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Abstract 

In this paper, we propose context-based RCI framework. The 

proposed framework consists of two spaces (real and cyber space). 

Each space has same structure which consists of ubiSensor and 

ubiService based on ubi-UCAM. In the real or cyber space, there 

are multiple ubiServices to share unified context that describes 

information of 5W1H (Who, What, Where, When, Why and How) 

generated by ubiSensors. In addition, it establishes dynamic 

connections between real and cyber space, through its 

multicast-enabled networking module without any centralized 

network management. Finally, it provides users with a GUI or 

XML configuration to specify their own conditional contexts for 

triggering an individual service. To demonstrate usefulness of the 

proposed framework, we apply it to sensors and applications in the 

virtual heritage tour system, a test bed for seamless connection 

between virtual and cyber spaces. According to the experimental 

results, it is evident that RCI framework can play an important role 

of various user-centered services, and more natural and dynamic 

interaction in between real and virtual spaces. 

 
I. 서론 

유비쿼터스 컴퓨팅과 같이 새로운 패러다임의 컴퓨팅 

환경에서는 다양한 형태의 센서 또는 내장형 컴퓨터 등이 

일상 생활 곳곳에 스며들어 사용자의 요구를 만족시키는 

서비스를 제공할 것이다. 또한 가상공간과 현실공간이 

밀접하게 연결되어서 더욱 유용한 피드백을 

가상공간으로부터 얻을 수 있을 것이다. 이러한 환경을 

구현하기 위해서는 다양한 종류의 센서를 통해 사용자와 

주변 환경에 대한 정보(컨텍스트 : Context)를 생성 및 

통합하고, 통합된 정보를 기반으로 개인화 된 서비스를 

실행시키는  컨텍스트 인식 (context-aware) 기술이 중요한 

역할을 담당한다. 또한 전통적인 입력 장치를 통한 사람과 

가상공간 간의 상호작용과는 다른 산재되어 있는 센서와 

서비스를 통한 가상공간과의 상호작용 방식이 필요하다. 

 컨텍스트 인식기술에 관한 연구로서, GATECH 의 

ContextToolkit (CTK), CMU 의 Contextual Service 

Framework, Colorado Univ 의 ACHE(Adaptive Control 

of Home Environment), TecO 의 TEA-System 등이 

있다[1][2][3][4]. 하지만 기존의 연구는 가상공간에서의 

컨텍스트 인식은 고려하지 않았다. GIST 에서는 센서와 

서비스의 독립성을 보장하기 위해 5W1H 형식의 단일화된 

컨텍스트 생성하고 공유할 수 있는 시스템인 

ubi-UCAM 을 개발하였다[5]. 이는 제안된 RCI 

  



   

프레임워크의 기반이 된다. 또한 현실과 가상간의 

자연스러운 상호작용을 제공하기 위한 연구로, Ishii 등이 

제안한 ClearBoard,와 Hinckley 등이 개발한 Passive 

Real-World Interface 등이 있다[6][7]. 또한 Ishii 와 

Ullmer 는 Tangible Bits 프로젝트에서 현실과 가상 

공간의 차이를 없애는 비전을 제시하였다[8]. 하지만 

기존의 연구들은 현실과 가상 공간을 이음매 없이 

연결하는 비전을 제시하였지만 현실과 가상 공간간의 

상호작용을 정의하는 표준 프레임워크를 제안하지 못했다. 

본 논문에서는 사용자 중심의 사람과 가상환경 간의 

상호작용을 포함하여 현실세계와 가상세계 간의 

발생하는 모든 상호작용을 현실-가상 공간 상호작용 

(RCI : Real-Cyber space Interaction) 이라고 정의한다. 

제안된 RCI 는 다음과 같은 세가지 장점을 가진다. 

사용자의 입력 디바이스에 국한된 부자연스러운 입력 

없이도 현실세계의 산재 되어 있는 센서들을 사용하여 

자연스럽게 가상환경과 상호작용할 수 있다. 단순히 미리 

정의된 입력에 의한 상호작용이 아닌, 주어진 상황들과 

사용자의 의도와 감정에 기반한 상호작용을 제공한다. 

또한 가상환경의 변화 역시 다양한 방식으로 현실세계에 

피드백 되어 사용자에게 보다 다양한 서비스를 제공한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 제안된 

컨텍스트 기반 RCI 프레임워크에 대해서 소개한다. 

현실과 가상 간의 상호작용을 설명하고 XML 기반으로 

모듈화 된 가상 유비센서와 유비서비스에 대해서 

언급한다. 3장에서는 본 프레임워크를 가상문화유적 답사 

시스템에 적용 시킨 실험을 설명하고 4 장에서는 본 

논문의 결론을 맺는다. 

