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基于点播行为特征指数的IPTV用户精准分群算法

汪敏娟1,2　吕　超1,2

1.中国电信股份有限公司智慧家庭运营中心

2.江苏省公用信息有限公司

提出一种提取IPTV用户有效点播行为的算法：首先基于有限状态机对用户点播行为进行实时监测，将符合
实际点播行为规则的数据计入用户行为库；在用户行为库的基础上通过用户点播行为特征指数分析将无效
点播行为进行过滤，得到精准描述用户点播行为特征的向量，将独立的IPTV用户抽象为以点播行为特征描
述的向量；基于精确点播行为向量对用户进行相似度分析、聚类，实现对用户的精准分群；最后通过大量
的实际IPTV运营数据对算法模型进行验证分析。
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	 引言
用户的点播行为是指用户对IPTV论域内海量但有限的

内容进行点播。在实际业务运营中，IPTV内容都分配相应

的内容标签，通过分析独立IPTV用户对内容的点播及驻留

情况，即可有效地将独立用户抽象为对论域内内容标签偏好

量化描述的向量。传统的算法中对用户与标签的偏好量化描

述提供了较为有效的计算模型，但在实际运营过程中，由于

IPTV的媒体属性，用户使用IPTV时的点播行为是自然而然

甚至无意识的。故在基于用户内容点播行为抽象用户对内容

标签的偏好时需要对用户的点播行为进行有效过滤，将用户

非主观、随机点播的行为进行过滤，这样得到的规则较为贴

近实际运营情况，而目前从上述角度进行研究的工作较少。

为此，从用户的点播行为入手，基于点播行为状态机来

获取用户的实际点播行为，即符合预设标准的点播行为；并

在用户实际点播行为的基础上计算内容标签点播时长对点播

行为特征描述“影响程度”的量化值，过滤用户的无意识点

播行为，从而将IPTV用户抽象为对内容标签的有效偏好向

量，基于该向量对用户进行精准分群。下面通过算法在实际

运营应用数据的实验进行分析验证。

 

	 IPTV用户实际点播行为采集
IPTV用户精确分群算法模型是以用户点播行为数据为

基础进行噪音过滤和分群聚类的数学模型。首先通过点播行

为判定状态机对用户在IPTV使用过程中的实际点播行为进

行采集和分析，将属于用户的实际点播行为进行记录。

IPTV由EPG、Content（可点播内容）构成。EPG根

据面向用户展示情景的不同分为P o r t a l（首页/导航）、

Column/Sub Column（栏目和子栏目）等状态，用户从Portal

开始通过多次点击操作至Content。用户进入可点播内容状

态后，根据用户的实际驻留时间产生实际点播行为。为有效

获取到用户的实际点播行为，基于IPTV的组成和用户点播

行为特征，定义用户点播行为状态机。

定义1.用户点播行为状态机FSMUC={I ,P,f ,δ}。I为用户

点击操作；P 为非空状态集，在IPTV论域内定义为面向用

户展示的各EPG状态和最终状态；f为最终状态，在IPTV论

域内定义为可点播内容状态，f ∈P ；δ 为状态转移函数，

δ:P×I:P，即用户通过点击操作在不同的EPG状态集P中进

行转换直至到达最终状态f。点播行为状态机描述了从开机

开始，直至退出服务期间的点播状态变化情况。

设IPTV可点播内容集C={c1,c2,…,cn}，IPTV可点播内容

集C记录了IPTV论域内可被用户点播的全量内容。设IPTV内

容标签集T={t1,t 2,…,t m}，其中∀t i∈T表示IPTV论域内IPTV

内容的特征属性标记。在IPTV论域内，任意IPTV内容均对

应一个内容标签集合，即∀c i∈C，都有∃T'∈T且T'≠φ，使

T'中的内容标签描述内容ci的内容特征。

定义2.用户实际点播行为向量RC i={a i1,a i2,…,a im}，a ij表

示用户ui在内容标签tj∈T被实际点播的时长。

为加强用户行为特征描述的准确性，用户点播行为状态

机可有效地对用户点播行为进行跟踪：从初始状态开始，直

至进入可点播内容状态f，有限状态机可实时记录用户状态
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的变化情况，当用户进入可点播内容状态f后，要求状态机

