
第 36卷 
2009 

第 9期 
9月 

计 算 机 科 学 
CbmDuter Science 

Vo1．36 No．9 

SeD 20O9 

动态上下文知识的获取与共享 
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摘 要 上下文感知系统需要获取和共享多种上下文知识，不仅包含环境参数的具体取值，也包含对环境状态描述时 

所用的词汇，也就是概念。上下文知识具有与生俱来的动态性，在设计时难以预知系统可能涉及的上下文信息。而大 

多数已有的系统缺乏完善的动态上下文知识维护机制，因此不支持上下文感知应用的运行时的扩展。提出一个基于 

本体的层次化上下文模型，以及基于此模型的动态上下文知识获取与共享框架(DCASI)。框架中按需分散获取机制 

让各类上下文知识出自最有资格定义它的实体，使得上下文知识充足而又不冗余；双库集中共享机制按共享的不同作 

用维护两个知识库，有效支持了新上下文知识的定义和发现。原型系统验证 了本框架的有效性。 
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Abstract ( ntext—aware systems need to acquire and share various kinds 0f conteXt knowledge，which n0t 0nly include 

the concrete values 0f environmental parameters，but the v0cabu1aries used to describe the envir0nmental states，i
． 巴 ， 

concepts．(bntext kn0wledge is inherently dynamic．It is difficult to predict the context inf0nnation involved in the sys— 

tem at the m0ment of design Most of e)【isting systems lack of effective mechanisms f0r dy11amic conteXt knowledge ma— 

intenance，thus unable to support run—time scalability of context_aware applications．This paper introduced an ontol0gy— 

based hierarchical conteXtⅡludeI．on the basis 0f this model，a dynamic c0ntext kI1owledge acquisiti0n and sharing infra— 

structure(DCASI)was prop0sed The mechanism of distributed acquisition on demand ensures that each ciass of con— 

teXt knowledge c0mes fr0m the entity with the most competence to define it，which makes the conteXt knowledge in the 

system su cient but not redundant The mechanism of ceJ1tralized sharing th d0ub1e-rep0sit0 majntainS two knowJe- 

dge reposit0ries according to different functions，thereby efficiently supports the definiti0n and disc0very of new context 

know1edg已 A prototype system was impkmented and the pmpOsed infrastructure was validated． 

Keywords C0ntext-aware，Dynamic c0ntext knowledge，C0nte)【t model，Context infrastructure 

普适计算系统采集用户及其所处环境的信息，识别用户 

意图，调整服务内容，同时避免干扰用户，这种特征被称为上 

下文感知[】 ]。显而易见，在一个现实的智能空间中，上下文 

的种类和取值都是无穷无尽的。已有的方案是：事先选定现 

实世界中与应用相关的部分 ]。这种方案不能维护动态的上 

下文知识，限制了系统的扩展性。 

上下文知识是指用于描述上下文的概念(或称为词汇)、 

概念之间的关系以及概念的实例等信息。其动态性不仅表现 

在实例的不断变化(例如，一个房间的温度是不断变化的)，还 

表现在概念的不断变化 ：无论在设计时考虑多么周全，后来总 

需要增加新的上下文概念；上下文感知应用和传感器可能在 

运行时加入或退出；高级上下文还会不断调整其所依赖的基 

本上下文及构成规则。例如，系统在最初设计时，只监控房间 

的“温度”，后来有了新的应用，需要监控房间的“亮度”，这样 

就需要向原有的系统中加入亮度传感器和这个新应用；原应 

用还可能重新定义多大的温度值才是“高温”。 

现有的大多数系统，其上下文模型在形式化能力和表达 

能力上都有不足[4]，不容易加入新的上下文，很少支持上下文 

感知应用的扩展『5]，更没有完善的动态上下文知识维护机制。 

当需要更新上下文知识，尤其是增加概念或改变规则时，只能 

重新部署系统，于是带来了维护困难 、容易出错、花费大量时 

间等问题。 
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为了解决这个问题，本文提出了二集合三层次上下文模 

