Tartalomajanlo
rendszerek

Kis-Kiraly Maté







Netflix Prize

» Netflix: online filmkolcsonz6 és stream szolgalt
» A verseny:

» Célja a Netflix ajanlasi hatékonysaganak javitasa 10%-kal

» Dij: 1 millio dollar

» Feladat: felhasznalok addigi értékeléseialapjan megjoésolni, hogy mi tetszik ne
(azok koziil, amit még nem lattak).




Netflix Prize és a BME

» BME-TMIT csapata

» Gravity

» Aranglistan elsé hely

» Ateszthalmazon holtverseny
> 20 perc késés -> 2. hely




Miért van sziikség ajanlasra?

» Tartalom aradat

» Tul sok elem, tul sok valasztasi lehetoség
» YouTube videdk, Amazon konyvek, Netflix filmek

» Fogyaszto
» Nem elég képzett
» PL. nagymama szamitogépet szeretne
» Nem tudja, hogy mit akar
» PL. elsé alkalom egy kinai étteremben
» Atartalom folyamatos publikalasa kovethetetlen
» PL. Facebook post, Twitter tweets




Miert van szukseg ajanlasra?

» Szolgaltato

» Hogy kezelje
» a tartalmat,
» a kapcsolédé meta adatokat,
» a tranzakcios adatokat?
» Mi fontos az adatok koziil?
» Milyen informaciot rejt?
» Hogyan nyerje ki a fontos informaciokat?
» Hogyan tud lizleti elonyt elérni?
» Olyanokat ajanlani, amit a felhasznalo szeretne

» Ennek mi az ara

Meta adat: barmilyen adat, ami a tartalomhoz kapcsolddik. Pl. filmek esetén a
rendezé, a f6szerepld, a mifaj.

Tranzakcids adat: felhasznald és az elemek kozotti interakcid soran keletkezé adat. Pl.
IPTV rendszerben on-demand filmek értékelése, kedvencek kozé helyezése egy-egy
tranzakcids adat.

Fontos az, hogy mikor értékelt a felhasznald? Fontos, hogy az esti szappanoperat
megnézi?

Ha megnézett két horror filmet, vajon ajanlhaté-e neki még tobb?

A filmekhez online forrasokbdl tovabbi informaciot lehet beszerezni, de ez kifizet6d6?
A filmhez tartozo felirat sok informacidt rejt magaban, de érdemes atnézni?



Tartalomajanlas

» Felhasznalo érdeklodési korébe tartozo elemek
ajanlasa
» Egy fliggvény
» Bemenet: adott felhasznalo, adott elem

» Kimenet: pontszam
» R : Felhasznalé X Elem — pontszam
» Az R fliggvény értékét meghatarozza minden ele

» A legnagyobb értékl R-hez tartozo elem a »l
javaslat

Elem: a javaslat targydra utal. A felhasznalasi kornyezettél fliggéen lehet pl. zene,
vided, film, termék egy web druhazban.

A felhasznalé-elem 6sszerendelés alapjan megkilonboztetiink kiilonféle ajanlasi
maddszereket.



Nem személyre szabott ajanlas

Tartalom

Felhasznalok
elemek

Ajanlérendszer

X felhasznalénak
A elem ajanlasa

Tulajdonképpen az el6z6 definicié. Maga az ajanlas a legegyszerlibb esetben
fliggetlen az ajanlott elemek tipusatol, — szakkifejezéssel élve a domaintél — lehet ez a
termék épp film, zenész, ruha stb. (de a tartalom elemek ugyanabbdl a domainbdl
kerllnek ki). Az ajanlérendszer kiilonb6z6 mddszerek szerint pontszamokat rendel az
adott felhasznalédhoz rendelhet6 elemekhez, majd a pontszam alapjan rangsoroldast
végez, amely sornak az elején 1évé elem keriil ajanlasra. Ebben az esetben a tartalom
elemekrdl kiilonb6z6 informacidk dlinak a rendszer rendelkezésére, ami alapjan a
rangsorolast és a javaslattételt megvaldsitja. llyen leird informacio példaul (filmek
esetében) a m(ifaj, kategoria, kiadas éve.

