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基于用户偏好的地理计算应用检索 
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摘要：针对现有检索系统对用户过去行为和历史数据关注较少的问题，笔者提出一种基于用户偏好的地理计算

应用检索方法。以地理计算领域中的应用检索为背景，基于互联网信息检索中的用户偏好模型，通过分析用户搜索

地理计算应用历史，充分考虑用户对地理计算应用的最近访问时间对确定用户偏好的影响，提取用户偏好因子矩阵

和时间因子矩阵，算出与用户查询最相关的地理计算应用。实验结果表明，该方法能有效提高用户对地理计算应用

的检索效率，为地理计算应用检索优化提供有力支撑。 
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Based on User Preferences 

He Pan1, Liu Lu1, Chen Luo1, Wang Zuwen2 
(1. College of Electronic Science & Engineering, National University of Defense Technology, Changsha 410073, China; 

2. Beijing Science & Technological Information Research Center, Beijing 100036, China) 

Abstract: Pay less attention to the behavior of users in the past and historical data for existing retrieval system 
problems, the author presents a geographical computing applications retrieval method based on user preferences. Under the 
background of geographic computing application retrieval, based on user preference model in internet information retrieval, 
analyze user searches for geographic computing applications history, and give full consideration to the impact of the last 
access time of geographical computing applications to determine user preferences, then extract user preference factor 
matrix and the time factor matrix, and calculate the most relevant geographic computing applications to the user’s query. 
The experiment result shows that this method can availably improve the user geographical computing application retrieval 
efficiency, and provide strong support for the optimization of geographical computing application retrieval.  
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0  引言 
地理计算是地理信息科学的核心内容之一，主

要研究地理信息科学的方法学问题，包括算法、建

模和计算体系。地理计算应用是随着高性能地理计

算在 Web2.0、云计算和社会计算等基础支撑技术的

快速发展而产生的新的地理计算程序与数据的应用

模式。传统的地理计算应用通常以地理信息系统

(geographic information system，GIS)中地理空间分

析 工 具 箱 的 形 式 提 供 ， 例 如 ArcGIS 中 的

ArcToolBox，Quantum GIS 中的插件，MapWindow
中的 GIS Tools 等。在传统的应用模式下，GIS 软件

套件期望能够提供功能尽可能全面，性能尽可能优

越的工具箱。这样往往会导致工具箱的使用方法复

杂，学习成本高。事实上，绝大多数用户对于地理 

计算工具箱的需求往往只有其中一个或者少数几个

功能，地理计算应用的个性化定制服务需求越来越

迫切。GISCloud 就是在此背景下产生的一个典型应

用 [1]，但它只实现了地理空间数据集的个性化定制

与分享服务。HiGIS Online 是一个在国家 863 计划

资助下致力于实现地理计算应用个性化定制与服务

的高性能地理计算系统 [2]，其中需要解决的一个关

键问题就是如何使用户在众多的地理计算应用库中

找到适合自己的程序或数据。 

在移动计算与应用领域，已经有成熟的类似产

品，例如用于苹果 iOS 设备的应用商店(App Store)，
用于 Android 设备的谷歌应用市场(Google Play)，
以及移动应用搜索引擎 Chomp、AppExplorer 等。

这些在近几年呈现爆炸式发展的产品已经得到了用
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户的认同，并已成为移动应用的绝对主流模式和事

