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 요약

컴퓨터 환경에서 한 가지 사건으로 상황이 특징 지워지기도 하지만, 일반적 상황 인식은 공간과 시간을 

포함하는 다양한 사건들에 의해서 결정되어 진다. 상황 인식 서비스 관계 설정 방법으로 임베디드 시스템 

상황 인식을 시공간적으로 취급하는 것이 요구된다. 물리 공간과 연동되는 시스템의 예외적 동작은 임베

디드 시스템의 운영에 심각한 위험과 피해를 초래 할 수 있다.

본 논문은 상황 인식 모델에 시공간적 특성과 예외 관리가 포함 되도록 하는 방법을 제안하고, 이를 확

장된 Petri-Net을 이용하여 효과를 확인한다. 실시간 임베디드 시스템 상황 인식을 위해 기본 Petri-Net, 

패턴화된 Petri-Net 및 예외 동작을 위한 시공간 Petri-Net 모델 특성을 연구한다. 이 방법을 이용하여 

응급의료지원 서비스에 적용 예를 보였다. 본 연구를 통해 시공간 Petri-Net을 사용한 응용 개발 뿐 만 

아니라 예외 처리를 위한 시공간 상황 인식 모델링에 기여 할 것이다.
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Abstract

Some context is characterized by a single event in computing environment, but many other 

contexts are determined by a lot of things which occur with a space and a time. The Realtime 

Embedded System context-awareness service that interacts with the physical space can have 

property such as time. The exceptional behaviors of the system that interact with physical 

space can result in critical damage and cause danger to the operation of an embedded system.

we propose an approach which should include spatio-temporal property and exceptional 

management in the context model, and verify its effectiveness using an expanded Petri-Net. 

The context-awareness service modeling of an embedded system is discussed the properties of 

model such as basic Petri-Net, patterned Petri-Net, or Spatio-temporal Petri-Net for the 

exceptional behaviors of the system. The proposed methodology demonstrated using an example 

that is emergency medical service. The use of expanded Petri-Net will  contribute not only to 

develop the application but also to model the spatio-temporal context awareness for the 

exceptional handling.
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1. 서론

디지털 기기들로 넘쳐나는 실세계는 가상적 전자공

간과 상호 공존하는 것이 인간 생활의 보편적 상황임을 

보여주고 있다. 물리적인 실세계의 현상들은 물리적 방

법이 아닌 전자적 방식에 의한 감지가 이루어지고 있으

며 감지된 많은 자료들은 끊임없이 수집, 저장되어 검

색 될 수 있고 인간의 생활을 보다 편리를 위해 지능적

으로 처리되고 분석되어 진다.

임베디드 시스템은 망의 발전과 실시간 처리로 점점 

거대해 지고 다양한 기능들의 요구에 따라 점차적으로 

복잡해지고 있다. 물리적 세계의 자원과 전자적인 세계

가 상호 연동에 의해 작동되는 임베디드 시스템은 제어 

흐름에 의해서 자원과 자료의 흐름이 결정되므로 소프

트웨어와 하드웨어가 동시에 설계되고 구현되어야 하

는 특징이 있다[1].

실시간 임베디드 시스템 개발과 제공은 무선디지털 

통신 기술의 발달, 무선 인터넷 기술 및 모바일 컴퓨팅 

기술의 급속한 발전에 힘입어 보다 많은 데이터를 고속

으로 이동 중에도 송수신이 가능하게 됨으로 위치 기반

의 시스템과 관련 기술 적용이 적극적으로 추진되고 있

다. 특히, 위치 정보는 임베디드 시스템 환경에서 중요

한 정보라고 할 수 있으며 이를 위한 새로운 시스템 모

델링이 요구되어 진다. 개발된 많은 위치 기반 서비스 

기술들이 상황에 대한 정보의 수집을 이용한 시스템을 

개발하고 있으나, 형식화된 모델링을 지원하지 못하고 

특정한 경우에 따라 구현되고 있다. 실시간 임베디드 

시스템 정보를 수집하는 모든 물리적 공간에 대하여 모

든 사물과 대상이 지능화되고 전자공간에서 상황 정보 

데이터베이스 정보를 공유하는 한 단계 발전된 서비스

의 제공을 위해서는 현재의 상황이 명확히 인식되고 목

적에 맞는 데이터베이스 정보가 제공되어야 한다. 실시

간 임베디드 시스템을 통한 상황 인식을 위한 모든 물

리적 공간의 지능화된 데이터베이스 정보 서비스를 위

해 시간과 공간의 제한을 극복하여 주변 상황의 인식 

및 위치 인식이 함께 접목 되어야 한다. 

