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国外“情境感知”研究现状的可视化分析
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摘要：本文以Web of Science核心合集中收录的以“情境感知”为主题的文献作为数据来源，基于文献计量学的相

关理论，以Citespace III、Ucinet等可视化工具为手段，采用聚类分析等方法，从文献数量、经典文献、作者、关键词

多个角度对国外在2005年至2014年“情境感知”领域的研究现状与研究成果进行了文献计量与可视化分析，揭示国外

“情境感知”领域的主要研究方向和研究热点。通过对目前国外“情境感知”领域的研究现状进行探讨与归纳总结，为

今后的进一步研究提供参考。
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Abstract: On the basis of the Web of Science database, the paper collected data on Context Awareness 

publications, based on the theory of Literature Metrology, through Citespace III, Ucinet and other visualization 

software, and by using cluster analysis and other methods, this paper made literature metrology and 

visualization analysis about the research status and research findings of “context awareness” in abroad from 

2005-2014 through the aspects of literature quantity, classic literature, authors and key words,  reveals the main 

research direction and research focus in the field of "situational awareness" in foreign countries The purpose 

is to make a brief discussion on the current situation of the research in the field of "situational awareness" in 

foreign countries in order to provide a reference for the further research in the future.
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1 引言

情境感知（Context Awareness）又称为情景

感知（为方便论述，以下文献中的情景均改为情

境），最早由Schilit和Theimer于1994年提出 [1]，

他们将其解释为“对使用产品的位置、附近的

人、主机和可访问的设备随着时间推移而产生的

适应性”。目前，对于情境感知的定义最常用的

是Abowd等的定义 [2]，认为情境感知是使用情境

为用户提供相关信息和服务，其相关性取决于用

户的任务。顾君忠讨论了情境感知的相关概念、

研究与应用，从计算模式的演变角度论述了情境
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感知系统，分析了情境建模方法及情境感知系统

框架 [3]；童恩栋等结合物联网特性，以情境感知

流程为主线，探讨了信息获取、建模和智能处理

等内容，并对现有情境感知系统进行分析指出

其不足，给出了情境感知系统的参考结构 [4]；张

李义和殷聪以分类框架为基础，对情境感知的应

用研究进行了综述 [5]；李兵和安悦针对国内外危

机事件进行了不同情况下的情境感知研究分析，

将其分为非实时情境感知分析和基于普适计算与

互联网的近实时情境感知分析 [6]。以上研究主要

是对情境感知领域的某一研究方向进行的定性分

析，国内对于情境感知领域的总结性研究总体上

较少涉及。基于此，笔者对国外近十年的情境感

知领域进行可视化研究，以期为相关学者提供借

鉴与参考。

2 数据来源与研究方法

本研究以Web of Science核心合集（包括

科学引文索引、社会科学引文索引、艺术与人

文 科 学 引 文 索 引， 以 ISI Web of Knowledge作
为检索平台）中的2461条记录作为研究国外

情境感知领域的数据源，在Web of Science核
心合集中，选择检索表达式为TS=(“context 
awareness”or“situational awareness”or“context 
-aware*”)，数据检索时间为2005—2014年，数

据采集截至2015年5月27日。将文献类型限制为

“Article”，经过数据清洗后得到精简结果2461
条。将Excel作为基本的数据统计工具，对检索

到的数据进行一般的操作处理。

利用Citespace III软件绘制情境感知领域引

文共被引聚类图谱，探讨国外情境感知领域的知

识起源及基础；对作者进行聚类分析，发现国外

情境感知领域作者间的合作关系及主要团队研究

方向；对关键词进行热点图谱的绘制，发现近十

年国外情境感知的研究主题；基于关键词的相

关数据，利用Ucinet软件对情境感知领域的关键

词进行共词网络的可视化，进一步分析国外情境

感知领域的研究热点；通过SPSS软件对研究热

点进行聚类分析，总结出近十年国外对“情境感

知”领域的研究方向。

3 发文数量、高被引与高中心度文献

2005—2014年情境感知领域发文数量及年

发文量占精简文献数量百分比如图1所示。在图

1中，文献数量在2007年出现拐点，2007—2014
年处于快速发展期，相关研究得到关注，范围逐

渐扩大，就发文数量整体而言，国外对于“情境

感知”领域的研究热度不减。因此，本文对国外

近十年情境感知领域做分析研究具有一定的参考

价值。

以来自Web of Science核心合集的2461条文

献为数据源，通过运行Citespace III软件，选择

图1 2005-2014年间情境研究年发文量及其占发文总数的百分比
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网络节点为“Cited Reference”及适当阀值进行分

