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摘要：针对电梯传媒终端广告精准投放面临的采集广告受众个人隐私数据难的问题，提出融合电梯交通流

量、广告主行为时空特征、广告主题特征、广告主评分行为等多源特征的电梯广告推荐算法。首先，利用差分函

数算法从电梯运行数据中提取电梯交通流量峰值特征；然后，通过广告主广告行为数据提取广告主行为时空特征；

接着，将电梯交通流量峰值特征与广告主行为时空特征融合，并利用 ReliefF 算法进行特征筛选；最后，设计融

合多源特征的电梯广告推荐系统，实现电梯广告节目的精准投放。实验结果表明：融合多源特征的电梯广告推荐

算法的 Precision、Recall 和 ROC 曲线的 AUC 值等评价指标均明显提高；在一定程度上解决了冷启动、数据稀疏

等问题。该系统无需采集广告受众的个人隐私数据，具有较强的实用性。 
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Elevator Advertising Recommendation System Integrating 

Multi-source Features 
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Abstract: In response to the difficulty in collecting personal privacy data of advertising audiences for precise advertising 

placement in elevator media terminals, a elevator advertising recommendation algorithm is proposed that integrates multi-source 

features such as elevator traffic flow, spatiotemporal characteristics of advertiser behavior, advertising theme characteristics, and 

advertiser rating behavior. Firstly, the difference function algorithm is used to extract the peak characteristics of elevator traffic flow 

from elevator operation data; Then, extract the spatiotemporal characteristics of advertisers' behavior through their advertising behavior 

data; Next, the peak characteristics of elevator traffic flow are fused with the spatiotemporal characteristics of advertiser behavior, and 

the ReliefF algorithm is used for feature selection; Finally, design an elevator advertising recommendation system that integrates multi-

source features to achieve accurate placement of elevator advertising programs. The experimental results show that the evaluation 

indicators such as Precision, Recall, and AUC value of the ROC curve of the elevator advertising recommendation algorithm that 

integrates multi-source features are significantly improved; To some extent, it has solved problems such as cold start and data sparsity. 

This system does not need to collect personal privacy data of advertising audiences, and has strong practicality. 

Keywords: multi-source features; elevator advertising; recommendation algorithm; accurate placement 

0  引言 

随着计算广告尤其是电梯传媒终端广告的快速

发展，精准投放变得越来越重要。推荐算法是计算广

告精准投放的关键，对提高流量分发和广告效益起到
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重要作用。传统的推荐算法主要包括基于内容、用户、

