
人类社会进入信息时代 ! 服务提供商提供的规范
化 "标准化服务并不能满足用户的差异性需求 # 个性化
服务通过收集和分析用户信息来学习用户的兴趣和行

为 !从而实现主动推荐的目的 ! "#!成为目前研究的热点 $
国内外研究人员对空间信息服务匹配 ! $ % & #%空间信

息服务组合 ! ’%(#"空间信息服务质量评价 ! )#以及个性化系

统中用户建模 ! *%"+#等方面进行了大量研究 $ 这些研究主
要关注于如何对空间信息服务进行语义表达 "空间信息
服务的有效匹配 "服务组合的有序展开以及怎样通过各
种质量属性参数来衡量服务的好坏等 $然而它们却存在
着一个共同的问题 !即都是面向服务本身 !忽略了用户
需求 ! 分离用户与服务两者之间的映射关系 ! 使得每个
服务的匹配没有结合其用户的需求而独立进行或是仅

仅凭借用户所输入的几个服务参数来检索服务 !其结果

必然导致最后所得到的服务无法满足用户的复杂需求 !
迫使用户做出二次或多次服务检索 !不利于个性化服务
的有效开展 $
本文提出一种面向用户复杂需求 "针对单个空间信

息服务的三层组织模型 !在空间信息服务个性化推荐过
程中 !根据用户的历史行为 !通过源服务拆分以及用户
建模等步骤 !准确地将具体的用户行为映射到抽象的空
间信息服务上 !满足了动态变化的用户人群对空间信息
服务的不同需求 $

! 几个定义
为了建立起针对用户约束的个性化推荐三层模型 !

首先给出以下几个概念 &
定义 !& 空间信息源服务 & 服务提供者提供的单个

具体空间信息服务称为源服务 $一个源服务必须包含以
下变量 !即 &

!",-./0123415607.89:;1<:=1>:/.9;?0.8@70!基金项目 &福建省自然科学基金项目 A $B"+CB""D) E

面向个性化推荐的空间信息服务三层模型研究!

李方林!邬群勇
!福州大学 空间数据挖掘与信息共享教育部重点实验室 F福建 福州 G’BBB$"

摘 要! 分析了当前空间信息服务在个性化推荐方面所存在的问题 !充分考虑用户行为对空间信
息服务个性化推荐的约束 !匹配过程中的 "需求 #与空间信息服务 "操作 $的映射关系 !提出针对不同
用户需求的空间信息服务三层模型% 该模型将用户的历史操作抽象为二元组 ! 以此二元组作为约束
条件!通过语义的相似度匹配 !有效且准确地进行空间信息服务的个性化推荐%
关键词 ! 空间信息服务 &三层模型&个性化推荐
中图分类号 ! H$B) 文献标识码 ! I 文章编号 ! JD(&%(($BA$BJGKJ+%BB((%B&
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其中 !!" 表示某一目标服务 "!"#$ 为服务的名称 "%&’
表示服务的访问地址 "()$*"+,-. 为该服务所支持的各种
操作 "/-0 为该服务的质量 !包含服务响应时间 #价格 #
稳定度 # 可用性等参数 "1-#",.2$"+3*$ 为空间信息服务
的领域特性 !如空间数据服务应包含 1"+" 4-*#"+#0)"+,"5
*$6-53+,-.#0)"+,"5 *$4$*$.7$ 686+$##9:+$.+! 描述内容参考
了 ;0(<=<<> 元数据标准 $
定义 !%空间信息原子服务 %只封装了一个操作的空

间服务为原子服务 $ 原子服务使用一个三元组来表示 !
即 %

!#?@ $!%&! ’%A
其中 ! $ 表示服务 !( 能完成的功能 ! 它以语句形式描述
该原子服务的功能信息 "%& 表示服务 )( 中封装的单
一操作 " ’% 表示操作 %& 中输入输出接口参数 ! 其中从
参数名 B)"*"# C"53$D&参数描述 BE$67*,)+,-.F&参数类型
B +8)$F&单位 B3.,+ F和比例系数 B67"5$F> 个方面来描述 $
! 空间信息服务三层组织模型的构建
传统的三层服务模型 G>HIJ!主要针对原子服务如何组

