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摘要：本文将用户画像引入数字图书馆各项服务的用户兴趣模型构建过程中，在对比国内外用户画像概念基

础上引申出数字图书馆领域用户画像概念，通过国内外图书馆用户画像研究现状归纳出数字图书馆用户画像建设

思路。从理论层面详细阐述模型设计、数据准备、数据挖掘与标签映射3项关键步骤，之后遵循以上建设步骤以国

家农业图书馆知识服务用户为研究对象开展用户画像建模及管理实践，以期为后续的研究探索提供参考。
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Edwards等[1]通过研究发现，1945年以后，科研产

出量每九年可翻一番，此外计算机、通信、网络及存储

技术的高速发展，催生了科研产出数字出版的新业态。

数字图书馆容纳的电子资源数量、类型和知识内容空

前增长。海量资源衍生出知识冗余及知识迷航问题，知

识消费者的获得感低。新形势下，通过对科研用户精细

刻画，实现用户需求与馆藏资源的精准匹配，优化数字

图书馆知识服务形式成为突出问题。用户画像作为数

字化、虚拟化描述真实用户的技术手段，可整合用户资

源，从动态增长的用户行为日志中挖掘用户的场景域、

资源域及服务域需求。将其应用于数字图书馆领域用

户建模，一方面可充分释放馆藏资源价值，促进图书馆

各项服务增值；另一方面，可准确把握用户脉搏，提升

图书馆智能化、个性化服务水平。同时，近年来用户画

像在电商、智慧出行等智能信息服务领域的成功应用，

也为数字图书馆领域提供了相对成熟的技术应用经验

及成功案例[2]。

1  图书馆用户画像概述

1.1  概念界定

图书馆及信息学界对用户画像的概念界定目前尚

不统一。用户画像这一概念最早源于交互设计/产品设

计领域，交互设计之父Cooper[3]于2004年提出了用户画

像概念，并指出用户画像是真实用户的虚拟代表，是建

立在真实数据之上的目标用户模型。陈慧香等[4]认为用

户画像是建立在一系列真实数据之前的描述用户需求

和偏好的目标用户模型，该模型可全方位、立体化地反

映用户特征。胡媛等[5]认为数字图书馆将知识社区用户

信息抽象化并运用聚类、关联规则及分类等数据挖掘

方法汇制所得的用户可视化画像即为用户画像。陈冬玲

等[6]将用户画像称为“user profile”，认为其是用户兴

趣的描述文件，是用户个性化需求的体现，是个性化搜

索的基础设施。总之，由于总体设计思路及实现技术的

不同，不同学者对用户画像的理解各有侧重。

笔者引入互联网用户行为分析领域用户画像概念，

拟通过用户行为信息标签化以实现数字图书馆用户画

用户与服务
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像的构建。笔者认为数字图书馆用户画像主要指面向

