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服务选择机制作为为用户提供智能性&主动性应用服务的一项关键支撑技术$是移动社交网络中重要的
研究内容之一

8

文中提出了基于上下文&信任网络和协作过滤算法的移动社交网络服务选择机制$将上下文相似度
引入到服务选择的过程中$并且和信任度相结合$构成'用户

:

服务
:

上下文(三维协作过滤服务选择模型
8

该方法提
高了服务选择的准确性和可靠性$避免了服务选择的盲目性和随意性

8

仿真实验表明$与传统的协作过滤推荐算法
相比$该服务选择算法具有更高的准确率

8
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随着社交网络服务#
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%的出现$尤其是移动社交空间
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26IF7M

*6OFE7*

K

EOMW

%

+

"

,的兴起$新兴社交网络中大规模涌

现出各种丰富多彩的服务和内容
8

如何从纷繁复杂
的相似或者相近的服务中为用户选择最佳服务$做
到真正的以用户为中心$提供更好的应用和服务体
验$服务选择机制逐渐成为移动社交网络中的一项
关键支撑技术

8

服务选择是为用户提供智能性&主动
性应用服务的前提基础

8



服务选择就是要根据用户的移动性&其他服务
使用者的服务评价信息&服务的功能性以及非功能
属性等综合因素$从众多相同或者相似的服务中为
用户提供最合适&最相关的服务

8

服务的使用者#用
户%的上下文信息也是影响服务选择的重要因素#例
如用户的兴趣偏好&位置等上下文信息%$对服务选
择起到了至关重要作用$尤其是用户的动态上下文
信息

8

传统社交网络通常依据的是服务的静态属性
信息$基本上没有考虑用户的动态变化的上下文环
境

8

与传统的面向互联网的
*(*

相比$移动社交网
络无缝地将移动计算#

D6IF7MO6D

K

JLFP

T

%和社会计
算#

W6OFE7O6D

K

JLFP

T

%结合起来$极大地增强了用户
的真实性&地域性和交互的实时性

8

为了向用户提供
适时适地的合适服务$服务选择除了要满足用户的需
求之外$还要适应环境的动态变化

8

在移动社交网络
系统中$用户的上下文信息得到了极大的丰富$如手
机终端能力信息&用户的位置信息#通过手机

R3*

或
者移动网络定位获得%&用户的状态#

3XMWMPOM

%信息
#如在线&离线&开会等%&手机日历)日程信息&用户
的偏好信息&用户的社会关系网络和好友的评价信
息等

8

因此$如何基于用户的社会关系网络$利用其
他用户的评价信息$并根据用户本身的动态上下文
信息来为用户提供随时&随地的智慧型主动服务$是
移动社交网络服务进一步发展所面临的挑战

8

不同的领域和不同的专业对服务有不同的理
解$目前服务计算领域对服务的一个通用理解是!服
务表示一种至少包含一个服务提供者和一个服务消
费者之间的交互#活动%以取得一定的商业目标或解
决问题的目的

8

本文所指的移动社交网络服务是指
利用移动社交网络为用户提供的各种服务$如用户
根据当前的位置和偏好&好友的评价信息等选择兴
趣点#如饭馆&酒店等%的服务$具有一般意义的服
务

8

现有的基于位置的移动社交网络服务提供系统
能够根据用户的当前位置来把附近的某些兴趣点
#如饭店&商场&咖啡店等%显示出来$用户可以选择
签到#

%VMOY'P

%$从而获取积分&打折券等$其不足之
处就是!没有做到根据用户本人的偏好以及其社会
关系网络中好友的评价信息来向用户推荐服务的功
能$用户社会关系网络中熟人的评价信息没有发挥
实质性的导向作用

8

而在现实生活中$熟人推荐往往
是促成用户发生消费行为的一个非常重要的手段

8

目前$国内外研究者针对不同的问题域对服务选择
问题进行了大量的研究$出现了许多解决办法

8

比如
在电子商务领域的商品选择)推荐中也涉及到类似

的研究+

#:!

,

$用户购买商品之后可以对产品或者服务
进行评价$后来的用户可以根据这些评价信息作出
是否购买的判断$很多文献研究利用协作过滤算法
来分析&比对用户之间的消费行为$从而产生相关的
推荐$供用户进行选择

8

然而其存在的明显缺陷是!

