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유비쿼터스 컴퓨팅 서비스의 분류 및 평가지표에 대한 연구
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요 약
유비쿼터스 컴퓨팅 기술을 적용한 서비스들이 지속적으로 발전하고 있으며, 이를 사용하기 위한 다양

한 기기들 또한 발전하고 있다. 그러나 유비쿼터스 컴퓨팅 서비스(UCS)에 대한 분류가 모호하고 어떠한

평가지표로써 UCS를 평가해야 할지 판단하기 어렵다. 그러므로 본 연구에서는 UCS의 특징과 분류를

정의하고 이에 기반한 평가지표를 도출한다. 또한 도출한 평가지표의 체크리스트를 제안함으로써 UCS

를 사용하기 위한 사용자의 선택을 지원한다.

A Study on Classification and Evaluation Criteria of Ubiquitous

Computing Service

Jung Sup Han*, Hyung Won Kim**, Nam Yong Lee***, Jong Bae Kim****

Abstract

Applying ubiquitous computing technology continues to develop services and to use it also has

developed a variety of devices. However, classification of ubiquitous computing service (UCS) is

ambiguous and evaluation criteria of UCS are difficult to be applied. In this paper, we define the

characteristics and classification of UCS and based on evaluation criteria are derived. In addition, we

propose a checklist of evaluation criteria to support the user’s choice using UCS.
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1. 서론

유비쿼터스 컴퓨팅 서비스(Ubiquitous

Computing Service, UCS)는 인간의 정보 프로

세스를 IT로 대체하는 것을 말한다. 즉, 인간의

의사결정과정에서 발생되는 지적 행위들을 소프

트웨어와 이를 구체화할 수 있는 하드웨어로 구

현하여 지원하는 것을 의미한다. 현재 정부부처

에서는 U-City를 중장기 과제로써 지원하고 있

으며, 다양한 활용 기기의 발전으로 인해 유비쿼

터스가 생활 전반에 퍼져있다.
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그러나 다양한 UCS가 제공되고 있는 상황에서

UCS에 대한 분류가 미흡하며, 이로 인해 사용자

가 UCS를 사용할 때 어떠한 관점에서 바라보며

어떠한 평가지표로써 평가하여 사용해야 한다는

최소한의 가이드라인이 없는 상황이다. 그러므로

본 연구에서는 UCS를 정의 분류하고 이를 평가

할 수 있는 평가지표를 도출한다. 도출

된 평가지표의 가중치를 AHP 기법을 사용하여

정의함으로써, UCS를 사용하는 사용자에서 최소

한의 평가가 가능하도록 가이드라인을 제시한다.

2. 관련연구

지금까지 유비쿼터스 서비스에 대한 평가와

관련된 연구들은 대부분 기술적 수준이나 사용

자 수용성 측면에서의 평가들이다. 또한 나머지

연구들도 주로 경제적 타당성 검증 위주의 기술

가치평가, 산업연관분석표를 이용한 국민경제 파
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급효과, 재무적 성과 지표인 ROI, ROA 등의 평

가가 주를 이루고 있다.

[1]의 연구는 평가기준으로써 사용자, 장치, 서

비스, 시스템 소프트웨어, 네트워크를 식별하였

으며 이에 대한 핵심성공요소와 측정지표에 대

해 언급하였다. 그러나 기준과 측정지표에 대한

분류만이 있을 뿐 측정하기 위한 메트릭이나 체

크리스트는 제공하고 있지 않다.

[2]의 연구는 UCS를 기술적 실현가능성과 사

업적 실현가능으로 분류하였으며, 이를 평가하기

위한 관점으로 기술적 관점과 행위적인 관점을

중심으로 평가지표를 도출하였다. 그러나 평가지

표에 대한 체크리스트나 메트릭은 제안하지 않

았다.

[3]의 연구는 유비쿼터스 컴퓨팅 시스템을 조

용한 수준으로써 판단하였으며 기술적인 관점으

로써 UCS를 바라보았다. [4]의 연구는 유비쿼터

스 컴퓨팅 평가분야를 제안하였지만 이에 대한

평가지표의 측정을 위한 체크리스트나 메트릭은

없다. [5]의 연구는 행태적인 관점에서 다섯 가

지의 상호작용에 대해 논의하였다. [6]의 연구는

윤리적인 가지라는 관점에서 유비쿼터스 시스템

을 평가해야 한다고 주장한다.