A nem személyre szabott mddszer Ugy tesz ajanlatot a felhaszndlénak, hogy el6re
definidlt, felhasznal6-fliggetlen szabalyokat vesz figyelembe. Ez torténhet példaul gy,
hogy az adott domainben Iévé legujabb, vagy legfelkapottabb, legnépszer(ibb elemet
kinalja fel. Erezhetd, hogy ez a megoldds nem tul hatékony, hiszen minden felhasznélé
ugyanazt az ajanlasi listat fogja kapni, fliggetlenil az 6 érdekl&dési korétdl.



Szemelyre szabott ajanlas

Tartalom
elemek

Leirdk i 7
— Felhasznaldk

Ajanlérendszer

X felhaszndaléonak
A elem ajanlasa

Személyre szabott megvaldsitas esetén a rendszernek van informacidja a
felhaszndldrdl is, és ezt felhasznalva tud hatdrozottan az 6 igényeihez igazodva
javaslatot tenni.

Lathato, hogy a felhaszndldk halmazan kivil felhaszndloi informacid is keriil az
ajanlérendszerbe. Ez az adat olyan leird informdcidkat tartalmaz a felhaszndlérdl,
mint példdul kor, nem, lokdcié. A rendszer m(ikodése soran a felhaszndldi leirdk
alapjan hozott szabdlyok szerint személyre szabottan tesznek ajanlatot. llyen szabdly
lehet példaul, hogy kozépkoru férfiak szamara érdemes lehet draga alkoholt ajanlani.
A perszonalizaciés mddszer segitségével sokkal pontosabb, a felhasznald érdekl&dési
korébe jobban ill6 ajanlasok készithet6ek.



Interakcio alapu személyre szabott
ajanlas

Interakciok

Leirok

[Aja’nlérendszer ]
X felhaszndalénak
A elem ajanlasa

A paradigma kiindulé otlete az, hogy a felhasznald kapcsolatot étesit a killonb6z6
tartalom elemekkel, amelybdl olyan informaciok nyerheték ki, amelyek tovabb
novelhetik az ajanlas hatékonysagat. Az interakcio soran a felhasznald értékelheti a
terméket, vagy akar egy hosszabb ismertetét is kdozolhet. Ezzel az Ujonnan szerzett
informacidval kiegészilt rendszer egyszer(sitett dbrdja lathato a dian.

Felhasznaldk

A kinyert informaciok nem alkotnak homogén adathalmazt, nem képviselnek azonos
értéket. Megkilonboztetiink explicit és implicit adatot (a teljesség igénye nélkil):
explicit, amikor a felhasznalo kozli a preferenciait:

a felhasznalo értékeli az elemet (pl. 1-6 kozotti érték)

a felhasznald rangsorolja az elemeket

két elem kozul kivalasztja a szdmara megfelelGbbet
implicit, amikor kikovetkeztethet6 a felhasznalé preferencidja, de 6 maga ezt nem
tamasztja ala:

milyen elemeket nézett meg

hanyszor nézte meg az elemeket

miket vasarolt, mikre fizetett el6

miket tett a kedvencek kozé
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Altalanossagban elmondhaté, hogy az explicit adatok értékesebbek, mint az implicit,
azonban sokkal nehezebben hozzaférhetd és |ényegesen kisebb mennyiségben all a
rendszerek rendelkezésére. A paradigma az ajanlast a felhasznalék viselkedésébdl, az
adott visszajelzések alapjan képes elkésziteni sokkal személyre szabottan, mint az
eddigi megkozelitések.
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Kontextus alapu személyre szabott
ajanlas

Interakciok

Tartalom
elemek

Leirok Leirék

[Aja'nlérendszer]

Kontextus
X felhasznalénak
A elem ajanlasa

Az eddigi megoldasok sordn két fajta entitast vettek figyelembe a rendszerek: a
felhaszndldt és az ajanlhatd elemeket. A kdrnyezet alapu paradigmanak a lényege,
hogy figyelembe veszi az ajanlas idejében a felhasznald szlikebb, illetve tagabb
kornyezetét (kontextusat), abbdl nyer ki bizonyos informacidkat, ezzel pontositva az
ajanlast. Nagyon egyszer(i példa lehet egy szdlloda, illetve nyaraldhely keresd portal,
ahol a felhasznalé kivalaszthatja a szamara megfelel§ helyet. Ebben az esetben az
ajanlérendszer figyelembe veheti az évszakot, hiszen egészen mas ajanlatokat lehet
adni télen, mint nydron. Egy valds példa a Sourcetone (http://www.sourcetone.com/)
nevd interaktiv radid, ami figyelembe veszi a felhaszndld aktualis kedélyallapotat
(kontextus informacid), amit a meghallgatasra kivalasztott zeneszamokbdl prébal
kikovetkeztetni.

