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요       약

   상황인지 기술은 사용자 주변의 정보를 이용하여 사용자의 현재 상황을 판단하는 기술로써 사용자

의 요청 없이 최적화된 시점에 서비스를 제공하기 위한 것이다. 이러한 상황인지 기술은 일반적으로 

별도의 추론 과정을 거쳐 응용 서비스에 적용된다. 본 논문에서는 서비스를 제공하기 위한 상황정보 

비교 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 상황인지 워크플로우 언어로 표현한 상황정보와 센서로부터 

발생한 컨텍스트에 바탕을 둔 상황정보를 비교한다. 이를 통해 사용자 주변의 상황을 판단할 수 있으

며 적합한 응용 서비스를 제공할 수 있다. 실험에서는 RDF 기반의 고수준 상황정보를 포함하고 있는 

제약조건 테이블을 이용하여 상황정보의 비교 과정을 보인다.
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1. 서론1)

   상황인지 기술은 우리의 전반적인 일상생활부터 컴퓨

팅 전 분야에서 적용되고 있다. 이러한 상황인지 기술들은 

센서 데이터를 근본으로 하고 있으며 이를 처리하기 위해 

별도의 추론 과정을 거치는 시스템들이 등장하고 있다

[1-3]. 그들 중 하나는 워크플로우 기반의 상황인지 시스

템으로, 특정 도메인에서 사용자에게 제공하기 위한 서비

스들과 상황정보를 표현할 수 있어 상황인지 분야에서 주

목받고 있다.

   워크플로우는 특정 도메인에서 종속성이 있는 프로세

스 단위의 작업들을 일반적인 규칙들에 의거하여 표현하

는 기술이다[4]. 이를 구체적으로 표현하기 위하여 

Workflow Management Coalition(WfMC)을 필두로 

WSFL[5], XLANG[6], WSBPEL[7] 등과 같은 워크플로우 

언어들이 등장하였고, 워크플로우 기반의 상황인지 시스템

들은 워크플로우 언어들을 확장하여 상황정보1)와 서비스

를 정의하였다. 이러한 시스템들에서는 상황정보와 서비스 

정의방법에 대한 특별한 표준이 없기 때문에 각각의 시스

템들이 정의된 상황정보와 센서로부터 발생하는 컨텍스

* 본 논문은 한국 산업통산자원부의 로봇산업융합핵심기술사업 프로그램 

(No. 10048474)의 지원으로 수행되었습니다. 

1) 상황정보: 본 논문에서의 “상황정보”는 고수준으로 표현된 상황정보인 

RDF 기반으로 작성된 triplet의 의미로 사용하였다.

트2)에 대하여 구체적인 비교 방법이 요구된다. 또한, 이러

한 비교는 상황인지의 핵심이기 때문에 간결하고 합리적

인 과정이어야 한다.

   이에 본 논문에서는 센서로부터 발생한 컨텍스트에 바

탕을 둔 상황정보와 Context-Aware Workflow Language

(이하, CAWL)[9]로 표현한 상황정보를 비교하는 방법을 

제안한다. 새롭게 제안하는 비교 방법은 비교에 필요한 제

약조건들을 해쉬 테이블로 만들어 활용한다. 이를 설명하

기 위하여 기존의 CAWL을 사용한 상황인지 시스템에서 

시도하던 상황정보 비교 방법을 보이고, 새로운 상황정보 

비교 방법으로 인한 비교 횟수와 데이터 생성량의 차이점

을 보인다.

2. 관련연구

   사용자의 현재 상황에 맞는 적합한 서비스를 제공하기 

위해서는 컨텍스트와 상황정보를 비교하는 상황인지가 필

요하다[10].

   미국의 미네소타 대학에서는 상황인지 서비스 제공을 

위한 Context-Aware Role Based Access Control 모델을 

제시하고 있다[1]. 이 모델에서는 사용자를 역할 범주로 

분류하여 서비스 목록들을 정의하고 사용자의 위치를 기

2) 컨텍스트: 본 논문에서의 “컨텍스트”는 온도, 습도, 위치, 시간 등의 저

수준 상황정보의 의미로 사용하였다[8].
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[Figure 1] A System Architecture of the existing Workflow Handler

준으로 서비스를 제공한다. 따라서 사용자가 위치에 존재

하지 않을 때에도 서비스를 제공받기 위한 예외처리가 필

요하다. 또한, 제안하는 역할, 위치 등의 기술방법이 모델

로만 제시되었기 때문에 구체적인 기술 방법이나 규약이 

정의되어 제시될 필요가 있다.

