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摘  要: 情景感知(context aware)的应用是当前的一个研究热点,但是,由于情景的复杂性和不确定性,如何获取这

些应用的需求面临着巨大挑战,需求工程领域出现了大量的研究来解决这一挑战.使用系统文献综述(systematic 
literature review)的方法首先分析了不同情景维度对需求获取与建模的支持,统计并深入分析情景感知的需求获取

与建模中常用的方法,评估了不同经验方法的技术转移成熟度.最后,基于上述结论,给出了情景感知的需求获取与

建模下一步的研究方向. 
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Abstract:  Context-Aware applications become more and more appealing. Eliciting and modeling the context-aware requirements face 
significant challenges due to the complexity and uncertainty of context. A variety of studies have proposed methods to tackle these 
challenges. The methodology of systematic literature review is used to analyze which dimensions of context have been used for better 
requirements elicitation and modeling in context-aware situations, as well as which methods have been used in context aware 
requirements elicitation and modeling to evaluating the technology transfer maturity of the methods. Future research directions in context 
aware requirement elicitation and modeling are also discussed. 
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情景感知的系统是从环境中感知和处理情景信息以指导自身行为的系统[1].开发这样的系统是一项复杂

的任务,其复杂性不仅表现在情景的复杂性,还表现在情景与用户任务、用户满意度的强相关性.情景感知的需

求获取与建模是指如何确定待开发系统需要感知的情景维度,并基于此感知系统当前所处的情景,根据情景获

取与建模用户使用系统的真实意图,即用户需求. 
情景维度的不可枚举性和易变性是情景的固有属性,为情景感知系统的需求获取与建模带来了巨大的挑

战:首先,情景感知系统通常是分布式的且包含多个嵌入式系统,这将会导致监控和感知的复杂性和数据的异构

性;第二,不断变化的情景要求系统能够对相应的变化进行处理,并做出正确或至少是令人满意的回应. 
在获取情景感知系统的需求时,有许多实用的传统需求获取的方法,如面谈法、问卷法和头脑风暴法的成

功案例.这些案例往往强调利用需求工程师引导用户描述自身与情景相关的需求,但这类方法的效果往往与需

求工程师和涉众的能力、积极参与程度强相关,得到的情景需求的质量无法保障.因此,也出现了许多新的情景

需求获取方法或通过扩展已有需求获取方法使其更加适用于情景感知系统的需求获取.例如,基于数据挖掘的

方法致力于从历史数据中挖掘情景需求;基于观察的方法侧重于通过观察发现情景与用户行为、情景与用户偏

好之间的关系,从而感知需求、预测需求;基于场景法获取情景需求时,往往通过扩展场景模板中描述情景的多

种维度实现情景感知的需求获取. 
在情景感知的需求建模中,有研究对基于目标的需求建模方法进行扩展,在其中添加描述情景的建模元素

来实现情景感知的需求建模;有研究扩展Unified Modeling Language(UML)类图以实现情景感知的需求建模;有
研究引入其他领域的理论,如马尔可夫链来建模情景感知的需求. 

如何综述现有方法,对其进行分析,找出当前需求获取与建模中存在的问题并指出下一步的研究方向,对情

景感知的需求获取与建模研究有重要意义. 
本文使用系统文献综述的方法对经验研究中情景感知的需求获取与建模的已有工作进行综述,主要内容

包括:分析获取与建模情景感知需求的常用情景维度,统计其出现频次;着重讨论当前主流的情景感知的需求获

取与建模方法,评估其优缺点;评估情景感知需求获取与建模方法技术转移的成熟度. 
本文第 1 节介绍相关研究背景.第 2 节系统地介绍研究使用的方法.第 3 节给出综述的结果和分析.第 4 节

分析本文的效度威胁.第 5 节介绍相关工作. 后,第 6 节总结分析并给出未来的研究方向. 

1   研究背景 

需求工程是软件开发过程中的第 1 个阶段,其目标旨在澄清涉众的需求,分析并合成这些需求来确定系统

需求.需求获取与建模是需求工程中的两个重要活动. 
需求工程研究往往假设系统是在不变的情景中运行的,然而随着环境计算和普适计算等新兴计算范式的

出现,这些假设往往是不成立的.在这些计算范式中,系统需要感知情景变化,从而调整行为来适应这些变化.然
而,情景固有的复杂性和不确定性,给捕获和建模这些情景感知的需求带来了很大的困难. 

为了应对这些挑战,研究者们采取了多种策略:有的使用现有方法,如基于场景法[2]来获取情景感知的需求;
有的通过对现有方法进行扩展,如扩展基于目标的方法[3],扩展 UML[4]来获取与建模情景感知的需求;有人提出

新的方法,如 PC-RE[5]来获取与建模情景感知的需求.方法众多,效果各异,不一而足. 
为了使研究者对研究现状有更清晰的把握,指导使用者选择合适的方法获取与建模情景感知的需求,本文

采用系统文献综述的方法,对近 10 年来的研究进行了系统的分析整理.具体而言,首先分析了获取与建模情景

感知需求常用的情景维度;其次,对经验研究中提出的情景感知的需求获取与建模方法进行了分类整理与讨论;
第三,分析了需求获取与建模方法的技术转移成熟度. 

2   研究方法 

为了使综述更加正确、完整和全面,本节遵循 Staples 等人[6]、Lisboa 等人[7]和 Kitchenham 等人[8]总结的系

统文献综述方法的经验和原则,详尽地描述了综述实施的过程. 
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2.1   研究问题 

为了达到综述的目标,从以下 4 个方面预先定义了 5 个研究问题. 
(1) 发表情况相关信息,包括发表时间、发表期刊和涉及的研究领域; 
(2) 获取与建模情景感知需求的常用情景维度; 
(3) 情景感知的需求获取与建模中常用的方法; 
(4) 情景感知的需求获取与建模研究中,经验方法的技术转移状态. 
具体问题见表 1.其中,问题 1 旨在调查文献发表情况,通过对其抽取数据的分析可以清晰地把握研究的趋

势;问题 2 旨在通过对获取与建模情景感知需求常用情景维度的调查,分析不同的应用领域所关注的核心情景

维度,为开发者提供选取维度的参考;问题 3 旨在对情景感知的需求获取与建模方法进行调查,分析其基本思

想、手段及其优缺点;问题 4 和问题 5 旨在从评估方法、评估上下文、评估主体、评估规模、实验上下文、实

验设计和实验验证等方面进行综合分析,评估情景感知需求获取与建模研究的技术转移成熟度,推动方法研究

从科学探索走向实际应用. 

