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요 약 
유비쿼터스 컴퓨팅이 차세대 IT 패러다임으로 자리매김하면서 유비쿼터

스 서비스 개발이 경쟁적으로 이루어지고 있다. 그러나 이에 일반적으로 사
용되는 시나리오 기반 개발 공정은 유비쿼터스 서비스 개발에 필요한 여러 
요구사항들을 채워주기 힘들다. 따라서 본 논문에서는 유비쿼터스 서비스 개
발을 위해 시나리오 기반 접근법을 바탕으로 시나리오를 계층적으로 분석하

고 이로부터 기술적 요구 사항을 도출하는 방법론을 제시한다. 그리고 이 방
법론을 유비쿼터스 패셔너블 컴퓨터(UFC) 프로젝트에 실제 적용하였다. 착용

형 컴퓨터를 입은 사용자가 유비쿼터스 컴퓨팅 환경 하에서 받을 수 있는 다
양한 서비스 프로토타입을 구현하였다. 그 결과 유비쿼터스 회의 시나리오 
상에서 필요한 여러 서비스들을 효과적으로 개발할 수 있었다. 
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.    
1. 서 론 

차세대 IT 인프라로 대두되고 있는 유비쿼터

스 컴퓨팅 환경(Ubiquitous Computing Environment, 

이하 유비쿼터스 환경)은 글자 그대로 생활 환경 

곳곳에 컴퓨팅 장치들이 편재되어 이들 상호간의 

연동을 통해 인간에게 보다 편리한 서비스를 제공

할 수 있는 공간을 뜻한다. 개개인 또한 컴퓨팅 

기기를 착용하여 이러한 환경에서 하나의 정보 주

체로 참여한다. 따라서 유비쿼터스 환경에서는 착

용형 기기가 수많은 다른 기기들과 정보를 주고 

받으며 착용자에게 고수준의 서비스를 제공하게 

된다. 문제는 제한된 자원을 가진 착용형 단말기

가 다양한 기기들과 연동하기 위해 모든 소프트웨

어를 항상 가지고 있을 수도 없고, 또한 그럴 필

요도 없다는 것이다. 그러므로 착용형 단말기

(wearable device)를 중심으로 유비쿼터스 컴퓨팅 

서비스(이하 유비쿼터스 서비스)를 개발할 때의 

핵심은 각각의 서비스를 효과적, 효율적으로 단위

화하여 단말기가 필요 시에 해당 서비스 소프트웨

어를 받아 사용하고 사용 후에는 이를 제거할 수 

있도록 설계하는 데 있다. 

본 논문은 문제를 해결하기 위해 시나리오를 

서비스 개발의 기반으로 삼는다. 생활 환경 자체

가 서비스 개발의 바탕이 되는 유비쿼터스 환경에

서는 생활상을 언어적으로 기술한 시나리오를 작

성하여 요구사항을 도출하는 방법이 널리 사용되

고 있다[1] [2]. 명확하고 구체적인 시나리오를 구상

하면 서비스 개발에 필요한 대부분의 내용을 얻을 

수 있기 때문이다. 문제는 시나리오는 사용자의 

행위를 중심으로 기술되어 있는 일종의 이야기이

기 때문에 시스템이나 하드웨어의 동작 등 기술적 

내용이 직접적으로 드러나 있지 않다는 것이다. 
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따라서 시나리오에 포함된 다양한 단위 서비스들

과 기반 기술들을 바로 도출해내기 힘들다. 또 시

나리오는 시스템 동작 순서가 아닌 사용자의 행위 

순서로 기술되어 있는데 사용자의 행위는 여러 가

지 서비스를 동시에 사용하면서 이루어지기 때문

에, 시나리오에 기술된 각 서비스를 모듈 별로 추

출해내는 것도 어려운 일이다. 

