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Sadrzaj: U radu su prikazani osnovi personalizacije telekomunikacionih servisa koja se
zasniva na modeliranju korisnika. Ova oblast je multidisciplinarna i pored
telekomunikacionih mreza, obuhvata i discipline kao Sto su multimedijalne
telekomunikacije, masinsko ucenje i pretrazivanje informacija. Objasnjena je akvizicija i
azuriranje modela korisnika, dat je koncept vektorskog prostora i pokazano je kako se u
njemu pronalazi servis koji najvise odgovara Zeljama korisnika. Prikazana su dva
sistema u kojima je primenjena personalizacija, a na kraju je ukazano na dalje pravce
razvoja ove oblasti.

Kljuéne re€i: modeliranje korisnika, multimedijalne telekomunikacije, personalizacija,
pretrazivanje informacija

1. Uvod

U dinami¢kom okruzenju multiservisnih Sirokopojasnih telekomunikacionih
mreza, zadovoljstvo pruZzenim servisom postaje bitan faktor koji korisnike opredeljuje za
nekog od nudilaca ili operatera na trziStu. Da bi ocuvali postojece i pridobili nove
korisnike, nudioci/operateri do sada su uglavnom primenjivali strategiju kvantiteta, tj.
uvecavali su fond servisa i neselektivno ih nudili svim korisnicima. Ovakva strategija
motivisana je idejom da ¢e medu velikim brojem servisa i sadrzaja svaki korisnik pronaci
nesto Sto ga interesuje. Dobre primere pruzaju paketi kanala kablovske televizije. Sa
prelaskom na digitalno emitovanje, broj kanala u ponudi premasio je nekoliko stotina [1].
U najmanju ruku je diskutabilno da li ¢e prosecan korisnik ikada posvetiti ozbiljniju
paznju nekim od raspolozivih kanala. Samo upoznavanje sa sadrzajem tolikog broja
programa, bilo kroz TV magazine ili ,,menjanjem” kanala, oduzelo bi previSe vremena.
Verovatnijom se Cini varijanta da ¢e se korisnik zadrzavati samo na nekolicini kanala



nudi na nekom od, za njega, nepoznatih kanala. To pre ili kasnije kod korisnika izaziva
negativan

stav prema nudiocu, jer placa za pristup velikom broju kanala koje efektivno ne koristi.
Strategiju kvantiteta mogli bismo stoga nazvati i konfekcijskom strategijom, jer ona ne
razmatra zelje i ocekivanja pojedina¢nih korisnika.

Drugi pristup, koji bismo mogli nazvati strategijom kvaliteta, zasniva se na
personalizaciji servisa. Personalizacija podrazumeva proces prikupljanja specificnih
informacija kroz interakciju s korisnikom, koje se zatim koriste da bi se korisniku
dostavili sadrzaji koji su u skladu sa njegovim potrebama [2]. Obradom prikupljenih
informacija formira se tzv. model korisnika. Na osnovu ovog modela se iz fonda
raspolozivih servisa ili sadrzaja biraju oni za koje se pretpostavlja da ¢e interesovati
posmatranog korisnika, §to je simbolicki ilustrovano na Slici 1. Na taj nacin, korisniku se
neposredno nudi samo nekolicina servisa ili sadrzaja, ali upravo onih koji bi trebalo da za
njega budu visoko vredni. Prednosti ovakvog pristupa (pod uslovom da se pravilno
izvede) su visestruke. Stede se resursi mreza, jer se do korisnika ne prenose svi
raspolozivi sadrzaji. Subjektivni osecaj zadovoljstva korisnika raste, jer on ima utisak da
nudilac ima samo sadrZaje koji ga zanimaju, pa stoga vise koristi taj servis.
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Slika 1. Personalizacija servisa zasnovana na modeliranju korisnika

U ovome radu razmatramo osnove personalizacije telekomunikacionih servisa
koja se zasniva na modeliranju korisnika. U odeljku 2, dati su tradicionalni i moderni
pristup formiranju modela korisnika. Novi telekomunikacioni servisi po pravilu se
zasnivaju na nudenju multimedijalnih sadrzaja, pa u odeljku 3 razmatramo njihovo
predstavljanje u modelu vektorskog prostora. Primeri nekih sistema u kojima se koriste
personalizacija i modeliranje korisnika dati su u odeljku 4. U diskusiji u odeljku 5
ukazano je na dalje pravce personalizacije. Rad se zavrSava zakljuckom i spiskom
kori$céene literature.

