
4
0

3
0
×=Ua

taShortTerm  

標籤 C
13
2

9
3
×=Ua

taLongTerm  
4
1

3
2
×=Ua

taShortTerm  

 

3.4.2. 以標籤為基礎之協同過濾推薦方法 

本章節說明以標籤為基礎之協同過濾推薦方法如何進行。首先找出目標使用

者的鄰居， )(UaNbr (Ua 為目標使用者)的使用者相似度計算方式有二種，餘弦函

式與皮爾森係數，最後從鄰居標記該候選文件的標籤計算標籤預測分數。 

先列出傳統協同過濾與標籤為基礎的線性組合，如 3.7 式。稍後再說明標預

測分數( dPtagscore )的細節。傳統方式為從鄰居評分記錄計算該候選文件的預測

分數，為 3.7 式參數(1-α)結合部分。 

Ua
dPscore  = (1-α) ( aUScore + 

(
∑

∑

∈

∈

−×

)(

)(

)Pr,Pr(

)()Pr,Pr(

UaNbrUi

UiUa

UiUi
d

UaNbrUi

UiUa

ofileUserofileUserSIM

ScoreScoreofileUserofileUserSIM
) ) +  

α
)(

)(

,

UaNbr

Ptagscore
UaNbrUi

UiUa
d∑

∈                      ( 3.7 式) 

Ua
dPscore ： 預測分數，目標使用者 Ua 的文章 d 之預測分數。 

aUScore ： 平均分數，目標使用者 Ua 給文章的平均分數。 
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UiScore ： 平均分數，鄰居使用者 Ui 給文章的平均分數。 

Ui
dScore ： 文章分數，鄰居使用者 Ui 給文章 d 的分數。 

UiUa
dPtagscore , ： 預測分數，從標籤角度建立起預測分數，見 3.8。 

)(UaNbr ： 尋找鄰居，尋找目標使用者 Ua 的鄰居。 
 

標籤預測分數概念為從鄰居標記候選文件的標籤求出對應的目標使用者標

籤，再從對應的標籤分數聚合最後結果。標籤預測分數如 3.9 式；找出對應標籤

如 3.11 式；每位使用者標籤分數計算如 3.8 式。 

Ua
tScore  = 

Ua
t

Dd

Ua
d

D

Score
Ua
t

∑
∈                     ( 3.8 式) 

Ua
taiScore ： 使用者 Ua 對標籤 t 的分數。 

Ua
dScore ： 使用者 Ua 對文件 d 的分數。 

U
tD ： 使用者 Ua 用標籤 t 標記的文件數量。 

U
tD ： 使用者 Ua 用標籤 t 標記的文件集合 

 

 先從表 3-3 與圖 3-6 為例說明標籤預測分數流程，再列出算式。 

表 3-3 多名使用者之文件評分 
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目標使用者為表 3-3 中 User1，倘若經過使用者相似度計算，得知 User3 與

User4 為 User1 的鄰居。Doc2 為推薦候選文件，求其標籤構面預測分數。圖 3-7

為 User1 使用過的全部標籤「推薦」、「隱私」、「文字探勘」，以及 User3 與

User4 標記 Doc2 的標記記錄，分別是「協同過濾」、「搜尋引擎」、「資料探

勘」與「分群演算法」、「搜尋引擎」、「資訊擷取」。 

 

圖 3-7 鄰居標記候選文件概念圖 

 

計算鄰居的標籤特徵檔與目標使用者的標籤特徵檔相似度，相似度最大即為

對應的標籤。。 

User3 標記 Doc2 的標籤「協同過濾」、「搜尋引擎」、「資料探勘」之對

應標籤分別是「推薦」、「文字探勘」、「文字探勘」。User4 標記 Doc2 的標

籤「分群演算法」、「搜尋引擎」、「資訊擷取」之對應標籤皆為「文字探勘」。 

 

 

Doc2 

User1 User3 User4 

推薦 

隱私 

文字探勘 

協同過濾 

搜尋引擎 

資料探勘 

分群演算法 

搜尋引擎 

資訊擷取 
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圖 3-8 鄰居標記候選文件之標籤對應目標使用者標籤概念圖 

 