Felhasznalok

A megoldas figyelembe veszi a kontextus informacidkat is, amik lehetnek (tdbbek
kozott):

* id6 alapu: télen si-, nyaron buvarfelszerelés,

* hangulat alapu: ha romantikus zenét hallgatott, ajanljon romantikus filmet is,

* készulék alapu: nagyobb képernyére filmet, kisebb eszkbzre zenét,

* lokacid, vagy esemény alapu

11


http://www.sourcetone.com/

Ajanlasi technikak I.

» Tartalom alapu sz(irés
» Olyan elemeket javasol, amik hasonléak a felhasznalo eddigi valasztasaiho
» A hasonldsag meghatarozasa az elemek meta adatai alapjan torténik.

» Kollaborativ sz(irés

» Olyan elemeket javasol, amiket az aktualis felhasznalohoz hasonlo felhasznalok
szeretnek.

» Afelhasznaldk kozotti hasonldsag mérése az eddigi interakciok alapjan torténi

» Demografiai
» Az ajanlas demografiai profil alapjan késziil.
» Informatikat tanulo fiataloknak szamitogéphez kapcsolodo elemek
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Ajanlasi technikak II.

» Tudas alapu

» Afelhasznalordl és az elemekrol tudas all rendelkezésre, az ajanlas ezek
felhasznalasaval torténik.

» Ha a felhasznalo fényképezdgépet keres, a rendszer a olyat javasol, ami a
pénztarcajanak és a tudasanak megfeleld.

» KOz0Osség alapu
» Az ajanlas alapja az adott felhasznald barati kore.
» Ismerdsoktél szivesebben fogadunk el ajanlast (kozosségi oldalak alapjan).
» Hibrid
» Az fentiek kombinacidja.
» Az elonyck kihasznalasaval és a hatranyok javitasaval.
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Tartalom alapu szUreés

Film1 Film 2 Film 3 Film 4

Sci-Fi Kaland Drama

Vannak elemek (filmek), azokrdl rendelkeziink bizonyos informdacidval.
Feladat annak megbecslése, hogy a még nem értékelt filmeket mennyire szeretné a
felhasznald.



Tartalom alapu szlreés

» Elemek

» Elem modellt épit.
» Meta adatok alapjan (pl. m(faj).

» Felhasznalok

» Felhasznaldi profilt épit.

» Atranzakcios torténetalapjan (pl. Film 1-et és Film 2-6t 5-0sre értékelte).

» Ajanlas
» A felhasznaloi profilt hasonlitja Gssze az elemreprezentaciokkal.
» A hasonld elemeket javasolja.

15
» Hasonlé azokhoz, amiket eddig magasra értékelt.
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Tartalom alapu szlirés / Elonyok és
hatranyok
+ Felhasznalo-fiiggetlenség

» A profilok egymastol fliggetleniil éplilnek, masik felhasznaléé nem befolyas:
+ Nincs elem cold start probléma
- Tulspecializalt

» Nem képes varatlant ajanlani, ratanult a felhasznalo preferenciajara.

- Tartalom analizis

» A leirok mindsége, szama nagyban befolyasolja az 6sszehasonlitast.

- Felhasznaloi cold start

» Uj felhasznalonak nem tudja pontosan elkészitenia profiljat.

Cold start probléma: az ajanlas soran gyakran felmeriil6 probléma, amelynek lényege
a kovetkezd. Bizonyos esetekben, amikor Uj felhasznald, vagy elem érkezik, a rendszer
nem tud vele mit kezdeni, mert nincs réla semmilyen el6zetes informacidja. Nem tud
neki mit ajanlani, mert nem ismeri a preferencidjat.
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Kollaborativ szlres

Film1 Film 2 Film3 Film4

Olyan elemeket javasol, amiket olyan felhasznaldk értékeltek magas pontszammal,
akiknek hasonld izlése van az adott felhasznaléhoz.
A felhasznaldk kozotti 6sszehasonlitas a multbeli tranzakcidk alapjan torténik.

Cél megjésolni, hogy a felhasznalé milyenre értékelné az ismeretlen elemeket.

