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요  약 유비쿼터스 홈은 가정 내의 다양한 가전기기 및 센서들로 구성된 유무선 네트워크를 통해 u-Life, u-Health

등의 다양한 유비쿼터스 서비스를 제공하는 미래의 디지털 가정환경으로 부상하고 있다. 유비쿼터스 홈서비스는 센서
들로부터 수집된 정보를 통해 사용자의 상황을 자동으로 인지하여 가전기기들을 상황에 맞게 적응하도록 함으로써 
사용자 편의성을 극대화 한다. 이러한 상황인지 홈 환경에서 집안을 미리 사용자가 원하는 상태로 조절하기 위해 사
용자의 미래 행위를 예측하는 것은 미래 유비쿼터스 홈에 가장 핵심적인 기능 중 하나이다. 본 논문은 유비쿼터스 홈 
환경에서 상황인지 서비스를 위한 단계적 예측 알고리즘을 제안한다. 본 알고리즘은 예측과 실행의 두 단계로 이루어
진다. 첫 번째 예측단계에서 트리구조를 이용하여 사용자가 이동할 다음 위치를 예측하고, 두 번째 실행 단계에서는 
테이블 매칭 방법을 이용하여 각각의 위치에 있는 가전기기들을 사용자가 원하는 대로 미리 예측하고 구동시켜 사용
자에게 서비스를 제공할 수 있도록 설계하였다. 일반적으로 가전기기들은 한 개씩 독립적으로 동작하기보다 여러 기
기가 함께 동작하여 특정 목적에 이용된다는 점에 착안하여, 모드서비스 개념을 도입함으로써 사용자가 동작시키고자 
하는 기기들을 한꺼번에 예측할 수 있는 장점을 가진다. 또한 시뮬레이션을 통해 본 논문이 제안한 단계적 예측 알고
리즘의 성능을 검증한다.

Abstract  Ubiquitous home is emerging as the future digital home environments that provide various ubiquitous 
home services like u-Life, u-Health, etc. It is composed of some home appliances and sensors which are 
connected through wired/wireless network. Ubiquitous home services become aware of user’s context with the 
information gathered from sensors and make home appliances adapt to the current home situation for 
maximizing user convenience. In these context-aware home environments, it is the one of significant research 
topics to predict user behaviors in order to proactively control the home environment. In this paper, we propose 
Multi-Level prediction algorithm for context-aware services in ubiquitous home environment. The algorithm has 
two phases, prediction and execution. In the first prediction phase, the next location of user is predicted using 
tree algorithm with information on users, time, location, devices. In the second execution phase, our table 
matching method decides home appliances to run according to the prediction, device's location, and user 
requirement. Since usually home appliances operate together rather than separately, our approach introduces the 
concept of mode service, so that it is possible to control multiple devices as well as a single one. We also 
devised some scenarios for the conceptual verification and validated our algorithm through simulations.
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Ⅰ. 서  론 21세기 정보통신의 시대는 IT 기술의 급속한 성장과

이에 따른 네트워크 인프라 및 소프트웨어 산업의 비약

적인 발전을 가져왔다.

이를 기반으로 향후 도래하게 될 유비쿼터스 시대는
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하나의 기술이 각 산업을 주도하던 양상에서 다양한 기

술이 서로 융합하려는 방향으로 진화하고 있는데, 이러

한 추세는 사용자 개개인이 각자 상황에 맞는 특화된 서

비스를 바라는 데서 기인한다고 볼 수 있다. 따라서 기존

의 컴퓨팅 디바이스가 단순히 사용자의 명령에 의해 수

행되는 방식에서 벗어나 스스로 지능을 가지고 사용자

주변상황을 인지 및 판단하여 해당 사용자에게 최적의

서비스를 제공 할 수 있는 능력이 필요하게 된다. 홈 네

트워크 시스템에서도 사용자와 시스템간 상호 반응하며

서비스를 제공하는 지능형 서비스가 제공되어야 하는데,

이러한 가정환경을 유비쿼터스 홈 환경이라 할 수 있다.

상황인지(Context-aware)란 이렇게 사용자가 처해진

상황(Context)을 인지(Awareness)하여 그 사용자에게

보다 능동적이고 유용한 서비스를 제공하는데 궁극적인

목적이 있다. 상황인지의 개념은 1994년 Schilit와

Theimer에 의하여 최초로 논의된 바 있다. 그 당시 상황

인지는 '사용 장소, 주변 사람과 물체의 집합에 따라 적

응적이며, 동시에 시간이 경과되면서 이러한 대상의 변

화까지 수용 할 수 있는 소프트웨어'로 정의되었다. 또

최근에는 '사용자의 작업과 관련있는 적절한 정보 또는

서비스를 사용자에게 제공하는 과정에서 상황을 사용하

여 작업을 처리하는 시스템'으로 상황인지에 대한 정의

가 시도되었다. 이와 같은 상황인지의 정의에 대해서는

여러가지 해석이 있지만 '상황정보가 상호 작용하여 인

간의 현재 상황을 특성화하고 더 나아가 최적의 서비스

를 제공'한다는 기본 개념은 같이 한다[1-2].

