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【摘要】系统地分析和总结跨系统用户建模的主要方法：基于统一用户模型的方法，主要是试图通过构建标准的

本体或者通用的用户模型来满足不同系统的个性化需要；基于用户模型间映射和融合的方法，主要通过一定的映

射规则对不同系统中用户模型进行映射和融合，实现跨系统的个性化服务；分布式开放用户建模方法，主要是基

于社交网络、互操作、关联开放数据等来构建用户模型。通过对这些方法的比较分析，指出跨系统用户建模的发

展趋势。
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１　引　言

　　个性化服务的一般过程可以概括为：收集与用户相关的数据；根据收集到的数据推断出用户的特征喜好和需
要；对系统进行定制，满足用户的需要。其中，用户建模是个性化服务的核心和基础。一般地，系统单独地构建各
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自的用户模型，同一用户在不同系统中会具有不同的

用户模型。这就造成：同一用户的信息（如登记注册信

息等）会在不同系统中重复出现，造成数据冗余；当新

用户登录系统时，由于系统中没有或者只有很少的与

新用户相关的数据，容易导致冷启动（ＣｏｌｄＳｔａｒｔ）问
题［１］。构建跨系统的用户模型可以很好地解决上述问

题。跨系统的用户建模是在多应用场景中，以用户为

中心构建能够满足不同系统需要的用户模型［２］。利用

这种方法可以更有效地捕捉和组织用户的兴趣和爱

好，同时实现不同系统中用户数据的共享和重用。

２　跨系统用户建模的主要方法

２．１　基于统一用户模型的方法
　　这是一种自上而下（Ｔｏｐ－ｄｏｗｎ）的方法，试图定
义标准的本体或者通用的用户模型来满足不同系统的

个性化需要，主要关注用户模型本身的可重用性。早

在２０世纪末，已经有很多学者对此进行了相关的研
究［３］。下面介绍和分析几个典型实例：

　　（１）ＯｎｔｏｂＵＭ
　　ＯｎｔｏｂＵＭ是一个基于本体的统一用户模型框架，
由Ｒａｚｍｅｒｉｔａ等［４］于２００３年提出，试图以本体作为构
建用户模型的标准。ＯｎｔｏｂＵＭ框架集成了三个本体：
用户本体（定义了用户的不同属性及其关系）、领域本

体（定义了特定领域和应用的概念及其关系）、日志本

体（定义了用户与应用系统之间的交互产生的语义关

系）。为了使用户模型通用，ＯｎｔｏｂＵＭ把数据存储成
ＲＤＦ／ＲＤＦＳ的格式。该模型通过用户模型的本体编辑
器（ＵＰＥ）提供显性定义，生成用户本体；同时，通过智
能服务（ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＳｅｒｖｉｃｅｓ）工具更新和维护用户模型
产生的隐性数据，提供个性化服务。

　　这种方法主要关注用户模型本身的可复用性，目标
在于开发出一种支持用户模型重用的描述语言和表示

方式。该方法在知识管理系统（ＫＭＳ）中得到了应用，主
要是试图构建一种可以被不同系统接受的本体，从而使

由本体集成的用户模型在不同系统中适用。ＯｎｔｏｂＵＭ
也可以应用于其他不同领域的本体环境中，这充分体现

了本体的可重用性。但是，由于本体设计是依赖于用户

的知识和研究者的经验，设计本体的精确性并不高。

　　（２）ＵＵＣＭ
　　Ｎｉｅｄｅｒéｅ等［５］于２００４年提出了ＵＵＣＭ（ＵｎｉｆｉｅｄＵｓ

ｅｒＣｏｎｔｅｘｔＭｏｄｅｌ），它是一种基于本体的统一用户情境
模型，不仅描述了用户的相关特征，而且结合了用户的

工作情境信息。其中，对于关系的描述，既描述了用户

之间的关系，还描述了给定领域中的资源之间的关系。

该模型基于“情境护照（ＣｏｎｔｅｘｔＰａｓｓｐｏｒｔ）”来抽取和聚
合不同的个性化系统收集的用户数据，通过跨系统交

流协议ＣＳＣＰ（Ｃｒｏｓｓ－ＳｙｓｔｅｍＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｔｏｃｏｌ）交
换用户信息，是一个可扩展的多维度用户模型。同时，

