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요 약  스마트 디바이스의 보급과 함께 컨텍스트 인지 애플리케이션에 대한 수요가 증가하는 추세이다. 
하지만, 센서를 통한 컨텍스트의 수집은 추가적인 배터리 소비가 요구된다. 이것은 제한된 배터리 
수명을 가진 모바일 디바이스에서 다수의 컨텍스트 인지 애플리케이션을 구동하는데 큰 제약

사항이 된다. 그러므로 에너지 효율적인 컨텍스트 모니터링 기법이 요구된다. 본 논문에서는 

안드로이드 디바이스에서 가능한 네 가지 컨텍스트 모니터링 기법을 제시하고, 각 기법 간의 

에너지 소모량을 분석하여 적합한 적용 지침을 제안한다. 본 논문에서 제안된 기법을 컨텍스트 
모니터링 애플리케이션에 적용하면 컨텍스트 모니터링에 소비되는 에너지 소모량을 효과적으로 
감소시킬 수 있다. 제안된 기법을 검증하기 위해 적용하여 사용자 행동 인지 애플리케이션을 

개발하여 각 기법에 대한 에너지 소모량을 정량적으로 비교한다.

키워드  모바일 컴퓨팅, 컨텍스트 모니터링, 에너지 효율, 안드로이드

Abstract Along with increasing supplies of smart devices, a proliferation of context-aware applications is 
came. However, acquiring contexts through sensors requires considerable energy consumption. It 
has became big constraints on running many context-aware applications in mobile devices having 
limited battery capacity. Hence, energy-efficient methods for monitoring contexts are  highly 
required. In this paper, we propose four context monitoring methods, analyse energy consumption 
in each method, and provide guidelines for applying the methods. It is effective to decrease 
energy consumption for monitoring contexts with applying the methods. To assess the proposed 
methods, we implement an application that is aware of a user’s motion and show quantitative 
comparison between each of the methods.

Key words  Mobile Computing, Context Monitoring, Energy Efficiency, Android

1. 서 론

센싱 능력을 보유한 스마트 디바이스 보급의 

증가로 인해 사용자 컨텍스트를 기반으로한 개인

화된 애플리케이션에 대한 수요가 증가하는 추세

이다[1]. 컨텍스트는 어떠한 상황을 특징지을 

수 있는 정보로서 컨텍스트 인지 애플리케이션은 

스마트 디바이스의 센서로부터 수집되는 미가공 
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데이터를 이용하여 특정 상황의 변화에 동적으로 

반응할 수 있어 전통적인 애플리케이션과는 차별

화된 특징을 제공한다.

스마트 디바이스의 컨텍스트 수집은 디바

이스에 장착된 다양한 하드웨어 센서를 활용한다. 

따라서, 컨텍스트 인지 애플리케이션의 실행은 

센서를 구동하는데 필요한 추가적인 에너지 

소모가 요구된다[2][3][4]. <표 1>은 세 가지 안드

로이드 디바이스의 배터리 용량, 가용센서의 수, 

모든 가용 센서를 통해 컨텍스트를 한번 측청

했을 때의 배터리 소모량, 배터리가 방전될 때

까지의 소요 시간을 보여준다. 본 연구의 실험을 

통해 도출한 이 결과에 따르면 배터리 수명이 

제한적인 스마트 디바이스에서 지속적인 컨텍

스트 모니터링을 유지하기 힘들다.

<표 1> 스마트 디바이스의 센싱 배터리 소모량

디바이스
측정치 Nexus 7 Galaxy S3 Galaxy

Note 1

배터리 용량(mAh) 3950 2100 2500

가용센서 수 12 10 9

배터리 소모량(mA) 1.76×10-10 1.01×10-10 0.96×10-10

배터리 방전 시간 1시간 44분 1시간 36분 1시간 56분

본 논문에서는 안드로이드 디바이스에서 에너지 

효율성을 고려한 컨텍스트 모니터링 기법과 각 

기법의 적용 지침을 제안한다. 컨텍스트 모니터

링을 필요로하는 애플리케이션은 각 기법의 적용 

지침을 기반으로 적합한 모니터링 기법을 선정

하고 적용할 수 있다.