3. UCS 관점

3.1 UCS 특징

본 절에서는 UCS의 중요한 특징을 문헌을 기

반으로 도출한다. 도출된 특징은 다음과 같은 세

가지로 요약된다.

사람과 컴퓨터: 유비쿼터스 컴퓨팅 시스템과

사람의 조화는 다름 아닌 인간 친화적인 인터페

이스를 통해 연결된다[7,8]. 인터페이스를 통하여

사용자는 시스템과 커뮤니케이션 할 수 있고, 시

스템은 사용자의 요구사항을 만족시켜주게 되며,

시스템이 사람과 사물 그리고 환경과 서로 혼합

이 되어 인간의 편리한 생활을 도울 수 있게 된

다. 그 동안 한정된 공간에서만 존재했던 컴퓨터

들은 인간생활과 연계되어 인간의 생활공간 범

위를 확장시킨 것이라고 할 수 있다. 이제는 더

이상 사람과 컴퓨터는 동떨어져서 생각할 수 없

다.

어디서나 사용 가능한 컴퓨터: 유비쿼터스 컴

퓨팅 시스템은 가상공간이 아닌 현실세계 어디

서나 컴퓨터의 사용이 가능해야 한다[7,8]. 사용

자가 어디에 있어도 사용자의 위치추적, 건강상

태, 이동수단 등의 정보가 실시간으로 검색이 가

능해야 하며, 또한 사용자가 필요한 정보를 얻고

자 할 때는, 다른 시스템과의 연결을 통하여 필

요한 정보를 획득한다. 그러므로, 이러한 환경이

구축되기 위해서는 유비쿼터스 컴퓨팅 시스템

환경 내에서 존재할 수 있는 거짓정보나 전파방

해, 수신교란 등에 대해서 방해 받지 않아야 한

다.

아주 작은 컴퓨터: 기존의 방에만 있던 데스

크탑 컴퓨터나 혹은 전력이 있어야 운영되는 노

트북과는 달리 유비쿼터스 컴퓨팅 시스템은 낮

은 전력에도 운영될 수 있는 시스템이며, 또한

눈에 보이지 않을 만큼 크기가 작다[7,8,9,10]. 크

기가 매우 작기 때문에 사용자가 인식하지 못하

는 사이에도 작동이 될 수 있다. 네트워크를 통

해 막대한 정보를 기반으로 하여, 다른 어떠한

시스템보다 인간의 삶을 풍요롭게 한다.

(그림 1) 특징에 따른 UCS 정의

즉, UCS는 장소, 시간, 시설에 제약 없이 제

공하는 서비스라고 정의할 수 있다.

3.2 UCS 분류

UCS는 유비쿼터스 기술의 특성에 따라 기존

의 기능이 갖고 있는 가장 큰 문제인 공간과 시

간의 제약을 해소 시켜 준다. 공간 제약 해소는

시설과 장소의 제약 없이 제공될 수 있음을 의

미하며, 시간의 제약 제거는 서비스 제공 소요

시간의 단축을 의미한다. 유비쿼터스 기술은 공

간과 시간의 제약요소로 인하여 제공하지 못하

던 서비스를 새로이 만들어 내거나 제한적으로
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(그림 2) 정의에 기반한 UCS 분류

제공되는 서비스를 확대할 수 있는 수단이 될

수 있다. UCS는 시설과 장소, 시간 등의 결합으

로 다음과 같은 4가지 유형의 서비스가 가능하

다.

(그림 2)는 장소, 시간, 시설이라는 UCS 특징

에 따른 서비스 분류이다.

공간 해소 유형은 UCS를 통하여 장소와 시설

의 제약을 제거시켜 주는 서비스 형태이다. 서비

스를 위한 공간이 UCS에 의해 특정 지점을 중

심으로 이루어지는 것이 아니라 여러 곳으로 나

누어지기 때문에 특정 장소에 대한 제약이 없는

서비스 형태이다. 공간 해소 유형은 공간적 제약

을 해소함으로써 시간 제약 요소를 자연스럽게

해소 시켜줄 수도 있다. 이러한 형태의 서비스는

기본적으로 서비스의 수혜 범위를 넓히는 효과

를 가져다준다.

소유 해소 유형은 UCS의 이용을 위한 다양한

기기 및 장치 등 시설에 대하여 소유를 하지 않

게 되거나 소유에 대한 개념이 변화하는 형태의

서비스이다. UCS의 구현이 이루어 질 경우 특정

인이 특정 기기나 장치 등을 소유하지 않고도

관련 서비스를 이용할 수 있게 된다.