一方面$目前的电子商务系统中用户与用户之间缺
乏实质性联系$没有建立起相关的社会关系网络$导
致用户对有些用户评价信息的可信度产生怀疑"另
一方面$现有的电子商务系统基本上是基于用户静
态的上下文信息$如注册的个人资料#偏好或者已发
生的消费历史记录%$没有与用户实时实地的动态上
下文信息相关联

8

另外$服务选择的研究还体现在
QMI

服务领域$如
2EHFDF7FMP

等+

=

,认为服务选择应
基于用户偏好&商业策略以及考虑服务的信任关系$

他们利用决策理论和本体$开发了一个基于本体和
信任模型的多

/

T

MPL

框架
8%EWELF

等+

@

,假定服务会
话日志作为每个业务过程执行和服务消费者指定的
质量目标$然后利用数据挖掘技术构造作为分类模
型的决策树$使所选择的服务最大可能满足用户定
义的目标

8]E7M

K

J

等+

;

,归纳了现已提出的
QMI

服
务选择服务质量

U6*

需要包含的属性$例如可用
性&可靠性&性能和代价等$并提出还需要增加一个
真实性属性

8*XMMPELV

等+

>

,认为服务选择必须考虑
用户观点$不同于基于传统推荐方法的产品选择$他
们对服务选择问题进行了形式化$提出了一种利用
/

T

MPL

协作评估服务提供者的方法
8

东北大学的林
涛+

<

,等人分析了人类社会的信任关系$并以人们之
间的信任关系模型为基础$对普适计算环境进行建
模$将传统服务选择模型中的服务定义扩充$提出了
一种基于信任关系的服务选择算法

8

文献+

C:"$

,提
出了一种基于语义

QMI

的上下文感知动态服务选
择机制$这种机制可以根据待匹配的服务的动态上
下文属性来对其进行过滤和排序$从而为用户提供
相关的服务

8

文献+

"":"#

,还提出了基于
U6*

的
QMI*MX9FOM

服务选择经验算法
8

虽然
QMI

服务领
域已有的服务选择方法对服务选择问题中的语义描
述&服务发现&系统架构&服务绑定等都提供了一些
很好的解决方法$但还远远没有解决服务选择问题
面临的用户动态上下文的挑战$用户动态上下文的
获取一直缺乏相应的实际环境支撑$而且信任关系
在实际的

QMI

服务应用中存在着严重缺失$在工业
界缺乏生存的土壤和发展的动力

8

而移动社交网络能够很好地解决基于用户评价
信息的可信度&用户动态上下文信息以及用户偏好

>#"#
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和消费行为的服务选择问题$从而为用户适时适地
提供合适的个性化服务

8

用户评价信息的可信度可
以基于社会关系网络利用信任网络理论来解决"用
户的动态上下文信息可以通过智能手机终端和应用
服务器来获取$解决了用户动态上下文的获取问题"

通过社会关系网络中偏好相似的用户行为习惯来向
用户推荐服务$从而提供服务选择的候选目标

8

因
此$本文提出了一种'用户

:

服务
:

上下文(三维协作
过滤的服务选择模型$将动态上下文信息&信任网络
和协作过滤算法巧妙地结合起来研究移动社交网络
服务的选择机制

8

本文引入上下文相似度$在上下文
环境相似的情况下$结合用户的社会关系即信任网
络$将用户信任度和相似度结合起来$能够较全面准
确地进行服务选择$比较传统的服务选择方法$基于
上下文&信任网络和协作过滤服务选择机制既避免
了传统协作过滤算法的稀疏性和冷启动性$同时又
考虑了上下文的动态性$更能接近现实世界和具有
更高的服务选择准确率

8

本文第
#

节首先介绍传统协作过滤算法的基本
流程"第

!

节提出基于上下文&信任网络和协作过滤
的服务选择机制$并详细阐述服务选择方法的整体
流程和具体执行过程"第

=

节设计移动社交网络中
兴趣点服务选择应用场景来验证提出的基于上下
文&信任网络和协作过滤的服务选择机制

8

仿真实验
验证了该方法的有效性和合理性"最后给出结论和
未来的工作

8

?

!

