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요     약

유비쿼터스 시대의 도래와 함께, 사용자 중심 서비스를 위해 HCI 요소를 최대한 활용하는 HCI 미들웨어에 대한 중요성이 점점 증가하고 있

다. 이에 따라 사용자 중심 서비스를 제공하기 위한 HCI 미들웨어에 대한 여러 연구가 진행되었다. 하지만 기존의 연구들은 사용자 중심 서비스 

제공에 반드시 필요한 HCI 기능들에 대한 종합적 지원이 부족하다. 본 논문에서는 사용자 중심 서비스 지원을 위한 에이전트 기반 지능형 HCI 

미들웨어인 AIM(Agent-based Intelligent Middleware)을 제안한다. 먼저 기존의 여러 HCI 미들웨어들을 분석하여 HCI 미들웨어의 요구조건을 

도출하고, 상황 정보 관리, 사용자 행동 패턴 추론, 동적 에이전트 생성 등을 통해 여러 HCI 기능들을 종합적으로 제공할 수 있는 AIM을 설계한

다. 또한 스마트 공간에서 사용자 모달리티 기반 서비스 시나리오를 소개하고, 프로토타입 구현을 통해 소개한 미들웨어의 이점을 보인다.
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ABSTRACT

With the emergence of ubiquitous computing era, it has become increasingly important for a middleware which takes full advantage of 

HCI factors to support user-centric services. Many kinds of studies on HCI-friendly middleware for supporting user-centric services have 

been performed. However, previous studies have problems in supporting HCI factors, which are needed for user-centric services. In this 

paper, we present an agent-based intelligent middleware, which is called AIM, that provides user-centric services in ubiquitous HCI 

environments. We describe the middleware requirements for user-centric services by analyzing various HCI-friendly middleware and 

design AIM middleware which effectively supports various HCI factors such as context information management, pattern inference of 

user's behavior, and dynamic agent generation, etc. We introduce service scenarios based on the user's modalities in smart spaces. Finally, 

prototype implementation is illustrated as a manifestation of the benefits of the introduced infrastructure.
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1. 서  론1)

가까운 미래에는 더욱 풍요로운 삶을 인간에게 제공하기 
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위해 손쉬운 서비스 접근 및 자연스러운 상호작용이 가능한 

다양한 컴퓨팅 디바이스들이 유비쿼터스 컴퓨팅 환경 곳곳에 

존재하게 될 것이다. 이에 따라 최근 많은 연구자 및 기관들

은 상황인지(context-awareness), 적응성(adaptation), 재구성

(reconfiguration) 등과 같은 개념을 가진 여러 유비쿼터스 

컴퓨팅 미들웨어들을 개발하고 있다.

HCI는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 인간과 장치 사이의 

편리한 상호작용을 연구하는 학문분야이며[1][2], 상호작용 

컴퓨팅 시스템을 설계, 평가 및 구현 하는 것 또한 포함한

다. 이러한 HCI에 대한 연구는 다양한 장비가 곳곳에 존재
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하는 유비쿼터스 환경에서 사용자에 대한 자연스럽고 편리

한 서비스 제공을 가능케 한다. 이에 따라 유비쿼터스 컴퓨

팅 미들웨어는 HCI 지원 컴포넌트를 포함하거나, 다른 독립

적인 HCI 미들웨어와의 상호작용을 제공하는 등 HCI 요소

에 대한 개발 및 개선이 반드시 필요하다.

현재 사람의 모달리티(음성, 제스처 등) 인식에 기반을 둔 

홈 리빙 서비스와 생체인식을 통한 보안 서비스 등의 HCI 

서비스가 홈 네트워크 분야에서 부분적으로 개발 및 서비스

되고 있다. 그러나 이것들은 HCI 개념을 도입한 초기 단계

에 지나지 않으며, 유비쿼터스 환경은 더욱 적극적인 HCI 

기능의 지원을 필요로 한다.. 

본 논문에서는 에이전트 기반 지능형 HCI 미들웨어인 

AIM(Agent-based Intelligent Middleware)을 제안한다. 제

안된 AIM은 XML 기술에 기반하여 사용자, 장치, 이벤트와 

상황 프로파일 등을 관리한다. 그리고 이러한 프로파일로부

터 정보를 추출 및 조합하여, 사용자에게 적응적 UI를 제공

한다. 그리고 사용자의 모달리티 정보와 장치로부터 수집한 

여러 상황정보를 분석 및 통합하여 사용자와 장치간의 자연

스런 상호작용을 지원한다. 또한 다양한 이기종 장치, 미들

웨어, 그리고 응용 사이의 통신적 상호운용성과 의미론적 

상호운용성을 제공한다. 마지막으로 시스템의 기본 레이어

로서 사용자 중심 서비스를 위한 지능형 에이전트를 지원하

는 이동 에이전트 시스템을 제공한다.

본 논문의 각 장은 다음과 같은 내용으로 구성되어 있다. 

2장에서는 HCI 요소를 접목한 기존 미들웨어들을 살펴본다. 

3장에서는 HCI 미들웨어에 대한 요구사항을 도출하고, 이를 

만족하는 AIM 시스템 아키텍처를 설명한다. 또한 이를 구

성하는 여러 HCI 지원 컴포넌트와 에이전트 플랫폼에 대해 

설명한다. 4장에서는 AIM의 검증을 위한 구현 및 평가 결

과를 보인다. 5장에서 본 논문을 마무리하고 향후 연구 과

제와 쟁점을 소개한다.

2. 유비쿼터스 환경을 지원하는 사용자 중심 미들웨어

유비쿼터스 컴퓨팅 분야에서 사용자 중심 서비스는 최근

의 중요한 연구 주제이다. 본 절에서는 사용자 중심 서비스 

지원을 위해 HCI 요소를 접목한 여러 미들웨어 연구들에 

대해 살펴본다.

일본 와세다 대학에서는 2001년에 사용자 선호도에 따라 

선택된 입출력 장치를 통해, 어디서든 단일한 방법으로 네트

워크 정보 가전을 제어할 수 있는 씬 클라이언트(Thin-Client) 

기반 미들웨어를 제안하였다[4]. 이 미들웨어는 사용자의 선

호도와 현재 상황, 디바이스를 고려한 인터페이스 적응성을 

지원하고 있지만, 멀티 모달리티를 지원하지 못하였다.

Célestin Sedogbo & Human Interaction Technologies 

Lab은 2003년에 응용 및 인터페이스에 독립적인 적응적 상호

작용 서비스를 제공하기 위해서 Human-System Interaction 

Container(HIC) 및 에이전트 기반 상호작용 미들웨어를 제

안하였다[5]. 이 미들웨어는 적응적 상호작용의 구현을 위해 

소프트웨어 컴포넌트의 캡슐화를 통한 응용, 상호작용, 프리

젠테이션 로직 간의 결합성을 지원한다. 이를 통해, 응용의 

변경 없이도 동적인 적응이 가능한 HIC 개념을 제시하였다. 

또한 사용자의 제어 없이도 에이전트 협업을 통해 다양한 

목적을 지닌 응용들 간의 동적 환경 적응성을 제공할 수 있

다. 이를 바탕으로 이 미들웨어는 멀티모달 상호작용, 개인

화된 사용자 인터페이스 적응 및 이동 에이전트 기반 서비

스를 지원한다.