还用到了“元模型（Ｍｅｔａ－ｍｏｄｅｌ）”，这实际上是一种可
共享的本体，不同的系统正是依赖此共享本体来实现

个性化的服务。

　　“情境护照”是一种隐喻性的说法或概念，它是把
用户及其情境信息封装为“ＣｏｎｔｅｘｔＰａｓｓｐｏｒｔ”，使之可
以伴随用户在跨系统之间流转和使用，通过出示“情境

护照”，提供用户情境信息，从而获得情境化敏感的或

个性化的服务。这种方法要求所有的个性化应用系统

必须依照 ＵＵＣＭ框架构建用户模型，并且支持 ＣＳＣＰ
协议，这在实行中有很大的限制。研究者们试图利用

机器学习技术来解决这种限制，但是这需要大量的用

户访问不同系统，产生有规则可循的用户群数据。

　　（３）ＧＵＭＯ
　　Ｈｅｃｋｍａｎｎ等［６］于２００５年提出了 ＧＵＭＯ（Ｇｅｎｅｒａｌ
ＵｓｅｒＭｏｄｅｌｉｎｇＯｎｔｏｌｏｇｙ），作为在语义网环境下分散的
用户模型的一种统一表示。该方法是采用 ＯＷＬ表示
用户模型的词汇和相互关系，ＯＷＬ本体语言为定义本
体提供了一种富表达力的语言，能够捕捉领域知识的

语义。ＧＵＭＯ中的用户模型是根据 ＵｓｅｒＭＬ［７］设计的，
ＵｓｅｒＭＬ把用户模型的维度分解成 Ａｕｘｉｌｉａｒｙ、Ｐｒｅｄｉｃａｔｅ、
Ｒａｎｇｅ三个部分。例如，某用户的兴趣是足球，可以表
示成：ａｕｘｉｌｉａｒｙ＝ｈａｓＩｎｔｅｒｅｓｔ，ｐｒｅｄｉｃａｔｅ＝ｆｏｏｔｂａｌｌ，ｒａｎｇｅ＝
ｌｏｗ－ｍｅｄｉｕｍ－ｈｉｇｈ。
　　利用ＧＵＭＯ的优势在于它的语义一致性很强，用
户模型数据被融合入本体中，并且以可折叠树的形式

浏览和访问。把本体引入到用户建模中，给用户模型

带来了丰富的语义，极大地提高了系统的自适应性［８］。

ＧＵＭＯ利用ＯＷＬ构建复杂的用户模型概念，并以图的
层级形式表示出来，这样可以表达相当全面的用户模

型的特征维度。目前，ＧＵＭＯ已经在用户模型服务和
泛在服务中有了广泛的应用。

　　从上面三个实例可以看出，为了满足不同系统间
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信息的交换，这些方法引入了本体的概念，利用本体的

共享性和可重用性构建统一的用户模型。然而，所有

的应用系统采用统一的用户模型，意味着用户特定领

域的特征不能够被充分地表达。

２．２　基于用户模型间映射和融合的方法
　　这是一种自底向上（Ｂｏｔｔｏｍ－ｕｐ）的方法，通过映射
技术对不同系统中用户模型的数据进行聚合，完善用户

模型，为系统提供更丰富的用户信息，从而满足不同系

统间的个性化服务。下面介绍和分析两个典型实例：

　　（１）ＧＵＣ
　　ＧＵＣ（ＧｅｎｅｒｉｃＵｓｅｒ－ｍｏｄｅｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）是一个利用
语义网技术表达用户模型的通用元件，由 Ｓｌｕｉｊｓ等［９］

在２００５年提出。它既提供存储用户数据模型的功能，
又支持模型中用户数据的交换。ＧＵＣ的每一部分都有
明显的界线，应用程序和用户是相互独立的。对每一

个应用程序，都有一个模式映射到联合的本体；对每个

用户，都有一个 ＵＡＶ知识库（ＵｓｅｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ－Ｖｉｅｗ
Ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ）存储用户的信息。该方法通过一个描述不
同系统用户模型的数据结构的模式，使用匹配和融合

技术构建一个可共享的用户模型；同时，通过基于数据

调谐（ＤａｔａＲｅｃｏｎｃｉｌｉａｔｉｏｎ）规则的模式映射来完成不同
系统间的数据交换。

　　模式映射方法在ＧＵＣ中是应用的关键，很好地起
到了交换数据的作用。ＧＵＣ很容易配置，主要应用于
自适应网络信息系统（ＡＷＩＳ），可以与 ＡＷＩＳ关联在一
起。实施ＧＵＣ框架强调配置的灵活性，然而目前ＧＵＣ
的可扩展性并不突出。不同的应用系统必须经过订阅

