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요       약
기존 상황인식 시스템을 제안한 대부분의 연구는 모바일 환경에서 제한된 모바일 기능과 메모리 공

간 및 데이터 처리 능력으로 인해 소규모의 상황인식 처리 능력을 가지는 단점과 추론 엔진의 부분 

개발로 인한 상황 정보 추론 방식의 제한적인 형태로 나타나고 있다. 이에 본 논문에서는 모바일이라

는 단점을 극복하고자 모바일 클라우드 환경을 기반으로 Jess 및 SWRL을 이용한 상황인식 프로세스

를 구현하였다.

※ 본 논문은 중소기업청에서 지원하는 2011년도 산학연공동기술
개발사업 (No. 00047637)의 연구수행으로 인한 결과물임을 밝힙니
다.

1. 서론

   수 많은 유비쿼터스 관련 용어들이 홍수처럼 불어나는 

정보화 시대에 상황인식과 모바일 및 클라우드 개념은 유

비쿼터스 컴퓨팅 환경을 구현하기 위한 하이라이트로 여

겨지고 있다. 상황인식 서비스라는 개념은 컴퓨팅과 통신

을 기반으로 서비스를 제공 받는자의 주변 상황을 컴퓨터

가 인식하고 스스로 판단하여 사용자에게 유용한 정보를 

제공하는 서비스이다. 이러한 상황인식 서비스는 컴퓨터가 

사용자의 생각을 미리 확인할 수 없지만 사용자의 주변 

상황을 인식해서 사용자의 의도에 적합한 수 많은 데이터

를 사용자에게 제공할 수 있는 상황인식 프로세스를 가지

고 있어야 한다. 현재 상황인식 프로세스는 국내∙외적으

로 많은 연구가 진행되고 있다[1-3]. 

   그러나 기존 연구의 상황인식 서비스는 특정 플랫폼에 

종속적으로 배치되어 특정 모바일기기 아닌 불특정 다수

의 모바일기기에서 사용할 수 없는 불편함이 단점으로 지

적되고 있다. 그리고 단일 형태의 SWRL 규칙으로 상황정

보 추론 방식을 대부분 활용하였지만 SWRL의 추론엔진

이 존재하지 않아서 외부의 상황 추론 엔진으로 지식베이

스에 포함된 Fact와 Rule을 모듈을 통해서 보내는 단점이 

있다. 이는 상황인식 추론에 불필요한 응답지연 시간을 포

함하게 되는 문제점이기도 하다. 이에 본 논문에서는 특정 

플랫폼에 종속되지 않고 다양한 모바일기기에서 상황인식 

서비스를 제공받을 수 있도록 PaaS(Platform as a 

Service)기반의 Google App Engine을 이용한 모바일 클

라우드 상황인식 서비스를 제안한다. 아울러 기존 추론 방

식인 시멘틱 검색의 SparQL 질의 추론 방식의 단점을 극

복하고자 SWRL형태의 규칙 정보인 Class, Property, 

Individual등의 속성값들을 JessTab 플러그인을 이용하여 

Jess 추론 엔진에 연결함으로써 SWRL의 규칙 추론을 

Jess 추론 엔진에 매핑하여 상황인식의 서비스 추론 시간

을 단축하고자 한다. 

2. 관련연구

   Singapore National University[2]에서는 OSGi를 기반

으로 온톨로지를 이용한 상황인식 시스템인 SOCAM 

(Service-Oriented Context Awareness Middleware)을 개

발하였다. 해당 연구는 시스템에서 다양한 컨텍스트의 수

집과 패턴 분석, 접근을 위한 효과적인 미들웨어를 제공한

다. SOCAM는 OWL기반의 2계층 컨텍스트 온톨로지를 

이용하여 의미기반 컨텍스트 표현과 컨텍스트 추론 및 지

식 공유, 컨텍스트 분류와 컨텍스트 상호 의존성에 관하여 

연구 문제를 다루고 있다. 

