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基于领域本体的用户模型的研究 倡
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摘　要： 目前大多数知识管理系统采用基于关键词或关键词向量空间模型表示用户的兴趣偏好。 针对该方法
不包含语义信息，很难准确表示用户感兴趣的信息，并且难于扩展，提出一种基于领域本体的用户模型。 该模型
利用用户访问量，采用改进的相似度算法，实现用户分类建立用户模型，体现用户个人偏好。 最后将该模型应用
于齐齐哈尔货车快速设计系统中，应用表明该模型能准确地反映用户兴趣，且提高了信息检索效率。
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0　引言
现在是一个信息大爆炸的时代，随着计算机技术的发展和

进步，网络信息在不断地膨胀，如何快速准确地定位到需要的
信息，如何提供个性化的服务，成为当前研究的热点和重点。
虽然基于关键词或关键词向量空间模型的理论成熟，但这种方
法缺乏语义信息，很难实现信息的共享和重用，因此这些模型
不能准确地描述用户的个人兴趣。

为了解决上述缺陷，国内外许多系统引入本体概念，用来
表示用户感兴趣的领域。 但这些系统大多数只是一个概念层
次结构，且用户模型是静态的，如 Ｓｍａｒｔ Ｐｕｓｈ［１］ 、ＯＢＷＡＮ［２］等。
由国内徐振宁等人提出的基于领域本体的动态用户模型，在学
习更新过程中更多考虑的是浏览或检索文档中单个概念节点

对用户兴趣度的影响，在一定程度上拆分了这些浏览或检索文
档的本身语义信息。 ２００５ 年 Ｈｅｃｋｍａｎｎ 等人［３］开发了通用用

户本体 ＧＵＭＯ，用于智能语义丰富环境中的分布式用户模型的
统一描述。 但是在不同领域或不同应用中，对于相同的概念有
不同的解释，要想实现 ＧＵＭＯ在不同领域中的应用，就需要建
立对不同领域的应用机制。 为了增强语义信息、提高检索效
率，本文引入本体，在领域本体的基础上构建用户模型，并将这

一模型应用在齐齐哈尔货车快速设计系统中。

1　基于领域本体的用户模型的定义
1畅1　领域本体

领域本体是专业性的本体，描述的是特定领域中概念与概
念之间的关系，提供了某个专业学科领域中概念的词表及概念
间的关系。 它研究如何定义特定领域中的概念、概念之间的关
系、发生的活动以及该领域的主要理论和基本原理。 按照本体
的表示形式，领域本体可以形式化地表示为一个五元组［４］ ：

ＤｏｍO ＝（ ｉｎｆｏ， ＤｏｍC， ＤｏｍR， ｒｕｌｅｓ， ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）
其中：ｉｎｆｏ表示领域本体的基本信息，本文中主要存储用户登
录名、所属部门、职务等基本信息；ＤｏｍC是该领域内相关概念
的集合；ＤｏｍR 是领域本体中概念存在的关系集；ｒｕｌｅｓ 表示在
特定领域中既定的规则；ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ表示函数。
本文采用 Ｐｒｏｔéｇé－４．１唱ｂｅｔａ工具中的 ＯＷＬ语言来描述该

领域中知识本体。 为了维护这些知识本体，将它们存储在知识
本体库中。

1畅2　基于领域本体的用户模型
用户模型是实现个性化服务的基础和核心，是一种面向算
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法、具有特定结构、形式化的用户描述。 本文讨论的用户模型
采用如下形式的定义：

ＤＯＢＵＭ ＝（Aｕｓｅｒ， ＤｏｍO， AS， Rｕｓｅｒ）

其中： Aｕｓｅｒ是用户属性集合，包括基本信息集和知识背景集，而
基本信息集包括用户名、职称、部门、电话、住址等，知识背景集
则记录用户的个人偏好即常访问的关键词；ＤｏｍO是前面定义
的领域本体（本文针对用户感兴趣的领域本体）；AS ＝（（ c１，
s１ ），（c２， s２ ），⋯，（ cn，sn）），c１ ，c２ ，⋯，cn 是领域本体中概念的集
合，n是领域本体中相关概念的个数，s１ ，s２ ，⋯，sn 是用户对领
域本体中每个概念的访问量；Rｕｓｅｒ表示用户间关系的集合，反
映用户间的层次结构。

从用户模型的形式化定义可以看出，用户模型主要涉及的
是用户感兴趣的概念、概念的属性以及属性之间的关系，因此
采用本体概念层次树结构来存储。 通过下面三个步骤建立基
于领域本体的用户模型：

