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基于话题的信息空间模型与用户模型 
The Information Space Model and User M odel Based On Topic 

何 军 周明天 
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Abstract Information filtering technology compares the user requirement with the incoming information stream．So 

it is necessary at first tO better describe the features of information and user requirement．By excavating the concept 

of topic tO be the basic logic unit and analyzing point of view 。this paper analyzes information，the media of information 

and user requirement．Through adding the extension feature of user interested topic，we expand the traditional user 

requirement mode1 that could reflect better the individuation and dynamic change of user requirement． 
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信息网络中拥有大量并且不断增长 的信息，而用户的信 

息需求又是各不相同、极具个性化的。为了帮助用户及时得到 

相关的信息 ，信息过滤技术依据用户不同的需求从信息流中 

选择 用户需求的信息并及时送给用户 ，为用户提供个性化的 

服务 ，并能节省网络带宽【】 ]。在信息过滤环境中 ．需要有效地 

解决两个具有不确定性 的问题 ：用户兴趣的改变和动态的信 

息流；同时 ，还要对用户兴趣及进入信息流进行匹配计算 ，以 

便将有用信息及时、准确地送到需要它们的用户处。为此就需 

要用一种模型化的方 法有效地表示用户兴趣及信息空间 。从 

而可对二者进行匹配计算。 

用 向量空 间模型口 来表示用户 profiles和信息空 间是一 

种基于关键词 的被广泛应用和有效 的方法 (用户 profiles文 

件表示用户的信息需求)。在向量空间模型中，信息被看作是 
一 个多维空间中的矢量 D；同样的 ，用户 profiles也被视为向 

量空间中的若干个分离的矢量——兴趣矢量 尸。有了信息矢 

量和用 户 profiles矢量后 ，就可 以通过 计算两 个矢量的 COS 

(D，尸)值并确定相应的阈值来选择所需的文档 ；并可以通过 

计算 COS(D，D)之间以及 COS(尸。尸)之 间的值将文档和用户 

profiles分类 。 

但按传统的向量空间模型来表示用户 profiles和信息空 

间，只是注重了语义的内涵 ，缺乏对这些信息矢量和用户兴趣 

的内部结构及相互关系的描述 ，不利于对信息的分类组织 ，影 

响了过滤效率 的提高 ，不利于系统按用户群进行过滤 以便提 

高性能 。本文从话题的角度 ，对信息、信息的载体和用户的兴 

趣需求进行了分析。通过发掘用户感兴趣话题的外延特征而 

扩展了传统的用户需求模型。 

文章首先对信息及信息载体的基本概念和特征进行了分 

析，接着讨论了用户的需求和用户感兴趣话题的外延特征 ，在 

此基础上建立了一个扩展的用户需求模型。 

1．信息空间 

本文讨论的信息空间是指 由Internet上所有的 电子化信 

息构成的信息集合。信息空 间中的每一条信息都包括信息的 

语义和信息的载体两种特征 。为了方便讨论 ，我们给出了一些 

基本定义。 

定义1 Internet上所有的 电子化文档构成 了信息的电 

子载体集合，简称媒体空间 ，记为 Q。 

媒体空间是信息的载体空间，是一种物理空间，其中的每 

条信息都具有大小、有效期、相对 (相对于不同用户)价值等特 

性 。目前 已经 出现了多种媒体形式来表达信息空间中的信息， 

它们有 ：文本 、图形、图像、音频、视频或它们的联合形式等。这 

些媒体形式构成了媒体空间的物理组织 。 

定义2 信息空间的语 义结构是指可将 Q按照语 义划分 

成众多的、有层次结构和相互联系的子空问，每一个子空间都 

代表了特定的语义 

本文中将话题作为划分信息空问的尺度 ，这样每一个子 

