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본 논문에서는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 사용자-콘텐츠-환경간의 이음매없는 상호작용을 지원하기 위한 프레
임웍을제안한다.  가상현실, 증강현실, 모바일, 착용형, 유비쿼터스컴퓨팅에이르기까지다양한컴퓨팅개념들이소
개되어왔지만각각독자적인영역에서필요한기술들이단편적으로연구되고있다.  따라서사용자를중심으로통합적
인관점에서사용자-콘텐츠-환경간의자연스러운상호작용을고려한컴퓨팅의개념이나이를지원하는프레임웍은거
의없었다. 제안된프레임웍은모바일/착용형컴퓨팅을사용자의측면에서, 가상현실과증강현실을콘텐츠의측면에
서, 그리고유비쿼터스컴퓨팅을환경적인측면에서각각고려하여이들간의이음매없는상호작용을일관되고통합적
인 관점에서 제공한다.  일관되고 통합적인 관점을 개발자에게 제공하기 위해서 사용자, 콘텐츠, 그리고 환경을 각각
센서와서비스로모델링할뿐만아니라이들사이에발생되는모든상호작용과관련된정보들을사용자중심의맥락으
로모델링한다.  따라서본논문에서제안된프레임웍은사용자중심의유비쿼터스컴퓨팅환경에요구되는새로운상
호작용의개념으로기대된다.

주제어: 이음매없는상호작용, 개인화된사용자인터페이스, 반응형콘텐츠, 조화로운서비스환경

Abstract. In this paper, we propose a new framework which can support seamless human-content-
environment interactions in ubiquitous computing environments.  Although there have been many research
activities on concepts of computing (virtual reality, augmented reality, mobile, wearable, and ubiquitous
computing), they have focused on development of technologies in their territories.  There have been a few
research efforts on the concept of natural human-content-environment interaction in a unified way with a user-
centered perspective.  The proposed framework provides seamless interactions with a consistent and a unified
way by taking into account mobile/wearable computing as users, VR/AR as contents, and ubiquitous computing
as environments, respectively.  To support the consistent and unified perspective for developers, users, contents,
and environments can be modeled by a set of sensors and services as well as the interaction among them can be
modeled by user-centric context.  We believe that the proposed framework can be an initiative interaction
paradigm for user-centric ubiquitous computing environments.

Keywords: Seamless interaction, personalized user interface, responsive content, harmonious service
environment



I. 서 론

인간-컴퓨터 상호작용(Human-Computer
Interaction)에 있어서인간과컴퓨터가보다원할하게
의사소통을 하기위해서 컴퓨터의 지능을 발전시키려는
노력에서부터 자연스러운 사용자 인터페이스의 개발까
지많은연구가진행되어왔다[1],[2].  하지만최근유
비쿼터스 컴퓨팅의 개념의 확산과 함께 맥락 인식
(Context-aware)은 사용자와 컴퓨터 또는 환경간의
자연스러운상호작용에있어서중요한요소로부각되고
있다[3],[4].  일반적으로 사람과 사람의 의사 소통에
있어서사람들은자신의감각기관을통해서인지한직
접적인 정보(상황-狀況) 뿐만 아니라 경험이나 지식에
기반한 정보(맥락-脈絡)를 활용하여 상대방과 보다 원
할한의사소통을한다.  이와같이상황과맥락정보를
사람과컴퓨터간의의사소통에도활용할수있다면사
용자는보다자연스러운상호작용을할수있을것이다
[5]~[7].  또한 유비쿼터스컴퓨팅환경에서는사용자
의 상호작용 대상이 컴퓨터뿐만 아니라 콘텐츠와 환경
까지도확장되어야하기때문에이를지원할수있는새
로운형태의상호작용기법이필요하다.
유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 사용자 상호작용과 관

련된기존의연구들은대부분맥락(Context)을 활용하
는 방법들에 대한 연구들이다.  예를 들면 상황이나 맥
락을활용한초기의연구로는사용자의위치에따라걸
려온호를전달해주는Active Badge 시스템[8] 업무와
관련된일을 PDA에 기반하여도와주는 ParcTab 시스
템[3] 등이 있다.  하지만 최근 MIT의 Oxygen[9],
CMU의 Aura[10], 그리고 Berkeley의 GUIR[11] 등에
서는 맥락을 새로운 형태의 상호작용에 적용하려는 연구
가 진행되고 있다.  특히 사용자, 콘텐츠 그리고 서비스
환경에 특화된 각각의 연구들을 살펴보면 다음과 같다.
모바일/착용형 컴퓨팅과 관련된 대표적인 연구로는
Context Information Service(CIS)[12], Conference
Assistant(CA)[13] 그리고 MIThrill[14] 등이 있다.
이들 연구는 사용자에게 보다 편리한 상호작용을 제공
하기 위해 모바일/착용형 컴퓨터에 맥락(사용자의 신
분, 위치 등)을 활용한 연구들이지만 개인화된 사용자
인터페이스를 고려하지 않았기 때문에 사용자에 따른
개인화된상호작용에대한부분은취약하다.  그리고콘
텐츠와 관련된 연구들로는 Oz 프로젝트[15],
Creature Kernel(CK)[16], 그리고 Personal Service
Assistants (PSA)[17] 등이 있다.  하지만 이들 대부
분은 콘텐츠가 능동적으로 반응하는데 초점을 두고 있
다.  그리고 콘텐츠를 사용하는 사용자에 대한 맥락 정
보를활용하고있지않기때문에사용자에따른반응형
콘텐츠를제공하는데어려움이있다.  서비스환경과관
련해서는 Adaptive Control of Home Environment
(ACHE)[18], Gaia[19], 그리고 Reconfigurable
Context Sensitive Middleware (RCSM)[20] 등의

연구가있다.  이들연구들에서는사용자에게필요한서
비스 환경을 제공하기 위해서 다양한 측면(자원 소비,
에너지 소비, 서비스 만족도 등)을 고려하였지만 단일
사용자만고려하거나다수사용자를고려하더라도서비
스간의충둘문제를고려하지않았다.  살펴본바와같
이 기존의 연구들도 사용자 상호작용에 맥락을 활용하
는방법들을제시하고있지만전통적인사람-컴퓨터상
호작용의개념을벗어나지못하고있다.  따라서유비쿼
터스 컴퓨팅 환경에서 사용자 중심의 상호작용을 지원
하기위해서는개인화된사용자인터페이스, 반응형 콘
텐츠 그리고 조화로운 서비스 환경을 일관되고 통합적
으로제공할수있는프레임웍이필요하다. 
본 논문에서는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 사용

