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Aware Services in Mobile Environments
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ABSTRACT

The high portability and mobility of mobile devices have given rise to critical concerns with regard to mobile situation-aware services 

that utilize user situation information in the mobile domain. Mobile situation-aware services for mobile devices are provided by collecting 

and analyzing data, from which the user situation is inferred through an inference system. However, the high mobility of the mobile 

domain has made it difficult to infer the required results. In addition, previous studies have not identified a systematic approach to 

modifying and adapting. In this paper, we propose a systematic feedback process model based on software cybernetics in order to address 

the abovementioned problems. Further, we propose a  MADA(Monitoring, Analysis, Determinating, Adaptation) framework for the feedback 

process model. Thus, the proposed approach supports the development of self-adaptive mobile situation-aware services that can infer 

appropriate results and manage the inferred results systematically.
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모바일 상황인식 서비스의 추론 결과 적응을 지원하기 위한 

MADA 피드백 프레임워크
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요     약

최근 높은 휴대성과 이동성을 특징으로 하는 모바일 도메인에서 사용자의 상황정보를 이용한 모바일 상황인식 서비스에 대한 관심이 증대

되고 있다. 모바일 상황인식 서비스들은 사용자의 상황정보를 모바일 기기로부터 수집 및 분석하여 추론 시스템을 통해 상황을 추론해야 한다. 

그러나 모바일 도메인의 높은 이동성으로 인해 상황에 적합한 추론 결과를 얻기에 어려움이 있다. 또한, 잘못된 추론 결과를 수정 및 적응하기 

위한 체계적인 방법에 대한 연구가 부족하다. 본 논문은 이러한 문제점을 개선하기 위해 소프트웨어 사이버네틱스 기반 피드백 개념을 적용한 

체계적인 프로세스 모델을 제시한다. 또한 피드백 프로세스 모델을 적용, 설계 및 구현한 MADA(Monitoring, Analysis, Determinating, 

Adaptation) 프레임워크를 제시한다. 이를 통해 정확한 상황 추론이 가능한 적응적 모바일 상황인식 서비스 개발 환경을 구축할 수 있으며 추

론 규칙의 체계적 관리가 가능하다.

키워드 : 모바일 상황인식 서비스, 상황 추론, 피드백, 소프트웨어 사이버네틱스, 프레임워크

1. 서  론1)

모바일 환경에서 사용자에게 정확한 상황인식 서비스를 

제공하기 위해서는 잘못 추론한 상황 결과에 대해 원인을 

분석하고 이를 수정 및 개선하여 정확한 상황을 추론할 수 
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있도록 지원하는 적응적(Adaptive) 상황인식 서비스 연구가 

필요하다. 기존 적응적 상황인식 서비스를 위한 다양한 연

구 중의 하나로 제어 이론과 피드백 기법을 포함한 소프트

웨어 사이버네틱스 연구[1-3]가 있다. 이는 사용자와 서비스 

간의 피드백을 일련의 체계적 프로세스를 통해 서비스의 변

화를 제어할 수 있도록 연구하는 분야로 요구사항 습득 및 

소프트웨어 테스팅 등 소프트웨어 공학 전 과정에 걸쳐 적

용되고 있다.

본 논문은 소프트웨어 사이버네틱스 개념을 적응적 모바

일 상황인식 서비스 개발 연구에 적용하여 잘못 추론된 결

과의 적응을 통해 정확한 상황 추론을 지원하는 상황인식 

서비스 개발 방법을 제시한다. 이를 위해 모바일 상황 정보
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Fig. 1. A methodology to develop mobile situation-Aware 

Service based on ontology

Fig. 2. Feedback Process Model based on Software Cybernetics

를 모델링하고 잘못 추론된 결과의 수정 및 적응을 위한 피

드백 프로세스 모델과 이를 지원 및 검증하기 위한 프레임

워크를 제시한다. 

