
第 41卷 第 1期 
2014年 1月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．41 No．1 

Jan 2014 

一 种基于多态关联挖掘的位置服务优化查询方法 

蔡朝晖L。 张健沛。 杨 静。 

(哈尔滨工程大学计算机科学与技术学院 哈尔滨150001) 

(大庆师范学院计算机科学与信息技术学院 大庆163712) 

摘 要 高效可靠的位置服务查询方法是位置服务广泛应用的关键。传统的位置服务查询方法采用近邻查询的方 

法，在对近邻的分割时往往面临稳定性差的问题 ，无法实现高效查询。提出一种基于多态关联挖掘的位置服务优化查 

询方法，该方法根据查询标准，将数据分为多个状态，然后对多个状态进行关联挖掘，提取数据的深层次特征，根据深 

层次特征，对位置服务的查询方法进行优化查询来提高系统查询的效率和可靠性。采用查全率和查准率作为衡量标 

准，对 200组数据进行了实际分析，结果显示，基于多态关联挖掘的位置服务查询方法使查全率和查准率分别提高 9． 

5 舜口8．8％，研究成果在位置服务和信息挖掘中具有很好的应用价值。 
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Optimized Query Method of Location-based Service with Polymorphic Association Mining 
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Abstract High efficient and reliable 1ocation-based servica(LKS )iS key for the wide use of LBS．In traditiona1 method， 

the neighbor query of location-based services query is used，and the neighborhood stability is often faced with the prob— 

lem of poor ability，SO it is unable to achieve high efficient query．An optimized query method of location-based service 

with polymorphie assodation mining was proposed．According to the search criteria，the data is divided into more than 

one state，then the multiple state association mining is carried out，and the depth features of data were extracted，and ac— 

cording to the deep-seated characteristics of the location services available method，the efficiency and reliability of the 

system queries are improved．An actual analysis was carried out using a team of 200 groups of data，and the result shows 

that with polymorphic association mining method，the recall and precision rate are increased by 9．5 and 8．8 ，SO it 

has a good app1ication value in LBS and information mining． 
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1 引言 

近年来，随着先进计算机技术、现代化网络技术、无线通 

信技术和智能传感器技术的迅速发展，采用无线通信技术和 

空间定位技术实现位置信息服务(Location Based Services， 

LBS)逐渐发展起来。在位置信息服务过程中，用户通过向服 

务的提供方提供自身当前的位置信息，就可以获取相应的服 

务。在位置服务的过程中，一个很重要的问题是如何提高位 

置服务信息的高效查询。高效的位置服务信息查询可以给系 

统带来许多益处：一是高效的优化查询方法可以及时地将用 

户需要查询的信息反馈给用户，使得用户看起来是专享服务 

的，这对于用户的信息实时交互非常有好处；二是优化查询方 

法可以提高用户对系统信息查询的查全率和查准率，作为衡 

量系统查询结果的两个最重要的指标，其对于用户数据的响 

应评判是非常重要的。 

近年来，对位置信息服务和位置隐私保护等方面的研究 

逐渐兴起。胡磊、王佳俊等人提出了一种基于坐标和的保护 

位置隐私近邻查询方法，在查询时，客户端向LBS服务提供 

方发送其当前位置的二维坐标之和，通过加密实现对查询发 

起用户位置信息的保护[1]。同样，在服务器处理端，LKS 服务 

器通过设置基于坐标和的查询解密方案，将所有可能包含用 

户请求查询结果的候选信息反馈给客户，在客户端，通过进一 

步对候选解的有效剪枝，降低系统查询的请求和信息传输过 

程复杂度，方法简单易用，且具有一定的保密性质，但是在查 
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询时，系统对于近邻的衡量和评判需要一个较严格的尺度标 

