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Abstract: Personalization poses new challenges to digital library. How to describe users’ preferences and how to 
support preference queries in digital libraries are among the top demanding tasks. A strict partial order preference 
model has been proposed, and a series of preference generation methods have already been developed for relational 
data. However, the semi-structured data stored in digital libraries make it more complex to model users’ preferences 
than its counterpart in relational databases. The partial order preference model cannot suffice to support such 
complex preferences. A new ontology based preference model is proposed in this paper to overcome this difficulty. 
This model describes the documents along with the preferences regarding the documents in the digital libraries 
using ontology, which allows both the structure and the semantic of a user’s preference to be fully represented. A set 
of complex preference operations have also been provided in the model to support the personalized query and 
recommendation efficiently. 
Key words: digital library; ontology; personalization; preference; model 

摘  要: 个性化服务技术为数字图书馆的研究带来一些新的挑战.如何描述用户的偏好以及如何使数字图书馆支
持偏好查询是有待研究的一个问题.人们已经提出了基于偏序关系的用户偏好模型,并针对关系数据提出了一系列
偏好构造方法.数字图书馆中的数据是半结构数据.半结构数据上用户偏好的描述比关系数据复杂得多.偏序模型无
法有效地表达数字图书馆中的用户偏好.提出基于 ontology 的新的用户偏好模型,用 ontology 来描述数字图书馆中
的文本和文本上的偏好.该模型能够充分表达用户偏好的结构和语义,并提供了复杂的偏好操作,能够有效地支持数
字图书馆中的个性化检索和推荐操作. 
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个性化技术的出现引入了用户偏好的概念.用户偏好表达了不同用户的不同意愿,是一种非严格约束.例
如,与“personalization”相关的文章.用户希望得到与个性化服务相关的文献,这包括用户感兴趣的个性化检索、
个性化推荐等很多内容,而不仅仅是出现“personalization”一词的文章. 

传统的数字图书馆中用户通过查询来表达自己的意愿,只能根据查询条件的严格匹配与否为用户提供资
源,无法表达上述偏好.随着个性化检索技术的发展,人们开始注意到用户偏好的描述问题.用户偏好的表示主
要分为两大类.一是使用用户个性化信息来表示用户偏好.二是直接给出用户偏好的表示模型,使用户能够直接
表达自己的偏好.用户个性化信息大致可分为用户统计信息、用户操作历史、用户访问过的资源特征等[1].Susan 
Gauch等人在文献[2]中总结了 50个个性化系统,讨论了不同的个性化系统中用户个性化信息的表示方法,如布
尔模型、加权关键字向量、语义网络、n-grams等,并提出用 ontology来描述用户的个性.这些系统在支持个性
化检索操作时,主要是对传统检索的结果按照用户的个性化信息进行过滤,从而区分出用户感兴趣和不感兴趣
的检索结果.它们都不能真正实现偏好查询,也没有讨论偏好模型问题.Werner KieBling等人首次提出用偏序关
系来表示用户的偏好[3].他们指出,现实世界中用户经常用“喜欢 A 胜于喜欢 B”来表达自己的偏好,这很容易用
偏序关系描述.并针对关系数据库的特点,提出偏好的构造及偏好模型上的代数操作[4],提出关系数据库中偏序
偏好的实现技术[5].文献[6]把基于偏序的偏好用于文本检索,把用户提交的检索词划分成若干个不同偏好级别
的子空间,从而实现了文本数据上的偏好查询. 

文本数据是半结构数据,比关系数据有着更为丰富的语义信息.因此,数字图书馆中的偏好查询与关系数据
上的偏好查询有着显著的不同.在关系数据中,用户可以根据元组的各个属性表达更喜欢哪个元组.对于文本数
据来说,无法根据用户提交的检索词,如“personalization”,来判断结果文本中用户更喜欢文本 A 还是文本 B.因
此,Werner KieBling等人提出的偏好模型及相应的偏好代数都不能很好地适用于数字图书馆中的文本数据. 

本文提出一个新的基于ontology的用户偏好模型,它比偏序偏好模型有更强的表达能力.Ontology已经在很
多领域得到广泛应用[7,8],但它的概念仍然模糊,而且在不同的领域有不同的定义,针对不同的应用也有不同的结
构.Alexander Maedche在《Ontology Learning for the Semantic Web》一书中对ontology的结构以及ontology的词
法进行了如下的形式化定义. 