析得到情境感知领域的高被引文献（图2）与高中

心度文献的知识图谱（图3）。
在图2中共有节点数268个，节点连线428

条，节点数表示被引文献数量，节点越大说明被

引次数越高；节点连线表示被引文献之间的共引

关系，连线越粗则被引文献间的关系越密切。

从图2中可以看出，被引频次较高的作者有Dey 
A、Baldauf M、Weiser M等。

图3所示的情境感知领域高中心度文献知识

图谱中，文字标签越大则表示文献中心度越高，

从图3中可看出中心度较高的作者有Satyanaray-

anan M、Abowd G D、Schilit B N等。同时根据

Citespace III运行的结果，选取前10位高频次与

高中心度的文献，如表1所示。

高中心度作者在共被引网络中占据着重要

地位，中心度的高低在一定程度上代表了该作

者影响力的大小。从表1中可以看出被引频次最

高（频次140）的文献是“Understanding and using 
context”，其中心度为0.14，作者为Dey A，文中

对于情境的描述是目前最为成熟的定义。同时，

Dey A、Abowd G与Salber D等合著的文献“A 
conceptual framework and a toolkit for supporting 
the rapid prototyping of context-aware applica-

tions”被引频次129，中心度为0.17，文中利用关

注分离点作为指导软件工程的原则，由抽象概

图2 情境感知领域高被引文献

图3 情境感知领域高中心度文献
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念框架和工具包来设计和构建情景感知系统，并

在此基础上说明了工具包支持可重用组件的方

法 [7]。被引频次为96、中心度为0.14的是Baldauf 
Matthias等于2007年提出的情境感知系统的通用

架构原则，其推导出一个分层的概念设计框架来

解释情境感知体系结构中的不同元素，基于这些

设计原则引入情境感知中间件和框架，以便情境

感知应用系统的开发 [8]。值得一提的是，在“The 
active badge location system”中，Want Roy等 提

出活动徽章定位系统，根据这些位置信息将呼入

的电话转接到离用户最近的电话机上，这被认为

是情境感知最早的应用之一 [9]。通过图3及表1可

以看出被引中心度最高的是Satyanarayanan M的

“Pervasive computing： vision and challenges”，文

中首先确定普适计算的定义，设计了普适服务计

算的通用架构，以此解决上下文感知、建模、推

理等问题，从而实现一个移动多媒体服务组合的

初始原型。以上10篇文章为国外情境感知领域研

究的核心经典文献，可以看出，国外对于情境感

知领域的实证研究较为丰富，同时也不乏理论层

面的探讨，且更多的是其在移动智能大环境下的

感知与应用。每一个高中心度的文献都代表在一

定时间内的经典核心研究领域，且可以从整体上

体现情境感知的主要研究内容，对日后的研究有

着重大影响力。

4 论文作者

4.1 高产作者

依据普赖斯（PRICE·D）提出的计算公式进

行统计：M=0.749 (Nmax)1/2。公式中，M为发表

的论文篇数，Nmax为所统计年限中发表论文数

最多的作者的论文数，发表论文数在M篇以上的

作者即为高产作者 [10]。

在 本 文 的 研 究 样 本 中，Nmax=32，
M=4.237。因此，将发文数量在5篇及以上的作

者视为高产作者。通过统计后发现国外情境感知

领域共有6842名作者发表了2461篇论文，其中

发表论文数量在4篇以下的作者共有6715人，即

高产作者127人，占所有作者人数的1.86%，下

面列出前30位高产作者（表2）。
4.2 作者共现分布

作者之间的共现指的是某领域作者的合作

关系。利用Citespace III软件进行分析，确定网

络节点为Author，得到图4所示的情境感知领域

表1 情境感知领域高被引与高中心度文献

被引频次 文献名 中心度 文献名

140 Understanding and using context 0.27 Pervasive computing:  vision and challenges

129
A conceptual framework and a toolkit for supporting 
the rapid prototyping of context-aware applications

0.25 Cyberguide:  a mobile context-aware tour guide

96 A survey on context-aware systems 0.22 Context-aware computing applications

83 The computer for the 21st century 0.18 A survey of context-aware mobile computing research

79 Context-aware computing applications 0.17
A conceptual framework and a toolkit for supporting the 
rapid prototyping of context-aware applications

79 The active badge location system 0.15
A service-oriented middleware for building context-aware 
services

60 Pervasive computing: vision and challenges 0.14 Understanding and using context

57 A middleware infrastructure for active spaces 0.14 A survey on context-aware systems

56
A service-oriented middleware for building context-
aware services

0.13 The active badge location system

46
A survey of context modelling and reasoning 
techniques

0.12
What we talk about when we talk about context, personal 
and ubiquitous computing
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作者共现分布。其中，零星分布的点表示单个作

