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摘摇 要摇 由于 web 环境下用户的个性化需求具有易变性、动态性和情景敏感性等特征,个性化服务的提供越来

越需要情景模型的支持。 目前,基于情景模型的数字图书馆个性化服务主要通过个性化检索和个性化推荐两种

方式实现。 将情景模型运用于数字图书馆个性化服务,还需要注意和解决用户情景捕捉的准确性、服务提供的

适用性、用户安全与隐私、用户模型与情景模型的结合以及数字图书馆各种资源的整合与集成等问题。 图 3。
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摇 摇 作为一个没有时空限制的、便于利用的、超大规模

的知识信息中心,满足用户个性化需求是数字图书馆所

追求的最终目标。 然而,目前的数字图书馆服务离此目

标还有一定距离,原因之一在于对用户情景信息关注不

够。 在数字图书馆个性化服务中,根据用户当前的情景

信息建立模型是提高服务效果的重要措施。

1摇 情景信息与情景感知服务
随着移动技术特别是传感器技术的发展,系统对

用户所处情景的捕获能力越来越强,对用户所处的情

景信息也越来越关注,基于情景感知的自适应服务应

运而生。 情景信息(context)被定义为用于描述一个

实体所处状态和情形的任何信息。 其实体可以是一

个人、一个地方、一个物理对象或计算对象等[1] 。 对

用户而言,context 指的是用户周围环境的相关信息,
如用户位置、服务网络、终端设备等[2] 。 对 web 查询

来说,context 指的是一个查询的词汇语义情景和提

交查询的用户情景信息。 万维网上的许多查询处理

并不能返回真正需要的结果,就是因为未能考虑到查

询的情景和用户的情形与偏好信息[3] 。 尽管 context
描述的对象不同,包括的内容也不尽相同,但从总体

上说,它们都属于某实体对象的状态和环境信息。

关注情景信息并据此主动提供服务就是情景感

知(context鄄aware)服务,该服务源于移动商务,即根据

用户情景信息的变化建立一种情景感知服务的自适

应调整机制。 在该机制中,系统能感知和考虑用户当

前的情景、个人偏好需求和对当前环境的接受能力,
向用户呈现信息和服务,同时向应用程序传感情景及

其变化情况,以用于实时服务的重新调整。
情景信息在驱动情景感知服务中具有重要的意

义:首先,情景感知服务能根据用户当前情景向用户

提供信息和服务,这可以通过情景指令以及近似信息

和服务的选择等来完成。 其次,情景感知服务能在特

定情景下自动执行服务,如由情景触发的行动或情景

自适。 最后,情景感知服务还可以标记情景供日后使

用,通过标记已使用或用户已界定的情景,日后用户

再次进入该情景,自动服务提供就成为可能,用户可

能在不知不觉中增强以后的服务效用[4] 。

2摇 情景模型构建
2. 1摇 情景模型构建的意义

个性化服务的最终目的是满足用户的个性化需

求,因此,用户需求的获取和用户模型的构建是个性

化服务实现的前提和关键因素。 用户建模的实质就
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是对用户的特征、兴趣、偏好、需求等进行描述,将隐

