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要!针对现有的人群分类方法忽略地理位置隐含的功能特征及其访问概率的问题!提出了一种基

于位置语义和概率的人群分类方法"该方法主要包括位置语义发现和访问概率向量聚类两部分#首先!

采用位置语义发现方法得到位置词汇所隐含的位置语义$其次根据位置语义分配情况获得移动用户对

位置语义空间的访问概率向量$最后将其作为聚类分析的权向量!实现人群分类"实验结果表明!该方

法提取出的位置语义与现实相符!得到的同类用户在位置语义空间的访问概率向量相似"与现有的人

群分类方法相比!本文提出的人群分类方法
Q'O@5=23@

值提高了
&T

!实验效果更优"

关键词#人群分类$位置$语义信息$概率向量$聚类分析

中图分类号#

P?)($

!!!

文献标志码#

9

!"#$

%

&'())*+*,(-*#./0-1#23()02#.4#,(-*#.506(.-*,(.27"#8(8*'*-

9

U<2/247@4

$

!

VN54

A

W2<

$

!

X<Y1

$

!

F

!

/54

A

+N24O<4

A

$

!

VN51Z2

L

<54

$

$

$C":N11617+1O

H

28@3":<@4:@54>P@:N4161

AE

!

"128N[@=8\4<]@3=<8

E

17":<@4:@54>P@:N4161

AE

!

D<54

E

54

A

!

KF$%$%

!

+N<45

%

FC":N11617+1O

H

28@3":<@4:@54>P@:N4161

AE

!

\4<]@3=<8

E

17":<@4:@54>P@:N4161

AE

17+N<45

!

W@7@<

!

F)%%F*

!

+N<45

&

:8)-"(,-

"

PN@@R<=8<4

AA

312

H

:65==<7<:58<14O@8N1>=<

A

413@8N@724:8<1456:N535:8@3<=8<:=54>8N@<35::@==

H

31M5M<6<8<@=<O

H

6<@><4

A

@1

A

35

H

N<:56

H

1=<8<14=CP1=16]@8N<=

H

31M6@O

!

5

A

312

H

:65==<7<:58<14O@8N1>M5=@>

1461:58<14=@O548<:54>

H

31M5M<6<8

E

<=

H

31

H

1=@>

!

[N<:N<4:62>@=8[1

H

538=

"

8N@61:58<14=@O548<:><=:1]

'

@3

E

54>8N@5::@==

H

31M5M<6<8

E

]@:813:62=8@3<4

A

CQ<3=86

E

!

8N@61:58<14=@O548<:<O

H

6<@><461:58<14[13>=<=

1M85<4@>M

E

2=<4

A

61:58<14=@O548<:><=:1]@3

E

O@8N1>CPN@45::13><4

A

818N@61:58<14=@O548<:><=83<M2

'

8<14

!

8N@5::@==

H

31M5M<6<8

E

]@:81317O1M<6@2=@3=7138N@61:58<14=@O548<:=

H

5:@:54M@1M85<4@>CQ<456

'

6

E

!

8N@

A

312

H

:65==<7<:58<14:54M@3@56<̂@>M

E

2=<4

A

8N@5::@==

H

31M5M<6<8

E

]@:8135=8N@:62=8@3<4

A

[@<

A

N8

]@:813C.R

H

@3<O@48563@=268==N1[8N588N@

H

31

H

1=@>O@8N1>:54@77@:8<]@6

E

@R835:88N@61:58<14=@O548<:

:1<4:<><4

A

[<8N8N@3@56<8

E

54>1M85<4=<O<6532=@3=[<8N=<O<6535::@==

H

31M5M<6<8<@=<461:58<14=@O548<:

=

H

5:@C+1O

H

53@>[<8N8N@5]5<65M6@

A

312

H

:65==<7<:58<14O@8N1>=

!

8N@

H

31

H

1=@>O@8N1>:545:N<@]@M@88@3

@R

H

@3<O@4856@77@:8=[<8N54<4:3@5=@<4Q'O@5=23@17&TC

;0

9

<#"2)

"

A

312

H

:65==<7<:58<14

%

61:58<14

%

=@O548<:<4713O58<14

%

H

31M5M<6<8

E

]@:813

%

:62=8@35456

E

=<=

基金项目!赛尔网络下一代互联网技术$

#_!!F%$I%I$%

&资助项目'

收稿日期!

