
计算机科学2007Vo1．34NQ．5 

基于 FDI的用户模型及其在上下文觉察计算中的应用 

白 云 ．2．。 杨 娟 邱玉辉 

(西南大学电子信息工程学院 重庆400715) (西南大学智能软件与软件工程实验室 重庆400715) 

(西南大学计算机与信息科学学院 重庆400715)。 

摘 要 上下文觉察计算是普适计算的重要内容。当前的上下文觉察计算研究大多没有为用户提供个性化的服务。 

已有的个性化上下文觉察服务的用户模型，其用户偏好的设置比较简单。本文从心理学的观点出发，提出一个使用基 

于场依存一独立性(FDI)的用户模型来为用户提供个性化的上下文觉察服务。本文系统分析了这种用户模型对上下文 

觉察计算的重要性，并给出了使用基于FDI的用户模型在上下文觉察计算中的应用过程。试验表明这种模型提供的 

个性化服务能够提高上下文觉察计算应用的有效性。 
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Abstract Context-aware computing is an important composition of pervasive computing．Most context-aware compu— 

ting researchers get their focus on the using of context while few of them has involved with user profiles．Besides，even 

they used user profiles，the attribute settings in them are simple and naive． We propose a FDI based user profile to pro— 

vide users with personally context aware services from psychology perspective．On the other hand，we analyze the im- 

portance of the FDI based user profile tO context aware computing and give out an application process to use FDI based 

user profile in context aware computing．Simulating experiments are given to explain the effectiveness of improving the 

degree of providing personal services in context aware computing environment． 

Keywords Co ntext aware computing，FDI，User profile 

1 引言 

自上世纪 9O年代以来，上下文觉察计算作为普适计算的 

重要内容，一直是研究的热点_】 ]。当前，上下文觉察计算主 

要关注于用户在不同环境中的上下文，推导用户的需求并适 

时提供服务。这些上下文主要包括物理位置、温度、光照、时 

间及附近的对象等用户外部上下文_】 ]。近年来的研究进 
一 步考虑用户本身的一些上下文信息，如心跳、脉搏、体温、朝 

向等[3,7,83。另外的研究还考虑用户历史、用户行为等抽象的 

上下文[5,93以及通过上下文推理得到用户的情形空间(situa— 

tion space)来进行上下文应用[1O3等。但这些研究大多忽略了 

用户的差别，使得不同的用户在相同的上下文状态下得到的 

计算内容完全相同。然而，普适计算作为一种人本计算_】 ， 

很多研究者都强调要考虑用户的偏好[6,9,1z3，特别在信息推 

荐、移动商务或者智能家居等涉及到用户个性差异的应用中， 

在普适计算这样一个高度移动性、用户更专注于任务本身、设 

备交互能力较弱的特殊环境下，个性化服务是非常必要的。 

部分研究通过用户模型为用户提供满足其偏好的个性化 

服务。文[13]给出了一种使用基于案例的推理和协商来评估 

用户购买行为偏好的方式，但它的用户模型主要是用户对商 

店距离、天气和日程信息等上下文的偏好，而没有考虑用户本 

身的个性偏好。文[7]使用脉搏、体温、面部表情等6个生理 
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特征作为用户模型来学习和预测用户在智能家居应用中的偏 

好，这些指标虽然反映了用户的部分个性偏好，但它还是基于 

用户的生理数据来进行的，现有技术还难以准确地使用这类 

数据分析出用户的各种偏好。文[14]给出了用户模型，它把 

用户地址、IEI程和对某些特殊应用的偏好都作为用户模型的 

内容。但该研究主要针对北京2008奥运会，用户模型针对性 

较强。文EI5]也能提供一定的个性化服务，但它所使用的用 

户模型主要是通过用户位置构建的。这些已有的研究虽然可 

以为用户提供一定程度的个性化服务，但都没有从认知的角 

度考虑用户对上下文觉察计算的需求。从心理学角度看，用 

户使用上下文觉察计算内容是一个认知过程，用户认知方式 

的特点影响该认知过程的进行。文[16]从注意的角度考虑了 

用户的认知特征，但其主要着眼点是普适计算中人的注意资 

源的分配及其对人机交互的影响，并没有涉及到用户的个性 

化需求。文[9]从认知的角度分析上下文及其应用，但也没有 

考虑人的认知方式对上下文觉察计算中用户的影响。 

通过对上下文觉察计算的特点、用户行为和用户的个性 

化需求的研究，我们发现，用户认知方式的特点在上下文觉察 

计算领域是具有研究和应用价值的。在上下文觉察计算中使 

用包含某些认知特征的用户模型可以提供更有针对性的个性 

化服务。因此，我们提出一个基于场依存一独立性(Field De- 

pendence—Independence，简称 FDI)这一认知特征的用户模型 
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并把它应用在上下文觉察计算中。我们的研究表明这个用户 