핀란드 Oulu 대학의 Pertti Repo와 Jukka Riekki는 2004

년에 Context-Aware Pervasive Network(CAPNET) 환경에 

존재하는 다양한 이기종 디바이스 및 사용자 컨텍스트에 적

응적인 사용자 인터페이스를 자동으로 생성해주는 CAPNET 

미들웨어 아키텍처를 제안하였다[6]. 이 미들웨어는 핵심 컴

포넌트인 Capnet User Interface Component는 XML 기반 

사용자 및 디바이스 정보를 이용하여 적응적이고 플랫폼 독

립적인 사용자 인터페이스를 제공한다.

스위스 Fribourg 대학은 2005년에 Context-Aware Middleware 

for Multimodal Dialogue Applications(CAMA) 프로젝트에

서 음성, 제스처, 표정 등을 사용해 시스템과 자연스러운 상

호작용을 할 수 있는, 멀티모달 다이얼로그 어플리케이션을 

위한 에이전트 기반 상황인지 미들웨어인 CAMA 미들웨어

를 제안하였다[7]. CAMA 미들웨어는 자원, 상황, 계획, 컨

텍스트 이력, 데이터 등의 개념을 설명하는 온톨로지 모델

을 통해, 의미론적 상호운용성(semantic interoperability)과 

상황인지를 지원한다. 또한, 컨텍스트 이력 관리자 에이전트

(Context History Manager agent-CHMa)를 통해 컨텍스트

에 대한 처리 결과를 관리함으로써, 컨텍스트 추적(context 

tracing) 기능을 제공한다.

본 논문에서 제시하는 AIM은 위 HCI 미들웨어에 대한 

분석을 통해 설계된 아키텍처이다. AIM은 기본 컴포넌트와 

확장 컴포넌트의 결합 구조를 통해, 사용자 및 디바이스에 

대한 적응적인 멀티 모달 사용자 인터페이스의 제공이 가능

하며, 이기종의 디바이스, 응용, 또는 시스템 사이의 의미론

적 상호운용성을 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

3. AIM (Agent-based Intelligent Middleware)

본 논문에서 제시하는 추상 HCI 미들웨어 참조 모델은 

FIPA 에이전트 관리 시스템[8]을 기반으로 HCI 응용 서비

스에 필요한 기능들을 제공함으로써, 효율적이고 편리한 사

용자 중심의 자연스런 상호작용을 지원한다. 다음 (그림 1)

은 본 논문에서 제안하는 추상 HCI 미들웨어 참조 모델을 

보인다.

(그림 1)에서 보이는 바와 같이, 본 참조 모델은 센싱 계

층, 미들웨어 계층, 에이전트 계층 총 3개의 계층 구조를 가

진다. 본 논문에서 제시하는 에이전트 기반 지능형 미들웨

어 AIM은 HCI 미들웨어 참조 모델의 미들웨어 계층과 에

이전트 계층으로 구성된다. 그리고 센싱 계층은 AIM과의 

연결을 통해 센싱 정보를 공급한다. 위 참조 모델에서는 언
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(그림 1) 추상화 에이전트 기반 HCI 미들웨어 참조 모델

급하지 않았지만, 본 미들웨어는 운영체제와 가상머신 Java 

2 Micro Edition(J2ME)에 기반을 둔다. 본 참조 모델에서는 

J2ME를 지원하지 않는 컴퓨팅 디바이스를 제외한 모든 디

바이스에서 사용될 수 있다.

미들웨어 계층은 에이전트 시스템과 HCI 컴포넌트로 구성

된다. 첫째, 에이전트 시스템은 이동성, 자율성, 지능성, 사회

성을 갖는 이동 에이전트 기술을 제공한다. 특히, 에이전트 

시스템의 ICS(Interoperable Communication Service)는 에이

전트 간 또는 HCI 지원 컴포넌트 간의 상호운용적인 메시지 

통신을 지원한다. 이러한 ICS의 통신 기능을 통하여, 이기종 

플랫폼과의 상호운용성 문제를 최소화 한다. 둘째, HCI 컴포

넌트들은 CAS(Context-Aware Service), UAS(User Adaptive 

Service), DS(Device Service), HCI Handler, KR(Knowledge 

Repository)로 구성된다. CAS는 센싱 계층과의 통신을 통해 

여러 센싱 데이터를 받아 사용자 중심 서비스를 제공하기 

위한 사용자, 장치, 이벤트와 상황 정보를 축적한다. UAS는 

사용자 인터페이스, 시스템 상황과 사용자의 요구에 따라 

적응적인 서비스 제공을 위해서, 축적된 센싱 정보를 기반

으로 여러 데이터마이닝 기법들에 근거한 지능형 서비스를 

제공한다. DS는 물리적으로 독립되어 유비쿼터스 서비스를 

제공하는 여러 HCI 장비를 제어하기 위해, 장비의 등록, 삭

제, 분석 등 관리를 수행한다. HCI Handler는 미들웨어 계

층 내에서 이루어지는 모든 메시지의 전달을 관리하여 서비

스 흐름을 제어한다. 마지막으로 KR은 다른 HCI 지원 컴포

넌트들이 사용하는 여러 정보들을 관리한다.

상단의 에이전트 계층은 사용자와 직접 상호작용하는 에

이전트로 구성된다. Monitoring Agent는 각 플랫폼 및 장비

의 상태와 에이전트들의 정상 동작 여부를 점검한다. Device 

Agent는 이동 에이전트 플랫폼의 지원을 바탕으로 HCI 장

치와의 논리적 통신을 수행하는 인터페이스 역할을 담당한

다. 마지막으로 Service Agent는 에이전트 시스템에서 제공

하는 에이전트의 이동성, 지능성을 활용하여 HCI 컴포넌트

의 지원과 Device Agent와의 통신을 통해 사용자의 요구에 

적합한 서비스를 제공한다.

3.1 사용자 중심 서비스를 위한 미들웨어 요구조건

본 섹션에서는 사용자 중심 서비스를 하기 위해서 HCI 

미들웨어의 정의와 요구조건을 설명한다.  HCI 미들웨어는 

사용자를 위한 편리하고 자연스런 상호작용 기능을 지원하

는 미들웨어이다. HCI 미들웨어는 인간의 다양한 모달리티 

사용에 필요한 여러 기술들을 지원하기 위해, HCI 서비스 

구현에 사용되는 개발자용 API와 효율적이며 편리한 인터

페이스 기능 등을 제공한다. 이를 통해 HCI 미들웨어는 사

용자, 개발자, 관리자, HCI 장비, HCI 서비스들 간의 중간 

조정자 역할을 수행한다. 이러한 HCI 미들웨어는 일반적인 

미들웨어 요구사항과 더불어 다음과 같은 세 가지 특징적인 

요구사항을 만족해야 한다. 본 논문에서는 다음과 같은 방

법을 통하여 요구사항에 접근한다. 

z 사용자 중심의 서비스 지원 

- HCI 미들웨어는 사용자들에게 투명하고 최적화된 

서비스를 제공하기 위해서 사용자 특성 및 HCI 장

비의 특징을 고려하여 적응성(adaptation) 기능을 제

공해야 한다. 

