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Ⅰ. 서  론

웨어러블 디바이스는 웨어러블 형태, 작은 배터
리, 스크린 모양, 열악한 네트워크 성능, 상대적으
로 짧지만 자주 사용하는 사용자 인터페이스 등

의 이유로 독특한 특성을 가지고 있다. 하지만 대
부분의 웨어러블 플랫폼은 이러한 특성을 이용하
지 않고 기존 모바일 플랫폼의 기술을 큰 변경 
없이 차용하고 있다.
웨어러블 디바이스는 연결된 단말(예, 폰, 태블릿 
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요  약

대부분의 웨어러블 플랫폼(예, 삼성 기어, 안드로이드 웨어)의 기능은 모바일 플랫폼의 기능을 수정 
없이 사용하고 있다. 그러나 웨어러블 디바이스는 웨어러블 형태, 작은 배터리, 스크린 모양, 열악한 
네트워크 성능, 상대적으로 짧지만 자주 사용하는 사용자 인터페이스 등의 이유로 독특한 특성을 가
지고 있다. 일반적으로 웨어러블 디바이스는 모바일 디바이스와 연결을 위해 어플리케이션 또는 서
비스 등을 가지고 있는데, 이는 디바이스 모델 이름, 네트워크 능력(3G, LTE, Wi-Fi 등), 제조사, 지
원하는 언어 리스트 등의 정보 교환하는 프로토콜을 사용하고 있다. 즉, 웨어러블 디바이스는 연결
된 단말(예, 폰, 태블릿 등)에 깊이 의존하고 있고, 따라서 웨어러블 플랫폼은 이를 고려해야만 한다. 
본 논문에서는 사용자 편의성과 웨어러블 플랫폼의 성능 하락(Sluggish) 문제를 해결하기 위해서 웨
어러블 플랫폼의 특성을 고려한 효율적인 어플리케이션 관리 방안을 제시한다.

ABSTRACT

Most of wearable platforms(i. e. Samsung Gear, Android Wear) are using most of Tizen mobile platform 
features without any changes. However wearable devices have unique characteristics due to wearable type, 
small battery, screen shape, poor network and relative short but frequent user interfaces. In general, a 
wearable device has a process to be paired with the mobile device, which includes capability exchange that 
includes information such as device model name, network capability (3G, LTE, Wi-Fi and so on), manufacturer 
and supported languages. In other word, a wearable device depends heavily on the companion device (i. e. 
phone, tablet), so wearable platform should consider this. In this paper, we provide the effective application 
management mechanism using these characteristics of wearable platform to enhance user experience and to 
reduce sluggish of wearable platform.
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등)의 기능에 깊이 의존하고 있고, 이러한 특성은  
웨어러블 플랫폼 자체에 반영되어야 한다. 웨어러
블 기기의 특성을 고려하여 효율적인 어플리케이
션 관리 방안을 제시하는 것이 본 논문의 목적이
다.
먼저, 추론 프레임워크(Inference Framework)를 
이용하여 여러 환경 하에서 동작 가능한 어플리
케이션 실행 방안을 제시한다. 다음으로 연결 초
기화 시점에 어플리케이션 초기화를 위해 필요한 
데이터를 전송함으로써 성능과 반응성을 높인다.
웨어러블 플랫폼은 자체 기기의 리소스 제약 때
문에 일반적으로 모바일 단말(Phone, Tablet)과 
연결되어 수행된다. 웨어러블 기기 중에는 BT(블
루투스), Wi-Fi 네트워크만 지원하고 3G, LTE 등
은 지원하지 못하는 기기가 있다. 이런 기기는 모
바일 디바이스의 네트워크를 사용하여 인터넷에 
접근한다.
이러한 웨어러블 플랫폼 특성 때문에 모바일 단
말과의 정보 교환(Capability Exchange)은 필수적
이고, 이 과정에서 많은 데이터를 교환하기 때문
에 시간이 상당히 걸린다(약 15초 이상). 그림 1
은 웨어러블 단말과 모바일 단말과의 정보 교환

을 보여준다.

그림 1. 단말 간 정보 교환 과정

Ⅱ. 본  론

그림 2는 어플리케이션의 상태 및 상황을 파악하
고 그에 상응하여 동작하는 추론 프레임워크(Infe
rence Framework)를 보여준다.

