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요  약 최근 스마트폰이 점차 대중화되고 탑재되는 센서의 발달로 폰을 통해 획득할 수 있는 데이터의 종류가 

다양해지고 있다. 이로 인해 스마트폰을 통해 사용자의 상황을 알아내는 상황인지 기술과 이를 활용하는 

연구들이 활발히 진행되고 있다. 그러나 수집된 데이터를 통해 의미 있는 정보를 가공하기 위해서는 

복잡한 처리 과정과 정보 분석 과정이 필요하며, 이러한 가공과정은 일부는 스마트폰에서, 또 일부는 

서버에 대량의 데이터를 전송하여 처리하고 있는 실정이다. 본 논문에서는 모바일 플랫폼에서 생성 가능한 

컨텍스트를 정의하고 수집하기 위한 컨텍스트 생성기를 설계한다. 이는 컨텍스트를 폰 안에서 생성함

으로써 서버로 전송하는 데이터 용량을 감소시킬 수 있고 통신비용을 줄일 수 있다.

키워드 스마트폰, 모바일 컨텍스트, 상황인지 시스템, 컨텍스트 생성

Abstract Recently, smart phones are widely used and as the phone sensors are evolved, we can get more various 

kinds of data from them. Using the data, many researchers take an effort to aware user's situation and 

the context-awareness for smart phones are actively applied to the real-world applications. However, to 

make an advanced information from sensing data need complex processing and analyzing information. 

Some of these computing processes are fully handled on smart phone or some data are processed by 

transferring to server. In this paper, we proposed a method for reducing user’s context data generated 

on smart phone and designed a context generator. As a result, we can reduce a transmission data size 

and save a communication cost.
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1.  서  론

스마트폰 상황인지 기술은 스마트폰으로부터 

얻을 수 있는 정보들을 활용하여 사용자의 상황을 

인지하고 적절한 서비스를 제공하는 기술이다. 

최근 스마트폰 사용의 급격한 증가와 더불어 

상황인지 기술에 대한 연구도 활발해지고 있다. 

이러한 스마트폰의 상황인지는 이를 최종적으로 

이용하는 목적에 따라 다양한 방법으로 이루어질 

수 있다[1]. 예를 들어  Sound-Sense는 마이크로폰을 

통해 얻은 데이터를 인간이 인식할 수 있는 형태의 

데이터로 분류하며, VTrack은 차량 운행시 운전자의 

GPS 데이터를 이용하여 목적지까지의 추천 루트와 

예상 시간을 제공해주기도 한다[2,3].

그러나 스마트폰의 저장 공간과 메모리, 프로

세스의 성능이 대폭적으로 향상되고 있긴 하지만 
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이렇게 사용자의 상황을 인지하기 위해서는 

복잡한 분석 과정이 필요하고 이러한 과정을 

처리하기에 PC에 비해 성능이 제한적이며 배터리 

한계 또한 문제점이 되고 있다.

본 논문에서는 스마트폰상의 어플리케이션을 

활용한 지능형 서비스 제공을 위하여 데이터 수집 

과정에서 센서 데이터로부터 1차적인 컨텍스트를 

생성하는 모듈을 폰 안에 탑재, 처리함으로써 

데이터 용량과 전송량, 통신비용을 줄일 수 있는 

컨텍스트 생성기를 제안한다.

본 논문은 다음과 같은 순서로 구성된다. 2장

에서는 관련 연구를 살펴보고 3장에서는 제안하는 

컨텍스트 생성기를 설계하며 폰 안에서 컨텍스트 

생성시 데이터 용량을 줄일 수 있는 방법을 제안

한다. 4장에서는 이를 기반으로 실제로 구현하고, 

마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구를 

제시한다.

