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  Smart home services, which are highly qualified and 

differentiated services, are provided for users by actively 

recognizing the context regarding users and circumstantial 

conditions. In this application, context-aware middleware is one of 

the most crucial technologies required to implement the ubiquitous 

services.

  In this paper, I propose a method of presenting ubiquitous 

services  effectively in a user-specific space. 

 Smart home service middleware  based on context awareness  

was designed and implemented, where context information from 

various sensors is gathered, suitable services being inferred and 
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then provided to users. 

  Also by monitoring vital information from bio-sensors such as 

EKG,  blood pressure, pulse sensors, intelligent health care 

service middleware  based on context awareness was 

implemented. 

  In our approach, user services can be modeled easily by using 

facts and rules, and the system can be extended easily to support 

various ubiquitous services other than intelligent home services. 

  One of those services will monitor the emergency situation and 

vital information by checking the vital information for health care. 

  The system extension capability was assured by the design of 

the common interface which supports various devices and the 

shared framework for providing the intelligent services. 

  The database system can be protected from the data loss due 

to the system halt by storing the facts, rules and situation 

information periodically using the data backup supervising module. 

Additionally, it can be integrated with external applications and 

legacy systems effectively by utilizing various protocols such as 

socket and HTTP, XML, JESS and etc.  

  I have designed various facts and rules for intelligent home 

services in real environments. The system was developed in JESS 

and applied to monitoring the vital information for the health care. 

The result shows that smart home services can be provided to 
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users effectively in a home environment.
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ⅠⅠⅠ...서서서 론론론

111...연연연구구구 배배배경경경

최근 초고속 인터넷 기술이 생활화되고 홈 네트워크를 위한 디지털 홈 정보
가전(DigitalHomeInformationAppliance)화가 이루어지고 있는데 디지털 홈
정보가전이란 가정 내 구성된 홈 네트워크에 연결이 가능한 디지털 제품들로,
디지털 TV orIPTV,인터넷 냉장고,컴퓨터,통신기기 등 모든 네트워크에
상호 연결 가능한 기기들을 총칭한다[3,11,12,20].
또한 가전기기 기술이 발달하면서 편리한 주거환경을 위해 오디오나 텔레비

전,전화기 등 자동으로 조작하는 홈오토메이션에 관한 연구는 오래전부터 진
행되어 왔다[2,10,19].
그리고 홈오토메이션과 보다 발전된 개념으로 스마트 홈에서 요구되는 주거

환경은 거주자 중심,쾌적함,안전성,편리함,편안함 등의 사용자의 요구에 맞
는 주거환경으로 변화되는 지능적 환경이 헬스케어 스마트 홈의 환경이라 할
수 있다.
인간 중심의 서비스를 지향하는 유비쿼터스 컴퓨팅은 사용자가 인식하지 않

아도 모든 통신,네트워크 및 기기들이 자동적으로 서로 연결되어 있는 환경을
의미한다.모든 기기간의 기본 정보,사용자 정보,환경 정보 등의 공유뿐만 아
니라 사용자 상태 및 제반 환경 등을 지능적으로 인식하여 사용자에게 최적의
서비스를 제공하는 것이 유비쿼터스 어플리케이션의 목표이다[1,8,9,18,53].
이러한 유비쿼터스 컴퓨팅은 자율적으로 상황정보를 수집하고 이를 가공하여

궁극적으로 사용자에게 유용한 정보를 서비스 할 수 있어야 한다[2,10,19].
그리고 유비쿼터스 컴퓨팅 환경이란 모든 사물에 컴퓨팅 능력이 내재되어 언제
어디서나 컴퓨팅이 가능한 환경을 말한다[21,52].유비쿼터스 컴퓨팅의 핵심
주제는 상황인식,자율형,그리고 자가 성장이며,이 주제들을 제대로 구현하기
위해 필요한 가장 중요한 요소기술 들이 상황 또는 정보를 처리하는 기술이다.



- xvi -

사람이나 사물 또는 커뮤니티의 상황에 따라 지능적이고 자율적으로 처리하
기 위해서는 상황정보의 효율적인 관리가 필수적이며 상황정보를 처리하는 기
술이야 말로 스마트 홈의 핵심적인 기술이 될 것이다[51,53].
그리고 상황은 실제 시스템이 사용자에게 서비스를 제공함에 있어 필요한 모

든 정보로서 이러한 모든 정보를 시스템이 자동적으로 감지하여 사용자의 현재
상황에 따라 적절한 정보 혹은 서비스를 제공할 수 있는 시스템을 상황인식 시
스템이라 하며 이러한 상황인식 시스템은 스마트 홈 환경이 갖추어야 할 필수
적인 기능이다.
그러므로 기계중심이 아닌 사용자 중심의 편리한 서비스를 효과적으로 지원

하기 위한 기술이 필요하며,사용자 공간 내에 다양한 센서를 도입함으로써 구
성원의 움직임에 따라 혹은 온도 및 습도 혈압 맥박 혈중 헤모를로빈 포화도나
심전도의 펄스등을 주변상황에 따라 적절한 서비스를 제공할 수 있는 헬스케어
를 위한 상황인식기반 스마트 홈 시스템이 필요하다.

222...연연연구구구목목목적적적 및및및 방방방법법법

본 연구 논문의 목적은 스마트 홈과 같은 일정한 사용자 공간에서 유비쿼터
스 서비스를 효과적으로 제공할 수 있는 헬스케어를 위한 스마트 홈 서비스 미
들웨어를 설계하고 개발하는 것이다.
상황인식 서비스의 제공을 위해서는 사용자의 프로파일 및 다양한 상황 정

보,센서 및 기타 환경 정보를 통한 동적 상황 인식이 가능해야 하며,다이나믹
하게 변화하는 상황에 적응하는 서비스의 제공을 위해서 다양한 정보에 대한
저장,관리,폐기가 가능한 지식 데이터베이스와 상황에 따른 상황인식기반의
추론을 할 수 있는 리즈너 기술이 요구된다[6].
현재 상황인식 기술은 국내외 여러 대학 및 기업 연구소 등에서 활발히 연구

되고 있으나 이들 대부분의 연구들은 상황을 인식하고 표현하는데 중점을 두고
있으며,사용자에게 필요한 서비스를 제공함에 있어 미들웨어 측면에서의 연구
는 미미한 상태이다.또한,사용자가 행동하는 일정 공간을 일반 홈으로 정의
할 경우 헬스케어 스마트 홈 서비스를 효과적으로 제공하기 위한 방법이 필요
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하며,이러한 외부 인터넷에 존재하는 다양한 서비스를 가정,자동차 또는 작은
사무실과 같은 내부 홈 네트워크에서 이용하기 위한 표준 미들웨어 스펙으로서
OSGi,UPnP등에 대한 연구가 이루어지고 있으나 홈에서의 상황인식 서비스를
효과적으로 제공하기 위한 미들웨어 측면에서의 연구가 부족하다[16,17].
즉 일정한 사용자 공간에서 다양한 센서로부터 상항정보를 입력받아 현재의

상황에 따라 사용자에게 적절한 서비스를 추론하여 결정하고 이를 사용자에게
제공하는 이른바 헬스케어 스마트 홈 서비스 미들웨어에 대한 연구가 필요하
다.
이러한 연구의 초점을 바탕으로 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 사용자의 상황

에 따라 유연한 서비스를 제공하기 위하여 헬스케어를 위한 상황인식기반 스마
트 홈 서비스 미들웨어를 설계하고 구현한다.이를 위하여 사실과 규칙을 이용
하여 특정 상황 정보에 따라 각각의 사용자에게 적절한 서비스를 쉽게 모델링
할 수 있도록 하며 헬스케어 스마트 홈 서비스 이외의 다양한 서비스를 제공할
수 있도록 미들웨어 시스템을 쉽게 확장할 수 있도록 하고 스마트 홈 서비스를
제공하기 위한 공통 프레임워크와 시스템 확장성이 용이하도록 다양한 장치를
지원할 수 있는 공통 인터페이스를 설계하고자 한다.

333...논논논문문문 구구구성성성

2장에서는 관련 연구로서 기존의 상황인식 연구를 통한 관련 프로젝트 연구
와 상황의 여러 의미를 살펴보고 상황인식 미들웨어 분야와 미들웨어 시스템을
적용할 헬스케어 스마트 홈 시스템에 대해서 요약 및 설명한다.3장에서는 다
양한 상황정보를 처리할 수 있도록 상황인식기반 스마트 홈 서비스 미들웨어에
대해 설명한다.그리고 상황인식 미들웨어를 적용할 홈 네트워크와 관련된 구
현 시나리오,디바이스 구성과 상황정보를 관리할 수 있는 지식 데이터베이스
에 대해서 기술한다.또한 헬스케어를 위한 생체 신호 모니터링 시스템에 대해
서도 설명한다.4장에서는 상황인식 서비스 시나리오와 헬스 케어 바이오센서
모니터링을 바탕으로 제안한 시스템을 구현하여 테스트를 위한 수행 결과를 분
석하고 구현한 시스템 성능 분석을 하며 5장에서 결론을 맺는다.
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ⅡⅡⅡ...관관관련련련연연연구구구 및및및 고고고려려려사사사항항항

이 장에서는 스마트 홈의 구조와 스마트 홈 프로젝트에 대하여 살펴보고 컴
퓨팅에서 필수적으로 요구되는 상황인식과 이를 기반으로 상황인식 미들웨어
관련분야의 다양한 연구에 대해 살펴본다.

111...스스스마마마트트트 홈홈홈 프프프로로로젝젝젝트트트
20세기부터 진행된 기술혁신은 가장 편안한 상태로 생활 하고자 하는 욕구에

서부터 출발한 것으로 주거환경을 보다 윤택하게 해주었으며,이후 가전 기기
들과 컴퓨터는 자동화를 통해 ‘디지털 홈’의 개념으로 발전하였다.1990년대 들
어서 IT 기술의 발전으로 또 한 번의 새로운 ‘디지털 혁명’을 맞이하게 된다.
즉 유비쿼터스를 기반으로 하는 스마트 홈은 단순이 가정기기들이나 컴퓨터를
인위적으로 조작하는 것과 달리 개개의 컴퓨터와 사물에 지능을 부여하여 홈
네트워크에 연결하게 된다.그래서 사용자가 필요로 하는 정보와 서비스를 능
동적으로 제공하게 된다.
산업자원부에서는 스마트 홈을 ‘생활환경의 지능화,환경 친화적 주거 생활,

삶의 질 혁신을 추구하는 지능화된 가정 내 생활환경․거주공간’이라 정의하고
있다[4].
스마트 홈은 유비쿼터스의 개념을 가정에서 구현한 형태라고 볼 수 있다.즉

다양한 서비스를 제공하여 거주자의 삶의 질을 향상시키는 역할을 담당한다.
이러한 측면에서 스마트 홈은 두 가지 특징을 갖게 된다[7].첫째 자동 제어네
트워킹 주거 공간이다.주거 내에서 네트워크를 통해서 가전 기기 스스로 사용
자가 원하는 대로 작동하는 것이다.둘째,스마트 홈은 내장 컴퓨터 상시서비스
주거 공간이다.항상 접속 중인 상태를 유지하여 시간과 장소에 제약 없이 가
정 내에서 정보와 서비스를 얻을 수 있으며,스마트 홈의 서비스 종류는 [표 1]
과 같다
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[표 1]스마트 홈 서비스의 종류와 특징
                  [Table 1] Types and features of smart home services 

헬스 케어 스마트 홈은 정보가전 기기들을 네트워크로 연결한 홈 네트워크와
디지털 정보 가전 기기들을 자동으로 제공하는 홈오토메이션,사용자와 주변
상황정보를 반영할 수 있는 상황인식등 크게 세 가지로 구분 할 수 있다.각
구성 요소들 간의 연관성을 살펴보면 홈 네트워크를 통해 연결되어 있는 정보
가전을 자동으로 조작하는 홈오토메이션,그리고 헬스 케어를 위한 생체 신호
모니터링에 상황인식 정보를 반영하는 것이 헬스 케어 스마트 홈으로,[그림 1]
은 상황인식 스마트 홈 구현부분이며 사람이나 사물,커뮤니티 상황과 구성원
의 움직임에 따라 온도,습도,조도,생체신호등을 홈네트워크에 연결된 기기들
에 따라 적절한 정보를 제공해주는 상황인식 스마트 홈의 구현을 나타낸다.
홈오토메이션은 미리 입력해 놓은 명령을 수행하는 디지털 가전기기를

기반으로 사용자의 움직임이나 주위환경의 변화에 따라 자동으로 동작한다.
그러나 모든 사용자에게 동일한 서비스를 제공할 수밖에 없어 다양한 요구를

서서서비비비스스스 종종종류류류 특특특징징징

Entertainment
/E-commerce

모든 프로그램 및 컨텐츠에 정보 서비스 제공

Healthcare
Service

각 가정에 보급된 의료기기를 이용하여 건강 상태 체크 및
조치,자동 환자 감시 시스템으로 의료기관에 통보해 진찰
및 의료조치

Energy
Management

사용되지 않은 에너지를 절전모드로 자동 전환,계절에 따
른 적절한 에너지 소비량을 제시하여 쾌적한 환경 제공

RemoteAppliance
Maintenance

가정 내의 상태와 기기들의 동작상황을 한눈에 보고 동작
지시

HomeQuality
Service

조명,냉난방,통풍,환기 화재경보등 시스템을 중앙에서
통재,자동으로 최적의 상태를 결정하여 실내 환경 유지

SecurityService 출입자 통재 화재/가스누출 경보등 가정의 안전을 보장
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모두 만족시키지 못하거나 사용자의 단순한 동작에 반응하여 적절하지 못한
서비스를 제공하는 경우도 있다.

