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Uvod

Danasnji pokretni uredaji sve brze poprimaju ulogu sredisnjih raCunalnih i
komunikacijskih uredaja koji korisnici veci dio vremena drze uz sebe. Njihova
evolucija omogucila je ugradnju razli€itih senzora koji prikupljaju podatke o okruZju i

odnosu s njim. Na taj nacin otkriva se kontekst u kojem se i sam korisnik nalazi.

Informacije o kontekstu korisnika gotovo uvijek su namijenjene za pokretne uredaje i
zanimljive su iz viSe razloga. Jedan od osnovnih pogodnosti je pruzanje usluge
korisniku koja mu najviSe odgovara u odredenom trenutku i mjestu. Ovako
unaprijedeni pokretni uredaji koriste se i za pracenje sloZenijih parametara okruzja
korisnika (zvucno okruzje, nacin kretanja korisnika i sl.) iz kojih je moguce predvidjeti
njegove interese. Na temelju tih informacija, korisniku je moguce pruziti informacije o

sadrZaju koji bi ga mogao zanimati.

U prvom poglavlju definiran je pojam konteksta korisnika i prikazani su neki od
naCina njegovoga modeliranja. Drugo poglavlje opisuje nacine prikupljanja
kontekstnih podataka pomocu pokretnog uredaja, dok trece poglavlje opisuje primjer

jedne usluge temeljene na kontekstu korisnika.



1. Definicija kontekstno-svjesne usluge

Pametni pokretni uredaji (engl. smartphone) koje danas nalazimo na trzistu dolaze s
ugradenim senzorima. Naravno kako vriieme odmiCe uredaji poprimaju sve bolje i
kvalitetnije senzore. Neki od standardnih senzora su: akcelerometar, Ziroskop,
kompas, itd. Senzori omogucuju programeru aplikacija odredivanje konteksta
korisnika, a samim time mogucnost pruzanja usluge zasnovanih na kontekstu

korisnika.

1.1 Kontekst korisnika

Kontekst korisnika definira se kao skup informacija koje opisuju okruzje u kojem se
neki entitet nalazi. Pod entitetom smatramo osobu, mjesto ili bilo koji objekt koji ima
odredenu vaznost u interakciji, uklju€ujuéi i samog korisnika i aplikaciju [1].
Kontekstne informacije omogucavaju prepoznavanje uvjeta u kojima se korisnik
trenutno nalazi i njegovih potreba. Na temelju toga, korisniku je mogucée pruziti
odgovarajuce usluge koje su najbolje prilagodene upravo situaciji u kojoj se on
nalazi. Takve usluge nazivaju se kontekstno-svjesne usluge (engl. context-aware

services) [2].

Slika 1.1 prikazuje redoslijed operacija kontekstno-svjesne usluge pomoc¢u kojih ¢e
usluga dobiti relevantne podatke iz okruzja. Prvo pokretni uredaj prikuplja podatke iz
okruzja, pomocu razli€itih senzora (prikupljanje). Prikupljeni podaci potom ulaze u
proces proc€iS¢avanja u kojem se odreduje koji su podaci od interesa dok se neki od
njih mogu odbaciti (procis¢avanje). ProCiSéeni podaci ulaze u proces analize u kojoj
se iz njih modelira kontekst (analiza). Nakon toga, podaci se obraduju (obrada) i

spremni su za koriStenje u kontekstno-svjesnim aplikacijama (pohrana).



Prikupljanje podataka |—— | Prociscivanje podataka

Analiza podataka

Pohrana podataka |<€—— Ohrada podataka

Slika 1.1. Zivotni ciklus kontekstne svijesnosti

Kontekst korisnika moZzemo promatrati iz dva aspekta:

e Ljudski Cimbenici - informacije dolaze od samih korisnika ili druStvenog okruzja

samog korisnika;

e Okruzje - informacije dolaze iz okruzenja u kojem se korisnik trenutno nalazi.
Informacija ove vrste ima puno ali ih moZzemo od prilike svrstati u tri vece

kategorije:
o Lokacija - trenutna pozicija korisnika;
o Uvijeti - osvjetljenje, glasnoca, itd;

o Infrastruktura - komunikacija izmedu ostalih racunala.