2. 관련 연구

상황인지 휴대폰 기술개발 동향을 살펴보면 

모바일 디바이스에서의 추론 및 학습을 두 가지 

형태로 구분하고 있다. 하나는 휴대폰에서 직접 

정보를 수집하여 이를 서버에 원격으로 보내고 

서버에서 추론과 학습을 통해 얻어낸 결과를 

휴대폰으로 전송하는 Streaming Intelligence라 

부르는 기술이다[4]. 또 다른 하나는 추론 및 

학습과 관련된 모듈을 휴대폰 내부에 탑재하여 

수집되는 데이터를 자체적으로 처리하는 방식이다.

원격 서버를 이용할 경우 폰 자체의 계산량과 

메모리의 제한은 없지만 통신에 접속해 있어야 

된다는 점과 실시간 처리가 불가능하다는 단점이 

있다. 이와 관련된 연구로 상황인지 모바일폰 

연구인SenSay는 가속도, 조도, 온도, 마이크로폰 

센서로 입력 받은 데이터를 통하여 사용자의 

상태를 uninterruptible, active, idle, normal로 

구분하여 인지한다. 이렇게 입력 받은 데이터와 

인지한 상태를 통해 모바일폰의 수신모드를 

자동으로 변경한다. 이 연구에서는 센서로부터 

받는 저수준의 데이터를 바로 사용자의 상태를 

인지하는데 사용하여 처리 과정은 간단하지만 

고수준의 정보를 알아내기에는 부적합한 구조이다. 

실제로 사용자가 대화 중일 때 uninterruptible 

상태로 인지가 되어야 하는데 마이크로폰으로부터 

들어오는 값으로는 대화나 소음을 구분하기 

어렵다. 또한 폰에서 고려될 수 있는 상황의 

조건이 한정적인 것도 한계라고 할 수 있다[5].

모바일폰에서 자체적으로 처리하는 경우는 

추가적인 통신비용은 발생하지 않지만 추론과 

학습에 소요되는 계산량과 메모리 사용에 제약을 

받을 수 있다. 서버에서 데이터를 처리하는 상황

인지 기술의 한 예인 Ubifit Garden은 MSP (Mobile 

Sensing Platform) 장비를 통해 획득한 센서 데이터를 

이용하여 사용자의 운동량 등을 파악한다. 이렇게 

얻은 정보를 폰의 어플리케이션을 통해 사용자가 

볼 수 있게 하고 어플리케이션 내의 정원이 존재

하여 운동량에 따라 꾸며지게 함으로써 피드백을 

줄 수 있는 시스템을 개발하였다. 이 연구는 

사용자의 운동량을 MSP 를 이용하여 자세히 

알아낼 수 있고 데이터의 처리까지 하므로 폰에서의 

부담이 줄어들긴 하지만 추가적인 센싱장비가 

필요할 뿐 아니라 MSP와 휴대폰이 블루투스 

통신을 이용하여 계속적으로 연결이 되어 있어야 

한다는 단점이 있다[6].

이처럼 상황인지 휴대폰 연구에서 센싱되는 

데이터를 가공하는 과정에는 폰의 처리능력과 

통신을 함으로써 발생하는 단점들을 고려하여 

시스템을 설계하는 것이 필요하다.
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3. 상황인지를 위한 컨텍스트 생성기

본 논문에서 제안하는 컨텍스트 생성기는 

정보를 수집하고 1차적인 컨텍스트를 생성하는 

과정이 스마트폰 안에서 이루어진다. 이러한 

시스템을 구성하는데 고려해야 할 조건은 모바일

이라는 특성상 프로세스와 저장 공간의 제약이 

따르므로 데이터 처리 과정을 간소화 하는 것과 

저장되는 데이터 용량을 줄이는 것이다.

컨텍스트 생성기를 설계하기 위해서는 생성할 

컨텍스트의 목록을 정의하고 스마트폰에서 수집

되는 정보를 가공하여 컨텍스트를 생성하는 

과정을 거쳐야 한다

3.1 컨텍스트 모델 정의

사용자의 상황을 인지하기 위해서는 폰으로부터 

얻는 저수준의 데이터를 상황정보로 가공하는 

과정을 거쳐야 한다. 본 논문에서 제안하는 컨텍

스트 모델은 이 과정을 그림 1과 같이 세가지 레벨로 

분류하여 추론하는 과정을 거친다.

