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一 种场景驱动的情境感知计算框架 
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摘 要 情境感知系统通常以情境信 g-直接驱动上层服务或应用。普适计算环境的情境信息在来源及种类上存在较 

大差异，情境信息的多样性导致由情境直接驱动的情境感知系统的扩展性、稳定性不足。对此提出一种场景驱动的情 

境感知计算框架。该框架以场景为基础，屏蔽了原始情境信息的异构性和多样性；以场景识别为核心，由系统 中的基 

本情境信息识别当前用户的场景信息，由场景信息驱动相关的应用。该框架简化 了系统设计的复杂度，有助于提高系 

统的扩展性和稳定性；同时场景识别采用神经网络的算法，避免了因采用推理所带来的知识库暴涨问题。所开发的原 

型系统验证 了框架的有效性。 
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Abstract Context—aware systems generally use contexts to drive higher applications．Because context information is di— 

verse in types and values，the systems developed are poor in extensibility and stability．This paper proposed a situation- 

driven model for context-awareness computing．The framework iS based on situation information，and  it can shield the 

heterogeneity and diversity of original context information．Situation-recognition is the kernel of this fram ework．The 

situation is recognized from basic context inf0rmation。and is used to drive related applications．This fram ework simpli— 

ties the processing on designing a system．and is helpful in improving the systems’extensibility and stability．The mech— 

anism of situation recognition based on neural network avoids the problem of knowledge explosion when it uses the 

mechanism of reasoning．A prototype system was implemented，and  it validated the proposed infrastructure． 
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1 引言 

普适计算[1 模式的提出，使得人们能够获得适时、适宜 

的计算服务，而不必了解具体是何种设备，如何提供服务等信 

息。普适计算的本质是要实现物理空间和信息空间的融合， 

在这个融合的空间中，人们可以随时随地、透明地获得数字化 

的服务。随时随地和透明性是普适计算的两个基本特征。 

为了向用户提供随时随地、透明的服务 ，Schilit提出了情 

境感知计算r3](Context-aware computing)，其逐渐成为普适 

计算的重要分支之一。情境感知计算通过获取用户相关情境 

信息为系统决策提供判断的依据，从而向用户提供适时、适 

地、无缝、透明的服务。情境感知计算所处理的数据对象被称 

为情境(Context)。“情境是环境本身以及环境中各实体所明 

示或隐含的可用于描述其状态(含历史状态)的任何信息”_4]。 

其中，实体可以是人、地点等物理实体，也可以是诸如软件、程 

序、网络等虚拟实体。 

现有的多数情境感知计算系统采用以情境直接驱动应用 

的模型，即系统获取智能空间中环境和用户相关的情境信息 ， 

然后通过情境的推理确定系统需要执行的应用。然而智能空 

间中，情境信息的来源和种类多种多样。以情境直接驱动应 

用的设计模式势必导致系统的复杂度和稳定性随着规模的增 

大而急剧下降。 

为了解决这个问题，提出了场景驱动的情境感知计算框 

架，其将情境信息进一步融合、抽象成场景，再依据场景做出 

决策，为用户提供最适于当前时间、地点、任务的服务。在场 

景的识别算法上，采用基于神经网络的场景识别算法，避免了 

采用情境推理时存在的知识库暴涨、逻辑复杂、设计困难等问 

题。 

为了验证这一框架的有效性，实现了面向老年人的智能 

家庭原型系统，系统获取情境信息识别出老人所处的场景，从 
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而提供相应的服务。例如，当老人正在观看电视时，若有电话 

接入，系统采集环境和用户位置等情境信息，并对这些情境信 

息进行融合分析 ，判断出老人正处于来电提醒场景中，因此调 

用提醒服务对老人进行提醒，而提醒服务则会根据老人的位 

置自动把来电的信息转移到电视屏幕上对其进行提醒。 

2 相关工作 

情境感知计算的应用开发是一项十分繁杂和耗时的工 

作。一个情境感知系统涉及情境信息的获取、表示 、存储、解 

释推理，直至最后向用户提供适时、适宜的服务等内容。因此 

有必要采用合适的计算框架简化应用的设计、原型系统实现 

及测试等工作 。 

Context Toolkit E 是基于面向对象技术的情境感知计算框 

架，它将相关的情境收集到一个组件中，然后对这些情境信息 

进行处理，开发人员需要编写相关的情境处理代码。GaiaE。] 