型(2×3cm，2 Sets and 3 Layers Context Mode1)，以及在此模 

型上构建的动态上下文知识获取与共享框架 (【)( ASI，Dy— 

namic( ntext Kn0wledge Acquisition and ShariI1g Infrastruc— 

ture)。框架中包含了按需分散获取机制和双库集 中共享机 

制，从如下几个方面支持上下文感知应用的开发。 

· 与应用解耦合。解决了以往系统中上下文的获取和使 

用与单个应用集成过于紧密的问题_6]，增强了框架的可扩展 

性 。 

· 提供开放的智能空间平台。用户通过定义可插入、可 

共享的上下文概念，从而构建自己的应用[7]。 

· 高效率地支持应用透明化。封装并重用传感器，避免 

不必要的传输和推理，为应用提供无冗余的上下文。 

为了验证 DCASI的有效性，本文以智能博物馆为应用场 

景，实现了原型系统 iMuseum[ 。系统通过多种传感器感知 

博物馆内的情景变化，从而帮助游客有效获取文物信息，也帮 

助管理员实时掌握环境参数(文物对温度、湿度、亮度等都很 

敏感)和安全信息(如防盗)，以更好地保护文物。其中有一个 

上下文感知应用 iGuide：当游客对身边的文物感兴趣，那么 

他／她所持的 PDA将 自动播放该文物的多媒体解说。 

第 1节介绍本研究的相关工作；第 2节给出上下文模型； 

第 3节描述上下文框架；第 4节和第 5节分别详细说明上下 

文获取与共享机制；第 6节实现原型系统；最后总结全文。 

1 相关工作 

为了简化上下文感知应用的开发，采用框架是必要的。 

上下文感知计算的系统框架主要负责对实体和上下文进行管 

理，屏蔽计算环境的复杂性、多样性和动态性。框架不仅为应 

用提供获取上下文数据的途径，还允许新的分布异构数据源 

的简单注册[9 。 

Context T()olkit[“]中的widget对上层隐藏了传感器处 

理的复杂性。Hydrogen[”]对远程上下文和本地上下文进行 

区分，当设备相互靠近时，能通过 P2P的方式交换上下文。 

Ga．a[1。 使应用能查询和注册特定上下文信息和高级上下文 

对象，需要推理的应用可指定上下文知识库中必须包含的事 

实。Sentient 0bject M0del 中同一时刻只有一个上下文是 

活跃的，从而一次推理仅需执行少数规则。以上框架缺乏负 

责上下文存储和共享的中心节点(即使有中心节点也仅用于 

实体注册)，假设普适设备的计算能力足够强大，能收集、存 

储、合成自己所需的上下文，但这个假设在大多情况下并不成 

立 。 

一 些具有集中共享节点的框架有效克服了轻便设备的资 

源限制，一定程度上提高了网络性能。CoBrA[ 的中心节点 

( ntext Broker由上下文知识库、上下文推理引擎、上下文获 

取模块和隐私管理模块组成，为多智能体维护一个共享的上 

下文模型。S0CAM 的中心节点 C0ntext Interpreter通过 

分布的上下文提供者获取上下文数据，并把加工后的形式提 

供给应用，其中用 Upper_Leve1 Ontology表示通用上下文信 

息，Dbmain()nt0logy利用 import标记扩展上层本体以表示 

详细的领域信息。基于 Cc／PP协议的上下文服务器 

Cs4WMS[1 中包含合并模块 ，以在属性值更新时选择覆盖、 

锁定或添加。这些框架有一定的静态可扩展性和动态实例更 

新能力，但没有运行时概念更新能力。如果要增加新的上下 

文概念或者改变推理规则，则只能手动修改本体，然后重启系 

统。 

部分研究者意识到这种不足，在他们的集中式框架中允 

许运行时更新上下文概念。Context Managing Framew0rk【】副 

使用上下文“认知服务”从上下文“原子”中创建高级上下文对 

象，而新的认知服务可以容易地加入系统。CAS ” 的规则 

存储在与解释器分离的数据库中，当规则改变时，不用重启系 

统。但这些框架只能由中心节点定义或更新上下文概念，使 

得用户没有能力独立构建 自己的应用。它们也没有按需传输 

和处理上下文知识，这使网络和中心节点的效率低下。 

D(：AsI不仅吸取并综合了以往上下文感知系统框架的 

优点，如封装传感器、采用集中式共享上下文知识、由应用定 

义高级上下文概念、仅对知识或规则的活跃部分推理、可在运 

行时更新上下文概念等，而且通过按需分散获取机制和双库 

集中共享机制，探索了从根本上解决可扩展问题和效率问题 

的途径。 

2 上下文模型 

基于本体的上下文模型可以在不同工具和系统中共享词 

汇，采用基于领域知识的推理技术，而层次化的数据模型可以 

高效地引进传统数据库管理技术。结合基于本体的模型[ 。] 