그림 1 모바일 컨텍스트 계층

∙ Level 1 : 센싱 데이터 레벨은 스마트폰에 존재하는 

다양한 센서들을 통해 직접 받아들이는 

저수준의 데이터를 의미하는 단계이다. 

           예) GPS 위도 : 37˚16′55˝N, 

경도 : 127˚2′35˝W

• Level 2 : 두 번째 레벨은 센싱되는 데이터로부터 의미

변환 과정을 거쳐 컨텍스트가 생성되는 단

계이며 이 과정까지 폰 안에서 처리가 된다.

예) 집, 직장

• Level 3 : 세 번째 레벨은 behavior 컨텍스트로서 

모바일에서 서버로 넘겨줄 컨텍스트 로그 

데이터를 이용하여 추론 과정을 거쳐 알아

낼 수 있는 컨텍스트이다.

예) 수면, 출근

그림 1에서 구분한 선은 폰에서 처리되는 

단계와 서버에서 처리되는 단계를 구분한 것이다. 

기존의 연구에서는 behavior 컨텍스트의 추론이 

센싱된 데이터를 이용하여 서버에서 이루어지는 

것이 일반적이다. 본 논문에서 제안하는 구조에

서는 센싱된 데이터로부터 의미 있는 컨텍스트를 

생성하는 과정을 폰 안에서 처리하고 이를 서버로 

보내 추론하는 과정을 거치게 된다. 실선으로 

표시된 화살표는 데이터가 가공되는 흐름을 

나타내며 점선으로 표시된 화살표는 서버에서 

추론된 결과물들을 모바일에 적용시키기 위해 

전송되는 데이터의 흐름을 나타낸다.

이렇게 중간 단계를 폰 안에 두게 되면 4장에서 

제안하는 수집 기법을 통하여 폰에서 서버로 

넘어가는 데이터의 용량을 줄일 수 있게 된다. 

또한 실시간으로 생성되는 컨텍스트를 활용하여 

이들의 조합이나 규칙 등을 통해 모바일 서비스를 

제공하는 시스템에도 응용할 수 있다.

본 논문에서는 세가지 단계로 구분한 추론 과정 

중 스마트폰 안에서 처리되는 2단계 레벨의 컨텍

스트 생성 및 저장까지를 연구범위로 한다.

3.2 센싱 데이터

스마트폰을 통해 수집하는 데이터의 종류를 

정하는 과정은 컨텍스트의 종류를 분류하고 컨텍

스트 생성에 필요한 센서를 정하는 과정으로 이루어

진다. 그림2와 같이 사용자의 상황을 나타내는 

정보를 Behavior, Time, Space, Person, Environment, 

Service의 여섯가지 컨텍스트로 분류하였고 이 때 

필요한 센서의 종류를 오른쪽에 표시하였다. 
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그림 2  모바일 컨텍스트 분류 및 컨텍스트 생성에 필요한 센서

• Time : 서비스 선택 시 고려해야 할 시간적 요소. 폰의 

시스템의 시간정보로 생성

• Space : 사용자가 있는 공간에 대한 정보GPS 데이터를 

이용해 생성

• Person : 서비스 선택 시 고려해야 할 사용자에 대한  

개인적인 정보. User의 입력이나 추론과정을 

거쳐 생성

• Environment : 환경정보. GPS 데이터를 이용하여 생성

• Behavor : 사용자의 행위 정보. 가속센서 및 추론 

과정을 거쳐 생성

• Service : 어플리케이션 실행 정보. 폰의 시스템을 통해  

생성

3.3  컨텍스트 생성

스마트폰의 센서를 통해 수집된 데이터는 가공

과정을 거치지 않으면 의미 없는 숫자 값에 불과

하다. 스마트폰에 존재하는 각각의 센서에 따라 

데이터의 범위와 기준이 다르므로 이를 고려하여 

의미변환 과정을 거쳐야 한다. 표 1은 스마트폰 

센서 종류와 데이터 값의 예시가 나타나있다. 