定义1(ontology结构). 一个ontology结构是一个5元组O:={C,R,HC,rel,AO}.其中,C为概念集合,其中的一个
元素称为一个概念.R为关系集合,其中的一个元素称为一个关系.HC为概念层次或分类层次,HC⊆C×C是一种有
向关系 ,HC(C1,C2)表示C1是C2的子概念 .rel:R→C×C是一个函数 ,表示概念之间的非分类关系 .定义函数
dom:R→C,dom(R):=Π1(rel(R)) 给 出 R 的 定 义 域 , 定 义 函 数 range:R→C,range(R):=Π2(rel(R)) 给 出 R 的 值
域.rel(R)=(C1,C2)亦可表示为R(C1,C2).AO为使用某种逻辑语言表达的ontology的公理集. 

本文首先用 ontology 来描述文本,把文本的属性、结构和内容用一个统一的概念层次表示.文本上的偏好
为文本的属性、结构或内容上的一些约束条件,也是一个概念层次,因而也很容易用 ontology描述. 

本文第 1 节给出基于 ontology 的文本表示.第 2 节介绍基于 ontology 的偏好模型.第 3 节与现有偏好模型
进行比较.最后是文章的结论. 

1   基于 ontology的文本表示 

文本数据不同于关系数据,文本有文本的元数据,有章节等结构信息,有内容信息.本文把文本看作一个概
念层次,用一个文本 ontology描述,记为 OT. 

定义 2(文本结构). 文本以及文本的卷、篇、章、节、段等组成部分共同构成文本结构.文本结构中的每一
个组成部分称为文本的一个结构概念.文本的各结构概念之间存在包含关系,这种包含关系构成一种层次结构.
最上层为文本本身.一个文本的文本结构中包括哪些结构概念是根据文本的作者对文本结构的定义以及用户
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对文本结构上粒度的要求而确定的. 
定义 3(结构概念层次). 设 C 为文本中结构概念的集合,R 为 C 中概念之间存在的关系的集合,rel:R→C×C

是一个函数,表示两个结构概念之间的特定关系,则称 H=(C,R,rel)为一个结构概念层次.设 C1和 C2是 C 中两个
特定的概念,二者满足 R中特定的关系 R1,rel(R1)=(C1,C2)亦可表示为 R1(C1,C2). 

定义 4(属性). 文本的每一个结构概念都有相应的属性.文本本身的属性又称为文本的元数据,如文本的标
题、作者、作者单位、关键字、发表时间、页数、出版社、格式、语言、价格等.文本的其他结构概念也有相
应的属性,如某章的标题、作者、页数、起止页码等.我们把文本中所有结构概念的属性统称为属性.一个文本
的属性集合中包括哪些内容是根据文本作者对属性的定义以及用户对属性的要求而确定的.每一个属性也称
为一个属性概念. 

定义 5(属性概念层次). 设 C 为某一个文本概念及其属性概念的集合,R 为 C 中概念之间存在的关系的集
合,rel:R→C×C 是一个函数,表示 C 中两个概念之间的特定关系,则称 H=(C,R,rel)为一个属性概念层次.设 C1和

C2是 C中两个特定的概念,二者满足 R中特定的关系 R1,rel(R1)=(C1,C2)亦可表示为 R1(C1,C2). 
定义 6(文本概念). 文本中所有属性概念和结构概念统称为文本概念. 
定义 7(值). 每一个文本概念都有相应的值.结构概念的值定义为该结构概念的内容,是一个长字符串.如果

一个结构概念包含其他结构概念,则它的值是由它所包含的所有下层结构概念的值的串连接形成的.属性概念
的值即为该属性的值,根据属性的取值类型把属性分为数值属性和字符属性两类. 

定义 8(文本). 我们将文本OT定义为一个五元组(CT,VT,RC,relC,mapV).其中,(1) CT为文本概念的集合; (2) VT

为 CT中文本概念的值的集合; (3) RC为 CT中各概念之间关系的集合; (4) relC :RC→CT×CT表示两个概念之间的

某种关系,DOM(RC)={attribute_of,composed_of,next_to}.设 C1,C2∈CT是两个概念:① attribute_of(C1,C2)表示 C1

和 C2之间存在 attribute_of 关系,即概念之间的属性关系,表示 C2是 C1的属性;② composed_of(C1,C2)表示 C1

和 C2之间存在 composed_of 关系,即概念之间的组成关系,表示 C2是 C1的组成部分;③ next_to(C1,C2)表示 C1

和 C2之间存在 next_to关系,即概念之间的后继关系,表示 C2是与 C1同一层次的下一个概念.对于任意两个概念
Ci,Cj∈CT,若存在 next_to(Ci,Cj),则必存在 Ck∈CT,使得 composed_of(Ck,Ci)和 composed_of(Ck,Cj)同时成立.CT中各

文本概念及它们之间的关系构成结构概念层次或属性概念层次.(5) 映射 mapV 把文本概念与其值对应起来.设
V1∈VT,C1∈CT,mapV :C1→V1表示 V1是 C1的值,也表示为 content_of(C1,V1). 