다른 소프트웨어 개발 방법과 달리 임베디드 소프트

웨어의 개발은, 물리적 세계와 상호 작용하면서 다이나

믹하게 실시간으로 동작되므로 예외 사항은 물리적인 

손상 등과 같이 심각한 문제가 발생 할 수 있다. 따라서 

하드웨어에 의존된 기능적 요구사항을 설계단계부터 

고려하여야 구현 시 소프트웨어와 하드웨어 차이점을 

해결하는데 도움이 될 수 있고 구현 시 발생 될 수 있는 

물리적 문제를 발견하는데 중요한 역할을 할 수 있다. 

임베디드 시스템은 물리적 환경에서 복잡하고 다양

한 상황을 발생 시키므로 요구사항 분석 단계에서부터 

예외적인 상황 정보가 고려되어야 한다. 예외 상황은 

정상적인 흐름으로부터 벗어나게 하는 사건을 의미하

며 잘 못된 것이 아니다[2].

상황 인식에 대한 기존의 연구들은 임의의 특정 상황

이나 응용 서비스에 대하여 상황 정보를 취급하는 것에 

초점이 맞추어져 있다[3]. 점차적으로 다양한 응용에 활

용하기 위한 일반적 상황 모델에 대한 연구가 진행 되

고 있다. 상황 인식과 인식의 모델링을 위한 정보의 습

득, 관리 표현 등의 명확성을 위한 다양한 방법들이 제

시되고 있다[4][5]. 시간 임베디드 시스템 환경에서 상

황 인식 서비스를 위한 모델은 포괄적 상황에서 제시된 

모델로써 적절한 모델링이 어렵다. 명확한 상황 인식과 

적절한 사용자의 판별에 따른 서비스 제공을 위해 시스

템의 동시적 또는 병행적  프로세서를 표현하기 위한 

모델링 방법인 Petri-Net을 상황 인식 모델에 적용한 

연구가 활발히 진행 중이다. Colored PN은 Petri-Net을 

확장하고 소스코드를 생성하였고, Timed PN은 상황 

인식 정보에 유효시간을 표현하였으며, Synchronized 

PN은 상황과 응용 행동을 표현하여 가용성 평가에 유

용하게 적용하도록 하였다[6][7].

위와 같은 연구들은 실시간 임베디드 시스템 상황 정

보 인식의 예외처리가 포함된 공간적 요소와 시간적 요

소가 알고리즘에 적용되기 어려운 점이 있다.

상황 인식 연구에 있어서 Cioara[3]과 Po-Cheng[8]

은 정보 수집 방법에 대한 것이며, 상황 정보의 분류와 

처리 규칙 대해 연구 하였다. Qi[9]는 플랫폼 기반 컨텍

스트(context)의 관리 방법을 제시하였다. 위의 연구들

은 시나리오 중심의 상황 정보를 수집하는 방법을 제시

하고자 하였으며, 상황 정보의 서비스를 위하여 상황 

정보의 요소를 구분하고자 하였다. 이러한 연구들은 실



한국콘텐츠학회논문지 '11 Vol. 11 No. 118

시간 임베디드 시스템을 통한 상황 정보 수집에서 이동 

및 고정 등의 실제적 상황 인식 서비스 모델이 제시되

지 않았기 때문에 적절한 서비스 제공이 곤란하다. 임

베디드 시스템 정보를 위한 상황 인식은 위치 정보의 

관리가 필수적이지만 기존의 연구에서 수용 되지 못한 

면이 있다. 임베디드 시스템에 대한 상황 정보는 물리

적 상황의 명확한 인식과 지능적 판단에 따른 정확한 

서비스가 요구된다. 

본 논문은 실시간 임베디드 시스템의 상황 정보를 하

드웨어와 소프트웨어 환경을 고려하여 구분하고 

Petri-Net을 확장하고자 한다. 확장된 Petri-Net은 물

리적 공간의 예외 상황 뿐 만 아니라 시공간 요소를 포

함하여 모델링하는 것이 목적이다.

본 논문은 제 2장에서 관련 연구, 제 3장에서 상황인

식 추론 모델, 제 4장에서 비교 검토 마지막으로 제 5장

에서 결론을 맺는다.

2. 관련연구

실시간 임베디드 시스템의 상황인식 서비스는 수집

된 자료를 바탕으로 정보를 구성하고 다양한 상황을 인

식하며 적절한 서비스를 제공하는데 목표가 있다.

