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요     약

유비쿼터스 홈 환경의 사용자에게 보다 개인화되고 친화적인 서비스를 제공하기 위해, 사용자의 서비스 이용 패턴에 기반하여 홈 네트워킹 

서비스를 제어하는 연구가 진행되었다. 사용자의 서비스 이용 패턴에 기반한 홈 네트워크 제어 시스템은 정기적으로 댁내 사용자들의 서비스 

이용에 대한 포괄적인 행위 정보를 수집해야 한다. 그러나 이러한 기법은 사용자의 서비스 이용 패턴을 알아내기 위한 센서들의 센싱 비용과 

전송 오버헤드가 매우 크므로 시스템이 비효율성으로 동작하게 된다. 이를 보완하기 위해, 본 논문에서는 사용자의 피드백에 따라 동적으로 사

용자의 서비스 이용 행위를 수집하는 비정기식 수집 모드를 지원하는 시스템을 제안한다. 또한, 제안 시스템은 수집된 다양한 데이터로부터 사

용자의 서비스 이용 패턴을 추출한 후에 일, 주단위로 유사한 시간에 반복적으로 실행되는 서비스를 자동으로 제공한다. 댁내 사용자는 일반적

으로 일련의 서비스들을 순서대로 이용하면서 이를 반복하는 서비스 이용 패턴을 가지므로, 홈 네트워크 제어 시스템은 이러한 서비스들을 자

동으로 제공함에 따라 한정된 서비스만을 제어하면서도 사용자들의 생활에 편리를 제공할 수 있다. 제안한 홈 네트워크 서비스 제어 시스템 방

식의 성능 검증을 위해, 시뮬레이션을 통해 댁내 사용자들의 서비스 이용 패턴 추출에 대한 효율성을 평가해 본 결과 60% 이상의 데이터 수집 

오버헤드를 감소시킬 수 있음을 확인하였다.

키워드 : 유비쿼터스, 홈 네트워크 제어 시스템, 서비스 이용 패턴, 상황 인지

Design of An Efficient Home Network Service Control System 

based on Non-Periodic Data Collection Mode

Woo, Hyunje†․Lee, Meejeong††

ABSTRACT

Recently, researches have been developed for controlling home networking service based on usage patterns of the users to support 

user-friendly personalized service in ubiquitous home environment. Home network control system which is based on service usage patterns 

of users should collect comprehensive information periodically about service usage of users at home. This method, however, operates 

ineffectively because sensing cost and transmission overhead is very high for evaluating service usage pattern of users. To complement 

this problem, in this paper, we propose the system which supports non-periodiccollection mode that dynamically collects service usage 

behavior based on feedback of users. Also, based on the extracted service usage patterns of users from the collected data, proposed 

system automatically provides service which repeatedly operates at similar time per day 1 week. There is a tendency that users at home 

use a series of service sequentially and repeat their service usage pattern, therefore, home network control system provides these kinds of 

service automatically, thus this system offer convenience to users’ life by controlling only finite services. Proposed home network control 

system is verified by simulating effectiveness of pattern extraction about service usage of users. We confirmed that more than 60% of the 

data collection overhead is reduced.

Keywords : Ubiquitous, Home Network Control System, Service Usage Pattern, Context-Aware
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1. 서  론

유비쿼터스 홈이란 유무선 네트워크 기술을 통해 댁내의 

다양한 정보가전기기 및 센서들을 상호 연결하여, 댁내의 

사용자에게 언제 어디서나 다양한 서비스의 제공이 가능한 

환경을 의미한다. 보다 능동적이고 지능화된 홈 네트워킹 
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(그림 1) 사용자 선호정보 검출을 위한 모니터링 시스템

서비스 제공을 위해, 사용자의 활동과 주변 환경에 대한 상

황인지(Context-Aware)가 가능한 유비쿼터스 홈 환경을 위

한 시스템에 대한 필요성이 증대되고 있다 [1-2]. 현재 진행

되고 있는 상황인지형 유비쿼터스 홈 시스템에 대한 연구는 

사용자에게 보다 개인화되고 친화적인 서비스 제공을 위해, 

비전, 음성인식 등의 다양한 인터페이스를 통해 사용자의 

의도나 행동을 파악하여 댁내의 모든 사항을 자동화하려고 

시도하고 있다 [3]. 이를 위해, [4]에서는 댁내 다양한 기기

와 환경에서 발생하는 상황정보를 정의하고 패턴 수집 서버

가 생성된 불완전한 상황정보를 육하원칙에 기반한 상황정

보로 생성하여, 생성된 상황정보를 통해 사용자의 서비스 

이용패턴을 발견하는 연구를 진행하였다. [5]는 댁내 사용자

의 위치, 시간, 장소에 머문 기간 등의 정보를 수집하여 사

용자의 공간과 시간상의 행동 패턴을 자동적으로 추출하는 

방법을 제안하였다. 한편, 이와 같은 댁내의 사용자의 행동 

패턴 분석에 기반하여 이를 활용하는 시스템에 대한 연구가 

진행되었다. [6-7]에서는 댁내에서 사용자가 홈 네트워크 시

스템을 작동시키는 행위를 관찰 및 학습․분석하여, 사용자

에게 최적의 홈 네트워크 환경을 제공하는 지능형 홈 네트

워크 서비스 제어 시스템을 제안하였다. 그러나, [6-7]에서

는 댁내 센서들이 사용자의 서비스 이용 행위를 관찰하기 

위해 끊임없이 사용자와 주변 환경들에 대한 정보를 감지해

야 하며, 이를 위해 시스템이 수집해야 하는 정보의 범위가 

매우 광범위하므로 댁내의 센싱오버헤드가 매우 크다.

