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ABSTRACT

The ubiquitous environment is to support people in their everyday life in an inconspicuous and unob
trusive way. This environment requires information such as the person, his/her preferences, and habits 
which is available in the ubiquitous system. In this paper, we propose the context aware system that 
can provide the tailored information service for user in ubiquitous computing environment. Our system 
architecture is divided into 4 domain models such as context awareness, presentation, interface and 
inference domain. Each domain model can perform some predefined tasks independently. And we sug
gest the hybrid algorithm combined with fuzzy and Bayesian method in order to reason what is the 
suitable information for user. We show the possibility for the real application through applying the sys
tem to the TGA (Tour Guide Assistant) for Kyoungju historical site.
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1.서 론

오늘날 인터넷과 정보처리기술의 발달로 사용자는 

인터넷을 통해 다양한 정보를 얻을 수 있게 되었으 

며, 이와 함께 발전한 이동통신기술 및 이동 단말 기 

술은 사용자로 하여금 물리적인 환경에 종속되지 않 

고 언저】, 어디서나 사용자가 원하는 서비스를 제공 받 

을 수 있게 하였다. 이러한 기술을 바탕으로 최근의 

컴퓨팅 패러다임인 유비쿼터스 컴퓨팅 기술에 대한 

연구가 활발히 진행되고 있다. 유비쿼터스 컴퓨팅 기 

술은 단순히 시스템 내의 모든 객체를 제어하는 것뿐 

만 아니라 객체 간의 관계 및 주변 환경을 통합적으로 

관리하며 각 객체 간의 상호작용을 필요로 하는 새로 

운 시스템 환경으로의 발전을 의미한다. 더불어 가변 

적인 사용자의 지리적 위치 및 행동, 주변 환경 등과 

같은 상황 정보를 인지함으로써 사용자와의 인터랙션 

및 서비스를 가능하게 한다卩

사용자와 주변 환경에 대한 정보를 상황(Context)이 

라고 표현하며, 사용자의 환경으로부터 상황 정보를 

획득하는 것을 상황인지 (Context-Awareness)라고 정 

의 한다. 그리고 상황인지를 통해 획득된 정보를 분석 

함으로써 개별화된 맞춤형 서비스 제공이 가능하다.

현재 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 자동화된 서비스 

를 제공하기 위한 상황인지 시스템의 프레임워크에 

대한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 특히, 센서 정 

보를 수집, 분석, 해석하고 이를 어플리케이션 및 센 

서와 응용 서비스를 통합하는 미들웨어와 객체와 객 

체 사이의 관계를 지속적으로 관리함으로써 사용자에 

게 서비스를 제공할 수 있는 시스템에 대한 연구가 진 

행되고 있다.

개 인화된 서 비스가 가능한 상황인지 시스템을 구현 

하기 위해서는 다음과 같은 사항이 고려되어야 한다. 

첫째, 상황 정보는 이벤트 또는 단순한 바이너리 형식 

의 정보가 아닌 여러 시스템에서 공통으로 사용 가능 

한 형태이어야 한다. 기존의 바이너리 형태의 정보 처 

리 시스템은 미리 정의된 테이블을 정의하고 수신된 

정보를 맵핑시키는 방식으로 구현되고 있다. 그러나 
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이러한 방식은 수많은 정보를 처리하기 위해 방대한 

양의 맵핑 테이블을 사전에 구성해야 하는 문제점이 

존재하며, 시스템 개발 시 작업량의 증가를 발생시킨다.

둘째, 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 수많은 센서와 

어플리케이션 간의 빈번한 추가, 삭제, 변경 등으로 발 

생되는 시스템 상의 오류 및 자원의 관리가 효율적으 

로 이루어지도록 해야 한다. 사용자별 맞춤형 정보를 

제공할 때, 상황에 따라 다른 형태의 레이아웃 적용 

및 변경이 발생할 수 있으며, 이와 관련하여 새로운 

컨텐츠 생성에 필요한 각종 정보들을 센서로부터 수 

신해야 하는 경우가 발생할 수 있다. 그러나 새로운 

컨텐츠를 생성하는 컴포넌트가 기존의 센싱 정보 이 

외에 추가적인 정보들을 얻기 위해서는 센싱 장치가 

그에 알맞은 정보를 제공해야 하지만, 기존의 센싱 장 

치는 이미 정의되어 있는 형태의 정보만을 제공할 수 

있기 때문에, 이러한 요구에 부합될 수 없다. 따라서 

센싱 장치와 맞춤형 정보 생성 컴포넌트 간의 불일치 

가 발생할 수 있으며, 정보의 불일치에 의한 어플리케 

이션 구동 상의 오류가 발생할 수 있다. 더불어, 센싱 

장치의 고장이나 이상에 따라 어플리케이션에 제공해 

야 하는 정보가 제대로 전송되지 않는 경우 해당 자원 

（컴포넌트, 센서 등）을 적시에 변경하고 이를 시스템 

에 반영해야 안정적으로 서비스를 제공할 수 있다. 