2.1 상황 정보 추론 모델링

상황인식에 대하여 특정 상황 뿐만 아니라 일반적 상

황 등에 다양하게 응용하기 위한 연구가 진행되었다. 

상황인식 서비스는 상황 정보의 표현 방법과 정보 교환

을 위한 모델 등을 많은 연구들이 진행되어 왔다. 단순 

데이터 구조 모델, 마크업(mark-up) 스키마 모델, 다이

어그램과 그래픽 요소를 이용하는 모델, 객체 지향적 

모델, 온톨로지(ontology) 기반 모델 및 추론하는 모델 

등이 있다[4][10][11].

실시간 임베디드 시스템의 상황인식에서 공간 자료

는 물리적 위치를 가지는 임베디드 시스템의 상황 자료

의 수집에 중요한 부분이 된다. 실시간 임베디드 시스

템의 상황 인식 자료의 의미와 중요성 향상을 위한 시

간적 요소와 공간적 요소의 동시적 획득과 시공간 데이

터의 체계적인 관리, 검색 공간 처리 기능, 시공간 정보 

분석을 통한 시공간 상황의 인식 관리가 요구된다. 시

공간 속성은 임베디드 시스템 상황 정보 서비스 성격을 

결정하는 중요한 요소가 된다. 

2.2 예외상황 서비스

실시간 임베디드 시스템에서 오류가 아닌 제어의 정

상 흐름으로부터 벗어나는 예외상황을 미리 고려하여 

관리함으로써 시스템의 신뢰성 및 성능을 향상 시킬 수 

있다.

임베디드 시스템은 물리적 실세계와 상호 작용하면

서 실시간으로 작용하므로 시스템 예외 상황 처리는 예

외 상황 발생 영역에 따라 물리적 환경인 하드웨어 예

외 상황과 논리적 예외 상황인 소프트웨어 예외 상황으

로 구분 한다. 예외 상황 발생 시 제어권 전달 방법에 

따라 직접 호출되는 프로시듀어에만 전달되는 단일 호

출과 관련 프로시듀어 모두에게 전달되는 다중 호출방

법이 있다. 예외 상황 처리 결과에 따라 재개되거나 종

료되어 진다. 임베디드 시스템에 대한 많은 연구에는 

임베디드 시스템 모델을 물리적 세계와 상호 작용 관계

를 가지는 data flow와 control flow으로 구분하여 설계

하고, 형식화하여 표현 하였고, 표준화된 UML을 이용

하거나, 병행 제어를 위해 하드웨어와 소프트웨어의 

co-design을 고려하여 동시성 처리를 수용하여 임베디

드 시스템을 설계하였다[12][13].

위 연구들은 임베디드 시스템의 특징인 디지털 제어 

기능인 동시적 특성,  회화적 특성 그리고 형식적 내용

이 잘 표현되도록 설계하지 않았으며 예외 상황에 대한 

고려가 미흡하다. 

Lemos는 소프트웨어 개발 과정의 초기 단계에서 예

외 처리를 표현하고자 하였으나, 이는 소프트웨어 관점

에서만 다루어졌으며, 물리적 영역과 연동되는 임베디

드 시스템의 특성을 반영하지 못하고 있다[2].

2.3 Petri-Net

서브시스템의 명세가 유연하고 회화적으로 기술되는 

Petri-Net은 사건과 동작의 명세가 명확하고 시간 제약

적이고 동시적 명세 기능을 가지므로 임베디드 시스템 
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상황 정보 서비스 기술에 유용하다. 

기존 Petri-Net에 대한 연구에는 이산적 시스템에서 

토큰의 실시간 식별 방법을 두 가지로 구분하여 처리한 

알고리즘을 제시하거나 전사적 비즈니스 작업 흐름을 

해석하는데 이용되었다[14-16]. 

Petri-Net은 Hack에 의해 수학적 모델이 이론적으로 

잘 정리되어 있으며, 다음과 같이 정의하였다. 

Petri-Net은        의 튜플로 정의 된다. 

  

 


   



 ≥ 는 플레이스(place)의 유한 집합을 의미한다. 

        ≥ 는 트랜지션(transition)의 유한 

집합을 나타낸다.  ⊆ ×∪× 는 정방향의 관

계 함수의 정의역이다.    →    은 플레이

스 토큰의 수를 의미한다[13]. 