對「推薦」、「文字探勘」標籤分數以標籤相似度結合對應標籤時間效應加

權平均方式計算出標籤預測分數，如 3.8 式。鄰居 User4 部分亦同，再將兩個標

籤分數平均就是最後結果，標籤時間效應可以是標籤長期時間效應或者標籤短期

時間效應。由鄰居使用者標記文章的標籤與目標使用者的標籤計算相似度得到對

應標籤，如 3.11 式。利用皮爾森尋找鄰居時，以標籤標示記錄計算標籤間相似

度，如 3-10 式。 

UiUa
dPtagscore ,  = 

∑

∑

∈∈

∈∈

×

××

),(max;

),(max;

)Pr,Pr(

)Pr,Pr(

Ui
ti

Ui
di

Ui
ti

Ui
di

TagUatagmappingtaiTagSett

Ua
tai

Ui
ti

Ua
tai

TagUatagmappingtaiTagSett

Ua
tai

Ui
ti

Ua
tai

Ua
tai

TimeFactorofileTagofileTagsim

TimeFactorofileTagofileTagsimScore
 ( 3.9 式) 

 
 

User1 User3 

User4 

推薦 

隱私 

文字探勘 

協同過濾 

搜尋引擎 

資料探勘 

分群演算法 

搜尋引擎 

資訊擷取 

User1 

推薦 

隱私 

文字探勘 
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Ua
taiofileTag Pr ： 目標使用者 Ua 的特定標籤描繪檔 tai。 

Ui
tiofileTag Pr ： 鄰居使用者 Ui 的特定標籤描繪檔 ti。 

tai ： 對應標籤，來自 tagmapping()，見 3.11 式。 

TimeFactor ： 
時間因素，依據長期與短期推薦而不同，分別為

Ua
taLongTerm 與 Ua

taShortTerm 。 

Ua
taiScore  標籤分數，目標使用者 Ua 的標籤 tai 的標籤分數，計算

方式如 3.8。 
 

∑∑
∑

==

==
2

,1
2

,1

,,1),(
jti

D
jjtai

D
j

jtijtai
D

iUi
ti

Ua
tai

rr

rr
TagTagsim        ( 3.10 式) 

 
Ua
taiTag ： 標籤標記文件記錄，使用者 Ua 使用標籤 tai 標記文件記

錄。 

Ui
tiTag ： 標籤標記文件記錄，使用者Ui使用標籤 ti標記文件記錄。

D ： 
文件集合大小，使用者 Ua 文件集合與使用者 Ui 的文件

集合聯集大小。 

jtr , ： 標籤 tai 標記文件 j 與否；否為 0，反之為 1。 

jtr ,' ： 標籤 ti 標記文件 j 與否；否為 0，反之為 1。 

 

 
圖 3-9 標籤對應概念 

 

User1 User3 

推薦 

隱私 

文字探勘 

協同過濾 

搜尋引擎 

資料探勘 
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 圖 3-9 中 User3 有三個標記 Doc2 的標籤，其中以「資料探勘」標籤為例說

明找出對應的標籤步驟。先將「資料探勘」標籤分別與 User1 全部標籤進行相似

度計算，即與「推薦」、「隱私」、「文字探勘」進行餘弦函式計算，接著取相

似度最大值的標籤作為對應的標籤，例如「資料探勘」標籤對應到文字探勘」標

籤。研究中設定θ值為 0.1，假若缺乏對應標籤，則以 0 作為相似度。 

),(max Ui
ti

Ua
ta TagTagtagmappingtai =  

{ }θ>=
∈

)Pr,Pr(max Ui
ti

Ua
taj

TagSettaj

ofileTagofileTagsim
Ua

    ( 3.11 式) 

Ua
taiofileTag Pr ： 目標使用者 Ua 的特定標籤描繪檔 tai。 

Ui
tiofileTag Pr ： 鄰居使用者 Ui 的特定標籤描繪檔 ti。 

θ： 門檻值。 

 

3.4.3. 以標籤為基礎之內容式過濾推薦方法 

本章節說明以標籤為基礎之內容式過濾推薦方法如何進行，主要概念是計算

標籤特徵檔與文件特徵檔的相似度。使用者有三個標籤分別與文件特徵檔計算餘

弦相似度，再運用標籤時間效應作加權總合，其中標籤時間效應可以是標籤長期

時間效應或者標籤短期時間效應，如不使用標籤時間效應，便採取平均方式。 
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圖 3-10 以標籤為基礎之內容是推薦概念圖 

  

