
QQ音乐内容理解与精细化运营

—— 推荐系统的精细化调控
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1.1 问题背景

◼ Q音平台内容运营和宣发的痛点:

- 运营需求多样化 VS 运营工具手段简陋

- 优质内容扶持和宣发困难，缺乏数据驱动

和精细化

• 高度依赖人工，部分需

7*24小时

• 入口分散，联动性弱

• 标准因人而异

• 难以运营长尾内容

• … …

• 聚焦于短期数据表现

• 内容策略的实验和调整

成本太高

• 对新冷长尾歌曲不友好

• … …

音乐
人

K-
Pop

国风 说唱

综艺
影视

热点
运营

节日
运营

活动
运营



1.2 解决方案

■ 整体目标：在保证当前用户体验的前提下，通过精细化运营使流量收益最大化

建立一套科学的、完备的内容价值评估和挖掘体系，达成对重点内容的“知而

善用”和潜力内容的“伯乐识马”

构建以实时数据表现为正负反馈的智能宣发投放系统，接入

多个中心化和个性化点位，获取最优的宣发收益

基于科学的内容评估和高效的宣发能力，实现重点内容的扶持目

标，保障流量分配的平衡和流量价值的最大化

内容
理解

内容
扶持

智能
宣发



1.2 解决方案

■ 解决方案

TME曲库内容

基础内容池

内容价
值的评
估体系

内容潜
力的挖
掘体系

内容运营中台 精准投放中台

各业务内容宣发渠道

倾斜策略

模型特征

精排重排 精准匹配

投放策略

模型特征

实时评估 实时升降级



1.2 解决方案

■ 解决方案

■ 主要收益：

■ 内容价值评估的新热内容和潜力挖掘的优质内容接入推荐准入池，使得准入池歌曲数量提升10%；作为排序模型

的物品特征，人均时长提升10%，完播率提升超过20%

■ 通过内容中台参数倾斜和投放运营，重点扶持内容播放占比提升超过47%

■ 内容投放系统的运营内容接入重排通路，投放内容的平均完播率高于点位的平均完播率

推荐模块

内容量级

接入场景

准入池 召回 排序 重排

内容价值评估&潜力内容挖掘

百万 万 千 百

内容运营中台 精准投放中台
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2.1 内容理解概述
■ 背景：内容分发的“长尾分布”

■ 20%的头部内容占据了80%以上的播放量

■ 长尾内容很难获取到真实可信的用户反馈数据

■ 不断有新增的内容上架

■ 解决方案：“分而治之”

■ 中头部内容利用丰富的用户反馈数据进行价值评估

■ 长尾内容通过稀疏的用户反馈数据进行挖掘和探索

■ 冷启内容通过内容本身来理解和挖掘



2.2.1 内容离线评估方案

● 基础评估维度

■ 用户互动质量评估

■ 付费驱动能力评估

■ 用户圈层指数

■ 拉新拉活能力

■ 飙升趋势预测

■ 实时数据评估

● 业务策略维度

■ 集团优选

■ 腾讯音乐人

■ 重点流派

■ 付费内容

完播率 搜播率
互动

质量

收藏
分享率

热度
新鲜度

贝叶斯平滑

其中 分别为 xx 率的均值、方差

牛顿冷却定律



2.2.2 内容实时评估方案

技术方案： 基于Apache Flink进行流式数据计算

播放流水

收藏流水 中间结果

分享流水

Union

播放量

收藏量

分享量

预聚合

TumblingWindow

属性维表
(ES)

维表
cache

join

含内容属性的
中间结果

二次聚合

SlidingWindow
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● 分享率
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● 飙升指数
● 基础分
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● 。。。

内容中台

Sink
TDW
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和分析
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t 时刻三级窗口

t+1 时刻三级窗口



2.2.3 内容趋势预测方案

技术方案： 基于TCN时序卷积神经网络的预测模型 TCN 以 CNN 为基础，并做了以下改进：

- 因果卷积：不考虑未来的信息，隐藏层

越多考虑的历史信息越久远

- 空洞卷积：在标准的卷积里注入空洞，

以此来增加感受野

- 残差模块：避免梯度消失或爆炸，并解

决网络退化的问题



2.3.1 基于内容本身的内容挖掘(PDM)