2   基于 ontology的偏好模型 

2.1   基本概念 

文本的属性概念、结构概念及它们的值可以用一个统一的文本 ontology描述.我们将用户对文本的偏好看
作是对文本中指定的文本概念的值上的约束,因此可以用与文本类似的 ontology 来定义偏好模型.一般来说,偏
好中涉及的文本概念是文本中所有文本概念的一个子集.为了定义用户偏好,先介绍语义概念和语义概念层次. 

定义 9(语义概念). VT为文本概念的值的集合,STR 表示所有字符串的集合.对于∀vi∈{vj|vj∈STR∧vj∈VT},记
为 vi=a1a2a3…an,ai(1≤i≤n)为一个字符串,vikm

=akak+1…ak+m−1(k≥1,k+m−1≤n)称为 vi的一个子串.令 V′T={vikm|vikm
是

单词或短语,∧vikm
是 vi的子串,∧vi是一个字符型文本概念的值},这里,vikm

称为一个 term.令 V″T={vix|vix
是单词或

短语,∧vix
和 vikm

语义相关,∧vikm
是 vi的子串,∧vi是一个字符型文本概念的值},这里,vix

也称为一个 term.令 CV=VT 

∪VT′∪VT″,vi∈CV称为一个语义概念. 
定义 10(语义概念层次). 设C为语义概念的集合,R为C中语义概念之间的语义相关关系(correlation关系), 

rel:R→C×C×VAL是一个函数,表示两个概念之间存在相关性,VAL是相关度的值.称 H=(C,R,rel)为一个语义概念
层次.设 C1和 C2是 C中两个特定的概念,V1是二者的相关度,rel(R)=(C1,C2,V1)亦可表示为 correlation(C1,C2)=V1. 

定义 11(用户偏好概念层次). 在语义概念层次 H=(C,R,rel)中,如果 C={vix|vix
是单词或短语,∧vix

是 vi的子串

或与 vi 的子串语义相关,∧vi 是一个用户指定的字符型文本概念的约束值},则称 H=(C,R,rel)为用户偏好概念 
层次. 
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用户对文本的偏好即对指定文本概念的值上的约束.根据约束条件的满足情况,把约束条件划分为严格约
束和非严格约束两类.数字图书馆上传统的查询条件属于严格约束条件,即用户给出的约束条件必须严格满足.
在非严格约束条件中,用户表达的是更喜欢什么,约束条件不一定严格满足. 

定义 12(偏好约束). 偏好约束 pcon=(c,v,cond,L)为如下定义的四元组: 
(1) c为一个文本概念,v为对 c进行约束的值,cond∈{<,≤,=,>,≥,≠,contain,max,min,around,semantic_contain}

为 c和 v之间满足的约束条件.如果 cond为单目运算符,则相应的值 v为空值.L∈{0,1}表示 cond是严格约束条
件(0)或非严格约束条件(1),则四元组 pcon=(c,v,cond,L)为一个偏好约束. 

(2) 若 pcon是偏好约束,real是实数,则函数 fun: pcon→real是一个偏好约束. 
(3) c=pcon1 为一个偏好约束 ,v=pcon2 为另一个偏好约束 ,cond∈{∧,+}表示 pcon1 和 pcon2 之间的关

系,L∈{0,1}表示 cond是严格约束条件(0)或非严格约束条件(1),则四元组 pcon = (c,v,cond,L)也是一个偏好约束. 
如果一个偏好约束中不涉及∧和+运算,则该偏好约束称为基本偏好约束,否则称为复合偏好约束.如果一个

偏好约束的结果是一个布尔值,则称该偏好约束为逻辑偏好约束.如果一个偏好约束的结果是一个实数值,则称
该偏好约束为数值偏好约束.约束条件“∧”只能作用于两个逻辑偏好约束,表示两个约束条件同时满足;约束条
件“+”只能作用于两个数值偏好约束,表示两个数值偏好约束结果的代数和.一个复合偏好约束 pcon 必然由两
个基本偏好约束或复合偏好约束直接复合而成,直接和间接构成偏好约束 pcon 的所有基本和复合偏好约束构
成一个集合,称为以 pcon 为终结约束的一个偏好约束组,称 pcon 为该偏好约束组的终结约束.如果一个偏好约
束组中只有一个基本偏好约束,则该基本偏好约束为该组的终结约束.偏好约束也表示为 cond(c,v,L)(如果 cond
是单目运算符,则表示为 cond(c,L)). 