合以及服务链的有序展开等问题 ! 其思想是将整条服务
链拆分为多个独立的原子服务 ! 研究这些原子服务之间
的接口关系! 便于前置服务输出接口所得到的参数与后
置服务的输入接口所需要的参数相匹配 ! 从而使服务组
合有效开展$而本文中的三层模型!针对的是复杂多变的
用户人群以及用户动态的需求 ! 从用户需求的角度来研
究如何组织服务!从而实现空间信息领域的个性化推荐 $
用户对空间信息服务的需求往往不是单一的 !而是

由多个单纯需求构成的复杂体 !反映在用户操作或行为
上就是多个操作或行为的复杂集合体 !反映在服务上就
是服务的各类参数和所包含的原子服务 $空间信息服务
的个性化推荐 !其实质是服务本身所含有的原子服务和
用户模型耦合作用的结果 $
根据以上分析 !从功能角度组织服务 !将源服务 B对

象服务 F拆分为原子服务 !再将用户需求拆分为单个行
为或操作 !通过原子服务与用户单个操作或行为的映射
关系 !实现一个服务H用户的分级模型 !便于源服务与多
用户的不同需求和单个用户的多个需求进行匹配 "实现
针对用户历史行为或操作集合所做出的服务个性化推

荐 $ 具体模型如图 < 所示 !即源服务层H原子服务层H用
户层 $ 三层模型实现两个映射关系 %源服务与原子服务
之间的映射 !原子服务与用户之间的映射 $
!"# 源服务到原子服务的映射
源服务拆分为原子服务 ! 是要将源服务的功能进

行分解 ! 而这些功能实质上是由原子服务来实现的 !例
如在 K*7L$M 服务中位置查找 L$M 服务 BNO$ P5"7$ Q,.E$*
0"#)5$ L$M 0$*R,7$F!客户端调用某一源服务中的 Q,.EH
P5"7$ 原子服务 !传递位置名称 !然后得到这个位置的确
切定位$ 过程如下%Q,.EP5"7$S)5"7$!"#$%6+*,.T!)5"7$Q,.E$*H
()+,-.6%)5"7$Q,.E$* ()+,-.6F%’-7"+,-.;.4-$ 反之 !如果一个

源服务中没有 Q,.EP5"7$ 原子服务 ! 则该服务就不能提
供这一功能 $
在源服务拆分为原子服务的过程中 !并不是真正地

对某个具体的源服务进行拆分 !而是为了便于与用户的
单个需求进行匹配所做的工作$ 服务提供者发布源服务!
通过对其 L01’ 进行解析 !建立起由源服务’原子服务
的映射关系 !原子服务与源服务的关系可以表示为 %

!"*?)(*UV)(*<V(V)(*+ B<F
)",?)(,UV)(,<V(V)(,- BWF

其中 )"* 为某一源服务 !可以表示为 )(*U&)(*<&( &)(*+ 等

原子服务的总和 " 同样源服务 )", 也可以表示为 )(,U&
)(,<&(&)(,- 等原子服务的总和 $ 式 B< F&式 BWF中的原子服
务个数 - 与 + 可以相等或不等 ! 原子服务项可以相同
或不同 $
!"! 用户分析与建模
空间信息 L$M 服务是在 L$M 服务技术和标准基础

之上实现的地理空间信息网上在线服务 $主要的应用客
户包括发现客户 &地图浏览客户 &影像使用客户 &增值客
户和传感器客户等 $ 这些人群大致可以分为 X 类 % B<F面
向程序的开发人员 %指对服务进行增值服务开发的用户 $
这类用户更关注于服务质量 B/-0F" BWF面向空间数据的
用户 %指通过 Y;0 相关的软件产品使用空间信息服务所
提供数据的用户 $这类用户关注于服务所含有的空间实
体的属性 B如位置信息 &几何性质 &拓扑关系等 F" BX F空间
信息服务的终极用户 %指只使用空间信息服务 !而不对
服务进行二次处理的用户 !也即普通大众 $ 这类用户可
以通过查询空间信息服务解决方案得到最新的空间信

息报告 &地图和感兴趣的应用程序 $
因为前两种用户和第三种用户对服务的关注程度

存在递进关系 !即开发人员A数据用户A大众用户 !因此
针对第三种用户进行分析与建模可对构建另外两种用

户模型提供帮助 $ 以下对第三类用户进行分析 !这类用
户在使用空间信息服务时 ! 其兴趣将反应在其行为上 !