2. Modeliranje korisnika
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Modeliranje korisnika treba da aplikacionim sistemima koji prilagodavaju svoj
rad karakteristikama pojedinacnog korisnika obezbedi eksplicitan skup informacija o
preferencijama tog korisnika, njegovim interesovanjima, ciljevima, znanju itd. [3].
Ovakav skup informacija naziva se modelom korisnika. Osnovni servisi koje nude
savremeni sistemi za modeliranje korisnika su [4]:

e predstavljanje pretpostavki o odlikama pojedina¢nih korisnika u njihovim

modelima,

e predstavljanje relevantnih zajednickih odlika viSe korisnika koji pripadaju
istoj podgrupi korisnika aplikacionog sistema u cilju formiranja tzv.
stereotipa,

e Kklasifikacija korisnika koji pripadaju ovim podgrupama i integracija
tipi¢nih odlika podgrupe u tekuce pojedinacne korisnicke modele,

e pracenje interakcija korisnika sa sistemom,

e izvodenje pretpostavki o korisniku na osnovu podataka o prethodnim
interakcijama,

e generalizacija toka interakcija vise korisnika u stereotipe,

e izvodenje dodatnih pretpostavki o korisniku na osnovu pocetnih,

e odrzavanje konzistentnosti modela korisnika,

e obezbedivanje tekucih pretpostavki o korisniku, kao i opravdanja za njih i

e poredenje modela korisnika sa zadatim standardima.

Centralno pitanje pri tome je kako formirati relevantan model korisnika. Za to
postoje barem ¢etiri nacina:

e cksplicitno isticanje preferencija, interesovanja i Zelja od strane korisnika

(npr. putem intervjua ili popunjavanjem upitnika),

e koriSéenje socio-demografskih informacija o korisniku (npr. starost, skolska
sprema, zanimanje),

e koriSéenje informacija o Zivotnom stilu korisnika (opS$ta interesovanja,
hobiji),

e  koris¢enje informacija izvedenih iz prethodnih aktivnosti korisnika.

Ocigledno je da eksplicitno isticanje preferencija dovodi do formiranja modela
koji na najbolji nacin opisuje posmatranog korisnika. Eksplicitno modeliranje, medutim,
ne sme biti samo po sebi cilj, jer prilikom njega sistem preuzima kontrolu nad
interakcijom, a korisnik se stavlja u drugi plan. Sigurni smo da vecina korisnika interneta
iz licnog iskustva moze posvedociti koliko je neugodno i zamorno popunjavanje
razli¢itih upitnika koje, najces¢e pod formom registracije, prethodi pristupu nekim
sadrzajima. Eksplicitno modeliranje stoga treba koristiti samo u izuzetnim sluc¢ajevima,
najbolje na zahtev korisnika, ili kada sistem zaklju¢i da postoje¢i model znacajno
odstupa od trenutnih aktivnosti korisnika.

Koris¢enjem socio-demografskih informacija i informacija o Zivotnom stilu,
korisnik se moze svrstati u neku od predefinisanih stereotipnih grupa sa poznatim
preferencijama u pogledu pristupanja posmatranom servisu ili sadrzaju. Preferencije za
svaku od stereotipnih grupa izvode se na osnovu opseznih socioloskih i psihometrijskih
istrazivanja. Na ovaj nacin se neposredno posle registracije korisnika, a pre prvog
pristupanja servisu, formira inicijalni model korisnika. Ovim se reSava tzv. problem
hladnog starta, tj. kako u odsustvu bogatog li¢nog profila ponuditi novim korisnicima
sadrzaje koji bi ih interesovali. U veéini postojecih sistema i aplikacija, personalizacija se
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na ovom mestu i zavrSava. Korisnik tako, na primer, prilikom pristupanja internet-
pretrazivacu vidi uputstva na svom jeziku, ili na sajtu sa meteoroloskim podacima vidi
samo one podatke koji se odnose na njegov grad.

Savremeni pristup modeliranju korisnika podrazumeva kori$éenje tehnika
masinskog ucenja, tako da se iz interakcija korisnika sa nudiocem izvode zakljucei koji
se koriste za fino podesavanje inicijalnog stereotipnog modela. U pomenutom primeru sa
meteoroloskim internet sajtom, to bi znacilo da, ako je korisnik prethodno posetio sajt
turisticke agencije 1 razgledao aranzmane za Tunis, sistem mu sada nudi dugoro¢nu
prognozu za severnu Afriku.