장소 해소 유형은 인간과 인간 또는 인간과

기계 등 서비스 매개체들이 특정한 장소가 있어

야만 가능한 서비스를 특정 장소라는 제약 없이

가능하게 하는 서비스 형태이다. 이러한 서비스

는 기본적으로 서비스의 제공 기회를 크게 향상

시키게 된다.

절차 개선 유형은 서비스가 일정한 절차에 의

해서만 가능하던 것을 특정 절차를 생략하거나

절차가 변경되어도 가능하게 하는 형태의 서비

스이다. 또한 새로운 절차가 기존의 절차를 대체

할 수 있는 형태로 만들어지기도 한다. 절차의

변경은 서비스 처리 소요 시간의 감소를 가져다

주어 서비스의 효율이 크게 개선되는 효과를 기

대할 수 있다.

UCS는 이러한 유비쿼터스 특성이 개별적으로

나타나기도 하고 몇 개의 서비스 유형 특성이

복합적으로 결합되어 나타나기도 한다. 특정한

UCS는 다양한 형태의 특성이 모두 반영될 수도

있다. 예를 들어 공간의 제약을 해소하면서 새로

운 서비스 유형이 포함되어 하나의 UCS를 만들

어 낼 수 있으며, 절차 개선 형태와 장소 해소

형태가 결합되어 나타날 수 있다

형태 개념

공간

해소형

장소와 시설의 제약을 뛰어 넘는 서

비스

소유

해소형

소유 배제 또는 소유 개념의 변화에

의한 서비스

장소

해소형

서비스 매체간의 거리 제약 해소에

의한 서비스

절차

개선형

기존 절차의 생략, 변화 또는 새

로운 절차에 의한 서비스

<표 1>UCS의 기술적 분류

4. UCS 평가지표

본 장에서는 UCS 분류에 따른 기술적 평가

요소들을 분류한다. 이를 위해 기존 유비쿼터스

시스템을 평가하기 위한 지표들로부터 16개의

대표 지표들을 식별하고 UCS 분류에 적합한 평

가지표들을 식별해야 한다. 그림 3은 16개의 대

표 지표로부터 도출된 특징들과의 연관 관계를

설명한다.

각 분류형에 따라 적절한 평가지표를 식별하

기 위해 SMART 기법[11]을 적용한다.

(그림 3) 분류체계와 지표와의 연관관계

McShane-Von Glinow가 정의한 SMART 기

준은 다음 5가지 항목에 대해 질문을 하며 모두
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평가지표 체크리스트

Usability 특정 기능을 사용할 경우 메뉴를 사

용하기 편리한가?

Utility 불필요한 기능이 포함되어 있지 않은

가?

Portability 여러 기기에서 사용이 가능한가?

Ubiquity 유비쿼터스 기술이 어느 정도 적용되

었는가?

Mobility 어떤 장소에서든지 사용이 가능한가?

Accessibility 서비스 접속시 불편함이 없는가?

<표 2> 평가지표에 대한 체크리스트

해당되는 경우에만 분류형에 적합한 평가지표로

써 선정한다. 우선적으로 SMART 기법을 활용

하여 UCS의 특징인 장소, 시설, 시간과 16개의

평가지표간의 연관성을 식별하여 평가지표를 도

출한다. SMART 기법에 해당하는 5가지 항목의

질문은 다음과 같다.

⦁Specific(지표의 명확성): 구체적으로 정의할

수 있는 것인가?

⦁Measurable(측정 가능성): 측정하는 것이

가능한가?

⦁Acceptable(수용 가능성): 이해당사자들이

받아들일 수 있는 것인가?

⦁Relevant(연관성): 연관성이 존재하는가?
⦁Timely(적시성): 요구되는 시기에 산출하는

것이 가능한가?

SMART 분석을 통해 장소, 시설, 시간이라는

UCS 특징과 관련있다고 판단되는 6개의 평가지

표 Usability, Utility, Portability, Ubiquity,

Mobility, Accessibility를 도출한다. 도출된 6개

의 평가지표를 제안한 UCS 분류 정의에 따라

평가지표를 재분류한다. AHP(Analytic

Hierarchy Process) 기법을 활용하여 각 분류에

따른 평가지표의 상대적 가중치를 결정한다.