物品、标签的推荐等[1-3]。李剑锋等[4]在协同过滤的基

础上，提出融合个性化和大众化认同度的近相邻改进

算法，在一定程度上改善了推荐算法的效果。王英博

等[5]在协同过滤的基础上，通

过处理 3 种类型的用户项目子

空间，形成 3 棵邻居用户树，

计算相似用户，实现协同过滤

推荐。文献[6-8]在标准协同过

滤框架上整合用户信任关系，

改善了推荐效果。文献[4-8]提

出的推荐算法均基于传统的推

荐算法进行改进，虽然在一定

程度上优化了推荐效果，但本

质仍是协同过滤思想，需要用

户评分等行为数据作为支撑，

因此在冷启动、数据稀疏等方

面存在瓶颈。 

目前，针对计算广告的研

究大都集中于对在线广告点击通过率的预测；户外广

告的研究则以出租车 LED 屏[9]、广告牌等为主，侧重

于广告设计的美化和提升等策略研究[10]，较少涉及计

算技术。当前大多数电梯传媒终端广告的投放，由于

采集广告受众个人隐私数据难、缺少互动场景等原因，

使广告受众的行为分析缺乏数据支撑，导致广告投放

精准度及效益相对较低。 

基于此，本文从影响电梯传媒终端广告投放精准

度和个性化的角度进行特征提取，提出融合电梯交通

流量、广告主行为时空特征、广告主题特征、广告主

评分行为等多源特征的电梯广告推荐算法。首先，介

绍融合多源特征的电梯广告推荐系统架构；然后，对

多源数据进行特征提取和融合；接着，利用 ReliefF 算

法进行特征筛选；最后，设计融合多源特征的电梯广

告推荐系统，实现电梯广告节目的精准投放。 

1  系统架构 

1.1  业务架构 

融合多源特征的电梯广告推荐系统本质就是广

告节目的推荐系统，主要包括电梯、广告受众、传媒

终端（客户端）、广告主、服务器（广告运营商）、

数据库等，业务架构如图 1 所示。 

融合多源特征的电梯广告推荐系统主要业务流

程如下： 

1） 广告主新建广告主题，并提交广告节目推荐

列表请求至相应的服务器； 

2）  服务器调用应用程序接口（application 

program interface, API）进行广告节目推荐计算； 

3） 服务器将广告节目推荐列表分发到节目分发

服务器； 

4） 节目分发服务器按照广告节目推荐列表顺序

分发广告媒体到电梯传媒终端； 

5） 电梯传媒终端将广告媒体播出结果及电梯运

行数据采集至服务器； 

6） 广告主对广告节目播放效果进行评分。 

1.2  系统框架 

融合多源特征的电梯广告推荐系统包括多源数据

集、数据预处理及特征提取、特征筛选、模型训练与

预测，框架如图 2 所示。 

广告主 广告主

节目分发服务器

电梯运行数据库

广告主数据库

广告媒体数据库

传媒终端数据库

数据库

算法服务器

服务器

① 

② 
③ ④ 

⑤ 

③ 

⑥ 

广告运营商

电梯 广告受众 传媒终端

电梯 广告受众 传媒终端

图1   融合多源特征的电梯广告推荐系统业务架构
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图 2  融合多源特征的电梯广告推荐系统框架 

2  多源数据处理 

2.1  多源数据 

本文采用的多源数据为某公司广告推荐系统经

脱敏处理后的数据，主要包括广告主、广告主题、电

梯、评分记录、传媒终端（电梯）等信息。电梯运行

数据表、电梯广告投放日志、广告主信息表、广告主

题表、电梯基本信息表、广告主-广告主题评分表分别

如表 1~表 6 所示。 

表 1  电梯运行数据表 

电梯 ID 轿厢质量/kg 时间 所在楼层 

2020110008 300 2021/5/8 12:00:18 5 

2020110008 312 2021/5/8 12:00:28 10 

2020110008 312 2021/5/8 12:00:28 11 

… … … … 

2020110018 214 2021/5/10 15:00:22 10 

表 2  电梯广告投放日志 

广告主题 ID 播放开始时间 播放结束时间 电梯 ID 

2021050008 2021/5/8 12:00:18 2021/5/8 12:00:27 2020110008 

2021050108 2021/5/8 12:00:28 2021/5/8 12:00:33 2020110008 

2021051009 2021/5/8 12:00:34 2021/5/8 12:00:40 2020110008 

… … … … 

2021060018 2021/6/7 9:00:22 2021/6/7 9:00:31 2021110018 

表 3  广告主信息表 

字段 含义 字段 含义 

enter_id 广告主编号 industry_type 行业类型 

enter_scale 规模 enter_addr 地址 

enter_established_time 成立时间 enter_level 级别 

enter_registered_capital 注册资本 enter_ property 性质 

表 4  广告主题表 

字段 含义 字段 含义 

adver_theme_id 广告主题编号 adver_com 广告评论 

adver_time 广告时长 product_type 产品类型 

adver_mode 广告模式 product_price 产品价格 

adver_audien 广告受众 product_indust 产品行业 

adver_period 广告时段 product_property 产品属性 

adver_city 广告区域 product_brand 产品品牌 

adver_abstract 广告摘要   

表 5  电梯基本信息表 

字段 含义 字段 含义 

elevator_id 电梯编号 elevator_type 电梯类型 

elevator_estab_time 电梯建设时间 elevator_price 电梯价格 

elevator_layer 电梯层数 elevator_brand 电梯品牌 

elevator_lon 电梯经度 elevator_speed 运行速度 

elevator_lat 电梯纬度 elevator_load 电梯载重 

表 6  广告主-广告主题评分表 

 
广告

主题 1 

广告 

主题 2 

广告 

主题 3 

广告 

主题 4 
… 

广告 

主题 m 

广告主 1 1 0 3 5 … 5 

广告主 2 4 5 0 5 … 2 

广告主 3 3 3 4 0 … 4 

… … … … … … … 

广告主 n 0 4 5 2 4 4 

2.2  数据预处理 

对多源数据中的缺失值、异常值和重复值进行数

据清洗后，采用归一化、二值化、离散化、编码等处

理方法，分别对表 1~表 6 中的数据进行数据预处理，

形成多源数据集。 

2.2.1  连续型特征 

多源数据中的连续型特征，如表 3 中的规模

（enter_scale）、注册资本（enter_registered_ capital）

等，采用归一化方法进行处理，具体如公式(1)所示。 

min
new

max mini

v v
V

v v
=

−

−
             (1) 
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式中：Vmin 为特征值的最小值，Vmax 为特征值的

