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ß¾­¬®¿½¬

É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ ´·µ» Ú´·½µ®ô Ç±«Ì«¾»ô ±®
Ü»´ò·½·±ò«­ ¿®» ·²½®»¿­·²¹´§ °±°«´¿® ±²´·²» ½±³ó
³«²·¬·»­ º±® ½®»¿¬·²¹ô »¼·¬·²¹ ¿²¼ ­¸¿®·²¹ ½±²ó
¬»²¬ò Ø±©»ª»®ô ¬¸» ®¿°·¼ ·²½®»¿­» ·² ­·¦» ±º ±²ó
´·²» ½±³³«²·¬·»­ ¿²¼ ¬¸» ¿ª¿·´¿¾·´·¬§ ±º ´¿®¹»
¿³±«²¬­ ±º ­¸¿®»¼ ¼¿¬¿ ³¿µ» ¼·­½±ª»®·²¹ ®»´»ó
vant content and finding related users a difficult
¬¿­µò É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ °®±ª·¼» ¿ ®·½¸ ­»¬ ±º
­¬®«½¬«®»­ ¿²¼ ¿²²±¬¿¬·±²­ ¬¸¿¬ ½¿² ¾» ³·²»¼ º±®
¿ ª¿®·»¬§ ±º °«®°±­»­ò ×² ¬¸·­ °¿°»® ©» °®±°±­»
¿ º±®³¿´ ³±¼»´ ¬± ½¸¿®¿½¬»®·¦» «­»®­ô ·¬»³­ô ¿²¼
¿²²±¬¿¬·±²­ ·² É»¾ îòð »²ª·®±²³»²¬­ò Þ¿­»¼ ±²
¬¸·­ ³±¼»´ ©» °®±°±­» ®»½±³³»²¼¿¬·±² ³»½¸¿ó
²·­³­ «­·²¹ ³»¬¸±¼­ º®±³ ­±½·¿´ ²»¬©±®µ ¿²¿´§ó
sis, collaborative filtering, and machine learning.
Ñ«® ±¾¶»½¬·ª» ·­ ¬± ½±²­¬®«½¬ ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ®»½±³ó
³»²¼»® ­§­¬»³­ ¬¸¿¬ °®»¼·½¬ ¬¸» «¬·´·¬§ ±º ·¬»³­ô
«­»®­ ±® ¹®±«°­ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ³«´¬·ó¼·³»²­·±²¿´
­±½·¿´ »²ª·®±²³»²¬ ±º ¿ ¹·ª»² «­»®ò

ï ×²¬®±¼«½¬·±²
ïòï Ó±¬·ª¿¬·±²
É» ¸¿ª» »²¬»®»¼ ¬¸» �µ²±©´»¼¹» ¿¹»� ©¸»®» »½±²±³·½
°±©»® ±® ©»¿´¬¸ ·­ ¾¿­»¼ ±² ±©²»®­¸·° ±º µ²±©´»¼¹» ÅïëÃ
¿²¼ ¬¸» ¿¾·´·¬§ ¬± «¬·´·¦» µ²±©´»¼¹» º±® ¬¸» ·³°®±ª»³»²¬
±º ­»®ª·½»­ ±® °®±¼«½¬­ò �Õ²±©´»¼¹» ©±®µ»®­� ¿´®»¿¼§ ±«¬ó
²«³¾»® ¿²§ ±¬¸»® µ·²¼ ±º ©±®µ»® ·² ¸·¹¸´§ ¼»ª»´±°»¼ »½±ó
²±³·½ ­§­¬»³­ò Ì¸»·® ©±®µ ·­ ½¸¿®¿½¬»®·¦»¼ ¾§ ½±³°´»¨
¸«³¿²ó½»²¬®·½ °®±½»­­»­ ÅîðÃ ¼»­½®·¾·²¹ ·²º±®³¿¬·±² ·²ó
¬»²­·ª» ¿²¼ ½±³°´»¨ ¬¿­µ­ ½±³°®·­·²¹ ±º ¬¸» ½®»¿¬·±²ô ®»ó
trieval, digestion, filtering, and sharing of (large amounts
±º÷ µ²±©´»¼¹»ò

Basically, the paradigm of a flexible environment that
­«°°±®¬­ ¬¸» «­»® ·² °®±¼«½·²¹ô ±®¹¿²·¦·²¹ô ¿²¼ ¾®±©­·²¹
¬¸» µ²±©´»¼¹» ·­ ²±¬ ²»©ò ×¬ ±®·¹·²¿¬»­ ·² ¬¸» »¿®´§ ïçìð­ô
long time before the first personal computers and new com-
³«²·½¿¬·±² ¬±±´­ ´·µ» ¬¸» ·²¬»®²»¬ ¾»½¿³» ¿ª¿·´¿¾´»ò Ì¸»
½±²½»°¬«¿´ ¼»­·¹² ±º Ê¿²²»ª¿® Þ«­¸ù­ Ó»³»¨ ÅïðÃ ø¿²
¿½®±²§³ º±® Ó»³±®§ Û¨¬»²¼»®÷ ·­ °®±¾¿¾´§ ¬¸» ³±­¬ ½·¬»¼
ø»ò¹ò ÅïìÃ÷ ¿²¼ ½®·¬·½·¦»¼ ø»ò¹ò ÅèÃ÷ ®»°®»­»²¬¿¬·ª» ±º ¬¸»
»¿®´§ ½±²½»°¬«¿´ ©±®µò ×² ¸·­ ¿®¬·½´»ô Þ«­¸ ¼»­½®·¾»­ ¬¸»
·²¬»¹®¿¬»¼ ©±®µ »²ª·®±²³»²¬ ¬¸¿¬ ©¿­ »´»½¬®±²·½¿´´§ ´·²µ»¼
to a repository of microfilms and able to display stored con-
¬»²¬ ¿²¼ ¿«¬±³¿¬·½¿´´§ º±´´±© ®»º»®»²½»­ º®±³ ±²» ¼±½«ó
³»²¬ ¬± ¿²±¬¸»®ò ß ²«³¾»® ±º ª·­·±²¿®§ ·¼»¿­ º®±³ ¬¸·­
»¿®´§ ½±²½»°¬«¿´ ©±®µ ½¿² ¾» ®»½±¹²·¦»¼ ·² ­¬¿¬»ó±ºó¬¸» ¿®¬
·²º±®³¿¬·±² ­§­¬»³­ ø½®±­­ó®»º»®»²½»­ ¾»¬©»»² ¼±½«³»²¬­ô
¾®±©­·²¹ô µ»§©±®¼ó¾¿­»¼ ¿²²±¬¿¬·±² ±º ¼±½«³»²¬­ «­·²¹

¬¸» °»®­±²¿´ �½±¼»¾±±µ�ô ¿«¬±³¿¬·½ ¹»²»®¿¬·±² ±º ¿­­±½·¿ó
¬·ª» ¬®¿·´­ º±® ½±²¬»²¬ ­«³³¿®·¦¿¬·±²ô »¬½ò÷ò

Ø±©»ª»®ô ¿² ·³°±®¬¿²¬ ¼·ºº»®»²½» ¿¬¬®¿½¬­ ¿¬¬»²¬·±² ·º ©»
½±²­·¼»® ¬¸» ¿­°»½¬ ±º ½±´´¿¾±®¿¬·±²ò ×² º¿½¬ô µ²±©´»¼¹»
©±®µ»®­ ±º ¬±¼¿§ ¿®» ²»ª»® ©±®µ·²¹ ·­±´¿¬»¼ò Ì¸» ·²¬»®²»¬
¿²¼ ¬¸» É±®´¼ É·¼» É»¾ øÉÉÉ÷ °®±ª·¼» ¿² ·²º®¿­¬®«½¬«®»
±² ¬±° ±º ©¸·½¸ ¿ ª¿®·»¬§ ±º ½±³³«²·½¿¬·±² ½¸¿²²»´­ ¿²¼
½±´´¿¾±®¿¬·ª» »²ª·®±²³»²¬­ ¸¿ª» ¾»»² »­¬¿¾´·­¸»¼ò Ý±´´¿¾ó
±®¿¬·±² ·­ ±²» ±º ¬¸» ³¿¶±® ¬¿­µ­ ±º ¬¸» µ²±©´»¼¹» ©±®µ»®
¿­ ·¬ ¼»²±¬»­ ¬¸» »¨½¸¿²¹» ±º ·²º±®³¿¬·±² ¿²¼ ¬®¿²­º»® ±º
µ²±©´»¼¹»ò ×¬ ·­ ª·¬¿´ º±® ¿²§ ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ¸«³¿² ©±®µô
»ò¹ò º±® ½±±®¼·²¿¬·²¹ ¿½¬·ª·¬·»­ô ®»°±®¬·²¹ ±² ©±®µ °®±¹®»­­ô
¼·­½«­­·²¹ ­±´«¬·±²­ ¿²¼ °®±¾´»³­ô ±® ¼·­­»³·²¿¬·²¹ ²»©
information. Efficient collaboration infrastructure is prob-
¿¾´§ ±²» ±º ¬¸» µ»§ ¼·ºº»®»²½»­ ±º ³±¼»®² ©±®µ »²ª·®±²ó
³»²¬­ ·² ½±²¬®¿­¬ ¬± ·­±´¿¬»¼ Ó»³»¨ó­¬§´» ­±´«¬·±²­ º®±³
¬¸» °¿­¬ò

Ú±® ¬¸·­ ®»¿­±²ô ·¬ ·­ ²±¬ ­«®°®·­·²¹ ¬¸¿¬ µ²±©´»¼¹» ¿²¼
¼¿¬¿ ­¸¿®·²¹ ·² É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ ¸¿­ ®¿°·¼´§ ¹¿·²»¼
popularity. Despite disagreement on the exact definition
of Web 2.0, it is common to find community and collab-
±®¿¬·±² ¿­ µ»§ ½±²½»°¬­ ·² ¬¸·­ ´¿¬»­¬ ±²´·²» °¸»²±³»²±²ò
×²½®»¿­·²¹´§ô ±²´·²» ½±²¬»²¬ ·­ ¾»·²¹ ½®»¿¬»¼ô »¼·¬»¼ ¿²¼
­¸¿®»¼ ¾§ ©¸±´» ½±³³«²·¬·»­ ±º «­»®­ô ¼»³±²­¬®¿¬»¼ ¾§
¬¸» °±°«´¿®·¬§ ±º ¿°°´·½¿¬·±²­ ­«½¸ ¿­ Ú´·½µ®ïô Ç±«Ì«¾»î

¿²¼ Ü»´ò·½·±ò«­íò É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ °®±ª·¼» ¿ ®·½¸ ­»¬ ±º
­¬®«½¬«®»­ ¿²¼ ¿²²±¬¿¬·±²­ ¬¸¿¬ ½¿² ¾» ³·²»¼ º±® ¿ ª¿®·»¬§
±º °«®°±­»­ò Ú±® »¨¿³°´»ô Ú´·½µ® °±­¬·²¹­ ¿®» ¿½½±³°¿ó
²·»¼ ©·¬¸ ¿ ª¿®·»¬§ ±º ¼»­½®·°¬·ª» ³»¬¿¼¿¬¿ô ­«½¸ ¿­ ½®»¿¬±®
ø¿²¼ñ±® ±©²»®÷ô ¿ ¬»¨¬«¿´ ¼»­½®·°¬·±²ô ¬¸»³¿¬·½ ¬¿¹­ô ¬»³ó
°±®¿´ ¿²¼ ¹»±¹®¿°¸·½ ·²º±®³¿¬·±² ¿²¼ ½±³³»²¬­ ¾§ ±¬¸»®
Flickr users on specific regions of uploaded pictures. Using
¬¸»­» ­¬®«½¬«®»­ô ¿ ª¿®·»¬§ ±º ®»´¿¬·±²­¸·°­ ¾»¬©»»² «­»®­ô
¬¿¹­ô °·½¬«®»­ô ¿²¼ ¹®±«°­ ½¿² ¾» »¨°´±®»¼ò

Ý±´´¿¾±®¿¬·±² ·² É»¾ îòð »²ª·®±²³»²¬­ ·²¼«½»­ ²»©
°®±¾´»³­ ¿²¼ ½¸¿´´»²¹»­ò ×² ³¿²§ ½¿­»­ô ¬¸» ­·¦» ±º
±²´·²» ½±³³«²·¬·»­ ¸¿­ ·²½®»¿­»¼ ®¿°·¼´§ ±ª»® ¬¸» ´¿­¬
¼»½¿¼»­ ¿²¼ ´¿®¹» ¿³±«²¬­ ±º ­¸¿®»¼ ¼¿¬¿ ¿®» ²±© ¿ª¿·´ó
able. This makes the discovery of relevant content and find-
ing users with shared interests a difficult enterprise. Ide-
¿´´§ô ¬¸» É»¾ îòð °´¿¬º±®³ ­¸±«´¼ °®±ª·¼» ¬¸» «­»® ©·¬¸
¿¼¿°¬·ª» ¾®±©­·²¹ ³»½¸¿²·­³­ ¿²¼ ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ º±®
°±¬»²¬·¿´´§ ®»´»ª¿²¬ ½±²¬»²¬ô «­»®­ô ±® ¿²²±¬¿¬·±²­ò Ë²º±®ó
¬«²¿¬»´§ô ®»½»²¬ °´¿¬º±®³­ ¿®» ®¿¬¸»® ´·³·¬»¼ ·² ­«°°±®¬·²¹
­»´ºó±®¹¿²·¦¿¬·±²ò Ì¸» ª¿­¬ ³¿¶±®·¬§ ¶«­¬ ±ºº»®­ »¨°´·½·¬´§
defined groups/topics of interest along with suitable sub-
­½®·°¬·±²ô ¼·­­»³·²¿¬·±²ô ¿²¼ ½±³³«²·½¿¬·±² ³»½¸¿²·­³­ò

ïhttp://www.flickr.com
î¸¬¬°æññ©©©ò§±«¬«¾»ò½±³
í¸¬¬°æññ¼»´ò·½·±ò«­ñ



Static groups, however, cannot properly reflect and sup-
°±®¬ ¬¸» »ª±´«¬·±² ±º «­»® ·²¬»®»­¬­ ¿²¼ ±²»ó¼¿§ ¬¸»³¿¬·½¿´
¸±¬­°±¬­ô ­«½¸ ¿­ �Ê¿´»²¬·²»ù­ ¼¿§� ±® �®»½»²¬ Ñ­½¿® ²±³ó
·²¿¬·±²­�ò Ì¸»®»º±®»ô ·¬ ·­ ²»½»­­¿®§ ¬± ¸¿ª» ª·»©­ ¬¸¿¬ °«¬
¬±¹»¬¸»® «­»®­ ¿²¼ ½±²¬»²¬ ¾§ ·¼»²¬·º§·²¹ ¬¸»·® ¬±°·½­ ±º ·²ó
terest and current demands “on the fly”.