AHP 기법[12]은 다면적 평가기준을 통한 의사

결정을 지원한다. 의사결정을 위한 사항들을 식

별하고 계층적으로 분류하여 의사결정 모형을

설정한다. 의사 결정 모형에서 동일 수준의 사항

에 대해서 쌍대비교(pairwase comparison)를 통

해 가중치 판단자료를 수집하고 각 사항의 상대

적 가중치를 결정한다. (그림 4)는 분류에 따른

의사결정 모델이며, 내부의 값은 쌍대 비교 행렬

을 통해 도출된 값을 Normalized한 상대적 가중

치 값이다. (그림 5)는 공간해소형의 쌍대비교

행렬과 Nomailze하는 과정이다.

(그림 4) 의사결정 모델(공간해소형의 예)

(그림 5) 쌍대비교와 Normalize 결과

(공간해소형 예)

이와 같이 분류형에 따라 평가되어야 할 평가

지표에 대한 가중치를 적용할 수 있다. 각각의

평가지표의 측정은 다음과 같은 체크리스트를

통해 판단한다. 각각의 체크리스트는 5점 척도로

써 계산한다. <표 2>는 각 평가지표에 대한 체

크리스트이다.

5. 적용가능성

본 장에서는 제안한 분류와 평가지표의 적용

을 위해 다음과 같은 시나리오를 사용한다. 학생
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이 교육을 받기 위해서는 학교라는 장소와 교실,

운동장 등의 시설이 필요하다. 학생은 교육 서비

스를 받기 위하여 학교라는 물리적 공간으로 이

동하여야 한다. 학교라는 공간에 교육 서비스를

위한 제반 시설이 집중되어 있기 때문이다. 공간

의 제약이 있는 서비스는 시간의 제약을 수반하

기도 한다. 교육 서비스를 받기 위해서는 정해진

시간에 학교라는 공간으로 이동하여야 하기 때

문에 초, 중, 고생들은 정해진 시간에 등교를 하

고 정해진 시간에 퇴교를 한다. 이것은 공간해소

형의 UCS를 의미한다. 즉, 학교라는 장소와 시

설의 범주를 벗어나서 교육 서비스를 제공한다.

이러한 서비스는 학교라는 공간을 방문하지 않

더라도 직장이나 가정에서 언제든지 교육을 받

을 수 있게 한다. 이 같은 서비스는 IT기술을 이

용한 원격교육, u-Learning 등을 통해서 이루어

질 수 있다.

본 연구에서는 u-Learning 서비스를 제공하고

있는 두 개의 S Site와 Y Site에 대해 평가한다.

<표 3>은 두 Site에 대한 결과이다.

평가지표 S Site Y Site

Usability 3 5

Utility 3 5

Portability 4 2

Ubiquity 4 2

Mobility 5 2

Accessibility 5 2

<표 3> 평가 결과

S Site의 경우 다양한 기능들을 제공하였지만

이로 인해 사용자가 원하는 특정 기능을 사용하

기 위해서는 여러 절차를 걸쳐 사용해야 하는

불편함이 있던 반면, Y Site의 경우 제공하는 기

능은 필수 기능들만을 제공하여 사용하기에는

편하였다.

이를 4장에서 도출한 가중치와 적용해보면, 합

(S) = 0.088*3 + 0.059*3 + 0.110*4 + 0.225*4 +

0.213*5 + 0.305*5 = 4.37의 결과가 나왔으며 합

(Y) = 3.36의 결과가 나왔다. 두 Site 중 S Site

의 서비스가 좋은 질의 서비스를 제공한다고 판

단할 수 있다.

6. 결론

본 연구에서는 다양한 유비쿼터스 기반의 서

비스에 대해 분류하였다. 제안한 분류는 유비쿼

터스 특징을 기반으로 장소, 시설, 시간이라는

세가지 특징을 도출하였으며 이를 기반으로 4가

지의 서비스 유형을 분류하였다. 또한 분류한 특

징에 기반한 평가지표들을 식별하였으며 이를

적용하기 위해 AHP 기법을 활용하여 각 평가지

표를 위한 가중치를 제안하였다. 구분된 가중치

에 따라 각 평가지표들을 평가하여 적용하였다.

본 연구는 기존의 분류되지 않았던 UCS를 분

류하여 이를 평가할 수 있는 평가지표들을 도출

하였다. 또한 유사한 서비스들이 난무하는 이러

한 상황에서 사용자 관점에서 보다 나은 서비스

를 사용하기 위해서는 평가에 대한 연구가 필요

하다. 그러나 제시한 평가지표는 정성적인 측정

지표이므로 정량적인 측정이 가능한 세부적인

메트릭에 대한 연구가 추가되어야 한다.
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