模型有助于提供给用户更个性化的内容。 

本文第2节我们给出了FDI对上下文觉察计算的作用。 

第 3节给出在用户模型中如何使用 FDI，以及一个使用基于 

FDI的用户模型的上下文觉察计算框架，并给出实验结果。 

最后是结论和未来工作的展望。 

2 H)I在上下文觉察计算中的作用 

场依存一独立性(FDI)是心理学家威特金(Witkin)提出的 

表征人的认知特点的一个概念，它得到了心理学研究者较普 

遍的认同。威特金认为，人的认知方式可以划分为一个具有 

两极性的连续体：场依存一独立性(Field Dependence-Inde～ 

pendence，FDI)及其中间状态。每个人在这一连续体中处于 

某一个位置。场依存性强的人以外部知识为参照，容易受到 

环境的影响，也相对容易接受参照知识；场独立性强的人则相 

反，更多是依靠自己内在的认识去决定自己的行为。人都有 

自己的场依存一独立性，并且在一定年龄阶段是相对固定的， 

它反映了人对信息的理解受周围环境影响的程度[1 。对于 

上下文觉察计算的用户来说，符合其FDI特点的信息相对来 

说更易于接受，换句话说，FDI体现了用户对信息内容的偏 

好。结合上下文觉察计算的特点，我们发现 FDI对这类应用 

有较强的实际意义。主要表现在： 

(1)用户FDI影响用户在上下文觉察计算中的行为。心 

理学研究表明，具有不同FDI的用户在完成任务的过程中表 

现了不同的行为方式[1 。这种差异必然影响上下文觉察计 

算的开展。 

(2)场依存用户和场独立用户对上下文有不同的需求。 

场依存用户的特点决定他们更注重背景知识和外部参照，而 

大部分上下文正是来自于环境和背景信息_9]。 

(3)考虑用户的FDI能够给用户提供自然的上下文觉察 

服务。普适计算中用户频繁与设备进行交互会影响任务的完 

成[1 。因此，上下文觉察计算应该根据用户的FDI提供个 

性化内容以尽量减少交互，提高用户效率。 

(4)考虑用户的FDI能够更有效地利用上下文觉察计算 

终端进行人机交互。大多数用户最经常使用的终端设备是便 

携式移动设备，如手机、PDA及相关设备等[5 引。这类设备 

的普遍特点是计算能力弱、显示面积小、带宽有限、交互方式 

简单、电池持续时间短。在这种情况下交互界面应尽量简单， 

避免过多操作。应用 FDI的上下文觉察计算可以去掉用户 

不感兴趣的内容，最大程度地利用终端设备为用户服务。 

可见，在上下文觉察服务中考虑用户的FDI是有必要 

的，这将促使用户更关注于任务本身，而这正是上下文觉察计 

算乃至普适计算的根本目的。 

3 基于FDI的用户模型 

3．1 H)I的表示与使用条件 

构建一个基于 FDI的用户模型有助于个性化的上下文 

觉察计算。FDI可视为一个连续体，一个人的认知特征是这 

个连续体上相对稳定的某一个点，我们在用户模型中使用 z 

作为 FDI的衡量值，为计算方便，定义 z一{iIi∈NAi>oAi 

<5}，其中z=1表示是场独立的，z=5表示是场依存的。与 

通常的用户偏好不同，FDI不是总是起作用的。当信息以一 

种熟悉的方式传给用户时，场依存用户和场独立用户的行为 

不会有太大差别。只有用户在解决陌生问题时，场依存用户 

才比场独立用户需要更多的外在信息[1 。我们通过判断用 

户是否熟悉当前环境决定是否使用 FDI提供个性化服务。 

将当前上下文和以往的上下文进行比较可以得知用户是否处 

于一个陌生的环境中。使用 表示当前上下文和已有上下文 

的相似度。将上下文觉察计算所使用的每种上下文视为上下 

文空间的一个维度，上下文则是这个多维空间中的点。∞则 

是两点间的距离。令上下文C一(c ，c。，⋯，c’I)，C (1≤ ≤ ) 

是上下文C的第i个分量，其取值由传感器获得。则： 

厂 ———————一  

∞一II G—c 一̂ ／∑艇( — )。 (1) 