댁내 사용자의 서비스 이용 패턴을 살펴보면, 사용자는 

일반적으로 일련의 서비스들을 순서대로 이용하고 이를 반

복하는 패턴을 가질 확률이 높으며 서비스 이용 패턴의 변

화 정도도 크지 않은 특징을 가진다 [4-5]. 이에 본 논문에

서는 사용자의 서비스 이용 행위 정보를 보다 효율적으로 

수집하고, 수집된 데이터에 포함된 서비스 이용 패턴에 따

라 선택된 서비스를 자동으로 제공하는 홈 네트워크 서비스 

제어 시스템을 제안하고자 한다. 제안하는 시스템은 사용자

의 서비스 이용 패턴을 알아내기 위해 미리 정의된 일정 기

간동안에 사용자의 서비스 이용 행위에 대한 다양한 데이터

를 수집하며, 추출된 사용자의 서비스 이용 패턴의 유효성

에 대한 검사를 통해 필요에 따라 동적으로 사용자의 서비

스 이용 행위 정보를 재수집하여 서비스 이용 패턴을 갱신

하는 기능을 제공한다. 또한, 댁내 사용자의 서비스 이용 패

턴을 고려하여 수집한 정보를 통해 각 사용자의 일, 주 단

위로 유사한 시간에 반복적으로 실행되는 서비스를 선택하

여 자동으로 제공함에 따라, 시스템은 한정된 서비스만을 

제어하면서도 사용자들의 생활에 편리를 제공하는 주된 서

비스를 지원할 수 있다. 예를 들면, 빈번하게 일요일 오후마

다 거실에서 영화를 보는 사용자를 위해 제안 시스템은 거

실의 커튼을 닫고 조명을 끈 후에 TV나 DVD를 작동시킨 

후에 영화가 끝나면 거실 환경을 원상태로 복귀하는 서비스

를 제공한다. 그러나 일정한 주기 없이 가끔 다양한 요일에 

영화 감상을 하는 사용자를 위해서는 아무런 서비스를 제공

하지 않는다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장의 서론에 이어 2장에

서는 댁내 사용자의 서비스 이용 패턴에 기반한 홈 네트워

킹 서비스 제어 시스템에 대한 기존 연구를 살펴본다. 3장

에서는 본 논문에서 제안한 개선된 사용자 서비스 이용 패

턴 기반 홈 네트워킹 서비스 제어 시스템에 대해 설명한다. 

4장에서는 시뮬레이션을 통해 제안한 방안에 대한 성능 평

가 및 분석을 수행하고, 마지막으로 5장에서 본 논문의 결

론을 맺는다.

2. 관련 연구

본 장에서는 댁내 사용자의 행동 패턴에 기반하여 지능적

으로 사용자의 행동을 예측하여, 보다 개인화되고 사용자 

친화적인 서비스를 제공하는 홈 네트워크 시스템에 대해 살

펴본다. 

2.1 사용자의 행동 패턴을 활용한 댁내 자동 제어 시스템

댁내의 지능적 자동 제어시스템 구축에서 가장 먼저 고려

해야 할 사항은 사용자 행위 학습에 따른 지능적 자동제어

에 대한 기준을 마련하는 것이다. 이를 위해, [6-7]에서는 

홈 네트워크 내의 정보가전기기들의 환경에 대한 정보를 지

속적으로 수집하고 학습하여 얻은 규칙을 통해, 댁내 기기

들에 대한 자동 제어에 대한 기준을 설정하여 사용자 행위

를 예측하고 이에 따른 서비스를 제공한다. [6-7]에서 제안

된 홈 네트워크 시스템은 RFID를 기반으로 하며, 댁내 모든 

가전기기들의 상태를 감지하기 위해 모든 장치는 센싱 기능

이 부가된 RFID Tag를 장착해야 한다. 

(그림 1)은 홈 네트워크 시스템이 모니터링을 통해 사용

자의 선호정보를 검출하는 과정을 나타낸다. 홈 네트워크 

시스템은 사용자의 행동을 분석하기 위해 우선 사용자가 취

하는 행동들을 포괄적으로 탐지해야 한다. 이를 위해, 모니

터링 시스템은 사용자의 성향과 사용자가 홈 네트워크 기기

들에 행한 행동들을 수집·분석하여 사용자 행위에 대한 상

황정보로 정의한다. 이렇게 정의된 정보는 댁내 정보가전기
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(그림 2) 사용자 선호정보를 활용한 제안 시스템

기들에 대한 사용자의 선호 정보 검출에 사용되고, 추후에 

댁내 기기들에 대한 자동 제어에 대한 기준으로 사용된다.

