
1. 서 론 
가정에서 가전제품을 원격으로 조작하기 위해서 

각 제품별로 정의된 리모컨을 사용해야 한다. 가

정에 설치되는 전자제품이 늘어날 때마다, 사용자

는 다수의 리모컨을 조작해야 한다. 예를 들어, 홈 

씨어터를 구성하기 위해서는 케이블 셋탑박스, 

DVD 플레이어, TV, 오디오, 비디오, DivX 플레이

어 등의 다양한 장치들을 조작해야 한다. 사용자

가 원하는 서비스를 받기 위해서는 적절한 리모컨

을 사용해야 하지만, 그림 1 과 같이 리모컨들의 

생김새가 유사하기 때문에 사용자는 다수의 리모

컨을 선별적으로 사용해야 한다. 뿐만 아니라 버

튼의 위치나 모양, 조작하는 방식이 리모컨마다 

다르기 때문에 사용자에게 혼란을 초래할 수 있다.  

리모컨이 다양한 기능을 수행하기 위해서는 많

은 수의 버튼이 필요하다. 제조사는 보통 제품이 

가지고 있는 대부분의 기능을 각 버튼에 직접 매

핑하기 때문에 기능의 수만큼 버튼이 사용된다. 

하지만, 실제로 사용되는 버튼은 약 33% 정도 밖

에 되지 않는다[1]. 더욱이 유비쿼터스[2] 환경이 

실현되면, TV, 에어컨 등의 기존 가전 제품 외에 

조명, 창문과 같은 가정환경의 여러 장치들이 하

나의 네트워크로 연결되어, 사용성 문제는 더욱 

증폭될 것이다. 유비쿼터스 가정환경에서는 다양

한 장치들의 상태나 기능이 자주 변하고, 장치가 

설정되는 환경도 개별적이기 때문에 보다 사용자 
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요 약 
 

유비쿼터스 가정환경에서 서비스를 제공하기 위한 다양한 장치들은 각기 
고유한 인터페이스를 가진다. 사용자는 이 장치들을 제어하기 위해서 각각 
다른 인터페이스에 익숙해야 하며, 결국 장치 수만큼의 인터페이스를 다루어

야 한다. 이와 같은 불편을 해소하기 위해서는 하나의 입력 장치로 여러 장
치들을 조작하는 사용자 인터페이스가 필요하다. 특히 유비쿼터스 가정환경

에서는 다양한 장치들의 상태 및 기능 등이 동적으로 변하고, 장치가 설정되

는 환경도 일정하지 않기 때문에 사용자 중심의 유비쿼터스 환경을 제공하기 
위해서는 다양한 인터페이스를 통합할 필요가 있다. 사용자가 비슷하게 인지

하는 이종 장치들의 기능을 통합하여 사용자 인터페이스의 동일한 입력으로 
매핑한다면 사용자의 부담을 줄일 수 있을 것이다. 본 논문에서는 유비쿼터

스 가정환경의 다양한 장비들과 인터페이스 사이의 입출력 관계를 분석하여 
시맨틱 네트워크로 모델링하는 방법을 제안한다. 각 장치의 상태와 기능을 
시맨틱 네트워크로 정의하고, 노드나 엣지 사이의 유사도를 평가하여 장치와 
사용자 인터페이스 사이를 자동으로 매핑한다. 제안하는 방법을 가정환경 입
출력장치에 적용하고, 입출력 매핑을 시뮬레이션하는 환경을 구현하여 유용

성을 검증한다. 
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중심의 인터페이스가 요구된다. 

복잡한 인터페이스를 통합하기 위해서 많은 업

체들이 리모컨을 확장하여 해당 장치와 관련된 제

품을 조작하도록 하고 있다. 몇몇 TV 리모컨의 경

우, 모드 선택을 통하여 TV 뿐 아니라 DVD 플레

이어, 비디오 플레이어, 오디오 등의 기기를 조작

하는 기능을 제공한다. 하지만, 미리 정의된 기기

들에 대해서 사용가능하기 때문에, 새로운 제품이

나 잘 사용되지 않는 제품을 조작하기는 매우 어

렵다. 최근에는 이런 한계를 극복하기 위해서, 통

합 리모컨이나 PDA 용 프로그램 등이 도입되고 

있다. 리모컨에서 송출하는 적외선 신호를 감지해 

자신이 원하는 버튼에 매핑한다. 이를 위해서는 

각 기능과 버튼을 일일이 매핑해야 하고, 통합리

모컨이나 PDA 용 인터페이스에 익숙하지 않은 사

용자는 사용에 어려움을 겪게 된다. 