2. 관련 연구

2.1 피드백

1) 소프트웨어 사이버네틱스 기반 피드백

소프트웨어 사이버네틱스는 달성하고자 하는 목표를 설정

하고 피드백을 통해 목표 달성 방향으로 동작하도록 연구하

는 학문이다. 소프트웨어 사이버네틱스 기반 시스템은 소프

트웨어 및 서비스의 제어와 실행 문제를 피드백을 통해 해

결하며, 자가 적응과 진화가 가능하도록 지원한다. 여기서 

피드백은 “기계나 시스템, 프로세스에서 출력이 입력으로 회

귀되는 상황”으로 정의된다.

소프트웨어 사이버네틱스 제어 이론에서 사용하는 피드백 

제어[4]는 출력의 회귀 방향에 따라 개방 루프 제어와 폐쇄 

루프 제어로 나뉜다. 일반적으로 폐쇄 루프 제어를 피드백 

프로세스라 하며, 대표적인 피드백 프로세스 설계 모델로 

MAPE(Monitoring, Analysis, Planning, Execution) 프로세

스[5]와 PID(Proportional, Integral, Deviative) 컨트롤러[4]가 

있다. 

2) 피드백 프로세스 연구

소프트웨어 기존 피드백 프로세스 모델을 적용한 관련 연

구[4-6]가 있다.

X. Peng은 런타임 시 변하는 품질 요구사항을 반영하기 

위해 PID 컨트롤러 모델을 적용한 자가 튜닝(Self-tuning) 

방법[4]을 제시하였다. 그러나 변화하는 요구사항의 상태 표

현 방법이 부족하다.

C. Tudor는 분산적 실행 환경에서 변화를 감지하고 반응

하기 위한 프로세스로 MAPE 피드백 프로세스[5]를 적용하

였다. 이를 통하여 구체적이고 자동화된 피드백 처리를 기

대할 수 있으나 상황에 대한 변화와 이를 감지하기 위한 대

안이 부족하다. 

또한, C. Chang은 상황인식 서비스에서 요구사항 분석 

단계의 상황정보 분석과 목표 도출 단계를 통하여 피드백을 

통한 제어를 위한 진화 프로세스[6]를 제안하였다. 설정된 

목표를 기반으로 HMM (Hidden Markov Model) 기법을 사

용하여 시스템적 제어를 판단 및 결정하는 순환적 프로세스

를 제안하였다. 그러나 모바일이 아닌 일반적 상황인식 시

스템을 도메인으로 하여 모바일의 특성이 반영되어 있지 않

으며 결정된 변화에 대한 적응과 수정에 대한 방안이 제시

되어 있지 않다. 

2.2 온톨로지 기반 모바일 상황인식 서비스 개발 방법 

Fig. 1과 같이 온톨로지 기반 모바일 상황인식 서비스 개

발 방법은 온톨로지 및 OWL[7]을 이용하여 모바일 도메인

의 상황 정보를 명세하고, SWRL[8] 기반 모바일 상황 규칙

을 작성하여 추론 상황을 표현한다. 그리고 모바일 기기를 

통해 상황정보를 획득하여 Jess[9] 등의 추론 엔진 질의를 

통해 상황을 추론해 낸다.

3. MADA: 모바일 상황인식 서비스의 추론 결과 

적응을 위한 피드백 프로세스 모델

본 논문은 기존 MAPE 피드백 프로세스를 적용하여 적

응적 모바일 상황인식 서비스 개발을 위한 MADA 

(Monitoring, Analysis, Determinating, Adapting) 피드백 프

로세스를 제안한다. MADA 피드백 프로세스는 모바일 상황

정보와 온톨로지, 추론 규칙을 사용하여 잘못 추론된 상황

의 원인을 분석하고 정확한 상황을 추론하기 위한 체계화된 

프로세스 모델이다. Fig. 2는 MADA 프로세스의 각 단계별 

수행 내역과 그 산출물을 나타낸 것이다. 