   USA의 Illinois Urbaba Champaign of University[3]에

서 연구된 Gaia 시스템은 물리적 공간과 행위 공간 내에 

존재하는 위치와 상황 및 이벤트 등에 관한 서비스를 전

자 공간으로 변환해 주는 시스템을 제공한다. 또한 

PC(Pervasive Computing) 환경에서 상황인식을 인식과 

추론을 위한 온톨로지가 어떻게 적용 가능한지를 목표로 

하고 있다. Gaia 시스템[3]은 상황인식 프레임워크에 해당

하는 Gaia 커널과 서비스 제공을 위한 애플리케이션 프레

임워크, 실제 행위 공간에서 동작되는 행위 공간 애플리케

이션으로 구성된다.
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3. 제안 하는 프 로 세스

   본 논문에서는 이와 같은 단점을 극복하고자 클라이언

트측의 상황인식 소프트웨어를 클라우드에 해당하는 가상 

서버에 배치함으로써 대용량의 상황 리소스 처리와 다양

한 클라이언트의 동시 접속 및 보안상의 부분을 극복하는 

프로세스를 제안하고자 한다. 그림 1은 본 논문에서 제안

하는 상황 인식 프로세스의 전체 흐름도이다.

(그림 1) 제안하는 상황 인식 프로세스 전체 흐름도 

   제안하는 프로세스의 구조인 상황 인식 프로세스는 클

라우드상에 존재하게 되고 상황 인식 서비스를 제공을 받

기 위해 사용자의 GPS값과 선호도를 상황 인식 프로세스

에 자동 업로드 된다. 클라우드에서는 상황 인식 추론을 

위해 데이터스토어에 저장된 상황정보 리소스를 바탕으로 

Jess 추론 엔진을 활용하여 상황정보 추론을 처리한다. 추

론을 위해 미리 정의된 RDF/OWL의 시멘틱 검색을 실행

하며, 시멘틱 검색은 SWRL의 규칙 추론을 바탕으로 상황

정보를 추론하게 된다. 추론된 결과는 다시 데이터스토어

에 저장되고 NoSQL의 질의를 통해 모바일 클라우드 기

반의 상황 인식 프로세스를 실행하게 된다.

3.1 상황인식 프 로 세스 구조 설계

   그림 2는 본 논문에서 제안하는 상황 인식 프로세스 

세부 구조이다. 

(그림 2) 상황 인식 프로세스 세부 구조도 

프로세스 구조는 크게 3가지 파트로 분류할 수 있다. 첫

째, 상황정보 데이터를 클라이언트로부터 가져와 전처리과

정을 거치는 단계인 상황인식 습득이며, 둘째, 상황인식 

시스템의 핵심 부분인 추론엔진을 통해 전처리 과정을 거

친 상황정보 리소스 추론 단계인 상황인식 분석, 마지막으

로 추론된 정보를 바탕으로 사용자에게 최적의 서비스 제

공을 위한 상황인식 공급으로 분류한다. 해당 부분은 본 

논문에서 제안하는 클라우드의 가상 서버에서 기능을 처

리한다.

3.2 프로세스의 객체지향 설계

   본 논문에서는 제안하는 상황 인식 프로세스 상세 설

계를 객체지향 관점에서 설계하였다. 추후 발생할 수 있는 

프로세스의 확장성과 모듈 구성간의 응집도 향상을 위한 

하나의 설계 도구이다. 그림 3은 제안하는 프로세스에서 

상황정보 인지후 데이터 저장까지 과정에 해당하는 클래

스간의 응집도를 나타낸 설계 클래스 다이어그램이다.

D a t a Co n v e r t

+ co d e :  s t r in g
+ lo ca t io n _ x :  in t
+ lo ca t io n _ y :  in t
+ a d re s s 1 :  s t r in g
+ a d re s s 2 :  s t r in g
+ n a me :  s t r in g
+ p ho n e n u m1 :  in t
+ p ho n e n u m2 :  in t
+ ima g e :  s t r in g
+ ma p :  ma p v ie w

+ g e t d a t a co d e ()
+ g e t p ho n e n u m()
+ g e t lo ca t io n _ x ()
+ g e t lo ca t io n _ y ()
+ g e t a d re s s ()
+ g e tma p ()
+ g e t ima g e ()
+ g e t d a t a t o in f e re n c e ()
+ g e t in f e re n ce to me rg e ()
+ C o n v e r t ()