홈 네트워크 시스템은 모니터링 시스템을 통해 사용자의 

선호정보를 검출한 후에, 사용자의 선호에 따라 최적의 댁 

내 환경을 구성해야 한다. (그림 2)는 사용자 선호정보를 활

용한 댁내 자동 제어 시스템의 동작 과정을 나타낸다. 시스

템이 댁내의 사용자를 발견하면 RFID 리더가 사용자가 지

닌 RFID Tag의 고유 코드정보를 읽어 홈 네트워크 서버로

부터 사용자 정보와 디바이스 정보를 호출하여 해당 정보에 

기반하여 정보가전기기들을 동작시킨다. 사용자의 행위 방

식은 2가지 형태로 나타나게 되는데, 첫 번째는 사용자의 

행동패턴이 규칙적인 경우이며, 두 번째는 돌발적 행동패턴

이 발생된 경우다. 전자의 경우에는 일반적으로 정보가전기

기가 사용자의 행동 패턴에 따라 운용되어지나, 후자인 경

우에는 새로운 행동 패턴이 학습되어야 한다. 이를 위해, 시

스템은 사용자에게 질의를 던진 후 새롭게 행동 패턴 학습

이 이루어지도록 이벤트를 발생시킨다. 사용자의 돌발적 행

동 패턴은 환경적 요인(새로운 디바이스의 장착, 내․외부 

날씨 및 온도 변화, 사용자의 상태 및 심적 변화 등)과 위치

적 요인(홈 내부의 가전기기 및 가구들의 위치 변화 등)이 

크게 영향을 미칠 수 있다.

[6-7]에서는 댁내에서 사용자가 홈 네트워크 시스템을 작

동시키는 행위를 관찰 및 학습․분석하여, 사용자에게 최적

의 홈 네트워크 환경을 제공하는 지능형 홈 네트워크 서비

스 제어 시스템을 제안하였다. 그러나, 댁내 센서들이 사용

자의 서비스 이용 행위를 관찰하기 위해 언제나 사용자와 

댁내 가전기기 등의 환경들에 대한 정보를 감지해야 하며, 

이를 위해 시스템이 수집해야 하는 정보의 범위가 매우 포

괄적이다. 따라서 대량의 데이터를 수집하기 위한 댁내 센

싱 장치들의 센싱 비용이 매우 높을 뿐만 아니라, 센싱 데

이터를 전달하기 위해 많은 무선링크 자원을 사용하게 된

다. 게다가 댁내 사용자의 서비스 이용 패턴을 살펴보면, 사

용자는 일반적으로 일련의 서비스들을 순서대로 이용하거나 

반복하는 패턴을 가질 확률이 높으며 서비스 이용 패턴의 

변화 정도도 크지 않다[5]. 이를 고려해 볼 때, [6-7]에서 제

안한 포괄적 정보 수집 기법 기반의 시스템은 자원 활용 면

에서 비효율적이라고 볼 수 있다. 

3. 제안 방안 

홈 네트워크에서 홈서버는 댁내의 정보가전기기와 홈 네

트워크 기기 등을 하나로 연결하여 제어하는 역할을 한다. 

본 논문에서는 홈 네트워크가 보다 개인화되고 사용자 친화

적인 서비스를 제공 할 수 있도록 보다 지능적인 홈서버를 

제안하며, 전반적 구조는 (그림 3)과 같다. 

정보가전기기와 컴퓨터 등과 같이 홈 네트워크 서비스를 

제공하는 장치들은 장치 매니저에 의해 제어되며, 이를 위

해 댁내 모든 장치는 자신과 제공 가능한 서비스들에 대한 

정보를 장치 매니저에게 등록해야 한다. 장치 매니저는 홈 

네트워크 내의 장치들이 등록한 정보를 기반으로 하여 각 

장치의 제어 방식을 인지해야 한다. 한편, 장치 매니저와 유

사하게 상황정보 매니저는 댁내 설치된 모든 센서들을 제어

하는 역할을 담당한다. 댁내의 모든 센서는 상황정보 매니

저에게 자신을 등록하고 검출 가능한 센서 데이터에 대한 

정보를 게시해야 한다. 이를 기반으로 하여 상황정보 매니

저는 사용자의 서비스 이용 행위와 서비스 실행 조건과 관
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(그림 4) 상황정보 매니저의 구조 (그림 5) 사용자의 서비스 이용 로그 데이터

(그림 3) 제안하는 홈서버 시스템 구조

련된 데이터를 수집하는 역할을 수행한다. 패턴정보 매니저

는 상황정보 매니저가 수집한 사용자의 서비스 이용 행위에 

대한 다양한 데이터에 포함되어 있는 서비스 이용 패턴을 

추출하고 자동으로 제공할 서비스를 선택한 후에, 이를 기

반으로 해당 서비스의 실행 규칙을 정의한다. 이 때, 패턴정

보 매니저는 장치 매니저에 등록된 해당 서비스의 명세 사

항을 확인하여 서비스가 상황인지 기반의 서비스일 경우에 

이를 제공하기 위해 필요한 정보를 전달 받아 해당 규칙에 

반영한다. 또한, 패턴정보 매니저에서 정의된 서비스 실행 

규칙 목록은 상황정보 매니저에게 전달되며, 상황정보 매니

저는 서비스 실행 규칙 목록에 기반하여 필요한 상황 정보

를 정의하고 센서로부터 데이터를 수집하도록 한다. 상황정

보 매니저는 서비스 실행 규칙 목록의 각 규칙에 대한 이벤

트 발생 여부를 지속적으로 확인해야 하며, 이벤트를 감지

할 경우 서비스 매니저에 알려 서비스 매니저가 서비스 실

행 규칙에 따라 서비스의 실행 여부를 결정하도록 한다. 서

비스 매니저는 서비스 실행 전에 우선 장치 매니저와의 통

신을 통해 서비스 실행을 위해 필요한 기기들이 작동 가능

한지 여부를 확인하다. 또한, 현재 실행 중인 서비스들과의 

충돌 검사를 위해 장치 매니저와 사용자 프로파일을 참고하

여 우선순위를 확인한 후에 장치 매니저가 서비스를 실행하

도록 한다. 