Kod definiranje odredenje usluge nije potrebno uzimati u obzir sve kontekste vec je
dosta uzeti one koji ¢e u toj situaciji $to to€nije odrediti korisnikove potrebe i zelje.

Slika 1.2 prikazuje taksonomiju konteksta.

> Korisnik
'.LjudsI\] ' = Drustvsno Svietlo
cimbenici okruzje
> > Tlak
> Uvjeti » Temperatura
Okruzje » Infrastruktura Bez!cno.
povezivanje
> Lokacija o Javna poi\retna
mreZa

Slika 1.2. Taksonomija konteksta korisnika



1.2 Modeliranje konteksta korisnika

Podatke o kontekstu korisnika koji se dohvate iz okruzja potrebno je modelirati tako

da se oni mogu Kkoristiti u kontekstno-svjesnoj usluzi. Kod dohvata konteksta javlja se

problem standardizacije. Razliiti sustavi koriste razliCite modele konteksta i time se

otezava prijenos podataka o kontekstu s jednog sustava na drugi.

Dobro definirani modeli konteksta koriste standardizirane metodologije za opis

konteksta, kao $to je model kljuc-vrijednost. Prema istraZzivanju naj¢eSce strukture

koje se koriste za modeliranje konteksta su [3]:

par kljuc-vrijednost je struktura podataka koja se sastoji od kljuca koiji
predstavlja tip konteksta i vrijednosti koja predstavlja sam podatak konteksta
(Ispis 1.1). Ovaj pristup je praktiCan i omogucava ucinkoviti postupak
pronalazenja parametara medutim nije pogodan za modeliranje slozenih

podataka;

logicki temeljeni pristup uklju€uje formalni pristup u modeliranju konteksta i
koristi Cinjenice, logiCke izraze i pravila u definiranju konteksta. Na temelju
pravila i postojecih Cinjenica, takav sustav mozZe generirati nove cinjenice.

Nedostatak ovog modela predstavlja njegova slozenost;

ontolosko temeljeni pristup ukljuCuje definiranje ontologija koje opisuju
koncepte i odnose, primjerice mjesta, dogadaje i sl. Ovaj pristup pokazao se
vrlo dobrim u procesu razlu€ivanja konteksta i koristen je u mnogim postoje¢im
rieSenjima. Ispis 1.2 prikazuje primjer ontologije prezentirane XML-zapisom

(eXtensible Markup Language);

objektno-orijentirani pristup enkapsulira podatke o kontekstu u objekt i do njih
se moze doc¢i pomocu definiranih metoda. Ovaj pristup omogucava
modeliranje konteksta po slojevima. To znaci da se odredeni tipovi podataka,
koji imaju zajedniCka svojstva, mogu izvesti iz zajedni¢kog oblika. Prednost
ovog pristupa je modularnost i fleksibilnost podataka, no mozZe rezultirati

sloZenim pristupom samim podacima;



e sheme za oznaclavanje predstavljaju koncept hijerarhijske strukture podataka
u kojem je svaki tip konteksta oznaen opisom uloge koju ima (Ispis 1.3).
Vecéina ovih rjeSenja bazirana je na jeziku XML. Ovaj pristup pokazuje se

zadovoljavaju¢im zbog mogucnosti dobrog opisa konteksta.

Ispis 1.1. Primjer strukture podataka kljuc - vrijednost

person (name ! Dejan)
person (age ! 23)

person (email ! dejan.vasko@fer.hr)

Ispis 1.2. Primjer ontologije prezentirane XML zapisom

<person:Person rdf:about="urn:Dejan">
<person:homePhone rdf:resource="urn:age"/>
<person:eyeColor rdf:resource="urn:email"/>

</person:Person>

<higgins:NormalizedStringSimpleAttribute rdf:about="urn:age">
<higgins:normalizedStringSimpleValue
rdf:datatype="#normalizedString">23
</higgins:normalizedStringSimpleValue>

</higgins:NormalizedStringSimpleAttribute>

<higgins:NormalizedStringSimpleAttribute rdf:about="urn:email">
<higgins:normalizedStringSimpleValue
rdf:datatype="#normalizedString">dejan.vasko@fer.hr
</higgins:normalizedStringSimpleValue>

</higgins:NormalizedStringSimpleAttribute>




Ispis 1.3. Primjer sheme za oznacCavanje

<?xml version=1.0 encoding="UTF-8" 2>
<person>
<name>Dejan</name>
<age>23</age>
<email>dejan.vasko@fer.hr</email>

</person>

Postavlja se pitanje koji model izabrati za kontekstno-svjesnu uslugu. Izbor
odgovarajuceg modela odreduje se na temelju usluge koja se Zeli ponuditi korisniku.
Za usluge kao Sto je odredivanje lokacije, model klju¢-vrijednost odli¢no je rjeSenje,
dok kod nekih slozenijih usluga za odredivanje korisnikovih potreba ili Zelja bi bio

prikladniji slozeniji model.