Table 1  Research questions 
表 1  研究问题 

方面 研究问题 
发表情况 问题 1:论文发表的时间、期刊和涉及的研究领域 
情景维度 问题 2:获取与建模情景感知需求的常用情景维度 

方法 问题 3:情景感知的需求获取与建模方法 

技术转移 
问题 4:情景感知的需求获取与建模方法的技术转移状态

问题 5:技术在工业中实际采用的程度 
 

2.2   综述过程 

综述过程分为 6 个步骤,具体如图 1 所示. 

 

Fig.1  Survey process 
图 1  综述过程 

第 1 轮筛选 

第 2 轮筛选 

“滚雪球” 
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步骤 1:基于关键字的文献检索 
根据研究问题选择了检索的关键字,在 ACM Digital Library、IEEE Xplore、Springer、EI Compendex、Elsevier 

ScienceDirect、ISI Web of Science 和中国知网这 7 个数据库中进行了检索.检索中只对标题和摘要进行检索,
因为全文检索将会产生太多无关结果[9].检索时间区间为 2006 年 1 月~2016 年 12 月的近 11 年间的相关论文. 

步骤 2:第 1 轮筛选 
由第一作者和第三作者根据第 2.4 节中定义的纳入和排除规则,对所有 10 743 篇论文的标题、摘要和关键

字交叉进行检查.当两个人意见不一致时进行讨论达成一致意见.当根据标题、摘要和关键字无法决定论文去

留时,则保留该论文,在下一步全文检查时再进行确定. 
步骤 3:第 2 轮筛选 
在本轮中,由第一作者和第三作者通读全文,根据第 2.4 节中定义的规则决定文章是纳入或是排除.当两人

意见无法达成一致时,将由两人向仲裁小组陈述各自选入或者排除的理由, 后由仲裁小组决定.仲裁小组包括

课题组的研究成员. 
步骤 4:滚雪球 
在第 2 轮筛选完成后,共有 87 篇论文保留.为了不遗漏重要文献,使得综述更为完整,由第一作者实施了滚

雪球的过程,即检查现有文献的参考文献,从中找出可能相关的论文.滚雪球共找出 66 篇可能相关的文献,经过

重复第 1 轮与第 2 轮的过程, 后得到 18 篇相关论文,其中 13 篇出现在原有的 87 篇论文中,余下 5 篇加入,
终论文集合共计 92 篇. 

步骤 5:数据抽取 
在论文筛选工作完成后,为了回答第 2.1 节中定义的研究问题,文中设计了数据抽取表格,具体见表 2.数据

抽取表格设计确定后,由第一作者和第三作者对 92 篇论文进行了数据的抽取工作.当抽取者对抽取内容的取值

不确定时,由其宣讲该论文,并阐述取值中面临的问题,由仲裁小组投票决定 终取值结果. 

Table 2  Data extraction form 
表 2  数据抽取表 

编号 项名称 取值 描述 对应问题 
D1 年份 从论文中抽取 论文发表的年份 

问题 1 
D2 地点 从论文中抽取 论文发表的期刊或会议名称 

D3 情景维度 个体、时间、位置、活动、关系
获取与建模情景敏感需求的 

常用情景维度 问题 2 

D4 应用领域 从论文中抽取 实验所属的应用领域 问题 2 
D5 需求获取方法 从论文中抽取 文中使用的需求获取的方法 问题 3 
D6 需求建模方法 从论文中抽取 文中使用的需求建模的方法 问题 3 

D7 研究方法 
知识学习、案例研究、实地考察、

实验室实验(以人为主体)、实验

室实验(软件) 
实验使用的方法 问题 4、问题 5 

D8 上下文描述 强、中、弱 指定研究上下文描述的强弱程度 问题 5 
D9 设计描述 强、中、弱 指定研究中设计描述的强弱程度 问题 5 

D10 有效性讨论 强、中、弱 指定研究中有效性描述的强弱程度 问题 5 
D11 主体 从业者、研究者、学生、未提及 指定使用该技术进行评估的主体 问题 4、问题 5 
D12 评估环境 学术界、工业界 指定实施评估的环境 问题 4、问题 5 

D13 评估规模 小型示例、小规模的 
真实案例、工业级案例 指定评估的规模 问题 4、问题 5 

步骤 6:数据合成与分析 
数据抽取完成后,将抽取数据进行综合分析,回答研究问题, 终进行了效度分析. 

2.3   搜索策略 

详尽地搜索与甄别研究文献,是系统文献综述不同于传统综述的主要特征.根据研究问题,我们确定合适的

关键字进行搜索.搜索字符串包括两部分:第 1 部分是“requirements elicitation” or “requirements modeling”,指定
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调研对象为需求获取或需求建模;第 2 部分是“context aware”作为限定条件,限定调研范围为情景感知的需求获

取或需求建模.通过对情景感知论文[10−12]和需求获取与建模论文的调研[13−15],我们确定了初步的搜索关键字与

其同义替代,将初步关键字在数据库中进行试搜索,在搜索结果中再发掘同义替代的关键字, 终确定关键字搜

索条件如下: 
(requirement gathering OR requirement elicitation OR requirement capture OR requirement acquiring OR 

requirement identification OR requirement discovery OR requirement analysis OR requirement modeling) 
AND 
(context aware OR scenario aware OR ubiquitous computing OR pervasive computing) 
确定中文的搜索关键字如下: 
(“需求收集”或“需求获取”或“需求捕获”或“需求采集”或“需求识别”或“需求发现”或“需求分析”或“需求

建模”) 
与 
(“上下文敏感”或“上下文感知”或“情境感知”或“情境敏感”或“情景感知”或“情景敏感”或“普适计算”或

“泛在计算”). 

2.4   纳入排除标准 

当得到候选相关文献后,需要通过纳入排除标准评估文献的真实相关性,以便更加公正、客观地筛选.根据

B.Kitchenham 等人总结的系统文献综述的指导思想[8],结合研究时间区间与研究问题,确定了如下的纳入与排

除标准. 
• 纳入标准 

 2006 年 1 月~2016 年 12 月期间发表的以英文或中文书写的经验研究论文; 
 经过同行评审的期刊或者会议的研究论文; 
 对于重复论文,只保留 1 篇,其余的排除; 
 论文至少包含能够回答 1 个研究问题的内容. 

