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基于领域本体的数字图书馆信息过滤模型研究*

易摇 明摇 王学东

摘摇 要摇 数字图书馆传统信息过滤技术有很大的局限性。 基于领域本体的数字图书馆信息过滤模型最大的特点

在于它保留了概念之间以及概念属性之间的关系,能够在复杂语义层次进行逻辑推理。 该模型实现的关键问题

在于基于领域本体的资源评价值转化和基于领域本体的匹配。 图 1。 表 2。 参考文献 9。
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1摇 数字图书馆传统信息过滤技术的局

限性

针对数字图书馆“信息过载冶的问题,如何

帮助用户滤除与兴趣无关的资源已成为当前研

究的重点课题。 近几年,在国外兴起的信息过

滤技术成为解决这一问题的重要手段。 目前,
信息过滤技术主要分为两类:一类是基于内容

的过滤;另一类是协作过滤。
基于内容的过滤假定每个用户是相互独立

操作的,因此,过滤的结果只取决于资源与用户

兴趣模型的匹配程度,即利用资源与用户兴趣

的相似性来过滤资源[1] 。 系统通过学习用户评

价过的资源特征来获得对用户兴趣的描述。 这

种技术的优点是简单、有效,缺点是难以发现用

户新的兴趣,只能发现和用户已有兴趣相似的

资源。 另外,从实现方法来看,基于内容的过滤

通常利用关键词来表征资源,进而基于关键词

来描述用户兴趣。 然而,关键词无法深层次地

揭示资源所涉及的各种对象之间的复杂关系,
如数字图书馆中的图书、作者和出版社之间的

关系就会被丢失。 由此,这种方法所描述的用

户兴趣模型存在很多盲区,而一些有价值的资

源就可能被错误过滤。
协作过滤的出发点在于任何人的兴趣不是

孤立的,而是处于某个群体中[2] 。 这种技术的

关键是根据用户对资源的评价进行用户聚类,
进而依据与用户兴趣最为相似的用户组的共同

兴趣来判断该用户的兴趣。 其最大优点是能够

发现用户新的兴趣,而且由于不依赖于资源内

容,不仅适用于文本资源,而且还可以广泛应用

于多媒体资源。 但是,从方法层次来看,协作过

滤技术并没有对资源作更为细致的表征,始终

是基于资源层次来描述用户兴趣,最终所生成

的用户兴趣模型的盲区会更多。 同时,也导致

该种技术面临一些难以解决的问题[3] :淤 “稀
疏性冶问题,即如果用户一般都只对很少的资源

进行评价,那么整个数据阵将变得非常稀疏,这
种情况带来的问题就是用户间相似性的比较不
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准确;于“冷开始冶问题,又称新资源问题,即如

果一个新资源没有用户评价,那么这个资源就

往往被系统过滤了,无论它对当前用户是否有

价值;盂“灰色绵羊冶问题,即一位用户游离于不

同用户组之间,无法对该用户的兴趣进行准确

定位;榆“可扩展性冶问题,即随着用户和资源的

增多,系统性能会越来越低。
同时,基于内容的过滤和协作过滤都不能

实现领域之间的相似性比较。 主要原因是,在
不同的领域,资源的表示方法很可能是不同的,
从而增加了跨领域相似性比较的难度。 比如,
在描述图书时,就可能不会采用与电影相同的

