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그림 1. 사용자 주변의 다양한 상황정보 영역 
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요   약 
 

특정 사용자와 관련이 있는 다양한 형태의 상황정보를 제공할 수 있는 기기들 및 센서들이 

증가하고 있다. 이러한 상황정보는 현재 스마트폰, 태블릿, 스마트홈, 스마트카, 스마트빌딩, 

Social Networking Services (SNSs)와 같이 매우 다양한 영역에서 개별적으로 생성되고 있다. 다수

의 영역에서 생성되는 상황정보들은 사용자를 중심으로 보았을 때 상호 연관되어 서로 영향을 

미치거나 새로운 상황정보를 추론하는데 사용될 수 있다. 사용자를 중심으로 상황정보를 관리

하고 활용하면 새롭고 유용한 상황정보 활용 서비스가 가능해진다. 그러나, 최신의 상황정보 

관리와 관련된 연구들은 대부분 하나의 영역에 존재하는 상황정보에 대해서만 이루어지고 있

다. 본 논문은 사용자 중심의 상황정보 관리를 위하여 상황정보를 나타낼 수 있는 정보 모델 

및 아키텍처를 제안한다. 

 

 

 

   1. 서론 

 
네트워킹, 센서 및 휴대 단말 기술들의 발전에 

따라 사용자와 관련이 있는 상황정보(context)를 생

성할 수 있는 장비 및 장치들이 증가하고 있다. 이

러한 장비 혹은 장치들은 스마트폰, 태블릿, 노트북, 

스마트홈, 각종 센서들 및 Social Networking Services 

(SNSs) 등과 같은 특정 영역 내에 포함되어 있다 

(그림 1). 또한 특정 사용자와 사회적으로 관련이 

있는 다른 사용자들의 상황정보도 매우 유용한 정

보를 제공한다. 이러한 상황정보는 다양한 상황정보 

활용 서비스들을 위하여 사용될 수 있다. 상황정보 

활용 서비스의 대표적인 예로는 생물학적 센서들을 

활용한 건강상태 점검 [1]과 이종의 이동 네트워킹 

서비스 환경에서 개인화된 핸드오버 결정 [2] 등이 

있다. 

상황정보의 관리 수준은 다음과 같은 세 단계로 

구분될 수 있다. 

 영역 수준: 상황정보를 특정한 한 영역에서만 

수집하고 활용한다. 

 사용자 수준: 특정 사용자와 관련이 있는 다

양한 영역들에서 상황정보를 수집하고 종합적

으로 관리한다. 

 사회적 수준: 사용자 수준의 관리뿐만 아니라 

사용자가 사회적으로 관계를 맺고 있는 다른 

사용자의 상황정보까지 고려한다. 

현재 대부분의 상황정보 관리를 위한 연구들은 하

나의 영역만을 고려하는 영역 수준에 머물러 있다 

[3-5]. 하지만 다양한 상황정보 영역들이 특정 사용

자와 관련이 있다는 것을 고려하면, 사용자 수준 이

상의 상황정보 관리가 필요하다는 것을 알 수 있다. 

사용자 수준의 상황정보 관리는 사용자 주변의 다

양한 영역들에서 생성되는 상황정보를 종합적으로 

수집하여 추론하는 기능을 제공하여야 한다. 더욱이, 

사회적 수준의 상황정보 관리는 사용자와 관련하여 

매우 가치 있고 중요한 상황정보를 제공해주기 때

* "본 연구는 지식경제부 및 정보통신산업진흥원의 대학 IT 연구센터 지원사업 (NIPA-2012-H0301-12-3002)과 한국연구재단을 

통해 교육과학기술부의 세계수준의 연구중심대학육성사업(WCU)으로부터 지원받아 수행되었습니다 (R31-2010-000- 10100-0)." 
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그림 2. 상황정보 및 관련 개념을 위한 모델 

문에 상황정보 관리 연구의 최종적 목표가 되어야 

한다 [4]. 사용자 혹은 사회적 수준의 상황정보 관

리를 통하여 보다 유용하고 새로운 서비스의 제공

이 가능해 진다. 예를 들어, 다음과 같이 스마트폰, 

u-Health 센서들 및 가족들의 상황정보를 종합적으

로 활용하는 u-Health 서비스를 생각해 볼 수 있다. 