ａ）用户登录后，分析日志获取用户的基本信息和访问本
体概念层次树中叶子节点的访问量。

ｂ）通过本体的推理和扩展技术以及 ａ）中获取的访问量计
算非叶子节点的访问量。

ｃ）合并叶子节点的访问量向量和非叶子节点的访问量向
量，用 V来表示，其中 V ＝（v１ ，v２ ，⋯，vn）， vi（１≤i≤n）表示用
户对第 i个概念节点感兴趣的程度，n表示本体概念层次树中
节点的个数。

提取本体概念层次树中的叶子节点，它们的访问量向量用
V′表示，V′＝（ v１′，v２′，⋯，vt′），其中 vi′（１≤i≤t）表示用户对
第 i个概念叶子节点感兴趣的程度，t 表示本体概念层次树中
叶子节点的个数。 变量 vi′的计算公式为

Vi′＝ｌｏｇ２ （∑R∈liFR） ／∑ t
j ＝１ ｌｏｇ２ （∑R∈li FR） （１）

其中：FR 表示用户访问叶子节点 li 的 R资源的次数。 通过式
（１）可以计算出叶子节点访问量向量。

本体概念层次树中父子节点之间存在语义关系，基于这一
点，可以利用本体的推理技术，然后根据叶子节点的访问量计算
出树中非叶子节点的访问量。 下面给出非叶子节点访问量的计
算公式（式（２））。 假设树中有 t个叶子节点，P１，P２，⋯， Pt表示

从根节点到所有叶子节点的最短路径，（ni０，ni１，⋯， niv）表示路
径 Pi从根节点到叶子节点所经过的节点，用 S（niu）表示路径 Pi

中节点 niu（０≤u≤v）的访问量，计算公式为

S（niu） ＝
α倡S（ni（u ＋１） ） ／N（ni（u ＋１） ） ＋１ ０≤u≤v

Viu′ u ＝v
（２）

其中：参数 a表示推理因子，是通过实践得出，本文中α＝１畅８；
ni（u ＋１）节点表示路径 Pi中 niu节点的儿子节点；N（ni（u ＋１） ）表示
树中 ni（u ＋１）节点的兄弟节点的个数。

通过式（２）可以计算出所有路径中节点的访问量，因此树
中的节点 nu（１≤u≤t）的访问量计算公式为

S（nu） ＝∑ t
u ＝１ S（nu） （３）

综上分析，可以获得非叶子节点的访问量向量 V ″＝（v１″，
v２″，⋯，vr″）。 其中：vi″（１≤i≤r）表示用户对第 i个概念非叶子节
点感兴趣的程度，r表示本体概念层次树中非叶子节点的个数。

2　基于领域本体的用户模型的构建
由于登录系统的用户多且身份关系复杂，但是他们之间会

存在一定的相似性，例如某些用户属于同一领域。 为了提高检
索效率和个性化服务质量，本文利用改进的相似度算法对用户
进行分类，使同一领域的用户兴趣和需求尽可能相同，这样就
可以对同一领域的用户建立一种用户模型，为这一领域的用户
提供相似的服务。 当某一用户的兴趣需求发生变化时，系统只
需对该用户所在用户模型进行更新。

2畅1　DOBUM的构建过程
基于领域本体的用户模型的建立过程包括用户的基本信

息的获取、领域本体的构建、相似用户分类、用户模型构建这几
个步骤。 首先通过用户登录和用户浏览所得的日志文件搜集
用户的基本信息，并对这些信息进行处理；其次利用这些信息
和领域本体库使用本体编辑工具建立领域本体；再次通过改进
的相似度算法对用户进行分类；最后对每类用户建立用户模
型。 由于这是个动态的过程，构建过程中产生的数据量比较
大，因此需要利用更新算法对每类用户模型进行更新，及时淘
汰不感兴趣的信息，及时推荐用户感兴趣的信息。 整个过程如
图 １所示。

2畅2　用户分类过程
通常情况下，用户多且复杂，但是他们之中有些属于同一

领域，因此可以将这些用户进行分类，因为属于同一领域的用
户在检索时往往具有一定的相似性，这样可以利用这一特征来
推荐用户感兴趣的信息。 在 ２．１节中介绍了用户模型的定义，
本文通过本体概念层次树中的用户访问量来计算用户相似性。
一般情况下，本体概念层次树中有几百个节点，但是用户感兴
趣的只是一小部分，因此就需要解决数据稀疏性问题。 数据越
稀疏也就难获取相似的用户以及相似的资源，虽然目前已经提
出很多不同的计算相似度的算法，常用的就包括基于余弦的相
似度公式［５］ 、基于相关系数的相似度公式［６］和调整的余弦相