Jedan od najvecih problema u modeliranju je osiguranje to¢nosti i kvalitete podataka,
tj. kako osigurati robusnost samog modela. Senzori za prikupljanje podataka skloni
su kvarovima pa moze doci do netoCnih, nekonzistentnih i nepotpunih podataka.
Model kontekstnih podataka mora biti spreman na takve pojave i moci priblizno

ispraviti neto¢ne i aproksimirati podatke koji nedostaju.




2. Prikupljanje podataka o kontekstu korisnika

Nacin prikupljana podataka o kontekstu korisnika dijeli se u tri glavne kategorije
(Slika 2.1):

e Rucni unos korisnika;
e Senzori na pokretnim uredajima;

e Vanjskim resursima.

Vanjski
resursi

g<— ’

Rucni
unos

Slika 2.1. Izvori kontekstnih podataka
2.1 Prikupljanje podataka ruénim unosom korisnika

Rucni unos podataka je klasiCan pristup na puno danasnjih aplikacija. Kao primjer
jedne takve je aplikacija za pristup drustvenom mrezZi Facebook. Kada korisnik
instalira aplikaciju Facebook ona ga traZi njegove osnovne podatke (ime, prezime,

adresu elektroniCke poste, itd.). Ovaj pristup prikupljanja podataka je i najtocCniji jer
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korisnik unosi to€ne podatke dok kod ostala dva pristupa aplikacije mogu dobiti

netoCne podatke te tako krivo interpretirati kontekst korisnika.

2.2 Prikupljanje podataka pomoc¢u senzora na pokrethom uredaju

Prikupljanje podataka pomoc¢u senzora je prakticno rieSenje za korisnike zato Sto od
njin aplikacija ne zahtijeva nikakav unos nego na temelji opazanja senzora moze
zakljuciti u kakvoj se situaciji nalazi korisnik [4]. Neki od najzastupljenijih senzora koji

se nalaze na dana$njim pokretnim uredajima su (Slika 2.2):
e senzor za osvjetljenje prostora (engl. ambient light);
e senzor za prepoznavanije blizine objekta (engl. proximity);
e prednjai straznja kamera (engl. camera);
e prijemnik za GPS (Global Positioning System);
e akcelerometar (engl. accelerometer);
e mikrofon (engl. microphone);
e kompas (engl. compass);

e Ziroskop (engl. gyroscope).



Osvijetienje Blizina

ambijenta objekta Kamera
Ziroskop ~ —> “« GPS
l’(OmpaS Mikrofon Akcelerometar

Slika 2.2. Skup senzora na pokretnom uredaju

Primjer kada pokretni uredaji koriste senzor za blizinu je kada korisnik razgovara
preko pokretnog uredaja. Uredaj u trenutku kada korisnik pribliZi pokretni uredaj blizu
lica iskljuci osvijetliene i onemoguci koristenje dodirnog ekrana (engl. touch screen).
Sto se tite senzora za osvijetliene, veéina uredaja ima funkciju automatskog

namjestanja svjetline ekrana (engl. auto brightness) u skladu s vanjskim uvjetima.

Senzor GPS je glavni senzor na pokretnom uredaju za odredivanje lokacije uredaja.
Neki od primjera lokacijskih usluga koje koriste senzor GPS su navigacija, pokretne
drustvene mreze, itd. Kompas i ziroskop predstavljaju proSirenje lokacijskog
prepoznavanja i pruzaju uredaju mogucnost da utvrdi dodatne lokacijske informacije
(npr. smjer i orijentaciju). JoS jedan senzor koji se koristi uglavhom u svrhe
lokacijskog konteksta je akcelerometar, pomo¢u njega moguce je pracenje brzine

kretanja korisnika i na temelju toga zakljuCivati koju radnju izvr§ava korisnik.