이 서비스에서 스마트폰은 응급 상황에서 메시지를 

보내고 사용자의 정확한 위치정보를 제공하는 기능

을 한다. U-Health 센서들은 사용자의 건강 상태 정

보를 제공하며, 가족들의 상황정보는 사용자와의 거

리 정보를 제공한다. 만약 사용자에게 건강상의 위

급한 문제를 u-Health 센서가 발견하면, 이와 관련된 

건강 상태 정보와 사용자의 정확한 위치 정보가 가

까이 있는 가족에게 스마트폰의 메시지 전송 기능

을 통하여 전달될 수 있다. 이렇게 다양한 영역의 

상황정보를 동시에 활용하는 서비스는 영역 수준의 

상황정보 관리만으로는 불가능하며, 사용자 혹은 사

회적 수준의 상황정보 관리를 필요로 한다. 

본 논문에서는 사용자 및 사회적 수준의 상황정

보 관리를 위하여, 다양한 영역에서 매우 다른 형태

로 발생하는 상황정보를 종합적으로 표현할 수 있

는 유연하고 확장 가능한 기술 중립적인 정보 모델

과 다수의 상황 정보 개체들의 복잡한 상호 관계를 

이해 및 관리할 수 있는 계층적인 상황정보 관리 

아키텍처를 제안한다. 

 

   2. 관련 연구 

 
컴퓨터를 이용하여 자동화된 방식으로 상황정보

를 표현하고 저장하기 위해서는 상황정보 모델이 

필수적이다. 따라서 상황정보를 모델링하기 위해 많

은 연구가 진행되어 왔다. Henricksen [6]은 객체기반

의 상황정보 모델을 제안했다. Strang [7]은 상황정보

를 보다 정형적인 형태로 표현하기 위하여 온톨로

지 기반의 상황정보 모델을 제안했다. 제안된 온톨

로지 상황정보 모델은 aspect, scale, context 의 세 가

지 핵심 요소로 구성되었다. 그러나, 이러한 상황정

보 모델링 방법들은 기술 종속적이며, 다양한 영역

에서 서로 다른 형태로 생성되는 모든 상황정보를 

표현할 수 있을 만큼 일반적이고 유연하지 못하다. 

Sinderen [8]은 Unified Modeling Language (UML) 

클래스 다이어그램을 이용하여 상호 운용이 가능한 

일반적인 상황정보 모델을 제안했다. 실제로 상황정

보를 관리하는 요소들은 이 일반적인 상황정보 모

델을 구체화시켜 사용하게 된다. Dobslaw [9]는 

Sinderen 이 제안한 것보다 유연하고 정교한 상황정

보 모델을 제안했다. 제안된 모델은 크게 Sensed 

Context, Internet of Things, Context Meta Data 로 나뉘어

진다. 하지만, 이러한 모델링 방법들은 상황정보의 

품질 및 보안과 같은 상황정보와 관련된 중요한 개

념들을 간과하고 있다. 본 논문에서는 기존 연구들

이 제대로 다루지 않았던 상황정보와 관련된 여러 

개념들을 포함하는 기술 중립적이고 유연한 상황정

보 모델을 제안한다. 