- 조적이고 확장 가능한 XML 기반의 사용자 프로파

일을 통해, 사용자 관련 정보를 정적(계정, 성별, 주

소 등)/주기적(역할, 권한, 장애 정보 등)/동적(위치, 
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(그림 2) 미들웨어 동작 흐름도 

시간, 상황 등) 정보로 분류하고 제공한다.

- XML 기반의 HCI-장비 프로파일을 통해 HCI 장비 

관련 정보를 정적(CPU, 해상도, 메모리 크기 등)/동

적(HCI 컴포넌트 정보, 네트워크 대역폭, 사용 가능

한 메모리 크기 등) 정보로 분류하고 제공한다.

- 사용자 선호도와 같은 사용자 특징과 디바이스가 가

지는 여러 자원에 대한 제약사항들을 분석하여 플랫

폼 독립적이고 사용자 적응적인 서비스 제공한다.

z 사용자와 시스템간의 자연스러운 상호작용 지원 

- 사용자와 서비스를 제공하는 시스템간의 자연스런 

상호작용을 통해 HCI 응용 서비스를 제공할 수 있

도록, HCI 미들웨어는 멀티모달 상호작용을 제공해

야 한다.

- 시각 및 청각과 같은 기본적인 모달리티 처리 컴포넌

트를 기반으로, 후각, 미각, 촉각 등의 다른 모달리티

를 확장 지원할 수 있는 인터페이스를 제공한다.

- 각 모달리티 처리 컴포넌트 간의 상호 연동을 고려하

여, 모달리티 정보의 변환 및 중재 기능을 제공한다.

- 사용자가 가질 수 있는 장애여부, 위치 등의 특징을 

고려하여 HCI 응용 서비스를 효과적으로 전달할 수 

있는 메커니즘을 제공한다.

z 시스템간 상호운용성 지원 

- 여러 이기종 시스템 간의 정보 교환과 서비스 호출을 

위하여, 다양한 에이전트 관련 언어 지원을 통해 통

신 상호운용성과 의미론적 상호운용성을 제공한다.

- ACL(Agent Communication Language), KQML(Knowledge 

Query and Manipulation Language) 등 다양한 에이

전트 관련 언어를 사용하기 위한 변환기(Parser)등

을 제공한다.

- FIPA(Foundations of Intelligent Physical Agents) 

스펙을 따르는 에이전트 플랫폼을 제공하여 에이전

트간 상호운용성을 제공한다.

- 인터페이스를 통한 컴포넌트의 접근 및 구현을 지향

하여, 컴포넌트 간 느슨한 결합(loose coupling)을 통

해 시스템의 유연성을 제공한다.

3.2 시스템 아키텍쳐

본 논문에서 제시하는 AIM의 시스템 인프라스트럭처는 

각 도메인별로 도메인 서버를 두어, 도메인 내에 존재하는 

다양한 HCI 장비들 및 HCI 응용 서비스들에 대한 등록, 해

제 등의 관리 서비스를 제공한다. 도메인 내의 도메인 서버

는 최상위 HCI 응용 서비스 에이전트를 제공하여 사용자가 

요구하는 HCI 응용 서비스에 대한 접근점(access point) 역

할을 수행한다. 그리고 각 HCI 장비는 자신의 HCI 서비스

를 제공하며, 도메인 서버에 존재하는 최상위 HCI 응용 서

비스 에이전트에 의해 제어되는 구조를 가지고 있다. 그리

고 특정한 HCI 응용 서비스의 수행을 위하여, 서비스 에이

전트에 의한 HCI 컴퓨팅 디바이스 간 상호연동를 제공한다. 

(그림 2)는 본 논문에서 제안하는 AIM을 통하여 HCI 응용 

서비스를 구축하기 위한 시스템 인프라스트럭처를 보인다. 

이 시스템 인프라스트럭처는 HCI 지원 컴포넌트를 통하여 

사용자 중심 서비스를 중점적으로 제공한다. HCI 지원 컴포

넌트는 CAS(Context-Aware Service), UIS(User Interface 

Service), UCAS(User-Centric Adaptive Service)와 DS(Device 
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Context-aware Service

Context Handler

Integration Context Generation Component

Integration Context Generator Manager

Context Generator

Context Aware 
Processing Component

Multimodality 
Processing Component

Repository Access Component Handler Manager

Sensing Data Analysis

(그림 3) 상황인식 서비스 컴포넌트

Service)로 구성된다. 각각의 HCI 지원 컴포넌트에 대해 아

래와 같이 간략히 설명하고 세부적인 서브 컴포넌트의 내용

은 3.3절에서 자세히 설명한다.

 

z CAS는 상황 정보 및 멀티모달리티 입력을 위한 CAPC

(Context Aware Processing Component)와 MPC

(Multimodality Processing Component), 컨텍스트를 생성

하는 ICGC(Integration Context Generation Component와 

크게 메시지 송수신을 담당하는 핸들러인 CH(Context 

Handler)로 구성된다.

z UCAS는 관련 메시지 전달을 담당하는 EH(Event Handler)

와 사용자 적응적 서비스를 위한 추론 및 Service Agent 

생성을 담당하는 UATC(User Adaptive Task Component)

로 구성된다. 

z UI Service는 크게 메시지 송수신을 담당하는 핸들러

인 UIH(UI Handler)와 적응형 UI를 제공하는 컴포넌

트인 UIAC(UI Adaptation Component), 그리고 사용

자 적응형 추천 UI를 제공하는 UARC(User Adaptive 

Recommendation Component)로 구성된다. 

z DS는 장비 서비스와 관련된 모든 메시지를 처리하는 

DH(Device Handler)와 장비 사용 내역과 상황정보를 

바탕으로 장비를 분석하여 서비스 요청을 구체화하는 

DAC(Device Analysis Component)로 구성된다. 

또한, 제안하는 AIM은 다음 과정을 통해 사용자 중심 서

비스를 제공한다.

z 센싱 정보 수집 : 도메인 내의 각 센서들은 온도, 밝기 

등 여러 상황정보와 시각적 또는 청각적으로 전해지는 

사용자의 행동 정보를 수집한다.

z CAS의 IC 생성 : CAS의 CAPC, MPC는 각각 여러 

센서로부터 상황정보와 사용자의 행위정보를 수집한

다. 이를 바탕으로 IC(Integrated Context)를 생성한다.

z UCAS의 사용자 행동 추론과 서비스 결정 : UCAS는 

생성된 IC를 추론한다. 저장된 과거의 상황정보 및 사

용자의 행동 정보를 바탕으로 사용자의 행동을 모델링 

한 후, 이를 바탕으로 사용자의 요구를 추천하여 사용

자에게 추천 서비스와 선응적 서비스를 제공하기 위한 

Service Agent를 생성한다. 

z UIS와 DS를 이용한 Service Agent의 서비스 제공 : 

생성된 Service Agent는 UIS와 DS를 사용하여 사용

자 적응적 UI를 제공하고 장비를 제어하여 사용자 중

심 서비스를 제공한다.