Na osnovu vazeceg modela korisnika, iz skupa raspolozivih servisa/sadrzaja se
biraju oni koji su za njega potencijalno interesantni. Korisnik moze da prihvati neku od
ovih ponuda, ili da ih sve odbije. U zavisnosti od toga se, prema usvojenom algoritmu,
azurira vaze¢i model posmatranog korisnika. Ovde prepoznajemo koncept povratne
sprege, s tim $to se u slucaju modeliranja korisnika govori o povratnoj sprezi ili reakciji
po znacaju. Neki sistemi koriste eksplicitnu reakciju, u kojoj se od korisnika trazi da
oceni vaznost ponudenih sadrzaja. Na primer, u slu¢aju internet-pretrazivaca, korisniku
se nudi nekoliko odgovora na upit i od njega se trazi da ih oceni, ,,naslepo” ili po
izvrSenom uvidu u svaki od njih. Za ovakav pristup vaze isti komentari kao i za
eksplicitno modeliranje. U slucaju implicitne reakcije, informacija o korisniku se izvodi
iz posmatranja njegove prirodne interakcije sa sistemom - na primer, registruje se vreme
u koje se korisnik prijavljuje na sistem, broje se posete internet stranicama, meri se
vreme provedeno cCitajuéi elektronsku postu itd. Kriticki pregled savremenih tehnika
implicitne reakcije dat je u [5].

3. Model vektorskog prostora

Videli smo da model korisnika sluzi za to da bi se iz skupa svih servisa ili
sadrzaja kojima raspolaze nudilac odabrali oni koji bi trebalo da interesuju korisnika. To
zna¢i da na neki nain treba uporediti svaki raspoloZivi servis/sadrzaj sa modelom
korisnika i izdvojiti jedan ili viSe njih koji mu u najvecoj meri odgovaraju. Ovo je poznat
problem iz oblasti pretrazivanja informacija, discipline koja se tradicionalno bavila
organizacijom, uskladiStavanjem, pretrazivanjem 1 prikazivanjem bibliografskih
informacija. Svrha klasi¢nih sistema za pretrazivanje informacija je nalaZenje
dokumenata koji sadrze informaciju koju je zahtevao korisnik. Da bi se to izvelo,
raspolozivi dokumenti se indeksiraju po klju¢nim rec¢ima, tako da se sadrzaj dokumenta
preslikava u nekoliko karakteristi¢nih odrednica. Na Slici 2, dat je primer u vidu tzv.
bibliotecke katalogizacije u publikaciji.

Saznanja iz oblasti pretrazivanja informacija dobila su novo znacenje u
kontekstu modeliranja korisnika. Poznati koncept vektorskog prostora iz teorije
pretrazivanja informacija moze se uz neznatne modifikacije primeniti i na pretrazivanje
telekomunikacionih servisa i multimedijalnih sadrzaja.

Osnovna postavka modela vektorskog prostora je da se dokumenti (servisi,
sadrzaji) predstavljaju elementima vektorskog prostora. Skup kljucnih re¢i (npr.
odrednice poput vesti, muzi¢ka emisija, drama, komedija itd.) predstavlja bazu prostora,
dok se servisi/sadrzaji i model korisnika predstavljaju vektorima unutar toga prostora.
Dimenzija vektora odgovara dimenziji vektorskog prostora, tj. broju klju¢nih reci
(nezavisnih bazisnih vektora). Pojedine koordinate vektora mogu se shvatiti kao udeo
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odgovarajuée kljucne reci u ukupnom sadrzaju posmatranog servisa, dok bi u sluéaju
korisnickog modela odgovarale znacaju koji za korisnika ima ta klju¢na re¢. Na primer, u
stereotipu ,,domacica” koji je predstavljen u [6], kljuénoj reci ljubavni film tako odgovara
interesovanje 1, modi 0,5, vestima 0,2 itd.
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Slika 2. Indeksiranje dokumenta putem kljucnih reci

