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유비쿼터스 컴퓨팅 과 상황인지 컴퓨팅 이 점차 확산되어짐에 따라 유비쿼터스 환경이 급격하게 발전하면서 변“ ” “ ”

화하고 있다 이러한 변화로 인해 사용자 정보와 사용자 주변의 환경 정보를 파악하여 적절한 시간에 적절한 서비. ,

스를 제공할 수 있는 기술과 인간과 컴퓨터 관계가 증가하면 할 수 록 인간과 인간의 관계처럼 좀 더 자연스러운 관

계를 유지 할 수 있는 상황인지 컴퓨팅이라는 개념이 나타나기 시작하였다 이러한 상황인지 컴퓨팅을 통하여 상황.

을 인지하고 사용자에게 필요한 정보를 제공하기 위해서는 상황을 정의 할 수 있는 상황인지 모델이 필요하다 그러.

나 현재 상황을 인지하기 위한 상황인지 모델에 관한 연구는 미비한 상태이다 본 논문에서는 를 이용하여 상, . 5W1H

황을 정의하고 를 이용하여 주변 환경과 사람들과의 관계를 반영한 기반의 상황인지 모델을 제, RFMatrix RFMatrix

안한다 또한 제안된 모델의 유용성을 검증하기 위해 학습공간의 실험을 통하여 정확성을 검증하고자 한다. RFMatrix .

핵심어 상황 인지 학습공간: RFMatrix, , RFID,

서론1.

최근 정보화 사회에서 가장 큰 이슈는 유비쿼터스이며,

한 차원 발전된 개념으로써 새로운 시대의 신 패러다임, IT

인 유비쿼터스 컴퓨팅 상황인지 컴퓨팅 의 등장은“ ”, “ ”

그 동안의 정보화 사회 혁명들에 견줄 만한 또 하나의 혁명

으로 평가 되고 있다 정보화 시대의 발전으로 인해 사람들.

은 컴퓨터를 통하여 다른 사람들과 업무를 진행하면서 시간

을 보내고 있으며 인간과 컴퓨터 관계가 증가하면 할 수록,

인간과 인간의 관계처럼 좀 더 자연스러운 관계를 원하게

되었다 이러한 요구사항을 해결하기 위해서 주변의 상황 정.

보를 이용한 상황인지 개념이 나타나기 시작하였으며 상황,

인지 컴퓨팅 환경을 구현하기 위해서는 개인별 맞춤형 정보

제공 기술과 정확한 상황인지 기술이 필요하다 맞춤형[11].

정보 제공 기술은 사용자의 정보와 사용자 주변에 대한 환

경 정보를 파악하여 적절한 시간에 적절한 서비스를 제공하,

는 상황 기반 응용 서비스 기술이라고 할 수 있다 특히 사. ,

용자가 시스템을 인지하지 못하고 불편함을 주지 않으면서,

상황을 생성하고 언제 어디서나 사용자에게 맞춰진 상황을,

생성하는 기술은 사용자 중심의 미래형 컴퓨팅 환경의 핵심

이다 정확한 상황인지 기술은 기기들에 의해서 수. sensing

집된 정보를 이용하여 정확하게 상황을 정의 할 수 있는 기

술이라고 할 수 있다 그러나 현재까지 연구된 상황인지 컴.

퓨팅에서 상황은 개발된 응용서비스에 맞춰져서 정의되고

해석되어지기 때문에 정확하지 못한 상태로 정의되어 사용

되고 있다[7].

본 논문에서는 학습공간이라는 환경에서 상황인지를 추론

하기 위한 기반의 상황인지 모델을 제안한다 세RFMatrix .

부적으로는 환경에 적합한 장갑형Wearable computing

를 이용한 상황인지에 대한 연구와 구현을 통RFID reader

하여 와 를 기반으로 개발된 모델에 적용하5W1H RFMatrix

고 실험을 통하여 제안하는 모델의 정확성을 검증하고자 한다, .

상황인지2.

상황의 정의2.1

현재 몇몇 연구자들에 의해 정의된 상황의 개념들이 상황

인지 컴퓨팅 환경에서 사용되고 있다 는 최초로 상황. Schilit

인지에 대한 용어와 정의를 소개하였다 가 정의한 상. Schilit

황은 위치를 의미하는 것으로 근접한 사람과 사물의 확인

및 이러한 실체에 대한 변화를 의미한다 는 사용자의. Schilit
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위치 사용자 주변 사람의 정보 사용 가능한 자원으로 상황, ,