그림 2. 추론 프레임워크

 추론 프레임워크는 어플리케이션의 상황을 판단
하는 어플리케이션 컨텍스트 매니저(Context Man
ager), 기기에서의 이벤트를 관리하기 위한 이벤
트 매니저(Event Manager)로 이루어져 있다. 또한 
어플리케이션 실행을 위한 어플리케이션 관리 데
몬, 메모리 관리를 위한 메모리 매니저와 통신을 
한다.

 추론 프레임워크(Inference Framework)
어플리케이션의 상태 정보를 수집, 판단하여 시
스템 모듈들에게 동작을 요청한다. 이벤트 매니저
(Event Manager)는 터치, 휠 등의 이벤트를 받아
서 모으는 역할을 담당한다. 어플리케이션 컨텍스
트(App Context Manager)는 이벤트를 전달 받아 
판단을 하는 역할을 하며, 어플리케이션의 사전 
실행(Pre-Launching)을 위한 모듈을 가지고 있다. 
또한 결정 엔진(Decision Engine)을 통해 학습된 
사용자 패턴에 의해 어플리케이션을 제어한다.

 어플리케이션 관리 데몬(Application Manager 
Daemon, AMD)

어플리케이션을 수행하고, 종료시키는 역할을 담
당한다.

 리소스 관리 데몬(Resourced)
메모리 등 기기에서 사용하는 리소스를 관리하는 
역할을 담당한다.

 웨어러블 연결 관리 서비스(Wearable Manager 
Service, WMS)

웨어러블의 서비스 어플리케이션으로 연결된 단
말의 기어 매니저(Gear Manager)와 통신을 담당
하고, 정보 교환(Capability Exchange)을 통해서 
기기 간 상태를 동기화 한다.

 메모리 관리자(Low Memory Manager, LMM)
시스템 메모리 부족 시 동작하는 모듈로서 사용
하지 않는 어플리케이션을 정리하여 메모리를 확

보한다.

Ⅲ. 어플리케이션의 실행 예측

추론 프레임워크는 다양한 사용자 패턴을 파악하
여 추론의 판단 근거로 활용한다. 정확한 추론을 
위해서는 학습 패턴을 만들기 위한 데이터가 필
요하다.
그림 3에서는 클라우드(Cloud) 서버와 통신하여 
일반적인 사용자 패턴을 받아와서 추론 엔진을 
학습시킨다. 클라우드에는 어플리케이션 별 실행 
빈도에 대한 정보와 일주일 당 어플리케이션 실
행 횟수를 이미 가지고 있다. 이 정보를 이용하여 
추론 프레임워크의 학습 데이터로 사용하고, 이를 

통해 초기 추론 모델(Model)을 생성한다.
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그림 3. 추론 프레임워크 초기화 과정

그림 4는 사용자 패턴이 어떻게 어플리케이션 실
행 확률에 영향을 주는지 보여준다. 추론 프레임
워크에서는 이러한 이벤트 정보를 이용하여 초기 
생성된 모델을 각 개인에게 맞도록 개인화 한다.
 삼성 기어의 경우 홈 화면에서 사용자가 시계 
방향(Clockwise)으로 돌리면 위젯(Widget)이 표시
된다. 위젯에 일정 시간 이상 머물러 있는 경우에
는 해당 위젯을 눌러 연관된 어플리케이션을 실
행할 확률이 높아지기 때문에 이 정보를 결정 엔
진(Decision Engine)에게 전달한다. 또한 사용자가 
반 시계 방향(Counter Clockwise)으로 돌리면 알
림(Notification)이 표시된다. 이때에는 알림과 관
련이 있는 어플리케이션이 실행될 확률이 높아지
기 때문에 해당 정보를 결정 엔진에게 전달한다. 
결정 엔진은 이와 같은 사용자 입력 정보를 이용
하여 어플리케이션의 실행 확률을 조정한다.

그림 4. 휠 동작에 따른 어플리케이션 실행 확률 
변화

그림 5는 결정 엔진(Decision Engine)이 학습된 
데이터를 기반으로 예측하여 대상 어플리케이션 
프로세스를 미리 실행해 놓는 과정을 보여준다. 
이렇게 미리 프로세스가 실행되어 있으면, 실제 
사용자에 의해 어플리케이션이 실행되면 상대적
으로 빠른 시간에 어플리케이션이 동작하기 때문
에 사용자가 반응성이 향상된 것으로 체감할 수 
있다.