   ETRI에서 진행된 프로젝트 CAMUS(Context Middleware 

For URC Systems)에서는 상황인지를 위한 상황정보를 

UDM(Universal Data Model)을 통해 표현하고 있다[2]. 

UDM은 노드를 통해 표현되는 트리 구조를 지니고 있으

며 노드는 고유한 ID와 타입을 가진다. 또한, 이러한 노드

들 중에는 스페셜 노드가 있어 값이 저장될 수 있다. 그리

고 노드들은 Association을 통해 연결되며 Assocation은 

방향성과 의미를 가진다. 이러한 UDM을 통해 상황정보를 

쉽게 표현할 수 있으며 정의할 수 있다.

   아일랜드의 코크 대학에서는  Data Management System-

Context Architecture를 제안하였다[3]. 이 시스템에서는 

사용자, 위치, 시간을 대상으로 다수의 센서가 동작하여 

상황인지를 한다. 주목할 점은, 상황인지를 하기 위하여 

정의된 상황정보의 시간 값을 참조하여 해당 시간에만 상

황인지를 시도하여 비용을 절약한다는 것이다. 그러나 정

의된 대다수의 상황정보의 규칙들의 시간 값이 길 경우를 

고려하지 않았다.

  중국 베이징의 북경이공대학에서는 Web Ontology 

Language 기반의 워크플로우 모델을 제시하였다[11]. 워

크플로우로 표현되는 서비스들은 시작과 끝, 플로우의 반

복과 분기 등이 온톨로지를 통해 표현되고 있다. 이 모델

에서는 서비스 전이 조건을 위한 제약사항들이 온톨로지

의 추론 기능을 통해 반영된다.

3. 상황정보 비교 방법

3.1 상황정보 비교를 위한 요구사항

   본 논문에서 제안하는 상황인지 서비스 제공을 위한 

상황정보 비교 방법을 위해 CAWL을 사용하는 기존의 상

황인지 기반 워크플로우 처리 시스템을 제시한다.

   기존의 워크플로우 처리기는 상황인지를 통해 사용자

에게 적합한 서비스를 제공하기 위한 시스템이다. [Figure 

1]에서는 기존의 워크플로우 처리기의 구조를 보여주고 

있다. 다음은 처리기의 구성 요소이다.

- 워크플로우 시나리오 문서 : CAWL을 사용하여 작성된 

문서이다. 서비스들은 워크플로우 패턴이 적용되

어 기술된다. CAWL에서 제공하는 변수들을 사

용하여 서비스 제공을 위한 상황정보들(제약조

건들)이 기술되어 있다.

- 파서 : 워크플로우 시나리오 문서를 대상으로 파싱을

진행한다. CAWL 처리 엔진이 수행하기 위해

필요한 데이터들을 적절한 형태의 지료구조로 

제공한다.

- CAWL 처리 엔진 : 실행기는 파서가 제공하는 자료구

조를 참조하여 서비스 단위로 쓰레드를 만들어

운용한다. 비교기는 실행기로부터 정의된 상황정

보를 전달받아 상황인지를 위한 상황정보 비교

를 하고, 결과를 실행기에게 알려준다.

- 컨텍스트 핸들러 : 저수준의 컨텍스트를 고수준의 상황

정보로 가공한다. 여기서 저수준의 컨텍스트는 

센서로부터 얻을 수 있는 이진 값이며, 고수준의 

상황정보는 이진 값을 바탕으로 가공된 RDF[12] 

기반의 triplet을 의미한다.

   컨텍스트 핸들러는 가용한 모든 센서를 동원하여 컨텍

스트 정보를 고수준의 상황정보로 만들어낸다. 가용한 센

서로 만들어 낼 수 있는 모든 경우의 수에 해당하는 RDF 

기반의 triplet을 실시간으로 만들어 내며 이들 모두를 

CAWL 처리 엔진의 비교기에 전달한다. CAWL 처리 엔

진은 상황인지를 위한 제약조건을 바탕으로 컨텍스트 핸

들러로부터 전달받은 다수의 고수준 상황정보를 순차적으

로 비교함으로써 상황인지를 수행한다.

3.2 개선된 비교 방법을 위한 변동사항

   본 논문에서 제안하는 상황정보 비교방법은 기존의 비

교 방법의 문제점을 개선하기 위하여 특별한 자료구조로 

형성된 데이터들을 이용한다. 이러한 자료구조를 만들기 

위해 전처리기에 생성기가 추가되었다. 또한, 기존의 

CAWL 처리 엔진의 비교기를 제거하고 새로운 컨텍스트 

비교기를 만들어 사용하였다.