F%$K'%('%K

%修订日期!

F%$K'$%'FG



引
!!

言

现代城市由各种各样的功能区域组成!人们每天在这些功能区域中进行不同的社会活动!如购物(

上下班(生活和旅游等'同时!随着定位服务的兴起!基于位置服务的应用软件迅猛发展!可以通过位置

服务
9??

获取民众在这些功能区域中活动产生的
_?"

坐标!如社交软件微信(导航软件高德地图等'

深入挖掘移动用户
_?"

坐标的功能特征!计算其在该功能特征区域出现的概率大小!可以研究移动用

户的兴趣爱好!为判断用户类型奠定坚实的基础'例如!若用户
!

经常出现的
_?"

坐标的功能特征为

餐厅!可猜测
!

用户对于饮食文化有一定程度的研究!对于研究用户的兴趣爱好具有重大意义'目前!

基于
_?"

坐标的人群分类研究大部分基于出现在相同或地理位置相近的用户通常为同类用户的假设'

这种方法具有一定局限性!得到的同类用户基本上都在相同或相近的区域内活动'若用户
"

经常出入

地方的
_?"

坐标与用户
!

经常出入的
_?"

坐标距离相差较大!该方法会认为
!

与
"

不是同类用户'

但考虑现实情况!若
!

与
"

产生的
_?"

坐标具有相同的功能特征$如餐厅&!他们即为同类用户'故部

分学者提出了基于功能特征的人群分类方法!但这部分研究仅局限于探究用户是否拥有相同的功能特

征!却忽略了用户访问不同功能特征的不确定性'针对以上问题!本文从功能特征和访问功能特征的不

确定性两个方面考虑!从具象
_?"

坐标引申出抽象位置语义的概念!以更高维度解析用户访问
_?"

坐

标的目的性与意义!并计算用户访问不同位置语义的概率大小!将用户对不同位置语义的访问倾向作为

特征进行人群分类!最终得到人群分类结果'

=

!

相关工作

随着定位技术的高速发展!基于位置服务的应用软件越来越多!更容易获取用户位置数据!因此越

来越多的学者投身到基于位置数据的人群分类研究中'到目前为止!按照人群分类特征选取的不同!可

分为两大类"基于
_?"

坐标和基于功能特征'前者认为
_?"

坐标作为移动用户最重要的特征!是辅助

人群分类的重要属性!频繁出现在相同或相近地理位置的用户可视为同类人群!因此部分学者采用频繁

模式)

$'&

*挖掘用户频繁出现的位置坐标法!将其作为用户分类特征'宋衡等)

I

*采用主成分分析法$

?3<4

'

:<

H

56:1O

H

14@485456

E

=<=

!

?+9

&提取不同用户经常出现的位置坐标!将其作为分类特征!首先收集
)

个

年级在校学生的位置数据集!利用
?+9

抽取用户特征!从而对学生进行年级分类'在此基础上!张成

等)

K

*提出了一种基于
?+9

的单变量贡献度方法!其核心思想为利用最大似然估计算法提取用户分类特

征!从而对人群进行分类管理'但是如前文所述!基于
_?"

坐标的人群分类算法局限于具象的
_?"

坐

标的地域相近性!忽略了用户访问该地理位置的潜在意义'

近年来!很多研究者致力于研究用户访问地理位置的潜在意义!即地理位置隐含功能特征的提取!

如发现地区功能特征$

-<=:1]@3<4

A

3@

A

<14=17><77@3@48724:8<14=

!

-̀ 1Q

&的框架!用于提取地理位置隐含

的功能特征)

*

*

'输入移动用户产生的位置数据和先验兴趣点!框架由此计算出移动用户地理位置的功

能特征!但该方法的缺陷是需要提前收集用户兴趣点的先验知识!会耗费一定的人力物力'

/254

等)

G

*

先按城市主干道$如高速公路&对地理位置进行区域划分!然后按照时间顺序连接
_?"

