
상황인지 시스템에서 용량의 데이터 처리결과를 컨텍스트 정보로 제공하기 한 방법  145

1. 서  론1)

주변 환경의 변화에 따라 사용자가 필요로하는 서비스를 

제공해주는 상황인지 시스템은 사용자와 상호작용 할 수 있

는 센서기기  센싱데이터 수집기술이 발 함에 따라 다양
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한 입력장치와 수집경로를 통해 주변 환경을 인식하고, 서비

스 도메인에 따라 서비스를 제공할 수 있게 되었다[1-3]. 

상황인지 시스템에서 언 되는 컨텍스트의 개념은 과거 

Schilit의 연구[4]  Dey의 연구[5]에서 언 되는 ‘사용자와 

그 주변에 배치된 사물(Object)의 치정보, 식별정보  상

태정보’ 의 정의를 따르며, 유비쿼터스 컴퓨 (Ubiquitous 

Computing)과 Internet of Things(IoT) 환경의 컴퓨  환경

에서도 컨텍스트의 개념은 동일한 의미로 폭넓게 용된다

[6-8]. 상황인지 시스템은 일반 으로 원시정보 계층, 상황인

지 계층, 어 리 이션 계층 등의 세 계층의 구성을 바탕으로 

사용자에게 서비스를 제공하며, 각 계층의 역할과 구성되는 

모듈들은 다음과 같다. 첫 번째, 원시정보 계층은 데이터의 
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생성  장과 련된 모듈이 구성된다. 두 번째, 상황인지 

계층은 수집정보의 처리를 통해 어 리 이션 계층의 서비스

들을 실행하기 한 컨텍스트 정보를 생성하는 모듈이 구성

된다. 이 때 생성되는 컨텍스트 정보는 서비스 실행을 담당하

는 모듈, 련 시스템  서비스 개발자들이 용하기 쉽도록 

컨텍스트 정보의 표 방법을 함께 고려해야 한다[8-9]. 세 번

째, 어 리 이션 계층은 사용자에게 서비스를 제공하기 

한 모듈이 구성된다[10, 11]. 

어 리 이션 계층에서 제공되는 서비스들은 컨텍스트의 

수 인 사용자 로 일 정보, 치정보, 센싱데이터 등을 일

반 인 컨텍스트 정보로 사용하는 반면에, 분석정보를 필요

로 하는 서비스들은 센싱데이터들이 컨텍스트 정보로 직  

사용되지 않는다. 를 들면, 헬스 어 분야에서 제공되는 건

강정보 분석결과 서비스는 수집된 센싱데이터를 분석하고, 

그 결과를 컨텍스트 정보로 사용한다. 이 때 수행되는 분석작

업을 수행하는 모듈들의 특징은 일반 으로 두가지가 있다. 

첫 번째, 입력 센싱데이터들의 크기가 가변 이다. 두 번째, 

입력자료들에 한 처리 완료시 을 측할 수 없다[12]. 이

러한 요인들을 어 리 이션 계층에서 반 하여 요구사항을 

구성하게 되면 서비스를 제공하는 처리루틴이 복잡해질 수 

있는 문제가 발생한다. 따라서 어 리 이션 계층에서 요구

사항을 최소로 고려할 수 있도록 상황인지 계층에서 분석과

정에 필요한 컨텍스트 정보  분석결과에 한 컨텍스트 정

보를 리할 수 있어야 한다. 

본 논문에서는 상황인지 시스템이 용량의 데이터 처리

결과를 컨텍스트 정보로 사용하기 한 컨텍스트 처리 방법

을 제안한다. 제안하는 처리방법은 상황인지 계층에서 동작

하고, 온톨로지 기반의 지식 표 방법을 통해 컨텍스트 정보

를 기술하는 과정과, 용량의 데이터를 처리하는 모듈의 구

성에 따라 발생할 수 있는 분석모듈의 복 실행을 방지하기 

한 처리순서를 함께 기술한다.