본 논문은 이러한 상황인지 서비스 구현의 다양한 기

술 요소 중 추론 및 예측 기술에 초점을 둔다. 상황인지

환경에서의 예측 알고리즘에는 Markov Process, Neural

Networks, Bayesian Networks, Tree등이 있다. 우리가

구현하고자 하는 홈 환경은 사용자가 항상 움직이는 상

황에서 예측을 해야 하기 때문에 예측의 정확성보다는

신속성이 우선시 된다고 볼 수 있다. 따라서 본 논문에서

는 기존의 예측 알고리즘 중 빠른 예측률을 특징으로 하

는 트리구조를 사용하여 예측을 시도하였으며, 사용자의

최적 서비스를 위해 table matching의 방법도 도입하였다.

Ⅱ. 지능형 예측 알고리즘
지능형 예측 알고리즘은 두 단계로 이루어진다. 1단계

에서는 홈 환경에서 제공되는 각종 센서들에 의해 제공

되는 사용자의 위치 정보를 축적하고 축적된 정보를 바

탕으로 사용자가 이동할 위치를 예측하게 되며, 예측의

신속성을 위해 트리구조를 사용하여 예측 서비스를 제공

하게 된다. 2단계에서는 1단계 알고리즘에서 예측된 위

치정보를 바탕으로 사용자가 원하는 정보가전기기를 예

측하여 서비스를 하게 된다. 서비스 예측을 위해 table

matching 방법을 이용하였고, 모드서비스를 도입하여 사

용자가 원하는 서비스를 예측하여 여러 가지 정보가전기

기들을 한꺼번에 서비스 가능하게끔 설계하였다.

그림 1. 지능형 예측 알고리즘
Fig. 1. Intelligent prediction algorithm

1. 홈 구조 및 정보가전기기
홈의 구조는 그림2와 같이 거실, 주방, 안방, 두 개의

아이방, 두 개의 욕실로 구성되어 있다. 사용자가 움직일

수 있는 각각의 공간을 아래와 같이 심볼로 나타내었으

며, 각 위치를 좀 더 세분화하기 위하여 발코니 및 현관

같은 공간도 독립적인 공간으로 구분을 하였다. 또한 공

간마다 다양한 가전기기들이 표 1와 같이 존재한다.

그림 2. 홈구조도
Fig. 2. A model of a home plane figure
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표 1. 가전기기 및 심볼
Table 1. home appliances and symbols

2. 1단계 알고리즘
1단계 알고리즘은 사용자 위치를 감지하고 기록하며

이를 기반으로 다음 위치를 예측한다. 순차적으로 일어

나는 이동의 기록은 “"와 같은 순서로 나타낼수 있다. 여

기에서 ϑ는 집안 구역이고, 의 i는 i번째업데이트된것을

나타낸다. 다시 말해 사용자의 이동모델은 일정 확률 프

로세스 V=이고, 그러한 는 ith 업데이트가 지역 에 사용

자를 기록하는 이벤트에서 ∈ϑ 값을 가진다고 생각한

다. 에 대한 임의의 계속적인 사건의 결합 분포는 시

간축 변화에 관하여 불변이다.

Pr[           ]

=Pr[               ]

for every shift  and for all ∈ϑ    

사용자의 이동은 어떤 의미있는 상황의 반영이라 가

정하고, 이러한 이동이 특정한 패턴을 가지고 움직임을

인지하여 그것으로부터 사용자의 이동을 추론할 수 있다.

1단계 알고리즘은 이러한 작업을 수행하게 된다.

1단계 알고리즘은 파싱의 prefix-matching을 이용한

다. 이것은 dictionary가 새로운 phrases가 보여 지면 연

속적으로 업데이트되는 동안에 고정된길이의 dictionary

indices를 이용하여 가변길이의 string segments로 바꾸

게 된다. 알고리즘은 all j1이고, substring 의 prefix

가 임의의 와 같을 경우(for 1i<j), 입력 string

을 s(n)개의 별개의 substrings

  으로 분석한다. 이러한 prefix특성 때문

에 지금까지분석된 substring은효과적으로 다중트리에

유지될 수 있다. 각 사용자의 위치 데이터베이스는

symbol-wise 상황모델인 트리로 유지된다. 근원을 제외

한 각노드는 주어진 상황에 기초가 형성된 심볼들의총

확률을 계산하는 관련된 통계치를 유지한다.