본 논문은 시나리오를 시추에이션(Situation)을 

중심으로 계층적으로 분석하여 제기한 문제들을 

해결하는 방법을 제안한다. 모든 유비쿼터스 서비

스는 특정 ‘장소’에서 이루어지고 이 장소의 잠

재적인 상황에 맞는 유비쿼터스 장치들이 활용된

다. 따라서 유비쿼터스 서비스를 분석할 때는 서

비스가 제공되는 장소와 시츄에이션을 그 출발점

으로 삼는 것이 적합하다. 본 논문에서 제안하는 

시나리오 기반 접근법은 시나리오를 장소를 기준

으로 시추에이션 별로 구분하고, 각 시추에이션에

서 착용형 단말기와 편재된 기기들 간의 관계 행

위를 액션(Action)으로 정의한 뒤, 각 액션을 기기

의 작동 관점에서 구체적으로 기술하여 오퍼레이

션(Operation)을, 의존적인 액션들을 하나로 묶어 

태스크(Task)를 도출함으로써 서비스 개발에 필요

한 기기, 기능, 서비스 모듈을 시나리오로부터 명

확히 얻어내는 방법(STAO 분석법)이다. 

본 논문의 나머지 부분은 다음과 같이 구성된

다. 2 장에서는 유비쿼터스 환경에서 가능한 서비

스 구상을 위해 시나리오를 이용하는 방법을 간단

히 기술한다. 3 장에서는 본 논문에서 제안하는 시

나리오의 계층적 분석법을 자세히 설명하고 이의 

장단점을 분석한다. 4 장에서는 제시한 방법론을 

실제 유비쿼터스 서비스 프로토타입(prototype)을 

개발하는 데 적용한 사례를 소개하고 5 장에서 결

론을 맺는다. 

 

2. 시나리오 기반의 유비쿼터스 서비스 개발 
시나리오는 인간의 라이프 스타일과 밀접한 

제품이나 소프트웨어, 하드웨어, 인터페이스, 인터

랙션 등을 디자인할 때 널리 쓰이는 접근법이다. 

생활의 세세한 상황을 고려해 디자인할 수 있고, 

디자인한 결과가 얼마나 효용성 있는지 쉽게 직관

적으로 평가할 수 있다는 장점을 가지고 있다. 특

히 장소, 시간 등의 구체적 상황과 주변의 여러 

가지 하드웨어를 서비스 디자인에서 동시에 고려

해야 한다는 점 때문에 유비쿼터스 컴퓨팅 서비스

를 디자인하는 데에도 시나리오 접근법이 유용하

게 사용된다. 그림 1 은 이러한 시나리오 구상의 

간단한 예로서 유비쿼터스 캠퍼스 서비스 개발을 

위한 시나리오 중에서 일부를 발췌한 것이다. 

 

이번 세미나에서는 학생 A 가 

첫 번째 발표자이다. 학생 

A 는 발표를 위해 벗고 있던 

EMD 를 착용한 후 U-

Table 에 놓여있던 U-

Pointer 를 집고 자리에 서 

일어났다. 자리에서 일어서자 

학생 A 의 개인 단말기인 

UFC 와 Personal Area Display 간의 연결이 해제되었다. 

학생 A 는 발표를 하기 위해서 Wall Display 에 다가가자 

자신이 미리 준비했던 발표 자료가 보이며 자신의 EMD 에 

Wall Display 과의 연결을 고정할 것인지 여부를 묻는 질문이 

떴다. 학생 A 는 자신이 발표도중 많은 움직임이 있을 것을 

예상하여 고정하기로 결정하였다. 학생 A 는 U-Pointer 를 

통하여 슬라이드를 넘기며 발표를 하기 시작하였다.  

