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摘  要: 近年来,移动用户需求获取技术已成为移动个性化服务研究领域的热点之一.如何利用移动上下文信息

进一步提高移动个性化服务的精确性和实时性,成为移动用户需求获取技术的主要任务.对移动用户需求获取技术

研究进展进行综述,并对其关键技术、效用评价、应用实践进行前沿概括、比较和分析,最后,对移动用户需求获取

技术有待深入的研究难点和发展趋势进行了展望. 
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Abstract:  Mobile user requirements acquisition techniques, aiming to further improve performance accuracy and real-time by fully 
utilizing mobile contextual information, have recently become one of the hottest topics in the domain of mobile personalized services. 
This paper presents an overview of the field of mobile user requirements acquisition techniques, including key techniques, evaluation, and 
typical applications. The prospects for future development and suggestions for possible extensions are also discussed. 
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随着宽带无线接入技术的迅速发展以及移动终端(例如智能手机、PDA、平板电脑等)在硬件和软件方面

的不断改进,用户根据需要可以随时随地甚至在移动过程中获取网络服务,例如天气预报、实时新闻、体育娱

乐、交通信息及股票投资等最新的咨询服务和多媒体娱乐服务.然而,移动通信网提供的话音服务、广播服务、

短消息服务等传统工作模式,使得用户手机常常收到一些垃圾信息,或者,用户正在寻找的感兴趣的信息已被海

量的移动网络服务淹没,严重影响了用户体验,甚至导致用户放弃使用相应的服务.如何吸引更多的新用户、留

住老用户,成为各大商家亟待解决的核心问题.移动个性化服务是解决该问题的有效途径,其目标是创新服务模

式,用智能的、主动的、信息找人的推送模式,代替陈旧的、被动的、人找信息的搜索模式[1]. 
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向用户提供高质量的移动个性化服务的基础和前提条件是:及时、准确获取用户需求.虽然对软件工程中

的需求工程的研究由来已久,并取得了许多研究成果[2],但都是针对软件系统的需求而言,仅能对固定用户需求

进行响应,而不能处理系统范围之外的用户需求,更谈不上针对用户的个性化服务.近年来,Web 服务工程中的用

户需求研究领域也有大量的工作[3],但主要侧重于理论方面,提出了一些概念性的需求分析方法或框架,没有涉

及到用户需求模型,更没有对用户需求进行深刻的分析和理解.目前,个性化服务研究领域中用户需求获取技术

的研究还处于探索阶段[4],对移动用户需求获取技术方面的研究更少.与传统网络相比,用户接入的无线移动通

信网络(例如 2G 网络、3G 网络、WLAN 等)的带宽有限、延迟长、连接稳定性、可预测性差;与台式机相比,
移动终端也存在信息处理能力低、电池持续使用时间短、显示屏幕小、输入/输出不便等不足之处;而且移动

网络环境下,用户周围的上下文复杂多变,对用户需求的影响更加明显[5].因此,在充分考虑用户的主客观感受基

础上,如何结合这些特点,实时、准确地获取用户在不同上下文(例如时间、位置等)影响下对各种移动网络服务

的需求,提供其真正感兴趣的、符合约束的移动个性化服务,实现服务按需提供、内容按需推荐,将有助于打破

现有的服务模式,实现未来移动通信以用户为中心的服务模式与创新,提高用户的满意度. 
虽然移动用户需求获取技术具有重要研究意义和实用价值,但目前,国内外工业界和学术界对该方面的研

究还处于起步阶段,仅有意大利波尔察诺自由大学[6]、德国慕尼黑工业大学[7]、加拿大圭尔夫大学[8−10]、韩国

国民大学[11,12]、美国麻省理工学院[13]、香港科技大学[14]、西北工业大学[15]、北京邮电大学[16−28]等单位涉及

该方面的研究.鉴于此,我们有必要跟踪学习和总结移动用户需求获取技术研究现阶段的研究成果,并深入分析

和预测其发展趋势,以期更好地进行未来研究工作. 
本文第 1 节对移动用户需求获取技术进行概述,包括基本概念和特点,以及传统用户需求获取技术以及两

者异同.第 2 节重点介绍移动用户需求获取技术基本框架,并对其关键技术进行归类、总结.第 3 节对移动用户

需求获取技术的应用领域及其现状进行描述.第 4 节对有待深入研究的难点和发展趋势进行了展望. 

1   移动用户需求获取技术概述 

1.1   传统用户需求获取技术 

用户需求获取技术源自 20 世纪 70 年代末出现的用户建模技术,当时,Rich[28]通过收集用户的某些特定数

据将用户划分为不同类别的思想,并提出用户模型分类的 3 个维度:长期/短期、显式/隐式、个人/群组,他还在

此基础上构建了 GRUNDY 系统来验证该思想.这些研究成为用户建模技术的雏形.此后近 10 年,许多研究者延

续该思想,研发了大量的应用程序用于收集各类用户信息,并让系统自动适应这些数据.但在这些系统中,所有

工作是由一个应用程序完成的,没有形成单独的用户建模组件,在很大程度上阻碍了对用户建模技术的进一步

深入研究以及对已有成果的重用.Wahlster 等人[29]提出了定制用户建模组件的思想,并在 GUMS(general user 
modeling system)系统中提供了定义可重用的用户建模组件方法.该系统允许用户自定义简单的构造类型及其

层次结构,对于每一个构造类型,用户可以使用 Prolog 论据来表述其成员以及相应的推理机制.在此基础上, 
Kobsa[30]进一步提出了用户建模核系统(user modeling shell system)的概念,将其定义为开发独立的、可灵活嵌

入应用程序的可重用用户建模组件,开发者可以利用领域用户模型知识对特定应用的用户建模组件定制服务,
同时还提出了解决用户兴趣、行为等特征的表达及推理的基本方法. 