×² ¬¸·­ ¿®¬·½´»ô ©» ¿¼¼®»­­ ¬¸» º±´´±©·²¹ ¯«»­¬·±²­æ É¸¿¬
·­ ¬¸» ¹»²»®¿´·¦»¼ ³±¼»´ º±® ®»½±³³»²¼»® ­½»²¿®·±­ ·²
É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­á Ø±© ½¿² ©» ®»°®»­»²¬ ¿²¼ «¬·´·¦»
¿ª¿·´¿¾´» ³»¬¿ ·²º±®³¿¬·±²á Ø±© ½¿² ©» ¿°°´§ ¿«¬±³¿¬·½
¬»½¸²·¯«»­ º±® ³¿µ·²¹ ®»½±³³»²¼¿¬·±²­á ×² ¼±·²¹ ­±ô ©»
·²¬®±¼«½» ¿ º±®³¿´ ²±¬·±² ±º É»¾ îòð ®»´¿¬·±²­¸·°­ô º±®³¿´ó
·¦» ¬¸» ®»½±³³»²¼»® °®±¾´»³ô ¼·­½«­­ °±­­·¾´» ­±´«¬·±²­
¿²¼ »ª¿´«¿¬·±² ³»¬¸±¼±´±¹·»­ô ¿²¼ ·¼»²¬·º§ °®±³·­·²¹ ±°»²
¯«»­¬·±²­ ¿²¼ ®»­»¿®½¸ ¼·®»½¬·±²­ º±® «°½±³·²¹ ®»­»¿®½¸ò

ïòî ß²¿´§­·­ ±º Î»¯«·®»³»²¬­
Ó¿²§ ¿´¹±®·¬¸³­ ¿²¼ ³»¬¸±¼­ º®±³ ¬¸» É»¾ ×Î ¼±³¿·²
½¿² ¾» ¿¼¿°¬»¼ ø¿²¼ ¸¿ª» ¾»»² ¿¼¿°¬»¼ ·² ¬¸» ´¿­¬ ¼»½¿¼»­÷
º±® ¿°°´·½¿¬·±²­ ¬¸¿¬ ¿¼¼®»­­ É»¾ îòð °®±¾´»³­ò Ø±©»ª»®ô
­±³» ·³°±®¬¿²¬ ¼·ºº»®»²½»­ ±º ¬¸» ½±´´¿¾±®¿¬·ª» »²ª·®±²ó
³»²¬­ ­¸±«´¼ ¾» ¬¿µ»² ·²¬± ¿½½±«²¬æ

n ß²¿´±¹±«­´§ ¬± ³¿²§ ±¬¸»® ½±´´¿¾±®¿¬·ª» »²ª·®±²ó
³»²¬­ô É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ »¨¸·¾·¬ ¬¸» ¾»¸¿ª·±® ±º
¿ ­±½·¿´ ²»¬©±®µò Ø±©»ª»®ô ¬¸» «²¼»®´§·²¹ »ª±´«ó
¬·±² ¾»¸¿ª·±® ³¿§ ­«¾­¬¿²¬·¿´´§ ¼·ºº»® º®±³ »¨·­¬·²¹
³±¼»´­ º±® ¬¸» É»¾ ­½»²¿®·± ø»ò¹ò °®»º»®»²¬·¿´ ¿¬ó
¬¿½¸³»²¬ ÅìÃ ¿²¼ ®¿²¼±³ ®»©·®·²¹ ÅíîÃ÷ò Ì¸»®»º±®»ô
these models do not necessarily provide the best fit
º±® É»¾ îòð ­±½·¿´ ²»¬©±®µ ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ô ­«½¸ ¿­
²»¬©±®µ ¼·¿³»¬»®ô ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½ °¿¬¸ ´»²¹¬¸ô ±® ½´«­ó
tering coefficient. Moreover, there are multiple lev-
»´­ ±º ­§­¬»³ ¹®±©¬¸ ©·¬¸ °±¬»²¬·¿´´§ ¼·ºº»®»²¬ »ª±ó
´«¬·±² °¿¬¬»®²­ô »ò¹ò ³·½®±ó¾»¸¿ª·±® ø°¿®¬·½«´¿® «­»®­÷
¿²¼ ³¿½®±ó¾»¸¿ª·±® ø«­»® ¹®±«°­÷ò

n Ì¸» ¾®±©­·²¹ñ®»½±³³»²¼¿¬·±² ­½»²¿®·± ­«¾­¬¿²¬·¿´´§
¼·ºº»®­ º®±³ ³±®» ½±³³±² ×Î ³»¬¸±¼­ «­»¼ º±® É»¾
®»¬®·»ª¿´ò Ñ² ±²» ¸¿²¼ô ¬¸»®» ¿®» ³«´¬·°´» ¼·³»²­·±²­
ø«­»®­ô «­»® ¹®±«°­ô ¬¿¹­ô ½±³³»²¬­ô °»®­±²¿´ º¿ª±®·¬»
´·­¬­÷ ¬¸¿¬ ½¿² ¾» «­»¼ º±® ±¾¶»½¬ ½¸¿®¿½¬»®·¦¿¬·±²ò Ñ²
¬¸» ±¬¸»® ¸¿²¼ô °¿®¬·½«´¿® ¼·³»²­·±²­ ø»ò¹ò ¿²²±¬¿ó
¬·±²­ ±º ¬¸» ¹·ª»² ·¬»³ °·½¬«®» ±® ª·¼»±÷ ¬»²¼ ¬± ¾»
»¨¬®»³»´§ ­°¿®­»ò ß ­«·¬¿¾´» ¸§¾®·¼ ³±¼»´ º±® ³«´¬·ó
³»¼·¿ô ¬»¨¬ô ¿²¼ «­»® ³·²·²¹ ³¿§ ¾» ®»¯«·®»¼ º±® ½±²ó
­¬®«½¬·²¹ ·²¬»¹®¿¬»¼ ®»½±³³»²¼»® ¿°°´·½¿¬·±²­ò

n Ü«» ¬± ¿ ´¿®¹» ²«³¾»® ±º ¿ª¿·´¿¾´» ®»­±«®½»­ô ®»½±³ó
mender applications should provide a highly efficient
·²º®¿­¬®«½¬«®» º±® ¼¿¬¿ ®»°®»­»²¬¿¬·±² ¿²¼ °»®­±²¿´·¦¿ó
¬·±²ò Ì§°·½¿´´§ô ¬¸» «­»® ·­ ²±¬ ·²¬»®»­¬»¼ ·² ±¾¬¿·²·²¹
¿ ª¿­¬ ²«³¾»® ±º ®»½±³³»²¼¿¬·±²­å ¸±©»ª»®ô ¬¸» ¿½ó
½»°¬¿²½» ±º ¬¸» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ·­ ½®«½·¿´´§ ¼»ó
°»²¼»²¬ ±² ¬¸» ¯«¿´·¬§ ±º ¾»­¬ ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ·² ¬¸»
®¿²µ»¼ ´·­¬ô ¿²¼ ±² ¬¸» ®»¯«·®»¼ ®»­°±²­» ¬·³» º±® ¹»¬ó
¬·²¹ ¬¸»­» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ò

n ß´³±­¬ ¿´´ É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ ¿®» ¸·¹¸´§ ¼§²¿³·½
»²ª·®±²³»²¬­ ©·¬¸ º®»¯«»²¬ ®¿¬»­ ±º ½¸¿²¹» º±® ¾±¬¸
½±²¬»²¬ ¿²¼ «­»® ·²¬»®»­¬­ò Ì¸»³»­ ±º ¸·¹¸ ·²¬»®»­¬
ø»ò¹ò °·½¬«®»­ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ­±³» »ª»²¬ ­«½¸ ¿­ ²¿¬ó
«®¿´ ¼·­¿­¬»®­ô ¬®·°­ô ±® ½±²º»®»²½»­÷ ³¿§ ¸¿ª» ¿ ­¸±®¬
´·º»­°¿²ò

×² ±®¼»® ¬± ¿¼¼®»­­ ¬¸»­» ½«­¬±³ °®±°»®¬·»­ ±º ½±´´¿¾±®¿ó
¬·ª» É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ô ¬¸» ¬¿®¹»¬ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³
­¸±«´¼ ­¿¬·­º§ ¬¸» º±´´±©·²¹ ¬±°ó´»ª»´ ®»¯«·®»³»²¬­æ

Ú´·½µ® Ý¿®¼·²¿´·¬§ ±º ¬¸»
Ï«»®§ «²±®¼»®»¼ ®»­«´¬ ­»¬
©©© íìéî

©©© îððé îîçé
©©© ¾¿²ºº ìé

©©© ½±²º»®»²½» íì
©©© îððé ¾¿²ºº îç

©©© ½±²º»®»²½» îððé ïç
©©© ½±²º»®»²½» ¾¿²ºº è

©©© îððé ½±²º»®»²½» ¾¿²ºº è

Ú·¹«®» ïæ Í¿³°´»­ ±º Ï«»®§·²¹ Ú´·½µ®

ïò ×¬ ­¸±«´¼ ¬¿µ» ·²¬± ¿½½±«²¬ ¿ ­°»½·¿´·¦»¼ ³±¼»´ ±º ¼»ó
°»²¼»²½·»­ ¾»¬©»»² «­»®­ô ·¬»³­ô ¿²¼ ¿²²±¬¿¬·±²­ ¬¸¿¬
provides a good fit for observed properties of the folk-
­±²±³§ò

îò Ì¸» ³«´¬·ó¼·³»²­·±²¿´ ³±¼»´ ­¸±«´¼ ½¿°¬«®» ª¿®·ó
±«­ ¿­°»½¬­ ±º ¬¸» º±´µ­±²±³§ô ·²½´«¼·²¹ ¿°°´·½¿¬·±²ó
specific ones (e.g. favorites lists, comments, user
¹®±«°­ô »¬½ò÷ ¿²¼ ½±®®»´¿¬·±²­ ¾»¬©»»² ¬¸»³ò

íò Ì¸» ­§­¬»³ ­¸±«´¼ °®±ª·¼» ¿¬ ´»¿­¬ ¿ ´·³·¬»¼ ²«³¾»®
±º ¸·¹¸ó¯«¿´·¬§ ®»­«´¬­ ©·¬¸ ­¸±®¬ ®»­°±²­» ¬·³»­ô »ò¹ò
«­·²¹ ¿°°®±°®·¿¬» ¬±° � µ ®»¬®·»ª¿´ ¿´¹±®·¬¸³­ ·² ¬¸»
¾¿½µ¹®±«²¼ò

ìò Ì¸» ­§­¬»³ ­¸±«´¼ °®±ª·¼» ³»½¸¿²·­³­ º±® ¬®»²¼ ¼»ó
¬»½¬·±² ·² º±´µ­±²±³·»­ ¿²¼ ­«°°±®¬ ¬®»²¼ó¾¿­»¼ ®»½ó
±³³»²¼¿¬·±² ±º ²»© ½±²¬»²¬ ¬± ¬¸» ½«­¬±³ «­»®ò

ëò Ì¸» ­§­¬»³ ­¸±«´¼ °®±ª·¼» ³»½¸¿²·­³­ ±º °»®­±²ó
¿´·¦¿¬·±²ô »ò¹ò ¾§ «­·²¹ ¿ ³«´¬·ó¼·³»²­·±²¿´ «­»®ó
specific context that captures the “small world” of the
«­»®ù­ ¿²²±¬¿¬·±²­ ¿²¼ ·¬»³­ô ±¬¸»® ®»´¿¬»¼ «­»®­ô °±ó
¬»²¬·¿´´§ ®»´»ª¿²¬ ·¬»³­ ¿²¼ ¼·­½«­­·±² ¬¸®»¿¼­ ©·¬¸ ¬¸»
«­»®ù­ °¿®¬·½·°¿¬·±²ò

ïòí Û¨¿³°´» Í½»²¿®·±
Ô»¬ «­ ½±²­·¼»® ¿² »¨¿³°´» ­½»²¿®·± ·² ©¸·½¸ ¿ «­»® ·­ ´±±µó
·²¹ º±® °·½¬«®»­ ¿¾±«¬ ¬¸» ÉÉÉ ½±²º»®»²½» îððé ·² Þ¿²ººô
Ý¿²¿¼¿ò Þ§ ¯«»®§·²¹ Ú´·½µ® º±® �ÉÉÉ� ±® �ÉÉÉ
Þ¿²ºº�ô ¸» ©±«´¼ ±¾¬¿·² ¿² «²±®¼»®»¼ ®»­«´¬­ ´·­¬ ¬¸¿¬ ½±²ó
¬¿·²­ ¾»¬©»»² îôððð ¿²¼ íôððð ³¿¬½¸»­ øÚ·¹«®» ï÷ò Í·²½»
¬¸» ­§­¬»³ ½¿²²±¬ °®±ª·¼» ¿ ³»¿²·²¹º«´ ®¿²µ·²¹ º±® ¬¸»­»
results, finding relevant items becomes a hard needle-in-a-
haystack search problem. Of course, the user could refine
the conjunctive query by experimenting with more specific
¯«»®§ º±®³«´¿¬·±²­ô »ò¹ò ¾§ ·²½®»³»²¬¿´´§ ¿¼¼·²¹ ³±®» ¿²¼
³±®» ­»¿®½¸ µ»§©±®¼­ ø¿²¼ ¬¸«­ ·²½®»¿­·²¹ ®»­¬®·½¬·ª·¬§÷ò
Ø±©»ª»®ô ·² °®¿½¬·½»ô ¬¸·­ ´»¿¼­ ¬± ¿ ®¿°·¼ ¼»½®»¿­» ·² ®»ó
½¿´´æ ¬¸» ¯«»®§ �ÉÉÉ Ý±²º»®»²½» Þ¿²ºº îððé� ®»¬«®²­
±²´§ ¿ º»© °±¬»²¬·¿´´§ ®»´»ª¿²¬ ³¿¬½¸»­ò ×² ¾±¬¸ ¼»­½®·¾»¼
cases, finding a suitable number of potentially interesting
pictures remains a difficult task.
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¿·³ ¬± °®±ª·¼» ¿ ¾»¬¬»® ®¿¬·± ¾»¬©»»² ¬±°·½ ®»­¬®·½¬·±² ¿²¼
½¿®¼·²¿´·¬§ ±º ¬¸» ®»­«´¬­ ­»¬ò Ú±® »¨¿³°´»ô ¾§ ¿²¿´§¦·²¹
a user’s personal profile (e.g. favorites list, participation
·² ¹®±«°­ ¿²¼ ½±³³»²¬­÷ ¬¸» ­§­¬»³ ½±«´¼ ­«¹¹»­¬ ¿ ½±³ó
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¾¿½µ¹®±«²¼ ø»ò¹ò ±¬¸»® ½±³°«¬»® ­½·»²¬·­¬­ ¬¸¿¬ °¿®¬·½·°¿¬»¼
·² ¬¸» ÉÉÉ îððé ½±²º»®»²½»÷ò ×² ¬¸» ²»¨¬ ­¬»°ô ¬¸» ¯«»®§
�ÉÉÉ îððé� ½±«´¼ ¾» »¨»½«¬»¼ ©·¬¸ ®»­¬®·½¬»¼ ­½±°» ±²
¿²²±¬¿¬»¼ ·¬»³­ °®±ª·¼»¼ ¾§ ¬¸»­» ®»´¿¬»¼ «­»®­ò ß´¬»®²¿ó
¬·ª»´§ô ¬¸» ¯«»®§ ½±«´¼ ¾» »¨°¿²¼»¼ ¾§ ­»¿®½¸ ¬»®³­ ±ºó
¬»² «­»¼ ¾§ ¬¸» ½±³³«²·¬§ ¿²¼ ¸·¹¸´§ ½±®®»´¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸»
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¬·±² ¾»¬©»»² ¬¸» ¬¿¹­ �ÉÉÉ� ¿²¼ �É±®´¼É·¼»É»¾�÷ò Ì±
¿ ½»®¬¿·² »¨¬»²¬ô ¬¸·­ º«²½¬·±²¿´·¬§ ·­ ­«°°±®¬»¼ ¾§ ­§­¬»³­
´·µ» Ú´·½µ®ô Þ·¾­±²±³§ ¿²¼ ±® ¼»´ò·½·±ò«­å ¸±©»ª»®ô ½´«­¬»®­
±º ®»´¿¬»¼ µ»§©±®¼­ ¿®» »­¬·³¿¬»¼ ·² ¿ ¹´±¾¿´ ­»¬¬·²¹ ¿²¼ ¼±
²±¬ ½¿°¬«®» ¬¸» °»®­±²¿´ ½±²¬»¨¬ ±º ¿ °¿®¬·½«´¿® «­»® øÚ·¹«®»
î÷ò

Ú«®¬¸»®³±®»ô ¾§ ¿²¿´§¦·²¹ »ª±´ª·²¹ ·²¬»®»­¬­ ±º ¬¸» ½±³ó
³«²·¬§ô ¬¸» ­§­¬»³ ­¸±«´¼ ¾» ¿¾´» ¬± ¹¿¬¸»® ·¬»³­ º®±³ ®»ó
´¿¬»¼ »ª»²¬­ ø»ò¹ò °·½¬«®»­ º®±³ ¬¸» º±´´±©ó«° ½±²º»®»²½»
ÉÍÜÓ îððèô ¿²²±«²½»¼ ±² ¬¸» ÉÉÉ îððé ©»¾­·¬»÷ô ¿²¼
°®»­»²¬ ½±®®»­°±²¼·²¹ ³¿¬½¸»­ ¿­ ²»© ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ¬±
¬¸» «­»®ò ×² ¬¸» ±°¬·³¿´ ½¿­»ô ¬¸» ®»½±³³»²¼»® ¿´¹±®·¬¸³­
­¸±«´¼ ®«² ¿­ ¾¿½µ¹®±«²¼ °®±½»­­»­ ©·¬¸±«¬ ¬¸» ²»»¼ º±®
¸«³¿² ·²¬»®ª»²¬·±² ±® ®»´»ª¿²½» º»»¼¾¿½µò

ïòì Î»´¿¬»¼ É±®µ

Í½¸³·¬¦ »¬ ¿´ò ¸¿ª» º±®³¿´·¦»¼ º±´µ­±²±³·»­ ¿²¼ ¼·­½«­­
¬¸» «­» ±º ¿­­±½·¿¬·±² ®«´» ³·²·²¹ º±® ¿²¿´§¦·²¹ ¿²¼ ­¬®«½ó
¬«®·²¹ ¬¸»³ ·² ÅîèÃò Ì¸» ®»½»²¬ ©±®µ ±² º±´µ­±²±³§ó¾¿­»¼
©»¾ ½±´´¿¾±®¿¬·±² ­§­¬»³­ ·²½´«¼»­ ÅïîÃô ÅïêÃô ¿²¼ ÅîíÃ
©¸·½¸ °®±ª·¼» ¹±±¼ ±ª»®ª·»©­ ±º ­±½·¿´ ¾±±µ³¿®µ·²¹ ¬±±´­
©·¬¸ ­°»½·¿´ »³°¸¿­·­ ±² º±´µ­±²±³·»­ô ¿²¼ ÅáÃ ©¸·½¸ ¼·­ó
½«­­»­ ­¬®»²¹¬¸­ ¿²¼ ´·³·¬¿¬·±²­ ±º º±´µ­±²±³·»­ ·² ¿ ³±®»
¹»²»®¿´ ­»¬¬·²¹ò ×² ÅáÃô ¿ ³±¼»´ ±º ­»³¿²¬·½ó­±½·¿´ ²»¬©±®µ­
º±® »¨¬®¿½¬·²¹ ´·¹¸¬©»·¹¸¬ ±²¬±´±¹·»­ º®±³ ¼»´ò·½·±ò«­ ·­ ¼»ó
fined.