是类似传统操作系统的情境感知计算框架，通过将智能空间 

及所包含的资源抽象为可编程实体以方便开发人员构建相关 

应用。SOCA ]是一个基于本体的情境感知计算框架，在情 

境获取、推理和访问等方面提供了支持。DCASI[8 则综合了 

以往情境感知系统框架的优点，通过按需分散获取机制和双 

库集中共享机制，探索解决可扩展问题和效率问题的途径。 

以上框架都以情境信息驱动上层应用，虽在一定程度上简化 

了情境感知应用的开发，却忽视了情境信息的多样性对系统 

设计实现的影响。由于缺乏对原始情境数据的抽象 ，因此开 

发人员需要针对各种情境进行处理，这不仅浪费了系统中的 

计算资源，增加了通信负载，而且不利于系统的开发和维护。 
一 些研究人员意识到这种不足，他们将原始情境数据进 

行融合，得到高级情境数据 ，从而丰富了情境数据的语义性。 

利用高级情境数据来驱动上层应用或者服务，如用户的行为、 

意图等就是典型的高级情境数据。情境融合的研究主要有 

Sentient Object ModelE ，其采用的是贝叶斯网络的方法对情 

境信息进行融合处理；SolarE” 提出了一种情境融合网络等。 

但是用户的行为、意图等高级情境信息仍然存在多样性，有必 

要对其进行进一步的融合、抽象。 

于是出现了一些场景感知的应用研究，文献[11—133研究 

了场景感知的应用开发，并对场景进行了描述和建模。文献 

E12]提出了场景的接口描述语言，文献[13]则运用本体的思 

想对场景进行建模和推理。将情境信息融合为场景信息，可 

以进一步简化情境感知应用的开发。然而场景在这些框架中 

并不处于核心地位，而且在场景的识别上多采用基于规则的 

推理 ，当情境信息过于庞大时，规则的制定与维护将变得越来 

越困难。本文提出的场景驱动的情境感知计算框架将场景作 

为应用的驱动，在场景识别上采用了神经网络的算法，有效克 

服了以上的不足。 

3 场景驱动的情境感知计算框架 

智能空间是普适计算模式的体现，其本质是要以用户为 

中心，实现信息空间与物理空间的融合，为用户提供透明服 

务。对一个智能空间而言，用于采集用户和环境状态信息的 

设备是有限的，系统根据情境感知的结果所做出的动作也是 

有限的，可以用有限集和映射等形式化方法对这个智能空间 

进行描述。 

每个设备所采集的状态信息用状态变量表示 ，则任一时 

刻智能空间的状态可表示为一个 +1维向量 一{t，Vo， ， 

⋯

， 1}(其中 是该智能空间中的状态总数；VO， ，⋯， 一1 

表示状态变量，可以是数值形式，也可以是逻辑形式；t用于 

表示时间状态)。若用向量 A一{a。，a ”，am- )表示系统所 

提供的一个动作组合，其中a。，n “，“ 一 每一分量表示系统 

所执行的一次动作，则一个普适计算系统模型本质上是要建 
， 

立 __lJ—A映射。然而设备所获取的原始状态信息大多是无 

意义的数值或者逻辑值，直接根据这些状态信息来调整系统 