 

II. 컨텍스트 기반 RCI 프레임워크 

 
2.1 컨텍스트기반 RCI 프레임워크의 개요 

 
본 논문에서는 그림 1 과 같은 RCI 프레임워크를 

제안한다. 제안된 프레임워크는 컨텍스트에 기반하여 

상호작용하며 동일한 구조(센서-서비스)를 가진 서로 

다른 두 공간(현실-가상)으로 구성된다. 각각의 센서와 

서비스는 ubi-UCAM 2.0 을 기반으로 구성된다[5]. 

이들은 각각 프로세싱 및 네트워킹 모듈을 이용하여 

필요한 정보를 생성하고 서로 교환하는 지능화된 센서와 

서비스로서 전통적인 센서 혹은 서비스와 구별하여 

유비센서(ubiSensor), 유비서비스 (ubiService)라고 한다. 

 

 

그림 1. 컨텍스트기반 RCI 프레임워크. 현실 및 

가상공간은 유비센서-유비서비스 구조로 구성이 된다. 

이는 두 공간의 이음매 없는 상호작용을 지원한다. 

 

그림 2 은 유비센서와 유비서비스의 구조를 보여준다. 

유비센서는 가상 혹은 현실 공간의 변화를 감지하는 신호 

처리 모듈과 변화정보를 5W1H 형식의 컨텍스트로 변화 

시켜 주는 초벌 컨텍스트 모듈, 그리고 서로 다른 환경의 

유비서비스와 동적인 접속을 관리하는 네트워킹 모듈로 

구성된다. 유비서비스는 초벌 컨텍스트들을 수집하는 

컨텍스트 통합기와 컨텍스트와 서비스들간의 관계를 

해석하는 해석기, 수집된 컨텍스트와 현재 수행되는 

서비스들를 관리하는 컨텍스트 관리기, 실제적으로 

서비스를 제공하는 서비스제공자로 구성된다. 

 

 

그림 2. (a)유비 센서. 지능화된 센싱과 동적 

네트워크를 지원한다. (b)유비서비스. 컨텍스트에 

기반한 사용자중심 서비스를 제공한다. 

 

2.2 가상 유비센서와 유비서비스 

 



   

가상 공간의 구현은 KIST에서 개발중인 NAVERLib을 

사용한다. NAVERLib 은 가상 공간의 저작 도구로서 

XML 기반의 시나리오 및 가상 공간 스크립팅 기능이 

있다. 이 기능을 이용하여 현실 공간에 유비센서와 

유비서비스를 부착하듯이 다음과 같이 가상 공간안에 

XML 스크립팅을 사용하여 유비센서와 유비서비스를 

위치 시키고 설정 할 수 있다. ubi-UCAM 태그 내부에 

유비센서와 유비서비스를 정의한다. 각각 type 태그로 

해당 유비센서 혹은 서비스의 형식을 기술하고 

object 태그는 해당 센서 혹은 서비스가 놓일 위치를 

정의한다. Meta 태그는 멀티캐스팅 그룹을 형성하기 

위한 메타 데이타 정보를 가질 수 있다. 유비센서의 

range 태그는 해당 센서의 감지 범위를 가상 공간 안에 

원형 영역의 반지름으로 표기하고 유비서비스의 context 

태그는 해당 서비스가 실행되는 conditional context 를 

정의한다. 표 1 은 가상 유비서비스를 행하는 클래스와 

해당 conditional context 의 예를 보여준다. 

 
<ubi-UCAM> 
…….. 
<ubiSensor> 
 <type> object-detection </type> 
 <object> place_A </object> 
 <range> 100 </range> 
 <meta> door </meta> 
</ubiSensor> 
<ubiService> 
 <type>object-manager </type> 
 <object> car </object> 

<context> 
 <who> user_A </who> 
 <where> x y z </where> 
</context> 
<meta> door </meta> 

</ubiService> 
…….. 
</ubi-UCAM> 

 

표 1. 유비서비스 클래스와 컨디션널 컨텍스트 예. 

사용자 B 가 곰인형을 특정 시간에 움직이면 해당 

정보는 가상 공간의 네비게이션 입력으로 쓰인다. 

Class Who What Where When How Why 

User B Bear To Different
Position Time Move  

User C  In front of TV  Act  
Navigation 
Manager 

User A  In Room B Time Move  
User C   Time Feel Bad 

User A Bear To different
poison  Move Happy 

User A   In Room A Time is  
Object 
Manager 

User B Car To different
position  Move  

 

2.3 현실과 가상 간의 상호작용 

 

현실과 가상 공간간의 상호작용은 각각 공간에 

존재하는 유비센서와 유비서비스 간의 동적인 

멀티캐스팅그룹을 생성하여 이루어진다. 동일한 그룹 

내에 있는 모든 유비센서와 유비서비스는 ad-hoc 

네트워킹을 사용하여 컨텍스트를 공유할 수 있다. 