Ì¸» ¿²¿´§­·­ ±º ¬±°±´±¹·½¿´ °®±°»®¬·»­ ·­ ©»´´óµ²±©² ·²
¬¸» ¿®»¿­ ±º ½±³°´»¨ ²»¬©±®µ­ Åîêå îëå îå ïïå êÃ ¿²¼ ­±ó
½·¿´ ²»¬©±®µ ¿²¿´§­·­ øÍÒß÷ò Ì§°·½¿´ »¨¿³°´»­ ±º ­«½¸
measures are the clustering coefficient and the character-
·­¬·½ °¿¬¸ ´»²¹¬¸ ·² ¬¸» ¬®·°¿®¬·¬» «²¼·®»½¬»¼ ¸§°»®¹®¿°¸æ
Ù ã øÊåÛ÷ô ©¸»®» Ê ã Ë ÁÅÌ ÁÅÎ ·­ ¬¸» ­»¬ ±º ²±¼»­ô ¿²¼
Û ã ºº«å ¬å ®¹ ¶ ø«å ¬å ®÷ î Ç ¹ ·­ ¬¸» ­»¬ ±º ¸§°»®»¼¹»­ò ×²
±¬¸»® ©±®¼­ô ¬¸» ¸§°»®¹®¿°¸ ½¿°¬«®»­ ®»´¿¬·±²­¸·°­ ¾»¬©»»²
«­»®­ô ¿²²±¬¿¬·±²­ô ¿²¼ ·¬»³­ò ß² »¯«·ª¿´»²¬ ½±³³±² ª·»©
±² º±´µ­±²±³§ ¼¿¬¿ ·­ ¿ ¯«¿¼®«°´» Ú æã øËå Ìå Îå Ç ÷ò
Ì¸·­ ­¬®«½¬«®» ·­ µ²±©² ·² Ú±®³¿´ Ý±²½»°¬ ß²¿´§­·­ Åííå
ïíÃ ¿­ ¿ ¬®·¿¼·½ ½±²¬»¨¬ Åîîå îçÃò

Ì¸»®» ¿®» ­»ª»®¿´ ­§­¬»³­ ©±®µ·²¹ ±² ¬±° ±º ¼»´ò·½·±ò«­
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³¿®µ­ò Ì¸» ®¿²µ·²¹ ¬¿µ»­ ·²¬± ¿½½±«²¬ ¸±© »¿®´§ ­±³»ó
±²» ¾±±µ³¿®µ»¼ ¿² ËÎÔ ¿²¼ ¸±© ³¿²§ °»±°´» º±´´±©»¼
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¬¸»³ò Ñ¬¸»® ­§­¬»³­ ­¸±© °±°«´¿® ­·¬»­ øÐ±°«´·½·±«­ë÷ ±®
º±½«­ ±² ¹®¿°¸·½¿´ ®»°®»­»²¬¿¬·±²­ øÝ´±«¼¿´·½·±«­êô Ù®¿º±ó
´·½·±«­é÷ ±º ­¬¿¬·­¬·½­ ¿¾±«¬ ¼»´ò·½·±ò«­ò

×² ³¿²§ ½¿­»­ô ­«·¬¿¾´» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ½¿² ¾» ±¾ó
¬¿·²»¼ ¾§ ¿²¿´§¦·²¹ ´·²µó¾¿­»¼ ¿«¬¸±®·¬§ ³»¿­«®»­ ±º ¬¸»
º±´µ­±²±³§ò Í·¬» ®¿²µ·²¹ ¿´¹±®·¬¸³­ô º±® ·²­¬¿²½» ¬¸»
Ð¿¹»Î¿²µ ¿´¹±®·¬¸³ ÅéÃô «­» ¬±°±´±¹·½¿´ ·²º±®³¿¬·±² »³ó
¾»¼¼»¼ ·² ¿ ¼·®»½¬»¼ ²»¬©±®µ ¬± ·²º»® ¬¸» ®»´¿¬·ª» ·³°±®ó
¬¿²½» ±º ²±¼»­ò ß²¿´±¹±«­´§ô ¿ ²±¼» ®¿²µ·²¹ °®±½»¼«®»
º±® º±´µ­±²±³·»­ô ¬¸» Ú±´µÎ¿²µ ¿´¹±®·¬¸³ô ¸¿­ ¾»»² ·²¬®±ó
¼«½»¼ ·² ÅïèÃò ×² ½±²¬®¿­¬ ©·¬¸ Ð¿¹»Î¿²µô Ú±´µÎ¿²µ ¿´­±
°®±ª·¼»­ «­»º«´ ·²º±®³¿¬·±² ·² ¬¸» ½¿­» ±º «²¼·®»½¬»¼ ²»¬ó
©±®µ­ò Ì¿µ·²¹ ±² ¿ ¼·ºº»®»²¬ °»®­°»½¬·ª»ô ½±³³«²·¬§ ¼»ó
¬»½¬·±² ¿´¹±®·¬¸³­ ¿®» ¿¾´» ¬± ¼»¬»½¬ ®»´¿¬·±² ­·³·´¿®·¬·»­ ¿¬
¿ ¸·¹¸»® ´»ª»´ò ß §»¬ ¼·ºº»®»²¬ °®±½»¼«®» ·­ ¬¸» Ó¿®µ±ª
Ý´«­¬»®·²¹ ¿´¹±®·¬¸³ øÓÝÔ÷ ·² ©¸·½¸ ¿ ®»²±®³¿´·¦¿¬·±²ó
´·µ» ­½¸»³» ·­ «­»¼ ·² ±®¼»® ¬± ¼»¬»½¬ ½±³³«²·¬·»­ ±º ²±¼»­
·² ©»·¹¸¬»¼ ²»¬©±®µ­ ÅíïÃò

Ü»¬»½¬·±² ±º ¹´±¾¿´ ¬®»²¼­ ·² ¬¸» ½±³³«²·¬§ ·­ ¿² ¿¼¼·ó
¬·±²¿´ ª¿´«¿¾´» ­±«®½» ±º ·²º±®³¿¬·±² º±® ½±²­¬®«½¬·²¹ ®»½ó
±³³»²¼¿¬·±²­ò ×² ÅíÃô ¬¸» »ª±´«¬·±² ±º ¬¸» ®»´¿¬·±²­¸·°
¹®¿°¸­ ±ª»® ¬·³» ·­ ¿²¿´§¦»¼ò Ì¸» ¿°°´·½¿¬·±² ±º ¬¸» °®±ó
°±­»¼ ³»¬¸±¼ ´·»­ ·² ¬¸» ·³°®±ª»¼ ¼»¬»½¬·±² ±º ½«®®»²¬ ®»¿´ó
´·º» ¬®»²¼­ ·² ­»¿®½¸ »²¹·²»­ò ×² ¬¸» º«¬«®»ô ²»© ­»¿®½¸
³»¬¸±¼­ º±® º±´µ­±²±³·»­ ­¸±«´¼ ­«°°±®¬ ¿¼¿°¬¿¬·±² ±º ÅíÃ
¬± ¬¸» É»¾ îòð ­½»²¿®·±ò

Õ´»·²¾»®¹ ÅïçÃ ­«³³¿®·¦»­ ­»ª»®¿´ ¼·ºº»®»²¬ ¿°°®±¿½¸»­
¬± ¿²¿´§¦» ±²´·²» ·²º±®³¿¬·±² ­¬®»¿³­ ±ª»® ¬·³»ò Ø» ¼·­¬·²ó
¹«·­¸»­ ¾»¬©»»² ¬¸®»» ³»¬¸±¼­ ¬± ¼»¬»½¬ ¬®»²¼­æ «­·²¹ ²±®ó
³¿´·¦»¼ ¿¾­±´«¬» ½¸¿²¹»ô ®»´¿¬·ª» ½¸¿²¹» ¿²¼ ¿ °®±¾¿¾·´·­ó
¬·½ ³±¼»´ò Ì¸» °±°«´¿®·¬§ ¹®¿¼·»²¬ ·­ ®»´¿¬»¼ ¬± ¬¸» ­»½±²¼
¿°°®±¿½¸ô ¾«¬ ¼·ºº»®­ ·²­±º¿® ¿­ ·¬ ¿´´±©­ º±® ¬¸» ¼·­½±ª»®§
±º topic-specific ¬®»²¼­ ¿²¼ ¸±²±«®­ ­¬»»° ®·­»­ ³±®» ·º ¬¸»§
±½½«® ¸·¹¸»® ·² ¬¸» ®¿²µ·²¹ò Ì¸» ¬»¨¬ ³·²·²¹ ­½»²¿®·± ¼»ó
­½®·¾»¼ ·² ÅïçÃ ®»¯«·®»­ º±½«­·²¹ ±² ©±®¼­ ¬¸¿¬ ¿®» ²»·¬¸»®
¬±± º®»¯«»²¬ ²±® ¬±± ·²º®»¯«»²¬ò

Ý±³³±² ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¿®» «­«¿´´§ «­»¼ ·² ±²»
±º ¬©± ½±²¬»¨¬­æ øï÷ ¬± ¸»´° «­»®­ ´±½¿¬» ·¬»³­ ±º ·²¬»®»­¬
¬¸»§ ¸¿ª» ²±¬ °®»ª·±«­´§ »²½±«²¬»®»¼ô ¿²¼ øî÷ ¬± ¶«¼¹» ¬¸»
¼»¹®»» ±º ·²¬»®»­¬ ¿ «­»® ©·´´ ¸¿ª» ·² ·¬»³ ¬¸»§ ¸¿ª» ²±¬ §»¬
®¿¬»¼ò É·¬¸ ¬¸» ¹®±©·²¹ °±°«´¿®·¬§ ±º ±²ó´·²» ­¸±°°·²¹ô
Ûó½±³³»®½» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¸¿ª» ³¿¬«®»¼ ·²¬± ¿
º«²¼¿³»²¬¿´ ¬»½¸²±´±¹§ ¬± ­«°°±®¬ ¬¸» ¼·­­»³·²¿¬·±² ±º
¹±±¼­ ¿²¼ ­»®ª·½»­ ÅîéÃò Ó«½¸ ®»­»¿®½¸ ¸¿­ ¾»»² «²¼»®ó
¬¿µ»² ¬± ½´¿­­·º§ ¼·ºº»®»²¬ ®»½±³³»²¼¿¬·±² ­¬®¿¬»¹·»­ Åçå
ïéÃô ¾«¬ ¸»®» ©» ¼·ª·¼» ¬¸»³ ¾®±¿¼´§ ·²¬± ¬©± ½¿¬»¹±®·»­æ
Ý±´´¿¾±®¿¬·ª» ¿²¼ Ý±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ò

Ý±´´¿¾±®¿¬·ª» ®»½±³³»²¼¿¬·±² ·­ °®±¾¿¾´§ ¬¸» ³±­¬
©·¼»´§ «­»¼ ¿²¼ »¨¬»²­·ª»´§ ­¬«¼·»¼ ¬»½¸²·¯«» ¬¸¿¬ ·­
º±«²¼»¼ ±² ±²» ­·³°´» °®»³·­»æ ·º «­»® ß ·­ ·²¬»®»­¬»¼ ·²
·¬»³­ ©ô ¨ô ¿²¼ §ô ¿²¼ «­»® Þ ·­ ·²¬»®»­¬»¼ ·² ·¬»³­ ©ô ¨ô
§ô ¿²¼ ¦ô ¬¸»² ·¬ ·­ ´·µ»´§ ¬¸¿¬ «­»® ß ©·´´ ¿´­± ¾» ·²¬»®ó
»­¬»¼ ·² ·¬»³ ¦ò ×² ¿ ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ô
¬¸» ®¿¬·²¹­ ¿ «­»® ¿­­·¹²­ ¬± ·¬»³­ ·­ «­»¼ ¬± ³»¿­«®» ¬¸»·®
½±³³±²¿´·¬§ ©·¬¸ ±¬¸»® «­»®­ ©¸± ¸¿ª» ¿´­± ®¿¬»¼ ¬¸» ­¿³»
·¬»³­ò Ì¸» ¼»¹®»» ±º ·²¬»®»­¬ º±® ¿² «²­»»² ·¬»³ ½¿² ¾» ¼»ó
¼«½»¼ º±® ¿ °¿®¬·½«´¿® «­»® ¾§ »¨¿³·²·²¹ ¬¸» ®¿¬·²¹­ ±º ¬¸»·®
²»·¹¸¾±®­ò ×¬ ¸¿­ ¾»»² ®»½±¹²·¦»¼ ¬¸¿¬ ¿ «­»®ù­ ·²¬»®»­¬ ³¿§
½¸¿²¹» ±ª»® ¬·³»ô ­± ¬·³»ó¾¿­»¼ ¼·­½±«²¬·²¹ ³»¬¸±¼­ ¸¿ª»
¾»»² ¼»ª»´±°»¼ ÅëÃ to reflect changing interests.
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®»°®»­»²¬¿¬·±² ½±³³«²·¬·»­ò ß ­»¬ ±º ¿¬¬®·¾«¬»­ º±® ¬¸»
·¬»³­ ·² ¿ ­§­¬»³ ·­ ¼»¬»®³·²»¼ô ­«½¸ ¿­ ¬»®³­ ¿²¼ ¬¸»·® º®»ó
¯«»²½·»­ º±® ¼±½«³»²¬­ ·² ¿ ®»°±­·¬±®§ô ­± ¬¸» ­§­¬»³ ½¿²
build a profile for each user based on the attributes present
·² ¬¸» ·¬»³­ ¬¸¿¬ ¿ «­»® ¸¿­ ®¿¬»¼ ¸·¹¸´§ò Ì¸» ·²¬»®»­¬ ¿ «­»®
©·´´ ¸¿ª» ·² ¿² «²®¿¬»¼ ·¬»³ ½¿² ¬¸»² ¾» ¼»¼«½»¼ ¾§ ½¿´½«ó
lating its similarity to their profile based on the attributes
¿­­·¹²»¼ ¬± ¬¸» ·¬»³ò

