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摘要：针对当前航空航天科技科普视频个性化推荐准确率较低的问题，提出一种航空航天科技科普视频资源个

性化推荐方法。构建二值函数结合用户科普视频行为数据，实现用户航空航天科技科普兴趣挖掘；利用 Ffmpeg 提取

视频帧，使用关键帧算法，划分航空航天科技科普视频资源类别；应用协同过滤算法与优化矩阵分解模型，设计科

普视频资源个性化推荐算法。构建实验环节，实验结果表明：此方法的视频类型划分准确性较高，且可对用户兴趣

进行高精度分析，提升科技科普视频资源个性化推荐准确率。 
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Personalized Recommendation Method of  
Aerospace Science and Technology Popular Video Resources 
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(China Aerospace Science and Technology International Exchange Center, Beijing 100048, China) 

Abstract: Aiming at the problem of low accuracy of personalized recommendation of popular science video in 
aerospace science and technology, a personalized recommendation method of popular science video resources in aerospace 
science and technology is proposed. This paper constructs a binary function combined with the user behavior data of 
popular science video to realize the user’s interest mining of popular science video of aerospace science and technology. It 
uses Ffmpeg to extract video frames, and uses the key frame algorithm to divide the categories of popular science video 
resources of aerospace science and technology. It applies the collaborative filtering algorithm and the optimization matrix 
decomposition model to design the personalized recommendation algorithm of popular science video resources. The 
experimental results show that this method has high accuracy of video classification, and can analyze the user’s interest 
with high precision, and improve the accuracy of personalized recommendation of science and technology popular science 
video resources. 
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0 引言 

随着互联网时代的到来，人们的网络环境得到

了改善。互联网成为人们生活中不可或缺的工具。

网络中的数据具有双向性，用户既是网络数据的浏

览者也是数据的生产者[1-2]。随着数据量的增加，大

量的无用数据出现在用户面前，严重影响了用户体

验，降低了互联网的便利性。面对海量信息，如何

为用户提供个性化服务，成为互联网技术中需要研

究的热点问题。同时，在航空航天业发展的推动下，

人们通过互联网观看航空航天科技视频，大部分的

网络用户希望得到更为人性化的个性化推荐，避免

花费大量的检索时间[3]。 

将现行的个性化推荐方法应用到航空航天科技

科普视频资源中，成为解决视频观看用户的重要推

荐；但此部分方法应用后，存在推荐结果准确性较 

差的问题，影响了用户满意度[4-5]。针对此问题，笔

者提出一种新型航空航天科技科普视频资源个性化

推荐方法，希望通过个性化推荐方法优化的方式，

提升科普视频资源推荐准确性，为视频观看用户提

供更为便利、更加人性化的服务。 

1  用户航空航天科技科普兴趣挖掘 

将用户以往的航空航天科技科普视频浏览内容

与次数作为基础，在此基础上对用户的科普兴趣进

行捕获与挖掘，具体操作流程如图 1 所示。 

为可以独立反映用户的航天科普兴趣，在图 1 

内容的基础上构建二值函数[6-7]，则有： 
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式中：α1 为保存；α2 为收藏；α3 为下载。如 fq(ai)=1， 
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说明用户对此类型的航天科普视频有兴趣；

fq(ai)=0，说明用户对此类型的航天科普视频没有兴

趣。由于此函数在应用过程中存在一定的不确定性，

对其进行优化。考虑到视频自身的内容，将视频资

源的时间长度设定为 GI，当此取值越大时，用户对

其的兴趣度越低。使用 N 表示用户点击科普视频的

次数，此参数与用户对此类科普视频兴趣度成正相

关关系，当 N 取值越大时，说明用户对此类型视频

的兴趣越高。使用 TI表示用户的科普视频观看时间，

用户对类型科普视频的兴趣度与其呈正相关关系，

但并不是 TI 值越大，用户对其越感兴趣。在对 TI

进行评定时，需要设定 maxTI 对其进行约束。根据

上述分析结果，用户对某一科普视频的兴趣度可通

过下述公式计算： 

 max*
* max

IT
q

I I

N
f r

G T
   。 (2) 

式中：δ为计算过程中的调节因子；r 为兴趣系数。

综合上述分析，用户对某一特定航天科普视频类型

的兴趣度可表示为： 

 fq=min{1, fq(ai)+fq}。 (3) 

