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ABSTRACT

In recent years, because of the development of ubiquitous technology in healthcare research is actively progress. Especially, healthcare 

service area is change to home for the elderly or patients from hospital. The technology to identify residents in a home is crucial for 

smart home application services. However, existing researches for resident identification have several problems. In this case, residents are 

needed to attach of various sensors on their body. Also relating private life, it is difficult to apply to resident’s environment.

In this paper, we used constraint-free sensor and unconscious sensor to solve these problems and we limited using of sensor and 

indoor environment in the way of working economical price systems. The way of multi-resident identification using only these limited 

sensors, we selected elements of personal identifications and suggested the methods in giving the weight to apply these elements to 

systems. And we designed the SABA mechanism to tract their location and identify the residents. It mechanism can distinguish residents 

through the sensors located each space and can finally identify them by using the records of their behaviors occurred before. And we 

applied the mechanism designed for applications to approve this location tracking system. We verified to the location tracking system 

performance according to the scenario.

Keywords : u-Home Environments, Multi User Identification, Indoor Location Tracing, Tracking Service Model, Healthcare 

Home Service
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요     약

최근, 유비쿼터스 기술의 발전으로 인하여 헬스케어 연구가 활발하게 진행되고 있다. 특히, 헬스케어 서비스 영역은 독거노인 또는 환자를 

위해 병원에서 가정으로 변화하고 있다.  홈에서 거주자를 식별하는 기술은 스마트 홈 응용 서비스에 매우 중요하다. 그러나, 기존의 거주자 식

별연구들은 여러 문제점을 갖고 있다. 몸에 다양한 센서를 부착해야 하며, 개인 프라이버시와 관련되어 거주자 환경에 적용하는데 문제점들이 

따르고 있다.

본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결하기 위해 무구속, 무자각을 지향하는 센서들의 사용과 저비용으로 시스템을 구현하기 위한 방법으로

써 실내 환경 및 센서의 사용을 제한하였다. 이렇게 제한된 센서들만을 이용하여 거주자를 식별하기 위한 방법으로 개인을 식별할 수 있는 요

소들을 추출하고 이러한 요소들을 시스템에 적용하기 위해 가중치를 부여하는 방법을 이용하였다. 그리고 거주자를 식별하고 위치를 추적하기 

위한 SABA 메커니즘을 설계하였다. SABA 메커니즘은 각 공간별로 배치된 센서들을 통해 거주자를 식별하고 거주자의 행위에 의해 발생한 

이전 이벤트들의 기록들을 활용하여 최종적으로 거주자를 식별하여 개별 거주자의 위치를 추적한다. 그리고 본 위치 추적 시스템의 수행성을 

검증하기 위해 구현한 응용에 설계된 메커니즘을 적용하고 시나리오를 통해 위치 추적 시스템의 성능을 검증하였다.
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1. 서  론

최근 홈 환경을 기반으로 위치 추적 기술에 관한 연구가 

활발하게 진행되고 있다[1, 2]. 대표적인 실내 위치 추적기술

은 태그를 이용하거나 위치 센서 또는 카메라를 이용하여 

거주자의 식별과 움직임을 통해 집안 내 활동 상황을 주기
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적으로 파악하여 응급상황에 신속하게 조치를 취할 수 있는 

서비스가 주류를 이루고 있다. 이러한 서비스를 제공하기 

위한 인프라적인 측면에서 점차 센서 네트워크를 기반으로 

연구가 진행되고 있다[3].

특히, 이러한 실내 위치 추적기술은 u-헬스케어에 대한 

요구사항으로 사회적인 배경을 갖고 있다. 현재 미국, 일본, 

독일, 영국을 비롯한 선진국들에서는 1990년대에 65세 이상

의 노인들이 전체 인구에서 7%가 넘는 고령화 사회에 접어

들었으며 우리나라도 2000년을 기점으로 고령화 사회에 진

입한 실정이다[4]. 또한, 대부분의 고령자들이나 질병을 가진 

사람들은 주로 자신의 집에 있기를 원하고 심지어 자신의 

상태가 좋지 않거나 집으로부터 자신의 안전을 보장 받을 

수 없다는 것을 인지하였을지라도 집에 있기를 원한다. 한 

국가적 차원의 조사[5]에서 연구자들은 응답자의 71%가 가

능한 한 자신의 현재 거주하는 집에 있기를 강하게 희망했

으며 12% 정도만 그렇지 않은 결과를 얻었다. 따라서 집에 

주로 거주하게 되는 노령자들의 건강 복지를 위한 방안으로 

집안의 거주 환경과 거주자의 신체적 상태를 감시할 수 있

는 환경 및 생체 신호 센서를 설치하여 고령자의 안전 및 

삶의 질을 개선할 수 있는 헬스 스마트 홈 기술이 대두되고 

있다[6, 7]. 실내 위치 기반 연구에서 명확한 식별을 위해 사

용하는 태그나 배지 등과 같은 부착 센서를 이용한 기술은 

실제 활용 면에서 부착하지 않으면 소용없는 문제점을 갖고 

있다. 또한 카메라 인식 기술은 다수의 사용자를 식별하여 

개별적인 서비스에 적용할 수 있지만 고가의 카메라와 사용

자의 개인 사생활 침해와 같은 문제점을 갖고 있어 시스템

을 보편화기가 쉽지 않다. 

따라서, 본 연구에서는 이와 같은 기존 거주자의 식별 문

제점들을 해결한 다중 거주자의 식별과 위치 추적 서비스 

모델을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연구로 대

표적인 거주자 식별방법 및 제안한 방법과의 차이점에 대해 

설명하고, 3장에서는 본 논문에서 제안하는 거주자의 식별 

방법에 대해서 기술한다. 4장에서는 다중 거주자의 위치추

적 시스템 환경과 상황정보 기반의 거주자 위치 추적 서비

스 모델과 시나리오 및 분석 결과를 보인다. 마지막으로 5

장에서는 결론 및 향후 연구 내용으로 끝맺고자 한다.