Dva vazna pitanja koja se ovde postavljaju su (1) kako izabrati bazu vektorskog
prostora i (2) kako, za zadati vektorski prostor, preslikati konkretan multimedijalni
dokument u vektor. Nazalost, na njih jo$ uvek nema potpunog i opsteg odgovora. Prvo
pitanje pri tome zadire u samu sustinu percepcije multimedijalnog sadrzaja. Moze se
ocekivati da bi imalo smisla da bazu vektorskog prostora ¢ine upravo oni elementi koji su
kljuéni za dozivljavanje multimedije, ali saznanja o tom procesu i dalje su oskudna. Kao
Sto ¢emo videti u narednom odeljku, postojeci sistemi za modeliranje korisnika stoga se
razvijaju za uske oblasti primene (npr. internet pretrazivaci, kablovska TV, rezervacija
avionskih karata). Oc¢ekuje se da bi napredak na standardizaciji u multimediji, naro€ito na
standardima MPEG-7 1 MPEG-21 mogao omoguditi jednozna¢no i upotrebljivo
opisivanje sadrZaja, npr. kroz koris¢enje metadata informacija.

Pretpostavimo da je definisan vektorski prostor QQ, dimenzije 7, sa servisima s;,
i=1, ..., j 1 korisnickim modelom a. Ako bismo uveli metricku ili pseudometricku
funkciju Dist (¢), ili funkciju sli¢nosti Sim (¢), tada bismo mogli da svakom servisu s;
pridruzimo rastojanje ili sli¢nost u odnosu na aktuelni model korisnika. ,,Najbolji” servis
tada bi, ocigledno, bio onaj sa najmanjim rastojanjem ili sa najvecom sli¢noscu, pa se u
kontekstu vektorskih prostora model korisnika moze shvatiti i kao servis/sadrzaj koji u
najvec¢oj meri odgovara Zeljama korisnika.
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Pored tradicionalnih metrika, kao S$to su Euklidova metrika ili metrika
Minkowskog, za poredenje servisa sa modelom korisnika se koriste i neke
pseudometri¢ke funkcije, kao npr. zeta-rastojanje [7]. Siroko se koriste i razne mere
sli¢nosti koje se zasnivaju na korelacionim funkcijama. Najpopularnija od njih je tzv.
kosinusna sli¢nost [8], koja odgovara kosinusu ugla izmedu posmatranih vektora,

Sim(a,s,) = LAk (1)
lals, |

Kada su definisani vektorski prostor i metrika/funkcija sli¢nosti i kada je
poznato m servisa/sadrzaja kojima je korisnik prethodno pristupao, odredivanje
optimalnog modela korisnika svodi se na optimizacioni problem minimizacije ukupnog
rastojanja/maksimizacije ukupne sli¢nosti, tj:

@,, =argmin ) Dist(a,s,) . 2
0.eQ i=1
ili
@,, =argmax » Sim(a,s,)- 3)
acQ) i=1

Analiti¢ko resenje za slucaj kosinusne sli¢nosti dato je npr. u [9], dok je u [10]
razmatrano numericko reSavanje problema za sluc¢aj metrike Minkowskog.

Da bi se pospesila distinktivnost primenjene metrike/funkcije slicnosti i
omogucilo fer ocenjivanje servisa/sadrzaja razlicite prirode, u literaturi je predlozeno
koris¢Eenje nelinearnih transformacija originalnog vektorskog prostora . Narocito
dobre rezultate pokazala je normalizacija prostora Q na hipersfernu povrs, kao na primer
u[10].

4. Primeri sistema u kojima se Koristi personalizacija

U ovome odeljku ¢emo opisati dva funkcionalna sistema koji koriste tehnike
personalizacije.

Programi za pretrazivanje interneta predstavljaju izuzetno pogodno polje za
implementiranje algoritama masinskog ucenja i modeliranja korisnika. Njihovi korisnici
svakodnevno generiSu milione upita, od kojih se mnogi poklapaju. Upiti najcesée nisu
potpuno odredeni, pa mogu da se odnose na vise slabo povezanih rezultata. Postavlja se
pitanje kako treba organizovati rezultate pretrazivanja, tako da se na vrhu liste prikazu
odrednice koje se odnose na stvarno korisnikovo interesovanje, bez obzira na to $to ono
mozda nije eksplicitno izreceno.