[그림 47]스마트 홈 구조
[Fig.1]Structureofsmarthome

그러나 스마트 홈은 그 대상을 구분하여 개개인에게 맞춤형 서비스를 제공하
고 상황을 이용하여 사용자의 요구에 부응하는 서비스를 제공한다는 점이 다르
다.스마트 홈에서 사용하는 상황은 사용자의 위치,신원,시간,동작 등이 있다
[6,20].
그리고 홈오토메이션의 경우에는 자동문과 같은 단일 어플리케이션이었던

것에 비해 스마트 홈은 취침,영화감상,목욕 등과 같은 통합 서비스 형태이다.
또한 홈오토메이션은 사용자를 구분하거나 상황 정보를 반영하지 않았으나,

스마트 홈은 사용자를 구분하고 상황 정보를 서비스에 반영한다.
유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 이러한 상황인식을 지원하기 위해서 스마트 홈

미들웨어 기술이 필수적이다.그리고 더 나아가 생체 신호를 모니터링 함으로
써 헬스케어 스마트 홈을 구현할 수 있다.
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111...111AAAwwwaaarrreeeHHHooommmeee

111)))개개개요요요
GIT(GeorgiaInstituteofTechnology)인근에는 약 470m2규모의 실험용 지

능형 주택인 AwareHome이 구축되어 있다.이 시설은 휴렛 팩커드,인텔,모
토롤라,미쓰비시 등과 미국 과학재단인 NationalScienceFoundation의 지원
하에 미래의 주거공간에 적용 가능한 다양한 기술들을 GIT의 전산학과,기계공
학가,전기공학과,로봇공학과,심리학과 등의 교수들과 대학원들을 주축으로
개발하고 시험하기 위한 목적으로 1998년 처음 소개되었다[21].3개 층에 걸친
주 시설들과 공작실,제어실,미디어 룸 등이 위치한 지하 1개 층을 포함하여
총 4개 층에 걸쳐 계획된 이 시설은 각별히 신체적,정신적으로 기능이 약화되
는 노인들의 생활을 지원하기 위한 각종 첨단 기기들과 시스템들을 운용하고
있다.이를 위해서 주택 내부에는 고도로 분산된 다양한 센서들을 설치하여 거
주자의 일상적 활동을 항시 실시간으로 인지할 수 있는 메커니즘을 적용한다.
AwareHome에서는 자폐아동을 겨냥한 연구의 일환으로 자폐아와 상담치료

사의 만남을 모두 영상으로 기록하고 이를 시간대,세션별로 분석하고 상담치
료의 결과를 서로 다른 치료사 별로 비교 분석하여 시각화하는 시스템이 구축
되어 있다.또한 자폐아들의 주의 집중력을 향상하기 위한 일종의 전자식 게임
보드를 통하여 자기차례를 캐치하는 훈련을 시험하고 있기도 하다.

222)))주주주요요요 IIITTT기기기술술술
• AAAbbbaaarrriiisss
Abaris는 일종의 캡처 & 액세스 어플리케이션으로 단계별 시도 훈련(DTT :

Discrete Trialtraining)이라는 특정 자폐아 교정을 맡고 있는 치료 팀을
지원하기 위해서 개발되었다[24].
Abaris는 치료팀이 임의적 기억이 아닌 실제 데이터를 사용한 어린이의 학습

진도를 결정하고 비디오를 사용하여 치료팀원들 간에 있어서 일관된 치료요법
을 적용하며 보고서 작성에 소비되는 시간을 절약하는 방식으로 자폐아의 치료
업무를 지원하는 것을 목표로 개발되었다.AbarisAnoto디지털 펜 & 페이퍼
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기술과 Nexidia음성인식 기술을 이용하여 치료시술을 녹화한 비디오의 특정
부분에 인덱스를 하여 나중에 치료팀 회의 시에 찾아보거나 원격지에서 검색해
서 볼 수 있도록 하며 Java와 JavaMediaFramework를 사용하여 구축되었다.
AwareHome에는 현재 4개월간의 시범 연구를 위해서 자폐증을 갖고 있는

한 어린이를 키우는 가정에서 치료팀이 사용할 수 있도록 Abaris시스템이 설
치되어 있으며 시범 연구에서 얻어진 결과를 통해서 다룰 가정이나 학교 환경
에 시스템을 새로이 설치하기 위한 기준을 정립하고 있다.앞으로 치료팀 회의
를 통해 Abaris시스템의 활용효과에 대한 연구를 추진하여 협력 환경에서의
캡처&액세스 어플리케이션 활용 방안에 대해 연구할 계획이다.

• FFFaaammmiiilllyyyVVViiidddeeeoooAAArrrccchhhiiivvveee
AwareHome의 또 다른 어플리케이션인 FVA는 홈비디오를 조직화하고 재

생하는 것을 돕는다.디지털 홈 비디오의 녹화물이 늘어나고 가족들이 그것들
을 즐기고 공유하고 있지만,현재 이러한 비디오에 타이틀,날짜,장소 또는 이
벤트 관련 이야기 등의 주석을 달아주는 방법은 없다.FVA는 비디오 파일에
메타데이터를 자진 주석을 붙여 세그먼트 간에 상호 조직화된 연결망을 만들어
서 의미 있는 장면을 검색할 수 있도록 하며 현재는 비디오로 녹화되는 장면에
대한 메타데이터를 자동적으로 포착할 수 있는 방안을 연구 중이다.

• TTTeeeccchhhnnnooolllooogggyyyCCCoooaaaccchhh
오늘날 새로운 기술의 도움으로 홈 메디컬 디바이스는 노인들에게 더 널리

사용되고 있다.하지만 이러한 디바이스들은 나이가 들면서 인지능력의 퇴화가
발생하는 것을 고려하지 않고 개발되는 경우가 많다.노인들은 대개 이러한 디
바이스들을 처음 사용하기 위해 훈련을 받아야 하며 실수로 인해 추가 비용이
드는 경우가 잦기 때문에 홈 메디컬 디바이스를 일상적으로 사용하기 위해서는
도움을 받아야 하는 경우가 많다.불행하게도,이러한 디바이스를 위한 훈련은
대게 디자이너가 아닌 상품부서에서 개발된 사용안내서가 겉보기에는 그럴 듯
해 보여도 그것을 통해서 노인이 사용법을 배워서 정확한 사용을 하게 되지는
못한다.그럼에도 불구하고,메디컬 디바이스를 적절히 사용하는 것은 주택 내
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에서 건강유지에 중요하다[25].
AwareHome의 ‘TechnologyCoach’는 홈 메디컬 디바이스를 처음 사용하는

경우나 수백 번째 사용하는 경우에 있어서나 상관없이 노인을 도울 수 있도록
지속적인 피드백을 제공한다.이 시스템은 특별한 추적 기술을 통해서 디바이
스 사용을 관찰하고 적절한 안내를 제공한다.이러한 ‘TechnologyCoach’시스
템을 이용한 초기 연구 결과에 따르면 유형의 정보가 피드백 되면 노인의 행위
를 개선할 수 있음이 밝혀졌다.행위 인지 알고리즘은 비교적 최신 사양이지만
아직 실시간으로 작동하지는 않고 있으며 궁극적으로,어떤 피드백 코치를 사
용하는 것이 최선이 되는지를 미리 결정하는 방법과 노인들이 유발할 수 있는
오류를 인지하는 실시간 트래킹 시스템을 통합하는 방법이 더 연구될 예정이
다.

• CCCooooookkk'''sssCCCooollllllaaagggeee
주거 내에서의 요리는 산만하고 방해받는 일이 많은 실제적인 활동이다.생

명을 위협하는 경우는 없다고 해도,실수는 손해를 끼친다.요리 과정은 특별한
활동으로 이루어지지만 그렇다고 일반적으로 조리법에 의거하여 기계적으로 요
리하는 경우는 없다.따라서 사전지시 시스템은 바람직하지 않다고 볼 수 있으
며,캡처시스템은 요리하는데 있어서 과거 행위를 기억해내는데 있어서 도움을
줄 수 있다[26,27].
AwareHome의 'Cook'sCollage'는 부엌 조리대에 따라 최근의 요리 행동을

시각적으로 정리해서 제공한다.현재의 시스템 디자인은 요리 이벤트의 시간적
순서에 집중하고 있다.시각적 스냅샷은 만화 컷의 줄처럼 노란색으로 하이라
이트 시킨 가장 최근 행동을 마지막 컷으로 보여주면서 일련의 판넬식으로 나
열된다.반복적 단계들은 그에 대응하는 수만큼의 주석과 얇은 타원형의 수직
회색 바가 미리 나온다.이 시스템의 사용자는 “오즈의 마법사(wizard-of-Oz)"
기법을 사용하여 스트리밍된 실시간 비디오 입력 데이터에서 이미지를 골라내
서 요리사의 꼴라쥬 시스템을 위한 시뮬레이션을 행한다.이 시뮬레이션은 실
제 요리사가 이 시스템의 효과를 평가할 수 있게 하는 한편 각각의 요리 행위
를 자동적으로 인식하는데 필요한 요구 사항들에 대한 정보를 알려준다.향후,
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다른 상황의 발생으로 중단된 요리 작업을 계속 이어나갈 수 있도록 하고 이러
한 시스템이 지원하는 방법에 대한 이해를 극대화하기 위해 보다 확장된 사용
자 시험이 실시될 예정이다.

• CCCooommmpppuuuttteeerrr&&& AAAcccccceeessssssiiinnnIIInnnfffooorrrmmmaaalllSSSeeettttttiiinnngggsss
AwareHome에서 선보인 캡처 & 액세스 기술은 자폐증을 가진 어린이들의

행동에 대한 모니터링,진단 및 중재 조치에 활용할 수 있다.행동과 학습 데이
터는 시간에 따라 캡처되고,측정되고,탐색되어 분석될 수 있는 정보이다.
캡처 & 액세스 어플리케이션은 과거에 캡처된 데이터를 분석함으로써 앞으로
의 치료 계획 및 캡처해야 하는 데이터를 선별하는 데에 영향을 주게 되는 형
식으로 반복되는 진단-진료 시스템으로 개발되었다.이 때,'CareLog'는 비정
상적 상황에서 행동 데이터를 녹화하기 위한 모바일 캡처 & 액세스 어플리케
이션이다[28].
한편,'BufferWare'는 필요에 따라 마지막 몇 분간의 오디오와 비디오를

저장할 수 있는 공간기반 테이블 탑 어플리케이션이며,경험버퍼의 장점을
갖고 있어서 지속적으로 행동 캡처 데이터를 수집하는 것을 특징으로 하며
임의의 환경에 내포된 캡처 아키텍처 모두 포함하는 서비스 경험 버퍼는 특정
어플리케이션에 있는 정보 버퍼와는 달리 언제나 커다란 물리적 환경 전반에
내포된 액티브 시스템으로 작용하게 된다.