EMD 에는 현재 발표하고 있는 슬라이드에 해당하는 

스크립트가 보이고 있다. 발표 중간 정도에 한 장의 

슬라이드만으로 설명하기 어렵게 되자 학생 A 는 Sub-Wall 

Display 를 손으로 만졌다. Sub-Wall Display 가 켜지면서 

준비된 보조 자료가 화면에 나타났다. 학생 A 는 어려운 

부분을 잘 설명하고 다시 Sub-Wall Display 를 손으로 만져 

꺼지게 하였다. 슬라이드 페이지가 넘어갈 때마다 EMD 에 

Color Progress Bar 가 표시되어 발표 진행 사항을 계속해서  

확인할 수 있었다. 이 덕분에 약속된 발표 시간에 맞춰 

발표를 끝낼 수 있었다. 발표가 

끝나자 U-Pointer 를 자리에 

돌려놓았더니 EMD 에 장치에 

대한 연결과 권한을 해제할 

것인지를 묻는 질문이 떴다. 

발표가 끝났으므로 모든 연결과 

권한을 해제하였다. 

그림 1. 유비쿼터스 캠퍼스 서비스 시나리오의 예 

그러나 시나리오가 유비쿼터스 컴퓨팅 서비스

의 전후 맥락을 살펴보고 디자인하는 데 유용한 

반면 이를 실제 시스템 개발에 연결시키는 것은 

쉬운 작업이 아니다. 시나리오는 생활 언어로 기

술된 한 덩어리의 이야기이기 때문에 이로부터 여

러 서비스 모듈들을 추출하고 시스템 개발에 필요

한 구체적인 요구사항을 직접 도출해내기 힘들기 

때문이다.  
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3. 시나리오의 계층적 분석 
유비쿼터스 환경이란 앞서 언급했듯 컴퓨팅 

기기가 편재된 공간이다. 그리고 인간은 이 공간

에 하나의 정보 주체로 참여하기 위해 개인 단말

기를 사용할 것이다. 결국 이러한 바탕 위에서 제

공되는 유비쿼터스 서비스란 특정 사용자가 특정 

장소에서 특정 기기들로부터 받는 이득이다. 이렇

게 유비쿼터스 서비스를 정의하면 거꾸로 이를 개

발하는 데 어떤 기준이 필요한지도 명확해 진다. 

즉, 장소를 기준으로 시나리오를 세분할 수 있고, 

해당 장소에 편재된 기기들을 기준으로 사용자의 

행위를 구체화 할 수 있다. 따라서 본 논문은 장

소를 중심으로 일어나는 행위들을 묘사하는 개념

인 시추에이션을 도입하여 시나리오를 분석하는 

시금석으로 삼는다. 그림 2 는 이를 도식화 한 것

이다. 

 

그림 2. 시추에이션 중심의 시나리오 분석 

그림 3 은 이러한 시추에이션을 중심으로 시

나리오를 구체적으로 분석하는 방법을 도식화한 

것이다. 그림의 각 부분에 있는 번호는 분석의 진

행 순서를 표시한 것이다. 분석의 순서가 우선 횡

적으로 그리고 나서 종적으로 진행되는 것을 알 

수 있고, 이것은 계층적 분석법이 단순히 아래

위(bottom-up) 혹은 위 아래(top-down) 방향으로 

진행되는 것이 아니라는 것을 분명히 한다. 우선 

그림 3 을 바탕으로 제안하는 분석법을 자세히 설

명한다. 

 

