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普适环境下的群体用户建模机制研究 
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摘 要 普适环境下经常会出现多个用户一起活动的情形，群体用户建模技术可以有效支持针对群体用户的个性化 

服务。对普适环境下的群体建模需求进行了分析，并讨论了个体兴趣模型及群体兴趣模型的定义和形式化描述。重 

点给出了一种基于痛苦避免、兴趣满足和公平三者均衡下的兴趣融合算法，最后在一种应用场景下给出实验，并对实 

验结果进行了分析和讨论。 
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AbstI．act People usually tend to take activities in groups；the gr．0up modehng techn0logy can support personality ser— 

vices towards group people effectively．This paper analysed the requirement of grl0up modeling in the pervasive environ— 

ment，then discussed the definition and f0m alization of the individual and group preference m0deL Emphatically，this 

paper presented an alg0rithm which is based on the least misery，the pleasure satisfying，and the fairness．To proof 0ur 

algorithm，we designed an experiment，and discussed the result of it． 
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1 引言 

在普适环境中，经常会出现多个用户一起活动的情形。 

如在智能博物馆多个游客组成一个团体 ，一起参观游览。文 

献[1]中提到，博物馆的游客在游览方式上，只有 5 的游客 

是单独来参观，而大约 2O％的游客是和朋友一起来，3O 的 

游客同家人一起来 ，45％的游客以雇有导游的团体形式游览。 

因此 ，研究普适环境下群体用户的特征，以及如何对群体用户 

进行建模以支持个性化服务 ，具有重要意义。 

已有的关于群体建模 的研究多集中于群体推荐系统。 

MusicFX系统对异构群体进行背景音乐 的推荐[ ；INTRU— 

GUE对群体进行旅游景点的推荐，该项 目提出一种群体划分 

思想l_3]，将异构群体划分为若干同构子群，得到子群的推荐列 

表后再进行融合。这些典型的群体推荐系统或者通过简单计 

算群体成员的总体评分值，或者根据群体成员的参数选择和 

待推荐项 目之间的关联度，直接给出推荐项 目列表 ，没有对群 

体兴趣的建模做详细研究。 

而在普适环境下，环境上下文是一个重要因素。如在博 

物馆环境 中，对展品的推荐要考虑的不仅仅是用户需求和展 

品之间的关联，还要考虑包括诸如展品前的人数、展品开发时 

间等环境信息，以及游客游览时间约束等信息。因此，对群体 

兴趣进行建模，从而得到群体整体的兴趣，而不是仅依靠群体 

各成员的参数选择，可以更好地进行推荐或路线规划等个性 

化服务。 

本文首先对普适环境下的群体用户建模需求进行分析， 

并阐述了个体兴趣模型及群体兴趣模型。然后重点提出一种 

基于均衡策略的群体兴趣融合算法，最后通过实验对此算法 

进行验证和评价。 

2 群体用户建模 

在现代化信息服务环境下 ，用户的信息需求 日趋多元化 

和个性化。随着社会信息化进程的加速，个性化的生产和服 

务开始流行。普适个性化服务 以人为中心，通过收集和分析 

用户信息来学习用户的兴趣和行为，为不同用户提供不同的 

服务 ，以满足不同的需求 。 

当前的个性化服务多集中于针对个体的服务。在普适环 

境中，很多情况下人们是以群体为单位进行活动，如在智能博 

物馆中，游客经常以团体形式进行游览。群体用户建模技术 

通过分析获取群体兴趣 ，可以为针对群体的个性化服务提供 

数据支持。 

到稿日期 ：2O08一O6—24 本文受国家 863高技术研究发展计划基金项目(2OO6AAO1Z198)，教育部博士点基金新教师课题(2007O699O14)，西北 
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主要研究方向为嵌入式计算、分布式计算、传感器网络；王海鹏(1975一)，男，博士，讲师，主要研究方向为普适计算、资源管理；王 柱(1983一)， 
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2．1 群体建模需求分析 

