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自适应个性化信息服务:基于情境感知和本体的
方法*

潘旭伟摇 李泽彪摇 祝锡永摇 邵晨曦

摘摇 要摇 针对个性化信息服务(PIS)中用户信息需求获取的准确性和可靠性较差、自适应性不够等问题,提出采

用基于情境感知和本体的方法来实现信息服务的自适应个性化。 在分析 PIS 需求的基础上,设计了情境感知的

信息服务自适应个性化过程,并对该过程实现的关键问题展开系统研究。 应用实证研究验证了提出方法的有效

性。 图 5。 参考文献 20。
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ABSTRACT 摇 To solve the problems faced in Personalized Information Service 穴 PIS雪 熏 such as the inaccuracy and
unreliability of acquired users蒺 information demand熏 insufficient adaptivity to users熏 etc. 熏 a context鄄aware and ontology
based approach is proposed to realize PIS. After the requirements of PIS are analyzed熏 the context aware PIS process is put
forward熏 and the keys to realize such a process are presented in details. An experiment study is conducted to verify the
effectiveness of our proposed approach. 5 figs. 20 refs.
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1摇 引言

随着信息技术的普及和发展,数字化信息

的规模越来越大,并以极高的速度继续快速增

长,信息服务领域面临“信息丰富、但有用信息

获取困难冶的问题。 如何帮助用户从海量的信

息中高效地获取有用信息,如何从迅速激增的

信息中及时获取最新的信息,是新的信息服务

面临 的 巨 大 挑 战。 因 此 个 性 化 信 息 服 务

(Personalized Information Service, PIS) 应运而

生,它是网络信息服务发展的重要方向[1 - 2] 。
个性化信息服务以用户为中心,通过研究用

户的行为、兴趣、爱好、习惯和环境等,为用户搜

索、组织、选择、推荐更具针对性的信息,实现信

息的“按需服务冶。 近年来,个性化信息服务得到

了国内外专家学者的广泛研究,他们对个性化信

息服务的体系框架及其关键技术(如用户个性化

信息需求的描述、获取技术,个性化信息匹配技

术等)展开了大量的研究。 但随着个性化信息服

务研究和应用的不断深入,人们逐渐发现当前已

有的方法存在着用户个性化信息需求获取的准

确性和可靠性较差、信息匹配过程的自适应性不

够等问题。 而在信息获取过程中,用户的个性化

信息需求具有情境敏感性[3],这正是导致这些问

题出现的重要原因[4]。 与此同时,情境和情境感

知方法的研究在不断深入,并出现了不少成功应

用案例[5]。 因此,在个性化信息服务研究中开始

探求引入基于情境和情境感知的方法。 如 Kwon
等[6]创建的 NAMA 原型系统通过用户情境、用户

描述等信息来发现用户的信息需求,从而为电子

商务购买者推荐个性化信息;Vallet 等[7] 采用动
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态语义情境方法激活用户在当前信息获取过程