歌曲内容：音频 + 歌词

精选多种优质用户群 多种数据指标，更好的描述质量

构建不同学习目标，利用深度神经网络学习 多模型产出、多角度挖掘

旋律 节奏 演唱 歌词

高层语义表示：Embedding

多维度、全方位理解音乐

兼顾优质与传播潜力

业界领先技术 & 自研算法



2.3.2 基于用户互动的内容挖掘(黑马)
lo
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a
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e

与歌曲的行为数据 歌曲PR得分

与歌曲的行为数据
User based

Embedding

Node2Vec

SideInfo based 

Embedding

Word2Vec

歌曲与其作词、作
曲、演唱者图谱

黑马 -

Embedding

潜力歌曲



2.3.3 基于内容+用户融合的挖掘(MetaPDM)

技术方案：

作品内容 用户行为

多维特征：旋律、频谱、歌词 ...

CRNN，DSP ...

PDM Embedding 

ResNet，Music Transformer ...
黑马Embedding

融合的Embedding

作品优质程度
Classification

用户喜好程度
LTR

内容图谱

用户嵌入表达 内容嵌入表达

离线训练结果：预测准确率提升5%

线上投放结果：ROI相对提升2.6%
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3.1 内容运营中台整体方案

整体框架：

离线评估
数据

趋势预测
数据

潜力挖掘
数据

实时评估
数据

ElasticSearch

CKV+

Flink

Spark

script/

function

数据源 存储层 服务层 应用层

abt分流

内容池服务

参数服务

策略配置

个性化
召回服务

个性化
排序服务

Kibana

Dashboards

个性化

模型分

参数倾

斜分

最终排

序依据



3.2 内容运营中台-内容池服务
■ 背景

■ 内容缺失：“巧妇难为无米之炊”

■ 工具缺乏：数据流繁重、重复工作较多

■ 效率低下：审核干预和迭代流程较长

◼ 数据能力

■ 内容增补：基于内容价值评估等构建多个内容池

■ 灵活配置：支持基于mysql/hivesql配置内容池

■ 数据IO：基于Spark封装好ES等出入库tdw工具

■ ab实验：内容池间效果对比(建设中)

■ 准入退出：基于数据效果优胜劣汰(建设中)