用户模型领域的研究 自2O世纪 7O年代末期开始后，已 

有许多应用领域的研究人员开始进行了相关研究，并取得了 

一 定的成果 ]。在用户建模技术领域里，一些典型的用户建 

模服务系统，如 B( P—MS[4 ，Person 。 等，是以个体用户为目 

标构建用户模型。近年来在群体模型方面的研究多集中于群 

体推荐领域，如 INTRIGU ]为群体推荐旅游路线，TRAV— 

EL DECISION FORUM【-6̈为群体推荐休假地点。这些系统 

没有把群体兴趣单独列出来考虑，而是根据群体成员的参数 

选择和待推荐项目之间的关联度 ，直接给出推荐项 目列表。 

对普适环境下群体的兴趣模型进行研究 ，可以有效地对 

群体兴趣、服务内容、环境上下文信息进行综合考虑，从而更 

好地为群体提供个性化服务 ，提高群体的整体满意度。 

2．2 兴趣模型 

兴趣模型是进行群体建模研究的基础，以下从模型的定 

义和形式化描述两方面对兴趣模型进行具体的阐述。 

2．2．1 模型定义 

群体兴趣是群体个性化服务中重要的数据支撑，群体建 

模研究如何对群体中成员的个体兴趣进行融合进而获得群体 

的整体兴趣。定义 1和定义 2说明了个体兴趣模型和群体兴 

趣模型的含义。 

定义 1(个体兴趣模型，Individual Preference，IP) 描述 

群体中某个成员的个人兴趣，是存储个体兴趣的知识源。兴 

趣可以抽象为加权关键词列表。 

定义2(群体兴趣模型，Group Preference，GP) 描述一 

个群体的整体兴趣所在，即群体成员一定程度上可接受的兴 

趣关键词，可以抽象为一个兴趣关键词列表。 

群体建模系统模型见图 1，其中 IP指个体兴趣模型，GP 

指群体兴趣模型，决策器是决定如何由个体兴趣融合出群体 

兴趣的组件。决策器的工作机制是本文重要研究的对象，关 

于它更详细的描述见第 3节。 

图 1 群体 建模系统模型 

2．2．2 模 型形式化描述 

对个体兴趣模型和群体兴趣模型进行形式化描述，是做 

下一步群体兴趣融合的基础。 

在个体兴趣模型的表示上 ，本文采用加权关键词向量来 

表示，即某个兴趣关键词及其权重表示一个兴趣，多个兴趣组 

成一个向量代表个体兴趣。这样可以用一个二元组的集合表 

示个体兴趣 ，即 

JP一{(声l， )，( 2， )，⋯ ，( ， )} (1) 

到 代表 个兴趣关键词；叫 到 是针对不同兴趣关 

键词的权重，值越大表示兴趣度越大。A 在不同的应用中有 

不同的取值，例如在博物馆应用中，可以指代“陶瓷类型”、“书 

画类型”、“秦汉时期展品”等关键词。 

在某个特定应用中，可以把 到 的取值和顺序都设 

置为固定，那么就可以这样简化兴趣模型： 

JP一 (硼1， ，⋯ ， ) (2) 
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将个体兴趣模型简化为一个 维的向量。在此基础上， 

在两个层面上表示群体兴趣。第一层面表示群体一般兴趣， 

即用向量集合表示群体中所有成员的兴趣。 

GP1一{(叫11， 2，⋯， )， 

(让 1，Ⅱ 2，⋯ ，议 )， 

⋯ ⋯ (让k1，让0 2，⋯ ，u )} (3) 

指代群体中成员 对兴趣关键词 ，的权重。 

第二层面表示群体的整体兴趣，用一个兴趣关键词列表 

来表示。 

GP2一 (Pl，P2，⋯ ， ) (4) 