W e b s e r v ic e

+ re q u e s t ()
+ se n d t o w e b se rv ic e ()

Er ro r
< < e x ce p t io n> >

+ e n d ()

R e s o u r c e In fe r e n c e

+ t ime :  d a t e

+ g e t d a t a co n v e r t ()
+ g e t t ime ()

In fe r e n c e D a t a M e r g e

+ In f e re n ce t o M e rg e ()

HBa s e Fu n c t io n

+ H Ba s e ch e ck:  H Ba se

+ S t o re g e d a t a s a v e ()
HBa s e

+ g e t In f e re n ce D a ta ()
+ g e t c o n n e c t ()
+ in s e r t In f e re n ce d a t a ()
+ u p d a te In f e re n ce d a t a ()
+ d e le t e In f e re n ce d a t a ()
+ g e t co n t e x t d a t a ()
+ g e t In s t a n ce ()

SW R LR u le

+ co n te x t :  D a t a C o n v e r t

+ g e t S W R LP ro ce s s ()
+ co n f irmS W R LP ro ce s s ()

Co n t e x t In fo rm a t io n In fe r e n c e

+ co n f im: in t
+ co d e :  s t r in g

+ g e t S W R LR u le id ()

HBa s e Co n n

+ u r l:  s t r in g
+ d r iv e r :  s t r in g
+ co n n :  D BC o nn e c t io n

+ g e tD BC o n n e c t io n ()

Co n t e x t A w a re n e s s

+ ma p :  ma p v ie w

+ g e t id ()
+ g e t u r l()
+ o n C re a t e ()
+ g e t a t t r ib u t e ()
+ g e t P a ra me t e r()

In t r o

+ o n C re a t e ()
+ o n To u ch Ev e n t ()

(그림 3)  상황 정보 인식_설계 클래스 다이어그램

   onTouchEvent() 메서드는 ContextAwareness 클래스

로부터 Map의 정보와 모바일 클라우드로부터 획득한 

URL주소를 획득한다. 그리고 상황정보 전송을 위한 설계 

클래스 전개는 Webservic 클래스를 통해 이루어진다. 

Webservic 클래스의 request() 메서드를 통해 사용자의 

GPS와 같은 상황정보 데이터를 연결한 후 획득한 데이터

를 파싱하기 위해 DataConvert 클래스로 보낸다. 1, 2차 

상황정보 데이터 파싱을 마치고 DataConvert 클래스로부

터 획득한 상황정보 리소스는 SWRLRule 클래스의 

getSWRLProcess() 메서드를 통해 상황인식 정보 추론을 

위한 단계로 진행하게 된다. 온톨로지와의 추론 프로세스

를 통해 완성된 추론 데이터의 ID를 바탕으로 

ContextInformationInference 클래스는 getSWRLRuleid() 

메서드를 호출하여 추론 데이터를 id별로 가져온다. 또한 

InferenceDataMerge 클래스는 InferencetoMerge() 메서드

를 호출하여 id별로 정의된 추론 데이터를 사용자의 요구

사항 별로 데이터를 통합하게 된다. 통합된 데이터는 

HBaseFuntion 클래스의 getStoregedatasave()  메서드를 

통해 데이터베이스에 저장되게 된다. 
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   그림 4는 데이터베이스 스키마이다. 테이블은 총 13개

로 구성되어 있다.

(그림 4) 상황 인식 프로세스 E-R 스키마 

3.3 Jess 설계

   본 논문에서는 추론 엔진을 Jess 추론 엔진으로 선택

하여 시스템을 구현하였다. Jess 추론 엔진의 구성은 다음

과 같다. Rule Base는 시스템에 저장한 상황인식에 대한 

모든 규칙을 저장하고 있다. Fact Base는 Jess에서 작업

을 수행해야할 상황정보 제공을 위한 상황정보 리소스의 

데이터 보관소이다.  추론 규칙에 요소가 될 상황 인식 정

보는 기본 베이스 원소로 이루어지며, 기본 베이스 원소는 

Rule Base와 Fact Base의 형태로 존재하게 된다. Jess의 

Rule Base는 Java의 Jess 툴을 이용해 생성되는 지식 기

반 인스턴스를 JessTab을 이용하여 SWRL에서 파서된 규

칙과 패턴 매칭을 통해 매핑하게 된다. Rule Base에 매핑

된 인스턴스들은 규칙들의 집합으로 명명된다. 그림 5는 

본 논문에서 제안하는 상황 인식 프로세스의 위치값을 통

한 현재 사용자 지역의 정보 추론을 위한 deftemplate, 

defrule의 규칙 생성에 관한 코드이다. 