본 논문에서는 인터페이스와 장치 사이의 관계

를 분석하여, 각 인터페이스와 장치를 시맨틱 네

트워크로 모델링하는 방법을 제안한다. 시맨틱 네

트워크로 표현된 인터페이스와 장치를 각 노드 사

이의 유사성과 제약 조건을 사용하여 동적으로 연

결한다. 이를 통해 사용자는 유비쿼터스 환경에서 

손쉽게 원하는 서비스를 실행시킬 수 있을 것이다. 

2. 관련 연구 
2-1. 입출력 장치 정의 

Universal Serial Bus (USB) Human Interface Device 

(HID) Usage Table[3] 은 USB 장치를 정의한 USB 

HID 보고서의 일부분으로 응용프로그램 개발자를 

위해 입력장치의 각 컨트롤이 갖는 목적과 데이터 

형식을 알려 준다. Usage Table 은 연관되어 사용되

는 버튼들을 하나의 묶음으로 처리해, 버튼 집합

의 목적과 데이터 형식을 정의할 수 있도록 하였

다. 예를 들어, TV 에서 채널을 선택하는 숫자 패

드의 경우 0 번 버튼부터 9 번 버튼 까지가 하나의 

그룹으로 취급되어 하나의 데이터로 표기된다. 

시맨틱 네트워크는 엣지들로 연결된 노드들로 

구성된 방향성 그래프이다. 각 노드는 개념들을 

표현하고, 엣지는 노드가 의미하는 개념들 사이의 

관계를 표시한다. 시맨틱 네트워크는 주로 지식 

표상을 위한 형식으로 사용되며, 단순하고, 자연적

이고, 명확하며, 가시적인 장점을 갖는다[4]. 시맨

틱 네트워크는 계층적인 구조를 갖는 XML 으로 

표현할 수 있는데, 이 경우 자료를 조직화하고, 의

미를 명확히 하는데 도움이 된다[5]. 

시맨틱 웹은 의미 정보를 고려하지 않은 기존 

웹 문서의 한계점을 극복하고 응용프로그램이 웹 

 
그림 1. 최신의 홈 씨어터 시스템 조작에 필요한 6 가지 리모컨 [1] 
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문서들을 의미 수준에서 처리하도록 제안되었다

[6]. 시맨틱 웹에서는 문서가 구조와 데이터의 의

미 정보를 표현하는 온톨로지인 시맨틱 네트워크 

형태를 갖는다. 응용프로그램은 데이터를 분류하

고 데이터 사이의 관계를 표시하며, 데이터가 갖

는 속성을 알 수 있어, 원하는 정보를 쉽게 찾고, 

통합할 수 있다. 

 

2-2. 입출력 장치의 매핑 

Cardoso 는 웹 서비스 검색 과정에서 서비스 객

체와 서비스 템플릿을 매칭한다[7]. 서비스 객체

(SO)는 시스템이 찾고자 하는 실제 웹 서비스를 

나타내고, 서비스 템플릿(ST)은 사용자가 원하는 

웹 서비스의 기능을 중심으로 정의된다. SO 와 ST

는 온톨로지를 사용하여 의미 정보를 표현하기 위

하여 시맨틱 네트워크로 설계된다. 매칭은 두 단

계로 이루어지는데, 우선 ST 와 가장 유사한 SO

를 찾는다. 이 과정에서 ST 와 SO 사이의 유사도

는 구문적 유사도와 기능적 유사도를 사용한다. 

구문적 유사도는 ST 와 SO 의 서비스 이름과 서비

스 설명을 비교하고, 기능적 유사도는 ST 와 SO

가 갖는 기능 명세를 살핀다. 두 유사도를 바탕으

로 ST 에 가장 유사한 SO 를 찾은 후, ST 의 기능

과 SO 의 기능을 매핑하기 위해 의미적 유사도를 

사용한다. 의미적 유사도는 구문적 유사도를 보완

하기 위해 사용되는데, ST 와 SO 를 구성하는 개념

과 속성들을 온톨로지를 이용하여 비교한다. 의미

적 유사도는 자카드 상관계수(Jaccard coefficient)[8]

를 사용하여 구하는데, 자카드 상관계수는 수식 1

과 같다. 

 

rqp
psij ++

=  (1)

단, Sij = 개체 i 와 개체 j 사이의 유사도, 

p = i 와 j 가 모두 가지고 있는 것, 

q = i 는 갖고 있고, j 는 갖고 있지 않은 것, 

r = i 는 갖고 있지 않고, j 는 갖고 있는 것. 