似度公式 ［７］三种，但是它们都还存在许多缺陷，针对这些问
题，本文提出一种改进的相似度算法。
首先给出几个定义：

Rij ＝ｎｕｍbij ／ｎｕｍ ij （４）

其中：ｎｕｍbij表示被两个相似用户（所在部门、职务、权限等相同
的用户）共同访问的资源的数量，ｎｕｍij表示不被这两个用户共

同访问的资源的数量。

Ｄｉｓ（ i，j） ＝ ∑u∈Uij（Riu －Rju）２ （５）

其中：Uij表示两个相似用户共同访问的资源；Riu表示 i 用户访
问 u资源的访问量；Rju表示 j用户访问 u资源的访问量；Ｄｉｓ（ i，
j）表示一般资源之间的访问量相似度。

S（ i，j） ＝RＴ
i R j ／（RＴ

i R i ＋RＴ
j R j －RＴ

i R j） （６）

式（６）［８］是 Ｔａｎｉｍｏｔｏ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 提出的，计算两个向量之
间的角度，其中Ri、Rj表示两个用户 i、 j访问 n维资源空间的
访问量向量。
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根据以上定义，下面提出改进的相似度算法，计算公式为
ｓｉｍ（ i，j） ＝w ×Rij ／ｅＤｉｓ（ i，j） ＋（１ －w） ×S（ i，j）　０ ＜w ＜１ （７）

在本文中 w取值为 ０．４。 下面举两个例子来说明此算法
的优越性，取向量 x＝（０，４，０，０），y ＝（０，１，０，０），z ＝（０，２，０，
０），通过文献［５］中余弦的相似度公式可以看出这三个平行向
量之间没有区别，但是利用本文提出的式（７）计算出 x、y之间
的相似度为 ｓｉｍ（x，y） ＝w／３ ×ｅ３ ＋（１ －w） ×４／１３，x、z 之间的
相似度为 ｓｉｍ（x，y） ＝w／３ ×ｅ２ ＋（１ －w） ×８／１２，明显可以看出
ｓｉｍ（x，z ＞ｓｉｍ（x，y）。

又例如：x ＝（０，７，７，０），y＝（０，７，２，０），z ＝（０，７，４，１），由
于 x向量的特殊性，ｓｉｍ（x，y）、ｓｉｍ（x，z）不能利用文献［６，７］中
的基于相关系数的相似度公式和调整的余弦相似度公式计算，
但可以用本文的相似度公式计算，而且本文的相似度计算公式
还可以通过调整 w值来适应不同的情况。 因此根据改进的相
似度公式可以获得相似的用户，从而实现用户分类。

2畅3　DOBUM更新过程
在用户不断访问系统的过程中，用户模型在不断的变化，

由于服务器的容量有限，需要采取一定的算法对用户模型进行
维护，对那些不经常访问的资源进行遗忘，对那些用户感兴趣
的但不存在此模型中的资源进行扩展。 本文采用文献［９］中
的 ＬＲＵ算法，更新过程如图 ２所示。

3　实验结果与分析
本文以齐齐哈尔货车知识管理系统为实践背景，以提高查

询非结构化文档的检索效率。 在实验中，本文选择了 ２０ 位用
户测试了 １ 个月，选择了其中 ２ ０５１ 条记录进行计算和分析。
本文选择绝对平均误差和覆盖范围作为评估的标准。 首先图
３显示了本文提出的改进的相似度算法比常用的余弦相似度
算法、基于相关系数的相似度算法以及调整的余弦相似度算法
三种算法在过滤结果中的优势，它明显在绝对平均误差上相对
其他算法有改进。

图 ４是四种算法在查准率方面的比较结果。 查准率采用
公式：准确度＝正确过滤的资源数／应有过滤的资源数，在上面
同一条件下进行实验所得。

从实验结果可以看出，本文提出的改进的相似度算法具有
明显的较高的查准率，而且在过滤中提供给用户的信息误差比
其他的三种算法都低。

4　结束语
本文提出的基于领域本体的用户模型相对于传统的用户

模型考虑了语义信息，使得在个性化服务系统中能够更好地向
用户推荐个性化的信息，提高了用户查询的准确率。 本文的用
户模型采用本体概念层次数的结构进行存储，并提出改进的相
似度算法。 通过实验结果证明该算法有明显的改进，在查询准
确率上有明显提高，在查询绝对平均误差方面明显比其他三种
常用算法降低了。 在本文的基础上，下一步力争在查询召回率
方面进行研究，提高个性化服务系统的个性化推荐效率。
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