을 정의하였다 는 상황을 사용자의 대상물 사용자[3]. Dey ,

의 감정 상태 사용자 주변 사람과 대상물 위치 시간 등의, , ,

정보로 정의 하였다 그러나 경우 정의에서 언급[2][1]. Dey

되지 않은 상황 정보들이 실제로 상황을 인지 할 때 중요한

부분을 차지하고 있어 보다 포괄적인 개념의 상황 정의가,

요구 되었다 그 후 상황을 사용자와 응용서비스 사이의 상. ,

호 작용을 위해 필요한 사용자 장소 대상물 등의 개체 상, ,

태를 나타내는 정보라고 정의 하였다 는. Prekop & Burnett

상황을 의 상태를 설명하기 위해 사용되는 정보라고entity

하였다 는 사람과 응용서비스 사이의 관계를 설명[8]. entity

하기 위한 사람 장소 사물로 정의 하였다 장세이 우운, , . &

택은 유비쿼터스 컴퓨팅과 스마트 홈이 결합된 거주 환경을

기반으로 하여 상황을 5W1H(Who, Where, What, When,

로 정의 하였다 는 현재 거주자 인Why, How) [10]. Who ‘

식 은 현재 대상물 인식 는 현재 거주’, What ‘ ’, Where ‘

자 및 대상물의 위치 은 사건이 발생된 시간’, When ‘ ’,

는 사건이 어떻게 발생 되었는가 를 의미하며 최How ‘ ?’ ,

종적으로 는Why 4W1H(Who, Where, What, When,

를 이용하여 사건이 왜 발생 하였는가 를 인식한다How) ‘ ’ .

이러한 정보는 거주 환경을 변화시키는 이유를 제공하Why

므로 가장 최종적인 상황이라고 하였다.

선행연구를 통해 개발 환경의 상황에 따라 응용서비스에,

적용 가능한 부분의 상황만을 정의하여 사용하는 것을 알

수 있었다 이러한 상황 정의는 다른 응용서비스에 적용할.

경우 상황의 정의와 종류가 달라지는 문제가 발생하여 적용

이 불가능하였다 본 논문에서는 여러 응용서비스에서[11].

변환과정 없이 공통으로 사용될 수 있는 될 수 있는 상황

을 정의하기 위해서 표 와 같이 로 상황을 정< 2-1> 5W1H

의한다 는 상황을 전달하는 뉴스 작성 시 담겨[10]. 5W1H

야 할 여섯 가지 기본요소로써 언론계 등에서 뉴스보도에,

반드시 들어가야 할 요소이다 즉 누가 무엇을 언제 어디. , , , ,

서 왜 어떻게를 통하여 상황을 정확하게 정의하고 전달 할, ,

수 있다.

5W1H 상황정의[11]

Who 특정한공간의사람

What
사람의의도에대상이되는사물(What_Object)

주변환경에의해대상이되는사람(What_Human)

Where 사람의현재위치정보

When 공간의환경이변화한시간 상황이발생한시간( )

How
최종상황(final context)

사람의외적인행동정보-

Why
최종상황(final context)

사람의내적인의도와감성정보-

표 를 이용한 상황 정의2-1. 5W1H

상황인지 모델2.2

상황인지 모델은 상황인지 컴퓨팅 환경에서 사용자 중심

적 서비스를 제공하기 위해 사용자의 현재 상황과 주변 상

황 정보를 이용하여 사용자가 원하는 것이 무엇인지 추론

할 수 있는 모델을 말한다.

에서Georgia Tech 는 상황인지 시스템의 기반 구조를 지

원하기 위한 상황 을 설계하였다 초기의 상황을Toolkit [4].

인지하기 위한 모델인 상황 은 상황과 사용자의 입Toolkit

력 데이터를 분류하여 사용자 장소 상태 시간 등 개의, , , 4

상황을 기반으로 상황을 정의하는 모델이며, widget,

개의 컴포넌트를 통하여aggregator, interpreter 3 sensing

된 정보를 통하여 상황을 인지한다 그러나 구체적이고 정확.

한 상황인지 방법이나 추론 방법을 제공하지 않고 있으며,

응용서비스가 상황을 사용하기 위해서는 중간 매개체를 새

로 작성하거나 기존의 중간 매개체와 복잡하게 연결해야 하,

는 문제점을 가지고 있어 상황인지 모델로는 적합하지 못한

문제점을 가지고 있다.

여러 상황 정보간의 인과 관계를 모델링 하고 다양한 형

태의 상황 정보를 결합하여 추론하기 위해 베이지안 네트워

크 가 사용 많이 사용되고 있다 일반(Bayesian Network) .

적인 베이지안 네트워크는 각 노드의 상태가 이산적으로 구

성되어 있으며 상황 정보가 관찰되면 이에 해당하는 노드는,

여러 상태 중 한 가지 상태로 설정된다 그러나 실제 환[5].