和层次模型 。 ，提出二集合三层次上下文模型，即 2×3cm， 

如图 1所示。 

应用层 

高级层 

基本层 

概念 实例 

、、
． ． ． ． 

、、
．． ． ． ． ． ．  

、 
． ． 。 ．  

、 
． ． ． ． — —  

， 

’ 
． ． ． ． ． —  

， 、 ．．．．．． ， 

图 1 上 F文模型 (2×3cm) 

首先，把上下文知识分为概念和实例两个集合。这种思 

想源于描述逻辑[2。]的 TB0X(关于问题领域的一般知识)和 

AB0X(关于个别问题的知识)。概念用于描述一类个体的词 

汇、关系或状态，实例用于描述特定个体的状态。将本体区分 

为概念和实例的 目的在于有效支持本体的运行时的更新，从 

而使得系统不局限于初始定义的本体。 

然后，把上下文知识分为 3个层次。基本层上下文直接 

来自传感器；高级层上下文不能直接从传感器那里得到，需要 

进行一定的融合或推理 ，即合成；应用层上下文是全部上下文 

的一个抽取，包含某个应用所需要的特定部分。把上下文知 

识分层是为了有效支持高级上下文处理和应用透明化 

这样，所有上下文知识被分为 6类：基本层上下文概念 

( C)、基本层上下文实例( I)、高级层上下文概念(H—C)、 

高级层上下文实例(H—I)、应用层上下文概念(A_C)、应用层 

上下文实例(A_I)。 

在 iMuseum系统中实现了 2×3cm的表示。采用 0w 

DU 表示基本层上下文概念、基本层上下文实例、高级层上 

下文实例，用 0wL_DL和swRL[ 结合的方式表示高级层 

上下文概念，用 SWRI．表示应用层上下文概念。0WL_DL是 

保证推理完全性条件下表达能力最强的本体语言，SwRL是 

对 ()WL—DL扩展的语义网规则语言，能与 0wL—DL无缝集 

成，而且同时具有定义规则和查询语句的能力，这使我们可以 

将所有上下文知识统一进行表示和处理。 
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以 iGuide为例，限于篇幅仅 给出部分上下文知识 的表 

示，如表 1所列。以一切从应用需求 出发的原则，应用需要 

“游客及其感兴趣的文物”，然后从文物内容库中取出该文物 

的多媒体解说 ，发送到游客所持的 PDA。其中“感兴趣”就是 

高级层上下文概念(iGuide将其定义为：如果游客在某文物前 

停留超过 5s)。为了获得它，又需要有“游客”、“文物”、“停留 

地点”、“停留时间”这些基本层上下文概念。 

表 1 上下文知识的表示 

Re1ic_1是文物，Visitor 

语 定义概念“游客”、“文物”、“停留地点”和 一1是游客，Visitor_1在 

义 “停留时间”。 Relic_l附近，Visit0r_1 
停留了7秒。 

蹴 ’蠹 畦 ut=-- (0wl：o ectPmpeny rdf：Ⅱ)一“localize_ 二：一 ‘．： ⋯ 
． ． ．， ⋯ (Im：vis|tor rdf：about 

基 
一 ．
‘ fs oma_m rdf_res0urce一”# i ’ ⋯ 

耋 。“ ⋯ ⋯一⋯卜 ke一一 层 (rdfs．range rdf．res0urce一”#Re卜r ⋯⋯～一一 
妻i ⋯． 、 。一t·＆i ；R 。 达 (／

owl：objectPropeny> 1"，、 ’ 。 一 

j ： 忱typePmpe九y rdf皿一” 卜 ：l0cal e f0r for 
：曲 ．m ： 一 ：旁at ； (rdfs：doma．m rdf：reSource一“#：～．：、 ⋯一 ⋯’ 
⋯  ⋯  一 ” (rdfs：range rdf：reSource= ”&xsd； ，，： 