中的兴趣偏好子集;Mylonas 等[8] 认为情境是提

升个性化信息服务质量的有效手段,感知用户情

境是信息持续增长中提供个性化服务的关键步

骤,并对不确定环境下的模糊情境展开了研究。
尽管目前个性化信息服务中开始探讨情境与情

境感知,但是对于如何描述情境并识别获取用户

情境,以及在此基础上实现个性化信息服务的过

程和方法等还缺乏系统研究。 为此,本文借助本

体在统一语义描述和推理方面的优势,对基于情

境感知方法的个性化信息服务展开系统研究,使
个性化信息服务系统具备能够感知、觉察用户当

前和历史情境,并根据用户情境自适应地调整提

供给用户的信息,满足用户在特定情境下对信息

的个性化需求。

2摇 个性化信息服务需求分析

根据对现有个性化信息服务的研究分析和

对个性化信息服务的认识,我们认为有效的个

性化信息服务应该满足如下需求:
(1)隐式地自动获取用户个性化信息需求。

当前多数 PIS 系统使用烦琐或系统复杂,如用户

必须预先注册如兴趣、年龄等个人相关信息,或
用户必须提供相关的反馈,如对信息项从 1(差)
到 5(好)的等级评定。 这些注册和反馈很花费用

户的时间,用户希望有更简单的方法。 为避免这

些问题,一些新的方法被提出来,如通过挖掘用

户最近的网页浏览习惯[9 -10] 或用户的网络协

同[11]来提供个性化信息服务,但系统实现复杂。
(2)高准确性和高可靠性。 在个性化信息

服务中,用户个性化信息需求获取的准确性和

可靠性是一个重要因素。 目前多数 PIS 系统中

用户个性化信息需求获取不正确的一个重要原

因在于它们普遍地脱离用户情境,没有考虑用

户所处的环境、条件、背景等因素。 而用户的信

息需求通常是与上述情境因素紧密相关的,因
此个性化信息服务中应该考虑这些情境信息。

(3)自适应性。 现有 PIS 系统和方法基本

上都是假定用户的信息需求在一定时间内保持

稳定不变。 但用户对信息的需求通常是不断变

化的,可能只是优先程度的相对变化,也可能曾

经对某些领域感兴趣,但现在正逐渐消失转而

对另一些领域产生兴趣。 一般情形下,只有用

户部分信息需求是“活动冶的,而其他需求可能

被认为是“噪音冶需求。 因此个性化信息服务应

能检测到用户对信息需求的变化,自适应地调

整提供给用户的信息。
(4)探测性。 用户对信息的需求有时不是

非常有目的性,需要根据对用户已有信息需求

的了解扩展信息收集范围,并以此推断出用户

可能感兴趣的其他信息需求。 而当前的 PIS 系

统和方法在这方面没有考虑或考虑很少。
为满足个性化信息服务需求,需要探求新的

有效方法和手段。 情境(Context),也称上下文,
是指任何可以用来刻画实体情形特征的信息,其
实体可以是人、位置、或是与用户和应用交互相

关的物理的或虚拟的对象,包括用户和应用本

身[12]。 情境感知(Context Aware)是指在用户需

要时利用情境信息向用户提供适合于当前情形

(如任务、地点、时间和人物等)的信息或服务,通
过感知用户情境自动地获取和发现用户需求,实
现信息服务与用户的自适应,并提高信息服务的

准确性和可靠性,是协助信息服务系统提高性能

和质量的重要支持手段和方法[13 -14]。 而本体的

语义共享特性和推理能力能对用户的信息需求

进行有效探测。 为此笔者提出了基于情境感知

和本体的方法实现信息服务的自适应个性化。

3摇 情境感知的信息服务自适应个性化

情境感知的信息服务自适应个性化基于如

下基本事实:用户个性化的信息需求并不是在

所有情形下都是一致的,它是复杂的、多维的、
异构的、变化的甚至是冲突的,它根据用户的目

标、任务等特定情境来理解和获取用户个性化

信息需求。 因此为实现信息服务的个性化,需
要感知、获取并更新用户情境信息,并对情境信

息和信息资源采用本体进行统一语义描述,实
现其自适应匹配。 为此设计了情境感知的信息

服务自适应个性化过程(图 1)。
在该过程中,用户首先通过与应用程序的
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交互执行相关任务,当有信息需求时,用户将提