坐标点为用户移

动轨迹!在此基础上挖掘功能特征'该方法区域划分粒度不好掌握!如按照高速公路划分区域!会导致

功能区域的范围较大'文献)

(

*从用户的行为出发!认为用户行为与功能特征密切相关!利用移动用户

在该区域内的手机行为$电话(各类
9??

使用情况等&推断功能特征'

随着功能特征提取方法的逐渐完善!基于功能特征的各类研究也逐渐成为热门!其中基于功能特征

的人群分类也得到部分学者的青睐'

X@@

等)

$%

*提出了多项传播率$

D268<

H

6@

H

31

H

5

A

58<14358@

!

D?̀

&算

法!该方法抽取用户频繁出现的
#

个地理位置!并利用用户手机
9??

的使用情况构建地理位置分类层

次图!从中获取
#

个地理位置代表的功能特征!将这两者作为用户特征进行用户相似性计算'该方法

()I!

邱运芬 等#一种基于位置语义和概率的人群分类方法



只选取用户的
#

个频繁点!忽略了总体功能特征访问次数大的地理位置!会造成一定的误差!其次手动

构建地理位置分类层次图工作量较大'

Z<51

)

$$

!

$F

*考虑用户在功能特征间移动的先后顺序!抽取用户移

动轨迹!采用最大序列算法计算移动用户移动轨迹的相似度!但在构建用户移动轨迹时并没有考虑用户

在不同功能特征地区的出现概率!因此构建的移动轨迹含有不能体现用户生活习惯的点'

针对人群分类的现有问题!本文提出了一种基于位置语义和概率的人群分类方法"首先利用贝叶斯

思想!位置语义的分布满足多项分布!迭代求出位置词汇下隐藏的位置语义分布%然后在得到位置语义

分配的情况下!选出权重最高的前
F%

个位置词汇!借助百度地图查看位置语义指代的具体含义!如生活

区等%最后将用户在位置语义空间下的访问概率向量作为聚类特征向量!找到同类用户!并根据位置语

义指代的具体含义确定人群类型'

>

!

人群分类方法

定义
=

!

位置词汇$

X1:58<14[13>

!

Xa

&!用户的
_?"

坐标!由经纬度唯一标示!具有唯一性!表示

为
$

b

$

X

!

$

+ ,

`

$

$

X

表示经度!

$

`

表示纬度&'

定义
>

!

位 置 语 义 $

X1:58<14=@O548<:

!

X"

&!位 置 词 汇 指 代 的 功 能 特 征!表 示 为
%

!

%

"

%

$

!

%

F

!-!

%

+ ,

&

'其中!

%

'

表示具体的位置语义!

&

为位置语义总数'

基于以上两个定义!本文提出的人群分类方法主要分为两部分"位置语义发现和访问概率向量聚

类!图
$

给出了其流程图'如图
$

$

5

&所示!输入
&

个用户的位置数据集!输出位置词汇指代的位置语义'

\=@3$

和
\=@3F

虽然分别出现在不同的地理位置$茗缘茶楼和尚雅咖啡&!但却同时拥有为餐饮区的位

置语义%同理!

\=@3)

和
\=@3&

同时拥有为住宅区的位置语义'经过第
$

步后!计算用户在位置语义空

间的访问概率向量$见图$

M

&&'从图
$

可知!

\=@3$

和
\=@3F

对住宅区和教学区这两种位置语义的访

问概率偏大!而
\=@3)

和
\=@3&

对餐饮区这一位置语义的访问概率偏大'最后将访问概率向量作为聚

类特征计算用户相似度!得到同类用户'

图
$

!

算法流程图
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!

96
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13<8NO761[:N538

>C=

!

位置语义发现

假设输入的位置集合中包含
&

个位置语义!从用户位置文档
(

中随机抽取一个位置词汇
$

!其位

置语义表示为
%

'

!

'

"

$

!

F

!-!

+ ,

&

!重复
)

次后!位置语义
%

'

的抽取次数表示为
*

'

!则位置语义抽取结果

%b *

$

!