플레이스는 조건, 사건 및 그들 간의 관계를 서술하

는 규칙으로 구성되며 Petri-Net 그래프는 조건과 사건

을 플레이스와 트랜지션으로 표현한다. 하나 이상의 토

큰을 포함하는 플레이스는 조건을 만족하는 토큰이 선

택되어지고, 플레이스와 트랜지션은 화살표(direction 

arc)로 표현된다. 플레이스의 토큰이 트랜지션에 수용 

될 수 있을 때 점화 될 수 있고 트랜지션이 점화 되면 

자신의 각 입력 플레이스로부터 토큰을 하나씩 제거하

고 각 출력 플레이스에 토큰을 하나씩 추가한다. 

임베디드 시스템의 실세계적 요소와 시공간 동시적 

특성, 회화적 특성을 위해 Petri-Net의 이용이 효과적

이다. 물리 공간과 작용하는 임베디드 시스템의 예외정

보 처리가 미흡한 향상된 Petri-Net은 기능의 개선이 

필요하다.

이 방법을 이용하여 응급 의료 지원 체계에 대한 적

용 예를 보인다. 본 연구를 통해 시공간 Petri-Net을 사

용한 응용 개발 뿐 만 아니라 시공간 임베디드 상황 정

보 서비스 개발에 기여 할 수 있다.

3. 임베디드 시스템 상황 정보 모델

임베디드 시스템의 상황 정보 서비스 모델링에서 중

요한 특징으로 상황 정보의 종류, 시공간의 구분 및 정

보 흐름의 변화뿐만 아니라, 예외 상황 정보의 관리가 

있다. 일반적 상황 정보의 인지는 인간의 오감을 통해 

수집한 정보를 이용해 생각하고 분석하여 판단하고 행

동하는 과정과 일치한다. 

임베디드 시스템은 목적하는 단편적 상황 자료가 수

집되고 제한된 처리와 일정한 동작이 이루어진다. 정보 

통신의 발달은 임베디드 시스템의 능력을 향상 시켰다. 

공간적 속성과 시간적 속성을 포함하는 기초 상황 자료

의 획득은 임베디드 시스템의 상황 정보 서비스의 신뢰

성을 향상 시킬 수 있다. 

상황 정보 서비스의 연구들은 자료의 표현 방법 및 

응용에 적절한 서비스의 선택 등에 관한 것이다. 임베

디드 시스템 데이터의 정의에 있어 수집되는 상황 자료

의 시공간적 요소가 포함되지 않으므로 정보의 한계를 

내포하고 있다. 시간적 요소나 공간적 요소가 임베디드 

시스템 미들웨어 개발에 있어 일반적 속성 자료와 같은 

방법으로 취급될 수 있으나, 시간적 특성이나 공간적 

속성의 특성에 적합한 처리를 위한 방법이 정의 되어야 

한다. 물리적 실세계에 존재하는 임베디드 시스템은 공

간적 위치를 가진다. 공간의 위치는 기하적 입장의 속

성이다. 공간 속성은 공간의 위치에 놓여 있는 객체의 

특징이다. 공간 속성 값은 단지 위치에 종속하고 객체 

자체에는 독립적이다. 임베디드 시스템의 공간 관계성

은 시스템의 위치에 대한 제약 조건이다. 공간 속성과 

공간 관계성은 시간에 따라 기록 될 수 있다. 임베디드 

시스템의 상황 자료는 시간에 따라 변화한다. 시간은 

시간 시점 시간, 시간 간격 시간 및 시간 주기 시간 등

이 있다. 현실 세계의 이력 자료의 각 속성에는 시간 속

성을 결합하는 속성 버전화와 시간 속성은 추가하는 타

입 버전화가 있다[17][18]. 

임베디드 시스템의 이력 자료는 시간에 따라 변화하

는 상황 자료에 의해 만들어진다. 물리적 현실세계에서 

임베디드 시스템의 시공간적 식별은 명확한 임베디드 

시스템의 상황 정보 서비스의 제공을 가능하게 한다. 

물리적 실세계 상황 정보는 가상 디지털 공간 환경에

서 인식되며, 디지털 공간에서 분석 및 판단되고 적절

한 서비스가 실세계에 제공되어 진다. 서로 다른 환경

의 상황 정보는 특정 환경에서 예외 상황의 특성에 따
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른 관리의 중요성을 내포하게 된다. 예외 상황 정보의 

관리를 위한 프로시듀어는 절차, 방법 및 종류에 따라 

구분되는 특별한 제어가 요구된다. 예외 상황 정보 관

리는 시스템의 오류가 아닌 시스템의 유연성과 신뢰성 

향상을 위한 임베디드 시스템 성능 개선 방법이다. 