定义 13(偏好). 偏好 P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON)是一个五元组.其中,Cp为偏好中涉及的文本概念的集合.Rpc

为 CP中各文本概念之间关系的集合,Rpc⊆{attribute_of,composed_of,next_to}.relpc:Rpc→Cp×Cp是一组映射,表示
某些文本概念之间存在的特定关系.Vp 为对 Cp 中概念进行约束的值的集合,Vp⊆STR∪NUM∪CONCEPT,其中
STR,NUM 和 CONCEPT 分别表示字符型值、数值型值和用户偏好概念层次.PCON 为一个偏好约束组.如果偏
好约束组中的终结约束为基本偏好约束,则称该偏好为基本偏好.用户偏好是由文本的属性概念层次、结构概
念层次以及语义概念层次构成的一个复杂的概念层次,是一个 ontology. 

2.2   基本偏好 

偏好约束是描述用户偏好的关键因素.根据偏好约束中的约束条件是否严格满足,把基本偏好划分为严格
约束偏好和非严格约束偏好.非严格约束偏好根据偏好约束作用的文本概念不同,又分为属性约束偏好和内容
约束偏好. 

• 严格约束偏好:偏好约束中的约束条件必须严格满足.对于每一个文本,若满足条件则为用户偏好的文
本,否则用户不喜欢.如果没有满足条件的文本则用户偏好的文本集合为空.严格约束偏好中,偏好约束是属性
概念上的约束,表示为 cond(A,val,0).其中,A为属性,val为对 A进行约束的值,0表示 cond为 A和 val之间的严格
约束条件,cond∈{<,≤,=,>,≥,≠,contain}. 

• 属性约束偏好:在文本的属性概念上表达的非严格约束偏好.对于属性概念上的逻辑偏好约束,用户更喜
欢满足条件的文本,如果没有满足条件的文本则考虑其他文本;对于属性概念上的数值偏好约束,根据偏好约束
的结果值判断用户更喜欢哪个文本.属性约束偏好中的偏好约束表示为 cond(A,val,1),A为属性,val为对 A进行
约束的值,1表示 cond为 A和 val之间满足的非严格约束条件. 

• 内容约束偏好:在文本的结构概念上表达的非严格约束偏好.内容约束偏好中的偏好约束判断文本的结
构概念与用户指定的 term或与该 term相关的用户偏好概念层次的相关程度,相关程度越高用户越喜欢.内容约
束偏好中的偏好约束表示为 cond(E,val,1),E为结构概念,val为对 E进行约束的值,1表示 cond为 E和 val之间
满足的非严格约束条件. 

严格约束偏好的处理与传统的查询处理方法相同.如果严格约束偏好与非严格约束偏好组合,则把严格约
束偏好作为过滤器,在经过严格约束条件过滤后的文本集上应用非严格约束条件.因此,下面只考虑非严格约束
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偏好.如果已知偏好约束中的约束条件为非严格约束条件,偏好约束也可表示为(c,v,cond)或 cond(c,v),如果 cond
为单目运算符,则偏好约束表示为(c,cond)或 cond(c). 

为便于说明,下文中引入如下记号:x,y表示文本,P表示偏好.根据偏好 P,x<P y表示在文本 x和文本 y之间
更喜欢 y.!(x<P y)表示喜欢文本 y的程度不超过喜欢文本 x的程度,包括 3种情况:在文本 x和文本 y之间更喜欢
x或者喜欢 x和 y的程度相同或者 x和 y不可比(即无法说明更喜欢 x还是更喜欢 y).下面分属性约束偏好和内
容约束偏好两类来介绍几种基本偏好.各种基本偏好的定义只与偏好约束相关,因此,下文对基本偏好的定义只
考虑偏好约束,其参数见偏好定义. 
2.2.1   属性约束偏好 

属性约束偏好是指偏好约束中只涉及属性概念,根据属性概念的数据类型及运算符的不同分为如下几种. 
定义14(数值比较约束偏好). P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON)是一个数值比较约束偏好,其中PCON={(c,v,cond,L)}, 

c∈CP是一个数值型属性,v∈VP为对c进行约束的数值,cond∈{<,≤,=,>,≥,≠}为c和v之间满足的约束条件,L=1表示
cond是非严格约束. 