Slijede¢a dva senzora su mikrofon i kamera. Oni su postali standarda oprema za
svaki pokretni uredaj i pomocu njih se mogu saznati informacije o okolini u kojoj se

korisnik nalazi. Cesti nagin uporabe mikrofona je snimanje zvuénih signala iz okoline
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i na temelju analize signala zakljuCiti u kakvoj se to¢no okolini nalazi korisnik

(predavanje, Setnja, voznja automobilom, itd.).

Kod izrade kontekstno svjesnih usluga za pokretne uredaje gotovo uvijek se

kombinira par senzora radi to¢nijeg odredivanja konteksta.

2.3 Prikupljanje podataka pomoc¢u vanjskih resursa

Prikupljanje podataka od strane vanjskih resursa naj¢eSée ukljuCuje prikupljanje
podataka s web-posluzitelja ili okolnih uredaja koji podrzavaju tehnologije za
umrezavanje na malim udaljenostima kao Sto je Bluetooth. Ovaj oblik prikupljanja
podataka moze se pokazati na primjeru aplikacije za prognozu vremena. Aplikacija
na temelju lokacijskih podataka senzora GPS-a s posluzitelja dohvaéa informacije o

vremenu za to¢no odredeno podrucje.
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3. Primjer i na¢in rada kontekstno-svjesne usluge

U ovom dijeli seminara biti ¢e opisano kako izgledati jedna sloZenija kontekstno-

svjesna usluga ili aplikacija.

Prvi korak rada aplikacije je dohvat informacija o lokaciji pomoc¢u senzora GPS, u
trenutku kad usluga ima informaciju dali se korisnik nalazi u zgradi, parku ili na ulici
pokuSat ¢e pomocu ostalih senzora doci do novih informacija kako bi to€nije odredila
aktivnosti korisnika. Aplikacija pomocéu senzora akcelerometra dobiva informacije o
brzini kretanja korisnika i na temelju toga mozZe zaklju€iti dali je korisnik na
predavanju (mirno stanje) ili mozda Seta po parku (aktivno stanje). Kad aplikacija ima
informacije o lokaciji i brzini kretanja korisnika ostaje jo§ samo odrediti zvu¢no
okruzenje korisnika. Aplikacija tokom odredenog vremena snima zvucCne signale
pomocu mikrofona kako bi jo$ toCnije odreditla uvjete u kojima se korisnik nalazi. U
trenutku kad aplikacija ima pristup svim gore navedenim informacijama moze
djelovati u skladu s istima. ZavrSnu akciju aplikacija bi odredivala jaCinu zvona na
pokretnom uredaju u skladu s okolinom korisnika. Ako se korisnik nalazi u zgradi u
mirnom stanje uz konstantan razgovor aplikacija bi pretpostavila da je korisnik na
predavaniju i stiSati zvono na minimum ili ukljuciti vibraciju. Drugi slucaj je da korisnik
Seta ulicom i oko njega se moze primijetiti velika buka. Tada aplikacija postavlja

jacinu zvona na najvecu razinu kako bi korisnik ¢uo zvono.

GPS

Infarmacije o

lokaciji Akcelerometar

/ \i
\ Mikrofon /

Informacije o
Zvucnom
akruZenju

Infarmacije o
brzini kretanja

Slika 3.1. Proces prikupljanja podataka
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Zakljuéak

Skup senzora na pokretnim uredajima je vrlo raznolik i oni omoguc¢avaju prikupljanje
raznih podataka od prepoznavanja osvjetlijenja ambijenta do odredivanja geografske
lokacije. Kombinacijom podataka s razli€itih senzora dobiva se bogatija i preciznija
informacija o kontekstu korisnika. Najveci problem u razvijanju takvih usluga je sam
postupak modeliranja konteksta. Ukoliko kontekst nije dobro prepoznat, usluga nece

biti dobro prilagodena Sto Ce rezultirati nezadovoljstvom korisnika.

Kako kontekstno-svjesne usluge sve vise poprimaju na vaznosti, javlja se i problem
privatnosti korisnika. U najCeS¢em slu€aju, privatnost je naruSena otkrivanjem
lokacije korisnika. Jedno od mogucih rjeSenja je da se korisnika pita koje informacije

zeli dijeliti, a koje ne.
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