*

F

!-!

*

$ &

&

满足多项分布!同理!

$&

+,%

#

*

$

)

!

*

F

)

!-!

*

&

$ &

)

满足多项分布'已知多项分布与狄利

克雷分布具有共轭性!因此!可将狄利克雷分布作为位置语义抽取的先验分布!并表示为
!

'

位置语义发现主要分为
)

步"

$

$

&位置语义抽取满足多项分布!由
!

的概率密度可知用户在位置语义空间出现的概率
!

(

满足

%&I

数据采集与处理
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;
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!

!

<

=

$

(

!

<

$

$

&

式中"

"

$&

>

为
A

5OO5

函数'

$

F

&设定变量
#

!基于
#

和
!

(

的取值!提取每个位置词汇的位置语义'

#

的取值满足

#;

$

!!

><=

$

$

!

$

853

A

&

&

><=854:@

%

!!

><=

$

$

!

$

853

A

&

'

+

><=854:@

$

F

&

式中"

$

853

A

表示目标位置词汇!

$

表示当前位置词汇!

><=

$

$

!

$

853

A

&表示
$

与
$

853

A

的物理距离!

><=854:@

表示

距离阈值'依次遍历每个用户文档!

#

初始值为
$

'当
$

853

A

与
$

的物理距离大于
><=854:@

时!设置
#

b$

!

同时利用
!

(

为
$

重新分配一个位置语义!并设置
$

853

A

b

$

%反之!则设置
#

b%

!同时认为
$

853

A

与
$

具有相

同的位置语义'这样操作的意义是!既能保证相近的位置词汇必定属于同一位置语义!又能让距离较远

的位置词汇有机率获得相同的位置语义!符合现实情境'按照经验!用户在某个位置语义内的活动范围

一般较集中!同时为避免距离阈值设值太大造成误差过大!本实验中的
><=854:@

取值为
I%

'

当
#

b$

时!需计算
+,

$

%

$

&!为位置词汇
$

取其概率最大的位置语义重新分配'由全概率公式和贝

叶斯公式)

$)

*可知"

+

,

%

$ &

$

b

+,%

!

$ &

$

$

%

+,%

!

$ &

$

'由于分母
+,

$

%

$

&的求解非常困难!因此采用计算较为简单的

_<MM=

采样算法)

$&

!

$I

*求得
+,

$

%%

(

'

!

$

&!以此来近似
+,

$

%

$

&'

+,

$

%%

(

'

!

$

&的计算公式可表示为
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;
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'

?

&

!

$

)

&

式中"

*

$

<

&

(

!

(

'

表示位置文档
(

下位置语义
<

出现的次数$

<

)

%

'

&%

*

$

4

&

<

!

(

'

表示位置语义
<

下位置词汇
4

出现的

次数$

4

)

'

&%

$

表示位置词汇的狄利克雷先验分布'

$

)

&由式$

)

&为位置词汇执行分配操作!统计位置词汇在位置语义下的出现次数!使用狄利克雷期望

公式)

$K

*更新
!

(

!并重复此步骤!以达到用户访问概率向量收敛!即

!

(

!

<

;

*

$

<

&

(

?!

$

&

<

;

$

*

$

<

&

(

?

&

!

$

&

&

以此得到每个位置词汇的位置语义和每个用户在位置语义空间下的访问概率向量'

>C>

!

访问概率向量聚类

由定义
F

可知!位置语义暗示着用户出现在该区域的目的性!表示位置词汇隐含的功能特征!同时!

访问概率向量表示移动用户在位置语义空间的出现概率!暗含用户在该区域出现的不确定性'因此!将

位置语义和访问概率向量共同作为用户相似性计算标准!既考虑了用户出现在地理位置的深层含义!不

再局限于坐标位置的地理限制!也考虑了用户访问不同位置语义的不确定性'如某用户包含一系列位

置语义
!b %

$

!

%

F

!

%

)

!

%

+ ,

&

!分别代表教学区(住宅区(餐饮区和娱乐区!与该位置语义空间对应的访问概

率向量为
!

b %A&

!