기존의 MAPE 피드백 프로세스의 계획 단계는 적절한 

적응 동작을 선택 및 결정하는 단계라는 개념적 의미를 가

진다. 그러나 MADA는 선택의 측면을 포함시키지 않고, 시

스템으로부터 피드백을 결정하기 위한 구문적 결정과 의미

적 결정에 초점을 두는 차이점이 존재한다. 따라서 계획 단

계를 MADA에서는 결정단계로 변경하여 재정의하였다. 또

한 MAPE 피드백 프로세스의 실행 단계는 계획 단계에서 
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Fig. 4. Relationship between feedback situation and feedback 

primitive situation

ID
Primitive 

Situation

Individ

ual

Base 

Value

User 

Information

Explan

ation

Table 1. Feedback primitive situation specification

Fig. 3. COM Model[10]

선택 또는 결정된 적응 행위에 따라 시스템의 행위를 수정

한다는 개념적 의미를 가진다. 그러나 MADA는 피드백을 

통한 기존 상황정보의 수정 및 적응에 초점을 두고 있다는 

차이점이 존재한다. 따라서 MADA에서는 적응 단계로 변경

하여 재정의하였다. 

3.1 피드백 모니터링 모델 정의

피드백 프로세스의 첫 단계는 추론하고자 하는 상황을 정

의한 정보와 그에 따라 추론된 결과에 대한 정보가 필요하

다. 따라서 적응적 모바일 상황인식 서비스를 위한 상황 및 

추론에 대한 정보를 1차적으로 수집하는 피드백 모니터링 

단계를 수행한다. 피드백 모니터링 단계는 적응을 위한 상

황 및 추론 정보를 포함한 피드백 모니터링 정보를 정의하

고 수집하는 단계와 상황을 기술하기 위해 상황을 단위적으

로 표현한 피드백 기본 상황(Feedback Primitive Situation)

을 정의한다.

1)피드백 모니터링 정보 정의 및 수집 단계

피드백 모니터링 정보 정의 및 수집 단계에서는 온톨로지 

모델에 대한 정보 정의와 상황에 대한 정보를 명세한다. 온

톨로지 모델은 모바일 상황인식 서비스를 위한 상위 온톨로

지 모델인 COM(Core Ontology for Mobile)[10]을 사용하여 

표현한다. COM의 온톨로지 구조는 Fig. 3과 같다.

COM은 모바일 기기나 센서를 표현한 하드웨어, 모바일 

기기에 내장된 소프트웨어, 모바일 사용자인 사용자, 추론된 

상황을 표현하는 상황 클래스로 구성된다. 또한, 하드웨어와 

소프트웨어 클래스는 대부분의 모바일 기기가 가지는 하드

웨어나 소프트웨어에 관한 개체들로 하드웨어는 GPS, Light 

_Sensor, Accelerometer, Geomagnetic_Sensor 등으로, 소프

트웨어는 Clock, Browser, Call, Contacts 등의 개체를 가진

다. 이와 같이 표현된 COM 모델을 사용하여 모바일 상황을 

위한 사용자 및 하드웨어, 소프트웨어, 상황의 상황정보를 

개체와 속성으로 표현할 수 있다.

2)피드백 기본 상황 정의서 작성 단계

피드백 모니터링 정보는 COM 모델로 표현된 온톨로지 

모델과 상황정보로 구성된다. 모바일 상황정보를 표현하기 

위해서 피드백 상황 (Feedback Situation)과 피드백 기본 상

황을 정의한다. 피드백 상황은 추론할 하나의 상황을 표현

하기 위해 다수의 모바일 상황정보와 추론 규칙을 포함한

다. 피드백 기본 상황은 상황정보의 기본 단위가 되는 COM 

모델의 개체로 표현되며, 피드백 상황은 피드백 기본 상황

의 집합으로 Fig. 4와 같이 관계를 표현할 수 있다.