2. 관련 연구

Wissen[5]의 연구에서는 에너지 효율성이 높은 

컨텍스트 모니터링을 위한 표현 기반(Expression- 

Based) 프레임워크를 제시한다. 이 프레임워크는 

클라이언트 애플리케이션이 개별적으로 컨텍스트 

모니터링 하지 않고 특정 표현을 만족하는 상황

에서 이벤트를 받는 방식을 제공한다. 이 연구

에서는 상황을 판단하여 이벤트를 받는 방식만을 

고려하여 다양한 도메인에 적용이 어려울 수 

있으며, 에너지 효율성에 대한 정량적 검증이 

이루어지지 않았다.

Kramer[6]의 연구에서는 여러 컨텍스트 획득 

방법을 제공하는 컨텍스트 엔진을 제시한다. 이 

엔진의 주 목적은 컨텍스트 획득 및 제공으로, 

여러 클라이언트 애플리케이션에서 이 엔진을 

이용하여 여러 종류의 컨텍스트를 포함한 컨텍

스트 집합을 획득할 수 있도록 하는 것이다. 이 

연구는 클라이언트 애플리케이션이 개별적으로 

컨텍스트 모니터링을 수행해야 하는 하는 것을 

컨텍스트 엔진에서 컨텍스트 모니터링을 전담

하여 효율성을 높일 것으로 기대되지만 이에 

대한 정량적인 검증이 이루어지지 않았으며, 각 

컨텍스트 획득 방법 적용에 대한 적합한 상황을 

제시하고 있지 않다.

Taleb[7]의 연구에서는 에너지 효율성, 센서의 

정확도를 고려하여 컨텍스트 모니터링에 사용

될 센서를 선택하는 알고리즘을 제시한다. 이 

연구에서는 각 센서마다 최소 에너지 소모량, 

정확도를 고려하여 센서의 효율성 메트릭을 제시

하고 센서 선택 알고리즘에서 이 메트릭을 이용

한다. 본 연구에서 제시하는 메트릭은 컨텍스트 

획득에 대한 에너지 소모량만을 고려하여 컨텍

스트를 처리하는 에너지 소모량, 컨텍스트를 관리

하는 에너지 소모량, 컨텍스트 애플리케이션의 

개수 등, 컨텍스트 모니터링의 에너지 효율성에 

영향을 주는 여러 요소들을 고려하지 않고 있다.

기존 연구에서는 컨텍스트 모니터링 기법에 

대한 고려와 각 기법별 정량적인 에너지 효율성 

검증이 부족하고, 컨텍스트 모니터링의 다양한 

기법에 대한 장단점, 적합한 적용 상황, 적용 

지침에 대한 고려가 부족하다. 그러므로 본 연구
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에서는 컨텍스트 모니터링 기법의 분류 기준과 

그 분류 기준으로부터 컨텍스트 모니터링 기법 

분류를 도출하고, 각 분류에서 에너지 효율성을 

측정하기 위한 메트릭을 제시한다. 또한 각 기법을 

구현하고 제시한 메트릭을 이용하여 각 기법의 

에너지 효율성을 비교 및 검증한다.

3. 컨텍스트 모니터링 기법의 분류 기준 및 

에너지 효율성 메트릭

본 장에서는 안드로이드의 특성을 고려하여 

컨텍스트 모니터링 기법을 제안 및 분류하고 

각 기법의 에너지 효율성 측정을 위한 메트릭을 

제시한다.

3.1 컨텍스트 모니터링 기법의 분류 기준

본 절에서는 안드로이드 디바이스에서 가능한 

컨텍스트 모니터링 기법의 분류 기준을 제시하고, 

제시된 기준에 따른 네 가지 컨텍스트 모니터링 

기법을 제안한다.

