
1. 서  론

  유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서는 환경이 스스로 사용자 또는 

환경의 맥락(context)을 파악하고, 언제 어디서나 사용자에게 

개인화된 서비스를 제공할 수 있게 될 것이다. 이와 같은 지능

형 환경 구현을 위해 많은 연구기관에서 맥락 인지(context 

awareness)에 대한 연구를 진행하고 있으며 상황 정보를 이용

한 다양한 응용을 개발하고 있다[1]. 이들 응용에서 다루는 상

황 정보는 서비스의 목적에 따라 서로 다르지만 모두 위치 정

보를 활용한다는 공통점을 가진다. 또한 최근에는 위치 정보와 

더불어 사용자나 대상물의 방위 정보를 획득하기 위한 많은 연

구가 진행되고 있다[2].

  현재, 실내에서 사용자를 추적하기 위해 다양한 위치 추적 

시스템들이 개발되고 있다. MIT의 Cricket Compass[3]는 기

존의 Cricket에 몇 개의 ultrasound 수신기를 추가하여 대상물

의 방위 정보를 알 수 있도록 하였지만 사용자와 대상물의 위

치 추적을 함께 할 경우 대상물의 위치 정보를 관리할 수 있는 

서버가 따로 필요하다. 이는 유비쿼터스 컴퓨팅이 분산된 환경

을 지향한다는 점에서 단점으로 작용한다. AT&T의 Active 

Badge[4]의 경우 Cricket과 같이 RF와 ultrasound를 사용하지

만 active sensor 와 passive beacon으로 구성되어 있어 사용

자의 프라이버시 문제가 논의된다. 적외선 기반의 위치 추적 

시스템인 ubiTrack[5]은 연산이 간편하고 프라이버시 문제를 

고려한다는 장점이 있지만 사용자나 대상물의 방위를 인식 할 

1) 본 연구는 삼성전자 DSC의 지원으로 수행되었음

수 없어 사용자나 대상물의 정확한 맥락을 인식하는데 어려움

이 있다.

  본 논문에서는 ubiTrack을 위한 방위 인식 방법을 제안한다. 

제안된 방법에서는 수신기에 하나가 아닌 각각 서로 다른 아이

디를 가지고 있는 두 개의 적외선 수신 소자를 연결한다. 그것

들이 수신기에 부착되어 있는 것이 아니라 수신기에서 분리되

어 유선으로 연결이 되어 있어 사용자가 원하는 어느 곳에든 

부착을 할 수 있다. 또한 대상물의 모바일 디바이스가 자신의 

정보를 환경에 전달한다.  

 제안된 방법은 다음과 같은 장점을 가진다. ubiTrack 수신기

는 각각의 아이디를 가지고 있는 적외선 수신 소자를 통해 사

용자나 대상물의 방위 정보를 인식한다. 또한 두 개의 적외선 

수신 소자를 사용자의 양쪽 어깨에 부착함으로, 사용자가 항상 

모바일 디바이스를 손에 들고 있어야 하는 불편함을 없앨 수 

있으며, 각각의 적외선 수신 소자의 위치를 인식하여 사용자의 

방위 정보 또한 알 수 있다. 대상물의 경우에도 마찬가지이며, 

이 경우 대상물에 부착되어 있는 모바일 디바이스는 자신의 정

보를 일정한 시간 간격으로 무선랜을 통해 사용자의 모바일 디

바이스에게 전달함으로 사용자의 프라이버시가 침범되지 않는 

상태에서 위치 및 방위를 인식한다.

  본 논문의 2장에서는 제안된 방법과 구현에 대해서 설명한

다. 3장에서는 실험을 통하여 제안된 시스템의 정확성과 성능

을 검증한다. 4장에서는 제안된 방법의 응용에 대해서 언급하

고 5장에서는 본 논문을 결론짓고 추후 과제에 대하여 언급한

다. 
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요  약

유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서의 맥락 인지 응용들은 사용자의 상황에 맞는 서비스를 제공하기 위해  
위치 정보를 활용한다. 그러나 대부분의 실내 위치 추적 시스템들은 환경이 사용자의 위치를 파악
함으로 프라이버시 문제가 야기 된다. 또한 더욱 지능화된 서비스를 제공하기 위해 위치 정보와 더
불어 방위 정보 인식의 필요성이 대두되고 있다. 본 논문에서 제안된 방법은 사용자나 대상물의 방
위를 알기 위해서 기존의 ubiTrack의 수신기에 두개의 적외선 수신기 소자를 부착한다. 두개의 적
외선 수신 소자는 각각의 위치를 측정하고 각각의 위치로 부터 사용자나 대상물의 위치와 더불어 
방위, 크기를  인식한다. 또한 대상물에 부착되어 있는 수신기가 대상물의 위치를 환경에 일정한 시
간을 간격으로 환경에 알려 주도록 하여 사용자의 프라이버시 침범되지 않는 상태에서 사용자와 대
상물의 위치 밎 방위 정보를 제공한다. 실험 결과 제안된 방법은 홈 환경 내에서 여러 대상물의 방
위를 10도 안팎의 오차를 가지고 인식하였다. 따라서 제안된 방법은 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 
여러 맥락 인지 서비스와 연동하여 사용자의 의도를 반영한 여러 LBS에 쉽게 응용이 될 수 있다.
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2. ubiTrack을 이용한 방위 인식 기법

