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什么是Embedding？

Embedding是一个客观事物到某向量空间的映射，不同Embedding向量间的距离
保存了客观事物间的关系信息。

词向量 视频-用户向量
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基于序列数据的Embedding方法——Word2vec

从 ｜ Item2vec ｜ 到 ｜GNN ｜ ——｜Embedding｜在｜推荐系统｜中的｜发展｜和｜应
用｜
从 ｜ Item2vec ｜ 到 ｜GNN ｜ ——｜Embedding｜在｜推荐系统｜中的｜发展｜和｜应
用｜

基于Skip-gram架构的样本

Embedding -> GNN，推荐系

统

推荐系统  -> Embedding，发

展

发展   -> 推荐系统，应用

……

从输入向量矩阵中提取Embedding



基于序列数据的Embedding方法——Item2vec

文本序列：从 ｜ Item2vec ｜ 到 ｜GNN ｜ ——｜Embedding｜在｜推荐系统｜中的｜发展｜和｜应用｜

从文本序列到一般序列数据的推广

观影序列：

购物序列：

从Word2vec到Item2vec的推广



基于序列数据的Embedding方法——Movie2vec的例子
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互联网数据更多是以图的形式存在

社交网络
知识图谱

行为关系图



基于Random Walk的Graph Embedding方法

DeepWalk

Node2vec



基于Random Walk的Graph Embedding方法

DFS
节点的同质性

BFS
网络的结构性



基于Random Walk的Graph Embedding方法的局限性

• 没有真正处理图结构 • 无法直接引入其他特征
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图神经网络（Graph Neural Network）——GraphSAGE

GraphSAGE  —— Graph Sample and Aggregate
PinSAGE —— Pinterest GraphSAGE



图神经网络（Graph Neural Network）

从原始数据
到形成GNN样本子图



图神经网络（Graph Neural Network）——GNN结构

目标节点 一阶邻节点 二阶邻节点

Mean Aggregator
Pooling Aggregator
Attention Aggregator
LSTM Aggregator
MLP Aggregator



GNN的无监督与有监督学习

分类问题

尽量让邻接节点的Embedding相似

GNN以Logistics regression或Softmax作为输出层



PinSAGE的工程技巧

1. 在邻节点获取中，采用基于Random Walk的重要性采样

2. Hard负样本抽取

3. 基于邻节点权重的重要性池化操作

4. 利用图片、文字信息构建初始特征向量

5. 阶段性存储节点最新Embedding，避免重复计算

Item间的连接权重不同 Hard负样本 相同节点避免重复计算



从Item2vec到GNN——Embedding在推荐系统中的发展和应用

什么是Embedding？

基于序列数据的
Embedding方法

基于Random Walk的
Graph Embedding方法

图神经网络

Word2vec Item2vec

DeepWalk Node2vec

GraphSAGE PinSAGE

Embedding技术在推荐系统中的落地



Embedding技术在推荐系统中的落地

相似物品推荐 Embedding+ANN召回层



Embedding技术在推荐系统中的落地

Embedding作为推荐系统主模型的输入向量

PNN
NeuralCF

DIEN



谢谢！
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