• 排除标准 
 不在检索时间范围内发表的论文,或者非英文和中文书写的论文,或者非经验研究的论文排除; 
 书、教程、社论或 4 页以下的论文排除; 
 全文不可获得的论文排除; 
 不能回答研究问题的论文排除; 
 不满足纳入标准的论文排除. 

3   结果与分析 

根据上述搜索策略与纳入排除标准, 终论文集包括 92 篇论文,列表详见 http://www.pengronggroup.org/ 
Appendix.doc,抽取数据的结果表详见 http://www.pengronggroup.org/result.xlsx.通过对抽取数据进行分析,综述

详细结果如下. 

3.1   问题1:论文发表的时间、期刊和涉及的研究领域 

本问题有助于理解当前在情景感知的需求获取与建模方面的研究进展.论文的年限分布情况如图 2 所示.
从图中可以看到:2011 年~2016 年发表的论文数量较多,这表明相关方面的研究近年来受到了越来越多的关注.
虽然 2016 年 9 篇相对于前几年略少,但这不意味着关注度的降低,而是因为检索时间是在 2017 年 1 月,2016 年

发表的部分论文在相关的数据库中还没有录入,因此无法检索到. 
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Fig.2  Number of papers per year 
图 2  每年论文数量 

通过对论文发表分布情况的统计可知:在检索到的 92 篇论文中,32 篇论文(占比 34.8%)发表在 24 种不同的

期刊上;其他 60 篇论文(占比 65.2%)发表在 44 个不同会议上.不难看出,一方面,众多的期刊和国际会议都能够

收录本方面的论文;另一方面,还没有显著占优的期刊或国际会议,成为本方面研究者发文的首选. 
为了能够从总体上分析 92 篇论文所涉及的研究领域和着眼点,我们采用《中国计算机学会推荐国际学术

会议和期刊目录》中对期刊和会议的领域分类方法,按照论文发表的期刊和会议所属的领域对发表的论文进行

了分类,结果见表 3.其中,归属于软件工程/系统软件/程序设计语言(简称软件工程)领域的期刊会议总计达到 36
种(占比 52.9%),发表论文达到 53 篇(占比 57.6%).接下来,按照各领域发文期刊和会议数量从高到低的顺序依次

是:人机交互与普适计算领域期刊会议 17 种(占比 25.0%),发表论文 19 篇(占比 20.6%);交叉/综合/新兴领域期刊

会议 13 种(占比 19.1%),发表论文 18 篇(占比 19.6);计算机科学理论领域期刊 1 种(占比 1.5%),发表论文 1 篇(占
比 1.1%);人工智能领域会议 1 种(占比 1.5%),发表论文 1 篇(占比 1.1%). 

Table 3  Numbers of journals/meetings and papers in research field 
表 3  研究领域期刊/会议及论文数量 

领域 
期刊 会议 合计 

期刊数 论文数 会议数 论文数 期刊/会议数 论文数 
软件工程/系统软件/程序设计语言 14 18 22 35 36 53 

人机交互与普适计算 2 2 15 17 17 19 
交叉/综合/新兴 7 11 6 7 13 18 
计算机科学理论 1 1 0 0 1 1 

人工智能 0 0 1 1 1 1 

结果表明:情景感知的需求获取与建模问题不仅成为软件工程领域的研究热点,还受到了包括计算机科学

理论、人机交互与普适计算、人工智能及交叉学科等领域的广泛关注.对研究内容进一步分析可知,不同领域

的研究者研究方法、研究视角各有不同.例如,软件工程领域的研究主要聚焦于提出新的方法或扩展已有方法

(如目标法、场景法),以应对情景变化带来的动态性、不一致性与不确定性等挑战性问题,并注重讨论方法的可

行性和可验证性等[1,16];计算机科学理论领域的研究主要关注于用形式化的方式从各个角度建模、分析与验证

情景感知的需求[17,18];人机交互与普适计算领域的研究则主要关注于如何更好地支持特定人机交互场景与环

境,如智慧城市[19]、智慧矿山[20]、智能教育[21]的建模以及交互需求的满足[22,23];人工智能领域的研究主要关注

于如何使用数据挖掘和其他智能技术建模与分析影响需求变化的各种因素,提高应用系统的个性化和智能化

水平,从而为情景感知的需求选择提供解决方案[24,25];交叉学科的研究则注重利用其他学科的理论方法提高方

法的可理解性、可操作性和工程化程度,使得非专家用户更容易实现情景感知的需求获取与建模[26−28]. 
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3.2   问题2:获取与建模情景感知需求的常用情景维度 

因为情景的复杂性,不同的研究者对于情景给出了不同的定义,如 Li 等人将情景分为用户维度和系统维度

两个维度[29].Dey 使用计算维度、用户维度和物理维度来建模情景[30].Zimmermann 将情景分为 5 个维度:个体

维度,时间维度,位置维度,活动维度和关系维度[10]. 
结合需求工程的背景,本文选择了 Zimmermann 对于情景的维度分类作为获取与建模情景的维度标准.其

中,个体维度是指描述实体(自然实体、人的实体、人造制品实体和组实体)自身特征的属性;时间维度描述与实

体所处位置或所执行活动的相关的时间信息,可以包括当前时间或者虚拟时间;位置维度用来描述实体所处的

物理或者虚拟位置;活动维度表达实体在当前或者未来时间的活动;关系维度用来表达在不同实体间建立的各

种关系.这 5 个维度共同刻画了需求发生的特定情景,即需求是特定实体在何时何地执行何种活动或建立何种

关系时产生的. 
图 3 给出了在情景感知的需求获取与建模中,各情景维度出现的频次.其中,个体维度在 92 篇论文中均有出

现,其出现频率为 100%;接下来,按照出现频率从高到低的顺序依次是活动维度(91 篇,99%)、关系维度(79
篇,86%)、位置维度(58 篇,63%)和时间维度(34 篇,37%). 

 

Fig.3  Context dimensions and their occurrence frequency 
图 3  情景维度及其出现频次 

情景维度在情景感知的需求获取与建模中出现频次存在显著差异,为了进一步分析其深层次原因,我们对

92 篇文献中所介绍的方法涉及的情景维度与其实验或案例所属的应用领域之间的关系进行了分析,得到了如

表 4 所示的结果(分类详情见 http://www.pengronggroup.org/categories.doc). 