3.1 사용자의 서비스 이용 행위에 대한 정보 수집 과정

제안 시스템은 우선 댁내 사용자들의 서비스 이용 패턴을 

추출하기 위해 각 사용자의 서비스 이용 행위에 대한 정보

를 수집해야 한다. 이를 위해 상황정보 매니저를 정의하였

으며 세부 구성 요소는 (그림 4)와 같다.

행동 탐지기는 시작/종료 모듈을 통해 상황정보 매니저에 

등록된 댁내 모든 센서들의 활성화 상태를 동적으로 제어하

며, 시스템이 정한 일정기간 동안(Dcollection)에 센서들은 능동

적으로 사용자들의 서비스 이용 행위에 대한 정보를 검출해

야 한다. 제안 시스템은 댁내 서비스 이용 패턴을 추출하기 

위해, 언제 어디서 누가 어떤 디바이스를 실행하였는지에 

대한 사용자의 서비스 이용 행위 정보가 필요하다. 여러 종

류의 센서를 활용하여 사용자의 행동을 인지하기 위한 다양

한 연구가 진행 중이며, 제안 시스템에서 사용자의 서비스 

이용 행위를 인지하기 위해 개발 중인 다양한 센서들이 적

용될 수 있다. 이를 테면, 사용자의 위치를 알기 위해 수신

된 데이터의 전파강도를 측정하여 전파강도에 따라 사용자

와의 거리를 추정하는 Zigbee 기반의 RTLS(RTLS: Real 

Time Location System)가 활용될 수 있다. 또한, 댁내 기기

들의 사용을 인지하기 위해 보편적인 스위치 형태의 On/Off 

센서가 사용될 수 있다. 상황정보 수집기는 다양한 센서로

부터 댁내 사용자들의 서비스 이용에 대한 로그 데이터를 

수집하고 가공되지 않은 센싱 데이터를 추상화하여 사용자 

별로 취합한 후 (그림 5)와 같이 서비스 이용 로그 데이터 

DB 에 저장한다. 서비스 이용 로그 데이터 DB에는 각 사용

자에 대해 시간대 별로 특정 장소에서 실행된 서비스를 제

공하는 장치에 대한 정보뿐 만 아니라 서비스가 실행된 장

소의 주변 환경에 대한 상황 정보를 저장하여 사용자 행동

의 목적에 맞게 주변 환경을 개인화할 수 있도록 한다. 

행동 탐지기는 DCollection이 종료되면 모든 센서들을 비활

성화 상태로 변경하여 사용자의 서비스 이용 행위에 대한 

수집을 중단한 후에, 패턴정보 매니저를 호출하여 사용자의 

서비스 이용 패턴을 추출하도록 한다. [6-7]에서는 홈 네트

워크 서비스에 대한 사용자의 이용 패턴을 분석하기 위해 

지속적으로 모니터링을 실시한다. 반면에, 제안 방안에서는 

시스템이 제공한 자동 서비스에 대한 사용자의 부정적 피드

백에 기반하여 사용자의 서비스 이용 정보의 재수집을 결정

하며, 시스템이 사용자의 피드백을 반영하는 방법은 다음과 

같다. 제안 시스템은 사용자의 서비스 이용 패턴을 재분석

하기 위한 실행취소 임계치를 설정하고, 시스템이 자동으로 

제공한 서비스들에 대한 사용자의 실행 취소에 대한 횟수를 

각 개인별로 확인하여 댁내의 사용자 별로 서비스 이용 패

턴 재검출에 대한 필요성을 인지하도록 한다. 이를 위해, 서

비스 매니저의 실행취소 검출기는 각 사용자 별 서비스 실

행 취소 횟수를 상황정보 매니저에게 전달하여 사용자의 서

비스 이용 패턴에 대한 재검출 이벤트를 발생시킨다. 사용
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(그림 6) 서비스 이용 패턴 재검출 대상 사용자 그룹 정의 알고

리즘 (그림 7) 패턴정보 매니저의 구조

자 별로 서비스 이용 패턴의 재검출을 결정할 경우에 개인

별로 재검출 간격이 달라질 수 있으므로 최악의 경우에 

[6-7]과 마찬가지로 항상 사용자의 서비스 이용 행위 정보

를 수집하는 상황이 발생할 수 있다. 이를 보완하기 위해 

제안 시스템은 계층구조의 실행취소 임계치에 기반하여 사

용자의 서비스 이용 패턴 재검출이 결정되도록 하였다. 상

황정보 매니저의 행동 탐지기는 사용자들의 서비스 실행 취

소 횟수를 확인하며, 임계치 이상의 서비스 실행 취소 횟수

를 가진 사용자가 존재할 경우에 하위 임계치를 적용하여 

재검출이 필요한 사용자 그룹을 정의한다. 시스템이 서비스 

이용 패턴의 재검출이 필요한 사용자 그룹을 정의하는 알고

리즘은 (그림 6)과 같으며, count(u)는 사용자 u의 서비스 

실행 취소 횟수를 의미한다. 패턴수집기는 각 사용자의 실

행취소 횟수를 확인하여 서비스 이용 패턴의 재검출 여부를 

결정하는 기준인 TCancelExec 값 이상인 사용자가 존재할 경우 

해당 사용자를 재검출 대상으로 결정한다. 또한, 나머지 사용

자들에 대해 실행 서비스에 대한 취소 횟수가 subTCancelExec 

이상인 사용자가 존재할 경우 해당 사용자를 재검출 대상에 

포함시킨다. 행동 탐지기는 서비스 이용 패턴의 재검출 대

상인 사용자 그룹이 결정되면 상황정보 수집기에게 알려 재

검출 그룹에 포함된 사용자들의 서비스 이용 행위에 대한 

재수집 작업을 시작하도록 한다. 행동 탐지기는 Dcollection이 

지나면 상황정보 수집기에게 재수집 작업을 종료하도록 지

시하고 패턴정보 매니저를 호출한다.