动作，所进行的开发将是十分繁杂和耗时的。 

情境感知计算框架着眼于智能空间下各个设备所明示或 

隐含的关于环境的信息即情境信息，将设备原始的无意义的 

状态信息映射为可理解的情境信息，再通过对情境信息的建 

模、存储、推理来达到 目的，典型的如 Context Reasoning_1 。 

若用 C----{t，CO，c 一， }表示一种情境属性集，则情境感知 
， ， 

计算的数学模型可以表述为 C A。这种方法符合 

人类的思维习惯，大大降低了开发难度。然而，智能空间中， 

情境的种类和取值几乎无穷无尽，随着系统规模的增加，系统 

的计算规模迅速增加，规则库急剧膨胀，从而大大降低了推理 

的效率与准确性，最终导致系统的可靠性与稳定性下降： 

本文引入场景的概念，进一步将情境信息融合为场景，根 
f f． f 

据场景决定系统的动作 ，即V C A，其中 为 

场景 ，并在此基础上构建了场景驱动 的计算系统框架。由于 

智能空间中的场景数极少，因此以场景来驱动应用能有效地 

降低开发的难度和复杂度。同时系统复杂度的降低也为系统 

的可靠性与稳定性带来了提升。 

3．1 场景的定义 

普适计算环境下，系统根据用户意图做出的动作往往具 

有持续性 ，即用户在某一时期内的意图是不变的。例如在一 

个面向老年人的智能家庭中，当发现老人的身体状况处于异 

常状态时，系统就会向其家属或医生发出警报，而这一动作在 

异常解除前会一直持续下去。普适计算环境的这种性质导致 

了场景这一概念的产生。 

场景(Situation)的概念在早期的一些普适计算研究中已 

有所提及，但并未引起足够重视。在这些研究中，场景可以视 

为一类高级情境(高级情境是指不能由感知设备直接获取，而 

由基本情境通过情境融合得到的情境数据)，同时场景又有体 

现用户意图，以用户为中心的特点。如一些研究将场景用于 

表示系统针对用户意图执行 的一系列任务或提供的相关服 

务[ ；另一些研究则把场景视作环境情境l1 。 

但是，对一个智能空间下的计算系统而言，为了向用户提 

供普适的服务，必须同时考虑服务提供的时机和方式，无论忽 

略其中的任何一部分，都将违背普适计算的理念。为此，本文 

综合考虑场景下所包含的情境信息和所需执行的动作，对智 

能空间中的场景作如下定义： 

场景是智能空间在某一状态下所包含的情境信息及其所 

需执行动作的集合。用形式化的方式描述为{C，f，A}，其 中 

C表示该场景下相关情境信息的集合；A表示系统在该场景 

下所做的动作集合 ；f表示集合 C与集合 A之 间的映射关 

系 。 

在本文的定义中，场景是普适计算系统中状态和执行 的 

抽象实体 ，一个场景包含了用于表征其状态的基本情境信息 

集合和在场景下系统根据用户需求所执行的动作集合 。一个 
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智能空间可以通过某种算法划分为若干场景 ，系统通过对场 