傳統內容式過慮法是計算使用者特徵檔與文件特徵檔的相似度。3.12 式為兩

者的線性組合。 

Ua
dPscore  =  (1-α) )Pr,Pr( d

Ua ofileDocofileUsersim  + 

α
∑

∑

∈

∈

×

Ua

Ua

TagSetta

Ua
ta

TagSetta

Ua
tad

Ua
ta

TimeFactor

TimeFactorofileDocofileTagsim )Pr,Pr(
        ( 3.12 式) 

 

UaofileUser Pr ： 目標使用者 Ua 的使用者描繪檔。 

dofileDoc Pr ： 文章 d 的文件描繪檔。 

Ua
taofileTag Pr ： 目標使用者 Ua 的特定標籤描繪檔 ta。 

 

標籤 1 特徵檔 

標籤 2 特徵檔 

標籤 3 特徵檔 

使用者特徵檔 文件特徵檔 

文件特徵檔 

文件特徵檔 

…
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3.13 式為混合標籤長期時間效應與標籤短期時間效應，其中α+β+γ=1。 

Ua
dPscore  = α )Pr,Pr( d

Ua ofileDocofileUsersim + 

β
∑

∑

∈

∈

×

Ua

Ua

TagSetta

Ua
ta

TagSetta

Ua
tad

ua
ta

LongTerm

LongTermofileDocofileTagsim )Pr,Pr(
+ 

γ
∑

∑

∈

∈

×

Ua

Ua

TagSetta

Ua
ta

TagSetta

Ua
tad

Ua
ta

ShortTerm

ShortTermofileDocofileTagsim )Pr,Pr(
    ( 3.13 式) 

UaofileUser Pr ： 目標使用者 Ua 的使用者描繪檔。 

dofileDoc Pr ： 文章 d 的文件描繪檔。 

Ua
taofileTag Pr ： 目標使用者 Ua 的特定標籤描繪檔 ta。 
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第四章 實驗與評估 

在本章節中利用實際的資料，以驗證本研究所提出以標籤為基礎之個人化文

件推薦方法，能在視標籤為興趣之基礎下，確實提昇個人化文件推薦之成效。以

下就實驗資料、實驗方法、實驗結果與評估詳加以說明。 

4.1. 資料蒐集 

實驗資料來自於 citeulike 網站，該網站提供建立個人虛擬圖書館服務，即收

藏自己感到興趣之學術文章，並且准許以自行定義標籤標記所收錄文章，並以 1

至 5 分方式評分文章。實驗資料在 2 月 15 日將所有資料完成抓取，將資料彙整

成使用者收藏資料表<user_id, document_id, rating>、標籤標記資料表<user_id, 

document_id, tag>、文件內容資料表<doc_id, title, abstarct>。透過人工篩選出使用

者間交集數量大的資料，剩下 162 名使用者與 46700 篇學術文章，每名使用者平

均使用 170 個標籤。 

表 4-1 資料集 

項目 文件 使用者 

數量 46700 162 

 

4.2. 實驗方法 

  研究中為模擬系統是否成功推薦，必須將資料分成訓練資料(training data)與

測試資料(testing data)。使用訓練資料建立第三章所提到的特徵檔，經過推薦流

程後得到推薦清單，檢驗前十篇推薦文章是否為測試資料中大於 3 分的文件以得

知推薦成效。 
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圖 4-1 測試資料切割概念圖 

 

為求短期與長期比較的公平性，選擇最近的時間作測試。因此，取出使用者

最後三分之一收藏資料的 60%來當作測試資料(等同取出 20%資料)，意即將資料

分成三個時期，拿出最後時期的資料當作測試資料，如圖 4-1 淺藍色虛線；剩餘

的資料便用來當作訓練資料。 

4.3. 評估標準 

本研究採用之評估標準分別為由Recall、Precision組成的F1-measure。以下分

別介紹上述評估標準。 

 

(一) 準確率 

drecommende
drecommendecorrectlyecision

#
_#Pr =                 ( 4.1式) 

Precision是指準確率，由系統推薦文章中符合使用者相關文章的比例，以分

析系統推薦文章的準確性。分子為系統推薦且符合使用者需求的文章數，分母為

系統推薦的文章數，例如若系統推薦100篇文章，其中60篇為使用者評估為相關

的，則Precision為0.6。 

 

 