20世纪 90年代中后期,随着各种网络应用的用户数量急剧增加,用户建模技术开始应用于互联网领域的个

性化服务研究.如何有效地结合机器学习、数据挖掘等日益成熟的人工智能技术,构建适应性和准确性更强的

用户模型,成为个性化服务研究领域的研究热点之一. 
从整体看,传统用户建模技术主要有以下几种:① TF-IDF 方法.Letizia[31]将用户感兴趣的文档表示成关键

词向量,并计算出每个关键词权重来建立用户模型;② 聚类.Mobasher 等人[32]将用户会话和页面请求聚类,每个

聚类捕捉了一个用户子集行为的综合特征 , 这些特征构成该用户组的综合模型 ; ③  决策树归纳 . 
Syskill&Webert[33]将用户偏好的获取过程表达成一棵决策树,用户从根节点开始,被引导来回答一系列问题.一
旦叶节点被达到,可得到对用户偏好的完整描述;④ 贝叶斯分类.Mooney 等人[34]计算用户浏览或购买过的项目
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属于某个类的概率,然后依据概率将项目分类来建立用户对这些项目的偏好模型.在实际应用中,通常会采用上

述一种或几种方法相结合来进行建模. 
随着时间的推移,用户的需求会发生变化.如何检测这些变化并做出适应[35],对个性化服务具有重要的研究

价值.目前,用户模型更新技术主要分为 3 类:① 信息增补技术.Letizia 系统[31]将用户新的反馈信息增加到用户

模型中,调整用户模型中新、旧信息的权重,无效的旧信息将随其权重的不断减小而最终从模型中被删除,但该

方法很容易受到新信息选择方法和被增加的新信息数量的影响;② 遗传算法.Shahabi 等人[36]将用户模型编码

成一个染色体,并随机产生其他染色体作为初始种群.当初始种群进化迭代到满足终止条件时,用解码适应度最

高的染色体来取代系统目前的用户模型即可实现更新;③ 神经网络技术.当用户偏好随时间发生变化时,神经

网络将自适应地调整网络连接权重,更新网络输出的识别结果来跟踪这种变化[37].有的更新只在原有类别的基

础上对新旧偏好信息进行分类调整,有的则建立新的识别类,并删除代表过时知识的识别类,来对应于用户新兴

趣的兴起和旧兴趣的衰亡.通常,以神经网络作为学习技术的系统才用其作为更新技术. 

1.2   移动用户需求获取技术基本概念及其特点 

移动用户需求获取技术是指在复杂、融合、协作、泛在的移动网络环境下,通过跟踪、学习用户的兴趣、

偏好以及性格特征等信息,实时、准确地发现不同用户对各种移动网络服务的需求,并对其变化做出适应和调

整.值得一提的是,各种文献涉及的术语,如用户偏好、用户兴趣、用户建模、用户描述文档、用户需求等,在语

义内涵上有相通之处.用户需求由客观条件决定,用户偏好或用户兴趣是在其心理导向下由客观需求状态所激

发的,用户有时不一定对自己的客观需求有很准确的把握,甚至可能会产生错误的理解.用户偏好或用户兴趣不

断刺激用户思维,形成定势,从而使用户需求的主观状态和客观状态趋于一致[38].因此,用户需求更具有普遍性.
本文中的用户需求是包含用户偏好、用户兴趣在内的、广义上的业务需求,用户建模、用户描述文档则是用户

需求获取技术中的关键技术. 
移动用户需求获取技术具有以下几个特点: 
1) 绑定性 
移动终端个人化、私有化等特点,使移动用户具有更为明确、真实可靠的用户标识,并方便从概貌层面对

移动用户进行刻画[39].例如,移动用户的人口统计学数据通常由移动用户在注册入网时填写,也可以根据一些机

器学习或者数据挖掘技术推理获取(如在移动用户授权许可范围内,可以根据身份证信息获取其籍贯信息、通

过移动用户购买行为预测其收入信息、通过移动社交化网络挖掘移动用户的工作/教育背景等).此外,还可以通

过某些方式获取移动用户的其他信息,例如:通过移动通信基站获取移动用户地理位置信息或者移动用户轨迹,
利用机器学习和数据挖掘技术分析移动通信网用户行为来提取用户属性特征[40]. 

2) 上下文感知 
移动网络环境下,用户需求受上下文影响更加明显,例如,用户喜欢“在乘坐地铁”时通过移动终端浏览新闻,

而“休息”时则喜欢玩游戏[27]. 
3) 动态获取 
用户的移动性、终端的移动性,使得用户需求会随着周围上下文的改变(例如位置、陪同人员等)而改变[7].

此外,随着时间的推移,用户需求也会阶段性地发生变化,无法一次性完全获取.因此,移动用户需求获取技术是

一个动态变化、不断调整和更新的过程[41]. 
4) 实时性 
移动个性化服务对实时性要求较高,例如,根据移动用户当前位置和用户偏好向其推送该区域内购物中心

的广告[42,43]等.因此,实时、准确获取移动用户需求很重要. 

1.3   移动用户需求获取技术与传统用户需求获取技术异同点 

移动个性化服务是传统个性化服务从互联网到移动网络的延伸,但传统用户需求获取技术却不能直接应

用到移动用户需求获取技术中[44].两者在思想上是类似的,但在移动网络环境下,用户的移动性、设备的移动性
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很强,用户周围的上下文变化很快,用户需求受上下文影响更大[5].此外,移动终端屏幕小、输入/输出能力差、处

理信息能力有限、无线网络的带宽弱等因素,使其对实时性和精确度要求更高.两者具体差异见表 1. 

Table 1  Comparison of different user requirements acquisition techniques 
表 1  移动用户需求获取技术和传统用户需求获取技术对比 

分类 传统用户需求获取技术 移动用户需求获取技术 

用户 主要是互联网用户,数量稳定, 
客户群体不会有大幅度增加 移动用户,数量大,发展潜力大 

终端设备 
台式机,硬件配置高,显示屏幕大, 

信息处理能力强,鼠标、键盘输入快 
而且方便,不存在电量不足问题 

手机、PDA、平板电脑等移动终端具有便携性, 
处理能力差,屏幕小,手机键盘、触摸屏输入能力差, 

电池续航能力弱等 

接入网络 有线接入互联网,带宽高,网络性能好 无线接入移动通信网络(如 3G、Wifi、GPRS 等),带宽低, 
延迟长,稳定性差,可预测性差 

数据来源 互联网的访问行为和内容,上下文信息等
移动用户的通信行为记录、移动通信网访问行为和内容、 

上下文信息等 
网络资费 费用较少 费用较多,例如流量费、服务定制费等 

用户需求获取 
考虑上下文 

信息 
较少考虑用户上下文信息 上下文对移动用户需求影响更明显,需要实时感知、 

考虑上下文信息及其变化 

实时性 低 较高 

2   移动用户需求获取关键技术研究 

需求是用户和服务之间的桥梁,通过在服务交互过程中不断对其进行跟踪,才能确保最终提供的服务真正

满足用户的需求.现代与未来通信服务研究的目标,就是面向复杂、融合、协作和泛在的移动网络服务提供环

境,不断发现和满足移动用户的个性化需求及其变化,准确提供和推荐其真正感兴趣的移动网络服务,提高移动

个性化服务的针对性和面向用户的合理性. 
本节首先从整体上对移动用户需求获取技术进行概括,得到其基本研究框架;然后,以框架为中心,对框架

中的每层涉及到的关键技术的研究进展进行对比、分析和总结. 