분류 기준 1. 컨텍스트 획득 방식(Acquisition 

Method): 컨텍스트 모니터링을 위한 메시지 

방식은 푸싱(Pushing)과 풀링(Pulling)으로 구분

된다. 푸싱은 컨텍스트 이벤트를 감지하여 비동기

적으로 컨텍스트를 획득하는 방식이다. 따라서 

컨텍스트의 변화에 즉각적인 반응이 가능하지만 

클라이언트 애플리케이션의 필요에 따른 능동적

인 컨텍스트 획득이 어렵고, 지속적인 컨텍스트 

이벤트 감지로 인해 에너지 소모가 크다. 반면에, 

풀링 방식은 클라이언트 애플리케이션에서 능동

적인 컨텍스트의 획득이 가능하다. 안드로이드 

서비스 빌딩 블록은 컨텍스트를 수집 및 관리하고, 

다수의 클라이언트 애플리케이션으로 풀링 방식의 

컨텍스트 모니터링 기능을 제공하기에 알맞다. 

컨텍스트의 수집 및 관리를 위한 공통적인 기능

성을 재사용 가능한 서비스를 통해 제공하여 클라

이언트 애플리케이션에서 중복 컨텍스트 수집 

기능을 제거한다[8][9].

분류 기준 2. 획득하고자 하는 컨텍스트의 시점

(Timeframe): 컨텍스트의 시점에는 현재, 최근, 

과거가 있다. 현재(Current) 컨텍스트는 수집된 

가장 최근의 컨텍스트이다. 최근(Recent) 컨텍

스트는 일정 기간 이전부터 현재까지 수집된 컨텍

스트이다. 과거(Past) 컨텍스트는 일정 기간 이전의 

컨텍스트를 의미한다.

제시된 두 가지 분류 기준을 기반으로 모두 

여섯 가지의 컨텍스트 모니터링 기법을 도출할 

수 있지만 푸싱 방식은 이벤트 발생에 따라 현재 

컨텍스트를 갱신하는 방식으로 최신 컨텍스트 

또는 과거 컨텍스트에 대하여 적용하는 것은 

에너지 효율성의 측면에서 효과적이지 않다.

기법 1은 안드로이드에서의 기본 컨텍스트 수집 

방식으로, 시스템으로부터 푸싱 방식으로 현재 

미가공 컨텍스트를 수집한다. 기법 2는 서비스를 

이용하여 현재 미가공 컨텍스트를 클라이언트에게 

풀링 방식으로 제공하며, 기법 3은 최근 컨텍

스트를 기법 2와 같은 방식으로 클라이언트에게 

제공한다. 기법 4는 과거 미가공 컨텍스트를 

콘텐트 프로바이더를 이용하여 클라이언트에게 

제공한다.

3.2 에너지 소모량 메트릭

컨텍스트 모니터링을 위한 에너지 소모량(Energy 

Consumption, ENG)은 컨텍스트 수집(Acquisition, 

ACQ), 컨텍스트 획득(Retrieval, RET), 획득한 컨텍

스트 관리(Managmenet, MAN), 획득한 컨텍스트 

처리(Processing, PRO)에 필요한 에너지 소모량

으로 이루어진다. 컨텍스트 모니터링을 위한 1분

간의 에너지 소모량은 아래와 같이 정의되며 

단위는 mAh이다. 아래 수식의 인자는 <표 2>와 

같다.
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   × 






 × × ×  

<표 2> 메트릭 ENG의 인자

인자 설명

N 클라이언트 수

S 모니터링 서비스에서의 컨텍스트 수집 수

C 클라이언트에서의 컨텍스트 수집 수

R 서비스로부터 획득한 컨텍스트 집합의 수

ACQ 컨텍스트를 수집 비용

MAN 모니터링 서비스가 수집한 컨텍스트 관리 비용

RET 서비스로부터의 컨텍스트 집합 획득 비용

PRO 클라이언트에서 획득한 컨텍스트/이벤트 처리 비용

각 기법의 에너지 사용량을 측정하기 위한 

ENG에서 고려되지 않는 인자를 소거하여 두 

가지의 변형 메트릭, ENGa와 ENGb를 제시한다.

