
第22卷第8期
2012年8月

计算机技术与发展
COMPUTER 7rECHNOLOGY AND DEVELOPMENT

V01．22 No．8

Aug． 2012

利用情境感知提高LBS适切性的研究
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摘要：针对目前LBS发展缺乏用户粘性的瓶颈问题，文中提出LBS适切性的概念，并研究了利用情境感知提高这种适切

性的关键方法：建立LBS情境知识库和LBS情境推理机。文中预测了情境感知设备的应用，详细讨论了LBS的情境划分，

设计了LBS情境感知系统的参考架构、LBS情境知识库的基本结构，以及基于回溯策略的LBS情境推理机实现方法。情

境感知使LBS的输入方式，从显示输入为主向隐式输入为主转变，用户在没有任何输人的状态下就能得到适切的服务，这

为提高人机交互的简易性、高效性以及LBS系统行为的灵活性和智能性奠定了必要基础。
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Research on Improving LBS Appropriateness by Applying

Context-awareness

YU TaO

fSoftware and Service Business Unit，Inventec Group-Shanghai 200233．China)

Abstract：In view of the bottleneck issue that current LBS development is lack of user viscosity。put forward the concept of LBS appmpri-

ateness-and studied the key methods tO improve the appropriateness by applying context-awareness：building LBS context knowledge

base and LBS context inference engine．It predicted the applications of context aware device(CAD)。discussed the classification of LBS

context in detail，designed a reference architecture of LBS context aware system and the basic structure of LBS context knowledge base，

as well as the implementation method of LBS context inference engine based on backtrack strategy．Context-awareness changes LBS in—

put model from explicit style mainly tO implicit style mainly。users can get appropriate service even without any input-this lays a neccssa-

ry foundation tO improve the simplicity and efficiency of human-computer interaction。as well as the flexibility and intelligence of LBS

system behavior．

Key words：LBS appropriateness；context-awareness；context awal吧device(CAD)；LBS context knowledge base；LBS context inference
engine

1 当前LBS发展的瓶颈
LBS(Location Based Service：位置服务)发展至今

已逾十年，自美国公司Foursquare于2009年推出
“Check in”应用后，LBS再度成为IT产业的热点之

一，不仅Yahoo、Facebook、Microsoft、Google等国际企

业积极参与在LBS领域的角力，中国在短短两年内也

已涌现出数十家跟随者。毫无疑问，LBS必将是未来

智能空间环境中最典型的大众性应用之一¨’21。

然而分析市场现状，可以发现目前LBS的发展始
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线通信、网络应用、数字家庭与应用软件等高科技产品领域，是全球

最大的Server ODM、全球前五大Notebook ODM公司。

终存在一些亟待解决的瓶颈问题，例如：地理信息开放

程度低，服务内容匮乏；缺乏用户粘性，商业模式不清

晰；定位信号不稳定，存在盲区、易受干扰；个人位置隐

私面临着未经授权的公开、强制性商业侵犯、不合理或

非法使用等威胁，但至今仍未有成熟的解决方案；此

外，服务成本高、智能终端昂贵等也大大减少了人们的

使用意愿¨。。在这些瓶颈中，首当其冲的应属缺乏用

户粘性"1，而其根本又在于LBS的适切性不够。

所谓适切性，适是恰好、切是符合，其一般含义是

指某事物与其所处环境中诸多因素的相关程度，通常

表现为适合(或恰当)地满足需要、达到目的等方面的

特征，在《韦氏大词典》中其英文“Appropriateness”的

解释：the quality or state of being especially suitable or

fitting(特别符合或适应的品质或状态)，也定义了类

似的概念。LBS的适切性，就是指如何根据用户的空

间位置、个人属性、当前状态、潜在或实际需求等特征，
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向用户提供合适的服务，而那些过犹不及的则应摈弃。