媒
资

类
型 • 歌曲

• 专辑

• 歌单

• 视频

• 长音频

内
容

池
类

别 • 准入池

• 精选池

• 垂类池

• 冷启池

• 新热池

索
引

类
型 • 标签倒排

索引

• 评分倒排

索引

• 向量索引



3.3 内容运营中台-参数服务

◼ 核心能力：策略配置、ab实验

内容价值评估-各维度评分（S）

内容价值评估-各维度参数模型（P）

在时间点 t，某业务内容的策略综合分数
s 为：

其中： S 为 m 个内容在 n 个指标上的评
分矩阵，P 为某个实验策略的参数向量

案例1：线性P1-音频

- 直接返回基于音频的内容评估分，可作为

排序模型的特征参数

案例2：动态P2-圈层

- 对特定圈层的用户，使用实时评估分作为

变量的函数 g 的变换后的值 g(S2) 作为该

指标系数，再与其他指标加权作为最终倾

斜分



3.3 内容运营中台-参数服务

◼ 案例3：腾讯音乐人新歌or潜力歌曲扶持

其中： α 为scale因子，z 是歌曲的实时价值评估分，x是大盘实时累计播放量，y是歌曲实时累计播放量，

N是结束探索的播放量阈值

- 采用Explore-Exploit探索模型，动态调整流量策略，兼顾“流量扶持”与“流量转化效率”的诉求

内容曝光概率 ∝ 基础价值评估 + 待扶持维度 * 倾斜参数 + 其他

EE策略：Explore-Exploit

- 流量扶持

- 流量效率

流量收益
的估计

收益估计的
置信上界
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对比项 推荐系统 投放系统

本质
根据用户找内容，本质是为了提升
用户体验

根据内容找用户，本质是为了将用户
流量变现

整体架构 召回->排序->重排 （召回->）排序->重排

评估指标 人均时长、完播率 任务完成率、人均时长、完播率

内容量级 百万~亿 几百~几万

内容特点 新冷内容占比很小 新冷内容占80%+

内容保量&退出 不需保量，无显式退出机制 大部分需保量，需要显式退出机制

4.1.1 推荐系统vs投放系统



■ 投放系统框架

前端管理平台 投放后台服务 用户侧

个性电台

每日30首

单曲模块

渠道管理

音
乐
推

大
版
权

音
乐
人

S

制
造

任
务

配
置

状
态
变
更

任
务
审
核

数
据
查
询

autoplay

普通电台

画像标签匹配

排序模块

用户体验模块

XGBoost

DeepFM

优先级

重排模块

任务进度

实时ROI

实时退出机制离线投放画像

业务方管理

任务管理

4.1.2 投放系统整体架构



4.2.1 排序模块(1)-标签匹配与分级分发

◼ 分级分发（赛马）：

内容：中长尾

标准：ROI

标准：ROI+人工初筛

标准：ROI+人工重筛

第2轮

第3轮

第4轮

◼ 画像标签匹配：

用户画像

语种

流派

歌手

内容属性

语种

流派

艺人

sim = cos|xgb<用户画像，内容属性> ROI 为实时完播率 or 实时价值评估分etc

第1轮



4.2.2 排序模块(2)-AE&DeepFM

算法 每日30首 个性电台

xgboost baseline baseline

DeepFM
完播率：+2.8%
投放量：+2.5%

完播率：+6.2%

用户画像的
流派得分

用户画像的
语种得分

用户资产的
音频表征

歌曲的
流派标签

歌曲的
语种标签

歌曲的
音频表征

用户

歌曲

用户流派
embedding

用户语种
embedding

用户资产音频
embedding

歌曲流派
embedding

歌曲语种
embedding

歌曲音频
embedding

投放点位
信息

用户特征
预处理

内容特征
预处理

特征拼接



4.3 重排模块-实时抢投策略

◼ 背景：任务的时间进度与实际投放量进度

相差较大

其中 V= [

流派倾斜因子，

模型预测得分，

任务优先级，

任务投放量进度，

任务时间进度，

任务实时价值分，

任务实时完播率

]，为每个任务在各个抢投策略上的得分，W 为权重向量

◼ 抢投策略：
重排阶段除了考虑用户与内容的匹配度之外，还会考虑任

务的进度、实时效果等指标，重排抢投综合分为：

高热流派降权

= 实际投放量 * 折损率 / 任务需求量

= 已消耗时间 / 任务总时长



◼ 实时退出机制◼ 投放用户画像

4.4 投放用户体验

1、每个任务在每个点位维持两个实时播放量

计数器N1、N2

2、初始化N1=0，N2=0

3、每分钟执行如下check步骤：

开始

t>T &

N2-N1>N?

YES

N2 = N2+A

NO

S < avg(S)

-delta

YES

任务退出

NO

N1 = N2

用户圈层 应用模式 目标人群表现 整体用户业务表现

探索型
用户

多投1首
完播率：基本不变

人均投放量：+20.58%
完播率：+1.6%
播放量：+4.6%

保守型
用户

少投1首
完播率：+0.83pp

人均投放量：-36.81%
完播率：+2.6%
播放量：-5%

两部分用
户的并集

探索+1，
保守-1

完播率：+7.43pp
人均投放量：+3.95%

完播率：+4.3%
播放量：+0.12%

保守型用户 探索型用户
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5.1 总结

◼ 主要收益：

■ 内容价值评估的新热内容和潜力挖掘

的优质内容接入推荐准入池，使得准

入池歌曲数量提升10%；作为排序模

型的物品特征，人均时长提升10%，

完播率提升超过20%

■ 通过内容中台参数倾斜和投放运营，

重点扶持内容播放占比提升超过47%

■ 内容投放系统的运营内容接入重排通

路，投放内容的平均完播率高于点位

的平均完播率

◼ 其他应用：

■ AI 歌单

■ 银河计划推歌



5.2 展望

◼ 正在进行中和规划中的工作

◆ 内容理解：进一步完善内容评估体系，尝试更多的潜力内容挖掘算法，助力更多优质内容的发掘

◆ 内容中台：基于Flink实践在线学习、强化学习以及多目标分发

◆ 内容投放：结合用户行为的音频内容理解优化，实时 look-alike 算法等

◆ 应用推广：更多可控流量场景&更多业务平台
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