2.1   移动用户需求获取技术基本框架 

纵观目前的研究工作,从面向过程的角度,我们认为移动用户需求获取技术可分为 3 个阶段:移动数据收

集、移动用户需求获取、效用评价.这 3 部分内容组成了移动用户需求获取技术基本框架,如图 1 所示. 
1) 移动数据收集层 
该层位于整个框架的底层,负责收集以下 3 类信息:① 移动用户上下文信息.主要包括用户基本信息(例如

性别、职业、年龄、文化程度、专业知识等)、用户生活信息(例如偏好、情绪、社会关系等)和用户行为信息

(例如用户和移动业务之间的交互、反馈等);② 移动环境上下文信息.主要包括时空信息(例如时间、位置等)、
周围环境实体(例如同伴、餐馆等)、实时自然因素(例如温度、噪音、光线等)以及环境活动等;③ 移动计算上

下文信息.主要包括设备能力(例如信号接收能力、显示屏分辨率等)、终端业务、终端环境(例如网络流量、信

号强度等)等. 
2) 移动用户需求获取技术层 
该层是整个框架的核心层: 
首先,移动用户需求获取技术可以分为显式获取(用户主动提供或者系统引导用户提供)和隐式获取(根据

用户人口统计学特征、用户行为、标签、项目特征等来挖掘用户需求)两种[27].由于移动终端屏幕小和输入/输
出能力差,通过显式的用户评分来获取用户需求会严重影响用户的体验,因此常用隐式方法来获取用户需求.目
前,隐式获取移动用户需求的技术主要有定量分析和定性分析两种思路[45−47],基于定量分析的移动用户需求获

取技术通过数学模型、机器学习与数据挖掘技术(例如余弦相似性、最近邻算法、聚类、Rocchio 方法、决策

树、神经网络和贝叶斯分类器等)来实现,该技术有利于展开量化表示和计算,方便生成排序和推荐,使各个具体
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移动用户偏好之间形成全序关系,但不允许偏好之间的弱序表示,不能直观描述两个具体移动用户偏好之间的

关系和逻辑推理;基于定性分析的移动用户需求获取技术通过形式化的数学统计模型、严格偏序模型等实现,
该技术有利于描述那些不一定满足全序关系的移动用户偏好,方便处理偏好之间的弱序关系,可以表示任何两

个移动用户偏好具体实例间的关系,能够进行逻辑推理,但不能用数字量化表示. 
其次,移动用户需求可能随着时间的推移而动态变化.目前,大多数研究采用定期重新提取移动用户需求的

办法对其进行更新,计算复杂度较大[16].也有的研究通过分析移动用户的行为日志来判断上下文约束条件下的

移动用户行为是否发生变化:若否,只对相应的上下文移动用户偏好的可信度进行修正;若是,则采用分类方法

进行学习,减少移动用户需求获取的响应时间和复杂度[16]. 
此外,通过静态方法获取的用户需求应用在动态环境中可能已经过时,因此不能及时准确地为移动用户提

供个性化信息服务,因此,也需要动态地获取移动用户需求[46]. 
最后,上述工作大部分都是面向单个移动用户的,而在很多时候,面向移动用户群体的需求获取技术也很重

要[48]. 
3) 移动用户需求获取技术效用评价层 
该层结合用户隐式或显式的反馈,利用实时性、多样性、精确性、准确性等指标评价移动用户需求获取技

术的性能.平均绝对误差 MAE(mean absolute error)、准确率、召回率、F1 指标等,主要是通过客观计算对得到

的移动用户需求的准确度进行评价.移动用户满意度则通过用户对系统的显性评分得到,它不仅表现在系统获

取的用户偏好信息准确度高,还表现在新鲜性、意外性、多样性、用户对系统的信任度等方面.但关于信任度、

新鲜性以及意外性的研究比较少,没有定量的计算标准. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1  Basic framework of mobile user requirements acquisition techniques 
图 1  移动用户需求获取技术基本框架 

2.2   移动上下文 

“上下文”概念源自 20 世纪 90 年代 Wesier 提出的“普适计算”,目前还没有公认的定义.在移动个性化服务

研究领域,虽然移动上下文过滤[49]和移动上下文建模[46,50,51]方面已取得一些研究成果,但对移动上下文还没有

明确的定义,需要根据具体应用或者用户需求引入合适的上下文类型及其具体实例[27].本文认为,移动上下文是

移动环境下描述用户周围的情况(例如位置、时间、同伴、事件、温度等)并且影响到用户需求和行为的各种

信息及其变化的集合. 
2.2.1   移动上下文分类 

不同学者根据其研究内容和对象的不同,对移动上下文的分类也不相同.Schilit[52]将移动上下文分为 3 类:
计算上下文、用户上下文、物理上下文.Chen 等人[53]对 Shilit 的移动上下文分类进行了扩展,增加了时间上下

文.Hakkila 等人[54]将移动上下文分为 5 类,分别是物理上下文、用户的目标、终端设备及应用、与人或者服务
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的联系、与设备的联系.通过总结文献,本文按照用户自身的属性、用户所处的周围环境以及用户使用的终端

设备的属性将上下文分为以下 3 类. 
1) 移动用户上下文 
主要指描述用户状态和行为的相关信息:① 用户基本信息.例如姓名、性别、年龄、身高、体重、职业、

收入、教育背景等;② 用户生活信息.例如习惯、偏好、情绪、性格、心理、社会关系(例如用户社交圈以及相

关属性,比如朋友、亲戚信息,用户社会地位)等;③ 用户行为信息.主要有:用户历史行为记录,例如过去事件发生

时间、重复频率、查询或者搜索历史等;用户当前与移动信息服务互动而产生的需求以及相关行为,例如访问

内容、访问次数、持续时间以及用户对移动信息服务的反馈,例如评分等. 
2) 移动环境上下文 
主要指用户所处环境的物理信息:① 时空上下文.例如日期、季节、基站标志、GPS 坐标、邮政地址、用

户路线轨迹等;② 周围环境实体.例如会议室、餐厅、同伴等;③ 实时自然因素.例如光照强度、噪声水平、空

气湿度、气候温度、交通状况、风力风向、降水情况、能见度、体感等. 
3) 移动计算上下文 
主要包括:① 设备能力上下文.记录每个用户终端设备所支持的业务集合(例如软件、音乐、铃声、视频等

信息),与手机的型号有关.现在的移动通信网络是由大量异构移动设备组成的新型网络,各种终端设备对业务

的支持能力不同,必须基于用户终端,为其提供终端能够支持的业务类型;② 终端业务上下文.记录用户使用移

动业务的集合;③ 终端环境上下文.描述终端所在的网络环境状态的信息,如网络流量、信号强度、网络带宽、

服务质量、通信成本等.这些网络状态信息决定了在同一时间段内能够传送给用户信息量的大小和传送数据的

速率;④ 实时处理并发布从用户上下文和计算上下文中获取的信息,动态响应不同用户的个性化需求. 
上述 3 类上下文之间是相互联系的,而且对移动用户需求的影响也不同:需求是用户提出的,不同的移动用

