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요       약 

가용 센서를 내장하고 있는 모바일 디바이스의 사용이 많아지고 자동화, 자율화, 맞춤식 서비스

의 요구가 커짐에 따라 컨텍스트 인지 모바일 컴퓨팅(Context-Aware Mobile Computing)의 필요성이 증

대하고 있다. 하지만 추론 시스템 설계는 컨텍스트 분석, 인지하고자 하는 상황분석 등의 복잡한 과

정을 요구한다. 본 눈문에서는 이러한 과정을 간결하고 정확하게 표현하기 위한 컨텍스트-상황 추론 

요소의 범용적 정형 모델을 제안한다. 또한 추론 요소들의 정형 모델을 실사례에 적용하여 본 논문

에서 제안하고 있는 추론 요소들의 정형 모델이 실효성을 가지고 있으며 범용적임을 보여준다. 

 

1. 서론 

컨텍스트 인지 컴퓨팅(Context-Aware Computing)은 
실세계의 사물, 사건 등의 상태를 특징화 및 정보화
하여 컴퓨팅 환경에서 실세계의 상황을 인지하기 위
한 기술을 의미한다[1]. 최근 자동화, 자율화, 맞춤식 
서비스의 선호가 커짐에 따라 컨텍스트(Context)를 분
석하여 실세계의 상황을 추론 및 활용하는 컨텍스트 
인지 컴퓨팅의 필요성이 커지고 있으며 이에 대한 연
구가 활발히 진행되고 있다. 
최근 가용 센서를 내장하고 있는 모바일 디바이스

의 사용이 증가함에 따라 센서로부터 수집되는 컨텍
스트 또한 많아지고 있어, 센서 기반 컨텍스트를 이
용한 상황 추론이 가능해지고 있다. 
하지만 컨텍스트 인지 모바일 컴퓨팅에서의 컨텍

스트-상황 추론은 다양하고 방대한 컨텍스트를 분석, 
추론하고자 하는 상황을 정의, 컨텍스트-상황 추론 
과정에 활용될 알고리즘을 분석 등의 복잡하고 방대
한 모델링 과정을 요구한다. 
이러한 복잡한 컨텍스트-상황 추론 과정을 컨텍스

트-상황 추론 요소들의 정형 모델을 이용하여 표현하
면 추론에 이용될 컨텍스트, 추론하고자 하는 상황, 
각 상황을 표현하는 컨텍스트, 추론을 위한 알고리즘 
등을 간결하고 명료하게 표현 할 수 있어, 컨텍스트-
상황 추론 과정을 보다 효과적으로 명세할 수 있다. 
이에 본 논문에서는 컨텍스트, 상황, 추론 함수 등
의 6 가지 컨텍스트-상황 추론 요소를 포함하는 정형 
모델을 제안하고 이들을 실제 사례에 적용하여 제안
된 컨텍스트-상황 추론 정형 모델이 실효성 및 범용
성을 가짐을 검증한다. 

2. 관련연구 

Reddy[2]의 연구에서는 모바일 디바이스의 가속도
(Accelerometer) 센서를 통해 수집한 컨텍스트와 위치 
컨텍스트를 이용하여 여러 알고리즘들을 통해 이동 
모드(Transportation Mode)를 결정하고 알고리즘들의 정
확도를 비교한다. 이 연구는 이동 모드 상황에 제약
적인 컨텍스트-상황 추론을 다루고 있으며 수학적인 
모델을 제시하고 있지 않는 한계점을 가진다. 

Helaoui[3]의 연구에서는 중간에 개입되고 동시에 
발생 할 수 있는 활동들을 Markov Logic 을 이용하여 
인지하는 프레임워크를 제시하고 활동을 인지하기 위
한 규칙을 수학적으로 표현한다. 이 연구는 컨텍스트
를 RFID 만을 이용하여 수집하였으며 몇 가지 상황에 
대한 규칙을 미리 규정하여 상황 인지가 제한적인 한
계점을 가진다. 

Schmidt[4]의 연구에서는 범용적인 컨텍스트 모델과 
함께 범용 컨텍스트 서비스 어플리케이션을 소개한다. 
이 연구에서는 컨텍스트를 다이어그램을 통해 모델링 
하고 있어 수학적인 정형 모델 제시가 부족하며 여러 
추론 요소들 중 컨텍스트만을 다루고 있는 한계점을 
가지고 있다. 