본 논문은 확장된 Petri-Net을 이용하여 임베디드 상

황 정보 인식 모델링에 시공간 자료를 명확히 구분하고 

일어날 수 있는 예외 상황의 관리를 모델링 단계부터 

적용되는 임베디드 시스템을 구축하고자 한다. 

3.1 실시간 예외상황 정보

실시간 임베디드 시스템의 상황 정보 수집은 현재의 

상황 자료뿐만 아니라 공간적 상황이 자동적으로 인지

되고 상황 정보에 대한 시점과 상황 정보 변화 시점에 

대한 이력의 검색과 지능적 판단의 최적의 서비스 제공

에 주요한 요소가 된다. 

임베디드 시스템의 예외 상황 정보는 시스템의 안정

적 운영과 신뢰성을 향상 시키는 중요한 요소이다. 예

외 정보의 명확한 구분은 상황 정보 처리 알고리즘의 

결정적 요인이 된다. 제안하는 방법은 임베디드 시스템 

상황 정보에 예외 상황 및 시공간 상황 정보 인식에서 

최적의 서비스를 제공하는데 초점을 두고 있다. 실시간 

임베디드 시스템 예외 상황  모델에 사용되는 정보는 

다음과 같다.

【정의 1】임베디드 시스템 상황 정보 유한 집합













여기서,  :임베디드 시스템 상황 정보 이름,  :임베

디드 시스템 상황 정보 속성,  : 임베디드 시스템 상황 

공간 속성, :임베디드 시스템 상황 시간 속성,   :임베

디드 시스템 예외상황 속성

위의【정의1】에서   

 


  


 은 임베디드 

시스템 상황 정보에 대한 이름의 유한 집합으로, 임베

디드 시스템 상황 정보 이름(

)은 문자열이다. 

   

 


   


 는 임베디드 시스템 상황 공간 속

성의 유한 집합으로 실세계에 존재하는 임베디드 시스

템 상황 공간을 지리 공간으로 모델링 한다. 이홍로[37]

의 정의2에 따라 식별자(ID), 공간 속성 및 포인터

(pointer) 자료형의 임베디드 시스템은 지리 객체로서 

공간상에 독립적으로 유일하게 공간 속성을 가지고 존

재하게 된다. 지리 객체로서 임베디드 시스템은 공간적 

속성을 위상 관계성으로 규정되어 진다[17][19]. 이홍로

[19]의 정의3에 따라 임베디드 시스템 데이터는 연속적

으로 균일하게 분포하는 지리 필드이고, 이홍로[19]의 

정리1에 따라 지리 필드와 지리 객체를 연결하기 위한 

공간 종속 속성 함수를 포함한다. 이 정리에 의해 지리 

객체인 임베디드 시스템의 공간 종속 속성을 임베디드 

시스템 데이터가 내포하고 있기 때문에 임베디드 시스

템의 공간 종속 속성은 임베디드 시스템 데이터인 지리 

필드에 대한 임베디드 시스템 상황 정보의 공간 속성이 

된다. 공간적 속성(

)은 TM좌표로 표현한다. 

  

 


   


 는 임베디드 시스템 상황 시간 속성

의 유한 집합으로 임베디드 시스템 상황 정보의 발생 

시간을 나타내는 거래시간을 의미한다[18]. 

  
 

 


 는 임베디드 시스템 상황 자료 

속성의 유한 집합으로 는 시공간 독립 임베디드 시

스템 상황 속성으로 임베디드 시스템 일반 속성이 시간

이나 공간에 독립적으로 존재하는 속성이다. 는 임베

디드 시스템 상황 속성이 공간 요소를 포함 하고 있음

을 의미한다. 예외 상황 속성 



는 물리

적 예외 상황 유한 집합 와 디지털 환경에서 소프트

웨어 예외 상황 유한 집합 와 이다. 여기서 와

는 재개가 불가능한 예외상황이며, 는 예외 상황 

처리 후 재개가 가능한 경우이다. 예로 물리적 예외 상

황의 경우 임베디드 시스템의 반복적 이상으로 정상적 

스캔이 발생하지 않을 경우이다. 

3.2 실시간 임베디드 예외 상황 정보 서비스 모델링

실시간으로 처리되는 임베디드 시스템은 다양한 지

능적 처리 기능의 요구에 따라 물리적 환경과 소프트웨

어 환경의 상호 작용에 의해 작용되므로 임베디드 시스

템 상황 정보는 제어의 흐름에 의해 자원과 자료의 흐

름이 결정됨으로 하드웨어와 소프트웨어가 동시적으로 

설계되고 구현되어야 한다.