户其自己的原因,需求也不同;由于用户需求受周围环境的影响,不同的环境下,同一个用户的需求也是不同的;
设备是提到需求的媒介,不同的设备对需求获取的性能有不同的要求. 
2.2.2   移动上下文获取 

移动用户上下文信息可以通过多种方式获取,例如:移动用户位置信息可以通过 GPS 定位、移动基站定位

或者其他技术手段来获取或者推理得到;时间信息可由便携式终端提供;天气、温度信息可以通过互联网中的

数据库获得;用户的行为信息可以通过用户的日程安排或者通过挖掘用户的历史行为数据获得.Woerndl 等人[7]

采用具有 GPS 功能的设备,如 pocket PC 或者是装有 GPS 接收器的手机来获取用户的位置信息. 
2.2.3   移动上下文对用户需求的影响 

移动用户在不同地理位置环境下,需求会有所不同[49,50,55,56].将用户位置作为物理标识来使用时,主要利用

位置间的距离衡量对移动用户需求影响,还可以进一步对位置进行抽象,例如在家、在办公室、在户外等,便于

推理和分类.Girardello 等人[49]利用用户当前位置,分析该位置附近手机应用程序的使用情况,将使用最频繁的

应用程序推荐给用户,只考虑位置上下文和应用程序的使用情况,没有考虑移动用户个人偏好对应用程序选择

的影响.Yang 等人[50]通过统计分析移动用户访问过的商家网页,得到移动用户的偏好特征向量,使用余弦相似

度衡量用户描述文件与商家网页的相似度,同时考虑移动用户与商家间的位置距离,距离远的商家,移动用户的

偏好会降低.Setten 等人[56]建议系统为移动用户提供可输入的规则(例如“基于位置而不是价格,为我推荐咖啡

馆”),使用户能够显式地指定其关注的推荐上下文因素.此外,位置上下文经常跟其他上下文结合使用[15,55]. 
时间对移动用户需求的影响也很重要[14,55,57].Zheng 等人[14]使用朴素贝叶斯分类方法对当前时间上下文进

行归类,将时间上下文分为工作日和周末,计算项目属于不同类别的概率,但仅考虑移动用户在不同时间段的偏

好可能不一致,没有考虑移动用户偏好随着时间的推移所可能发生的变化.Lee 等人[57]考虑移动用户购买项目

时间和项目上架时间对移动用户偏好的影响,将用户购买记录按购买时间的先后顺序分成不同的购买分组,将
项目按上架时间的先后顺序分成不同的项目组,如早期、中期、目前,用户的偏好主要根据用户最近的购买记

录来衡量,更早的购买记录在移动用户偏好挖掘时所占权重会随时间推移而变小. 
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移动用户需求可能不仅仅受一种上下文影响,而是多种上下文共同作用的结果[55],但各种上下文对其影响

的程度也不尽相同.Park 等人[51]通过贝叶斯网络模型构建地点、时间、天气、温度等上下文对移动用户的影响,
使用 EM 算法学习在不同上下文中的条件概率.Hosseini-pozveh 等人[55]考虑多维上下文(日期、时间段、天气、

同伴等)对移动用户餐厅食物选择的影响.Yap 等人[58]提出利用支持向量机的方法动态识别最佳上下文集合,并
进一步提出基于贝叶斯网络迭代筛选去除那些对用户偏好没有影响的上下文参数.王立才等人[22]通过计算上

下文约束下移动用户行为的波动率来判断移动用户需求是否受该上下文影响,并根据波动率来确定上下文对

移动用户需求影响的程度.Tang 等人提出[59]一个框架来发现移动用户上下文对其活动的影响,以更好地预测该

用户的偏好为其定制广告产品或服务.该框架不仅有助于发现上下文数据的顺序规则,还可以清除多维度上下

文信息产生的冗余规则. 

2.3   基于定量分析的移动用户需求获取技术 

定量分析移动用户需求获取技术使用效用函数和数字评分量化表示用户需求,并设计相关方法进行数学

计算.它又可分为以下两类: 
1) 基于启发式方法 
该方法利用一些具有直观意义的启发式方法来获取移动用户需求,例如最近邻算法、聚类、相似度计算等.

文献[12,13]结合移动用户行为,隐式分析获取用户个性化需求.Choeh 等人[60]根据用户服务日志内容和用户反

馈,发送其可能感兴趣的消息.Zhang 等人[61]针对电信产品领域,综合基于用户和基于项目的协作过滤技术、模

糊集技术自动预测用户行为和需求,帮助用户选择合适的移动产品和服务.但是,这些研究都没有考虑移动上下

文对用户需求的影响.在不同的应用领域,移动上下文对用户需求的影响也不同,因此,需要考虑获取的有效移

动上下文也不同.Böhmer 等人[62]分析移动通信网下的服务内容:如果用户把某项服务的图标放在首位,就认为

其在类似的上下文信息下需要类似的服务.例如,用户总在晚上把闹钟服务放在首位、早上把公交时刻表放在

首位,可据此为其提供智能的适合的服务.Gupta 等人[45]认为:要结合移动终端的可移动性特点,利用一些便携式

的传感器设备,捕获用户在日常服务体验中的直接情感表达信息,从而为用户提供其所喜爱的服务.Demestichas
等人[63]通过分析 B3G 网络中上下文信息来动态获取用户偏好,进行智能网络接入最优配置. 

上述研究都是利用多维向量评分模型或层次模型表示移动用户需求,也有研究人员通过建立本体域来表

示移动用户需求[5,8,64].Niazi 等人[8]将上下文引入到本体中来表示移动用户偏好,提出了一种基于本体的框架用

来发现大多数与用户偏好以及设备能力相关的服务.Jung[65]基于本体方法获取移动用户偏好,并生成上下文感

知的移动服务推荐.但本体设计时,很大程度上依赖于研究人员的知识和经验,当公理设置不准确时,得到的上

下文移动用户需求准确率较低. 
移动上下文的引入虽然可以更准确地定位用户需求,但也带来了一些新的挑战,例如稀疏性问题.为了解决

该问题,徐风苓等人[21]提出一种基于移动用户上下文相似度的改进协同过滤推荐算法,基于移动用户的上下文

相似度,构造目标用户当前上下文的相似上下文集合,采用上下文预过滤方法对“移动用户-移动服务-上下文”
三维模型进行降维,得到“移动用户-移动服务”二维模型,最后,结合传统二维协同过滤算法进行偏好预测.近年