3. 컨텍스트-상황 추론 요소의 정형명세 

모바일 센서 기반의 컨텍스트-상황 추론은 다음

과 같은 6 가지의 요소인 (1) 모바일 컨텍스트 측정

치(CM), (2) 모바일 컨텍스트(CTX), (3) 상황(SIT), 

(4) 상황 모드(SMODE), (5) 상황-컨텍스트 매핑 모

델(SCMAPM), (6) 추론 함수(INF)가 존재한다. 각각
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의 추론 요소들은 (그림 1)과 같이 센서 기반의 컨텍

스트-상황 추론의 특정 절차에서 활용된다. 

컨텍스트생성

추론(INF)

추론학습

상황요소제공

상황(SIT)

컨텍스트(CTX)

상황‐컨텍스트
매핑모델(SCMAPM)

컨텍스트측정치수집

컨텍스트측정치(CM)

상황모드(SMODE)

: 복수데이터흐름

: 단일데이터흐름

 

(그림 1) 센서 기반 컨텍스트-상황 추론 절차 

모바일 디바이스 센서에서 복수의 컨텍스트 측정치
(CM)를 수집하고 이들을 모바일 디바이스에서 컨텍
스트(CTX)로 그룹화한다. 컨텍스트는 상황-컨텍스트 
매핑 모델(SCMAPM)을 기반으로 상황 모드(SMODE)
에 포함되어 있는 특정 상황(SIT)으로 추론(INF)된다. 
컨텍스트 측정치와 컨텍스트는 3.1 절에서, 상황과 
상황 모드는 3.2 절에서, 상황-컨텍스트 매핑 모델은 
3.3절에서, 추론 함수는 3.4절에서 자세히 다룬다. 

3.1. 모바일 컨텍스트(Context)의 명세 

컨텍스트 측정치(Context Measurement)는 튜플

),,,(, cmValtimecmTypedeviceCM time
cmTypedevice  이다. 이 때, 

device 는 컨텍스트 측정치를 수집한 디바이스를, 
cmType는 해당 컨텍스트 측정치의 유형을, time은 해
당 컨텍스트 측정치가 수집된 시간을, val 는 수집된 
컨텍스트 측정치의 값 벡터를 의미한다. 
이 때, 컨텍스트 측정치의 값은 컨텍스트 측정치의 

유형에 따라 일차원 또는 다차원의 벡터가 된다. 예
를들어, 컨텍스트 측정치 유형이 가속도(Accelerometer)
일 때, 컨텍스트 측정치 값 벡터는 3차원이 된다. 
컨텍스트(Context)는 여러 컨텍스트 측정치들을 포

함하고 있는 집합이며 다음과 같이 표현된다. 

}

:,,|{ ,

,
,

endTimetimestartTime
cmTypeSetcmTypedeviceSetdevice

timecmTypedeviceCM

CTX
time

cmTypedevice

endTimestartTime
cmTypeSetdeviceSet








 

이 때, deviceSet 은 컨텍스트 측정치를 수집한 디바
이스의 집합, cmTypeSet은 컨텍스트 측정치 유형의 집
합, startTime와 endTime은 각각 컨텍스트 측정치의 시
작과 끝 측정 시점이다. 
즉, 컨텍스트는 deviceSet 에 포함된 디바이스가 수

집한 컨텍스트 측정치 중에서 cmType 가 cmTypeSet 에 
포함되고 수집시간이 startTime과 endTime사이인 모든 
컨텍스트 측정치를 포함하는 집합이다. 
컨텍스트를 그래프로 표현하면 (그림 2)과 같다. 

time

cmType

cmTypem

cmTypen

startTime endTime

① ②

③ ④
Ⓐ

 

 (그림 2) 컨텍스트의 그래프 표현 

(그림 2)의 ①은 startTime
mcmTypeideviceCM , 으로 표현 할 수 

있으며 컨텍스트 측정치 유형 cmTypem 의 측정 시점 
startTime 에 측정된 컨텍스트 측정치이다. 이와 유사

하게 ②는 endTime
mcmTypeideviceCM , , ③은 startTime

ncmTypeideviceCM , , ④는

endTime
ncmTypeideviceCM , 이다. 사각 박스로 표시되어 있는 영역 

Ⓐ는 endTimestartTime
ncmTypemcmTypeideviceCTX ,

},{},{ 으로 표현 할 수 있으

며 devicei 에서 시점 startTime 과 endTime 사이에 

측정된 컨텍스트 유형 cmTypem 과 cmTypen 의 컨텍

스트 측정치 컬렉션이다. 