각각의 컴포넌트들은 위와 같은 흐름의 동작을 통해 사

용자 중 심 서비스를 제공한다. 또한 에이전트 플랫폼은 동

적 에이전트 생성과 통신 상호운용성 지원을 위한 코어 모

듈 기능을 제공한다. 그리고 각 컴포넌트들의 정보를 

KR(KnowledgeRepository)에 보관함으로써 사용자 중심 서

비스를 제공한다.

3.3 HCI 지원 컴포넌트

3.3.1 CAS (Context-Aware Service)

CAS는 사용자의 명령 등이 기록된 사용자의 행위 정보

와 사용자 주위의 상황정보를 기반으로 다른 어플리케이션

들을 위한 Integrated Context(IC) 생성 및 관리 서비스를 

제공한다. 즉, 단말의 UI 및 사용자의 멀티 모달리티 처리로

부터 입력된 사용자의 명령과 온도센서, 광 센서 등과 같은 

사용자의 주변 환경 정보의 주기적 인식을 통해 IC를 생성 

및 전송한다. 

CAS에서는 환경 정보를 인식하는 센서들 간의 상이한 

프로토콜 처리를 위해 프로토콜 에이전트를 사용한다. 또한 

중복된 센서 정보로 인한 시스템 부하를 줄이기 위하여, 개

미 군집 시스템 알고리즘을 이용하여 컨텍스트 생성 여부를 

판단한다. 또한 IC를 기반으로 사용하는 어플리케이션 및 

장치들을 위하여, IC를 장치 및 서비스에 독립적인 XML기

반으로 작성한다.

CAS는 상황 정보 및 멀티모달리티 입력을 위한 CAPC와 

MPC, 컨텍스트를 생성하는 ICGC와 크게 메시지 송수신을 

담당하는 핸들러인 CH로 구성된다. (그림 3)은 CAS의 내부 

구조도를 보인다.

z CAPC(Context-Aware Processing Component)와 MPC

(Multi-modality Processing Component) : CAPC는 여

러 센서로부터 수신한 상황 정보를 입력받아 처리한다. 

MPC는 UI를 비롯하여 음성, 제스쳐, 터치 등 사용자

의 명령인식에 대한 멀티 모달리티를 지원한다. CAPC

는 미들웨어의 주기적 요청에 의해 상황 정보를 수집하

며, MPC는 각 입력장치로부터 사용자의 명령을 인식하

였을 때 명령을 수집한다. 이렇게 수집된 상황정보와 

명령은 ICGC로 전달된다. 또한 CAPC와 MPC는 인터

페이스로 제공되어 외부 라이브러리에 의해 구현된다.

z ICGC(Integrated Context Generation Component) : 

ICGC에서는 상황에 맞는 적절한 서비스를 사용자에

게 제공하기 위해서 사용자의 위치, 사용자 주변 환

경, 사용 가능한 자원 등의 정보를 XML기반의 컨텍

스트로 생성하는 역할을 담당한다. 또한 ICGC는 개미 

군집 시스템 알고리즘을 이용하여 컨텍스트 생성 여

부를 판단하고, 저장소를 이용하여 중복된 컨텍스트 
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(그림 4) 사용자 중심 적응적인 서비스 컴포넌트 (그림 5) UI 서비스 컴포넌트

적재를 방지한다. 이렇게 수신한 각각의 정보를 분류

하여 트리 구조로 그룹화한 후, 사용자에게 적응적인 

서비스를 제공하기 위하여 사용자의 환경정보 및 명

령을 장치에 독립적인 XML기반의 IC를 생성한다. 

ICGC에서 생성된 IC는 CH로 전송된다.

z CH(Context Handler) : CH는 IC와 관련된 모든 외부

와의 입출력을 담당한다. CH의 세부 컴포넌트인 HM

(Handler Manager)은 ICGC로부터 생성된 IC들을 받

아들이고, IC를 기반으로 동작하는 응용 어플리케이션

을 위하여 IC를 EH(Event Handler)로 전송한다. 또한 

생성된 IC는 RAC(Repository Access Component)을 

통하여 KR에 저장된다.

3.3.2 UCAS (User-Centric Adaptive Service)

UCAS는 사용자 중심의 적응성을 제공하는 서비스이다. 

상황 정보와 사용자의 과거 행위 정보를 바탕으로 사용자의 

요구를 추론한 후, 사용자에게 적응적 서비스와 선응적 서

비스를 제공한다. 적응적 서비스는 현재 상황 정보를 바탕

으로 생성한 사용자의 평소 생활 패턴을 기반으로, 사용자

에게 필요한 서비스를 선택하여 제공하는 것이다. 또한 선

응적 서비스는 사용자가 요구할 서비스를 예측하여, 서비스

를 미리 제공하는 것이다.

이러한 서비스를 제공하기위해 UCAS는 CAS로부터 상

황 정보와 사용자의 행위 정보가 기록된 IC를 받는다. 상황 

정보와 사용자의 행위정보는 데이터 마이닝 기법을 이용하

여 사용자가 어떤 상황에서 어떤 장치에 어떤 명령을 수행

하는지에 대한 패턴을 추론하는 데에 사용된다. UCAS는 이 

추론 결과를 바탕으로 Service Agent를 생성하여 사용자에

게 서비스를 제공한다.

UCAS는 관련 메시지 전달을 담당하는 EH와 사용자 적

응적 서비스를 위한 추론 및 Service Agent 생성을 담당하

는 UATC로 구성된다. (그림 4)는 UCAS의 내부 구조도를 

보인다.

z EH (Event Handler) : UATC가 요구하는 IC를 CAS

로부터 수신하여 전달하거나, UATC로부터 받은 추론 

결과를 KR에 저장하는 등, 데이터를 전달해주는 역할

을 한다. 

z UATC (User Adaptive Task Component) : UATC는 

EH로부터 받은 IC를 이용해 사용자의 행동을 분석하여 사

용자의 요구를 추론하고, 사용자의 요구를 충족시킬 수 있도

록 서비스를 구성하여 이를 수행할 수 있는 Service Agent

를 생성한다. TM(Task Manager)는 EH로부터 받은 IC를 누

적하여 사용자의 행동 패턴을 모델링한다. 이때 PDC(Pattern 

Discovery Component)로 사용자의 누적된 행동 정보에서 연관

성 있는 행동들을 추출하고, DMC(Decision Making Component)

의 데이터 마이닝 기술로 사용자의 행동 규칙을 찾아낸다. 

이렇게 모델링이 완료되면 새로운 IC를 전달받았을 때 사용

자의 행동 패턴과 IC를 바탕으로 사용자에게 필요한 서비스

를 선택한다. SAC(Service Agent Composer)는 이러한 과

정을 통해 선택된 서비스 목록들을 수신하여, 이 서비스들

을 수행할 수 있는 태스크들을 미리 저장된 KR에서 가져와 

Service Agent 생성을 위한 AS(Agent Specification)을 만들

어 에이전트 플랫폼에게 전달한다. 에이전트 플랫폼은 수신한 

AS으로 Service Agent를 생성한다. 생성된 Service Agent는 

UIS와 DS를 제어하여 사용자 중심 서비스를 제공한다.