경에서 관찰되는 상황 정보는 이산적일 수도 있지만 연속적

인 경우가 많으며 관찰된 정보가 하나의 상태가 아닌 여러,

가지 상태에 동시에 속할 수도 있다 따라서 일반적으로 상.

황 정보가 연속 값으로 입력 될 경우 적당히 등급화하고 여,

러 상태에 동시에 속할 경우 가장 신뢰성이 높은 상태를 선

택하여 해당 노드의 한 가지 상태로 결정하는 방법을 사용

한다 그러나 연속 값을 등급화 할 때 기준의 의미가 명확하.

지 않으며 경계근처의 연속 값에 대해서 정교한 처리가 불,

가능하다는 단점이 있다 이와 같은 베이지안 네트워크의 단.

점을 보완하기 위해 미리 정의된 퍼지 소속도 함수를 이용

하여 각 상태에 대한 퍼지 소속도 값을 계산한 퍼지 베이지

안 네트워크 를 사용한다(Fuzzy Bayesian Network) .

현재 여러 가지의 상황 인지 모델이 개발되고 사용되고

있으나 사람의 행동이 복잡하고 다양하기 때문에 사람의 상,

황을 정확하게 인지하고 정의하여 적용하기란 어렵다 또한. ,

상황은 사람 주변의 센서에 의해서 생성되는 데이터를 기반

으로 정의되기 때문에 사람의 행동에 의해서 발생하는 능동

적인 상황과 주변 상황에 의해서 발생하는 수동적인 상황으

로 나눌 수 있다 그러므로 상황을 정확하게 정의하고 적용.

하기 위해서는 사람의 복잡한 행동을 모두 분석하여 반영하

고 능동적인 상황과 수동적인 상황을 모두 반영할 수 있는,

모델이 필요하다.
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기반의 상황인지 시스템3. RFMatrix

본 논문에서 제안하는 기반의 상황인지 시스템RFMatrix

은 context sensor, primary filter, fusion module,

로 그림 과 같이 가지로context filter, interpreter < 3-1> 5

구성되어 있다 첫째 는 사람과 주변 사물. , context sensor

의 와 에 의해 정보를 수집하거나 수집되RFID reader Tag

기 위한 장치이다 둘째 는 와. , primary filter RFID reader

에 의해서 수집된 정보를Tag 4W(When, Who, What,

형태의 로 변형시킨다 셋째Where) primary context . ,

은 형태의 를fusion module 4W primary context

기반의 상황인지 모델에 사용하기 위한 가지RFMatrix 4

로 변형한다 는 상황이 발생fusion context . fusion context

한 시간의 정보 상황이 발생하는 공간의 사람([When]),

능동적인 사람의 행동([Human_Count]), ([Who (and)

수동적인 사람의 행동What_Object]), ([Where (and)

로 구성된다 넷째 는What_Human]) . , context filter fusion

를 이용하여 모델링 된 결과 중 필요한 상황만을 선context

별하여 로 만드는 역할을 한다final context . final context

는 중에서 사람의 행동 정보 의도와 감성 정보인5W1H ,

에 해당된다 다섯째 는 최종적으로How, Why . , Interpreter

만들어진 를 응용서비스가 인지 할 수 있도록final context

해석해 주는 역할을 한다.

그림 기반의 상황인지 시스템3-1. RFMatrix [9]

기반의 상황인지 모델4. RFMatrix

기존의 상황인지 모델은 주변 환경에 설치된 사물의 센서

압력센서 적외선 센서 온도센서 음성센서 가속센서 들을( , , , , )

이용하여 사람의 행동변화 상태변화 등을 하여 상, sensing

황을 정의 하는 방식이며 주변 환경의 변화에 의해서 사람,

의 행동 상황 언제 어디에서 누가 무엇을 하는가 을 정의( ?)

하는 수동적인 형태이다 그러나 상황은 사람과 사람 사람. ,

과 사물 사물과 사물간의 관계를 통하여 정의되기 때문에,

사람의 행동변화 상태변화는 환경에 의한 수동적인 형태와,

사람에 의한 능동적인 형태로 나눌 수 있다 능동적인 사[3].

람의 행동은 사람의 의지에 의해서 발생하는 상황 언제 누(

가 무엇을 하는가 으로 주변 사물에 대한 사람의 능동적인?)