• AAAgggiiinnngggiiinnnPPPlllaaaccceee
AwareHome의 “AginginPlace”프로젝트는 현재 대두되고 있는 사회 문제

의 하나인,나이가 들어서도 계속해서 독립된 생활을 영위하고자 하는 노인들
을 지원하는 방안을 다루고 있다.이 프로젝트는 반복되는 일상을 돕거나 향상
시키고,홈 헬스케어를 지원하기 위한 인간 중심의 기술에 대한 연구와 디자인
에 초점을 두고 연구를 진행하고 있다.노인들의 요구사항에 대한 연구는
AwareHome의 4개 주요 연구들,즉 인간중심 디자인,기술,소프트웨어 엔지
니어링,그리고 사회적 영향에 대한 연구주제와 서로 연관되어 있다.
DigitalFamilyPortrait는 노부모를 둔 자녀세대들에게 부모 또는 인척의 근
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황에 대해 알려주고 멀리 떨어진 가족 간의 커뮤니케이션을 강화시켜줄 수 있
다.DFP는 가정에서 특정 거주자의 활동 정보를 수집하여 이 정보를 한 눈에
이해할 수 있도록 잘 구성된 인터페이스를 통해서 보여준다.
RetrospectiveReel은 경량의 기억 보조기,지나간 경험상의 친숙한 장면을

다시 보여주는 듯 한 디스플레이 시스템이다.이는 복잡한 업무를 수행하는 사
람들을 도와주는 장치로,일을 수행하다가 중간에 방해받을 경우에 저장된 정
보나 기억을 되돌려 보여주는 기능을 갖고 있다.이와 같은 수동 기억 보조 기
술은 가정 내에서 신체적,인지적으로 노쇠한 노인들을 돕기 위한 여러 가지
어플리케이션에 적용이 가능하다.이외에도 홈 메디컬 디바이스 코치처럼 메디
컬 디바이스를 사용하는데 있어서 노인들을 돕는 방법에 대한 연구에도 중요한
기능을 한다.전술한 바와 같이 이 연구는 메디컬 디바이스를 사용할 때 수행
해야하는 과정을 숙지하고,오류를 범한 경우를 포착하여 그 오류를 수정하도
록 돕기 위해 적절한 피드백을 제공해줌으로서 해당 시스템을 제대로 사용할
수 있도록 하는 코치 기능을 개발하기 위한 것이다.

적적적용용용 시시시스스스템템템

IIITTT
기기기술술술

노화(Aging)와 자폐증(Autism)을 고려한 스마트 시스템,거주자 활동 모
니터링을 위한 펜-틸트형 카메라 및 무선 모션 센서 네트워크,거주자 활
동량 표시를 위한 ‘디지털 패밀리 초상화’시스템,기기나 도구 사용을 기
록 하는 ‘메모리 미러’시스템,혈당측정 작업 가이드용 ‘온라인 인터액티브
매뉴얼’시스템,웹기반 기억보조장치 ‘버퍼웨어’시스템,인터랙티브 요리
법 전수 위저드인 ‘Cook'sCollage’시스템,음성메모 시스템인 ’오디오 노
트‘시스템,자폐아 교정 지원용 ’Abaris'시스템,홈 비디오의 조직화 및
재생을 위한 ‘FamilyVideoArchive’시스템,그 밖에 화분 자동 물주기
시스템,사용자 움직임 모니터링용 방석 등

환환환경경경
기기기술술술

공작실,네트워킹 및 시스템 구축을 위한 통신/전력 케이블 실,제어실,미
디어실,노인 생활 지원을 위한 건축계획 적 배려(반사 심한 마루바닥 마
감 배격 등),자연채광 연동형 절약형 맞춤 실내조명 제어 시스템

[표 30]AwareHome의 기술적 특성
[Table2]TechnicalcharacterisficsofAwareHome
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333)))시시시사사사점점점
미국의 스마트 홈 네트워크 시스템 연구의 중요한 한 축을 담당해온 애틀랜

타 시 GIT의 AwareHome미래실험주택은 여러 가지로 우리에게 시사하는 바
가 크다.우선 실제 거주자의 활동에 대한 인지를 기반으로 다양한 주거 서비
스의 개발 연구를 위해 실제 거주가 가능한 실험주택을 구축했다는 점이 특수
하다.여기에는 작업장,세미나실,컴퓨터실,미디어제작실 등 다양한 부속실들
이 함께 계획 되어 있다.이 실험주택을 통해 GIT의 서로 다른 전공 분야 연구
자들이 고령자,장애자,병약자 등과 같은 특수한 연구 대상 그룹들을 산정하여
협동 연구를 진행해 왔을 뿐 아니라 연구자들이 직접 현장 혹은 실험실에서 제
작하고 개발한 기기와 시스템을 실험주택에 설치하여 연구 데이터를 수집하여
데이터베이스화한 후 이를 분석하여 왔다.특히,거주자와 시스템과의 인터랙션
의 효용성을,실재 연구 대상인들을 통한 거주 체험과정에서 분석하고 평가하
는 방식을 도입하여 신뢰도를 높이고 있다.다양한 전공자들이 지니는 다양한
관심 영역들을 고려하여 설치된 시스템들 간 상호 연계 환경을 구축하고 관련
데이터 또한 공유할 수 있도록 한 점 또한 향후 국내의 지능형 홈네트워크 관
련 체험연구 시설 구축에 시사하는 바가 크다고 할 수 있다.
국내에서도 스마트 홈네트워크와 관련해서 많은 연구들이 진행되고 있는 시

점에서 GIT의 AwareHome은 이러한 노력들의 방향을 수렴하는데 귀감이 될
수 있는 사례들 중 하나임이 분명하다.또한,우리나라에서의 연구가 대부분 정
상인 즉,건강한 사람중심으로 진행되고 있는 바,향후 고령화,병약자 및 장애
인의 구성비가 전체 인구의 15～20%인 점을 감안하여 연구 대상그룹의 다각화
또한 도모해야 할 것이다[29,30].

111...222 MMMIIITTT PPPlllaaaccceeeLLLaaabbb&&& OOOxxxyyygggeeennnPPPrrrooojjjeeecccttt

111)))개개개요요요
MIT에서는 건축학과와 미디어랩을 중심으로 주거 내부에 설치된 센서를 통

한 거주자 행동 인식 및 인식된 정보를 활용하여 홈네트워크에 연결된 가전기
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기들을 제어할 수 있는 디지털 인터페이스 등의 발전된 기술을 적용함으로써
주거 구성의 다양성을 제공하고 및 건축물 구축 이전에 거주자 의사가 반영된
디자인 시뮬레이션이 가능한 환경을 제공하고자 ‘ChangingPlaces'라는 컨소시
엄을 결성하였다.이 컨소시엄을 중심으로 미국의 베이비부머들이 노인층에 진
입하면서 제기되는 헬스케어의 문제를 기술적으로 해결하기 위한 솔루션의 개
발에 중점을 둔 일종의 체험형 스마트 하우스인 플레이스 랩을 구축하여 운
영 중이다.플레이스 랩은 실거주형 스마트 홈에서의 연구결과를 활용하여 미
래주택에 필요한 새로운 디자인 및 공법 등을 탐색하고자 하는 House_n프로젝
트의 일종의 테스트베드인 셈이다.또한,MIT에서는 인공지능 연구그룹을 중심
으로 컴퓨터가 산소와 같이 풍부 하게 우리 일상생활 속 곳곳에 내재되어 언
제․어디서나 쉽게 이용자가 특별한 지식이 없어도 언어나 행동 등 자연스러운
인터페이스를 통해 원하는 서비스를 받을 수 있는 환경을 구축하고자 하는
’Oxygen'프로젝트가 진행되어 왔다.

222)))주주주요요요 IIITTT 기기기술술술
• HHHooouuussseee___nnnRRReeessseeeaaarrrccchhhCCCooonnnsssooorrrtttiiiuuummm
House_n은 MIT 건축학과 연구 컨소시엄으로 미래의 복잡한 생활에 대응하

여 다이나믹하고 진화 가능한 장소와 공간을 만들기 위한 새로운 기술,재료
및 디자인 전략에 대하여 연구한다.House_n의 연구는 환경과 관련된 3개의
공간영역들,즉 주거공간,업무공간,그리고 도시공간의 차원에서 추진되고 있
다.House_n에서의 연구들은 각 장소에서의 문제나 이슈들은 다르겠지만 거기
에 적용될 수 있는 기술과 디자인 전략은 대동소이 할 것이라는 전제와 또한
각각의 상황에 맞는 새로운 기술의 영향력에 대한 연구를 위해서 사용될 도구
들도 유사하다고 보는 관점에서 진행되어 왔다.
하우스_앤 프로젝트는 주거의 디자인,시공 및 운영 면에서 오픈 프로토타입

하우스를 지향하여 미국의 베이비 부모들이 노인층에 진입하면서 제기되는
헬스케어의 문제를 기술적으로 해결하기 위한 솔루션의 개발에 중점을 두어
왔으며 일종의 체험형 스마트 하우스인 ‘플레이스 랩'을 활용하여 연구개발
과정에서 도출되는 새로운 디자인 및 공법 등을 테스트해 오고 있다.
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House_n에서 제시하는 미래의 주택은 건강관리,에너지 생산,그리고 업무의
중심이다.하지만,이러한 미래를 위해 우리의 주택들의 준비는 현재 미비한 상
황이다.따라서 컴퓨터를 이용한 디자인,공장생산,그리고 센싱 도구들을 이용
하여 복잡하고 새로운 활동들과 지속적으로 변화하는 기술들을 적절히 수용하
여 다양한 상황에 반응하고 적응하는 환경을 만들기 위한 방안을 연구하려는
것이다[31,51].

적적적용용용 시시시스스스템템템

IIITTT
기기기술술술

MITes(MIT environmentalsensors):거주자 활동 내용 모니터링 용 스
위치 센서 네트워크,환경모리터링용 온도,습도,조도,가스 센서 네트워
크,물체 이동 감지 센서,유비쿼터스 센서 기반 일상생활 행동 인식 시스
템,착용형 심장 박동 센서,센서 내장형 캐비닛형 통합 부재,VITO :TV
시청시간 제한용 원격조정 시스템,이동식 상황인지형 투약시간 지시 시스
템,소리센싱 및 이미지 & 비디오 캡처,유비쿼터스 음성 커뮤니케이션,
휴대용 상황인지 모바일 컴퓨팅 디바이스 등

환환환경경경
기기기술술술

‘Chassis& Infill형 프리패브 시스템,환경 센싱 및 실내 공기질 모니터링,
건강 증진용 환기 및 공조설비(멀티존 HVAC),프리패브 인테리어 부재
설치,커뮤니케이션이나 미적효과를 위한 어드레서블 조명

[표 3]MITPlaceLab의 기술적 특성
[Table3]TechnicalcharacterisficsofMITPlaceLab

333)))시시시사사사점점점
미국도 노령화사회를 지나 고령사회로 진행하고 있으며,특히 전후의 베이비

붐 세대들이 노령기로 진입하면서 사회적으로 이에 대한 대비가 큰 이슈가 되
고 있으며 이러한 사회적 변화에 대응하는 주거생활에 대한 연구를 MIT
House_n연구팀에서는 중점을 두고 있다.
우리나라의 경우에도 노인층 및 장애자 등을 위한 주거패턴 및 주택설계에

대한 기술적 지원방안이 중장기적인 목표의 하나가 되어야 할 것으로 판단된
다.즉,원격진료시스템과 더불어 MIT의 PlaceLab에서 추구하는 것과 같은,노
인층을 위한 예방적 건강관리 들을 보다 잘 지원할 수 있는 진료 보조 시스템
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들의 연구가 장려되어야 한다는 것이다.MIT House_n연구팀의 경우에는 또
한 개인의 사생활에 대한 문제를 고려하여 아주 직접적이고 사생활을 침해할
수 있는 방식의 개인 정보 수집 활용 방법을 대체할 센서 이용방식의 개발이
특징적이다.
실제로 스마트 홈처럼 정보화된 주거 환경에서 오히려 개인 정보 유출이나

프라이버시 침해가 문제가 될 수 있는데,이러한 총체적인 센싱 및 환경 분석
기술이야 말로,궁극적으로 지능형 주택의 지능을 완성할 수 있는 기술이 될
것으로 판단된다.기술적인 측면에서 주거내부의 네트워크가 점차 유선에서
무선 기술로 전환하고 있는 점을 감안하여 유선과 더불어 무선에 대한 시스템
연구 개발을 증진할 필요가 있다.
한편 주거 연구 개발 환경적 측면을 볼 때,국내에도 스마트 홈네트워크와

관련된 홍보관이나 기술정보관은 다수 설치되어 있으나 연구용으로 실제 거주
하면서 실험하는 PlaceLab과 같은 실거주형 테스트베드는 없는 실정이다.앞으
로 국내에도 이와 같은 테스트베드가 설치되어 관련 연구자 및 기관에서 공용
으로 활용할 수 있도록 하면 보다 효과적이고 실용적인 연구개발이 가능할 것
으로 예측된다.

