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泛在网下基于上下文感知的虚拟终端技术研究
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摘要：泛在网络环境下，业务提供必须根据网络和终端条件、用户偏好的变化而自适应地变化。因此，文中阐述了虚拟

终端中的上下文感知功能，其为泛在多样性业务的开发提供了不可或缺的信息来源。提出一种应用于虚拟终端系统的上

下文感知中间件体系结构，该中间件可以将各类应用场景中终端环境的特征参数进行抽象，形成可获知、可描述的上下

文。提出应用该上下文感知技术的业务应用模型。最后通过一个多媒体业务接续场景对上述定义、抽象方法和业务模型

进行验证。结果表明，该方法可以有效地为泛在多样性业务提取所需的上下文信息；通过该模型，业务平台和多构终端环

境可以进行动态适配，为用户提供多样性和最佳体验的服务。
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Research on Virtual Terminal Technology Based on Context-aware

in Ubiquitous Network
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Abatract：In ubiquitous network environment。the
sd'vice provider must adaptively change as the network and terminal’s condition，and

the us盯’s preference change．Therefore。a context-aware function of virtual terminal is described，which could provide essential informa-

tion support for ubiquitously various 9圈Ⅳ妇．A middleware based on context-aware which is suitable for virtual terminal systems is pro-
vided。which could abstract feature parameters of terminal environment for all kinds of service scenarios，and form reuievable and formal·

ized contexts．Funhefmore，a$41rvice model based on the context-aware is given．Finally，the proposed abstract definition method and

service model a∞verified by a typical multimedia seTvice scenario．The results show that the method啪extract the context required by

ubiquitously various service．Based oll the model，service platform can adapt to heterogeneous terminal environments dynamicany，and

provide various and best％p谢即ce鲫rvi∞s for uses．
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O 引 言

由于计算技术与分布式技术的发展和用户业务需

求的提高，未来的终端将包括能为用户提供移动业务

和个性化业务的所有设备，因此一个用户会拥有诸如

台式机、笔记本、移动电话、PDA等多个终端，而且不

同的终端具有不同的网络连接能力、数据处理能力、存

储能力以及显示能力等。为了能充分利用用户周边环

境多种终端，为用户提供实时、高效、高质量的服务，多

种终端协同工作共同提供业务成为一种需求⋯。本质

上虚拟终端就是终端的聚合和重构，而聚合与重构是

一个多维适配过程，依赖于用户所处环境的约束和需

求，因此环境上下文感知是虚拟终端的基础技术‰31。

文中提出一种适用于虚拟终端系统的上下文感知中间

件体系结构，并给出了虚拟终端的业务模型。

1虚拟终端的概念

目前把根据用户需求来适配的，协同工作的，具有

不同能力的多个终端称为统一的虚拟终端H1。虚拟终
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端是一个分布式系统，通过聚合周围环境的设备，并能