즉, 시스템 운용에 필요한 각종 자원의 상태와 이상 

유무, 변경 관리, 이력관리 뿐만 아니라 변화에 대응 

하는 측면에서의 자원관리가 이루어져야 한다.

셋째, 센서와 서비스의 동적인 연결을 용이하게 하 

기 위해서 상황인지 시스템은 독립성을 보장하도록 

설계되어야 한다. 기존의 웹 프로그램은 서버 상에서 

새로운 모듈을 추가하거나 기존의 모듈이 변경될 경 

우, 웹 서버 및 그와 관련된 서비스를 중단한 후, 이 

를 반영하고 재실행하도록 하고 있다. 그러나 안정적 

인 서비스를 제공하기 위해서는 각 컴포넌트들은 독 

립적으로 설계 및 구동되어야 하며 컴포넌트의 부분 

적인 변화에도 유연하게 대응할 수 있어야 한다.

넷째, 상황정보는 사용자에 따라 상이하고 이를 통 

해서 맞춤형 서비스 제공이 가능하기 때문에 개별적 

인 상황정보를 습득할 수 있는 메커니즘을 고려해야 

한다.

본 논문에서는 맞춤형 서비스를 제공하기 위해 사 

용자별 특성을 반영할 수 있는 상황 인지 모델링과 이 

기종 장치간의 정보를 교환할 수 있는 시스템 아키텍 

처를 제안한다. 우선, 본 논문의 시스템은 기존의 바 

이너리 형식의 정보 처리 형태가 아닌 XML 기반의 

웹 서비스 형태로 구현된다. 이를 이용하여 대량의 정 

보 처리를 위해 정의되는 맵핑 테이블 및 구현에 대한 

문제점을 해결할 수 있으며, 두 번째, 변화하는 환경 

및 각종 자원의 상태와 이상 유무 및 변경 관리, 이력 

관리를 통한 자원의 관리 및 오류 발견을 위한 상황 

인지 모델링을 설계한다. 세 번째, 본 논문의 시스템 

에서 웹 서비스의 인터페이스가 내부 컴포넌트 모듈 

과 독립적으로 설계 및 개발됨으로써, 컴포넌트 모듈 

에서의 추가 및 변경이 서비스에 직접적인 영향을 미 

치지 않는다. 즉, 변경된 모듈이 로드될 때, 서비스 중 

인 컨텐츠나 트랜잭션은 임시로 캐쉬에 저장되고, 웹 

서버가 모듈을 업데이트한 후, 캐쉬된 정보를 인터페 

이스에 반영하도록 설계하며, 사용자는 중단 없는 서 

비스를 지속적으로 제공받을 수 있고, 시스템은 컴포 

넌트의 부분적인 변화에도 유연하게 대응할 수 있도 

록 한다. 네 번째, 사용자의 행동이나 주변 환경 의 속 

성 등 가변적인 상황정보를 추출하고 이것을 이용하 

여 개별화된 서비스로 제공하기 위한 방법으로 퍼지 

와 베이지안 네트워크의 하이브리드 알고리즘을 제안 

한다. 이러한 방법은 사용자 프로파일 내의 여러 속성 

에 대해 빠르고 간단하게 처리할 수 있는 로직의 운용 

및 구현상의 효율성을 고려하였다. 마지 막으로, 사례 

연구를 통해 본 연구에서 제안하는 시스템의 실현 가 

능성을 보인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 다음 장에서는 기존 

연구에 대한 검토가 이루어지며, 3장에서는 본 연구 

에서 제안한 상황인지 시스템 아키텍처를 소개한다. 

퍼지와 베이지안 네트워크를 이용한 하이브리드 알고 

리즘이 4장에서 기술되며, 도메인 아키텍처를 에이전 

트화한 에이전트 기반의 상황인지 시스템이 5장에서 

설명된다. 6장에서는 상황인지 시스템을 문화재 답사 

도우미 시스템에 적용한 사례 연구를 살펴보며 , 마지 

막으로 본 연구에 대한 결론 및 향후 연구 과제를 기 

술한다.