真实读者用户，以用户的静态属性（人口统计特征、科

研属性特征、空间和地理特征等）和动态属性（访问行

为、资源检索及获取行为、学术社交行为、学术成果发

表行为等）数据为基础，综合应用文本挖掘、机器学习

等方法提炼出的具有显著特征的用户标签集合，该标

签集合应该是关联、无歧义并且富含语义的。

1.2  国内外研究现状

以“图书馆用户画像”作为检索词搜索谷歌学术相

关主题中文文献，得到800余条检索结果，发文时间在

2010年之后。以“library user profile”作为检索词搜索

谷歌学术外文文献，检索结果数达百万余条，最早文献

发表时间可追溯至20世纪50年代。由此可见，国外相关

研究起步较早，在理论及实践探索层面已相对成熟和

完善，国内用户画像的研究在互联网产业的带动下开始

成为热点，目前国内发文主要处于理论研究和前期探

索阶段，实践层面研究成果相对较少。按照建模的数据

对象来划分，用户画像包含基于用户行为及基于科研产

出两类方法。

基于用户行为的画像构建方面，Leung等[7]通过搜

集搜索引擎日志中的正向与反向反馈为目标用户画像并

完成聚类分析。国家图书馆在其大数据项目中通过汇总

读者的注册、到馆、搜索、借阅等系列行为数据，搭建

HadoopMap Reduce大数据管理与计算框架，构建了包

括三级标签的读者画像[8]。

基于科研产出的画像构建方面，美国加州圣玛丽学

院图书馆研究并设计了PlumX管理工具，该工具以学者

兴趣领域的科研产出为对象，构建可视化学者画像以

响应本校科研管理战略[9]。Gu等[10]以学者的研究成果

为分析对象，设计MagicFG算法，以出版成果数据为对

象从中抽取学者基本信息，挖掘学者研究兴趣，并构建

了Aminer研究者学术搜索网站。

综上可知，基于用户行为的建模方法受限于用户行

为数据的离散性；基于科研产出的建模方法则更聚焦

于学术兴趣，无法兼顾行为模式研究。笔者以国家农业

图书馆各项知识资源内容及应用服务用户群体为研究

对象，综合使用基于用户行为及兴趣偏好的方法开展

学术用户的画像建模，以期从行为模式、使用场景及学

术兴趣多维度刻画目标用户。

2  数字图书馆用户画像建模

数字图书馆用户画像建模是指面向各类数字图书

馆服务场景，抽象用户描述标签体系，此外综合使用多

种渠道获取可信用户数据集，选取数据挖掘模型及算

法实现标签抽取与映射，支撑对各类用户的精准描述

与可视化呈现。整体技术路线如图1所示，主要包括模

型设计、数据准备、数据挖掘与标签映射3部分工作，用

户画像可为开展画像可视化、资源评价、个性化推荐及

精准推送等系列个性化服务提供支持。

2.1  用户画像模型设计

信息识别是用户画像构建的重要内容，其核心工作

就是给用户贴“标签”，标签通常是高度凝练的用户特

征标识，将所有的标签综合起来，就可以勾勒出该用户

的画像。

根据数字图书馆业务特点，笔者将画像标签分为

固定属性、访问环境、忠诚度及研究兴趣4类，共计16个
维度，具体标签体系如表1所示。其中，固定属性是对用

户基础特征的描述，该类标签主要用于识别用户身份，

标签值可直接从用户注册信息或其成果署名信息中获

取；访问环境类是对用户访问场景的描述，主要记录时

间、地点、硬件设备及软件环境4个要素，这类标签一般

需要以多值字段形式来描述；忠诚度类描述科研用户

对数字图书馆服务的黏性及认可度，通过访问频率、访

问深度及距离上次访问时间3个标签值来体现；研究兴

趣类是数字图书馆与其他领域建模不同之处的体现，

该类标签描述用户的学术属性，从关注学科主题、资源

类型、作者及机构多维度表征用户对科技知识资源的

偏好。

2.2  用户数据准备

围绕用户画像标签体系的设计框架，搜集图书馆

自身业务系统、三方业务系统等多种渠道的可信数据，

以此数据集作为下一步数据标签与标签映射的对象语

料。具体来说，用户数据准备主要包括数据获取及入库

存储两部分工作。

用户画像基础数据集由用户静态基本属性、动态

行为数据和科研成果数据3部分组成，以上3类数据均

以结构化数据为主。其中，用户静态基本属性主要包括
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用户标识、姓名、电子邮箱、性别和工作机构等信息，这