2. 관련 연구

스마트 홈에서 거주자를 식별하거나 추적하기 위한 연구

들은 오래전부터 꾸준히 진행되고 있다. 본 장에서는 지금

까지 연구되어온 대표적인 방법들과 제안한 연구와의 차이

를 살펴본다. 

2.1 기존의 거주자 식별 방법

태그와 트랙을 이용하는 방법은 각 개인별 거주자에 유일

하게 식별할 수 있는 장치를 위치시킴으로써 동작하게 된다. 

이 방법은 거의 20년 가까이 액티브 뱃지(Active Badge) 시

스템으로 사용되었다[8]. 우드만에 의해 제안된 단순 지역화

(Pedestrian Localization)시스템은 추가적인 인프라가 아닌 넓

은 사무용 건물에서 몸에 착용하는 관성 센서(Inertial Sensor)

를 이용한다. 좀 더 최근에는 매우 적은 인프라 비용을 요

구하는 혁신적인 추적 솔루션을 제안하고 있다. 그러나 이

러한 방법은 거주자가 장치를 몸에 항상 소지해야 하는 단

점이 있다. 

카메라, 마이크로폰, ASP(Audio Signal Processing)을 이

용한 방법[9, 10]은 비전 알고리즘(Vision Algorithms)을 높

은 통신 대역폭을 사용하며 계산 비용이 높지만 정확성을 

갖는다. 그러나 WellAware 회사와 인텔(Intel)소속의 연구자

의 연구는 다수의 거주자들을 식별하는 데 카메라나 마이크

로폰 센서를 사용함으로써 프라이버시 침해 문제가 발생된

다. 그렇기 때문에 이 방법은 짧은 시간의 상황들을 요구거

나 높은 정확성이 요구되는 환경 그리고 장시간 모니터링 

되지 않는 환경에 가장 적합하다.

모션 센서, 스위치 센서, 거주자 활동을 이용한 방법은 거

주자의 위치와 활동들을 추적하거나 식별하기 위해 제안한 

방법으로 Markov 상태변화와 태그와 트랙 방법을 사용하여 

얻은 짧은 시간의 연습 데이터로부터 학습하는 방법을 사용

하는 센서기반의 Particle Filter의 사용을 제안하였다[11]. 

이 방법의 장점은 단순한 Single-Pixel 센서들이 비교적 비

용이 적고 쉽게 설치가능하며 거주자에게 불편을 주거나 프

라이버시를 침해하지 않는다. 하지만 한 주 동안 실험에서 

3명의 거주자를 추적하는 데 70%의 정확성을 얻었다.

Active Floor와 Smart Floor을 이용한 방법[12]은 거주자 

집단을 대상으로 한 연구로 집단 내에 있는 다양한 개개인을 

식별하기 위해 Force Plate Signal을 사용한다. 해당 연구에

서 사용하는 걸음걸이 분석(Gait Analysis)은 설치된 Floor들

로부터 개개인을 구분하기 위해 사용된다. 이러한 Single- 

Pixel Mass-Based 식별 방법은 거주자를 불편하게 하지 않

고 프라이버시를 침해하지 않는 장점을 갖는다. 하지만 Force 

Plates와 Smart Floors는 설치 시 주의가 요구되며 정확성

이 높은 Force Plates는 고가의 구축비용이 요구된다.

높이를 이용한 방법은 운전자의 면허증 또는 경찰기록에 

사용되며 집단을 대상으로 한 개개인 구분에는 사용될 수 

없다. 한 연구[13]에서는 침해성이 있는 비디오카메라를 이

용하여 높이를 식별하고 Nishida 등[14]은 초음속 레이더

(Ultrasonic Radar) 시스템으로 아주 정확한 위치 추적을 수

행하기 위해 초음속 장치(Ultrasonic Devices)를 촘촘히 구

성하여 천장에 설치하는 것을 제안하였다. 그러나 이런 시

스템은 개인들을 구별하거나 식별하기 위해서는 상당한 배

치 노력을 요구된다. Jenkins 등[15]은 출입구 위에 적외선

이나 초음속 거리 탐지기(Ultrasonic Distance Detectors)를 

놓는 것을 제안하였다. 하지만 이러한 높이 센서는 실내에

서 걸어다니는 거주자를 대상으로 한 정확성을 위한 경험적

인 평가가 부족하다.
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방법들

다중 

거주자

추적

이동장치 사생활침해 정확성 편의성
설치 

난해성

태크와 트랙

이용
가능 사용 없음 높음 낮음 낮음

카메라, 

마이크로폰, 

ASP

가능 비사용 있음 높음 높음 낮음

모션, 

스위치, 

거주활동

가능 비사용 없음 보통 높음 낮음

Active 

Floor와 

Smart 

Floor

가능 비사용 없음 보통 높음 높음

Height 가능 비사용 없음 - 높음 보통

제안 방법 가능 비사용 없음 보통 높음 낮음

Table 1. A comparison of identification and tracking methods

분류 센서 역할

환경정보센서

온도센서 실내 온도 정보 획득

조도센서 실내 조도 정보 획득

습도센서 실내 습도 정보 획득

위치정보센서

ON/OFF센서
식탁 의자, 소파, 침대, 비데로부터 

거주자 감지

근접센서
TV, 세면대, 싱크대, 가스레인지, 

냉장고, 비데, 세탁기로부터 거주자 감지

상태정보센서
도어센서 문의 열림/닫힘 여부 정보 획득

활동감지센서 거주자의 활동여부 정보 획득

신체정보센서
하중센서

세면대 바닥으로부터 거주자의 무게 

정보 회득

거리센서 현관문으로부터 거주자의 키 정보 획득

Table 2. Indoor sensors and roles

2.2 기존 연구와 차이점

기존의 실내 거주자들의 식별 또는 추적에 관한 연구들은 

각각의 센싱 방법에 따라 다양한 특징을 갖고 있다. 각 방

법들에서 사용되는 센서들은 몸에 부착하거나 지녀야 하는 

불편함을 초래하기도 하며 개인 프라이버시와 같은 사생활 

침해 문제점을 갖는다. 또한 어떤 센서들은 비교적 정확성

은 높지만 인프라 구축비용이 요구되며 실내에 설치하는 데 

어려움을 갖고 있다. 본 논문에서 제안하는 위치추적 방법

은 최소한의 센서들과 생체 인식 센서(Biometric Sensor)들

을 포함하고 있다. 본 연구는 이러한 추가되는 센서를 대체

하는 방법으로 다양한 식별 요소들을 이용하는 새로운 메커

니즘을 제안한다. Table 1은 기존 연구들과 제안한 연구의 

비교분석한 결과를 보인다.