그림 3. 시추에이션의 계층적 분석 방법 

분석의 첫 번째 과정은 그림 3 의 ①에 해당

되는 것으로서 시나리오로부터 주요 시추에이션을 

뽑아내는 것이다. 시추에이션은 특정 장소에서 벌

어지는 주요한 활동을 의미한다. 예를 들어 세미

나실이 고유하게 갖고 있는 활동은 ‘세미나’이

다. 즉 사용자가 세미나실에 존재할 때는 세미나

라는 시추에이션에 있을 가능성이 크다. 다른 예

로 학교 식당이라는 장소가 갖고 있는 시추에이션

은 ‘식사’가 된다. 이외에도 강의실은 ‘강의’, 

욕실은 ‘목욕’, 수영장은 ‘수영’ 등 각 장소

는 그곳에 맞는 주요 시추에이션을 갖고 있다. 유

비쿼터스 컴퓨팅 서비스 시나리오에는 유비쿼터스 

환경이 조성된 특정 장소와 그 장소의 고유 시추

에이션을 가정하고 각 시추에이션에서 사용자가 

착용형 단말기, 유비쿼터스 컴퓨팅 객체(유비쿼터

스 환경에 편재된 다양한 컴퓨팅 기기들) 각각의 

고유한 기능과 네트워크를 활용하여 어떠한 서비

스를 제공 받을 수 있는지 묘사되어 있다. 따라서 

시나리오에 기술되어 있는 매 시추에이션을 도출

하고 각 시추에이션마다 그림 3 과 같이 별도의 

STAO 분석을 시행한다.  

분석의 두 번째 과정은 그림 3 의 ②에 해당

되는 것으로 각 시추에이션 하에서 사용자가 수행
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하는 액션을 도출한다. 액션은 사용자가 취하는 

단위 행동 중에서도 착용형 단말기나 유비쿼터스 

컴퓨팅 객체와의 인터랙션에 해당되는 경우를 가

리킨다. 이러한 인터랙션에는 크게 두 가지 경우

가 있는데 먼저 사용자가 특정 유비쿼터스 컴퓨팅 

객체의 동작을 위해 의도적으로 수행하는 직접적

인 인터랙션이 있다. 단말기를 켜기 위해 전원 버

튼을 누르는 동작이 여기에 해당한다. 두 번째 경

우는 간접적인 인터랙션이다. 예를 들어 사용자가 

스크린에 가까이 가자 프로젝터가 저절로 커지는 

경우, 사용자가 스크린에 가까이 가는 행위가 간

접적인 인터랙션이 된다. 두 가지 인터랙션 모두 

사용자의 액션에 해당된다. 시나리오에는 사용자

가 취하는 동작에 따라 벌어지는 이벤트를 기술되

어 있다. 이때 사용자가 취하는 매 동작이 액션에 

해당된다. 액션 도출 과정에서는 시나리오에 기술

되어 있는 이 동작들을 뽑아 나열하게 된다.  

세 번째 과정은 그림 3 의 ③에 해당하는 것

으로서 각 액션에 해당하는 오퍼레이션을 분석하

는 것이다. 앞서 언급했듯이 사용자가 취하는 액

션은 착용형 단말기나 유비쿼터스 컴퓨팅 객체와

의 인터랙션이다. 따라서 시스템은 이에 반응해서 

단말기나 각 컴퓨팅 객체에 해당되는 작업을 수행

하도록 한다. 이 작업을 상세한 것이 오퍼레이션

이다. 오퍼레이션은 {주체, (객체, 객체 반응)+} 형

태로 기술되는데 주체는 액션을 취한 사용자를 가

리킨다. 유비쿼터스 환경에서는 사용자 또한 컴퓨

팅 기능을 가진 오브젝트로서 전체 시스템에 포함

되기 때문에 함께 기술한다. (객체, 객체 반응) 튜

플(tuple)은 주체가 취한 하나의 액션에 대해 반응

해야 하는 유비쿼터스 환경 내의 컴퓨팅 객체들과 

객체에 일어나는 반응들이다. 하나의 액션에 반응

하는 컴퓨팅 객체들이 여러 개거나 하나의 객체에 

일어나는 반응이 여러 개일 수 있으므로 1 개 이

상의 (객체, 객체 반응) 튜플이 오퍼레이션에 포함

된다. 오퍼레이션은 사용자의 인터랙션과 컴퓨팅 

객체의 반응을 묘사하기 하기 때문에 시스템 구현 

시 요구사항으로 활용될 수 있다.  

네 번째 과정은 그림 3 의 ④번 과정으로 ②

번 과정에서 도출한 액션들 중에서 서로 의존적 

관계에 있는 것들을 묶어 태스크를 도출하는 과정

이다. 즉, 하나의 액션이 수행되기 위해 다른 액션

의 결과가 그 전제조건(prerequisite)이 될 때 이들

은 하나로 그룹화 되어 태스크가 된다. 예를 들어 

숟가락을 들어 밥을 뜨고, 입에 가까이 대어 입 

속에 넣고 씹은 후 삼키는 일련의 행위들을 ‘밥

을 먹는다’라는 하나의 태스크로 정의할 수 있다. 