表示方法。 然而,用户的兴趣在某个范围内是

基本一致的,比如喜欢科幻图书的用户可能对

科幻电影也感兴趣。
此外,有学者综合基于内容的过滤和协作

过滤两种技术的优点,提出了在数字图书馆中

采用基于混合模式的信息过滤模型[1] 。 虽然这

种混合模式在一定程度上能够提高信息过滤系

统的性能,但是两种技术自身所存在的问题还

是没有得到根本解决。

2摇 基于领域本体的数字图书馆信息过

滤模型

领域本体是用于描述指定领域知识的一种

专门本体,它给出了领域实体概念及相互关系、
领域活动以及该领域所具有的特性和规律的一

种形式化描述[4] 。 领域本体确定了该领域内共

同认可的概念的明确定义,通过概念之间的关

系描述了概念的语义,这使得用户之间以及用

户与机器之间的交互不仅能够基于语法层次,
而且还可以基于复杂的语义层次。 将领域本体

应用到信息过滤中,可以有效弥补传统过滤技

术的诸多不足。 图 1 描述了基于领域本体的数

字图书馆信息过滤模型,该模型揭示了三种过

滤函数的生成方法。 其中,过滤函数淤和于的

产生,类似于协作过滤,过滤函数盂的生成,类

似于基于内容的过滤。
首先,利用本体理论构建数字图书馆领域

本体。 这一环节是模型的基础。 其次,依据不

同用户对资源库中相关资源的评价值(如果对

某种资源的评价为空,即用户没有评价,则需要

进行一定的技术处理),对用户进行聚类,形成 k
个用户组,使得用户兴趣的相似性在同一用户

组之间最大化,而在不同用户组之间最小化,并
利用每个聚类的质心点矢量来表征该用户组对

资源库中相关资源的评价值[5] 。 再次,利用数

字图书馆领域本体,将不同用户组对资源库中

相关资源的评价值转化为对概念集中不同概念

的评价值。 同样,用户 A 对资源库中相关资源

的评价值也可以转化为对概念集中不同概念的

评价值。 最后,基于对不同概念的评价,将用户

A 与不同的用户组进行匹配,找到与用户 A 兴趣

最为相似的用户组,并利用该用户组对各种概

念的评价值来判断用户 A 的兴趣,进而生成过

滤函数淤。
当然,还可以考虑利用数字图书馆领域本

体,直接将不同用户对资源库中相关资源的评

价值转化为对概念集中不同概念的评价值,然
后再对用户进行聚类,形成 k 个用户组,并利用

聚类的质心点矢量来表征该用户组对概念集中

相关概念的评价值。 同样,基于对不同概念的

评价,将用户 A 与不同的用户组进行匹配,找到

与用户 A 兴趣最为相似的用户组,并利用该用

户组对各种概念的评价值来判断用户 A 的兴

趣,进而生成过滤函数于。
此外,还可以依据用户 A 对概念集中不同

概念的评价值,直接在数字图书馆领域本体中

寻找相似或相关的概念及其实例,以形成对用

户 A 兴趣的判断,进而生成过滤函数盂。
过滤函数产生之后,数字图书馆信息过滤

系统便可以帮助用户 A 滤掉没有价值的资源。
同时,该模型还会利用反馈功能进行学习,不断

优化过滤函数。
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图 1摇 基于领域本体的数字图书馆信息过滤模型

3摇 基于领域本体的数字图书馆信息过

滤模型的优势

基于领域本体的数字图书馆信息过滤模型

最大的特点,在于它保留了概念之间以及概念

属性之间的关系,能够在复杂语义层次进行逻

辑推理。 由此,相对于传统的信息过滤技术而

言,它具有以下优势:
第一,基于内容的过滤主要是利用关键词

来揭示资源库中资源的特征,协作过滤中没有

对资源作任何层次的细分,而基于领域本体的
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过滤将资源以概念及其关系的形式进行表示,
由此形成的用户兴趣模型能够更深刻地描述用