协作过滤算法基础知识介绍
本文主要是基于协作过滤算法$并结合信任网

络和上下文感知技术来研究移动社交网络系统中的
服务选择问题

8

因此$首先简要介绍协作过滤算法相
关的基础知识+

"!:"=

,

8

推荐算法分为基于内容的推荐算法和协作过滤
推荐算法$基于内容的推荐算法需要内容与用户模
型严格地'关键词(匹配$只能推荐结构化对象$因此
常用的推荐算法是协作过滤推荐算法$主要是用在
电子商务的商品推荐上

8

协作过滤推荐是目前推荐
系统中使用最多的个性化推荐技术$它基于邻居用
户的评分数据得到目标用户的推荐$其推荐的个性
化程度高

8

协作过滤算法的最大优点是对推荐对象
没有特殊要求$能处理非结构化的复杂对象$如书
店&音乐&餐馆等

8

传统协作过滤算法流程大体分为
=

步!首先输

入用户
:

服务评分矩阵"然后选择用户相似性度量方
法"再形成最近用户邻居集合"最后产生推荐数据

8

传统协作过滤算法的详细推荐过程描述如下
8

?8>

!

用户模型的建立
在一个采用协作过滤技术的推荐系统中$用户

的评分数据可以用一个
0^=

阶用户
?

服务评分矩
阵

!

来表示
@0

行代表
0

个用户$

=

列代表
=

个服
务$第

/

行第
;

列的元素
A

/;

代表用户
/

对服务
;

的
评分

@

评分可以用
#

进制的
$

和
"

来表示用户偏好
#喜欢)不喜欢%或购买状态#己购买)未购买%$也可
以用分级的用户对服务的喜好值表示#例如!

269FM0MPW

中用户对电影的评分是用
$

"

@

之间的
整数来代表用户的喜好$

$

表示没有评分$

"

"

@

表示
用户喜欢程度%

@

?@?

!

选取用户相似性度量公式
常用的有如下几种相似性度量公式可供选择!

#

"

%余弦相似性度量公式
余弦相似度

@

即余弦相关系数度量$用户评分
可看作

=

维服务空间上的向量$用户
/

和用户
8

之
间的相似度通过向量间的余弦夹角度量$余弦值越
大表明两个用户的相似程度越高

@

设用户
/

和用户
8

在
=

维服务空间上的评分数据分别表示为向量
"

和
向量

#

$则用户
/

和用户
8

的相似度
;/=

#

/

$

8

%为

;/=

#

/

$

8

%

_O6W

#

"

"

$

#

#

%

_

"

"

-

#

#

$

"

"

$

-

$

#

#

$

#

"

%

其中$分子为两个用户评分向量的内积$分母为两个
用户向量模的乘积

@

#

#

%修正的余弦相似性度量公式
修正的余弦相似度!即

*

K

MEX

相关系数度量$余
弦相似性度量方法中并未考虑不同用户的评分尺度
问题$为了改善上述缺陷$修正的余弦相似性度量方
法减去用户对服务的平均评分$设用户

/

和用户
8

共同评分过的服务集合用
B

/

$

8

表示$

6

/

和
6

8

分别表示
用户

/

和用户
8

评分过的服务集合
@A

/

$

;

表示用户
/

对服务
;

的评分$

%

A

/

和%

A

8

分别表示用户
/

和用户
8

的平均评分$则用户
/

和用户
8

相似度
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#

/

$

8

%为
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$
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/

$

;

`

%

A

/
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$
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/
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#
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`

%

A
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#

#

%
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%相关相似性度量公式
相关相似性度量公式$即

3MEXW6P

相关系数度
量!设用户

/

和用户
8

共同评分过的服务集合为
B

/

$

8

$则用户
/

和用户
8

的相似度
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#

/

$

8
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/
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%
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/
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8

#

A

/

$
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`

%

A

/

%#

A

8

$

;

`

%

A

8

%

&

;

'

B

/

$

8

#

A

/

$

;

`

%

A

/

%槡 #

&

;

'

B

/

$

8

#

A

8

$

;

`

%

A

8

%槡 #

#

!

%

其中$

A

/

$

;

表示用户
/

对服务
;

的评分$

%

A

/

和%

A

8

分别
表示用户

/

和用户
8

对服务的平均评分
@

注意$平均
评分是指两个用户有共同评分服务的平均值

@

求得
和相关相似性系数的范围是+

6̀

$

6

,$相关系数越
大$则表示这两个用户的兴趣爱好越接近$其推荐的
准确率就越高

@

?@@

!

邻居的形成
一般地说$邻居用户的确定有两种方法$#

"

%根
据预先确定的相似度阈值$选择相似度大于该阈值
的用户作为该用户的邻居"#

#

%根据预先确定的邻
居数

,

$选择相似度最大的前
,

个用户作为邻居用
户即

4,3?,

方法
@

?@A

!

评分值的预测
预测方法主要采用如下几种统计的方法!