그림 5. 추론 프레임워크에 의한 실행 
어플리케이션 예측

표 1은 삼성 기어 S3에서 측정한 어플리케이션 
최초 실행 시간과 재실행 시간을 비교한 것이다. 
최초 실행의 평균값은 1.28초이고, 재실행의 평균
값은 0.77초이다. 실행될 어플리케이션을 예측하
여 띄워 놓는 방식은 재실행 로직으로 실행되기 
때문에 평균적으로 0.51초(1.28초 – 0.77초)만큼 
빨리 실행될 수 있기 때문에 사용자 반응성이 개
선될 수 있다. 이 부분을 적절히 사용하여야 사용
자 입장에서 어플리케이션이 빠르게 반응한다고 
생각할 수 있다.

표1. 어플리케이션 최초 실행 vs 재실행

Ⅳ. 빠른 어플리케이션 실행

일반적으로 어플리케이션 실행이라 함은 어플리
케이션의 초기 화면이 보일 때까지 측정한다. 하
지만 사용자가 실제로 느끼는 시간은 어플리케이
션이 동작하고, 필요한 아이콘 및 정보가 모두 표
시되는 것까지이다. 웨어러블의 네트워크 어플리
케이션이 인터넷으로부터 정보를 가지고 오기 위
해서 모바일 네트워크를 일반적으로 사용하는데, 
이는 모바일의 Wi-Fi 또는 LTE를 사용하여 데이
터를 다운로드 한 다음 이를 BT를 통해 다시 웨
어러블로 전송해야 한다. 이 때 시간이 많이 걸리
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기 때문에 실제로 데이터 로딩이 완료된 화면을 
보기 위해서는 사용자는 로딩 화면을 보면서 기
다려야 한다. 표 2는 웨어러블 기기가 모바일 기
기의 웹 프락시(Web Proxy) 기능을 사용하였을 
때 네트워크 성능을 보여준다. 표에서 볼 수 있듯
이 일반 모바일 단말의 네트워크 성능을 고려했
을 때 매우 열악한 상황임을 알 수 있다.

표2. 삼성 기어 S2의 네트워크 성능

그림 1에서의 단말 간 정보 교환 과정 동안 네트
워크 어플리케이션에게 Pre-Launching 이벤트를 
보낼 수 있다.
그림 6은 해당 로직이 적용된 후 실제 실험 결과
를 보여준다. 일반(Normal) 실행의 경우 어플리케
이션 실행 시작부터 모든 Contents가 로딩 되는
데 시간이 약 30초가 걸리는 것을 보여준다. 이는 
어플리케이션 진입 후 모든 Contents가 보여 질 
때까지 사용자가 30초를 기다려야 한다는 것을 

의미한다.

Pre-Launching의 경우 웨어러블 디바이스와 모바
일 디바이스 간 연결 시간 동안 Pre-Launching 
이벤트를 해당 어플리케이션에게 전달하여 화면
에 보이지 않고 백 그라운드(Background)로 네트
워크를 사용하여 Contents를 다운로드 받는 것을 
보여준다. 다운로드 받는 시간은 동일하게 30초가 
걸리지만 이는 단말 간 연결시간에 포함되기 때
문에 사용자는 이 시간을 체감할 수 없다. 따라서 
특정 시간이 지난 후(x초) 어플리케이션을 실행하
면, 기본 실행 시간인 약 1초만 걸리고 모든 Cont
ents가 로딩 된 화면을 x+1초에 사용자가 볼 수 
있음을 의미한다.
추가적으로 네트워크를 사용하는 어플리케이션을 
판단하기 위해서는 어플리케이션의 Manifest 파일
에 메타데이터(Meta data)로 기술하여 정보를 추
출하는 방식이 있다. 하지만 기술하지 않는 어플
리케이션이라 하더라도 어플리케이션 실행 시 네

트워크를 집중적으로 사용한다고 추론 엔진이 파
악하여 Pre-Launching 이벤트를 보내 주는 것도 
가능하다.

그림 6. 어플리케이션 실행 시간에 대한 결과

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 웨어러블 플랫폼의 특성에 초점을 
두고, 타이젠 웨어러블 플랫폼을 개선하여 사용자
에게 최적화된 반응성을 제공하기 위한 방법을 
제시한다.
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