%AI

!

%A%I

!

%A

+ ,

%I

'综合两者来看!该用户在日常生活中!有访问过
&

种类型的位置

语义!但在教学区和住宅区出现的概率最大!在餐饮区和娱乐区访问概率较小!从而可作出较为合理的

推测"该用户可能为学生或教职员工'因此!若要寻找该用户的同类用户!也应包含相同的位置语义!且

具有相似的访问概率向量'因此!将用户
(

在特定位置语义空间的访问概率向量作为人群聚类的特征

向量!即有

!

(

;

+,

$

%

$

&!

+,

$

%

F

&!-!

+,

$

%

&

+ ,

& $

I

&

式中"

+,

$

%

'

&表示用户在位置语义
%

'

出现的概率!且
+,%

$ &

$

S+,%

$ &

F

S

-

S+,%

$ &

&

b$

'使用通用聚

$&I!
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类算法对访问概率向量聚类得到的结果即为人群分类结果'

?

!

位置语义发现和人群分类实验

?C=

!

实验数据及数据预处理

!!

本文历时两个月$

F%$I'%G'$)

至
F%$I'$%'$%

&!收集了某地区的移动用户通过使用位置服务类
9

HH

所产生的位置数据'收集的数据属性包括经度(纬度和
9

HH

名称等信息!其中经度和纬度共同组成位

置词汇!

9??

用于后期用户类型标识!具体说明如表
$

所示'

表
=

!

数据格式说明

@(8A=

!

B(-(+#"6(-20),"*

%

-*#.

X14

A

<82>@ X58<82>@ ,M

L

@:8!- 9??#5O@

地理位置经度 地理位置纬度 用户
!- 9??

名称

在进行实验之前!需要先对数据进行预处理!避免误差数据影响实验结果'数据筛选包括两类"$

$

&

异常点去除"只保留某地区范围内的位置词汇!过滤掉其他范围的位置词汇!以免造成数据混淆和增大

位置语义标识的难度%$

F

&数据选取"随机抽取
$%%%

个用户!以保证数据选取的随机性'约
))

万条位

置记录进行后期实验!保证数据量充足和实验结果的准确性'

?C>

!

评价指标

现有的人群分类方法!用户类型的判断大多采用人工标注!在准备实验数据时需耗费大量精力!且

受人为因素影响较大'因此!本文从两个方面对实验结果进行评价"内部评价和外部评价'内部评价用

于评估访问概率向量在各类聚类方法中的聚合度)

$*

*

!外部评价则用于评估人群分类结果的正确性!两

个评价方式的计算公式分别如式$

K

!

*

&所示'

$

$

&内部评价指标"

-244<4>@R

3

;

O<4

$

*

'

*

B

*

*

8'

!

$ &

B

O5R

$

*

<

*

*

$&

8C<

$

K

&

式中"分母表示取分类
<

中任意两个移动用户的相似度
$&

8C<

的最大值%分子表示取类别
'

和
B

的相似

度
8'

!

$ &

B

的最小值'

3

值越高!意味着同簇内用户相似度越高!簇间用户相似度越低!即达到最佳聚合

结果!因此
3

值越高表示聚合度越高'但
3

值的大小并不能判定人群分类结果的正确性!因此!本文引

入了外部评价指标用于评价人群分类正确性'

$

F

&外部评价指标"

9??

类标签'通过对位置数据集和相关研究的深入分析!可知位置语义与产生

位置词汇的
9??

之间存在着一定的关联关系)

(

*

'用户处在不同的位置语义下!会有不同的手机行为!

比如!如果用户处于餐饮区!用户则可能使用美团
9??

!便于搜索附近美食或参与团购'基于此认识!

将采集到的位置数据中的
9??

名称属性作为标注用户类型的依据'采用
Q'O@5=23@

指标评价人群分

类结果的优劣!其计算公式为

D

;

F

+

+

+

E

+

?

E

$

*

&

式中
+

和
E

分别表示准确率和召回率'

位置数据集中共包含
F$

种常用
9??

名称!将其分成
I

大类!具体如表
F

所示'由于
9??