空间就表示了一个话题。 

定义5 我们 称话题的全集为信息的语 义空间 Q’。或称 

话题空间 ，表示为集合 丁一{t．1 i一1，2，⋯)，t．表示话题 i。 

显然，媒体空间 Q可以按照集合 T来进行语义划分。 

语义空间 Q’是逻辑空间(语 义空 间)，物理 空间 Q 是逻 

辑空间的载体 。信息的语 义空间与 信息的媒体空 间分别代表 

了信息空间的内在意义和外在表达形式 。 

性质1 Q’中的每一个话题都有一个产生、发展、失效的 

过程 。 

随着人类社会的发展 ，信息空间中的信息也在高速地增 

长着 。但信 息空间中的不同话题的信 息量会有不同的增长速 

度，即各子空间的增长速度是不均衡的，有的相对快些 ，有的 

相对慢些。在广播流中则对应为不同的话题有不同的流量 、流 

密度(也即广播密度)，并且每个话题的流量、流密度是随时间 

而变化的。 

性质2 在 一定时期 内的 总的话题数量 是稳 定的、有 限 

的 

性质2说明，虽然信息空间和用 户数都在不断高速增长 ， 

但在一定时期 内的 ITI却有一定的稳 定性 、有限性 即无限信 

息媒体空间 Q 中的信息都可以映射到有限的话题空间中，如 

图1所示。因此当一个子网中的用户数越 来越多、达到一定规 

模后 ，用户之间的兴趣会产 生重叠、交叉 ，并使用 户群的兴趣 

集合 ．趋近于 饱和，所 以可以在子 网入 口处进 行合成过 

滤 ，即对用户兴趣的并集进行过滤 ，从而提高过滤性能。 

*)电子科学研究基金 DJ9．1．3资助。何 军 博士生，主要研究方向为分布信息系统、信息过滤技术、计算机网络及应用技术。周明天 教授 。 

博士导师 ，主要研究方向为计算机网络、分布对象技术、并行分布处理和系统集成． 
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图1 信息空间结构图 

通常人们首先将信息空 间按 内容划分成有 限的若干类 

别 。类是较为固定的 ，变化较慢 的；然后在各个分类下再划分 

出众多的话题 ．话题的变化则较快。类的划分应遵循如下的原 

则 ： 

1)类之间的交集应尽可能地小 ； 

z)符合现实世界 中人们的分类习惯 。 

每个话题就是一个话题对象。话题对象可以描述为 ： 

Topic( 
Topic——Id， 

Topic——Name， 

D
．

escripting' 

operation 

CreatO ； 

Chang()； 

Destroy()； 

} 

其 中，creat()表示刨建一个话题 ；chang()表 示改变一个 

话题的属性 ；destroy()表示取消一个话题 。 

2．文档特征及特征抽取 

在 www 上大量的信息是以文档为单位来表示、记录并 

提供给用户的 ，这些文档包括文本、多媒体 、图形、图像、音频、 

视频等多种形式。因此本文中对信息的处理也是 以文档为单 

位的。 

每一条信息都可 以看作是对一个事件、一个状态的描述， 

描述的格式包括非结构化(如文本、超文本等)、半结构化(如 

电子邮件等)和结构化(如数据库等)的形式 。计算机最善于处 

理的是结构化的信息。因此 ，为了使系统能提供高质量的信息 

服务 ，需要将非结构化和半结构化的信息转换成结构化的表 

示。这可 以通过抽取 出信 息的特征组成结构化的特征描述 数 

据来表示信息的内容 。在此基础上进行信息过滤等处理。 

定义4 文档 中出现频率或重要程度大于等于某一给定 

阕值的特征项的集合称为文档的主特征。 

定义5 文档中出现频率或重要程度小于某一给定阕值 

的特征项的集合称为文档的从特征。 

定义6 主特征和从特征共同构成了文档的全特征。 

主特征反映了文档的主要特性 。但忽略了文档的非主要 

的特性 ，是一种不完全的文档特征信息 ，造成了文档部分信息 

的损失 。为了完整地描述文档的全面的信息，还需要抽取文档 

的从特征信息，这样就可 以完整地描述文档的信息了。 

在 已有 的许多文档描述和搜索 引擎中。通常只涉及到文 

档的主特征 ，例如关键词等。但有时一些用户对从特征也需要 

检索，以满足其个性化的需求 。因此对文档采取全特征抽取 ， 

可以满足有各种 Q0S要求的查询、提高查全率。 

文档的每一项特征都有权重 以表示其重要程度 ，具体表 

示如 下 ： 

F(d)= {(zI，Y1)，(工2，y2)，⋯ ⋯ ，(z ， )} 

其中 ，F【d)表示文档 d的特征集合 ，Xi表示特征项 i，yi表 

示特征项 Xi的权重 。我们用 FA表示主特征集合，FB表示从 
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特征集合 ，则文档的全息特征集合为 ： 