在数值比较约束偏好P的作用下 ,x<P y iff !cond(x.c,v)∧cond(y.c,v).其中 x.c,y.c分别为文本 x和 y的 c属
性,cond(y.c,v)表示y.c和v之间满足cond约束条件,!cond(x.c,v)表示x.c和v之间不满足cond约束条件. 

例:P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON),Cp={文本,页数},Rpc={attribute_of},attribute_of(文本,页数),Vp={8},PCON={(页
数,8,≥,1)}.P是一个数值比较约束偏好,表示用户更喜欢大于等于8页的文章. 

定义15(最大值约束偏好 ). P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON)是一个最大值约束偏好 ,其中PCON={(c,v,cond,L)}, 
c∈CP是一个数值型属性,v=∅,cond=max为c上的约束条件,L=1表示cond是非严格约束. 

在最大值约束偏好P的作用下,x<P y iff x.c<y.c.其中,x.c,y.c分别为文本x和y的c属性.在文本集合中,c属性值
越大的文本用户越喜欢. 

例 :P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON),Cp={文本 ,发表时间},Rpc={attribute_of},attribute_of(文本 ,发表时间 ),Vp=∅, 
PCON={(发表时间,∅,max,1)}.P是一个最大值约束偏好,表示用户喜欢最新的文本,即文本的发表时间离当前时
间越近则用户越喜欢. 

定义16(最小值约束偏好 ). P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON)是一个最小值约束偏好 ,其中PCON={(c,v,cond,L)}, 
c∈CP是一个数值型属性,v=∅,cond=min为c上的约束条件,L=1表示cond是非严格约束. 

在最小值约束偏好P的作用下,x<P y iff x.c>y.c.其中,x.c,y.c分别为文本x和y的c属性.在文本集合中,c属性值
越小的文本用户越喜欢. 

例 :P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON),Cp={文本 ,价格},Rpc={attribute_of},attribute_of(文本 ,价格),Vp=∅,PCON={(价
格,∅,min,1)}.P是一个最小值约束偏好,表示用户喜欢最便宜的文本,即文本的价格越低则用户越喜欢. 

定 义 17( 邻 近 值 约 束 偏 好 ). P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON) 是 一 个 邻 近 值 约 束 偏 好 , 其 中

PCON={(c,v,cond,L)},c∈CP是一个数值型属性,v∈VP为对c进行约束的数值,cond=around为c上的约束条件,L=1
表示cond是非严格约束. 

在邻近值约束偏好P的作用下,x<P y iff distance(x.c,v)>distance(y.c,v).其中x.c,y.c分别为文本x和y的c属性.对
于给定的v∈dom(c),对于任意的z∈dom(c),定义distance(z,v)=|z−v|.邻近值约束偏好的理想结果文本是c属性等于v
的文本.如果没有满足这一条件的文本,则属性c的值越接近v,用户越喜欢该文本. 

例 :P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON),Cp={文本 ,页数 },Rpc={attribute_of},attribute_of(文本 ,页数 ),Vp={10},PCON= 
{(页数,10,around,1)}.P是一个邻近值约束偏好,表示文本的页数越接近于10则用户越喜欢. 

定 义 18( 串 相 等 约 束 偏 好 ). P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON) 是 一 个 串 相 等 约 束 偏 好 , 其 中

PCON={(c,v,cond,L)},c∈CP是一个字符型属性,v∈VP为对c进行约束的字符串,cond为c和v之间满足的串相等(=)
约束,L=1表示cond是非严格约束. 

在串相等约束偏好P的作用下,x<P y iff x.c≠v∧y.c=v.其中x.c,y.c分别为文本x和y的c属性.满足c属性的值等于
字符串v的文本是用户喜欢的文本.如果满足这个条件的文本集合为空,则考虑不满足条件的文本. 

例:P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON),Cp={文本,标题},Rpc={attribute_of},attribute_of(文本,标题),Vp={“个性化服务综
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述”},PCON={(标题,“个性化服务综述”,=,1)}.P是串相等约束偏好,表示用户喜欢标题为“个性化服务综述”的 
文本. 

定义19(串包含约束偏好 ). P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON)是一个串包含约束偏好 ,其中PCON={(c,v,cond,L)}, 
c∈CP是一个字符型属性,v∈VP为对c进行约束的字符串,cond=contain为c和v之间满足的串包含约束条件,L=1表
示cond是非严格约束. 