아래의표 2는 사용자 #3가 집안에서의 움직임을 아침

부터 상세하게 시간대별로 기록한 것이다. 이러한 움직

임을 월요일부터 일요일까지 7일간 사용자 #4의 위치를

표시한 것이 아래 오른쪽과 같다. 그림 3은 위의 자료를

바탕으로 작성된 트리다이어그램이다. 1단계 알고리즘은

각각의 위치에 관한 모든경우의 다음위치 확률을 계산

하게 된다. 그리하여 가장 높은 확률의 위치를 사용자가

다음에 이동할 위치로 예측하게 된다.

표 2. 사용자#3 이동기록 및 일주일간의 이동기록
Table 2. An example of the way of recoding 

location sequence and track of the 
user#3 for a week

그림 3. 사용자3의 일주일간 위치이동 트리다이어그램
Fig. 3. A parsing tree based on the user #3‘s a 

week data 

3. 2단계 알고리즘
2단계 알고리즘에서는 1단계에서 예측된 위치를 바탕

으로 사용자에게 서비스 할 정보가전기기를 예측한다.

정보가전기기의 서비스 예측은 table matching의 방법을

이용하였으며, 모드서비스를 도입하여 사용자가 서비스

받고자 하는 정보가전기기들을 한꺼번에 서비스 가능케

한다. Table matching의 방법을 사용하기 위하여 기본적

인 모드서비스리스트 및 각 모드에서의 입출력 데이터

테이블을 정의하고, 또한 모드서비스의 실제 적용을 위

해 하나의 모드서비스를 3가지 조건(Hold mode, Control

service, Stop)으로 분류한다.
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표 3. 모드서비스 리스트
Table 3. Mode Service List

표 3은 다양한 상황들을 일정한 행동의패턴으로 만든

모드서비스리스트로 정의한것이다. ‘Mode'는 각각 모드

의 이름및 기능을 나타내고 ‘Location'은 그 모드가 실행

되기 위한 장소이다. ‘Active service'는 해당 모드에서

실제 on또는 off되어야 할 정보가전기기들의 상태를 타

나내며, 여기에 해당하는 정보가전기기들은 이전 상태에

서 사용자가 특정한 행동을 하지않는 한 반대의 상태로

유지된다. ‘Maintain service'는 해당 모드에서 유지 되어

야 할 정보가전기기들의 상태를 표시하며, 여기에 해당

하는 정보가전기기들은 이전 상태에서 사용자의 의도와

는 상관없이 어떤상태로든유지 될 수 있는 기기들이다.

따라서 어떤 정보가전기기들의 상태를 그대로 유지시켜

주고, 어떤정보가전기기들의 상태를 바꿔주는가가 모드

서비스에서의 주기능이 된다.

모드서비스조건은 두 개의 key device를 가지고 있기

때문에 하나의 key device만을 조작하였을 경우는 모드

서비스 조건에 부합하지 않으므로 모드서비스를 제공하

지않는다. 이는 서비스의효율성을저하시킨다. 이를 해

결하고자 ‘Hold mode'라는 개념을 정의한다. 사용자가

두 개의 key device중 하나만을 조작하였을 때 시스템은

Hold mode로 동작한다. Hold mode 상태에서 사용자가

나머지 하나의 key device를 조작하면 시스템은 모드서

비스로 판단하여 모드서비스대로 서비스를 제공하게 되

고, 모드서비스와 관계없는 정보가전기기를 조작하게 되

면 시스템은 Hold mode 상태를 그대로 유지하게 된다.

마지막으로 모드서비스에 반하는 정보가전기기를 조작

하게 되면 시스템은 모드서비스를 사용자가 모드서비스

를 제공받을 의사가없다고 판단하여 Hold mode를 해제

하고, 각각의 정보가전기기를 개별적으로 서비스해준다.

‘key-device’란 모드서비스가 실행되기 위한 핵심 정

보가전기기를 나타내는것으로 2단계 알고리즘의핵심요

소이다. key-device의 선택 기준은 특정 모드에서 반드

시 실행되어야 하는 핵심 device이고, 2개의 key-device

가 다른 모드서비스의 2개의 key-device와 같지 않아야

한다.

표 4. 기기 인덱스 
Table 4. Device index

하나의 예로표 5는 Room 3에서의 Hold mode/control

service/stop 조건을 나타낸다.