1 天 n 天 
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(二) 召回率 

relevant
drecommendecorrectlycall

#
_#Re =                  ( 4.2式) 

Recall是指召回率，計算使用者評分為具相關性的文章中，系統有正確推薦

的比例。分子為系統推薦且符合使用者需求的文章數，分母為使用者評為相關性

的文章數，例如使用者評估後有200篇文章為相關的，而系統共推薦100篇文章，

其中有60篇為使用者評估為相關的，則Recall為0.3。 

 

(三) F1-measure 

PrecisionRecall
PrRe21

+
××

=
ecisioncallF                        ( 4.3式) 

Precision和Recall的值皆介於0到1之間，最好的評估值為當Precision和Recall

皆為1時，故透過F1-measure結合此兩種評估方法，同時考慮Precision和Recall評

估的分數。F1值介於0到1間，愈高表示系統的效能愈好，即只有在準確率和召回

率的值皆大時，F1的值才會高。 

4.4. 實驗結果分析 

4.4.1. 實驗一：提出方法與傳統方法之比較 

該實驗比較所提出方法之推薦效能，主要大類有兩種內容式過濾法與協同過

濾法，每種又區分成傳統模式、結合標籤特徵檔、結合標籤長期時間效應與結合

標籤短期時間效應。協同過濾法又可再分成利用餘弦函式與皮爾森系數尋找鄰

居。為了讓圖表清楚呈現，替每個方法設定縮寫名，表 4-2 為縮寫名與其說明。

其中協同過濾又區分餘弦與皮爾森方式尋找鄰居。 
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表 4-2 方法名縮寫 
編號 縮寫名 說明內容 

1 CBF 使用者特徵檔與文件特徵檔相似度之內容式過慮 

2 cbf_tag 標籤特徵檔與文件特徵檔相似度之內容式過慮推薦 

3 cbf_long 
標籤特徵檔與文件特徵檔相似度考量長期時間效應之內容

式過慮推薦 

4 cbf_short 
標籤特徵檔與文件特徵檔相似度考量短期時間效應之內容

式過慮推薦 

5 CF_cos 使用者餘弦相似度之協同過濾 

6 cos_tag 標籤餘弦相似度之使用者餘弦相似度協同過濾 

7 cos_long 
標籤餘弦相似度考量長期時間效應之使用者餘弦相似度協

同過濾 

8 cos_short
標籤餘弦相似度考量短期時間效應之使用者餘弦相似度協

同過濾 

9 CF_corr 使用者皮爾森相似度之協同過濾 

10 corr_tag 標籤標記相似度之使用者皮爾森相似度之協同過濾 

11 corr_long
標籤標記餘弦相似度考量長期時間效應之使用者皮爾森相

似度之協同過濾 

12 corr_short
標籤標記餘弦相似度考量短期時間效應之使用者皮爾森相

似度之協同過濾 

 

 從圖 4-2、圖 4-3 與圖 4-4 中發現 CF 推薦成效較 CBF 高；而運用餘弦函式

尋找鄰居又較皮爾森來得高。CF 可有效過濾出使用者感到興趣的文章，所以 CBF

不能而導致表現較差；而在本資料集合中，皮爾森無法找到品質較佳的鄰居，相

對地餘弦函式可以找到品質佳的鄰居因而表現較佳。 

 以分組來觀察，編號 1~4 為 CBF 組、編號 5~8 為 CF(餘弦)組、編號 9~12

為 CF(皮爾森)組，僅有 CF(餘弦)結合新方法的成效會比原先方法佳。尋找品質

佳的鄰居為第一步驟，意即有效率地篩選文件，再結合標籤時間效應分析可以提

升推薦品質。 

觀察各組內部情況，雖然不見得結合新方法的成效會比原先方法佳，但會發
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現結合標籤短期時間效應優於結合標籤長期時間效應，而結合標籤長期時間效應

又優於標籤特徵檔。後者說明標籤特徵檔僅瞭解使用者興趣，無法曉得使用者興

趣程度，不足以提升推薦品質。 

 cbf_tag 成效差異甚大，其原因為使用者特徵檔由全部收錄文件組成，而標

籤特徵檔只由部分收錄文件組成，無法充分表達使用者興趣，只說明該標籤興趣

組成成份。因此，標籤為基礎之內容式過濾推薦成效並不是很好，需要加上標籤

時間效應才能將雜訊去除以提升推薦品質。 

 