2. 련 연구

상황인지 시스템에서 언 되는 컨텍스트의 개념을 이해하

기 해서는 Schilit 연구[4]에서 언 된 “상황인지 컴퓨 에

서 사용되는 소 트웨어는 인간과 사물로부터 얻은 수집정

보, 치정보 등에 응할 수 있는 소 트웨어를 말한다”와 

Dey의 연구[5]에서 언 된 “컨텍스트는 사용자 는 사물의 

치, 식별정보, 개체의 상태 등을 나타내기 한 정보”를 우

선 으로 함께 목시켜 개념을 정리할 필요가 있다. 기술 집

도가 개선되어 센서기기들이 소형화되고, 사용자 는 주

변환경을 측정할 수 있는 정보의 종류가 다양해짐에 따라, 컨

텍스트의 정의는 서비스 도메인별로 세분화되고, 컨텍스트로 

언 되는 데이터의 종류  이들을 표 하기 한 수단도 다

양하게 구성된다[13-15]. 이 때, 컨텍스트의 표 은 시스템과 

사용자를 서로 연결해주는 가교역할을 수행한다. 상황인지 

시스템들을 자세히 들여다보면, 사용자가 센서데이터에 한 

세부내용을 인지하지 않더라도, 상황인지 시스템이 센서데이

터를 수집, 정제, 분석, 평가 등의 과정을 거쳐 사용자가 이해

할 수 있는 정보로 제공된다. 

Dmitry의 연구[13]에서는 M2M환경에서 발생하는 수집정

보를 바탕으로 어 리 이션 서비스를 제공하기 해 필요한 

컨텍스트 정보를 XML 포맷으로 정의하여 표 하 다. 구조

화된 명세정보를 표 할 수 있는 XML 포맷은 어 리 이션 

계층에서 처리하는 입력자료의 구성요소를 검사하고, 명시되

지 않은 자료에 한 피드백을 시스템에 알려  수 있는 장

을 가진다. Vivian의 연구[14]에서는 컨텍스트 정보의 표

을 해 CARF(Context-aware Reference Framework)를 제

안하 으며, 제안하는 임워크에서는 사용자가 이해할 수 

있는 식별정보(Where, When, Who)를 특정 상태(What, Why, 

How, to What)와 함께 맵핑할 수 있는 계를 Adaptation으

로 정의한 구조를 보여 다. 선행연구[15]에서는 컨텍스트 정

보를 Triplet 기반의 표 방법을 이용하 으며, 이는 CARF에

서 제안한 식별정보와 상태를 계정보인 Adaptation으로 정

의하여 표 한 를 보여 다. 

XML 는 Triplet 포맷으로 정의되는 컨텍스트 정보는 사

용자에게 서비스를 제공하기 한 근거자료로 사용되며, 어

리 이션 계층에 정의된 서비스 명세의 입력정보로 사용된

다[16]. 어 리 이션 계층에 정의된 서비스들은 주변환경 정

보를 확인하기 해서 컨텍스트 정보를 이용하는데, 일반

인 고려 상인 센싱데이터를 컨텍스트 정보로 표 하는데는 

어려움이 없어 보인다. 하지만, 수집정보들을 분석한 결과를 

사용자에게 제공하는 서비스의 경우 센싱데이터의 수집과는 

별개로 분석을 한 작업이 추가로 필요하다[12]. 이러한 분

석작업에서의 입력자료는 빅데이터 는 용량의 데이터라

고 불리는 것들이 표 인 이며, Hadoop 기반의 시스템 

는 원격지에 치한 별도의 분석 랫폼을 통해 분석작업

이 수행된다. 일반 인 분석 시스템들은 데이터의 크기가 커

지면 커질수록 분석작업의 처리완료 시간을 측할 수 없고, 

장공간 는 컴퓨  성능과 연 된 자원할당 작업에 민감

하며, 어 리 이션 계층의 서비스들과 연계하기 한 인터

페이스가 별도로 개발되어야 하는 이유로 모든 처리과정이 

자동화되어있지 않고, 데이터 처리 는 배치작업 등과 같

이 일부분의 기능만 자동화되어 있다. 