   전처리기는 상황정보 비교를 위해 필요한 파싱이나 자

료구조 생성을 담당한다. [Figure 2]에 제시된 전처리기는 

기존의 워크플로우 처리기에는 없었던 것으로, 파서와 생

성기를 포함하고 있다. 파서는 기본적으로 워크플로우 시

나리오 문서에 대한 파싱을 수행하고, 생성기는 파서에서 

발생된 이벤트를 감지하여 수행된다. 

   생성기는 컨텍스트 비교기나 CAWL 처리 엔진에서 필

요로 하는 데이터들을 적절한 자료구조로 만들어 주며 두 

개의 세부 생성기로 구성되어 있다. 하나는 추상 구문 트

리 생성기(Abstract Syntax Tree Generator, 이하 

AST-G)이며 다른 하나는 제약조건 테이블 생성기

(Constraint Table Generator, 이하 CT-G) 이다.

   생성기의 AST-G는 워크플로우 시나리오 문서의 

<node> 태그들을 대상으로 AST를 구성한다. <node> 태

그에는 서비스 제공을 위한 제약조건들이 triplet 형태로 

기술되어 있으며 웹 서비스 호출을 위한 메소드 정보도 
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<CAWL name="" version="1.01" targetNamespace="">
  ...
  <node name="MusicTeaPreparation">
     <constraint>
       <subject type="Robot">
?var4MTRoomService/robot1</subject>
       <verb>isLocated</verb>
       <object type="Room">
?=var4MTRoomService/meetingRoomNum
       </object>
     </constraint>
  </node>
  <node name="DisplayLightInfo">
     <constraint>
       <subject type="militaryTime">
?var4TimeInfo/rsvTime
       </subject>
       <verb>is</verb>
       <object type="militaryTime">
           crtTime
       </object>
     </constraint>
  </node>
  ...

[Table 1] Example of Constraint described 

in CAWL Document

ID Subject Verb Object
0 R-307 isLocated 313
1 1205 is crtTime
2 ... ... ...
3 ... ... ...

[Table 2] Constraint Table

[Figure 2] A System Architecture of the suggested 

Workflow Handler

기술되어 있다.

   생성기의 CT-G는 워크플로우 시나리오 문서 안에 존

재하는 모든 제약조건들을 제약조건 테이블에 등록하여 

만들어 낸다. 제약조건 테이블은 유일한 Key를 반드시 1

개 가지는 해싱 기법이 적용된 테이블이다. 이러한 제약조

건 테이블은 컨텍스트 핸들러와 컨텍스트 비교기에서 함

께 참조할 수 있다. 또한, 테이블에 등록될 제약조건들은 

유일한 키(ID)값이 부여되어 함께 보관된다. 이러한 ID 값

은 AST에도 반영된다. 만약 같은 triplet이 제약조건 테이

블에 존재한다면 해당 triplet의 ID를 AST에 반영하기만 

하면 된다.

   컨텍스트 비교기는 기존의 워크플로우 처리기에서 벗

어나 독립적으로 수행되며 기능이 확장되었다. 컨텍스트 

비교기에는 CAWL 처리 엔진으로부터 요청받은 쓰레드 

정보, 제약조건의 ID들이 보관되는 Comparison Job 

Queue가 있다. 그리고 CAWL 처리 엔진과 컨텍스트 비교

기, 컨텍스트 비교기와 컨텍스트 핸들러간의 통신임무를 

담당하는 Report Manager가 있다. 또한, 컨텍스트 핸들러

에 의해 발생된 이벤트를 감지하여 수행되는 제약조건 테

이블 확인자(Context Table Checker, 이하 CT Checker) 

세 가지로 구성되어 있다.

   컨텍스트 비교기의 Report Manager는 CAWL 처리 엔

진 또는 컨텍스트 핸들러 측과 통신하는 일을 담당한다. 

예를 들어 CAWL 처리 엔진의 쓰레드가 상황인지가 필요

할 경우, 쓰레드 핸들러를 통해 보내오는 ID 값을 수신한

다. 이 때 ID 값이 2개 이상일 경우, 제약조건간의 논리연

산 정보도 함께 전송받게 된다. 그리고 전송받은 정보를 

Comparison Job Queue에 보관한 후에 컨텍스트 핸들러 

측에 ID를 전송한다. ID 값을 전송받은 컨텍스트 핸들러

는 제약조건 테이블을 참조하여 현재 필요한 센서가 무엇

인지를 한정 지을 수 있다. 이를 통해 컨텍스트 핸들러는 

한정된 센서 정보를 고수준의 데이터로 가공하여 이 정보

를 Table에 갱신시키고 이벤트를 발생시킨다.