2.00%

3.60%

5.20%

6.80%

8.40%

10.00%

Precision

Precision 5.52% 2.76% 5.52% 5.86% 8.28% 8.62% 9.66% 10.00% 7.93% 6.90% 7.24% 7.59%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

 

圖 4-2 提出方法與傳統方法比較之 Precision 
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0.80%
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Recall
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圖 4-3 提出方法與傳統方法比較之 Recall 
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圖 4-4 提出方法與傳統方法比較之 F1 

 

表 4-3 將圖 4-2、圖 4-3 與圖 4-4 整合成一張表。 
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表 4-3 所有方法之成效比較 
 Precision Recall F1 

CBF 5.52% 0.62% 1.12%

cbf_tag 2.76% 0.31% 0.56%

cbf_long 5.52% 0.62% 1.12%

cbf_short 5.86% 0.66% 1.19%

cf_cos 8.28% 0.93% 1.68%

cf_cos_tag 8.62% 0.97% 1.75%

cf_cos_long 9.66% 1.09% 1.96%

cf_cos_short 10.00% 1.13% 2.03%

cf_corr 7.93% 0.90% 1.61%

cf_corr_tag 6.90% 0.78% 1.40%

cf_corr_long 7.24% 0.82% 1.47%

cf_corr_short 7.59% 0.86% 1.54%
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4.4.2. 實驗二：線性組合 

此實驗目的為驗證傳統方式與提出方法之間是否有互補性，補足彼此不足，

藉以提升推薦之成效。 

 

表 4-4 九種線性組合 

CBF_tag (1-α) * CBF + α * tag 

CBF_long (1-α) * CBF + α * long 

CBF_short (1-α) * CBF + α * short 

CF_cos_tag (1-α) * CF_cosine + α * cos_tag 

CF_cos_long (1-α) * CF_cosine + α * cos_long 

CF_cos_short (1-α) * CF_cosine + α * cos_short 

CF_corr_tag (1-α) * CF_correlation + α * corr_tag 

CF_corr_long (1-α) * CF_ correlation + α * corr_long 

CF_corr_short (1-α) * CF_ correlation + α * corr_short 

  

傳統方式與提出方法互相結合下共有 9 種組合，內容式過濾法與協同過濾

法，每種分別與結合標籤特徵檔、結合標籤長期時間效應與結合標籤短期時間效

應進行線性組合。協同過濾法又可再分成利用餘弦函式與皮爾森系數尋找鄰居，

如表 4-4。(1-α) 為傳統方式的權重，而α為新方法的權重。經過參數組合，可

以得知何種參數下，線性組合會有較佳的效果。x 軸參數為α值，越偏向 1，新

方法比重越大。 

從圖 4-5、圖 4-6、圖 4-7 分別 CBF 線性組合之 Precision、Recall、F1，可從

三圖中發現 CBF _tag 的標籤比較越大，成效越差。CBF_long 與 CBF_short 的推

薦效果皆會逐漸提升，在α=0.6 時達到最高，而慢慢掉落。CBF 結合標籤短期

時間效應大多時候比結合標籤長期時間效應與結合標籤特徵檔之線性組合高。 
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圖 4-5 CBF 線性組合之 Precision 
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圖 4-6 CBF 線性組合之 Recall 
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圖 4-7 CBF 線性組合之 F1 

 

 

從圖 4-8、圖 4-9、圖 4-10 分別 CF(餘弦)線性組合之 Precision、Recall、F1，

可從三圖中發現三種結合新方法之線性組合，會隨著α值上升達到最高之後而下

降，其中以 CF_cos_short 效果最佳，在α=0.7 時最高；CF_cos_long 在α=0.8 時

最高；CF_cos_tag 隨著α值上升，α=0.5 時最佳。另外，可以發現α>=0.5 的推

薦品質皆大於等於α<0.5 的結果。 
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圖 4-8 CF(餘弦函式)線性組合之 Precision 
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圖 4-9 CF(餘弦函式)線性組合之 Recall 

 



 40

 

0.80%

1.20%

1.60%

2.00%

2.40%

2.80%

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

CF_cos_tag CF_cos_long CF_cos_short

α 
 

圖 4-10 CF(餘弦函式)線性組合之 F1 

 