根据适切性原则，LBS的理想目标应该是以人为本，系

统要能够在用户即使没有发出服务请求的状态下，或

是在非精确交互的情况下，利用各种传感器自动地感

知用户的相关状态和属性，并进一步推测用户的行为

意图，自适应地做出服务响应——事实上随着物联网

技术的迅猛发展，人、物、位置三者都会无缝地关联、融

合到环境中，这一目标将加速走向现实。LBS已经从

“Where are you”发展到“What nearby you”，目前正在
向“What service you”演化，对服务的内容与方式也提

出了更高的要求，引入适切性的概念，正可解决此关键

问题。用户的空间位置、个人属性、当前状态、潜在或

实际需求等特征，可统一称为服务情境，所以提高LBS

适切性的技术核心就在于对服务情境的感知。

2 LBS情境感知
情境可理解为某事物存在或发生的相关条件，其

英文“Context”源自拉丁文的“Contextus”，拉丁词根是

“Contexo”，本意是共同编织，寓指许多因素交织在一

起的状态。美国Bill Schilit博士等人于1994年首次

提出了情境感知(Context—Awareness)的概念H1，将情

境看作是位置、临近的人和物体以及这些物体随时间

的变化，并描述了计算情境、用户情境、物理情境等共

三种情境类型。之后随着相关研究的持续深入，人们

对情境感知的理解也不尽相同，该领域知名专家加拿

大Anind Dey博士认为口]：如果一个系统依据用户任

务，能够利用情境给用户提供相关的信息或服务，则该

系统就是情境感知的。

并且一个情境感知系统必须支持：

(1)提供信息或服务给用户；

(2)为用户提供自动执行的服务；

(3)利用情境信息的标签内容来支持进阶查询。

关于情境类型的划分同样也是众说纷纭，根据标

准不同，可以分主动情境、被动情境，可以分动态情境、

静态情境，也可以分物理情境(源于传感器探测)、逻

辑情境(源于抽象分析)，还可以分环境情境、资源情

境和用户情境。

LBS情境信息分布在各类应用场景中¨’6。，其特征

主要有：

(1)来源广泛，如用户、环境、设备、时间、社会、活

动等，并且与来源高度相关；

(2)时间相关，每个情境都对应着特定应用，具有

历史背景，其值也将随时间而变化；

(3)非精确性，由于传感器精度、测量误差、干扰

因素、采集方法、假定条件等导致获取的情境信息不精

确、不完整、不连续甚至有错误；

(4)不可预见性，任何场景信息当应用处理需要

时就会转为情境信息，但哪些信息、何时需要往往事先

并不清楚。

情境是一种可用于提高LBS系统智能的计算资

源¨’7]，在LBS应用中，若按实体类归纳，划分可以为

七种：设备、用户、社会、环境、时间、空间和活动，如表

1。

表1 LBS的情境划分

实体 情境信息

计算能力、存储能力、屏幕尺寸、网络连接、通信频宽、临近资
设备

源、安全性、可靠性等

身份、职业、知识、偏好、专长、生日、性格、情绪、血压、心跳、呼
用户
吸频率、联系方式等

社会 国家、制度、法规、风俗习惯、社会关系、历史文化等

环境 光线、噪音、温度、湿度、天气、交通条件、空气质量等

时、分、秒、E1、上午、下午、晚上、深夜、工作日、休息El、星期、月
时间

份、季节、年份等

绝对位置(如空间坐标)、相对位置(如临近程度)、朝向、速度、
空间

海拔、地形等

活动 开会、睡眠、走动、驾驶、运动、阅读、唱歌、演讲、购物等

情境感知不仅增加了LBS系统的输入带宽，提高

了人机交互的效率，而且使LBS系统行为具有自适应

性，可以灵活地应用到从商务、学习、康健、社交、救援

到吃、穿、住、行、游、购、娱等等人类社会生活的各个方

面，比如可以根据位置情境向用户推送临近商场的促

销热卖活动、折扣优惠信息或用户感兴趣的商品等，又

比如车载LBS系统可以根据交通情境自动设定行驶

路线、或向用户建议优化的导航模式等。并且，利用传

感器、微电机和嵌入式等技术，还可以设计制作很多类

型的情境感知设备(CAD，Context Aware Device)，这种

设备能够感知人、物、位置以及自身的相关情境状态，

自适应地调整系统行为并根据对用户意图的预测判

l

l

一-1
I
I
I
I
l

[二南⋯⋯E三圈一一j
图1 LBS情境感知系统的参考架构
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断，主动地提供智能服务‘11。或许在未来五至十年内，