2. 관련 연구

GATECH에서는 센서 정보를 수집 및 분석, 해석하 

고 이를 어플리케이션에 전달하는 ContextToolkit을 

개발하였으며I긔, TecO에서는 센서와 응용 서비스를 통 

합하는 미들웨어로서 센서에서 생성된 정보를 상황정 

보로 변환하여 모든 응용 서비스에서 사용할 수 있도 

록 한 TEA-System이 제안되었다. 그리고 CMU에서 

는 사용자나 대상 객체를 관리하고, 객체와 객체사이 

의 관계를 지속적으로 관리함으로써 사용자에게 서비 

스를 제공할 수 있는 Contextual Service Framework 
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에 대한 연구가 진행되고 있다。기.

위치 정보를 활용한 선행 연구로는 다음과 같은 것 

들이 있다. D. Patterson 등은 GPS 데이터를 이용하 

여 사용자의 이동 방법(걷기, 운전 중, 버스 이용)을 

추론 및 예측할 수 있는 베이지안 네트워크 모델을 제 

시하였다向. 또한, D. Ashbrook 등은 GPS데이터를 

k-means 알고리즘을 이용해 사용자의 정확한 위치를 

파악하고 마코브 모델을 이용하여 사용자가 이동할 

위치를 예측할 수 있도록 하였다叫

하지만, 이러한 연구에서는 다음과 같은 문제점이 

있었다. 서비스를 실행시키기 위한 데이터로써 단순 

한 바이너리 타입의 데이터를 사용하여 이查적인 시 

스템 간에 사용이 불가능하며 , 오브젝트의 빈번한 생 

성, 추가, 삭제 과장에서 발생하는 오류 및 木원 관리 

가 용이하지 않다. 마지막으로, D. Patterson의 연구에 

대해서는 사용자가 머무르는 위치만을 사용하기 때문 

에 사용자의 특성 및 환경에 포함되는 오브젠트 간의 

관계가 고려하지 않는 단점이 있으며, D. Ashbrook의 

연구에서는 마르코프 모델이 매우 결정적이기 때문에 

결과를 예측하는데 있어 유연성이 떨어진다는 단점이 

있었다.

3. 상황인지 시스템 아키텍처

유비쿼터스 내의 시스템 환경은 사용자와 네트워 

크, 사용자와 어플리케이션, 그리고 네트워크와 어플 

리케이션 등 사용자가 속해 있는 주변 환경의 모든 오 

브젝트 간의 관계뿐만 아니라 이벤트 또한 고려되어 

야 한다. 이러한 유비쿼터스 환경에서의 상황 정보는 

5W 1H를 이용하여 표현이 가능하다.

본 논문에서는 맞춤형 서비스를 제공하기 위하여 

사용자별 특성을 반영할 수 있는 상황 인지 모델링과

Fig. 1. An architecture of context-aware system.

이기종 장치간의 정보를 교환할 수 있는 시스템 아키 

텍처를 제안한다 •

본 논문에서 제안하는 시스템 아키텍처는 Fig. 1과 

같이 크게 4개의 도메인으로 구성된다. 각 도메인은 

사용자 및 장치, 그리고 서버와 연결하기 위한 인터페 

이스 도메인, 사용자의 컴퓨팅 환경에서 상황 정보를 

나타내는 컨텍스트 도메인, 베이지안 네트워크와 퍼 

지를 이용하여 사용자 컴퓨팅 환경을 모델링한 추론 

도메인, 마지막으로 추론 도메인 하에서 생성된 맞춤 

형 서비스를 제공하기 위한 프레젠테이션 도메인으로 

구성된다.

3.1 인터페이스 도메인

인터페이스 도메인(Interface Domain)은 사용자 정 

보를 획득할 수 있는 사용자 객체와 PDA(Personal 
Digital Assistants)나 HMD(Head Mounted Display) 
와 같은 휴대 장치 정보를 저장하는 디바이스 객체, 

그리고 사용자의 상황 정보를 모니터 링하고 수집하 

며 서버로 전송할 수 있는 센서 네트워크 객체로 구 

성 된다.

3.2 컨텍스트 도메인

컨텍스트 도메인(Context Domain)은 사용자의 성향 

을 나타내는 사용자프로파일 객체와 사용자의 관심도 

를 예측할 수 있는 컨텍스트 정보 객체로 이루어진 

다. 사용자 프로파일은 사용자의 나이, 성별, 직업, 직 

책 등으로 분류되며 컨텍스트 정보는 사용자의 1D, 위 

치, 시간, 관심도 등으로 분류된다. 이렇게 분류된 정 

보는 데이터베이스에서 관리되며 추론 도메인에서 사 

용된다.