從圖 4-11、圖 4-12、圖 4-13 分別 CF(皮爾森)線性組合之 Precision、Recall、

F1，可從三圖中發現三種結合新方法之線性組合，，會隨著α值上升達到最高之

後而下降，其中 CF_corr_short 效果最佳，在α=0.7 時最高；CF_corr_long 在α

=0.6 時最高；CF_corr_tag 會先下降而後緩步提升，α=0.7 時最佳，然後下降。

在圖中可見三條曲線當達到最後高後，成效相對於 CF(餘弦)之線性組合較快下

降。 
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圖 4-11 CF(皮爾森)線性組合之 Precision 
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圖 4-12 CF(皮爾森)線性組合之 Recall 
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圖 4-13 CF(皮爾森)線性組合之 F1 
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4.4.3. 實驗三：長期因素與短期因素混合 

此實驗目的為驗證以標籤長期時間效應為基礎與以標籤短期時間效應為基

礎之內容式過慮間是否有互補性，補足彼此不足，藉以提升推薦之成效。因為數

據眾多，只列出最好部份之 Precision 圖。圖 4-14 為 CBF 之長期時間與短期時間

混合，當α=0.1、β=0.1、γ=0.8 時值最大，且優於 CBF 結合其他新方法。圖

4-15 為 CF(餘弦)之長期時間與短期時間混合，當α=0.1、β=0.2、γ=0.7 時值最

大；圖 4-16 為 CF(皮爾森)之長期時間與短期時間混合，當α=0.1、β=0.2、γ

=0.7 時值最大。僅有 CBF 之長期時間與短期時間混合後會優於 CBF 結合其他新

方法。 
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圖 4-14 α=0.1, CBF 之長期時間與短期時間混合之 Precision 
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圖 4-15 α=0.1, CF(餘弦)之長期時間與短期時間混合之 Precision 
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圖 4-16 α=0.1, CF(皮爾森)之長期時間與短期時間混合之 Precision 
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第五章 結論與未來研究方向 

5.1. 結論 

處在資訊過載的時代，知識工作者如何有效率找到符合所需文章，以減少耗

費更多的時間成本，因此打造個人化文件推薦系統是有存在的必要性，同時，亦

能達到知識分享的目的。 

個人會擁有很多興趣，並且興趣喜好程度不一。我們以標籤特徵檔描述個人

興趣，以及利用時間效應分析表達興趣喜好程度。本研究提出以標籤為基礎之個

人化文件推薦方法是以內容式過濾推薦與協同過濾推薦為雛形，再結合協同標籤

為切入角度來發展新的推薦方式，分別為標籤特徵檔、標籤長期時間效應分析以

及標籤短期時間效應分析。 

藉由瞭解文件是否屬於個人興趣以及興趣喜好程度來進行推薦文件。從實驗

可得知標籤特徵檔僅是說明使用者興趣，並無法表達興趣程度，需要加入標籤時

間效應才能有所改善，意即知曉興趣程度來加強推薦品質。另外，標籤短期時間

效應都優於標籤長期時間效應，長期時間涵蓋較多偶而為之的興趣，標籤短期時

間效應可以過濾出持續性與強度佳的興趣，所以才有比較好的效果。最後，協同

過濾推薦相較於內容式過濾推薦能透過尋找鄰居方式，有效篩選出候選推薦文

件，再結合標籤時間效應可以提升推薦品質。 

 

5.2. 未來研究方向 

  個人化文件推薦為知識分享的重要一環。個人化文件推薦協助使用者有效地

找尋所需文件，大幅減少搜尋成本，以增加個人工作效率。在未來整合標籤標記

於推薦的研究中可分成幾點作為努力方向，分述如下。 
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 使用者標籤分群 

研究中將標籤視為一個興趣，許多興趣可能相似，若將標籤分群可以有效地

區分使用者的興趣，不僅從標籤特徵檔瞭解興趣，也可以從一組相似的標籤

文字說明興趣。 

 文件之標籤結構 

一份文件被許多人用許多標籤標記，從使用者需求分析這些記錄再轉換成標

籤結構，得知文件會滿足何種需求。 

 即時推薦 

本研究中以模擬方式進行實驗，意即把資料切割成訓練資料與測試資料，若

能採取真實使用者進行實驗，以即時性方式推薦文章會更具實務上效益。 

 興趣標籤結構 

未來的研究中可以對標籤資料進行統計分析，瞭解使用者的長期與短期興趣

標籤穩定性。依據穩定性將資料區開來，再分別以常騎與短期進行探討。 
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