景的识别，最终完成将环境及用户相关的情境映射到具体服 

务上的任务。 

3．2 场景驱动的情境感知计算系统层次结构 

场景驱动的普适计算系统需要完成环境及用户相关情境 

的采集 、场景识别 、服务调度等任务 。本文采用层次化结构来 

描述场景驱动的情境感知计算系统。根据计算系统中各计算 

实体所需处理数据和完成任务的不同，系统可以划分为物理 

层、情境基本层、场景抽象层、应用层等 4个层次，如图 1所 

示。各层的功能描述如下。 

[亘 

匝玉圜  

匦四  

[互 

图 1 场景驱动的情境感知计算系统层次结构 

物理层直接操作环境中的物理设备 ，与各种感知设备交 

互；通过各种传感器采集普适空间的原始状态数据，并为上层 

提供相关数据 ；可以屏蔽底层的硬件差异，实现物理设备的透 

明性，有助于提高系统的可扩展性。 

情境基本层负责管理相关的情境信息，将经由物理层获 

取的原始数据封装为情境实例，实现情境数据的统一封装，提 

高情境信息的可用性。 

场景抽象层包含用于识别具体场景的逻辑或规则等信 

息 ，负责对一个或多个情境实例进行处理、融合 。场景抽象层 

从大量的原始情境中抽取识别出具体的场景，并将场景信息 

映射到应用层具体的服务上。 

应用层是普适空间中所有可用的服务的集合，提供对服 

务请求进行响应的功能。服务是智能环境下系统所执行的、 

具有某些共性的动作经过抽象而来的。应用层在接收到服务 

请求时，将从系统提供的服务集合中选择相关服务来响应服 

务请求。 

3．3 场景驱动的情境感知计算框架 

场景驱动的普适计算框架以图1所示的4层结构为基础 

进行扩展，根据每层的功能设计了各层的计算实体，如图2所 

示 。 

数据流 

图2 场景驱动的计算框架 

感知器位于物理层，采集环境及用户相关的原始数据并 

做一定的处理后供情境提供者使用。一般的传感设备不具有 

感知器的全部能力，需要由其他计算设备帮其完成数据处理 

及传输等任务。感知器是对于传感设备和相关计算实体的抽 

象。系统中存在大量的感知器，它们实时地监控系统状态的 

变化 ，并对原始数据进行预处理和实时传输 。感知器可以被 

动态地创建和删除 ，这一特点有助于提高系统的可扩展性。 

情境提供者是向上层提供情境实例的抽象计算实体。情 

境实例是 由感知器传输的数据经过预处理、统一封装而成的。 
一 个情境提供者仅负责一种情境，但向其提供原始数据的感 

知器可以是一个或多个。在具体的应用开发实现时，多个提 
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供者可能被设计到一块，我们把其中具体负责每种情境的部 