Such systems are not without their deficiencies, the most
°®±³·²»²¬ ±º ©¸·½¸ ¿®·­» ©¸»² ²»© ·¬»³­ ¿²¼ ²»© «­»®­
¿®» ¿¼¼»¼ ¬± ¬¸» ­§­¬»³ ó ½±³³±²´§ ®»º»®®»¼ ¬± ¿­ ¬¸»
®¿³°ó«° °®±¾´»³ ÅîïÃò Í·²½» ¾±¬¸ ½±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ¿²¼ ½±´ó
´¿¾±®¿¬·ª» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ®»´§ ±² ®¿¬·²¹­ ¬± ¾«·´¼ ¿
user’s profile of interest, new users with no ratings have
neutral profiles. When new items are added to a collabora-
¬·ª» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ô ¬¸»§ ©·´´ ²±¬ ¾» ®»½±³³»²¼»¼
«²¬·´ ­±³» «­»®­ ¸¿ª» ®¿¬»¼ ¬¸»³ò Ý±´´¿¾±®¿¬·ª» ­§­¬»³­
¿´­± ¼»°»²¼ ±² ¬¸» ±ª»®´¿° ·² ®¿¬·²¹­ ¿½®±­­ «­»®­ ¿²¼ °»®ó
º±®³ ¾¿¼´§ ©¸»² ®¿¬·²¹­ ¿®» ­°¿®­» ø·ò»ò º»© «­»®­ ¸¿ª»
rated the same items) because it is hard to find similar
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Ø§¾®·¼ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ô ·ò»ò ¬¸±­» ©¸·½¸ ³¿µ»
«­» ±º ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ¿²¼ ½±²¬»²¬ ¾¿­»¼ ¿°°®±¿½¸»­ô ¸¿ª»
¾»»² ¼»ª»´±°»¼ ¬± ±ª»®½±³» ­±³» ±º ¬¸»­» °®±¾´»³­ò Ú±®
»¨¿³°´»ô ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¼± ²±¬ °»®ó
º±®³ ©»´´ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ·¬»³­ ¬¸¿¬ ¸¿ª» ²±¬ ¾»»² ®¿¬»¼ô
¾«¬ ½±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ³»¬¸±¼­ ½¿² ¾» «­»¼ ¬± «²¼»®­¬¿²¼ ¬¸»·®
®»´¿¬·±²­¸·° ¬± ±¬¸»® ·¬»³­ò Ø»²½»ô ¿ ³·¨¬«®» ±º ¬¸» ¬©± ¿°ó
°®±¿½¸»­ ½¿² ¾» «­»¼ ¬± °®±ª·¼» ³±®» ®±¾«­¬ ­§­¬»³­ò Ó±®»
®»½»²¬ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¸¿ª» ¿´­± ·²ª»­¬·¹¿¬»¼ ¬¸» «­»
of ontologies to represent user profiles ÅîìÃ. Benefits of this
approach are a more intuitive profile visualization and the
¼·­½±ª»®§ ±º ·²¬»®»­¬­ ¬¸®±«¹¸ ·²º»®»²½·²¹ ³»½¸¿²·­³­ò

To the best of our knowledge, this paper is the first to
¼»­½®·¾» ¬¸» ¿°°´·½¿¬·±² ±º ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ±² É»¾
îòð ­¬®«½¬«®»­ò

î Î»½±³³»²¼»® Í§­¬»³­ º±® É»¾ îòð
îòï Ñ¾¶»½¬­ ¿²¼ ¬¸»·® Î»´¿¬·±²­¸·°­
Ì¸» ­¬®«½¬«®» ±º ¿ ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ­¸¿®·²¹ º®¿³»©±®µ ½¿² ¾»
½±²­·¼»®»¼ ¿­ ¿ ¬®·°¿®¬·¬» ²»¬©±®µ ©·¬¸ ¬»®²¿®§ ®»´¿¬·±²­ ø¿­ó
­·¹²»¼ ¬¿¹­÷ ¾»¬©»»² «­»®­ « î Ë ô ®»­±«®½»­ ø»ò¹ò ·³¿¹»­ô
media files) ® î Î ¿²¼ ¿­­±½·¿¬»¼ ¬¿¹­ ø·² ±«® ½¿­» ¿®¾·¬®¿®§
¬»¨¬ ´¿¾»´­÷ ¬ î Ì ò Ì¸» ­»¬ ±º ¿´´ ®»´¿¬·±²­ ±º ¬¸» º®¿³»©±®µ
·­ ¬¸»®»º±®» Ç k Ë } Ì } Î ÅîèÃò ß² »¯«·ª¿´»²¬ ®»°®»ó
­»²¬¿¬·±² ±º ¬¸» º®¿³»©±®µ ·­ ¬¸» ¸§°»®¹®¿°¸ Ù æã øÊå Û÷
©·¬¸ ª»®¬·½»­ Ê ã Ë Å Ì ÅÎ ¿²¼ ¸§°»®»¼¹»­ Û k Ç ò

îòî ×²º±®³¿¬·±² Ý´±«¼­
Ì¸» ²¿¬«®¿´ ©¿§ ¬± ½¸¿®¿½¬»®·¦» »´»³»²¬­ º®±³ Ë ¿²¼ Î ·²
a sharing framework is a collection of element-specific tags
¬· î Ìå · ã ïææµ. We generally define an information cloud
¿­ ¬¸» ¬«°´»

Ì æã øÇ |å º÷ øï÷

©¸»®» Ç | k Ç ·­ ¿ ½±²¬»¨¬ó¼»°»²¼»²¬ ­«¾­»¬ ±º ¿´´ ¬¿¹
®»´¿¬·±²­ ¿²¼

ºø¬÷ æ Ç | ÿ ÅðææïÃ øî÷

¿ ¬¿¹ó®¿²µ º«²½¬·±² ¬¸¿¬ ½±³°«¬»­ ¿ ­½±®» º±® »¿½¸ ¬ î
Ì | k Ç |ò

Ì¸» ­½±®» ½¿² ¾» ·²¬»®°®»¬»¼ »ò¹ò ¿­ ¿ ®»´»ª¿²½» ³»¿­«®»
±º ¬¸» ¹·ª»² ¬¿¹ ©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ¬¸» ½¸¿®¿½¬»®·¦»¼ ­«¾¶»½¬
ø»ò¹ò ð ã ´»¿­¬ ®»´»ª¿²¬ô ï ã ³±­¬ ®»´»ª¿²¬÷ò

Ì¸» ·²¬®±¼«½»¼ ²±¬·±² ±º ½´±«¼­ ½¿² ¾» ¼·®»½¬´§ «­»¼ ¬±
½¸¿®¿½¬»®·¦» »´»³»²¬­ º®±³ Ë ¿²¼ Îò Ú±® »¨¿³°´»ô ¬¸»
«­»®ó½»²¬®·½ ½´±«¼ Ì« (i.e. user-specific collection of tags
º±® ¬¸» «­»® « î Ë ÷ ¿²¼ ¿ ®»­±«®½»ó½»²¬®·½ ½´±«¼ Ì® ø·ò»ò
¿´´ ¿­­±½·¿¬»¼ ¬¿¹­ ±º ¿ ­·²¹´» ®»­±«®½» ® î Î÷ ½¿² ¾» »¨ó
°®»­­»¼ ¿­

Ì« æã øÇ«å º÷å Ç« k «} Ì }Îå øí÷
Ì® æã øÇ®å º÷å Ç« k Ë } Ì } ®å øì÷

ß²¿´±¹±«­´§ô ³±®» ½±³°´»¨ ½±³³«²·¬§ó½»²¬®·½ ½´±«¼­
½¿² ¾» «­»¼ ¬± ­«³³¿®·¦» ¿´´ ¬¿¹­ «­»¼ ¾§ ¿ ¹®±«° ±º «­»®­
Ë| k Ë

ÌË| æã øÇË| å º÷å ÇË| k Ë| } Ì }Îå øë÷
±® º±® ¿ ½±´´»½¬·±² ±º ®»­±«®½»­ Î| k Î

ÌÎ| æã øÇÎ| å º÷å ÇÎ| k Ë } Ì }Î|å øê÷
Ú·²¿´´§ô ¿ ½±³¾·²¿¬·±² ±º øë÷ ¿²¼ øê÷ ®»­«´¬­ ·² ¿ ½±³³«ó

²·¬§ ½´±«¼ ¿¾±«¬ «­»®­ ¿²¼ ®»­±«®½»­

ÌË|Î| æã øÇË|Î| å º÷å ÇË|Î| k Ë| } Ì }Î|å øé÷

îòí ×²º±®³¿¬·±² Ì»²­±®
Ì¸» ½´±«¼ ²±¬·±² ½¿² ¾» «­»¼ ¬± ½¿°¬«®» °¿·®©·­» ¼»°»²ó
¼»²½·»­ ¾»¬©»»² É»¾ îòð ¿¬¬®·¾«¬»­ ´·µ» «­»®­ ¿²¼ ¬¿¹­ò ×²
¿ ³±®» ¹»²»®¿´ ­»¬¬·²¹ô ¬¸» ¼»°»²¼»²½·»­ ¾»¬©»»² «­»®­ô
·¬»³­ô ¬¿¹­ô ¿²¼ º«®¬¸»® ·²¬»®»­¬·²¹ »²¬·¬·»­ ø»ò¹ò ®»´¿ó
¬·±²­¸·°­ ¾§ ½±³³»²¬­ô «­»®­ °¿®¬·½·°¿¬·²¹ ·² ¹®±«°­ ±®
°»®­±²¿´ º¿ª±®·¬»­ ´·­¬­÷ ½¿² ¾» ®»°®»­»²¬»¼ ¿­ ¿ ³«´¬·ó
¼·³»²­·±²¿´ ¬»²­±®ò Ú±®³¿´´§ô ©» ©®·¬» ¿² Ó ¬¸ ±®¼»® ¬»²ó
­±® ¿­ ^ î Î

Òï}ææ}ÒÓ ô ©¸»®» Ò·å · ã ïææÓ ·­ ¬¸» ¼·³»²ó
­·±²¿´·¬§ ±º ·¬¸ ¿­°»½¬ò É» ²±¬·½» ¬¸¿¬ ³¿¬®·¨ «²º±´¼·²¹ ±º
^ ø·ò»ò ª»½¬±®­ ·² Î

Ò¼ ±¾¬¿·²»¼ ¾§ µ»»°·²¹ ·²¼»¨ ¼ fixed
¿²¼ ª¿®§·²¹ ¬¸» ±¬¸»® ·²¼·½»­÷ ½±®®»­°±²¼ ¬± ¬¸» ·²º±®³¿ó
¬·±² ½´±«¼­ ·²¬®±¼«½»¼ ·² ¬¸» °®»ª·±«­ ­»½¬·±²ò

Ú±® ¼§²¿³·½ »ª±´«¬·±² ­½»²¿®·±­ô ¿ ­»¯«»²½» ±º ·²º±®ó
³¿¬·±² ¬»²­±®­ ^ïææ^² ½¿² ¾» ½±²­·¼»®»¼ò Û¿½¸ ¬»²­±® ^·

½±®®»­°±²¼­ ¬± ¬¸» ­²¿°­¸±¬ ±º ¬¸» É»¾ îòð º®¿³»©±®µ ¿¬
¿ ¼·ºº»®»²¬ ¬·³»°±·²¬ ø»ò¹ò ¾§ ³±²·¬±®·²¹ ­§­¬»³ ¿½¬·ª·¬·»­
±ª»® ¬·³»÷ò ×º ² ·­ ¿² ·²¬»¹»® ¬¸¿¬ ·²½®»¿­»­ ©·¬¸ ¬·³»ô ¬¸»
­»¯«»²½» ·­ ½¿´´»¼ ¿ ¬»²­±® ­¬®»¿³ ÅíðÃò Þ±¬¸ ­»¯«»²½»­ ¿²¼
­¬®»¿³­ ¿´´±© º±® ¿²¿´§­·­ ±º ¼§²¿³·½ °¿¬¬»®²­ ·² ¬¸» ½±®®»ó
­°±²¼·²¹ É»¾ îòð ½±³³«²·¬§ò Ú±® ·²­¬¿²½»ô ³»¬¸±¼­ ´·µ»
ÜÌß ÅíðÃ have been especially designed for finding highly
½±®®»´¿¬»¼ ¼·³»²­·±²­ ¿²¼ ³±²·¬±®·²¹ ¬¸»³ô ¼»¬»½¬·±² ±º
¿²±³¿´·»­ô ¿²¼ ½´«­¬»®·²¹ò

Þ§ ½¸±±­·²¹ ­«·¬¿¾´» °®±¶»½¬·±²­ ±º ^ô ©» ½¿² »¿­·´§ ®»ó
­¬®·½¬ ¬¸» ­½±°» ¬± °¿®¬·½«´¿® ¼·³»²­·±²­ ¿²¼ ³¿° ¬¸» ¹»²»®ó
alized model notion onto existing problem definitions from
¬¸» ¿®»¿ ±º ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¬¸¿¬ ©·´´ ¾» ¼·­½«­­»¼ ·²
¬¸» ²»¨¬ ­»½¬·±²ò

í Ð®±°±­»¼ Î»½±³³»²¼»® Í§­¬»³ Ü»­·¹²
×² ¬¸·­ ­»½¬·±²ô ©» ©·´´ ­¸±© ¸±© ½±²½»°¬­ º®±³ ®»½±³ó
³»²¼»® ­§­¬»³­ ½¿² ¾» ¿°°´·»¼ ¬± É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ò É»
©·´´ ½±²½»²¬®¿¬» ±² Ú´·½µ® ¿­ ¿ °®±³·²»²¬ »¨¿³°´»å ¸±©ó
»ª»®ô ¬¸» °®±°±­»¼ ¬»½¸²·¯«»­ ½±«´¼ ¿´­± ¾» ¿°°´·»¼ ¬± ¿²§
±¬¸»® É»¾ îòð ­½»²¿®·±ò Ù·ª»² ¿ ´¿®¹» ¼¿¬¿ ­»¬ô ¬¸» ±¾ó
¶»½¬·ª» ±º ¿ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ·­ ¬± °®±°±­» ¿ ­«¾­»¬ ±º
·¬»³­ º®±³ ¬¸·­ ¼¿¬¿ ­»¬ ¬± ¿ «­»® ¬¸¿¬ ¿®» °±¬»²¬·¿´´§ ®»´»ó
ª¿²¬ ±® À·²¬»®»­¬·²¹ùò Ú±® »¨¿³°´»ô ·² Ú´·½µ® ¬¸»­» ·¬»³­ ½¿²
¾» °¸±¬±­ô ¹®±«°­ô ±® ±¬¸»® «­»®­ò Ì¸·­ ´»¿¼­ ¬± ®»½±³³»²ó
¼¿¬·±²­ ­«½¸ ¿­æ



n Ù·ª»² ¿ «­»®ô ®»½±³³»²¼ °¸±¬±­ ©¸·½¸ ³¿§ ¾» ±º ·²ó
¬»®»­¬ò

n Ù·ª»² ¿ «­»®ô ®»½±³³»²¼ «­»®­ ¬¸»§ ³¿§ ´·µ» ¬± ½±²ó
¬¿½¬ò

n Ù·ª»² ¿ «­»®ô ®»½±³³»²¼ ¹®±«°­ ¬¸»§ ³¿§ ´·µ» ¬± ¶±·²ò

In the remainder of this section we will first provide a
º±®³¿´ ²±¬·±² ±º ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ¿²¼ ­¸±© ¸±© ¬¸·­
½¿² ¾» ¿°°´·»¼ ¬± ¿ ­½»²¿®·± ­«½¸ ¿­ Ú´·½µ®ò É» ¬¸»² ¼·­ó
½«­­ ¬¸®»» ¿°°®±¿½¸»­ ¬± ¬¿½µ´» ¬¸» ®»½±³³»²¼»® °®±¾´»³æ
½±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ³»¬¸±¼­ô ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ³»¬¸±¼­ô ¿²¼ ¸§¾®·¼
³»¬¸±¼­ò É» ©·´´ «­» ²±¬·±²­ ¾¿­»¼ ±² ¿ ®»½»²¬ ­«®ª»§ ±²
®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ÅïÃò