센서 데이터 값 데이터 예시

가속도

X축 가속도 -0.2413m/s2

Y축 가속도 1.6042m/s2

Z축 가속도 10.3197m/s2

조도 광량 100lux

마이크로폰 소리 크기 30dB

GPS

Latitude 37˚16′55˝ N

Longitude 127˚2′35˝ W

Speed 23.28Km/h

Accuracy 1800(수치)

스마트폰

정보

시간
yyyy-mm-dd

HH:mm:ss

Mode 0,1,2

App. ID String

표 1 센서 종류와 데이터 예시

표2는 표1의 데이터를 가공하여 사람이 인식

할 수 있을만한 데이터 형태로 변환하는 과정을 

나타낸다.

센서 의미변환 컨텍스트

가속도
A        B

Low | Medium | High

P_movement

조도 Illuminance

마이크로폰 Noise

GPS

Address

Weather

A

Indoor | Outdoor
Site

변환 없이 그대로 사용

GPS_speed

스마트폰

정보

Time

Mode

Application

표 2 저수준 데이터로부터 컨텍스트 생성 과정

y 가속도 : 가속 센서를 통해 획득할 수 있는 데이터는 

x, y, z축의 가속도 크기 값이다. 이 값의 변화량을 

구하면 핸드폰 움직임의 크기를 알아낼 수 있는데 

이 크기는 일정한 기준이 제시되어있지 않으므로 본 

연구에서 임의로 기준 A, B를 설정하였다. 이 기준을 

통해 데이터가 Low, Medium, High로 나뉘고 이 값이 

P_movement(Phone movement)의 형태로 컨텍스트에 

저장된다.
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y 조도 : 조도센서는 데이터의 수치가 lux 형태로 획득

된다. 이에 대한 구분은 국제 조도 기준(CIE)의 

A(~200lux), B(300~2000lux), C(3000~ 20000lux)의 분류

를 참고하였으며 세 단계로 나뉘어 Illuminance의 컨

텍스트에 저장된다.

y 마이크로폰 : 마이크로폰을 통해서는 소리의 크기가 

dB 형태로 측정된다. 이에 대한 구분은 환경운동

연합에서 제시한 소음 기준표를 참고하여 30dB과 

85dB로 기준을 정하였으며 Noise 컨텍스트에 저장된다.

y GPS : GPS로부터는 위치 정보를 GPS 위도와 경도의  

수치 데이터로 알아낼 수 있으며 이동속도에 따라 

변하는 GPS 속도 데이터와GPS가 얼마만큼의 정확도로 

감지되는지의 여부에 따른 정확도 데이터를 수집할 

수 있다. GPS의 위치정보를 구글 등에서 제공하는 

API를 이용하여 주소와 날씨 정보로 받아올 수 있으며 

이를 각각 Address와 Weather의 컨텍스트에 저장한다. 

GPS 정확도 수치에 따라 실내인지 실외인지를 구분

하며 이 값 역시 임의적인 실험을 통하여 정하였다. 

GPS 속도는 실외에서 사용자의 이동 속도를 나타내는 

수치로 이를 컨텍스트에 저장한다.

y 스마트폰 정보 : 폰의 시스템에서 획득할 수 있는 

데이터로 데이터가 수집될 때의 시간과 폰의 모드, 

현재 실행중인 애플리케이션의 이름을 수집하여 

컨텍스트로 사용할 수 있다.