来,由于移动社会化网络的绑定身份和实时、动态交互等特征,结合用户社会关系、信任度等因素来缓解稀疏

性问题,引起了越来越多的研究者关注.王玉祥等人[18]提出基于上下文、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.但在该方法中,信任度是据用户之间的显性评分获取的.然而,由于移动终端输入

输出能力有限,可以获取的显性信任度评分信息比较少.黄武汉等人[19]根据移动用户之间的通信行为来计算用

户之间的信任度,并利用移动通信网中所形成的社会化网络预测潜在的社会化网络关系,按关系紧密程度和用

户评分相似度来发现最近邻用户,并根据近似邻居的偏好预测目标用户的偏好,并为其推荐满足其个性需求的

服务或信息.但文中只是根据移动用户之间的通信行为进行简单的计算,得到的信任度的精确度不高.乔秀全等

人[25]借鉴社会心理学中人与人之间的信任产生原理,将社交网络中用户之间的信任度分为熟悉性产生的信任

度和相似性产生的信任度;同时,又根据所起作用的重要程度不同,把相似性划分为内部相似性和外部相似性,
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并给出了信任度计算的具体方法,设计移动社交网中基于地理位置的兴趣点社区的点评推荐服务作为提出的

基于用户上下文信任度计算方法的应用场景.史艳翠等人[23]提出了一种移动社交网中信任度的计算方法,该方

法考虑上下文信息、社会影响力和上下文移动用户偏好相似度这 3 方面的因素对用户间信任度的影响.实验证

明,其有效提高了移动社区划分和信任度计算的精确性. 
2) 基于模型的方法 
该方法利用数学统计模型或机器学习技术学习一个模型(例如线性规划、贝叶斯分类器、决策树、矩阵分

解等),以获取用户需求.其优点在于能够充分利用各种机器学习模型的优势,有利于提高用户偏好获取的精确

度,但其计算的复杂性较高、模型训练时间较长.目前,比较常用的模型如下: 
① 马尔可夫模型.黄海清等人[17]将马尔可夫判决过程和智能强化学习算法相结合,给出了异构无线网络

环境下用户业务偏好评估模型的技术框架,为动态环境下用户需求的感知、量化和适配特征的研究提供了基本

的数学描述,对解决用户体验的评价问题和业务与环境的适配问题提供了新的研究思路;Lee 等人[66]针对动态

无线业务选择问题(即如何为用户选择满足其真正需求的业务),提出一种利用强化学习算法和马尔可夫模型学

习用户偏好的方法. 
② 关联规则.Hong 等人[67]采用 Apriori 算法挖掘在移动上下文约束下用户偏好之间的关联性,在挖掘关联

规则时,把相应的上下文看做频繁项来处理.但当问题量比较大时,其计算量增加边比较大. 
③ 决策树.Hong 等人[67]通过规则推理对移动上下文历史进行计算,并利用决策树进行用户偏好提取.由于

用户需求与时间有关,因此在使用决策树时,预处理的工作量比较大. 
④ 神经网络.Mahmoud 等人[9]将时间、位置等上下文信息引入到人工神经网络的输入向量中.Al-Masri 等

人[10]提出了基于人工神经网路的上下文感知移动服务发现和选择机制,利用上下文信息提取一系列特征,比如

复合功能/特定服务的偏好配置文件,提供给反向神经网络的非统一的用户特征等,通过自适应和迭代学习选择

最好的移动服务.但神经网络容易陷入局部最优以及存在过学习等问题. 
⑤ 贝叶斯网络.De 等人[68]在判定移动用户偏好类别时,将上下文作为一个条件添加到条件概率计算中,以

提高移动用户偏好获取的精确度.Xu 等人[69]将上下文、移动服务内容和用户偏好作为显著变量引入到贝叶斯

网络模型构建中,但该方法很少考虑数据的背景知识,例如上下文之间的联系. 
上述模型各有其优缺点:马尔可夫模型对移动用户需求获取过程的状态预测效果良好,不适宜用于中长期

的移动用户需求预测;关联规则方法和决策树方法适合处理数据量较小时的移动用户需求获取;神经网络模型

具有自学习力和高速寻找最优解的能力,但也存在局部极小点、过学习以及结构和类型的选择过分依赖于经验

等固有缺陷,适合移动用户需求自适应更新技术;贝叶斯网络模型适合进行移动上下文不确定性推理. 

2.4   基于定性分析的移动用户需求获取技术 

定性分析移动用户需求获取技术考察两个偏好之间的二元偏序关系,即不关注用户对项目及其属性的偏

好的量化值,从逻辑推理和偏序模型的角度提取用户对任意两个具体项目或其属性的偏序关系.考虑到移动上

下文的重要性,可以利用实体关系图中的 N:M 关系类型将上下文信息与偏好链接起来,以移动用户历史数据为

输入、利用严格偏序偏好提取方法提取上下文移动用户偏好.Jembere 等人[46]面向移动应用领域,在结合特征偏

好模型和严格偏序偏好模型的基础上,提出一种上下文用户偏好严格偏序模型.目前,该方面的研究还很少. 

2.5   移动用户群体需求获取技术 

移动用户和他们的通信行为、社交关系等因素构成一个社会化网络,该网络包含了很多隐含的移动用户群

体,例如:按照年龄段可以分为青少年、成人以及老年人等群体,按照教育程度可以分为高中生、大学生、硕士、

博士等群体.从网络分群的角度出发对用户市场进行细分,并及时、准确获取各类移动用户群体需求具有重要

的研究意义. 
首先,传统群组推荐系统中面向的用户群体大都是已经存在的,很少涉及用户群体的识别和划分.因此,如

何利用移动用户行为构建社会化网络,在此基础上根据社区发现相关算法自动识别、发现需求相似的用户群
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体,是移动用户需求获取技术中值得深入研究的一个方向.这与传统的市场细分方法不同,在由移动用户构成的

社会化网络中,利用社区发现算法进行用户分群是无监督的,不由用户本身特性所决定,影响分群结果的因素是

用户在网络中的拓扑位置.肖觅等人[24]针对现有基于派系的重叠社区发现算法难以对移动社会化网络实施的

问题,提出一种基于移动用户行为的回路融合社区发现算法,通过分析移动用户行为构建移动社会化网络,利用

k-EC(k-elementary circuit)简单回路寻找最终社区; 
其次,在得到一系列需求相似的移动用户群群体后,如何结合个体用户需求和移动上下文,及时、准确获取

移动用户群体需求也很重要.Park 等人[48]根据贝叶斯网络获取用户的个体需求,利用多标准决策方法根据个体

需求获取群体需求.Pérez 等人[41]提出了一种动态的用户群体需求模型,该模型包括两个过程,即达成共识过程

和选择过程.Kim 等人[70]提出了一种在线获取群体用户需求的方法:利用传统的协同过滤方法获取群体用户需

求,将相关性小的用户需求从获取的需求集合中删除.但上述研究在获取移动用户群体需求时,大都认为个体用

户需求具有相同的权重,或者忽略个体用户的社会关系等因素,或者没有考虑个体用户使用移动服务时的时

间、位置等上下文信息,而这些因素对移动用户需求有重要影响. 