含的用户需求显式化并存储到计算机内部,由系统对

用户信息进行维护。
个性化服务的质量很大程度上依赖于系统所掌

握的用户需求及其变化的准确程度。 目前基于 On鄄
tology 的用户个性化服务能够借助本体语义信息丰

富的特点,通过自动学习用户查询的历史记录,构建

用户兴趣模型,进而利用本体来构造用户提问和文档

内容的匹配机制以实现语义化的个性化服务。 基于

Ontology 的用户模型可以描述用户兴趣的语义信息,
这在一定程度上弥补了个性化服务中基于关键词匹

配的不足。 但是它反映的是用户相对静态的信息需

求,并不能很好地反映用户需求随着不同情景的实时

变化,因此很难做到在合适的时间提供合适的个性化

内容,无法满足用户的实时需求。
及时捕获并挖掘利用与用户相关的情景信息,以

此建立用户情景模型,对改善搜索的精确性和提高服

务质量具有重要意义。 从目前情况看,对用户的搜索

情景和任务情景进行捕捉和准确描述还没有在信息

服务中得到广泛应用。 大多数搜索引擎在提供个性

化服务时依靠的是用户模型描述的个性化需求,缺少

对用户情景模型和情景需求的有效支持。
基于显式和隐式方式建立的用户模型代表用户

长期的或某一时期的兴趣需求。 与此不同的是,情景

(contextual)模型用于捕获用户在实施一个搜索行为

时正在做的事情或所处的环境,描述用户的即时信息

需求。 就是说,用户模型重在区分不同用户的不同兴

趣,而情景模型重在区分用户信息需求所处的情景状

态。 由于 web 环境下用户的个性化需求具有易变性、
动态性和情景敏感性等特征,仅依靠用户模型已无法

提供用户满意的个性化服务,个性化服务的提供越来

越需要情景模型的支持。
2. 2摇 情景模型构建涉及的问题

情景模型构建中首先需要考虑的问题是:情景信

息来自哪里,如何获取,以及如何利用情景信息消除

模糊查询的歧义,从而提高个性化服务的效果。
为了描述用户在不同情景下的动态行为,注意元

数据和情景化注意元数据的研究十分活跃。 2006 年

11 月和 2007 年 6 月,在比利时 Kuleuven 大学计算机

系 Erik Duval、Jehad Najjar 等人的推动和组织下,美
国计算机协会(ACM)已经召开了两届情景化注意元

数 据 ( Contextualized Attention Metadata, CAM ) 会

议[5 - 6] ,内容涉及情景化注意元数据的概念、数据的

获得、收集、管理、应用、发展前景、用户隐私保护和安

全等多个方面。 情景化注意元数据的优势有很多,它
能够有效地用于个性化数字资源的获取。 但目前关

于情景化注意元数据(CAM)和注意模型标记语言

(APML)的研究还处于初步发展阶段,还未能提供合

适的模型、算法、技术和架构来收集、融合、呈现、处理

和管理这些数据,因此还需要进一步的研究[7] 。
获取一个搜索查询的情景信息有显式获取(由

用户或搜索引擎提供)和隐式推理(根据从局部搜索

环境收集来的信息或根据用户在执行一个搜索行为

之前的活动信息进行推理)两种方法[8] 。 显式的情

景信息由用户提供,需要用户参与;而隐式的情景信

息是指用户与检索系统交互的任何信息,更易于利

用。 由于用户情景的时间性和动态性很强,本文采取

隐式的方法,主要通过为一个参考本体库中已有的概

念标注兴趣分数来构建情景模型,并根据用户不断的

行为变化来更新维护兴趣分数。
用户情景模型基于本体进行构建的原因是:本体

描述了某一领域所涉及的概念、概念的含义以及概念

之间的关系,为简单的术语赋予了明确的背景知识,
具有良好的概念层次结构和推理规则。 因而,用本体

中的规范化概念和术语构造情景模型,可以更加有效

地弥补基于关键词的模型描述所存在的语义不一致

问题,尽可能地消除歧义。
2. 3摇 情景模型的构建