情境感知设备将逐渐充斥于人们工作和生活的各个角

落，基于情境感知的LBS也将对人类的信息行为习惯

产生重大影响。

实现情境感知的基本步骤一般包括：情境获取、情

境处理、情境建模、情境推理和情境应用等。图1是一

个LBS情境感知系统的参考架构，考虑到人们对情境

信息的安全与用户隐私日益重视，因此该架构中设计

了一个可选的安全与隐私控制模块，供具体开发时根

据需要使用或裁剪‘1’8’9。。

3 LBS情境推理
实现情境感知，涉及许多软、硬组件的协作，如传

感器、触发器、输入／输出设备以及各种通信软件、应用

协议、中间件和智能体等。10’“1，覆盖了情境信息从获

取、处理、建模、解释、推理到应用的整个“生命周期”，

而其中情景推理尤为重要，直接影响到系统的服务性

能。由于原始的情境信息常常是低级的、模糊的、不完

整甚至不可靠的，一般难以被上层应用直接理解或采

用，尤其是与用户的行为、情绪、心理等相关的高级情

境信息——应用却往往对高级情境更感兴趣，高级情

境能揭示更有价值的关系、反映用户更真实的意图，是

提供适切性服务的重要决策依据。但是高级情境信息

不能直接获得，必须经过复杂的推理后才能导出，情境

信息推理的作用就是将原始的初级情境，转化为抽象

的、语义明确的高级情境‘1“。

情境推理第一步是情境的解释，从低层情境数据

中挖掘出隐藏的语义，并转换成应用所希望的格式以

便利用，解释能帮助理解，使情境信息对于上层应用来

说具有可读性n3’14]。

比如，将定位系统探

测到的用户当前地理

坐标数据解释为用户

当前所在的街区位

置；将用户的心率和

血压解释为用户当前

的情绪状态；又比如

当温度传感器测量出

来的温度是18℃时，

那么这个温度是否符

合应用需求、如果不

符合则偏高还是偏

常用的情境推理方法有两种‘13’”1：一种是基于机

器学习的推理，包括贝叶斯网络、神经网络和马尔可夫

模型等实现算法；另一种是基于规则的推理，把情境信

息作为知识来进行推理，用规则表达知识具有自然、直

观、简单、准确和清晰等优点，应用相对更广泛。基于

规则的推理，往往演算速度较慢，容易出现匹配冲突、

组合爆炸、无穷递归等问题，而基于一阶谓词逻辑的

Visual Prolog，在自动推理求解方面能更有效地避免这

些问题。谓词逻辑是在命题逻辑的基础上发展起来

的，一个谓词可分为谓词名和个体两部分，其一般形式

为：P(A，B，C，⋯，x)，其中：P是谓词名，用于刻画个体

的性质、状态或个体间的关系；A，曰，c，⋯，x是个体，

表示独立存在的事物或概念，可以是常量、变元或函

数。例如：

running(Vehicle)

％表示事实：车在行驶中

search—nearby(User，GasStation)：一is—out—of(Vehicle，Gas)；

transport(Vehicle，LongDistance)

％表示规则：或者车没油了，或者车跑长途，则用户寻找附

近的加油站

search—nearby(User，What)

％表示目标：用户在寻找附近的什么?

在Visual Prolog中正是由事实、规则和目标构成

了推理求解的核心，对开发人员而言，只需要陈述逻辑

关系、告诉系统问题是什么，推理机就会自动求解，而

传统的程序方法，则还需要开发人员列出详细的求解

步骤、告诉系统怎样做。利用Visual Prolog实现LBS

情境推理的关键是建立情境知识库和情境推理机。

1)LBS情境知识库：由事实类知识、规则类知识和

方法类知识组成，如图2所示。

低?通过解释可以获取该温度情境数据的语义，确定

这个温度是高于阈值、低于阈值或是正好在要求的范

围之内，从而帮助理解并为推理提供依据。实际上情

境信息也仅当其可被用于解释时才是有用的。

图2 LBS情境知识库的结构

事实类知识，表述LBS系统各种实体的动、静态

属性及其相互关系等，是自动推理的事实依据，可在事

实库中编号存储，其一阶谓词逻辑子句的描述方法为：

fact—X(对象1，对象2，⋯⋯)，例如一个用户实体
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“Catherine”的事实类知识可包括： 的顺序被满足。