기법 1에서는 서비스를 사용하지 않고 각 클라

이언트 애플리케이션에서 시스템으로부터 컨텍

스트를 수집하기 때문에 S, R, E, MAN, RET를 

소거하여 다음과 같은 메트릭 ENGa를 에너지 

사용량을 구하는데 사용할 수 있다.

  
 



  ×

기법 2, 기법 3, 기법 4에서는 서비스를 이용하여 

시스템으로부터 컨텍스트를 수집하고 관리하고 

클라이언트 애플리케이션이 서비스로부터 컨텍

스트를 풀링 방식으로 획득하기 때문에 C, E를 

소거하여 다음과 같은 메트릭 ENGb를 에너지 

사용량을 구하는데 사용할 수 있다.

   ×
 



  ×

4. 에너지 효율성을 고려한 컨텍스트 모니터링 

기법의 설계 및 적용 지침

본 장에서는 각 기법에 대한 특징, 장단점을 

소개하고 각 기법을 위한 설계 모델을 제시한다.

4.1 기본 컨텍스트 모니터링 기법

안드로이드에서 제공하는 기본 컨텍스트 모니

터링 기법을 이용하여 가용한 하드웨어 센서 및 

소프트웨어 센서를 파악하고 센서 이벤트 리스

너와 로케이션 리스너를 컨텍스트 매니저에 등록

하고 컨텍스트 이벤트를 받는다. 본 기법은 컨텍

스트 획득을 필요로하는 모든 클라이언트 애플리

케이션에서 위의 동일한 절차를 수행해야 한다. 

[그림 1]은 안드로이드에서 제공하는 기본 컨텍

스트 모니터링 기법의 구조를 보여준다.

[그림 1] 기본 컨텍스트 모니터링 구조

기법 1은 메트릭 ENGa의 결과 값이 작게 나오는 

상황에 적합하다. 즉, 컨텍스트 수집 에너지 소모

량과 컨텍스트 처리 에너지 소모량을 줄여야 한다.

클라이언트 애플리케이션의 수(N): 클라이언트 

애플리케이션 별로 컨텍스트 이벤트를 처리해야 

한다. 컨텍스트 이벤트는 다량으로 발생되기 

때문에, 컨텍스트 애플리케이션의 수가 증가함에 

따라 컨텍스트 수집 비용과 컨텍스트 처리 비용이 

증가한다. 그러므로 컨텍스트를 획득 및 처리하는 

클라이언트 애플리케이션의 수가 적어야 효율적

이다.

컨텍스트 수집 주기: 기법 1에서 컨텍스트 수집 

에너지 소모량을 줄이는 방법은 컨텍스트 이벤트 

주기를 길게 하여서 컨텍스트 수집을 적게 하는 
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것이다. 센서 이벤트 리스너와 로케이션 리스너를 

안드로이드 시스템에 등록할 시점에 이벤트 발생 

주기를 정할 수 있다.

컨텍스트 처리 복잡도: 다량의 컨텍스트 이벤

트를 처리하기 때문에 컨텍스트 처리의 복잡도가 

크면 컨텍스트 처리 비용 크게 증가한다.

4.2 현재 컨텍스트 모니터링 기법

안드로이드에서는 Background 프로세싱을 위해 

서비스(Service)와 프로세스 간의 통신을 위한 

Android Interface Definition Language(AIDL) 

[10]을 제공한다. 기법 2는 Background 에서 컨텍

스트를 수집 및 관리하기 위한 서비스인 컨텍스트 

모니터(ContextMonitor)와 컨텍스트 모니터가 

수집한 컨텍스트를 클라이언트에게 제공하기 위한 

AIDL 인터페이스인 컨텍스트 모니터 인터페이스

(IContextMonitor)를 활용한다.