표 5. Hold/Control/Stop의 예
Table 5. Example of Hold mode/control service/ 

stop
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Ⅲ. 시뮬레이션 결과
시뮬레이션을 위해 Person A, B, C, D 로 구성된 한

가정의생활을 2008년 1월, 한달간 기록하여 이를 본 모

델의 데이터 스키마에 맞게 변환하여 데이터를 추출하였

다. 실제 유비쿼터스 홈환경 아래 각 사용자의 움직임을

수집하는 센서와 각 기기별제어 정보를 수집할 수 있는

홈 서버(게이트웨이)를 통해 데이터를 수집하여야 하나,

이러한 환경에서 하기에는 여러 제약 조건이 있어 실험

자가 개별적으로 기록하여 데이터를 추출하였다. 추출된

데이터는 총 731개의 데이터로 이중 600개는 훈련 데이

터(training data)로, 나머지 131개는 실험 데이터(test

data)로 구분하여 시뮬레이션에 사용하였다.

1. 각 사용자에 대한 훈련 데이터 수의 변화에 
따른 예측 정확도

예측 정확도를 높이기 위한 요소는 여러 가지가 있을

수 있겠지만 트레이닝데이터수를늘려 전체 예측정확도

를높이는것이 가장 직관적인 방법이다. 그림 4는 각 사

용자에 대한훈련데이터 수에 따른 예측정확도를 나타낸

것이다. 그림에서 볼 수 있듯이훈련 데이터서의 수가증

가함에 따라 예측 정확도역시 점차적으로증가하고, 400

개 이상에서는 큰 차이가 없으며 이후로는 특정 정확도

로 수렴함을 볼 수 있다
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그림 4. 훈련데이터 수의 변화에 따른 정확도
Fig. 4. Accuracy according to the training data

2. 모드서비스에 의한 SAE(Saving Action 
Effect)

사용자가 모드서비스를 이용하는빈도가높아짐에 따

라 SAE(Saving Action Effect)도높아진다. SAE는 사용

자가 각각의 정보가전기기를 조작하던 횟수를 모드서비

스에서 제공하는 테이블 매칭 방법을 통해 조작 횟수를

줄일 수 있는것을말한다. 그림 5에서는 각 모드별 SAE

의 값을 나타낸다. Internet 모드에서 SAE의 값이 모드

서비스 이용횟수보다줄어든이유는 Internet 모드에서의

action service device의 양이 적어서 SAE의값도 작아지

기 때문이다.
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그림 5.  모드별 SEA
Fig. 5. Saving Action according to the modes

3. 각 사용자에 대한 모드서비스에 따른 수행
시간 비교

대부분의 모드서비스에서 훈련데이터의 수가 400개

이상이 되면 90%이상의 히트율(hit rate)을갖는다. 히트

시 수행되는 프로세서의 연산수는 비모드서비스 수행시

보다 적다. 따라서 본 모드서비스를 적용했을 때의 수행

시간은 비모드서비스에 의한 수행시간보다 적어진다. 또

한 모드서비스 조건에부합하지않는 경우 Hold mode에

의해 알고리즘이 수행되기 때문에 수행시간은줄어든다.

표 6는 모드서비스 적용시 수행시간의 변화를 보여준다.

각각의 사용자에 대해 비모드서비스보다 평균48.7% 수

행시간이 줄어들었음을 볼 수 있다.

표 6. 사용자별 모드서비스 수행시간
Table 6. Mode service execution time according 

to users 
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Ⅳ. 결 론 
본 논문에서는 지능형 u-Life 서비스를 위한 단계 예

측 알고리즘을 제시하였다. 제안된 알고리즘의 1단계에

서는 사용자가앞으로 이동할 위치를 예측하기 위해 트

리구조 기반의 알고리즘을 이용하여 신속하게 사용자 위

치 예측을 할 수 있게 하였고, 2단계에서는 1단계에서 예

측된 위치를 바탕으로 사용자에게 서비스할 정보가전기

기를 예측하였다. 정보가전기기의 서비스 예측은 table

matching의 방법을 이용하였으며, 모드서비스를 도입하

여 사용자가 서비스받고자 하는 정보가전기기들을 한꺼

번에 서비스 가능케 하였다. 모드서비스를 제공하기 위

하여 기본적인 모드서비스리스트 및 각 모드에서의 입출

력 데이터 테이블을 제공하였다. 또한 효율적인 모드서

비스의 실제 적용을 위해 하나의 모드서비스를 3가지 조

건(Hold mode, Control service, Stop)으로 분류하여 각

조건에 맞는 테이블도 제공하였다.

제안된 알고리즘은 생성된 훈련 데이터를 이용하여

시뮬레이션하였다. 시뮬레이션을 통해검증한결과 데이

터의 양이증가함에 따라 위치 예측의 정확도 및 모드서

비스의 사용 빈도가 높아졌다. 또한 사용자가 정보가전

기기를 조작하는횟수가줄어드는 saving action 이증가

하고, 수행시간이 단축되었음을 보였다. 추후연구에서는

제안한 지능적 예측 알고리즘과 다양한 예측 모델을 기

반으로 한 알고리즘을 비교분석하여 정확성을높이는 방

안을 더욱 고려할 것이다.
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