名称出现

的次数可近似表示用户访问位置语义的概率大小!因此可根据每个用户位置文档中每种类型
9??

名称

出现的次数来决定用户所属类型!其计算公式为

F

;

O5R)

8

!)

7

!

)

@

!

)

L

!

)

+ ,

:

$

G

&

F&I

数据采集与处理
-./,*01.

2
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!
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!
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表
>

!

:77

类标签

@(8A>

!

:77,'())'(80')

类标签
9??

名称

商业型 手机淘宝
IG

同城 京东商城 国美在线 我查查 旺信

餐饮娱乐型 大众点评 百度糯米 美团

旅游型 墨迹天气 淘宝酒店 百度旅游 阿里旅行

居家教育型 搜狐新闻 今日头条 新浪微博 暴风影音 腾讯 芒果
PB

运输型 百度地图 老虎地图

式中"

)

8

!

)

7

!

)

L

!

)

@

和
)

:

分别表示表
F

中
I

种类型
9??

名称出现的次数!取其最大值作为用户类型

标签'

?C?

!

语义数目选择

在位置语义的提取过程中!语义数
&

的选择对实验结果及性能影响甚大!因此需要通过实验预先

确定其大小'采用困惑度)

$G

*来确定
&

值!其计算公式为

?@3

H

6@R<8

E

$

3

8@=8

&

;

@R

H

=

$

G

H

;

$

61

A

$

+,

$

$

H

&&

$

G

H

;

$

)

,

-

.

/

0

1

H

$

(

&

图
F

!

位置语义发现方法的困惑度

Q<

A

CF

!

?@3

H

6@R<8

E

1761:58<14=@

'

O548<:=><=:1]@3

E

O@8N1>

式中"

G

表示测试集文档数目!

)

H

表示测试位置文档
H

的位置词汇

总数%分母表示
G

个文档的位置词汇总数%

+

,

$

+

%

&表示
$

H

的产生概

率'实验中!先验分布
!

bI%

#

&

为初始值!并且将语义数
&

分别设

置每次新增
I

!采用
_<MM=

采样)

$(

*

!分
G

次实验分别计算困惑度!取

其合适的语义数作为后续实验前提!实验结果如图
F

所示'

从图
F

可以看出!困惑度随着语义数
&

的增大而逐渐降低!最

后在)

FI

!

&%

*区间趋于稳定'当困惑度越低时!表示模型的泛化能力

越强!但同时位置语义数目作为访问概率向量的维数!不宜取值过

大!维数过大会影响计算效率'综上两点!位置语义数目取值为
)%

较为合适'

?CC

!

实验结果与分析

)A&A$

!

位置语义实验结果

从每个位置语义下选择
F%

个权重最大的位置词汇!借助百度地图!查看每个位置词汇的具体位置

语义!得到位置语义的具体含义'表
)

展示了其中
K

个位置语义和其权重排名前
I

的位置词汇'当位

置词汇在百度地图中展示为住宅区时!位置语义可解释为住宅区%当位置词汇在百度地图中展示为娱乐

休闲场时!位置语义可解释为娱乐区!其他类型位置语义以此类推'从实验结果看出!不同的位置词汇

可能拥有相同的位置语义!且本文提出的位置语义发现方法得到的实验结果能准确表达位置词汇所具

有的功能特征'

)C&CF

!

人群分类结果

选择基于位置词汇的人群分类算法
?+9

)

I

*

!基于功能特征的人群分类算法
D?̀

)

$%

*与本文提出的

方法进行对比实验'在
D?̀

算法中!参考原文!取频繁出现的
I%

个位置词汇及其位置语义作为分类特

征'

为了更全面地比较
)

种特征选取方法的优劣!选取
&

种普遍的聚类算法!包括划分聚类
c

均值$

c'

O@54=

&(密度聚类$

-@4=<8

E

'

M5=@>=

H

58<56:62=8@3<4

A

175

HH

6<:58<14=[<8N41<=@

!

-Y"+9#

&(层次聚类$

W<

'

@353:N<:56:62=8@3<4

A

!

W+

&和吸引力传播聚类$

977<4<8

EH

31

H

5

A

58<14

!