상황이 반영된다 기반의 상황인지 모델은 사람과. RFMatrix

사람 사람과 사물 사물과 사물간의 관계를 반영하기 위해, ,

서 센서로부터 수집된 의 정보를 능동적인 사람의 행동4W

과 수동적인 사람의 행동([Who (and) What_Object])

으로 변환하여 상황을 정의([Where (and) What_Human])

한다 기반의 상황인지 모델은 입력되는 정. RFMatrix RFID

보를 사용하여 시간 공간의 사람, ([When]),

능동적인 사람의 행동([Human_Count]), ([Who (and)

수동적인 사람의 행동What_Object]), ([Where (and)

으로 정의하고 각각의 상황에서 발생하는What_Human]) ,

상호작용 관계를 반영하기 위한 논리연산과 논리연and or

산으로 구성되어 있다.

4.1 5W1H

기반의 상황인지 모델은 센서를 통하여 수집되RFMatrix

는 정보를 의 형태로 변형4W(When, Who, What, Where)

하여 상황을 인지한다 를 이용한 상황 정의를[10]. 5W1H

기반으로 하여 학습공간에서 적용할 수 있는 를 정의5W1H

하였다 중 는 특정한 공간의 사람으로써 학생. 5W1H Who ,

과 선생님을 정의한다 은 학생과 선생님 의도에 대상. What

이 되는 사물 과 주변 환경에 의해 대상이 되(What_Object)

는 학생과 선생님 으로 구분된다 는(What_Human) . Where

사람의 현재 위치 정보로써 학생과 선생님의 현재 위치 정,

보이다 와 는 최종 상황 을 정의하. How Why (final context)

며 는 학생과 선생님의 외적인 행동 정보이고 는, How , Why

학생과 선생님의 내적인 의도와 감성 정보이다.

논리연산4.2 (and, or)

논리 연산은 각각의 상황에서 발생하는 여러 가지의 상호

관계 및 사람들 간의 상호관계를 반영하기 위해서 사용된다.

논리연산과 논리 연산을 사용하여 센서로부터and or RFID

수집된 정보들의 관계를 반영한다.

논리 연산의 수학적 정의는 곱하기 교집합의 연산이and ,

며 두 개의 입력 조건이 모두 참이어야 그 결과가 참인 연,

산을 말한다 기반의 상황인지 모델에서 논. RFMatrix and

리 연산은 교집합 공통 의 의미로서 가 선택한( ) RFID reader

를 말한다 즉 사람 가 사물RFID tag . , RFID reader RFID

를 만지거나 사물 가 사람 를tag , RFID reader RFID tag

할 때 와 정보를 연산을 사용하여sensing reader tag and

서로의 상관관계를 반영한다 또한 시간 공간의 사. (when),

람 은 의 초기 상황을(Human_Count) Who, What, Where

정의 할 때 항상 동일하게 포함되어 있는 정보이므로 교집, ,

합의 의미인 논리연산으로 기반의 상황인지and RFMatrix

모델에 반영한다.
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논리 연산의 수학적 정의는 더하기 합집합 연산 두or , ,

개의 입력 조건 중 하나 이상이 참일 때만 그 결과가 참인

연산을 말한다 기반의 상황인지 모델에서 논. RFMatrix or

리 연산은 합집합의 의미로서 의 능동적인, fusion context

사람의 행동과 수동적인 사람의 행동을 모두 합한 것을 의

미한다 즉 기반의 상황인지 모델은 센서. , RFMatrix RFID

들의 상호작용 관계를 반영하기 위한 모델로써 센서, RFID

로부터 발생하는 모든 정보를 합하게 된다.

기반의 상황인지 모델링 단계4.3 RFMatrix

기반의 상황인지 모델링 단계는RFMatrix primary

와data(RFID reader RFID tag), RFMatrix(primary

기반의 상황인지 모델링context), RFMatrix (fusion

상황정의 와 같이 단계로 구성된context), (final context) 4

다 그림 은 분 초에 선생님과 학생이 존재하는 공. < 4-1> 1 50

간으로 선생님은 화이트보드에서 분필을 잡고 있고 학생은,

의자에 앉아서 연필을 잡고 있는 상황을 모델링하는 단계이다.

그림 기반의 상황인지 모델링 단계4-1. RFMatrix

는 센서에 의해서 초기에 수집된 데primary data RFID

이터이며 사람 에 의해서 수집되는 사물, RFID reader RFID

정보와 사물 에 의해서 수집되는 사람tag RFID reader

정보로 구분된다RFID tag .

는 공간의 사람RFMatrix When, , RFID reader, RFID

와 같이 부분으로 구성된다 을 통하여 상황이 발tag 4 . When

생한 시간을 분석 할 수 있으며 공간의 사람을 통하여는 상,

황이 발생한 공간의 사람의 상호관계를 분석 할 수 있다.