포괄적이고 효율적인 상황정보 관리 아키텍처는 

상황정보와 관련된 다양한 형태의 개체들 사이에 

발생하는 복잡한 상호작용을 이해하는데 필수적이

다. Chen [10]은 중개인 (broker) 중심의 상황정보 관

리 아키텍처를 제안했다. 이 연구에서 중개인은 에

이전트를 대신하여 공유된 상황정보 모델을 유지하

고 관리한다. Hofer [11]는 모바일 단말들을 위해 

Adaptor, Management, Application 계층으로 구성된 상

황정보 관리 아키텍처를 제안했다. Korpipaa [12]는 

Resource server, Context recognition service, Change 

detection service, Security 로 구성된 상황정보 관리 프

레임워크를 제안했다. 위의 네 가지 구성 요소들은 

Context manager 에 의해 중앙집중 형식으로 관리된

다. Riva [13]는 스마트폰의 상황정보를 관리하기 위

한 시스템 플랫폼과 응용프로그램 프로토타입을 개

발했다. 제안된 플랫폼은 Registration and Profiling, 

Context Management, Proactive and Reactive Service 

Provisioning, Context Matching, Security and Trust 의 핵

심 기능들로 구성된다. 이상의 상황정보 관리 아키

텍처를 제안한 기존 연구들은 대부분 사용자를 중

심으로 다양한 영역에 걸쳐 분산되어 있는 상황정

보를 획득하고 다루는 부분에 대한 과정이 부족하

다. 본 논문에서는 사용자 중심으로 상황정보를 관

리할 수 있는 새로운 관리 아키텍처를 제안한다. 

 

   3. 상황정보 표현 정보 모델 

 
다양한 영역에서 서로 다른 형태로 생성되는 상

황정보를 효율적으로 나타낼 수 있는 상황정보 모

델은 사용자 중심의 상황정보 관리를 위해서 필수

적이다. 이번 장에서는 사용자 주변에서 다양한 형

태로 생성되는 상황정보를 표현할 수 있는 기술 중

립적인 정보 모델을 제안한다. 

그림 2 는 본 논문에서 제안하는 상황정보 모델

을 나타낸다. Context 는 ContextSource 에 의해 생성

되고 ContextConsumer 들에 의해서 소비된다. 

ContextSource 는 다양한 종류의 센서들 및 사용자 

혹은 관리자가 직접 입력하는 정보에 해당한다. 
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그림 3. 상황정보 관리 계층도 

ContextSource 는 특정 Domain (영역)에 위치하게 되

며 이 Domain 은 다수의 ContextSource 를 가질 수 

있다. 예를 들어, 스마트폰이라는 Domain 은 가속도 

센서, WiFi 네트워크 인터페이스, 디지털 나침반, 

GPS 등의 ContextSource 를 갖는다. 

ContextConsumer 는 상황정보 활용 서비스를 제

공하거나 추론을 통하여 새로운 상황정보를 생성하

는 개체를 의미한다. Relevance 는 ContextConsumer 와 

Context 사이의 관련성을 정량적으로 나타낸다. 즉, 

Relevance 는 Context 의 ContextConsumer 에 대한 중

요도, 영향도, 유용성, 우선 순위, 시간적 및 지역적 

근접도, 적용 가능성 등이 종합적으로 고려되어 계

산된 값이다. 예를 들어, 사용자 홍길동과 관련된 

ContextConsumer 는 홍길동과 지역적으로 가까이 있

고 최신의 정보를 포함하는 Context 에 보다 높은 

Relevance 를 부여할 것이다. ContextConsumer 도 

ContextSource 와 마찬가지로 특정 Domain 에 위치하

며, Domain 은 다수의 ContextConsumer 를 포함할 수 

있다. 

ContextMetaData 는 상황정보의 종류, 인증 관련

정보, 권한이 있는 ContextConsumer 의 목록 등과 같

이 연관된 Context 의 주변 정보를 나타내며, 

ContextSource 와 ContextQuality 를 별도의 클래스로 

갖는다. ContextQuality 는 상황정보로 활용되는 정보

의 품질을 기술하는 모든 정보를 의미한다 [14]. 이

러한 상황정보의 품질을 나타내는 지표에는 

precision, probability of correctness, trustworthiness, 

resolution, up-to-dateness 등이 있다. ContextQuality 는 

Relevance 와 밀접한 관련이 있는데, 전자는 Context 

자체의 품질을 나타내어 다소 정적인 반면에, 후자

는 Context 와 ContextConsumer 사이의 동적인 상호

작용에 의해 영향을 받고 결정된다는 차이가 있다. 