피드백 기본 상황을 정의하기 위해 Table 1과 같이 피드

백 기본 상황 정의서를 작성한다. 

3.2 피드백 상황 분석

피드백 모니터링 모델 정의를 통해 정의된 피드백 기본 

상황을 수집하여 피드백 상황을 분석한다. 피드백 상황 분

석 단계는 피드백 기본 상황을 SWRL 규칙 기반으로 분석

하는 단계와 이를 조합하여 하나의 피드백 대상 상황을 정

의하는 단계로 구성된다. 

1) 피드백 기본 상황 규칙 분석 단계

피드백 기본 상황 정의서를 분석하여 SWRL 규칙 기반 

피드백 기본 상황 규칙 분석서로 확장 및 세분화하여 작성

한다. 각 항목에 대한 작성 방법은 아래와 같다.

•피드백 기본 상황명과 ID: 피드백 기본 상황 정의서의 기

본 상황명과 ID를 기입한다.

•조건부: SWRL 규칙은 조건들의 결합으로 구성된 조건부

로 표현된다. 조건은 온톨로지 모델과 대응되는 클래스 

연산(Class Atom), 데이터 값 속성 연산(Data-valued 

Property Atom), 비교 연산(Built-in Atom)으로 구성되며 

이에 대한 표현법은 아래와 같다.

   - 클래스 연산: COM 모델의 클래스를 기입하며, 변수는 

클래스 변수를 기입한다.

   - 데이터 값 속성 연산: 목표가 되는 상황과 현재 상황 

값을 규칙으로 표현한다.

   - 비교 연산: 목표 상황과 현재 상황 비교를 위해 

SWRL 규칙에서 제공하는 Built-in 함수를 사용하여 

표현한다.

•결론부: SWRL 규칙 추론결과 상황을 기술한다.

   - 개체 속성 연산: COM 모델의 클래스 변수와 추론 상

황 개체를 기입한다.
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Primitive Situation Dark ID FPS-1

Antecedent

Class 

Atom

Class Class Variable SWRL Rule

com:user ?user com:user(?user)

Data-

valued

Proper

-ty 

Atom

Datatype 

Property
Individual

Data 

Variable
SWRL Rule

j.0:hasSt

andard_

Light_D

ark

?user ?standVal

j.0:hasStandard_

Light_Dark(?us

er,?standVal)

... ... ... ...

Built-

in 

Atom

Built-in
Current 

Variable

Base 

Variable
SWRL Rule

swrlb:les

sThan
?curVal ?standVal

swrlb:lessThan(

?curVal, 

?standVal)

Consequent

Indivi

dual 

Proper

-ty 

Atom

Object 

Property

Class 

Variable
Individual SWRL Rule

com:inSi

tuation
?user

j.0:Light_L

ow

com:inSituatio

n(?user,j.0:Lig

ht_Low)

Table 2. Feedback primitive situation rule specification – dark 

situation

Situat-

ion
Entering the Room No. 1

Descri

-ption

User entered the meeting room.

The meeting room's level of illumination is dark. 

In addition, user's location is within the standard 

range of GPS coordinates ......

Primiti

ve-

Situati

on

ID Name SWRL Rule
Ra

-tio

FPS

-2
Dark

com:User(?user)∧j.0:hasStandar

dLight_Dark(?user,?standVal)∧

com:hasValue(com:Light_Sensor

,?curVal)∧swrlb:lessThan(?cur

Val,?standVal) 

100

%

... ... ... ...