分都视为一个提供者。情境提供者的主要数据接收方是协调 

器，但是有些高层的服务也需要某些低层情境的支持(如基于 

位置的服务等)，因此情境提供者也向某些服务直接提供情境 

实例 。情境提供者也具有动态创建及加入的功能。 

协调器包括场景识别器和映射器，是系统的核心，负责由 

多个情境实例融合得到相应的场景信息，并由相关的场景映 

射到需要调用的服务上。场景识别器对下层的情境实例进行 

融合、抽象，判断所处的场景。场景识别器需要根据具体的场 

景识别算法进行设计 ，第 4节将给出本文所用的场景识别算 

法。映射器则负责将识别出的具体场景映射到上层提供的服 

务上，以完成服务调度的功能。 

服务提供者是系统动作的执行实体，实现某种具体的服 

务。所实现的服务是由智能环境下系统针对各场景所执行的 

具有某些共性的动作经过抽象而来的，一个场景所执行的动 

作可以由一个或多个服务来完成，某些服务提供者还需要低 

层的情境提供者提供情境信息的支持，部分服务提供者之间 

还存在相互协作的关系。服务提供者同样具有动态创建及加 

入的功能。 

在系统运行过程中，感知器实时采集环境及用户相关的 

原始数据并对其进行一定的预处理；情境提供者则根据需要 

从一个或多个感知器那里获取相关的原始数据 ，封装为可理 

解的情境实例(如一个感知器负责感知用户的位置状态，其所 

采集到的信息是无意义的原始的三维坐标 ，负责位置情境的 

情境提供者去该感知器处获取三维坐标信息，将其封装为可 

理解的位置情境实例，用来表示用户所处的具体位置)；情境 

提供者封装后的情境实例被送往协调器中的场景识别器进行 

处理，场景识别器处理的结果为具体的场景。当映射器发现 

场景改变时，根据识别 出的场景调用所需 的服务提供者 。框 

架中的各计算实体通过松耦合的方式进行通信，彼此各有分 

工又相互协作。松耦合机制使得系统便于扩展和维护。 

4 场景识别算法 

情境信息的融合普遍采用规则推理的方式。本文在前面 

已经指出，这种方式在系统规模增加时，规则库将急剧膨胀 ， 

从而大大降低了推理 的效率与准确性 ，最终导致系统的可靠 

性与稳定性下降。为此，需要引入更高效的算法，避免类似的 

知识膨胀问题。由于一个智能空间下的场景数是有限的，在 

应用开发的设计阶段 ，场景基本已经确定，因此一个场景识别 

问题完全可以转化为场景分类问题。基于此，提出采用神经 

网络进行场景分类，完成场景识别的功能。 

4．1 基于神经网络的场景识别模型 

神经网络 ” 具有信息存储与处理一体化的特点，美国神 

经网络科学家 Hecht HielsenE 对其的一般定义是：“神经网 

络是由多个非常简单的处理单元彼此按某种方式相互连接而 

形成的计算系统，该系统是靠其状态对外部输入信息的动态 

响应来处理信息的”。 

神经网络的基本组成单元是感 知器[1 ，采用 BP(Back 

Propagation)算法的多层感知器 (Multilayer Perceptron)模 

型 是至今为止应用最广泛的神经网络。利用神经网络可 

以高效地完成场景识别的工作 。图 3是本文采用 BP神经网 

络进行场景识别的模型。 
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图 3 场景识别模型 

输入向量 C一(f1，f2，⋯ ，一·， } 是神经网络的输入， 

其中c ，f。，⋯， ⋯ 每一分量均表示一种情境的属性值。 

有些情境属性可能不是数值形式，必须先转化为数值表示形 

式，再通过转换函数将各个指标 的数值转换到[O，1]区间上。 

一一1是为隐层神经元引入阈值而设置的。 

隐层输出向量为 X一{X ，zz，⋯，刁，⋯， } ，其中 o一 
一 1是为输出层神经元引人阈值而设置的。 

输出层向量为 S={s ，s ，⋯， ，⋯，s } ，输出向量是神 

经网络的输出，可以表示成数值形式也可以表示成编码等其 

他形式。神经网络 的输 出经过解释就是识别出来的具体场 

景。 

输入层到隐层之间的权值矩阵用 表示， 一{ ， ， 

⋯ ， ， ⋯ ， } ，其中列向量 为隐层第 个神经元对应的 

权向量；隐层输出层之间的权值矩阵用 W表示，w：{W1， 

W2，⋯， ，⋯， } ，其中列向量 为输 出层第 k个神经 

元对应的权向量。 

对各变量有以下的表达式： 

输出层 ，有 ： 

5k-~f(netk) ：1，2，⋯，Z (1) 

netk=
一

cojkxJ k=l，2，⋯ ，Z (2) 
l— U 

隐层，有 ： 

刁=f(netj) 一1，2，⋯，m (3) 