准，这恰恰是系统的瓶颈所在。文献[2]中，张德干、王冬提出 

了面向LBS的服务匹配方法，采用 LBS匹配的方法，在位置 

服务中，首先分析了主流的发现协议，并基于分析比较，提出 

了一种新的服务匹配方法，新的服务匹配方法中，通过分层匹 

配和用户喜好程度两个匹配要素来提高服务匹配成功率，从 

而最终达到提高位置服务质量的目的，算法将用户的喜好程 

度加入评判系统，是一种创新应用，但考虑衡量系统的评判要 

素较少，不具备普遍的代表性。文献[3]提出一种基于动态交 

通信息的移动位置服务系统，针对当前位置服务系统主要是 

基于静态数据的服务，并且服务缺乏实时性的缺点，力图采用 

新的方法将动态位置信息应用到交通系统中，系统属于在新 

的应用平台上的实现，稳定性有待进一步的考证。薛姣、刘向 

宇等人研究了一种面向公路网络的位置隐私保护方法，提出 

采用隐匿环和隐匿树进行公路网络位置信息模糊查询，并有 

效地保护位置隐私，为移动用户对目前位置的近邻查询提供 

了一种合理思路，隐匿环和隐匿树计算复杂，单行线公路网络 

位置查询的可靠性无法保证_4]。另外，毛典辉、蔡强等人[5 也 

提出了一种基于自适应情景的位置隐私保护方法，对当前 

LBS定位服务系统中出现的隐私保护度与通信开销不平衡的 

问题进行探讨和改进，但其方法是通过上下文来感知位置情 

景，在位置情景的动态变化下多状态位置信息挖掘值得进一 

步研究，且对路网密度与终端性能的自适应平衡度有待提高。 

同时，关于位置隐私保护协议的研究和位置服务优化挖掘和 

保护的组网构建的研究也在广泛开展和进行[6 。 

针对传统研究成果的不足和存在的问题，为有效可靠地 

进行位置服务查询和动态挖掘，本文提出了一种基于多态关 

联挖掘的位置服务优化查询方法，采用深度数据挖掘的方法 

提取数据之间多个状态的关联特征，然后根据关联特征优化 

系统位置服务的查询方法，大大提高系统的查询可靠性和准 

确率。 

2 多态关联挖掘方法 

多态关联挖掘是一种数据处理的新挖掘方法，采用数据 

多态性深度挖掘的方法，在对数据的多态关联度进行衡量考 

虑的基础上，对数据特征进行挖掘[】 。 

多态关联挖掘时，首先假设数据待挖掘区域为 w，该区 

域为需要进行数据挖掘的区域，采用挖掘处理的方法对该区 

域进行挖掘分析，把它视为一个分析区域，该分析区域为 × 

q分析元素。在待挖掘区域 中，假设需要设置Q同等性能 

指标的数据，各个数据在区域w 中的坐标参数假设为(麓， 

Y )，各个数据由于性能参数相同，故而其挖掘半径是相同的， 

这里假设为r，因此，最终能有效实现全区域挖掘的半径为R 

= 2r，相应的每个数据坐标(xl，yi)的圆心可表示为 一{丑， 

，r)，其中wI的半径表示为r，为挖掘半径。区域内所需的 

目标分析元素点假设为(z， )，根据欧式距离的定义，得到该 

目标点与源节点之间的距离为： 

h(wi，忌)=～ 干 (1) 

假设K{ )为区域中的分析元素点( ，y)能被节点 

挖掘的改善因子。该改善因子具有一定的规律性，可用如下 

公式表示： 

， ( ，是)≤r--ru 

( )+ r一 < <r+ 

， else 

(2) 

式中，ru(O< <r)为挖掘能够实现通信传输和监测的有效 

性能参数；的 ，卢l， 对应于数据检测系数，该系数与其特 

征相关； 为输入参数变量，表示式为： 

= 一r-I-d(o2~，忌) (3) 

在整个挖掘中，通过多个数据节点，实现对区域的多态关 

联挖掘，非此即彼，协同进行，从而提高了对区域的挖掘效果， 

多态关联挖掘的挖掘改善因子可表示为嘲： 

K啡 (w )一1一 (1一K咖 ( ，Y，~o／)) (4) 
馏 

在挖掘系统中，设数据中待挖掘区域为w，同样为户Xq 

分析元素。如上所述，各个节点集合的多态关联挖掘的改善 

因子为K啦 (w )，通过该改善因子可以得到区域内的各个 

分析元素是否为关联挖掘信息，由此得到信息待挖掘区域为 

W 的节点集合的关联挖掘率为： 

QE，( (5) 

在利用上述方法重构的数据集合中，数据 乃到除 本 

身外数据 的距离小于r的 的数据类似度定义为： 

Q：∑H(r— ll Xi—z ) (6) 