图 < 空间信息服务的个性化推荐三层模型

技术与方法 $%&’()*+% ,(- .%/’0-

Z<

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



编号

!
"
#
$
%

源服务

&’()*+,(--,./0*12(34*"5
+/67(/68)’82
&’()*9:/;-(<*12(4*"5
=’)/*>?)6/
@2(,3/64

包含的原子服务

7)64 !A2./0@2)6,’ !B-,C/<-(A)3- ! 94-6,)D<
7)64 !+23E- !A2./0@2)6,’ !B-,C/<-(A)3- ! 94-6,)D< !B-,F=C/<-(F/:-’
7)64 !A2./0@2)6,’ !B-,C/<-(A)3- ! 94-6,)D<
7)64 !A2./0@2)6,’ !B-,C/<-(A)3- ! 94-6,)D<
7)64 !+23E- !A2./0@2)6,’ !B-,C/<-(A)3- ! 94-6,)D< !B-,F=C/<-(F/:-’

表 " 源服务与原子服务关系表

图 " 模型在个性化推荐中的应用

用户

用户操作采集

用户二元组的建立

与原子服务的动 * 名词进行语义匹配

计算相似度 !

以相似度最大的原子服务为索引检索源服务

待推荐的源服务列表

个

性

化

推

荐

用户分类

大众用户

数据用户

开发人员

模型内容

多个二元组GHIFJ
多个二元组GHIFJK服务的 52:/)67-/,L(-
多个二元组GHIFJK服务的 52:/)67-/,L(-KM2+

表 ! 用户分类和模型具体内容分类

具体表现为在示例地图上 N示例地图是能提供所有操作
的服务 "且该服务不参与服务推荐 O的操作 # 对用户所进
行的操作进行采集和预处理" 根据用户记录拆分其操作
集合为离散的操作 "每一个操作采用一个二元组 N动词 "
名词 O来表示 "其中操作的本身用动词表示 "操作的对象
用名词表示 "用户二元组简写为 PNH"FO"如检索一个位
置或查询某一地点在规定时间内的可达性 " 分别表述为
N’-/(8?I 03/8-O和 N82:0L,-I -Q,-6,O$用户模型通常由多个二
元组组成"表达了用户的复杂需求$ 基于以上分析 "三类
用户模型中包含的具体内容如表 ! 所示$

!"# 原子服务与用户兴趣的双向映射
原子服务与用户操作的匹配 "主要通过挑选出 ! 中的

动 * 名关键词 "与用户二元组 N动 * 名词 O进行语义匹配 $
本文将动 % 名词匹配等级分为 -Q/8,!’LR’L:-!’)R3)6; 和
)((-3-E/6,"其中 -Q/8, 表示完全匹配关系 "’LR’L:- 表示包
含关系 "’)R3)6; 表示类似关系")((-3-E/6, 表示不相干关系"
在匹配过程中"优先级为 -Q/8,J ’LR’L:-J’)R3)6;J)((-3-E/6,$
为定量表示原子服务与用户二元组的相关关系 "分

别对动 !名词的 $ 个等级赋予权值 ""即 -Q/8, 级 ""S!&
’LR’L:- 级 ""STUV&’)R3)6; 级 ""STU$& )((-3-E/6, 级 ""ST$
其中定义 " 的标准应符合 ’N!O人们对原子服务匹配成功
的语义相似度要求 "相似度越高 "匹配越准确 "一般要求
相似度要大于 TU$& N"O便于区分 $ 个等级的差异性 $ 定
义原子服务与用户二元组的相似

度 ! 及动名词在二元组中的权重
""有如下关系 ’

!S"H!!HK"F!!F N#O
其中 !H 表示原子服务与用户二元

组的动词相似度 "!F 表示原子服务

与用户二元组的名词相似度 ""H%"F

分别表示用户二元组的动词与名词

在二元组中的权值"有约束条件 "HK"FS!$
!"$ 个性化推荐过程
一般的个性化推荐是根据用户所发出的明确请求 "