자-콘텐츠-환경간의 이음매없는 사용자 상호작용을
지원할수있는정형화된맥락인식애플리케이션모델
(Unified Context-aware Application Model,
UCAM)을 제안한다.  제안된 프레임웍은 사용자에게
이음매없는상호작용을지원하기위해서개인화된사용
자인터페이스, 반응형콘텐츠, 그리고조화로운서비스
환경 구현을 위한 구체적인 명세를 제공한다.  또한 제
안된 프레임웍에서는 이와 같은 요소들을 일관성 있게
제공하기 위해서 각 요소들을 센서와 서비스로 모델링
하고정형화된사용자중심의맥락을통해서각요소들
간은 정보를 교환한다.  특히 정형화된 사용자 중심의
맥락은 사용자의 상호작용에서 발생할 수 있는 다양한
맥락정보를일관된관점에서표현이가능하다.  그리고
제안된프레임웍에서제공되는개인화된사용자인터페
이스, 반응형콘텐츠그리고조화로운서비스환경은다
음과 같은 특징들을 각각 갖는다.  개인화된 사용자 인
터페이스는 동일한 서비스를 지원하는 다양한 종류의
장치들에종속적인인터페이스가아니라장치에상관없
이 사용자의 맥락 정보에 따른 인터페이스를 제공함으
로써사용자가주변에편재되어있는컴퓨팅자원과쉽
게상호작용할수있도록한다. 반응형콘텐츠는사용자
의 직접적인 조작 정보뿐만 아니라 간접적인 정보(의
도, 감정등)를 파악하여 사용자의 맥락에 맞는 반응을
제공한다. 그리고, 조화로운서비스환경은사용자의맥
락뿐만 아니라 서비스들간의 협업을 통해서 환경에 다
양한 형태로 편재되어 있는 서비스와 콘텐츠를 사용자
에게맞게제공한다.  제안된프레임웍은사용자중심의
유비쿼터스컴퓨팅환경에서필요한상호작용기술들에
대한구체적인명세를개발자들에게제공한다. 
본 논문의 구성은 다음과 같다.  II장에서는 개인화

된사용자인터페이스, 반응형 콘텐츠그리고조화로운
서비스환경에대한배경지식을 III장에서는관련된기
존 연구들에 대해서 살펴본다.  IV장에서는 제안된
UCAM 프레임웍의개념과구조, 그리고이음매없는상
호작용에필요한구성요소들을자세히설명한다.  V장
과 VI장에서는 각각 제안된 프레임웍의 구체적인 구현
사례와 미래형 주거 공간에서 사용자-콘텐츠-환경간의
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이음매없는상호작용을통합적으로실험한결과를살펴
본다.  마지막으로 VII장에서는 제안된 프레임웍에 대
한향후연구방향을언급함으로써결론을맺는다. 

II. 배경지식

가상현실부터 유비쿼터스 컴퓨팅에 이르기까지 새
로운 컴퓨팅 패러다임의 핵심은 대부분 새로운 형태의
사용자상호작용이었다.  맥락인식컴퓨팅이소개된이
후의 관련 연구들을 살펴보면 대부분 보다 효과적이고
자연스러운사용자상호작용을지원하기위해서맥락의
활용에중점을두고있다.  비록사용자에게자연스러운
상호작용에있어서맥락의활용이중요하다고지적하고
있지만 맥락의 활용적인 측면을 보면 여전히 구체적인
활용 분야를 제시하지 못하고 있다.  따라서 본 장에서
는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 사용자 상호작용을 위
한구체적인맥락의활용분야을개인화된사용자인터
페이스, 반응형콘텐츠, 그리고조화로운서비스환경의
제공으로 구분하고 각각의 활용분야에 대한 의미를 살
펴본다.

1.  개인화된사용자인터페이스
(Personalized User Interface)

개인화된 사용자 인터페이스는 서비스 종속적인 사
용자 인터페이스가 아니라 서비스에 대한 사용자의 맥
락(개인의경험, 취향, 의도등)이반영되어서비스에대
한 인터페이스가 재구성되는 사용자 종속적인 사용자
인터페이스이다.  특히 유비쿼터스컴퓨팅환경에서사
용자는 사용자 주변의 다양한 장치나 서비스들과 상호
작용을 할 것이다.  하지만 장치나 서비스마다 고유한
인터페이스를가지고있다면사용자는각각의인터페이
스를배워야하는불편함을감수해야한다.  이러한문제
점을 해결하기 위해서는 사용자가 서비스에 따른 사용
자인터페이스를학습하는것이아니라사용자인터페이
스가 사용자의 맥락을 수집, 학습 그리고 반영할 수 있
어야한다.  따라서사용자는개인화된사용자인터페이
스를통해서사용자주변에편재되어있는컴퓨팅자원
과쉽게상호작용할수있다.

2.  반응형콘텐츠(Responsive Content)

반응형콘텐츠는사용자의직접적인조작정보와사
용자의 맥락(의도, 관심, 감정등)를 이용하여 사용자에
따른 자율적 반응을 표현할 수 있는 콘텐츠이다.  관련
된 기존의 연구들을 살펴보면 콘텐츠의 다양화에 초점
을두거나사용자의위치와같은명시적인사용자의상
황에따른콘텐츠를제공하였다.  따라서기존연구들은
콘텐츠 제공있어서 중요한 부분인 사용자의 맥락을 고

려하지 않았기 때문에 사용자들에게 콘텐츠에 대한 만
족감을제공하는데어려움이있었다.  이러한 문제점을
극복하기 위해서는 사용자의 직접적인 조작 정보와 의
도, 관심그리고감정등과같은사용자맥락에반응하는
콘텐츠가요구된다.

3.  조화로운서비스환경
(Harmonious Service Environment)

조화로운서비스환경은사용자의맥락뿐만아니라
서비스들간의 협업을 통해서 환경에 다양한 형태로 편
재되어 있는 서비스나 콘텐츠 혹은 사용자들간에 발생
되는 충돌을 조화롭게 해결하여 사용자에게 적절한 서
비스나 콘텐츠를 제공할 수 있는 환경이다.  관련된 대
부분의기존연구들은단일사용자를대상으로하고있
기 때문에 다수의 사용자들이 함께 공존하는 상황에서
발생할 수 있는 여러가지 충돌문제에 취약하다.  예를
들면 다수의 사용자가 한 서비스를 동시에 이용하거나
서로 영향을 주는 서비스를 이용하려는 경우 서비스들
간에충돌이발생하게되어사용자에게적절한서비스를
제공하지못하게된다.  따라서사용자들은조화로운서
비스환경을통해서다수사용자, 다중장치및다중서
비스간에발생할수있는충돌이조화롭게해결된서비
스를받을수있다.

III. 관련연구

III장에서는앞서살펴본유비쿼터스컴퓨팅환경에
서사용자상호작용을위한구체적인맥락의활용분야
를중심으로관련연구들을살펴본다.

•Context Information Service(Pascoe, 1998)는 모
바일장치를이용해서맥락정보획득의어려움을극
복할 수 있는 시스템으로 제안되었다[12].  특히
CIS의특징은착용형컴퓨터에설치된클라이언트가
다양한 데이터 형식이나 센서의 종류에 상관없이 맥
락정보를획득, 조작 그리고모델링할수있는동일
한접속중계점(Access Point)을제공한다.  또한사용
자의위치와시간에따른정보를기록하거나추출할수
있는 인터페이스를 제공하고 있다.  하지만 사용자에
따른개인화된인터페이스는제공되지않았다.

•Conference Assistant(Dey, 1999)는 학회 참석자
를 돕기 위한 모바일 프로토타입으로 컨텍스트 툴킷
(Context Toolkit)에 기반한 맥락 인식 애플리케이
션이다[13].  모바일 사용자의 맥락 변화를 통해서
학회와 관련된 정보나 서비스를 사용자에게 적절히
제공하기위해서애플리케이션의사용자인터페이스
에 적용하였다. 제안된 애플리케이션은 다양한 맥락
을 이용할 뿐만 아니라, 다중 사용자의 맥락, 실시간



하여에이전트간의협업을통해주어진업무를수행
할수있는멀티에이전트시스템을기반으로한다. 따
라서사용자와사용자가처한환경에따라서자발적으
로반응하는개인화된반응형콘텐츠를제공한다.