3.3.3 UIS (User Interface Service)

UIS는 주변의 상황 정보 및 HCI 디바이스들의 제약 사

항을 분석하여, 사용자와 시스템간의 자연스런 상호작용이 

가능한 적응적인 UI를 제공한다. 적응형 UI를 생성 및 표시

하기 위해 AIM에 적합한 XML기반의 사용자 적응적인 UI 

기술 언어인 UAML(User Adaptive Markup Language)을 

이용한다. UIS는 이기종 디바이스 간 이질성을 UAML이란 

하나의 범용적인 언어 형태로 구축함으로써, 장치 독립성과 

원활한 유지보수를 가능하게 한다.

UIS는 사용자에 대한 선호도 정보와 장치들에 대한 세부

내용이 포함된 프로파일들을 참조하여, 해당 장치에 맞는 

UAML을 생성한다. 이 정보들은 추천 리스트와 사용자 선

호도에 기반을 두어 적응형 UI를 생성한다. 생성된 적응형 

UI는 사용자 장치에 독립적인 형태로 변형된 후 사용자 개

인에게 맞는 맞춤형 UI로 제공된다.

UI Service는 크게 메시지 송수신을 담당하는 핸들러인 

UIH와 적응형 UI를 제공하는 컴포넌트인 UIAC(UI Adaptation 

Component), 그리고 사용자 적응형 추천 UI를 제공하는 

UARC(User Adaptive Recommendation Component)로 구성된

다. (그림 5)는 UI 서비스 컴포넌트의 내부 구조도를 보인다.

z UIH (UI Handler) : UIH는 UI와 관련된 외부와의 모
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(그림 6) 장비 서비스 컴포넌트

든 입출력을 담당한다. CAS로부터 IC를 받아 적응형 

추천 서비스를 제공하는 UARC로 보내며, KR로의 접

근을 통해 장치 혹은 사용자 등에 대한 데이터를 가져

오거나 입력을 수행한다.

z UIAC (UI Adaptation Component) : UIAC에서는 사용

자 프로파일 및 장비 제약 속성을 고려하여 적응형 UI를 

생성한다. 우선 UAMLGM(UAML Generation Manager)

는 디바이스 프로파일로부터 디바이스 정보를 획득하

여 각 디바이스에 적합한 UAML을 생성한다. 디바이

스 프로파일 내에는 각 장치들에 대한 상세정보가 포

함되어 있고, UAMLGM에서는 이들 정보를 바탕으로 

해당 장치를 조작할 수 있는 UI를 UAML 형태로 작성

한다. 이는 AUIGM(Adaptive UI Generation Manager)

로 보내져 UARC의 RSM(Recommendation Service 

Manager)으로부터 전송 받은 사용자 프로파일 기반의 

추천 스타일 목록과 함께 분석되어, 적응형 UI에 대한 

UAML을 새롭게 생성하게 된다. 이후 UAMLT(UAML 

Transcoder)은 적응형 UAML를 각 장치에 적합한 UI

로 변환하여 전송한다.

z UARC (User Adaptive Recommendation Component) : 

UARC는 사용자의 정적 프로파일 및 동적 프로파일을 

분석하여, 사용자 적응적 UI 스타일 선택 및 UI 스타

일의 추천 리스트 생성을 담당하는 컴포넌트이다. 전체

적인 흐름을 관리하는 RSM(Recommendation Service 

Manager)와 상황 정보를 분석해서 선호도를 측정하는 

PA(Preference Analyzer)로 구성된다. 상황 인지 서비

스에 의해 IC가 입력되면 ICA(Integrated Context 

Analyzer)가 IC를 분석한다. 분석을 통해 장치별 스타

일 선호도를 계산한다. 계산된 선호도의 우선 순위에 

따라 RSM에서는 UI 스타일의 추천 리스트를 생성하

고, 적응형 UI 생성을 위해 이를 UIAC의 AUIGM으로 

전송한다. 

3.3.4 DS (Device Service)

장치 서비스는 AIM에 연결된 HCI 장비들을 관리한다. 

장치 서비스는 사용자를 위한 장비 제어, 장비 추천, 사용 

내역 저장 기능들을 제공한다. 이 기능들을 제공하기 위해, 

탐색, 등록, 추상화, 메시지 전달, 추론, 자료 갱신 등의 업무

를 수행한다.

장비 서비스는 장비 서비스와 관련된 모든 메시지를 처리하

는 DH(Device Handler)와 장비 사용 내역과 상황정보를 바탕

으로 장비를 분석하여 서비스 요청을 구체화하는 DAC(Device 

Analysis Component)로 구성된다. 또한 메인 서버 외부의 

각 장비에 상주하는 Device Agent, Monitoring Agent 두 

에이전트와 밀접한 통신을 수행한다. Device Agent는 물리 

장비와의 연결을 통해 실제 서비스를 제공한다. Monitoring 

Agent는 Device Agent의 서비스 수행과 정상 동작 여부를 

감시한다. (그림 6)은 장비 서비스 컴포넌트의 내부 구조도

를 보인다.

z DH (Device Handler) : DH는 외부로부터 서비스 요청

을 받아 결과를 전달하고, 서비스 내부에서 이루어지는 

업무 수행을 관리한다. 장비서비스 외부의 Service 

Agent로부터 서비스 요청을 받아들여 DH의 작업 목

록에 수신한 서비스 요청을 추가한다. DH는 자신의 

작업 목록을 관리함으로써 장비서비스의 정상 작동 여

부를 관리하고, 만약 내부에서 처리중인 작업이 저장소

의 자료를 요구할 경우, KR과의 통신을 통해 자료를 

전달한다.

z DAC (Device Analysis Component) :  DAC는 구체적

이지 않은 외부의 서비스 요청을 분석하여 Device 

Agent의 서비스 제공을 보다 쉽게 한다. DAC 먼저 장

비 상용 내역과 현 서비스 요청을 비교한다. 만약, 현 

서비스 요청의 목적 장비, 목적 서비스, 주요 인자 등 

주요 인자가 일치하는 과거의 서비스 요청이 존재할 경

우, 과거의 자료를 이용해 목적 장비와 서비스를 선택

한다. 만약 과거의 서비스 요청이 존재하지 않을 경우, 

내용기반 필터링을 사용한다. 미리 입력된 정보들, 장비

에 관한 정보, 서비스에 관한 정보, 인자에 관한 정보을 

각각 이용하여 장비별, 서비스별, 인자별로 주요 인자를 

선택한다. DAC의 내부는 DA(Devie Analyzer), SA

(Service Analyser), PA(Parameter Analyser)가 각각의 

필터링을 담당한다.

z Device Agent : Device Agent는 AIM과 물리 장비의 

중간에 인터페이스 역할을 수행한다. AIM의 DH로부

터 서비스 콜을 수신하면, 이 메시지를 바탕으로 물리 

장비의 서비스를 구동시킨다. 이후 서비스가 종료되면 

결과 값을 다시 AIM의 DH에게 넘긴다.

z Monitoring Agent : Monitoring Agent는 Device Agent

를 감시하기 위한 이동 에이전트이다. 네트워크 내의 

플랫폼 사이를 이주하며, Device Agent의 라이프사이

클과 서비스의 정상 수행 여부를 확인한다. 만약 비정

상 수행 또는 오류가 발생할 경우, 이러한 오류 사항들

을 DH에게 보고한다.

