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摘　要： 基于移动终端、情境感知以及无线传感器网络的结合需求，提出了一种应用于移动终端的情境感知系
统，包括若干无线传感器节点、情境感知及处理终端、应用服务及执行装置等。 针对移动电子设备一般都不具备
接入无线传感器网络所需功能单元的现状，利用 ｕＳＤ概念为移动终端设计了一个 ＺｉｇＢｅｅ 通信功能扩展模块，使
移动终端能够从无线传感器网络中获取情境信息，并提供相应的情境感知和处理功能。 最后，设计了包含位置
等信息的情境感知服务演示系统，初步验证了基于 ｕＳＤ的情境感知系统在移动终端上应用的新颖性和有效性。
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0　引言
随着手机等移动电子设备普及程度的提高，人们已经不再

满足于之前的大众化应用产品，他们开始期望移动终端提供一
些更为个性化和更为多样化的实用功能。 为了满足人们不断
提升的要求，近年来，基于移动设备的应用服务开始向智能方
向发展，而相关的“情境感知”研究则成为了所有研究中的焦
点之一。 情境感知是指利用情境信息为用户提供相关信息或
服务的过程［１，２］ ，情境则是指可以标志实体所处情景的任何信
息［３］ 。 情境感知系统可以通过传感器了解使用者所处的环
境，并依照环境状态的改变自动地调整自身的行为模式，以便
于人们能够更自然、更随性地与计算机系统进行交互［４］ 。

无线传感器网络（ＷＳＮ）具有低功耗、低成本和自组织等
特性，可以包含温度、湿度和噪声等多种类型的传感器，目前已
被广泛地应用到了各个领域。 将无线传感器网络与手持移动
终端结合，使移动终端同物理世界紧密联系起来，这是提供基
于情境感知服务的基础。 然而，目前大多数移动终端，如手机、
ＰＤＡ等都不具备接入无线传感器网络所需的功能单元，因此，
并不能利用现有的ＷＳＮ信息为使用者提供方便和舒适的操作

体验。
基于情境感知的概念以及移动终端与无线传感器网络的

结合需求，本文设计了一种简化的情境感知应用系统；针对移
动电子设备一般都不具备接入无线传感器网络所需通信功能

单元的现状，文中利用 ｕＳＤ概念在移动终端（Ｎｏｋｉａ Ｎ８００）上扩
展了一个 ＺｉｇＢｅｅ通信模块。

1　情境感知系统设计
由情境感知的定义可知，一个完整的情境感知系统包含情

境提供、情境处理以及应用服务三个部分。 据此，设计简化的、
应用于移动终端的情境感知系统如图 １所示。
如图 １设计的情境感知系统中，传感器节点提供使用者所

处的环境信息，移动终端负责情境感知和处理任务，应用服务
和执行装置则执行相关的情境处理结果。

1畅1　传感器节点
根据传感器位置的不同，基于移动应用的传感器可以分为

移动终端的内部传感器和移动终端的外部传感器两种。 内部
传感器，如加速度传感器、ＧＰＳ等内嵌于移动终端中，提供移动
终端周围的环境或状态信息；外部传感器或传感器网络通过无
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线或有线方式与移动终端相连，提供使用者附近的环境信息。
根据传感器类型的不同，移动应用中的传感器又可分为物理传
感器和虚拟传感器两种，物理传感器是真正意义上的传感器，
它可以把待测物理量转换为便于处理的信号形式；而虚拟传感
器则通过从软件应用或系统服务中获取相关的用户信息，包括
通信记录、系统存储容量等［２］ 。

1畅2　情境感知和处理终端
情境感知和处理终端由移动终端及相关的应用程序构成，

包括情境提取与建模、情境信息管理、情境处理和情境数据库
等单元。 情境提取与建模单元从传感器获得信息，并将其转换
成对应的情境信息；情境信息管理单元接收来自情境提取与建
模单元的情境信息和情境处理单元的控制命令，并根据要求将
其转发至其他各个单元；情境处理单元在收集到应用服务所需
的情境信息后，根据推理规则判断使用者所处的环境和意图，
并输出情境控制命令；情境数据库则用于存储情境、情境之间
的联系以及情境使用情况等信息。

1畅3　应用服务和执行装置
应用服务和执行装置由运行于移动终端上的应用程序以

及与使用者相关的一些外部执行装置（如门禁系统、灯光、空
调等）组成，它们通过特定的接口接收情境处理的结果，从而
根据情境处理的结果提供给使用者与当前情境相关的应用

服务。

2　WSN、ZigBee 和 uSD
ＷＳＮ由部署在环境中的大量廉价微型传感器节点组成，

是一个通过无线通信方式形成的多跳、自组织网络。 它将无线
通信技术、ＭＥＭＳ技术、片上系统技术、低功耗嵌入式技术和网
络技术有机地融合为一体，是一种全新的信息获取网络技术，
它可实现大范围内指定目标的检测和跟踪，能够实时采集网络
内各种检测对象的信息，可提供丰富的环境和状态信息，对于
情境感知系统的应用具有很好的价值［５，６］ 。