#

"

%简单平均值
最简单的就是平均所有邻居用户的对预测服务

的评分值
@

#

#

%加权平均值
考虑到当前用户及其邻居用户之间相似性$对

于与当前用户更为相似的用户在预测中给予更大的
推荐权重$否则给予较少的权重

@

<

>

$

/

_

%

A

>

a

&

=

C'

!9

#

A

C

#

/

%

`

%

A

C

%

;̂/=

#

>

$

C

%

&

=

8

D

"

(

;/=

#

>

$

C

%

(

#

=

%

其中$

>

为目标用户$

!9

为最近邻居集合$

C

为最近
邻居集合中的任一用户

@

#

!

%中心加权平均值
其为考虑到不同用户的评分值$加权评分值与

该用户平均评分值间的差值$而得到的统计方法
@

这
种预测评分值的方法也很少使用

@

@

!

基于上下文&信任网络和协作过滤
算法的服务选择机制

@@>

!

基于上下文&信任网络和协作过滤算法的服务
选择框架
针对目前还没有成熟的针对移动社交网络特点

的服务选择模型$本文提出了基于上下文&信任网络
和协作过滤算法的服务选择机制

@

模型包括服务注
册中心&服务提供者&服务用户&信任评价&服务选择

等模块$如图
"

所示
@

图
"

!

基于上下文&信任网络和协作过滤算法的服务选择机制
各实体的功能描述如下!

服务注册中心
8

服务注册中心的角色类似于
QMI*MX9FOM

中的
-bb'

$只不过针对的是一般意义
上的服务$服务提供者可以通过服务注册中心去注
册其所提供的服务$提供维护服务&查询服务的功
能$这是系统的关键部分

8

用户注册
8

用户注册是服务选择系统的数据来
源$只有注册用户才能对使用过的服务进行评价$从
而形成评价数据

8

也是个性化推荐的基础
8

服务上下文
8

存储了多维#本文用的是三维模
型%推荐的上下文信息$其中包括

U6*

服务质量非
功能性的属性信息$例如服务的可靠性&稳定性&安
全性和响应时间等等

8

服务上下文是和服务注册中
心紧密配合的$当服务提供者在服务注册中心注册
其服务时服务上下文会主动分配其上下文属性$当
然$服务提供者可以注册新的上下文属性在服务上
下文模块中

8

服务评价
8

服务评价存储了所有用户的对服务
的评价信息$包括用户对服务的一些偏好$这也是该
系统的关键部分

8

信任评价
8

信任评价存储了所有用户的对服务
的信任关系信息$这也是该系统的关键部分

8

服务选择
8

通过降维的方法$运用协作过滤算
法$进行服务选择

8

@8?

!

协作过滤与上下文的结合
协作过滤算法往往被应用在电子商务的环境中

来为用户推荐商品信息$在此应用环境中没有对用
户上下文进行定义$而且商品信息的内容相对固定$

用户的推荐不会随环境的变化改变
8

而在移动社交
网络服务环境中$上下文环境是动态变化的$用户的
消费行为也会因环境中上下文信息的变化而发生改
变

8

在普适计算环境中用户对于服务的评价往往是
以隐式的方式做出的

8

当用户对于事物做出评价时$

如果其所处的上下文环境同其他用户所处的上下文

C#"#
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环境具有很强的相似性$则相似上下文中其他用户
做出的评价对当前用户的评价的影响度相对较高

8

为了能有效地找出和当前上下文相关联的评价$我
们需要对上下文之间的相似性进行度量

8

首先$给出上下文信息形式化的定义
8

对于系统
中

0

种不同种类的上下文信息$我们定义如下的向
量来予以表示!

$_

#

E

"

$

E

#

$

E

!

$.$

E

0

% #

@

%

向量中的分量
E

"

#

"_"

$

#

$.$

0

%表示一种类型
的上下文$例如温度&时间或位置信息等

@

系统所采
集的上下文信息都可以用这里定义的向量来表示

@

假设
F

$

G

属于
$

$那么我们可以用
;/=

"

#

F

$

G

%来表
示

F

$

G

在上下文类型
"

上的相似度
@

对于同一种类
型的上下文信息$可以用上下文信息之间的关系来
衡量它们之间的相似程度

@

我们采用
3MEXW6P

相关系数来计算上下文相似
度

@

假设上下文信息
F

和
G

$则上下文信息
F

和
G

在关于服务
;

的相似度可以通过以下公式得到
@

*$6
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"
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"
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!