记录用户停留在状态f的时长；当符合预设阈值时，即认定

用户当前“进入可点播内容”状态有效，在用户实际点播行

为集中将当前可点播内容对应的内容标签实际时长进行相应

增加。

将用户的收视点播行为抽象为有限状态机后，有限状态

机作为成熟的数学模型，利用现有的各类处理工具即可便捷

地对用户有效点播行为进行实时采集和处理。对符合有效点

播阈值的点播行为，在该用户对应的实际点播行为向量中，

为点播内容标签增加相应的实际点播时长。

	 IPTV有效点播行为过滤
实际点播行为向量记录了IPTV用户在收视过程中达到

预设标准的点播行为。通过对用户实际点播行为的采集将用

户抽象为对IPTV论域内各内容标签的实际点播行为向量。

向量中每一个元素都是对用户在IPTV论域内的内容标签的

实际使用情况描述。理论上用户的行为特征可以通过用户对

内容标签使用的时长计算得到，即计算用户实际点播行为向

量中各标签实际使用时长与总时长的比值，当比值超过一定

阈值时可判定用户对该类标签具备行为偏好。

内容标签实际点播频率CF a aij ij kmk

m
=

=∑/ 1 描述用户u i对内

容标签t j的实际点播频率。其中a ij表示用户u i在内容标签t j∈T

被实际点播时长；CF a aij ij kmk

m
=

=∑/ 1 表示用户u i实际点播行为向量各标

签的实际点播总时长。

在实际运营过程中发现，由于电视屏业务“无意识操

作”的特征，用户的实际点播行为记录中仍存在较多的噪音

数据。虽然部分内容标签被点播时长较多，达到实际点播行

为采集阈值，但此标签可能较多次播放为用户的“无意识操

作”，无法准确反映用户行为特征。

在用户实际点播行为向量中，不同的内容标签所包含的

用户点播行为特征信息量各不相同，仅通过内容标签实际点

播频率无法准确地描述用户偏好信息。因此要对内容标签对

用户行为特征的“影响程度”进行量化分析，并将用户在各

内容标签上的点播时长、各内容标签对用户的“影响程度”