F(d)一 FA(d)+FB(d) 

对于文本文档 ，FA和 FB为关键词和次关键词 ；对于 图 

形 、图像 ，FA和 FB为关键对象 和次关键对象 ；对于视频 ，FA 

和 FB为关键帧和次关键帧。若从语义上来划分 ，F 和 Fe分 

别为主要事件和次要事件 。一个事件对象是一个复杂的数据 

结构 ，包含人物、物体等等 。 

总之，各类文档的特征均可 以划分为两种类型的特征：语 

义特征和物理特征 。语 义特征表示文档的含义和所从属的话 

题等 ，主要以表示文档含义的关键词等来表征 ；物理特征包括 

文档的长度 、作者、产生时间等 。 

5．用户兴趣模型 

5．1 基本概念 

对信息用户而言，他们具有大量、分散、动态等特点。每个 

用户都因其 自身的个性特征而有不同的信息需求 ，体现在对 

内容的类型要求不同、信息获得的实时性高低要求不同和信 

息表现方式的要求不同等方面。用户的信息需求也是不断发 

展变化的 ，即所需信息的类型等不断变化 。用户随时都可能对 

新的内容产生兴趣 ，也可能对曾经感兴趣的内容不再需求。由 

于一条信息通常都是从属于一个或多个话题 的 ，同时用户的 

兴趣也是可 以按话题来划分 的，所以我们依据话题来建立用 

户兴趣的模型 ，并将用户兴趣表示为话题的集合。 

用户模型是指描述用户行 为、特性 、习惯等各项特征的模 

型。用户兴趣模型是指描述用户感兴趣的信息范围的模型。可 

以将用户兴趣模型按三个维度来划分[1]： 

1)短期／长期维，反映用户信息需求的时间长短特性 ； 

z)明显／隐含维，反映用户兴趣模型是 由用户直接说明还 

是从用户的行为中抽取出来 ； 

3)个人／群组维。反映用户兴趣模型是用于单个用户的还 

是一个模型用于一组用户。 

用户模型可以由一些变量来表示 ，如用户最近的行为、用 

户对进入文档的响应、用户的位置等 ，从依据这些变量所收集 

的统计信息中可以得到用户兴趣模型 本文主要研 究用户的 

较稳定的、变化较少的长期兴趣 

5．2 用户兴趣程度度量 

已有 的 许 多 信 息 服 务 系 统 ，如 Yahoo、Google、Re— 

searchindex等，多采用基于分类和关键词的较简单的数据模 

型。在这种方法中，每一条信息与一个或多个类相关，一组关 

键词与一条或多条信息相关 。类和关键词也用于说 明用户查 

询或用户 profiles。为了更精确地反映用户 的兴趣需求 ．本文 

做了进一步的探讨。 

我们设 ：用户 “对某一个话题 t感兴趣 的程度为 p(t／u)， 

话 题集合为 T{t}。则用户 U的话题兴趣 向量 为：U一<p(f ／ 

“)，p(t2lu)。⋯。P(厶lu))，i∈N，由该向量构成用户的 profiles 

文件。 

一 个文档 d对某一话题 t的从属程度为 P(d／t)，该值 的 

取得可 以是先抽取 出文档 的特征 ，然后与某话题特征进行隶 

属度计算，从而得到 p(d／t)值。 

用户 U对某一进入文档感兴趣的程度为 i。( )=p(t／u)p 

(d／t)， 。( )就是进行信息过滤时用来与用户阈值进行 比较 

的数值。 

用户阕值是指在过滤文档时 ，对文档进行匹配计算所得 

的值的最低 要求 。用户阕值既可 以由用户代理通过观察 、记 
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求、学习用户的行为来 自动地维护，以便适应用户不断变化的 