&
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#
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%

但是$该方法的使用具有一定的限制
@

只有当用
户对于服务的评价不会因上下文的不同而发生巨大
变化时$该方法才适用

@

图
#

!

用户
?

服务
?

上下文三维矩阵模型

上下文引入到传统协作过滤算法中$原来的用
户
?

服务矩阵得到了扩充$成为用户
?

服务
?

上下文三
维协作过滤模型$使服务选择更加复杂$评分矩阵更
加稀疏$当然推荐更加准确$如图

#

所示
@

对于引入
上下文相似度后三维协作过滤推荐模型处理方法是
采用两种方式!一种是将上下文的信息建立在初始
用户模型中$通过用户模型的初始向量计算用户的
相似度$也就是首先基于上下文选择相同兴趣的用
户$将三维模型降为二维$然后再根据传统协作过滤
算法进行推荐$如图

!

#

E

%"另一种是为用户上下文

单独建立模型$将它看作是基于用户
?

服务之上的另
外一维$建立三维协作过滤模型

@

也就是先按照传统
的协作过滤算法计算相似度$生成用户最近邻居$再
采用上下文信息进行推荐$如图

!

#

I

%

@

考虑第二种
方法的简单性和可行性$本文采用后者来进行上下
文服务推荐

@

#

E

%三维矩阵模型降维处理方法之一

#

I

%三维矩阵模型降维处理方法之二
图

!

!

@@@

!

基于上下文&信任网络和协作过滤算法的服务
选择方法

!@!@"

!

基于上下文&信任网络和协作过滤算法的服
务选择总体流程

本文提出了基于信任网络和协作过滤的服务选
择方法$将用户相似度和信任度结合起来$并引入上
下文的相似度$其基本处理流程如图

=@

图
=

!

基于上下文&信任网络和协作过滤算法的
服务选择算法处理流程
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!!

其中数据库部分表示用户的评分数据$矩形部
分表示该方法的推荐基本流程$平行四边形表示各
种推荐过程中的中间结果矩阵或者向量

@

!@!@#

!

基于上下文&信任网络和协作过滤算法的服
务选择具体步骤

根据基于信任网络和协作过滤的服务选择算法
流程$该服务选择方法的具体步骤如下

@

"

%建立用户模型#

-WMX3X6\F7M

%

@

用户模型是推荐算法的输入部分$它包括用户
对服务的评分值以及用户对用户的信任值

@

这两种
用户的评分数据可以分别用一个矩阵来表示$矩阵
的每一个元素表示用户对某个服务的评分值$或者
是用户对其他用户的信任度的评分值

@

这一部分主
要有以下两方面的工作

@

首先$将用户的隐式评分信息转换成显式的评
分数据

@

用户对服务的评分有两种形式!显式的评分
和隐式的评分$对于显式的评分数据可以在计算中
直接运用$而隐式的评分$如非常好&好&较好&一般
等$则必须根据关键词将其转换成显式评分

@

其次$另一种形式的评分///信任评分也可以
表示成一个矩阵$矩阵中的每一个元素表示一对用
户的信任度值

@

由于在该模型中将相似度与信任度
合并为一个复合值$所以信任度矩阵的初始化过程
中必须考虑到相似度与信任度的取值范围的一致
性

@

传统协作过滤算法利用相关相似性度量方法计
算得到的相似度范围是+

"̀

$

"

,$所以信任评分值也
应满足该范围

@

信任评分为正数时表示信任的程度$

为负数时则表示不信任的程度
@

本文的实验中所选
择的信任评分值取值范围是+

$

$

"

,$其中$

"

表示完
全信任$

$

表示不信任$而没有考虑信任度为负的情
况$这也是本文未来工作的一个方向

@

因此与
3MEXW6P

相关性系数相符合$保证了下文中信任度与相似度
相结合的可行性

@

#

%计算用户相似度和用户信任度
@

#

"

%计算用户相似度
@

对于系统中所有的用户$

分别计算其与其他用户间的相似度
@

用户的相似度
计算方法很多$考虑到相关相似性度量方法较高的
准确性和简单性$本文所选用的计算方法是相关相
似性度量方法

@

将计算得到的相似度用一个矩阵来
表示$矩阵中的每个元素值表示两个用户间的相似
度值

@

由于在评分数据稀疏情况下$某些用户间无法
计算相关相似性$因此$所得到的相似度矩阵和用户
对服务的评分数据一样$也是非常稀疏的

@

#

#

%计算用户信任度
@

初始化得到的信任度矩

阵非常稀疏$许多用户间还不存在信任关系$也就没
有信任度

@

因此$本文中利用信任关系的传递特性$

根据一定的信任度传递规则$计算用户间的间接信
任度$使原来稀疏的信任度矩阵变得相对稠密

@

一种计算用户信任度的方法是!