在串包含约束偏好P的作用下,x<P y iff v⊄x.c∧v⊂y.c.其中x.c,y.c分别为文本x和y的c属性.类似于串相等约束
偏好,满足c属性的值包含字符串v的文本是用户喜欢的文本. 

例 :P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON),Cp={ 文 本 , 标 题 },Rpc={attribute_of},attribute_of( 文 本 , 标 题 ),Vp= 
{“personalization”},PCON={(标题,“personalization”,contain,1)}.P为串包含约束偏好,表示用户喜欢标题中含有
“personalization”的文本. 
2.2.2   内容约束偏好 

内容约束偏好是指偏好约束中只涉及文本的结构概念,根据运算符的不同分为如下两种: 
定义20(内容包含约束偏好). P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON)是一个内容包含约束偏好,其中PCON={(c,v,cond,L)}, 

c∈CP是文本的一个结构概念,v∈VP为对c进行约束的字符串,cond=contain为c和v之间满足的约束条件,L=1表示
cond是非严格约束. 

在内容包含约束偏好P的作用下,x<P y iff (v⊄x.c∧v⊂y.c)∨(correlation(x.c,v)<correlation(y.c,v)).其中,x.c,y.c
分别为文本x和y的结构概念.correlation(x.c,v)为结构概念c与字符串v的相关度.在出现字符串v与没有出现过字
符串v的结构概念中,用户更喜欢出现v的结构概念.在出现v的众多结构概念中,相关度越高用户越喜欢. 

例 :P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON),Cp={ 文 本 },Rpc=∅,Vp={“personalization”},PCON={( 文 本 ,“personalization”, 
contain,1)}.P是一个内容包含约束偏好,表示用户喜欢包含“personalization”一词的文本. 

定义21(语义包含约束偏好). P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON)是一个语义包含约束偏好,其中PCON={(c,v,cond,L)}, 
c∈CP是文本的一个结构概念,v∈VP为对c进行约束的字符串,cond=semantic_contain为c和v之间满足的约束条
件,L=1表示cond是非严格约束. 

在语义包含约束偏好P的作用下,x<P y iff correlation(x.c,concept(v))<correlation(y.c,concept(v)).其中x.c,y.c
分别为文本x和y的结构概念;concept(v)表示字符串v对应的用户偏好概念层次; 

correlation(c,concept(v))= ∑
∈ )(

),(
vconceptv

i
i

vcncorrelatio  

为结构概念c与字符串v对应的用户偏好概念层次的相关度,用c与字符串v对应的用户偏好概念层次中所有语义
概念的相关度之和描述.此偏好表明,相关度越高的文本用户越喜欢. 

例 :P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON),Cp={ 文 本 },Rpc=∅,Vp={“personalization”},PCON={( 文 本 ,“personalization”, 
semantic_contain,1)}.P是一个语义包含约束偏好,表示用户喜欢与“personalization”语义相关的文本. 

2.3   偏好操作及代数性质 

基本偏好不足以表达数字图书馆中用户的复杂偏好.我们把在基本偏好上进行的复合操作称为偏好操作,
基本偏好经过一系列偏好操作的结果仍然是偏好,称为复合偏好.下面定义偏好操作以及偏好操作的代数性质. 
2.3.1   偏好操作 

为了便于说明,我们为偏好约束 pcon=(c,v,cond,L)定义相应的数值函数,称为γ函数. 
• pcon为属性约束 
a) cond∈{max,min,around}:γ(pcon)=1/(1+distance(c,v)). 

其中,distance(c,v)≥0,表示数值型属性概念 c与其值 v之间的距离,v为属性 c的最大值、最小值或邻近值. 
b) cond∈{<,≤,=,>,≥,≠,contain}: 
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• pcon为内容约束 
a) cond∈{contain}: γ(pcon)=correlation(c,v). 

其中,0≤correlation(c,v)≤1为结构概念 c与值 v之间的相关度,用 IFIDF模型定义. 
b) cond∈{semantic_contain}: γ(pcon)=correlation(c,concept(v)). 

其中,concept(v)为字符串 v对应的用户偏好概念层次;correlation(c,concept(v))为结构概念 c与 concept(v)之间的
相关度,用 c与 concept(v)中所有语义概念的相关度之和描述. 

• pcon为复合偏好约束 
a) cond∈{∧}:γ(pcon)=γ(pcon1)+γ(pcon2). 

