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[摘要 ]  以不确定性推理理论为基础,建立一种上下文感知数据处理模型.该模型以权值映射上下文实体的特征,以权值变

化来映射上下文实体的变化,进而体现出被观察对象的状态变化.实例分析表明,基于不确定性推理的上下文感知数据处理模

型能够满足特定的数据处理要求,提高数据处理的适应性.
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Abstrac t: Th is paper presen ts a data pro cessing m ode l for con tex t aw areness based on uncerta inty reasoning theory,

wh ich m aps the fea tures of con tex t entities asw e ights, and the changes of contex t entities as thew e ight changes, so as to

re flect the state changes of the observed ob jec ts. A case study show s tha t the proposed m ode l can sa tisfy the specific data

processing requirem ents and im prove adaptab ility of data pro cessing.
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  普适计算旨在建立一个充满感知、计算和通信能力的环境,并使这个环境与人们的生活逐渐融合在一

起
[ 1]

.上下文感知是达到这一目标的关键,其任务是使普适计算设备根据用户状态因时因地因环境的不

同而主动更新用户状态数据和环境信息,并提供适合于当时任务、地点和时间的服务
[ 2]
. 目前, 普适计算

环境下的上下文感知难以精确描述所有问题和完全确定用户的确切意图.而不确定性推理可以自然地和

上下文感知数据处理结合起来,并在上下文感知数据处理中发挥非常重要的作用,达到及时有效地处理用

户环境数据的目标
[ 3]
.

本文建立一种基于不确定性推理的上下文感知数据处理模型,介绍了上下文感知数据处理相关的工

作,具体介绍了组成该模型的各个算法,并给出了相关实例分析.

1 相关工作

上下文感知数据处理是根据上下文历史, 进行察觉上下文计算. G ui等人提出了一种移动计算上下文

感知体系结构
[ 4]
, 在该体系结构提出的基于神经网的上下文感知数据处理模型中, 将被观察对象抽象后

得到的数据称为上下文实体,如用 C i代表上下文实体, W i代表上下文实体所对应的权值
[ 4]

,通过权值来量
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化上下文实体,同时以时间为横坐标,在各个不同的时间点上产生了不同的数据组,并构成了某个时间点

上的数据,称之为虚结构
[ 4 ]

.因此, 以时间顺序安排的子结构,在达到一定的密度的情况下, 可以较为准确

地反映客观.总结构是按时间顺序距离当前时间最近的N个虚结构的动态平均, 能够很好地反映被观察对

象当前的状态.这样的平均就反映在对权值的平均上,定义总结构中的权值的计算
[ 4]
:

W j =
1

N E
N

f= 1

W fj, ( 1)

式中, f取值范围为 1 ~ N,代表不同时间点上所抽象出的虚结构的编号; j代表权值所对应上下文实体的

编号
[ 4]
.

上述数据处理模型是在移动终端和网络进行交互这样的一个框架上建立的,因而在后续对数据进行

操作中更适应上述框架的特性.在此基础上,本文对数据处理模型作出一定的扩充和改进, 使模型更加普

遍地适应上下文感知环境,并拓宽了模型在实际系统中的应用广度.

2 基于不确定推理的上下文感知数据处理

不同的实际系统,属性各有不同,基于不确定推理的上下文感知数据处理模型通过改变参数和关键值

来适应它们.其中关键值的选择直接影响到总结构的状态.总结构是按时间顺序距离当前时间最近的N个

虚结构的动态平均,能够很好地反映对象当前状态.

211 虚结构的存储形式
单个的虚结构并不能完全代表被观察对象的特性, 只有大量虚结构的总体才能较为全面地反应被观

察对象,所以需要对虚结构从逻辑上进行统一的管理.首先定义一个长度为 L的逻辑空间, 作为容器来存

放虚结构.单个虚结构并不是定长的,但是总体上应该在一定的长度区间内分布较为密集. 每次需要计算

总结构时,都以时间为横坐标, 按时间先后顺序,取 N 个距离当前时间最近的虚结构, 计算它们的动态平

均,并沿用式 (1)求出总结构中的具体值,并对这个容器中所存放的虚结构进行计数,这里设该值为 M.

212 关键值选择算法
在基于不确定推理的上下文感知数据处理模型中, N的取值决定了总结构中各个组的具体值.算法定

义两个门限值 e1、e2, 并且有: 0 [ e2 [ e1 [ 1. N的取值分为两种情况:

( 1)有新的虚结构输入时,且该虚结构中没有出现新的上下文实体,即在该虚结构中出现的每一个上

下文实体在前一个时间点上N prev ious个虚结构中都出现过, N prev iou s为上一个时间点N的取值,则本时间点计

算总结构中 N取值为
[ 4 ]

:

N = N p rev iou s + 1 ; ( 2)

( 2)虚结构中出现了新的上下文实体, 即该上下文实体在前一个时间点上 N prev ious个虚结构中没有出

现过, 则分两种情况进行讨论:

W r

E W
\ 1

2
时, N = max e1* M , (N previous + 1)*

K p

K p + K n

, ( 3)

Wn

E W
\ 1

2
时, N = m in e2* M , (N p rev iou s + 1)*

K n

Kp + K n

, ( 4)

式中, W r为新输入的虚结构中曾出现过的上下文实体的权值之和; W n为新输入的虚结构中未出现过的上

下文实体权值之和; E W为新输入的虚结构中所有上下文实体权值之和; Kp 为新输入的虚结构中出现过

的上下文实体种类的数目; Kn为新输入的虚结构中未出现过的上下文实体种类的数目. M 的取值为新的

虚结构加入容器后虚结构的总数.