2.6   移动用户需求获取自适应更新技术 

随着移动上下文的改变或时间的推移,用户需求可能会发生变化,如何对其变化进行自适应更新,是移动用

户需求获取技术的重难点.目前,关于该方面的研究还比较少,主要通过移动用户对移动网络服务的评分等显性

反馈信息来更新移动用户需求[6,67,71],或者通过机器学习技术对移动用户的行为(使用服务时长、频率、上下文

等)分析来更新移动用户需求[22,67].为了获取实时、精确、无冲突的移动用户需求,一种可借鉴的思路如下[16]: 
① 检测移动用户行为的变化.判断移动用户行为是否发生变化时,首先确定移动用户偏好受哪些上下文

影响,再根据移动用户对服务使用的相对变化量来判断移动用户对该服务的偏好是否发生变化.史艳翠等人[22]

根据上下文约束下用户使用服务的波动率来确定用户行为受哪些上下文影响,提出单维上下文约束下移动用

户行为变化检测方法和多维上下文约束下移动用户行为变化检测方法; 
② 修正上下文约束下的移动用户偏好.可以采用基于定性分析或者定量分析的移动用户需求获取技术对

变化的移动用户需求进行重新学习.史艳翠等人[22]提出:当上下文移动用户行为不发生变化时,只需对相应的可

信度进行修改;当上下文移动用户行为发生变化时,采用上下文最小二乘支持向量机分类方法对发生变化的上

下文移动用户偏好进行学习; 
③ 解决上下文移动用户偏好冲突.修正后的移动用户偏好可能与原有移动用户偏好发生冲突,需要考虑

偏好冲突问题. 

2.7   移动用户需求动态获取技术 

随着时间的推移,移动用户需求会发生变化,通过静态方法获取的用户需求应用在动态环境中时可能已经

过时,因此不能及时准确地为移动用户提供个性化的需求.因此,需要动态地获取移动用户需求.动态需求获取

方法需要考虑时间因素,定期地提取移动用户需求,即更新移动用户需求.另外,移动用户需求受近期用户行为

影响比较大,而受早期用户行为的影响比较小.当引入过时的用户行为时,还可能给用户需求获取的结果带来负

面影响.因此,研究人员通过时间窗口、滑动窗口或偏好生命周期来选择合适的数据动态地更新用户偏好[47,72].
文献[47]通过对时间窗口中的数据进行学习来动态地获取用户对博客文章的需求,而文献[72]通过滑动窗口限

定位置方向和行驶距离来动态获取移动用户需求. 

2.8   移动用户需求获取技术效用评价 

2.8.1   移动用户需求获取技术相关数据集 
目前,包含移动用户使用服务以及相应上下文信息的相关数据集比较少,为了验证移动用户需求获取技术

的性能,主要使用通过志愿者收集或者移动运营商获取的真实数据集[23,73]、在真实数据集基础上按照设定的合

理规则处理得到的半模拟数据集[14,22,24,55,74]和根据实验需要和相应规则生成的模拟数据集[21,46,67,75].下面对几

种典型的、公开的数据集进行介绍. 
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1) 中国移动应用商城数据集 
徐风苓等人[21]通过采集移动应用商城(http://mm.10086.cn/)上移动用户的购买记录,从中选择出 50 个忠诚

用户的购买记录;然后,将记录中的具体时间划分到(清晨、早上、上午、中午、下午、傍晚、晚上、凌晨)8 个

时间段中;再统计每个用户在每个时间段内对各类产品的购买次数;最后,根据每个用户在某时间段内对各类产

品的购买次数统计生成用户基于时间的产品偏好(1~10).最终得到 50 个用户在不同上下文具体实例下对 41 类

产品的 2 975 条偏好记录的仿真数据集. 
2) 大众点评网数据集 
谢幸等人[76]对大众点评网(www.dianping.com)2011 年 1 月 7 日~2011 年 6 月 11 日之间来自北京的移动用

户签到数据进行抓取,得到用户签到的信息包括:① id,信息序列;② userid,用户的编号 id;③ username,用户注

册名;④ interesturl,兴趣点主页;⑤ interestid,兴趣点主页编号 id,即兴趣点商家编号 id;⑥ interestname,兴趣点

名称,即兴趣点商家名称;⑦ publishtime,用户签到时间;⑧ client,用户使用的手机客户端名称;⑨ comment,用
户对兴趣点的点评;⑩ crawltime,爬取时间.统计结果见表 2. 

3) MIT 数据集 
该数据集由麻省理工学院(Massachusetts Institute of Technology,简称 MIT)多媒体实验室收集[73],包括 94个

移动用户从 2004 年 9 月~2005 年 6 月共 9 个月移动用户的行为信息,例如通话记录(通话和短信的时间、电话

的主叫和被叫、短信的发送和接收)、位置、手机状态、蓝牙设备等信息.数据集中包括通过问卷调查得出的

94 个移动用户之间的好友关系以及用户在实验室内和实验室外与其他人员的相处时间等数据.但该数据集移

动用户、移动网络服务、上下文等数量比较少,不利于分析更多数据量的情况. 
4) 诺基亚移动数据挑战赛的洛桑数据集[77] 
该数据集由诺基亚洛桑研究中心和瑞士学术合作伙伴在日内瓦湖地区对近 200 个智能手机用户一年以上

的信息进行收集,是一个全面的、相对未开发的数据集,包括丰富的社会和地理信息,比如通话记录、蓝牙设备

访问信息、WLAN 设备访问信息等. 