9?

&

)

F%

*

!尽可能忽略因聚类算法造成

的误差!对比
)

种方法得到的人群分类结果'如
)CF

节所述!分别采用
-244<4>@R

和
Q'O@5=23@

作为内

)&I!
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部和外部评价指标!

&

种聚类方法得到的
-244<4>@R

值和
Q'O@5=23@

值分别如图
)

和图
&

所示'

表
?

!

位置语义下的位置词汇

@(8A?

!

4#,(-*#.<#"2)#+'#,(-*#.)06(.-*,

位置语义
_?"

坐标

住宅区

刘家湾小区$

$%ICI&I(I&

!

)%CI&%&

&

!

滨江小区$

$%IC)(*)FG

!

)%CG*(FIF

&

新塘房小区$

$%ICK$&$%G

!

)%CIFGK%$

&

!

奥城花园$

$%ICI(KK)F

!

)%CI)FKFK

&

金科美湖湾$

$%ICKF$)I&

!

)%CI$$%*G

&

教学区

实验学校$

$%ICIG&$)I

!

)%CI%%(%G

&

!

射洪旅游学校$

$%IC)G&%)I

!

)%CGK&FI&

&

长乐街小学$

$%ICI(FKGF

!

)%CI$$$)$

&

!

横山镇小学$

$%IC&IG&&(

!

)%CI%IIK*

&

东禅镇初中$

$%IC)&&KII

!

)%C)F(*G$

&

度假区

东方生态旅游度假区$

$%ICFI%K

!

)%CI*G*$

&

!

东方生态旅游度假区$

$%ICF&G(%G

!

)%CIG%FF$

&

死海旅游度假区$

$%ICFI&K*K

!

)%CK%F)(

&

!

龙凤园林$

$%IC)I&(%(

!

)%C(%(F&F

&

西山风景带$

$%ICIG(GI(

!

)%C&()&$F

&

娱乐区

天娱音乐会所$

$%ICIK()$I

!

)%CIF*%I$

&

!

立品酒家$

$%ICI(*&$F

!

)%C&(*)(G

&

九九休闲山庄$

$%ICI**)K

!

)%CI%KIFF

&

!

平安寨$

$%IC)GI&*

!

)%CG(*KG

&

和平山庄$

$%ICI*)G)C)%CI$$F

&

商业区

三清街$

$%ICIGI

!

)%CI$F$II

&

!

以纯$

$%IC*$G&(

!

)%C*G$%&G

&

明月路$

$%ICI*&(%G

!

)%CI)&&I(

&

!

昆仑好客$

$%ICI)(FFK

!

)%CI)GG)$

&

圣帝保罗$

$%ICIK&((I

!

)%C&*$*&K

&

医院

安康康复医院$

$%IC&IGIF(

!

)%C)&GI%)

&

!

蓬溪县人民医院$

$%IC*$&&K(

!

)%C**(I$)

&

爱心药业$

$%ICII*G(%

!

)%CI&&GK*

&

!

安居区人民医院$

$%IC&IG(K)

!

)%C)&K%$(

&

安居区人民医院$

$%IC&I*$)$

!

)%C)&IG(&

&

图
)

!

&

种算法的
-244<4>@R

对比

Q<

A

C)

!

-244<4>@R@=:1O

H

53<=1417712356

A

13<8NO=

图
&

!

&

种算法的
Q'O@5=23@

Q<

A

C&

!

Q'O@5=23@17712356

A

13<8NO=

!!

由图
)

可看出!本文提出用于人群分类的特征聚类后得到的聚合度最高!说明本文提出的访问概率

向量更利于分类特征的聚合'但如上所述!

-244<4>@R

值只能说明本文提出的分类特征更利于聚合!却

不能对人群分类结果进行评判'因此!需要用
Q'O@5=23@

从另一个方面来评价人群分类结果的优劣'

由图
&

可看出!本文方法得到的
Q'O@5=23@

高于另外两种方法'

?+9

方法仅能得到访问区域相近的同类人群!对拥有相同位置语义和不同位置词汇的用户不能判

断为同类人群!因此分类效果不尽如人意'而
D?̀

算法只抽取用户频繁出现的前
I%

个位置词汇!得到

其位置语义!综合考虑位置词汇和位置语义!将其作为用户特征计算相似性!但在本文中位置词汇是

_?"