户兴趣,进而减少过滤函数的盲区。 比如,在一

个包含网络课程资源的数字图书馆中,用户的

历史评价已经表明他对 Java 感兴趣,如果基于

领域本体进行逻辑推理,那么用户的兴趣应当

包含“学习 Java 课程所必需的先行课程冶和“最
好的 Java 课程老师冶等方面,而不是简单地理解

为“Java 这门课程冶。
第二,基于领域本体的过滤可以减轻协作

过滤中的“稀疏性冶问题,因为它允许用户之间、
用户和用户组之间进行模糊匹配,提供了更大

的灵活性。 用户之间、用户和用户组之间相似

性的比较可以是基于有相似属性的不同对象

(例如,同一作者的不同小说,同一类型的电影

和图书)。 由此,在原始评价数据比较稀少的情

形下,利用协作过滤方法计算用户之间、用户和

用户组之间的相似性,其准确度相对较低,如果

能够利用部分资源的语义属性进行相似性比

较,无疑可以提高其准确度,进而减轻“稀疏性冶
问题。

第三,基于领域本体的过滤可以依据用户

对概念集中不同概念的评价值,直接在数字图

书馆领域本体中寻找相似或相关的概念及其实

例,由此可以解决协作过滤中的“冷开始冶问题。
比如,当用户对某本图书做出了较高的评价后,
基于领域本体的过滤模型可以利用该图书的类

型、作者以及出版社等属性来推导该用户的兴

趣(例如,同一出版社的相关图书、同一类型的

其他图书)。 由此,基于领域本体的过滤模型可

以直接分析当前用户的兴趣,即使某本图书没

有被任何用户评价过,只要它属于当前用户的

兴趣范围,就不会被过滤掉,进而避免“冷开始冶
问题。

第四,协作过滤中主要是依据用户对资源

的评价来进行相似性的比较,在实际应用过程

中,可能会产生“灰色绵羊冶问题。 而基于领域

本体的过滤,将不同用户(组)对资源库中相关

资源的评价值转化为对概念集中不同概念的评

价值之后,能够利用概念之间以及概念属性之

间的关系全面深刻地揭示用户(组)的兴趣,以

此为基础进行的相似性比较也将更为准确,进
而可以在很大程度上避免“灰色绵羊冶问题的

出现。
第五,基于领域本体的过滤能够实现跨领

域的匹配,有效弥补了传统过滤技术在该方面

的不足。 当用户关注属于数字图书馆领域本体

的一个子领域(次本体)时,通常由于兴趣的相

关性,该用户可能对该领域本体下的其他子领

域同样感兴趣。 例如,用户当前关注的分支领

域为图书时,由于图书、电影同属于一个数字图

书馆领域本体,基于领域本体的过滤模型也可

以推断该用户在电影分支领域的潜在兴趣:当
用户对战争题材的图书感兴趣时,可以认为该

用户也可能会对战争题材的电影感兴趣。 从技

术角度来看,正是由于两个子领域同属于一个

领域本体,它们在表示方法上就存在某种程度

的相似性,这就为跨领域的匹配提供了可能[6] 。

4摇 基于领域本体的数字图书馆信息过

滤模型实现的关键问题

考虑到过滤函数淤、于、盂的生成方法在本

质上是一致的,为了便于研究,本文重点分析过

滤函数淤的相关问题。

4. 1摇 基于领域本体的资源评价值转化

假设数字图书馆有 n 个用户,资源库中有 m
种资源,其领域本体的概念集中有 g 个概念。
依据基于领域本体的数字图书馆信息过滤模

型,过滤函数淤的生成,需要首先对用户进行聚

类以形成 k 个用户组,并利用每个聚类的质心点

矢量来表征该用户组对资源库中相关资源的评

价值。 由此,给定了用户组质心点矢量之后,利
用数字图书馆领域本体,通过在每种资源中抽

取实例,可以将 k 个用户组对资源库中相关资源

的评价值进行转化。 经过转化后,将形成 k 个

pr,pr = { < o1,w1 > , < o2,w2 > ,…, < ox,wx > }。
其中,o 是领域本体中的各个概念的实例,w 为

转化后的评价值。
需要强调的是,此时并没有完成资源库中

相关资源的评价值向概念集中不同概念的评价
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值的转化,因为在每个 pr 中,一个概念可能包含