111...333EEEccchhheeelllooonnnPPPLLLCCCLLLaaabbb

111)))개개개요요요
미국 산호세에 본사를 둔 에쉴론사는 범용 제어네트워크 통신망인 LonTalk

프로토콜을 기반으로 건물자동화 및 홈네트워크 분야에서 많은 디바이스 및 솔
루션을 단순하고 조작하기 편리한 시스템으로 개발하여 저렴하게 보급하는 것
을 목표로 글로벌 비즈니스를 하는 회사이다.애쉴론의 오픈 플랫폼인 론윅스
(LonWorks)를 쓰는 여러 회사들의 제품라인과 솔루션은 상호운용성을 지니게
된다.에쉴론은 하니웰이나 존슨 컨트롤과 같은 제어기 및 시스템 공급회사에
도 론웍스 제품을 공급하고 있다.에쉴론은 지금까지 100여 가지의 제품을 생
산하고 있으며,1988년 이후 6천만 론웍스 디바이스들을 전 세계에 보급하였고
ANCI,CEN,IEEE,SEMI등의 표준 설정에도 기여하고 있다.
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특히 홈네트워크 기술 중의 하나인 PLC(PowerLineCommunication)기술은
에쉴론이 지난 15년간 주력해온 시스템으로,이미 국내의 여러 기업들과 함께
협력체를 구축하여 활발한 비즈니스를 추진하고 있으며 협력 관계에 있는 국내
기업들로는 삼성,경동,코오롱,동문건설,MAT,ADIC등이 있다.론웍스 기술
이 적용된 국내 프로젝트에는 빌딩과 지하철 등 다수가 있으며,부산 및 광주
지하철,교보빌딩 등과 코오롱의 경우에는 에너지 절감을 위한 지능형 검침기
반 응용서비스 등에 적용되고 있다.전력선통신기술을 응용한 전력량 원격검침
적용 실적으로는 최근 이태리의 전력회사와 함께 이태리 전력 수용가 2천7백만
가정에 PLC를 이용한 검침 시스템을 구축한 국제적인 프로젝트가 있는데 이는
단일 규모로는 세계 최대라고 한다.

222)))주주주요요요 IIITTT 기기기술술술
론윅스의 특징은 peer-topeer오픈 프로토콜,객체 지향성,다산업 응용 프

로토콜이며,제어 네트워크뿐만 아니라 전력선이나 꼬임선(Twistedpair)등을
통한 멀티미디어 전송도 가능하다.
따라서 가격 경쟁이 치열한 홈 분야에서 널리 적용될 것으로 판단된다.가격

경쟁력 측면에서 CEBUS나 EHS와 같은 프로토콜에 대한 우위를 선점하고 있
고 유럽의 경우에도 론막스와 연결되면서 유럽에서도 부상되고 있는 상황이다.

적적적용용용 시시시스스스템템템

IIITTT 기기기술술술

제어네트워크통신망(LonTalk),PLC 오픈 플렛폼(LonWorks),PLC 기반
조도제어 시스템,스마트 키친 시스템,PLC 기반 조도제어 및 블라인드
제어 시스템,PLC 기반 스마트 키친 시스템,웹기반 지능형 홈네트워크
사용자 인터페이스,PLC기반 전력소비량 계측 시스템

[표 4]EchelonPLCLab의 기술적 특성
[Table4]Technical CharacterisficsofEchelon PLC Lab  

333)))시시시사사사점점점
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에쉴론사의 PLC 관련 연구 개발은 시장을 생각하고 솔루션을 개발하는
‘Bottom-Up'방식의 전형이다.이 회사의 대표 브랜드인 론윅스 기술도 작고 가
벼운 제어네트워크 기술인 론토크프로토콜을 기반으로 한 주거용과 비주거용
건축물에 적용할 수 있는 다양한 제품군으로 글로벌 비즈니스 마켓을 지향하고
있다는 것이다.
예실론사의 PLC제품군이 한국의 스마트 홈네트워크 시장에서 수행할 수 있

는 역할 역시 수요를 발견하고 이에 대응하는 기술과 제품을 개발한다는 원칙
의 이행과 관련이 있다고 판단된다.

111...444MMMiiicccrrrooosssooofffttt'''HHHooommmeee'''PPPrrrooojjjeeecccttt

111)))개개개요요요
마이크로소프트 ‘홈’프로젝트는 1995년에 시작되어 몇 해마다 새로운 시스템

을 소개하면서 10년간 4번이나 업그레이드 시켜온 프로젝트이다.시스템 아키
텍처(DMX,XML)를 활용하여 변경하는데 3일 정도면 새로운 운영시나리오로
동작 재구성이 가능하다.
MS의 ‘홈’출입구의 현관 도어부에는 방문자의 사진을 찍고 스마트카드를 인

식하거나 도어 벨을 누를 수 있는 장치들이 있고 방문자의 움직임을 포착하는
센서,음성을 녹음하는 마이크로폰 등을 통해 기록된 이미지와 음성을 중앙
저장 컴퓨터로 이송하여 방문자를 식별하게 된다.
MS의 ‘홈’프로젝트에서 구축한 시스템은 할머니가 하루 중 어떤 활동을 하

며 보냈는지를 예로 들면 할머니의 활동을 기록했다가 그 패턴을 분석해서 하
이라이트 형식으로 보여 줄 수 있다.이때 며칠간 관찰된 내용은 통지 서비스
를 통해 다른 가족 구성원에게도 전달될 수 있다.이러한 일상적인 활동 모니
터링 및 분석에서 만약 패턴 상에 변화가 생기면 이상 징후를 감지하여 대응하
도록 되어 있는 것이다.

222)))주주주요요요 IIITTT기기기술술술
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MS '홈‘을 구동한 시스템은 기본적으로 분산형 시스템으로 구축되어 있고
만약을 대비한 백업서버가 존재한다.MS에서 개발한 무선랜 즉 WiFi기반 위
치인식 시스템은 보통 3M의 정밀도를 갖고 있는데 현재 존 브라이언 박사의
시스템은 이를 1.5M로 줄이는 연구를 진행 중에 있다.
MS'홈‘벽면의 유비쿼터스 디스플레이는 일종의 전자식 게시판 형식으로 설

치되어있으며 여기서는 인근의 파자가게를 검색하여 피자를 주문할 수 있고,
RFID 태그가 부착된 피자가 배달되면 피자에 관련된 정보를 모두 알 수 있다.
이러한 인터랙티브한 보드는 지능형 홈의 중요한 유저 인터페이스들 중 하나이
다.MS의 ‘홈’에는 또한,루미네슨스 패브릭 즉 빛을 내는 천은 일종의 터치 센
서티브한 런던 소재 회사에서 만들어진 디스플레이가 있다.
부엌에서는 텍스트 등의 프로젝션이 가능한 바닥면에 RFID가 부착된 각종

주방용품들이 자동으로 인식되게 되어 있다.요리와 관련한 정보를 음성으로
들려주거나 텍스트로 디스플레이 된다.
‘스마트 환경’으로 특별히 구축된 장소에서는 책을 읽으면 책의 내용과 관련

하여 전화벨이 울리거나 빨간 풍선들이 디스플레에 되기도 하고 암소가 화면에
나타나기도 하는 일종의 인터렉티브 스토리탤링 환경도 구축되어 있다.
MS의 ‘홈’프로젝트는 또한 장면을 기준으로 하나의 장면이 일련의 특정 제

어 커맨드들을 통합적으로 수행하여 거주자에게 제공하는 단위로 구축되어있
다.이러한 장면의 기반 요소는 사람,미디어,환경,그리고 정보의 네 가지로
분류해 놓고 있다.웰컴 장면의 경우에는 재즈 뮤직이 흘러나오면서 불라인드
가 열리고 조명이 밝아지는 등 일련의 연계 상황이 시나리오에 의해 연출된다.
이러한 장면들은 거주자에 의해 정의되거나 편집될 수 있다.
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적용 적용 적용 적용 시스템시스템시스템시스템

현관 방문자 사진 캡쳐 시스템,방문자 움직임 포착 시스템.스마트 카드시스
템,손바닥 생체인증 시스템

거실 벽부형 음성인식 기증 실내 다목적 컨트롤러,OLED 기반 벽면 디스플
레이,유비쿼터스 미디어 플레이 시스템,인터랙티브 전자게시판

학생방 RFID기반 PDA형,모니터,정보 연동형 모빌식 조명등,디지털 병풍 시
스템,스마트카드 부착형 컨텐츠 벽면 플레이 시스템,매직미러

주방 조리법 가이드형 스마트 조리대,키친 테이블 프로젝션형 터치스크린,
천장 부착형 프로젝터

홈시어터 LED 감성조명 시스템,개인 식별기반 컨텐츠 제공용 의자,공간 실감형
동화 감상 시스템

[표 5]MSHome의 적용 IT기술
[Table5]IT techniquesappliedtoMSHome

333)))시시시사사사점점점
MS'홈‘은 스마트 홈의 구현에 있어서 시스템 구성상의 체계적인 시나리오

와 인터페이스의 중요성이 얼마나 큰가 하는 것을 보여 주는 좋은 사례이다.
여기서는 유비쿼터스 환경을 대표적 특징인 비가시성의 원칙이 매우 절절하게
지켜지고 있는 것이다 즉,MS'홈‘에서는 모니터나 시스템들이 눈에 띄지 않고
어떤 사물이나 건축부재든 정보를 입출력할 수 있는 인터페이스로 변환됨을 보
여 주고 있으며 사람과 사람 간,사람과 기기 간의 커뮤니케이션을 주 컨셉으
로 적용하고 있다.MS'홈‘에서는 시스템의 유기적 연계성,행동과 생활 패턴
을 고려한 시나리오적 접근성,아이디어만이 아니라 그 아이디어를 생활 속에
시스템적으로 적용하고 있는 방식 등에서 또한 시사되는 바가 크다.
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대기업 건설사의 주택전시관은 스마트 홈을 이해하는데 많은 참고 사항이 되
고 있다.현대 힐스데이츠 미래 주택전시관,삼성물산 U-Style관,벽산건설 드
림하우스관,정보통신부의 주택문화관을 대상 선정하였다.주택전시관의 주요
현황은 다음과 같다.

