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种基于用户网络签到行为的地点推荐方法 

周而重 黄佳进 徐欣欣。 

(北京工业大学国际WIC研究院 北京 100124) (北京工业大学材料科学与工程学院 北京 100124)2 

摘 要 基于位置的地点推荐服务日益强调用户的个性化需求。对此，可通过社交网站上用户与其好友之间
、用 户与 

签到地点以及地点与地点之间的关联 ，来从用户的网络签到行为中总结出用户的出行特点，从而提出一种基于用户网 

络签到行为的个性化地点推荐方法。该方法通过融合ZJ户对地点的个人偏好程度、地点 自身属性对用户的影响程度 

以及用户好友对地点的推荐程度，来筛选出候选地点中满足用户个性化需求的地点。实验结果验证 了该方法在一定 

场景下的可行性和有效性。 
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Abstract The location-based service for place recommendation pays more attention to the user’S personalized need． 

Hence，the characteristics of user trip were extracted through the links between entities in online social network，such as 

the social tie between users，interaction between users and places，and proximity between places．An approach to per~m- 

lized place recommendation based on user check-in behavior in online social network was consequently proposed．The 

approach ranks the candidate places to meet user’S personalized need by combining the user preference to the place，in— 

fluence of the place on the target user，and social recommendation from user’S friends．Experimental results show that 

the proposed approach is feasible and effective in a given context． 
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1 引言 2 相关工作 

随着手机与互联网的完美结合，人们的社会需求促使基 

于位置的服务软件逐渐应用到生活的各个方面。例如手机商 

务软件已可以帮助用户寻找周边适合的消费场所 ；社交软件 

可以根据用户的好友在社交平台上的网络签到数据，帮助用 

户获知其好友当前的位置和行为。由于困扰上述软件服务性 

能的瓶颈主要来 自于用户不断增长的个性化诉求 ，而凭借用 

户有限的历史信息又不足以预测用户的潜在偏好，因此研究 

者们开始尝试借助用户的社交网络来推测用户的偏好，从而 

事先主动为用户进行个性化的信息筛选。针对地点推荐问 

题，由于用户对出行地点的选择会受外界及个人偏好的影响， 

因此用户的出行模式是有规律的。用户在社交媒介上的签到 

行为在一定程度上反映了用户在各种因素共同作用下对出行 

地点某些属性或特征的偏好。对此，本文依据用户在基于位 

置的社交媒介上的签到行为及其社交圈的组成，提出一种基 

于用户网络签到行为的地点推荐方法。 

与传统在线社交网络相比，基于位置的社交 网络的显著 

特点是可以从时间和空间(经度和纬度)属性上来展现每位用 

户的出行路线。针对基于位置的社交网络，如何为用户进行 

个性化的地点推荐的研究已经取得了很大的进展。在基于位 

置的社交网络中，人与人、人与地点以及地点与地点问的关联 

已被研究者作为地点推荐的重要因素进行评估。立足于人与 

人以及人与地点间的关联，基于用户的协同过滤方法依据相 

似用户对同一地点有相同爱好这一假设，通过发现与 目标用 

户兴趣相似 的若干用 户来帮助其筛选出可能感兴趣的地 

点[ 。研究者Symeonidis等发现用户更倾向于采纳好友的 

意见而非外界全部意见[2]。基于朋友间的社交影响，研究者 

Ye等提出了基于好友的地点推荐方法，即在 目标用户的朋友 

圈内采用基于用户的协同过滤方法来评估目标用户对其未曾 

访问过的地点的喜好程度_33。由于大多数用户访问的地点非 

常有限，因此数据稀疏性问题严重制约了协同过滤方法的推 
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荐效果。为应对数据稀疏性问题，研究者 Ye等发现用户的 