2.1 시스템 구조

  본 논문에서 제안하는 기법은 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 

중요한 컨텍스트의 하나인 방위 정보를 맥락 인지 응용에 제공

한다. 제안된 기법은 적외선 수신 소자를 두 개를 사용하여 기

존의 ubiTrack이 하나의 적외선 수신 소자만 가지고 있어서 위

치만을 인식 할 수 있는 것에 비해 위치와 방위 정보를 함께 

인식한다. 또한 위치나 방위를 인식하는 대상을 사용자만이 아

닌 대상물의 경우에 까지 확장한다. 마지막으로 모바일 환경에 

적합할 수 있도록 하기 위하여 수신기에서 적외선 수신 소자를 

분리해서 사용자의 어깨 부분에 부착하도록 하여 사용자가 항

상 모바일 디바이스를 휴대해야 하는 불편함을 없앴다. 그림 1

은 제안된 방법의 개요도를 나타내며, 그림 2는 ubiTrack 수신

기를 나타낸다. 

2.2 방위 인식 기법

  제안된 방법은 방위를 인식하기 위해서 두 개의 적외선 수신 

소자를 사용하였다. 두 개의 적외선 수신 소자는 각각 오른쪽, 

왼쪽의 아이디를 가지고 있다. 두 개의 적외선 수신 소자의 위

치를 이용하여 대상물의 방위를 인식한다. 그림 1은 방위를 인

식하는 방법을 잘 보여 주고  있다. 두 개의 적외선 수신 소자

를 위치와 방위를 인식하고자 하는 대상물의 양 끝에 부착한

다.  적외선 수신 소자의 위치를 통해서 대상물 위치를 인식한

다. 이 대상물의 위치는 두 적외선 수신 소자의 중점 (x,y)로  

나타난다. l은 대상물의 실제 너비이며 표1에서 알 수 있듯이 

두 적외선 수신 소자의 간격으로 표현된다. 이 방법은 기존의 

많은 시스템들이 점단위로 위치를 추적하는 것에 비교하여 더

욱 사실적인 면단위의 위치 인식을 가능하게 한다. 그리고 두 

적외선 수신 소자의 위치를 이용하여 θ를 구한다. 여기서 θ는 

좌표의 왼쪽 위를 (0, 0)이라고 하였을 때, 북쪽을 향하는 방향

과 대상물의 정면 방향이 이루는 각이다. 즉 대상물의 전면 방

향이 정확히 북쪽을 향하여 있다면 이 대상물의 방위 θ=0  〫

이다.

  제안된 방법은 대상물의 위치를 추적하는 모바일 디바이스가 

자신의 위치와 방위 정보를 환경에 알린다. 기존의 시스템들은 

사용자의 정보와 대상물의 정보를 환경이 함께 관리하였기 때

문에 사용자의 프라이버시가 문제가 되었다. 제안된 방법에서

는 사용자의 정보는 사용자의 모바일 디바이스에서 인식을 한

다. 대상물의 정보는 대상물의 모바일 디바이스가 일정한 시간

을 간격으로 환경에 알려준다. 사용자가 휴대하는 모바일 디바

이스는 이 정보를 서버를 거치지 않고 바로 받아서 대상물의 

정보를 사용자의 정보와 함께 인식을 한다. 따라서 제안된 방

법에서는 사용자의 프라이버시 문제를 완화하면서 사용자와 대

상물의 위치 및 방위 정보를 함께 인식한다.

  또한 적외선 수신 소자를 유비트랙 수신기에서 분리하였다. 

기존의 유비트랙은 적외선 수신 소자가 사용자의 모바일 디바

이스에 부착되어 있었기 때문에 사용자가 적외선 신호를 받기 

위해서는 적외선 수신 소자가 바닥과 수평이 되도록 모바일 디

바이스를 항상 들고 다녀야 한다는 단점이 있었다. 하지만 제

안된 방법에서는 적외선 수신 소자를 수신기에서 분리하여 어

깨에 부착함으로 사용자가 손에 휴대하지 않아도 동작을 할 수 

있도록 하였다. 

3. 실험

  제안된 방법의 특성 및 오차를 알아보기 스마트 홈 테스트 

베드인 ubiHome 환경에 있는 TV 와 소파의 위치 및 방위를 

측정하였다. TV와 소파의 너비는 각각 130cm, 180cm 이다. 