fact—Less(Catherine，Vehicle Knowledge)％事实11：Catherine

对汽车亍解较少

fact—Unfamiliar(Catherine，Road Network)％事实12：Cather—

ine不熟悉路况

fact—DrivingExperience(Catherine，1)％事实15：Catherine有

1年驾龄

规则类知识，表述根据实践经验归纳总结出来的

规律，是自动推理的规则依据，其一阶谓词逻辑子句的

描述方法为：rule—X(规则编号，输人情境，输出情境，

事实类知识编号)，例如一个活动实体“Driving”的规

则类知识可包括：

rule—EnhanceDrivingAssistant(33，“新驾驶员”，“加强驾驶辅

助提醒服务”，[11，12，15])

％整数表[11，12，15]，包括了说明新驾驶员的事实类知识

编号

方法类知识，表述领域专家为解决某些问题而提

出来的对策或建议，是自动推理的方法依据，其一阶谓

词逻辑子句的描述方法为：measure—X(方法编号，专家

的对策或建议)，例如一个环境实体“Night”的方法类

知识可包括：

measure—Night(8，“夜间驾驶少开远光灯”)

LBS情境信息往往具有海量特征，因此建立、存储

和管理LBS情境知识库需要外部大型数据库的支持。

Visual Prolog提供了可适用于各种不同数据库管理系

统的ODBC(Open Database Connectivity)接口规范，谓

词操作简明、功能强大，如：sQLConnect用于连接数据

库，sQLExecute、sQLFetch、sQLGetData、sQLPutData等执

行选择、插入、更新、删除或查询的操作，sqlDisconnect

可关闭数据库、断开连接。图2是结合MS SQL Server

建立的LBS情境知识库结构示意，在这个库中知识按

照类型分级组织和存储，分级形式自然地表达了知识

的层次结构，有利于对知识库的管理、检索和扩充。

2)LBS情境推理机：其原理实质上就是根据新的

输入情境不断搜索和匹配情境知识库，一般情况下会

一直进行到穷尽所有可能，以得到结论。

文中利用Visual Prolog研究的LBS情境推理机基

于回溯(backtrack)策略实现，所谓回溯是指使用“回

退再试”对给定目标找到所有可能解的一种方法，当

推理机开始求解一个目标时，会构造一个目标搜索树，

由于往往要在多种可能情况中做出抉择，可以在分支

点(回溯点)设置指针标志，然后选择要追踪的第一个

子目标，如果该子目标失败，则回退到上一个分支点尝

试另一个目标。

Visual Prolog推理机在目标树搜索过程中遵循以

下几个原则：

(1)自顶向下逐层搜索，子目标必须按自顶向下

(2)从左到右顺序扫描，谓词子句根据其在程序

中出现的顺序，从左到右测试。

(3)规则匹配，当子目标与规则头匹配时，接下来

将测试规则体，规则体进而又变成一系列新的要被满

足的子目标。

(4)事实匹配，当在目标树的某个叶节点找到一

个匹配的事实时，就得到一个求解的目标。

很明显，回溯策略利用穷尽搜索在逻辑上可以找

到多个解，这对发现一些潜在的、未知的知识非常有

利，并可以通过不断地自动调整和更新知识库，使推理

机具有一定的学习能力，逐渐提高系统的智能水平。

基于回溯策略的推理有时也会产生多余解，在Visual

Prolog中可以利用截断谓词(cut)、失败谓词(fail)、失

败谓词(not)等根据实际需要进行求解的细节控制。

推理机一般是在输入新的情境信息时触发的，然后调

入知识库，再进行搜索匹配，图3是LBS情境推理机的

工作流程，编程部分限于篇幅此处不再赘述。

图3 LBS情境推理机的工作流程

4结束语

情境感知可以看作是应用或计算系统的一种类似

于生物应激性的适应能力，文中讨论了基于情境感知
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