Table 4  Usage of context dimensions in the application field 
表 4  情景维度在应用领域中的使用情况 

分类 个体维度 时间维度 位置维度 活动维度 关系维度 

社交类 ● ◎ ◎ ● ● 

导航类 ● ◎ ● ◎ ◎ 

在线服务类 ● ◎ ◎ ● ◎ 

通信类 ● ◎ ◎ ● ● 

图像与视频类 ● ◎ ◎ ● ◎ 

普适系统类 ● ● ● ● ● 

注: ●:必选; ◎: 可选 

• 社交类 
社交类应用是情景感知应用 常见的应用领域之一.在社交类应用中,个体的属性特征、所偏好的活动和

其人际关系是进行服务与活动推荐的主要依据.因此,通过感知情景获取与建模用户需求时,不可避免地需要使

用个体维度、活动维度和关系维度的特征,而时间维度和位置维度则根据应用的不同而可能有所取舍. 
• 导航类 
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对于导航类及其衍生的旅游、购物等应用而言,个性偏好和位置维度是其进行路径规划和服务推荐必不可

少的情景要素,而时间、活动和关系维度,则视获取与建模的目标不同而不同. 
• 在线服务类 
在在线服务类应用中,如在线购物、在线检索、在线阅读等,个体维度和活动维度是经常涉及的,因为个体

维度用来分析操作人的身份信息,活动维度可以用来分析用户的行为及偏好等信息,从而帮助提供更好的推荐

服务. 
• 通信类 
通信类应用的需求获取与建模侧重于根据用户所处情景选择合适的来电通知方式、通话方式、联系人管

理方法等行为习惯而开发情景感知的应用.因此,个体维度、活动维度和关系维度是其必须分析的情景维度. 
• 图像与视频类 
图像与视频类应用主要侧重于通过对图像和视频的分析,识别其中涉及的用户和用户的主要活动以获取

情景感知的需求.因此,本类应用中,个体维度和活动维度是其必须分析的情景维度. 
• 普适系统类 
普适系统类应用需要感知系统运行的情景,并根据情景的变化而动态地调整系统行为.关注的情景维度越

全面,可以为系统决策提供的信息就越多,从而促进决策的正确性和可信性.因此在本类实验中,个体、位置、时

间、活动和关系维度均有涉及. 
分析结果表明,各维度在不同情景中存在的必要性存在显著差异.由于情景感知的需求获取与建模必须关

注需求提出者所处的情景、个性偏好等因素,个体维度是每种应用中必须要考量的因素,如在导航类应用中,其
具体表现为用户个体[31],在在线服务类应用中,其具体表现为账户个体[21],因此,其频率 高;而关系维度和活动

维度也是建模情景的关键因素,仅在某些应用中的特殊场景下,如词汇分析[32]中是非必要的,因此,其频率相对

较高;位置维度在导航类应用中是必要的[33],而在在线服务类应用,如在线学习[21]中是非必要的,因此,其频度较

低;时间维度仅在智能家居[23]、智能医院[34]等需要关注时间属性的普适系统类应用中是必要的,而在其他场景

中是非必要的.因此,图 3 中的频率差异是合理的. 
鉴于获取与建模情景是需要花费代价的,每个情景维度的感知都是需要资源的,因此,以上对不同应用领域

关注的核心情景维度差异分析可以帮助需求分析人员学习现有研究的经验,通过对项目所属的应用领域、当前

可以分配的资源及一些客观限制如预算及时间表等来选择核心关注的情景维度. 

3.3   问题3:情景感知的需求获取与建模方法 

本文对情景感知的需求获取与建模中的常用方法进行了分析,将情景感知的需求获取方法分为 4 类:基于

群组调查的方法、基于数据挖掘的方法、基于观察的方法和基于场景的方法;将情景感知的需求建模方法分为

5 类,分别为:基于模型的方法、基于目标的方法、基于问题框架的方法、基于逻辑的方法和基于图的方法. 
3.3.1   基于群组调查的方法 

基于群组调查的方法是指通过需求工程师的调研或需求工程师与相关涉众的访谈以获取情景感知需求的

方法.使用调研法时,在调研内容中需加入对需求相关情景维度的调研,如在调研普适信息系统相关需求时,还
调研与之相关的情景结构以支持情景感知的需求获取[35];与相关涉众的访谈侧重于通过与用户交流获取情景

感知的需求,如通过面谈的方法获取用户在地图中如何选择偏好城市区域的需求,在访谈过程中启发用户表述

影响其偏好的情景维度以实现情景感知的需求获取[36]. 
3.3.2   基于观察的方法 

观察法是需求获取的基本手段之一,以其能够通过观察涉众的行为、神态和所处环境获得第一手资料而成

为情景感知的需求获取中的一种重要手段.虽然观察法能够准确地捕获到用户所处环境和行为轨迹,但对于用

户行为背后的意图或需求却只能采用推断的方法获得.因此在情景感知的需求获取中,基于观察的方法往往会

将观察法和访谈法、问卷调查法、群组讨论法等方法配合使用[37,38],通过在实施观察法前后组织相关涉众进行

访谈、讨论等获得特定情景下的行为预期,以便和观察法得到的实际情景和行为轨迹进行比对,通过情景和行
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为偏离分析获取需求[39].对于只能观察被观察者行为而无法获知被观察者意图的情形,则可以先选择一个受控

的小规模群体实施上述过程,以获得用户所处情景、行为与行为意图间的对应关系,再将其作为训练数据,引入

机器学习方法,如条件随机域方法[40],推断观察法所获得的行为数据背后的用户意图,将推断的用户意图与期望

目标进行比对以获得情景感知的需求. 
3.3.3   基于场景的方法 

情景感知系统的动态性和复杂性使得用户在使用系统前不能明确地对需求进行描述,基于场景法可以很

好地帮助用户理解系统,明确地表述系统需求,因此在情景感知的需求获取中取得了广泛的应用. 
基于场景的方法是指以场景为核心,通过对场景进行定义、分析以获取情景感知需求的方法. 
• 扩展场景定义的方法 
使用文字描述和UML图形描述场景,是两种常用的场景描述方法.基于场景的情景感知需求获取方法充分

利用了文字描述场景的易理解性和 UML 图形建模的直观性,结合传感器、用户访谈等其他手段,辅助情景感知

的需求获取.当定义的场景中有传感器可获取情景信息时,通过定义的场景与传感器感知到的情景数据,结合分

析以获取情景感知的需求[41,23];当缺少传感器之类的设备获取情景信息时,则可以通过与领域专家或涉众交流

以获取情景感知的需求 [42,43],如通过与用户的面谈 ,在向用户展示文字描述的一个场景后 ,通过对用户提问

5W1H 的问题来引导用户描述与场景相关的个体、时间、位置等情景因素[42]. 
由于情景感知的需求获取中需要着重刻画需求产生的情景元素,因此,扩展 UML 成为许多研究者的首