이를 위해서 네트워크 모듈은 구성 

매니저(Configuration manager), 컨텍스트 

전송기(Context Publisher), 그리고 컨텍스트 

응답기(Context Subscriber)로 구성된다. 컨텍스트가 

생성될 때마다 유비센서 혹은 유비서비스의 컨텍스트 

전송기는  구성 매니저의 메타 정보가 포함된 알림 

패킷을 유비센서와 유비서비스들에게 브로드 

캐스팅하여 컨텍스트의 생성 여부를 알린다. 그리고 

이에 대한 컨텍스트 응답기의 응답 패킷들을 

분석하여 연결성을 유지할 유비 센서와 유비서비스에 

대한 멀티캐스팅 그룹을 동적으로 생성한다. 그런 후 

컨텍스트를 객체 직렬화 (object serialization)기법을 

사용하여 해당 멀티캐스트 그룹 내의 개체들에게 

전달한다. 

컨텍스트는 현실 혹은 가상공간의 상황 변화를 

일관된 방법으로 효율적으로 표현하기 위해서 

5W1H(Who, What, Where, When, How, 

Why)형식으로 표현하며 예는 표 2 과 같다. 

현실공간에 산재되어 있는 다양한 센서나 

서비스들로부터 발생하는 컨텍스트는 이를 필요로 

하는 가상공간의 가상서비스 혹은 가상센서에 

전달된다. 멀티스레드 기반의 다수의 가상서비스는 

전달 받은 컨텍스트를 분석하여 가상공간에 반영한다. 

가상센서는 현실공간의 센서와 같이 현실 혹은 

가상의 서비스에 해당 가상공간의 변화 정보를 

제공한다. 이를 필요로 하는 현실공간의 서비스는 

해당 컨텍스트 정보를 분석하여 사용자에게 

컨텍스트기반 피드백을 제공한다.  

 

 

 



   

표 2. 컨텍스트 예제. 현실 혹은 가상공간의 상황정보는 

유비센서에 의해 5W1H 형식에 맞추어 생성되고 

유비서비스에 의해서 일관된 방법으로 해석된다. 

Context Field Definition 

String User_Name 사용자 이름 
Who  

Double User_ID_Num 사용자 아이디 

String object_Name 대상물 이름 
What 

Double object_ID 대상물 아이디 

URL Place_URL 위치 URL 
Where 

Coordinates (X,Y,Z) 위치 좌표 

Enumeration Time 상대 시간 
When 

Time Absolute_Time 절대 시간 

How  int Action_ID Who 행동 아이디
Why Enumeration emotion  Who 감정 정보

 

III. 실험 

 

본 프레임워크의 유용함을 보이기 위해서 가상 문화 

유적 답사 시스템에 적용하였다. 본 시스템의 목적은 

답사자가 현실공간에서 답사하는 것과 같이 가상공간의 

이음매를 느끼지 않고 문화유적을 답사하는 것이다. 본 

시스템에서는 PDA, TUI, 비전등의 센서가 동적으로 

가상 환경의 입력 디바이스로 사용되었다. 이는 

부자연스러운 삼차원 입력 디바이스를 보완하여 

사용자에게 보다 자연스러운 상호작용을 제공할 수 

있었다. 또한 가상공간에 존재하는 다양한 컨텍스트들은 

동적으로 현실공간에 반영되어 가상 GPS 나 위치기반 

정보 공유 및 증강 서비스 등의 서비스를 제공하였다. 

이는 몰입형 컨텐츠와 햅틱디바이스에 국한된 가상 

환경의 피드백을 보완하여 다양한 서비스를 사용자와 

상황에 가장 적합하게 제공하여 줄 수 있었다. 

 

IV. 결론 

 

본 논문에서는 기존의 사람-가상공간 

상호작용(HCI)을 보완하여 현실-가상 공간 

상호작용(RCI) 프레임워크를 제안하였다. 이는 사람과 

가상공간 간의 상호작용을 더욱 효율적으로 수행할 수 

있도록 도와준다. 또한 현실 공간의 연장선에 있으면서 

사용자에게 많은 유용한 피드백을 제공하는 가상공간을 

제공한다. 본 프레임워크의 유용함을 보이기 위해서 

가상 문화 유적 답사 시스템에 적용하였다. 하지만 

가상과 현실의 이음매가 없는 연결을 평가하는 요소를 

도출하는 작업과 사용성 평가 등이 추후과제로 

남아있다. 또한 RCI 프레임워크가 유용하게 쓰일 수 

있는 시나리오를 만드는 작업도 필요하다. 
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