些信息相对较好采集，通常采用系统直接导入的方式。

动态行为数据主要包括用户纸质与电子资源的查找、

检索及借阅行为，项目立项的查新查引需求、学术社交

网站的互动行为等数据，这类数据较为分散，主要通

过锁定信息来源后应用网络爬虫和日志记录技术进行

提取。其中用户日志记录的采集主要包括WEB日志、

JavaScript标记（代码埋点方式）和包嗅探器3种方式。

相比而言，JavaScript标记方式收集数据灵活，可定制

性强；可以记录缓存、代理服务器访问；对访问者行为

追踪更为准确[11]。科研成果数据主要包括用户作为科

技创新主体的科研项目、论文、专利及获奖成果等各类

成果描述信息，该类数据可从机构知识库及成果数据

库中对应抽取。

对应数据类型特点及标签描述需要，预先为上述3
类信息设计元数据描述与存储规范。图2展示了包括以

上3类数据的数据关联描述模型[12]，该模型设计了通用

容器和用户描述容器两类数据描述集合，通用容器类

主要包括管理通用、主题、学科、责任机构、责任者5类
公共描述元素，用户描述容器类主要包括用户基本属

性、用户行为、用户行为情景及用户成果4类用户描述

元素。后者将在描述目标对象时直接引用通用容器中

各类描述元素。遵循上述各类元数据描述规范，综合

考虑数据管理工具的安全性及稳定性，选取合适的数

据库管理工具并设计定时冷备份机制来完成原始数据

从关系型数据库到大数据存储工具的备份。

图1  用户画像建模技术路线

表1  数字图书馆用户画像标签体系

用户ID

电子邮箱

姓名

性别

所属机构

访问时段

访问地点

访问浏览器

访问设备

访问频率

访问深度

距离上次访问时间

研究领域

兴趣资源

兴趣作者

兴趣机构

固定属性

访问环境

忠诚度

研究兴趣

标签类别 标签名称
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2.3  数据挖掘与标签映射

数据挖掘与标签映射阶段主要以用户描述模型

为依据，设计标签挖掘计算模型及规则，从各类用户

数据集中对应挖掘并抽取用户标签值，设计标签管理

流程，实现标签值提取、规范化、标引及存储等系列操

作，并支持个性化服务对各类画像标签的灵活调用。该

管理流程主要包括标签值提取、自动映射及标准化存

储3个关键步骤，见图3。具体来说，标签抽取是指按照

标签值是否直接可见将用户描述标签分为两类，遵循

对应数据模型并基于ETL工具实现标签值抽取。自动

映射是指完成标签值的去重、合并、消歧归一等系列规

范化处理并生成最终标签值，以实现自动化批量标引

的过程。需要去重及合并处理的主要为访问浏览器、设

备、访问时段、访问地点等多值类标签；需要消歧归一

的主要为研究领域、兴趣作者及兴趣机构等可能存在

同义词、中外文对照词及别名等多值类标签。标准化存

储规范是为了兼顾单值标签与多值标签的存储要求同

时满足前端多项个性化服务模式对画像数据的灵活调

用，设计了索引的存储规范，并选择以Solr、ES为代表

的索引管理工具实现用户画像标签库的索引构建及调

用响应。

4类标签中，固定属性类、访问环境类及忠诚度类

标签大都属于显性标签，隐性标签则主要包括跨渠道

用户标识、研究兴趣及兴趣实体的标签值确定，下面详

细介绍以上3项隐性标签挖掘的实现思路。

（1）跨渠道用户标识打通。数字图书馆用户在科

技创新的全生命周期中会用到包括联合检索、参考咨

询、馆际互借、查新查引及成果认证等多个图书馆服

务平台，此外，这些用户也会使用包括Research Gate、
LinkedIn等在内的第三方学术社交平台来跟踪国内外

同行的最新研究和成果，因此用户画像的数据来源包

括来自数字图书馆本地及第三方的多个平台，为实现

对目标用户的数据化建模，需要集合多渠道用户行为
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图2  用户数据关联描述模型
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数据，完成标识间的打通串联，实现单用户跨系统用

户行为的关联。目前跨渠道用户标识打通主要基于id-
mapping算法，以包括MAC（Media Access Control）、
Android ID、IDFA、手机号码及电子邮箱等终端访问及