其中,γ(pcon1)和γ(pcon2)分别为两个组合偏好的终结约束的γ函数. 
b) cond∈{+}:γ(pcon)=pcon. 
定义 22(与操作). 设 P1=(Cp1,Rpc1,relpc1,Vp1,PCON1)和 P2=(Cp2,Rpc2,relpc2,Vp2,PCON2)是两个非严格约束偏

好,PCON1中的终结约束 pcon1=(c1,v1,cond1,L1),PCON2中的终结约束 pcon2=(c2,v2,cond2,L2).P1和 P2的与操作的

结果 P=P1∧P2 也是一个非严格约束偏好 ,记为 P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON).其中 ,Cp=Cp1∪Cp2,Rpc=Rpc1∪Rpc2, 
relpc=relpc1∪relpc2,Vp=Vp1∪p2,PCON=PCON1∪PCON2∪{(pcon1,pcon2,∧,1)}.P=P1∧P2称为 P1和 P2的与偏好. 

在与偏好 P的作用下,对于任意两个文本 x和 y,x<P y iff x<P1 y∧x<P2 y.在与偏好中.用户在两个文本 x和 y
之间更喜欢文本 x当且仅当在两个偏好作用下 x都好于 y. 

定义 23(同等重要操作). 设 P1=(Cp1,Rpc1,relpc1,Vp1,PCON1)和 P2=(Cp2,Rpc2,relpc2,Vp2,PCON2)是两个非严格约
束偏好,PCON1中的终结约束 pcon1=(c1,v1,cond1,L1),PCON2中的终结约束 pcon2=(c2,v2,cond2,L2).P1和 P2的同等

重要操作的结果 P=P1⋅P2 也是一个非严格约束偏好 ,记为 P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON).其中 ,Cp=Cp1∪Cp2, 
Rpc=Rpc1∪Rpc2,relpc=relpc1∪relpc2,Vp=Vp1∪Vp2,PCON=PCON1∪PCON2∪{γ(pcon1)+γ(pcon2)}.P =P1⋅P2称为 P1和 P2

的同等重要偏好. 
同等重要操作是指组合的两个偏好同样重要.在同等重要偏好P的作用下,对于任意两个文本x和y,x<P y iff 

γ((x.c1,v1,cond1,L1))+γ((x.c2,v2,cond2,L2))<γ((y.c1,v1,cond1,L1))+γ((y.c2,v2,cond2,L2)),即两个偏好的终结约束的γ函
数之和的大小决定了用户偏好程度的高低. 

定义 24(优于操作). 设 P1=(Cp1,Rpc1,relpc1,Vp1,PCON1)和 P2=(Cp2,Rpc2,relpc2,Vp2,PCON2)是两个非严格约束偏
好,PCON1中的终结约束 pcon1=(c1,v1,cond1,L1),PCON2中的终结约束 pcon2=(c2,v2,cond2,L2).P1和 P2的优于操作

的结果 P=P1&P2 也是一个非严格偏好,表示 P1 优于 P2,记为 P=(Cp,Rpc,relpc,Vp,PCON).其中,Cp=Cp1∪Cp2,Rpc= 
Rpc1∪Rpc2,relpc=relpc1∪relpc2,Vp=Vp1∪Vp2,PCON=PCON1∪PCON2∪{δ1γ(pcon1)+δ2γ(pcon2)},这里δ1 和δ2 为重要性

因子,满足条件 0<δ2<δ1<1.P=P1&P2称为 P1和 P2的优于偏好. 
优于操作是指组合的两个偏好中的某一个比另一个重要.在优于偏好P的作用下,对于任意两个文本x和y,x 

<P y iff δ1γ((x.c1,v1,cond1,L1))+δ2γ((x.c2,v2,cond2,L2))<δ1γ((y.c1,v1,cond1,L1))+δ2γ((y.c2,v2,cond2,L2)).在优于偏好中,
通过为组合的两个偏好的终结约束条件的γ函数分配不同的重要性因子使得两个偏好拥有不同的地位. 
2.3.2   代数性质 

P,P1,P2,P3表示偏好,“∧”,“⋅”,“&”分别表示与、同等重要和优于操作.上述偏好具有如下代数性质. 
自反性:对于任意一个偏好 P,有 P∧P≡P⋅P≡P&P≡P. 
对称性:P1∧P2≡P2∧P1;P1⋅P2≡P2⋅P1. 
传递性:P1&P2且 P2&P3,则有 P1&P3;P1⋅P2且 P2⋅P3,则有 P1⋅P3. 
结合律:(P1∧P2)∧P3≡P1∧(P2∧P3);(P1⋅P2)⋅P3≡P1⋅(P2⋅P3);(P1&P2)&P3≡P1&(P2&P3). 