를 통하여 수집되는 정보는 와 의RFID reader Who Where

의미를 분석할 수 있다 는 선생님과 학생의 사람. Who RFID

에 의해서 수집되는 능동적인 행동을 의미하며reader ,

는 출입문 화이트보드 교탁 학생의자의 사물Where , , , RFID

에 의해서 수집되는 수동적인 행동을 의미한다reader . RFID

를 통하여 수집되는 정보는 의 의미를 분석할 수tag What

있으며 은 와 으로 구성되, What What_Object What_Human

어 있다 는 출입문 연필 학생 책 분필 선생. What_Object , , , ,

님 책과 같이 주변 환경의 사물 로써 사람이 사용하는tag ,

물건 정보를 의미한다 은 학생 몸이나 선생님. What_Human

몸과 같이 행동 주체의 로써 주변 환경의 사물tag , RFID

에 의해서 사람의 위치 정보를 수집 할 수 있다reader .

는 와 를 사용하여 분석RFMatrix RFID reader RFID tag

하고자 하는 시간의 상황 정보의 상관관계를 파악 할RFID

수 있다 의 데이터는 가 를 한 것. 1 RFID reader tag sensing

이고 의 데이터는 가 를 하지 못, 0 RFID reader tag sensing

한 것을 나타낸다 공간의 사람은 학습공간을 가정 하였으므.

로 사람이 존재할 경우 선생님은 학생은 로 표, ‘T’ ‘S’

시하며 공간에 사람이 존재 하지 않을 경우는 으로 표, ‘0’

기 한다 표 은 분 초 상황일 때의 를. < 4-1> 1 50 RFMatrix

나타내고 있다 수식 표현 형식은 동일한 시간대. RFMatrix

에 사용된 모든 와 의 값이 이 되는RFID reader RFID tag 1

영역만을 배열로 표현하며 공간의 사람, ‘[( )RFtime(s)(RFID

형식으로 표현한다reader(i), RFID tag(j))]’ . RFMatrix

수식 표현 형식에서‘RFtime(s) 중 은 상황이 발생한’ time(s)

시간을 의미하며 단위는 초 로 한다(When) (S) .

When 분 초1 50

공간의사람 선생님과학생[TS]

Tag(j)

Reader (i)

What

출입문
손잡이(1)

연필
(2)

학생책
(3)

분필
(4)

선생님
책(5)

학생몸
(6)

선생님
몸(7)

Where

출입문(1) 0 0 0 0 0 0 0

화이트보드(2) 0 0 0 0 0 0 1

교탁(3) 0 0 0 0 0 0 0

학생의자(4) 0 0 0 0 0 1 0

Who
선생님(5) 0 0 0 1 0 0 0

학생(6) 0 1 0 0 0 0 0

표 표현4-1. RFMatrix
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표 는 분 초에 선생님과 학생이 존재하는 공간< 4-2> 1 50

으로 선생님은 화이트보드에서 분필을 잡고 있고 학생은 의,

자에 앉아서 연필을 잡고 있는 상황을 수식 표RFMatrix

현한 것이다.

공간의사람[( )RFt(i,j)] = 1

공간의사람= [( )RFtime(s)(RFID reader(i), RFID tag(j))]

= [(TS)RF110(2,7)] (or) [(TS)RF110(4,6)] (or) [(TS)RF110(5,4)]

(or) [(TS)RF110(6,2)]

= [(TS)RF110(2,7)(4,6)(5,4)(6,2)]

표 4-2. 수식 표현 형식RFMatrix

기반의 상황인지 모델링은 단계 상황이 발생RFMatrix 1

하는 시간 정의 단계 상황이 발생하는 공간의 사[When] , 2

람 정의 단계 와 의[Human_Count] , 3 RFID reader tag

에서 의 데이터가 있는 사람 리더의 열의RFMatrix 1 row

데이터 정의 단계[Who (and) What_Object] , 4 RFID

와 의 에서 의 데이터가 있는 사물 리reader tag RFMatrix 1

더의 열의 데이터 정의row [Where (and) What_Human] ,

단계 정의와 같이 단계로 구5 Final Context [How, Why] 5

성된다 그림 표 와 같이 단계 정. < 4-2>, < 4-3> 1 [When]

의를 통하여 분 초 라는 상황 정보를 정의하고 단계“1 50 ” , 2

정의를 통하여 학생과 성생님의 존재[Human_Count] “ ”

정보를 정의하며 단계 정의를, 3 [Who (and) What_Object]

통하여 선생님은 분필을 잡고 있고 학생은 연필을 잡고“ ,

있다 라는 정보를 정의하고 단계” , 4 [Where (and)

정의를 통하여 화이트보드에 선생님이 있What_Human] “

고 학생의자에 학생이 있다 라는 정보를 정의하게 된다, ” .