íòï Ú±®³¿´·¦·²¹ ¬¸» Ð®±¾´»³

Ý±²­·¼»® ¿ «¬·´·¬§ º«²½¬·±²

«¬ æ Ë } Í ÿ Î øè÷

ô ©¸»®» Ë ·­ ¿ ­»¬ ±º «­»®­ô Í ¿ ­»¬ ±º ·¬»³­ô ¿²¼ Î ¿ ­»¬ ±º
®»´»ª¿²½» ª¿´«»­ ø»ò¹ò ®»¿´ ª¿´«»­ ·² Åðå ïÃ÷ò

Ì¸» ±¾¶»½¬·ª» ±º ¿ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ·­ ¬± ½¸±±­» º±®
¿ «­»® « î Ë ¿² ·¬»³ ­ð« î Í ¬¸¿¬ ³¿¨·³·¦»­ ¬¸» «­»®ù­
«¬·´·¬§æ

­ð« ã ¿®¹³¿¨­îÍ«¬ø«å ­÷ øç÷

Usually, the utility function is defined over a subspace of
Ë } Íò Ì¸·­ ®»¯«·®»­ ¬¸¿¬ «¬ ³«­¬ ¾» »¨¬®¿°±´¿¬»¼ ¬± ¬¸»
©¸±´» ­°¿½» Ë } Íò

×² ¬¸» ­·³°´»­¬ ½¿­» º±® Ú´·½µ®ô Ë ½±®®»­°±²¼­ ¬± ¬¸»
­»¬ ±º Ú´·½µ® «­»®­ò Ì¸»®» ¿®» »¨¬»²­·±²­ ¿²¼ ¹»²»®¿´ó
·¦¿¬·±²­ °±­­·¾´»æ Ë ½±«´¼ ¿´¬»®²¿¬·ª»´§ ½±²­·­¬ ±º ¬«°´»­
ø«­»®å °¸±¬±÷ô ³»¿²·²¹ ¿ «­»® ª·»©·²¹ ø±® ½±³³»²¬·²¹ ±²÷
¿ °¸±¬± ·­ °®±ª·¼»¼ ©·¬¸ ¿ ´·­¬ ±º ±¬¸»® ®»´¿¬»¼ °¸±¬±­ò Í·²½»
¬¸» ®»­«´¬ ±º ¬¸·­ ®»½±³³»²¼¿¬·±² ¼»°»²¼­ «°±² ¬¸» °¸±¬±­ô
as well as the user’s profile, this is an example of “person-
¿´·¦¿¬·±²�ò

Ì¸» ­»¬ ±º ·¬»³­ Í ½±«´¼ ½±®®»­°±²¼ ¬± ¬¸» ­»¬ ±º °¸±ó
¬±­ ø´·µ»´§ ¬¸» ³±­¬ ±¾ª·±«­ ±°¬·±²÷ô ¬¸» ­»¬ ±º ±¬¸»® Ú´·½µ®
«­»®­ô ¬¸» ­»¬ ±º ­ ¹®±«°­ô ±® ¬¿¹­ ·² Ú´·½µ®ò

Ì¸» ³±­¬ ·²¬»®»­¬·²¹ °®±¾´»³ ·­ ¬¸» ½±³°«¬¿¬·±² ±º ®»´ó
»ª¿²½» ª¿´«»­ Îò Ú±® ½´¿­­·½¿´ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ô ®»´ó
»ª¿²½» ¼·®»½¬´§ ¿­­·¹²»¼ ¾§ ¬¸» «­»®­ ·­ ¿ª¿·´¿¾´»ô ¬§°·½¿´´§
·² ¬¸» º±®³ ±º ¿ ­¬¿®ó®¿¬·²¹ò Ú±® »¨¿³°´»ô ·² ¬¸» ³±ª·» ¿°ó
°´·½¿¬·±² Ó±ª·»Ô»²­ò±®¹ô «­»®­ ¿­­·¹² ð ­¬¿®­ ¿­ ¬¸» ´±©ó
»­¬ ®¿¬·²¹ ¿²¼ ë ­¬¿®­ ¿­ ¬¸» ¸·¹¸»­¬ò ×² Ú´·½µ®ô ¿²¼ ³¿²§
±¬¸»® É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ô ¿ ¼·®»½¬ ®¿¬·²¹ ·­ ²±¬ ¿ª¿·´¿¾´»èò
Ø±©»ª»®ô ¿²²±¬¿¬·±²­ ­«°°´·»¼ ¾§ «­»®­ ½¿² ¾» ½±²­·¼»®»¼
¿­ ·³°´·½·¬ ®¿¬·²¹­ò

Ú±® ¿ °¸±¬± ¬¸» º±´´±©·²¹ ·²º±®³¿¬·±² ½¿² ¾» «­»¼æ

n Ì¸» °¸±¬± ¾»´±²¹­ ¬± ¬¸» «­»®ò ×² ¬¸·­ ­·³°´» ½¿­» ©»
³·¹¸¬ ¿­­«³» ¬¸¿¬ ¬¸» «­»® ·­ ·²¬»®»­¬»¼ ·² ¬¸» °¸±¬±­
that he has uploaded. To obtain a more fine-grained
³»¿­«®»ô ¬¸» ´»²¹¬¸ ±º ¬¸» ¬»¨¬«¿´ ¼»­½®·°¬·±² ±º ¬¸»
°¸±¬± ¿²¼ ¬¸» ²«³¾»® ±º ¬¿¹­ ½±«´¼ ¾» ¬¿µ»² ·²¬± ¿½ó
½±«²¬ ø¬¸» ·²¬«·¬·±² ¾»¸·²¼ ¬¸·­ ·­ ¬¸¿¬ «­»®­ ©·´´ °«¬
³±®» »ºº±®¬ ·²¬± ¬¸» ¿²²±¬¿¬·±² ±º °¸±¬±­ ¬¸¿¬ ¿®» ·²ó
¬»®»­¬·²¹ ¬± ¬¸»³÷ò

n Ì¸» «­»® ¸¿­ ³¿®µ»¼ ¬¸» °¸±¬± ¿­ ¿ º¿ª±®·¬»ò Ì¸·­
·­ °®±¾¿¾´§ ¬¸» ³±­¬ ¼·®»½¬ °±­·¬·ª» ®»´»ª¿²½» ¿­­·¹²ó
³»²¬ °±­­·¾´» ·² Ú´·½µ®ò

èÚ±® Ç±«Ì«¾» ¿ ­¬¿®ó®¿¬·²¹ ·­ ¿ª¿·´¿¾´» º±® ¬¸» ª·¼»±­ ¾«¬ ²±¬
º±® ±¬¸»® ·¬»³­ ­«½¸ ¿­ «­»®­ô ¹®±«°­ ¿²¼ ¬¿¹­

n Ì¸» «­»® ©®·¬»­ ±²» ±® ³±®» ½±³³»²¬­ ¿¾±«¬ ¬¸»
°¸±¬±ò Ì¸·­ ·³°´·»­ ¬¸¿¬ º±® ¬¸» «­»®ô ·¬ ©¿­ ©±®¬¸ ¬¸»
»ºº±®¬ ±º ³¿µ·²¹ ¿ ­¬¿¬»³»²¬ ¿¾±«¬ ¬¸» °¸±¬± ø©¸»¬¸»®
°±­·¬·ª» ±® ²»¹¿¬·ª»÷ò Ó±®» »²¸¿²½»¼ ³»¬¸±¼­ ½±«´¼
¬¿µ» ¬¸» ´»²¹¬¸ ¿²¼ ¼¿¬» ±º ¬¸» ½±³³»²¬ ·²¬± ¿½½±«²¬ô
and use sentiment classification to categorize the com-
³»²¬ ¿­ °±­·¬·ª» ±® ²»¹¿¬·ª»ò

Ú±® ¿­­·¹²·²¹ ®»´»ª¿²½» ¬± ±¬¸»® «­»®­ô ¬¸» º±´´±©·²¹
½´«»­ ½¿² ¾» ½±²­·¼»®»¼æ

n ß «­»® ·­ ±² ¬¸» ½±²¬¿½¬ ´·­¬ ±º ¿²±¬¸»® «­»®ò ×² ¬¸·­
½¿­»ô ·¬ ·­ ´·µ»´§ ¬¸¿¬ ¾±¬¸ «­»®­ ­¸¿®» ­·³·´¿® ·²¬»®»­¬­ò

n ß «­»® ¸¿­ ­¿ª»¼ °¸±¬±­ º®±³ ¿²±¬¸»® «­»® ¿­ ¬¸»·®
º¿ª±®·¬»­ò

n ß «­»® ¸¿­ ©®·¬¬»² ½±³³»²¬­ ±² ¿²±¬¸»® «­»®ù­ °¸±¬±­ò

Í·³·´¿® ®»´»ª¿²½» ½´«»­ ½¿² ¾» ¼·­¬·²¹«·­¸»¼ º±® ±¬¸»®
·¬»³­ ­«½¸ ¿­ ¹®±«°­ ±® ¬¿¹­ò

ß² ±ª»®¿´´ ®»´»ª¿²½» º«²½¬·±² ½¿² ½±³¾·²» ¬¸»­» ¿²²±ó
¬¿¬·±²­ ø»ò¹ò ¾§ «­·²¹ ¿ ©»·¹¸¬»¼ ´·²»¿® ½±³¾·²¿¬·±² ±º
»ª·¼»²½»­÷ò ×¬ ­¸±«´¼ ¾» ²±¬»¼ ¬¸¿¬ ·² ¬¸» ©¿§ °®»ª·±«­´§
¼»­½®·¾»¼ô ©» ±¾¬¿·² ¶«­¬ ®»´»ª¿²½» ª¿´«»­ º±® ¿ ­«¾­»¬ ±º
·¬»³­ ¿´®»¿¼§ µ²±©² ¬± ¬¸» ®»­°»½¬·ª» «­»®­ò ×² ¬¸» ­«¾ó
­»¯«»²¬ °¿®¿¹®¿°¸­ô ©» ©·´´ ­¸±© ¸±© ©» ½¿² »¨¬®¿°±´¿¬»
¬¸·­ ¿²¼ ±¬¸»® ·²º±®³¿¬·±² ¬± ®»½±³³»²¼ ²»© ·¬»³­ ¬± ¬¸»
«­»®ò

íòî Ý±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ³»¬¸±¼­
Ú±® ½±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ³»¬¸±¼­ô ¬¸» «­»® ©·´´ ¾» ®»½±³³»²¼»¼
·¬»³­ ­·³·´¿® ¬± ¬¸±­» °®»º»®®»¼ ·² ¬¸» °¿­¬ò Ì¸» ­·³°´»­¬ô
¿²¼ ³±­¬ ¼·®»½¬ ¿°°®±¿½¸ô ·­ ¬± »­¬·³¿¬» ¬¸» «¬·´·¬§ «¬ø«å ­÷
±º ·¬»³ ­ º±® «­»® « ¾¿­»¼ ±² ¬¸» «¬·´·¬·»­ «¬ø«å ­·÷ ¿­­·¹²»¼
¾§ «­»® « ¬± ·¬»³­ ­· ¬¸¿¬ ¿®» À­·³·´¿®ù ¬± ­ò Ú±®³¿´´§ô ¹·ª»²
¿ ½±²¬»²¬ ®»°®»­»²¬¿¬·±² Ý±²¬»²¬ø­÷ ¿²¼ ¿ ½±²¬»²¬ó¾¿­»¼
profile Ý±²¬»²¬Þ¿­»¼Ð®±º·´»ø«÷ ±º ¿ «­»® «ô ¬¸» «¬·´·¬§
function is usually defined as:

«¬ø«å ­÷ ã ­½±®»øÝ±²¬»²¬Þ¿­»¼Ð®±º·´»ø«÷å Ý±²¬»²¬ø­÷÷
øïð÷

©¸»®» ¬¸» ­½±®» º«²½¬·±² ­¸±«´¼ °®±¼«½» ¸·¹¸ ®»´»ó
ª¿²½» ª¿´«»­ ·º Ý±²¬»²¬Þ¿­»¼Ð®±º·´»ø«÷ ·­ ®»´¿¬»¼ ¬±
Ý±²¬»²¬ø­÷ò

×² Ú´·½µ®ô ±²» ¿°°®±¿½¸ ·­ ¬± ®»°®»­»²¬ ¾±¬¸ ½±²¬»²¬ ¿²¼
user profile as feature vectors (e.g. using a classical IR
ª»½¬±®ó­°¿½» ³±¼»´÷ò ×² ¬¸·­ ¿°°®±¿½¸ô ¬¸» º»¿¬«®»­ ½¿²
¾» ©»·¹¸¬»¼ ¬± ª¿®§ ¬¸»·® �·³°±®¬¿²½»�ò ß ½±³³±² ¬»®³ó
©»·¹¸¬·²¹ ­¬®¿¬»¹§ ·² ×Î ·­ µ²±©² ¿­ ¬º | ·¼º ©¸»®» ¬º ¼»ó
²±¬»­ ¬¸» º®»¯«»²½§ ±º ¿ ¬»®³ ¿²¼ ·¼º ¬¸» ·²ª»®­» ¼±½«³»²¬
º®»¯«»²½§ ø·ò»ò ¬¸» ²«³¾»® ±º ¼±½«³»²¬­ ¿ ¬»®³ ¿°°»¿®­
·²÷ò Ì¸» ·²¬«¬·±² ¾»¸·²¼ ¬¸·­ ©»·¹¸¬·²¹ ·­ ¬¸¿¬ ¿ ¬»®³ ·­
½±²­·¼»®»¼ ³±®» ·³°±®¬¿²¬ ø·ò»ò ³±®» ¼·­½®·³·²¿¬·ª»÷ ·º ·¬
±½½«®­ ³±®» º®»¯«»²¬´§ ·² º»©»® ¼±½«³»²¬­ò

Ë­·²¹ ¬¸·­ ¿°°®±¿½¸ô ·² Ú´·½µ® °¸±¬±­ ½¿² ¾» ®»°®»­»²¬»¼
¿­æ

n Ý±³°«¬·²¹ ¿ ¬º | ·¼º ª»½¬±® º®±³ ¬¸» ­»¬ ±º ¬¿¹­ ¿­­±ó
½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» °¸±¬±ò

n Ý±³°«¬·²¹ ¿ ¬º | ·¼º ª»½¬±® º®±³ ¬¸» ¬»¨¬«¿´ ¼»­½®·°ó
¬·±² ±º ¬¸» °¸±¬±ò

n Ý±³°«¬·²¹ ¿ ¹®±«° ª»½¬±® ©·¬¸ »¿½¸ ¼·³»²­·±² ½±®®»ó
­°±²¼·²¹ ¬± ¬¸» ¹®±«° ¬¸» °¸±¬± ¾»´±²¹­ ¬±ò

Possible representations of a user-profile can be obtained
¾§æ

n Ý±³°«¬·²¹ ¿ ¬º | ·¼º ª»½¬±® ±º ¬¸» «­»® ¼»­½®·°¬·±² ·²
his profile



n Ý±³°«¬·²¹ ¬¸» ¿ª»®¿¹» ±º ¬¸» «­»®ù­ °¸±¬±­ ª»½¬±®­

n Ý±³°«¬·²¹ ¿ ª»½¬±® ®»°®»­»²¬·²¹ ¬¸» ¹®±«°­ ±º ¬¸»
«­»®

n Ý±³°«¬·²¹ ¬¸» ¿ª»®¿¹» ±º ¬¸» °¸±¬±­ º®±³ ±¬¸»® «­»®­
¿­­·¹²»¼ ¿­ º¿ª±®·¬»­ ±® ½±³³»²¬»¼ ¾§ ¬¸·­ «­»®

The first two options for describing user content can be
used for the content-based profile as well as for the content
±º ¬¸» «­»® ø·º ·¬»³­»¬ Í ½±²­·­¬­ ±º «­»®­÷ò

Ù·ª»² ¿ ª»½¬±® ®»°®»­»²¬¿¬·±² ¢« ±º
Ý±²¬»²¬Þ¿­»¼Ð®±º·´»ø«÷ ¿²¼ ¢­ ±º Ý±²¬»²¬ø­÷ô
¬¸» ½±­·²» ³»¿­«®» ½¿² ¾» «­»¼ ¿­ ¿ ­½±®·²¹ º«²½¬·±² ø±®
­·³·´¿®·¬§ ³»¿­«®»÷ ¬± ±¾¬¿·²æ