#

若信任网络中节点
I

与节点
7

之间存在唯
一路径

J

#

I

$

,

"

$

,

#

$.$

,

/

$

7

%$则节点
I

对节点
7

的间接信任度为在信任网络中节点
I

到节点
7

所有直接信任度的最小值
@

$

若信任网络中节点
I

与节点
7

之间存在多
条路径#

J

"

$

J

#

$.$

J

/

%$则节点
I

对节点
7

的间接
信任度值为在信任网络中

I

到
7

经过每一条路径
所得到的间接信任度的平均值

@

上述方法的优点是在计算
I

&

7

两点之间信任值
时$使用了包括

I

&

7

间直接信任和能使
I

&

7

建立起
信任联系的所有它点的推荐信任$参考了所有因素$

是对
I

&

7

间信任关系的最全面评价$结果也是最可
信的"缺点是该方法过于复杂$在计算

I

&

7

间推荐信
任关系时$要查找图中

I

&

7

两点间所有的路径$特别
是对于复杂的信任关系图$这种方法是难以接受的

@

本文采用了一种改进的方法如下!

#

计算直接信任值
2"

#

I

$

7

%

@

查找信任关系图$看
I

点与
7

点是否有直线
相连$

F\

#有%$

LVMP

直接信任值
2"

#

I

$

7

%

_

权值
-

#

I

$

7

%"

F\

#无%$

LVMP

直接信任值
2"

#

I

$

7

%

_$@

$

计算推荐信任值
3"

#

I

$

7

%

@

查找信任关系图中这样的路径$路径的起点是
I

$路径的终点是
7

$对于该路径的子路径
IK7K

$

IK7K

两点是相连的点$并且对于任何非
7K

的与
IK

相
连的点

F

$存在边
IKF

$边
IK7K

的权值
-

#

IK

$

7K

%

)

-

#

IK

$

F

%

@

找到这样的路径
I7

$

9

是路径上所有点
的集合$有

3"

#

I

$

7

%

_

*

F

$

G

'

9

-

#

F

$

G

% #

>

%

%

求信任值
"*

#

I

$

7

%

@

"*

#

I

$

7

%

_

"

2̂"

#

I

$

7

%

a

#

"̀

"

%

3̂"

#

I

$

7

%

#

<

%

"

是参数$是一个取值范围为
$

"

"

的实数$表示直
接信任值

2"

在信任值
"*

中所占的比重
@

选择与
I

点直接信任值最大的点
F

$

F

点是
I

最信任#直接
信任%的点$该点给出的推荐信任值要比其它的点更
可信"然后再找与

F

点直接信任值最大的点
G

$以
此类推$直到找到

7

点
@

根据现实中的经验$为了确
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定一个没有直接接触过的陌生人是否值得信任$我
们总是选择最令自己信任的人所作的对陌生人的评
价$无论我们最信任的人对陌生人所作的评价是高
还是低

@

该算法是对以上算法的改进$显然要比上面
算法简单$对于复杂的系统$改进后的算法更有实用
价值

@

#

!

%合并矩阵
@

由于相似度矩阵与信任度矩阵都非常稀疏$许
多用户间无法计算相似度$同时也不存在信任关系

@

另外$信任度也可以作为一个可选的推荐权重
@

因
此$本文中考虑将相似度矩阵与信任度矩阵进行合
并$将相似度和信任度综合进行考虑$得到相似度与
信任度的一个综合取值$并用它作为最终的推荐权
重

@

结合相似度与信任度可以更加精确的实现推荐
@

假设
!/=/6#*/"

&

#

/

$

8

%为用户
/

与用户
8

的相似
度$

5*>;"

#

/

$

8

%为用户
/

与用户
8

的信任度$

L$/

1

4"

#

/

$

8

%为合并后相似度与信任度的一个综合值
@

若
!/=/6#*/"

&

#

/

$

8

%用
I

表示$

5*>;"

#

/

$

8

%用
7

表示$则

L$/

1

4"

#

/

$

8

%

_

#̂ I^7

Ia7

$

I

)

$EPN7

)

$

"

7

$

I_$EPN7

)

$

"

$

$

7

+

,

-

_$

#

C

%

!