才能向ＧＵＣ上传数据，这给很多系统造成了不便。另
外，用户需要知道哪部分信息被应用，所以用户的隐私

权和授权认可问题需要解决。

　　（２）ＳＵＭ
　　２００５年，Ｇｏｎｚｌｅｚ等［１０］提出了一个基于多代理的

智能用户模型ＳＵＭ（ＳｍａｒｔＵｓｅｒＭｏｄｅｌ），用来支持异构
的分布式环境中的跨领域的个性化推荐。在该模型

中，使用属性－值（Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ－Ｖａｌｕｅ）对的集合来表示
用户特征，利用智能代理技术获得单个的用户模型，然

后对用户模型进行聚合。ＳＵＭ不仅从推荐系统中学
习用户的特征，还可以把用户的特征传递给其他的推

荐系统。为了使ＳＵＭ可以在不同领域的系统中应用，
首先定义应用领域 ｉ中的用户模型（ＵＭｉ）。通过加权
图Ｇ（ＳＵＭｉ，ＵＭｉ）构建ＳＵＭ和ＵＭ之间的关系，并且由
加权图数据填充用户模型。

　　该模型中结合了智能自适应控制系统（Ｓｍａｒｔ
ＡｄａｐｔｉｖｅＳｙｓｔｅｍｓ）、智能代理（ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＡｇｅｎｔｓ）、支持向
量机（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅｓ），其中智能代理的应用主
要是为了使不同版本的用户模型被包含在一个统一的

用户模型中。ＳＵＭ还采用了机器学习法中的归纳法和
演绎法，实现了开放的、分布式的、异构的推荐系统中的

个性化服务，用户可以在不同领域中相互交流信息。另

外，情感因素［１１］的引入可以更加全面地描述用户的特

征。目前，该模型还处于研究阶段，没有实际的应用。

　　从上面两个实例可以看出，这些方法大多是通过
映射技术来融合不同的用户模型，可以是异构的用户

模型共存，也可以是把分布式的用户模型实例聚合成

一个用户模型。

２．３　小　结
　　构建跨系统的用户模型，关键是实现用户模型的
复用。通过分析以上实例，可以从用户特征表示方式、

用户模型复用方法、关键技术支撑以及模型的可扩展

性和自适应性几个方面进行比较分析，如表１所示：

表１　跨系统用户建模方法特征比较

方法

特征

基于统一用户模型的方法 基于用户模型间映射和融合的方法

ＯｎｔｏｂＵＭ ＵＵＣＭ ＧＵＭＯ ＧＵＣ ＳＵＭ

用户特征的表示方式 本体 本体或词汇表 本体 ＯＷＬ和图 属性－值
关键技术支撑 ＲＤＦ（Ｓ）、ＯＷＬ、本体集成 ＲＤＦ（Ｓ）、ＯＷＬ、信息抽取 ＲＤＦ（Ｓ）、ＯＷＬ 匹配融合技术、ＲＤＦ（Ｓ）、ＯＷＬ 机器学习、映射技术

用户模型复用方法 用户本体、领域本体、日志本体 情境护照 ＵｓｅｒＭＬ ＵＡＶ知识库 智能代理

可扩展性 一般 很好 一般 一般 很好

自适应性 一般 很好 一般 一般 很好

　　可以看出，这两类方法都是基于语义网技术的支
撑，本体在用户模型的复用中起到了很大的作用。正

是基于本体的复用性和共享性，很多系统都试图利用

本体来实现与其他系统之间的交流。第一类方法自上

而下，致力于构建一个可以适用于所有系统的用户模

型，从而实现跨系统服务；第二类方法自底向上，主要
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考虑如何把不同系统间的用户模型映射和融合成一种