ContextValue 는 연관된 Context 의 실제 값을 갖

는다. 예를 들어, 스마트폰의 GPS Context 는 (37.77, 

-122.41)이라는 위도와 경도로 구성된 좌표 형태의 

ContextValue 를 가질 수 있다. ContextValue 는 단위, 

표본 추출 주기, 설명 등의 정보를 포함하는 

ContextValueMetaData 를 갖는다. ContextValue 는 또

한 ObtainedTime 을 갖는다. ContextValueMetaData 와 

ObtainedTime 을 구분한 이유는 전자는 ContextValue

와 관련된 정적인 정보를 포함하여 자주 바뀌지 않

는 반면, 후자는 ContextValue 가 갱신될 때마다 같

이 바뀌어야 하기 때문이다. 

Context 는 ContextSource 로부터 들어오는 입력과 

ContextConsumer 의 요청에 대한 출력을 통제하기 

위하여 PolicyRule 들을 선택하게 된다. PolicyRule 은 

ContextProductionDetails 를 통하여 인증된 

ContextSource 로부터 공급되는 상황정보만을 취하도

록 입력을 통제한다. 또한 PolicyRule 은 

ContextConsumptionDetails 를 통하여 권한이 있는 

ContextConsumer 만이 상황정보를 획득할 수 있도록 

통제하는 역할을 한다. 상황정보는 매우 민감하고 

개인적인 정보를 포함할 수 있기 때문에, 인증되지 

않은 갱신이나 권한이 없는 요청에 대해 보호되어

야 한다. 이러한 보안적인 요소는 기존의 상황정보 

모델들이 간과한 중요한 측면들 중의 하나이다. 

 

   4. 상황정보 관리 아키텍처 

 
이번 장에서는 다양한 영역에 걸쳐 분산되어 있

는 상황정보를 사용자 중심으로 관리하기 위한 아

키텍처를 제안한다. 우리는 본 논문에서 제안하는 

아키텍처를 U-CoUDE (User-centric Context manager 

for Ubiquitous and Distributed Environments)로 명명하

였다. 그림 3 은 사용자 중심의 상황정보 관리를 위

해 세 계층으로 구성된 상황정보와 관련된 개체들

의 상호작용의 예시를 보이고 있다. 최 하단의 센서 

수준 (Sensor Level)에는 Motion detector, Volume, GPS, 

Schedule 등과 같이 다양한 종류의 물리 (Physical) 

혹은 가상 (Virtual) 센서들이 위치한다. 물리 센서는 

물리적인 하드웨어를 통하여 상황정보를 수집하고 

제공하는 것으로 상황정보 수집에 가장 널리 쓰인

다. 가상 센서는 가상 공간에 존재하는 소프트웨어 

응용 프로그램 혹은 서비스를 통하여 상황정보를 

수집하고 제공한다. 영역 수준 (Domain Level) U-

CoUDE 는 해당 영역에 포함되어 있는 센서들로부

터 상황정보를 수집하고 종합한 후 새로운 추상적

인 상황정보를 추론하여 제공한다. 영역 수준 U-

CoUDE 의 추론 기능은 같은 수준에 위치한 상황정

보 활용 서비스 혹은 상위 수준의 사용자 및 사회 

수준 (User & Social Level) U-CoUDE 에 대하여 논리 

(Logical) 센서의 역할을 한다. 사용자 및 사회 수준 

U-CoUDE 는 해당 사용자와 관련이 있는 다수의 영

역들에 존재하는 영역 수준 U-CoUDE 들로부터 상

황정보를 종합하고 서로 연관시켜 보다 높은 수준

의 추상적인 상황정보를 추론하고 제공하는 역할을 

한다. 그림 3 에서는 사용자 Bob 과 관련된 영역들

로 스마트 홈, 스마트 TV, 스마트폰, 전자 달력 등

이 예시되어 있다. 사용자 & 사회 수준 U-CoUDE

는 또한 해당 사용자와 관련이 있는 다른 사용자의 

U-CoUDE 와 상호작용을 통하여 사회적 수준의 상

황정보를 획득하고 제공하기도 한다. 