컨텍스트 모니터가 센서 매니저와 로케이션 

매니저에 컨텍스트 리스너를 등록하여 지속적으로 

컨텍스트를 획득하고, 최신 컨텍스트를 메모리상에 

유지한다. 그러므로 클라이언트 애플리케이션은 

컨텍스트 획득을 위해 개별적으로 안드로이드 

센서 매니저에 센서 이벤트 리스너를 등록할 필요 

없이, 컨텍스트 모니터 인터페이스를 통해 컨텍

스트를 필요에 따라 획득한다. [그림 2]는 현재 

컨텍스트 모니터링 기법의 구조를 보여준다.

[그림 2] 현재 컨텍스트 모니터링 기법의 구조

기법 2에서는 클라이언트 애플리케이션이 컨텍

스트를 풀링 방식으로 획득 및 처리하기 때문에, 

기법 1에서 푸싱 방식으로 발생하는 오버헤드를 

줄인다. 이 방식은 클라이언트 애플리케이션의 

수가 증가함에 따라 더욱 효율적이다. 하지만 기법 

2는 최신 컨텍스트만을 유지하기 때문에, 클라이

언트 애플리케이션이 축적된 컨텍스트를 요구하는 

경우 적합하지 않다. 또한, 서비스로부터 컨텍

스트를 획득하는 주기가 짧을 경우, 서비스로부터 

컨텍스트를 획득하기 위한 오버헤드로 인해 본 

기법을 적용하는 것이 효율적이지 않을 수 있다. 

즉, ENGb를 구하기 위한 모든 인자값이 주어

졌을 때, 다음과 같은 조건이면 본 기법을 적용

하는 것이 효율적이다.











× 


 



 ×
 

이 수식에서 분모 부분은 기법 1을 적용했을 

때의 예측 에너지 소모량이다. 본 기법의 컨텍스트 

관리 비용(MAN)은 에너지 효율성에 큰 영향을 

미치지 않기 때문에 고려하지 않는다.

컨텍스트 획득 횟수: 클라이언트 애플리케이

션이 필요로 하는 컨텍스트 획득 주기는 안드로

이드 시스템이 기본적으로 제공하는 컨텍스트 

이벤트 주기보다 길다. 이러한 애플리케이션에서 

기법 1을 적용하는 것은 필요치 않게 많은 컨텍

스트 처리 작업을 수행해야하므로 효율적이지 

않다.

클라이언트 애플리케이션의 수(N): 클라이언트 

애플리케이션의 수(N)가 복수개이면 기법 1보다 

기법 2가 효율적이다. 기법 2는 컨텍스트 모니터

링을 복수개의 클라이언트 애플리케이션에서 개별

적으로 수행하지 않고 서비스가 전담하면 중복

적인 작업을 제거하여 에너지 효율성 관점에서 

좋다.

컨텍스트 처리 복잡도(PRO): 컨텍스트 처리 

작업의 복잡도가 높을수록 위의 수식이 0에 더 

가까워지기 때문에 본 기법의 적용이 기법 1을 

적용하는 것에 비해 효과적이다.
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4.3 최근 컨텍스트 모니터링 기법

컨텍스트 바스켓(ContextBasket)은 최근 컨텍

스트를 관리하는 클래스로 복수개의 컨텍스트를 

메모리 상에서 저장하기 위한 큐(Queue)를 가진다. 

기법 3은 컨텍스트 바스켓을 이용하여 컨텍스트 

리스너를 통해 수집된 최근 컨텍스트를 유지한다. 

클라이언트 애플리케이션은 최신 컨텍스트 뿐만 

아니라 축적된 최근의 컨텍스트를 컨텍스트 

모니터 인터페이스를 통해 획득할 수 있다. 

[그림 3]은 최근 컨텍스트 모니터링 기법의 구조를 

보여준다.