3.4  데이터 경량화 기법

데이터를 수집하고 가공하는 모든 과정이 

폰 안에서 이루어지면 처리 과정이 간소해야 하며 

수집되는 데이터의 용량을 줄이기 위한 노력들이 

필요하다. 스마트폰 안에서 컨텍스트를 생성하면 

다음에서 제안하는 이벤트 기반 컨텍스트 수집 

기법과 moving average를 이용한 방법을 통해 

데이터 용량의 크기를 줄일 수 있다.

3.4.1 이벤트 기반 컨텍스트 수집

기본적으로 스마트폰에서 센서를 통해 데이터를 

수집하는 방법은 데이터가 측정 되는대로 수집

되는 스트리밍 방식이다. 스마트폰 안에서 

컨텍스트를 생성하면 컨텍스트의 변화에 따라 

데이터를 수집하는 이벤트 기반 방법이 가능해진다.

표 3의 예시를 보면 그 차이를 확인할 수 있다. 

표에서 Low, Medium, High를 구분하는 기준은 

A, B의 수치이다. 기존의 방식이 센서에서 데이터가 

측정되는 대로 세가지 상태를 구분하여 저장을 

한다면 이벤트 기반 방식은 컨텍스트의 변화가 

있을 때만 저장을 하는 방법이다. 이렇게 저장을 

하면 컨텍스트의 변화가 있기 전까지 같은 컨텍

스트로 판단할 수 있기 때문에 일정 시점에 대한 

컨텍스트 정확도가 기존 방식과 동일한 상태로 

저장 횟수를 줄일 수 있다. 표3은 총 10개의 입력 

데이터 중 3번만 저장이 되어 70% 감소된 것을 

알 수 있다. 일반적으로 일상생활에서 폰의 환경이 

급작스럽게 바뀌는 경우는 많지 않기 때문에 

컨텍스트가 저장되는 데이터 용량을 줄이는데 

효과적이다.

순서 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

데이터 9 8 8 6 4 5 4 2 1 2

스트리밍 H H H M M M M L L L

이벤트 H ∙ ∙ M ∙ ∙ ∙ L ∙ ∙

표 4. 스트리밍 기반 컨텍스트와 이벤트 기반 컨텍스트의 저장 횟수 비교
A = 3, B = 7

3.4.2 Moving Average 

4.1과 같은 방식에서 이벤트가 발생함에 따라 

데이터를 저장하게 되면 경계부분에서 데이터 

값이 트리거 되는대로 저장된다. 이를 moving 

average 기법을 사용하여 데이터 저장 횟수를 

줄일 수 있다.

이동 평균은 추세의 변동을 알 수 있도록 

구간을 옮겨 가면서 구하는 방법을 말한다. 주식
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시장에서 거래액, 매매대금, 주가 등의 현상을 

나타내는 지표의 하나로 사용되며 신호처리 분야

에서도 moving average filter와 같은 형태로 사용

되는 개념이다[7]. 

다음 식 (1)은 moving average 의 개념을 수식

으로 나타낸 것이다. MA는 moving average를 뜻

하며 p는 period, Dm은 현재의 데이터를 나타낸다. 

즉, 현재 데이터에서 이전 p의 간격만큼의 데이터를 

모두 더해 평균을 내어 그 시점의 데이터로 사용

하는 방법이다.

(1)

이 개념을 컨텍스트 수집에 적용하면 p를 

평균을 구할 데이터의 개수로, D를 센서에서 

측정되는 각각의 데이터로 정할 수 있다.

이러한 moving average의 방법은 구간의 평균

값을 사용하는 것이기 때문에 이전 데이터 값들이 

현재 컨텍스트를 결정하는데 영향을 주게 되므로 

데이터 하나의 크기변화에 둔감한 성질을 가지고 

있다. 

Moving avearage의 방법을 적용할 수 있는 컨

텍스트는 일정한 기준을 통해 컨텍스트를 분류

하였던 P_movement, Illuminance, Noise, Site 값이 

있다.

4. 구현 및 실험결과

설계한 모듈로부터 실제 컨텍스트를 수집하기 

위해 다음과 같은 환경을 구성하였다.