 

 

 

 

 

<interface name="example"> 

<atom id="0"> 

<usage type="nextItem"> 

<concept name="menu"/> 

<concept name="up"/> 

<group name="c"/> 

</usage> 

<usage type="nextItem"> 

<concept name="channel"/> 

<concept name="up"/> 

<concept name="increase"/> 

<group name="a"/> 

</usage> 

</atom> 

<atom id="1"> 

<usage type="previousItem"> 

<concept name="menu"/> 

<concept name="left"/> 

<group name="c"/> 

</usage> 

 

<usage type="previousItem"> 

<concept name="volume"/> 

<concept name="down"/> 

<concept name="decrease"/> 

<group name="b"/> 

</usage> 

</atom> 

<atom id="2"> 

<usage type="select"> 

<concept name="confirm"/> 

<concept name="menu"/> 

<group name="c"/> 

</usage> 

</atom> 

… 중략 … 

<atom id="5"> 

<usage type="combination"> 

<concept name="number"/> 

<concept name="1"/> 

<group name="d"/> 

</usage> 

</atom> 

… 중략 … 

</interface> 

(a) 인터페이스의 버튼 배열  (b) (a)의 버튼 배열을 표현하는 XML 

그림 2. 입력 인터페이스 예제 
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3. 가정환경 장치의 입출력 매핑 
3-1. 입출력 장치 정의 

입력장치의 온톨로지를 나타내는 시맨틱 네트워

크는 XML 을 이용하여 표현하였다. 각 입력 인터

페이스는 하나의 인터페이스 노드를 갖고, 인터페

이스 노드는 버튼을 나타내는 atom 노드를 갖는다. 

그림 2 와 같은 인터페이스의 경우 하나의 버튼이 

메뉴 내비게이션에 사용되기도 하고, 채널 조작에 

사용 되기도 한다. 하나의 버튼이 여러 가지 용도

로 사용되는 경우에는 그림 2(b)의 id 가 0 인 atom 

노드와 같이 다수의 usage 노드를 갖는다. 사용 처

를 표현하는 usage 노드는 USB HID usage table 에

서 사용된 세 가지 기본요소 버튼의 사용 목적에 

대한 개념, 타입과 함께 사용되는 버튼 그룹을 각

각 concept, type, group 노드를 속성으로 정의한다. 

여기서 사용 목적의 타입은 버튼의 사용 목적을 

분석하여 표 1 와 같이 네 가지로 분류한다. 예를 

들어, TV 채널을 선택하는 버튼 중에서 현재 채널

의 다음 채널을 선택하는 버튼은 nextItem, 이전 

채널을 선택하는 버튼은 previousItem, 10 번 채널을 

선택하는 버튼의 경우 select 를 타입으로 갖는다. 

그림 2(a)의 숫자 패드와 같은 경우는 그룹 내의 

다른 버튼과 함께 사용되어 채널을 선택하므로 그

림 2(a)의 id 가 5 인 atom 노드에서 보듯이 

combination 타입을 갖는다. 

출력장치는 장치가 갖는 속성들과 속성에 포함

되는 상태의 집합으로 표현된다. Brightness 와 

power 의 두 가지 속성을 갖는 조명 장치는 표 2

와 같이 표현될 수 있다. 속성은 상태를 두 가지 

방식으로 정의하는데, brigtness 속성의 경우와 같

이 상태가 자연수 집합의 일부분인 경우는 

statusRange 노드를 사용하여 표현한다. Power 속성

과 같이 상태가 수로 표현되지 않고 개념들의 집

합으로 이루어지는 경우 status 노드를 이용해서 

각 상태를 표현한다. 

 

3-2. 입출력 장치 매핑 

그림 3 은 입력장치와 출력장치의 매핑과정을 

보여준다. 출력장치의 속성을 상태 수가 많은 순

으로 정렬하고, 상태 수가 많은 출력장치의 속성

부터 입력장치의 버튼과 매핑한다. 매핑 과정에서 

출력장치의 속성의 상태 수와 버튼 수, 버튼 그룹

의 수를 고려하여 속성을 하나의 버튼과 매핑하거

표 2. 조명 장치를 표현하는 XML 

<functions name="light"> 

<property name="brightness"> 

 <statusRange from="1" to="100"/> 

</property> 

<property name="power"> 

 <status name="on"/> 

 <status name="off"/> 

</property> 

</functions> 

 

 

표 1. 버튼 사용의 종류 

종류 설명 

nextItem 다음 상태를 선택 

previousItem 이전 상태를 선택 

select 특정 상태를 선택 

combination 다른 버튼과 함께 사용되어 특정 

상태를 선택 

 