活动轨迹多集中在其曾经访问过 的地点周围[4]，而且用户的 

每次活动范围都是有限的，因此地点间的距离也被作为地点 

推荐的重要评估因素 ] 同时当访问陌生区域时，用户不会 

轻易选择那些流行度不高和朋友没有推荐过的地点。依据该 

假设，越来越多的研究者从用户的个人偏好、地点的流行性及 

朋友推荐 3个方面，来为用户推荐其未曾访问过的地点_6 J。 

本文提出的个性化地点推荐方法也从个人偏好、地点的影响 

力及朋友推荐 3个方面来评估用户访问某一地点的可能性。 

与同类方法的不同之处是：评估地点对用户的影响程度时 ，本 

方法考虑了用户对出行区域的熟悉性；评估社交圈对用户地 

点选择的影响程度时，考虑了人的遗忘特点对其朋友推荐作 

用的影响 。 

3 基于用户网络签到行为的地点推荐方法 

本文提出的方法通过分析用户 自身的签到特点来评估其 

个人对访问过的地点的喜好程度，通过分析其好友的签到特 

点来评估好友们对地点的推荐程度，并根据全体用户的签到 

特点以及地点之间的邻近性来评估地点对用户的影响程度， 

从而筛选出候选地点中满足用户个性化需求的地点。 

3．1 用户个人偏好评估 

越来越多的研究发现，用户的个人偏好在地点选择时要 

明显强于其它因素[“。 ]，个人偏好评估因此成为地点推荐方 

法中的重要一环。在基于位置的社交网络中，用户在某一地 

点的签到次数会在一定程度上体现出用户对该地点的偏好程 

度。同时用户签到行为的时问分布以及地点被全体用户访问 

的情况同样会反映出目标用户对该地点的偏好，即用户在 目 

标地点的签到次数和签到天数越多，地点为其他用户签到的 

次数越少，越能体现出用户对目标地点的喜爱。本方法采用 

研究者任克江在其地点推荐方法中提出的用户偏好评估公 

式_9]： 

， 

C 

Pe(uk )= ×等×log (1) 
0ELk 

式中，G， 为用户U 访问候选地点z 的次数， 为用户 “ 访 

问过的地点集合 ， 表示 L 中第 个地点， ， 为用户 “ 访 

问地点l 的天数， 为用户U 出行的总天数，UI为访问过地 

点 l 的用户集，“表示用户集 中的用户，1U l为访问过地 

点 fI的人数。 

3．2 地点影响力评估 

在出行路线安排上 ，用户未曾访问过的候选地点的流行 

度越高，用户越容易选择该地点。同时，用户的出行会明显受 

到其居住地和时间日程的约束，候选地点离用户熟悉 区域越 

近，用户访问该地点的可能性越大。对此，本方法计算地点对 

用户的影响力时，重点评估地点的流行度、出行距离以及地点 

所在区域的用户熟悉度。信息熵已成为评估地点流行度的一 

项重要指标，其计算公式如下[10]： 

E(1 — 一 og
u(- i i

) (2) 
U． 厶  “， ￡，L／“， 

‘

“∈Ui uEUi 

地点的信息熵值越小 ，地点属于私人场所的概率就越大， 

流行度也越低。在度量用户对访问地区的熟悉程度时，本方 

法计算用户访问过的全部地点与指定候选地点间的距离 ，来 

度量候选地点是否超出用户的日常活动范围。度量公式为： 

D(uk，Z )一 Ⅱ e--dis(1i，lk’ (3) 
lk∈Lk 

式中，dis(1 ， )为候选地点 Z 和地点 2 间的距离， 表示用 

户“ 访问过的地点集合 L 中的第 k个地点。式(3)的值越 

大，出行地点离用户 日常活动区域越远。 

另一方面，离候选地点最近的用户访问过的地点的用户 

偏好程度值越大 ，用户对候选地点周边区域的熟悉程度也会 

越高。依据地点的流行性和用户对出行地区的熟悉度，地点 

l 对用户U 的影响力评估公式为： 

P。户(“ ，Ii)一E(z )× 譬 等 ×D( ，li) (4) 