«¬ø«å ­÷ ã ½±­ø¢«å¢­÷ ã
¢« ~ ¢­

¶¶¢«¶¶ ~ ¶¶¢­¶¶
øïï÷

Ó¿½¸·²» Ô»¿®²·²¹ ß°°®±¿½¸ ß´¬»®²¿¬·ª»´§ô ®»´»ª¿²½»
¿­­·¹²³»²¬ ½¿² ¾» º±®³«´¿¬»¼ ¿­ ¿ ³¿½¸·²» ´»¿®²·²¹ °®±¾ó
´»³æ ¹·ª»² ¿ ­»¬ ±º ·¬»³­ Í°±­ ø®»°®»­»²¬»¼ ¿­ º»¿¬«®» ª»½ó
¬±®­ ¿­ ¼»­½®·¾»¼ ¿¾±ª»÷ ®»´»ª¿²¬ ¬± ¬¸» «­»®ô ¿²¼ Í²»¹ ¬¸¿¬
are not relevant to the user, train a binary classifier (with
¬¸» ¬©± ½´¿­­»­ �®»´»ª¿²¬ º±® ¬¸» «­»®� ¿²¼ �²±¬ ®»´»ª¿²¬ º±®
¬¸» «­»®�÷ ±² ¬¸»­» ·²­¬¿²½»­ò Þ¿­»¼ ±² ¬¸» ¬®¿·²»¼ ³±¼»´ô
·¬ ·­ ¬¸»² °±­­·¾´» ¬± »­¬·³¿¬» ¬¸» ®»´»ª¿²½» ±º ²»© ·¬»³­ò
Ú±® Ú´·½µ®ô Í°±­ ½¿² ¾» ±¾¬¿·²»¼ «­·²¹ ¬¸» «­»® ¿²²±¬¿¬·±²­
øº¿ª±®·¬»­ô ½±³³»²¬­ô ½±²¬¿½¬­ô »¬½ò÷ ¿­ ¼»­½®·¾»¼ ·² Í»½ó
¬·±² íòïò

Ú±® »¨¿³°´»ô ´·²»¿® ­«°°±®¬ ª»½¬±® ³¿½¸·²»­ øÍÊÓ­÷
½±²­¬®«½¬ ¿ ¸§°»®°´¿²» ¢© ~ ¢̈ õ ¾ ã ð ­»°¿®¿¬·²¹ ¬¸» ­»¬
±º °±­·¬·ª» ¬®¿·²·²¹ »¨¿³°´»­ º®±³ ¿ ­»¬ ±º ²»¹¿¬·ª» »¨¿³ó
°´»­ ©·¬¸ ³¿¨·³«³ ³¿®¹·² oò Ú±® ¿ ²»© °®»ª·±«­´§ «²­»»²ô
·¬»³ ¢¼ô ¬¸» ÍÊÓ ­·³°´§ ¬»­¬­ ©¸»¬¸»® ¬¸» ·¬»³ ´¿§­ ±² ¬¸»
�°±­·¬·ª»� ­·¼» ±® ¬¸» �²»¹¿¬·ª»� ­·¼» ±º ¬¸» ­»°¿®¿¬·²¹ ¸§ó
°»®°´¿²»ò ×² ¿¼¼·¬·±²ô ¬¸» ¼·­¬¿²½»­ ±º ¬¸» ¬»­¬ ·¬»³­ º®±³
the hyperplane can be interpreted as classification confi-
¼»²½»­ò

íòí Ý±´´¿¾±®¿¬·ª» Ó»¬¸±¼­
×² ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ô ¿´­± ½±·²»¼ ½±´´¿¾ó
orative filtering systemsô ¬¸» «­»® ·­ ®»½±³³»²¼»¼ ·¬»³­
¬¸¿¬ °»±°´» ©·¬¸ ­·³·´¿® °®»º»®»²½»­ ¸¿ª» ´·µ»¼ ·² ¬¸» °¿­¬ò
Ú±®³¿´´§ô ¬¸» «¬·´·¬§ «¬ø«å ­÷ ±º ·¬»³ ­ ¿²¼ «­»® « ·­ »­¬·ó
³¿¬»¼ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» «¬·´·¬·»­ «¬ø«¶ å ­÷ ¿­­·¹²»¼ ¬± ·¬»³ ­ ¾§
¬¸±­» «­»®­ «¶ î Ë ©¸± ¿®» ­·³·´¿® ¬± «­»® «ò Ì¸» ª¿´«»
±º ¿² «²µ²±©² ®¿¬·²¹ «¬ø«å ­÷ ·­ «­«¿´´§ ½±³°«¬»¼ ¿­ ¿²
¿¹¹®»¹¿¬» ±º ¬¸» ®¿¬·²¹­ ±º ±¬¸»® «­»®­ ø»ò¹ò ¬¸» Ò ³±­¬
­·³·´¿®÷ º±® ·¬»³ ­æ

«¬ø«å ­÷ ã ¿¹¹®«ðîË ð«¬ø«ðå ­÷ øïî÷
ô ©¸»®» Ë ð ·­ ¬¸» ­»¬ ±º Ò «­»®­ ³±­¬ ­·³·´¿® ¬± «ò Û¨¿³°´»­
º±® ¿¹¹®»¹¿¬·±²­ ¹·ª»² ·² ÅïÃ ¿®» ¿ª»®¿¹» ­«³ ±® ©»·¹¸¬»¼
­«³ ø©»·¹¸¬»¼ ¾§ ¬¸» «­»® ­·³·´¿®·¬·»­÷ò

×² ­»½¬·±² íòî ©» ¼»­½®·¾»¼ ­»ª»®¿´ ©¿§­ ¬± ±¾¬¿·² ª»½¬±®
®»­°®»­»²¬¿¬·±²­ ¢« ±º «­»®­ «ò Ë­·²¹ ¿ ­·³·´¿®·¬§ ³»¿­«®»
­«½¸ ¿­ ¬¸» ½±­·²» ³»¿­«®» º±® °¿·®­ ±º «­»®­ô ©» ½¿² ½±³ó
°«¬» ¬¸» Ò ³±­¬ ­·³·´¿® «­»®­ò Ì¸» ®»´»ª¿²½» ¿­­·¹²³»²¬
«¬ø«ðå ­÷ ½¿² ¾» ±¾¬¿·²»¼ «­·²¹ ·³°´·½·¬ ®¿¬·²¹­ ±º ±¬¸»®
«­»®­ ¼»­½®·¾»¼ ·² Í»½¬·±² íòïò

ß´¬»®²¿¬·ª»´§ô ©» ½¿² ¬¿µ» ·²º±®³¿¬·±² º®±³ ¬¸» ­±½·¿´
networks implicitly contained in Flickr into account to find
­·³·´¿® ±® ®»´¿¬»¼ «­»®­ò Ú±®³¿´´§ô ¬¸»­» ²»¬©±®µ­ ½¿² ¾»
¼»­½®·¾»¼ô º±® ·²­¬¿²½»ô ¾§ ¬¸» º±´´±©·²¹ ¹®¿°¸­æ
n Ý±²¬¿½¬ ¹®¿°¸ Ù½±²¬¿½¬øËå Ê ÷ ©·¬¸ ø«ïå «î÷ î Ê ·ºº

«­»® «î ·­ ·² ¬¸» ½±²¬¿½¬ ´·­¬ ±º «­»® «ïò

n Ý±³³»²¬ ¹®¿°¸ Ù½±³³»²¬øËå Ê ÷ ©·¬¸ ø«ïå «î÷ î Ê
·ºº «­»® «ï ¸¿­ ©®·¬¬»² ¿ ½±³³»²¬ ±² ¿ °¸±¬± ±º «­»®
«îò

n Ú¿ª±®·¬»­ ¹®¿°¸ Ùº¿ª±®·¬»­øËå Ê ÷ ©·¬¸ ø«ïå «î÷ î Ê
·ºº «­»® «ï ¸¿­ ¿­­·¹²»¼ ¿ °¸±¬± ±º «­»® «î ¿­ º¿ª±®·¬»ò

n Ù®±«° ¹®¿°¸ Ù¹®±«°øËå Ê ÷ ©·¬¸ ø«ïå «î÷ î Ê ·ºº «­»®
«ï ¿²¼ «­»® «î ¿®» ¿®» ³»³¾»®­ ±º ¬¸» ­¿³» ¹®±«°ò

Ð±­­·¾´» »¨¬»²­·±²­ ¿®» ©»·¹¸¬»¼ ¹®¿°¸­ô ¬¿µ·²¹ »ò¹ò
¬¸» ²«³¾»® ±º ½±³³»²¬­ ±® º¿ª±®·¬»­ ·² Ù½±³³»²¬ ±®
Ùº¿ª±®·¬»­ ·²¬± ¿½½±«²¬ ±® ²±®³¿´·¦·²¹ ¬¸» ©»·¹¸¬­ ·²
Ù½±²¬¿½¬ ¾§ ¬¸» ±ª»®¿´´ ²«³¾»® ±º ½±²¬¿½¬­ò Ú«®¬¸»®³±®»ô
©» ½¿² ½±²­·¼»® ¬¸» ½±³¾·²¿¬·±² ±º ¹®¿°¸­ô ½±³°«¬·²¹ô »ò¹ò
¬¸» «²·±² ±º »¼¹»ó­»¬­ ±º ¼·­¬·²½¬ ¹®¿°¸­ò

We can find related users by traversing the social net-
©±®µ ¹®¿°¸­ò Ú±® ¿ «­»® « ©» ½¿²ô »ò¹òô ½±²­·¼»® ¿´´ «­»®­
¬¸¿¬ ¿®» ½±²²»½¬»¼ ¾§ ¿ °¿¬¸ ±º ´»²¹¬¸ i µô ©¸»®» µ ·­ °¿®¿ó
³»¬»® ¬± ¾» ¼»¬»®³·²»¼ò Ø±© ¬± ¬«²» ¬¸» °¿®¿³»¬»®­ô ©¸·½¸
¹®¿°¸­ ¬± ½¸±±­» º±® ¬¸» ­»¿®½¸ ¿²¼ ¸±© ¬± ½±³¾·²» ¬¸» ®»ó
­«´¬­ ¿®» ±°»² ®»­»¿®½¸ ¯«»­¬·±²­ò

íòì Ø§¾®·¼ Ó»¬¸±¼­

Ú±® ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ øÍ»½¬·±² íòì÷ô ¬¸» ­°¿®­·¬§ ±º ¬¸»
¼¿¬¿ ½¿² ¾» ¿ ­»®·±«­ °®±¾´»³ ÅïÃò Ú±® ·²­¬¿²½»ô ·² ¬¸» ½±´ó
´¿¾±®¿¬·ª» ¿°°®±¿½¸ ¼»­½®·¾»¼ ·² ¬¸» °®»ª·±«­ Í»½¬·±² íòíô
º±® ³¿²§ ·¬»³­ô ¬¸»®» ³·¹¸¬ ¾» ²± ·³°´·½·¬ «­»®óº»»¼¾¿½µ
¿ª¿·´¿¾´» º®±³ ¬¸» ­»¬ ±º ­·³·´¿® «­»®­ò Ì± ±ª»®½±³» ¬¸·­
°®±¾´»³ô ¸§¾®·¼ ³»¬¸±¼­ ½¿² ¾» ¿°°´·»¼ ¾§ ·²½±®°±®¿¬ó
·²¹ ½±²¬»²¬ó¾¿­»¼ ®»´»ª¿²½» ¿­­·¹²³»²¬­ ¬± ±¾¬¿·² «¬·´·¬§
ª¿´«»­ «¬ø«ðå ­÷ò ß´¬»®²¿¬·ª»´§ô ½±´´¿¾±®¿¬·ª» ¿²¼ ½±²¬»²¬ó
based methods can be first run separately, and then their
°®»¼·½¬·±²­ ½±³¾·²»¼ò Ú±® ¿ ³±®» »¨¸¿«­¬·ª» ®»ª·»© ±º ¸§ó
¾®·¼ ³»¬¸±¼­ ­»» ÅïÃò

ì Ûª¿´«¿¬·±² Í¬®¿¬»¹·»­
×² ¬¸» °®»ª·±«­ ­»½¬·±²ô ©» ¸¿ª» °®±°±­»¼ ª¿®·±«­ ³»¬¸±¼­
º±® ®»°®»­»²¬·²¹ ±¾¶»½¬­ ·² º±´µ­±²±³·»­ô «­·²¹ ¿²²±¬¿¬·±²­
¿²¼ ·³°´·½·¬ ·²º±®³¿¬·±²ô ¿²¼ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ¼»­·¹²ò
Ì± ­¸±© ¬¸» ª·¿¾·´·¬§ ±º ±«® ¿°°®±¿½¸»­ô ¾»­·¼»­ ¿ ¼»»°»®
¬¸»±®»¬·½¿´ ¿²¿´§­·­ ¿²¼ ¿ ­¬¿¬·­¬·½¿´ ¿²¿´§­·­ ±º ¬¸» ¼¿¬¿ô ¿
¬¸±®±«¹¸ »¨°»®·³»²¬¿´ »ª¿´«¿¬·±² ±º ¯«¿´·¬§ ±º ®»½±³³»²ó
¼¿¬·±²­ ·­ ²»½»­­¿®§ò

Ûª¿´«¿¬·²¹ ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ·² É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­
is a difficult task for several reasons. First, the absence
±º »­¬¿¾´·­¸»¼ ®»º»®»²½» ¼¿¬¿­»¬­ ©·¬¸ ´¿®¹» ¿³±«²¬­ ±º
manually verified and labeled recommendations may re-
¯«·®» ½±³°®»¸»²­·ª» «­»® ­¬«¼·»­ ©·¬¸ ®»´»ª¿²½» º»»¼¾¿½µò
Ì¸·­ ³¿µ»­ ®»´·¿¾´» ¿²¼ ®»°®±¼«½·¾´» ´¿®¹»ó­½¿´» »ª¿´«¿ó
¬·±² ª»®§ ¸¿®¼ ¿²¼ ¬·³»ó½±²­«³·²¹ò Í»½±²¼ô ¬¸»®» ·­ ¿ ­·¹ó
nificant challenge in deciding what combination of mea-
­«®»­ ­¸±«´¼ ¾»¬¬»® ½¸¿®¿½¬»®·¦» ¬¸» ®»½±³³»²¼»® ¯«¿´·¬§
·² ¿ ½±³°¿®¿¬·ª» »ª¿´«¿¬·±²ò ×¼»¿´´§ô ¬¸» »ª¿´«¿¬·±² ­¸±«´¼
be objective in reflecting the quality of recommendations
©·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ®»¿´·­¬·½ «­»® ²»»¼­ ø¿²¼ ¾» ±®¬¸±¹±²¿´ ¬±
¬¸» º«²½¬·±²¿´·¬§ ±º ¬¸» «²¼»®´§·²¹ ³»¬¸±¼÷ò Ú±® ·²­¬¿²½»ô
·² ±«® °®»ª·±«­´§ ·²¬®±¼«½»¼ ¿°°´·½¿¬·±² ­½»²¿®·±ô ©» ³¿§
³»¿­«®» ¬¸» ¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» ¿´¹±®·¬¸³ ¬± ®»½±²­¬®«½¬ �¸·¼ó
¼»²� ¿²²±¬¿¬·±²­ ±º °·½¬«®»­ ø·ò»ò »¨·­¬·²¹ ¿²²±¬¿¬·±²­ ¬¸¿¬
¸¿ª» ¾»»² ®»³±ª»¼ ¾»º±®» ¿°°´§·²¹ ¯«»®§ »¨°¿²­·±²÷ò ×²
this case, we would confirm the basic functionality of the
°®±°±­»¼ ³»¬¸±¼ô ©¸·½¸ ¸±©»ª»® ½¿²²±¬ ¾» ½±²­·¼»®»¼ ¿­
±¾¶»½¬·ª» °®±±º ±º ®»½±³³»²¼»® ¯«¿´·¬§ò

×² ¬¸·­ ­»½¬·±² ©» ¼»­½®·¾» ¬©± °±­­·¾´» »ª¿´«¿¬·±² ¿°ó
°®±¿½¸»­æ »ª¿´«¿¬·±² ¾¿­»¼ ±² «­»® ­¬«¼·»­ ¿²¼ »ª¿´«¿¬·±²