此处设定关联函数概念 ，定义为把所有可能在距离上 比 

给定的距离 r小的点相对于占有总的点对数的比例称为关联 

函数[12,13]，表示为： 

CN(r)一 蚤 § H(r—ll Xl--Xj lI) (7) 
式中分子为2是为了排除重复计数，用范数表示两数据 

之间的类似度。可得到两数据类似度为两个矢量的最大分差 

量 ： 

ll Xi一乃 ll一 嚏 IXi一( 一1) 一勺一( 一1) l (8) 

对于数据类似不大于r的挖掘，可称为具有关联性的矢 

量。在此，假设一维数据的数据序列为n，则多态关联挖掘中 

的挖掘点个数为N—n一(m—1)r。计算挖掘点中有关联的 

挖掘点对数，占一切可能的N(N一1)／2种配对的比例称为 

关联积分，表示为： 

(r)一 蚤 蚤 H(r—ll z{一 l】) (9) 
通过上面的多态关联挖掘方法，可以对待挖掘区域的数 

据进行深度分析，提取有效信息。 

3 基于多态关联挖掘的位置服务优化查询 

位置服务查询系统性能的好坏直接取决于系统查询匹配 

算法的优劣。为了适应各种情形下的系统查询，构建系统的 

匹配算法标准为弹性匹配。弹性匹配算法主要是考虑了基于 

功能性的位置服务匹配查询方法，考虑系统查询服务的输入、 

输出参数的匹配程度，给出匹配结果。 

匹配查询算法共定义了5种不同的匹配等级，分别是：完 

全匹配(Exact)、插拔匹配(Plugin)、包含匹配(Subsume)、相 

干匹配(Intersection)和匹配失败(Fail)。5种匹配的关系图 

如图 1(a)一(e)所示。 
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图 1 5种不同的匹配等级 

实际匹配查询时，给定两个位置服务优化查询的时间序 

列分别为Q与P(设Q数据序列长为m，P数据序列长为／-／)， 

采用归一化后的距离来评价位置服务优化查询系统中两个位 

置服务优化查询序列间的相似性，定义为： 

s—expl—y(m， ／G~l (_- 10) 

式中，l(m， )为位置服务优化查询两个序列 Q与S的最小累 

加距离；G为位置服务优化查询最佳学习路径长度，其取值范 

围为 ： 

max(m， )≤G≤m+ 一1 

其中， 为常数因子。 

在位置服务优化查询系统中，定义系统中多个查询样本 

之间的方差贡献率Il为： 
L H 

一 ∑ ／∑ (L≤H) 
z= 1 ，= 1 

通过上面的参数可以反映出位置服务优化查询系统各个 

学习元素之间相似度的整体情况，取值越小，表明样本之间的 

相似度越高，反之，表明样本之间的相似度越小。 

位置服务优化查询系统中，高斯混合函数反映的是系统 

的分布情况，则位置服务优化查询系统的高斯混合函数定义 

为： 
K 

P(Y 一五akpk( l ，∑ ) (12) 

式中， 为位置服务优化查询系统各分量相互独立的D维随 

机变量； ( l ，∑ )为位置服务优化查询系统第 k个成分 

的高斯密度函数； 为位置服务优化查询序列的均值；∑ 为 

位置服务优化查询系统的协方差；0为由位置服务优化查询 

系统成分密度函数的参数所构成的向量，包括各个高斯密度 
K 

函数的均值 、协方差∑ ； =(0／l，012，⋯， )(∑ 一1)为位 

置服务优化查询系统的混合系数向量； 为位置服务优化查 

询系统的第k个成分被选择的概率。 

位置服务优化查询系统中各隐藏状态之间的转移概率定 

义为： 

口 f一(1一口 )／(N--1)(i≠J) (13) 

式中，a 为位置服务优化查询系统第i个隐藏学习节点的自 

转移概率。 

设位置服务优化查询系统中，学习系统当前学习序列为 

Y，第 i个位置服务优化查询的参数集合定义为： 

九( 一1，2，3，⋯ ，C) 

式中， 为包括第i个位置服务优化查询的初始状态的分布 

向量。 

位置服务优化查询的学习状态转移矩阵和学习输出分布 

矩阵是反映位置服务优化查询系统中转移概率特性的描述 
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量，位置服务优化查询系统的阈值模型参数为 ，如果位置 

服务优化查询的Y属于第i类，则定义： 

i--max{P(Yl )／P(Y J )>P(yI r)}( 一1，2，3，⋯， 
， 

C) (14) 