SWRL

Rule

com:User(?user)∧j.0:hasStandard_Light_Dark(?user,?

standVal)∧ ......  ̂ swrlb:lessThan(?curVal, 

?standVal) → com:inSituation(?user, 

j.0:Enter_the_Room)

Table 3. Feedback situation analysis specification – Entering 

the Room situation

Fig. 5. Atom Tree

atom ::= description ‘(‘i-object’)’

   |individualvaludedPropertyID‘(‘i-object i-object’)’

   |datavaluedPropertyID ‘(‘i-object d-object’)’

   |builtIn ‘(‘builtinID {d-object}’)’

builtinID ::= URIreference

i-object ::= i-variable | individualID

d-object ::= d-variable | dataLiteral

Table 4. SWRL rule operation representation based on 

EBNF grammar

Table 2는 ‘어두움’ 이라는 기본 상황을 토대로 피드백 

기본 상황 규칙 분석서를 작성한 예이다.

2)피드백 상황 분석서 작성 단계

피드백 상황은 다수의 피드백 기본 상황의 조합으로 구성

된다. 피드백 상황 분석은 피드백 기본 상황 정의서와 규칙 

분석서를 바탕으로 나타낸다.

피드백 기본 상황은 기본 상황 각 항목에 기입하는데 ID

와 상황명에는 피드백 기본 상황의 고유 ID와 상황 명을 기

입하고 SWRL 규칙에는 피드백 기본 상황 규칙 분석서로부

터 작성된 SWRL 규칙을 기입한다. 그리고 피드백 기본 상

황마다 추론 성공률을 비율로 나타내는데, 이는 피드백 프

로세스가 순환할 때 추론 결과에 따라 성공률을 계산하여 

다음 피드백 결정을 위한 단서로 사용할 수 있다. 비율의 

초기 값은 100%로 설정한다.

Table 3은 ‘입실’의 피드백 상황에 대한 분석서의 예이다.

3.3 피드백 추론 상황 결정

피드백 상황 분석을 통해 작성된 피드백 상황 SWRL 규

칙을 추론 엔진에 질의하여 추론 결과를 출력한다. 잘못 추

론된 결과에 대해 수정 및 적응이 필요하게 되는데, 본 논

문은 피드백 결정 및 적응을 통하여 잘못된 추론 결과를 수

정하도록 한다. 

피드백 추론 상황 결정은 SWRL 규칙의 문법적 구조를 

통한 구문적 결정과 SWRL 규칙의 상황정보 값의 의미적 

비교 분석을 통한 의미적 결정으로 구성된다.

1) 피드백 구문적 결정 단계

SWRL 규칙은 다수의 연산들의 조합으로 구성되기 때문

에 SWRL 규칙을 해석하기 어려움이 있다. 이를 극복하기 

위해 S. Hassanpour의 연구[11]에서 SWRL 규칙의 구조적 

가시화, 의역화, 분류화 방법을 제시하였고, 특히 SWRL 규

칙의 구조적 가시화 표현을 위한 연산 트리를 제시하였다. 

이에 따라 SWRL 규칙 구문적 결정은 S. Hassanpour의 

SWRL 규칙 가시화 방법을 활용하여 제시한다. SWRL 규

칙은 다수의 연산의 결합으로 구성되므로 피드백 상황의 

SWRL 규칙을 연산 종류에 따라 Fig. 5와 같이 연산 트리

로 가시화 한다.

연산 트리의 횡적 측면은 연산 종류에 따른 분류이며 종

적 측면은 피드백 기본 상황에 따른 분류로 구조적 가시화를 

한다. 연산 트리로 가시화된 SWRL 규칙을 Table 4와 같이 

EBNF 문법[12]에 따라 연산의 문법적 판단을 결정한다.
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Situa

tion
Entering the Room No. 1

Primitive Situation

FPS

-2:

Dark

Feedback 

Primitive 

Situation 

Defined 

value

Individual Base Value User Info

Hardware

:Light_Sen

sor

Lower 

than 70lux

Base bright 

range of user

Semantic 

Decision 

Value

i-variable d-variable d-variable

com

:Light_Sen

sor

standLight

Val
curLightVal

... ...

Table 5. SWRL rule feedback situation semantic comparison 

specification – Entering the Room situation

Situation Ver. No.