•ACHE(Adaptive Control of Home Environment,
Mozer, 1999)는 거주자의생활습관과선호도에따
라서적절하게홈환경을제어하는적응형제어시스
템이다[18].  ACHE는 홈 환경에 편재한 다양한 센
서를 통해서 사용자의 상황을 감지하며 제어 장치를
통해서 홈 환경을 자동으로 제어한다.  제안된 시스
템을 기반으로 사용자의 요구를 예측하고 최적화된
에너지소비를할수있도록한다.  따라서제안된시
스템은 거주자의 히스토리를 이용한 신경망 알고리
즘 그리고 이를 이용한 사용자의 패턴이나 선호도를
예측한다.  그리고 에너지 소비의 제어는 거주자의
불만족상태와에너지소비를절충하여제어한다.

•Gaia(Manuel, et.al, 2002)는 지능형 공간에서 사
용자들이 편리하게 서비스와 컴퓨팅 자원을 이용할
수 있도록 사용자와 지능형 공간을 이음매없이 연결
하는 미들웨어 프레임웍이다[19].  제안된 미들웨어
는 지능형 공간내의 사용자위치, 이벤트, 그리고 저
장소등을 기반으로 사용자 중심의 서비스를 제공한
다.  특히 다수 장치, 사용자 중심의 서비스, 런타임
적응, 이동성, 맥락인식, 그리고지능형공간등은제
안된 프레임웍의 주요 기능들이다.  그리고 이러한
기능들을 위해서 Gia프레임웍의 구성은 Gaia 커널,
Gaia 애플리케이션프레임웍, 그리고서비스로구성
된다. Gaia 커널은 분산된 지능형공간을 관리하기
위한이벤트, 맥락, 서비스, 자원그리고파일등을관
리 한다.  Gaia 애플리케이션은 지능형 공간에서 서
비스를개발하기위한기본구조를제공한다.  따라서
사용자에게 맥락에따른 서비스를 제공하기 위한 프
레임웍을제공한다.

•RCSM(Reconfigurable Context Sensitive
Middleware, Stephen, et.al, 2002)은동적인컴퓨
팅 환경에서 맥락에 기반한 서비스를 제공하는 미들
웨어이다[20].  제안된 미들웨어는 장치를 동적으로
발견하고 적응형 객체 컨테이너를 통해서 맥락을 수
집, 분석, 그리고 맥락의 변화를 감지한다.  또한 등
록된 조건이 만족된 Ad-Hoc 네트워크를 형성하고
맥락을객체에전달할수있도록한다.  따라서 제안
된 미들웨어는 Ad-Hoc 통신을 통해서 그룹을 생성
하고 메시지를 전달한다.  그리고 주어진 맥락에 따
라서 해당 객체가 적절한 동작을 실행할 수 있도록
하는 서비스를 제공한다.  특히 서비스가 동시에 실
행되는것과같은충돌상황에서는적응형객체컨테
이너에 기술된 객체의 동작 순으로 실행하여 충돌을
해결한다. 
표 1은 살펴 본 관련 연구들을 개인화된 사용자 인

터페이스, 반응형 콘텐츠그리고조화로운서비스환경

맥락과 맥락 히스토리도까지도 고려되었다.  하지만
개인화된 사용자 인터페이스 제공을 위한 구체적인
방법이나다중사용자간발생될수있는서비스충돌
문제에대해서는언급되지않았다. 

•MIThril(DeVaul, et.al, 2003)는 착용형 컴퓨팅과
맥락 인식 상호작용 연구에 있어서 대표적인 소프트
웨어뿐만 아니라 하드웨어를 함께 제공하는 연구 목
적의플랫폼들중하나이다[14].  특히MIThril 실시
간맥락엔진은애플리케이션을위한실시간맥락분
류기의개발과구현을위한공개소프트웨어모듈구
조이다. 통계적기계-학습기술을적용함으로써맥락
추론엔진은데이터에대한실시간해석과분류를수
행할수있다.  맥락 추론엔진은센싱, 특징점추출,
모델링, 그리고추론과같이 4개의단계로구성된다.
또한실시간맥락엔진를이용한애플리케이션중하
나는3축 가속도 센서를 이용하여 사용자가 걷는지,
뛰는지, 앉는지 등과 같은 기본적인 행동 중 하나를
판단할 수 있다.  MIThril은 다양한 센서를 통해서
맥락 정보를 수집하고 분석하는데 필요한 하드웨어
와 소프트웨어를 제공하지만 개인화된 사용자 인터
페이스에대해서는고려하고있지않다.

•Oz 프로젝트(Bate, et.al, 1990~2002)를 통해서
Bate 등은 감성적으로 반응하는 캐릭터을 생성하기
위한 프레임웍인 Tok을 제안하였다[15]. 이는 사용
자가 음성을 통하여 콘텐츠의 전체적인 분위기를 조
절할수있도록하며사용자가조정한분위기에따라
콘텐츠 내부의 캐릭터가 자율적으로 반응할 수 있도
록하였다.  하지만제안된프레임웍에서는사용자에
게 제공되는 인터페이스의 개인화 부분과 다수 사용
자가존재하는경우에대한부분은고려하지않았다.

•Creature Kernel(Yoon, et.al, 2000)은 가상공간
상에서자체적인감정및욕구에따라자발적으로반
응하는 합성 캐릭터를 디자인하기 위한 시스템을 소
개하였다[16].  제안된 시스템을 기반으로 사용자와
의 상호작용 (명령 등)을 통해서 자율적으로 반응할
수있는가상애완동물을제작하였다.  그리고 현실
공간에서 실제 애완 동물을 훈련시키는 것과 같은
Clicker Training 기법을 통해서 가상 공간 상의 가
상 애완 동물을 훈련시키는 것을 체험해 볼 수 있도
록하였다. 하지만제안된시스템은사용자에게획일
적인 인터페이스를 제공하고 단일 사용자와 가상 애
완동물간의상호작용만을고려하였다. 

•Personal Service Assistants(Arafa, et.al, 2000)
에서는사용자의행동에따른콘텐츠및사용자인터
페이스를 변화시키는 에이전트를 개발하였다[17].
제안된 시스템은 사용자의 관심과 선호도등을 반영
한 개인화된 인터페이스를 제공할뿐만 아니라 사용
자로 하여금 콘텐츠와 자연스럽게 상호작용을 할 수
있게한다.  또한 사용자에 따른 개인화된 서비스와
서비스를 보다 효율적으로 사용자에게 제공하기 위
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으로구분하여정리한내용이다. 
살펴본봐와같이대부분의관련연구들에서는맥락

을 사용자 상호작용에 활용하였지만 전통적인 연구 영
역 (모바일/착용형, 가상현실, 유비쿼터스 컴퓨팅)에서
벗어나지못하였다.  즉유비쿼터스컴퓨팅환경에서자
연스럽고 이음매없는 상호작용을 사용자에게 제공하기
위해서는모바일/착용형 컴퓨팅, 가상현실, 유비쿼터스
컴퓨팅등과같은개념이함께공존할수있을뿐만아니
라관련개념들이서로유기적으로융합될수있어야한
다.  따라서새로운개념의사용자상호작용프레임웍이
필요하다. 