式中，P(YI )为第 个位置服务优化查询产生观察序列Y的 

概率；P(YIaT)为位置服务优化查询阈值模型产生学习观察 

序列 的概率。 

在位置服务优化查询数据处理时，根据最大后验原理，我 

们选择使位置服务优化查询的后验概率密度产生最大参数时 

的值作为当前位置服务优化查询参数估计的一个原则，即： 

‰ P=arg maxp( 1X)：arg maxP(Xl P( (15) 

式中，p(Xl 为位置服务优化查询中相对于样本集X一{ ， 

，⋯， )的最大似然函数；P( 为位置服务优化查询的元 

素先验分布；0为位置服务优化查询的似然函数参数。 

通过上面的基于高斯分布的系统位置服务优化查询方 

法，可以从概率统计的角度，充分查询系统的需求，实现位置 

服务的优化查询，通过优化查询的方法，可以大大提高整个系 

统的查询效率和查询准确率，即查全率和查准率。 

4 系统实验与结果分析 

4．1 实验环境描述 

为了测试基于多态关联挖掘的位置服务优化查询方法相 

对于传统方法的查询性能改进，构建一组 200组数据的查询 

测试系统，采用数据查全率与数据查准率为衡量系统的标准， 

查全率为实际查询的数据与请求查询的数据之比，查准率为 

实际查询的准确数据与查询到的数据之比。通过这两个衡量 

标准，可以很好地对系统的查询结果进行性能优劣的判定。 

4．2 结果分析 

查询时查询响应信号随响应时间的变化特性如图2所 

示。 

50 

1∞  

150 

|删  

蝰 gSB 

350 

4。0 

45o 

500 

,50 100 删 _删 7．5O 3OO 驯 4Oil 叫  

响应时闻序列 

图2 查询信号的响应特性 

从图 2可以看出，在位置优化服务数据查询的响应时间 

内，查询信号与响应信号在时间轴平面上前后均匀地分布开 

来，先产生系统的查询访问信号，然后响应的服务器就会产生 

用户需要的响应信号。由于系统访问和请求的随机性，随意 

系统的响应特性在平面上也是散开分布的。 

查全率表征了系统响应用户请求时能够完全响应的能 

力，传统方法与多态关联挖掘的查全率比较如图3所示。 

从图3可以看出，与传统的查询方法相比，基于多态关联 

挖掘的优化查询方法具有更高的查全率，平均高于传统方法 

9．5 。 

查准率表征了系统对于用户请求的正确响应能力，传统 

方法与多态关联挖掘的查准率比较如图4所示。 

① 



 

1 

【协 

08 

稍 n7 

篙。 
。5 

。4 

n3 

}： ； 耵* j 

F

／ ／  

r
I ， 

_ 

，  

一  

』 

／  
～

～  

一

一

一  

～ 一 

。 6。 数 。 

图 3 查全率比较 

图 4 查准率比较 

从图4可以看出，与传统的查询方法相比，基于多态关联 

挖掘的优化查询方法具有更高的查准率，平均高于传统方法 

8．8X。 

结束语 随着现代网络技术和定位技术的高速发展，基 

于位置服务的定位技术的广泛应用成为了可能，而高效可靠 

的位置服务查询方法是位置服务广泛应用的关键。传统的位 

置服务查询方法采用近邻查询的方法，在小范围近邻中应用 

可靠，但在对近邻的分割时往往面临稳定性差的问题，无法实 

现高效查询。本文针对传统方法的问题，提出了一种基于多 

态关联挖掘的位置服务优化查询方法，在系统优化查询时，该 

方法首先根据查询标准，在数据多态分割的基础上实现深度 

的数据挖掘，提取数据的深层次特征，根据深层次特征，对位 

置服务的查询方法进行优化查询，以提高系统查询的效率和 

可靠性。最后采用200组数据进行实际的分析，将查全率和 

查准率作为衡量标准，实验结果显示，基于多态关联挖掘的位 

置服务查询方法使查全率和查准率分别提高 9．5 和 8．8 ， 

具有很好的应用价值。 
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给出并证明了两个转化定理，然后给出了外 P_概念格的一种 

构建算法。下一步将研究利用外 P_概念格进行概念聚类、规 

则抽取。文献[14]提出的P_集合理论已经在诸多领域得到 

了深入的应用，相信P_形式概念分析理论将会具有重要的研 

究价值。 
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