交查询关键词到对应的信息检索服务系统,系
统相应地会返回匹配的信息检索结果集。 该结

果集通常由信息检索服务系统根据用户的查询

q 与信息项 d 之间的匹配相似度 sim(d,q)进行

排序。 这些步骤由原有信息检索服务系统实

现,没有体现针对用户情境感知的个性化。 为

实现信息服务的情境感知个性化,该检索结果

集并不直接返回给用户。 首先,采用本体对它

们进行语义标注,形成语义标注的信息项集合。
同时,从应用程序及其事件、与应用程序相关的

工作流引擎、用户行为记录等内外部信息源获

取当前时间 t 的用户情境信息 uccurrent( t)。 而当

前的这些情境信息并不直接用于个性化服务,
它们通过与用户在时间 t 之前的综合历史情境

信息 uc( t - 1)进行更新合成,构建形成在时间 t
的本体语义化综合用户情境 uc( t)。 由于信息

项和用户情境都进行了本体语义化,它们可以

通过有关基于本体相似匹配方法来确定信息项

与用户情境之间的个性化匹配相似度 pms(d,uc
( t))。 而最终的个性化信息服务实现需要综合

个性化匹配相似度 pms(d,uc( t))和未考虑个性

化的信息项与用户查询的匹配相似度 sim( d,
q),从而形成最终返回给用户的个性化信息结

果集,实现信息服务的个性化。 这样用户在得

到个性化信息结果集后,通过选择部分信息来

辅助其完成任务,而这些行为又被记录下来,作
为下一个时间情境信息的来源。 这样,用户的

情境信息不断地得到更新,使信息服务能够根

据用户情境的不断变化实现自适应个性化。

图 1摇 情境感知的信息服务自适应个性化实现过程

摇 摇 从上述过程发现,情境感知的信息服务自

适应个性化的实现并不依赖于特定的信息检索

服务系统,这保证了其方法能够广泛地应用在

不同的信息服务领域,如应用在传统的文档检

索服务或 Web 搜索引擎信息服务等。 下面将对

该过程实现的关键环节进行阐述。

3. 1摇 情境信息识别获取

为实现情境感知的信息服务自适应个性化,

首先必须识别获取用户当前的情境信息,感知用

户当前情境,即感知用户当前在做什么、想做什

么等情境信息,而这不是通过单一简单的方式就

能确定的。 有些用户的情境信息可直接从不同

的内外部信息源获得,而其他一些情境信息则可

能必须在此基础上通过推理间接获得。 为此,根
据情境获取方式的不同将情境分为两类:直接情

境和间接情境。 直接情境是直接能从各种情境

信息源识别获取得到的;而间接情境则在直接情
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境和预先定义的规则(用户自定义规则或语义本

体自身包含的约束和关系)基础上通过推理获取

得到。 然后这两种类型的情境信息被集成到统

一的情境描述模型中。 我们采用 OWL[15]本体对

情境进行语义描述,由于 OWL 本体本质上是关

于本体概念及其关系的集合,因此本体语义化的

用户情境可定义为带权重的本体概念矩阵 uc,uc
沂[0,1] |O | ,其中的权重表示了概念与用户情境

的关联紧密程度。 上述直接情境和间接情境的

识别获取方法如图 2 所示。 关于情境识别获取

的详细内容可参阅笔者已有的研究[16 -17]。

图 2摇 情境的识别获取过程

3. 2摇 情境信息更新合成

用户的行为具有一定连续性,其信息服务需

求也具有连续性,而当前情境只是局部反映了用户

当前短时间内的情况,为实现情境感知的信息服务

个性化,还需要考虑其随时间推移不断累积的历史

情境,并通过当前情境与历史情境的更新合成形成

用户当前综合情境,以便更准确和更可靠地反映用

户的真实信息需求。 因此反映用户真实信息需求

的综合情境由历史情境和当前情境两部分构成。
历史情境是根据时间推移不断累积形成的,用于对

后续情境信息的开发;而当前情境是在用户当前时

间识别获取得到的。 用户在时间 t 的综合情境 uc
(t)可由公式(1)更新合成:
uc( t) = 孜·uc( t - 1) + (1 - 孜)·uccurrent( t) (1)
其中:

孜———遗忘系数;
uc( t - 1)———在时间 t 之前的用户综合

情境;
uccurrent( t)———在时间 t 的用户当前情境。

遗忘系数 孜 反映了历史情境在综合情境

uc(t)中的权重。 随着时间推移,历史情境通过遗

忘系数 孜 自动递减。 孜沂[0,1],当 孜 = 0,表示仅

考虑用户的当前情境信息,而忽略历史情境信

息。 对于初始状态,即 t =0,uc(0) = uccurrent(0)。
在利用公式(1)更新合成用户当前综合情

境过程中,可通过调节遗忘系数 孜 来反映当前情

境在信息服务个性化中的影响。 为强调当前情

境对个性化的影响,则需要把 孜 调小,反之则要

调大 孜。 根据目前所取得的初步经验,孜 的取值

在[0. 1 - 0. 5]范围内效果较佳。 情境动态更新

合成过程如图 3 所示。

图 3摇 情境动态更新合成过程示意

3. 3摇 个性化语义相似匹配

个性化语义相似匹配是通过某种匹配算法

确定信息项 d 与在时间 t 的用户综合情境 uc( t)
的个性化匹配相似度 pms(d,uc( t))。 该相似度

根据本体语义化的用户综合情境和信息项的本

体语义标注来确定,且都基于它们的扩展本体

语义。 其计算过程首先是扩展初始的信息项本

体语义标注和本体语义化情境,形成扩展的信

息项本体语义标注和本体语义化情境,然后在

扩展的本体概念间计算匹配相似度。 图 4 示意

了该匹配相似度计算过程。
在扩展的本体语义信息项和本体语义化情

境基础上,具体计算它们的语义匹配相似度时,
可根据具体情况采用不同方法,如可采用我们

先前工作中提出的基于情境模型树的相似性评

估方法[17] 。 因为信息项 d 和用户综合情境

uc( t)通过本体语义化后,都可表示为带权重的

语义本体概念矩阵,因此也可采用矩阵的余弦

函数相似度匹配计算方法,即:

pms(d,uc(t)) = cos(d,uc(t)) = d·uc(t)
|d |·|uc(t) | (2)
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图 4摇 基于扩展本体语义的个性化语义相似度计算过程

3. 4摇 个性化信息服务实现

为使信息服务结果能综合体现用户查询和

情境感知的个性化,需要将上述个性化匹配相

似度 pms(d,uc( t))和未考虑个性化的用户查询

与信息项的匹配相似度 sim(d,q)综合,确定信

息项 d 匹配用户情境和用户查询的最终综合排

序得分 score(d,q,uc( t)),可用公式(3)表示:
score(d,q,uc(t)) = f(pms(d,uc(t),sim(d,q))) (3)

在该公式中,信息项与用户查询的匹配相

似度 sim(d,q)可由原信息检索服务系统提供,
也可通过原信息检索服务系统初始检索结果的

信息项排序重新计算得到。 因此 sim(d,q)不依

赖于具体的信息检索服务系统,这保证了该方

法能够在已有的信息检索服务系统中得到

应用。
在公式(3)中,一个关键问题是确定根据多

个排序源生成综合得分的功能函数 f,该问题已

经成为信息服务领域的一个重要研究课题[18] 。
在本文中采用了线性组合的方法来生成综合的

排序得分,即:
score(d,q,uc( t)) = 姿·pms (d, uc( t)) +

(1 – 姿)·sim(d, q) (4)
其中 姿 为个性化参数,姿沂[0,1]。 姿 的大小将

决定情境感知的个性化对信息服务最终结果的

影响程度。 当 姿 = 0,即个性化影响被忽略,相当

于一般的查询信息服务;当 姿 = 1,用户的显式查

询被忽略,信息服务结果完全依赖于用户的个

性化情境信息,这可用于主动推荐的信息服务

系统;姿 越大,个性化的影响程度越大,反之

亦然。
在上述线性组合方法中,个性化参数 姿 的

选择至关重要。 在具体应用过程中,考虑到用

户使用的便捷性,一般采用隐式地自动获取用

户情境信息,而由于用户情境本身的不确定性

和模糊性,采用自动获取和推理的方法就不得

不承担对用户情境信息识别获取错误的风险,
在这种情况下,个性化参数 姿 越高,导致错误结

果或不合理结果的可能性就越大。 此外,即便

用户的情境信息都是正确的,但是在用户的查

询信息需求发生剧烈变化的情况下,情境信息

与用户本身的查询需求信息可能有不一致性甚

至发生冲突,这时如果个性化参数 姿 过大,也不

利于获得理想结果。 因此个性化参数 姿 的设定

一定要格外注意,需要根据实际的运行经验进

行有效调节。 当然也可以考虑由用户自己来调

节 姿,如关闭个性化服务(姿 = 0),或设置为一个
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合适的值,但这将增加用户操作的复杂性。