[표 6]주요 주택전시관 현황
[Table6]CurrentSituationofleadingresidentialpavilions

[표 6]의 4곳 전시관에서는 서로 다른 모토를 가지고 설계한 것이지만 각 공
간에서의 공통점을 발견할 수 있다.여러 가지 특징들이 나타나고 있지만 일반
적으로 현관은 안전 서비스를 제공하여 출입자 통제를 할 수 있는 기술이 접목
되며,거실에서는 에너지 관리 및 홈 품질서비스,리모트 기구 정비,오락 등
거의 모든 서비스가 집중되어 있고,욕실/화장실은 헬스케어 서비스가 주를 이
루고 있으며,주방에서는 에너지 관리 와 홈 품질서비스,안전 서비스 등의 실
내 환경과 안전에 필요로 하는 서비스로 이루고 있다.침실에서는 재택근무가
가능하도록 전자상거래와 리모트 기구 정비 등으로 구성된다[7].구체적으로 공
간별 제공되는 서비스를 요약 정리하면 [표 7]과 같다

전전전시시시관관관 위위위치치치 건건건립립립년년년도도도 방방방문문문일일일자자자
삼성건설 서울강남구 일원동 2001년 (약 2300평) 2006.8.
현대건설 서울강남구 대치동 2002년 (약 1800평) 2007.5.
정보통신부 서울 종로구 세종로 2002년 (약 270평) 2006.4
벽산건설 광주광역시 농성동 2006년 (약 150평) 2007.9
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[표 7]국내 사례의 스마트 홈에 제공되는 공간별 서비스
[Table7]The spatial services provided to the smart home of domestic 

instance 

스스스마마마트트트 홈홈홈 공공공간간간별별별 제제제공공공 서서서비비비스스스 시시시스스스템템템 서서서비비비스스스 종종종류류류

정보통신부
HappyU

•현관 :방문자 확인 이동형 로봇,음성인식시스템
•침실 :매직미러를 통한 인터테이먼트시스템

벽체를 통한 환경변화시스템,음성인식시스템
•거실 :네트워크 로봇을 통한 실내환경 제어시스템

음성인식시스템
•주방 :스마트 냉장고,인텔리전트 액자

Security
Entertainment
HomeQuality

삼성건설
U-Style

•현관 :화상/음성/홍체인식 시스템,무인택배함
•침실 :음성인식을 통한 실내 환경제어시스템
•거실 :휴대폰을 통한 인터렉티브 TV,E.-Table

시스템,벽체를 통한 인터테이먼트시스템
•주방 :스마트 냉장고 및 수납장,높이조절 싱크대,

자동환기 조절 시스템
•욕실 :건강체크시스템,높이 조절세면대,지능형욕조

Security
HomeQuality
Entertainment
Healthcare

현대건설
힐스테이츠

•현관 :지문인식도어시스템,홈뷰어 방문자 확인 시스템,
신발장 자동환기 시스템

•침실 :매직밀러를 통한 인터테이먼트시스템,벽체를 통한
환경변화시스템,음성인식시스템

•거실 :스마트 실내혼습도조절시스템,벽체를 이용한
홈뷰어시스템

•주방 :이동형 웹패드를 이용한 환기시스템,디지털 냉장고,
음성인식시스템

Security
Entertainment
HomeQuality

벽산건설
드림하우스

•현관 :방문자 자동영상/음성시스템,인터렉티브도어
•침실 :매직미러를 통한 엩터테이먼트시스템,전동커튼,

조명자동조절 시스템
•거실 :인터렉티브 TV,스마트 전화메시지 시스템,

자동방향 전환 PDP시스템,전자게시판,조명자동
조절시스템

•주방 :스마트 냉장고,자동환기조절시스템,지능형
홈바시스템,조명조절장치

•욕실 :자동개폐변기,높이조절세면대,매직미러를 통한
건강체크시스템,지능형욕조,뮤직테라피 시스템

Security
Entertainmen
Remotet
Appliance
Maintenance
Healthcare
HomeQuality



- xxxvi -

222...222해해해외외외 스스스마마마트트트 홈홈홈 서서서비비비스스스 시시시스스스템템템 사사사례례례 분분분석석석

해외 사례는 관련분야의 내용이나 발표 자료를 참고하여 조사한 사항들을 살
펴보면 다음과 같다.
고령자와 장애인을 위한 프로젝트인 Georgia공대의 AwareHome은 자식과

멀리 떨어져 생활하는 고령자들에게 자식들과의 유대함을 마련하기 위하여 노
부모의 행동 정보를 공유하고,긴급 상황 시에 외부 도움을 청하는 등의 포괄
적인 어플리케이션을 개발하였으며,실버주거와 관련된 것으로 휴렛패커드(HP)
의 CoolTown의 경우,의료도움이 필요할 시에 고령자의 관련 정보 소형컴퓨터
단말기를 통해 한 눈에 볼 수 있어 현장에서 보다 효율적인 응급처지를 할 수
있다는 시나리오를 동영상을 통해 보여주고 있다.이처럼 해외의 스마트 홈 연
구는 대상을 노인과 장애인으로 한다는 점과 시나리오를 중심으로 연구 개발
하고,스마트 홈 서비스 중 헬스케어 서비스에 중점을 두고 있다는 점에서 우
리나라와 다른 점을 볼 수 있다.특히 스마트 홈을 노인이나 장애인을 대상으
로 연구 개발하고 있는 것에 우리는 스마트 홈에 대한 전망과 연구 방향을 모
색해 볼 수 있다[7].
그리하여 해외 사례를 살펴 볼 필요가 있음으로써 GIT의 AwareHome,

CenterForFutureHealth의 SmartMedicalHome,오리건 주의 Elitecare,
MIT 공대의 House_n을 바탕으로 노인이나 장애인을 위한 미래주택에 나타나
는 홈네트워크 서비스를 정리하면 [표 8]과 같다.
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[표 8]해외 사례에 나타나는 스마트 홈 서비스
[Table 8] The smart home services which appear in overseas instance 

스스스마마마트트트 홈홈홈 제제제공공공 서서서비비비스스스 시시시스스스템템템 주주주요요요 서서서비비비스스스
종종종류류류

Aware
Home

•DigitalFamilyPortrait:
사진 속 인물의 상태를 반영하고 활동정도에 따른
의료진에게 자동으로 통지함.

•MemoryAid:일정/메모등을 저장하여 사용자의 기억을
도움 사용자의 신원/위치/시간 정보등을 분석 캡쳐하여
디스플레이 장치들을 통해 보여줌.

•듀드 매직박스 :멀리 이Tsmsd가족들과의 교류 기능.
•제스처 팬던트 :제스처를 통해 가저기기들을 조정.
•SmartCarpet:거주자의 신원정보를 무게감지센서로 판별.
•AutometicBlinosandLightSystem :
저주자의 바이오리듬과 조도를 분석하여 자동조절함.

Healthcare
Remote
appliance
maintenance
Entertainment
Security
HomeQuality

Smart
Medical
Home

•SmartMirror:
피부의 변화등을 분석하여 암 발병의 가능성까지 체크.

•SmartBand:
칩이 내장되어 상처의 치유상태를 지속적으로 체크

•BioSensor:
허리띠 핸드폰등에 부착되어 환자의 건강상태 채크.

•PersonalMedicalAdvisor(개인 의료 상담시스템):
환자의 의료정보를 수집/검색하여 환자들에게 제공 또는
처방을 할수 있는 시스템.

Healthcare

EliteCare
•BioEmbaddedSensor:
베찌나 반지 침대에 보이지 않게 설치한 센서로 건강체크와
고령자의 위치를 파악.

Healthcare

House_n

•Home-basedPreventiveMedicin
(거주자의 건강 유지를 위한 거주자 활동 인식 알고리즘):
약 먹을 시간을 알리는 알람기능,심장 마비 증상을 조기에
알리는 기능.

•EnergyResourceConsumptionComfort
(새로운 재료로 만든 단열재 개발로 인한 에너지 절약/저장
시스템):거주자 행동 양식에 맞는 에너지 제어 기능.
•UniversalController(거주자에 맞추어진 인터페이스 환경
시스템):기기의 원격제어 /통합 편재된 디스플레이 기능.

Healthcare
Energy
management
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333...상상상황황황 인인인식식식 컴컴컴퓨퓨퓨팅팅팅

유비쿼터스 컴퓨팅의 기반 기술에 속하는 상황 인식 시스템은 사용자가
필요로 하는 서비스를 제공하기 위해서는,일상생활 곳곳에 편재된 센서 및
컴퓨터들이 수집한 각종 환경 정보를 효과적으로 상호 공유하여 사용자 및
주변 환경의 상황을 알아내는 상황인식 처리 기술이 필요하다[1].
상황 인식은 다양한 센서 정보를 바탕으로 스스로 상황을 인식하는 것으로

서,그 정의에 있어서,아직 논란이 많으나 지능형 서비스를 위한 중요한 개념
이다.
상황인식이 다양한 센서 정보를 복합하여 하나의 상황정보로 추론을 하는

것이라면,지능형 서비스는 시스템이 이러한 상황정보를 기반으로 일련의
서비스를 묶어서 제공을 하는 서비스로 정의 할 수 있다.
상황정보를 습득하는 방법에 대한 설계 결정이 중요하며,그 설계는 직접 센

서를 이용하여 설치된 센서 내부에서 클라이언트 등의 소프트웨어를 구현하지
않고 직접적으로 센서의 자료를 수집하여 상황을 인식하는 시스템과,미들웨어
내부구조에 설계함으로써 명확한 계층화로 인하여 하드웨어에 관련된 센서의
재사용이 간단할 수 있도록 설계 하는 방법,상황 서버를 구현하여 설계 하는
방법이 있다[33].
Dey의 연구에서는 상황을 사용자와 시스템 간의 상호작용에 연관된

존재물을 특징짓는 모든 형태의 정보라고 정의하였다[34].
상황인식의 개념을 “센서 정보를 복합하여 미리 설정된 상황정보를 귀납적으로
추론하는 논리적 연산과 그 결과”로서 정의한다.그리고 상황정보는 “시간이
흐름에 따라 사용자의 위치가 변화하였을 때에 이에 따른 사용자의 행위나 장
치의 동작으로 인해,대상이 되는 사물의 변화가 수반되었을 경우,그 특징적인
변화를 표현하는 정보”로 정의한다.
상황인식이 다양한 센서 정보를 복합하여 하나의 상황정보로 추론을 하는

것이라면,지능형 서비스는 시스템이 이러한 상황정보를 기반으로 일련의
서비스를 묶어서 제공을 하는 서비스로 정의할 수 있다.또한 사물의 변화에서
어떠한 활동이 진행되었는지를 추론하기 위해서는,특정적인 센서 정보들 간의
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규칙을 설정해 두어야 한다.
상황인식 컴퓨팅을 이해하기 위해서는 먼저 상황과 이를 기반으로 하는 서비

스,추상화 등의 이해가 필요하다.
사람이나 사물 또는 커뮤니티의 상황에 따라 지능적이고 자율적으로 처리하

기 위해서는 상황정보의 효율적인 관리가 필수적이며 상황정보를 처리하는 기
술이야 말로 유비쿼터스 컴퓨팅의 가장 핵심적인 기술이 될 것이다[21,51].
이후 상황인식 컴퓨팅은 상황이라는 용어와 함께 여러 연구내용에서 재정의

되었으며 최근에는 사용자의 작업과 관련 있는 적절한 정보 또는 서비스를
사용자에게 제공하는 과정에서 상황을 사용하는 경우 이를 상황인식 컴퓨팅
시스템으로 정의 하고 있다.
상황 인식 미들웨어는 상황 인식 컴퓨팅의 중요한 기술 분야이다.센서의 자

원이나 사용자의 위치 등의 다양한 환경 변화를 물리적인 조건들로는 해결하지
못하기 때문에 이를 처리하기 위한 기술이 필요하다.이러한 유비쿼터스 컴퓨
팅에서 사용자 중심적 서비스를 제공하기 위해서는 사용자의 현재 상황과 주변
상황 정보를 이용해서 사용자가 원하는 서비스가 무엇인지 파악하는 역할을 담
당하는 것이 상황 인식 어플리케이션 즉 미들웨어이다.
스마트 홈 서비스 환경은 물론 정보를 수집하는 센서와 사용자에게 맞는

적절한 서비스를 제공하는 어플리케이션이 존재 하는 시스템에는 필수적으로
상황 인식 미들웨어에 대한 연구가 이뤄지고 있으며,사용자 및 주변 환경
정보를 인식하고 이러한 상황정보를 기반으로 추론하여 사용자에게 원하는
서비스나 정보를 제공하는 기능을 상황인식 미들웨어의 구현으로 현실화 되고
있다.
그리고 상황은 실제 시스템이 사용자에게 서비스를 제공함에 있어 필요한 모

든 정보로서 이러한 정보를 시스템이 자동적으로 감지하여 사용자의 현재 상황
에 따라 적절한 정보 혹은 서비스를 제공할 수 있는 시스템을 상황 인식 시스
템이라 하며,이러한 상황 인식 시스템은 스마트 홈 서비스 환경이 갖추어야
할 필수적인 기능이다.
그러므로 기계 중심이 아닌 사용자 중심의 편리한 서비스에 대한 욕구가 증

대함에 따라 일정한 사용자 공간에서의 스마트 홈 서비스를 효과적으로 지원하
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기 위한 기술이 필요하며,사용자 공간 내에 다양한 센서를 도입함으로써 구성
원의 움직임에 따라,혹은 온도,습도 그리고 조도등과 같은 주변상황에 따라
적절한 서비스를 제공하고 생체 신호를 모니터링 함으로써 헬스케어를 부각할
수 있는 스마트 홈 서비스 제공 방법도 필요하다.
본 장에서는 국내외에서 기존에 연구 개발된 상황 인식 기반의 서비스 적용

사례 및 미들웨어에 대해서 설명한다.