信息需求 ．也可 以由用户 自己手动调整。用户阈值是动态变化 

的，由于随着时间的推移，用户对某一个感兴趣 的话题研究也 

越来越深入 ．其阅读速度也必然越来越快，信息的需要量相应 

增加，此时就应适当地调整阚值。 ’ 

当用户对某一个话题感兴趣的程度 P(t／u)越高时 ，即使 
一 个文档与该话题的相关 度较低 ，也会引起用户的注意。所 

以．此时的用户阈值应设置得低些。 

定理 1 对任何一个 P(d／t)≥O，当 P(t／ui)≤P(t／u，)时， 

(其中O≤i，O≤j)，必有 i ( )≤L．( )成立。 

证 明 ：‘I_P(d／t)≥O 

又 ‘I．O≤p(t／u，)≤ p(t／u，) 

．．．O≤p(t／ui)p(d／t)≤p(t／uj)p(d／t) 

即 ：i ( )≤ ( ) 
l ， 

证 毕 

定理1说 明，对属于某个话题 的一个文档 ，对该话题感兴 

趣程度高的用户对该文档的感兴趣程度也相对较高。 

5．5 话题的内涵与外延 

每个概念 、话题都包含有内涵和外延两个属性 。由于用户 

的个人特征、个性等各不相同 ，因此不同的用户对同一话题的 

外延的要求也必然各不相同。许多信息服务系统的用户兴趣 

模型 只是考虑了用户感兴趣话题的 内在含义“ ]，而没有 注 

意用户感兴趣话题的外延范围的大小 ，因而根据这种用户兴 

趣模型提供给用户的信息会有一部分是用户不需要的，造成 

系统资源和用户精力的浪费。本文在结合话题内涵的基础上， 

通过加入用户感兴趣话题 的外延来建立用户兴趣模型，可以 

更精确地反映用户的个性化需求 ，从而可以进一步提高服 务 

质量。 

内涵表示有关话题 的内容、内在含义、解释。外延表示话 

题涉及范围的大小，它由时间、作者、位置等特征因素来确定。 

针对每个外延特征 ．都有相应的用于确定范围的限定算符和 

用于比较操作的比较算符 。示例如下 ： 

用户感兴趣的话题 ： 

(内涵： 
关键词： 

外延 ：时间：tl≤f≤ ； 

作者 ：(口l，a2。a3)； 

} 

对于文本类型的文档 ，其内涵可以由关键词表示；对于超 

媒体类型的文档 ，其内涵可以根据媒体类型的不同(如音频 、 

视频等)采用其它的表示方法(如颜色直方图等)，MPEG一7标 

准已经为此制定了许多规则 。 

由此可以得到有关 用户兴趣范围的判定规则的表达式 ， 

如 

{Keywords= ( l， 2。 3) 
tl≤f≤ 
作者一(口1，a2，a3)； 
}，其中 t可以表示文档的产生时间或其他时间． 

因为用户的兴趣需求总是在不断变化 ，所以用户可以 自 

定义新 的话题特 征及相应 的 比较操作 (也可 由系统 自动 完 

成)。每个用户可以根据话题类生成各 自的感兴趣的话题对象 

来描述用户的个性化的兴趣需求。话题对象的生成、维护可以 

是人工的，也可以由系统根据用户的行为 自动生成。用户的一 

个或多个感兴趣话题对象共同构成用户的兴趣 profile文件。 

这种方式既考虑 了用户感兴趣话题的内涵 ，又考虑了不同用 

户对话题外延的不同需求，因而能更好 、更精确地反映用户的 

需求 。而传统的基于关键词匹配的方法 只是一种基于话题内 