．一 i 二：_⋯⋯ 

(／ow1：DatatypeProperty) 

*“im”是初始本体的名字空间。粗体表达式是人读形式的 sWRL， 

其机读形式也遵循 owL 

3 上下文框架 

DCAsI以2×3cm为基础，定义了 3类在网络上分布的 

计算实体，如图2所示：上下文提供者(简称“提供者”)、上下 

文感知应用(简称“应用”)和上下文服务器(简称“服务器”)。 

服  

回  
f合成器 )／ ＼ 
、： ，t一 ／ 、 ／ 

图2 上下文框架(DCASI) 

上下文提供者是有能力以约定的表示和传输方式向服务 
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器提供基本层上下文实例的抽象实体。一般的传感器通过加 

强能力就是提供者。有些传感器没有能力将上下文封装为特 

定的表示方式，或者没有能力通过网络接口传输上下文，则它 

需要借助有这些能力的设备代为封装和传输，这时就把代理 

看作提供者。新的提供者可能在运行时加入，它通过定义新 

的基本层上下文概念向服务器注册 自己，以表明自己提供上 

下文的能力( C的来源之一)。 

上下文感知应用是使用应用层上下文实例实现某种具体 

服务的抽象实体。它本身包含了如何响应环境变化的策略引 

擎，但不直接从提供者收集基本层上下文实例，也不自己合成 

高级层上下文实例。新的应用可能在运行时加入，它通过定 

义新的应用层上下文概念向服务器注册 自己，以表明自己对 

上下文的需求(A_C的来源)。需求中还可能附带定义高级层 

上下文概念的规则(H—C的来源)，让服务器代为合成。 

上下文服务器是 DCASI的核心，它最先被初始化，然后 

不断有新的提供者和新的应用向它注册。它是应用与提供者 

之间的桥梁，负责建立需求与能力之间的映射关系，并在提供 

者发布更新后 ，获取新的应用层上下文实例，这项工作由映射 

器完成。服务器还要负责合成应用所需要的高级层上下文实 

例，该功能由合成器实现。由于所有上下文知识都是基于本 

体表示和推理的，因此服务器还要维护一个动态的本体。 

以智能博物馆为应用场景，按 DCASI框架实现了iMuse— 

um原型系统(详见第 6节)。以 iGuide为例 ，上下文服务器 

和应用(服务端)运行在博物馆的后台计算机上，每位游客手 

持的 PDA(附带 RFID阅读器)作为应用客户端，每件文物都 

以 RFI【)标记 ，PDA上运行的 RFID上下文提供者能提供“游 

客停留在哪个文物附近”和“游客停 留多长时间”等基本层上 

下文。 

4 按需分散获取 

某类上下文知识如果由不够资格的实体来收集，则很可 

能会出现收集步骤繁琐或使用起来不贴切的情况。应该让各 

类知识出自最有资格获取它的实体 ，可使得上下文知识充足 

而不冗余。 

因此 DCASI中包含了按需分散获取机制，运行时新的上 

下文知识通过如下 6种增长方式动态加入到系统中： 

(1)上下文服务器最先定义基本层上下文概念。以后的 

增长都是基于此共同语义的，因此这个基础必须较为完善。 

通常，只有系统设计者了解这个智能空间的上下文的大致组 

成和分类，从而可定义此基础，形成初始本体。 

(2)上下文感知应用加入或更新应用层或高级层上下文 

概念(即需求和规则)。应用是高级上下文的使用者，因此即 