选[18,44,45].为了更好地获取如何在情景感知环境中传递消息、实现交互的需求,文献[44,45]对 UML 序列图进行

了扩展,引入功能参与者和情景参与者,通过对参与者交互过程进行分析以获取情景感知的需求;为了分析情景

维度对系统状态及状态变化的影响,文献[18]在活动图中引入事件触发分析过程,通过对用户从初始活动状态

到结束活动状态的一系列事件触发条件的情景因素进行分析,以获取情景需求. 
• 以过程为核心的方法 
以过程为核心的方法是指以场景为核心提出一个易实施的过程,指导非专家用户获取情景需求.在这些工

程过程中,主要阐述描述与分析场景中的个体、关系、位置等情景维度的步骤[46,47].如,文献[46]中提出了生成情

景需求的 5 步法,包括草拟场景大纲、绘制场景描述图、生成场景与场景需求等过程,并在绘制场景描述图的

步骤中加入了对于个体维度和关系维度的描述以实现情景感知的需求获取;文献[47]中提出用纯文本描述场景

概要、用卡罗尔元素分析场景和用 BPMN(business process modeling notation)建模场景的过程. 
• 利用工具辅助的方法 
利用工具辅助的方法是指通过工具的模拟或辅助,由分析者在场景中进行走察以获取需求的方法.模拟法

一般使用虚拟现实技术模拟可能会威胁人身安全的场景,以获取情景感知的需求[48].走察法则利用辅助工具,如
Scenario Presenter(SP)和 Mobile Scenario Presenter(MSP),在走察中由辅助工具传感器获取环境信息,而使使用

者专注于自身意图的表达和与系统的交互,从而使场景的生成更加自动化、智能化[49−51]. 

3.3.4   基于数据挖掘的方法 
物联网、传感网和互联网的融合发展,使得具有情景感知能力的应用研发成为移动计算、普适计算、泛在

计算领域研发共同关注的焦点.利用手机和各种专用的环境感知设备(包括温度、湿度、一氧化碳浓度传感器

等)、体感设备(如心率监测仪、血糖监测仪)获取用户当前的时空信息、状态信息、行为信息等,利用数据分析

技术获取与预测用户需求,成为情景感知的需求获取中的一类重要方法. 
基于数据挖掘的方法主要通过对获取的各类数据进行分析和挖掘,发现数据与需求间潜在的对应关系,从

而推测或预测用户需求. 
当应用开发人员或领域专家能够准确描述感知或监测情景数据与需求之间的对应关系时,往往采用基于

规则的方法捕获与描述情景感知的需求[19,20,52],如智慧矿山服务系统中[20],利用瓦斯监控、温度监控、风速监控、

一氧化碳监控等监控服务获取井下工作人员的环境信息,并根据《国家煤矿安全规程》中的要求建立与描述监

测数据与服务需求的关联关系. 
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当感知或监测的情景数据与需求之间的对应关系不明确时,则往往使用统计方法、主成份分析、关联规则

挖掘、协同推荐等方法找到预测需求 关键的情景数据特征,并通过阈值计算,确定情景数据与需求之间的关

联关系,进行需求或服务推荐[53−55].如,文献[53]使用 Apriori-M 算法从移动用户群体贡献的移动数据中挖掘频

繁行为模式〈E,app〉,其中,E 代表用户当前的情景信息,app 代表用户当前使用的应用.即在特点情景 E 下,用户通

常会使用应用 app.然后根据当前用户的情景,找到匹配度 高的行为模式〈E,app〉,将其作为用户在当前情景下

可能的需求,进行应用推荐. 
由于依靠数据挖掘技术发现的用户需求可能与用户实际需求存在一定的偏差,因此,一方面,在条件允许的

情况下也往往采用访谈法、讨论法或日志比对等技术,确保数据挖掘方法推演出的情景模式能够真正代表某种

需求产生时的情景,如文献[24]中使用机器学习技术(J48 算法)对海上航行采集的传感器数据如生物数据、环境

数据和 GPS 数据进行分析,获得划桨手在航海过程中对定时提醒、主动唤醒等应用服务的需求,而后,通过访谈

和日志比对来确认需求的正确性.另一方面,通过在小样本中建立观测数据与需求之间的对应关系后,利用机器

学习技术,推断实际环境中的用户需求也是一种重要的方法[40]. 
3.3.5   基于模型的方法 

基于模型的方法在情景感知的需求建模中取得了广泛的应用.与传统基于模型的方法不同,情景感知需求

建模中基于模型的方法更关注对于情景的刻画和描述.根据模型的抽象层次不同,我们将基于模型的情景感知

需求建模方法分为 3 个层次:基于通用情景模型描述语言支持情景感知的需求建模方法、描述特定应用情景模

型支持情景感知的需求建模、描述特定维度情景模型支持情景感知的需求建模. 
• 基于通用情景模型描述语言支持情景感知的需求建模 
该类方法通过对情景特征和本质的分析建立通用的情景模型描述语言,支持情景感知的需求建模[56,28].如,

通过对情景特征和本质的分析,提出了 CML(context modeling language)语言支持对于情景的描述.CML 语言通

过定义感知事实类型、静态事实类型、推导事实类型、可选唯一性约束、质量标注等概念,实现对情景的抽象

描述,以支持情景感知的需求建模[56];ApplicationContextModel(ACM)通过定义应用实体、情景实体、情景属性、

情景关系、起始情景、和结束情景这些元素,实现对情景的抽象描述以支持情景感知的需求建模[28]. 
• 描述特定应用情景模型支持情景感知的需求建模 
该类方法通过对特定应用的需求及需求关联的情景进行建模,支持该应用的情景感知需求建模.如,建立

CASRM(context-aware service requirements model)模型[57]将需求与用户和开发者自定义的情景结合起来,以实

现情景感知服务系统的需求建模;在软件产品线工程中加入描述系统运行外部环境的情景模型,根据环境的变

化添加或删除某个需求,实现情景感知的动态需求建模[52]. 
• 描述特定维度情景模型支持情景感知的需求建模 
该类方法专注于对特定情景维度进行建模.如,通过建立多形态时钟需求概念模型,将时间看作是时钟的集