3.3 추론 도메인

추론 도메인 (Inference Domain)은 퍼지 이론과 베 

이지안 네트워크의 하이브리드 알고리즘을 이용하여 

인터페이스 도메인에서 전달된 정보와 과거의 데이터 

를 바탕으로 사용자에게 제공할 컨텐츠의 내용 및 유 

형, 제공 시간 등의 유용한 정보를 생성한다.

3.4 프레젠테이션도메인
프레젠테이션 도메인 (Presentation Domain)은 추론 

도메인으로부터 생성된 정보를 출력 장치에 출력하기 

위해 컨텐츠, 레이아웃, 인터랙션, 디스크립션 객체로 

구성된다.

컨텐츠 객체는 추론 도메인에서 생성된 컨텐츠 유 

형에 따라 해당하는 데이터를 출력한다. 정보의 유형 
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은 동영상, 텍스트, 이미지 등이 있다. 레이아웃 객체 

는 사용자가 선호하는 화면 배색이나 GUI, 메뉴 등을 

자유롭게 변경 가능하도록 지원하며, 사용자의 선호 

도가 변경되는 경우에 이를 데이터베이스에 반영한 

다. 디스크립션 객체는 사용자 장치에 제공하는 컨텐 

츠의 구성 환경을 메타 데이터로 저장하고 다음 추론 

을 위해 데이터베이스의 사용자 프로파일에 저장된다.

4. 하이브리드 알고리즘

4.1 베이지안 네트워크

유비쿼터스 환경에서 사용자의 행동이나 주변 환경 

은 지속적으로 변화하는 특성을 갖고 있다. 따라서 이 

러한 가변적인 속성을 갖는 상황정보를 추출하고 이 

를 이용해서 사용자에게 개별화된 서비스를 제공하기 

위해 베이지안 네트워크를 적용한다.

Fig. 2. An example of simple bayesian network.

P(xl,x2,x3,x4,x5)

=p(xl)j9(x2)/?(x3|xl,x2)p(x4|x2)p(x5|x3) (1)

베이지안 네트워크는 노드와 아크, 그리고 노드와 

노드가 가지는 확률을 나타내는 조건부 확률 테이블 

(Conditional Probability Table, CPT)로 구성된다. 노 

드는 랜덤변수를, 아크는 각 변수들 간의 연관성을 나 

타낸다. 각 노드의 값과 부모가 확정되었을 때, CPT 
을 가지고 베이지안 추론 알고리즘을 이용하면 노드 

결합의 급증과 결합 확률 분포의 계산에 따른 엄청난 

계산양의 난점을 피할 수 있다. Fig. 21의 xl, x2, 

x3, x4, x5는 주어진 도메인의 랜덤변수들이다. P(x\, 

x2, x3, x4, x5)는 그들의 결합 확률 분포인데, 변수들 

의 독립성 가정과 체인 룰을 이용하여 다음과 같이 구 

할 수 있다回.

4.2 퍼지와 베이지안 네트워크의 하이브리드 알고리즘

베이지안 네트워크는 불확실한 상황을 확률 값으로 

표시하고, 복잡한 추론 과정을 정 량화된 노드 간의 관 

계로 단순화한 뒤에, 노드 간의 인과관계를 고려하는 

추론방법이다. 또한, 시스템의 확장 및 변화를 단순히 

노드의 추가나 제거, 노드 간의 구조 변경만으로 해결 

할 수 있는 장점이 있다. 베이지안 네트워크는 유비쿼 

터스 환경에서 사용자의 행동이나 주변 환경의 변화 

로부터 상황 정보(Context)를 추출하고 이를 이용해서 

사용자에게 개별화된 서비스를 제공하기 적합한 알고 

리즘이라고 할 수 있다.

베이지안 네트워크는 확률적인 표현을 사용하기 때 

문에 다양한 사용자들의 성향정보(Type)나 센서로부 

터 입력되는 정보(Time)를 베이지안 네트워크의 표현 

으로 맵핑시켜 줄 필요가 있다. 이를 위해 퍼지 로직 

을 사용하여 사용자의 성향 정보와 센서에서 들어오 

는 정보를 전 처리하고, 이를 베이지안 네트워크를 이 

용하여 고차원적인 추론을 하였다. 퍼지 로직은 설계 

가 용이하고, 베이지안 네트워크와는 별도로 설계가 

가능하기 때문에 베이지안 네트워크의 장점인 유연성 

과 확장성을 보장할 수 있다. 특히, 거짓 혹은 참값을 

비교하여 결과 값을 유도하는 If-Then-Rule과 달리 퍼 

지 로직은 각 변수의 사실 정도를 고려하여 사람의 성 

향과 같은 애매한 정보로부터 결과를 유도하기 위한 

대표적인 방법이다.

