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What is context?What is context?



What is Context?What is Context?
• Context: 

– the parts of [communications] 
not directly communicated 
that influence its meaning or 
effect (Modified from 
dictionary.com )

– any information that can be 
used to characterize the 
situation of an entity (Dey)situation of an entity (Dey)

• Situations
– external semantic 

interpretations of context
– objects having properties and 

standing in relations to one 
another

• EpisodesEpisodes
– Situations in time



Contextually Aware 
l d l

Situations from Nokia

Applications and Tools
• Qualcomm’s Gimbal [Gimbal] uses 

location time of day web historylocation, time of day, web history, 
apps and app usage to infer 
information about the user and 
provides a series of libraries (e.g., 
geo fencing) to build and deploy

http://www.readwriteweb.com/archives/nokias_new_situations_app_makes_
phones_self‐aware.php

geo‐fencing) to build and deploy 
context‐aware applications for iOS
and Android platforms. 

• Really Simple Context Middleware 
[ ] f[RSCM] is open source software 
for developing context‐aware 
applications for Android 
platforms. It provides libraries for 

i b l l d l isensing battery levels and location 
and for reasoning about user 
activity (e.g., inferring if the user is 
walking). 

A. Dey, J. Mankoff, “Designing Mediation for Context‐
Aware Applications,” ACM Transactions  2005



Selected Surveyed Context ModelsSelected Surveyed Context Models
• Object role‐models (ORM)

– Focuses on “fact‐based modeling”
• Context Modeling Language (CML) adds to 

A CML Model

g g g ( )
ORM

– Source of info, e.g., static, sensed, derived, and 
user‐supplied (“profiled”) information;

– imperfect information using quality metadata
t f “ lt ti ” f fli ti– concept of “alternatives” for conflicting 

assertions (such as conflicting location reports 
from multiple sensors)

– capturing dependencies between context fact 
types; and

i hi i f i f d– capturing histories for certain fact types and 
constraints on those histories.

• Context Information Model adds
– Geometric coordinates (e.g., GPS)
– Symbolic coordinates (e g room number)– Symbolic coordinates (e.g., room number)

• Ontology Based
– Equator Project
– SOUPA, CONON

• CRWG converged on Context Toolkit as• CRWG converged on Context Toolkit as 
context model we liked best

– Code, Examples, Numerous publications



Context Toolkit
• Work of Anind Dey and 

Gregory Abowd
O i i ll G i T h 1999

• Reference pages
– http://www.contexttoolkit.or

g/– Originally Georgia Tech ~1999
– Since elsewhere

• Not focused on wireless 

g/
– http://www.cc.gatech.edu/fc

e/contexttoolkit/
– http://www.cs.cmu.edu/~ani

d/ t t ht lapplications; we’re 
repurposing

nd/context.html
• Available for download:

– http://contexttoolkit.googlec
ode com/ode.com/



Major Components in Context Toolkit 
( h l )(ignoring the glue components)

• Widget – all purpose class that everything inherits from
– Can store information, or context,

• Sensors – widget that turns real world data into contextual information
– one or more attributes accessible to other widgets
– E.g., light level
G t d t th f i f ti d b th• Generators – update the sources of information used by the sensors
– Models real world processes when no real world component exists

• Read from a file
– Implemented as an enactor without an input

• Services – the actuator of the model; 
physically does “stuff”
– E.g., turn on a light…

• Enactors – perform reasoning on inputsEnactors perform reasoning on inputs 
to create outputs
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Why Context Aware Cognitive 
Radio?

Big RF
Efficient & Effective CommunicationsEfficient & Effective Communications
Better Cognitive Radio Decisions



Big RF Will Be a 
blProblem

• Big Data (loosely defined)
– a collection of emerging 

techniques and processes for 
rapidly acquiring, classifying, 
and synthesizing meaning from 
T b t P t b t f d tTerabytes or Petabytes of data

– the data itself.
• Big RF

– Big Data Problems in the RF– Big Data Problems in the RF 
Domain

• CRWG believes that context• CRWG believes that context 
will help make Big RF 
problems manageable.
– Contextual reasoning
– Preserving data context



Context in CommunicationsContext in Communications 

• Related insights from 
previous work (IPA v1,2):
– Shared context between 

sender and receiver issender and receiver is 
critical to communications 

– Knowing you have a shared 
context can greatly reduce 
bandwidth requirementsbandwidth requirements

– Open problem of how a 
cognitive radio “knows” 
and shares its operational 
context 

IPA Comm Cycle



Cognitive Radio Context
• Context is critical to assigning 

meaning to observations (data)
• Incorrect context assessment 

leads to bad decisions
• Information beyond the 

waveform stackwaveform stack

Context Aware 
Cognitive Radio

Other Information 
Sources (GPS, App 
Info, Mission Info, 
Other radios)

Cognitive Radio

Intelligent 
Software
ControlWaveform stats

Waveform
Chipset

(Knobs)(Meters)



Modeling Context Reasoning 
Systems



Wireless Information System 
d lDescriptive Model

• Model of how a  Physical Space (atoms) ‐ Real World
contextually aware system 
reasons and interacts with 
the world System 
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Relationships with other ModelsRelationships with other Models

Systems in Action PurposefulAction
Physical Space (atoms) ‐ Real World Physical Space (atoms) ‐ Real World
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• Quadrants and basic flow of WISDM map well into existing models
• OODA loop mapping implies can represent human reasoning

Digital Space (bits) ‐ Conceptual World Digital Space (bits) ‐ Conceptual World
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Initial 
lApplication

• Continuing survey 
of context apps and 
use of context

• Coding (Java) a g ( )
simple context 
aware cognitive 
radio application pp
using the Context 
Toolkit

• Discussions and  • Block diagram of simple 
t t itiiscussions and

refinement of 
context for CR 
concepts 

context aware cognitive 
radio using context toolkit 
componentsp



Insights and ConclusionsInsights and Conclusions



Contextual reasoning will benefit 
lnumerous applications

• Recognizing and 
reasoning over context 
will be increasingly 
important to emerging p g g
cognitive radio 
applications

• Significant benefits fromSignificant benefits from 
joint optimization with 
app / user layer
– Not as enthusiastic about– Not as enthusiastic about 
joint optimization with 
layer 3/4 for commercial 
appspp



Research Opportunities / NeedsResearch Opportunities / Needs
• Extensible languages for 

d l d

Context Aware 
Cognitive Radio

Other Information 
Sources (GPS, App 
Info Mission Info

Gimbal? RSCM? 

modeling and reasoning on 
contextual information

• Appropriate mechanisms for 
i t t

Cognitive Radio

Intelligent 
Software

Info, Mission Info, 
Other radios)

assessing context 
• Sharing context
• Programming languages for 

Waveform
Chipset

Control
(Knobs)

Waveform stats
(Meters)

network managers
• User‐interface for feedback
• Contextual pattern 

• Applying context 
information to control 
wireless chipsetsp

recognition
• Tools for automating the 

creation and updating of 

wireless chipsets
• Big Data Tools applicable to 

RF problems

context models



Call for Participation 
ffin CRWG Context Effort

• Interdisciplinary effortp y
– Benefits from insights from many different 
backgrounds

• Project Meeting at Conference on Wednesday• Project Meeting at Conference on Wednesday
– 10:00‐12:30 Room T4 (local time)
– 14:00‐15:30 Room T4 (local time)( )

• Web Meetings:
– Wednesdays 11:30 AM‐12:30 PM Eastern
– https://www1.gotomeeting.com/join/950203273
– Dial +1 (773) 897‐3008
– Access Code: 950‐203‐273Access Code: 950 203 273