%生成邻居集合
@

邻居是向目标用户推荐的用户集合$是与目标
用户兴趣最近的用户$邻居集合的选取与最终的推
荐结果有非常紧密的关系

@

传统的协作过滤推荐算
法中$邻居的选取通常有两种策略$即与目标用户相
似度最高的

,

个用户"与目标用户的相似度大于某
个固定值的用户集合

@

在本文的推荐模型中$将相似度与信任度相结
合$得到一个复合值$因此$在该模型中$最近邻居的
选取的参照因素为相似度与信任度的复合值$即在
复合矩阵中与目标用户的复合值最高的

,

个用户
作为其邻居集合$或者是复合值大于某个固定值的
用户集合$我们将得到最近邻居集

E,!

#

%76WMWL

(MF

T

VI6X*ML

%

@

=

%产生推荐
@

接下来我们要预测用户对于任意项的兴趣度
@

设活动用户
#

对于服务
;

在上下文为
$

时的评价用
<

#

$

;

$

E

来表示
@

<

#

$

;

$

E

_*

`

#

a.

&

>

'

E,!

#

#

A

>

$

;

$

E

*̀

`

>

%

^L$/

1

4"

#

#

$

>

%

#

"$

%

其中
.

为线性回归系数$

._

"

&

>

'

E,!

#

#

(

L$/

1

4"

#

#

$

>

%

(

%

$

*

`

#

为用户
#

的平均评价值$

*

`

>

为最近邻集合
E,!

#

中用户
>

的平均评价值
@L$/

1

4"

#

#

$

>

%则表示用户
>

对用户
#

的推荐权重$我们采用式#

@

%来计算
@

和传统的计算方法相比$该方法只需要计算当
前用户和最近邻集合中的其他用户的相似度$而不
需要计算当前用户和所有其他用户的相似度

@

在上
下文感知的协作过滤系统中$每个评价都有一个与
之相关的上下文$表示评价做出时所处的上下文

@

当
前用户所处的上下文和其他用户在做出评价时所处
的上下文之间的相似性决定了评价之间的相关程
度

@

定义
A

>

$

;

$

$

为用户
>

在上下文环境为
$

时对服务
;

做出的评价关于上下文相似度的加权平均
@

A

>

$

;

$

E

_.

&

H

'

$

&

M

"

D

"

*

>

$

;

$

H

;̂/=

"

#

3

$

H

% #

""

%

其中
._

"

&

H

'

$

&

M

"

D

"

(

;/=

"

#

3

$

H

%

(

@;/=

"

#

3

$

H

%则表示上下

文
3

和
H

在上下文类型
"

上的相似程度
@

上下文信
息

$

是由多个上下文分量组成$上下文之间的相似
度则由

A

>

$

;

$

$

体现出来
@

A

!

仿真实验及结果分析
A@>

!

实验场景
为了验证提出的基于上下文&信任网络和协作

过滤算法的移动社交网络服务选择机制$我们设计
了一个用户兴趣点#如旅游景点&餐馆&酒吧等%服务
选择的应用场景!移动社交网络系统用户到达某地$

通过移动社交网络$根据好友的推荐$依据好友的信
任度的不同$而且按照自己的兴趣偏好的不同$搜索
出与自己相似度比较接近的邻居集合$结合用户当
前的实际位置等上下文信息$从而选择出最适合自
己的兴趣点

@

因此$兴趣点服务的选择既参考移动社
交网络中好友相似度和信任度$同时又结合了用户
当前的位置等上下文信息$能够比较好地验证本文
提出的基于上下文&信任网络和协作过滤算法的移
动社交网络服务选择算法

@

A@?

!

实验结果评价准则
本文采用绝对平均偏差

NIO

来衡量服务选择
算法的准确率

@NIO

的定义为

NIO_

&
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其中$

,

表示推荐服务的个数$推荐的用户评价为
C/

$而用户的实际评价为
P/

@NIO

体现了算法预测
值和用户实际评分间的差异

@NIO

值越小就表明
服务选择算法的准确度越高

@

A8@

!