netj= f 一1，2，⋯ ，m (4) 
2一 U 

以上各式中，变换函数 厂( )均为单极性 Sigmoid函数 ： 

-  

式(1)一式(4)共同构成了场景识别的数学模型。 

4．2 神经网络的训练学习 

神经网络在应用前需要经过一定的训练，BP神经网络采 

用的是误差反向传播算法(Error Back Propagation)E 。其 

基本思想是，学习过程由信号的正向传播与误差的反向传播 

两个过程组成。正向传播时，输入样本从输入层传人，经各隐 

层逐层处理后传向输出层。若输出层的实际输出与期望的输 

出不符，则转入误差的反向传播阶段，即以某种形式将输出误 

差向输入层逐层反传，对各单元权值进行修正。权值调整的 

过程就是网络训练学习的过程，当网络输出的误差减少到可 

接受的程度，或进行到预先设定的学习次数时，训练过程才算 

结束。 

图4所示的框图是 BP神经网络训练调整的信号流向。 

由图4可以看出，前向过程是：输入信号x从输人层进入后， 

通过隐层各节点的内星权向量 得到该层的输出信号 y；该 

信号向前输入到输出层，通过其各节点内星权向量 得到 

该层输出O。反向过程是：在输出层期望输出d与实际输出 

O相比较得到误差信号 ，由此可计算出输出层权值的调整 

量；误差信号 通过隐层各节点的外星权向量反传至隐层各 

节点，得到隐层的误差信号 ，由此可计算出隐层权值 的调 

整量。 

5 应用案例 

图 4 BP神经网络训练框图 

本文基于场景驱动的情境感知计算框架实现了面向老年 

人的智能家庭原型系统(见图 5)，并在老年人安居与智能辅 

助技术实验室进行了相关实验。原型系统着眼于向老年人提 

供安全舒适的生活环境 ，设计了来电提醒和突发事件提醒(如 

煤气没有及时关掉、水壶烧开没有被取走)两个典型的场景。 

智能家庭中布置有 I (U1tr Wideband)定位系统、来电检 

测设备及温湿度等环境传感器。当系统识别出特定的场景 

时，将通过多媒体提醒的方式向用户发出适时、适宜的提醒。 

图 5 面向老年人的智能家庭原型系统 

系统的工作流程为：实验室中所布置的传感设备将采集 

到的数据送到计算设备(服务器)进行处理 ，以识别当前所处 

的场景。系统根据场景调用提醒服务 ，显示该场景的提醒内 

容。提醒服务则通过判断用户所处的位置，将提醒内容显示 

在相应的设备上。例如，在一个来电场景中，当老人在客厅看 

电视时，若有电话接人，则会在电视上显示来电信息；若出现 

水壶烧开却没有被及时取走的突然事件提醒场景时，系统也 

会根据老人的位置在电视或触摸屏上显示水开提醒。 

由于系统的场景识别器是基于神经 网络设计的，在应用 

前需要经过一定的训练。神经网络的输入为数值化的情境实 

例，包括电话状态、环境温度、环境湿度、压力值等，输出为识 

别的结果 ，以数值编码表示所处的场景。训练样本通过人为 

观察获得 ，实验中的场景数设置为 12个 (分别为 4个基本的 

来电场景、水开场景、服药场景、起床场景，基本场景通过组合 

得到的 7个扩展场景 ，及无任何动作的空场景)。在训练样本 

数足够时，识别的准确率接近 85％。原型系统所设计的提醒 

服务根据不同的场景负责把提醒的内容显示在相关的设备 

上。由于提醒是随用户的位置转移的，提醒服务还需要位置 

情境的支持。 

6 实验结果 

实验对原型系统的可行性与系统性能进行了评估。由于 

场景识别是本文框架的核心，因此系统的可行性主要是针对 

本文提出的基于神经网络的场景识别准确率进行分析，系统 

性能则通过系统响应时间(主要是场景识别时间)及系统消耗 

的资源来衡量。 

· 2]9 · 



6．1 场景识别准确率分析 

神经网络参数：输入神经元 6个，分别为温度、湿度、智能 

床压力、智能药箱压力、位置、电话状态等 6种情境实例 ，其中 

温湿度传感器布置于电热水壶旁，电热水壶在烧开时会呜叫 

示意水开；输出神经元为 4个 ，分别对应来电提醒场景、水开 

提醒场景、服药场景和起床场景，用逻辑数值表示。当输出值 

为 1时，表示处于对应场景 ，输出值为 0时，表示不处于该场 

景(如输出 1100表示处于来电及水开提醒场景 中，0000表示 

不需处理的空场景)。 

实验样本来 自于老年人安居与智能辅助实验室，如表 1 

所列。表 1中的湿度与压力值是传感器采集到的数据经过处 

理得到的，未换算成标准的量纲；电话状态用 0、1表示 ，1表 

示有来电；位置用 1～6的数值表示 6个不同的位置；场景 的 

识别结果通过实验人员观察判断得到。实验样本中的前 100 

个作为神经网络的训练样本集，后 5o个作为测试样本集。 

表 1 实验样本 

序号 温度 湿度 压力(智能床) 压力(智能药箱) 