A tranzakcids adatok hasznalatanak kovetkezménye, hogy az ajanlasi médszer domain
fliggetlen, tehat nem csak egy tipusba tartozé elemek ajanlasat valésitja meg. Példaul
ha az adott felhasznaléhoz hasonlé felhasznaldk preferenciajaba konyvek, filmek, és
zeneszdmok is tartoznak, akkor a rendszer az aktudlis felhasznald szdmara is ezekb6l a
domainekbdl fog ajanlani.
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Kollaborativ szlrés

» Globalis atlag

» Az Osszes értékelés atlaga.

» Felhasznalo atlag

» Elem atlag

» Az adott elemhez tartozo értékelések atlaga.

» Szomszédok modszere
» Matrix faktorizacio

» Az adott felhasznalo értékeléseinek az atlaga.
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Kollaborativ szlrés / Szomszéedok

modszere
» Elem alapu

» A javaslatot az adott elem szomszédjai alapjan hozza meg.

» Kivalaszt k darab hasonld elemet, amit mar értékelt a felhasznalo.

» Ezekbdl az értékelésekbdl becsli meg az Uj elem relevanciajat.

» Felhasznalo alapu
» Ajavaslatot az adott felhasznalé szomszédjai alapjan hatarozza meg.
» Kivalaszt k darab hasonlo felhasznalot, akik mar értékelték az adott elemet.

» Ezekbdl az értékelésekbdl becsli meg az Uj elem relevancidjat.

Elem alapu: Példaul, ha az — eddig még nem értékelt — Matrix harmadik részére
prébal a rendszer becslést adni u,, akkor megvizsgalja annak szomszédjait:
valdszin(ileg ide sorolhatdak az el6z6 részei, a tudomanyos fantasztikus m(ifajba
sorolhatd, illetve a Keanu Reeves szereplésében jatszddo filmek. Ezek kozil a filmek
kozul azok jelentik a becslés alapjat, amiket a felhasznalé mar el6z6leg értékelt.
Felhasznald alapu: Az el6z6 példa tiikrében, olyan felhaszndldkat keres a rendszer,
akiknek hasonld az izlése és mar értékelték a Matrix harmadik részét, majd ezek koziil
kivalasztja azokat, akik hasonldan értékelték az eddig megnézett filmeket, mint az
aktualis felhasznald.
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Kollaborativ szlrés / Matrix
faktorizacio

M Fim1 | Film2 | Film3 | Filma n

N 1

5 ab |k

ib | Al

5 al |l
1 1 1
1 1

Cél:UxV=M

M hidnyzé értékeit U és V segédmatrixokkal prébalja meghatdrozni. U és V kezdetben
legyen feltéltve (pl. csupa 1). M ismert értékeinek segitségével U és V matrixot
madositja ugy, hogy UxV=M teljesiiljon.
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Kollaborativ szlrés / Matrix
faktorizacio

[ ™ [ Fim1 | Fim2 | fiim3 | Fiima [ESSUSS

5 75
s e
5 4 2|l
5 5 58RO
1 4
2 1

41+1*2=6

Ha az adott elemre UxV=M nem teljesil médositja U vagy V értékét kicsivel.

21



Kollaborativ szlrés / Matrix
faktorizacio

M | Film1 | Film2 | Film3 G

Felh. 1 5

Felh. 3 5

2
Felh. 2 5 1
2
Felh. 4 5 5 5

il
2
1
0

=
£

. 1
1 2 il 0
3*2+1*1=5

Miutdn a segédmatrixokat M ismert értékei alapjan kitoltottik, feladat M matrix
becslése U és V segitségével, UxV=M alapjan kitolti.



Kollaborativ szlrés / Elonyok és
hatranyok
+ Hatékonyabb mint a tartalom alapi megoldas
+ Domain fuggetlen

» Egy hasonlo felhasznal preferenciajaba konyv és film is tartozik, azokat is j

- Elem cold start probléma

» Ertékelés nélkiili elemmel nem tud mit kezdeni a rendszer.

- Bemelegedési fazis

» Csak akkor hatékony, ha mar sok tranzakcio volt.

- Nehezen magyarazhato

» Nehéz visszajeleznia felhasznalonak, hogy miért tortént az ajén_lj'
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Osszefoglalas

» Tartalom alapu ajanlas
» Rotten Tomatos, IMDB

» Kollaborativ sz(irés alapu ajanlas

» Twitter, Facebook, Last.fm, LinkedIn, Amazon
» Uj irany: hibrid ajanlas

» ImpressTV
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