제안 방안에서는 [6-7]에서와 달리 사용자의 피드백에 따

라 동적으로 사용자의 서비스 이용에 대한 행위 정보를 수

집할 뿐만 아니라, 댁내의 사용자 별로 서비스 이용 패턴의 

재검출에 대한 필요성을 인지하여 해당 사용자에 대한 정보

만을 재수집한다. 또한, 사용자 별로 서비스 이용 패턴의 재

검출이 결정될 경우에 재검출 간격의 비동기로 인해 발생할 

수 있는 오버헤드를 줄이기 위해, 계층구조의 임계치를 설

정하여 한 번의 재검출이 시도될 때 일정 횟수 이상의 서비

스 실행 취소를 행한 사용자들에 대한 재수집도 이루어지도

록 하였다. 이 때, 서비스 이용에 대한 패턴의 갱신이 완료

되기 이전까지 시스템은 현재의 패턴 정보를 기준으로 하여 

동작한다. 이와 같이 제안 시스템은 선별된 사용자에 대한 

비정기식 수집 모드를 통해, 서비스 이용 행위에 대한 포괄

적인 정보 수집과 관련된 센싱 및 무선링크 사용의 오버헤

드를 줄여 효율적으로 사용자의 서비스 이용 패턴을 추출한

다. 또한, 제안 시스템은 서비스 이용 패턴 분석의 오류나 

사용자의 변화된 서비스 이용 패턴에 따라 적절히 반응할 

수 있다. 

3.2 사용자의 서비스 이용 패턴 추출 과정

상황정보 매니저가 사용자의 서비스 이용 행위에 대한 정

보 수집을 끝내면 시스템은 수집된 데이터를 바탕으로 하여 

사용자의 서비스 이용 패턴을 추출해야 한다. 이러한 과정

은 상황정보 매니저의 행동 탐지기가 종료 명령을 지시함과 

동시에 패턴정보 매니저의 행동패턴 분석기를 호출하면서 

시작되며, 패턴정보 매니저는 (그림 7)과 같은 요소들로 구

성된다.

행동패턴 분석기는 댁내 사용자들의 서비스 이용 패턴에 

기반하여 시스템이 자동으로 제공할 서비스를 결정해야 한

다. 이를 위해, 행동패턴 분석기의 패턴추출 알고리즘은 상

황정보 매니저 DB에 저장된 서비스 이용 로그 데이터를 기

반으로 하여 각 사용자 별로 매일 또는 주 단위로 유사한 

시간에 반복적으로 실행되는 서비스를 시스템이 자동으로 

제공할 서비스로 분류한다. 각 사용자 별로 분류된 서비스 

사용 패턴은 규칙 생성기에게 전달되어, 규칙 생성기가 사

용자의 서비스 이용 패턴에 기반하여 (그림 8)과 같은 형식

의 ECA(Event-Condition-Action) 규칙[8-9]을 생성하도록 

한다. 이 때, 패턴정보 매니저는 ECA 규칙에 포함된 서비스

들에 대한 요구 조건을 확인하기 위해 장치 매니저에 저장

된 해당 서비스들의 명세 사항을 확인하여 ECA 규칙의 조

건으로 명시해야 한다. 생성된 ECA 규칙은 규칙 전달기를 



778  정보처리학회논문지 C 제16-C권 제6호(2009.12)

(그림 8) ECA 규칙 형식

(그림 9) 룰 기반 상황정보의 저장 형식

(그림 10) 서비스 매니저의 구조

(그림 11) ECA 규칙 기반 실행 서비스 정의 과정

통해 상황정보 매니저에게 전달되어, 상황정보 수집기에게 

어떤 센서들로부터 어떤 정보를 수집해야 하는지를 알린다. 

이를 기반으로 하여 상황정보 수집기는 해당 센서들을 활성

화시킨 후에 센싱해야 할 데이터를 등록하여 자동 서비스 

제공을 위한 상황정보를 수집하게 된다. 한편, ECA 규칙은 

각 개인의 서비스 이용 패턴 변화에 따라 전체적으로 자동 

갱신될 수 있을 뿐만 아니라, 사용자의 명시적인 요구를 수

용할 수 있는 인터페이스가 존재할 경우에 사용자의 요청에 

의해 해당 ECA 규칙만 부분적으로도 수정될 수 있다. 이 

경우에 시스템은 사용자의 ECA 규칙에 대한 요청을 인지하

여, 패턴정보 매니저의 규칙 생성기가 해당 ECA 규칙을 갱

신하고 저장소에 저장할 뿐만 아니라 규칙 전달기를 통해 

상황정보 매니저에게 전달하도록 한다.

상황정보 매니저의 상황정보 수집기는 수신한 ECA 규칙

을 통해 이벤트와 조건 검사를 위해 필요한 정보를 분석하

여 필요한 데이터와 이를 제공할 센서들을 정의해야 한다. 