实上的标准。通过使用这些产品，用户能够在大量

的应用中较快地定位到自己所需要的程序。然而，

在这些应用搜索引擎当中，其查询接口通常仅限于

应用名称中的关键字，在实际应用中有较大的局限

性。当应用的命名与其功能关联性不强时，这种搜

索方式就会失效。 

现有的检索系统大多是从检索模型和信息加工

过程来提高检索的准确性，并没有给予用户更多的

关注。以网络搜索引擎为例，不同背景的用户使用

相同的提问来查询，得到的结果没有区别，相同的

用户在不同的时间做的相同查询，得到的结果也没

有区别，使得用户不容易发现自己的搜索偏好。造

成这种结果的主要原因是，在这些服务系统中，没

有考虑到用户信息的存在，也就是用户过去的行为

和用户的历史数据。地理计算应用的用户通常是具

有特定地理计算领域专业背景知识的群体。对于地

理计算应用程序的选择更具有较强的专业性和方向

性，其搜索历史可作为地理计算领域深度检索的有

效样本数据。因此，在地理计算应用的检索过程当

中，很有必要引入用户偏好模型来提高检索的效率。 

基于用户由稳定兴趣驱动访问 Web 的频率远

远高于偶然兴趣的驱动，一定时间段的网络日志中

一定蕴含了用户的稳定兴趣 [3]的结论，笔者通过用

户查询日志对用户偏好进行提取，并且充分考虑时

间对于用户偏好的影响，设计实现了一种基于关键

词和用户偏好相结合的应用检索算法，将其应用于

实际的应用查询中，以提高准确率和召回率。 

1  国内外研究现状 

1.1  地理计算应用检索 

地理计算应用目前主要以集成在地理信息系统

计算平台如 ArcGIS 和 MapWindow 上的方式来进行

使用。ArcGIS 采用工具箱的方式将众多地理计算应

用作为工具集成在一起，用户在使用前必须先了解

每种工具的具体功能，才能选择适应自己需求的地

理计算工具。MapWindow 4.x 则是将地理计算应用

以插件的形式集成到平台当中，这种方式相对工具

箱来说更具有灵活性，可以根据自身需要添加地理

计算插件；MapWindow 6.x 结合了前 2 种方式，既

使用工具箱将常用的地理计算应用组织在一起，同

时保留插件机制以便用户添加特定的地理计算应

用，并且在工具箱中采用关键字对工具进行查询。 

上述对地理计算应用的组织方式对于数量和种

类较少的地理计算应用具有一定的可行性，但是实

际情况下，地理计算应用的数量和种类会越来越多，

因此，仅仅使用关键字对其进行查询是无法满足用

户需要的。 

1.2  用户偏好提取 

用户偏好也可称为用户兴趣，其信息是相对稳

定的、时间相对长久的信息需求[4]。对于目前的“信

息过载”问题，普通的检索工具仍然无法满足不同

背景、不同目的、不同时期的个性化信息需求 [5]；

因此，需要对不同的用户提供能够尽可能满足用户

需求的个性化服务，而支撑个性化服务的一个重要

因素即是对用户偏好的有效提取。 

随着个性化服务研究的发展，用户偏好提取方

法的研究也进一步深入，文献[6]面向“移动信息过

载”问题，提出一种基于认知心理学的用户偏好提

取方法(cognitive psychology-based approach to user 
preference elicitation，CPUE)，将加工水平模型和

分布式认知理论引入移动用户偏好提取过程，以期

提取更全面、精确的用户偏好。该方法突破了传统

基于“记忆两过程理论”划分“长期偏好”和“短

期偏好”的模式，强调了语义层次认知的重要性，

同时根据分布式认知理论，更加强调各种环境因素

的认知差异对用户偏好的影响。文献[7]提出了基于

领域特征构建个性化垂直搜索算法(PVSA)，其中

的领域主题偏好策略为基于域网页日志挖掘行业主

题偏好，根据领域兴趣提升域网页权重，该策略是

一种相对有效且高效的域兴趣分析、应用方法。 

鉴于用户偏好提取对于缓解“信息过载”问题，

以及个性化服务深入研究的重要性，同时，地理计

算应用检索具有明显的领域特征；因此，用户偏好

提取对于地理计算应用检索将具有重要意义。 

1.3  信息检索的评测方法 

信息检索领域存在着几个已经被广为接受的性

能指标。最基本的性能指标定义是准确率和召回率。

借鉴网页搜索中准确率和召回率的定义，应用检索

的准确率和召回率定义如下： 

假设给定一个查询 q，在某数据集合上有 Nq 个

应用是符合 q 所隐含的信息需求的。某个检索系统

返回的结果中，有 Ncorrect 个是符合要求的，也就是

说在正确的 Nq 个应用的范围之内；另有 NIncorrect 个

不符合要求，即落在 Nq 个应用的范围之外。检索系
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统一共返回了(Ncorrect+NIncorrect)个结果。 