예를들어, 모바일 디바이스 “G3”의 가속도 센서에

서 long 형식의 초단위 시간 1348486854 과

1348488263 사이에 측정된 컨텍스트 측정치들의 값 

벡터가 <7.70185,3.73901,3.61174>, <-6.69095,-

2.99810,-3.50364>, …, <1.11130, -0.69578,-

0.33662>일 때 다음과 같다. 

)}33662.69578,-0.1.11130,-0
,1348488263,"","3("...,
),.503642.99810,-3-6.69095,-

,1348486855,"","3("
,17473901,3.617.70185,3.
,1348486854,"","3{("

1348488263,1348486854
}"{"},"3{"









terAcceleromeG

terAcceleromeG

terAcceleromeG

CTX terAcceleromeG

 

이와 같은 표현을 통해 컴퓨팅 환경에서센서 기반 
컨텍스트를 범용적이고 효과적으로 표현 할 수 있다. 

3.2. 상황(Situation)의 명세 

상황(Situation)은 실세계에서 일어나는 사건이다. 예
를들어, 기상정보의 경우 태풍, 폭염 등의 상황이 존
재한다. 컴퓨팅 환경에서 상황은 실세계에서 발생하
는 사건에 대한 데이터인 컨텍스트의 수집, 추출, 분
석, 조작, 처리를 통해 추론한다. 
상황 모드(Situation Mode)는 상황들의 집합

},...,,{ 21 n
iiii SITSITSITSMODE  이다. 이 때, n

iSIT 은 

상황모드 iSMODE 에 속하는 n 번째 상황을 의미한다. 

예를들어, 상황 모드 “Movement”에 상황 “Still”, 
“Walk”, “Run”이 속한다면 다음과 같이 표현 할 수 있
다. 

}"","","{" RunWalkStillSMODEMovement   

이와 같은 표현을 통해 컴퓨팅 환경에서 실세계의 
상황을 범용적으로 표현 할 수 있다. 

3.3. 상황-컨텍스트 매핑(Mapping)의 명세 

컨텍스트로부터 상황을 추론하기 위해서는 어떠한 
상황과 그 상황을 나타내는 이미 수집된 컨텍스트들 
간의 매핑이 필요하다. 이 매핑을 기반으로 새로 수
집한 컨텍스트가 어떠한 상황을 나타내는지를 추론한
다. 
상황-컨텍스트 매핑 모델(Situation-Context Mapping 

Model)은 상황이 어떠한 기존 컨텍스트들로 매핑이 
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되어 있는지를 표현하는 다음과 같은 튜플이다. 

))|(,( cmTupSetctxSetsitSCMAPM sit   

이 때, sit은 컨텍스트와 매핑할 상황, ctxSet은 상황
과 매핑할 컨텍스트 집합, cmTupSet 은 상황과 매핑할 
컨텍스트 측정치 튜플의 집합이다. 즉, 어떠한 상황은 
컨텍스트 집합 또는 컨텍스트 측정치 튜플의 집합과 
매핑된다. 
상황-컨텍스트 매핑 모델은 두 가지 유형이 존재하

며 유형에 따라 ctxSet 과 cmTupSet 중 하나가 선택된
다. 
유형 1. 순차형 상황-컨텍스트 매핑 모델: 순차형 

매핑은 여러 연속된 컨텍스트들을 통해 상황을 추론
하는 유형이며 튜플의 두번째 요소로 ctxSet을 가진다. 
이 매핑 유형은 특히 패턴 인식에 주로 사용된다. 예
를들어, 가속도 센서를 내장한 모바일 디바이스를 어
떠한 사람에게 부착하여 그 사람의 걷기, 뛰기 등과 
같은 움직임 패턴을 분석할 수 있다. 
위의 예제에서 걷기 상황을 상황-컨텍스트 매핑 모

델로 나타내면 다음과 같다. 

,...})

,{,"("
1348662952,1348662801

}"{"},"{"

1348488263,1348486854
}"{"},"3{"

terAcceleromeGN

terAcceleromeGWalk

CTX

CTXWalkingSCMAPM 
 

이 때, “Walk”라는 상황은 디바이스 “G3”와 디바이
스 “GN”의 가속도 센서에서 수집된 컨텍스트와 이외
의 여러 다른 컨텍스트들과 매핑된다. 
유형 2. 관계형 상황-컨텍스트 매핑 모델: 관계형 

매핑은 여러 컨텍스트들의 관계로부터 상황을 추론하
기 위한 유형이며 튜플의 두번째 요소로 cmTupSet 을 
가진다. 예를들어, 위치가 도로일 때 큰 충격이 발생
했다면 이는 사고가 났을 확률이 높다고 추론하는 것
과 같다. 
위의 예제의 사고 상황을 표현하는 다음과 같은 상

황-컨텍스트 모델은 다음과 같다. 