Primitive Situation

ID Name
Syntactic 

Error

Semantic 

Error
Ratio

Table 6. Feedback inference situation adaptation-specification

Fig. 6. Framework extension structure for applying feedback 

process

각 연산의 변수가 EBNF 문법에 따라 정확하게 표현되었

는지 확인하기 위해 피드백 상황의 각 피드백 기본 상황 별 

구문적 결정을 수행한다. 

2) 피드백 의미적 결정 단계

SWRL 규칙의 구문적 분석을 진행 한 후 구문적으로 이

상이 없는 경우 의미적 결정을 수행한다. 의미적 결정은 구

문적 분석을 통해 분석된 각 연산 변수 값의 실제 상황정보 

값을 추출하여 피드백 기본 상황 정의서에 정의한 목표 설정 

값과 비교 분석한다. 각 피드백 기본 상황에서 비교 대상인 

변수를 비교 함수를 기준으로 비교 분석할 연산 변수 값을 

추출한다. 피드백 기본 상황을 각 연산 별 EBNF로 표현하였

을 때 데이터 값 속성 연산의 데이터 변수와 비교 연산의 현

재 변수, 그리고 기준 변수의 대입되는 값을 비교한다.

피드백 상황 의미적 비교 분석서는 비교 분석할 변수와 

피드백 모니터링 모델 정의에서 작성한 피드백 기본 상황의 

목표 설정 값을 Table 5와 같이 비교 분석하여 정의한다.

3.4 피드백 추론 상황 적응 및 갱신

잘못 추론된 SWRL 규칙의 수정을 위해 구문적, 의미적 

결정을 피드백 추론 상황 결정에서 수행하였다. 이를 통해 

구문적이나 의미적으로 SWRL 규칙의 오류를 확인하고 실

제 수정을 진행하는 피드백 추론 상황 적응 및 갱신 단계를 

수행한다.

1) 피드백 추론 상황 적응서 작성 단계

피드백 구문적, 의미적 결정에 따라 오류의 원인을 파악

할 수 있다. 본 논문은 피드백 모니터링 정보 모델 정의, 피

드백 상황 분석에서 정형화된 형식의 SWRL 규칙을 생성하

여 잘못 추론된 정보를 SWRL 규칙의 구문적, 의미적 결정

에서 판단할 수 있다.

이처럼 판단된 오류의 원인을 파악하여 SWRL 규칙의 

구문적, 의미적 수정을 진행한다. 구문적 수정은 SWRL 규

칙의 문법적으로 수정하며, 의미적 수정은 피드백 기본 상

황 정의서에 설정한 목표 값과 상황정보 값의 비교를 통해 

설정 목표 값 및 상황정보 값의 변경을 수행한다. 위와 같

은 정보에 따라 SWRL 규칙의 적응 및 갱신을 수행한 뒤 

수정된 내역에 대해 Table 6과 같은 피드백 추론 상황 적응

서를 작성한다.

계속적인 적응을 나타내기 위한 피드백 상황 별 버전을 

Ver에 기입한다. 피드백 기본 상황에는 고유 ID와 기본 상

황 명을 기입하며, 각 피드백 기본 상황 별 잘못된 추론을 

일으키는 상황에 구문적 오류인지 의미적 오류인지 동그라

미로 표현한다. 또한 각 피드백 기본 상황 별 정확율을 비

율로 나타낸다.

4. 피드백 프로세스 모델을 적용한 프레임워크 설계 

및 구현

제시한 피드백 프로세스 모델을 적용한 프레임워크를 설

계 및 구현하여 피드백 프로세스 모델을 검증한다. 기존 온

톨로지 모델 기반 모바일 상황인식 서비스 개발 프레임워크

[10]를 확장하여 피드백 프로세스에 따라 추론 상황 적응이 

가능하도록 확장 및 개발하였다. Fig. 6은 온톨로지 기반 모

바일 상황인식 서비스 개발 지원 프레임워크 중 피드백 프

로세스 적용을 위한 적응 관리자 확장 구조를 나타낸다. 