者独立完成一篇文章，线段表示两名作者合作完

成，依此类推，三角形表示3名作者共同完成1
篇文章。合著度指的是在确定的时间段内某一领

域科技论文的篇均作者数，即作者个数与论文总

数之比，合著度揭示合作的深度，值越高说明该

领域学者合作程度越高。根据初步统计，情境感

知领域共有6842名作者发表了2461篇论文，可

知情境感知领域作者合作程度即平均每篇论文的

作者数量为2.78，说明在研究领域内合作程度较

高。

将图4中的频数阀值调整为10，可以发现多

个核心作者群，其中比较突出的有Nam Mi Young
团队、Lee Sungyoung团队、Mamei Marco团队及

Yu Zhiwen团队。其中来自韩国多通道和人机交

互实验室的Nam Mi Young团队主要针对情境感

知的系统研究，如在一项关于多媒体系统提取对

象区域头部特征的研究中，利用级联分类器提取

肩部形状和头部区域等边沿信息，对研究对象的

多个时间段的行为进行更为精确的描述，从而将

该跟踪系统应用于安全护理中 [11]。来自韩国三星

电子集团的Lee Sungyoung团队近年来专注于情

境感知的技术应用研究，如利用球面像差形成的

电子探针及成像技术，通过应变场在三维空间的

映射，扫描了英吉利海峡地区电子束标本，得出

晶体管可以测量的应变场的函数散焦深度在15海

里的结论 [12]。意大利摩德纳大学的Mamei Marco
团队利用普适计算服务提出了自我意识普遍服务

生态系统，解决了创新服务领域的人群管理问

题 [13]。

表2 高产作者群

作者 篇数 作者 篇数 作者 篇数

Lee S 32 Loke SW 12 Zaslavsky A 10

Rhee PK 22 Bravo J 11 Zhou XS 10

Nam MY 20 Zambonelli F 11 Troster G 10

Kwon O 20 Cho SB 11 Park JH 9

Park S 19 Corradi A 11 Mamei M 9

Zhang DQ 18 Kim S 11 Lee JY 9

Lee Y 17 Yu ZW 11 Lee J 9

Choi J 17 Hervas R 10 Hwang GJ 9

Woo W 14 Lee JH 10 De Turck F 9

Kim J 12 Lee M 10 Kim Y 9

图4 情境感知领域作者共现图
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5 关键词 

5.1 关键词共现

共词分析通过统计一组词两两出现在同一篇

文献中的次数，反映出词与词之间的亲疏关系，

揭示学科和主题变化 [14]。为进一步了解情境感知

领域各研究方向的研究重点及相互间的联系，笔

者利用Bibexcel对前40位高频关键词构建出共现

矩阵，如表3所示。表3中对角线上的数据为关

键词出现的次数，非对角线数据为关键词两两出

现的次数。

将处理后的数据导入Ucinet中，通过社会化

网络数据分析软件NetDraw，针对中间中心度进

行分析，绘制出如图5所示的高频关键词共现图

谱。图5中节点越大则说明中间中心度越大，两

个节点之间的连线越粗表示两点之间共现频率越

高。同时测量得到图5的凝聚力指数为0.551，
表明该网络凝聚力较强，各高频关键词间的联

系较为紧密。从图5可以看出：context-aware 
computing（情境感知计算）、context（上下文）、

ambient intelligence（环境智能）、ontology（本

体）、algorithms（算法）等关键词位于各小型网

络中心，作为研究的纽带将图5中其他关键词联

系起来。 
5.2 关键词聚类

选取本文前40位高频词，构建40×40的高

频关键词共词矩阵并计算其Ochiia系数，将共词

矩阵转换为相关矩阵，用1减去相关矩阵中的数

据得到相异矩阵，通过SPSS19.0采用聚类分析中

最常用的系统聚类法进行聚类分析，在聚类方法

中选择离差平方和法 (Ward)，得到图6所示的高

频关键词聚类结果树状图。

通过图6高频关键词聚类结果树状图大致可

以将研究领域分为八大类：第一类是privacy（隐

私）与performance（性能）；第二类是algorithms
（ 算 法）、experimentation（ 实 验）、design（ 设

表3 高频关键词共现矩阵（部分）

情境感知  普适计算 情境感知计算  上下文 本体 移动计算  环境智能

情境感知 614 74 2 0 35 25 2

 普适计算 74 197 0 0 0 0 0

 情境感知计算 2 0 63 0 1 4 0

 上下文 0 0 0 57 4 2 0

 本体 35 0 1 4 70 0 0

移动计算 25 0 4 2 0 49 0

图5 情境感知领域高频关键词共现图谱
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计）与human factors（人机工程）；第三类是