IV. 정형화된맥락인식응용모델

이음매없는 사용자 상호작용 지원을 위해 제안된
UCAM(Unified Context-aware Application Model)
프레임웍은 맥락 인식 애플리케이션 개발에 필요한 맥
락정보의획득, 처리, 인식등을사용자, 콘텐츠그리고
환경적인 측면을 통합적으로 고려한 프레임웍이다.
UCAM의기본적인개념은사람과사람의의사소통에
서 발생되는 내용들을 사람-콘텐츠-환경간의 상호작용
에 접목하여 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 요구되는 사
용자상호작용의지원이다.  일반적으로툴킷이나프레
임웍이 필요한 이유는 개발자들에게 해당 툴킷이나 프
레임웍이갖는일련의프로세스를암묵적으로제공하고

개발자들에게 응용 애플리케이션 혹은 서비스를 위한
논리만을 생각할 수 있도록 하기 때문이다.  따라서 제
안된 프레임웍은 맥락을 활용하여 사용자-콘텐츠-환경
간의상호작용을구현하려는개발자들에게맥락정보를
획득하기위한다양한하드웨어인터페이스, 획득된 정
보를 적절한 맥락 형태로의 변환, 변환된 맥락에 대한
인식, 최종 사용자에게 의미있는 서비스 제공, 그리고
각각에서 발생되는 상호작용 등과 같이 복잡하고 소모
적인개발과정을없애거나최소한줄여줄수있다.  그
림 1은제안된UCAM의사용자-콘텐츠-환경간의상호
작용에대한개념적구조이다. 
그림 1에서 보듯이 UCAM의 구조는 사람, 콘텐츠

그리고 환경을 대표하는 wear-UCAM, vr-UCAM 그
리고 ubi-UCAM으로 구성된다[21]~[23].  각
UCAM들은독자적인센서나서비스를갖기도하고혹
은 다른 영역의 센서와 서비스를 직·간접적으로 이용
하기도 한다. 각각의 UCAM은 동일한 구조(센서와 서
비스)를갖고있으며각UCAM 간의정보는맥락을통
해서공유한다. 사용자의상호작용에있어서보다구체
적인맥락의흐름은그림2에서살펴볼수있다. 
그림 2에서 처럼 사용자(wear-UCAM)는 자신의

개인휴대단말장치(PDA)를통해사용자자신이직접
입력한프로파일(개인정보-이름, 나이, 성별등, 서비스
에 대한 선호도 등)과 환경(ubi-UCAM)혹은 콘텐츠
(vr-UCAM)로부터관련맥락을수집하고처리하여다
시해당환경이나콘텐츠로자신의맥락정보를보낸다.
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반응형콘텐츠

추출한정보에따른맥락정보
(시간, 위치)표시

학회와관련된콘텐츠제공

맥락을활용한다양한
애플리케이션을소개

사용자의직접적인입력
따른콘텐츠변화

콘텐츠의자체적인감정및
욕구에따른자발적인반응

사용자의능력, 관심, 선호도및
환경에따른콘텐츠반응

사용자의선호도에따른
가전기기자동조절

반응형콘텐츠를고려하지않음

환경에있는서비스들을
사용자의위치에따라제공

조화로운서비스환경

착용형환경의단일사용자대상

다중사용자(서비스)간충돌
고려되지않음

서비스충돌과같은문제를
고려하지않음

다수사용자간의충돌문제를
다루지않음

다중콘텐츠간의충돌
문제를다루지않음

에이전트간의협업을통한
서비스제공

에너지소비와서비스
만족이절충되는형태의
서비스환경제공

애플리케이션과환경에있는
자원과바인딩하여
자원충돌해결위한
서비스환경구성

한서비스를동시에이용하면
정의된룰에따라충돌을해결함

개인화된사용자인터페이스

시간과위치를이용한사용자
인터페이스

웹기반사용자인터페이스

생체신호기반사용자인터페이스

음성기반사용자인터페이스

직관적인사용자인터페이스

사용자및환경변화에
따른인터페이스

환경제어를위한사용자인터페이스

서비스종속적인모바일장치
기반사용자인터페이스

대화의통로역할을하지만
개인화를반영하지않음

관련연구

CIS(1998)

CA(1999)

MIThrill(2003)

Oz(1997)

CK(2000)

PSA(2000)

ACHE(1999)

GAIA(2002)

RCSM(2002)

표 1.  관련연구에대한분석
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해당 환경이나 콘텐츠는 사용자의 맥락 정보를 바탕으
로 적절한 서비스를 제공하거나 사용자의 맥락 정보에
따라 반응을 하게된다.  이때 해당 서비스 환경은 서비

스들간의사소통을통해서서비스간의충돌이발생하
지않도록하며해당콘텐츠는사용자에게맞는개인화
된 반응을 한다.  앞서 설명하였듯이 UCAM의 기본적

context

context

Contents

vvrr--UUCCAAMM

((CCoonntteenntt))

wweeaarr--UUCCAAMM

((UUsseerr))

UUCCAAMM
services

services

context

uubbii--UUCCAAMM
((EEnnvviirroonnmmeenntt))

senser

senser

그림 1.  UCAM을통한사용자-콘텐츠-환경간의상호작용개념도

senser

services

wear-UCAM ubi-UCAM vr-UCAM

Context Acquisition, Integration

Discovery Services

Send  Available Services

Discovery Contents

Send Available Contents

Context Management

Transmit User's Context

Transmit User's Context

Feeback from Responsive Content

Provide Harmonious Service
Provide Harmonious Service

그림 2.  각 UCAM간의맥락흐름도

Feeback from Responsive Content

Context Acquisition, Integration, Management

Context Acquisition, Integration, Management
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인 상호작용 동작 원리는 사람-사람의 상호작용과 같
다.  즉 맥락 정보를 전달함으로써 사용자를 중심으로
콘텐츠와 콘텐츠, 서비스와 서비스간의 상호작용을 지
원한다. 

1.  UCAM의구조와속성

제안된 프레임웍의 특징은 사용자, 콘텐츠 그리고
환경을 대표하는 wear-UCAM, vr-UCAM, ubi-
UCAM에동일한구조를적용함으로써사용자-콘텐츠-
환경간의상호작용에일관되고통일된구조이다.  그림
3은 제안된프레임웍의계층적구조와이를각 UCAM
에적용한그림이다. 
그림 3에서 보듯이 동일한 구조를 적용함으로써 유

비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 요구되는 사용자 중심의 상
호작용을일관된형태로개발자들에게지원할수있다.
따라서제안된프레임웍을사용할경우맥락인식애플
리케이션 개발에 불필요한 개발 비용이나 회의 시간을
줄일 수 있다.  한편 각 UCAM 별로 네트워크 인터페
이스를 구성하는 구체적인 통신 채널이나 방법은 자율
성을 갖도록 고려하였다.  이는 각 UCAM이 동작하는
플랫폼이 서로 상이하고 다양한 센서를 지원하기 위해
서이다.  하지만 맥락 인터페이스를 두어 각 UCAM에
서맥락을전달하는데통일된인터페이스를제공하도록
하였다.  각 구성요소에대한자세한설명은다음각절
에서설명하기로한다.