合,每个时钟有自己的时钟类型、时间单位和一组可选性质,通过对时钟的定义建模时间关联的需求[58]. 
3.3.6   基于目标的方法 

基于目标的方法可分为两类:第 1 类为使用目标建模的方法建模情景感知系统的需求[38,59−62],如使用目标

法建模病人在智能家居中进餐、睡觉、吃药、咨询医生等日常活动,分析病人情景感知的需求[60];第 2 类为分

析目标建模方法本身,通过对其进行扩展,加入情景描述和分析的元素实现情景感知的需求建模[63−65],如在目标

中加入情景变化点,定义目标满足时的情景约束,实现情景感知的需求建模[63].扩展 i 星框架,通过建模个人特

性、组织位置和服务相关角色实现情景感知的需求建模[65]. 
3.3.7   基于问题框架的方法 

基于问题框架的方法通过定义一些常见的软件问题类型,将复杂的软件问题分解为可以与问题框架匹配

的子问题进行解决.因此,在使用问题框架的方法建模情景感知的需求时,其核心关注的内容是如何定义感知情

景的问题框架指导情景感知的需求建模[66−68],如,文献[67]对情景感知系统进行分析,识别出 5 个情景感知问题

框架——情景监控问题、需求监控问题、需求适应性问题、基本功能问题、情景适应问题以指导情景感知的
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需求建模;文献[66]通过扩展问题框架的形式化描述语言,以定义由情景变化而引起的需求变化. 
3.3.8   基于逻辑的方法 

在情景感知的需求建模中,用户状态随情景变化而变化是建模中需要考虑的重要问题.通过描述用户在情

景中的状态和用户活动,推理系统可能的状态变化,可以实现情景感知的需求建模.如,使用 Petri 网建模普适医

院中病人状态和在特定状态下的吃药、呼叫护士等活动,实现对病人情景感知需求的建模[34];使用连续时间马

尔可夫链描述系统的状态集合、初始状态、状态转化矩阵,并通过将状态分为稳态和瞬态,以实现时间敏感的

情景感知需求建模[17]. 
3.3.9   基于图的方法 

图像化的方法可以实现需求建模的规范化与可视化,然而传统的图形建模工具过于泛化,难以建模动态的

情景感知需求,因此需要对其进行扩展,加入描述情景的元素,实现情景感知的需求建模[1,15,69].如,对用例图进行

扩展,通过在其中添加系统与情景实体交互场景的描述,提出了扩展用例元模型[69],实现情景感知的需求建模;
对活动图进行扩展,将活动图中的涉众划分为用户、情景感知系统、情景来源这 3 类,并在活动图中添加情景

对象、情景约束、适应活动等元素的描述符号,实现情景感知需求的建模[1]. 

3.4   问题4:情景感知的需求获取与建模方法的技术转移现状 

技术转移是研究者共同关注的研究问题,也是提出的方法、技术能否被业界采纳的重要标志.为了调查情

景感知的需求获取与建模方法的技术转移现状,文中使用 Ivarsson 等人所提出的方法从 4 个方面对其技术转移

状态进行了评估[70]:(1) 评估方法;(2) 评估上下文;(3) 评估的主体;(4) 评估规模. 
• 评估方法 
文献中用到的评估方法共有 5 种,其中,用案例研究的有 47 篇(占比 51%),用以人为主的实验的有 19 篇(占

比 21%),用以软件为主的实验的有 22 篇(占比 24%),用经验总结的有 3 篇(占比 3%),用实地考察的有 1 篇(占比

1%).结果表明:在确认或验证研究者提出的方法有效性时,案例研究使用的 多.因为在情景感知的需求获取与

建模方法中,案例研究是一种方便、清晰且成本相对较低的,用来验证方法的正确性和可用性的方法.以人为主

的实验室实验也是常用的评估方法,用领域专家的专业知识和经验对方法或得到的结果进行评估,可以验证方

法的合理性. 
• 评估上下文 
评估的上下文分为学术界和工业界两类.根据 Guba 等人的理论[71],当评估在工业界上下文进行时,可以增

加将方法应用到另外一种情况的成功率.在 69 篇文献中,评估是在学术界进行的(占比 75%);在 23 篇文献中,评
估是在工业界进行的(占比 25%).这表明,很多方法还缺乏工业实践的检验. 

• 评估主体 
Rogers 提到,评估的主体可能会对技术转移产生影响[72].根据主体的不同,可将评估分为 3 种:第 1 种是以研

究者为主体进行的评估,有 68 篇文献(占比 74%);第 2 种是以实践者为主体进行的评估,有 21 篇文献(占比 23%);
第 3 种是以学生为主体进行的评估,有 3 篇文献(占比 3%). 

• 评估规模 
评估的规模也会对技术转移的程度产生影响,评估规模越大,结果可信性就越强,技术转移的程度也就越

高.根据规模的不同,可将评估分为 3 种:第 1 种是简单示例的评估,有 51 篇文献(占比 55%);第 2 种是中小规模

真实案例的评估,有 18 篇文献(占比 20%);第 3 种是工业级的评估,有 23 篇文献(占比 25%).规模的定义详见

Ivarsson 等人的描述[70]. 
情景感知的需求获取与建模的成熟度可以用评估方法、评估上下文、评估主体、评估规模这 4 个属性的

组合进行评估.详细评估表格见表 5. 
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Table 5  Realism of the evaluations 
表 5  评估的现实性 

M EC Subjects S # P_n 
CS I Practitioners S1 6 p1,p4,p20,p31,p34,p52 

CS A Researchers S2 30 p2,p7,p8,p9,p11,p12,p15,p17,p22,p23,p24,p26,p33,p38,p40,p41,
p43,p50,p53,p59,p60,p67,p78,p80,p81,p85,p87,p88,p90,p91 

CS I Researchers S2 2 p18,p47 
CS A Researchers S3 2 p19,p28 
CS I Students S3 1 p25 
CS A Practitioners S2 1 p30 
CS I Practitioners S2 1 p48 
CS A Researchers S1 1 p57 
CS A Practitioners S1 1 p58 
CS I Practitioners S3 1 p64 
CS A Students S1 1 p61 
FS I Practitioners S3 1 p45 
LH I Researchers S3 2 p16,p29 
LH A Researchers S2 4 p27,p51,p69,p82 
LH A Practitioners S2 1 p62 
LH A Students S3 1 p63 
LH I Practitioners S1 3 p42,p49,p73 
LH A Researchers S3 2 p46,p84 
LH A Practitioners S3 3 p3,p5,p54 
LH A Researchers S1 2 p39,p66 
LH I Researchers S1 1 p68 
LS A Researchers S2 10 p10,p32,p55,p70,p71,p75,p83,p86,p89,p92 
LS I Practitioners S1 2 p14,p56 
LS A Researchers S3 5 p21,p35,p37,p44,p76 
LS A Researchers S1 3 p36,p74,p77 
LS I Researchers S1 2 p72,p79 
LL A Researchers S2 2 p6,p13 
LL I Practitioners S1 1 p65 