Kemp i Ramamohanarao su u radu [11] opisali metod koji moze poveéati
efikasnost pretrazivanja. Parametar na osnovu kog se formira model korisnika je
tranzicija sa stranice pretrazivaca na stranicu nekog od ponudenih odgovora na upit. Da
bi se povecala korelisanost izmedu vektora upita sa vektorima rezultata, koristi se
narocita transformacija vektorskog prostora. Autori su se odludili za tzv. precision(10)
metriku, koja broji relevantne rezultate pretrazivanja medu prvih deset prikazanih, uz
obrazlozenje da korisnici interneta retko kad ,prelistavaju” rezultate dalje od prve
stranice. Algoritam je integrisan u komercijalni pretrazivac i ispitan na uzorku od preko
6000 upita koje su generisali studenti Univerziteta u Melburnu. Pokazalo se da se na ovaj
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nacin dobijaju bolje performanse u slucaju pretraga koje generiSu male i srednje velike
skupove rezultata, $to je verovatno uzrokovano kompresionim svojstvima primenjene
transformacije vektorskog prostora. Predlozeno je da se algoritam unapredi tako Sto bi se
u obzir uzimalo i vreme koje je korisnik proveo ¢itajuc¢i neku od stranica, da li ju je
odstampao ili snimio na disk, koju je stranicu posetio posle nje itd.

Druga velika oblast u kojoj personalizacija nalazi znacajnu primenu su tzv. li¢ni
savetnici. To su programi koji ,savetuju” korisnike u vezi sa npr. televizijskim,
pozori$nim ili bioskopskim repertoarom, izborom knjiga u biblioteci, elektronskim
kupovinama, rezervacijom avionskih karata itd.

Smyth i Cotter su u radu [12] opisali PTV Remote, sistem za preporucivanje
emisija na programima kablovske televizije. Njegova arhitektura prikazana je na Slici 3.
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Slika 3. Arhitektura sistema PTV Remote

Centralni deo sistema Cini interaktivni daljinski upravlja¢ GuideRemote, na
¢ijem se displeju prikazuju preporuke za narednih 30 minuta programa. Upravljac se
preko kuénog racunara povezuje sa sistemskim serverom, koji odrzava bazu podataka o
programima i bazu sa profilima korisnika. Upravljac predaje serveru podatke na osnovu
kojih se azurira profil korisnika. Oni mogu biti u vidu implicitne i eksplicitne reakcije. U
prvom slucaju, od interesa je da li je korisnik prihvatio preporuku, koliko je vremena
proveo gledaju¢i neku emisiju, koju je emisiju gledao posle nje, koji kanal gleda u
odredeno vreme itd. Eksplicitna reakcija je omogucena putem tastera za glasanje, kojim
korisnik ocenjuje tekucu emisiju. Na osnovu ovako formiranog profila, iz baze sa
programima se izdvajaju oni koji su potencijalno interesantni za korisnika i zatim
prosleduju daljinskom upravljacu.
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Osim kablovske televizije, sistem podrzava i servise elektronske kupovine,
oglase, interaktivne igre itd. Problem opsluzivanja veéeg broja korisnika reSava se
obaveznim prijavljivanjem na sistem.

5. Diskusija

Uporedujuc¢i opis i funkcionalnosti ovih dvaju reprezentativnih sistema sa
teorijskim postavkama iz prvog dela rada, mozemo zakljuciti da su postojece prakti¢ne
realizacije personalizacije telekomunikacionih servisa jo§ uvek daleko od teorijskog
ideala.

Izuzmemo 1i iz razmatranja pomalo filozofsko pitanje o moguénosti
kvantifikovanja ljudskih Zelja i interesovanja, najveéi problem na koji se nailazi pri
prakticnom implementiranju mehanizama personalizacije je matemati¢ko opisivanje
servisa i sadrzaja, odnosno, definisanje baze vektorskog prostora. lako je iz fiziologije
dobro poznato kako dozivljavamo pojedinacne drazi, jo§ uvek ne znamo mnogo o
percepciji njihovog zdruzenog dejstva. Indeksiranje multimedijalnih sadrzaja zbog toga
je isuvise deskriptivno — npr. film se kao vektor karakterise tehni¢kim detaljima (trajanje,
format, kolor, zvuk), sadrzajem (zanr, podZanr), imenima glumaca, reditelja, podacima o
nagradama itd. Ocigledno, ovakav pristup dovodi do vektorskih prostora nedopustivo
velikih dimenzija. Treba naglasiti da ovaj problem nije isklju¢ivo vezan za multimediju i
telekomunikacije. Na primer, spisak klju¢nih reci za publikacije IEEE pokazuje koliko bi
dimenzija imao vektorski prostor za opisivanje nau¢nih radova iz oblasti elektrotehnike.