根据上述公式，当用户对某一特定航天科普视

频类型的兴趣度＞fq 时，可将其作为科普视频推荐

的决策因素。 

 
图 1  用户航空航天科技科普兴趣捕获流程 

2  航空航天科技科普视频资源类别划分 

对于航空航天科技科普视频仅通过基础类别对

其科普类型进行划分具有一定的不合理性，使用基

础技术划分完成后视频进行个性化推荐存在相应的

误差，笔者使用关键帧技术对科普视频类型进行重

新划分。 

针对某一航天科普视频，利用 Ffmpeg[8-9]对视

频流进行解码获取视频帧，假设共获取到 M 帧，计

算每一帧的 RGB 直方图，并根据此计算结果确定

任意两帧 I, j 在 R 通道中的颜色相似度，则有： 
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，则有： 

 , , , , max( , , )R G B
i j i j i j i jD D D D 。 (5) 

考虑到 RGB 各通道极大值函数[10-11]，在计算

过程中可使用平均值函数或是其他函数计算颜色相

似度。假设给定帧数为 m(m=M/10)，此时相似度最

低的 m 帧为关键帧，则有： 

 2 1 2
1 2 , 

1

( , , , ) arg min( )
i jn r r

i j n

r r r W 
≤ ≤ ≤

。 (6) 

使用上述公式获取视频关键帧。由于此分析过

程会对视频信息造成影响，为此设定损失函数，对

此过程进行约束。具体损失函数设定如下： 

 ( , ) ( , ) ( , )i i i i i i i
i i

L u t L u u N Lu t t N     。 (7) 

式中：ui 为当前帧为关键帧的概率；ti 为视频内容

对应的航天科普知识。根据此公式，得到损失计算

公式： 
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式中 b 为关键帧公式计算值。对上述内容进行整理，

使用其对航空航天科技科普视频进行类别划分，为

视频推荐提供视频基础。 

3  科普视频资源个性化推荐算法设计 

在上文设定内容的基础上，构建科普视频资源

个性化推荐算法。对比多种方法后，选择协同过滤

算法[11-12]作为基础，实现视频个性化推荐。根据获

取到的用户兴趣分析结果，对用户的科普兴趣度及

相关排序，则有： 

 ( , ) c i
c n

v h i q y


 。 (9) 

式中：qc 为用户对航空航天知识的兴趣度；yi 为目

标用户对第 i 类科普视频的兴趣度。 

将此公式与相似度算法进行融合，得到视频推

荐大类别计算公式： 

 ( ) ( ) ( ) ( )ijx S i S j S i S j  。 (10) 
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式中：S(i)为用户感兴趣度最高值的科普视频类型；

S(j)为与 S(i)相似度较高的科普视频类型。为保证推

荐结果的精准度，使用优化矩阵分解模型[13-15]对式

(10)进行修正，而后进行求解。在此环节完成后，

修正另一个函数，进行二次求解。循环交替运算，

直至得到最优解。当目标用户与科普视频较多时，

将优化矩阵分解为 2 个小矩阵，2 个小矩阵的乘积

无限接近原始矩阵，具体公式设定如下： 

 T
* * **M N M L N LZ P Q  。 (11) 

式中： 
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此公式表示用户对科普视频的兴趣度矩阵。对

此矩阵进行分析，则有： 
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此公式表示包含用户观看科普视频兴趣的隐性

特征。 
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此公式表示科普视频包含隐形特征的视频量。

对上述公式进行整理，在此公式中增加最小损失函

数，提升推荐精度。为避免出现过度拟合的问题，

使用正则化函数 γ对其进行优化，则有： 
2 2T

,

loss( , ) ( ) ( )
jij i i i

i j i i

P Q z p q p q       。(15) 

对此公式进行迭代算法，在每次迭代计算中只

迭代一个参数，根据此设定进行交替执行，直至结

果收敛完成，输出此结果。根据此结果选择合适的

科普视频，推荐给目标用户。对上文中设定进行整

理，至此，航空航天科技科普视频资源个性化推荐

方法设计完成。 

4  实验论证分析 

笔者提出一种新型航空航天科技科普视频资源

个性化推荐方法，为确定此方法具有实用性，构建

实验环节对此方法的应用效果进行评定。 

4.1  实验准备 

此次研究中使用的航空航天科技科普视频均为

互联网下载的航空航天科普视频，涵盖 5 类航空知

识内容，共计 5 000 个科普视频作为视频集。实验

中使用的视频情况如表 1 所示。 

表 1  实验视频概况 

实验组 类别数 视频个数  
各类视频最多

视频个数  

各类视频最少

视频个数  
X1 5 500  20 100 
X2 5 1 500 120 200 
X3 5 1 200 150 300 
X4 5 800  40  80 
X5 5 1 000  95 150 