定义 1  准确率(precision)，定义为 

Correct

Correct Incorrect

precision N
N N

=
+

        (1) 

定义 2  召回率(recall)，定义为 

Correct

q

recall N
N

=              (2) 

准确率反映了检索系统对某个查询返回结果中

正确结果的比例。召回率反映了检索系统对某个查

询返回的结果中正确结果占全部正确结果的比例。 

2  基于用户日志的偏好提取 

文献[3]指出网络日志挖掘旨在通过对网络日志

进行有效的数据挖掘，发掘隐藏在日志数据背后的

Web 用户访问模式。这个目标基于这样的假设：网

络日志中确实蕴含了用户访问 Web 的某些规律特

性，这些特性通常表现为一些特定的模式。如果能

将这些模式挖掘出来并加以利用，那将大大提升与

用户偏好相关的网络应用的服务质量。绝大多数的

网络日志挖掘研究都是基于这一假设发掘出了各种

有用的 Web 用户访问模式[8-9]。例如，很多研究旨在

找出用户的频繁访问路径或用户的频繁访问模式，

认为找出的频繁路径或模式一定能够反映出网络日

志中蕴含的 Web 用户的偏好[10-11]。基于以上网络日

志信息能反映出用户偏好的结论，用户搜索、安装

与使用地理计算应用的记录，对分析用户对某领域

或某类地理计算应用的偏好同样具有指导意义。 

为了获得用户对地理计算应用的使用记录，如

程序名称、使用次数、最近使用时间等信息，笔者

设计了用户日志表用以专门存储这些信息，表的结

构如图 1 所示。 

 
图 1  用户日志表 

如果用户 U 使用过应用 P，则说明用户 U 对应

用 P 有所偏好，但偏好的强度与用户使用该应用的

频率高低有关[12-13]。因此笔者将偏好因子定义如下。 

定义 3  偏好因子指用户对某个特定应用的使

用频率。用户 U 对应用 P 的偏好因子定义为：设

Cp 为用户 U 使用应用 P 的次数，CU 为用户 U 使用

应用的总次数，则偏好因子α 为 

p

U

C
Cα =               (3) 

此外，用户的偏好是随着时间的推移而不断发

生变化的；因此时间对于用户的偏好因子的影响必

须予以考虑。通常情况下，越新的选择越能表现用

户此段时间的偏好方向，故时间因子的定义如下。 

定义 4  时间因子。设用户 U 使用应用 P 的最

近时间 lastt ，当前时间为 nowt ，则时间因子τ 为 

now last

1
t t

τ =
−              

(4) 

定义 5  兴趣矢量假设对于应用 P，有 n 个用

户 对 其 进 行 过 使 用 ， 则 其 偏 好 矢 量 表 示 为

1 2( , , , )nα α α= Α ，矢量中的 nα 为用户 Un 对应用 P

的偏好因子。 

定义 6  时间因子矢量对于应用 P 和 n 个使用

过 它 的 用 户 ， 其 时 间 因 子 矢 量 表 示 为

1 2( , , , )nτ τ τ= Τ ，矢量中的 nτ 为用户 nU 对应用 P 的

时间因子。 

定义 7  相关度判定模型中的相关度判定是根

据应用的总偏好度来进行计算的。因为时间因子对

用户偏好的影响，所以将时间因子作为偏好因子的

权值，加权求和计算应用 P 总的偏好度，即相关度： 

1

n

i i
i

r α τ
=

= = ×∑Α Τ           (5) 

相关度 r 越大，说明这 n 个用户对应用 P 的偏

好度越高；因此，应用 P 也更有可能与用户的查询

需求相符。 

3  基于用户偏好的地理计算应用检索算法 

该算法需要较大规模的用户日志数据，以保证

用户对某个应用的使用频率能够正确反映用户的偏

好。为了提高查询的效率，笔者在查询之前就建立

好偏好因子矩阵和时间因子矩阵；同时只对与查询

关键字相关的地理计算应用计算相关度，在一定程

度上减少了计算量。算法的具体描述如下： 

1) 统计用户日志中的用户总数和应用总数，建

立用户偏好因子矩阵

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
( )