3. 상황정보 기반의 거주자 식별 방법

본 장에서는 제안하는 상황정보 기반의 거주자 식별 방법

에 대해 기술한다. 상황정보는 먼저 가정 내의 영역별 거주

자의 행위를 파악할 수 있도록 분류하고, 이를 기반으로 거

주자를 식별하고 가중치와 누적치를 이용하여 한 사람 이상

의 거주자를 추적하도록 하였다. 

3.1 공간별 영역 분류

본 논문에서 제안하는 상황정보는 공간별 영역 상에서 발

생할 수 있는 상황을 기반으로 한다. 공간별 영역은 안방, 

화장실, 주방, 현관, 거실로 분류하였다. 각각의 공간은 본 

논문의 목적에 맞게 최소한의 센서만을 이용하도록 하고 연

구의 특성에 맞게 요구되는 사용도구들을 사용함으로써 이

벤트를 발생시킨다. 이와 같은 실내 환경을 구성하는 각 센

서들의 역할은 Table 2와 같다.

3.2 거주자 식별

거주자의 상황 인식하기 위한 기준은 시간, 장소, 도구, 

기타사항을 사용하였고 이를 기반으로 발생하는 이벤트를 

분석한 결과 Table 3에 정의된 상황과 기준을 모두 만족하

는 경우 올바른 거주자의 상황으로 처리하도록 한다. 첫째

로 시간은 다수의 거주자들 중 어느 한 명에만 속할 수 있

는 개인 스케줄에 해당하는 시간과 모두 동일하게 사용되는 

시간(예를 들어, 식사 등)은 ‘설정 시’라 하였고 이외 가변적

으로 일어날 수 있는 상황의 시간은 ‘임의’라 하였다. 장소는 

앞서 물리적인 환경에서 제시된 공간들을 나타낸다. 둘째로 

도구는 문을 포함하여 공간을 이루고 있는 가전기기와 가구

를 나타낸다. 셋째로 기타사항은 특이 사항으로 본 기준에

서는 취침 시 조도 값의 변화만을 나타낸다.

상황 시간 장소 도구 기타사항

외출 임의 현관 현관문 없음

귀가 임의 없음 현관문 없음

식사 설정 시 주방 식탁의자 없음

세면
설정 시 

또는 임의
화장실 세면대 없음

TV시청 임의 거실 TV, 소파 없음

여가 설정 시 거실 또는 실외 없음 없음

취침 설정 시 안방 침대 낮은 조도 값

화장실 

이용
임의 화장실 비대 없음

낮잠 설정 시 안방 침대 없음

출근 설정 시 현관 현관문 없음

이동 임의 모든 장소 없음 없음

휴식 임의 거실 또는 안방 소파 또는 침대 없음

주방일 설정 시 주방 주방도구 없음

Table 3. The value associated with the context

단일 홈 내에 거주하는 다중 거주자의 위치를 추적하기 

위해선 거주자 개개인을 먼저 구분해낼 수 있어야 한다. 하

지만 무자각, 무구속을 지향하는 센서들만을 사용하여 개인

을 구분하는 데는 해당 거주자의 확실한 식별자로 사용할 

수 있는 데이터를 얻을 수 없다. 이러한 문제를 해결하기 

위해 본 논문에서는 거주자 개개인을 식별할 수 있는 즉, 

개인만이 가질 수 있는 유일한 요소들 또는 다른 대상과 차

이를 갖는 요소들을 추출하여 이를 이용한 거주자의 개별 

식별을 통해 위치를 추적하도록 하였다.
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Table 4는 관련연구를 통해 추출된 다양한 요소들 가운

데서 본 연구 환경에 적용될 수 있는 몇 가지 선별되어진 

요소들이며 구현상에서 그대로 적용하도록 하였다.

구분 항목 요소

객체 신상정보 이름, 나이, 성별, 몸무게, 키

패

턴

물

리

주방도구 가스레인지, 냉장고, 찬장, 싱크대, 세탁기

선호위치 식탁의자, 소파

논

리

역할 가사, 외업

시간 취침, 낮잠, 외업, 식사, 주방일, 세면, 여가

Table 4. Residents identify factors

추출된 각각의 요소들은 모두 거주자를 식별하는 데 사용

하지만 이러한 요소들은 직접적인 연관성이 없으므로 연관

성을 갖도록 각각의 특징들을 비교해야 하는 식별과정 시간

이 길어질 수 있고, 원하지 않는 결과를 초래할 수 있다.

앞서 언급한 식별방법으로 얻어진 각각의 요소들에 연관

성과 의미를 부여하기 위한 방법으로 가중치를 이용하였다. 

Table 5는 가중치를 부여하게 된 경우와 이에 매핑한 가중 

수치를 나타낸다. 

가중치 경 우 부가설명

0 -식별불가
거주자가 다른 행위 없이 이동만 하는 

경우

30 -주방도구의 사용 거주자의 역할이 가사인 경우

50 -선호위치의 이용 설정된 위치에 해당하는 거주자

70 -비데 올림 거주자의 성별이 남자

100
-무게⋅키 감지

-시간과 상황 일치

설정된 무게와 키에 해당하는 거주자

거주자의 스케줄과 관련된 상황

Table 5. The value associated with the context

누적치는 거주자가 완전히 식별되지 않은 가중치인 0에서 

100까지의 가중치를 이벤트 발생 시마다 합한 수치를 의미

한다. 이러한 누적치는 거주자를 식별하는 과정에서 임시 

거주자의 큐에 매달린 임시 결과에 기록되어 있는 가중치를 

이용해 구해지며 별개로 저장소를 두고 기록하지 않는다. 