(deftemplate FoodStore

"Context-Awareness Recomendation" 

(declare (slot Latitude(INTEGER))

        (slot Longitude(INTEGER))

        (slot hasCity(STRING))

        (slot DetailAddress(STRING))

        (slot Store(default Food()))

        (slot hasStoreName(STRING))))

(defrule find-UserLocation

;; User of Locatoion(Latitude, Longitude) is Maegokdong in

  suncheon(FoodStoreName).  

  hasRecomLatitude(of User)(is ? a1)

  hasRecomLongitude(of User)(is ? a1)

  hasCity(of User)(is ? b1)

  hasRecomDetailAddress(of User)(is ? c1)

  hasStoreName(of User)(is ? d1) 

)

(그림 5) 상황 인식 위치를 찾기 위한 Jess 규칙 선언 

상황정보를 추론하기 위해 매핑된 규칙 생성 코드는 Java

의 Jess를 기반으로 작성된다.

   그러나 Jess로만 정의된 클래스 정보는 위치정보의 분

석을 위해 활용되므로 사용자 추천 서비스를 위한 상황정

보 추론은 Protege로 정의된 SWRL과의 연결을 설정해야

한다. 그림 6과 같이 본 논문에서는 JessTab 플러그인을 

통해 이 부분을 해결하였다. 

(그림 6) 제안하는 프로세스의 JessTab 흐름도 

3.4 SWRL 설계

   본 논문에서는 제안하는 상황 인식 프로세스의 추론 

비용에 관한 감소 방법으로는 SWRL의 구문 규칙 추론 

방식을 이용하였다. 구문 규칙 추론이란 개발자에 의해 명

명된 규칙 구조에 의해 새로운 사실을 도출해내는 과정이

다. 이런 규칙 이론을 가장 잘 표현한 언어는 SWRL이다. 

SWRL은 OWL의 하부 언어인 OWL DL 및 RuleML의 

하부 언어인 Unary&Binary Datalog RuleML을 결합한 

통합 규칙 표현 언어이다. SWRL의 규칙은 머리 부분에 

해당하는 consequent(결론)와 몸체 부분에 해당하는 

antecedent(조건) 사이에 포함된 의미적 형태를 추론하는 

것이다. 그림 7은 본 논문에서 제안하는 상황인식 프로세

스의 규칙 추론의 일부분이며 사용자의 위도, 경도, 고도

의 데이터의 값을 전제조건으로 설정하고 미리 설정된 사

용자의 선호 음식을 설정하여 최종적인 결과 규칙을 추론

엔진에 저장하게 된다.

antecedent :(전제조건)

Phone(?x1)＾(?x1 UserLocation ?s1,?s2,?s3)＾(?s1 
User_Location?s2,s3)＾(?s2 User_Longitude ?x2)＾(?s3 
User_Latitude ?x3)＾(?y1 Context_Awareness ?x1)＾(?y2 
Collection)＾(?y4 Atmosphere ?p1)＾(?p2 FoodMood 
p3)＾(?p4 Westen_Food ?p4)＾(?1f FoodStore ?m1)＾(?m1 
hasCity)＾(?1f hasFoodStoreList?db)＾(?db hasStoreName 
?i)＾(?i Location ?z1)＾(?z1 Longitude ?cs1)＾(?z1 Latitude 
?cs2)

⇒ consequent :(조건 결과)

(?x1 Phone ?lf)＾(?lf :FoodStore ?sf1)＾(?sf1 :Locaton 
?sm1)＾(?sm1 :Latitude ?df1)^(?sm1 :Longitude ?df2)

(그림 7) 상황 인식 추론을 위한 SWRL의 규칙 추론 
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   그림 8은 정의된 SWRL 구문을 RuleML 규칙에 관한 

속성을 정의한 것이다. 두 가지 형태로 선언된 클래스에 

만족하는 새로운 클래스의 추론을 생성하는 구조를 설명

하고 있다. <swrl:AtomList>로 선언된 FoodStore은 City, 

FoodStoreList 클래스를 통해 hasFoodStoreName이라는 

새로운 클래스를 도출한다.