그림 4는 그림 3 에 표현된 U-CoUDE 들 각각의 
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그림 4. U-CoUDE 아키텍처 

세부 아키텍처를 나타낸다. 그림과 같이 U-CoUDE

는 세 가지 종류의 센서와 상황정보 활용 응용 프

로그램 혹은 서비스 사이에 위치하며, Context 

Collection, Resource Management, Translation, Change 

Detection, Conflict Resolution, Inference, Context Service, 

Security 의 8 개 모듈들로 구성된다. 

Context Collection 모듈은 다양한 종류의 센서들

과 직접적으로 통신하여 상황정보를 수집하는 역할

을 한다. 이 모듈이 사용할 수 있는 통신 기술에는 

Ethernet, WiFi, 3G/4G, Power Line Communication (PLC), 

Bluetooth, Ultra WideBand (UWB), Zigbee 등 매우 다

양하다. 이들 기술 중 어떤 것을 선택할 것인지는 

상황정보를 제공하는 센서의 종류 및 상황정보의 

특성에 따라 달라진다. 이 모듈은 Resource 

Management 모듈과 협력하여 새로운 센서를 발견하

거나 등록되어 있는 센서의 가용성을 점검하는 역

할도 병행한다. 

Resource Management 모듈의 목적은 상황정보 

수집을 위하여 가용한 센서의 리스트를 Context 

Collection 모듈에 제공하는 것이다. 이를 위하여, 이 

모듈은 정해진 규약을 통해 자동적으로 새로운 센

서를 발견하여 추가되거나 사용자 혹은 관리자의 

직접적인 입력을 통하여 추가되는 가용한 센서들의 

리스트를 유지한다. 또한, 리스트에 존재하는 센서

들의 가용성을 주기적으로 점검하여 최신의 상태로 

유지한다. 

Translation 모듈은 다양한 영역에서 서로 다른 

형태로 생성되는 상황정보를 공통된 형태로 변환하

여 상위 모듈들이 표준화된 동작을 수행할 수 있도

록 한다. U-CoUDE 는 특정 사용자와 관련이 있는 

다양한 영역의 상황정보를 종합적으로 다루어야 하

기 때문에, 이 모듈이 필수적이다. U-CoUDE 에서는 

그림 2 에 나타난 상황정보 모델을 활용해 도출된 

공통된 온톨로지 모델을 유지함으로써 이러한 기능

을 제공한다. 즉, Context Collection 모듈로부터 전달

받은 상이한 형태의 상황정보 데이터들을 표준화된 

형태의 온톨로지 모델로 변환함으로써 상호 운용성

을 확보한다. 

Change Detection 모듈은 데이터 베이스 (DB)에 

저장되어 있는 상황정보와 새롭게 전달된 상황정보 

사이에 의미 있는 차이가 있을 경우에만 상위 모듈

을 호출함으로써 오버헤드를 경감시키는 역할을 한

다. 이러한 역할은 대부분의 경우 임계치 (threshold) 

기반의 방법만으로 충분히 수행될 수 있다. 이 모듈

은 긴급한 상황정보 갱신 시에는 거치지 않도록 설

정될 수 있다. 

사용자와 관련이 있지만 서로 다른 영역에서 생

성되고 확보된 상황정보들 간에는 충돌 (conflict)이 

발생할 수 있다. 예를 들어, 스마트 홈에서 확보된 

온도가 28 도인데, 현재 스마트 홈에 위치한 스마트

폰으로부터 확보된 온도가 -5 도라면 둘 중에 하나

는 잘못된 상황정보를 제공하여 충돌이 발생한 것

으로 볼 수 있다. Conflict Resolution 모듈은 이러한 

충돌을 해결하는 역할을 한다. U-CoUDE 는 서로 다

른 영역에서 다양한 종류의 상황정보를 획득하여 

활용하기 때문에, 이러한 역할을 하는 모듈이 필수

적이다. Conflict Resolution 모듈은 상황정보가 갱신되

면 우선 Translation 모듈에 의해 정규화된 다양한 

상황정보들을 종류별로 구분한다. 같은 종류의 상황

정보 값들은 서로 비교되며, 그 차이가 임계치 이상

으로 커지면 충돌이 발생한 것으로 간주된다. 발생

한 충돌은 두 가지 방식 중 하나로 해결될 수 있다. 