결국 누적치는 거주자 식별 과정시마다 다시 구해지며 누적

치가 100 이상이 되는 경우 완전한 최종식별로 간주한다. 

다음 Fig. 1은 가중치와 누적치에 의해 최종 식별되는 과정

을 보이고 있다.

Fig. 1. The process of identifying residents

예를 들어, 거주자 PA와 PB가 실내에 존재한다고 가정할 

때, 첫 이벤트인 이벤트1에서 예상되는 거주자가 PA로 임시 

식별되었으며 이에 해당하는 가중치는 30이 부여되었다. 임

시 거주자 큐 PA는 누적결과 30이며 아직 식별되지 않은 

상태이다. 이벤트2와 이벤트3에서도 마찬가지로 예상 거주

자 PA의 임시 거주자 큐에 등록되고 각각 30의 가중치를 

갖고 누적치가 100 미만으로 여전히 식별되지 않은 상태이

다. 다음으로 이벤트4에서 예상되는 거주자가 PB로 임시 식

별 되었고 가중치는 50으로 역시 아직 식별되지 않은 상태

이다. 이벤트5는 예상되는 거주자도 알 수 없는 상태이며 

가중치는 0이다. 이벤트6은 예상되는 거주자가 PB이고 가중

치는 70이다. 이때, 임시 거주자 큐 PB에 등록된 임시 결과

들을 누적한 결과 120이 되므로 식별로 처리하여 이전 임시 

결과까지 PB거주자로 최종 처리한다. 다음 이벤트7과 이벤

트8 과정도 동일하게 진행된다.

3.3 공간분석과 역 분석(SABA) 메커니즘

SABA(Space Analysis and Back Analysis) 메커니즘은 

지금까지 설명한 상황, 가중치, 누적치 방법을 종합적으로 

사용하여 설계한 메커니즘으로 공간 분석과 역 분석을 통하

여 거주자를 식별하는 방식을 취하도록 설계하였다.

먼저, 공간 분석은 다수의 거주자의 행위에 의해 발생한 

무수한 이벤트들을 분석하기 위한 방법으로 사용되었다. (Fig. 

2)는 이벤트들 중에서 존재하는 거주자의 수를 얻기 위한 과

정을 나타낸다. 모든 이벤트들의 수 즉, 센서의 수는 26개(조

도, 습도, 온도 제외)로 32bit os에서 갖는 unsigned int형을 

비트로 나타내면 총 32(4byte * 8bit)bit로 32개의 자릿수를 

넘지 않기 때문에 표현하기 쉽게 모든 이벤트들을 비트 형태

로 취하여 하나의 unsigned int형 메모리 공간으로 관리한다. 

그리고 센서들은 Fig. 3과 같이 고유의 비트 형태의 값으로 

정의함으로써 정의된 센서값들은 이벤트들이 담긴 메모리 공

간의 비트별 자릿수별로 1대1 매치하도록 하였다.

Fig. 2. The process for obtaining the number of residents

Fig. 3. Defined tools by bit position

이때, 각 공간별로 int형 메모리 공간에 담긴 이벤트들과 

정의된 센서 값의 AND 연산을 통해서 0보다 큰 경우를 비

교하면 해당 공간에서 발생한 이벤트임을 알 수 있어 해당 

공간에 거주자가 있음을 알 수 있다. 하지만 이러한 분석의 

경우 한 공간에서 거주자 한 명이 행위를 일으킬 때 1개 이

상의 이벤트를 동시에 발생시키는 경우도 있으므로 두 명으

로 처리되지 않도록 하였다. 또한 공간 분석은 이벤트들이 
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Fig. 4. The separation process events

Fig. 5. The overall system configuration

다수의 거주자에 의해 생성된 경우 각 거주자의 행위별로 

이벤트들을 분리할 때에도 사용하였다. Fig. 4는 각 공간에

서 이벤트를 분리하는 과정이다.

이벤트들을 분리 시 첫 번째로 수행되는 과정은 한 공간

상에 거주자 한 명이 존재할 수도 있고 다수가 존재할 수 

있으므로 공간별로 존재하는 센서들(도구들-가전기기, 가구, 

문) 중 사용된 센서들로부터 수집된 정보를 토대로 거주자

의 수를 파악한다. 그리고 거주자의 수에 맞게 관련 있는 

이벤트들을 추출하여 추출된 이벤트들을 저장하기 위해 별

개의 메모리 공간에 저장한다. 다음으로 역 분석은 공간 분

석 과정을 모두 거친 후 거주자를 최종적으로 식별하기 위

한 방법으로 사용된다. 본 연구에서 역 분석은 이전의 상태

를 확인한 후 현재 상태와 비교하거나 이전의 상태를 모아 

놓은 임시결과 큐를 이용하여 거주자를 식별하는 방법이다. 

거주자의 이전 상태와 현재 상태를 비교하는 방법은 기본적

으로 거주자의 위치를 이용한다. 예로 들면, 현재 발생한 이

벤트를 분석한 결과 거주자의 위치가 안방이라고 가정하면 

이전에 분석했던 결과 중 현재 거주자와의 위치가 안방으로 

서로 동일한 경우 각각의 두 결과를 동일 거주자에 대한 결

과로 볼 수 있다. 다른 상황으로는 이전 결과 중 결과에 해

당하는 이동상황인 경우이다. 이 경우 현재 발생한 이벤트

들을 분석한 결과에 나타난 거주자의 위치와 이전 결과에서 

이동상황 후 공간 위치를 비교하여 두 위치가 동일한 경우 

동일한 거주자임을 알 수 있다. 마지막 상황으로는 예상되

는 거주자의 비교이다. 현재 가식별된 거주자와 이전에 가

식별되었던 거주자 중 동일한 거주자가 있다면 가식별된 거

주자이지만 시스템에 등록된 거주자의 정보에 의한 결과 이

므로 가식별 거주자와 실제 거주자를 어느 정도 일치시킬 

수 있다. 그러므로 결국 이전의 가식별된 거주자 결과와 현

재 결과를 일치시킬 수 있다. 단, 지금까지의 상황에서 다른 

거주자의 경우는 다른 공간상에 존재한다고 가정한다.