注:M:评估方法;EC:评估上下文;S:评估规模;#:论文数量;P_n:文章编号;CS:案例研究;FS:实地考察; 

LH:以人为主的实验;LS:以软件为主的实验;LL:经验总结;I:工业界;A:学术界;S1:工业级评估; 

S2:简单示例;S3:中小规模真实案例 

从表 5 中我们可以发现: 
(1) 研究中对作者提出的方法进行验证 常用的情景是在学术界由研究者用案例研究的方法以一个简

单示例进行验证; 
(2) 只有 11 篇论文是在工业界由实践者以工业级进行评估的(表中以阴影形式表示). 
以上分析可知:在情景敏感的需求获取与建模的经验型研究中,技术转移的成熟度是不高的. 

3.5   问题5:技术在工业中实际采用的程度 

为了验证研究文献中实验的质量,我们将实验上下文、实验设计和实验验证分别分为强、中、弱这 3 个等

级[46].强是指描述详细且有组织性,中是指有简单的说明,弱是指没有提及.详细数据见表 6. 
从表 6 中我们可以发现: 
(1) 实验设计在所有的文献中均有描述,即被标记为“中”以上,这是因为在经验型研究中,实验设计是必要

的部分.而实验上下文和实验验证部分经常被大家所忽视.只有 7 篇论文在 3 个属性上得分均为强,当
每个属性均为强时,实验结果是 令人信服的.因此,为了提高技术转移的可信度,对实验上下文和实

验验证的描述应该加强. 
(2) 与其他方法相比,由软件为主的实验在 3 个属性上评级为强和中的 多.这是合理的,因为实验的上下

文更容易描述且很多统计分析的方法可以对实验结果进行验证. 
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Table 6  Evaluation of the state of the actual adoption of technologies in the industrial 
表 6  技术在工业中实际采用的程度评估 

M. CD SD VD # P_n 
CS 强 强 强 2 p1,p52 
CS 弱 中 中 4 p2,p9,p12,p50 
CS 强 强 中 2 p4,p48 
CS 中 强 弱 4 p7,p30,p34,p57 
CS 弱 中 弱 20 p8,p11,p15,p23,p28,p43,p47,p53,p59,p60,p64,p67,p78,p80,p81,p85,p87,p88,p90,p91 
CS 弱 强 弱 8 p17,p22,p24,p26,p33,p38,p40,p41 
CS 强 中 弱 2 p18,p25 
CS 中 强 强 3 p19,p31,p61 
CS 弱 强 强 1 p20 
CS 中 强 中 1 p58 
FS 中 强 弱 1 p45 
LH 中 强 中 1 p16 
LH 中 中 强 1 p27 
LH 强 强 弱 1 p29 
LH 中 强 强 4 p42,p49,p68,p84 
LH 中 中 中 2 p46,p82 
LH 弱 中 中 1 p51 
LH 强 强 强 1 p54 
LH 弱 中 强 1 p39 
LH 弱 中 弱 3 p3,p62,p69 
LH 强 中 弱 1 p5 
LH 强 中 中 1 p63 
LH 中 中 弱 2 p66,p73 
LS 弱 强 强 3 p44,p10,p32 
LS 强 强 强 4 p14,p35,p36,p77 
LS 中 强 强 2 p21,p37 
LS 弱 中 中 2 p55,p92 
LS 弱 强 中 1 p76 
LS 弱 中 弱 7 p70,p71,p74,p75,p83,p86,p89 
LS 中 强 弱 2 p56,72 
LS 中 强 中 1 p79 
LL 弱 中 弱 1 p6 
LL 中 中 弱 1 p13 
LL 中 强 弱 1 p65 

注:M:评估方法;CD:实验上下文;SD:实验设计;VD:实验验证;#,P_n,CS,FS,LH,LS,LL 同表 5 

4   效度威胁 

尽管我们严格按照系统文献综述的过程来实施综述,但效度威胁是不可完全避免的,以下效度威胁仍然可

能会存在. 
• 遗漏相关文献 
尽管我们根据软件工程中常用的数据库选择了搜索库,但遗漏相关文献的可能性仍然存在.因此,我们进行

了“滚雪球”的过程,并找到了 5 篇相关文献,从而降低了相关的效度威胁.文中选择和分析了用英文和中文书写

的文章 ,英文是学术论文中常用的语言 ,又加入了中文文献扩大了调研的范围 ,因此这个效度威胁是可以接   
受的. 

• 实验与方法的能力差异 
文中在总结各方法对情景维度的支持情况时,主要是根据方法描述、实验或案例来统计分析的,可能导致

分析结果与方法本身能力存在差异.但由于作者总是选择 适合体现自己方法能力和特色的视角描述,因此这

个差异是可以接受的,分析结果是合理的. 
• 潜在个人偏见 
研究者的个人偏见可能会对分析结果产生影响,为了消除这种偏见,文献过滤和数据抽取的过程由第一作
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者和第三作者各自独立完成,并对结果进行交叉,结果不一致时由两人进行讨论达成统一意见.当两人意见不能

统一时,将不一致内容及各自理由提交到仲裁小组,由仲裁小组决定.仲裁小组由 1 名博士生导师、3 名博士和 3
名硕士组成. 

5   相关工作 

近年来,有研究者对相关研究进行了一定的总结,并发表相关研究文献.详细情况见表 7,其中,Sreethar 等人

主要关注于从服务目录、中间件基础设施和情景发现协议等方面发现情景感知服务的 新研究进展 [73]; 
Bencomo 等人主要讨论了在自适应系统中不确定性所扮演的角色,并讨论了相关的研究挑战和已有的解决方

案[74];Wiesner阐述了在物联网系统中需求工程面临的挑战[75];Almaliki等人使用专家调研的方式来识别社会适

应性的核心优势和面临的挑战[76];Yang 等人主要关注于自适应系统的需求建模和分析研究[15];Hong 等人提出

了一个情景感知系统的分类框架,该框架包括概念与研究层、网络层、中间件层、应用层和用户基础层,可指

导情景感知系统的开发[77];Alegre 等人分析了情景感知系统的开发方法及其没有广泛采用的原因,并分析了情

景感知系统开发过程中面临的挑战和应用的技术[78].尽管在这些文章中也涉及了情景敏感的需求相关的内容,
但其研究问题和关注点与本文差异很大.在本文中,我们研究情景维度对于需求获取与建模的支持情况,总结情

景感知的需求获取与建模的方法,并分析了在本领域中经验研究方法的技术转移成熟度. 