이어서 해당 센서들을 활성화 시킨 후에 각 센서들에게 검

출해야 할 센서 데이터 정보를 등록한다. 이후부터 검출해

야 할 정보가 등록된 센서들은 주기적으로 해당 데이터를 

검출해야 하며, 센서로부터 수집되는 데이터는 가공을 거쳐 

(그림 9)와 같은 형식으로 DB에 룰 기반 상황정보 형태로 

저장된다. 한편, 상황정보 수집기는 패턴정보 매니저의 규칙 

전달기로부터 수신한 ECA 규칙에 명시된 이벤트 발생을 인

지할 수 있어야 한다. 이를 위해 상황정보 수집기는 DB에 

저장된 룰 기반 상황정보의 Event 값 중에 ECA 규칙의 이

벤트와 일치하는 데이터가 있는지를 지속적으로 확인하여, 

이벤트가 발생한 경우에 서비스 매니저를 호출하여 해당 

ECA 규칙 ID를 전달한다.

3.3 서비스 실행

서비스 매니저는 상황정보 수집기로부터 ECA 규칙 ID를 

전달받음으로써 실행되며, (그림 10)은 서비스 매니저의 구

성요소를 보여준다.

(그림 11)은 서비스 매니저의 ECA 실행기가 ECA 규칙

을 기반으로 하여 사용자에게 제공할 서비스를 정의하는 과

정을 나타낸다. 서비스 매니저의 ECA 실행기는 상황정보 

수집기가 알려준 ECA 규칙 ID 를 통해 패턴정보 매니저의 

DB의 해당 ECA 규칙을 검색한다(1-3). 이어서 질의 생성기

를 통해 검색된 ECA 규칙에 명시된 조건에 따라 질의를 생

성한다. 생성된 질의는 조건 검사기에 전달되고(4), 조건 검

사기는 상황정보 매니저의 해당 ECA 규칙에 대한 상황정보

가 저장된 DB에 질의를 실행하여 결과를 얻는다(5-6). 질의 

결과가 참일 경우 Action 실행기는 해당 ECA 규칙의 액션

을 실행해야 하며, 액션은 서비스이거나 이어서 실행되어야 

할 ECA 규칙을 명시한다. 따라서 Action 실행기는 서비스 

실행기에게 해당 서비스가 실행되도록 하기 위해 서비스 ID

를 전달하거나(7(a)), 질의 생성기에게 해당 ECA 규칙 ID를 

전달한다(7(b)).

서비스 실행기의 실행가능성 검증기는 해당 서비스를 실

행하기 전에 필요한 기기가 현재 동작 가능한 지를 확인하

기 위해 장치 매니저와의 상호작용이 필요하다. 또한, 서비

스 충돌 검사기는 현재 실행 중인 서비스에 대한 목록인 실

행 서비스 모듈을 참조하여 실행 서비스 간의 충돌을 검사

한 후에 우선순위를 고려하여 서비스를 실행한다. 서비스의 

우선순위는 장치 매니저를 통해 알 수 있으며, 댁내 서비스
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(그림 12) 네트워크 모델

를 제공하는 장치들은 장치 매니저에 등록하는 각 서비스의 

명세 사항에 서비스 우선순위를 포함한다. 또한, 사용자 간 

우선순위는 사용자 프로파일을 참조한다. 서비스 충돌 검사

기는 서비스 우선순위와 사용자 우선순위를 고려하여 실행 

서비스의 우선순위를 결정한다. 서비스 실행 여부가 결정되

면 서비스 실행기는 장치 매니저에게 실행해야 할 서비스를 

알려주고, 장치 매니저는 해당 서비스를 제공하는 장치를 

제어하여 서비스를 실행하도록 한다. 사용자는 여러 가지 

이유로 시스템이 제공한 서비스에 대한 실행을 취소할 수 

있다. 장치 매니저는 서비스 실행기의 요구에 따라 해당 서

비스를 실행한 후에 일정 시간 동안 서비스의 실행 여부를 

확인한다. 이를 위해, 장치 매니저는 등록된 모든 서비스의 

세션을 고려하여 각 서비스에 대한 실행 취소 확인 시간

(TVerification_serviceID)을 정의하고 유지해야 한다. 장치 매니저는 

실행 서비스의 TVerification_serviceID 동안에 사용자가 서비스를 

취소할 경우 이를 서비스 실행기의 실행 취소 검출기에 알

려서 시스템이 자신이 제공한 서비스에 대한 사용자의 부정

적인 피드백을 인지할 수 있도록 한다. 실행 취소 검출기는 

각 사용자 별로 실행 취소 횟수 정보를 유지해야 하며, 실

행 취소 횟수가 TCancelExec 이상인 사용자가 존재할 경우 상

황정보 매니저에게 각 사용자의 실행 취소 횟수를 전달하여 

서비스 이용 패턴의 재검출 이벤트를 발생시킨다.

4. 성능 평가

제안한 홈 네트워크 서비스 제어 시스템 방식에 대한 성

능 검증을 위해, OPNET Modeler 14.5를 이용하여 댁내 사

용자들의 서비스 이용 패턴 추출에 대한 효율성을 평가해 

보았다. 시뮬레이션을 위한 네트워크 모델은 (그림 12)에서 

보는 것과 같이 홈 네트워크 서비스 제어 시스템이 구현된 

한 개의 홈서버와 사용자의 서비스 이용 패턴을 수집하기 

위한 다양한 센서들로 구성된다. 홈서버와 센서는 802.15.4 

표준 기반의 근거리무선통신기술인 WPAN을 이용하여 통

신하며, 시뮬레이션의 주요 환경 변수는 <표 1>과 같다. 