다음으로 임시결과 큐를 이용한 방법은 앞서 설명한 누적

치를 사용하는 방법이다. 임시결과 큐(누적치에서 설명한 임

시 거주자 큐와 동일)는 아직 완전히 식별되지 않은 이벤트

들의 가결과를 모아놓은 저장소로 이벤트 발생 시간별로 큐 

형식에 맞게 저장하고 새로운 이벤트가 발생하면 큐의 처음

(가장 오래된 결과)부터 마지막(최근결과)까지 확인하여 누

적치를 구하는 데 사용된다. 이상의 방법들은 이벤트들에서 

가거주자조차도 식별할 수 없는 가중치 0의 경우에도 현재

와 이전의 연관관계를 제공하여 거주자를 식별할 수 있다.

4. 다중거주자 위치추적 서비스 모델기반 시스템

4.1 구현 환경

본 논문에서 제안한 다중 거주자의 위치 추적을 위한 전

체 시스템 구성은 다음 Fig. 5와 같다.

각각의 공간은 그룹별로 각 센서들이 거주자 위치를 편리

하게 추출할 수 있는 적재적소에 배치되어진다. 이러한 센

서들은 무작위로 데이터를 수집하기도 하며 센서마다 처리 

후 생성하는 값의 형식이 일치하지 않기 때문에 이를 통합

적으로 관리하기 위한 디바이스가 존재한다. 디바이스는 데

이터를 하나로 통합하여 이를 고 수준의 정보로 처리하기 

위한 서버로 전송하게 된다. 서버는 저 수준 데이터를 처리

하기 위해 존재하며 이를 위한 응용들로 구성된다. 마지막

으로 서버에서 처리된 결과를 보여주기 위한 클라이언트가 

존재 한다.

거주자의 위치를 추적하는 데 사용되는 이벤트들은 시스

템의 제일 하단에 존재하는 센서들에 의해 생성된다. 각각

의 센서들은 이를 통합⋅관리하는 센서통합보드와 연결되어 

센싱한 데이터를 전달한다. 센서통합보드는 수집된 데이터

들을 하나로 모으는 통합과정을 거치며 규칙적으로 형식화

된 패킷을 생성하는 역할을 수행한다. 그리고 시리얼 포트

를 통해 서버와 연결되어 RS-232C 통신 절차를 걸쳐서 서

버로 패킷을 송신한다. 패킷을 수신하기 위한 디바이스 매

니저가 존재하며 디바이스 매니저는 서버와 센서통합보드와 

연결을 구성하고 주기적으로 데이터를 수신 후 데이터가 올

바른 형식으로 수신되었는지를 확인한다. 데이터가 올바른 

형식이 아닌 경우 이를 버리고 다시 수신하며 올바른 형식

을 가진 데이터를 수신한 경우에만 큐 저장소로 보낸다. 큐 

저장소에 채워진 데이터들은 큐 처리기에 의해 큐 저장소에 

데이터가 있을 때마다 데이터를 하나씩 가져와 다음 응용에 

전달하기 위해 데이터베이스에 데이터를 저장한다. 이후 위

치추적서비스모델에서는 저장된 데이터를 읽어와 데이터 분

석을 시작한다. 먼저 복합이벤트를 분석하여 거주자별로 분

리하고 분리된 복합이벤트들을 다시 분석과정을 거쳐 거주

자 식별 과정에 들어간다. 식별 과정에서 얻어진 결과들은 

완전 식별이 되기까지 임시결과큐에 보관되며 식별이 완료

되면 데이터베이스에 기록한다. 이렇게 최종적으로 기록된 

결과를 이용하여 마지막 과정인 뷰 처리 과정을 거쳐 클라

이언트인 모니터링서비스를 수행한다.
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센서통합보드에 의해 센서들로부터 얻어진 데이터들이 하

나의 패킷 데이터로 재생산 되면 이를 처리하기 위해 구현

한 디바이스 매니저가 서버에 존재하는 자원들을 이용하여 

최종적으로 데이터베이스에 저장한다. 디바이스 매니저는 

처음 Connector에 의해 센서통합보드와의 연결과 DBMS와

의 연결 과정을 거치며 연결이 성사되면 본격적인 동작에 

들어간다. 센서통합보드는 연결이 완료되면 디바이스 매니

저로 주기적으로 데이터를 전송하며 이를 Receiver가 임의

로 정한 주기인 1초에 한 번씩 송신하게 된다. 이 과정에서 

서로의 주기가 일치하지 않음으로 인한 원본데이터와의 불

일치가 발생하게 되므로 수신한 데이터가 정해진 형식에 맞

는지를 검사하여 이상이 없는 경우 Q_Process를 통하여 

Q_Repository에 데이터를 임시 저장한다. 이렇게 임시 저장

된 데이터는 Q_Repository에서 보관되어지고 있다가 이를 

항상 감시하고 있는 DB_Recorder에 의해 즉각적으로 데이

터베이스에 기록 작업을 수행하게 된다.

4.2 다중 거주자 위치 추적서비스모델

다중 거주자 위치 추적서비스모델은 기능별 모듈화 하였

으며 비교적 가벼운 GUI 처리 부분들은 단순 프로시저 형

태로 작성하여 필요시 각 기능별로 처리하는 데 사용될 수 

있도록 하였다. MRTSM을 구성하는 요소들은 Fig. 6과 같

이 각각의 기능들은 다음과 같다.