门限值 e1、e2的设立与具体的系统有关,如实际系统是渐变的,或者说变化是缓慢的,那么 e1的取值较

大;如果实际系统变化是较快的,较为剧烈的, 那么 e2的取值则较小.

213 虚结构淘汰算法

由于算法所定义的容器是定长的,所以当容器中的所剩空间不够插入新的虚结构时, 就必须从容器中

淘汰出一个或几个虚结构.定义以下 3种需要淘汰虚结构的情况:
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( 1) 设D i = K c r + K c i,其中 i为虚结构号; K cr为仅在当前选中虚结构中存在,而不在第 i号虚结构中存

在的上下文实体种类的数目; K ci为仅在第 i号虚结构中存在,而不再当前选定的N个虚结构中存在的上下

文实体种类的数目.显然 D i越大,则第 i号虚结构和当前用户的状态的差异就越大, 所以淘汰容器中D i值

最大的虚结构.如果有两个或多个虚结构的 D i值是相等,则淘汰时间最早的那个虚结构.如果淘汰一个虚

结构后仍不够插入新的虚结构,则用同样的方法再次淘汰,直到足够插入新的虚结构为止.

( 2)如果在容器中存在两个结构完全相同的虚结构时,分情况处理: ¹ 当两个虚结构都在当前选中的
N个虚结构中, 不作任何操作; º 当只有一个虚结构在当前选中的 N个虚结构中, 则立即淘汰未被选中的

那个虚结构; » 当两个都未被选中时, 则删除时间早的那个虚结构. 遇见多个结构完全相同的虚结构时,

照此逻辑类推.

( 3)设立一个门限值 T,设虚结构 i在时间 ti内没有被包括在 N个选中的虚结构中,当 ti \ T时,那么

该虚结构需要被淘汰出容器中.这样做是为了不让长期闲置的虚结构白白占用存储空间, 浪费有限的存储

资源, 从而提高容器的利用率.同样, 这里的门限值 T 也是要根据被观察系统的实际情况不同而取不同的

值的, 与系统的变化速度有关, 系统变化缓慢时, T取值应适当大一些;系统变化剧烈时, T取值则应适当小

一些.

214 权值更新算法

虚结构中上下文实体的权值是对该上下文实体的综合考量和上下文感知中的关键数据,这里定义虚

结构中上下文实体的权值为:

W i = AF i (N ) + BVi ( 5)

式中, A、B为系数, 随被观察系统的不同而不同; Vi和 F i (N )为上下文实体 C i的值和插入新的虚结构后被

选中的N个虚结构中的出现次数,每次插入新的虚结构时,基于不确定推理的上下文感知数据处理模型都

需要根据式 ( 5)对容器中所有涉及的上下文实体进行权值的更新,并在更新后求出总结构中的平均权值.

3 实例分析

基于不确定性推理的上下文感知数据处理是运用一系列

不确定的知识来实现对已知数据的推理, 这种推理实际上是经

验性的,也就是对前面的事实作一个动态的平均, 再运用这种

动态的平均对未知的结果进行推理. 假设存在一个实例系统,

如图 1所示.

表 1 总结构权值表

Tab le 1 The weigh t o f the integra te fram e

C 1 C 2 C 3 C4 C 5 C 6 C 7

1 )输入 2 4 0 0 0 3 0

2 )输入 0 0 0 0 3 0 0

3 )输入 0 0 0 0 2 0 0

4 )输入 0 0 2 0 1. 5 1. 5 0

5 )输入 0 0 2 0 2 2 0

实例中存在 3种状态 1、2、3,以及 7种变化C 1、C 2、

C 3、C 4、C 5、C 6和 C 7, 给出这 7种变化的值分别为: 1、

3、3、1、2、2、2.假设上述系统中 e1 = 0175, e2 = 0125, A
= B = 1,在顺序的 5个时间点上观察到这样的结果:

( 1) C 1, C6, C2; (2)C 5; ( 3)C 5; (4)C 3, C 6; ( 5)C 6, C 5.

运用本文的上下文感知数据处理模型所定义的推理规

则后的运算结果如表 1所示. 表中的数据为总结构中

的各项权值.最后的动态平均中 C 3, C 5, C 6始终是在状态 2、3之间的变化.

在上述的实例中,数据处理模型能够达到对上下文感知数据的处理要求,并由处理所得数据能推导出

相关联的结论.同样对于其他实例系统, 只要对门限系数进行相应的改变也可以达到共同的数据处理目

标.可见,本文所提出的模型具有较强的适应性.

4 结语

本文将不确定推理与上下文感知数据处理相结合来解决普适计算中数据处理的一些问题,建立一种

基于不确定性推理的上下文感知数据处理模型.该模型能够满足实时处理上下文感知数据的要求.无论是

变化剧烈的实际系统还是变化缓慢的实际系统,基于不确定性推理的上下文感知数据处理模型只需要通

过改变门限系数值便能适应这些系统,门限系数的变更体现出了模型的广泛适应性. 实例分析表明, 本文

)48)

南京师范大学学报 (工程技术版 )                            第 8卷第 4期 ( 2008年 )



提出的数据处理模型能够满足普适计算环境下上下文感知数据处理的要求,并且具有较好的适应能力.
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