4.3 하이브리드 알고리즘의 적용

본 연구에서 적용한 베이지안 네트워크의 각 노드 

는 사용자의 신상 정보인 Type 노드와, 현재 사용자가 

보고 있는 작품이 얼마나 흥미로운지 나타내는 

Interest 노드, 사용자의 흥미도를 나타내는 Mental 
State 노드, 마지막으로 사용자가 머문 시간을 나타내 

는 Time 노드 등의 상황 정보로 정의된다. 그리고 각 

노드는 확률 값을 갖도록 구성하였다.

베이지안 네트워크에서 각 노드가 확률 값을 갖기 

때문에 각 노드의 확률 값을 생성하기 위해서 퍼지 멤 

버십 함수를 정의하였다.

하이브리드 알고리즘 과정은 Fig. 3과 같다.

i. 상황 정보를 퍼지 로직과 퍼지 멤버십 함수를 이 

용하여 베이지안 네트워크를 구성하는 Type, 
Interest, Time 노드 값을 수치 화한다.

ii. 베이지안 네트워크를 이용하여 Mental state와 

Presentation 노드 값을 구한다.

iii. 프레젠테이션 노드 값을 실제 화면 구성 정보로 

바꾸기 위해 다시 디퍼지화한다.

iv. 디퍼지화된 최종 값은 해쉬 테이블에 정의된 프 

리젠테이션 유형으로 맵핑된다.
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Fig. 3. Hybrid algorithm with fuzzy and bayesian network.

이와 같은 방법으로 각 노드의 확률 값을 구하기 

위한 퍼지 멤버십 함수를 정의하였으며, 각 멤버십 함 

수는 Fig. 5와 같다.

5. 에이전트 기반의 문화재 
답사 도우미

기존의 시스템은 개발 단계에서 많은 비용과 시간 

을 단축시키며 사용자의 빈번한 이동과 이것을 센싱 

하는 장치 사이에 발생하는 오류를 해결하기 위해 중 

앙 집중형 방식을 채택하였다. 그러나 이것은 시스템 

의 독립적 환경을 보장하기 어려우며, 새로운 오브젝 

트의 추가, 변경, 삭제가 빈번한 유비쿼터스 환경에서 

능동적인 대처를 할 수 있는 유연성이 부족하다.

베이지안 네트워크의 Type 노드를 위한 퍼지 추론 

과정은 Fig. 4에서 보이는 것과 같이 27개의 퍼지 규 

칙을 통해서 생성된다.

R비e1： If age is young, and status is low, and 

job is non-relative, then type is positive.

R비e2： If age is young, and status is low, and 

job is middle, then type is middle.

Rule27： If age old, and status is high, and job is 

「eiative then type is aggressive.

Fig. 4. Fuzzy rules for user type.
Fig. 6. Tour guide assistant system.

<Age>
low mid키e high

<Staius>

<JOfe>
<lnput>

Fig. 5. Fuzzy logic for type node of bayesian network.

<Output>

Fig. 6은 중앙 집중형 시스템의 각 모듈을 컴포넌트 

화하여 구현한 문화재 답사 도우미 시스템 구조를 보 

여주고 있다. 또한, 각각의 모듈은 에이전트와 맵핑시 

킴으로써 독립적 인 임무가 가능하도록 하고, 보다 복 

잡한 환경에 대처할 수 있도록 인터랙티브 방식을 적 

용하였다. 그리고 각 에이전트는 웹과 XML를 이용한 

웹 서비스 기반의 시스템으로 구축되어 서로 다른 환 

경 혹은 프로그래밍 언어로 구현된 객체의 추가나 삭 

제를 가능하게 한다.

5.1 컨텍스트 습득 에이전트

컨텍스트 습득 에이전트(Context Acquisition Agent) 
는 환경의 변화를 감시하는 모니터링 역할을 수행하 

며, 사용자의 ID와 위치, 관람 시간 등과 같은 사용자 

별 상황 정보를 실시간으로 획득하도록 설계되었다.
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그리고 획득한 정보는 컨텍스트 분류체계에 맞춰 

XM亿형태로 전송된다.

5.2 추론 에이전트

추론 에이전트(Inference Agent)는 컨텍스트 습득 

에이전트로부터 전달받은 정보와 과거에 사용자로부 

터 추론된 결과, 그리고 사용자의 개인 정보 등을 이 

용하여 하이브리드 알고리즘을 통해 사용자에게 적합 

한 출력 형태와 관련된 정보를 생성한다.

5.3 프레젠테이션 에이전트

프레젠테이션 에이전트(Presentation Agent)는 추론 

에이전트로부터 전송된 데이터를 기반으로 개인화된 

컨텐츠를 제공한다. 또한, GUI를 통해서 사용자와 상 

호 작용을 하며 사용자의 질의나 추가적으로 입력된 

정보에 맞도록 컨텐츠를 수정할 수 있다.