Fig. 6. Multi Resident Tracking Service Model(MRTSM)

￭ Data Loader : 하위레벨도구인 디바이스 매니저로부터 

저장되는 데이터를 보관하는 저장소와 본 시스템을 이용하는 

거주자의 프로파일(Profile)을 보관하는 저장소 그리고 위치 추

적 결과를 보관할 저장소인 Database로의 연결을 담당하며 이 

후 GUI로부터 등록된 거주자의 프로파일과 Device Manager

로부터 저장된 데이터를 가져오는 기능을 담당한다.

￭ Object Module : Data Loader로부터 가져온 거주자의 

프로파일을 관리하는 기능을 담당한다. 본 모듈은 거주자의 

프로파일을 요구하는 다른 모듈로부터 사용된다.

￭ Event Module : 이벤트와 관련된 모든 기능을 담당한

다. 먼저, 주어진 복합 이벤트를 분석하여 하나의 복합 이벤

트에 담긴 한 명 이상의 거주자 수를 추출한다. 두 번째, 복

합 이벤트로부터 거주자가 현재 위치하는 장소를 추출한다. 

세 번째, 복합 이벤트로부터 거주자가 사용 중인 사용도구

들을 추출한다. 네 번째, 복합 이벤트로부터 거주자에 의해 

작동된 기타사항(도구 이외의 무게, 키, 조도로부터의 등 

On/Off)들을 추출한다. 다섯 번째, 복합 이벤트로부터 상황

을 분석한다. 여섯 번째, 복합 이벤트로부터 거주자를 분석

한다. 이때 거주자는 식별되지 않은 예상되는 거주자를 의

미한다. 일곱 번째, 복합 이벤트로부터 가중치를 얻는다. 여

덟 번째, 복합 이벤트로부터 거주자의 식별 유무(식별 여부)

를 판별한다. 마지막으로 복합 이벤트로부터 거주자의 수를 

추출한 결과 한 명 이상인 경우 복합이벤트를 거주자의 수

에 맞게 분리한다. 

￭ Result Module : 결과를 얻기 위한 기능과 결과를 기

록하는 기능을 주로 담당한다. 먼저 Event Module에서 얻

어진 임시적인 결과 즉, 식별되지 않은 가거주자의 상황 정

보를 비롯한 추출된 정보를 큐 저장소에 보관하며 이를 이

용하여 실제 거주자를 식별하고 그 결과 정보를 Database에 

기록한다. 또한, 본 모듈에는 거주자를 식별하기 위해 필요

한 누적치를 구하는 기능을 포함한다.

￭ Graph Module : 식별된 거주자의 정보가 기록되어 있

는 Database로부터 가장 최근의 정보를 가져와 그래프 데이

터로 추가 등록한다. 

￭ Time Information Processor : 클라이언트로 현재 시

간정보를 나타내기 위한 기능을 담당한다.

￭ Home Environment Information Processor : 클라이언

트로 실내환경센서에 의해 수집되어 Database에 저장된 온

도, 조도, 습도 정보를 나타내기 위한 기능을 담당한다.

￭ Location Information Processor : 복합 이벤트를 분석

하여 얻어진 거주자의 위치를 클라이언트로 나타내기 위한 

기능을 담당한다.

￭ Movement Path Information Processor : 클라이언트

로 식별된 거주자의 정보를 그래프를 통해 실시간으로 나타

내기 위한 기능을 담당한다.

Fig. 7과 같이 데이터베이스에는 기존에 이미 식별된 데

이터들과 식별되어야 할 가장 최근 데이터가 존재한다. 데

이터는 실내 환경 정보를 포함하여 복합이벤트로 구성되고, 

이를 분석한 거주자의 식별에 중점을 둔다.

Fig. 7. The entire process of identifying residents

거주자를 식별하는 전반적인 과정은 앞서 SABA메커니즘 

설명을 통해 보인 것처럼 두 가지 방식의 분석 과정을 거쳐 

이루어진다. 첫 번째는 공간 분석이다. 복합이벤트는 거주자

가 위치한 장소에 존재하는 센서들이 거주자의 행위에 반응

한 결과이기 때문에 실내 공간별로 복합된 이벤트들을 분석

하는 방법을 택하였다. 다중 거주자 위치 추적서비스모델은 

데이터베이스에 기록된 복합이벤트 중 식별되지 않은 가장 
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최근 데이터인 CEN을 읽어와 SABA 메커니즘 분석방법에 

따라 분석을 시작한다. 이때 복합이벤트는 단일 거주자의 

행위에 의한 이벤트들로만 구성되어 있을 수도 있으며 다중 

거주자의 행위에 의한 이벤트들로 구성되어 있을 수도 있기 

때문에 먼저 해당 복합이벤트(CEN)를 분석하여 몇 명의 거

주자에 의해 발생한 이벤트들인지를 알아야 한다. 복합이벤

트에서 존재하는 거주자의 수가 구해지면 그 수에 맞게 복

합이벤트를 분리시킨다. 분리된 복합이벤트는 거주자 개개

인을 식별하기 위해 다시 한 번 분석 과정을 거치며 이벤트

가 발생한 장소, 사용된 도구들, 기타 사항들, 거주자의 상

황, 예상되는 거주자, 가중치, 식별 상태 등의 임시 결과

(TR)들을 얻어낸다. 

다중 거주자 위치 추적서비스모델의 GUI는 현재 추적되

고 있는 거주자의 정보를 모니터링 하도록 하였다. GUI 부

분은 Fig. 8과 같으며 크게 3영역으로 나누어져 있다. 가장 

상단은 텍스트형태의 정보를 제공하는 영역으로 분리하여 

이벤트가 발생한 시간과 수집된 실내 온도, 조도, 습도 정보

를 표시한다. 다음으로 가운데 영역은 실내 공간을 그대로 

매핑한 이미지 상에 영역별 현제 거주자의 위치를 사람 이

미지로 나타내도록 하였고 거주자의 행위에 의해 사용이 감

지된 도구 또는 센서의 위치를 붉은색의 빈 박스 형태로 표

시하도록 하였다. 마지막으로 하단에는 앞서 설명한 식별과

정시의 문제를 해결하기 위해 구성하였으며 이를 위해 그래

프 모듈을 따로 작성하여 표시되도록 하였다. 그래프는 y축 

값으로 각 실내 공간별 이름을 표시하며 x축 값으로 이벤트

가 발생한 시간을 표시한다. 그리고 추적되고 있는 거주자

의 위치 및 이동 경로를 각각의 다른 색으로 구분된 선을 

통해 거주자가 식별된 공간까지 출력하였다.