式(4)用 P1到 表示 个群体整体兴趣，即群体成员一 

定程度上可接受的兴趣关键词。 从式(1)中的 声 到 中 

取值 ，不同之处在于式(1)中的 到 值和顺序固定，而式 

(4)中的 P-到 顺序并不固定．关于其次序的排列，体现了 
一 种群体意识，具体到实际应用中即成员更愿意接受的观看 

顺序，P 到 的次序会影响成员的满意度，这将在下面通过 

实验说明。 

3 群体用户兴趣融合机制 

3．1 群体描述 

普适环境中的用户群体是可以分类的．不同类型的用户 

群体有着不同的目标。且由于不同群体在成员组成及成员关 

系上的不同，在个体兴趣向群体兴趣的融合过程中，对所取融 

合机制的选择应该有不同的侧重。本节所阐述的兴趣融合机 

制针对普通群体 ，我们假设此群体有如下特征： 

1)群体为固定群体，即群体的人数及组成无动态变化； 

2)成员之间平等，无优先级 。 

3．2 基于均衡思想的群体兴趣融合算法 

在给出群体一般兴趣模型GP1的基础上，分析此兴趣融 

合算法得出的群体整体兴趣 GP2。GP1如表 1所列。 

表 1 群体一般兴趣 

User1 

User 2 

User 3 

假设兴趣关键词固定为 7个，群体中有 3个成员。关键 

词的权重分为 5个级别 ：1表示特别不喜欢，2表示不喜欢，3 

表示感觉一般 ，4表示喜欢，5表示特别喜欢。 

针对上小节所述 目标群体，先进行了一个问卷调查，目的 

在于研究人们倾向于选择哪种策略进行兴趣融合。该调查以 

表 l为基础，以博物馆为应用背景，让实验者为这 3个人选出 

几个兴趣关键词组成群体兴趣，作为群体观看展品的基础。 

实验结果显示 ，在 18个实验者中，有 15个人使用了痛苦 

避免思想m，他(她)们都选择了首先排除 P1，P2等含低权值 

的兴趣。不同之处在于排列顺序上，部分人用了权重和从大 

到小排列，部分人用了从小到大排列。痛苦避免思想的核心 

在于，尽量使群体中的任何成员都不遭受痛苦，一般的做法是 

或者将含低权值的兴趣关键词排除，或者按关键词之上的最 

小权值排序，例如在表 1中，7个兴趣关键词之上的最小权值 

依次是：1．O，2．O，4．1，4．5，3．5，1．O，3．7，按从大到小排序，则 

是P4，P3，P7，P5，P2，P1，P6。两个人使用了公平策略l7]，也 

可称为轮流投票策略，他们认为需要保证每个人最好有一个 



自己最喜欢的，因此分别取 3个成员中权值最大的关键词，即 

尸3，P6，Pl。另外有 1个人认为应使用重要人物策略l7]，即以 

群体中某个用户为中心决定群体的选择。重要任务策略适用 

于有特殊人物或重要人物的群体。 

以上调查中实验者虽然是作为局外人对群体进行推荐， 

但实验者的选择体现了实验者更能接受何种策略。综上可看 

出，痛苦避免的思想得到了绝大多数人的接纳，因此在设计兴 

趣融合算法时，应该将这种思想作为一个重要因素加以考虑。 

但本文认为，不能将该思想作为唯一的决定因素，因为首先， 

若一个异构群体成员数量较多，兴趣冲突表现得可能更明显， 

若划定一个阚值，将含低权值的兴趣全部排除在外 ，可能会排 

除大多数兴趣关键词，最坏情况下可能所有关键词都因含低 

权值而被排除；其次，可能存在这样的情形，某个关键词大多 

数成员的权重都很高 ，而只有少数人的权重低，如表 1中的 

P6，而痛苦避免的思想可能会过滤掉这些含较多高权值的关 

键词。 

综合考虑上述内容 ，本文提出一种基于均衡思想的兴趣 

融合算法。该算法在以下3点问寻找一种均衡，由群体成员 

的个体兴趣融合得出群体整体兴趣。 

1)痛苦避免：尽量不选择含低权值的兴趣关键词； 

2)兴趣满足：对于某些关键词，如果多数人的权值较高， 

可考虑取这个关键词； 

3)公平：对 2)造成的不良后果的补救。如果选择了一个 

A特别不感兴趣的关键词，应再加一个 A很感兴趣的关键词 

以降低他的不适度／痛苦(Misery)。 

算法描述如下： 

输入：群体一般兴趣，用向量集合 GP1表示，具体见 3．1中的公 

式(3)。 

输出：群体整体兴趣 GP2，见公式(4)。 

过程描述： 

sum口一O，number口一O，P []一0，k一1 

／／将三个数组初始化为O，其中sum用来存各关键词的权值 

／／和，number用来存各关键词之上权值大于 5．O的用户的 

／／个数，P 用来存无低权值的关键词下标 

1)for j一1：n{ 

misery一 0； 

fOr i一1：m{ 

sum[j]+一w 

if( < 3．O)misery— l； 

／／将含权值低于阈值 3．O的关键词排除 

if( >5．O)number[j]+一1； 

／／记录权值大于 5．O的用户的个数 

if(misery一 一O)P [k++]一j； 

／／关键词之上的所有权值都大于3．O，则加入 P 

} 

2)取 P 中权值和最大所对应的两项(通过 比较 sum[P [k]]的 

值)P [x]和 P [y]。将 PP r[ ]和PP，[ ]加入 GP2。 

3)取 number[]中最大值，若 k>m／2，将 Pk加入 GP2。 

／／值大于m／2表示有超过一半的人的兴趣权值大于 5．0 

4)fOr i一1：m 

if(w_k<3．O) 