2.  사용자중심의맥락(User-centric Context)

이미맥락대한정의는많은연구에서찾아볼수있
지만어떤관점(예, 사용자, 서비스, 센서 등)에서 혹은
어떤요소들(예, 시간, 위치, 컴퓨팅 자원등)을 맥락으
로 보는냐에 따라 다양하게 맥락을 정의하고 있다.  대
부분의초기인공지능분야에서는맥락을논리적추론
이용이한형태의정보를표현할수있는것으로정의하
고있다[24]~[26].  이후 맥락인식컴퓨팅분야가소
개되면서 Schilit(1994)는 그의 연구에서 컨텍스트를
위치, 사용자주변의개체, 그리고그개체에대한변화
로정의하였다[3].  Pascoe(1998)는 특정개체에대한
관심의물리적, 개념적상태에대한집합으로맥락에대
해 정의하였다[12].  Schmidt(1999)는 사용자와 IT
장치의 상태, 그리고 환경에 대한 정보 및 위치를 맥락
으로 정의하였다[6].  Dey(2001)는 개체의 상황을 기
술할수있는모든정보를맥락으로정의하였으며이때
개체는 사람, 장소 그리고 객체가 될 수 있다고 하였다
[5]. Ghita(2004)는 맥락 정보를 응용 프로그램의 도
메인과관점에따라구분하였다[27]. 
따라서 제안된“사용자 중심의 맥락”은 유비쿼터스

컴퓨팅 환경에서 사용자가 환경 뿐만 아니라 콘텐츠와
도 자연스러운 상호작용이 가능한 형태의 맥락으로써
다음과같이정의한다 [28]. 

“사용자 중심의 맥락은 사용자가 관심있는 응용 서
비스(콘텐츠)와의 상호작용에 영향을 미치는 사용자의
상태에 대한 묘사이다(User centric context is a set

SSeennssoorr

BBAANN//PPAANN
((BBTT))

TTCCPP//IIPP
((DDiissccoovveerryy,,CCoonnttrrooll,,EEvveenntt))

OOppeerraattiinngg  SSyysstteemm

그림 3.  UCAM 프레임윅의계층적구조와구체적인적용예

SSeerrvviiccee
(Integrator,Manager,

Interpreter,ServiceProvider)

CCoonntteenntt

CCoonntteexxtt  IInntteerrffaaccee

NNeettwwoorrkk  IInntteerrffaaccee
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of descriptions on user’s states that influence an
application’s behavior interesting to the user).”

제안된프레임웍에서정의하는사용자중심의맥락은
사용자 상호작용에 필요한 직·간접적인 정보를 나타낸
다[29],[30].  따라서 사용자 중심의 맥락을
5W1H(Who, What, Where, When, Why, How)의 정
형화된방법으로표현하고UCAM의각구성요소들에게
전달한다[31].  결국제안된사용자중심의맥락은기존
의맥락관련연구에서정의한내용을일부수용하지만
사용자의 상호작용에 대한 표현과 활용에서는 보다 효과
적이다.  한편제안된UCAM 프레임웍에서각구성요소
들사이에정의된맥락정보를처리하기위해서는개념적
이고계층적인맥락의구분이필요하다.  그림4와표2는
개념적인맥락의구분에대한정의와그림이다.

3.  센서(Sensor)

제안된UCAM에서의센서는사용자의내·외적변
화(위치, 생체신호등) 뿐만 아니라 서비스 환경의 변화
정보(온도, 습도, 서비스 상태, 콘텐츠 상태등)를 수집
하고처리하여초벌맥락으로변환한뒤서비스에해당
맥락을 전달하는 역할을 담당하고 있다.  따라서
UCAM에서정의된센서들은물리적센서를통해서획
득한 신호로부터 논리적 센서로 전달하고 논리적 센서
는 전달된 신호를 기반으로 특징점들을 추출하고 추출
된특징점들을해당센서의목적과용도에맞게초벌맥
락으로변환하여서비스에전달한다.  또한UCAM에서

는맥락획득과처리를위한센서를가능한최소한의기
능만으로 제작할 수 있도록 하기 위해서 맥락 정보 중
일부(시간, 위치등)만을담당할수있도록한다.  서비스
에서 사용되는 맥락(통합 맥락과 최종 맥락)의 경우에는
많은맥락정보를수집하고분석해야하기때문에센서에
서담당하기에는아직어려운점이많기때문이다.
그림 5는특징추출기와초벌맥락생성기로구성된

UCAM에서제안된센서를나타낸그림이다. 
그림 5에서와 같이 센서의 특징 추출기는 사용자,

환경그리고콘텐츠의변화가감지되는경우감지된신
호를분석하고이로부터센서에특성에따른유용한특
징 값들을 추출한다.  그리고 초벌 맥락 생성기는 추출
된 특징 값을5W1H의 구분에 맞도록 분류하고 형식을
채움으로써초벌맥락을생성한다.  마지막으로센서는
생성된 초벌 맥락을 네트워크 인터페이스를 통해서 환
경이나콘텐츠에전달한다. 

4.  서비스(Service)

제안된 UCAM 프레임웍에서의 서비스는 구체적인
콘텐츠들을 포함하는 추상적인 개념의 콘테이너
(Container)이다.  예를 들면 사용자가 음악 서비스를
원한다고할때음악서비스는구체적인콘텐츠 (예, 특
정 가수의 노래) 없이는 제공될 수 없다.  따라서 서비
스는이와같이구체적인콘텐츠를담는콘테이너의의
미를가지며서비스와서비스간의충돌문제, 사용자의
의도를 알 수 있는 추론 기능, 그리고 사용자의 의도에
부합하는콘텐츠를실행시키거나스스로반응하는콘텐

Sensor Service

Preliminary
Context Integrated

Context

Service Conditional
Context

Final
Context

그림 4.  UCAM에서의개념적맥락관계

User Conditional
Context

Physical Sensor Logical Sensor

그림 5.  센서를통한초벌맥락생성과정

Acquire Signals
Preliminary

Context Generator
Feature
Extractor



V . UCAM의적용사례

본 장에서는 제안된 UCAM 프레임웍의 유용성을
검증하기위해서우선개인화된사용자인터페이스, 반
응형콘텐츠그리고조화로운서비스환경에각각적용
해본내용을살펴본다. 제안된UCAM의실험환경구
축을위해서 2002년부터 진행된유비홈(ubiHome: 유
비쿼터스컴퓨팅환경이구축된거실공간)[32] 그리고
이와같은환경에서제공되어야할사용자인터페이스와
반응형콘텐츠에적용된사례를차례로살펴본다.  또한
적용된사례를통해서각요소별로 UCAM 프레임웍에
서차별되는요소들이무엇인지를고찰해본다.
그림 7은 유비홈에 설치된 센서와 서비스들에 대한

그림이다.
표 4는 유비홈에서 사용 가능한 센서와 서비스들에

대한설명이다.

1.  개인화된사용자인터페이스(wear-UCAM)

일반적으로 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서는 사용자
에게보다나은서비스혹은컴퓨팅리소스를제공하기
위해서 다양한 센서를 환경에 설치하고 사용자를 추적
해야하는환경적인프라가요구된다.  따라서 환경에서
사용자의행동및상태를감시하고사용자의정보를추

츠을위한정보제공등과같은기능을갖고있다. 그림
6은 제안된 프레임웍의 서비스의 구조와 각 구성 요소
들에대한역할과설명이다.
그림 6에서 보듯이 서비스는 맥락 통합기(Context

Integrator), 맥락 관리기(Context Manager), 해석기
(Interpreter), 그리고 서비스 제공기(Service
Provider)로구성된다.  각구성요소들간의주고받는
정보는 정형화된 맥락으로 표 2에서 설명한 것과 같이
각 구성 요소들 마다 맥락 정보는 구체화된다.  그리고
맥락 통합기, 맥락 관리기, 해석기와 같은 구성 요소들
은 개발자가 구현하지 않고도 애플리케이션을 개발할
수 있도록 UCAM 프레임웍에서 제공된다.  따라서 개
발자들은 UCAM 프레임웍이갖는맥락인식의프로세
스를보장받으면서애플리케이션을개발할수있다.  하
지만 애플리케이션에 따른 사용자 인터페이스, 서비스
그리고 콘텐츠 제공에 필요한 구체적인 코드는 서비스
제공기를통해서개발자들에게개방된다.  결국 개발자
는 UCAM에서제공되는모든프로세스를서비스제공
기를통해서제어할수있다. 
표 3은서비스의구성요소들의설명과특징을나타