4摇 应用实证研究

为验证本文提出的基于情境感知和本体的

方法实现信息服务自适应个性化的有效性,我
们在提供礼品信息服务的某电子商务网站开展

了应用实证研究。 该网站是一个专业选礼互动

平台,通过注册会员、商家等的互动提供丰富的

礼品信息,并根据用户在特定场景下(如送礼的

对象、送礼的场合等)送礼需求为其提供专业

的、适合的和有价值的礼品信息服务。 因此如

何有效地感知觉察用户特定的情境信息,自适

应地为之提供个性化礼品信息服务就显得尤为

重要。

4. 1摇 方法应用

在该应用实证研究中,综合情境的更新合

成、个性化匹配相似度 pms(d,uc( t))和信息项

的综合排序得分 score(d,q,uc( t))的计算分别

采用公式(1)、(2)和(4)得到。 为实现情境感

知的信息服务自适应个性化,还需确定用户查

询与信息项的匹配相似度 sim(d,q)、语义标注

信息项和识别获取情境信息,对这些问题简要

说明如下:
(1 ) 用 户 查 询 与 信 息 项 匹 配 相 似 度

sim(d,q)的确定。 该礼品信息服务网站自身提

供了礼品信息的查询服务,通过查询可以返回

具有先后排序相关的礼品信息,但没有直接返

回信息项与用户查询之间的相似度指标 sim(d,
q),因此要实现信息服务的个性化,需采用一定

的方法重新计算得到该指标。 我们采用了基于

查询结果排序信息来构建 sim(d,q)。 记 ranki
为返回的第 i 个信息项,其中 rank1 为返回的第

1 个信息项,rankN 为返回的最后一个信息项,则
第 i 个信息项与查询的相似度定义为:

sim(d,q) i =
( rankN + 0. 5c) - ranki

rankN + c (5)

其中 c 为一个与查询返回结果信息项数量相关

的常数,在本应用实证研究中取 c = 0. 5rankN。
根据该公式,返回的第一个信息项相似度最高,

最后一个相似度最低,与实际情况相符。
(2)查询结果信息项的语义标注。 在该礼

品信息服务网站并没有对其信息项进行语义本

体标注,因此需要对其查询返回的信息项结果

集进行本体语义标注,其语义标注过程主要包

括以下步骤:淤预处理 Web 页面,如去掉广告、
框架等无关或不能解析的内容,将网页结构化

为规范的格式,然后转换为文档对象模型(Doc鄄
ument Object Model,DOM)树结构;于确定 DOM
树结构中与语义本体相关联的对象和元素,并
构建他们之间的映射关系;盂描述 Web 网页资

源,形成 OWL 本体的网页语义标注。
(3)情境信息的识别获取

在该网站的应用实证研究中主要通过以下

方式获得相关的情境信息:
誗 通过用户注册信息获得该用户基本身份

情境信息;
誗 通过网站的互动信息与好友信息获得用

户的社会网络关系情境信息,如朋友信息;
誗 通过用户上网的 IP 获得用户的地点区

域情境信息;
誗 通过系统获得当前有关的时间和节假日

情境信息;
誗 通过跟踪用户在网站上的行为,获得他

对礼品有关偏好的情境信息,如礼品价格、类
别等。

通过这些方式获得用户基本情境信息后,
采用建立在一阶谓词逻辑 ( First Order Logic,
FOL)基础上基于规则的方法(Rule鄄based FOL
method,记为 R鄄FOL 方法) [19] 进行情境推理,扩
展得到更多的用户间接情境信息。