임베디드 상황 정보 설계 시 상황 자료의 종류와 흐
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름 및 변화를 표현하기 위한 방법으로 모델링 언어가 

기본적으로 이용되었으며, 그래픽 기술 언어 등이 이용

되기도 한다. 이를 위해 플로우차트, UML 및 Petri-Net

과 같은 모델링 표현 방법 등이 상황 인식에 적용 되어 

질 수 있다. 이들은 상황 인식 서비스의 실행 순서와 방

법 및 흐름의 변화를 나타낼 수 있다. 

임베디드 시스템 상황 정보 서비스 실행 순서에서 흐

름 변화 특징을 구체화하기 위해 시공간에 대한 상태 

변화의 특징을 명시적으로 기술하여 모델링하고 각각

의 상황에서 발생할 수 있는 예외 상황 정보를 물리적 

종료 상황, 논리적 종료 상황 및 논리적 재개 상황으로 

구체화여 규정한다. 임베디드 시스템 상황 정보 서비스 

상황 규칙, 관계 조건 및 예외 상황 정보 표현을 위한 

서비스 모델은 다음과 같다.

【정의 2】실시간 임베디드 상황 모델

(ExPN : Expended Petri-Net)



여기서,  :실시간 임베디드 시스템 상황 정보 유한 

집합,  :실시간 임베디드 시스템 상황 정보 제공요소, 

 :실시간 임베디드 시스템 상황에 적용된 규칙 유한 집

합,  :상황 정보 노드 함수,  :상황 정보 규칙 조건, 

 : 실시간 임베디드 시스템 예외 상황 유한 집합

위의 【정의2】에서 는 실시간 임베디드 시스템

의 상황 정보의 온톨로지적 집합으로 수집된 상황은 수

집 시간과 공간적 요인이 포함되거나 또는 포함되지 않

는 유한집합이다.    
      는 시공간

에 독립적인 일반적의 상황(), 시간에 의존적인 상

황(), 공간에 의존적인 상황() 및 시공간 의존적인 

상황()의 유한 집합이다.   

 


   


는 실시

간 임베디드 시스템 정보 제공요소()로서 실시간 상

황 서비스로 소비되며 Petri-Net에서 place에 표현된다. 



는 문자열로 표현되는 임베디드 시스템 자료 이름이

다.   

 


   


는 실시간으로 수집된 임베디드 

시스템 자료를 분석, 처리하여 추론하는 규칙(

)의 유

한 집합으로 transition을 의미한다. 

는 처리 모듈이며 

모듈 식별자로 문자열이다. 상황 인식을 위해 적용된 

규칙 사이의 관계는      로 정의되고 acr

로 나타낸다. 관계 의 성립 여부는 참/거짓(1/0)으로 

구분된다. 관계가 참일 경우, 수집된 임베디드 시스템 

정보는 규칙에 의해 분석되고 규칙과 연관된 관계로 유

도되어 모든 토큰에 연계된 후 다음 규칙으로 인계된

다. 

는 임베디드 시스템 정보 요소(


)에서 처리 모듈

(

) 사이의 관계  


to


로 기술한다. 는 상황 정보 노

드 함수로써 특정한 상황 서비스를 위해 노드 사이의 

관계를 수학적으로 유도할 수 있다. 상황 정보 규칙 조

건( )을 모델링하게 위하여 IF .. THEN을 이용하여 표

기하며 임베디드 시스템 상황 정보 네트워크에서 arc로 

표현 된다.   
 

는 예외상황 정보 유한 집합

이며, 

는 서비스 종료 예외 상황 정보 및 


는 서비

스 재개 가능 예외 상황 정보이다.

3.3 확장된 Petri-Net 예외 상황 정보 모델링 구현

실시간 임베디드 상황 정보 모델링을 이용해 응급 의

료지원 서비스 위한  임베디드 시스템 상황 정보 서비

스를 모델링 한다. 응급 의료 지원이 필요한 상황 정보 

서비스를 위해 생체 정보로 맥박, 혈압 등을 수집한다. 