도출된 시추에이션, 태스크, 액션, 오퍼레이션

들은 최종적으로 그림 4 와 같이 계층적으로 재정

리된다. 분석 진행 순서는 ‘시추에이션 액션 오

퍼레이션 태스크’이지만 이의 정리는 ‘시추에이

션 태스크 액션 오퍼레이션’으로 하는 까닭은 

분석 단계와 이의 활용 단계의 특성이 틀리기 때

문이다. 분석 자체는 객관적이고 구체적으로 진행

하기 위해서 장소와 기기와 사용자를 기준으로 시

추에이션, 액션, 오퍼레이션을 도출한 뒤 비교적 

주관적인 태스크를 마지막으로 도출해야 한다. 그

러나 이렇게 도출한 결과를 서비스 개발에 이용하

는 단계에서는 태스크를 하나의 서비스 단위, 시

추에이션을 서비스 관리 단위로 대응시키는 것이 

명확하고 효과적이다. 

 

 

그림 4. 시추에이션-태스크-액션-오퍼레이션 계층 

예를 들어, 각 시추에이션은 장소가 기준이므

로 해당 장소에 하나씩 룸서버(roomserver)를 두고 

이 룸서버에는 태스크를 기준으로 서비스 소프트

웨어를 단위화하여 저장시킨다. 단말기 착용자가 

특정 룸서버가 관리하는 장소에 들어가면 해당 룸

서버와 단말기는 착용자의 프로파일(profile)에 기
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반해서 필요한 소프트웨어를 판단하고 이 소프트

웨어들은 룸서버에서 단말기로 자동 전송된다. 해

당 장소를 벗어나게 되면 단말기는 적절히 필요 

없는 소프트웨어를 자동으로 삭제하여 시스템의 

가용 자원을 확보한다. 즉, 서비스 관리를 ‘시추에

이션-태스크’ 계층 구조를 바탕으로 진행함으로써 

유비쿼터스 환경의 복잡한 서비스들을 비교적 간

단히 관리할 수 있는 것이다. 

마지막으로 표 1 은 그림 1 의 시나리오를 제

안한 방법을 이용해 분석한 예이다. 