333...111국국국내내내 연연연구구구

상황인식 미들웨어와 관련된 국내의 연구 내용을 살펴보면,[5]의 연구에서는
유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 상황인식 정보를 기반으로 개인화된 서비스를 구
축하기 위한 상황인식 프레이임워크인 ubi-UCAM 2.0을 제안하였다.유비 센
서와 유비 서비스로 구성된 이 프레임워크는 멀티 캐스팅을 지원하는 ad-hoc
네트워킹 모듈을 통해 유비센서와 유비서비스의 동적 연결 및 분산 관리 기능
을 제공한다.
유비센서는 사용자 및 사용자 환경에 대한 변화를 감지하는 센서모듈과 감지

된 정보를 상황으로 생성하는 초기 상황 결정 모듈로 구성되어 있다.또한 유
비 서비스는 상황 통합기,상황 관리기,해석기,그리고 서비스 관리기 등으로
구성되어 있다[35].
“JINI기반의 Context-awarechattingprogram”그리고 “상황인식 처리를 위

한 미들웨어 및 상황 서버를 이용한 응용시스템의 구현”연구에서는 블루투스
를 사용하여 유비쿼터스 환경하의 이동 단말기 상황인식 서비스를 제공하는 방
식을 제안하였다.이동 단말이 서비스를 받기 위해 블루투스 AP를 탐색하고
연결설정을 하는 초기 단계에서부터 위치나 서비스 가용 유무 등의 상황인식
정보를 내장하여 전송한다.
따라서 이동 단말이 서비스 유무나 위치정보를 즉시 획득하여 반응할 수

있고,블루투스 무선 연결 접속 후에 상황인식 정보를 획득하기 위한 부가적인
메시지 교환을 제거하였다.아울러 제안된 방식의 검증을 위해 홈 네트워크
환경 하에서 정보가전기기를 제어하는 상황을 설정하고 상황인식 서비스를
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제공하였다.
이 연구에서는 스마트 홈 환경에서 사용자에 대한 상황 변화에 대한 상황 변

화에 적응적인 서비스를 제공하기 위해 사용자에 대한 행동,감정상태,위치와
같은 상황 정보를 인식하고 검색을 통해 사용자의 위치정보,활동형태 등의 상
황을 질의할 수 있는 JINI미들웨어 기반의 상황인식 채팅 프로그램을 구현하
였다.
“유비쿼터스 컴퓨팅 미들웨어를 위한 상황 인식 프레임 워크”의 연구에서는

유비쿼터스 컴퓨팅 미들웨어를 위한 상황 인식 프레임워크를 제안하였다[34].
이 프레임워크는 동적으로 변화하는 사용자와 주변 환경을 고려해서 적절한 서
비스를 제공할 수 있도록 학습된 상황을 쉽게 처리할 수 있도록 설계되었다.
이 외에 국내 연구소와 주요대학에서 상황인식 미들웨어와 관련된 연구가 진행
되고 있다.

333...222국국국외외외 연연연구구구

국내보다 상황인식과 관련된 연구를 먼저 시작한 국외에서는 현재가지
상황분석 및 이를 처리하는 기술에 대한 연구와 상황인식 미들웨어 관한
연구들이 진행되고 있다.상황인식 서비스로는 미국 Microsoft사 연구소에서
시제품으로 구현된 이지리빙(EasyLiving)연구가 대표적이다.이 연구에서는
스마트 홈 서비스를 기반으로 건물과 실내의 사람들과 물체들에 대한 위치
관계를 나타낼 수 있는 기하학적 모델링 시스템과 자동적 행위를 발생시키거나
행위에 대한 관계를 규명하는 기하학적 모델과 사물에 대한 정보를 저장하는
SQLDBMS를 기반으로 하는 월드 모델 시스템에 대한 연구를 하였다.
그리고 미국 MIT ComputerScienceLab에서 진행중인 옥시겐 프로젝트는

컴퓨터가 산소와 같이 풍부해져 우리의 환경 자체로 파고드는 인간 중심의
컴퓨터 환경에 대한 연구를 하였으며,CMU Aura 프로젝트에서는 컴퓨터
시스템에서 가장 중요한 자원은 프로세서,메모리,디스크,네트워크가 아니고
인간의 집중도란 비전아래,사용자 중심으로 퍼베이시브 컴퓨팅 환경에서
사용자의 집중도를 떨어뜨리지 않고,작업 할 수 있는 컴퓨팅 환경을 구성
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주요 목표로 하여 연구를 하였다.
유럽의 'SmartIts'프로젝트에서는 감지,인식,컴퓨팅 및 통신 기능을 지진

정보 인공물을 개발하였으며,유럽의 ‘2WEAR'프로젝트에서는 미래의 컴퓨터
는 단일 폼이 아니고 입을 수 있는 가지고 다닐 수 있는 여러 가지 디바이스들
로 구성될 것이라고 예상하고,사람들의 일상생활을 기반으로 사용자에게 보다
편리한 서비스를 제공할 수 있도록 연구 하였다.
상황인식 미들웨어와 관련된 연구로는 상황인식 미들웨어의 출발점이

Context-toolkit이다.이 미들웨어의 특징은 센서로부터 취득한 상황 정보를 표
현 및 통합을 한 후,어플리케이션에 제공하는 구조이며,aggregators,widget
s,interpreters3개의 컴포넌트가 추론된 상황 정보를 처리할 수 있다고 제시하
였으나,구체적인 표현방법이나 추론방법을 제공하지 않고 있다.
또한 Gaia는 유비쿼터스 컴퓨팅을 지원하기위해 제안된 분산 미들웨어로써

다양한 컴포넌트로 구성되어 있어서 이 기종 네트워크 환경에서 어플리케이션
을 위한 자원과 서비스를 관리해 준다.
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ⅢⅢⅢ...상상상황황황인인인식식식기기기반반반 생생생체체체 신신신호호호 모모모니니니터터터링링링 시시시스스스템템템

111상상상황황황인인인식식식기기기반반반 미미미들들들웨웨웨어어어 설설설계계계

스마트 홈 서비스 기본 개념은 유일한 서비스를 제공하기 위해서는 다양하고
정확한 서비스 객체의 상황정보를 취득해야 하며,서비스 객체의 상황 정보 취
득이 다양하고 세밀해야 한다.상황 인식 컴퓨팅은 1994년 Schili와 Theimer에
의하여 최초로 논의 되었다[37].여기에서 상황인식 컴퓨팅을 ‘사용 장소,주변
사물과 물체의 집합에 따라 적응적이며,동시에 시간이 경과하면서 이러한 대
상의 변화까지 수용할 수 있는 소프트웨어’로 정의한다[4,24].
또한,상황 인식은 단지 상황 정보를 기반으로 하여 향후 시스템 상태가 어

떻게 변화 할 것인가에 대한 예측으로 정의된다[25,54].
앤슬리는 “상황 인식을 다량의 시간과 공간 안에서 환경 요소를 인지하고,
그것들의 의미를 이해하며 가까운 미래에 일어날 상태를 예상하는 것”으로
정의를 하였다[26,27,55,56].
상황 정보는 식별,기본정보,역사,위치,아이디,출생,생태,건강,특혜,

시간.온도,습도,위치,환경,조밀도,기후,절기,음성등의 상황,정보,상관성,
다중상황 환경,다중상항,자동으로 배우기,상관성,원인과 효과,환경 등의
효과 영향 지식 형태로 나뉘어 관리된다.이러한 상황정보의 수집은 사용자의
행위,정보 함유 TAG,언어 인식,환경,생체,ID,화학반응,물리반응 등에
다양한 센서로부터의 정보를 인식하여 지식 기반에 학습을 통하여 처리된다.
상황 인식 시스템은 사용자가 입력한 정보와 여러 가지 방법으로 인식된

주변의 상황정보들이 연결되어 사용자가 처한 상황에 맞게,사용자가 원하는
수준으로 조정되어서 제공되는 지능적인 시스템을 말한다.또한,상황 인식
시스템은 유연하고 자동적으로 빠르게 변화는 여러 가지 종류의 상황에
민감하게 적응하여 사용자에게 제공되어야 한다.
상황인식 미들웨어가 미리 설정된 사용자의 패턴과 장치의 상호작용을 중요

한 정보로 활용했던 반면,자동적 컴퓨팅 기술을 접목하여 미들웨어가 상황을
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자율적으로 인식하여,상황에 해당하는 서비스 그룹을 적절하게 호출하고 사용
자의 패턴에 변경사항이 있을 시 유사한 서비스를 찾아 제공함으로써 사용자에
게 보다 편리하고 스마트 홈 서비스 환경을 구축하는 것이다[50,51].
이러한 상황을 만족시키기 위해 지식 데이터베이스를 활용한 상황정보 관리

와 상황 서버 구현 시 공용 추론엔진인 JESS를 이용한 상황 추론모델을 제시
하며,RCP를 이용함으로써 플랫폼 독립적인 상항인식 미들웨어 구현과 UI기
반의 미들웨어 및 상황 서버 관리 기능을 구현하며,전체적인 미들웨어 구성을
공용 모델링 프레임워크 형태로 설계하여 융통성 있는 구조를 갖게 설계 및 구
현하고자 한다.
기존의 홈 네트워크에서는 물리적 네트워크 구성,프로토콜 기술,네트워크

미들웨어 기술이 이슈가 되고 있으나 장래에는 지능과 적응력을 갖춘 컴퓨팅
환경으로 변화되어야 한다.이런 환경을 위해서는 주어진 환경에 최적화 할 수
있는 상황인식 기술과 사용자가 의식하지 않게 서비스를 해주는 비가시성  

서비스, 무의식 서비스가 가능해야 한다.이런 서비스를 위하여 상황인식,상황에
따른 정보의 제공,홈 서버에 데이터 축척 관리 등의 기능이 필요하다.
이를 위해 각종 센서를 이용하여 실시간 정보를 수집하여 상황을 요약,분석

처리,가공하여 인간이 관찰할 수 있도록 음성,문자,영상 등으로 바꾸어 알려
주고 이를 제어할 수 있는 기능을 제공해야 한다.
그리고 시간적,공간적,활동적인 상황들이 복합되어 있는 응용을 지원하기

위해서 추론엔진 기반의 공용적인 상황 정보관리 방법을 보다 광범위하게 스마
트 홈 환경에서 적용 가능하도록 해야 한다[47].이러한 요구 상황을 바탕으로
헬스케어를 위한 상황인식기반 스마트 홈 시스템의 자체성능 및 효율성을 확인
하고자 한다.