情景模型从本质上讲是一个带有权重的本体

库[9] ,因此我们首先要创建或确定一个参考本体库

(Reference ontology)。 参考本体库是一个关于某领

域的概念类层次结构,可以自行创建也可以基于已有

的主题层次结构或公开的 ontology 库。 目前的网上

门户如 Yahoo. com 和 About. com 等都提供了手工创

建的在线主题层次,每个主题下都有一系列相关的

web 页面供用户浏览,这为构建情景模型提供了一定

的参考借鉴。
一个完整的情景模型的构建过程包括情景信息

获取、情景信息分析、情景模型表示和情景模型更新

等几个子任务。 其中,情景信息获取是一个获取用户

情景活动或情景任务的过程,它为情景模型的建立提

供必要的数据源。 情景信息分析是将用户的情景信

息进行分类,分析出用户的主题兴趣。 情景模型表示

则提供一种结构化的模型存储形式,用于表达用户的

即时兴趣。 情景模型的更新则是根据用户不断变化

的行为更新用户的兴趣。
在参考本体库的基础上,情景模型的具体构建

包括:
(1)情景信息获取。 即捕获用户活动信息,存储

在用户缓存文件夹中,提供用户特定时间窗口的兴趣

数据。 包括捕获用户的冲浪行为和用户访问的其他

的应用程序上的内容。 如,用户访问的 web 页面的内

容、长度、停留时间、是否下载、是否标记书签等。
(2)情景信息分析和情景模型表示。 即分类模

—95—



第 34 卷第 178 期

Vol. 34. No. 178
中摇 国摇 图摇 书摇 馆摇 学摇 报

JOURNAL OF LIBRARY SCIENCE IN CHINA
2008 年 11 月

November,2008

块对捕获的信息进行分析并根据主题内容进行分类,
以产生一个模型实例,描述用户当前的情景兴趣。 由

于分类过程比较复杂,通常使用向量空间分类器把用

户缓存文件夹中收集的 web 页面周期性地自动分类

到参考本体库中合适的概念下。 具体方法是:对每个

被访问的 web 页面,首先计算其文档向量,然后计算

文档 k 的向量 dk 与本体库中概念 j 的向量 cj 之间的

相似度。 最常用的计算向量之间相似度的公式是内

积运算,但是由于文档的长度各不相同,长文档具有

高词频和多标引词的特点,所以需要对长文档进行规

范化处理,排除长文档比短文档具有的优势。 余弦规

范化是同时针对长文档的两个特点进行规范化处理

的,是向量空间模型中最为常用的一种规范化方法。
如果同时对两个向量都进行余弦的规范化处理,则内

积运算的结果就是两个向量之间的夹角的余弦,称为

余弦相似度计算。 因此,对文档向量和概念向量都进

行规范化后,计算文档和本体库中概念的相似度就采

用下面的余弦相似度公式:

similarity(dk,c j) =
移
n

i = 1
(ntdik*ntcij)

移
n

i = 1
ntd2

ik*移
n

i = 1
ntc2ij

其中,ntdik是文档 k 中第 i 个 term 的规范化权

重,ntcij是概念 j 中第 i 个 term 的规范化权重,n 是文

档中单个 term 的数量。 同时,需要考虑访问的时间

和页面的长度两个影响因素。 直观地说,如果用户在

一个页面上花费了较长时间,则对这个页面的兴趣值

应增加。 然而,如果页面很长,则时间的因素应降低。
结合时间和页面长度因素计算一个浏览文档与兴趣

概念之间的相似度的公式是 Similarity(dk,cj) = 时间

长度因素*similarity(dk,cj)。 其中,时间以秒计算,
长度以字节计算,时间长度因素可以用下面的四种公

式之一表示:
time
length,log

time
length,log

time
loglength,log

time
logloglength

[9]