Fig. 8. The main GUI configuration

①은 거주자를 추적 중인 현재 날짜와 시간 정보를 나타

내며 ②는 실내 온도, 조도, 습도 정보를 나타낸다. ③은 이

벤트가 발생한 공간상에 거주자가 있음을 보여준다. ④는 

이벤트 분석결과 사용 중인 문이나 가전기기, 가구 등을 표

현한 것이다. ⑤는 본 연구의 위치추적 메커니즘에 의해 추

적되어진 거주자의 공간별 위치 및 이동 상황을 실시간으

로 보이는 그래프이다. 본 그래프가 그려지는 과정은 거주

자의 이벤트 처리결과 식별되는 시점을 기준으로 다시 출

력한다.

5. 다중 거주자 위치 추적 서비스의 수행 평가

본 장에서는 지금까지 설명한 연구를 바탕으로 구현한 응

용과 응용 수행에 사용된 시나리오를 통해 본 위치 추적 시

스템의 수행성을 검증한다.

5.1 수행평가를 위한 시나리오

시나리오를 위해 응용을 통해 등록되는 거주자 프로파일

은 Table 6과 같으며 응용상에 기본 값으로 정의된 식사 및 

주방일 시간은 Table 7과 같다. 시나리오 상에서 거주자의 

수는 두 명으로 하였으며 서로 간에 구분을 명확하게 구

분하기 위해 각 항목들은 동일한 값의 사용을 피하도록 

하였다.

거주자 1 거주자 2

이름 Man 이름 Woman

나이 60 나이 55

무게 65 무게 54

키 170 키 160

성별 남 성별 여

역할 외업 역할 가사

선호자리(소파) 좌측 선호자리(소파) 우측

선호자리(식탁의자) 좌측 선호자리(식탁의자) 우측

취침시간 22:30∼06:20 취침시간 23:00∼06:20

외업시간 08:00∼18:30 외업시간 Null

낮잠시간 Null 낮잠시간 14:00∼15:00

아침세면시간 06:25∼06:50 아침세면시간 Null

여가시간 Null 여가시간 10:30∼12:30

Table 6. Residents Profile

상황 시간

아침식사 07:00∼07:30

점심식사 12:30∼13:00

저녁식사 19:30∼20:00

주 방 일 식사 전⋅후 20분

Table 7. Dining and kitchen during the day time

시나리오 배경은 주방에서 ‘Woman’이 아침식사를 준비하

는 동안 안방에서 옷을 갈아입던 ‘Man’이 아침식사를 위해 

주방으로 간다. 함께 식사를 하는 중에 ‘Man’이 먼저 식사

를 마치고 화장실을 이용한다. 다시 거실로 이동 후 두 명

의 거주자가 소파에서 짧은 휴식을 취한다.

본 시나리오를 기반으로 수행된 다중 거주자 위치 추적 

서비스 모델은 두 명의 거주자가 서로 다른 장소에서 한곳

으로 모였을 때 식별되는 과정 및 분리 시 식별되는 과정을 

모두 확인하였다. 시나리오를 기반으로 발생할 수 있는 문
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제점은 주방의 경우 문이 존재하지 않아 다른 장소로 이동 

또는 다른 장소에서 주방으로 이동한 경우 이동 상황으로 

처리되지 않아 이동 및 장소에 의한 연관성을 찾을 수 없어 

복합이벤트가 완전히 일치하지 않음을 알 수 있다. 하지만 

거주자 식별이 한 장소 또는 하나 이상의 장소를 거쳐 식별

되고 있음을 확인하였으며 본 연구에서 사용한 다양한 식별

방법이 각각의 상황에 사용되어 개별 거주자를 식별하고 그 

위치를 추적할 수 있음을 시나리오 수행 과정을 통해 확인

하였다.

Fig. 9. Residents identified the overall result

Fig. 10. A step-by-step process of identifying residents

5.2 결과 분석

시나리오를 기반으로 하루 중 발생한 복합이벤트를 수행

한 결과를 분석한 내용을 기술하고 분석한 내용을 토대로 

종합하여 원인 및 해결방안을 제시한다. 

다음 Table 8은 시나리오 수행 결과를 토대로 세 종류의 

복합이벤트로 분리하여 정리한 결과이다. 

거주자
시나리오 
복합이벤트

식별된 
복합이벤트

일치된 
복합이벤트

전체 115 94 76

Man 38 37 24

Woman 77 57 52

Table 8. Results by residents of the complex event

(단위 : 복합이벤트 개수)

시나리오 복합이벤트는 하루 중 발생한 복합이벤트를 의

미하며 식별된 복합이벤트는 시나리오 수행 후 얻은 결과에

서 등록된 거주자 중 어느 한 명으로 식별된 복합이벤트를 

의미한다. 그리고 일치된 복합이벤트는 식별된 복합이벤트 

중에서 시나리오 복합이벤트와 동일한 시간대 거주자와 일

치하는 복합이벤트를 의미한다.

Table 8을 이용하여 얻어진 복합이벤트의 일치율을 분석

한 결과 본 시스템의 전체적인 거주자 식별 능력(시나리오 

복합이벤트와 일치된 복합이벤트에 대한 비)은 66%의 수치

를 보였으며 복합이벤트 분석 중 소실된 복합이벤트를 제외

한 식별된 복합이벤트 중에서만 볼땐 81%의 식별 능력을 보

였다.