式中， argmindis(1 ， )，即用户Uk访问过的地点集合L 
lk∈ Lk 

中距离候选地点 ￡ 最近的地点。 

3．3 好友推荐程度评估 

用户好友在网络上分享其出行经历的行为，同样会影响 

用户的出行选择 。研究者 Cho等发现用户容易在好友签到 

某地后拜访该地点l_1 。对此 ，基于好友的地点推荐方法采用 

了用户与其好友间的兴趣越相似，好友对地点兴趣值越高，则 

地点被推荐给 目标用户的概率越大的思想。该方法中用户 

Uk的好友们对候选地点l 的推荐程度计算公式如下_3]： 

w  
， 

R ，f一-上二二皇 r——一  (5) 
Z
⋯

- a
,

Zldj．女 

∈ 

式中， 为用户 U 的朋友集合， 为 中的第J个用户 ， 

CJ． 为用户 访问候选地点 l 的次数， m为用户 U，与用户 

“ 间的兴趣相似度。 

本方法同样借鉴基于好友的地点推荐方法，即在计算用 

户与好友间的兴趣相似度时，采用双方访问过的相同地点越 

多，则双方的兴趣越可能相似的原则。另一方面，用户的遗忘 

性会使得好友推荐的效果随时间的流逝而发生衰减，因此本 

方法评估用户好友在不同时间段 内的推荐效果。用户 的 

好友们对候选地点l 的推荐程度的计算公式为： 

s⋯  —

E Li f 'lLk 1 ％' 

min(1 LJ I，iLk I) 

(6) 

式中，l LJ l为用户 U．i访问过的地点总数，IL，n l为 目标用 

户 Uk与其好友 U 共同访 问过 的地点数，min(x， )为数值 

与Y中的最小值，△￡ 为用户Uj第m次访问候选地点 l 的时 

间距当前时间的时间间隔数。鉴于 目标用户好友的朋友也可 

能会与目标用户问存在相同的爱好，而且研究已发现双方的 

距离越近，双方成为朋友的概率越大_3]，因此用户 的朋友 

集合 还包含了其全部好友的朋友。此外，在线社交网站 

是记录用户生活 日志的重要媒介，其历史签到数据也是用户 

规划出行路线时的重要参考依据，因此本方法还考虑用户的 

历史签到数据对其 自身的推荐作用，即用户 的朋友集合 

也包含了用户 “ 自己。 

3．4 个性化地点推荐模型 

基于上述个人偏好、地点影响力及朋友推荐的评估公式 ， 

将 3个公式进行线性组合后得到的地点推荐模型如下 ： 
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R(uk，厶)：(1--a--p)×Pe(uk，fz)+aXPop(uk，l )+口× 

Sr(uk， ) (7) 

式中，系数 a与 的取值范围为 。至 1，且 a与 之和必须小 

于 1。 

由于各个评估公式计算出的数值处在不同的数量级上， 

因此本方法需对由式(1)计算所得的用户个人偏好、式(2)计 

算得到的地点流行度、式(3)评估出的地点偏离程度以及由式 

(6)计算得到的好友推荐程度值进行标准化。标准化的前提 

条件是各项指标的原始数值大于 0。数值标准化方法采用如 

下所示的逻辑回归公式 ]： 

。rm( )-----再 (8) 

4 实验 

实验数据为 Gowalla社交网站上的用户签到数据和朋友 

圈数据_】 。实验提取网站用户从 2009年 2月至 2010年 1O 

月间在洛杉矶地区签到的 154803条记录，涉及的用户人数为 

6550，同时根据数据集中提供的朋友圈数据来确定每位用户 

的好友。用户签到数据的属性包括：用户编号、签到时间、签 

到地点的经纬度及签到地点编号。朋友圈数据的属性包括： 

用户编号和其好友的用户编号。实验从访问过洛杉矶地区的 

6550人中选取了429名满足以下条件的用户：在洛杉矶地区 

签到次数超过 5次 ；在当地最后一次出行时至少签到 2个地 

点；最后签到的 2个地点间距离不超过 5千米。实验从对应 

洛杉矶地区的数据集中抽取出该 429名用户最后一次出行时 

的最后签到地点作为测试数据，其余数据作为训练数据，来验 

证本文提出的地点推荐方法的可行性。实验结果的评价指标 

为查全率和查准率，评估公式如下E83： 

∑ f Q‘n舰 l 

recall@N= _L叮 (9) 
l l 

uEUt 

∑ l QI N舰 J 

pre嘶 幻n@N一 (1 O) 