最大值。 

表 5 中的电梯载重（elevator_load）需折算为电梯

乘客数，作为广告受众的流量特征。假定电梯载客为

75 kg/人，电梯载重折算为电梯乘客数的计算公式为 

75

i

i

t

t

W
N

 
=  
  

               (2) 

式中：
it

W 为轿厢质量，
it

N 为折算后的电梯乘客数。 

利用坐标转换将表5中的电梯经度（elevator_lon）、

电梯纬度（elevator_lat）转换为百度地图坐标，与电

子地图匹配。 

每个广告主题根据播放起止时间进行节目的归

属划分处理。 

根据广告主行为时空特征的分析结果，利用同类

型广告主评分的均值补齐缺省值，解决评分数据稀疏

的问题。 

2.2.2  离散型特征 

多源数据中的离散型特征，如表 3 中的行业类型

（industry_type）、级别（enter_level）、性质（enter_ 

property）等，需从非数值型数据转换为数值型数据，

以方便模型训练。本文采用虚拟编码的方法，将同个

特征中的 n 个取值转换为 n-1 个特征值，以解决虚拟

编码的共线问题，提高模型训练精度。如广告主性质

（enter_ property）的属性有国家机关、事业单位、国

有企业、集体企业、有限公司、股份公司、三资企业、

私营企业、自然人、个体户及其他企业共 11 个取值，

采用虚拟编码的方法将其转换为 10 个特征值，如国

家机关用向量表示为 f = (1,0,0,0,0,0,0,0,0,0)，事业单

位用向量表示为 f = (0,1,0,0,0,0,0,0,0,0)，其他企业用

向量表示为 f = (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)。表 4、表 5 中的其

他离散型特征，采用同样的虚拟编码方法进行预处理。 

2.2.3  文本型特征 

多源数据中的文本型特征，如表 4 中的广告摘要

（adver_abstract）、广告评论（adver_com）等，采用

手工、自动提取相结合的方法选择关键词 key，并利

用词频 - 逆向文件频率（ term frequency-inverse 

document frequency, TF-IDF）计算其权重值 weight，

构成新的特征向量（key, weight）。 

3  特征提取 

3.1  电梯交通流量峰值特征 

对多源数据集进行分析，发现居民小区、办公楼

的电梯交通流量具有明显的周周期性，因此对电梯交

通流量以周周期进行分析。假定每部电梯只有 1 个传

媒终端，传媒终端 e 的广告以时间段（5 min）进行划

分，记为广告节目
j

eAD （0≤j<2016），形成新特征。 

假定
it

N 为 ti 时刻的电梯乘客数，则电梯乘客数

据集  
1 2
, , ,

ntt tN N N N= 。通过差分函数算法计算电

梯乘客数的极大值，从而提取电梯交通流量峰值特征，

计算公式为 

1
( )

iit t
D i N N

+
= −  （0≤i<n）        (3) 

1 0

sign( ) 0 0 ( )

1 0

x

x x x D i

x




= = 
− 

         (4) 

_ new

( )

( )

j

j

index Q
Q

count Q
=              (5) 

式中： ( )D i 为
it

N 的一阶差分， ( )jindex Q 为电梯

交通流量特征
jQ 的索引值， ( )count Q 为集合Q 中的

元素数量。 

电梯交通流量峰值特征的提取步骤如下： 

步骤 1 求电梯乘客数据集N 的一阶差分 ( )D N ； 

步骤 2 利用公式(4)计算sign( ( ))D N ，记为
ti

E ，

若
1

0
ti

E
−

= ，且 0
ti

E  ，则
1

1
ti

E
−

= ；若
1

0
ti

E
−

= ，且

0
ti

E  ，则
1

1
ti

E
−

= − ； 

步骤 3 利用公式(3)计算E 的一阶差分 ( )D E ，记

为Q ，若
1

2
ti

Q
−

= − ，则
it

N 为 ti时刻的极大值； 

步骤 4 根据极大值
it

N 构建电梯交通流量峰值特

征集合Q ，并按照 ti时刻与广告节目 j

eAD 对应； 

步骤 5 求电梯交通流量峰值特征集合Q 的平均

值，作为广告节目的电梯交通流量特征 jQ ； 

步骤 6 对广告节目的电梯交通流量特征 jQ 进行
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排序，记为  1 2, , ,=j JQ Q Q Q ，其中 k lQ Q ，