),...}),(

{,"("
1348488263

,3
1348488263

,3 terAcceleromeGLocationG

Collision

CMCM

CollisionSCMAPM 
 

이 때, 디바이스 “G3”에서 시점 1348488263 에서 
수집된 Location 측정치와 Accelerometer 측정치를 갖
는 튜플과 그 이외의 여러 Location 측정치와 
Accelerometer  측정치를 갖는 튜플들이 “Collision”이
라는 상황에 매핑된다. 
상황-컨텍스트 매핑 유형이 순차형인지 관계형인지

에 따라 적용될 수 있는 추론 알고리즘이 다르다. 
순차형 상황-컨텍스트 매핑 모델일 때: 상황-컨텍스

트 매핑 모델이 순차형일 경우 주로 패턴인식에 많이 
사용되는 사례 기반 추론(Case Based Reasoning; CBR) 
알고리즘들이 적용되며 Hidden Markov Model(HMM), 
K-Nearest Neighbor(KNN) 등을 포함한다. 이 알고리즘
들은 기존 사례들과 새롭게 발생한 순차적이고 연속
적으로 발생한 컨텍스트들 통해 상황을 추론한다. 새
로 발생한 컨텍스트들과 추론된 상황은 이후의 추론 
정확도를 높이기 위해 사례로 추가 될 수 있다. 

관계형 상황-컨텍스트 매핑 모델일 때: 상황-컨텍스
트 매핑 모델이 관계형일 경우에는 규칙 기반 추론
(Rule Based Reasoning; RBR) 알고리즘들이 적용되며 
Decision Tree(DT) 등을 포함한다. 이 알고리즘들은 여
러 컨텍스트들의 관계에 의해 논리적인 추론이 이루
어진다. 이 모델은 새로운 추론에 의해 관계 또는 규
칙이 정확도 향상을 위해 변경될 수 있다. 

3.4. 추론(Inference) 함수의 정형명세 

본 논문에서 제시하고 있는 추론이란 새롭게 발생
한 컨텍스트를 기존에 정의된 상황, 기존에 수집된 
컨텍스트, 상황과 컨텍스트의 매핑을 통해 비교 및 
분석하여 가장 근접한 상황을 도출하는 것이다. 이러
한 추론은 다음과 같이 표현되는 추론함수를 통해 수
행된다. 

}|),{(

)),|(,,,(

niprobSIT

ncmTupctxmapSetsmodealgINF

ii 


 

이 때, alg 는 추론에 쓰일 알고리즘, smode 는 추론
으로 도출할 상황의 후보들을 포함하는 상황모드, 
mapSet 은 추론에 쓰이는 후보 상황들에 대한 상황-컨
텍스트 매핑 모델의 집합, ctx 는 새로 발생한 컨텍스
트, cmTup 은 새로 발생한 특정 컨텍스트 측정치들의 
튜플이다. 그리고 추론 함수는 추론 결과 상황 SIT 과 
결과 상황의 확률값(정확도) prob 를 포함하는 튜플의 
집합을 반환한다. 이 때, 집합의 크기는 추론 함수의 
마지막 인자인 n이다. 
예를들어, 움직임 상황을 추론한다고 할 때, 다음과 

같은 추론 함수가 정의될 수 있다. 

)1,},,

,{,,"("

ctxSCMAPMSCMAPM

SCMAPMSMODEHMMINF

RunWalk

StillMovement  

이 때, MovementSMODE 와 상황-컨텍스트 매핑 모델

의 집합을 통해 추론 알고리즘 HMM을 이용하여, 새

로 발생한 컨텍스트 ctx 를 MovementSMODE 에 속하는 

추론 정확도가 가장 높은 하나의 상황으로 추론한다. 