댁 내 필요한 센서들과 이를 통해 제공 가능한 홈 네트워

크 제어 서비스를 정의하기 위해 홈 네트워크 기능을 제공

하는 최신의 아파트 모델과 현재 홈 네트워크 서비스를 제

공하는 상용화된 시스템[10]을 참조하였으며, 본 시뮬레이션

에서 고려한 댁내 자동 제어 서비스를 <표 2>와 같이 분류

하였다. 홈서버는 사용자의 서비스 이용 패턴에 따라 <표 

2>에 열거된 서비스들을 자동으로 제공하기 위해 센서들로

부터 사용자의 서비스 이용에 대한 정보를 제공받아야 한

다. 이를 위해, 센서를 주기적 감지 센서와 이벤트 기반의 

감지 센서로 분류하고 시뮬레이션 실행 시간 동안에 각 역

할에 따라 홈서버에게 메시지를 전송하도록 하였다. 사용자



780  정보처리학회논문지 C 제16-C권 제6호(2009.12)

(그림 13) 서비스 이용 정보 수집 오버헤드

변  수 내  용

페이로드 크기 4 bytes

무선 통신 802.15.4

MAC/PHY 헤더 크기 13 bytes

CSMA 파라미터
Maximum Backoff Number = 4

Minimum Backoff Exponent = 3

초기 수집 기간 

(일 단위)
30, 60

재수집 기간 14, 30

재수집 횟수 [0,3]

전송 방식
홈서버 (PAN 코디네이터): 브로드캐스트

센서: 유니캐스트

장치의 전류 인출값 

(mA)

Receive/Idle/Sleep mode: MICAz

Transmission Mode: MICAz (0 dBm)

<표 2> 댁 내 자동제어 서비스 종류

기 능 내 용

조명 제어
방 4개, 거실, 주방, 욕실 2개, 현관 전등 켜고 끄기, 

커튼 열고 닫기

난방 제어 온도/온수 조절

환기 제어 환풍기 작동, 배기창 열고 닫기

냉방 제어 에어컨 작동

가전제품 제어
TV/DVD, 컴퓨터, 세탁기, 욕실 LCD, 동체감지기, 

도어락 작동

<표 1> 시뮬레이션 환경 변수

레벨 내용
전송 횟수

(일 단위)

상
현관 전등, 거실 전등, 욕실 전등, 주방 전등, 

TV/DVD, 감지기, Door-lock
20

중
안방 및 작은방 2곳의 전등, 컴퓨터, 에어컨, 

배기창, 환풍기, 앞베란다 전등
10

하
옷방 전등, 거실 커튼, 온도/온수 제어기, 세탁기, 

뒤베란다 전등, 욕실 LCD
5

<표 3> 댁내 기기들의 사용 횟수 정의

의 위치 정보는 1초마다 주기적으로 홈서버에 전달되는 방

식을 통해 수집되며, 발생하는 데이터양은 4인을 기준으로 

하여 각 개인이 평균 10시간 동안 댁내에 머무른다는 가정 

하에 결정하였다. 댁내 기기들에 대한 사용 정보는 이벤트 

기반의 감지 방식인 On/Off 센서를 사용하여 수집하며, 댁

내 기기들의 사용 횟수를 정량화하기 위해 <표 3>과 같이 

각 기기들의 데이터 전송 횟수를 3단계로 나누고 각 레벨에 

대해 일 단위의 데이터 전송 동작 횟수를 정의하였다.

댁내 사용자들의 서비스 이용 패턴 추출에 대한 제안 방

식의 효율성을 검증해 보기 위해, 사용자의 서비스 이용 패

턴 추출을 위한 상황 정보의 수집 오버헤드를 측정해 보았

다. (그림 13)은 기존 방식에서 센서들이 1년 동안에 홈 서

버에게 전송한 댁내 사용자들의 서비스 이용에 대한 총 데

이터의 크기를 기준으로 하여 제안 방식이 서비스 이용 패

턴 추출을 위해 수집한 데이터의 크기를 비교한 결과를 보

여준다. 즉, 제안 방식의 시뮬레이션 결과는 기존 방식의 결

과에 대해 정규화되어 표현된다. (그림 13)에서 제안 방식은 

“(초기 수집 기간, 재수집 기간)일 단위”로 표기하였다. 기존 

방식의 경우, 지속적으로 사용자들의 서비스 이용에 대한 

포괄적인 정보를 수집해야 하므로 센서들의 센싱 횟수와 전

송 데이터의 크기가 제안 방식에 비해 매우 크다. (그림 13)