将上述数据作为此次实验的视频数据基础，随

机打乱后导入实验平台数据库中。随机选择 10 名用

户作为实验对象，对此 10 位用户在近 1 个月内的航

空航天科普视频观看浏览记录进行整理，得到每个

用户最为喜爱的科普视频类型。在此次实验中，将

5 类科普视频类型分别设定为 A1、A2、A3、A4、A5，

根据此分类对用户对科普视频的喜好进行分析，具

体分析结果如表 2 所示。 

表 2  用户兴趣信息汇总 

用户序号  行为数据条数  视频个数  兴趣类型  

1 154 810 1 205 A1、A3 

2 215 421 1 200 A3、A4 

3 167 881   952 A2、A3 

4  89 927 3 157 A2、A5 

5 145 266 5 152 A1、A5 

分析用户行为数据量以及观看的视频个数后，

得到不同用户的科普兴趣类型，为便于后续的实验

分析，笔者仅对用户最感兴趣的视频类型与第 2 感

兴趣的类型进行汇总，为实验分析过程提供对照组。 

4.2  视频类型划分准确性实验 

将实验平台中的视频数据集作为此次实验的数

据来源，原有的视频类型划分多按照文本内容进行

区分，具有较大的差异性，与真实的视频内容之间

有区别；因此，在此次实验中，使用本文中方法、

基础方法以及信息熵推荐方法对视频类型进行划

分，确定不同方法的视频类型划分准确率。笔者设

计了高分辨率和低分辨率 2 组视频，具体实验结果

如图 2 所示。 

 
(a) 高分辨率视频 
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(b) 低分辨率视频 

图 2  视频类型划分准确性实验结果 

对上述实验结果进行分析可以看出，本文中方

法与其他 2 种方法均对原始视频类型展开了二次划

分，但划分结果存在较大的差异。本文中方法可对

不同类型的视频进行高准确率划分，每一组视频类

型划分准确性均可达到 97%以上。与本文中方法相

比，其他 2 种方法的视频类型划分准确性相对较差。

基础方法的视频类型划分准确性仅能达到 92%，信

息熵推荐方法的视频类型划分准确性达到 95%，相

较于基础方法得到了部分提升，但使用效果不及本

文中方法。同时，3 种方法在低分辨率视频类型划

分过程中，应用差异明显提升，基础方法与信息熵

方法的划分准确性大幅度下降。综上所述，本文中

方法的视频类别划分能力相对较高。 

4.3  个性化推荐准确性实验 

将实验准备中预先获取到的用户兴趣作为对照

数据，使用实验中选定的 3 种方法对用户进行个性

化推荐。此实验共设有 2 个环节，分别为用户首要

视频推荐准确率以及用户次要视频推荐准确率。为

进一步实现此实验结果量化分析，通过对比每个类

别视频推荐数量与该类型视频数量比值的方式，获

取实验结果，具体实验结果如图 3 和 4 所示。 

 
图 3  用户首要视频推荐准确率 

 
图 4  用户次要视频推荐准确率 

从上述实验结果可以看出，在对用户的首要兴

趣类型视频进行推荐时，本文中方法的推荐准确率

与其他 2 种方法的准确率差异较大。本文中方法可

针对用户对科普视频的兴趣度，为其推荐较为喜爱

的视频，以此达到用户的满意度。与本文中方法相

比，其他 2 种方法对用户的兴趣度分析能力相对较

差，无法准确地为用户提供其最为感兴趣的科普 

视频。 

分析上述实验结果可以看出，在对用户第 2 感

兴趣的视频进行推荐时，本文中方法的推荐准确率

明显高于其他 2 种推荐方法。本文中方法通过用户

兴趣分析，准确地确定了用户的喜好类型并对其进

行了精准的个性化推荐。基础方法与信息熵推荐方

法，在进行个性化推荐时未对用户的个人喜好进行

细化分析，对用户推荐时容易出现异常与误差。综

合上述实验结果可以确定，本文中方法的个性化推

荐能力较强。 

5  结束语 

此次研究中将用户兴趣作为核心，提出一种新

型的航空航天科技科普视频资源个性化推荐方法，

经实验证实此方法具有较高的应用价值。同时，此

方法还通过对科普视频类型进行了全方位的分析，

为提升视频推荐准确率提供基础。由于本文中优化

内容相对较多，设定了多个计算环节，为避免计算

异常导致此方法的应用效果出现问题，在日后的研

究中还需对计算环节进行更新。 
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