그림 기반의 상황인지 모델링4-2. RFMatrix [6]

단계
Fusion
context

표현

1 [When] 분 초1 50

2
[Human_

Count]
선생님과학생존재[TS]

3
[Who (and)

What_Object]

선생님 분필 학생 학생책[{ (and) } (or) { (and) }]

= [(TS)RF110(5,4)] (or) [(TS)RF110(6,2)]

4

[Where

(and)

What_Human]

화이트보드 선생님몸[{ (and) } (or)

학생의자 학생몸{ (and) }]

= [(TS)RF110(2,7)] (or) [(TS)RF110(4,6)]

표 기반의 상황인지 모델링4-3. RFMatrix

단계의 기반의 상황인지 모델링을 통하여 나4 RFMatrix

온 결과를 기반으로 그림 표 와 같이 단계< 4-3>, < 4-4> 5

의 를 정의한다 는[How, Why] final context . final context

분 초 상황에 학생과 선생님이 학생은 학생의자에서“1 50 , ,

연필을 만지고 있고 선생님은 화이트보드 앞에서 분필을 잡,

고 수업을 하고 있다 이다 이를 통하여 분 초에 동일, .” . 1 50

한 공간에 학생과 선생님이 존재하고 있으며 학생은 학생의,

자에서 연필을 만지면서 선생님의 수업을 듣고 있고 선생, ,

님은 화이트보드 앞에서 분필을 잡고 학생에게 수업을 가르,

치고 있음을 추축할 수 있다 그러므로 분 초의 상황은. 1 50

선생님이 학생에게 수업을 가르치고 학생은 선생님의 수업

을 듣는 상황임을 최종적으로 정의 할 수 있다.

그림 기반의 상황인지 모델링의4-3. RFMatrix Final Context

단계
Fusion
context

표현

5 [How, Why]

분 초 선생님과학생[1 12 ] (and) [ ] (and)

선생님 분필 학생 학생 책[{ (and) } (or) { (and) }

화이트보드 선생님몸(or) { (and) }

학생의자 학생몸(or) { (and) }]

= [(TS)RF110(2,7)(4,6)(5,4)(6,2)]

표 기반의 상황인지 모델링의4-4. RFMatrix Final Context
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기반 모델의 검증을 위한 학습공간 실험5. RFMatrix

제안된 모델의 유용성을 검증하기 위해 선생님RFMatrix ,

학생과 주변 사물의 관계를 통하여 상황이 발생되는 학습공

간을 구축하였다 학습공간에서 발생할 수 있는 가지의 상. 6

황 시나리오를 기준으로 하여 총 명의 피실험자 중 명의6 3

대학생은 학생의 역할을 맡고 그 외의 명의 대학원 학생은, 3

선생님 역할을 맡아서 실험을 진행하였다 본 실험은 총 회. 3

에 걸쳐서 수행 되었으며 학생과 선생님 역할을 맡은 각각,

의 피 실험자는 장갑형태의 를 착용하고RFID reader , RFID

상황인지 시스템이 설치된 실제 학습공간에서 주어진 시나

리오를 수행하였다.

학습공간5.1

학습공간은 와 를 사용하여 상황RFID reader RFID tag

정보를 수집 할 수 있는 상황 정보 수집 시스템으로RFID

구성하였다 학습공간의 상황 정보 수집 시스템은 그. RFID <

림 와 같이 사물 사람5-1> RFID reader, RFID reader,

캠코더 로 구성되어 있다 사물, Main computer . RFID

는 학습공간의 출입문 화이트보드 학생의자 교탁과reader , , ,

같이 사물에 설치되어 학생과 선생님의 출입여부 및 위치

정보를 로 전송한다 사람 는Main computer . RFID reader

학생과 선생님이 착용하는 장갑형 를 이용하여RFID reader

학습공간의 부착되어 있는 사물 를 하여RFID tag sensing

로 전송한다 사물 와 사람Main computer . RFID reader

는 수집된 정보를 초에 한번 씩 샘플링 하여RFID reader 1

로 전송한다 캠코더는 상황 정보를 영상 정Main computer .

보로 로 전송한다 전송된 모든 정보 데이터Main computer .

는 에 실시간으로 저장된다Main computer .

그림 학습공간의 상황인지 시스템 구성도5-1. RFID

상황 정보 수집 시스템은 표 와 같이 개의RFID < 5-1> 6

와 개의 로 구성되어 있다 개의RFID reader 7 RFID tag . 6

는 사람을 하기 위한 개의 사물RFID reader sensing 4

와 사물을 하기 위한 개의 사람RFID reader sensing 2

로 구성되어 있으며 개의 는 사람RFID reader , 7 RFID tag

에 의해 되는 개의 사물 와 사물에 의해sensing 5 RFID tag

되는 개의 사람 로 구성되어 있다sensing 2 RFID tag .