涵的比较方法，缺乏对外延的限制 ，使信息系统所提供服务的 

精确度不够高 。 

用户对外延的需求也是在不断动态变化的。用户当前需 

求的外延始终是整个话题 外延 的子集。而 由于信息量的不断 

迅速增长的特性，整个话题外延也是在不断增长变化的。随着 

时间的推移、用户阅读过程的进行、用户兴趣 的变化 ，使得用 

户对外延的需求也在变化。 

由于话题对象的内涵和外延总是在不断地变化 ，同时为 

了提高系统服务器端的性 能和灵活性 ，需要对话题对象进行 

操作 ，以便使系统中的话题数量保持在合适的范 围之 内。这些 

操作包括：新建 、更新、拆分、合并、继承、撤消等 。其中．对已有 

的话题对象是否进行拆分 、合并 、继承等操作主要是依据各话 

题对象所过滤得到的文档集合来进行判断 。 

例如拆分操作 ，设有话题对象 A按属性 m(m既可 以是 

内涵属性也可以是外延属性 )可以分为两个子话题对象 B1、 

B2，即一m 和 m话题 ，则可将一m和 m 加入到新产生话题对 

象的内涵属性或外延属性中。用“一”表示拆分运算符 ．则有 
一 A(m)一{B (m)，B2(一m)}，其 中 m是内涵属性并且 

B ：内涵 一A：内涵+m， 

B ．夕 延 一A：外延 ． ’ 

B2：内涵一A：内涵+一m。 

B2：外延 一A：外延 。 

若 m是外延属性 ，则有 ： 

B ：内涵一A：内涵 ， 

B ：外延一A：外延+m， 

Bz：内涵=A：内涵 。 

B2：外延 =A：外延 + 一m。 

上式中，一A(m)表示对话题对象 A按属性 m进行拆分操 

作 。 

用“+”表示合并运算符 ，则有 ： 

A+B—C．并且 

C：内涵一A：内涵 U B：内涵 ， 

C：外延= A：外延 U B：外延。 

用 *表示继承运算符 ，则有 ： 

C一 *A，并且 

C：内涵一{ai，c，l ai∈A：内涵 ，i∈Integer；c，为新 内涵元 

素，j∈Integer}， 

C：外延 一{ai，c，l a。∈A：外延 ，i∈Integer；c，为新外延元 

素 ，j∈Integer}。 

5．4 用户需求模型 

用户 profile文件表达了用户对信息的需求和兴趣 ，是信 

息过滤系统的关键组件 。用户向系统提供了一 次 profile文件 

后 ，就可以及时、连续地收到与他相关的数据 ，而无需向系统 

反复地提出同样的查询。这种 自动的信 息流使用户可 以与不 

断更新变化的信息保持 同步。实际上可 以将 profile文件看成 

是一种持续执行的查询。另外，基于用户的兴趣是随时间而变 

化的事实，需要及时修改 profile文件以反映用户信息需求的 

变化 。 

用户兴趣 由其感兴趣 的话题类组成 (如足球 比赛是一个 

话题类)。用户感兴趣 的当前话题对象是类 的实现 ，如球赛是 
一 个类，则某年的球赛就是该类的一个实现。 

在上文的基础上 ，我们提 出了一个基于话题 的用户需求 

模型，其 profile格式为 ： 
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user{topic1·threshold·limi ted； 