낸다.
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입력

초벌맥락

통합맥락, 사용자조건
맥락, 서비스조건맥락

사용자입력

서비스상태

출력

통합맥락

최종맥락

사용자조건맥락

서비스조건맥락

설 명

센서로부터획득한초벌맥락정보를통합하고
분석하여사용자의의도나감정추론

맥락통합기로부터통합된맥락정보와해석기를
통한사용자정보 (의도, 관심)를비교, 
분석하여서비스실행에적절한

최종맥락정보제공

사용자의구체적인정보를맥락관리기가
이해할수있는형태의맥락정보로변환

맥락관리기로부터생성된최종맥락정보를
이용하여적절한서비스실행

구성요소

맥락통합기
(Context Integrator)

맥락관리기
(Context Manager)

해석기
(Interpreter)

서비스제공기
(Service Provider)

표 3.  서비스구성요소들의기능

의미

임의의센서로부터생성된맥락으로기초적인처리를과정을거쳐,
정형화된맥락형식을갖춘정보

하나의이상의센서들로부터수집된초벌맥락을통합하여생성된맥락정보

통합맥락, 사용자조건맥락과서비스조건맥락을통해
적절한서비스실행명령을포함하는맥락정보

특정서비스나콘텐츠에대한사용자의선호도혹은
사용자와관련된일반적인정보

서비스의속성이나서비스실행에필요한파라미터정보

개념적구분

초벌맥락(PC: Preliminary Context)

통합맥락(IC: Integrated Context)

최종맥락(FC: Final Context)

사용자조건맥락
(UCC: User Conditional Context)

서비스조건맥락
(SCC: Service Conditional Context)

표 2.  맥락의계층적, 개념적구분



출하기때문에개인정보유출과같은사생활침해문제
야기와 개인화된 정보 관리가 쉽지 않다.  따라서 개인
과관련된정보를환경에서처리하는것이아니라착용
형 컴퓨터를 통해 처리함으로써 유비쿼터스 컴퓨팅 환
경에서 개인 정보를 보호하면서도 사용자가 필요한 서
비스를제공할수있다. 

제안된 wear-UCAM은 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에
서 사용자와 관련된 개인 정보를 센서로부터 획득하고
획득된 정보를 처리 및 분석해서 사용자의 맥락에따른
서비스를제공할수있다[21].  제안된wear-UCAM의
특징은다음과같다.  센서로부터센싱된정보로부터사
용자정보(User Profile)의 갱신[35] 사용자의생체신
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목적: UCC의재해석
서비스실행을위한

정보제공

사용자UCC
제공/ UCC 자동
업데이트

UCCWPS
(개인휴대단말)

Network Module

5W1H
(what:서비스)

Interpreter

Service
Provider

SS/SCC

IC

FC'

FC' PC

FC

UCC'5W1H
(what:서비스)

5W1H
(what:오브젝트)

5W1H
(what:description
/오브젝트)

Context
Manager

Context
Integrator

목적: 서비스의실행
여부결정

목적: 센싱정보의
통합및해석

목적: 센서와
서비스의동적연결

그림 6.  서비스구성요소들의목적및맥락흐름

목적: 서비스실행/
상태정보제공

Media services Light service

ubiTrack

Where/When

Tag-it

What/When/How

Who/What/When/How When/How

그림 7.  유비홈테스트베드 (ubiHome Test-bed)

When/How

PDA
Couch Sensor Door Sensor

MR window

Who/What/
When/How

ubiKey



된다.  그리고 실행된 결과가 다시 사용자에게 최종 맥
락의형태로되먹임됨으로써자신의선호도가지속적으
로 갱신된다.  특히 자신의 맥락 정보를 환경이나 콘텐
츠로보낼때중요한개인정보가포함될때에서는사용
자에게이를알려줌으로써개인정보에대한제어를사
용자가할수있도록보장한다. 
표 5는 wear-UCAM에사용된센서와서비스를나

타낸다.

호 수집 및 생체 신호 분석[36] 그리고 사용자의 개인
정보에 대한 제어이다[37].  그림 8은 wear-UCAM에
기반한 개인화된 사용자 인터페이스를 위한 실험 환경
이다.
그림 8과같이사용자는개인휴대용단말기를갖고

홈환경에출입을하게되면환경에있는다양한서비스
의 리스트가 자신의 단말기에 표시되고 해당 서비스를
선택하게되면 자신의 취향에 맞는 해당 서비스가 실행
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ubiTV
<Service>

그림 8.  개인화된사용자인터페이스의실험환경

User
Conditional
Context #1

Light
<Service>

User
Conditional
Context #2

User
Conditional
Context #3

IR receiver

BioSensor

ubiTrack

wearSensor

wearSensor

MRWindow
<Service>

UserProfileManager
<wearService>

기능및역할

실내환경에서적외선송·수신기를통해사용자의위치및
방위를감지하여맥락생성

사용자들이홈환경에있는다양한서비스를제어하는
동안발생되는제어정보를포함한맥락생성

거실출입에따라발생되는맥락생성

소파에서움직이는동안발생되는맥락생성

사용자맥락기반전등의밝기조절

사용자맥락기반개인화된e-Mail 전달

사용자맥락기반방송프로그램제공및추천

사용자맥락기반DVD 콘텐츠제공및추천

사용자맥락기반음악추천및재생

사용자맥락기반사진관리및제공

사용자맥락기반웹페이지연결

센서서비스

ubiTrack[33]

Remote Controller[34]

Door Sensor

CouchSensor

Light

eMail

TV

DVD

Music

Album

Web

센서

서비스

표 4.  유비홈에사용가능한센서와서비스



따라서사용자는해당서비스를실행시키기위해서
직접적인 입력없이도 wear-UCAM을 통해서 센싱된
정보와 자신의 선호도에 기반하여 원하는 서비스를 받
을수있다.  즉 제안된 wear-UCAM은유비쿼터스컴
퓨팅 환경에서 필요한 개인화된 사용자 인터페이스를
위한맥락인식기반어플리케이션툴킷이다. 

2.  반응형콘텐츠(vr-UCAM)

기존의 가상 콘텐츠에 대한 연구들은 가상 공간 자
체의변화에대해캐릭터가능동적으로반응할수있도
록하는데초점을두고있으며이와상호작용을수행하
는사용자및사용자가처한현실공간의맥락등을고려
하지 않았다.  이는 사용자로 하여금 가상 공간에 대한
몰입감을 떨어뜨리고 현실과 가상 콘텐츠 간의 이음매
를 인지하게 만든다는 한계를 가진다.  따라서 제안된
vr-UCAM은 현실 공간과 가상 공간 상의 이음매 없는
맥락 공유를 지원함으로써 개발자가 두 공간의 맥락에

대해적응적이고능동적으로반응하는반응형콘텐츠를
개발할수있도록한다[22]. 
제안된 vr-UCAM은 다음과 같은 장점을 가진다.