상황인지 시스템에서 분석작업을 필요로하는 서비스가 제

공되려면 크게 두가지의 문제를 고려할 수 있다. 첫 번째는 

분석 시스템 는 랫폼들에서 제공되는 기능들을 연동하는 

것인데, 이는 시스템 는 랫폼 별로 제공되는 기능이 다를 

수 있기 때문에 공통되는 작업에 한 기능부터 연동하는 것

이 선행되어야 한다. 두 번째는 분석작업을 요청하 을 때 이

들을 반복 으로 요청하 을 때 발생할 수 있는 잉여 자원할

당을 야기하지 않도록 요청작업들을 사 에 제어하는 매개체

가 구성되어 있는지의 여부이다. 컨텍스트 표 방법이 상기 

언 한 문제에 한 매개체역할을 수행할 수 있으며, 그 결과 

잉여 자원이 할당되지 않고 분석작업을 수행할 수 있다. 

Alastair[17], 박지형[18], 그리고 Irena[19]의 연구들은 데

이터를 획득하는 과정 는 결과정보를 획득하는 과정의 특징
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을 반응형/비반응형 응답(Responsive/Unresponsive feedbacks)

와 같이 두가지의 범주로 나 어 기술한 것을 보여 다. 이러

한 근방법은 용량의 데이터 처리과정이 본질 으로 갖는 

입력자료 크기의 가변성과 처리시간을 측할 수 없는 문제를 

별개로 고려할 수 있도록 한다. 따라서 컨텍스트 표 방법은 

센서데이터 는 용량의 수집정보 등과 같은 입력자료들에 

한 반응형/비반응형별로 처리될 수 있도록 기술되어야 한다.

3. 용량의 데이터 처리결과를 컨텍스트 정보로 

제공하기 한 방법

본 장에서는 상황인지 시스템의 개요와 제안하는 용량의 

데이터 처리결과를 컨텍스트 정보로 제공하기 한 방법을 기

술한다. Fig. 1은 어 리 이션 계층에서 용할 수 있는 분야 

 하나인 헬스 어 분야를 상황인지 시스템과 함께 구성할 

때, 각 계층별 수행하는 기능들의 구성을 나타낸 것이다. 

상황인지 시스템을 통해 제공되는 헬스 어 서비스는 3종

의 시나리오를 로 들어 기술한다. Table 1은 헬스 어 서비

스 시나리오들의 요약정보를 기술한 것이다. 

Table 1에 기술된 3종의 시나리오는 헬스 어 분야에서 

로 을 통해 사용자에게 서비스를 제공하는 서비스들을 간추

린 것이다. 앞서 기술한 상황인지 시스템이 갖는 어 리 이

션 계층의 서비스 도메인이 헬스 어 분야인 경우 구성된 서

비스들이 제공되는 체 과정은 다음과 같이 요약할 수 있다. 

수집기기 정보  세부내용은 실험에서 기술한다.

1) 서비스 실행조건 검사

상황인지 계층에서 제공되는 컨텍스트 정보를 검사

2) 컨텍스트 추상화

수집정보를 바탕으로 컨텍스트 정보를 생성

3) 수집정보

센싱데이터, 사용자 로 일 등의 정보가 구성됨

본 논문에서 제안하는 컨텍스트 처리 엔진의 목 은 컨텍

스트 추상화 과정을 통해 수집정보와 서비스 실행조건을 검

사하는 과정을 서로 연결하는 것으로, 센싱데이터들을 컨텍

스트 정보로 변환하기 한 처리모듈, 센싱데이터를 재하

는 장소의 리 모듈, 서비스 실행 엔진의 요청을 처리하기 

한 인터페이스로 구성된다. 컨텍스트 처리 엔진의 세부

인 처리과정은 세 항목으로 나 어 각각 트리 릿 기반의 컨

텍스트 표 방법, 반응형 수집정보 처리, 비반응형 수집정보 

처리 과정에 해 기술한다.