信息标识为关联依据，为不同访问途径下记录下了不同

ID。基于ID间的共现关系，该算法将不同ID进行路径

链接，这些相连路径则可被认定为同一位用户。

（2）研究领域识别。研究领域识别是指综合行为

模式及科研成果，识别图书馆用户所关注的研究主题。

因此，该过程可转化为对用户历史互动数据的文本集

合进行主题挖掘，其中历史互动数据包括检索词、借阅

书目及文献等。目前文本主题挖掘的实现方法按照是

否需要先验知识可以分为文献计量及概率主题模型两

类方法，前者以基于关键词的词频分析方法和共词分

析方法为代表，后者以LDA、DMM、BTM、CTM等潜

在主题信息挖掘方法为代表，此外随着词向量模型的

应用优势，结合深度学习思想的概率主题模型也在近

几年崭露头角[13]。

（3）兴趣实体识别。同领域专家学者和专业机构

也是用户在使用数字图书馆各项信息与知识服务过程

中重点关注的命名实体类型。对于数字图书馆各项服

务来说，用户具有多角色属性，一方面是各类科技信息

资源的消费者，另一方面作为专家学者也是各类科技

信息资源的供应者。故此，可以从用户资源使用行为及

成果发表行为两类数据中识别用户兴趣专家及机构标

识。用户资源使用行为中，根据用户资源检索、查阅各

类资源的描述文本，抽取责任作者、责任机构等信息，

根据不同操作行为的质量权重，进行加权求和。根据求

和结果降序排列，抽取规定阈值数目的作者及机构名单

作为目标用户兴趣专家及机构标签值。用户成果发表行

为中，抽取目标用户的合作发文作者及机构网络，将阈

值范围内的合作专家及机构补充作为该用户的兴趣作

者和兴趣机构标签值。

3  国家农业图书馆用户画像实践探索

国家农业图书馆研建了农业科技信息资源共建共

享平台，该平台以整合知识检索及获取为核心，为农业

及相关学科的科研主体提供知识资源发现及多渠道全

文供给。笔者以该系统及其用户群体为对象，遵循第2
章所述用户画像模型，完成用户行为数据准备工作，研

发用户画像管理工具，该工具支持对用户画像的可视化

图3  标签映射管理流程
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*** ***
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展示及标签化维护。

3.1  用户数据准备

通过对系统用户使用逻辑的分析梳理，笔者确定

了该系统用户画像所需的基础数据体系，主要包括用户

基本属性、科研属性、访问行为、知识资源检索行为、

知识资源获取行为及知识资源浏览行为6类信息，具体

记录字段如图4所示。其中，右侧2类属于静态信息，可

直接从用户注册信息表中获得；左侧4类属于动态信

息，使用JavaScript标记方式实现对4类动态信息的记

录及实时入库。

图4  农业领域知识服务用户行为数据体系

适应上述各类数据的来源及数据规范，设计数据

实时传输、解析及入库规则，以结构化形式存储在数据

表中，构建完成的用户行为数据集主要包括用户属性

表、访问场景表、关键行为表，其中关键行为表又包含

资源检索、资源浏览及资源获取3类子表。以资源检索为

例，图5展示了资源检索行为中检索时间、检索词及资源

类型等关键字段的记录代码及已记录数据示例。

3.2  画像管理实践

以农业科技信息资源共建共享平台用户行为数据

集为基础语料，对应固定属性、访问环境、忠诚度和

研究兴趣4类标签体系，完成对应属性值抽取及标注。

为实现对数字图书馆用户画像的可视化及标签体系管

理，笔者构建了用户画像管理工具，该工具为数字图书

馆的用户运营管理提供综合看板、标签管理及用户画

像呈现等系列功能。

综合看板以雷达图标形式集中展示所有用户的农

业知识服务访问情况，并支持从PV、UV、搜索量、停留

时间、下载量、注册时间等多个维度自定义排序筛选用

户访问情况，页面示例如图6。
标签管理是通过标签组定义、标签增删改等功能

提供对用户画像标签体系的维护及集中式管理。使用

该管理功能，按照标签组添加、标签名添加、标签值管

理的流程，实现农业科技信息资源共建共享平台用户的

画像标签体系自定义维护与管理。

用户画像呈现是基于数据建模及可视化技术，实

现对包括用户基本情况、综合访问表现、用户标签及历

史搜索关键词的整合显示，以真实用户为例，使用画像

管理工具对其画像数据进行可视化展示，页面效果见

图7。
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4  结语

用户画像为数字图书馆科研用户的数字化建模提

供了有效解决途径，可有力支持数字图书馆各项知识

资源的采购、编目及组织工作从粗放型运营逐渐过渡

到精细化运营，并在此基础上为包括信息过滤、知识服

务设计等系列个性化知识服务模式提供基础数据及决

策支撑。

国家农业图书馆引入用户画像思想，结合业务需

求构建了用户画像理论模型，基于已有用户基础初步实

践了用户标签化建模，构建了用户画像管理工具，支持

对标签体系的维护及画像的可视化呈现，为数字图书

馆用户精细化管理提供抓手。然而标签批量标引及隐

性标签挖掘实现等方面的研究相对薄弱，下一步应针对

性地开展相应工作，一方面提升用户描述标签的准确

性，另一方面提升用户画像管理工具的易用性。
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JavaScript

Input:
GlobSearchlogC c=new GlobSearchlogC();

c.setUserid (userid);
c.setUserip (req.getRemoteAddr());
c.setSessionid (session.getId());
c.setSearchtext (inputWord);
c.setSource (language); c.setMemeberid(memberId);
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Output:

图6  用户画像综合看板页面效果

图7  用户画像详情页面效果
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Abstract: This paper introduces user profile into the digital library user interests modeling. Based on the comparison of domestic and foreign user 
profile concepts, it gives out the concept of user porfile in the field of digital library. Through the analysis of application status at home and abroad, it 
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