FuncProperties ← 매핑되지 않은 속성 목록 

UIAtoms ← 매핑되지 않은 버튼 목록 

in ← UIAtoms.Count 

out ← FuncProperties.Count 

WHILE ( in > 0 and out > 0 ) 

IF ( in ≤ out ) 

매핑 1: 버튼 하나와 속성 하나 매핑 

ELSE 

outState ← 매핑되지 않은 모든 상태의 수 

inGroup ← 매핑되지 않은 버튼 그룹의 수 

IF ( in ≤ outState and inGroup > 0 ) 

  매핑 2: 버튼 그룹과 속성 하나를 매핑 

ELSE 

  매핑 3: 여러 버튼과 속성 하나를 매핑 

in ← UIAtoms.Count 

out ← FuncProperties.Count 

그림 3. 입∙ 출력장치 매핑 알고리즘 
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나, 하나의 버튼그룹과 매핑한다. 사용할 수 있는 

버튼의 수가 많은 경우 속성의 상태마다 버튼을 

할당한다. 속성과 버튼 하나를 매핑하는 경우에는 

의미적 유사성을 자카드 상관계수를 사용하여 결

정하고, 유사성이 가장 큰 버튼을 선택하여 속성

과 nextItem 타입으로 매핑한다. 속성과 버튼 그룹 

하나를 매핑하는 경우에는 우선적으로 매핑하는 

속성은 상태의 수가 많은 속성이므로 버튼 그룹 

중에서 버튼 그룹을 구성하는 버튼 수가 가장 많

은 그룹을 선택하여 해당 차례의 속성과 매핑한다. 

이 과정에서 버튼의 타입은 선택된 버튼 그룹에서 

버튼의 사용 타입에 따라 결정된다. 여분의 버튼

이 많아 속성의 각 상태마다 버튼을 매핑하는 경

우에는 첫 번째 매핑 방법과 유사하게 상태와 버

튼의 자카드 상관계수를 이용하여, 유사성이 가장 

높은 상태와 버튼을 select 타입으로 매핑한다. 

 

4. 실험 결과 
4-1. 실험 환경 

입력장치와 출력장치의 매핑 실험을 위해서, 

Microsoft .Net 환경 하에서 C#으로 매핑 인터페이

스를 구현하였다. 입력장치와 출력장치의 의미 정

보를 그림 2 (b)나 표 2 와 같은 XML 형식으로 표

현하여 프로그램에서 불러오면, 오른쪽 테이블에 

입력장치의 버튼과 출력장치의 기능의 매핑 결과

를 출력한다. 입력장치와 출력장치 사이의 매핑 

결과를 평가하기 위해 TV 리모컨과 TV, 오디오를 

시맨틱 네트워크로 설계하였다. TV 리모컨은 그림 

4 와 같이, TV 와 오디오는 그림 5 과 같이 설계하

였다. 

 

4-2. 입출력 장치 매핑 결과 

TV 리모컨과 TV 및 오디오를 매핑한 결과는 

그림 5 과 같다. TV 리모컨과 TV 사이의 매핑은 

각 노드 사이의 의미적 유사도가 큰 것들이 많아

서, 대부분 사용성에 큰 영향이 없는 매핑이 이루

어졌다. TV 리모컨과 오디오 사이의 매핑도 전원

과 채널의 경우 의미적 유사도를 갖으므로 사용성

에 문제가 적은 매핑이 이루어졌지만, 의미적 유

사도가 전혀 없는 경우 속성의 수와 버튼의 수만

을 고려하기 때문에 음량 조절 기능이 버튼 그룹 

D 에 매핑되고, 재생 기능이 버튼 그룹 B 에 매핑

되어 사용성이 낮은 매핑 결과가 발생하였다. 

 

 

 
그림 4. TV 리모컨의 시맨틱 네트워크 표현 
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5. 결론 및 향후과제 
본 논문에서는 사용자가 유비쿼터스 환경에서 

통합된 사용자 인터페이스를 통해 원하는 서비스

를 실행시키도록, 각 인터페이스와 장치를 시맨틱 

네트워크로 모델링하고 각 노드 사이를 의미적 유

사도와 제약 조건을 사용하여 매핑하는 방법을 제

안하였다. 의미적 유사도를 구하기 어려운 경우 

매핑의 유효성이 감소하므로, 향후에는 사용자 모

델링의 추가를 통해 사용자 선호도를 반영하여 의

미적 유사도를 보완할 필요가 있다. 또한, 사용성 

평가를 통하여 제안하는 방법의 유효성을 정량적

으로 검증할 필요가 있다. 
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