Fig. 1. Layered Architecture of Context-aware System for Healthcare Services 

Service Name Input device Input data Service

Call Robot Service  Sensor devices  Button action  Robot moves to the sensor location

Health Check Service
 Smart scale
 Wearable watch

 Location
 Motion recognition

 Robot moves to the health checking location and informs 
to user

Health Warning Service
 Computer system 
for analysis

 Scale information
 Activity information

 Robot moves to the user and reports

Table 1. Summary for healthcare service scenario examples
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3.1 트리 릿 기반의 컨텍스트 표 방법

본 논문에서 사용되는 컨텍스트 표 방법은 온톨로지에 

용할 수 있는 지식표  방법  하나인 트리 릿(Triplet)

을 이용한다. 트리 릿은 <Subject, Predicate, Object>와 같

이 표 되며, 정보를 표 하는 개체(Entity)를 트리 릿의 

구성순서에 따라 각 Subject, Predicate, 그리고 Object 등의 

치에 배치하여 표 한다. 이 게 구성된 트리 릿은 

Subject와 Object는 Predicate의 계를 통해 정의된다는 

의미를 가지며, 이러한 트리 릿의 개념은 시멘틱웹 분야에

서 리 쓰이고 있다. 상황인지 시스템에서 트리 릿을 통

해 컨텍스트 정보를 표 할 수 있는데, 를 들면, 화장실에 

부착된 움직임 감지 센서장치가 움직임 여부를 단한 결과

는 <MotionSensor_Bathroom, isNow, checkedIN> 는 

<MotionSensor_Bathroom, isNow, checkedOUT>의 형태와 

같이 정의하고, 표기할 수 있다. 컨텍스트 정보를 트리 릿으

로 표 되었을 때 상황인지 시스템에서 갖는 특징은 세 가지가 

있다. 첫 번째, 개체의 정보를 단일 센서기기 는 다수개의 센

서기기로 표 할 수 있고, 나아가 시스템에서 제공되는 서비스

의 명세로 표 할 수 있다. 두 번째, 상황인지 시스템은 각 센

서기기로부터 제공되는 정보를 상태값으로 확인할 수 있다. 세 

번째, 용량의 센서데이터를 분석하는 과정이 서비스 제공과

정에 포함되어 있을 경우, 분석작업들을 제어하고, 결과정보를 

컨텍스트 정보로 표 할 수 있다. Fig. 2는 본 에서 언 한 

시를 트리 릿으로 변환되고 이 컨텍스트 정보가 온톨로지에 

장되는 과정을 도식화한 것으로, 이 때, “isNow” Predicate은 

최신의 센싱데이터를 입력정보로 이용한다.

3.2 반응형 수집정보 처리

반응형 수집정보 처리방법은 센서기기가 단수개 는 센서

데이터 하나만을 이용하여 서비스를 실행할 때 용하는 처리

방법으로, 분석과정이 포함되지 않는 부분의 경우에 용할 

수 있는 처리방법이다. 3장에서 언 한 서비스들  반응형 수

집정보 처리를 거치는 서비스는 로  호출 서비스와 건강정보 

측정 서비스가 있다. 이들은 입력정보들을 각각의 트리 릿으

로 표 하고, 상황인지 시스템이 각각의 트리 릿 정보를 확인

하여 서비스를 실행할 수 있다. Fig. 3은 로  호출 서비스가 

실행되는 과정을 상황인지 시스템, 컨텍스트 처리 엔진, 그리

고 어 리 이션 서비스의 에서 나타낸 것이다.

Fig. 2. Conceptual Procedure for Context Abstraction from Sensor Devices

Fig. 3. Sequence Diagram for Processing Responsive Collected Data
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3.3 비반응형 수집정보 처리

비반응형 수집정보의 처리는 다수개의 센서기기 는 

용량의 데이터들을 분석하는 작업이 필요한 서비스들을 실행

할 때 용하는 처리방법으로, 서비스 실행엔진으로부터 요

청받는 트리 릿  “ResultedAs” Predicate들을 처리하며, 

아래 세 항목에 한 요구사항을 만족할 수 있도록 처리과정

을 가진다.

1) 분석결과는 최신의 수집정보를 입력정보로 한다.

2) 분석에 필요한 입력정보의 크기는 가변 이다.