4. 컨텍스트-상황 추론 사례 

본 절에서는 3 장에서 정의한 추론 요소의 정형명
세를 실제 추론 사례에 적용하여 본 논문에서 정의한 
정형명세들의 실효성을 검증한다. 
이동 모드 추론 사례: 이동 모드(Transportation 

Mode)[2]는 사람의 이동 모드에 대한 상황 모드이며 
정지(Still), 걷기(Walk), 뛰기(Run), 자전거타기(Bike), 
자동차타기(Motor) 상태로 이루어져있다. 또한 각각의 
상황에 대한 관계형 상황-컨텍스트 매핑 모델이 존재
한다. 이 때, 가속도 센서를 내장하고 있는 모바일 디
바이스 “G3”를 이용하여 새로 수집한 컨텍스트를 추
론 알고리즘 HMM 을 통해 이동 모드에 속한 특정 
상황으로 추론하고자 한다. 
이동 모드 추론 사례는 추론 요소들의 정형명세를 

이용하여 (표 1)과 같이 표현 할 수 있다. 
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(표 1) 이동 모드 사례의 추론 요소 명세 

요소 정형 명세를 이용한 표현 

추론 
함수 ),,

,,"("

nctxmapSet

SMODEHMMINF tionTransporta  

상황 
모드 }"","",""

,"","{"

MotorBikeRun

WalkStillSMODE tionTransporta 
 

상황- 
컨텍스트 
매핑 모델 
집합 },

,,

,{

MotorBike

RunWalk

Still

SCMAPMSCMAPM

SCMAPMSCMAPM

SCMAPMmapSet 

 

 
각각의 상황-컨텍스트 매핑 모델들이 저장하고 있

는 컨텍스트 집합은 컨텍스트 가시화 도구(Context 
Visualizer)[5]를 통해 (그림 3)과 같이 차트로 표현된
다. 

StillSCMAPM

1349308112,1349308029
}"{"},"3{" terAcceleromeGCTX

0,1346889061346888820
}"{"},"3{" terAcceleromeGCTX

0,1346846941346846580
}"{"},"3{" terAcceleromeGCTX

WalkSCMAPM RunSCMAPM

MotorSCMAPMBikeSCMAPM

1349308029
,3 terAcceleromeGCM

1349308112
,3 terAcceleromeGCM

 

(그림 3) 이동 모드 추론 사례에 사용되는 컨텍스트 

이 때, 새로 발생한 컨텍스트를 각각의 상황-컨텍
스트 매핑 모델들이 저장하고 있는 컨텍스트들과
HMM 추론 알고리즘을 이용하여 비교하여 이동 모드
에 포함된 상황, Still, Walk, Run, Bike, Motor 중 적합한 
상황으로 추론한다. 추론 후, 새로 발생한 컨텍스트를 
해당 상황-컨텍스트 매핑 모델에 추가할 수 있다. 

추론

정지(Still)

컨텍스트(CTX) 상황(SIT)

걷기(Walk)

뛰기(Run)

자전거타기
(Bike)

자동차타기
(Motor)

(교통상황모드)

 

(그림 4) 이동 모드 추론 예제 

(그림 4)는 새로 발생한 컨텍스트를 이동 모드의 
상황으로 추론 했을 때, 추론 결과 상황이 0.85 의 확

률로 뛰기(Run)로 결정된 경우를 나타낸다. 즉, (표 1)
의 추론 함수에서 ctx 가 (그림 4)의 컨텍스트(CTX)이
고 n 이 1 일때, 결과 상황과 확률을 포함하는 튜플의 
집합 {(“Run”,0.85)}을 반환하는 경우이다. 

5. 결론 

컨텍스트 인지 모바일 컴퓨팅은 자동화, 자율화, 맞
춤식 서비스를 가능하게 하지만 다양한 컨텍스트 분
석, 추론할 상황 분석, 추론에 이용할 알고리즘 분석 
등의 복잡한 모델링 과정을 요구한다. 
추론 시스템을 보다 효과적으로 표현 및 분석하기 

위해 본 논문에서는 다음을 수행하였다. 

 컨텍스트 측정치의 형태가 다른 컨텍스트를 표현
하기 위한 추론 요소로 컨텍스트 측정치(CM)와 컨
텍스트(CTX)를 명세 

 컨텍스트 인지를 통해 추론하고자 하는 상황을 표
현하기 위한 추론 요소로 상황(SIT)과 상황 모드
(SMODE)를 명세 

 상황과 컨텍스트간의 매핑 관계를 표현하기 위한 
모델인 상황-컨텍스트 매핑 모델(SCMAPM)을 명세 

 컨텍스트-상황 추론을 위한 추론 함수(INF)를 명세 

또한 본 논문에서 제시하고 있는 정형 모델을 이동 
모드(Transportation Mode) 추론 사례에 적용함으로써, 
이 정형 모델이 추론 시스템 모델링에 범용적으로 적
용되며, 이를 이용하여 추론 시스템을 보다 간결하고 
명료하게 모델링 할 수 있음을 보여주었다. 
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