«­·²¹ ·³°´·½·¬ ¿¼¼·¬·±²¿´ «­»® ·²º±®³¿¬·±² ¬¸¿¬ ½¿² ¾» ¼·ó
®»½¬´§ ·²º»®®»¼ º®±³ É»¾ îòð ­±«®½»­ò

ìòï Ó¿²«¿´ Ûª¿´«¿¬·±² ¿²¼ Ë­»® ­¬«¼·»­
Ø·¹¸ ®»½±³³»²¼¿¬·±² ¿½½«®¿½§ ¿´±²» ¼±»­ ²±¬ ²»½»­­¿®ó
·´§ °®±ª·¼» «­»®­ ©·¬¸ ¿² »ºº»½¬·ª» ¿²¼ ­¿¬·­º§·²¹ »¨°»®·ó
»²½»ò ß ¹±±¼ ®»½±³³»²¼»® º®¿³»©±®µ ­¸±«´¼ ¿´­± °®±ª·¼»
¹±±¼ «­»º«´²»­­ ÅïéÃò ß ­§­¬»³ ¬¸¿¬ ¿´©¿§­ ®»½±³³»²¼­
only highly popular items is probably not helpful in find-
·²¹ ·²¬»®»­¬·²¹ �¸·¼¼»²� ¼»°»²¼»²½·»­ ¾»¬©»»² ½±³³«²·ó
¬·»­ô »­°»½·¿´´§ º±® ¿ É»¾ îòð »²ª·®±²³»²¬ò Ú±® »¨¿³°´»ô
¿ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ³·¹¸¬ ¬»²¼ ¬± ­«¹¹»­¬ ½±²º»®»²½»
°·½¬«®»­ º®±³ ±¬¸»® °¿®¬·½·°¿²¬­ ±º ¬± ¿ ÉÉÉ îððé °¿®ó
¬·½·°¿²¬ò Þ¿­·½¿´´§ô ¬¸·­ ®»½±³³»²¼¿¬·±² ·­ ¸·¹¸´§ ¿½½«®¿¬»
¾«¬ ®¿¬¸»® ±¾ª·±«­å ®»½±³³»²¼»¼ ³¿¬½¸»­ ½¿² ¾» ¿½½»­­»¼
¾§ ¬¸» «­»® ¼·®»½¬´§ ø»ò¹ò ¾§ ª·­·¬·²¹ ¬¸» �ÉÉÉ îððé�
«­»® ¹®±«°÷ ©·¬¸±«¬ ®»½±³³»²¼»® ¿­­·­¬¿²½»ò Ó«½¸ ³±®»
ª¿´«¿¾´» ©±«´¼ ¾» ¿ ®»½±³³»²¼¿¬·±² ±º ·³¿¹»­ º®±³ °®»­­
®»´»¿­»­ô °¸±¬±­ º®±³ ¿­­±½·¿¬»¼ »ª»²¬­ ´·µ» Ð¸Ü ©±®µó
­¸±°­ô ±® °·½¬«®»­ ±º ¬¸» Þ¿²ºº ½·¬§ ½»²¬»® ¬¸¿¬ ¿®» ®¿¬¸»®
©»¿µ´§ ®»´¿¬»¼ ¬± ¬¸» ½±®» ÉÉÉ îððé ½±²º»®»²½»ò Ì¸»®»ó
º±®»ô ©» ·¼»¿´´§ ²»»¼ ²»© ¼·³»²­·±²­ º±® ¿²¿´§¦·²¹ ®»½±³ó
³»²¼»® ­§­¬»³­ ¬¸¿¬ ½±²­·¼»® ¾±¬¸ ¬¸» �½±®®»½¬²»­­� ¿²¼
¬¸» �²±²ó±¾ª·±«­²»­­� ±º ¬¸» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ò Í«·¬¿¾´»
¼·³»²­·±²­ ¿®» ²±ª»´¬§ ¿²¼ ­»®»²¼·°·¬§ô ©¸·½¸ ¸¿ª» ¾»»²
°®»ª·±«­´§ ¿¼¼®»­­»¼ ·² ×Î ´·¬»®¿¬«®»ò

Ì¸» ­«¾¶»½¬·ª» »ª¿´«¿¬·±² ±º �½±®®»½¬²»­­� ¿²¼ �²±ª»´¬§�
½¿² ¾» ¿½¸·»ª»¼ ¬¸®±«¹¸ ­§­¬»³¿¬·½ «­»® ­¬«¼·»­ ©·¬¸ ¿°±­ó
teriori verification. In this evaluation scenario, recommen-
¼¿¬·±²­ ±º ²»© ·¬»³­ ½¿² ¾» °®»­»²¬»¼ ¬± ³«´¬·°´» ®»¿´ «­»®­
with different profiles of interest. The top-µ °¿®¬ ±º ¬¸» ®»½ó
±³³»²¼¿¬·±² ´·­¬ ø»ò¹ò µ ã ïð÷ ·­ º«´´§ »ª¿´«¿¬»¼ ¾§ »¿½¸
«­»® ¾§ ¿­­·¹²·²¹ ­½±®»­ º±® ¿­°»½¬­ ­«½¸ ¿­ �½±®®»½¬� ¿²¼
�·²¬»®»­¬·²¹� ø»ò¹ò ·²¬»¹»® ª¿´«»­ ¾»¬©»»² ïææë÷ò

Ý±²½»°¬«¿´´§ô ³¿²«¿´ ·²­°»½¬·±² ±º ¬¸» ®»­«´¬ ­»¬ ©±«´¼
°®±ª·¼» ¬¸» ¾»­¬ »ª·¼»²½» º±® »ª¿´«¿¬·±²ò Ø±©»ª»®ô ¬¸·­ ®»ó
¯«·®»­ ½±³°®»¸»²­·ª» ¸«³¿² »¨°»®·³»²¬­ô ¿²¼ ¬¸«­ ·­ ±ºó
¬»² ²±¬ ­½¿´¿¾´» º±® ´¿®¹» É»¾ îòð °´¿¬º±®³­ ´·µ» Ú´·½µ® ±®
Ü»´ò·½·±ò«­ò

ìòî Ë­·²¹ ×³°´·½·¬ ×²º±®³¿¬·±² º±® Ûª¿´«¿¬·±²
ß² ¿´¬»®²¿¬·ª» ¿°°®±¿½¸ ¬± ¿°°®±¨·³¿¬» ×Îó­¬§´» ¯«¿´·¬§
³»¿­«®»­ ·­ ¬¸» ¿°®·±®· ³»¬¸±¼ ©·¬¸ ¿² ø»­¬·³¿¬»¼÷ ¹±´¼
­¬¿²¼¿®¼ò Ó»¬®·½­ ­«½¸ ¿­ ¿½½«®¿½§ ½¿² ¾» ½±²­¬®«½¬»¼
¾§ °®»¼·½¬·²¹ ¬¸» µ ·¬»³­ º±® ©¸·½¸ ¬¸» ®»´»ª¿²½» ø±® ·®ó
®»´»ª¿²½»÷ ·­ µ²±©²ò ß ­«·¬¿¾´» ¿°°®±¨·³¿¬·±² ½±«´¼ ¾»
¿½¸·»ª»¼ ¾§ «­·²¹ ·²¼·ª·¼«¿´ º¿ª±®·¬» ´·­¬­ ¿²¼ ½±³³»²¬­ô
©¸·½¸ ½¿² ¾» ½±²­·¼»®»¼ ¿­ ¿² ·²¼·½¿¬·±² ±º ®»´»ª¿²½»ò Ì¸»
®»½±³³»²¼»® ³»¬¸±¼ ­¸±«´¼ ¾» ½±²­¬®«½¬»¼ ·² ­«½¸ ¿ ©¿§
¬¸¿¬ ¬¸»­» ¼·³»²­·±²­ ®»³¿·² À·²ª·­·¾´»ù º±® ¬¸» ®»½±³³»²ó
¼¿¬·±² ³±¼»´å ·² ±¬¸»® ©±®¼­ô ¬¸»­» ¼·³»²­·±²­ ³«­¬ ¾»
artificially removed from the user-specific information ten-
­±® ^ò ß² ¿´¬»®²¿¬·ª» ·­ ¬± µ»»° ¬¸»­» ¼·³»²­·±²­ º±® ¿
¬®¿·²·²¹ ­»¬ ¿²¼ »ª¿´«¿¬» ¬¸» ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³ ±² ¿ ¼·­ó
¶±·²¬ ¬»­¬ ­»¬ò Ì¸» ¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» ³»¬¸±¼ ¬± ®»½±²­¬®«½¬ º¿ó
ª±®·¬»ñ½±³³»²¬ ´·­¬­ ø³»¿­«®»¼ ¾§ ¬¸» ±ª»®´¿° ¾»¬©»»² ¬¸»
¬±°óµ recommended items and the user-specific collection
±º ­«½¸ ®»º»®»²½»­ô °´«­ ²±®³¿´·¦¿¬·±² ·² ±®¼»® ¬± ³¿µ» »­ó
¬·³¿¬»­ º±® ¼·ºº»®»²¬ «­»®­ ½±³°¿®¿¾´»÷ ½¿² ¾» ¬®»¿¬»¼ ¿­ ¿²
¿½½«®¿½§ ³»¿­«®»ò

ß ¼®¿©¾¿½µ ±º ¬¸·­ ³»¬¸±¼±´±¹§ô ¸±©»ª»®ô ·­ ¬¸» ¿¾ó
­»²½» ±º ²»¹¿¬·ª» ¬»­¬ ­¿³°´»­ò ×² º¿½¬ô ¾§ «­·²¹ »¨°´·½·¬´§
¹·ª»² ½±³³»²¬­ ¿²¼ º¿ª±®·¬»­ ©» ·²¼·®»½¬´§ ½´¿·³ ¿´´ ®»ó
³¿·²·²¹ ·¬»³­ ¿­ ·®®»´»ª¿²¬ô ©¸·½¸ ·­ ²±¬ »²¬·®»´§ ½±®®»½¬ò
Ó±®»±ª»®ô ·² °®¿½¬·½» ø¿²¼ ·² ¬¸» ³¿²«¿´ »ª¿´«¿¬·±² ­½»ó

nario explained above) we are interested in finding ¿¼¼·ó
¬·±²¿´ ®»´»ª¿²¬ ·¬»³­ ¾»§±²¼ µ²±©² º¿ª±®·¬»­ ¿²¼ñ±® ½±³ó
³»²¬­ò ×² ¿ ¾»¬¬»® »¨°»®·³»²¬¿´ ­»¬¬·²¹ô ¬¸» ®»½±³³»²¼»®
³»¬¸±¼ ½±«´¼ ¾» °®±ª·¼»¼ ©·¬¸ ¿ ­»¬ ±º »¨°´·½·¬´§ µ²±©²
�°±­·¬·ª»� ¿²¼ �²»¹¿¬·ª»� ­¿³°´»­ô ©¸»®»¾§ ¬¸» �²»¹¿¬·ª»�
½±´´»½¬·±² ½±«´¼ ¾» ½±´´»½¬»¼ ¬¸®±«¹¸ ¿¼¼·¬·±²¿´ «­»® ­¬«¼ó
·»­ò Ì¸» ¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» ³»¬¸±¼ ¬± ½±®®»½¬´§ ®»½±¹²·¦» �¬®«»
°±­·¬·ª»­� ¿²¼ ¬± °®·±®·¬·¦» ¬¸»³ ·² ¬¸» ¬±°óµ ®»­«´¬ ­»¬ ³¿§
°®±ª·¼» ¿ ¾»¬¬»® ¿½½«®¿½§ »­¬·³¿¬»ò

Ì± ¬¸·­ »²¼ô ©» ¿­­«³» ¬¸¿¬ ¿ ½±³¾·²¿¬·±² ±º ¾±¬¸ ³¿²ó
«¿´ «­»® ¿­­·¹²³»²¬­ ¿²¼ «­» ±º ·³°´·½·¬ ·²º±®³¿¬·±² ¹¿¬¸ó
»®»¼ º®±³ ¬¸» º±´µ­±²±³§ ©·´´ °®±ª·¼» ¬¸» ³±­¬ ½±³°®»ó
¸»²­·ª» ¯«¿´·¬§ »­¬·³¿¬»ò

ë Ý±²½´«­·±² ¿²¼ Ú«¬«®» É±®µ
×² ¬¸·­ °¿°»®ô ©» ¸¿ª» ¼·­½«­­»¼ ¿ ¼»­·¹² ³»¬¸±¼±´±¹§ º±®
®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ·² É»¾ îòð ¿°°´·½¿¬·±²­ò É» ¸¿ª»
stated specific top-level requirements for recommender
­§­¬»³­ ¿²¼ ©¿§­ ±º ¿¼¼®»­­·²¹ ¬¸»³ò Ì¸» ½±®» ®»°ó
®»­»²¬¿¬·±²¿´ ³±¼»´ ±º ±«® ³»¬¸±¼±´±¹§ ½¿°¬«®»­ ³«´¬·ó
¼·³»²­·±²¿´ ¼»°»²¼»²½·»­ ¾»¬©»»² «­»®­ô ·¬»³­ô ¿²¼ ¿²²±ó
¬¿¬·±²­ ·² º±®³ ±º ¿ ³«´¬·ó¼·³»²­·±²¿´ ¬»²­±®ò Þ§ ½¸±±­·²¹
­«·¬¿¾´» °®±¶»½¬·±²­ ©» ®»­¬®·½¬ ¬¸» ­½±°» ¬± °¿®¬·½«´¿® ¼·ó
³»²­·±²­ ±º ·²¬»®»­¬ ¿²¼ ½¿² ³¿° ¬¸» ¬¿­µ­ ¬± »¨·­¬·²¹ °®±¾ó
lem definitions from the area of recommender systems.

ß² ·³°±®¬¿²¬ ¾«·´¼·²¹ ¾´±½µ ·² ¬¸» ­§­¬»³ ¼»­·¹² ·­
¬¸» »ª¿´«¿¬·±² ³»¬¸±¼±´±¹§ò ×² ¬¸·­ °¿°»®ô ©» ¼·­½«­­»¼
°®±­ ¿²¼ ½±²¬®¿­ ±º °±­­·¾´» »ª¿´«¿¬·±² ­¬®¿¬»¹·»­ ø¿°®·ó
±®·ñ¿°±­¬»®·±®· »ª¿´«¿¬·±²ô ³¿²«¿´ ®»­«´¬ ·²­°»½¬·±² ª­ò ¿«ó
tomated IR-style measurements) and identified the advan-
¬¿¹»­ ±º ¿² ·²¬»¹®¿¬»¼ ¿°°®±¿½¸ò

Ì¸» ®»­«´¬­ °®»­»²¬»¼ ¸»®» ½¿² ¾» ­«³³¿®·¦»¼ ¿­ ¿
°®»´·³·²¿®§ ­§­¬»³ ¼»­·¹² º±® É»¾ îòð ®»½±³³»²¼»® ·²ó
frastructures that will be refined and systematically eval-
«¿¬»¼ ·² ±«® º«¬«®» ©±®µò Ñ«® ´±²¹ó¬»®³ ±¾¶»½¬·ª» ·­
¬¸» ¼»­·¹² ±º ­½¿´¿¾´» ¿²¼ ®»´·¿¾´» ¿­­·­¬¿²½» ³»¬¸±¼­
¬¸¿¬ ·²¼·ª·¼«¿´´§ ¹«·¼» °¿®¬·½«´¿® «­»®­ ¬¸®±«¹¸ ´¿®¹»ó­½¿´»
³«´¬·ó¼·³»²­·±²¿´ É»¾ îòð º®¿³»©±®µ­ ¬±©¿®¼­ °®±³·­·²¹
­»¿®½¸ ®»­«´¬­ò

ß½µ²±©´»¼¹»³»²¬­
Ì¸·­ ©±®µ ¸¿­ ¾»»² °¿®¬·¿´´§ ­«°°±®¬»¼ ¾§ ¬¸» Û«®±°»¿²
°®±¶»½¬ �Í»³·±¬·½ Ü§²¿³·½­ ·² Ñ²´·²» Í±½·¿´ Ý±³³«²·ó
¬·»­� øÌ¿¹±®¿ô ÚÐêóîððëóíìéîï÷ ¿²¼ ¬¸» ÛËóº«²¼»¼ °®±¶»½¬
Ó»³±·®ò