32 1060 69 

25 739 70 

18 572 71 

29 964 70 

40 1327 70 

54 1444 69 

329 

327 

329 

71 

330 

● ● ●  

329 

序号 电话状态 景 服药场景 起床场景 

l O 

2 1 

3 0 

4 0 

5 0 

⋯  ⋯  

15O 0 

场景识别准确率与训练样本、训练次数的关系分别如图 

6所示 。 

幡  
磊 05 

薹 
0

n

2

l 痂  
20 40 60 80 l00 

样本数 训练次数 

(a)样本数与场景识别率的关系 (b)训练次数与场景识别率的关系 

图 6 场景识别率 

图 6(a)是在训练次数为 1000时场景识别准确率与样本 

数的关系。结果显示 ，当训练样本集增大时，场景识别准确率 

有稳固的提高。在训练样本足够大时，场景识别准确率接近 

85 。图 6(b)是在训练样本数为 40的条件下场景识别率与 

训练次数的关系。图中反映的场景识别率随训练次数的增加 

没有较大的提高，这表明在采用神经网络进行场景识别时，可 

以在较少的训练次数下达到较为理想 的识别准确率。因此， 

通过选择适当的训练次数可以在一定程度上缩短训练过程， 

从而减少系统的开销，提高实用性。 

隐层神经元的个数与场景识别准确率 的关系如表 2所 

列。结果显示隐层神经元个数的选择与场景识别准确率影响 

较大，合理选择隐层神经元个数能较大提高场景识别的准确 

率。在隐层神经元个数的确定上，尚无理想的方法 ，在实际应 
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用中需要通过实验确定。 

表 2 隐层神经元个数与场景识别率的关系 

隐层神经元个数 

场景识别率 

4 5 

0．84 0．72 

6．2 系统性能评估 

本文的原型系统在老年人安居与智能辅助实验室实现， 

关键技术的实现已在以上各节做了相应介绍。后台计算机的 

配置如下：Intel(R)Core(TM)2 Duo CPU E8400 3．0GHz 

2．99GHz，内存 2GB，操作系统为 Windows XP sp3。实验中， 

重点考察系统在运行过程中的响应时间，通过 5O次实验取平 

均值获得。 

系统的运行过程大致可以分为 3个阶段 ，每个阶段分别 

计时得到的结果如下：初始化包括神经网络参数的预读、各硬 

件设备的初始化等，耗时 3369ms；对各计算单元的注册响应 

时间为 242ms；场景识别时间为 47ms，响应场景变化的时间 

为 126ms，运行过程中的最大内存消耗仅为 10980kB。实验 

结果表明，系统初始化过程稍长，但在合理的范围内；系统 的 

响应时间为毫秒级 ，系统的响应速度与资源消耗完全满足在 

实际应用中为用户提供无缝、自然的服务 。 

结束语 本文引入并讨论了智能空间下场景的概念 ，提 

出了场景驱动的情境感知计算框架。框架将情境信息进一步 

抽象成场景，由场景驱动应用的设计模式能有效减少系统设 

计的复杂度和系统开发的难度；同时框架采用松耦合的设计 

方法，提高了系统的扩展性和稳定性。在场景识别的算法上， 

本文利用神经网络具有的信息存储与处理一体化等特点，避 

免了传统的基于情境推理方法所带来的知识爆炸等问题。原 

型系统验证了本框架的可行性，初步体现了其优越性及应用 

的前景。 

框架在场景识别上所采用的神经网络方法由于其 自身的 

特点，在应用前需要进行训练且训练数据获取不易。未来将 

对这一方法进行改进，使其能在应用过程中具备自学习、自适 

应等能力 。 
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的能量，ecgHrv表示心率变异性，ecgHrvDistr表示 心率分 

布，ecgdeltaNN表示相邻正常心动周期差值均方的平方根， 

SDNN表示正常心动周期的标准差 ，ecgTTDWON表示 T波 

下降沿间距，ecg_rmmsd表示相邻正常周期差值的平方和的 

平方根；max为最大值，min为最小值，mean为均值，median 

为中值，std为方差 ，range为幅值变化范围。 

表 4 最优特征子集 

结束语 本文通过处理采集的 ECG信号来提取原始特 

征集。通过分析特征间的相关性，实现对原始特征集的降维。 

针对基本 的二进制量子行为粒子群优化算法 的不足，提出了 

改进算法，通过比较标准函数的测试结果，改进算法 比BQP— 

SO算法具有更好的全局搜索能力和稳定性。 

情感识别实验结果表明，通过相关性分析对ECG信号的 

原始特征集进行降维，结合 SBQPSO算法与Fisher分类器在 

降维后的空间中选择特征具有可行性。在后期工作中，重点 

将智能算法和不同的分类器结合来进行特征选择，以达到更 

好的识别效果。 
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