坐标!粒度很小!且并没有作精度处理!因此用户频繁访问的
_?"

坐标完全相同的可能性很低'因

此用户频繁出现的前
I%

个位置词汇出现的次数都偏低!并不能完全体现出用户对该位置词汇的频繁访

问'而本文的人群分类方法同时考虑位置语义和访问概率两方面!将具象的位置词汇抽象成更高维度

的位置语义!挖掘位置词汇更深层的含义!加入用户访问位置词汇的意图!不再依赖于判断细粒度
_?"

坐标的相似性!提高了人群分类结果的召回率%同时将用户对位置语义空间的访问概率向量作为聚类特

&&I

数据采集与处理
-./,*01.

2

3040!5

6

/'7'4'.*0*8+,.5977'*

:

B16C)F

!
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征!不再仅依赖于判断用户是否访问过相同的位置语义!并引入用户对位置语义访问概率的不确定性!

从而提高了人群分类的准确率'

)C&C)

!

人群分类结果解释

图
I

和图
K

采用更直观的方式展示了基于位置语义与位置词汇进行人群分类的明显区别'由内部

评价
-244<4>@R

可看出!

-Y"+9#

的聚合度最高!所以选取
X"'-Y"+9#

和
?+9'-Y"+9#

作为对比'

图
I

为采用
X"'-Y"+9#

得到的同类用户!图
K

为采用
?+9'-Y"+9#

得到的同类用户'从图中可看

出!

\=@3F

和
\=@3)

属于物理意义上的相似用户!访问的位置词汇大多距离相近或相同%而
\=@3$

和

\=@3F

属于位置语义和访问概率相近的同类用户!更符合现实意义'由此可知!本文的人群分类方法具

有更高的召回率和准确率'

图
I

!

X"'

商业型用户

Q<

A

CI

!

X"':1OO@3:<562=@3=

图
K

!

?+9'

商业型用户

Q<

A

CK

!

?+9':1OO@3:<562=@3=

C

!

结束语

人们在各个功能区域中活动产生的
_?"

坐标是用户类型判断的重要依据!且用户在不同功能区

域!会有不同的手机操作行为'深入挖掘移动用户
_?"

坐标的位置语义!研究用户访问不同位置语义

的概率倾向!对于研究群体用户的兴趣爱好和用户类型具有重要意义'基于
_?"

坐标的人群分类方法

按用户活动区域进行人群划分!得到的同类用户都出入在相同或相近的位置区域!为物理意义上的相似

用户%而现有基于功能特征的人群分类局限于判断用户是否拥有相同的位置语义!忽略了用户对位置语

义访问的不确定性!没有全面考虑用户在位置语义空间的出现概率'针对上述问题!本文提出了一种基

于位置语义和概率的人群分类方法'该方法首先通过位置语义发现方法挖掘位置语义!实验结果表明!

该方法得到的位置语义能较准确地说明位置词汇的功能特征%然后结合位置词汇的位置语义分配情况!

计算用户在位置语义空间上的访问概率向量!考虑用户在不同位置语义上的访问倾向%其次将用户的访

问概率向量作为聚类矩阵!采用聚类方法计算用户间相似度得到同类用户%最后根据位置语义的具体含

义!标识用户类型'将位置语义与访问概率向量结合作为人群分类的特征与现有的方法相比具有更高

的
Q'O@5=23@

值'今后的研究工作将把时间属性加入到位置语义中!抽取位置语义随时间的变化轨迹!

进一步挖掘用户在时间维度上的行为模式!并比较用户行为模式间的相似性'
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调控模块识别)

0

*

C

数据采集与处理!

F%$I

!

)%

$

$

&"

$II'$K)C

VN54

A

024

H

@4

A

!

W@0<547@4

A

C!>@48<7

E

<4

A

177248<1456O<4̀ #9'Ò #93@
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