3) 분석과정에 소요되는 시간은 가변 이다.

Fig. 4는 비반응형 수집정보 처리 시 스 다이어그램이다. 

비반응형 수집정보 처리는 용량의 데이터를 분석하고, 결

과를 반환하는데 소요되는 시간과 컴퓨  자원을 컨텍스트 

처리 엔진에서 최소한으로 부담할 수 있도록 분석작업에 한 

황만 게시한다. 분석과정이 처리되는 과정에는 트리 릿의 

Object 개체가 “Running” 상태로 갱신되며, 서비스 처리 엔진

이 요청하는 동일한 입력자료에 해서는 최신정보가 없다는 

결과값을 리턴한다. 그 결과 서비스 처리 엔진이 요청하는 분

석작업의 결과 상태값 해서 분석과정이 끝나지 않은 작업들

은 실행시키지 않고 서비스 기술 문서에 정의된 처리 루틴에 

따라 서비스를 제공할 수 있으며, 서비스 처리 엔진 내 구성된 

모듈을 번거롭게 수정하지 않고, 3.2 의 반응형 수집정보  

본 의 비반응형 수집정보를 함께 처리할 수 있다.

4. 실  험

실험에서는 제안한 트리 릿 기반의 컨텍스트 정보 표

방법에 따라 헬스 어 서비스를 제공하는데 필요한 컨텍스트 

정보의 처리 과정을 보인다. Table 2는 세 종류의 헬스 어 

서비스에 해서 용되는 컨텍스트 정보를 나타낸 것이다.

서비스 시나리오 별 사용되는 입력기기  정보에 한 내

용은 Table 3과 같다. 특히 건강 신호 리포트 서비스의 경

우, 사용자는 웨어러블 기기를 착용한 상태로 하루 일과를 보

내며 활동량 수치를 축 하는데 활동량 측정 모듈을 이용한

다. 활동량 측정 모듈은 비반응형 수집정보 처리를 한 시

를 보이기 해 용한 외부 모듈로서, 3축 가속도 센서의 값

과 변 를 바탕으로 활동량을 측정하며 10 fps의 빈도로 원

시정보와 활동량 데이터를 생성한다. 비반응형 수집정보의 

처리과정에서 사용되는 분석모듈은  활동량 측정 모듈과 

연계하여 활동량 벨을 산출하며, 분석과정은 3시간, 12시간, 

Fig. 4. Sequence Diagram for Processing Unresponsive Collected Data

Service Name Context representation in triplet form Input device User action

Call Robot

Service

 <CallRobotService, isNow, True>

 <CallRobotService, isNow, False>

 SmartThings multipurpose 

sensor
 Manipulate Input device

Health Check

Service

 <HealthCheckService, isNow, True>

 <HealthCheckService, isNow, False>

 SmartThings motion sensor

 System time

 Moves around the motion 

sensor to be recognized in a 

specific time range

Health Warning

Service

 <HealthWarningState, ResultedAs, Normal>

 <HealthWarningState, ResultedAs, Abnormal>

 Samsung Galaxy Gear S2

 System time

 Activity information for a 

day life

Table 2. Service Summary with Context Representation for the Experiments
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Input device Specification Usage example or deployed

SmartThings 

Multipurpose Sensor

 Consists of two parts and provide 2 kinds of information 

whether these two parts are put together or not

 Door opened/closed

 Used as a button

SmartThings

Motion Sensor

 Similarly works as a general IR(Infrared) sensor, this 

recognizes the movement of objects

 Recognizes enter or out for the specific 

location

SmartThings Hub
 Hub interconnects the SmartThings devices and transmit 

data to the SmartThings server

 Gateway for SmartThings sensor devices. 

one used

Samsung Galaxy 

Gear S2

 Wearable watch

 Consists of 3 axis accelerator sensor

 User puts on the devices

 Activity information checking module 

included

Table 3. Summary of Input Devices for Experiments

Submodules Feature
Input/Output Data

Input Output

Communication 

Interface

 Interfaces for service processing engine  Three string set as a triplet  Boolean Value