Da bi se olakSala deskripcija sadrzaja i dimenzija vektorskog prostora zadrzala
na prihvatljivom nivou, postojec¢i sistemi u kojima se koristi personalizacija usko su
specijalizovani za pojedine oblasti primene. Iz primera koje smo naveli, nije tesko
zakljuciti da su te oblasti (internet, kablovska TV, ...) pre svega zbog trziSnog potencijala
izuzetno zanimljive za nudioce telekomunikacionih servisa, pa je stoga i razumljivo
njihovo nastojanje da se ovim putem Sto viSe priblize korisnicima. Potencijalna opasnost
na koju ve¢ sada treba ukazati je da se zbog trziSnog interesa razvijaju partikularni
algoritmi personalizacije, a zapostave opSta istrazivanja. Takav pristup mogao bi na
kratkoro¢nom planu doneti dobit, ali je dugorocno gledano jedino opravdan razvoj
sistema opSte namene, neke vrste univerzalnih virtuelnih li¢nih savetnika.

Svaki pokusaj izvodenja informacija o preferencijama korisnika posmatranjem
njegovih aktivnosti povezan je sa brojnim problemima, jer osmotrive aktivnosti ne
korespondiraju jednoznac¢no sa stvarnim namerama korisnika. Na primer, mnogi sistemi
posmatraju koliko je vremena korisnik proveo gledajuci neki sadrzaj, jer se ocekuje da ¢e
korisnik duze gledati sadrzaje koji ga vise interesuju. Pri tome se zanemaruje ¢injenica da
korisnik moze, na primer, da pogleda emisiju vesti samo do one informacije koja ga
zaista zanima i da potom prekine dalje gledanje. Neki postojeéi sistemi bi ovakvu
aktivnost korisnika protumacili kao nezainteresovanost za program vesti, $to je potpuno
pogresno. Posto eksplicitna reakcija nije poZeljna, naroCita paznja morace se stoga
posvetiti razvoju ,,neinvazivnih” mehanizama za akviziciju modela korisnika.

Pitanje izbora metrike ili mere slicnosti, iako povezano sa problemom
percepcije, prema naSem misljenju ipak je viSe tehnicke prirode. Ne treba odbaciti
mogucnost da se u buduéim sistemima opsSte namene paralelno implementira vise metrika
ili mera sli¢nosti, po jedna za svaki tip sadrzaja. U sistemima sa velikim brojem korisnika
i servisa, prednost ¢e svakako biti na strani metrika ili slicnosti koje omogucavaju
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analiticko izvodenje modela korisnika, jer numericke metode mogu da budu
neprihvatljive slozenosti.

6. Zakljucak

Znacaj i potencijali personalizacije telekomunikacionih servisa odavno su
uoceni, ali prakti¢ne implementacije jo§ uvek nisu na zadovoljavaju¢em nivou. Da bi se
izaslo izvan okvira laboratorijskih sistema, nuzna je multidisciplinarna saradnja u
oblastima telekomunikacionih mreza, multimedijalnih telekomunikacija, masinskog
ucenja, pretrazivanja informacija, psihologije i sociologije. Pri tome je vazno naci
kompromis izmedu opstih istrazivanja, koja predstavljaju ideal nauke i konkretnih
realizacija, koje predstavljaju zahtev trzista.

Cilj personalizacije ¢e u potpunosti biti ostvaren onda kada se bude doslo do
sistema koji ¢e predstavljati univerzalnog licnog savetnika. Telekomunikacioni operateri
sa svoje strane mogu da pomognu ostvarivanju tog cilja kroz obezbedivanje baze
podataka o korisnicima, koje bi se koristile za razvoj i testiranje novih algoritama
personalizacije.
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Abstract: This paper presents the fundamental concepts of telecommunication services
personalization that is based on user modeling. It is a multidisciplinary research area
that encompasses telecommunication networks, multimedia communications, machine
learning and information retrieval. It is explained how the user model is acquired and
updated, a framework of the so-called vector space model is given and it is shown how
the service which best fits the user’s interests is found. Two systems that involve
personalization are described. In the end, the possible future development in this area is
outlined.
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