111...111시시시나나나리리리오오오 및및및 홈홈홈 장장장치치치 설설설정정정

상황인식기반 헬스케어 스마트 홈 시스템은 5W1H(Who,What,Where,
When,Why,How)형태로 상황정보 및 다양한 센서 정보를 관리한다.시스템
의 효율성을 확인하기 위하여 스마트 홈에 맞는 가상의 시나리오를 임의로 정
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의했으며,시나리오는 세명의 한 가족이 한 모델하우스에 각 가족 구성원이 하
루 24시간을 생활하는 상황을 인식하여 미리 지식 데이터베이스에 구축한 패턴
정보를 추론 엔진 JESS에 의하여 각 가족 구성원에 맞는 최적의 서비스를 제
공한다[47].또한 각 가족 구성원으로부터 전송되어 오는 생체 신호는 실시간
모니터링 되어 추론 엔진인 JESS에 의해 재구성되어 지식 데이터베이스에 저
장되어 최적의 서비스를 제공한다.이를 위해서 무엇보다 중요한 것은 가족 구
성원 즉 사용자의 위치정보와 서비스를 제공할 디바이스 정보이다.사용자의
위치정보 인식에 대해서는 생체신호 전송을 위한 ZigBee 센서 모듈의
RSSI(ReceivedSignalStrengthIndication)를 통해 그 위치를 파악하고 원활한
서비스를 제공하기 위하여 PDA를 제공하고,가상의 모델하우스의 공간과 디바
이스에는 ZigBee를 통한 컨트롤 디바이스와 RFIDTAG를 부착하였다.
사용자의 PDA에는 무선네트워크와 ZigBee통신이 가능하고 RFID-Reader가

정착 가능하도록 되어 있으며 사용자는 PDA를 소지하고 모델하우스의 공간을
움직이면서 모델하우스의 공간과 디바이스 정보를 검색 할 수 있고 서비스를
제공 받을 수 있다.또한 눈에 보이지 않는 서비스, 무의식적인 서비스를 위해 사
용자의 생체신호 전송 디바이스가 사용자의 생체 신호,사용자 정보 그리고 위
치 정보를 전송하여 적절한 공간에서의 홈 디바이스들에 대한 적절한 최적의
서비스를 제공 받게 된다.5W1H의 상황정보 유형은 [표 9]와 상황정보 내용은
[표 10]과 같다.
[표 11]은 모델하우스에 살고 있는 누군가에 해당하는 가족 구성원이 언제에

해당하는 하루 24시간 동안 어디에서 해당하는 모델하우스 내의 각 위치에서
무엇 을에 해당하는 각 장비들이 어떻게 와 왜에 해당하는 정보에 의해서 제어
가 되며 이는 미리 정한 상황 시나리오에 의해 서비스 된다.또한 생체 신호는
실시간으로 각각에 대해서 모니터링 되어지며 미리 정해진 각각에 맞는 건강
정보에 대한 상황에 따라 데이터가 저장되고 컨트롤 되어 위기상황일 경우 알
람경보가 서비스 된다.
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WWWHHHOOO FATHER,MOTHER,SON
WWWHHHEEENNN FROM 0TO24HOURS

WWWHHHEEERRREEE FRONT DOOR,LIVINGROOM,MAIN_LIVINGROOM,
ROOM_OF_SON,KITCHEN,READING_ROOM,BATHROOM

WWWHHHAAATTT
DOOR_ROCK,LIGHT,TV,AIR_CONDITIONER,ELECTRIC_FAN,
AUDIO,COMPUTER,EKG_SENSOR,PULSE_OXIMETER,
BLOOD_PRESSURE_SENSOR,INFRARED_TEMPERATURE_SENSOR

HHHOOOWWW TRUN_ON,TURN_OFF,OPEN,CLOSE,MONITORING

WWWHHHYYY
TEMPERATURE_HIGH,TEMPERATURE_LOW,
BLOOD_PRESSURE_HIGH,BLOOD_PRESSURE_LOW,HEALTH_OK,
HEALTH_BAD

[표 9]상황정보 유형
[Table9]TypeofContextinformation

구구구분분분 내내내 용용용

WWWHHHOOO 디지털 가전기기,컨트롤 디바이스 정보를 컨트롤 하는 사용자
정보

WWWHHHEEENNN 사용자가 디지털 가전기기를 이용하는 시간 정보와 생체 신호
모니터링 되는 시간 정보

WWWHHHEEERRREEE 사용자가 어디에 있는 디지털 가전기기를 이용하는 정보와 생체
신호 모니터링 정보

WWWHHHAAATTT 사용자가 어떤 전자제품을 이용하는 정보와 생체 신호 모니터링
신호 정보

HHHOOOWWW 상황에 설정되어진 정보를 바탕으로 디지털 가전기기를 어떻게
이용할 것인지와 생체 신호를 모니터링 할 것인지 관련된 정보

WWWHHHYYY
실시간으로 변하는 정보를 바탕으로 디지털 가전기기를 관리할
때 어떤 상황 때문에 전자제품을 어떻게 처리를 하는지와 어떤
상황 때문에 생체 신호가 변하는지와 관련된 정보

[표 10]상황정보 내용
[Table10]Contentsof Contextinformation
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WWWHHHOOO WWWHHHEEENNN WWWHHHEEERRREEE WWWHHHAAATTT HHHOOOWWW WWWHHHYYY

FFFAAATTTHHHEEERRR

7AM Mainlivingroom TV

B
I
O
S
E
N
S
O
R

Turnon

M
O
R
N
I
T
O
R
I
N
G

News,Channel8

H
e
a
l
t
h
c
a
r
e
c
h
e
c
k

7AM Mainlivingroom Air
conditioner Turnon TempHigh

8AM Kitchen TV Turnon News,Channel12
8AM Kitchen ElectricFan Turnon TempHigh
8PM LivingRoom Audio Turnon CD2,Track10
9PM Mainlivingroom TV Turnon Sport,

channel41
10PM ReadingRoom Audio Turnon CD1
10PM ReadingRoom Reading

Light
Turn
change Standlight

12PM Mainlivingroom Mainliving
Light

Turn
change

Sleepmode,level
1,walllight

MMMOOOTTTHHHEEERRR

6AM Kitchen Light Turnon SinkLight
7AM Kitchen Audio Turnon FM,93.5MHz
7AM Kitchen Light Turn

change
All
light

8AM Kitchen TV Turnon Drama,
Channel8

9AM Livingroom TV Turnon Drama,Channel
12

9AM Livingroom Air
conditioner Turnon TempHigh

10AM Mainlivingroom TV Turnon Drama,
Channel13

11AM Livingroom Audio Turnon FM,93.5MHz
4PM Frontdoor Doorlock open Open
5PM Livingroom Audio Turnon CD3,Track10
6PM Kitchen TV Turnon HomeSopping,

Channel9
6PM Kitchen Air

conditioner Turnon TempHigh
7PM Livingroom TV Turnon Channel12
8PM Readingroom Audio Turnon CD3,Track1
9PM Readingroom Reading

room light
Turn
change walllight

10PM Mainlivingroom TV Turnon Drama,Channel12
10PM Mainlivingroom Light Turn

change
MovieMode,
level2

11PM Livingroom TV Turnon Movie,channel19
12PM Livingroom Light Turn

change
Moviemode,
level2

SSSOOONNN

7AM room ofson Audio Turnon FM,93.5MHz
8AM Kitchen ElectricFan Turnon TempHigh
5PM Livingroom TV Turnon Cartoon,

channel43
6PM Livingroom TV Turnon channel12
7PM Room ofson Computer Turnon Internet
8PM Room ofson Airconditioner Turnon TempHigh
9PM Readingroom Audio Turnon CD1
10PM Room ofson Audio Turnon CD2
11PM Room ofson Light Turn

change
Sleepmode,level1,
walllight

[표 11]상황시나리오
[Table11]Contextscenario
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[그림 2]디바이스 구성 및 모델하우스 배치도
[Fig.2]ConfigurationofDeviceandmodelhouse

스마트 홈 상황인식 서비스를 위하여 다음과 같이 모델하우스에 각 장치를
구성하였다.장치의 구성은 최대한 실제 상황과 비슷하게 하였으며,각 상황에
맞게 상황인식 서비스를 할 수 있도록 하였다.또한 생체 신호 모니터링을 위
해 생체 신호 검출기는 ZigBee를 이용하여 몸에 부착 하여 실시간 모니터링
할 수 있게 하였다.
스마트 홈 에서는 다양한 홈네트워킹 기술이 사용되어지고 있다.본 연구 논

문에서는 유선통신은 PLC,무선 통신은 USN,즉 ZigBee통신을 손쉽게 적용
할 수 있도록 확장 가능한 미들웨어를 설계하여 미들웨어 측면에서 디바이스를
간편하게 제어할 수 있도록 하였다.생체 신호 모니터링 또한 ZigBee를 통해
USN에 접근하여 생체신호 모니터링 시스템에 의해 모니터링 되어 진다.
상황정보를 기반으로 상황인식 서비스를 위하여 일반 디지털 가전기기의

전원관리와 리모트컨트롤 관리를 위하여 적외선 및 ZigBee,RFID,PLC관리를
동시에 가능하도록 할 수 있는 통신 모듈을 선정하였으며 이를 관리 할 수
있는 매니지먼트 프로그램을 구현하였다.또한 일반 디바이스가 구성 외에
USN 기반의 조명,가스차단장치,화재센서 등에 모듈을 선정하여 ZigBee통신
프로토콜을 사용하여 제어 할 수 있는 매니지먼트 프로그램을 구성하였다.
그리고 USN을 통해 모니터링 되어지는 생체 신호는 상황에 맞게 추론되어
데이터베이스에 저장될 수 있도록 생체 신호 모니터링 시스템을 구성하였다.
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스마트 홈 시스템을 구성하는 주요 기기에는 디지털 가전기기 디바이스 정보
RFIDTag,디지털 가전기기 디바이스 컨트롤 ZigBee디바이스가 부착된다.각
사용자의 PDA와 생체 신호 모니터링 ZigBee디바이스는 사용자의 특정 위치
정보와 생체신호를 모니터링 시스템에 전송한다.그리고 특정 위치에서의 위치
정보를 통하여 사용하고자 하는 특정 디바이스 UID를 읽는다.ZigBee컨트롤
디바이스의 각 디바이스 정보를 읽어와 데이터를 TCP/IP프로토콜을 통하여
상황인식 시스템으로 전송하며,각 디바이스 UID와 사용자의 PDA 기본
정보를 바탕으로 추론 엔진인 JESS를 통하여 상황인식기반 스마트 홈
서비스를 제공한다.
상황인식기반 스마트 홈 서비스와 관련된 모든 설정 정보 및 JESS와 관련된

Templates,Facts,Rules정보는 보다 편리한 관리를 위하여 지식 데이터베이
스를 구축하여 추가,수정,삭제가 쉽도록 하였다[41].또한 추론 작업을 통하여
생성된 추론 결과를 바탕으로 ContextServiceServer에 의해 해당된 장치에
명령 인자를 보내어 상황인식기반 스마트 홈 서비스를 사용자에게 제공한다.
[그림 3]은 상황인식 시스템의 개념도이다.상황인식 시스템의 전체 구성은

사용자의 상황정보를 인식하는 ListenerServer와 상황인식 미들웨어 엔진
처리부에 해당하는 ContextServer,인식된 상황정보를 기반으로 사용자에게
적절한 서비스를 제공하는 ContextServiceServer로 구성된다.
상황인식 시스템 구성도를 구성하는 각 요소들은 단계별 처리과정을 세분화