{ 

for j一1：n 

取 w 中的最大值所对应的j， 

将 加入 GP2； 

} 

以表 1所描述的群体一般兴趣 GP1为基础，下面给出一 

个算法具体实现的例子。假设 GP2的长度为 4，即群体整体 

兴趣中含 4个兴趣关键词。 

1)痛苦避免思想，选一个所有成员都不反感的关键词； 

排除含 ight<3．O的关键词，剩下 R(13．6)，P4(13．7)， 

P5(13．1)，P (11．6)，括号中为各关键词的群体权值之和，取 

最高的两项 P4和 。 

结果：P4，P3 

2)兴趣满足，选多数人权值较高的关键词； 

取含 >5．O的关键词 ，其中 P6含两个大于 5．0的权 

值，所以取 P6。 

结果：P6 

3)如果 2)的结果中含 ，<3．O的，针对这些人，选择一 

个他们兴趣向量中权值最高的关键词； 

P6中w。e一1．O，取 User3最大权值关键词 P1。 

结果 ：P】 

综上 ，得出群体整体兴趣 GP2一(P ，P。，P6，P )。 

4 实验结果分析与讨论 

本次实验以表 1为基础，以智能博物馆为应用背景，目的 

在于调查统计群体游览过程中各成员对上文提出的兴趣融合 

算法的满意度，以及群体更愿意接受的兴趣排列顺序。 

针对上文提 出的兴趣融合算法得 出的群体整体兴趣 

GP2，本实验对 18个实验者的满意度进行了调查。这 18人 

分为 6组，每组 3人 ，分别代指 er1， er2， Pr3，即 3个一 

起去博物馆看展品的朋友 。假设 P 到 P 分别指 7种类型 

或年代的展品，让 3人依次观看 P ，P3，P ，P 所属类型年代 

的展品，最后每个人给出一个满意度的评分，取值介于 0到 1 

之间 。 

实验者的评分结果见图 2，其中评分在 0．7到 0．8之间 

的约有 50 ，O．8到 O．9之间的约有 4O％，小 于 O．7的有 

10 

图 2 评分分 布图 

由此可以看出，绝大多数人对兴趣融合得出的结果是较 

为满意的。少数不满意的实验者给出的原因是，观看特别不 

喜欢的东西会大大降低自己的满意度。 

经过分析实验者的评分结果和所述原因，得出如下结果： 

① 绝大多数人希望群体整体兴趣中能够包含他们权值 

高的(大于 5．O)兴趣关键词。 

② 评分大于 O．8的实验者给出的原因基本都是：因为有 

最喜欢看到，所以即使有个别特别不感兴趣的，也还可以接 

受。说明高权值兴趣关键词可以在一定程度上降低低权值关 

键词带来的不适度。 
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③ 在评分介于 O．7到 0．8的实验者中，半数人认为如果 

给出的群体整体兴趣 中虽不含权值最低的，但也不含权值最 

高的，不会提升他们的满意度。这说明了权值介于中间的关 

键词并不能有效提高用户满意度，提高用户满意度还需要依 

靠用户最感兴趣的东西。 

④ 群体整体兴趣，即 GP2中关键词的排列顺序会影响 

满意度。约 35 的人希望按由低到高的兴趣观看，35 的人 

希望按由高到低的兴趣观看，2O 的人希望以起伏式如由高 

到低再到高的兴趣观看，剩下的人持无所谓态度。但是在对 