(Fig. 11A)

(Fig. 11B)

Fig. 11. Complex Event concordance of full (A) 

and the residents(B)

거주자별로 볼 땐 가사역할을 담당하는 Woman의 식별 

능력이 전체적으로 높게 나타났으며 식별된 복합이벤트 중

에서 비교했을 때 91%로 다른 수치에 비해 비교적 높은 수

치를 보여주기도 하였다. 이러한 결과로 거주자에 따라 식

별 능력의 차이가 있음을 알 수 있다.

공간별로 발생한 복합이벤트의 개수는 시나리오 복합이벤

트 상에서 볼 때 거실에서 가장 많이 발생하였으며 다음으

로 주방, 화장실, 안방, 현관, 그리고 실외 순으로 나타났다. 

여기서 실외는 본 논문에서 정의한 실내구성상의 공간이 아

닌 현관 밖을 의미하며 거주자가 외출 후 실내로 들어올 때

의 상황으로써 하나의 공간으로 본다.

다음 Fig. 12는 공간별로 분석된 복합이벤트의 일치율을 

보이고 있으며 여기서 점선은 시나리오 복합이벤트에 대한 

일치된 복합이벤트의 비이며 직선은 식별된 복합이벤트에 

대한 일치된 복합이벤트의 비를 나타낸다.

전체적으로 볼 때 실외에서 두 부분의 일치율 모두 100%

의 수치를 보여 가장 높은 식별률을 보였고 다음으로 현관

은 시나리오 복합이벤트 중에 소실이 발생하여 시나리오 복

합이벤트에 대한 비율은 100%에 약간 미치지 못하나 식별

된 복합이벤트에 대한 비율에서는 100%를 보여 실외와 거

의 같은 수준의 식별률을 보였다. 다음으로 주방에서의 일
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Fig. 12. The space complex event-specific concordance

치율이 각각 82%와 93%로 비교적 높은 수치의 식별률을 

보였다. 다음으로 일치율 80% 이하로 나타난 거실, 안방, 화

장실 순으로 식별률을 보였다.

소실은 복합이벤트 분석이 끝나고 분석된 내용으로 역분

석 과정을 수행 중에 이전의 분석결과들과 비교하는 과정에

서 연관성을 전혀 찾지 못한 경우 임시결과큐에 저장되지 

못하고 단지 비교 과정으로 끝나는 것을 의미하며 이렇게 

소실되는 복합이벤트는 더 이상의 분석 과정에서 제외된다. 

Fig. 13은 각종 소실율을 분석한 결과를 보이고 있다.

Fig. 13. Total and per resident (left) and space-specific (right) 

complex event dissipation

본 시나리오 상에서 시스템 전체적으로 나타난 복합이벤트

의 소실율은 18%로 나타났으며 거주자별로 볼 때 역할이 외

업인 Man 거주자의 경우 가사인 Woman 거주자에 비해 다

소 높은 수치를 보이고 있음을 알 수 있다. 공간별로 확인해 

볼 때 거실에서의 소실율이 가장 높게 나타났으며 다음으로 

안방, 화장실, 주방, 현관, 실외 순으로 소실율을 보이고 있다.

본 논문에서 제안한 다중 거주자 위치 추적 서비스모델의 

신뢰도를 높이기 위해서는 다음과 같은 해결 방안이 요구된다.

첫 번째, 본 시스템의 거주자 식별 능력은 거주자의 역할

이 가장 큰 요소로 작용하고 있음을 알 수 있다. 

두 번째, 화장실에 배치된 무게감지센서의 역할이 너무 

기대 이하로 나타나 센서 배치면에서 보다 효율적인 위치 

사용이 요구된다.

세 번째, 실내 구조에서 볼 때 거실에서 현관으로 이동하

는 경우와 주방으로 이동하는 경우 또는 반대의 경우 문이 

없어 복합이벤트 분석 시 이동 상황으로 상황인식이 잘되지 

않는 문제점이 발생하여 이전 장소 비교에 의한 식별률이 

떨어진다. 이를 해결하기 위한 이동에 대한 상황 인식의 기

준 추가나 개선이 요구된다.

네 번째, 다소 낮은 시스템의 식별 능력은 저비용을 의식

한 너무 적은 실내 도구의 사용 제한에 기인하므로 비용대

비 실내 도구나 센서 사용을 시스템 설계 시 고려하여 최적

의 식별률 대비 비용을 미리 알아볼 필요가 있다.

6. 결  론

국내외 실내 위치추적에 관련된 연구가 유비쿼터스 홈 

환경을 기반으로 활발하게 진행되고 있다. 본 논문에서는 3

가지를 이슈를 고려하여 시스템을 제안하였다. 첫째, 무구

속 및 무자각을 지향하는 시스템 환경을 구성하고, 둘째로 

저비용의 시스템을 구현, 셋째로 다수의 거주자를 수용할 

수 있도록 하고자 하였다. 이를 위해 사용되는 센서로는 무

구속 및 무자각할 수 있는 센서들만을 선별하도록 하였으

며 그 중에서 저가의 가벼운 센서를 이용하여 각 위치에 

설정하도록 하였고, 다중 거주자의 행위에 의해 발생하는 

수많은 이벤트들을 분석하여 개인을 식별할 수 있는 메커

니즘을 설계하여 검증을 위해 본 논문의 응용 서비스에 적

용하였다. 그리고 수행된 응용에 나타난 시간별 활동 중인 

공간을 나타내는 그래프를 통해 실제로 한 명 이상의 거주

자가 이벤트가 발생한 시점에서 각각 분리되어 나타나 있

음을 통해 메커니즘이 목적에 맞게 동작하는 수행성을 검

증하였다.

향후연구로는 제안한 다중거주자의 식별방법은 80%의 

정확성을 가졌으나 나머지 20%에 해당하는 실생활의 패턴

들을 찾아내기 위한 연구가 요구된다. 그리고 현재 제한된 

조건과 시나리오를 통해 다중 거주자 추적을 위한 성능을 

평가하였으나 실제 홈 환경에서 성능평가 연구를 진행하고

자 한다.
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