실험은 TV 와 소파의 한쪽을 한 기준점에 고정을 시키고 나머

대상물의 위치 (x,y)=(
x l+x r

2
,
y l+y r

2
)

대상물의 너비 l= (x l-x r)
2+(y l-y r)

2

대상물의 방위 θ=cos -1
x l-x r

(x l-x r)
2
+(y l-y r)

2

그림 3 ubiTrack을 이용한 대상물의 방위 인식

표 1 대상물의 위치, 너비, 방위 계산

그림 1 개요도

그림 2 ubiTrack 수신기
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지 한 쪽을 10도씩 변화시키면서 각각 대상물의 너비, 방위를 

측정하였다. 

  표 2,3은 실험 결과를 보여준다. 이 결과는 크기가 다소 큰 

TV와 소파 같은  대상물에 대해서는 10도 안팎의 오차를 보여

준다. 이 오차는 적외선 센싱 영역이 조밀하지 않고 균일하지 

않기 때문에 발생되는 오차이다. 따라서 적외선 센싱 영역을 

더욱 조밀하고 균일하게 배치를 하면 오차를 줄일 수 있다.

표 2 TV 방위 및 너비 측정

  

4. 응용

  제안된 방법은 여러 위치 기반 서비스에 사용될 수 있다. 특

히 맥락 인지 미디어 서비스[6]에 사용된다. 이 맥락 인지 미

디어 서비스는 사용자의 위치에 따라서 음악, TV, 영화 서비스

를 제공한다. 이 미디어 서비스는 사용자의 시선이 TV를 향하

고 있을 경우 사용자가 TV를 볼 의향이 있다고 판단한다. 따라

서 사용자와 ubiTV의 방향이 서로 마주 보고 있을 때 사용자가 

TV를 볼 의향이 있다고 판단하여 TV 서비스를 제공한다. 사용

자의 위치가 TV에 가까이 있더라도 사용자가 ubiTV의 옆이나 

뒤에 위치하고 있을 경우 사용자는 TV를 볼 의향이 없다고 판

단한다. 이 경우 사용자와 ubiTV의 방향이 서로 마주보고 있지 

않기 때문에 TV서비스는 제공되지 않는다.

  두 번째 제안된 방법이 사용되는 응용은 viewfinder이다. 

viewfinder는 사용자에게 주변의 대상물을 실제 위치한 모습 

그대로 보여준다. 사용자의 위치를 기준점으로 설정하고 모든 

대상물의 위치와 방위 정보는 사용자의 위치와 방위를 기준으

로 보여 진다. 따라서 사용자의 시선이 바뀌었을 경우에도 대

상물의 위치와 방위가 사용자를 중심으로 계산이 되어서 실제 

사용자의 시선과 같은 시야를 보여준다. 

5. 결론 및 추후 과제

  본 논문은 기존의 ubiTrack을 이용하여 사용자나 대상물의 

위치 뿐만 아니라 방위 정보까지 인식하는 방법을 제안한다. 

적외선 수신 소자를 두 개를 사용함으로 기존의 ubiTrack이 위

치 정보와 더불어 방위 정보를 인식하도록 하였다. 대상물의 

모바일 디바이스는 대상물의 정보를 환경에 일정한 시간 간격

으로 전송하여 사용자의 프라이버시 문제를 고려하여 위치 밎 

방위 정보를 인식할 수 있다. 또한 적외선 수신 소자를 

ubiTrack 수신기에서 분리하여 사용자의 어깨에 부착하여 기존

의 ubiTrack에서 사용자가 항상 모바일 디바이스를 손에 들고 

다녀야 하는 문제를 해결했다.  

  제안된 방법은 위치를 인식하기 위하여 근접 방법을 적용하

여 사용하였기 때문에 적은 컴퓨팅 파워로 위치를 인식할 수 

있다는 장점을 가진 반면에 정확한 위치가 아닌 대략적인 위치

와 방위를 인식한다는 단점이 있다. 따라서 추후에는 확률적인 

접근을 사용하여 보다 정밀한 위치와 정확한 방위 인식이 가능

하도록 할 것이다. 
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표 3 소파의 방위 및 너비 측정

실제방위 

(degree)

측정방위 

(degree)

오차 

(degree)

실제너비 

(cm)

측정너비 

(cm)

오차  

(cm)

0 0 0 130 135 -5

10 0 10 130 135 -5

20 17.70 2.3 130 142.2 -12.2

30 44.70 -14.7 130 127.35 2.65

40 44.70 -4.7 130 127.35 2.65

50 44.70 5.3 130 127.35 2.65

60 56.17 3.83 130 162.45 -32.45

70 63.62 6.38 130 100.8 29.2

80 71.08 8.92 130 142.2 -12.2

90 90 0 130 135 -5

실제방위 

(degree)

측정방위 

(degree)

오차 

(degree)

실제너비

(cm)

측정너비 

(cm)

오차  

(cm)

0 0 0 180 180 0

10 0 10 180 180 0

20 13.76 6.24 180 185.4 -5.4

30 33.25 -3.25 180 162 18

40 33.25 6.75 180 162 18

50 56.17 -6.17 180 162 18

60 56.17 3.83 180 162 18

70 75.66 -5.66 180 185.4 -5.4

80 75.66 4.34 180 185.4 -5.4

90 90 0 180 180 0
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