Table 2  Description of datasets of www.dianping.com 
表 2  大众点评网数据集描述 

用户兴趣点数目 15 664 
用户总数目 545 
签到总数目 31 811 

平均每个兴趣点的签到数目 2.6 
平均每个兴趣点的用户数目 1.4 
平均每个用户的签到数目 58 

平均每个用户签到过的兴趣点数目 32 
时间跨度(天) 152 

 
2.8.2   效用评价指标 

传统的用户需求获取技术评价指标如准确度(precision)[12,22]、召回率(recall)或覆盖率(coverage)[15,22]、平

均绝对误差(MAE)[22,25]、F1[12,55,78]等也被用来衡量移动用户需求获取技术的性能,其中,MAE 为预测准确度指

标,其他是分类精确度指标.此外,由于移动个性化服务的实时性,响应时间也是衡量移动用户需求获取技术的

重要指标.在使用这些指标时需要相应的移动数据集,但目前,移动领域公开的数据集很少,这给移动用户需求

获取技术的客观效用评价带来了很大的困难.在实际应用中,问卷调查法也被用来评估移动用户需求获取技术

的指标.Yang 等人[50]通过志愿者的主观评价来判断系统提供的服务是否满足移动用户的需求,测试时,要求移

动用户对学习得到的每项移动用户偏好进行满意度评价,通过最终的满意度来判断系统是否能很好地满足移

动用户需求.但该方法样本量小、耗时、成本高.Goenka 等人[64]将客观评价与主观评价结合起来使用. 
上面描述了移动用户需求获取技术常用的评价指标,但针对具体的模型,可能需要其中的一种或几种评价

指标一起来评价模型的有效性或合理性,即,模型的评价指标体系.Lee 等人[12]使用准确度、召回率、F1 以及相
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关系数作为模型的评价指标体系;Yu 等人 [15]使用准确率、召回率以及响应时间作为模型的评价指标体系; 
Hosseini-Pozveh 等人[55]使用 F1 作为模型的评价指标体系;Goenka 等人[64]使用准确率和响应时间作为模型的

评价指标体系.在移动网络中,对用户需求的准确性和响应时间提出了更高的要求,因此,用户需求模型的评价

指标至少要包括对准确性和响应时间两方面的评价.在评价准确性方面:F1 指标可以体现准确率和召回率两方

面的性能,主要是度量获取得到的正确的用户需求的数量,但不能体现用户需求在量值上的误差;而 MAE 可以

比较好地度量用户需求在量值上的误差.因此,通过上述分析,在移动用户需求模型中,可以使用响应时间、F1、
MAE 作为评价体系指标. 

3   移动用户需求获取技术应用进展 

移动用户需求获取技术应用领域主要有移动搜索[79]、移动推荐[6,44]、移动社交网络[80,81]等.本节主要介绍

移动搜索、移动推荐方面的研究进展. 

3.1   移动搜索 

移动搜索是指用户通过移动终端,采用浏览器、短信、交互式语音应答(interactive voice response,简称 IVR)
等多种方式搜索,获取所需的信息和服务(文本、图像、动画、声音、视频等).除了终端的移动性外,与传统互联

网搜索相比,移动搜索还具有以下特征: 
1) 用户操作的便捷化和结果显示的简约化 
因移动终端处理能力弱、屏幕小、电池电量有限、输入不便以及无线接入网络的带宽有限等诸多因素[79],

移动搜索更注重用户操作的便捷化和结果显示的简约化.Kamvar等人[82]提出了一种智能的查询输入补全方法,
在用户输入的过程中,根据用户的上下文信息,如用户位置、当前时间、日期等,对单词进行预测和补全,使得用

户的按键次数减少.Jones 等人[83]提出了一种基于关键词的查询结果显示方式,替代基于标题的显示方式.这种

方式更加简洁、有效,使用户迅速、准确地找到所需信息.对于关键词获取,Karlson 等人[84]通过对大规模数据集

进行层次分类,利用迭代过滤的方法进行内容导航,使得用户以最少的操作准确地获取所需信息. 
2) 个性化 
由于移动终端与用户绑定,移动搜索可结合用户的搜索记录、搜索习惯等能反映其偏好的信息,对搜索结

果进行分析筛选,为用户提供最符合个人兴趣的信息;同时,移动终端具有 GPS、摄像头等多种感知设备,可以对

用户上下文(位置、环境等)进行感知,根据用户上下文提供最符合用户需求的信息.Gaikwad 等人[79]综述了个性

化移动搜索中根据移动上下文显式或隐式获取用户需求的方法. 

3.2   移动推荐 

与传统互联网环境下的推荐系统相比,移动推荐系统在以下方面具有不同的特点[85]: 
1) 范围.传统推荐系统面向有限的用户群(如亚马逊的购物者),但移动推荐系统需要面对的是数以亿计的

移动客户. 
2) 推荐时间.传统推荐系统的用户一般通过台式机访问,而移动网络环境下的用户都是“移动”的,实时性、

准确性要求更高. 
3) 考虑因素.除了考虑产品与用户偏好的匹配以外,移动推荐系统还需要考虑用户所在的地理位置等移

动上下文信息. 
目前,移动推荐系统主要应用领域有: 
① 旅游指导.例如,根据旅客位置对其进行关于旅游景点、宾馆预定等内容的推荐.Baltrunas 等人[86]考虑

旅游时间、群组成员和旅游动机等移动用户上下文信息,根据用户需求进行名胜古迹推荐. 
② 交通路线导航.Balke 等人[87]提出一个交通信息系统原型,使用 SR-合并算法,对不同用户的喜好和动态

收集的交通情况进行有效的计算,在城市和人口密集的地区实现个性化的移动路线规划. 
③ 信息推荐,比如新闻、博客和广告推荐等.Lee 等人[13]考虑了新闻的时效性,表明时效性的权重随新闻存
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在时间长短而变化:随着时间的推移,其权重会降低.综合考虑新闻的重要性、时效性和用户的偏好向移动用户

推荐新闻.Chiu等人[71]将博文进行聚类,通过分析移动用户的博文浏览记录,获取移动用户对不同博文类型的偏

好,并考虑互联网用户对博文的点击率,将点击率高并满足用户偏好的博文推荐给移动用户. 
④ 移动应用程序或移动业务推荐,例如电影、电视、音乐、游戏等.Yan 等人[74]通过分析用户使用应用程

序的行为(使用频率、使用时长、最近使用时间)获取用户对应用程序的真实偏好,并根据协同过滤算法进行推

荐.Lee 等人[12]通过移动用户的浏览行为(忽略、点击、试听、购买等)隐式地获取移动用户对音乐的相对偏好,
如购买行为表达的偏好大于试听行为表达的偏好,根据获取的偏好使用协同过滤算法预测进移动用户对其他

音乐的偏好关系,从而进行音乐推荐.Kim 等人[11]使用向量空间模型描述电影特征和移动用户对电影特征的偏

好,通过行为分析用户对电影的潜在偏好,不同的行为表达移动用户对电影的不同偏好程度,结合移动用户对某

部推荐电影的反馈进行推荐.Park 等人[88]根据移动终端用户观看电视节目的历史信息获取用户偏好,向其推荐

可能感兴趣的电视节目. 
⑤ 移动设备服务配置推荐.Xie 等人[26]针对上下文不完全匹配的特性,利用模糊粗糙集进行上下文间的匹

配,并根据匹配的上下文进行应用程序配置的推荐. 