   컨텍스트 비교기의 CT Checker는 컨텍스트 핸들러가 

테이블을 갱신시키면서 발생시킨 이벤트를 감지하여 수행

한다. 이벤트가 감지되면 Comparison Job Queue의 대기 

중인 상황정보 요청들을 대상으로 제약조건 테이블을 참

조하고 제약조건간의 논리연산을 수행한다. 수행한 결과가 

참이면 Report Manager에게 통보하여 CAWL 처리 엔진

의 쓰레드 핸들러에게 알려주고 Constraint Job Queue에

서 해당 상황정보 요청을 삭제한다.

   

4. 실험 및 평가

   본 논문에서는 상황인지 워크플로우 언어를 기반으로 

작성된 시나리오 문서를 통해 상황정보를 비교하기 위한 

방법을 소개하였다. [Table 1]은 CAWL을 기반으로 작성

된 워크플로우 문서에서의 제약조건들의 예시이다. 

   전처리기의 CT-G는 [Table 1]의 시나리오 문서를 대

상으로 제약조건 테이블을 [Table 2]와 같이 생성한다. 

[Table 2]는 앞서 언급했듯이 유일한 ID를 키 값으로 가

지는 해시 테이블이다.

   컨텍스트 핸들러는 컨텍스트 비교기로부터 특정 ID 값

을 지니는 제약조건에 대한 요청이 있을 때에만 그에 해

당하는 필요한 센서데이터만을 적시에 가공하면 된다. 이

것은 컨텍스트 테이블에 유일한 ID 값이 부여된 제약조건

들을 유지하기 때문에 가능하며 컨텍스트 핸들러는 가용
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[Figure 3] The number of comparisons 

between the existing workflow handler 

and the suggested workflow handler

한 모든 센서 데이터를 triplet으로 가공하는 일을 실시간

으로 할 필요가 없다.

   [Figure 3]에서는 기존의 비교횟수와 개선된 비교횟수

를 그래프 형태로 보여준다.

   기존 시스템에서의 비교 횟수는 컨텍스트 핸들러가 센

서를 통해 만들어 낼 수 있는 모든 경우의 고수준의 상황

정보를 n개라 가정하고, 시나리오 문서상에 존재하는 모

든 제약조건의 개수들도 n개라 가정하면, n² 번의 비교가 

필요하다. 따라서 그래프 상에서 비교 횟수인 y값에 대하

여 2차함수 형태로 증가하는 것을 볼 수 있다.

   새롭게 개선된 시스템에서의 비교 횟수는 컨텍스트 핸

들러가 센서를 통해 만들어 낼 수 있는 모든 경우의 고수

준의 상황 정보가 n개라 하더라도 필요한 시점에 필요한 

상황정보만을 가공한다. 그러므로 시나리오 문서상에 존재

하는 모든 제약조건의 개수가 n개라 하면, n 번의 비교만

이 필요하다. 또한, 제약조건 테이블은 해쉬테이블로 구성

되어 있기 때문에 원하는 제약조건을 추출할 때 필요한 

시간복잡도는 상수이다. 따라서 그래프 상에서 개선된 비

교횟수가 1차함수의 형태로 증가하는 것을 볼 수 있다.

5. 결론

   본 논문에서는 상황인지 서비스 제공을 위한 상황정보 

비교방법을 제안했다.

   본 논문의 컨텍스트 비교기는 유일한 ID 값이 부여된 

제약조건들을 유지하는 제약조건 테이블을 사용하였다. 이

를 통해 상황인지가 필요한 시기에만 적은 비교 비용으로 

상황인지를 수행하였으며 정의된 제약조건들의 중복이 제

거되었다. 그리고 개선된 시스템에서 전처리기를 제안하여 

객체마다 기능성을 강조하였고 CAWL 처리 엔진과 컨텍

스트 비교기를 분리하여 각 모듈의 특성을 부각시켰다. 이

와 같은 상황정보 비교 비용의 간소화 노력은 차후에 하

나의 워크플로우 처리기 시스템에서 다수의 워크플로우를 

제어하게 될 경우에도 큰 이점이 될 수 있다. 이를 위해서

는 다수의 워크플로우가 제어되는 구체적인 워크플로우 

시나리오 문서의 기술 방법의 정의가 필요하며, 각종 공유

자원의 동기화 문제를 고민해보고 해결해야 한다.
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