统一的形式，从而可以在不同系统间相互交换数据。

实际上，构建一个可以满足所有系统需要、满足所有情

境的通用本体并不容易。尽管这种方法可以实现模型

的共享和系统间的交互，然而，现实中很难让系统由原

本已有的用户模型向新的共享模型转换。与基于统一

用户模型的方法相比，基于用户模型的映射的方法显

得比较灵活。然而，由于不同系统中数据的异构性，不

同用户模型模式映射过程会比较繁杂。

３　跨系统用户建模的新范式———分布式
开放用户建模

　　在语义网环境下，跨系统的用户建模方法已经由
集中控制系统向动态联合的服务系统转变。很多学者

对此进行了研究，下面介绍几个典型实例。

３．１　基于Ｍｙｐｅｓ的社交网络用户建模
　　Ｍｙｐｅｓ提供了一种连接社交网络（如 Ｆａｃｅｂｏｏｋ、
ＬｉｎｋｅｄＩｎ）、社会媒体（如 Ｆｌｉｃｋｒ、Ｄｅｌｉｃｉｏｕｓ、Ｔｗｉｔｔｅｒ）、
Ｇｏｏｇｌｅ等应用中不同用户模型数据的服务，可以对异
构的数据进行一致化，并且能够通过 ＷｏｒｄＮｅｔ［１２］来增
强用户模型的语义化。Ｍｙｐｅｓ使用户可以浏览分布在
不同系统中的用户模型数据，同时以 ＲＤＦ或 ｖＣａｒｄ的
格式使应用系统对用户模型进行聚合、语义增强。

Ａｂｅｌ等［１３］于２０１０年利用Ｍｙｐｅｓ聚合了基于表单（Ｆｏｒｍ
－ｂａｓｅｄ）和基于标签（Ｔａｇ－ｂａｓｅｄ）的用户文档，并且构
建了社会网络的用户模型，包括账户映射（Ａｃｃｏｕｎｔ
Ｍａｐｐｉｎｇ）、用户模型数据的聚合（ＰｒｏｆｉｌｅＡｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ）、
用户模型数据的对准（ＰｒｏｆｉｌｅＡｌｉｇｎｍｅｎｔ）、语义增强
（ＳｅｍａｎｔｉｃＥｎｒｉｃｈｍｅｎｔ）几个部件，如图１所示：

图１　基于Ｍｙｐｅｓ的用户模型数据的

　　　　　聚合和语义增强［１３］

　　该方法通过对基于表单和基于标签的用户模型数
据的聚合和语义增强，涵盖了用户的显式数据和隐式

数据。主要采用基于ＷｏｒｄＮｅｔ的语义增强，以便对基于
标签的用户数据进行很好的归类。该模型的实现还需

要多方面的支持：ＡＰＩｓ标准（如ＯｐｅｎＳｏｃｉａｌ［１４］），验证与
授权协议（如 ＯｐｅｎＩＤ［１５］），开放授权（如 ＯＡｕｔｈ［１６］），
Ｗｅｂ标准（如ＲＤＦ、ＲＳＳ）和具体的微格式（如 ｈＣａｒｄ［１７］

或ＲｅｌＴａｇ）等。基于 Ｍｙｐｅｓ的跨系统用户建模方法能
够更加全面地捕捉用户的信息，提高用户推荐系统的

质量。不同系统中的用户模型数据相互补充，很好地

解决了系统的冷启动问题。随着 ＦＯＡＦ［１８］、ＳＩＯＣ［１９］、
ＧＵＭＯ［６］等标准的出现，连接分布式的用户数据变得
容易起来。

３．２　分布式互操作用户模型
　　Ｃａｒｍａｇｎｏｌａ［２０］于２００９年提出了用户模型互操作
的逻辑架构，利用互操作性很好地解决了分布式用户

模型的语义异构问题，如图２所示：

图２　用户模型互操作的逻辑架构［２０］

　　每个系统都有一个可共享的用户模型，并且与领
域本体相关联。需要用户模型数据的系统（Ｒｅｃｅｉｖｅｒ）
从已具有可共享用户模型的系统（Ｐｒｏｖｉｄｅｒ）中获得用
户数据，再结合特定的领域本体构建属于自己的用户

模型。

　　本方法实现了跨系统的用户建模，通过共享和重用
用户数据，采用共享的词汇格式（如ＦＯＡＦ、ｖＣａｒｄ等）来
表示用户模型不会产生数据异构的问题。在开放动态

的环境下，要求所有的系统采用共用词汇表的方法是

不切实际的。该方法采用中间解（ＩｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅＳｏｌｕ
ｔｉｏｎ）和语义映射技术来表达用户模型，具有很好的灵
活性。然而，要求每个系统维护一个可共享的用户模

型才能进行互操作过程，用户模型数据的任何变化都
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需要复制到可共享用户模型中。而且，用户模型的互

操作过程需要很多方面的计算能力，导致反应结果的

推迟。为了适应动态的变化，系统需要定期地检查与

更新用户模型。

３．３　关联数据驱动的跨系统用户建模
　　随着关联开放数据（ＬｉｎｋｅｄＯｐｅｎＤａｔａ，ＬＯＤ）的产
生和应用，用户在 Ｗｅｂ上已不是单一孤立的个体，用
户在不同系统之间、不同的用户之间都存在着潜在的