1 k l J   ； 

步骤 7 利用 ( )jindex Q 求出
jQ 的索引值，以及集

合Q 中的元素数量 ( )count Q ，并利用公式(5)进行特

征映射转换，形成电梯交通流量峰值特征
_ newjQ 。 

3.2  广告主行为时空特征 

广告主发布广告主题会形成一系列行为，包括广

告时长、广告模式、广告区域、广告评论等。本文分

别从时间和空间进行特征分析，为广告节目推荐提供

基础依据，同时为新用户提供聚类均值。 

3.2.1  时序特征 

广告主在时间范围 t 内的行为序列为 AD =

 1 2 1 3 2, , , , , , mAD AD AD AD AD AD ，其中 jAD 为广告

主在连续时间范围 t 内实际投放的广告节目。行为序

列 AD描述了广告主在过去一段时间内广告行为的时

间变化。基于此，本文把行为序列类比为一个句子，

采用 Word2Vec 中的 Skip-gram 词向量模型构建广告

行为时序特征学习算法。 

假定由广告主题数据集 AT、时间窗口 t、所有广

告主的行为序列组成语料库 A，训练得到 Skip- gram

词向量模型 S(A)，则集合相似度计算公式为 

im( , )
i j

i j

i j

L L
S AD AD

L L


=


       (6) 

式中： iL 为节目推荐列表，
i jL L 、

i jL L 为节

目推荐列表 iL 、
jL 的交集和并集。 

广告主行为时序特征的提取步骤如下： 

步骤 1 在广告主题数据集 AT 中，提取广告主在

时间 t 内的行为序列  1 2 1 3, , , ,AD AD AD AD AD=

2 , , mAD AD ； 

步骤2 计算行为序列AD中次数最多的广告节目

mAD 、广告总时长最长的广告节目
pAD 、最近一次广

告节目 rAD ； 

步骤3 利用Skip-gram词向量模型S(A)分别计算

mAD 、 pAD 、 rAD 的节目推荐列表 mL 、 pL 、 rL ； 

步骤 4 利用公式(6)计算 mL 、 pL 、 rL 两两之间的

相似度，并输出广告主的行为时序特征，记为

im( , ), im( , ), im( , )m p m r r px S AD AD S AD AD S AD AD =   。 

3.2.2  空间特征 

电梯传媒终端广告精准投放时，广告受众分布的

区域特点，使广告主的行为特征也具有明显的区域特

征。本文采用密度峰值聚类算法对广告主行为空间特

征进行提取。 

广告主在时间范围 T 内投放广告的电梯传媒终

端位置集合为  1 2, , , nZ Z Z Z= ，
qZ 为电梯传媒终端

的百度地图坐标。对位置集合Z 中的任一节点 qZ ，计

算其局部密度 q
及其到其他具有更高局部密度节点

的距离 q
，计算公式为 

( )q qi c

i

d d = −              (7) 

:

max( ) if argmax( ),

min ( ), otherwise
q i

qi ii
i

q
qi

i

d q

d
 






 =
= 


      (8) 

式中：
1 0

( )
0 0




= 


x
x

x
，

qid 为节点
qZ 、 iZ 之间

的欧式距离， cd 为截断距离。 

利用公式(7)计算出所有节点的
q 和 q 后，根据

公示(9)计算聚类中心点的权值，具体公式为 

q q q  =                  (9) 

c

c
cC

m

m
=


                (10) 

式中：
q 为聚类中心点的权值，其值越大，节点

qZ 越有可能成为聚类中心；c 为聚类的类别数量；

1c c cm m m + = − 为聚类中心数量变化时样本数量变

化的增量； cm 为算法聚类后归属到各个类别的样本

总数量； cC 反映聚类中心变化时样本数量总体变化

的幅度。 

广告主行为空间特征提取步骤如下： 

步骤 1 计算电梯传媒终端位置集合 Z =

 1 2, , , nZ Z Z 任意 2 个节点之间的欧式距离 qid 及截

断距离 cd ； 
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步骤 2 根据公式(7)、(8)、(9)计算各个节点的
q 、

q 、
q ； 

步骤 3 对
q 进行降序排列，并标注下标标号，

令 c = 1； 

步骤 4 对位置集合Z 进行聚类，并通过公式(10)