ＺｉｇＢｅｅ［７］是一种短距离、低功耗、低复杂度、低成本的无线
通信技术。 它的物理层和介质访问控制层基于 ＩＥＥＥ ８０２．１５．４
协议，用于提供诸如无线链路的建立、维护和结束、信道接入控
制、数据的分段和重组等功能。 ＺｉｇＢｅｅ 具有很强的组网能力，
其网络节点可多达 ６５ ０００ 个。 目前，单个 ＺｉｇＢｅｅ 节点的有效
覆盖范围为 １０ ～７５ ｍ，而且，还可通过使用路由节点，扩展 Ｚｉｇ唱
Ｂｅｅ网络的覆盖范围。 除上述优点外，ＺｉｇＢｅｅ 还有短时延、高
容量、高安全、免执照频段等众多优点，因此，ＺｉｇＢｅｅ 技术被众
多无线传感器网络广为采用。

ｕＳＤ （ｕｎｉｖｅｒｓａｌ ＳＤ）是笔者前期针对各类型移动终端软硬

件环境的不同，提出的一种跨平台硬件功能扩展方案［８］ 。 它
在物理形式上与普通 ＳＤ／ＭｉｎｉＳＤ／ＭｉｃｒｏＳＤ 卡一致；在功能上，
它不仅可以实现普通 ＳＤ 卡的存储功能，还能实现诸如蓝牙、
ＧＰＳ、ＷｉＦｉ等功能的扩展。 相较于常规的功能扩展方式，ｕＳＤ
概念具有以下两个典型的特征：ａ）硬件平台无关性。 主机通
过 ＳＤ存储卡接口，利用文件操作来执行相关的硬件操作。 ｂ）
软件平台无关性。 ｕＳＤ的应用软件均由 Ｊａｖａ、Ｐｙｔｈｏｎ等跨平台
程序设计语言实现。
针对多数移动终端不具备接入无线传感器网络所需通信

模块的现状，结合 ｕＳＤ概念，本文设计了一种具有 ＺｉｇＢｅｅ通信
功能的 ｕＳＤ功能扩展卡，将此扩展卡插入移动终端的 ＭｉｎｉＳＤ
卡槽中，移动终端就可接入当前所处的无线传感器网络中，并
从周围获取所需的情境信息。 基于 ｕＳＤ的 ＺｉｇＢｅｅ扩展卡的结
构框图如图 ２所示，它由 ＦＰＧＡ（Ａ３Ｐ２５０）、ＺｉｇＢｅｅ 射频收发芯
片（ＡＴ８６ＲＦ２３０）、Ｎａｎｄ Ｆｌａｓｈ芯片（Ｋ９Ｆ１Ｇ０８）、ＭｉｎｉＳＤ接口、天
线及匹配网络、电源以及相应的调试接口组成。

2畅1　基于 uSD的 ZigBee 扩展卡硬件设计
１） ＦＰＧＡ　考虑到 ＭｉｎｉＳＤ 卡的厚度要求，本设计中选用

了尺寸和厚度都较小的 Ａ３Ｐ２５０ 芯片，该芯片是 Ａｃｔｅｌ 公司基
于 Ｆｌａｓｈ技术的 ＰｒｏＡＳＩＣ３系列 ＦＰＧＡ芯片。 Ａ３Ｐ２５０ 包含了软
核（ＺｔＣｏｒｅ）、ＳＤ接口、射频通信接口和 Ｎａｎｄ Ｆｌａｓｈ接口四个主
要功能模块。 它是 ｕＳＤ ＺｉｇＢｅｅ 扩展卡的核心部件，是完成各
种逻辑控制的基础。 它用于实现 ＺｉｇＢｅｅ 协议栈、主机与 Ｚｉｇ唱
Ｂｅｅ射频芯片之间逻辑协调以及主机与 Ｎａｎｄ Ｆｌａｓｈ 之间的通
信等功能。

２） ＺｉｇＢｅｅ射频收发模块　采用了 Ａｔｍｅｌ 公司的 ２．４ ＧＨｚ
收发器 ＡＴ８６ＲＦ２３０ 以及相关的匹配电路和天线，ＡＴ８６ＲＦ２３０
芯片具有在 ＩＥＥＥ ８０２．１５．４规范上创建的安全和应用层接口，
集成了除天线、晶振和去耦合电容之外的所有标准射频单元。
它通过 ＳＰＩ总线与 ＦＰＧＡ进行通信，是 ｕＳＤ卡接入无线传感器
网络进行数据交换的桥梁。