Petri-Net을 이용한 시공간 상황 인식 모델링 방법은 

3가지 방법을 이용 할 수 있다. 첫째, 시공간에 독립적

인 부분을 각각 동시적으로 수행 하도록 하는 값 기반

의 인식 모델로 표현 할 수 있다. 모든 정보를 값 기반

으로 정의하여 시간과 공간에 독립적인 속성으로 처리

하여 동시적으로 진행하는 모델링 방법이다. 둘째, 상황 

속성 자료를 특성에 따라 분류하여 표현하는 방법으로 

시간 기능, 공간 기능 및 일반 속성 기능의 패턴에 따라 

재사용적 방법으로 모델링하여 병행적으로 진행되어 

진다. 마지막으로 임베디드 시스템 상황 정보의 특성이 

상황 정보 인식의 처리 방식과 일치 시키는 모델링 표

기 방법으로 시간 요소가 필요한 임베디드 시스템 상황

의 경우, 공간 요소의 접목이 필요한 임베디드 시스템 

상황의 경우, 시공간 임베디드 시스템 상황이 요구되는 

경우, 마지막으로 시공간 독립적인 일반적 상황의 경우

를 구분하여 상황 인식 서비스가 적절히 제공 될 수 있

는 기반을 갖추도록 한다. 첫 번째와 두 번째의 경우 임

베디드 시스템 자료가 상황 수집 단계에서 시간과 공간

이 동시 이루어지나 상황 인식이 단계에서 규칙의 적용
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을 위해 병행적으로 처리되도록 모델링되어 진다. 병행

적으로 규칙의 적용이 발생 되지만 시스템의 실행 결과

의 순서적 관계가 발생하여 일반 속성이 시간이나 공간 

속성으로부터 분리되어 질 수 있다. 두번째의 경우 첫

번째의 중복을 제거하여 기능적으로 규칙을 적용 시킬 

수 있으나, 규칙의 적용 후 동시성을 보장하기 어렵다. 

마지막은 [그림 1]과 같이 임베디드 시스템 상황 자료

가 시간과 공간이 결합되어 처리되는 방법을 모델링하

고 있으며 시간이나 공간이 내포되어야 할 일반 속성의 

성격에 부합되도록 적용 시킬 수 있다. 

그림 1. 응급 의료지원 ExPN

정의1, 2에 기반한 응급 의료지원 임베디드 시스템 

상황 정보를 위한 서비스 알고리즘은 다음과 같다.

  







   

  








  








 

     

  

 




  
맥박시간≠  ′


 

 맥박위치≠  ′

 


 맥박수  ′


 


  ′


≠ 






 ′급성심근경색′맥박 혈압  ′′

′′ 

응급의료지원 정보에 대한 상황 정보는 시공간 종속 

상황으로 응급의료지원 상황 전체집합()은 호흡곤

란(), 급성심근경식(), 동맥파열() 및 

뇌경색() 등이다. 상황 정보를 파악하는 상황 자

료( )은 혈압( ), 맥박( ), 호흡() 및 뇌파() 

등이다. 상황 인식판단 처리에는 공간정보 판단(), 시

간정보판단(), 상황 속성 변화판단(), 시공간 독립

속성 변환 판단()  및 예외상황 속성 판단() 등이

다. 응급의료지원 상황 정보에 적용된 규칙 사이의 관

계()의 원소인 는 급성심근경색( )과 공

간 정보 판단() 사이의 관계 설정, 는 급성

심근경색( )과 시간 정보 판단() 사이의 관계 설

정,  는 급성심근경색( )과 상황 정보 속

성 변화 판단() 사이의 관계 설정,  는 급성

심근경색( )과 시공간 독립속성 변화 판단() 사

이의 관계 설정 등이다. 

응급 상황 판단은 신경학적 응급증상, 심혈관계 응급

증상, 중독 및 대사장애, 외관적 응급증상, 출혈, 안과적 

응급증상, 알러지, 소아과적 응급증상 및 정신과적 응급

증상 등이다[20]. E(x)는 심혈관계 응급증상인 급성심

근경색에 대한 응급의료지원 상황 판단 알고리즘이다. 

 맥박시간≠  ′

 에서 “맥

박시간” 속성이 존재하면 관계 

는 1로 설정됨

을 의미하며 급성심근경색 상황 정보 서비스를 위해 


와 

이 1로 설정되고 
와 

 는 0으로 설정되며 혈압(  )과 맥박(  )값

이 0으로 설정되어
 ′급성심근경색′맥박 

혈압  ′′ ′′ 의 급성심근경색 경보 

상황 정보를 서비스한다. 