于最不感兴趣物品的态度上，大多数人认为最好不要将其放 

在最开始的位置。 

结束语 个性化的主动式信息服务已经成为人们 日益关 

注的一个热点，群体兴趣是进行群体个性化服务的重要数据 

支撑。本文对个体兴趣模型和群体兴趣模型进行了分析与定 

义，提出了一种由群体成员的个体兴趣得到群体整体兴趣的 

融合算法，并通过实验证明了此算法的合理性和有效性。 
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[4] Kobsa八 Generic user Modëng systems[J]．user Modeling 

and User-Adapted Interaction Joumal，20O1，U(1／2)：49—63 

[5] Kay J，Kummerfe1d B，Lauder P．Pers0nis：A server f0r user 

models∥AH’02：Procee djngs of Adaptive Hypern1edia and A— 

daptive web_based Systems．London，UK：Springer_Ver1ag，2OO2 

[6] James0n More than the sum of its members：challenges for 

group recommender systems∥AVI ’O4：Proceedings of the 

W。rking C0nference on Advanced Visual Interfaces．Gallipoli， 

Italy：ACM Press，20O4 

[7] Masthoff J．Gr。up mode1ing：Selecting a sequence of television i— 

tems to suit a gr0up of viewers[J]．User Modeling and User-A— 

dapted Interacti0n，2OO4，14(1)：37—85 

(上接 第 224页) 

O．4，最小可信度为 O．3，图 2所示为算法的 CPU时间随库中 

节点元素的变化情况。其中口为 B0rdat算法，o为 Chein算 

法，△为批量式建造算法 ，◇为增量式建造算法。 

图 2 四种算法的 cI U时间比较 

采用文献[9]所提供的 UCI知识库验证本算法，uCI知 

识库是一个开放的平台，包括有 17个大的集合，13。0O个数 

据，43个属性，791个规则，对其做预处理以使它的格式适用 

于本文对知识的要求。结果表明，采用基于广义概念格的规 

则生成，从规则集合中得到了 298个假设，由于原有的算法不 

对规则知识进行处理，因此这一点上没有可比性。 

结束语 本文在已经提出的概念格生成算法的基础上， 

给出了广义概念格结构的增量式生成算法。由于增加了支持 

度和实时的可信度信息，大大提高了知识发现的效率。同时 

通过构建树结构，缩小产生子格节点的范围，这样就无需对每 

个格节点都测试其成为产生子的可能性。这种算法在简单修 

改后均可以有效适用于通常意义下的概念格的生成。 
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