 Interfaces for analysis module manager
 Module Identifier
 Data location index for analysis

 None (SPARQL update)

 Interfaces for users on the webpage  Vue.js based webpage

SPARQL & 

Converting Rules

 Query Generator for SPARQL  Triplet
 Generated query result for 
SPARQL

 Rules for converting sensor data 
 Identifier of sensor device
 Sensing data

 Mapped result status

Context Information 

Manager
 Triplet management as instances  The list of context information

Development tools 

& Protocol

 Context processing engine: Springboot based Java webserver application
 Ontology for context information: Marklogic 9
 Protocols: RESTful based webservices

Table 4. Features and Input and Output Data for Context Processing Engine

Fig. 5. Webpage for Users to Explore the List and Histories of Context Information
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1일(24시간 내), 7일, 1개월 등 다양한 범 의 시간에 따른 분

석을 수행하기 해 가변 크기의 입력자료를 이용한다. 그 결

과, 컨텍스트 처리 엔진은 수집  분석결과를 확인하는 과정

에서 비반응형 수집정보를 제공하는 기기 는 데이터 셋에

서 컨텍스트 정보를 처리하는 작업에 한 응답시간이 다르

게 소요된다.

컨텍스트 처리 엔진은 3장의 Fig. 1과 상기 기술한 시스템 

내에서 반응형/비반응형 수집정보를 처리하기 해서 통신 

인터페이스, SPARQL  규칙 리 모듈, 컨텍스트 정보 

리 모듈 등의 3종류의 모듈로 구성된다. 각 모듈의 기능, 

입력자료와 출력자료는 Table 4와 같다.

Fig. 5는 컨텍스트 정보의 황을 보여주는 Vue.js로 구

된 웹페이지 화면이다. ⓐ는 트리 릿 목록  각 트리 릿내 

구성된 개체가 변동될 경우, 그 황을 실시간으로 반 하여 

사용자에게 보여주며, ⓑ는 컨텍스트 처리 엔진의 동작 내역

을 나타낸 것이다. 각 처리과정에 해 확인할 수 있는 로그

는 ①, ②, 그리고 ③번으로 표시하 다. 실험에서는 세 번의 

요청을 통해 각 컨텍스트 정보를 요청하고, 1번 요청과 같이 

비반응형 수집정보 처리가 필요한 컨텍스트 정보인 경우 인 

경우 본 논문에서 제안한 비반응형 수집정보 처리과정을 수

행하고 분석작업 인 경우 Running으로 표기가 된다. 2번 

는 3번 요청들과 같이 반응형 수집정보 처리가 필요한 경

우 컨텍스트 처리 엔진이 각 센서기기에 근하여 센싱데이

터를 수집 후 변환규칙에 따라 상태값이 갱신된다. 

5. 결  론

본 논문에서는 기존의 상황인지 시스템에서 처리하는 단

일 센싱데이터에 한 컨텍스트 정보 처리와 함께 용량의 

데이터 처리결과를 컨텍스트 정보로 사용하기 해 필요한 

컨텍스트 정보의 정의  컨텍스트 처리 엔진의 동작과정을 

보 다. 제안하는 방법을 통해서 본 논문에서 보인 상황인지 

시스템은 반응형/비반응형 수집정보에 해 컨텍스트 정보를 

검사할 수 있고, 비반응형 수집정보 처리 과정에서 필요한 분

석작업은 분석 모듈 리자가 처리하여 분석결과를 제공하여 

이를 컨텍스트 정보로 함께 용할 수 있다.

특히 용량의 데이터를 처리하는 경우 발생하는 문제  

하나인 데이터 분석과정에 한 응답시간이 상이한 데이터 

셋을 처리하는 방법에 한 문제를 비반응형 수집정보 처리

과정을 통해 해결할 수 있다. 향후에는 컨텍스트 정보를 처리

하는 도메인별 서비스들의 요구사항을 반 하여 제안한 처리

방법을 통해 사용자에게 맞춤형 서비스를 제공할 수 있는 후

속연구를 진행할 것이다.
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