스마트폰은 삼성의 갤럭시S2(안드로이드 2.3, 

CPU 1.2Ghz, RAM 8Gb)를 사용하였으며 가속도, 

조도, 마이크로폰, GPS 센서와 폰의 시스템 정보 

에서 데이터를 수집하였다.

그림 4와 같이 우선 컨텍스트 수집 목적을 

일반 회사원의 Daily life를 로깅하는 목적으로 

예상 시나리오를 작성하였으며 이를 토대로 

시나리오 내용에 기반한 Context Set을 정하였다. 

폰을 통해 저수준의 데이터를 수집하여 3.3장의 

의미변환 과정을 거쳤으며 moving average의 

방법은 실제 폰에서 가장 변화가 자주 일어나는 

컨텍스트인 P_movement에 임의의 p값 5를 사용

하였다. 이벤트 기반으로 컨텍스트를 수집하여 

폰 내부의 SQlite 데이터베이스에 저장 하였다. 

마지막으로 생성된 DB 파일은 한 시간마다 서버에 

전송하여 저장되도록 구현하였다. 

그림 3 구현 과정

그림 5는 컨텍스트 생성기를 알고리즘으로 

나타낸 것이다. 

그림 6 컨텍스트 생성 알고리즘
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우선 입력 받는 데이터(①) 처리방식에 의해 

다섯 가지로 구분한다. case 1은 두 가지 기준으로 

나누어 Low, Medium, High로 저장되는 컨텍스트 

데이터 처리과정이며 (②), case 2는 GPS 정확도 

값에 따라 Indoor, Outdoor로 나뉘는 과정을 

나타낸다(③). case 3은 GPS 데이터를 이용하여 

구글 API를 통해 정보를 받아오는 과정을 나타

내며(④), case 4는 스마트폰 시스템을 통해 정보를 

알아오는 과정을 나타낸다(⑤). 마지막으로 입력 

받은 데이터를 그대로 Context Set에 저장하는 

과정이 case 5이며(⑥) 이렇게 저장된 Context 

Set이 이전에 저장된 Context Set과 다를 경우 

Output으로 출력된다(⑦). 

이렇게 구현한 컨텍스트 생성기로 P_movement의 

데이터 값을 이용하여 저장횟수가 얼마나 줄어

드는지 확인하였다. 그림 6은 입력 받은 P_movement의 

데이터를 그래프로 표시한 것이다. 가로축은 

데이터가 측정되는 횟수를 의미하며 세로축은 

P_movement 의 크기를 의미한다. P_movement의 

측정 주기는 10Hz로 하였으며 moving average 

방법을 적용한 데이터 값이다. 굵은 선을 기준으로 

Low, Medium, High가 나뉘어지며 실제 저장되는 

횟수는 event 기반으로 아래 표시된 화살표 

부분에서 이루어진다. 총 70개의 데이터 중 13번이 

저장되어 82% 감소된 것을 확인할 수 있다.

그림 6 P_movement 데이터 수집주기 비교

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 스마트폰으로부터 얻을 수 있는 

데이터를 가공하여 1차적인 컨텍스트를 생성하고 

저장되는 데이터 용량을 경량화 시키기 위한 컨

텍스트 생성기에 대해 소개하였다. 

본 논문에서 연구한 방법을 적용한 상황인지 

시스템은 폰에서 수집되는 데이터의 용량을 

효율적으로 줄일 수 있다는 점과 이로 인한 서버와의 

통신 비용을 감소시킬 수 있다는 점에서 의의를 

가질 수 있다.

본 논문에서 제안한 모듈을 포함한 연구가 현재 

진행되고 있으며 안드로이드 기반 스마트폰에서 

구현하고 있다. 추후 연구진행을 통해 로깅되는 

컨텍스트를 활용하여 서비스를 제공하는 실제 

구현된 시스템에서의 효용성에 대해 살펴보는 

것은 향후 연구에서 진행할 계획이다.
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