[그림 3] 최근 컨텍스트 모니터링 기법의 구조

기법 3에서 컨텍스트 모니터는 축적된 최근 

컨텍스트 집합을 클라이언트 애플리케이션에게 

제공함으로써 클라이언트 애플리케이션이 연속

적인 데이터를 가공해야 하는 패턴 인식[11]과 

같은 프로세싱을 효율적으로 수행할 수 있도록 

한다. 즉, 클라이언트 애플리케이션에서 컨텍

스트를 요청하는 횟수를 줄일 수 있는 기회가 많아

진다. 하지만 짧은 시간에 다량의 데이터가 발생

하는 컨텍스트 모니터링의 특성에 의해 컨텍스트 

바스켓 관리 오버헤드가 발생한다. 즉, ENGb를 

구하기 위한 모든 인자값이 주어졌을 때, 다음과 

같은 조건이면 본 기법을 적용하는 것이 효율적

이다.
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이 수식에서 분모 부분은 기법 2를 적용했을 

때의 예측 에너지 소모량이다.

컨텍스트 획득 오버헤드(α): 기법 3에서의 컨텍

스트 획득 오버헤드(RET)와 기법 2에서의 컨텍

스트 획득 오버헤드(RET×α)는 차이가 크지 않다. 

그러므로 α를 구하지 못할 때는 1로 적용해도 

효율성 비교에 큰 영향을 주지 않는다.

컨텍스트 획득수 비율(β): 일반적으로, 기법 2

에서의 컨텍스트 획득 횟수(R×β)에 비해 본 

기법의 컨텍스트 획득 횟수(R)가 적다. 왜냐하면 

기법 2에서는 최신 컨텍스트만을 제공하고 연속

적인 컨텍스트가 필요한 클라이언트 애플리케이

션이 짧은 주기로 서비스로부터 컨텍스트를 획득

하기 때문이다. 즉, 기법 2와 기법 3의 컨텍스트 

획득수 비율인 β가 클수록 본 기법의 효율성은 

더욱 높아진다.

클라이언트 애플리케이션의 수(N): 클라이언트 

애플리케이션의 수(N)가 많아지면 기법 2을 사용한 

예상 컨텍스트 획득수가 가증되므로(R×α×N) 

기법 3의 적용이 더욱 효과적이다.

4.4 과거 컨텍스트 모니터링 기법

기법 3에서 제공하는 최신 컨텍스트 이전에 

발생한 과거 컨텍스트를 획득하기 위한 기법이다. 

기법 3에서 수집된 최신 컨텍스트는 Context 

Basket에 저장되고, 지속적으로 갱신된다. Context 

Basket에서 제외되는 컨텍스트는 과거 컨텍스트로 

취급되며, 안드로이드 콘텐트 프로바이더(Content 

Provider) 형태의 컨텍스트 프로바이더(Context 

Provider)를 통해 SQLite 데이터베이스의 컨텍스트 

저장소(Context Repository)에 저장된다. [그림 4]는 

과거 컨텍스트 모니터링 기법의 구조를 보여준다. 

[그림 4] 과거 컨텍스트 모니터링 기법의 구조
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새로운 컨텍스트 이벤트가 발생하면, 컨텍스트 

모니터는 새로운 컨텍스트를 Context Basket에 

추가한다. 저장된 컨텍스트의 수가 정해진 Context 

Basket의 크기를 초과하게 되면, 저장된 순서에 

따라 가장 먼저 수집된 컨텍스트가 Context 

Basket에서 제거되고, 컨텍스트 프로바이더에게 

전달된다.

기법 4는 축적되는 콘텐트 프로바이더를 통해 

과거 현재까지의 컨텍스트 집합을 클라이언트 

애플리케이션에게 제공함으로써 클라이언트 애플

리케이션이 컨텍스트의 집합으로부터 사용자의 

패턴 분석이나 새로운 가치를 창출하기 위한 컨텍

스트 처리과정을 효율적으로 수행할 수 있도록 

한다. 따라서, 클라이언트 애플리케이션은 특정 

기간의 컨텍스트 집합을 컨텍스트 모니터링 에

이전트 서비스로부터 획득하여 각 애플리케이션의 

목적에 따라 가공하는 기능만을 수행한다. 짧은 

주기로 현재 혹은 최근 컨텍스트를 획득해야 하는 

기법 2와 3에 비하여 필요한 시점에 컨텍스트를 

획득하는 기법 4의 컨텍스트 요청 횟수가 보다 

적어진다. 따라서, ENGb를 구하기 위한 모든 인자

값이 주어졌을 때, 다음과 같은 조건이면 본 

기법을 적용하는 것이 효율적이다.