Î»º»®»²½»­
ÅïÃ Ùò ß¼±³¿ª·½·«­ ¿²¼ ßò Ì«¦¸·´·²ò Ì±©¿®¼­ ¬¸» ²»¨¬

¹»²»®¿¬·±² ±º ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­æ ß ­«®ª»§ ±º ¬¸»
­¬¿¬»ó±ºó¬¸»ó¿®¬ ¿²¼ °±­­·¾´» »¨¬»²­·±²­ò ×ÛÛÛ Ì®¿²­ò
Õ²±©´ò Ü¿¬¿ Û²¹òô ïéøê÷æéíì�éìçô îððëò

ÅîÃ Îò ß´¾»®¬ ¿²¼ ßò Þ¿®¿¾¿­·ò Í¬¿¬·­¬·½¿´ ³»½¸¿²·½­
±º ½±³°´»¨ ²»¬©±®µ­ò Î»ª·»© ±º Ó±¼»®² Ð¸§­·½­ô
éìæìé�çéô îððïò

ÅíÃ Û·²¿¬ ß³·¬¿§ô Ü¿ª·¼ Ý¿®³»´ô Ó·½¸¿»´ Ø»®­½±ª·½·ô
Î±²²§ Ô»³°»´ô ¿²¼ ß§¿ Í±ºº»®ò Ì®»²¼ ¼»¬»½¬·±²
¬¸®±«¹¸ ¬»³°±®¿´ ´·²µ ¿²¿´§­·­ò Öò ß³ò Í±½ò ×²ºò Í½·ò
Ì»½¸²±´òô ëëøïì÷æïîéð�ïîèïô îððìò

ÅìÃ ßò Þ¿®¿¾¿­· ¿²¼ Îò ß´¾»®¬ò Û³»®¹»²½» ±º ­½¿´·²¹ ·²
®¿²¼±³ ²»¬©±®µ­ò Í½·»²½»ô îèêæëðçô ïçççò

ÅëÃ Üò Þ·´´­«­ ¿²¼ Óò Ð¿¦¦¿²·ò Ë­»® Ó±¼»´·²¹ º±® ß¼¿°ó
¬·ª» Ò»©­ ß½½»­­ò ïðøîóí÷æïìé�ïèðô îðððò

ÅêÃ Õò Þ±®²»®ô Í±³¿ Í¿²§¿´ô ¿²¼ ßò Ê»­°·¹²¿²·ò Ò»¬©±®µ
­½·»²½»æ ¿ ¬¸»±®»¬·½¿´ ¿²¼ °®¿½¬·½¿´ º®¿³»©±®µò ß²ó
²«¿´ Î»ª·»© ±º ×²º±®³¿¬·±² Í½·»²½» ¿²¼ Ì»½¸²±´±¹§ô
ìïæëíé�êðéô îððéò

ÅéÃ Íò Þ®·² ¿²¼ Ôò Ð¿¹»ò Ì¸» ß²¿¬±³§ ±º ¿ Ô¿®¹»óÍ½¿´»
Ø§°»®¬»¨¬«¿´ É»¾ Í»¿®½¸ Û²¹·²»ò Ý±³°«¬»® Ò»¬ó
©±®µ­ ¿²¼ ×ÍÜÒ Í§­¬»³­ô íðøïóé÷æïðé�ïïéô ïççèò

ÅèÃ Óò Þ«½µ´¿²¼ò Û³³¿²«»´ Ù±´¼¾»®¹ô Û´»½¬®±²·½ Ü±½«ó
³»²¬ Î»¬®·»ª¿´ô ¿²¼ Ê¿²²»ª¿® Þ«­¸ù­ Ó»³»¨ò ÖßÍ×Íô
ìíøì÷æîèì�îçìô ïççîò

ÅçÃ Î±¾·² Þ«®µ»ò Ø§¾®·¼ ®»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­æ Í«®ª»§
¿²¼ »¨°»®·³»²¬­ò Ë­»® Ó±¼»´·²¹ ¿²¼ Ë­»®óß¼¿°¬»¼
×²¬»®¿½¬·±²ô ïîøì÷æííï�íéðô îððîò

ÅïðÃ Êò Þ«­¸ò ß­ É» Ó¿§ Ì¸·²µò Ì¸» ß¬´¿²¬·½ Ó±²¬¸´§ô
ïéêøï÷æïðï � ïðèô ïçìëò

ÅïïÃ Íò Òò Ü±®±¹±ª¬­»ª ¿²¼ Öò Úò Úò Ó»²¼»­ò Ûª±´«¬·±² ±º
Ò»¬©±®µ­æ Ú®±³ Þ·±´±¹·½¿´ Ò»¬­ ¬± ¬¸» ×²¬»®²»¬ ¿²¼
ÉÉÉ øÐ¸§­·½­÷ò Ñ¨º±®¼ Ë²·ª»®­·¬§ Ð®»­­ô ×²½òô Ò»©
Ç±®µô ÒÇô ËÍßô îððíò

ÅïîÃ Óò Ü«¾·²µ±ô Îò Õ«³¿®ô Öò Ó¿¹²¿²·ô Öò Ò±ª¿µô
Ðò Î¿¹¸¿ª¿²ô ¿²¼ ßò Ì±³µ·²­ò Ê·­«¿´·¦·²¹ ¬¿¹­ ±ª»®
¬·³»ò ×² Ð®±½ò ïë¬¸ ×²¬ò ÉÉÉ Ý±²º»®»²½»ô Ó¿§ îððêò

ÅïíÃ Þò Ù¿²¬»® ¿²¼ Îò É·´´»ò Ú±®³¿´ Ý±²½»°¬ ß²¿´§­·­æ
Ó¿¬¸»³¿¬·½¿´ º±«²¼¿¬·±²­ò Í°®·²¹»®ô ïçççò

ÅïìÃ Öò Ù»³³»´´ô Ùò Þ»´´ô ¿²¼ Îò Ô«»¼»®ò Ó§Ô·º»Þ·¬­æ
¿ °»®­±²¿´ ¼¿¬¿¾¿­» º±® »ª»®§¬¸·²¹ò Ý±³³«²ò ßÝÓô
ìçøï÷æèè�çëô îððêò

ÅïëÃ Í¬»°¸»² Ø¿¿¹ô Ó¿»ª» Ý«³³·²¹­ô ¿²¼ Ü±²¿´¼ Öò Ó½ó
Ý«¾¾®»§ò Ó¿²¿¹»³»²¬ ·²º±®³¿¬·±² ­§­¬»³­ º±® ¬¸»
·²º±®³¿¬·±² ¿¹»ò ×®©·² Ó½Ù®¿©óØ·´´ô í »¼·¬·±²ô îððîò

ÅïêÃ Ìò Ø¿³³±²¼ô Ìò Ø¿²²¿§ô Þò Ô«²¼ô ¿²¼ Öò Í½±¬¬ò Í±½·¿´
Þ±±µ³¿®µ·²¹ Ì±±´­ ø×÷æ ß Ù»²»®¿´ Î»ª·»©ò ÜóÔ·¾
Ó¿¹¿¦·²»ô ïïøì÷ô ß°®·´ îððëò

ÅïéÃ Ö±²¿¬¸¿² Ôò Ø»®´±½µ»®ô Ö±­»°¸ ßò Õ±²­¬¿²ô Ô±®»² Ùò
Ì»®ª»»²ô ¿²¼ Ö±¸² Ìò Î·»¼´ò Ûª¿´«¿¬·²¹ ½±´´¿¾±®¿¬·ª»
filtering recommender systems. ßÝÓ Ì®¿²­ò ×²ºò Í§­¬òô
îîøï÷æë�ëíô Ö¿²«¿®§ îððìò

ÅïèÃ ß²¼®»¿­ Ø±¬¸±ô Î±¾»®¬ Öx¿­½¸µ»ô Ý¸®·­¬±°¸ Í½¸³·¬¦ô
¿²¼ Ù»®¼ Í¬«³³»ò ×²º±®³¿¬·±² Î»¬®·»ª¿´ ·² Ú±´µó
­±²±³·»­æ Í»¿®½¸ ¿²¼ Î¿²µ·²¹ò ×² Ç±®µ Í«®» ¿²¼
Ö±¸² Ü±³·²¹«»ô »¼·¬±®­ô Ì¸» Í»³¿²¬·½ É»¾æ Î»ó
­»¿®½¸ ¿²¼ ß°°´·½¿¬·±²­ô ª±´«³» ìðïï ±º ÔÒß×ô °¿¹»­
ìïï�ìîêô Ø»·¼»´¾»®¹ô Ö«²» îððêò Í°®·²¹»®ò

ÅïçÃ Öò Õ´»·²¾»®¹ò Ì»³°±®¿´ ¼§²¿³·½­ ±º ±²ó´·²» ·²ó
º±®³¿¬·±² ­¬®»¿³­ò ×² Óò Ù¿®±º¿´¿µ·­ô Öò Ù»¸®µ»ô
¿²¼ Îò Î¿­¬±¹·ô »¼·¬±®­ô Ü¿¬¿ Í¬®»¿³ Ó¿²¿¹»³»²¬æ
Ð®±½»­­·²¹ Ø·¹¸óÍ°»»¼ Ü¿¬¿ Í¬®»¿³­ò Í°®·²¹»®ô
îððêò

ÅîðÃ Íò Ôò Õ±¹¿² ¿²¼ Óò Öò Ó«´´»®ò Û¬¸²±¹®¿°¸·½ ­¬«¼§ ±º
½±´´¿¾±®¿¬·ª» µ²±©´»¼¹» ©±®µò ×ÞÓ Í§­¬»³­ Ö±«®²¿´ô
ìëøì÷æéëçô îððêò

ÅîïÃ Öò ßò Õ±²­¬¿²ô Öò Î»·¼´ô ßò Þ±®½¸»®­ô ¿²¼ ÖòÔò Ø»®ó
´±½µ»®ò Î»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­æ ß ¹®±«°´»²­ °»®­°»½ó
¬·ª»ò ×² Î»½±³³»²¼»® Í§­¬»³­æ Ð¿°»®­ º®±³ ¬¸» ïççè
É±®µ­¸±° øßßß× Ì»½¸²·½¿´ Î»°±®¬ ÉÍóçèóðè÷ô °¿¹»­
êð�êìò ßßß× Ð®»­­ô ïççèò

ÅîîÃ Úò Ô»¸³¿²² ¿²¼ Îò É·´´»ò ß ¬®·¿¼·½ ¿°°®±¿½¸ ¬±
º±®³¿´ ½±²½»°¬ ¿²¿´§­·­ò ×² Ùò Û´´·­ô Îò Ô»ª·²ó
­±²ô Éò Î·½¸ô ¿²¼ Öò Úò Í±©¿ô »¼·¬±®­ô Ý±²½»°¬«¿´
Í¬®«½¬«®»­æ ß°°´·½¿¬·±²­ô ×³°´»³»²¬¿¬·±² ¿²¼ Ì¸»ó
±®§ô ª±´«³» çëì ±º Ô»½¬«®» Ò±¬»­ ·² Ý±³°«¬»® Í½·ó
»²½»ò Í°®·²¹»®ô ïççëò

ÅîíÃ Þò Ô«²¼ô Ìò Ø¿³³±²¼ô Óò Ú´¿½µô ¿²¼ Ìò Ø¿²²¿§ò Í±ó
½·¿´ Þ±±µ³¿®µ·²¹ Ì±±´­ ø××÷æ ß Ý¿­» Í¬«¼§ ó Ý±²ó
²±¬»¿ò ÜóÔ·¾ Ó¿¹¿¦·²»ô ïïøì÷ô îððëò

ÅîìÃ Íò Ó·¼¼´»¬±²ô Òò Í¸¿¼¾±´¬ô ¿²¼ Üò Ü» Î±«®»ò Ñ²¬±ó
logical user profiling in recommender systems. ßÝÓ
Ì®¿²­ò ×²ºò Í§­¬òô îîøï÷æëì�èèô îððìò

ÅîëÃ Óò Ûò Öò Ò»©³¿²ò Ì¸» ­¬®«½¬«®» ¿²¼ º«²½¬·±² ±º ½±³ó
°´»¨ ²»¬©±®µ­ò Í×ßÓ Î»ª·»©ô ìëæïêéô îððíò

ÅîêÃ Î±³«¿´¼± Ð¿­¬±®óÍ¿¬±®®¿­ ¿²¼ ß´»­­¿²¼®± Ê»­°·¹ó
²¿²·ò Ûª±´«¬·±² ¿²¼ Í¬®«½¬«®» ±º ¬¸» ×²¬»®²»¬æ ß
Í¬¿¬·­¬·½¿´ Ð¸§­·½­ ß°°®±¿½¸ò Ý¿³¾®·¼¹» Ë²·ª»®­·¬§
Ð®»­­ô Ò»© Ç±®µô ÒÇô ËÍßô îððìò

ÅîéÃ Þ»² Öò Í½¸¿º»®ô Ö±­»°¸ ßò Õ±²­¬¿²ô ¿²¼ Ö±¸² Î·»¼·ò
Î»½±³³»²¼»® ­§­¬»³­ ·² »ó½±³³»®½»ò ×² ßÝÓ Ý±²ó
º»®»²½» ±² Û´»½¬®±²·½ Ý±³³»®½»ô °¿¹»­ ïëè�ïêêô
ïçççò

ÅîèÃ Ýò Í½¸³·¬¦ô ßò Ø±¬¸±ô Îò Ö¿»­½¸µ»ô ¿²¼ Ùò Í¬«³³»ò
Ó·²·²¹ ß­­±½·¿¬·±² Î«´»­ ·² Ú±´µ­±²±³·»­ò °¿¹»­
îêï�îéðô îððêò

ÅîçÃ Gerd Stumme. A finite state model for on-line analyt-
·½¿´ °®±½»­­·²¹ ·² ¬®·¿¼·½ ½±²¬»¨¬­ò ×² ×ÝÚÝßô °¿¹»­
íïë�íîèô îððëò

ÅíðÃ Öò Í«²ô Üò Ì¿±ô ¿²¼ Ýò Ú¿´±«¬­±­ò Þ»§±²¼ ­¬®»¿³­ ¿²¼
¹®¿°¸­æ ¼§²¿³·½ ¬»²­±® ¿²¿´§­·­ò ïî¬¸ ßÝÓ Í×ÙÕÜÜ
×²¬»®²¿¬·±²¿´ Ý±²º»®»²½» ±² Õ²±©´»¼¹» Ü·­½±ª»®§
¿²¼ Ü¿¬¿ Ó·²·²¹ øÕÜÜ÷ô Ð¸·´¿¼»´°¸·¿ôËÍßô °¿¹»­
íéì�íèíô îððêò

ÅíïÃ Íò ª¿² Ü±²¹»²ò ß ½´«­¬»® ¿´¹±®·¬¸³ º±® ¹®¿°¸­ò Ò¿ó
¬·±²¿´ Î»­»¿®½¸ ×²­¬·¬«¬» º±® Ó¿¬¸»³¿¬·½­ ¿²¼ Ý±³ó
°«¬»® Í½·»²½» ·² ¬¸» Ò»¬¸»®´¿²¼­ô ß³­¬»®¼¿³ô Ì»½¸ó
²·½¿´ Î»°±®¬ ×ÒÍóÎððïðô îðððò

ÅíîÃ Üò Öò É¿¬¬­ò Í³¿´´ó©±®´¼­æ Ì¸» Ü§²¿³·½­ ±º Ò»¬©±®µ­
¾»¬©»»² Ñ®¼»® ¿²¼ Î¿²¼±³²»­­ò Ð®·²½»¬±² Ë²·ª»®ó
­·¬§ Ð®»­­ô Ð®·²½»¬±²ô ÒÖ øËÍß÷ô ïçççò

ÅííÃ Îò É·´´»ò Î»­¬®«½¬«®·²¹ ´¿¬¬·½» ¬¸»±®§æ ß² ¿°°®±¿½¸
¾¿­»¼ ±² ¸·»®¿®½¸·»­ ±º ½±²½»°¬­ò ×² ×ò Î·ª¿´ô »¼·ó
¬±®ô Ñ®¼»®»¼ Í»¬­ô °¿¹»­ ììë�ìéðò Î»·¼»´ô Ü±®¼®»½¸¬ó
Þ±­¬±²ô ïçèîò
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