3.3   其  他 

随着智能手机的推出、移动通信和传感器技术的提高以及互联网和网络技术的快速融合,人们的工作和社

会交往能够随时随地的进行[80].移动社交网络将移动计算(mobile computing)和社会计算(social computing)无缝

地结合起来,极大地增强了用户的真实性、地域性和交互的实时性,促进了人们沟通模式的转变和社会关系的

整合.移动终端与用户的绑定,保证了社交网络的真实性;位置信息的引入,带来了多样化、个性化的社交网络服

务;移动终端永久在线,可以提供用户间的实时交互.王玉祥等人[18]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移动服务选择.与传统的服务选择

方法相比,基于上下文、信任网络和协作过滤的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,且具有更高的服务选择准确率.乔秀全等人[25]提出了社

交网络服务中一种基于用户上下文的信任度计算方法,使得社交网络中用户之间的信任度计算有了理论依据,
充分提高了信任度计算的合理性和有效性,并且更贴近现实人际关系网络中用户之间的信任关系.Kjeldskov 等

人[81]提出一种应用于公共场合促进社交的上下文移动信息系统原型.Kwon 等人[89]提出一个基于移动社交网

络的个性化实施位置标注内容推荐系统,该系统通过全球卫星定位系统定位用户,应用距离和偏好过滤方法. 

4   进一步研究的问题 

1) 移动用户需求获取模型有效性的形式化验证 
移动用户需求获取技术的形式化包括在建模时对获取技术的形式化描述以及对模型正确性的形式化证

明.目前,对用户需求获取技术的形式化研究的比较多,在对用户需求进行建模时,对输入数据和输出数据,以及

相应的算法、评价指标都会给出形式化的描述,但对移动用户需求获取模型有效性的形式化描述研究的比较

少,例如准确性、合理性等.对模型的有效性的验证最常用的方法是通过仿真实验进行验证,缺乏说服力. 
2) 移动上下文对用户需求的影响 
随着移动上下文的引入,移动用户需求获取技术面临着更大数据量和更高计算复杂度的挑战.移动上下文

目前还没有统一的定义,很难明确规定移动用户需求获取技术中需要考虑哪些上下文和实例.因此,有效检测出

对用户需求有影响的移动上下文,并计算其对用户需求的不同影响程度,是移动用户需求获取技术的难题之一.
目前,对用户需求有重要影响的移动上下文除了时间[14,42,55,57]和位置[49,50,55,56,90]外,还有信任度[18,19,23,25,91]、个人

社会影响力[23]、情绪[19]等因素.将信任度引入到移动用户需求获取技术中不仅可以提高其精确度,也可以提高

用户对移动个性化服务的信任度[91]. 
3) 移动用户群体需求获取技术 
目前,大多数移动用户需求获取技术的研究都是针对单个用户的,而由移动用户构成的社会化网络中存在
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着很多群体,如何有效识别出这些群体并实时准确获取其需求,具有重要的研究意义.总结来看,该领域的研究

可分为两部分:(1) 利用移动用户通信行为等因素构建移动社会化网络,再根据社区发现算法自动识别和发现

需求相似的移动用户群体;(2) 在每个需求相似的移动用户群体内部,根据个体用户需求,然后采用投票机制或

多标准决策等方法综合个体需求得到群体需求.虽然传统群组推荐系统中有很多群组偏好聚合算法(例如平均

值法、总和法等),但这些算法大都将个体偏好同等看待,忽略了用户之间的信任度、用户社会影响力等因素.此
外,传统群组推荐面向的群组成员人数比较少,一般只有几个或者几十个.因此,传统群组推荐系统中群组偏好

聚合算法不能直接应用到移动用户群体需求获取技术中.如何综合考虑移动上下文因素和个体用户需求,实
时、准确地获取移动用户群体需求,是移动用户需求获取技术中的重点和难点. 

4) 移动用户需求获取技术与其他学科结合 
移动用户需求不仅依赖于用户、上下文、项目的关联关系,也受社会化环境、人类决策行为等各方面因素

的影响.因此,可以考虑将移动用户需求获取与其他学科结合展开交叉研究.例如,可以将决策学、心理学等知识

引入移动用户需求获取研究中.文献[92]运用行为决策理论研究客户在进入一个新的环境如一家商品零售点时

如何通过扫描产品信息获取推荐的问题,通过比较扫描到的产品信息属性与客户偏好的属性,计算出该产品对

于客户的总体吸引指数,并通过视觉、听觉或触觉等方式向客户推荐,但没有给出如何计算总体吸引指数,而且

也没有提到如何获取客户对产品属性的偏好信息.王立才等人[20]提出一种基于认知心理学的移动用户偏好提

取方法,引入服务加工水平认知、有效上下文认知的概念,并计算其对用户偏好提取的影响,然后分别提取基于

服务加工水平认知和基于有效上下文认知的用户偏好,最终提取综合的用户偏好. 
5) 移动用户需求获取效用评价 
缺少公开可用的移动数据集,是移动用户需求获取效用评价面临的最大困难,移动用户公开、可用数据集

亟待完善.除了针对移动用户需求获取技术的准确性进行评价外,还可以考虑移动用户满意度、信任度、新鲜

性、多样性、覆盖率等.此外,问卷调查法具有样本量小、耗时、成本高等缺点[27];用户的交互体验也值得考虑,
特别是输入/输出、终端处理能力较弱的移动应用场合[6]. 

6) 移动用户需求获取与隐私问题 
移动用户的隐私保护和安全问题,是移动用户需求获取研究发展的制约.为了有效准确获取移动用户需求,

必须记录并分析移动用户信息、行为、位置等,这可能会引发一些隐私问题.Moreno 等人[93]根据目前一些保护

隐私的方法依赖于客户端配置文件提取和存储技术可能会被基于本地配置文件的精确性限制,提出一个用于

移动广告的保护用户隐私的分布式推荐系统. 

5   结束语 

随着移动通信网的飞速发展、移动终端的日益普及,移动运营商为用户实时地提供天气、新闻、股票等移

动应用信息正成为移动增值服务市场上新的热点.与此同时,用户在盲目寻找信息时往往会陷入面对大量垃圾

信息的尴尬境地.移动个性化服务是解决该问题的有效途径.向用户提供高质量的移动个性化服务,关键在于实

时、准确获取用户需求.目前,移动用户需求获取技术的研究还处于起步阶段,大量关键问题还有待于解决,有着

重要的研究价值和广阔的市场前景.本文对移动用户需求获取技术及其应用的研究进展和趋势进行归纳、总结

和预测,希望促进该领域相关研究的发展. 
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