计算 cC ； 

步骤 5 利用 c = c + 1 更新聚类中心数量，并对位

置集合Z 进行聚类，继续计算 cC ； 

步骤 6 重复步骤 4~5，直到 cC 达到最大值，返回

聚类中心数量 c = c1； 

步骤 7 分配非聚类中心点到相应的聚类类别； 

步骤 8 返回各个节点的类别特征，即为广告主行

为空间特征，记为  1 1 2 2( , ),( , ), ,( , )n cZ Z C Z C Z C= 。 

4  特征筛选 

为进一步提高模型训练效率和准确率，利用

ReliefF 算法对多源数据集的特征进行筛选，选取贡献

度大的特征作为最优特征集。 

ReliefF 算法进行特征筛选的流程如图 3 所示。 

随机抽取样本Xi

权重低于阈值

开始

在Xi的同类别和不同类别样本中抽取
k个最近邻样本

分别计算Xi与同类别、不同类别样本
k个最近邻样本的距离S(Y)、D(Y)

计算Y 特征下，样本Xi、Xj之间的距离

读取多源数据集

计算更新每个特征的权重

加入最优特征集

结束

删除特征

Y

N

 

图 3  ReliefF 算法进行特征筛选的流程 

特征权重 ( )W Y 的更新公式为 

( )

( )
( )

1 ( ( ))( )
( ) ( )



 
 

− 
= − +


ic class X i

P c
D Y

P class XS Y
W Y W Y

nk nk
   (11) 

式中： ( )iclass X 为随机样本 iX ， ( )S Y 、 ( )D Y 分

别为对于某一特定的特征 Y，随机选取的样本 iX 与相

同类别的 k个最近邻样本、不同类别的 k个最近邻样本

之间的距离，n为迭代次数， ( )P c 为类比比例。 

本文设定特征权重的阈值为 0.4。基于此，本文

多源数据集经特征提取后共有 154 个特征，经 ReliefF

算法筛选出 122 个特征作为本文系统的特征集。 

5  系统设计 

5.1  功能模块设计 

融合多源特征的电梯广告推荐系统主要包括广

告模块、受众模块、电梯管理模块、管理员模块等 4

个模块，如图 4 所示。 

融合多源特征电梯广告推荐系统

广告模块 受众模块 电梯管理模块 管理员模块

管
理
广
告

投
放
广
告

统
计
报
告

用
户
采
集

用
户
画
像

用
户
聚
类

传
媒
终
端
管
理

电
梯
管
理

统
计
报
表

会
员
管
理

个
人
中
心

图 4  融合多源特征的电梯广告推荐系统功能模块 

融合多源特征的电梯广告推荐系统的用户主要

包括广告商、代理商、操作员、管理员等。该系统可

进行广告节目、广告主题、广告交易明细等信息的实

时统计，设定定向投放准则，设置频次控制等。 

5.2  系统实现 

融合多源特征的电梯广告推荐系统采使用 B/S 架

构设计开发，系统服务器端和客户端的界面如图 5所示。 

 
 
 

(a)  服务器端 

 
(b)  客户端 

图 5  系统界面 
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系统使用时，需要将电梯传媒终端的设备号录入

服务器端，客户端可在后台注册设备信息。从广告节

目服务器获取广告媒体并进行播放。系统以 CatBoost

模型为基础，形成基于广告节目的时间推荐列表、基

于传媒终端的空间推荐列表、基于终端-节目的时空

推荐列表，经过加权融合后，依据 CatBoost 模型计算

结果进行 TOP-N 推荐，即为广告节目推荐列表。 

6  实验结果分析 

6.1  实验数据集 

为验证本文提出的融合多源特征的电梯广告推

荐系统的效果，采集某公司广告推荐系统的 2021 年

3 月~8 月的平台数据，经脱敏和预处理后作为实验数

据集，如表 7 所示。 

表 7  实验数据集表 

数据 规模 

电梯运行数据 1 962 000 条 

广告主 16 500 家 

广告主题 41 800 个 

广告主行为数据 356 000 条 

传媒终端 2 450 个 

实验数据集中的每条数据包括电梯及广告主基

本信息、电梯交通流量峰值特征、广告主行为时空特

征和广告主与广告主题的交互信息等共 122 个特征

信息。 

将实验数据集划分为训练集和测试集，其中训练

集包含数据 224 556 条，测试集包含数据 56 139 条。 

6.2  评价指标 

本文采用查准率 Precision、查全率 Recall 和 1F

得分等指标对本文算法性能进行评价。其中，Precision

表示分类正确的正样本个数占被判定为正样本的样

本个数的比例；Recall 表示分类正确的正样本个数占

真正的正样本个数的比例； 1F 是对 Precision、Recall

两个指标的调和平均值。假定 I 表示算法推荐列表

TOP-N 个广告节目集合；A 表示广告主感兴趣的广告

节目集合； I 表示推荐列表广告节目的数量； A 表

示广告主感兴趣的广告节目的数量，评价指标计算公

式为 

I A
Precision

I


=              (12) 