첫째, 현실및가상공간상의센서혹은서비스간의이
음매없는맥락공유를지원한다.  둘째, 콘텐츠로하여
금 현실 및 가상 공간 상의 맥락에 따라 적절하게 반응
할수있도록하는기반을제공한다.  그리고셋째, 콘텐
츠의 자체성에 따라 자발적인 반응을 보임으로써 이를
통하여사용자와가상캐릭터간의상호작용에대한흥
미를 증대시킨다.  그림 9는 반응형 콘텐츠로 개발된
vrFlora를위한실험환경이다.
그림 9에서 처럼 사용자로 하여금 홈 환경에서

vrFlora를 자연스럽게 경험할 수 있도록 하기 위하여
대형 디스플레이 장치에 vrFlora를 나타내고 사용자가
PDA를사용하여사용자프로파일정보를입력할수있
도록 하였다[38].  또한 사용자로 하여금 Tangible
Garden을 이용하여 vrFlora 와 상호 작용이 가능하도
록하였다.  특히 vrFlora는 사용자의정적인프로파일
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Feedback from Content to Real world

vrFlora

Tangible
Garden

그림 9.  반응형콘텐츠 vrFlora를위한실험환경

User Context

USB Camera

기능및역할

실내환경에서적외선송수신기를통해사용자의위치및방위를감지하여맥락을생성

사용자들이소파에서움직이는동안발생하는맥락을생성

사용자맥락기반조명밝기조절

사용자맥락기반방송프로그램제공및추천

사용자맥락기반사진관리및제공

ubiTrack

BioSensor

Light Service

TV Service

Album Service

센서

서비스

표 5.  개인화된사용자인터페이스에사용된센서와서비스

센서/서비스



및간단한조작정보등을이용하여사용자의명시적인
맥락을 인지하고, 인지된 맥락에 따라 vrFlora의 자체
적인동기, 즉감정과욕구을자율적으로변화시키며이
에 따라 자발적인 반응을 표현한다.  더 나아가 사용자
에따라동기의변화정도를차별화함으로써사용자에
따른개인화된반응을나타낸다.  표 6은반응형콘텐츠
를위해사용된센서와서비스이다.

3.  조화로운서비스환경(ubi-UCAM)

지난 10여년간 유비쿼터스 컴퓨팅의 개념과 맥락
인식 컴퓨팅의 개념을 실제 환경에 적용하려는 노력들
은스마트홈과지능형사무실등을대상으로활발히진
행되어 왔다[32].  그러나 기존의 연구는 대부분 단일
사용자를 대상으로 한 개인화된 서비스에 집중하고 있
기때문에 다수 사용자와 다중 장치를 포괄하는 형태의
조화로운서비스환경제공에는제한이따른다.  따라서
유비홈을 배경으로 다수 사용자에게 조화로운 서비스
환경을 제공하기 위해서 UCAM 프레임웍에 기반한
ubi-UCAM을제안하였다[23]. 
제안된 ubi-UCAM은유비쿼터스컴퓨팅환경의다

양한 사용자와 서비스를 조화롭게 어우르기 위해서 사

용자의 행동추론[39]및 서비스 충돌 관리[40] 등의 기
법을 포함한다.  또한 조화로운 서비스 환경의 제공을
실험하기위해서스마트홈환경의다양한미디어서비
스를다수사용자에게조화롭게제공가능한 ubiTV 애
플리케이션을 제작하였다[41].  ubiTV 애플리케이션
은사용자의맥락을기반으로텔레비전, 음악, 영화, 인
터넷등다양한미디어서비스를제공한다.  그림 10은
ubiTV 애플리케이션의 전체 구조와 조화로운 서비스
환경을위한실험환경에대한그림이다.
그림 10에서 처럼 ubiTV 애플리케이션은 홈에 설

치된다양한센서를통해공간내다수사용자들의상황
정보를 수집하고 수집된 상황 정보를 바탕으로 맥락을
인식하여조화로운서비스환경을제공한다.  먼저서비
스 환경내에 한명의 사용자를 감지하면 ubiTV 애플리
케이션은 사용자의 맥락을 활용하여 개인화된 미디어
콘텐츠를 제공하고 전등의 밝기를 조절하여 사용자에
맞는 미디어 서비스 환경을 구성한다.  또한 다수 사용
자들이 서비스 및 거실 공간을 공유하게되면 사용자들
이서비스를조화롭게이용할수있도록서비스충돌을
해결한다.  이를위해서ubiTV 어플리케이션은서비스
를 공유하는다수 사용자의 공통 관심 사항을 TV 화면
에보여주고개인의관심서비스는사용자의모바일장
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기능및역할

사용자의선호도(좋아하는색깔, 꽃) 등입력하도록하여사용자조건맥락으로변환

사용자의건드림, 물주기등의행동파악후초벌맥락으로변환

사용자의건드림등에반응및자체적인감정및욕구에따라자발적인반응표현

PDA

Tangible Garden

vrFlora

센서

서비스

표 6.  반응형콘텐츠 vrFlora에사용된센서와서비스

센서/서비스

Media services
Light service

PDA

Couch Sensor

그림 10.  ubiTV 애플리케이션과조화로운서비스환경

ubiTrack



치를 통해 보여준다.  따라서 사용자들은 서로 다른 서
비스에 관심을 갖고 있음에도 불구하고 ubiTV 어플리
케이션이제공하는추천과중재를통해함께즐길수있
는미디어콘텐츠의선택이가능해진다.

4.  각UCAM별구성요소에대한관찰결과

제안된UCAM을각개인화된사용자인터페이스, 반
응형 콘텐츠, 그리고 조화로운 서비스 환경의 측면에서
각각 살펴보았다.  표 7은 UCAM의 서비스를 구성하는
각요소들에대해서각UCAM별로비교한표이다. 

유비쿼터스컴퓨팅환경에서의사용자-콘텐츠-환경
간의이음매없는상호작용을지원하기위해서는표 7과
같은 차이점을 통합할 수 있도록 디자인되어야 한다.
우선 맥락 통합기는 센서로부터 입력된 초벌 맥락들을
통합하여맥락관리기에활용될수있는통합맥락을생
성하는 역할로 고려되어야 한다.  특히 맥락 관리기의
경우에는 표 7에서와 같이 해당 서비스에 의존적임을
알 수 있다.  따라서 서비스 제공기를 통해서 맥락관리
기는서비스별로특화될수있도록디자인되어야한다.
해석기의경우 vr-UCAM을제외하고는사용자의직접
적인정보, 즉사용자의조건을맥락화하는역할로정의
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vr-UCAM

현실과가상의센서로부터
획득한초벌맥락을통합하여
맥락관리기로전달

콘텐츠의자체성생성, 관리및
최종맥락생성

현재고려하지않음

콘텐츠반응선택및상태관리

ubi-UCAM

환경의센서와서비스로부터
생성된맥락을수집, 통합하여

맥락관리기로전달

다수사용자간의서비스
충돌관리, 서비스및사용자의

프로파일관리,
최종컨텍스트생성

사용자조건맥락을해당
서비스에서사용가능한
형태로의해석

사용자의맥락에따른
개인화된서비스제공

wear-UCAM

착용형센서로부터획득한
초벌맥락을통합하여
맥락관리기로전달

서비스에대한사용자의
선호도학습

최종맥락에대한제어

사용자의직접적인입력을
맥락관리기에서활용할수있는
사용자조건맥락생성

사용자에게서비스에따른
개인화된인터페이스를제공

구성요소

맥락통합기
(Context Integrator)

맥락관리기
(Context Manager)

해석기
(Interpreter)

서비스제공기
(Service Provider)

표 7.  각 UCAM별서비스구성요소에대한비교

(a) 개인화된사용자인터페이스와반응형콘텐츠 (b) 조화로운서비스환경

그림 11.  사용자-콘텐츠-환경간에이음매없는상호작용



되고있기때문에사용자인터페이스(예, GUI)와 관련
된기능을제공할수있도록정의되어야한다.  