3.4 에이전트 플랫폼 (Agent Platform)

유비쿼터스 환경에서 사용자는 셀 수 없을 만큼 많은 컴

퓨팅 장비들로부터 서비스 받는다. 이에 따른 장비 사용의 

어려움과 서비스의 복잡함을 해결하기 위하여, 사용자를 대
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(그림 7) 구현 환경

신해 작업을 처리하여 사용자의 개입을 최소화할 수 있는 

에이전트 기술이 필요하다.

본 논문에서는 사용자 중심 서비스를 제공하는 미들웨어를 

지원하기 위해, 본 연구실에서 개발한 LMAP(Lightweight 

Mobile Agent Platform)[9]을 개량하여 HCI 서비스에 맞는 

이동 에이전트 플랫폼을 개발하였다. 본 에이전트 플랫폼은 

LMAP과 같이 FIPA(Foundations of Intelligent Physical 

Agents) 스펙을 따른다. HCI 서비스에서는 사용자의 요청에 

대한 가능한 빠른 응답이 요구되며, 사용자와의 상호작용하

는 장비와 실질적인 서비스를 제공하는 장비 간에 집중적인 

메시지 통신이 이루어지는 특성을 가지고 있다. 이러한 HCI 

서비스의 특성을 고려하여, 기존 에이전트 플랫폼의 메시지 

통신 기능에 인증/목적주소탐색/우선순위 스케줄링들을 개

량하여 메시지 통신의 속도를 높이고 네트워크 부하를 줄였

다. 또한 ACL(Agent Communication Message)와 KQML

(Knowledge Query and Manipulation Language)간의 파싱 

기능과 Push, Pull, Immediate 등 다양한 메시지 타입을 제

공한다. 

4. 구현 및 평가

제안된 미들웨어의 검증을 위해 AIM 프로토타입을 구현

하였다. 또한 이를 사용해 사용자 중심 서비스 제공 과정을 

실험하였다. 다음 (그림 7)은 구현 환경을 보인다.

구현에 사용된 모든 컴퓨팅 기기는 각각의 하드웨어에 맞

는 OS와 자바 가상 머신(Java Virtual Machine, JVM), 에

이전트 플랫폼, ICS 등을 사용한다. 각각의 OS와 자바 가상 

머신은 컴퓨팅 기기 사용을 위한 기초 플랫폼이 되며, 에이

전트 플랫폼은 지능형 에이전트의 동작을 지원한다. 그리고 

ICS는 각 플랫폼과 에이전트, HCI 컴포넌트 간의 유연한 통

신을 지원한다. 

AIM 도메인 서버는 HCI 컴포넌트를 통해 도메인 내 사

용자 중심 서비스의 주체가 되며, 내부의 HCI 컴포넌트를 통

해 사용자 중심 서비스를 위한 상황 정보 인식, 사용자 행동 

추론, Service Agent 생성, UAML 생성 등을 담당한다.

위치 센서는 RFID 센서의 로우 데이터(Raw Data)를 받

아 AIM에서 사용할 센싱 데이터로 변환한다. 위치 센서의 

Device Agent는 위치 센서에 고정되어 RFID 센서와의 통

신을 통해 로우 데이터를 전송 받고, 이를 바탕으로 사용자

의 위치를 나타내는 센싱 데이터로 변환한다. 변환된 센싱 

데이터는 AIM 도메인 서버에게 보내져 사용자 위치 추론에 

사용된다.

사용자 PC와 PDA는 사용자와 상호작용한다. 이를 위해 각 

플랫폼에는 자바와 C로 구현된 응용 프로그램들(JA,CA)이 설

치된다. PDA의 경우, 부족한 컴퓨팅 자원을 고려해 PDA에 

적합한 Embedded Visual C++ 4.0을 사용하여 응용 프로그

램(CA)을 구현하였다. 일반 PC의 경우, 이러한 제약사항이 

없으므로 자바를 사용하여 응용 프로그램(JA)을 구현하였

다. 각각의 플랫폼에 있는 Device Agent는 응용 프로그램

(JA,CA)들을 제어한다. AIM 도메인 서버에서 생성한 

Service Agent는 Device Agent를 통해 응용 프로그램들을 

제어함으로써 사용자에게 UI를 제공한다.

4.1 사용자 중심 서비스 시나리오

본 절에서는 AIM을 이용하는 사용자 모달리티 기반 서

비스 시나리오들을 보인다. 각 시나리오는 현재 가장 활발

하게 연구되고 있는 유비쿼터스 스마트 공간을 대상으로 작

성되었다.

4.1.1 시나리오 I : 사용자 위치 기반 적응형 UI 제공 기술

사용자가 연구실 중앙의 프로젝터로 이동한다. 위치 센서

가 사용자의 위치를 인식한다. 위치 센서는 인식한 사용자

의 위치 정보를 AIM 홈 서버에 전달한다. AIM 홈 서버의 

CAS는 개미 군집화 알고리즘을 통한 센싱 정보의 변화 여

부를 추론하여, 사용자의 위치 변화가 유효하다 판단할 경



AIM: 유비쿼터스 HCI 환경을 위한 에이전트 기반 지능형 미들웨어 설계 및 구현  51

1단계

2단계

3단계

(그림 8) 시나리오 I : 사용자 위치 기반 적응형 UI 제공 기술

우, 사용자의 위치 이동에 대한 IC를 생성한다. 이를 통해 

AIM 홈 서버는 사용자의 프로젝터 접근을 인식한다. AIM

의 UCAS는 이러한 사용자의 위치 변화를 인식하여 사용자

의 프로젝터 사용 요구를 추론한다. 그리고 UCAS는 사용자

에게 프로젝터 사용을 위한 적응형 UI를 제공하는 서비스를 

수행하는 Service Agent를 생성한다. Service Agent는 

UAML로 기술된 프로젝터 UI를 PDA로 가져와 PDA의 

UIS를 통해 표시한다. 

4.1.2 시나리오 II : 사용자 이동에 따른 이동 에이전트를 

이용한 UI 이주 기술

연구실 내의 사용자 A, B는 각자의 컴퓨터를 사용하여 

작업한다. 이때 작업하는 프로그램은 본 논문의 구현을 위

해 제작한 프로그램으로 제한한다. 각자의 작업물에 대한 

논의를 위해, 사용자 B는 작업 중인 자신의 프로그램에서 

이동 버튼을 클릭한다. 사용자 B의 컴퓨터에 존재하는 AIM

은 사용자 B의 이동 버튼 클릭 명령을 감지하고, UI의 컨텍

스트와 데이터를 UAML로 기술하여 UI 이주를 준비한다. 

사용자 B는 A의 컴퓨터로 이동한다. 시나리오 I과 같이 홈 

서버의 AIM은 위치 센서를 통해 사용자 B가 사용자 A의 

컴퓨터로 이동함을 인식한다. 사용자 B의 이동에 대한 인식

을 통해 사용자 A의 컴퓨터에 존재하는 AIM은 이동한 사

용자 B의 UI를 가져올지 묻는다. 확인을 누르면, 사용자 B

의 UAML 정보가 사용자 A의 컴퓨터로 이동한다. 사용자 

A의 컴퓨터는 UAML로 기술된 UI의 컨텍스트와 코드를 받

아 활성화하고 이를 표시한다. 