topic2，threshold。limited； 

topic ，threshold，limited} 

简记为 <p1．Pz．⋯ ．P )．其 中 limited表 示用 户感兴趣话 

题 topic，的外延限制 ，threshold表示用户阈值。阈值 thresh— 

old用于判别用户对一篇文档是否感兴趣 ，属于对 内涵的要 

求。 

相应的有下面的判定规则 ： 

规 则 1 

对 文档 D与用户 u，若 D与话题 T。(i∈N)的相关值 R> 

=user ：thresholdT。，并且 D符合用户 u对话题 T。的外延限 

制 ，则称 D是用户 u所需要的文档。 

文档与话题都有一个相关值 ，这个值是统一的，与用户无 

关的 ，在0和1之间。Threshold也取0和1之间，但每个用户依 

据 自己的需要其 threshold值各不相同 ，形成了个性化需求。 

5．5 用户 profile的维护 
一 定时期内经过用户端的信息流是一个信息集合 ，记为 

Q；在 Q中符合用户兴趣需求的子集记为 U；其 他不属于用户 

兴趣范围的信息构成子集 M；显然有 ： 

Q—U+ M  

从 Q中依 据表达 用户需求的向量<p ，Pz，⋯，P )而生成 

的信息集合记 为 ’。用户兴趣 向量 <户 ，Pz，⋯，P )中元素选 

取的优 劣、数量多少直接影响到 ’与 的接近程度和信息 

过滤算法的效率。也是评价信息过滤效果、进而调整用户 pro— 

file文件 的重要依据 。向量<户 ，户z，⋯，P )中元素的选取应该 

既是较少的以便使计算量较少 ．同时又是较优的以便能准确 

描述用户的需求。 

用户代理通过观察、记录 、分析用户对 ’的行为 ，将 ’ 

中用户不感兴趣(没有阅读等操作)的信息的特征从 向量<户 ， 

户z，⋯，P )中去除或是修改其特征值 ；将新发现的用户感兴趣 

的信息的特征加入到 向量<户 ，Pz，⋯，P )中。从而不断动态地 

调整、修正用户的兴趣 profile文件 ，使其能更准确地表达用 

户动态变化的兴趣需求，使 ’能逐渐逼近 。 

小结 基于关键词的用户需求模型只注重了用户需求 的 

个性 ，而未注重用户需求的共性 ，不便于进行协同过滤和对用 

户群的过滤 ，虽可减轻网络流量 ，但却使系统要处理的用户模 

型的数量随用户规模的扩大而成正 比扩大，不适合于大规模 

信息过滤系统。此外 ，尽管用户的话题需求是较为长期、稳定 

的 ，但 由于不断地进行阅读活动 ，用户对话题 的外延的要求却 

是随时间变化的 。因此本文从话题 的角度并加进了外延限制 

而建立的用户兴趣模型，既能反映用户需求的共性 ，又能反映 

用户的个性化特征，使系统可 以较为灵活地处理用户需求 ，在 

为单个用户过滤信息的同时 ，还可 以通过改变外延限制而使 

系统只需以较 少的模型数量来统一地表示用户群 的信 息需 

求 ，高效地为用户群过滤信息 ，增强 了系统的可伸缩性 ，适合 

于大规模信息过滤系统。 
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最后 由站点的分析员定义阈值，对推荐结果进行排序、筛 

选、合并 ，确定给用户的推荐商品集为 ：USER(u)一 {jfRec(j) 

>n，j∈IS}。阈值的确定可以根据需要灵活使用不同的方法 ． 

例如可以确定 a一 Re c( )。这部分产生的推荐主要可 

以使站点提高交叉销售收益。 

此外 ．对当前用户 u还有另一方面的推荐集。该用户对站 

点访问的 session对象中的最后一个页面 P可以认 为代表用 

户的最新兴趣 ，用户之所 以访问这个页面 P，就是因为该页面 

所涉及的物品内容。所以运用信息抽取方法 ，找出该页面涉 

及的物品有 k ⋯一．k ．1≤z≤ llS l，而且有 w(k1．P)，⋯．w 

(k。，P)。则此时衡量物品 m 是否可以推荐给用户 u的关于物 
t 

1  

品 m 推荐值的计算公式为：Re c( )一厶 w(k，．声)×sire( ． 

)。由此公式可以得到当前对于用户 u的另一个推荐集为： 

USER(u)+一{mIRec(m)>13，m∈IS}。 

小结 在电子商务的新形势下．为了提高客户的忠诚度 

我们需要深入分析 、了解客户，建立关于客户的兴趣偏好等知 

识模式 ．然后以这些建立的知识模式为依据 向客户提供个性 

化的服务。本文则在当前已有的研究基础上采用 item—to—item 

correlation和 user—to—item correlation相结合的方法．确定针 

对当前用户的推荐策略 ，并根据需要建立了物品间相似模式、 
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用户一物品模式等。 
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