적응 관리자의 피드백 수집기, 피드백 분석기, 피드백 결

정기, 피드백 적응기는 MADA 피드백 프로세스의 수집, 분

석, 결정, 적응 단계를 지원한다. 각 단계별 모듈에 관한 입

력 및 출력, 관계 흐름 등을 나타낸 추론 결과 적응을 위한 

프레임워크 시나리오는 Fig. 7과 같다.

상황정보, 온톨로지, 추론 규칙을 피드백 수집기를 통해 

수집하고 피드백 프로세스 각 단계별 수행 흐름에 따라 피

드백 상황, 피드백 기본 상황을 정의하여 잘못 추론된 피드

백 상황을 의미적, 구문적 결정을 통해 수정 및 적응을 수
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Fig. 7. Framework scenario for applying feedback process 

model

Fig. 9. Relationship between feedback situation and 

primitive situation – Ready for presentation situation

Fig. 11. Feedback situation analysis specification – smart 

office control systemFig. 8. Feedback decision, adaption execution sequence 

diagram

Fig. 10. Feedback primitive situation specification - smart 

office control system 

행하도록 프레임워크를 개발하였다. 프레임워크의 구현 언

어는 자바이며, 개발 도구로 이클립스를 사용하였으며, 

OWL 편집 및 관리를 위한 도구로 Protégé API[12]를 사용

하였다.

피드백 프로세스 단계 중 잘못 추론된 규칙의 피드백 상

황 및 기본 상황을 판단하고 적응하기 위한 결정, 적응 단

계를 반영한 프레임워크 실행 시퀀스 다이어그램은 Fig. 8

과 같다.

5. 사례 연구 및 검증

사례 연구를 위한 상황 시나리오는 모바일 기기를 통해 

상황정보를 수집하여 해당 상황에 맞는 동작을 상황 추론을 

통해 제어할 수 있는 스마트 오피스 컨트롤 시스템[2]이다.

스마트 오피스 내에서 추론 가능한 상황에는 입실, 프레

젠테이션 준비 등이 있다. 프레젠테이션 준비 피드백 상황

은 다섯 가지의 피드백 기본 상황으로 구성됨을 Fig. 9에서 

나타내고 있다.

피드백 프로세스 중 첫 단계인 피드백 모니터링 정의 단

계에서 작성하는 스마트 오피스 컨트롤 시스템의 피드백 기

본 상황 정의서는 Fig. 10과 같다.

두 번째 단계인 피드백 상황 분석 단계에서는 각 피드백 

기본 상황의 추론 규칙을 작성하고 피드백 기본 상황의 조

합을 통해 스마트 오피스 컨트롤 시스템에서 추론할 피드백 

상황을 정의 및 분석한다. Fig. 11은 프레젠테이션 준비 피

드백 상황에 대한 작성된 피드백 상황 분석서를 나타낸다. 

피드백 프로세스의 세 번째 단계인 피드백 추론 상황 결

정 단계는 피드백 상황 분석을 통해 작성된 피드백 상황마

다 추론 엔진에 질의하여 추론 상황의 잘못 유무를 판단한

다. Fig. 12는 구문적 결정을 지원하기 위해 설계 및 구현된 

프레임워크 화면이다. 해당 화면은 잘못 추론된 프레젠테이
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Fig. 12. User interface of feedback syntactic decision

Fig. 13. User interface of feedback semantic decision 

Fig. 15. Case for semantic inference

Fig. 16. Case for syntactic inference

Fig. 17. Result of Inference
Fig. 14. Feedback inference situation adaptation specification 

–smart office control system

션 준비 피드백 상황의 연산 트리를 자바의 jTree를 사용하

여 가시화하고 EBNF 문법에 따라 비교하여 구문적 결정을 

수행한다.