其中扎是上下文C 和C 的第k个分量的权值，表示该分量 

在上下文中的重要性，其值由上下文觉察计算系统的开发者 

根据具体应用确定。显然 越小说明两个上下文越相似。计 

算当前上下文与所有已知上下文的∞，若对所有已知上下文 

都大于某个给定的阈值，则说明当前上下文是陌生的，系统提 

供觉察计算服务时应考虑用户的FDI。 

图1 基于FDI的用户模型应用框架图 

3．2 基于 H)I的用户模型及其应用 

FDI作为用户的一个认知特征，可以和其他用户属性构 

成用户模型实现个性化的上下文觉察计算。图1是我们给出 

的一个基于FDI的用户模型在上下文觉察计算中的应用框 

架。该框架的用户模型用 z值描述用户 FDI。由于FDI的使 

用是有条件的，因此当用户开始使用上下文觉察计算服务时， 

系统首先计算当前上下文与已有上下文的相似度。上下文分 

析模块计算当前上下文与上下文库中的历史上下文的相似度 

，用户模型应用模块分析是否存在 ≤e(e为相似度阈值)， 

若是则用户当前上下文曾经出现过，系统认为当前用户状态 

不陌生，这时就根据规则库中对应规则提供上下文觉察服务。 

若所有 >e，则说明用户处于一个陌生的环境中，此时上下 

文觉察计算系统将依据z值以不同的比例向用户推送资源库 

中的内容。 

前述可知，z越大用户的场依存性越高，越容易受参照知 

识的影响，或者说，这类用户希望在接受服务时能得到更多的 

参照知识。因此，我们把呈现给用户的信息分为两类：主题信 

息和参照信息。主题信息包含许多细节描述，是必需的信息 

内容。参照信息是与主题信息相关的参照资料，大多是主题 

信息的评价和整体性的概括内容。在上下文觉察计算内容呈 

现时，令 是参照信息的呈现比例，有： 

=(Z一1)／5 (2) 

主题信息呈现比例 一1～ ，。特别地，若不需 

要考虑场定向性，则默认 厶舡为 1， 为0。显然，对于 

场独立性非常强的用户，系统为其提供的全部是主题信息，帮 

助全面掌握服务内容的细节，辅助用户决策。而对于场依存 

性的用户，参照信息的呈现满足了此类用户对背景知识的需 
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求。最后，若一次个性化上下文觉察计算能得到用户肯定的 

评价(通过交互反馈)，则将当前上下文存入上下文库作为历 

史上下文，信息呈现比例作为规则的一部分存入规则库。 

3．3 实验示例 

基于FDI的用户模型在上下文觉察推荐系统中有广泛 

的应用。图2是一个使用J2ME实现的手机餐馆推荐系统 

RestaurantChoise。该系统以用户当前位置、时间和上次进餐 

时间作为用户上下文，根据上下文给用户推荐就近的餐馆。 

当用户在一个陌生的地区时，可推荐的餐馆可能有多家，即使 

针对用户的口味、价格等偏好进行了筛选，仍然可能存在多个 

可选餐馆，这时RestaurantChoise向顾客提供这些餐馆的信 

息让用户自己挑选一家进餐。然而，手机不比PC，用户用手 

机屏幕把所有信息都浏览一遍实在费时费力。由于餐馆的信 

息总是包括它的主题信息和参照信息，对于不同FDI的顾客 

来说，真正需要的是满足自己认知特点的信息。使用基于 

FDI的用户模型为顾客提供的个性化餐馆信息剔除了用户不 

感兴趣的内容，使餐馆信息在手机屏幕的显示面积和相关操 

作都减少到最低程度，提高了用户决策效率。 

(a)场依存用户的餐馆推荐界面 (b)场独立用户的餐馆推荐界面 

图2 

图2显示了FDI在 RestaurantChoise中的应用。Restau— 

rantChoise把餐馆的菜品、特色、价格、卫生、位置等作为主题 

信息，把餐馆获得的荣誉、历史、第三方评价作为餐馆的参考 

信息。图2．a是一个场依存顾客的程序界面，从中可以看见 

其他用户的评价，而图2．b是一个场独立性很强的顾客(z一 

1)的程序界面，图2．b的上半部分可以看见是对餐馆本身信 

息的介绍，下部是某个特色菜的简介。这样就屏蔽了用户不 

感兴趣的内容，用户在手机上的操作也相应减少。显然，通过 

使用基于FDI的用户模型，无效信息被删减，节省了用户的 

浏览时间和宝贵的显示空间，上下文觉察服务的有效性得到 

提高。 

结论及未来的工作 当前很多上下文觉察计算研究主要 

着重于采集和处理物理上下文并据此提供服务，这使得处于 

同样环境下的不同用户得到相同的服务内容。这种应用忽视 

了用户的心理特征和行为特点，不能很好地满足用户对服务 

的个性化需求，甚至会干扰用户的行为。部分研究虽然考虑 

用户的个性特征，但对用户的偏好分析不够全面。我们的研 

究表明用户的认知特点对上下文觉察计算是有用的。我们把 

场依存一独立性(FI)I)这一认知特征作为用户模型的一个重要 

属性应用在上下文觉察计算中。我们同时给出了此用户模型 

的应用框架。我们的研究成果能够使上下文觉察计算提供更 

个性化的服务，满足用户的主观需求，同时，它还能更有效地 

发挥移动设备的特点。但是，这个方法还略显简单，它的充分 

应用还需要对用户上下文有更透彻的分析和对用户情形更准 

确的把握。另一方面，FDI的应用提出了对相同主题不同内 

容的信息的组织问题，这是对信息组织提出的新要求。本文 
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的主题信息和参照信息的信息分类方式比较简单，使用语义 

的知识有助于更好地解决该问题m]，但已有的研究多把本体 

用于对上下文的理解或者进行服务匹配 。o3，如何把语义与 

FDI结合，亦是一个挑战。 
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