Reader 역할

Where

(Object)

출입문
입 출입시∙
신분인증

화이트보드
선생님과

학생을sensing

학생의자 학생sensing

교탁 선생님sensing

Who

(Human)

선생님
출입문 책, ,

분필sensing

학생
출입문 책, ,

분필sensing

Tag

What_
Object

연필

분필

학생책

선생님책

출입문
손잡이

What_
Human

학생몸

선생님책

표 학습공간의 와5-1. RFID reader RFID tag

5.2 RFID reader

상황 정보 수집 시스템은 사물 사람RFID RFID reader,

의 가지의 를 사용한다 사물RFID reader 2 RFID reader .

는 학습공간의 출입문 화이트보드 학생의자RFID reader , , ,

교탁과 같이 사물에 설치되어 학생과 선생님의 출입여부 및

위치 정보를 로 전송한다 사람Main computer . RFID

는 학생과 선생님이 착용하는 장갑형 를reader RFID reader

이용하여 학습공간의 부착되어 있는 사물 를RFID tag

하여 로 전송한다 사람sensing Main computer . RFID

는 그림 와 같이reader < 5-2> RFID module(RFID

통신 전원reader), module(bluetooth), module(power) 3

가지로 구성된다 은 외부의 를. RFID module RFID tag

하는 역할을 하며 통신 은 에sensing , module RFID module

의해서 된 정보들을 를 이용하sensing RFID tag bluetooth

여 무선으로 에 연결하여 전송하는 역할을Main computer

한다.

그림 장갑형5-2. RFID reader
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시나리오5.3

실험 시나리오는 표 와 같이 학습공간에서 발생할< 5-2>

수 있는 학생의 입실 선생님의 입실 수업 문제풀이 수업, , , , ,

선생님의 퇴실 학생의 퇴실의 가지 상황이 시간의 순서로, 6

구성되어 있다.

상황 피실험자 시나리오

학생입실 학생 학습공간으로입실한다.

선생님입실
학생 의자에앉아있다.

선생님 학습공간으로입실한다.

수업

학생
의자에 앉아서 책을 보거나 필기를 하면서

선생님의수업을듣는다.

선생님
화이트보드 앞에서 분필을 사용하여 수업

을한다.

문제풀이

학생
화이트보드 앞에서 분필을 사용하여 문제

를푼다.

선생님
교탁에서 학생이 문제를 정확하게 풀고 있

는지책의내용과확인한다.

선생님퇴실
학생 의자에앉아있다.

선생님 학습공간에서퇴실한다.

학생퇴실 학생 학습공간에서퇴실한다.

표 실험 시나리오5-2.

실험결과6.

실험 결과는 실제 학습공간에서 발생하는 상황을 모두 영

상 정보로 전환한 동영상 상황 정보를 기준으로, RFMatrix

기반의 상황인지 모델을 이용한 상황인지 시스템의RFID

상황인지의 정확도를 비교 분석하여 평가하였다.

상황 실험1 실험2 실험3 평균 표준편차±

학생입실 60.0 50.0 60.0 56.7 ±5.8

선생님입실 80.0 87.5 85.7 84.4 ±3.9

수업 68.5 60.0 70.8 66.4 ±5.7

문제풀이 85.4 83.8 61.3 76.8 ±13.5

선생님퇴실 80.0 66.7 75.0 73.9 ±6.7

학생퇴실 62.5 57.1 50.0 56.5 ±6.3

표 기반의 상황인지 모델의 상황인지 성공률6-1. RFMatrix (%)

기반의 상황인지 모델을 이용하여 상황을 인지RFMatrix

하였을 때 전체적으로 약 정도의 상황 인지 성공률을70%

나타내었다 선생님입실 상황은 선생님퇴실 상황은. 84.4%,

로 가장 높은 상황인지 성공률을 보이고 있다 선생님73.9% .

입실과 선생님퇴실은 선생님이 출입문에서 출입문 손잡이를

잡는 간단한 동작으로 구성되어 있어 상황을 정확하게 인지,

할 수 있는 동작이었다 또한 움직임이 적어서 출입문. ,

에 선생님의 몸 가 정확하게RFID reader RFID tag sensing

할 수 있으며 선생님 손 가 출입문 손잡이, RFID reader

를 정확하게 잡고 있어 정보를 정확하게RFID tag RFID tag

수집할 수 있었다.

문제풀이 상황은 의 높은 상황인지 성공률을 보이76.8%

고 있다 문제풀이 상황은 선생님이 교탁에서 책을 잡고 있.