4. 2摇 应用实证结果与讨论

为验证本文提出方法的有效性,在应用实

证研究中选择了 20 个不同的礼品主题进行检

索,并采用 R鄄precision 测评指标[20] 对检索结果

进行比较。 因为在一般情况下用户只会对前 30
个检索信息项进行查看,因此设置 R 值为 30。
通过 30 天观察数据的统计,不同遗忘系数 孜 和

个性化参数 姿 对个性化信息服务结果的影响如

图 5 所示。
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图 5摇 孜和 姿对个性化信息服务结果的影响

由图 5 可见,采用基于情境感知和本体的

方法总体上提高了信息服务的准确性。 注意:
在图 5 中,当不考虑情境感知的个性化(姿 = 0)
时,即该网站自身提供的礼品信息查询服务,其
R鄄Precision 为一个固定值,因为其结果不依赖于

某一方时间变化所导致的个性化信息需求

变化。
根据上述统计结果,结合在应用实证中的

更多观察,得到初步结论及分析讨论如下:
(1)当 孜沂[0. 1,0. 5]且 姿沂[0. 3,0. 7]时,

R鄄precision 有较显著的提高;而当 孜 和 姿 不在这

些范围时,R鄄precision 的提高并不明显,甚至出

现低于其网站自身的信息查询服务(即不考虑

情境感知的个性化)。 这表明在采用基于情境

感知的方法实现信息服务自适应个性化时,在
历史情境与当前情境更新合成综合情境过程

中,要适度地加大当前情境的关注,而历史情境

的比重不宜过大,这恰恰反映了用户的信息服

务需求是与其当前的目标、任务等特定情境紧

密相关的;而在综合情境感知的个性化匹配与

用户显式查询过程中,要对二者的权重予以合

理的分配,不宜过分偏重其中一者,这反映了情

境感知的用户信息需求和用户显式的查询信息

需求都是用户信息需求的重要方面,也说明了

信息服务个性化中感知用户情境的重要性。
(2)对 R鄄precision 提高比较显著的 孜 和 姿

取值范围内,一般在前 5 - 10 天内 R鄄precision 可

逐步得到提高,之后则在一定范围内上下波动,

且 孜 值若相对较小,则波动幅度就略大。 这表明

在感知用户当前情境基础上,合理地综合历史

情境有助于提升个性化信息服务的效果;并且

通过历史情境较好地反映了用户信息需求的连

续性,抑制了当前情境的波动给信息服务质量

带来的不确定影响。
(3)在 孜 值一定的情况下,随着 姿 值的增

大,对应 R鄄Precision 值的变化波动也随之增大。
这种波动表明基于情境感知的方法所获取的用

户个性化信息需求具有一定的不确定性,导致

了信息服务质量的波动,并且其在个性化信息

服务中的比重越大,所带来的影响也越加明显。
因此,采用有效的方法准确地识别获取用户情

境,具有十分重要的意义。

5摇 结语

情境在个性化信息服务中正不断地得到认

识和重视,本文提出了基于情境感知和本体的

方法来实现信息服务的自适应个性化,并对其

展开了系统研究。 应用实证的研究结果验证了

提出方法的有效性。
在本文研究中,为反映历史情境的影响和

情境感知的个性化影响,分别引入了遗忘系数 孜
和个性化系数 姿,而这两个系数的设定对信息服

务的个性化实现都具有重要影响。 如何在更多

的信息服务领域进行应用实证研究,获取关于 孜
和 姿 的更多经验是非常有价值的工作。 此外,
在个性化信息服务系统中,对所有的用户都使

用相同的 孜 和 姿 可能也不一定合适,孜 和 姿 本身

也是情境相关的,因此,如何在情境感知的信息

服务自适应个性化过程中,根据用户情境自适

应调节 孜 和 姿,也是一个值得探讨的问题。
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