使由别的实体定义，也必然要与应用沟通，以了解它确切的上 

下文需求。由应用自身定义，免去了沟通以及沟通可能带来 

的误解。同理，应用层上下文概念亦如此。 

(3)上下文提供者加入新 的基本层上下文概念(即能 

力)。这是因为提供者直接封装了传感器，它的开发者最了解 

传感器的功能，由其定义基本层上下文概念最准确。 

(4)上下文提供者加入新的基本层上下文实例。这在 

DCASI中已经定义，是其能力的具体表现。 

(5)上下文服务器获取高级层上下文实例。高级层上下 

文实例不能由单个提供者提供，也不能由应用自己合成，通过 



服务器中的合成器获取高级层上下文实例较合适。 

(6)上下文服务器获取应用层上下文实例。如果将服务 

器收集的所有基本层上下文实例和高级层上下文实例都发给 

应用，让其从中挑选所需的上下文实例，则传输了很多无用的 

信息，并给应用造成负担。所以，系统通过服务器中的映射器 

获取应用层上下文实例。 

系统的全局本体是指引用了系统中所有本体文件的本 

体。方式(2)、(3)、(4)都是分散定义的新知识，它们在初始本 

体(1)的基础上，不断更新全局本体，如图 3所示。这 3种方 

式获取的知识要从外界输入到服务器，方式(5)的输入输出都 

是服务器，方式(6)获取的知识要从服务器输出到外界。这些 

获取都是按需进行的：只订阅与应用层相关的基本层上下文 

实例、只合成跟随基本层更新且与应用层相关的高级层上下 

文实例、只查询跟随基本层更新的应用层上下文实例。例如， 

如果房间内有温度传感器，而没有温度的应用，则温度提供者 

并不向服务器传输当前温度；如果应用定义了“高温”这个高 

级层概念(需要“温度”这个基本层概念)，但温度提供者未发 

布更新，则服务器并不进行判断“是否达到高温”的推理；如果 

应用只需要“高温”警告，则未到高温时，服务器并不向应用传 

输当前温度。显而易见，这样的机制节省了带宽、存储空问、 

处理时间以及能量消耗。 

1新)全 

局本体 

新 
知 
识 

图3 全局本体的运行时更新过程 

在 iMuseurn中实现了按需分散获取机制。采用 啄L 

封装上下文的需求消息，保证了所需的内容是确切定义的，避 

免了冗余信息的传输。使用 ActiveMQ[ (JMs的一个实 

现)，服务器与应用之间、服务器与提供者之间可以进行松耦 

合通信，从而完成各种上下文知识的异步、细粒度、点对点传 

输，如图 4所示。 

3 PIlbA-C ／ — 、  
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图 4 基于发布／订阅的上下文知识传输 

服务器首先订阅(Sub)能力和需求 ，然后提供者和应用 

加入系统后分别发布(Pub)自己的能力或需求 ，同时订阅来 

自服务器的回应。服务器收到能力和需求后，映射器更新两 

者之间的映射关系，发现哪些能力被用到，便发布对该能力的 

需求，同时订阅来 自该提供者的回应。提供者收到对 自己能 

力的需求后，每当更新事件发生时发布相应的基本层上下文 

实例，服务器收到后，经过处理获得应用层上下文实例，发布 

之。 

服务器中的映射器通过映射算法维护需求与能力之间动 

态的映射关系，如图5所示，实现了按需获取。映射算法由相 

应的更新事件触发执行，如需求或能力的加入和退出、规则的 