Table 7  Related works 
表 7  相关研究 

文献 方法 主题 
[73] 调查研究 普适计算环境下情景感知的服务发现 
[74] 综述 自适应系统中的需求现状与挑战 
[75] 综述 物联网系统中需求工程的挑战 
[76] 综述 需求驱动的社会适应性研究 
[15] 系统文献综述 自适应系统中需求的建模与分析研究 
[77] 系统文献综述 情景感知系统的分类框架 
[78] 综述 情景感知系统工程化的开发方法 

本文 系统文献综述 情景维度对于需求获取与建模的支持;情景感知的需求获取与建模的

常用方法与应用;本领域中研究方法的技术转移成熟度 
 

6   结论与展望 

6.1   结  论 

情景感知的需求获取与建模研究得到了包括软件工程、人机交互与普适计算、人工智能等领域研究者的

广泛关注,具体进展情况如下. 
• 情景感知的需求获取方法 

 基于群组调查的方法:该类方法的成功实施往往依赖于需求工程师丰富的需求获取经验、对目

标领域的深入了解和相关涉众的积极参与,本方法由于交互性不强,通常用来获取静态的情景

需求. 
 基于观察的方法:该类方法通过对用户行为、神态等的观察分析实现情景感知的需求获取.由于

观察法只能观察被观察者的行为而无法获知被观察者的意图,因此,当前基于观察的方法往往

会将观察法和访谈法、问卷调查法、群组讨论法等方法配合使用,以便将观察法推断的用户意

图和行为轨迹与真实的用户意图进行比对,通过情景和行为偏离分析,以获取情景感知的需求. 
 基于场景的方法:该类方法以其便于描述交互和“一事一例”的特征,使其成为获取情景感知需求

常用的方法.为了增加基于场景的方法对于情景要素的获取与描述能力以及场景获取能力,
研究者们主要通过扩展场景描述方法的情景建模能力和提供易操作的过程来指导情景需求的

获取.另外,利用工具减轻情景建模的工作量,也是本方面的一个新兴研究方向. 
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 基于数据挖掘的方法:该类方法侧重于通过数据分析,更好地理解系统的运行环境、用户偏好和

用户行为,从而支持情景需求的抽取,是一类新兴的需求获取方法.该类方法不仅能够解决用户

参与需求获取意愿不高、需求描述难以准确完整的问题,对于在无法观测的系统和无法重现的

系统过程中获取情景感知的需求也是非常重要的.目前,该类方法在普适计算领域已有广泛应

用,但仍然需要大量的手工操作.自动化程度不高、普适性不强是其主要问题. 
• 情景感知的需求建模方法 

 基于模型的方法:该类方法侧重于以提出的情景需求模型为核心描述、组织与分析情景需求.其
中,基于通用情景模型描述语言的需求建模方法抽象程度 高、适用范围 广. 

 基于目标的方法:该类方法侧重于利用目标建模方法中的已有元素(目标、软目标、约束等)对情

景需求进行建模;当建模能力不足时,增加新的建模元素,如情景变化点,以支持情景感知的需求

建模. 
 基于问题框架的方法:该类方法侧重于丰富问题框架的类型或形式化定义的描述能力,使其能

够满足情景感知的需求建模的需要. 
 基于逻辑的方法:为了能够更好地建模情景变换引起的系统行为或状态变化,引入了 Petri 网、马

尔可夫链等逻辑方法,从而支持情景模型的各种行为分析. 
 基于图的方法:该类方法通过对常用的 UML 图形如用例图、活动图进行扩展,加入描述情景的

元素,从而满足情景感知需求建模的需要; 
• 情景感知需求获取与建模方法的技术转移成熟度 
对评估方法、评估上下文、评估主体和评估规模对综述中涉及的情景感知的需求获取与建模方法的技术

转移成熟度进行分析,结果表明:本领域的研究在论证其提出的方法技术的有效性时,大部分采用的是案例展

示,表明本领域研究提出的方法和技术还需要在工业环境中进一步接受检验. 

6.2   展  望 

综上所述,情景感知的需求获取与建模问题虽然得到了各领域研究人员的广泛关注,但随着移动计算、普

适计算、泛在计算的蓬勃发展,构建具有情景感知能力的个性化、智能化应用的需求日益强烈,其获取与建模

方法面临的情景需求多样化、动态性和不确定性挑战将成为推动研究向纵深发展的动力.未来的研究方向主要

包括以下几个方面. 
• 经典需求获取与建模方法的有效利用与改造 
访谈法、观察法、场景法、目标法等经典需求获取与建模方法不仅具有简单、高效、易于掌握和被充分

检验的特点,而且彼此之间存在优势互补,因而成为构造情景感知的需求获取与建模方法的重要组成成分.在对

经典需求获取与建模方法的扩展、选择和组合过程中,充分考虑情景需求来源的多元化、情景需求形式的多样

性、情景需求的动态性和不确定性,是本方面未来研究开展的一个重要途径. 
• 数据分析方法的有效利用及其与经典方法的融合 
数据挖掘与分析是一种被证明行之有效的从情景数据中发现情景需求的重要手段.一方面,如何利用数据

挖掘、人工智能领域的 新成果提高情景需求发现的能力,是未来的一个重要研究方向;另一方面,如何将数据

分析方法与经典需求获取与建模方法结合起来,使通过数据分析方法获得的情景需求能够得到确认与验证,真
正成为可用的情景需求至关重要. 

• 自动化的情景需求获取与建模方法 
现有的情景感知的需求获取与建模方法大部分是劳动密集型的,情景的获取和建模工作大部分是通过人

工分析和记录完成的,工作量大、规范性差、效率低下.在情景感知应用中植入用户友好的情景及情景需求收

集模块或单独开发辅助工具辅助情景需求获取与建模,将是未来的发展方向. 
• 实证研究的进一步加强 
当前,情景感知的需求获取与建模方法普遍存在实验规模较小、验证较弱的现象,这不利于方法被工业界
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采纳.因此,开展更多的经验研究来扩大实验的规模、加强实验的验证、提高方法的成熟度,是情景感知需求获

取与建模未来的研究方向之一. 
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