<ruleml:imp> 

  <ruleml:_rlab ruleml:href="FoodStore"/>

  <ruleml:_body rdf:parseType=“Collection”> 

   <swrl:ClassAtom>

    <swrlx:individualPropertyAtom  

                           swrlx:property="hasCity"> 

...

   </swrlx:individualPropertyAtom> 

   <swrlx:individualPropertyAtom  

                 swrlx:property="hasFood"StoreList> 

...

  </ruleml:_body> 

  </swrl:ClassAtom>

  <ruleml:_head rdf:parseType=“Collection”> 

   <swrl:ClassAtom>

   <swrlx:individualPropertyAtom 

                 swrlx:property="hasFoodSoreName> 

...

(그림 8) 상황 인식 추론을 위한 SWRL의 규칙 추론 

4. 구현 환경 및 결과

   제안하는 상황 인식 프로세스의 구현환경은 Intel 

Core2 Quad Q9400 2.66Ghz를 기반으로 클라우드 설계는 

Google App Engine SDK 1.5.5를 활용하였다. 서비스 구

현 툴은 Eclipse 3.7(INDIGO), Google Android 2.3 

(Gingerbread) 이며, 상황인식 추론 플러그인은 JessTab, 

SWRLTab이다. 또한 DBMS는 NoSQL (BigTable), 

MySQL을 사용하였다.

   그림 9는 제안하는 프로세스를 통해 구현된 상황 인식 

서비스 결과 화면이다. 서비스 구분은 주변의 음식점 추천 

서비스로 한정하였고, 음식점 분류에 관한 선호도는 미리 

분식점으로 설정하였다. 

   

(그림 9) 상황 인식 프로세스 서비스 화면(음식점 추천)

   그림 9(左)는 클라우드 서버에 접속하기 위해 사용자 

인증부분이다. 그림 9(中)은 미리 정의된 사용자가 선호한 

음식점(분식점)을 기반으로 SWRL로 정의된 규칙과 Jess 

추론 엔진을 통해 인식된 음식점 카테고리에서 추론의 우

선순위로 결정된 사용자 선호 음식점을 기준으로 음식점

을 추론한다. 추론된 음식점의 주소는 가상 서버에 저장된 

빅테이블 데이터스토어에 NoSQL의 질의를 통해 구글 맵

과 함께 사용자에게 제공된다. 그림 9(右)는 5개의 추론 

리스트에 해당 음식점을 누르면 해당 음식점의 주소와 구

글맵의 위치가 함께 제공된다.

5. 결론 및 향후연구

   본 논문에서는 모바일 클라우드 환경에서 Jess 및 

SWRL를 이용한 상황 인식 프로세스를 제안하여 사용자

의 GPS값과 미리 정의된 사용자의 선호도 등을 바탕으로 

사용자의 현재 위치에서 최적의 상황 인식 서비스 구현하

였다. 제안하는 상황 인식 프로세스는 특정 플랫폼에 종속

되지 않도록 하기 위하여 클라우드 기반의 가상화 서버 

형태인 PaaS(Google App Engine)를 활용하여 프로세스를 

구현함으로써 다양한 플랫폼 형태에서 상황 인식 프로세

스를 가능하도록 하였다. 또한 RDF/OWL의 온톨로지에 

대한 시멘틱 검색인 SWRL의 DL+RuleML 추론 방식을 

이용하였다. 향후 연구로는 본 논문에서 활용한 특정 벤더

의 제공 방식인 PaaS방식의 모바일 클라우드 형태에서 

벗어나 순수 개발자 입장에서의 SaaS(Software as a 

Service)방식을 이용하여 가상화 서버를 다양한 형태의 상

황 인식 프로세스로 구현할 예정이다.
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