改动等。有些需求不仅包含基本层上下文概念，也包含高级 

层上下文概念，所以首先需要在合成器的支持下把高级层上 

下文概念分解为基本上下文概念。因为概念都是语义共享 

的，所以可以进行同一性判断。算法思路如下：一个需求与一 

个能力发生关联，当且仅当至少存在一个概念，同时属于该需 

求和该能力。这样就形成了每个需求的能力列表和每个能力 

的需求列表。如果某需求至少存在一个概念没有能力包含 

它，则该需求覆盖失败，等待算法下一次执行重试。本算法并 

没有充分利用需求和能力的语义、可能关联冗余的能力。改 

进映射算法是本文的未来工作。 

图 5 需求与能力的映射关系 

根据映射关系，对于某个基本层上下文实例的更新，只有 

部分规则和需求是活跃的，也就只需合成部分高级层上下文 

实例和发布部分应用层上下文实例，这将大大减少处理时间。 

如图 5所示 ，如果“能力 1”发送了新的上下文实例，则只有 

“规则 1”和“需求 1”需要重新执行。同理“能力 2”更新时，只 

有“规则 1”、“需求 1”和“需求 2”需要重新执行。“能力 5”不 

需要发布更新，因为没有需求用到它。“需求 3”总不会执行 ， 

因为还没有能力满足它。 

5 双库集中共享 

上下文知识的共享是指让系统中分布的各类实体都能访 

问或更新该上下文知识。上下文知识的共享有两个作用： 

(1)部分新知识是在已有知识的基础上定义的，即通过 

对原全局本体的引用，如基本层上下文概念、基本层上下文实 

例、高级层上下文概念、应用层上下文概念，如图 3所示。 

(2)部分新知识是在已有知识的基础上发现的，即通过 

对全局本体的推理(这里指广义的推理，包含一致性检查、重 

分类、合成、查询)，如高级层上下文实例、应用层上下文实例。 

分布式共享方式使得高级层上下文实例的合成只能由应 

用完成，上下文知识的集中共享有利于提高合成效率，因为： 
· 一 个高级层上下文实例一般需要多个基本层上下文实 

例才能得到，这多个基本层上下文实例都要向应用发布，这样 

就大量消耗了在普适环境中本就不丰富的带宽资源。而中心 

节点可以合并重复的传输，并只传输合成结果，不传输合成前 

的数据。 

· 应用不一定运行在资源丰富的设备上，可能完全没有 

能力从事“合成”这种计算量很大的工作。而中心节点可保证 

丰富的资源和足够的计算能力。 

· 合成本身是针对本体的处理，与应用逻辑关系不大，不 

同应用上的合成实际上是做同样的工作，让每个应用都去实 

现合成，增加了开发难度和计算负担，应该独立出来作为一个 

通用的服务。 

· 一 些高级上下文需要对历史上下文进行合成，集中存 

储不用担心某个提供者的退出而影响对其历史上下文的使 

用。 

按照上述上下文知识共享的两种不同作用和集 中的原 
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则，DCASI中包含了双库集中共享机制。服务器维护了共享 

上下文知识的“文件库”和“内存库”，如图 6所示。它还可以 

加入数据库，用于存储和处理历史上下文，这可作为本文的未 

来工作。 

图6 双库集中共享 

文件库对外提供一个唯一的引用地址，指向全局本体，网 

络上任何地方的实体都能通过这个引用地址导入它。开发人 

员在定义新的上下文概念时，可以借助工具(如 Pmt∈g 孙 ) 