은 기존 방식이 제안 방식과 동일한 개수의 자동제어 서비

스를 제공하는 상황에서의 정보 수집 오버헤드를 비교한 결

과이나, 현실적인 댁 내 환경에서는 제안 기법에서 제공하

고자 하는 <표 2>와 같은 주된 서비스 외에도 다양한 서비

스가 존재할 수 있으므로, 기존 기법의 정보 수집의 양은 

더욱 증가하게 된다. 즉, 기존 시스템은 댁내에서 자동 제공

한 대부분의 서비스들을 지원하는 반면에, 센서의 사용 유

효 기간이 짧으며 데이터 수집 및 시스템 자원 관리 오버헤

드 측면에서 확장성이 떨어진다고 볼 수 있다. 반면에, 제안 

방식은 일정 기간 수집한 정보를 통해 추출한 사용자의 서

비스 이용 패턴에 따라 홈 네트워크 서비스를 제공하며, 제

공 서비스에 대한 사용자의 부정적인 의견을 수렴하여 사용

자의 서비스 이용 패턴의 변화를 인지한다. 그리고 서비스 

이용에 대한 정보를 재수집하는 방식을 통해 점진적으로 서

비스 이용 패턴을 파악하는 비정기식 수집 모드를 지원한

다. (그림 13)에서와 같이 제안 기법의 정보 수집 오버헤드

는 초기 정보 수집 기간이 30일이고 재수집 기간이 14일인 

경우에 재수집 횟수에 따라 기존 방식에 비해 8～19%의 데

이터를 수집한다. 장기간 사용자들의 서비스 이용 행위를 

수집하여 보다 정확하게 사용자의 서비스 이용 패턴을 인지

하기 위해 초기 수집 기간을 60일로 늘리고, 일반적으로 사

계절에 따라 댁내 환경 설정이 변화되는 상황을 고려하여 

최대 3번의 재수집을 한 경우에 기존 방식에 비해 약 40%

의 데이터를 수집한다. <표 4>는 정보 수집 오버헤드를 측

정한 동일한 환경에서의 센서들의 총 배터리 사용량을 나타

내는데, 제안 기법은 기존 기법에 비해 약 8～41%의 배터리

를 사용함을 확인할 수 있다. 이와 같이 제안 기법의 정보 

수집 오버헤드는 초기 수집 기간과 수집된 정보를 바탕으로 

사용자들의 서비스 이용 패턴을 얼마나 정확히 파악했는지 

여부 및 재수집 기간에 의존적이지만, 기존 기법에 비해 

60% 이상의 데이터 수집 오버헤드를 감소시킬 수 있음을 
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기존 기법 제안 기법

1027.4

수집기간

재수집횟수
(30,14) (30,30) (60,14) (60,30)

0 88.0 84.5 169.0 168.8

1 123.9 168.9 208.4 253.4

2 163.3 253.4 247.8 337.9

3 202.7 338.0 287.1 422.3

<표 4> 배터리 사용량 (Joule)

확인할 수 있다. 

한편, 제안 방식에서는 홈서버가 동적 센서 데이터 수집

을 위해 센서들의 상태를 변화시켜는 제어 데이터를 전송하

며, 동일한 내용의 제어 데이터를 모든 센서들에게 효율적

으로 전달하기 위해 브로드캐스트 전송 방식을 사용한다. 

따라서, 한 번의 수집 구간 당 2개의 제어 패킷만이 전송되

면 되므로 제어 데이터가 상황 정보의 수집 오버헤드에 미

치는 영향은 극히 적다고 볼 수 있다. 제안 방식은 댁내 사

용자에게 가능한 모든 자동 제어 서비스를 제공하지는 않지

만, 자원 효율적인 방법으로 생활에 편리를 제공하는 주요 

서비스들을 제공한다는 확장성 측면에서 의미가 있다고 볼 

수 있다. (그림 13)에서와 같이 제안 방식에서 수집하는 데

이터의 양은 초기 수집 기간뿐만 아니라 재수집 기간과 횟

수에 따라 변화하게 되는데, 이러한 결과는 사용자의 이용 

패턴 추출 알고리즘의 성능이 제안 방식의 상황 정보 수집

의 효율성에 큰 영향을 미침을 의미한다.

5 결  론

본 논문에서는 유비쿼터스 홈 환경에서 보다 개인화되고 

사용자 친화적인 서비스 제공을 위해, 사용자의 서비스 이

용 행위 정보에 기반한 홈네트워크 서비스 제어 시스템을 

제안하였다. 사용자의 서비스 이용 패턴을 알아내기 위해 

사용자의 피드백에 따라 일정 기간 동안에만 사용자의 서비

스 이용 행위를 수집하는 방안을 제안하였고, 이를 위해 서

비스 이용 패턴에 대한 재검출이 필요한 사용자들을 정의하

는 알고리즘을 기술하였다. 또한, 사용자의 서비스 이용 행

위에 대해 수집된 정보를 기반으로 하여 서비스 이용 패턴

을 추출하고, 이를 통해 사용자의 특징적인 서비스 이용 패

턴에 대한 서비스만을 자동으로 제공함에 따라 시스템은 한

정된 범위의 상황정보만을 수집한다. 댁내 사용자는 일반적

으로 일련의 서비스들을 순서대로 이용하면서 이를 반복하

는 서비스 이용 패턴을 가지므로, 제안 시스템은 한정된 서

비스만을 제어하면서도 사용자들의 생활에 편리를 제공할 

수 있다. 제안한 홈 네트워크 서비스 제어 시스템 방식의 

성능 검증을 위해, 시뮬레이션을 통해 댁내 사용자들의 서

비스 이용 패턴 추출에 대한 효율성을 평가해 보았으며, 서

비스 이용 정보에 대한 수집 오버헤드의 비교를 통해 기존 

기법에 비해 60% 이상의 데이터 수집 오버헤드를 감소시켰

음을 확인하였다. 향후에는 사용자의 이용 패턴 추출 알고

리즘을 개발하여 제안 시스템을 확장할 예정이다. 또한, 이

를 기반으로 하여 보다 구체적인 시뮬레이션을 수행하고 시

스템의 실제 구현을 통해 제안 방안의 성능을 추가적으로 

검증 및 분석하고자 한다.
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