向用户推荐其感兴趣的信息和商品的过程 $而空间信息
服务的个性化推荐是根据用户在示例地图中的历史操

作或使用网络服务的历史情况 "向用户推荐其感兴趣的
网络服务过程 $本文提出的模型在个性化推荐中的具体
应用如图 " 所示 $ 在有效时间内 "通过对用户历史行为
的记录展开筛选服务 "进而对该服务进行推荐 $

# 模拟应用实验
#"% 实验准备
设计源服务组织模型并下载 &’() 以及本地的服务

等 "TT 多个服务 1+5C"组成源服务数据 &解析 1+5C 得
到源服务所包含的操作组成原子服务 " 借鉴 =(8B9+ +2/0
标准对原子服务功能 ! 进行描述 $ 个性化推荐通过隐性
方式收集用户在页面上的行为 "抽象出用户二元组 $
#"! 实验过程
本文以一个仿真实验为例进行分析 $ 对用户的历史

操作或行为进行采集 "论证能否通过三层模型筛选出满
足用户需求的源服务 $
过程简述为 ’首先采集用户的历史行为 "并对这些

用户行为进行抽象 "组成代表用户复杂兴趣的二元组集
合 "计算单个二元组与原子服务的相似度 "取相似度最
大的原子服务 $ 因为用户操作不仅是一个 "通常情况下
是多个 "以每个二元组所对应的原子服务为索引 "组成
索引集 "检索出源服务并进行推荐 $
将实验源服务拆分为原子服务 "如表 " 所示 $

通过 W/E/’8()0, 脚本以及 ’-’’)26 的建立与销毁来记
录用户的行为日志 "发现在有效的时间段 "用户在示例
地图上进行了如下操作 ’ N! O用鼠标在地图上进行定位 &
N"O分析该位置在 " :)6 内所能到达的区域 "构建其模型
为 ’用户SGC28/,-"@2)6,JKG=6/3<’-"&Q,-6,J $ 其中 "借助
X2(46-, 工具包将原子服务 ! 语句中的动词和名词挑选
出来作为关键词匹配计算 "采用 C)6 算法计算原子服务
与用户二元组的相似度 N!H"!FO"设定动词与名词在二
元组中的权重都为 TU%"即 "HS"FSTU%$ 用户与原子服务
的相似度计算结果如表 # 所示 $
抽取出分别对应用户两个二元组的最大相似度原

子服务 N表 # 中原子服务 # 和 "O"将其作为索引集 "检索
源服务 "得到源服务结果 N表 " 中服务 " 和 %"服务效果

技术与方法 &’()*+,-’ .*/ 0’1)2/
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如图 !"#$所示 $!推荐给用户 "对于噪声源服务 %表 & 中服
务 ! 等 !服务效果如图 !%’$所示 $!拒绝推荐 #

!"! 实验分析与结论
通过模拟实验 ! 用户模型代表了用户的两方面需

求 $定位和分析通达性 # 根据表 ! 所示用户与原子服务
的相似度计算结果 ! 用户的这两方面需求由原子服务
()*#+,)-./0 和 1)234%表 ! 中原子服务 ! 和 &$实现 # 根据
源服务与原子服务的关系 %表 &$可知 !包含这两个原子
服务的源服务 %表 & 中源服务 & 和 5$能提供用户所要求
的功能 !符合推荐条件 #
由以上分析得出以下结论 $传统空间信息服务模型

以服务本身为考虑对象 ! 忽略了对用户信息的挖掘 !检
索出的服务其功能并不一定满足用户的需求 !迫使用户
做出二次甚至多次的检索 !影响服务质量 "本文模型有
效地克服了这一缺点 ! 在对用户历史信息进行挖掘后 !
经过原子服务这一桥梁 !把用户需求与服务功能有机地
结合在一起 !所筛选出的源服务也必然具有与用户需求
相一致的功能 #
传统的空间信息服务组织模式已难以满足广大不

同用户的需要 !个性化在空间信息服务中的应用是当前
研究的一大难点 # 本文尝试以用户为研究对象 !提出面
向用户需求的三层组织模型 !该模型充分挖掘了用户信
息 !将用户需求与服务功能有机地联系起来 !为实现空
间信息服务领域的个性化推荐提供一种更为便利的组

织形式 !且实例证明该三层模型能有效且迅速地对用户
行为作出响应 !从众多的空间服务中筛选出最满足用户
需要的服务 !为未来空间信息服务领域的智能化和个性

化研究提供新的思路 #
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