 
오퍼레이션 

액션 
주체 객체 객체 반응 

U-Chair UFC와의 연결 해제자리에서 

일어나기 
발표자 

UFC U-Chair와의 연결 해제

Wall 

Display 
발표자에게 권한 귀속

Sub-Wall 

Display 
발표자에게 권한 귀속

U-Pointer 

잡기 
발표자 

EMD 
Wall Display와의 연결

고정 질문 

Wall 

Display와 

연결 고정 

승인 

발표자 
Wall 

Display 
발표자와의 연결 고정

Wall 

Display에 

다가가기 

발표자 
Wall 

Display 

프리젠테이션 

애플리케이션 실행 

Sub-Wall 

Display 

터치 

발표자 
Sub-Wall 

Display 
보조자료 디스플레이

슬라이드 

페이지 

넘기기 

발표자 UFC 
Color Progress Bar로 

진행 상황 표시 

Wall 

Display 

발표자와의 연결 해제

질문 

Wall 

Display 

발표자의 권한 해제 

질문 

U-Pointer 

놓기 
발표자 

Sub-Wall 

Display 

발표자의 권한 해제 

질문 

Wall 

Display와  

연결 해제 

발표자 
Wall 

Display 
발표자와의 연결 해제

Wall 

Display 
발표자의 권한 해제Wall 

Display  

권한 해제 

발표자 
Sub-Wall 

Display 
발표자의 권한 해제

표 1. 세미나 시추에이션, 프리젠테이션 태스크에

서의 액션 및 오퍼레이션 

4. 활용사례 : 유비쿼터스 패셔너블 컴퓨터

(UFC) 개발 프로젝트 
제안한 시나리오 분석법을 2005 년 3 월부터 

현재까지 진행중인 ‘유비쿼터스 패셔너블 컴퓨터 

개발’ 프로젝트에서 새로운 응용서비스를 개발하

는 데 실제 활용해 보았다. 다른 여러 팀에 의해 

유비쿼터스 테스트베드가 구축되고 이를 바탕으로 

다양한 무선 통신이 가능한 착용형 단말기 하드웨

어가 개발되었으며, 단말기용 운영체제 및 미들웨

어가 개발되었다[3]. 이러한 환경에서 실제 구현 

가능한 유비쿼터스 서비스를 도출하고 개발하는 

것이 우리 팀의 목표였다. 

우선 익숙한 캠퍼스를 배경으로 여러 개의 시

나리오를 작성했고, 그 중 실내 회의 시나리오가 

기술적으로 구현 가능하였다. 따라서 회의 시나리

오를 시추에이션, 태스크, 액션, 오퍼레이션으로 

분석하였고, 그 중 착석 회의 시추에이션을 선택

하여 실제로 구현하였다. 이 시추에이션에는 U-

Table, U-Chair, Public/Private/Auxiliary Display 등의 

기기들이 도출되었고, 이 기기들을 활용하여 가상

의 건축 회의가 가능한 버추얼 빌드-잇(Virtual 

Build-It), 다음 회의 시간을 결정하는 넥스트 미팅

(Next Meeting) 등의 서비스 소프트웨어가 도출되

었다. 이들을 모두 구현하여 하나의 시스템으로 

구축하고 이를 로케이션-프리 컨퍼런스(Location-

free Conference)라 명명하였다. 이 시스템은 11 월 

3~5 일에 COEX 에서 개최된 차세대 PC 전시회에서 

실제 시연되었다(그림 6). 

 

 

그림 5.  버추얼 빌드-잇 소프트웨어의 스크린샷 
(좌상) Public Display 의 모습                  

(좌하) Auxiliary Display 의 모습                  
(우) Private Display 의 모습 
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그림 6. 차세대 PC 전시회에서 시연된          

로케이션-프리 컨퍼런스 시스템 

5. 결 론 
본 논문은 시나리오를 시추에이션을 중심으로 

계층적으로 분석하는 방법을 제안하였다. 이를 통

해 시나리오로부터 유비쿼터스 서비스의 단위화 

그리고 이의 기술적 요구사항 상세화를 달성할 수 

있었다. 특히 구체적인 장소와 기기, 사용자를 기

준으로 분석 방법을 구성하였기 때문에 분석이 보

다 객관적으로 이루어짐을 확인하였다. 제안한 방

법론을 사용하여 수행한 프로젝트의 결과도 비교

적 고무적이었다고 평가한다. 

실제로 프로젝트에 활용한 경험을 통해 제안

한 방법론에 필요한 여러 가지 보완사항 또한 알 

수 있었다. 우선 방법론을 통해 분석된 결과를 효

과적으로 표현할 수 있는 방법이 필요하다. 표 1

과 같이 단순히 표로 표현하는 방법은 결과를 정

리하고 활용하는 데 다소 비효율적이었다. 또, 주

체와 객체 간의 오퍼레이션은 쉽게 정의할 수 있

었지만, 객체와 객체 사이의 오퍼레이션을 정의하

기는 어려웠다. 그리고 유비쿼터스 환경에서 착용

형 단말기 및 유비쿼터스 컴퓨팅 객체들 사이에 

필요한 인증 절차 등을 시나리오의 계층적 분석을 

통해 구체화하고 포함시키기 어려웠다. 이런 난점

들에 대한 추후 연구가 이어져야 할 것이다. 

 

6. 알 리 는 글 
본 논문은 정보통신부의 ‘상호운용형 웨어러

블 유비쿼터스 컴퓨터 단말기 기술 개발’ 프로젝

트에 의해 지원되었음을 밝힙니다. 
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