cloud computing（ 云 计 算）与 internet of things
（物联网）；第四类是augmented reality（扩增实

境）、human-computer interaction（人机交互）、

access control（ 访 问 控 制）和mobility（ 移 动

性）；第五类是context-aware services（情境感

知服务）、location-based services（基于位置的

服务）、context-aware computing（情境感知计

算）、mobile computing（ 移 动 计 算）、RFID、

simulation（仿真）、activity recognition（行为识

别）、context-aware systems（情境感知系统）、

space situational awareness（ 空 间 态 势 感 知）、

图6 情境感知高频关键词聚类结果树状图 
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context management（上下文管理）、collaborative 
filtering（协同过滤）等词；第六类是 semantic 
web（ 语 义 网）、web services（ 网 络 服 务）和

ontology（本体）；第七类是personalization（个

性化）和 recommender systems（推荐系统）；第

八类是context awareness（情境感知）、ubiquitous 
computing（普适计算）、middleware（中间件）与

mobile devices（移动设备）。但事实上图6中有

一部分关键词如adaptation（适应）等聚类效果较

差，无法将其准确地归为某一类，原因在于这些

关键词定义过于宽泛所致。

结合关键词的聚类分析与共词分析，我们可

以将国外情境感知研究领域的研究热点划分为以

下三大部分。

第一部分是情境感知理论研究。情境感知理

论研究包括情境定义、建立情境感知系统的理论

方法与基础，其涉及情境管理、算法及情境推理

等多个方面。context-aware computing（情境感知

计算）、context（上下文）、algorithms（算法）、

ontology（本体）、context management（上下文

管理）、privacy（隐私）、security（安全）等关键

词是国外情境感知理论研究领域的支撑部分。

第二部分是情境感知技术及方法研究。通过

情境的相关技术和方法可以组合底层情境信息，

生成可识别的高层信息，使计算机设备主动获取

情境。如Mhammed Chraibi等通过定义情境感知

系统中不同的应用程序的规则和偏好，开发出名

为FlexRFIDD的中间件以促进情境感知应用程序

的开发环境 [15]。在本文中augmented reality（扩

增实境）、human-computer interaction（人机交

互）、internet of things（物联网）、RFID、access 
control（ 访 问 控 制）、collaborative filtering（ 协

同 过 滤）、ubiquitous computing（ 普 适 计 算）、

middleware（中间件）等关键词就是情境感知技

术及方法的例子。

第三部分是情境感知的应用服务研究。情

境感知的最终目的是让计算机进一步感知情境

之后，改进传统的人机交互方式以提供更好的

服务，使用户获得良好的体验。通过聚类分析我

们可以得到情境感知的应用服务研究，包括web 
services（网络服务）、mobile devices（移动设

备）、location-based services（基于位置的服务）、

space situational awareness（ 空 间 态 势 感 知）、

personalization（ 个 性 化）、recommender systems
（推荐系统）、cloud computing（云计算）、ambi-
ent intelligence（环境智能）等关键词。

6 结论

 （1）在2005—2014年，国外情境感知研究

文献总量逐年上升，主要是因为处于智能化的大

环境中，将情境感知的理论研究延展到了实际生

活的应用。

通过经典文献分析可见，国外研究情境感知

领域的高被引文献有7篇（被引频次≥60），高中

心度文献更多。经典文献为相应领域的研究提供

了知识基础，具有十分重要的意义，为后人的研

究提供了支柱。

（2）从作者分布来看，情境感知领域共有

6842名作者发表了2461篇论文，高产作者共有

127人，占所有作者人数的1.86%，这说明对于

情境感知领域的研究高产作者并不多，其深入挖

掘与研究还有待加强。同时，情境感知领域作者

合作程度即平均每篇论文的作者数量为2.78，说

明国外学者对于情境感知领域研究的合作度还是

比较高的。

（3）通过对关键词的聚类和共现分析，可

以看出目前国外情境感知研究领域的热点在

于context-aware computing（情境感知计算）、

context（上下文）、ambient intelligence（环境智

能）、ontology（ 本 体）、algorithms（ 算 法）及

intelligent system(智能系统 )等方向，但从宏观来

看，国外对于该领域的研究尚未形成一个成熟的

科学体系，文中通过聚类出现的多个小类以及小

类之间的划分模糊说明了这点。

（4）国外对于情境感知的研究正逐步朝着多

样化的方向发展，研究情境逐渐复杂，情境来源

趋于多样化，而基于情境的用户个性化推荐也从

静态转向移动端。
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（5）本文的数据筛选部分由人工生成，可能

不够准确。此外，对于国外情境感知领域研究方

向的划分只作了大致的概述，并未对其进行细

分，有待进一步深入分析。
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