...

n

n

m m mn

m n

α α α
α α α

α α α

 
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 
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和时间因子矩阵

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...
( )

...

m

m

n m nm

n m

τ τ τ
τ τ τ

τ τ τ

 
 
 × =
 
 
 

  

Τ ，其

中：m 为应用总数；n 为用户总数。用户偏好因子

矩阵的元素 ijα 为用户 j 对于应用 i 的偏好因子，计

算方法如公式  (3)；时间因子矩阵的元素 ijτ 为用户 i

对于应用 j 的时间因子，计算方法如公式  (4)。 

2) 输入查询关键字 q，用户希望查找到与 q 相

关的应用。 

3) 在偏好因子矩阵中查找出与关键字 q 相关

的应用，并从中提取出其偏好因子矢量，同时从时

间因子矩阵中提取出相应应用的时间因子矢量。 

4) 对第 3 步得到的偏好因子矢量和时间因子

矢量求点积，计算得到与关键字 q 相关的应用的相

关度 r ，计算方法如公式  (5)。 
5) 按照相关度从大到小的顺序对应用进行排

序，选取排在前面的 10 个[14]应用作为输出显示给

用户。 

该算法通过计算对时间因子进行加权的用户总

的偏好度，以判断查询结果集中的地理计算应用是

否与用户的查询需求相关。算法的计算量主要集中

在偏好因子矩阵和时间因子矩阵的建立上，还包括

对所有地理计算应用的遍历、相关度的计算以及对

查询结果集中的地理计算应用进行排序。假设用户

总数为 n，地理计算应用总数为 m，查询结果集中

的地理计算应用为 k(k＜m)，采用快速排序算法对

查询结果集进行排序，则算法总的时间复杂度为 

( ) ( ) ( lo g)O n m O m O k k= × + +T      (6) 

由式  (6) 可以看出，算法的时间复杂度主要由

第 1 项决定，因此算法的时间复杂度为 O(n×m)。 
算法的执行过程可以通过流程图的形式描述，

如图 2。 

 
图 2  算法流程 

4  基于用户偏好检索的应用实现 

笔者实现了前面提出的基于用户偏好的地理计

算应用检索算法，并将其集成于自主开发的地理信

息系统平台 HiGISDesktop 中。利用该算法实现对工

具箱中的地理计算应用进行检索，将最有可能符合

用户需求的 10 个地理计算应用显示在查询结果中，

并按照算得的偏好度进行排序。图 3、图 4 为不同

用户输入相同查询内容的查询结果。 

 

图 3  检索结果 

检索结果显示区域 

地理计算工具集 
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图 4  检索结果 

图 3 为用户何攀输入“栅格”进行查询后所得

到的查询结果；图 4 为用户李平同样输入“栅格”

进行查询后所得到的查询结果。由用户记录所提取

的用户偏好得出，用户何攀平时更多的是进行数据

转换，而用户李平处理得更多的是图层数据的操作。 
从图 3、图 4 的检索结果显示区域可以看出，

图 3 中栅格数据转换的地理计算应用显示在前面，

图 4 中图层处理的地理计算应用显示在前面，这与

提取的用户偏好是一致的。由此可见，笔者提出的

基于用户偏好的地理计算应用检索算法，在结合关

键字查询的同时，利用用户日志中提取的用户偏好

信息对查询结果进行筛选和排序，能够更好地满足

用户的实际查询需求。 

5  总结与展望 

笔者针对地理计算应用检索的需要，设计实现

了基于用户偏好的地理计算应用检索算法，在结合

关键字查询的基础上，将检索结果按照用户偏好进

行筛选和排序，以提高检索的准确性。实验结果表

明，该算法能够有效提高地理计算应用检索的准确

性，向用户呈现其更有可能需要的检索结果。该算

法已经成功应用于 HiGISDesktop 地理计算平台，在

今后的工作中，需要根据地理计算应用领域的特殊

性，考查更多的影响用户偏好的因素，进一步提高

算法的检索性能。 
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