实验环境
从实验环境来说$作者所在实验室已经搭建了

一个基于手机通讯录的移动社交网络服务系统$新
型手机通讯录具有即时通信功能和社交服务能力

8

因此$基于手机通讯录形成了一个天然的社会性关
系网络$并且基于该网络用户可以方便地实现信息
的分享和服务的使用

8

用户的位置信息可以通过手
机客户端软件来获取到$通过调用智能手机的

R3*

功能来实现
8

在服务器端将一个个的手机通讯录进
行关联$从而形成了一个社会性关系网络$并且基于
该网络用户可以进行兴趣点的评价和选择

8

这样就
解决了文章中所提出的移动社交网络服务的必备的
实验环境

8

图
@

!

基于手机通讯录的移动社交网络服务原型系统

系统硬件配置如下!

%3-

!

'PLM"3MPLFJD#c<R&d

"

内存!

bb.=R?

"

软件环境如下!

操作系统!

QFPN6[W*MX9MX#$$!

"

数据库!

2

Z

*U0*MX9MX@c$

"

智能手机!

(6YFE(C>DFPF

"

手机操作系统!

*

Z

DIFEP*;$@c$

"

实验环境编程语言!

+E9E

$

%aa

$

UL

"

数据分析处理语言!

2EL7EI>8

A8A

!

实验结果及分析
从实验室数据来说$本文从作者实验室内建立

的移动社交网络实验系统平台中采集数据进行了模
拟仿真实验$包括

"$$$

个兴趣点$其中对
<$$

个兴
趣点进行了评分$

"@

个上下文$

"@$

个系统用户$服
务评价信息采集及呈现系统如图

;

所示
8

数据集分
成两部分$一部分是训练集$另一部分是测试集$以
Q

表示两组数据的分割比例$例如
Q_$c<

表示

<$e

为训练集$

#$e

为测试集
8

图
;

!

移动社交网络服务评价信息

实验
>8

!

测试
!

个相似性度量方法的准确性!

在图
>

中$取
Q_$c<

$

,

为+

#@

$

"@$

,$在图
<

中$

,_"@$

$而
Q

值为+

$c@

$

$cC

,$从中可以看出调整的
余弦相似性度量方法更准确

@

此外$

Q_$c<

时准确
率最高

8

图
>

!

!

种相似性度量方法比较

图
<

!

训练集和测试集比例准确率比较

实验
?8

!

传统的协作过滤算法和信任关系的
推荐准确性的比较$如图

C

$可以看出加入信任关系
后推荐准确性得到了提高$说明用户的信任度也是

!!"#

""
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服务选择中需要考虑的重要因素
8

图
C

!

信任关系对预测准确性的影响

实验
@8

!

训练集和测试集比例不同的推荐准
确性不同$训练集容量较大的情况下能得到更高的
推荐准确性$如图

"$8

图
"$

!

不同训练集和测试集比例的准确度

实验
A8

!

基于传统协作过滤的服务选择算法
4%1

&基于上下文的协作过滤算法
%%1

&在上下文
环境下基于信任网络和协作过滤算法#

4(%1

%的推
荐数据的准确性

8

用户的评价数据量分别为
#$$

&

=$$

&

;$$

和
<$$

时
NIO

的值$如图
""8

图
""

!

NIO

值随数据量的变化曲线

从图中可以看出$

4%1

的
NIO

值不仅在数据
稀疏时偏高$而且在数据较稠密时也无法达到理想

的值
8

这其中主要的原因是$传统的协作过滤技术没
有考虑到环境中上下文的相似度

8

而
%%1

在数据稀
疏的情况下$

NIO

值很高$由于加入了对上下文的
考虑$进一步稀释了用户

:

评价矩阵
8

使得算法在启
动阶段很难找到类似的用户$因此造成了在数据稀
疏条件下算法准确性的下降

84(%1

在启动时和
4%1

以及
%%1

相比具有较好的性能$由此可见$该
算法有效地改进了在数据稀疏时推荐的准确性

8

B

!

总结与展望
本文提出了基于上下文&信任网络和协作过滤

算法的移动社交网络服务选择机制$将用户相似度
和信任度结合起来$提高了服务选择的准确性和可
靠性

8

引入上下文相似度构成用户
:

服务
:

上下文三
维协作过滤模型来进行服务选择$并详细描述了该
方法的基本基本流程

8

最后通过仿真实验验证了此
方法的服务选择准确率比传统协作过滤算法更高

8

另外$用户上下文信息还包括用户的社会上下
文$特别是用户本身的社会属性$例如年龄&性别&职
业等$也是将来服务选择机制中需要考虑的重要因
素$此外$本文考虑用户的信任度取值区间仅限于
+

$

$

"

,之内$在+

"̀

$

"

,区间内服务选择的研究还需
要进一步探讨

8
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