 ×× 
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이 수식에서 분모 부분은 기법 3를 적용했을 

때의 예측 에너지 소모량이다.

컨텍스트 관리 오버헤드(α): 기법 3에 비해 

기법 4는 수집한 컨텍스트를 콘텐트 프로바이더를 

이용하여 데이터베이스에 저장하기 때문에 컨텍

스트 관리 비용이 크다. 즉 α는 1보다 작은 값을 

가진다.

컨텍스트 획득 오버헤드(β): 기법 4에서는 클라

이언트 애플리케이션이 컨텍스트 획득을 위해 

콘텐트 프로바이더를 이용하여 데이터베이스에 

연결하기 때문에 컨텍스트 획득 비용이 기법 3에 

비해 크다. 즉 β는 1보다 작은 값을 가진다.

컨텍스트 획득수(γ): 앞서 언급한 컨텍스트 

관리 오버헤드와 컨텍스트 획득 오버헤드를 감당

하면서도 본 기법이 효율적이려면 컨텍스트의 

획득 수가 기법 3에 비해 상당히 적어야 한다. 

즉 γ이 큰 값을 가져서 기법 4의 컨텍스트 획득 

비용과 컨텍스트 처리 비용을 줄여야 한다. 이는 

기법 4의 경우 주기적인 컨텍스트 획득에는 큰 

효율을 얻을 수 없음을 의미한다.

5. 실험 및 평가

본 장에서는 컨텍스트 모니터링 기법 별로 

에너지 소모량 메트릭을 이용하여 에너지 소모

량을 측정하고 비교한다. 기법 별 적용 지침을 

기반으로 본 실험시나리오에 가장 적합한 컨텍

스트 모니터링 기법을 확인한다.

5.1 실험 환경 및 시나리오

본 실험은 Nexus 7에서 수행되었으며, 에너지 

소모량을 구하기 위해, 1%의 배터리가 소모되는 

동안의 시간을 측정하여 1분동안의 배터리 소모량

(ENG)을 유도한다. Nexus 7의 전체 배터리량은 

3,950mAh이고, 1%의 배터리량은 39.5mAh이다. 

실험 환경을 동일하게 하기 위해 본 실험과 무관한 

애플리케이션은 모두 종료하고 화면 밝기를 

최소로 유지한다.

본 실험에서는 획득한 컨텍스트를 이용하여 

사용자의 행동을 인지한다. 이를 위해 분류

(Classification) 알고리즘인 J48을 사용하고 학습 

데이터로 [12]에서 적용한 사용자 행동 데이터를 

사용하였다. 기법 1은 클라이언트에서 지속적으로 

모니터링한다. 기법 2에서는 0.1초의 주기로 서비

스로부터 최신 컨텍스트를 획득하고 기법 3에서는 
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1초의 주기로 최근 10개의 컨텍스트를 획득하고 

기법 4에서는 10초의 주기로 100개의 컨텍스트를 

획득한다.

5.2 컨텍스트 모니터링 기법 별 실험 결과

본 실험은 각 기법에서 세 개의 동일한 클라이

언트 애플리케이션(N=3)이 컨텍스트를 획득하고, 

5회의 실험을 통해 얻은 평균값을 사용한다.

실험 결과를 통해 기법 별로 각 세부 에너지 

소모 비용과 전체 에너지 소모 비용을 [그림 5]와 

같이 비교한다. 각 에너지 소모량 항목의 막대 

그래프는 5개의 막대를 가지며, 각 막대는 순서

대로 기법 1, 기법 2, 기법 3, 기법 4를 의미한다.