多个概念实例。 所以,需要将属于同一概念的

实例进行整合,才能将资源库中相关资源的评

价值转化为概念集中不同概念的评价值。 事实

上,这样处理的目的是为了提高信息过滤模型

的计算效率。 因为对于数字图书馆而言,每个

pr 可能包含成千上万的实例。
由此,问题就转化为如何整合每个概念 ci

中的各个实例。 在实现过程中,可以为概念 ci
的每个属性 a 赋予一个整合函数 渍a,利用 渍a 来

完成整合任务[7] 。 经过整合之后,每个 pr 将转

化为对应的 spr, spr = { < so1, sw1 > , < so2, sw2

> ,…, < sog,swg > }。 其中,so 为概念 ci 的整合

实例,sw 为对应的评价值。 同样,可以将用户 A
对资源库中相关资源的评价值转化为对概念集

中不同概念的评价值,UserA = { < uo1,uw1 > , <
uo2,uw2 > ,…, < uog,uwg > }。

表 1 给出了概念“Book冶的一个实例集,共
有 4 个关于概念“Book冶的实例,wcBook

o 为每个实

例在概念“Book冶中的权重。 针对概念“Book冶拥
有的不同属性,需要构造不同的整合函数 渍a,进
行整合之后,概念“Book冶将只有 1 个实例,表 2
提供了一个示例[8] 。

表 1摇 概念“Book冶 实例集

oBook wcBook
o title author publisher year genre …

Book1 1 { t1} {A:1} {p1} {2001}
图书寅社会科学寅文学

寅中国文学寅小说寅武
侠小说

…

Book2 0. 8 { t2} {B:0. 6;A:0. 4} {p2} {2002}
图书寅社会科学寅文学

寅中国文学寅小说寅军
事小说

…

Book3 0. 6 { t3} {C:0. 5;B:0. 3;D:0. 2} {p3} {2002}
图书寅社会科学寅文学

寅中国文学寅小说寅社
会、言情小说

…

Book4 0. 3 { t4} {D:0. 6;A:0. 4} {p2} {2003}
图书寅社会科学寅文学

寅中国文学寅小说寅史
传小说

…

表 2摇 概念“Book冶整合实例

oBook title author publisher year genre …

Book

{ < t1,1 > ,
< t2,0. 8 > ,
< t3,0. 6 > ,
< t4,0. 3 > }

{ < A,0. 53 > ,
< B,0. 24 > ,
< C,0. 11 > ,
< D,0. 11 > }

{ < p1,1 > ,
< p2,1. 1 > ,
< p3,0. 6 > }

{ < 2001,1 > ,
< 2002,1. 4 > ,
< 2003,0. 3 > }

图书寅社会科学寅文学

寅中国文学寅小说
…

4. 2摇 基于领域本体的匹配

将用户组和用户 A 对资源库中相关资源的

评价值转化为概念集中不同概念的评价值之

后,剩下的一个重要任务就是基于对相关概念

的评价,将用户 A 与不同用户组进行匹配以找

到与用户 A 兴趣最为相似的用户组,即比较

UserA = { < uo1,uw1 > , < uo2,uw2 > ,…, < uog,
uwg > }和 k 个 spr = { < so1,sw1 > , < so2,sw2 > ,
…, < sog,swg > }的相似性。 考虑到语义对象的

复杂性,传统的匹配方法不能直接应用于两者

相似性的计算,需要进行一定的处理。 比如,语
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义矢量 UserA 和 spr 的相似性 Sim(UserA,spr)应
该取决于各概念实例对的语义相似性 SemSim
(uoi,soi) [9] :

Sim(UserA,spr) = 移
g

i = 1
琢i 伊 SemSim(uoi,soi)

其中,琢i 为概念 ci 在数字图书馆领域本体中

的重要性。 同理,各概念实例对的语义相似性

SemSim(uoi,oi)应该取决于每个概念中各属性实

例对的语义相似性 Simlarity(uoi . aj,soi . aj):

SemSim(uoi,soi) =移
l

j = 1
茁j 伊 Simlarity(uoi . aj,soi . aj)

其中,l 为概念 ci 中属性的总数,uoi . aj 表示

uoi 的属性 aj 的实例,soi . aj 表示 soi 的属性 aj 的

实例,茁j 为属性 aj 在概念 ci 中的权重。 显然,
Simlarity(uoi . aj,soi . aj)的计算需要根据各概念

属性的不同而采取不同的方法。
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