３） Ｎａｎｄ Ｆｌａｓｈ　用来存储用户的个人数据，同时提供一个
包括用户个人文件和虚拟文件的文件系统以实现 ｕＳＤ卡与主
机之间的数据交互。 采用的是 Ｓａｍｓｕｎｇ 公司生产的 １Ｇ ｂｉｔ
Ｎａｎｄ Ｆｌａｓｈ芯片 Ｋ９Ｆ１Ｇ０８Ｒ０Ａ。

４） 电源、调试等辅助电路　ｕＳＤ ＺｉｇＢｅｅ卡所需的电压包
括 ３．３ Ｖ、１．８ Ｖ和 １．５ Ｖ三种。 其中：３．３ Ｖ由主机的 ＭｉｎｉＳＤ
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插槽提供，１．８ Ｖ和 １．５ Ｖ分别由 ３．３ Ｖ经低压差线性调节芯
片 ＴＰＳ７９９１８和 ＴＰＳ７９９１５ 实现；其他辅助电路包括用于 ＦＰＧＡ
程序调试和下载用的 ＪＴＡＧ口等。 ｕＳＤ ＺｉｇＢｅｅ功能扩展卡的实
物如图 ３所示。

2畅2　基于 uSD的 ZigBee 扩展卡软件设计
图 ４是 ｕＳＤ ＺｉｇＢｅｅ功能扩展卡的使用流程。 虚线框内的

功能单元由扩展卡中的 ＦＰＧＡ实现，它将 ＺｉｇＢｅｅ收发器的控制
寄存器和接收到的传感器数据映射为虚拟文件，并通过 ＳＤ存
储卡接口返回给操作系统；同时，它又将操作系统经 ＳＤ 存储
卡接口对虚拟文件的写操作转换成对 ＺｉｇＢｅｅ收发器相关寄存
器的写操作，从而使主机只需通过文件系统和通用的 ＳＤ存储
卡驱动程序就可实现 ｕＳＤ卡的功能控制和信息获取。 各应用
程序经中间件和情境数据处理单元可将情境控制命令或数据

发送至操作系统并最终写入 ＺｉｇＢｅｅ 收发器的相关寄存器，而
操作系统获得的传感器信息经情境数据处理单元和中间件后

也可提供给各应用程序使用。

3　情境感知系统应用
本文设计了一个应用系统———ＣＡＵＩ（ｃｏｎｔｅｘｔ ａｗａｒｅ ｕｓｅｒ ｉｎ唱

ｔｅｒｆａｃｅ）以演示基于 ｕＳＤ 的情境感知系统在移动终端上的应
用。 该应用系统支持三个不同的情境（地点）：饭店、电影院和
会议室。 在每个情境中都部署了一个传感器节点，这些传感器

节点定期向外广播与地点信息相关的数据包。 当用户进入某
个特定的情境时，随身携带的移动终端就可以通过 ｕＳＤ ＺｉｇＢｅｅ
卡接收到部署在本地的传感器所发出的数据包。 通过对接收
到的数据包进行分析，演示系统便可以判断用户当前所处的情
境（地点），并将应用程序自动地切换到该情境对应的用户界
面，从而方便用户访问当前情境下的应用服务。 该应用系统的
概念图如图 ５所示。

为了验证上述基于 ｕＳＤ的情境感知应用系统，本文进行
了如图 ６所示的测试。 实验采用通过 ｕＳＤ 概念扩展 ＺｉｇＢｅｅ
通信功能的 Ｎｏｋｉａ Ｎ８００（Ｌｉｎｕｘ Ｍａｅｍｏ平台）作为情境感知和
处理终端，采用 ＣｒｏｓｓＢｏｗ 的无线传感器节点 ＭＰＲ２４００ＣＡ 作
为情境（地点）信息的发布源。 实验中，移动终端在得到不同
的位置信息后均能自动切换至对应的用户界面，实验初步表
明了基于 ｕＳＤ的情境感知系统在移动终端上应用的新颖性
和有效性。

4　结束语
情境感知系统可以通过对使用者所处情境的分析为使用

者提供自然的、个性化的服务。 由大量传感器节点组成的无线
传感器网络可以提供覆盖范围内丰富的环境和状态信息，因
此，将无线传感器网络与移动终端结合起来，在其上开发情境
感知系统必定给移动用户带来新颖、实用的用户体验。 针对这
种需求，本文设计了一个简化的情境感知系统，设计并实现了
基于 ｕＳＤ的 ＺｉｇＢｅｅ卡以使移动终端接入无线传感器网络；最
后，在移动终端 Ｎ８００ 上实现了一个基于 ｕＳＤ 的情境感知系
统。 初步实验表明了该系统的有效性和新颖性，同时也为后续
移动终端上的情境感知系统开发积累了一定的软硬件基础。
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