结合起来描述点播行为，过滤用户点播行为中的噪音数据，

从而能够获取到对用户分类起方向性作用的分类标准。

在经典信息论中定义了“逆频率指数”，通过计算信

息片段在论域知识内的出现频率来判定信息片段对知识整体

的影响程度。“逆频率指数”越高，表明信息片段在越少量

的知识中出现，则该信息片段对知识越具有描述能力。在

IPTV论域内，实际点播时长对用户行为特征的描述与之相

反，即内容标签点播时长信息在用户整体行为中出现的次数

越少，则表明其为“无意识”操作的可能性越大。基于经典

“逆频率指数”定义，结合IPTV论域内实际点播时长与行

为特征的关系，下面定义“点播行为特征指数”来描述内容

标签播放时长对内容点播行为特征描述的“影响程度”值。

该权重值量化的描述内容标签tj对用户ui的点播行为特征的表

述程度，从而确保实际点播行为向量中各元素更为真实地描

述用户点播行为特征。

点播特征指数 ICF a aij ij kmk

m
=

=∑lg( )/
1 描述内容标签t j对用

户u i实际点播行为特征的量化描述能力。通过点播特征指数

对用户实际点播行为向量进行加权，将用户的实际点播行为

向量抽象为对IPTV论域内全量内容标签的行为特征描述。

点播行为特征向量RRCi={ri1,ri2,…,rim}，rij=CFij×ICFij，

其中CF ij表示用户u i对内容标签t j的实际点播频率，ICF ij表示

内容标签t j对用户u i实际点播行为特征的量化描述能力。通过

点播特征指数，可将用户实际点播行为向量进一步抽象，从

而将用户抽象为对IPTV论域内各内容标签点播偏好量化描述

的点播行为特征向量。

利用点播行为特征向量，可精确地对用户进行分群。两

个独立的IPTV用户u i、u j相似度可通过用户实际点播行为向

量之间的夹角余弦来判定，即：

IPTV用户相似度sim(ui,uj)= ri r r rk jkk

m
ikk

m
jkk

m
× ×

= = =∑ ∑ ∑1
2

1
2

1
/

sim(u i,u j)基于点播行为特征对IPTV用户u i、u j的“相似

程度”进行量化描述。r ik、r jk为用户u i、u j对应的加权实际

点播行为向量元素。当sim(u i,u j)=1时，表示IPTV用户u i、u j

完全相同，当sim(u i,u j)=0时，表示用户u i、u j完全不同。对

IPTV论域内用户计算其相似度，直至一组用户的相似度收

敛到预设的阈值，完成IPTV论域内用户的分组。通过上述

分群模型分析，各用户分组对IPTV论域内的内容标签具有

相似的偏好。

	 实验分析
对N市I P T V用户基于点播行为特征指数进行分群实

验。首先基于N市IPTV可点播内容集建立IPTV内容标签

集。基于N市用户1～11月的点播行为历史记录，通过有限

状态机建立N市用户实际点播行为向量。基于实际点播行为

向量计算点播行为特征向量，利用点播行为特征向量对用户

进行分群，并对各分群中用户在12月的实际点播行为进行比

对，以验证分组的有效性。

按照提出的用户基本分类算法，将N市用户分成了10个

用户基本分类后停止分类，从表1中可以看到，通过11个月

的历史数据分析形成的用户分群对于IPTV内容标签偏好程

度各不相同。

对各用户分类群在12月的实际点播行为进行汇总，筛选

出各用户分群在12月的有效点播行为，将各分群的标签偏好
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与有效点播行为对应的标签偏好进行对比，用于验证预测规

则的准确性。对比情况见表2。

从表2可以看到，各用户分群对内容标签的偏好程度和

12月实际点播行为的误差率都在10%以内，用户分群较为准

确。对偏差较大的用户分群1、4，进行抽样调查，分群中的

用户在日常IPTV点播时随意性较大，虽然有一定的内容类

型偏好，但并未有如其他分群中用户“对分类有非常明确的

方向性导向”的行为特征。算法通过“有效点播行为”过滤

得到的标签，在进行用户调查时，基本得到用户“有一定点

播偏好”的正面反馈。

	 结束语
提出一种符合IPTV用户点播行为的分群算法，结合实

际运营经验将IPTV用户的点播行为进行有效过滤。首先通

过有限状态机对非有效点播行为进行过滤，得到用户的实际

点播行为向量。在实际点播行为向量的基础上，通过一段时

期用户的点播行为分析，过滤用户在点播过程中非主观、无

意识的点播行为数据，进一步降低用户行为向量中的数据噪

音，使向量能够量化描述用户对IPTV论域内容标签的偏好

程度，从而得到点播行为特征向量。基于独立IPTV用户的

点播行为特征向量，利用余弦定理来计算用户间相似程度的

量化值，从而进行有效、准确地用户分群。通过对实际运营

数据的分析，提出的算法明显地提升了IPTV用户分群的准

确性，降低了IPTV用户分类的计算开销。

在后续的工作中，需对当前的过滤算法进一步进行精

确，对IPTV用户因媒体特征产生的无意识点播行为进行深

入过滤，使算法获取的用户点播行为能够充分地描述用户的

实际偏好，并优化对IPTV用户分类算法和计算规则的约定

等研究工作，进一步通过大规模数据统计规律优化对用户点

播行为采集的估算方法。
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表1　IPTV内容标签集

用户分群编号 各分群内容标签 各分群用户数（万户）

1 文艺、爱情、家庭 26.4

2 惊悚、动作、科幻、武侠 22

3 纪实、美食、人文 5.7

4 偶像、综艺、爱情 30.7

5 新闻、人文、纪实 12

6 喜剧、家庭、生活 6.9

7 音乐、偶像、综艺 4.2

8 体育、竞技、游戏 5.5

9 法制、家庭、新闻 4.4

10 养生、家庭、美食 9

表2　预测规则与实际规则对比

分群编号 各分群内容标签
12月有效标签对应用户数

（万户）
匹配度

1 文艺、爱情、家庭 23.9 90.5%

2 惊悚、动作、科幻、武侠 21.3 96.8%

3 纪实、美食、人文 5.5 96.5%

4 偶像、综艺、爱情 27.8 90.6%

5 新闻、人文、纪实 11.2 93.3%

6 喜剧、家庭、生活 6.5 94.2%

7 音乐、偶像、综艺 3.9 92.9%

8 体育、竞技、游戏 5.1 92.7%

9 法制、家庭、新闻 4.1 93.2%

10 养生、家庭、美食 8.5 94.4%