根据环境上下文信息的动态变化自适应地进行能力合

成，向用户提供丰富的业务体验。其架构如图1所示，

主要组件有：成员设备、主控设备、能力服务器(CS)、

协同管理模块、聚合模块、接口。虚拟终端系统需要基

于以上架构有机组合，形成一个统一实体，协作对外实

现多个媒体流的并发传输，从而实现业务的最佳体验。

图1虚拟终端系统架构

2虚拟终端的上下文感知功能

上下文感知是指通信及计算机系统中的网络主动

对环境信息(即上下文)及其当前变化与过往历史进

行感知和应用，并据此进行判决从而自动提供相应的

响应或服务，是提高计算智能性的重要途径，也是智能

系统与周围环境之间快捷的交互方法。通过人为地有

效利用上下文信息来对人类在潜意识的交互进行模

拟，上下文感知及其计算将使通信及计算机网络提供

的服务具备智能感知、触发和执行的特点，将更友好，

也更方便使用”’6o。

在虚拟终端系统中，上下文感知功能的目的在于

减少业务过程中的人为干预，从而使应用能够自动地

根据环境的变化进行调整。因此，上下文感知的目的

可以理解为在不影响应用核。tL,功能的前提下为其提供

一定的自适应能力，这一点也适用于虚拟终端系统的

各种控制功能。

本质上虚拟终端就是终端的聚合和重构，而聚合

与重构是一个多维适配过程，依赖于用户所处环境的

约束和需求，因此环境上下文感知是虚拟终端的基础

技术。

3虚拟终端的上下文感知中间件

经典中间件通常是指分布式计算机系统中的支撑

软件，常位于OS(操作系统)和上层应用之间，负责对

应用程序及其开发人员屏蔽系统中编程语言、OS、网

络和硬件等方面的细节差异性并向它们开放统一的应

用程序接口和友好的开发环境。中间件设计的主要目

的是对上层应用程序及下层分布式系统隔离开来，使

前者的研发人员无需关心后者的异构性。上层应用和

程序员可以将中间件的实现细节以及下层分布式系统

的状态当成是透明的。通过中间件，可以将应用程序

多平台或OS环境之间进行移植。

上下文感知应用系统的体系架构通常被划分为三

层，如图2所示。从图中可以看出，为了简化泛在网中

各种计算应用的开发，上下文感知中间件独立于特定

的上下文感知应用，是构建上下文感知应用的基础支

撑软件，也是整个体系架构中最关键的部分。通过将

上下文感知应用的开发与上下文信息的采集进行分

离，它能够向下提取各种终端设备的原始上下文信息，

向上对业务应用开发人员提供统一的接口¨o。

图2基于中间件的上下文感知应用系统分层结构

与经典的分布式系统中间件不同，文中所研究的

基于虚拟终端技术的上下文感知中间件存在一些特殊

性，也面临着一些特殊需求。考虑到泛在网及移动计

算的开发、运行和支撑平台，该中间件的设计主要受到

三个因素的影响：

(1)终端设备：终端设备种类多，而且终端设备大

多处理、存储能力有限；

(2)网络环境：虚拟终端系统中的网络是动态的，

常常面临着不可预测的变化，如网络切换等，同时还需

要考虑多个设备之间的协同交互管理；

(3)动态性：虚拟终端系统是一个动态重构的系

统，随时会出现设备的加入或离开，虚拟终端系统需要

识别执行环境内的未知需求，并调整自身以适应需要。

上下文感知移动中间件的体系结构如图3所示，

与传统中间件将底层硬件操作的细节进行屏蔽一样，

该系统将上下文的采集和利用分开。由于上下文管

理、推理等工作计算量较大，不适合放在资源受限的终

端感知设备进行，因此将系统部署在具有丰富计算资

源的设备上，如主控设备，多个设备之间采用特定的协

议通信‘7q 3。

上下文采集器：终端设备中的物理传感器、逻辑传

感器以及其他感知设备，如智能卡，通常是上下文采集
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的数据来源。由于上下文信息源的接入方式是异构的