첫 번째 방식은, 충돌이 발생한 상황정보 중 가장 

품질이 좋은 하나의 값만 취하는 것이다. 두 번째 

방식은, 충돌이 발생한 상황정보들을 종합적으로 활

용하여 새로운 값을 만들어내는 것이다. 예를 들어, 

충돌이 발생한 상황정보들 전체의 평균을 내어 새

로운 값을 만들어낼 수 있다. 이러한 충돌의 탐지 

및 해결은 모두 Conflict Policy 의 통제를 받는다. 

Inference 모듈은 다른 상황정보들을 활용하여 

새로운 추상 상황정보를 추론하는 역할을 한다. 상

황정보를 추론하는 기법에는 단순한 분류 [12, 15]를 

포함하여 Fuzzy logic [2, 12], 기계 학습 (Machine 

learning) [12, 15], 온톨로지 [16] 기반의 방법들이 널

리 활용되고 있다. U-CoUDE 는 다양한 영역의 상황

정보를 다루어야 하기 때문에 특정 추론 기법을 활

용하는 것으로 한정하지 않고, 모든 형태의 추론 기

법들을 plug-in 형태로 활용할 수 있도록 한다. 

Context Service 모듈은 DB 에 저장되어 있는 상

황정보를 상황정보 활용 응용 프로그램에 제공하는 

역할을 한다. 이 모듈에 가장 적합한 형태의 기술은 

Simple Object Access Protocol (SOAP) [17]과 같은 웹 

서비스 기반의 방법들이다. 

Security 모듈은 민감한 상황정보를 인증되지 않

은 갱신 및 권한이 없는 요청으로부터 보호하는 역

할을 한다. 즉, 센서들로부터 상황정보를 획득할 때 

인증과정을 거쳐 위∙ 변조되지 않은 상황정보만을 

선별하여 취하며, 권한이 있는 상황정보 활용 응용 
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프로그램에만 상황정보를 제공하여 개인정보 유출

을 방지한다. 이러한 역할은 Security Policy 에 의해 

조정되며, 이는 우리가 3 장에서 제안한 상황정보 

모델의 PolicyRule 에 상응한다 (그림 2). 

 

   5. 결론 

 
사용자 주변에 그 사용자와 관련된 상황정보를 

제공해 줄 수 있는 장비들이 증가함에 따라, 그들을 

종합적으로 관리해 줄 수 있는 방법의 필요성도 증

가하고 있다. 하지만, 이제까지의 상황정보 관리와 

관련된 연구들은 하나의 영역에서 발생하는 상황정

보만을 고려하고 있어 보다 새롭고 유용한 상황정

보 활용 서비스의 제공을 어렵게 하고 있다. 본 논

문에서는 사용자 중심의 상황정보 활용 서비스를 

위하여 다양한 형태의 상황정보를 유연하고 확장 

가능하게 표현할 수 있는 기술 중립적인 상황정보 

모델을 제안하였다. 또한, 다수의 상황정보 개체들

의 복잡한 상호 관계를 이해 및 관리할 수 있는 계

층적인 상황정보 관리 아키텍처를 제안했다. 

향후 연구로 우리는 제안된 상황정보 관리 아키

텍처의 각 모듈들을 상세 설계하고 구현할 것이다. 

또한 제안된 상황정보 모델 및 아키텍처를 활용하

여 새롭고 유용한 상황정보 활용 서비스를 개발하

고 제공할 계획이다. 
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