VI. 실험결과

UCAM 적용 사례를 통해서 유비쿼터스 컴퓨팅 환
경에서 사용자 상호작용에 요구되는 개인화된 사용자
인터페이스(wear-UCAM), 반응형 콘텐츠(vr-
UCAM), 그리고 조화로운 서비스 환경(ubi-UCAM)
을 각각의 측면에서 살펴보았다.  그리고 사용자-콘텐
츠-환경간의 이음매없는 상호작용을 지원하기 위해서
각 UCAM별로 특화된 부분들을 통합할 수 있도록
UCAM의각구성요소들에반영하였다.  따라서사용
자-콘텐츠-환경간에 이음매없는 상호작용을 실험하기
위해서 유비홈에서 표 8과 같은 센서와 서비스들로 실
험하였다.  표 8은실험에사용된센서와서비스에대한
구체적인기능과역할이다.
그림 11은 위와 같은 실험 환경에서 개인화된 사용

자 인터페이스와 반응형 콘텐츠 그리고 조화로운 서비
스환경간상호작용에대한실험결과를보여주는그림
이다.
그림 11 (a)에서보듯이사용자A와B는서로다른

서비스선호도를갖고있기때문에각자의개인휴대단
말기에는 서로 다른 서비스에 대한 사용자 인터페이스

가 표시된다.  즉 사용자의 개인 정보와 착용된 센서들
로부터정보를수집하여환경에자신의맥락정보를방
출하게되면 해당 서비스 환경에서 사용 가능한 서비스
들의리스트가사용자의연령, 선호도등에따라서나타
나고사용자는적절한서비스를선택한다.  이때선택된
서비스에대한사용자인터페이스는사용자의연령, 선
호도등에따른사용자인터페이스가재구성되어보여
진다.  한편사용자 B는반응형콘텐츠인 vrFlora와 상
호작용을 하고 있다.  사용자의 맥락 정보 중 사용자가
선호하는꽃의종류및색깔에따라디스플레이되는꽃
의 종류 및 꽃잎의 색상을 변화시킨다.  그리고
Tangible Garden의 조작 정보에 따라 vrFlora 의 동
기, 즉, 감정및욕구상태를전이시키고그에따른반응
을 표현한다.  뿐만 아니라 사용자의 나이와 같은 정보
를 기반으로 동기의 전이 정도를 차별화하여 사용자의
조작정보에따른개인화된반응을보인다. 
그림 11 (b)에서처럼 사용자 A와 B가 동일한 공간

(소파)에 앉게 되었을때두사용자의미디어서비스에
대한 서로 다른 선호도 때문에 ubiTV 애플리케이션은
두 사용자를 중재하기 위한 정보를 화면에 표시한다.
즉 ubiTV애플리케이션은 다수의 사용자를 감지하게되
면 사용자들의 맥락을 사용자 별로 분류하고 인식하여
이들이공통으로관심을갖는미디어를추천한다.  뿐만
아니라사용자들은자신의모바일장치및공유하는디
스플레이장치를통해미디어콘텐츠를추천받고함께
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기능및역할

실내환경에서적외선송수신기를통해사용자의위치
및방위를감지하여맥락생성

카메라를통한사용자의손의움직임과습도센서를통한화분속
물의량에대한정보를감지하여맥락생성

사용자들이소파에서움직이는동안발생하는맥락을생성(앉음, 일어남등)

사용자의선호도에따른서비스와정보표시뿐만아니라
사용자현재상황정보송출

다양한멀티미디어서비스제공 (TV, Movie, Music 등)

사용자의건드림등에반응뿐만아니라자체적인감정및
욕구에따라자발적인반응표현

비고

wear-UCAM

vr-UCAM

ubi-UCAM

wear-UCAM

ubi-UCAM

vr-UCAM

ubiTrack

Tangible Garden

CouchSensor

Personalized UI

ubiTV

vrFlora

센서

서비스

표 8.  사용자-콘텐츠-환경간의상호작용에사용된센서와서비스

센서/서비스

콘텐츠

사용자의직접적인조작정보와맥락
정보를통해서콘텐츠와상호작용

반영되지않음

서비스환경의변화에따른맥락
정보를콘텐츠로전달하여콘텐츠의

상태를변화시킴

환경

사용자맥락정보에기반한개인화된
사용자인터페이스를통한상호작용

콘텐츠로부터생성된맥락정보를
환경에전달하여환경변화에영향

반영되지않음

사용자

반영되지않음

사용자의직접적인조작정보와맥락
정보에따른콘텐츠의자발적반응

조화로운서비스제공에따른맥락
정보를사용자에게전달하여사용자

인터페이스를변화시킴

상호작용

사용자

콘텐츠

환경

표 9.  UCAM에기반한사용자-콘텐츠-환경간의상호작용



이용가능한미디어를선택한다.  따라서 사용자의맥락
정보(특정한시간, 선호도, 그리고사용자의위치등)는
이와같은조화로운서비스환경구축하기위해서필요
한요소이다. 
본실험을통해서유비쿼터스컴퓨팅환경에서이음

매없는 사용자 상호작용을 지원하기 위해서 필요한 제
안된 3가지의요소들이어떻게적용되는지실험하였다.
하지만현재까지는사용자-사용자간, 콘텐츠-콘텐츠간,
그리고 환경-환경간에 이루어지는 상호작용에 대해서
는 실험에 반영되지 않았다.  표 9는 UCAM에 기반한
사용자-콘텐츠-환경간의상호작용을정리한표이다.
따라서 사용자의 맥락 정보는 유비쿼터스 컴퓨팅 환

경에서 이음매없는 사용자 상호작용에 필요한 개인화된
사용자인터페이스, 사용자의선호도나의도에따라서반
응하는 콘텐츠, 그리고 다수 사용자 혹은 다중 서비스가
충돌되었을때조화롭게서비스를제공할수있는서비스
환경에중요한역할을담당하고있음을알수있다.

VII. 결론및추후연구

본 논문에서는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 요구되
는 사용자-콘텐츠-환경간의 이음매없는 상호작용을 지
원하기위한프레임웍을제안하였다.  또한사례연구를
통해서개인화된사용자인터페이스, 반응형 콘텐츠그
리고조화로운서비스환경에대해서각각살펴보았다.
따라서 제안된 프레임웍은 사용자 중심의 맥락을 통해
서 사용자-콘텐츠-환경간의 이음매없는 상호작용을 일
관적인관점에서지원할수있음을알수있었다.  하지
만콘텐츠나환경과관련된맥락정보를사용자중심의
맥락만으로표현하기위해서는맥락의요소들을일부수
정해야하는 면이 많이 있다.  그리고 현재까지 구현된
프레임웍의각구성요소들은기초적인맥락인식과처
리만 가능한 형태이다.  따라서 향후 과제로는 사용자
중심의맥락뿐만아니라다양한맥락정보또한일관된
형태로 모델링하여 보다 원활한 상호작용을 지원할 수
있도록고려되어야한다.  또한각UCAM간의정보공
유를 보다 이음매없이 지원하기 위해서 다양한 라이브
러리를포함할수있는인터페이스에대한연구개발이
필요하다.
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