6. 사례 연구

본 연구에서 제안한 아키텍처 및 알고리즘의 유효 

함을 보이기 위하여 에이전트 기반의 문화재 답사 도 

우미 시스템을 구현하였다. 본 시스템은 경주 문화재 

에 대한 상세하고 다양한 멀티미디어 정보를 관광객 

에게 제공할 수 있고, 사용자의 관심이나 의도, 주변 

상황을 인지하여 환경이 변화함에 따라 맞춤형 정보 

를 제공할 수 있도록 설계되었다. 그리고 사용자는 

GPS 수신기가 장착된 모바일 장치나 웨어러블 컴퓨 

터 및 노트북 등을 이용하여 서비스를 제공받을 수 있 

도록 하였다. Fig. 7은 문화재 답사 도우미 시스템의 

흐름도를 보여준다.

Fig. 7. Interaction diagram for tour guide assistant.

6.1 사례 1
6.1.1 사용자인터페이스
여름휴가를 보내기 위해 경주를 방문한 관광객은 

일정 에 따라 여 러 문화재들을 답사한다. 각 문화재를 

답사하는 동안 관광객은 이동 시 휴대가 편리하며 

GPS가 부착된 PDA> 통해 문화재에 대한 상세 정 보 

를 제공받게 된다.

관광객의 위치는 위성으로부터 수신되는 GPS 데이 

터를 파싱하여 얻은 위도와 경도를 통해 알 수 있다. 

GPS는 실내에서 수신이 불가능하다는 단점이 있으 

나, 수신기만 있으면 별도의 추가적인 예측 알고리즘 

이나 설치 장비 없이 손쉽게 위치정보를 알아낼 수 있 

다는 장점이 있다. Fig. 8은 시스템에서 개발된 GPS 
인터페이스 프로그램이다.

Fig. 8. GPS interface for tracking user's location.

시스템에 처음으로 접속한 관광객은 나이, 성별, 직 

업, 직책 등과 같은 개인 정보를 입력하여 사용자 인 

증을 받는다.

陸KM-，或世- 忘으囹顷호 

册이硕丄2233问皿皿了疝 ▼] Q

園윤 刀업

階쑣닌괁련언肆 寸 •

朋리7선힝 킈

序걸 등

h 혀、冲。

Job
SUtus
Name 
ID

Possword

BnrtMay 
53 
Gender 
posiuveness

功卸 '/ 01/ 01 
h<w»g8O®kist.re ,kr 
Man woman/' 

Fdl mil E posstiveness.
g

신규 Edit Tools View 話 暗 是 %圈卜

Fig. 9. User profile input interface.

개인 정보는 퍼지 로직의 입력 변수로서 각 변수에 

대한 소속 정도를 계산하여 개인에 맞는 특성을 추출 
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하기 위해 사용된다. 소속도의 결과는 사용자의 기본 

타입으로써 이용되며, 추후 베이지안 네트워크의 Type 

노드로서 활용된다. Fig. 9는 개인 정보를 입력하기 

위한 PDA용 인터페이스이다.

시스템 내의 컨텍스트 습득 에이전트는 관광객의 

주변 환경을 지속적으로 모니터링 함으로써, 관광객 

의 현재 위치 및 머문 시간, 속도 등의 컨텍스트 정보 

를 수집한다. 그리고 현재 위치 및 머문 시간, 속도 

등의 컨텍스트 정보는 관광객의 의도나 성향을 추론 

하기 위해 활용된다. 그리고 관심도나 성향에 따라서 

다양한 멀티미디어 정보를 제공하게 한다. 또한, 관광 

객의 이동 속도를 측정함으로써 관광객의 이동 수단 

에 적합한 서비스를 가능하게 한다. 예를 들/, 자동 

차로 이동 중인 관광객에게는 간단한 정보만을 제공 

하며, 별 다른 이동 없이 문화재 주변에서 오랫동안 

머물러 관찰하는 관광객에게는 많은 정보를 제공해야 

함을 유추할 수 있다.

GPS(ASCH) I I I I I I 〔I I I I
(NWEE A- 0183) i i i )i [ i i( s i i

Hour Min Sec DegMinSec De응Min Sec 
tint) (int)

Fig. 10. Pre-defined context message form.

Context m 1 Time | Location | Speed |
message current ，userl : * : GPS ralue 、(knVhr)tune : 、、、' '

User 
interface

ID〔PASS 
(string* 허血g)|

' 、、.