피드백 구문적 결정을 통해 해당 피드백 상황에 오류가 

없어 문제가 발생하지 않은 경우 Fig. 13과 같이 피드백 의

미적 결정을 수행한다. 피드백 의미적 결정은 작성된 피드

백 상황 의미적 비교 분석서에 따라 피드백 상황을 조합하

는 각 피드백 기본 상황의 설정 값과 상황 값의 의미적 비

교를 통해 수행된다. 

프로세스 마지막 단계는 피드백 적응 단계이다. Fig. 14와 

같이 피드백 추론 상황 적응서를 작성하여 빈번한 오류를 

일으키는 피드백 상황별 오류의 원인을 판별하고, 피드백 

상황의 계속적인 추론 상태 관리를 가능하게 한다.

스마트 오피스 컨트롤 시스템 사례에 기반하여 프레임워

크 자체의 추론 결과 적응 정확도의 정량적 평가 결과를 제

시한다. 사례 연구에서 추론한 상황들은 회의실에 대한 ‘입

실’, ‘퇴실’, ‘프레젠테이션 준비’, ‘프레젠테이션 종료’, ‘질의

응답’의 총 5개의 상황이다. 구문적 추론상황 89개, 의미적 

추론상황 150개의 총 239개의 추론 상황을 프레임워크 상에

서 동작시켰다. Fig. 15는 의미적 추론의 각 상황별 추론 내

역의 일부를 정리한 것이고, Fig. 16은 구문적 추론의 각 상

황별 추론 내역의 일부를 보여준다.

구문적 추론상황 89개 중 5개는 정상적인 문법이었고 84

개는 오류가 있는 문법이었다. 프레임워크는 모든 상황에 

대해 추론 상황의 잘못 유무를 판단하였다. 의미적 추론상

황 150개 중 10개는 정상적인 경우였고 140개는 오류가 있

는 경우였다. 프레임워크는 정상적 상황 10개 중 6개의 경

우를 의미적인 오류가 있는 상황이라고 판단하였다. 그리고 

의미적인 오류가 있는 140개의 상황 중 93개는 오류로 판단

하였으나, 47개는 오류를 판단하지 못하였다.

즉, 구문적 추론상황의 경우는 모든 추론 상황의 잘못 유

무를 판단하여 100%의 성공률을 보였고, 의미적 추론상황의 

경우는 150개의 추론 상황 중 97개의 상황만 잘못 유무를 판

단하여 64.67%의 성공률을 보였다. 전체 추론 오류 판단률은 

239개의 경우 중 186개의 경우를 판단하여 77.82% 이다.

의미적 추론상황의 경우 두 개 이상의 상황이 동시에 발

생하거나 다수의 규칙들이 충돌하는 경우에 대한 대처를 수

행하지 못하여 추론의 오류를 찾아내지 못하는 경우가 발생

하였다. Fig. 17은 구문적, 의미적 추론 결과 정리 내역이다.
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6. 결론 및 향후 연구

상황인식 서비스 개발 방법은 온톨로지 모델과 SWRL 

규칙을 설계하여 추론 엔진을 통해 수집된 상황과 비교 매

칭을 통해 상황의 옳고 그름만이 추론 가능하였다. 이러한 

문제점을 개선하고자 소프트웨어 사이버네틱스 기반 피드백 

개념을 적용하여 기존 MAPE 피드백 프로세스를 변경하여 

수집, 분석, 결정, 적응 단계로 구성된 MADA 피드백 프로

세스 모델을 제시하였다. 또한, 피드백 프로세스 모델의 각 

단계에 대한 수행을 지원하는 프레임워크를 개발하여 프로

세스 모델을 설계 및 검증하였다. 

향후 연구로는 의미적 추론의 정확성을 높이기 위해 규칙

의 충돌 처리 등 추론 룰에 대한 관리 기법과 자가 학습형 

상황인식 서비스 개발 방법에 대해 연구할 것이다
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