I A
Recall

A


=              (13) 

2
1

Precision Recall
F

Precision Recall

 
=

+
         (14) 

除了上述基本评价指标外，本文还对推荐列表排

序采用 P-R 曲线和 ROC 曲线的 AUC 值等评价指标

进行推荐效果分析。 

6.3  实验过程及结果分析 

为验证融合多源特征的电梯广告推荐系统（记为

方法 1）的推荐效果，进行 4 组对比实验。假定只考

虑时间特征的算法记为方法 2；只考虑空间特征的算

法记为方法 3；考虑时空特征但是未使用 ReliefF 进行

特征筛选的算法记为方法 4。通过以上 4 种方法对同

一数据集进行五折交叉验证训练，并进行 TOP-20 推

荐，分别计算 Precision、Recall、以及 ROC 曲线的

AUC 值等评价指标数值，实验结果如图 6 所示。 

 

 

图 6  4 种方法实验结果 

由图 6 可知：方法 1 的 Precision、Recall、 1F 以

及 ROC 曲线的 AUC 值等评价指标明显优于其他方

法；方法 3 的各项评价指标优于方法 2，主要原因是

方法2的电梯广告推荐系统缺少对电梯流量的统计分

析，导致广告主在投放电梯广告时仅考虑分布区域；

方法 4 的各项评价指标均最低，主要是由于未经过特

征筛选，原始特征维度较多，通过训练构建的模型复

杂度较高，引起过拟合造成了预测精度不准。 

同时，对上述 4 种方法分别进行 P-R 曲线分析，
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如图 7 所示。 

 

 

 

图 7  4 种方法的 P-R 曲线对比 

由图 7 可知：方法 1 的 P-R 曲线较为平滑，优于

其他方法，且 Precision、Recall 在 65%左右时，其推

荐性能较为稳定；方法 2 和方法 4 的 P-R 曲线多处出

现曲折、不平滑，在一定程度上存在过拟合现象；方

法 3 的 Precision、Recall 在 55%左右时，推荐性能相

对稳定。 

综上所述，融合多源特征的电梯广告推荐系统与

其他 3 种方法相比，其 Precision、Recall、 1F 和 ROC

曲线的 AUC 值等多项评价指标均为最优，达到较好

的推荐性能。 

本文选用 CatBoost、XGBoost、ligthBGM 算法模

型进行测试，分别计算其 AUC 值，如表 8 所示。 

表 8  不同推荐算法模型的 AUC 值 

推荐算法模型 AUC 值 

CatBoost 0.812 6 

XGBoost 0.798 2 

ligthBGM 0.789 5 

由表 9 可知， CatBoost 推荐算法模型的 AUC 值

为 0.812 6，高于 XGBoost、ligthBGM 两种推荐算法，

因此本文推荐算法选择 CatBoost 算法模型。 

对于新用户冷启动的测试，实验中随机抽取10位

用户对模型进行训练；随后将其数值型特征用均值代

替，删除行为特征，并利用训练好的推荐算法模型进

行预测且与真实值进行对比分析，其 ROC 曲线的

AUC 值为 0.725，说明本文方法对解决冷启动具有较

好的效果。 

7  结论 

本文设计一种融合多源特征的电梯广告推荐系

统，通过电梯运行数据分析提取电梯交通流量峰值特

征；通过广告主广告行为数据提取时空行为特征；运

用 ReliefF 算法进行特征筛选；将特征向量输入融合

多源特征的电梯广告的推荐系统进行学习训练，形成

基于时间特征、空间特征和时空特征的广告节目推荐

列表。实验结果表明，本文提出的电梯广告推荐算法

的 Precision、Recall、 1F 和 ROC 曲线的 AUC 值等

评价指标均优于其他推荐算法，并且其 P-R 曲线也较

为平滑、稳定，具有较好的推荐性能，同时对解决冷

启动、数据稀疏等问题也具有较好的效果。 
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