(光纤、以太网、wifi或zigbee等方式)，上下文采集模

块通过相应的接入技术与它们进行通信，将采集的原

始信息交给上下文解释模块处理，底层的硬件细节被

屏蔽了。

掣藿—幸———一 毫

解释 H：妻鑫=
●L I．．．．．．．．．．．．一
采集

一一 一一 一一 i一 一一 ⋯⋯ ⋯⋯ ⋯

[二茎堕二]。-_____o_____··________o______-____-___o_--__-____。一

图3上下文感知中间件框架

上下文解释器：由于虚拟终端系统中所获取的信

息源来自不同的终端设备，它们具有异构性，因此信息

获取的时间、方式各不相同，从而导致上下文信息的描

述方式有差异，并且具有低层、单一、模糊、不稳定等特

点。处理原始、底层的上下文信息，并用更加一般化的

统一格式来描述上下文信息是必要的。

上下文存储器：虚拟终端系统中会包含数量庞大、

种类繁多的上下文信息，所以，上下文采用分布式存储

的方式，虚拟终端系统中，用户文件可以分布存储在终

端、网络节点、业务提供商的数据库、网络侧平台甚至

SIM卡中。

上下文推理器：推理引擎是上下文感知推理部分

的功能实体，是上下文感知技术实现智能环境系统的

信息分析处理模块。它模仿人类的思维方式，并使用

人类能理解的术语解释和证明它的推理结论。上下文

推理器负责推导或挖掘出高层上下文，并保证上下文

信息的一致性。上下文知识库包含了系统中的所有上

下文信息，为了对深层次上下文迸行推导与冲突检测，

基于知识库的推理是必要的。

目前，常见的上下文推理的手段有基于规则的推

理和基于本体的推理等¨1。

上下文管理器：是上下文感知模型核心，用于监控

虚拟终端中相关的上下文改变。当上下文发生改变

时，自适应服务组件将根据相关策略来启动对特定上

下文改变的自适应调整，并且将新的上下文数据存储

在上下文存储器中。当检测到从上下文解释器送来的

数据(信息)满足了触发条件，则通知服务进行处理。

自适应服务组件：

对于实际的业务来说，如何利用上下文进行决策

是值得研究的关键技术。不同的决策对应不同的业务

及应用目标，决策是逻辑的规则语言描述，是环境信息

自适应地为用户改变状态的体现。环境上下文是否对

现有系统工作有改善，可以通过决策结果来直接判断。

决策的输入是一系列输入上下文，输出最终为用户做

出终端的聚合与协同指导【I玑11j。

策略文件：决策文件是逻辑的规则语言描述，是环

境信息自适应的为用户改变状态的表现，他包含终端

聚合、协同工作、数据转发规则等等一系列策略。

策略管理器：对策略文件进行管理，负责跟踪策略

文件的改变，依据上下文信息，来激活适当的行为改

变。

4虚拟终端上下文业务模型

用户周边有很多的终端设备，如数字电视(A)、笔

记本(B)、台式电脑(c)、移动电话(D，E)、PDA等多

个终端，不同终端接入的网络也各不相同，同时，用户

终端带有Zigbee、WLAN等通信模块，终端间就可以

通过短距离微功率无线通信技术实现互联互通。

用户此刻身处客厅，想通过客厅的数字电视A请

求一段高清视频业务。然后A就向用户周围的设备

发送广播信息，与可用的设备B、C、D和E进行协商。

最后具有协同管理模块的设备B，经过协商成为本次

服务的主控设备，设备A、C、D、E一起辅助设备B来

提供本次业务，这5个设备就构成一个虚拟终端系统。

在这个业务模型的应用场景中，将环境上下文分成终

端环境上下文和终端上下文、用户上下文。其中，由于

当前终端所处的网络环境是动态变化的，终端环境上

下文也将随之变化。用户上下文和终端上下文可由用

户直接或间接控制。设备A、B、C、D、E将采集到的上

下文信息交给上下文感知中间件集中处理。

如图4，设备B向网络管理平台发送业务请求，并

上传虚拟终端中相关的上下文信息，网络管理平台读

取通用的用户终端喜好上下文，提供给策略中心。策

略中心同时还将获取终端环境信息和设备能力上下

文，并给出获取业务接人策略，生成业务特征参数，发

给网管平台，由其并交付给业务平台。然后，终端业务

环境接收到业务平台通过公网向其发送的业务连接建

立请求。用户终端根据业务接入策略来选择网络接

入，比如设备A接入网络4、设备B接入网络2等。虚

拟终端系统根据环境相关的用户终端喜好上下文进行

终端的业务适配，建立业务连接，并将业务交付用户使

用。设备B、C、D、E接收到视频以后，通过主控设备B

上下文感知组件的策略文件中的转发规则，以短距离

通信的方式集中传递给设备A，最终用户可以通过数

字电视(A)来享受完整的视频业务，这样就实现了一

酋
盛一
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个简单的终端协同呈现业务。

图4虚拟终端业务场景

终端环境上下文、终端设备能力上下文、用户终端

喜好上下文(与存储环境相关)都将由虚拟终端应用

环境负责生成并保存。用户在虚拟终端业务环境进行

感知，完成网络接人并根据上下文环境提出业务请求，

当前个域网内的若干个终端通过各自的能力接入异构

的网络，聚合成虚拟终端，利用各自网络中的可用带宽

来协同完成业务¨21。在业务传送的过程中，服务提供

商并不关心用户所拥有的设备数量以及设备的聚合方

式。服务提供商能够获取虚拟终端的位置，并向其传

送业务。虚拟终端负责指定具体用户终端接收业务。

通过网络管理平台(其存储了通用的用户喜好上下

文)与业务平台协作，并与终端业务环境交互，实现泛

在网环境下虚拟终端基于上下文感知的最佳体验及个

性化_匕务。

5结束语

始终向用户提供最佳的业务体验是未来泛在网发

展的美好愿景，虚拟终端技术将是其中的关键技术之

一。为了使得虚拟终端系统能够充分地利用现有的周

边终端资源，终端设备上下文、终端环境上下文以及用

户个人终端喜好上下文信息需要能够自动地采集、提

取、分发和管理，并加以分析和推理，尽量减少对用户

行为和活动的干预，为终端侧、网络侧的性能参数提供

有效的信息数据支撑，根据用户的个性化需求提供动

态调整业务的方式。因此，利用上下文感知技术来实

现虚拟终端系统调整和自我管理功能。如何使异构网

络本身能够更高效采集和利用不同域的上下文信息，

并对其进行分析和推理，将多样化的上下文信息提供

给底层的用户终端以及上层的应用业务将是泛在网下

移动终端值得继续研究的领域。
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