根据计算出的相似度大小,web 页面被分类到相似

度最大的概念下。 起初,参考本体库下的所有概念的权

重都是 0,随着访问的 web 页面不断被分类到参考本体

库中相应的概念下,概念权重得以标注和不断累积,产
生一个最初的情景模型。 概念的权重代表用户的兴趣

分数,权重越高表明用户对该概念的兴趣越大。
(3)情景模型框架与更新。 最初的情景模型需

要根据用户持续不断的行为进行更新和维护。 随着

用户与系统的不断交互,用户选择或浏览新的文档,
新的文档又被分类到相应的概念下,这时可以通过扩

展激活(Spreading Activation)模块来更新情景模型中

概念的兴趣分数。 兴趣分数根据激活值进行更新,概

念 Cj 的激活值 Cj . Activation 由 IS(Cj)*sim(di,Cj)
进行赋值,其中 IS ( Cj ) 是概念 Cj 已有的兴趣分

数[10] 。 同时,根据实际需要去除兴趣分数很低的概

念,或是添加用户兴趣值很高的新概念。
由此,用户情景模型框架如图 1 所示[10] 。

图 1摇 情景模型框架

由上可知,情景模型实质上是一个带有概念权重

的本体实例,是参考本体库的子部分,其构建综合运

用了本体和向量空间模型的原理。 因此,情景模型的

描述是基于本体的表示方法和基于向量空间模型表

示方法的综合应用,利用本体概念表示用户的兴趣节

点,利用概念分数表示用户对此概念的兴趣度。 由

此,情景模型可以由一个三元组来表示:
{C1,C2,. . . , Ci } = {( C1, W1, T1 ), ( C2, W2,

T2),. . . ,(Ci,Wi,Ti)}
其中,Ci 为用户的第 i 个情景概念,(Ci,Wi,Ti)为第 i 个
概念的描述,Wi 为第 i 个概念的兴趣权重,Ti 为第 i 个
概念权重最近一次更新时间。 情景模型构建完成之后,
其所蕴含的情景信息就可以用于一系列的信息检索活

动中,包括个性化的搜索、浏览、过滤等。

3摇 基于情景模型的数字图书馆个性化信息

服务
基于情景模型的数字图书馆个性化服务,即提供

给个体基于特定情景的服务,它超越定制化,是对个

体用户需求的准确捕捉和及时响应,是一种典型的情

景感知服务。 数字图书馆通过综合用户以往的历史

资料和感知的用户情景,为其提供实时、有针对性的

服务。
目前,数字图书馆基于情景模型的个性化服务主

要通过个性化检索和个性化推荐两种方式实现。
3. 1摇 基于情景模型的个性化检索服务

基于情景模型的个性化检索即情景化检索,是在

一个统一的框架中综合利用搜索技术、关于查询的知
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识以及用户情景知识,以便提供满足用户需求的最佳

结果。 情景化检索被认为是信息检索领域中一个长

期的挑战[11] 。 针对 web 搜索的个性化,Pitkow et al.
提出了两种解决方法:一是根据用户偏好对用户查询

增加词汇或进行扩展,二是用户的查询不变,但搜索

引擎返回的结果根据用户的偏好信息进行重新排

序[8] 。 两种解决方案都需要有关用户信息的支持。
在情景化检索中,情景模型的作用主要是:对于一个

给定的查询,通过对检索模块返回的结果执行重新排

序来对检索结果进行个性化处理[12] 。 对搜索结果进

行个性化处理有重新排序和过滤两种方法。 有关实

验证明,根据用户的情景模型进行检索结果的重新排

序比过滤能更好地改善检索效果,原因可能是对结果

进行过滤时,对“相关冶、“不相关冶的判断是粗糙的,
容易出现错误[13] 。

基于情景模型的个性化检索服务方式如图 2
所示。

图 2摇 基于情景模型的个性化检索

上图所示的个性化检索过程是:淤当用户发出一

个查询请求时,客户机上存储的最新的情景被用于创

建用户情景模型,这个情景模型与查询一起被上传到

服务器。 于查询请求被提交给检索模块,返回 Top鄄N
结果的标题、摘要和顺序。 盂检索结果的标题和摘要

被分类用于创建文档模型。 榆结果文档模型与情景

模型进行比较以计算每一个文档与用户情景的概念

相似度。 由于结果文档模型是根据标题和摘要创建

的,长文档和短文档的区别在这里表现不出来,因此

不需要进行规范化处理,情景模型与文档模型的相似

度直接利用内积公式进行计算,即:

Sim(contexti,doc j) = 移
N

k = 1
wtik*wt jk

其中,wtik表示情景 i 中概念 k 的权重,wtjk表示

文档 j 中概念 k 的权重[14] 。 结果文档中的概念权重

利用向量空间模型中使用的 tf*idf 公式来计算。 结

果文档根据与概念的相似度大小重新排序,产生其概

念排序结果。 文档的最终排序结果通过结合原始的

关键词排序和概念排序来计算,利用下面的权重方

案:最终排序 = a*概念排序 + (1 - a)*关键词排

序,a 取 0 到 1 之间,a 取 0 时,概念排序没任何权重,
相当于完全根据关键词排序,当 a 取 1 时,则是完全

基于概念排序。 通过改变 a 的值确定概念排序和关

键词排序的权重。 在实际的重排处理中,用户情景模

型与结果文档之间的概念相似度应给予较高的权重。
虞经过重排模块处理后的个性化搜索结果返回给用

户,同时记录用户行为并更新情景模型,为下次情景

化检索做准备。
在特定的情景下为用户提供合适的数字资源的

能力是数字图书馆实施个性化检索成功的一个关键

因素。 情景模型描述了用户在当前任务和工作环境

下实时的、真实的需求,根据情景模型的个性化检索

能够使用户在合适的时间、合适的地点,以合适的媒

介,获取最合适的信息,弥补当前基于用户静态模型

的个性化检索的不足。
3. 2摇 基于情景模型的个性化推荐服务

个性化推荐的原理是,根据用户模型寻找与之匹

配的信息,或者寻找具有相近兴趣的用户群,相互推

荐浏览过的信息。 基于情景的个性化推荐适应用户

当前的情景活动,通过监控捕捉用户情景任务、预测

基于任务的信息需求并提前向用户提供相关信息,从
而满足用户关于某项任务的即时信息需求。 在基于

情景模型的个性化推荐中,情景模型的主要作用是描

述用户的当前任务情景,发现用户需求主题,并据此

从资源库中匹配出与需求相关的资源,经过个性化处

理后推荐给用户。
基于情景模型的个性化推荐框架如图 3 所示。

图 3摇 基于情景模型的个性化推荐

在上图的个性化推荐过程中,首先通过捕捉用户

当前情景、分析用户情景需求,构建情景模型。 然后

根据情景模型描述的用户的即时信息需求,信息发现

代理动态、灵活、实时地从资源库中发现并检索出与

当前需求匹配的信息,返回的检索结果再根据情景模
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型进行重新排序等个性化处理操作,处理后的结果以