4.2 구현 결과

본 절에서는 제안된 미들웨어의 검증을 위해 구현한 AIM 

프로토타입의 사용자 중심 서비스 제공 시나리오 시현을 보

인다. 시나리오 시현에 대한 과정과 시현에 있어서의 AIM 

프로토타입의 동작을 설명한다. 다음 (그림 8)은 첫 번째 시

나리오, 사용자 위치 기반 적응형 UI 제공 기술의 시현 과

정을 보인다.

(그림 8)의 1단계에서 AIM 도메인 서버의 프로젝터 UI 

제공을 보인다. AIM 도메인 서버는 RFID 위치 센서를 통

해 사용자의 프로젝터로의 이동을 인식한다. 이러한 사용자

의 위치 변화는 사용자에 대한 상황 정보, IC이다. AIM 홈 

서버는 컨텍스트 정보 IC를 바탕으로 사용자의 프로젝터 사

용 요구를 추론한다. 사용자의 프로젝트 사용 요구를 충족

시키기 위해 AIM 홈 서버는 Service Agent를 생성한다. 이 

Service Agent는 이주 및 UIS 이용을 통해 PDA에 프로젝

터 UI를 활성화 시킨다.

(그림 8)의 2단계는 사용자의 UI 이용을 보인다. 사용자

는 PDA를 통해 1단계에서 생성된 프로젝터 UI를 조작하여 

프로젝터의 표시 내용을 변경할 수 있다. 사용자의 프로젝

터 UI 조작에 대한 메시지는 AIM 도메인 서버에게 전송된

다. AIM 내 CAS의 MPC는 이 메시지를 수신하여 IC를 생

성한다. AIM 도메인 서버는 사용자의 프로젝터 조작 요구

를 충족시키기 위해 Service Agent를 생성한다. 이 Service 

Agnet는 사용자 주변에 위치한 프로젝터로 이동하여 프로

젝터의 표시 내용을 변경한다.

(그림 8)의 3단계는 AIM 도메인 서버의 프로젝터 자동 

비활성화를 보인다. AIM 도메인 서버는 RFID 위치 센서를 

통해 사용자가 다른 위치로 이동함을 인식한다. 이에 따라 

1단계에서 인식한 사용자의 프로젝터 사용 요구를 소거하고 

프로젝터는 자동적으로 비활성화 되어 아무 내용도 표현하

지 않게 된다.

(그림 8)은 사용자 위치 기반 적응형 UI 제공 기술의 시

현을 세 단계로 보였다. AIM 도메인 서버는 센서를 통한 

상황 정보 인식, 사용자의 요구 추론, 서비스 수행 과정을 

통해 동작한다. 세 단계 모두 이러한 AIM 도메인 서버의 

수행 과정을 통해 동작하였다. 이때 CAS는 사용자의 위치 

정보와 프로젝터 조작 명령 등 상황 정보를 인식하여 IC를 

생성 하였다. UCAS는 생성된 IC를 인식하여 사용자의 요구 

추론을 수행하고, 이를 처리할 수 있는 Service Agent를 생

성하였다. Service Agent는 DS와 UI를 통해 각각 장비 사

용과 UI 제공을 위한 정보 및 연산을 제공 받고, 다른 장치

의 Device Agent와 통신하여 서비스를 수행하였다.

다음 (그림 9)는 두 번째 시나리오, 사용자 이동에 따른 이

동 에이전트를 이용한 UI 이주 기술의 시현 과정을 보인다. 

(그림 9)의 1단계는 사용자 B의 UI 사용을 보인다. 먼저 

시나리오 I의 1단계와 AIM 홈 서버는 사용자 B의 컴퓨터 

B로의 이동에 따른 컴퓨터 사용 요구를 감지하고, 사용자 B

가 과거 사용했던 UI를 재활성화 한다. 사용자 B는 다시 활

성화된 UI에 추가적인 조작을 수행한다.

(그림 9)의 2단계는 사용자 B의 이동에 따른 UI 이주를 

보인다. 사용자 B는 작업 중인 자신의 UI에서 이동 버튼을 

클릭하고 사용자 A의 컴퓨터로 이동한다. 이 이동은 위치 

센서를 통해 AIM 도메인 서버에 감지된다. AIM 도메인 서

버는 사용자 B의 사용자 A와의 협업 의도를 추론한 후, 서
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Thin-

Client
HIC CAPNET CAMA AIM

멀티모달리티 지원 L H M H H

디바이스 적응적 

인터페이스 지원
H H H L H

사용자 적응적 

인터페이스 적응
H H M L H

상호운용적 통신 L L L M H

온톨로지 

서비스 지원
L L L H H

Context Sensitive H H M M L

<표 1> 기존 HCI 미들웨어들과 제안 미들웨어간의 기능성 평가 

(그림 10) 사용자 모달리티 기반 적응형 UI 서비스 구현 결과 

(그림 9) 시나리오 II : 사용자 이동에 따른 이동 에이전트를 

이용한 UI 이주 기술

비스를 제공할 Service Agent를 생성한다. 이 Service Agent

는 사용자 A의 컴퓨터에 사용자 B의 UI를 가져올지 묻는다. 

사용자 A가 긍정의 답변을 주면, 사용자 B의 UAML 자료가 

사용자 A의 컴퓨터로 이동하여, 사용자 A의 컴퓨터에서 

UAML의 기술에 따라 UI와 컨텍스트가 표시된다.

(그림 8)과 (그림 9)는 구현된 AIM 프로토타입의 시나리

오 I와 II 시현을 보였다. (그림 10)은 이러한 시나리오 시현 

과정에서 동작한 AIM 프로토타입의 여러 구성요소들의 UI

를 보이고, 이를 바탕으로 그 동작을 설명한다.

(그림 10)의 (A)는 RFID센서로부터 수신한 센싱 정보를 

받아 AIM에게 전달하는 위치 센서의 모습을 나타낸다. (B)

는 도메인 내에 최상위 서비스를 제공하는 AIM 홈 서버의 

UI이다. (B)는 AIM의 동작 과정 중 도메인 내 센서 및 기

타 플랫폼을 인식하고 연결을 구축하는 모습이다. (C)는 (B)

에서 보여준 센서 및 기타 플랫폼 인식을 수행한 후, 센서

와 기타 플랫폼이 전송하는 위치 정보와 사용자의 요구를 

수신하여 이들을 추론한 뒤 위치 서비스를 제공하는 과정을 

보인다. 마지막으로 (D)를 통해 AIM의 상황정보 인지 기능

과 UI 생성 기능, Service Agent를 통한 장비 제어 기능 등

의 구현 결과를 확인할 수 있다.