关联。目前，在Ｗｅｂ上已经产生了很多相互关联的用
户数据，利用关联数据构建用户模型是一种很好的尝

试。２０１１年，Ｙｅ等［２１］提出了基于ＣＵＭ（ＣｏｒｅＵｓｅｒＭｏｄ
ｅｌ）的用户建模框架，主要包括概念映射（ＣｏｎｃｅｐｔＭａｐ
ｐｉｎｇ）模块、关联（Ｉｎｔｅｒｌｉｎｋｉｎｇ）模块、更新（Ｕｐｄａｔｉｎｇ）模
块，如图３所示：

图３　关联数据驱动的用户建模框架［２１］

　　其中，用户模型模式（ＵｓｅｒＭｏｄｅｌＳｃｈｅｍａ）是对用
户模型的抽象描述，定义了用户模型的组成元素。通

过概念映射，形成映射文件，包括概念之间的一致性、

术语的联合和特定领域的词汇。根据映射文件进行关

联，对于少量的数据可以人工完成。大量数据需要自

动地完成关联［２２］，通常使用基于模式的匹配（Ｐａｔｔｅｒｎ－
ｂａｓｅｄＭａｔｃｈｉｎｇ）和基于属性的方法（Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ－ｂａｓｅｄ
Ｍｅｔｈｏｄｓ）。该方法采用核心用户模型（ＣｏｒｅＵｓｅｒＭｏｄｅｌ，
ＣＵＭ）来描述用户共同的属性和特定领域的特征，并以
ＦＯＡＦ的形式来表示［２１］。ＣＵＭ使用 ｒｄｆ：ｓｅｅＡｌｓｏ属性
来扩展表达用户的其他特征。

　　这种方法主要借鉴关联数据的应用，把系统的用
户模型按照一定的程序和规则发布成关联数据，不同

系统中的同一用户之间就产生了相互关联。这样，关

联的用户模型构成了不同应用系统间的跨系统用户模

型，可以提供更加全面完整的用户信息。ＬＯＤ的应用，
不仅允许推断用户之间的关系，还可以在更高层次的

概念上对用户的兴趣进行聚类。目前，该方法还没有

具体的应用，但为跨系统用户建模开辟了新的路径。

　　上述三个实例分别从社交网络、互操作、关联开放

数据的角度实现了跨系统的用户建模，都是分布式开

放的用户建模方法。主要是把分布在不同系统中的数

据收集聚合，或者对不同系统中的用户模型数据进行

关联一致化。如何把Ｗｅｂ上大量分布式的、异构的用

户数据进行概念的一致化是分布式开放用户建模的关

键，数据开放也是跨系统用户建模面临的首要问题。

分布式开放用户建模不仅需要语义网技术的支撑，还

需要其他政策、法规等方面的支持。目前，这种方法是

语义网环境下用户建模的一种新范式。与前面两类方

法相比，本体在分布式开放用户建模中也承担了重要

角色，如用户特征的表示、用户关系的表达等。这种方

法更加注重数据的开放性和交互性，具有更好的可扩

展性和自适应性，试图随时随地构建满足用户需要的

模型。可以说，分布式开放用户建模是 Ｗｅｂ发展的必

然结果。

４　结　语

　　随着Ｗｅｂ的发展，用户面临着越来越严重的信息

过载的问题，个性化服务为用户提供了一个很好的出

路。跨系统的用户建模可以为用户提供多系统、多应

用领域的个性化服务，从而构建更加全面丰富的用户

模型，很好地解决了传统用户建模中的数据冗余和冷

启动问题。本文比较分析了跨系统用户建模的一些典

型实例，在此基础上指出了跨系统用户建模的发展趋

势———分布式开放用户建模。社交网络、互操作、关联

开放数据的发展和应用，为跨系统的用户建模提供了

新的契机。

　　目前，个性化服务的研究已经从关注用户模型的

本身向用户模型的构建过程转变，不同系统之间形成

一种动态联合的服务模式。在分布式、开放的 Ｗｅｂ环

境中，如何尽可能全面地收集用户信息、如何有效地组

织异构数据源、如何实现不同系统间的数据交换和共

享、如何快速地适应不同用户的需要、如何高效地捕捉

用户的兴趣和爱好是要考虑的重要问题。语义网技术

的发展、关联开放数据的发布和应用，为这些问题的探

索和研究提供了有效的途径。
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