Time Latitude Longitude

Fig. 10은 본 연구에서 적용한 상황 정보의 구성을 

나타내며 , 이 정보는 사용자가 보유한 PDA의 거인 에 

이전트로부터 전송된다.

6.1.2 추론 과정 의 예

관광객이 Fig. 9와 같이 브라우저를 통해 입력된 정 

보를 26세의 IT 관련업에 종사하고 직책이 대리인 관 

광객이라고 가정한다. 퍼지 집합으로부터 변수 '나이 

'는，young，과 'middle'의 멤버가 되며，직업'은 

，non-reIativeL와 'middle', 그리고 '직책'은 'low'와 

'middle'의 멤버가 된다. 또한, 각각의 멤버십 값에 대 

해 '나이，는 0.35와 0.65, '직업'은 0.33과 0.67, 그리 

고，직책，은 0.5와 0.5가 된다. 일단, 각각의 집합에 

대한 멤버십 값이 결정되면, 규칙을 이용하여 멤버십 

값을 비교한 후 최소값을 얻게 된다. 이렇게 얻어진 

멤버십 값은 무게중심 법을 이용하여 디퍼지화 하게 

된다. 이렇게 디퍼지화로부터 얻은 값(0.602)은 베이 

지안 네트워크의 Type 노드로서 이용된다. Fig. 11은 

퍼지 추론 과정을 설명하고 있다.

관광객은 첨성대 주변의 일정한 영역 내에 들어오 

게 되면 추론된 결과에 따른 초기 서비스가 제공된다.

Fig. 11. An example of the fuzzy inference process.

추론 에이전트는 관광객의 이동 및 행동, 주변 상황 

정보를 이용하여 추론을 수행하고, 관광객에게 제공 

할 적절한 서비스 정보와 유형을 결정한다. 추론 에이 

전트에서 수행되는 베이지안 네트워크의 추론 과정은 

다음과 같다. 우선, 관광객의 기본 성향을 파악하기 

위해 퍼지 로직을 이용하여 Type 노드를 구한다. 

Type 노드는 베이지안 네트워크의 하나의 입력 노드 

로서 이용되는데, 앞서 가정된 값에 따라 Type의 

緬ggressive，속성은 0.602의 값을 갖게 된다. Type 노

firnu 'ong
AJIjrRS'sivtj

伽 I
너 U) o 65 0 65 0 85 0 65
jfiinres1 irreresting Interesting boring boring
M<H 0 9 0 당 0 1 o 1
ME 너 unactiTe active unactsve active.
MlM) 0 38 0 62 0 3 0 7 i

M 0 222 0 363 0 025 0 040
闻，1 이 0 4 0 6 0 3 0 7

)89 0 216 0 007 0 028
> (fiPh-b 

伊E囹竺l
aqsrcssivp aqg 瞻 agqressivtt
mid 이 e mtd 히 e mid 이包 middle
0 35 0 35 0 35 0 35
Snieieslina imeresting bonng bormg
0 9 0 9 0 1 0 1
unactive active unacm/e Active
0 38 0 62 0 38 0 62
U 120 0 195 0013 0 022 +
0 2 0 8 0.1 0,9
G 024 0; 166. 0 001 0 020 0.543

0.S43

Fig. 12. An example ofbayesian network inference process 
in Ch'omsongdae.
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드가 결정된 후 베이지안 네트워크는 목적 값을 결정 

하게 된다.

두 번째로, GPS로부터 획득된 컨텍스트 정보를 이 

용하여 사용자의 머문 시간과 각 문화재의 흥미 정도 

를 얻는다. 실시간으로 제공받는 시간 정보를 통해 

Time (Duration) 노드가 구해지며, 이 때 Duration노 

드 또한 퍼지 집합으로써 계산되어진다. 여기서는 

Duration에 대한 퍼지 멤버십 값으로 0.65와 0.35의 Fig. 14. Personalized presentation displayed on PDA.
값을 갖는다. 마지막으로 각 문화재의 흥미의 정도를 

나타내는 Interest 노드 값을 적용한다. 베이지안 네트 

워크 내의 Type 노드, Time 노드, Interest 노드, 그 

리고 Mental State 노드 사이의 관계를 통해서 

Presentation 노드 값이 구해진다.

본 연구에서 이용한 베이지안 네트워크 알고리즘은 

식 (2)과 같이 Jefferey's Rule를 이용하였다. 여기서 

목적 노드 /의 확률 값을 F(4)라고 하고, 부모 노드 

의 모든 상태 값 조합을 e, »은 조합의 수, 퍼지 멤버 

십 함수를 통해 계산된 각 상태 값에 대한 belief 정 

도를 Belief^)라고 한다.