推荐列表的形式推送到用户面前。 同时,比较用户之

间的情景模型,把结果列表推送给具有相同或相似情

景需求的用户,实现用户之间的协作推荐。 最后根据

用户的选择和点击行为实时更新情景模型,进行下一

轮的个性化推荐。
基于情景模型的个性化推荐服务既能够通过比

较资源和用户情景之间的相似度进行内容的匹配,向
用户推荐最适合其情景的资源,又能够根据用户特定

情景下的行为实现用户聚类,允许相似用户之间相互

推荐新资源,组成虚拟社区,共享开放资源。 同时,用
户之间的行为模式相似度的比较还能被用于发现用

户的最终需求目标,因而可以提高个性化推荐的效

果,满足用户真正的信息需求,进而改善数字图书馆

个性化信息服务的质量。 当然,由于个性化推荐服务

非常复杂,在具体的实现过程中还有很多技术问题需

要更深一步研究。

4摇 需要注意和解决的问题
将情景模型运用于数字图书馆个性化服务,在实

现过程中还有下列一些问题需要注意和解决:
(1)用户情景捕捉的准确性和服务提供的适用

性。 由于用户行为和任务是持续动态变化的,如何实

时准确地监控跟踪用户活动、及时捕获用户情景、实
时更新情景模型等是需要继续研究的问题。 根据情

景模型提供的服务能否满足用户即时的需求,能否帮

助用户完成特定的任务,需要定期对用户满意度进行

调查、分析,根据服务效果的评价、反馈改善服务,提
高服务的准确性和适用性。

(2)用户安全和隐私问题。 动态地跟踪用户行

为、捕获用户情景必然会涉及用户隐私问题,这就需要

为用户提供安全保密措施。 数字图书馆如何以一种安

全、高效、隐私、友好的方式实施并开展个性化服务是

服务成功需要考虑的重要问题。 为了更好地保护用户

隐私,笔者赞同在客户端而不是服务器端执行情景建

模的主张。 一般而言,在客户端执行情景化检索有 3
大好处:淤用户不用担心隐私被侵害;于能够较容易地

获取用户的一系列交互行为;盂情景模型的存储和个

性化处理所需的计算工作均在客户端执行,服务器不

用承担太大的负荷,从而减轻服务器负担[15]。
(3)用户模型和情景模型的结合。 情景模型表

示用户在特定情景下的信息需求,而用户模型则表示

用户长期的或一段时间内的兴趣。 随着时间的推移,
情景模型得以更新,已有的情景成为用户的历史信

息,可以融入到用户模型中。 在实际的服务提供中,
用户模型和情景模型的综合运用对准确掌握用户稳

定的兴趣爱好和特定时刻的信息需求十分重要。
(4)数字图书馆各种资源的整合和集成。 数字

图书馆个性化服务的提供不但要依赖一定的技术支

撑,还要依赖资源的合理配置。 目前数字图书馆资源

类型多样,包括本馆的数字化资源、购买的数据库资

源、共享的数字资源以及网络资源等,对各类资源进

行集成,构建一个统一的异构检索平台也是提供个性

化检索和个性化推荐服务的关键。
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东东莞图书馆获美国图书馆协会主席颁发的
国际创新奖

摇 摇 2008 年 6 月,在加利福尼亚州阿纳海姆市举行的

美国图书馆协会 ( The American Library Association,
ALA)2008 年年会上,东莞图书馆荣获由美国图书馆

协会主席罗仁·若伊博士(Loriene Roy)颁发的国际创

新奖。 美国图书馆协会成立于 1876 年,现有会员 6. 5
万多名,是世界上规模最大、历史最悠久的图书馆专业

组织。 这次由美国图书馆协会主席专门颁发的国际创

新奖是协会历史上第一次表彰国外的图书馆,国际上

共有 7 个单位和组织获此荣誉,东莞图书馆是中国第

一家受到美国图书馆协会表彰和奖励的图书馆。
Loriene 主席在国际创新奖的颁奖词中肯定了东

莞图书馆在创新举措上的五方面工作:一是打造了一

个富有创造性、充满生机、以读者为中心、电子资源丰

富的图书馆;二是设立了“永不关闭的图书馆冶和“图
书馆 ATM冶供读者自助借还图书,实现了实体图书馆

真正意义上的 24 小时开放;三是为市民创立了教育

培训中心,围绕大家感兴趣的热门主题开设了“公益

讲座冶、“打工学堂冶、“公益课堂冶等固定的课堂和讲

座;四是依托国内首个漫画图书馆举办东莞动漫节,
其中 2005 年的东莞动漫节吸引了超过 300 名艺术家

和 2 万多名读者的参与;五是通过丰富的资源和高质

量的服务,每年吸引愈百万读者走进图书馆。
2007 年 12 月,Loriene 主席应邀参加美国华人图

书馆员协会举办的 CALA 21 世纪图书馆员培训期间

曾到访东莞,对东莞图书馆举办市民学堂、动漫节、读
书节等读者活动以及各服务区、阅览室读者如云的景

象印象深刻,特别是对实现 24 小时开放、自助服务的

自助图书馆、图书馆 ATM 等先进设施和服务给予了

高度评价。 2005 年 9 月 28 日,东莞图书馆新馆开馆,
正式推出全国首家自助图书馆,集自助借还、检索、阅
览于一体,构建市民读书新平台。 近三年来,自助图

书馆以 24 小时开放的独特魅力吸引读者 11 万余人

次,借还图书 19 万余册次,其中 2007 年 71392 册次,
相当于东莞图书馆总借还量的 3. 7% 。 2007 年 12 月

8 日,继全国首家自助图书馆成功建设之后,东莞图

书馆又推出了全国第一家图书自助服务站(图书馆

ATM),启用当天就接待读者 50 余人次。 今后,图书

馆 ATM 将逐步在东莞城市推广,放置于超市、车站、
社区、企业等人气聚集的场所,为市民营造更人性化、
更便捷的城市阅读和学习空间。 (东莞图书馆
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