고 학생은 화이트보드에서 분필을 잡고 문제를 푸는 간단하,

고 정확한 동작으로 인해 의 상황인지 결과가 높RFMatrix

게 나타났다 또한 움직임이 적어서 교탁 가. , RFID reader

선생님의 몸 를 정확하게 하고 화이트보RFID tag sensing ,

드 가 학생 몸 를 정확하게RFID reader RFID tag sensing

할 수 있어 정보를 정확하게 수집할 수 있었다RFID tag .

수업 상황은 의 낮은 상황인지 성공률을 보이고 있66.4%

다 수업 상황은 선생님이 화이트보드에서 분필을 잡고 수업.

을 하거나 교탁에서 수업을 하는 등 화이트보드와 교탁 간,

을 이동하는 움직임이 있었다 이러한 움직임으로 인해 화이.

트보드와 교탁 간에 가 선생님 몸의RFID reader RFID tag

를 하지 못하는 음영지역이 발생하여 상황인지 결과sensing

가 낮게 나타났다.

실험을 통하여 학습공간의 가지의 상황이 수업 문제풀6 ,

이와 같이 공간내의 이동이 많은 상황과 학생입실 학생퇴,

실 선생님입실 선생님퇴실과 같이 공간내의 이동이 적은, ,

상황으로 구분되는 것을 알 수 있었다 학습공간의 모든 범.

위에서 상황 정보를 수집 할 수 있도록 시스템을 설RFID

계한 것이 아니기 때문에 공간내의 이동이 많은 수업 문제,

풀이와 같은 상황의 경우 사물 의 음영지역 발, RFID reader

생으로 인해 학생과 선생님의 의 정보를 수집 할RFID tag

수 없는 문제점이 발생하였다 또한 기반의 상황. , RFMatrix

인지 모델은 의 모든 정보를 이용하여 상황을 정의하5W1H

기 방식을 사용하고 있기 때문에 센서로부터 수집되는 상황

정보가 부족할수록 상황을 정확하게 정의 할 수 없는 문제

점이 있었다 학생입실 학생퇴실 선생님입실 선생님퇴실과. , , ,

같이 공간내의 이동이 적은 상황은 출입문 를RFID reader

통하여 정확하게 학생의 몸과 선생님 몸의 정보RFID tag

를 수집 할 수 있고 학생과 선생님 를 통하여, RFID reader

출입문 정보를 정확하게 수집 할 수 있었다 그러RFID tag .

므로 기반의 상황인지 모델을 이용하여 공간내의RFMatrix

이동이 적은 상황을 인지 할 경우 의 기반, 5W1H RFMatrix

의 상황인지 모델의 모든 구성 요인들의 정보를 충분히 수

집 할 수 있어 수집 된 초기 정보를 통하여 상황을 정확하

게 정의 할 수 있었다.
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결론7.

본 연구의 목적은 상황인지 컴퓨팅 환경에서 상황을 정확

하게 인지하기 위한 상황인지 모델을 개발하고 그 정확성을

검증하는데 있다 제안하는 기반의 상황인지 모델. RFMatrix

을 검증하기 위해서 상황 정보 수집이 가능한 상황RFID

정보 수집 시스템을 이용하였으며 학습공간에서 의 상, RFID

황 데이터를 기반으로 하여 기반의 상황인지 모RFMatrix

델을 검증 하였다 제안된 기반의 상황인지 모델. RFMatrix

의 는 다른 응용서비스에서 변환과정 없이 공통으로5W1H

사용될 수 있는 를 생성할 수 있으며 를 통context , 5W1H

하여 복잡하고 다양한 사람의 상황을 인지하고 정의 할 수

있었다 또한 는 선생님과 학생 사물의 상관관계. , RFMatrix ,

를 통하여 사람의 행동에 의해서 발생하는 능동적인 상황과

주변 상황에 의해서 발생하는 수동적인 상황을 모두 반영

할 수 있었다 이를 통하여 기반의 상황인지 모델. RFMatrix

은 사람의 능동적인 행동과 수동적인 행동까지 모두 반영하

여 복잡한 사람의 상황을 정의 할 수 있었다 앞으로의 연구.

로 상황인지 모델은 수집되는 정보에 의해서 상, RFMatrix

황을 정의하기 때문에 상황인지의 정확성을 높이기 위해서

를 통하여 수집되는 정보의 음역지역을 줄여 수집되는RFID

정보의 양을 높일 수 있는 연구가 필요하다 또한 의. , RFID

음영지역에서 를 통하여 수집될 수 없는 정보를 보충RFID

하기 위한 다른 형태의 정보가 필요하며 다른 센서를 추가,

적으로 사용하여 상황을 정의 할 수 있는 의 연구가Matrix

진행되어야 한다.
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