引用并浏览原全局本体中已有的知识，避免重复定义和冲突 

定义，可见应用是通过服务器来了解智能空间中有哪些可用 

的感知能力。文件库对外还提供一个唯一的上传地址，让所 

有以文件形式定义的新的上下文知识都能加入到该文件库， 

加入时需要向服务器提供指向自身的引用地址，以更新内存 

库和全局本体(更改一个高级层概念的定义只需要同名文件 

覆盖即可)。这样文件库就实现了其共享任务。 

内存库的上下文知识除了直接来 自文件库外 ，还生成高 

级层上下文实例，并最终提供应用层上下文实例。内存库的 

共享任务包括： 

(1)一致性检查。一致性检查能发现知识定义冲突，这 

在新知识分散定义的系统中显得尤其重要，它是所有后续推 

理运算的基础。冲突解决是本文的未来工作。 

(2)重分类。重分类能发现潜在的类层次关系，从而为 

高级层上下文实例的获取做准备。实际上，重分类也是产生 

新上下文知识的一种方式。 

(3)合成高级层上下文实例。高级层上下文实例不能由 

本体自身产生，因为本体的大部分能力在于对概念的推理 ，即 

(1)和(2)。为了实现对实例的推理，可以采用基于规则的推 

理，这就是 DCAsI用规则定义高级层上下文概念的原因。 

(4)查询应用层上下文实例。整个上下文知识库中，只 

有应用层上下文实例才是直接有用的，而它只是实例集的子 

集，DCASI用查询语句(如 SWRL)定义应用层上下文概念， 

可按条件提取知识。 

文件库和内存库是不能互相替代的，而是互相补充、相互 

依存的关系，它们分别完成不同的共享任务(定义与发现)。 

在 iMuseum系统中实现了双库集中共享机制。采用 HTTP 

的超链接作为全局本体的引用地址 ，采用 F丁P的共享文件夹 

作为唯一的上传地址。以 Pmt魄∈0wL APIl2 管理内存库， 

其中采用 Race 。 对 oWI，DL推理 ，包括一致性检查和重分 

类 ；采用 Jess[zs 对 SwRL推理，包括高级层上下文实例的获 

取和应用层上下文实例的获取。 

6 实现 

为了验证 DCASI的有效性，以智能博物馆为应用场景， 

实现了原型系统 iMuse啪 ，其 中包含一个上下文感知应用 

iGuide，如图 7所示。后台计算机上部署的 FTP服务器、HT— 

TP服务器、文物内容库和ActiveMQ[ 首先启动，接着上下 

文服务器启动，然后 iGuide启动 ，利用 ActiveMQ向上下文服 
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务器声明自己的上下文需求 (本体文件存人 FTP服务器和 

HTTP服务器)；游客进入展厅，携带事先部署好的 PDA(附 

带RFI【)阅读器，安装了I ID上下文提供者和 iGuide客户 

端)，PDA启动后通过无线网络向上下文服务器声明自己的 

上下文提供能力；服务器发现上下文能力满足了上下文需求， 

于是向 RFID上下文提供者订阅上下文的更新 ；当游客靠近 

附有 RFID的文物时，阅读器读到 RFID，便把其标识号和持 

续时间发给服务器，服务器推理后得知游客是否对文物感兴 

趣，若是，则把标识号等信息发给 iGuide；iGuide从文物内容 

库中取出该文物的多媒体解说，发给游客 PDA上的 iGuide 

客户端；最后游客享受着智能博物馆向他／她主动提供的丰富 

信息，几乎感觉不到系统的复杂性。 

图 7 iMuseum 系统结构 

后台计算机是一 台配置 为 Intel(R)Pentium D CPU 

3．OGHz，1．OGB RAM，MS windows 2o00的 PC。关键技术 

的实现在以上各节的末尾都已介绍。重点考察服务器维护动 

态上下文知识的时间与空间性能，试验 2O次取平均值。 

上下文服务器的运行可分为 3个不同阶段 ，分别计时得： 

初始化时间为 4969ms；响应注册的时间为 422ms；响应上下 

文变化的时间为813ms；响应时间并未随上下文知识的增加 

而明显延长。初始化时间稍长，但可以接受 ，因为初始化只在 

系统启动时执行一次，且对用户来说不可见。响应时间在 1s 

以内，完全可以满足实体的动态注册和即时感知环境变化的 

要求。 

设文件库初始大小为 ，运行时每加入一个文件，平均 

增大 ŝ ；内存库初始大小为 S ，运行时每加入一个文件，平 

均增大 S ；系统中上下文提供者的个数为 Nj，，应用的个数为 

M 。由一个提供者提供一个能力文件和一个相应的实例文 

件 ，一个应用提供一个需求文件，因此文件库大小为 s，0+ 

×(2N +N )，内存库大小为 5舢+S ×(2N +N )。测得 

S =41l【B，Ŝ =3．5kB，S彻=2OMB， =1．6MB。40个提 

供者和 10个应用将 占用 356kB的硬盘空间和 164MB的内存 

空间。可见系统规模(N 和N )的上限主要取决于后台计算 

机的可用内存。 

结束语 本文提出了动态上下文知识获取与共享框架 

DCASI，主要包括一个模型(二集合三层次上下文模型 2× 

3cm)和两个机制(按需分散获取机制、双库集中共享机制)。 

原型系统 iMuseum验证了该框架的可行性。DcAs1的特点 

包括：1)动态，体现在系统在运行时向全局本体不断加入新的 

上下文知识；2)专职，体现在不同上下文知识来自不同实体， 

分散定义，各施其职；3)按需，体现在需求和能力以映射关联， 



按需传输和处理上下文知识 ；4)集中，体现在上下文服务器集 

中存储、合成、共享、发布上下文知识。 

本文框架在其他许多方面仍有待继续研究。未来的工作 

包括增加存储历史上下文的数据库、上下文知识的冲突解决、 

改进需求与能力的映射算法等。将个性化推荐[29]引入智能 

博物馆也是我们的设想之一。 
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