그림 2. 실시간 임베디드 시스템의 상황 정보 서비스 흐름도
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[그림 2]는 실시간 임베디드 시스템의 상황 정보의 

서비스 흐름도 이다. 수집되는 상황 자료로는 혈압, 맥

박, 호흡 및 뇌파 등이다. 지료의 수집을 위해 

CollecManagement를 정의한다. 응급상황 자료로서 시

공간적 요소를 포함하지 않은 경우 특정하고 적절한 응

급의료지원 상황 정보를 서비스하기 어렵다. 상황 자료 

데이터베이스는 시공간적으로 수집된 상황 자료의 관

계를 위한 기능을 가져야 하며, 시간 데이터베이스 기

능인 이력 자료의 관리 기능과 공간 데이터베이스의 관

리 기능인 공간 연산의 기능이 포함된 상황 정보 관리 

데이터베이스가 제공되어야 한다. 시공간 데이터를 위

해 ContextDB를 정의하고 이용한다. 응급상황 인식을 

위해 시공간적으로 수집된 자료가 시간과 공간을 포함

하는 인식을 위해 ContextManagement를 사용한다. 실

시간 응급 상황 정보는 사용자의 요구나 응급 상황 사

건의 발생에 의해 서비스되며, 공간적 요소를 표현하는 

서비스가 제공되도록 응용이 구현된다. 

본 논문은 실시간 임베디드 시스템 상황 정보의 응급 

의료지원 서비스를 위해 확장된 Petri-Net을 제안하고 

모델링하였으며 상황 추록을 위해 windowsXP운영체

제하에서 JAVA언어 기반 알고리즘을 구현하였다. 센

심 상황 이력 자료와 분석 상황 저장, 관리 및 검색을 

위해 Oracle을 사용하였다.

그림 3. 응급의료지원 상황 정보 서비스 예

[그림 3]은 응급의료지원 상황 정보서비스 예를 나타

낸 것이다. 병원의료정보관리 시스템의 진료실 화면에

서 응급의료 상황 정보 알림을 나타내고 있다. 

4. 비교 및 검토

본 논문은 실시간 임베디드 예외 상황 서비스에 확장

된 Petri-Net의 모델링을 이용하였다. 임베디드 시스템

의 상황 정보에 시공간 속성의 포함 여부는 상황 정보 

서비스의 정확성에 대한 의미 있는 결과를 내포한다. 

물리 공간과 소프트웨어 공간의 상호 작용은 적절한 예

외 상황의 고려가 필요하다.

표 1. 임베디드 상황 정보 서비스 속성 비교

구분

시공간속성 예외상황속성

기타
시간 공간

물리적
(H/W)

논리적
(S/W)

Po-Chang

[8]
0 0

Lemos[2] 0

Qi[9] 0

본논문 0 0 0 0

Po-Chang은 실제 상황인식 서비스 성능 향상을 위

해 시간적 요소와 공간적 요소를 필요에 따라 분석하고 

적용하였지만 예외상황 정보에 대해 고려하지 않았다. 

Lemos는 임베디드 시스템에서 예외 상황 중 소프트웨

어 설계 초기 단계에서 고려되었지만 시공간적 속성이 

고려되지 못하였다. Qi는 임베디드 상황 정보 서비스 

개발에서 상황을 처리 시작점으로 취급하였다. 본 논문

은 임베디드 상황 정보의 정밀한 서비스를 위해 시공간 

속성을 일반 속성과 구분하고 예외 상황 정보를 별도로 

처리하여 시스템의 신뢰성과 효율성을 재고하였다.

5. 결론

본 논문은 임베디드  상황 정보 서비스 응용을 개발

하기 위한 모델링 방법과 구현에 관한 것이다. 모델링 

방법은 임베디드 상황 정보 서비스 자료에 시공간 속성

을 포함하기 위해 개선된 Petri-Net을 이용하여 표현하

고 예외 상황 정보의 처리를 위해 확장된 Petri-Net으

로 기능을 추가하여 모델링 하였다. 

임베디드 상황 정보가 시공간 속성에 종속되어 있는 
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경우 효과적 상황 정보 서비스의 제공이 명확하고 정밀

하게 이루어 질 수 있으며, 예외 상황을 물리적 환경과 

논리적 환경 등으로 구분하고 이를 상황 정보 서비스의 

종료나 재개를 결정하기 위한 방법으로 이용하였다.

본 연구는 거대화되고 지능화되는 임베디드 상황 정

보 서비스 개발에 예외 정보 처리가 고려 되도록하여 

신뢰성과 효율성이 개선된 시스템 개발에 기여 할 것으

로 기대되지만 임베디드 상황인식에서 예외 정보의 시

공간적 연구가 부족하다.

향후 연구 방향으로 추론 엔진에 대한 임베디드 상황 

정보 시스템에 시공간 예외 상황 정보가 고려된 모바일 

임베디드 시스템의 연구에 관한 것이다. 더불어 임베디

드 상황 정보 시스템의 개발의 효과적 방법의 제공을 

위해 툴킷에 대한 연구가 필요하다. 
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