PQ4) = a£FQ4|e,)Be  〃矶电
(=0

(2)

Fig. 12는 베이지안 네트워크에 의해 계산된 결과를 

나타내고 있다.

6.1.3 맞춤형 프레젠테이션

추론 에이전트로부터 얻은 계산 결과는 Fig. 13에서 

보이는 것과 같이 관광객에게 여러 형태의 정보 서비 

스를 제공할 수 있다.

6.2 사례2
6.2.1 추론 과정의 예

첨성대 관광이 끝난 후 관광객은 다음 답사지인 포 

석정으로 이동한다. 문화재 답사 도우미 시스템은 관 

광객이 등록되어 있는 사용자라는 것을 확인하고 데 

이터베이스에 저장되어 있는 개인 정보와 상황정보, 

과거 추론 과정에서 생성된 Mental State 노드와 

Type 노드 그리고, Interest 노드 값을 이용하여 포석 

정 관광에 적용 할 Duration 노드 및 Presentation 노 

드 값을 계산한다. Fig. 15는 포석정 관람을 위해 산 

출된 새로운 Duration 노드 및 Presentation 노드를 

보여 준다.

TUPS MQTBEfiiVL uJ3re.x>ive twonis-iva aggressive
卫£・.■岂 
r츠虽二三

long long long long
1 n 1 0 1 0 1
t^estms Interesting boring bonng

씨빤、.…: 
画M二

05 0 05 0 95 0 95
unactive active unactlve active
-626 0 374 0 626 0 374

« • ,003 0 00? 0 059 0 0356

円网时一 2 08 0 1 0 9
0)08 0 0015 0 0059 0 0320

프레젠테이션 에이전트는 해쉬 테이블로부터 해당 

하는 정보의 유형을 결정 한다. 현재 Presentation 노드 

값이 0.6125이므로 프레젠테이션 에이전트는 조건3을 

선택하고, Fig. 14와 같이 사용자의 출력 장치에 알맞 

은 형태의 개인화된 서비스를 제공한다.

위 그림에서 보는 것과 같이 포석정 관람을 위한 

Presentation 노드 값은 0.388로 나타났는데, 이것은 

관광객의 관람 시간이 첨성대에 비해 짧았으며, 관광 

객 이 많은 관심 없이 간단하게 관람한 것을 파악할 수 

있다.
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6.2.2 맞춤형 프레젠테이션

문화재 관람에 대한 관광객의 상태가 반영된 

Presentation 노드 값은 Fig. 13의 테이블에 의해 조건 

2와 맵핑된다. 따라서 사용자의 출력 장치에는 포석정 

의 소개 및 구조와 양i］에 대한 간략한 정보만이 제공 

된다. 하지만, 사용자가 HMD와 같은 장치를 이용하 

는 경우 PDA에 제공하는 정보의 종류 및 내용보다 

상세하고 다양한 형태의 정보를 제공할 수 있도록 구 

성되어진다. Fig. 16은 HMD 사용자에게 제공되는 정 

보의 형태와 내용을 보여주며, PDA 등과 같은 휴대 

단말 장치와 다른 형태의 서비스임을 알 수 있다.

Fig. 16. Personalized presentation displayed on HMD.

7.결 론

본 논문에서는 사용자에게 맞춤형 서비스를 제공할 

수 있는 상황 인지 시스템 아키텍처를 제안하였다. 또 

한, 퍼지 및 베이지안 네트워크를 이용한 하이브리드 

알고리즘을 적용하여 사용자의 선호 및 관심드를 상 

황인지 시스템에 반영할 수 있도록 함으로써 상황에 

따라 차별화된 정 보 서 비스를 가능하게 하였다. 그리 

고 중앙 집중형 방식이 아닌 컴포넌트화 된 시스템을 

구현함으로써 다중 사용자가 이용하는 경우 시스템의 

지연을 방지하며, 획일화된 서비스가 아닌 개인별 성 

향이 고려되는 이질적인 정보 제공을 가능하도록 하 

였다. 하지만, 사용자에게 보다 유용하고, 유연한 서비 

스를 제공하기 위해서는 사용자와 장치간의 대화형 

질의응답 방식을 적용하여 추론 과정에서 발생한 정 

보의 정확도를 높일 수 있도록 하는 연구가 필요하 

며, 사용자가 주시하는 방향이나 대상에 대한 추론을 

통해 사용자가 선호하는 멀티미디어의 정보 형태를 

결정할 수 있는 방법에 대한 연구도 필요하다. 마지막 

으로, 베이지안 네트워크 모델의 효율성을 높일 수 있 

는 방법에 대한 연구가 필요하다.
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