4.3 제안 미들웨어의 기능성 분석 및 평가

다음 <표 1>은 본 논문에서 제시하는 AIM의 기능성과 

현재 존재하는 HCI 미들웨어에서 제시하는 기능성들을 각 

항목에 따라 비교 평가한 결과를 보여준다. 평가 기준은 

HCI 미들웨어 각 요구사항을 만족시키는 정도에 따라 높음

(H, High), 중간(M, Middle), 낮음(L, Low)으로 평가하였다.

z 멀티모달리티 지원여부가 첫 번째 평가 기준이다., 사

용자가 가진 모달리티를 사용 및 조합하여 사용자와의 

상호작용을 지원하는 것이 HCI 미들웨어의 큰 특징을 

평가한다. 

z 디바이스 및 사용자 적응적 인터페이스의 지원여부가 

다음 평가 기준이다., 다양한 디바이스의 특징과 사용

자의 여러 특징 사항을 고려한 사용자 인터페이스의 

제공 여부를 평가한다. 또한, 이러한 적응적 사용자 인

터페이스의 형성에 필요한 디바이스 및 사용자의 특징 

정보를 정형화된 형태로 수집, 유지, 갱신하는 등의 관

리 기능을 수행 할 수 있어야 한다. 

z 상호운용적 통신의 지원 여부 역시 중요하다. HCI 미

들웨어는 이기종의 디바이스 및 미들웨어 시스템 간의 

상호변환 통신기술을 지원할 수 있어야 한다. 

z  HCI 미들웨어는 온톨로지 서비스를 제공하여야 한다. 이

를 통하여 앞서 언급된 이기종 디바이스 간의 통신 시 

의미론적 상호운용성을 제공함으로써, 실세계에 존재하

는 사물들의 개념과 그들 사이의 관계 정의를 통하여 

보다 폭넓은 상호작용 서비스를 제공할 수 있게 된다.

z 마지막으로, HCI 미들웨어는 디바이스, 사용자에 직접 
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연관된 정보 이외에도 상호작용에 필요한 여러 가지 

상황 정보들을 수집 및 분석하여 더욱 자연스러운 상

호작용 서비스를 제공할 수 있어야 합니다. 이를 con-

text sensitive 항목으로 평가하였다.

각 미들웨어에 대한 평가 내용은 다음과 같다. 

z 일본 와세다 대학의 씬 클라이언트 기반 미들웨어는 

사용자의 현재 상황과 선호도 및 디바이스에 따른 인

터페이스 적응을 지원하고 있으나, 사용자가 가지는 

다양한 모달리티를 조합할 수 있는, 즉 멀티모달리티

를 지원하는 기능을 제시하지 못하였다.

z THALES Research & Technology France의 HIC 미

들웨어는 응용, 상호작용, 프리젠테이션 로직 간의 중

개 역할을 하는 다양한 에이전트들로 구성되는 아키텍

처로서, 다양한 모달리티에 적응하여 서비스를 제공하

는 구조를 가지고 있다. 또한, 디바이스 및 사용자 적

응 인터페이스 지원이 가능하며, UI context, dialogue 

history와 같은 상호작용 자원(interaction resource)에 

대한 실시간 접근을 보장한다. 

z 핀란드 Oulu 대학의 CAPNET 미들웨어는 상황인지 

퍼베시브 네트워크 환경에 존재하는 다양한 이기종 디

바이스에 적응적인 인터페이스를 제공하기 위한 아키

텍처이다. 사용자의 선호도와 현재 컨텍스트 및 디바

이스 적응적 인터페이스 기능을 지원하고 있지만, 사

용자 컨텍스트와 디바이스 정보를 유지하고 관리하는 

정형화된 방법을 제시하지 않았다.

z 스위스 Fribourg 대학의 CAMA 미들웨어 아키텍처는 

멀티모달리티와 상황인지를 초점으로 하여 설계된 아

키텍처이다. Resource, situation, plan, context history 

등의 정보에 대한 온톨로지를 유지하며 다양한 컨텍스

트 정보를 관리한다. 또한, data 온톨로지를 통하여 에

이전트 사이의 의미론적 통신에 대해서 언급하고 있

다. 그러나 이러한 다양한 온톨로지를 이용한 컨텍스

트 정보를 통한 디바이스 및 사용자 적응적 인터페이

스 지원에 대해 제시하지 않았다.

본 논문에서 제시하는 AIM은 HCI 미들웨어의 요구사항

에 대한 분석을 통해 설계된 아키텍처로서, 사용자의 모달

리티를 지원하기 위한 기본 컴포넌트 구조와 확장 구조를 

제시하고, 사용자 및 디바이스 정보의 관리를 통해 인터페

이스 및 시스템 상황에 따른 적응을 지원하도록 설계되었

다. 제안된 HCI 미들웨어를 통하여 멀티모달리티를 지원하

는 사용자 및 디바이스 적응적인 사용자 인터페이스의 제공

이 가능하며, 이기종의 디바이스, 응용, 또는 시스템 사이의 

의미론적 상호운용성을 제공할 있다. 하지만 상황 정보 수

집에 있어 여러 종류의 센서들로부터 수집되는 다양한 상황 

정보에 대한 연구 및 고려가 부족하여, 이에 대한 정보 수

집 및 검증이 필요하다.

5. 결  론

본 논문에서는 HCI 미들웨어 요구사항을 분석하고, 이를 

기반으로 서비스, 응용 및 사용자 간의 자연스런 상호작용

을 지원하는 에이전트 기반 지능형 HCI 미들웨어, AIM을 

제안하였다. 제안 미들웨어 아키텍처는 XML 기술을 이용하

여, 사용자, 장치, 이벤트와 상황 프로파일을 관리함으로써, 

사용자 중심 서비스를 위한 여러 정보들을 관리하였다. 그

리고 사용자의 다양한 모달리티 지원과 상황 정보 추론 기

능을 제공함으로써 사용자와 컴퓨팅 시스템간의 자연스러운 

상호작용을 지원하였다. AIM은 유비쿼터스 환경에 존재하

는 다양한 이기종의 디바이스, 미들웨어, 그리고 응용 간의 

상호운용성을 지원할 수 있을 뿐만 아니라, 시스템의 하부 

구조로서 고정(fixed) 및 이동(mobile) 에이전트 시스템을 

지원하여 다양한 목적을 가진 지능형 에이전트의 구현을 지

원하였다.

나아가 본 논문에서 제시하는 서비스 시나리오에서는 스

마트 공간에서 사용자의 모달리티 기반 디바이스와 서비스

에 대한 더욱 손쉽고 자연스런 제어 방법을 제시하였다. 

또한, AIM을 이용하여 스마트 공간에서의 사용자 모달리

티 기반 장비 및 UI 제어 시나리오를 구현하였다. 이러한 

구현을 통해 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 사용자 개입을 최

소화한 사용자 중심 서비스의 가능성을 보임으로써, AIM의 

이점을 보였다.

향후 연구과제로서 본 미들웨어들의 세부 기능을 보완하고, 

상황인지(context aware), 적응성(adaptive), 반응성(reflective)

을 제공하는 타 유비쿼터스 미들웨어와의 상호연동을 고려

할 것이다. 또한 다양한 도메인에 AIM을 적용해 봄으로써, 

유비쿼터스 환경에서의 HCI 미들웨어의 역할과 연구방향을 

제시하는 연구를 수행할 것이다.
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