[그림 5] 시나리오의 기법 별 에너지 소모량 (N=3)

컨텍스트 수집 에너지 소모량(ACQ)은 기법 1의 

값이 가장 높으며, 기법 2, 기법 3, 기법 4는 서로 

비슷한 값을 가진다. 이는 각각의 클라이언트 

애플리케이션에서 컨텍스트를 수집하는 기법 1의 

방식과 그 이외 기법의 방식인 서비스에서 컨텍

스트 수집을 전담하는 것과의 차이를 보여준다. 

컨텍스트 관리 에너지 소모량(MAN)의 경우 기법 

2에서는 매우 적은 양의 에너지 소모를 보이며, 

기법 3에서도 값이 크지 않지만, 기법 4에서는 

비교적 큰 에너지 소모량을 보인다. 컨텍스트 획득 

에너지 소모량(RET)은 기법 2에서 가장 적은 값을 

가지며 기법 3에서는 기법 2보다는 값이 크지만 

큰 차이를 보이진 않는다. 그러나 기법 4에서는 

콘텐트 프로바이더를 사용하기 때문에 비교적 

큰 에너지 소모량을 보인다. 컨텍스트 처리 에너지 

소모량(PRO)은 기법 4에서 가장 적은 값을 가진다. 

이는 한번에 대량의 컨텍스트를 획득하여 컨텍

스트 처리 횟수를 줄이기 때문이다. 반면에 기법 

1에서는 컨텍스트를 클라이언트 애플리케이션에서 

수집하여 처리하기 때문에 컨텍스트 처리 횟수가 

많다. 기법 2의 컨텍스트 처리 횟수가 기법 3의 

컨텍스트 처리 횟수보다 많기 때문에 에너지 

소모량 역시 기법 2에서 많다.

본 실험의 시나리오는 최근의 컨텍스트를 기반

으로 사용자의 행동을 판단하는 것이다. 행동 

판단은 일련의 복수 가속도 컨텍스트를 통해 이루

어진다. 그러므로 한번에 복수개의 컨텍스트를 

획득 함으로써 컨텍스트 획득수를 줄이는 기법 

3이 적합하다. 이 결과 기반으로 4장에서 제시한 

기법 3과 기법 2의 비교 메트릭을 적용(α=1, β

=10)하면 아래와 같이 결과 값이 1보다 작다.








× ×× 

 × 
 



 ×

 × 
  

 

그러므로 본 시나리오에서는 기법 3을 사용 

하는 것이 기법 2를 사용하는 것보다 에너지 

효율성 측면에서 더 적합하다.

6. 결 론

스마트 디바이스의 보급과 함께 사용자의 

상황을 동적으로 반영할 수 있는 컨텍스트 인지 

애플리케이션에 대한 수요가 증가하는 추세이다. 

스마트 디바이스의 제한된 배터리 수명은 센서를 

이용한 컨텍스트 모니터링의 지속적인 수행 측면

에서 주요 제약사항이다. 본 논문에서는 컨텍스트 

모니터링을 위한 에너지 소모를 줄이기 위해, 안드

로이드의 특성을 고려한 네 가지 컨텍스트 모니

터링 기법을 제안하였다. 제안된 네 가지 컨텍스트 

모니터링 기법을 적용하여 각 기법 간의 에너지 
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소모량을 분석하고, 적합한 적용 지침을 제안하

였다. 사용자의 행동을 인지하기 위한 애플리케

이션을 각 기법 별로 구현하고 실제로 에너지 소모

량을 측정해서 제안한 모니터링 기법 및 적용 

지침을 검증하였다. 본 논문에서 제안된 기법을 

적용 지침을 기반으로 컨텍스트 모니터링 애플리

케이션에 적용하면 보다 에너지 효율적인 컨텍

스트 모니터링이 가능하다.
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