“∈Ut 

式中，Q 为用户U真实签到的地点，A 为推荐模型为用户“ 

推荐的前 N个候选地点， 为参与测试的用户集。实验中 

N的取值为 3，5，10，20，30和 5O。 

表 1 本文提出的地点推荐方法的参数取值 
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参数组编号 a B 

0．1 

0．3 

0．4 

0．6 

0．5 

0．3 

0．3 

0．6 

0．4 

0．3 

0．1 

0．1 

图 1 参数调整时本文提出的方法的查全率 

图 2 参数调整时本文提出的方法的查准率 

为确保本文提出的地点推荐方法的性能，实验首先需对 

式(7)中地点影响力和朋友推荐两项对应的系数 与 进行 

优化。系数 与 的取值见表 1，不同参数值时地点推荐的查 

全率和查准率见图 1和图 2，从中可见参数组 2对应的地点 

推荐效果为最佳，即a取值为 0．3， 取值为 0．6。 

为验证本文提出的方法的有效性 ，实验所选用的对比方 

法 1为采用式(5)进行地点评估的基于好友的地点推荐方法。 

该方法中用户与其好友的相似度计算公式如下[ ： 

， 
一 ×十譬_(j{斟+c 一 × n- c 

式中，FJ为用户 “j的朋友集合，L，为用户 “，访问过的地点 

集合，系数 取值在0至 1之间。实验中系数 叩取值为0．5， 

目标用户的朋友集合除了包含其全部好友外，还包含了其好 

友的朋友。对比方法 2为采用贝叶斯分类原理的基于距离的 

地点推荐方法_5]。该方法将用户已签到的地点作为 目标类， 

从而将地点推荐问题转化为候选地点的分类问题 ，即计算每 

个候选地点属于目标类的概率。用户 城访问地点 Z 的概率 

计算公式如下_5]： 

Pr(￡，lL )一 ll了j号— (12) 
l
y∈L “ 5 ‘Y’0 

式中，L 为用户 U 访问过的全部地点。 

3种方法在查全率和查准率上的实验结果如图 3和图 4 

所示。由于多数用户的活动范围有限，因此用户的朋友们能 

推荐的地点十分有限，而且用户朋友的签到地点中往往还包 

含了私人社交场所，导致可供 目标用户参考的地点更为稀少。 

同时用户好友们活动区域的不同，又严重降低了候选地点被 

推荐的概率。本文提出的方法考虑了候选地点对用户的影 

响，从而降低了数据稀疏性对推荐方法的制约。基于距离的 

地点推荐方法仅考虑了用户的出行距离和活动区域的影响， 

而本文提出的方法综合考虑了用户的个人偏好、地点的影响 

和朋友推荐等重要因素在其出行地点选择时的作用。因此本 

文提出的方法的地点推荐效果优于 2种对比方法的地点推荐 

效果 。 

图3 3种地点推荐方法的查全率 
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图 4 3种地点推荐方法的查准率 

结束语 本文根据用户在基于位置的社交网络上的签到 

行为及社交圈的组成，通过综合考虑用户的个人偏好、地点对 

用户的影响及其好友的推荐 3个因素，来为用户进行个性化 

的地点推荐 。实验结果说明，考虑用户对出行区域的熟悉性 

以及人的遗忘特点对其好友推荐作用的影响有助于提高地点 

推荐的效果。但本文提出的方法没有对用户的出行动机进行 

预测 ，即识别用户所在区域是否为其社交、购物或旅游观光的 

场所，以致不能事先对候选地点进行筛选 ，从而在一定程度上 

影响了方法的地点推荐效果。 
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