3   与现有偏好模型的比较 

到目前为止,人们只提出一种偏好模型,即基于偏序关系的偏好模型.偏序偏好模型是针对关系数据提出
的.关系数据具有结构化的特点,每一个元组用若干个属性值来标识.用户能够方便地通过指明属性的取值来表
达自己的偏好.文本数据包含复杂的结构和语义信息,用户无法简单说明更喜欢满足什么条件的文本.正如关系
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模型无法描述文本的复杂结构,基于关系的偏序模型也不能描述复杂的文本偏好.例如,“文本的一个作者的姓
为“Alexander”并且标题中含有“personalization”一词并且前两章的内容与个性化相关”.该偏好包括 4 个基本 
偏好: 

P1=(Cp1,Rpc1,relpc1,Vp1,PCON1). 其 中 ,Cp1={ 文 本 , 作 者 , 姓 名 , 姓 },Rpc1={attribute_of,composed_of}, 
attribute_of(文本 ,作者 ),attribute_of(作者 ,姓名 ),composed_of(姓名 ,姓 ),Vp1={“Alexander”},PCON1={(姓 , 
“Alexander”,=,1)}. 

P2=(Cp2,Rpc2,relpc2,Vp2,PCON2).其中 ,Cp2={文本 ,标题 },Rpc2={attribute_of},attribute_of(文本 ,标题 ),Vp2= 
{“personalization”},PCON2={(标题,“personalization”,contain,1)}. 

P3=(Cp3,Rpc3,relpc3,Vp3,PCON3).其中,Cp3={文本,第 1章},Rpc3={composed_of},composed_of(文本,第 1章),Vp3= 
{“personalization”},PCON3={(第 1章,“personalization”,semantic_contain,1)}. 

P4=(Cp4,Rpc4,relpc4,Vp4,PCON4).其中,Cp4={文本,第 2章},Rpc4={composed_of},composed_of(文本,第 2章),Vp4= 
{“personalization”},PCON4 ={(第 2章,“personalization”,semantic_contain,1)}.该偏好表示为 4个基本偏好的复合
P=P2&(P3⋅P4)&P1.用 ontology可以容易地描述该偏好.Ontology偏好表达的是用户的一种意愿,需要进一步判断
才能确定结果文本中用户更喜欢哪一个.对偏好查询进行处理后,得到的结果文本根据用户的偏好程度构成一
种偏序关系,但使用偏序关系却无法表达用户在文本数据上的上述偏好.图 1 给出了上述偏好用 ontology 表示
的结果.图中概念之间的属性关系用实边表示,组成关系用实双线边表示,后继关系用虚边表示,虚双线边表示
基本偏好约束中的约束条件,用户偏好概念层次中涉及的语义概念之间也用虚双线边连接,边上的值为概念之
间的相关度,虚波浪边表示两个基本偏好约束之间的组合关系. 

综上,基于 Ontology偏好模型有以下优点: 

＋

Title

0.6 0.4 

semantic contain 
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Attribute_of 

= 
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＋ ＋ 
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Document 
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“Collaborative filtering”

“Personalization”

“Personalization” Composed_of 

①  能够描述复杂的文本结构 .每个文本都有
很多的文本概念,文本的结构概念构成文本的结构
概念层次,文本的属性概念构成文本的属性概念层
次.每个文本概念都有相应的值.Ontology 能够表示
如此复杂的文本结构. 

②  能够描述偏好的语义 .用户偏好中的一个
term 往往包含丰富的语义.Ontology 模型能够描述
一个 term 对应的用户偏好概念层次,使偏好带有丰
富的语义. 

③ 可扩展性.Ontology定义了文本结构上的偏
好,不同的文本涉及的概念不是固定的,ontology 偏
好能够随着文本结构的扩展而扩展 .④自适应性 .随着现实世界知识体系的变化以及用户偏好的变化 ,基于
ontology 的偏好模型能够反映当前的语义概念层次以及用户偏好概念层次,从而自动适应这些变化,准确表达
用户的当前偏好. 

Fig.1  Preference ontology 
图 1  偏好 ontology 

4   结  论 

本文针对数字图书馆中大量的文本资源,提出一种新的用户偏好模型.该模型用 ontology 描述用户的偏好,
把用户偏好与语义概念层次相结合,比原有的基于偏序关系的偏好模型有更强的表达能力,能够表达数字图书
馆中文本数据上的复杂用户偏好.随着数字图书馆中知识的更新,知识体系会随之变化,用户的兴趣也可能发生
变化.本文提出的基于 ontology的偏好模型使用户的偏好自动随之变化,具有很好的扩展性和自适应性. 
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