하여 각 단계별로 세부적으로 처리된다.사용자 및 주변 상황정보는 스마트
홈에서 상황인식 미들웨어를 통하여 최적의 서비스를 이용하는 사용자 및
상황정보로써,PDA 및 ZigBee디바이스를 소지하고 모델하우스 공간에 있는
객체이다.상황 수집기는 PDA 및 생체 신호 모니터링 ZigBee디바이스를
지니고 있는 사용자의 모든 정보가 디지털 가전기기를 제어하는 ZigBee
디바이스 컨트롤러 정보를 인식처리 하는 모듈로 이 정보는 상황인식 Listener
Server로 전송된다.
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[그림 3]상황인식 시스템 개념도
[Fig.3]ConceptualModelofContextAwareSystem

상황 인식 처리기는 상황인식 ListenerServer 수집된 UID와 PDA 및
ZigBee디바이스 ID의 사용자 인증코드를 바탕으로 지식 데이터베이스에서 코
드 자료를 분석하여 실제 사용자와 전자제품 장치 정보를 얻어 초기 상황 정보
를 생성하고 분석 관리한다.상황 추론 코어는 분석되어진 실제 사용자 정보와
생체 신호 모니터링 정보,장치 정보,시간 및 온도 정보 등을 바탕으로 추론
엔진인 JESS를 통하여 사용자의 상황정보를 바탕으로 사용자에게 필요한 서비
스를 귀납적으로 추론한다.
지식 데이터베이스는 JESS 엔진에서 초기화 자료로 이용되는 Template,

Fact,Rule정보를 저장하고 있는 데이터베이스로 상황 추론 코어에서 JESS
엔진을 기반으로 추론작업을 할 때 자료를 불러오며,상황인식 미들웨어 및
시스템에서 관리되는 정보 및 스마트 홈에 필요한 각 디바이스 정보와
사용자의 정보,모델하우스의 각 공간별 기본 정보를 저장하고 있다.서비스
제공자는 상황 추론 코어에서 JESS 엔진을 기반으로 추론된 상황인식 결과
자료를 통하여 사용자에게 가장 관심 있고 필요한 서비스를 제공하기 위하여
PLC및 USN기반의 실제 디바이스를 제어할 수 있도록 한다.
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[그림 4]는 본 연구논문에서 구현하고자 하는 상황인식 시스템의 구성도이다.

시스템은 각 처리부를 통해서 센서,통합,추론 그리고 학습된 상황 정보를 처
리 또는 서비스 하는 과정을 보여준다.

[그림 4]상황인식 시스템 구성도
[Fig.4]Context-AwareSystem Architecture

제안하는 상황인식 시스템은 가상의 모델하우스에서 각 사용자들이 서비스를
이용하는데 있어 상황인식기반 스마트 홈 서비스 미들웨어에서 처리하여 적절
한 서비스를 제공하는 다섯 개의 단계별 처리과정으로 처리된다.첫 번째 단계
로 사용자 및 상황 인식 과정에서는 가상의 모델하우스에 상황인식 서비스를
요청하고 제공받기 위해서는 우선 사용자,아버지 어머니,아들이 어느 공간에
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있는지 인식하고 해당 서비스를 이용할 수 있는지에 대한 인증과정이 있어야
한다.인증 처리는 가족 구성원이 지니고 있는 PDA와 ZigBee디바이스를 통해
이뤄지며 PDA와 ZigBee디바이스의 고유 정보가 시스템에 전송 되면 지식 데
이터베이스의 사용자 테이블에 등록되어 있는 인증과정에 대한 처리가 성공적
으로 완료되면 서비스를 이용할 수 있다.또한 사용자 인식과 함께 서비스를
이용하고자 하는 시간과 위치 등에 대한 상황정보가 함께 센서 인터페이스를
통하여 상황 수집기에 의해 수집된다.
두 번째 단계로 상황인식 과정에서 사용자 및 상황 인식과정에서 얻어진

현재의 상황정보를 미들웨어가 전달받아 기초적인 상황정보로 1차 정리되며 이
정보는 귀납적인 추론엔진인 JESS에서 사용할 수 있도록 템플릿과 사실정보
형태로 지식 데이터베이스에 저장된다.
세 번째 단계로 상황 추론 과정에서는 상황 인식 과정에서 지식 데이터베이

스에 저장된 현재의 상황정보를 기반으로 미리 구축된 사용자 패턴 정보 및 디
바이스 정보를 기반으로 추론엔진인 JESS에 의해서 처리되며 이 결과는 사용
자에게 적합한 서비스 정보로 제공된다.
네 번째 단계인 디바이스 제어 과정에서는 상황 인식 과정에서 결과로 출력

된 서비스 제공 정보를 스마트 홈의 PLC기반의 디바이스 관리와 USN 기반
의 장비 관리 프로그램으로 전달되어 실제 디바이스를 제어할 수 있도록 한다.
마지막으로 다섯 번째는 서비스 제공 과정으로 각종 통신 프로토콜 기반의

디바이스와 전자제품들을 이전 단계에서 인식된 상황정보를 기반으로 사용자에
게 가장 필요한 형태로 서비스를 제공하는 단계이다.
본 연구논문에서 제안하는 상황인식 시스템에서는 사용자 생체 신호 모니터

링 정보,위치정보 및 디바이스의 상황 정보 등을 PDA와 ZigBee디바이스 객
체에서 수집된 정보를 RDI처리부에서 WirelessNetwork기반으로 Message
_Listener에 의해 수신을 받아 Code_Entity와 지식 데이터베이스의 정보를 기
반으로 사용자 인식 및 인증을 하고 현재의 상황정보를 저장 및 관리한다.이
정보는 JESS실행 모듈을 통하여 실제 추론 엔진인 JESS엔진에서 상황 정보
를 통하여 상황 인식 서비스 결과를 제공하며,이러한 추론 처리는 RCP기반
의 JessUI관리 모듈에서 전체적으로 관리된다.JESS 실행 모듈에서 결과로
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제공된 서비스 자료는 Device제어 응용으로 전달되어 스마트 홈을 구성하고
있는 각종 디지털가전기기와 기타 디바이스들을 제어한다.

222)))상상상황황황인인인식식식 시시시스스스템템템 모모모듈듈듈 구구구성성성도도도
[그림 5]는 본 연구논문에서 구현하고자 하는 상황인식 시스템 모듈 구성도

이다.

[그림 5]상황인식 미들웨어 모듈 구성도
[Fig.5]Context-AwareMiddlewareModuleArchitecture

Manager는 BioSensor,USN 및 PLC등 센서로부터 수집된 정보를 관리하며
센서의 프로파일과 프로토콜을 효율적으로 관리하여 다양한 센서들을 추가제어
할 수 있으며 SensorDataProcessor는 센서로부터 수집된 정보를 시스템에서
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다양한 형태로 처리할 수 있도록 하고 DBManager는 상황 인식 처리를 위한
지식 데이터베이스의 커넥션 정보를 기반으로 다양한 형태로 정보를 제공할 수
있도록 하고 또한 시스템 정지 등으로 인한 데이터 손실을 방지하기 위하여 데
이터베이스의 백업을 관리한다.
Context-AwareManager는 상황 인식 시스템의 핵심적인 모듈로 상황정보

를 관리하고 추론 엔진을 기반으로 사용자에게 최적의 서비스 정보를 취득하며
ApplicationManager와 EventManager는 추론된 서비스정보를 바탕으로 사용
자에게 제공하는 응용 서비스를 관리하며 ApplicationInterfaceManager는 사
용자에게 제공되는 응용 서비스 정보를 다양한 통신 인터페이스에 의해서 실질
적으로 서비스를 제공할 수 있도록 하여 다양한 환경으로부터 확장을 가능하도
록 한다.

111...333상상상황황황정정정보보보 설설설계계계

중요한 초점은 생체신호 모니터링과 함께 상황정보를 효율적으로 관리하여
사용자에게 맞는 적절한 서비스를 최대한 신속하게 제공할 수 있도록 설계하는
것이다.이를 위하여 체계적인 상황정보 관리와 신속한 추론을 위하여 JESS
를 사용하였으며,JESS는 Java로 만들어진 규칙기반의 전문가 시스템으로 방
대한 상황정보와 상황인식 서비스 정보를 사실정보와 규칙정보 형태로 관리하
며 이 두 정보는 보다 명확하고 간편하게 관리할 수 있는 템플릿 정보로 나뉘
어 관리 및 처리한다.

111)))TTTeeemmmppplllaaattteee
JESS의 템플릿 정보는 Java클래스 선언과 유사한 것으로 슬롯을 기반으로

복잡한 사실과 규칙정보를 보다 간결하고,명백하게 필드기반으로 관리할 수
있도록 관련 기술을 제공한다.[표 12]는 설계한 템플릿 정보이다.
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[표 12]템플릿 정보
[Table12]TemplateInformation

NNNAAAMMMEEE SSSLLLOOOTTT
DoorLock
StateInfo State Location Device
dlock_Info State Location Device
DoorLock
StateSet People Location IdNum Device

dlock_set Dlock_
person

Dlock_
Location

Dlock_
Num

Dlock_
Device

TV State
Info State Channel Location Device
TV_Info State Channel Location Device
TV State
Set People Location channel TV Title TV

Genre
TV Start
Time

TV Finish
Time Device

TV_Set TV_
persion

TV_Locati
on

TV_Chan
nel TV_Title TV_G

enre
TV_Start_
Time

TV_Finish
_Time

TV_De
vice

AirCon
StateInfo State Location Device
Air_Con_Inf
o State Location Device
AirCon
StateSet People Location Temperat

ure
Air_Con_Set airc-

person
airc-locatio
n

airc-temp
erature

ElectricFan
StateInfo State Location Device
Ele_Fan_Info State Location Device
ElectricFan
StateSet People Location Temperat

ure Device

Ele_Fan_Set elec-
person

elec-locatio
n

elec-
temperatu
re

elec-
device

AudioState
Info State UseType Location Device
Audio_Info State usetype Location Device
AudioState
Set People Location UseType Title Genre StartTime EndTime Device

Audio_Set audio-
person

audio-locatio
n

audio-
usetype audio-title audio-

genre
audio-startt
ime

audio-
endtime

audio-
device

Computer
StateInfo State Location UseType StartTime End

Time Device

Computer_Info State Location usetype StartTime End
Time Device

Computer
StateSet People Location UseType StartTime End

Time Device

Computer_Set com-
person com-location com-

usetype
com-
starttime

com-
endtime

com-
device

LampState
Info State Location Device

Lamp_Info State Location Device
LampState
Set People Location Device

Lamp_Set lam-
person lam-location lam-device

EKGSensor
StateInfo State Location Device
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EKG_Info State Location Device
EKGSensor
StateSet People Location Value

EKG_Set ekg-per
son

ekg-locat
ion ekg-value

Pulse_Ox
SensorState
Info

State Location Device

Pulse_Ox_Inf
o State Location Device
Pulse_Ox
SensorState
Set

People Location Value

Pulse_Ox_Set pulse-p
erson

pulse-loc
ation pulse-value

Blood_Press
SensorState
Info

State Location Device

Blood_Press_
Info State Location Device
Blood_Press
SensorState
Set

People Location Value

Blood_Press_
Set

blood-p
erson

blood-loc
ation blood-value

User-TV-St
ateSet People Locatoin Watch

genre
Using
Time

Watch
Channel Device

User_Tv_Set person Location Genre Temporal
-duration

Tv-cha
nnel Device

User-Air_Co
nStateSet People Locatoin Temperatur

e Device
User_Aircon_
Set person Location Temperatur

e Device
User-Ele_FA
N StateSet People Locatoin Temperatur

e Device
User-Elefan_
Set person Location Temperatur

e Device
User-Audio
StateSet People Location UsingType Using

Time Device
User_Audio_
Set person Location usetype usetime Device
User-Comput
erStateSet people Location UsingTime Device
User_Comput
er_Set person Location usetime Device

222)))FFFaaacccttt
JESS의 사실정보는 JESS엔진 내 워킹메모리에 저장되는 상황자료의 기본

단위로써 독립적으로 관리되는 최소의 단위이다.JESS엔진은 사실정보를 기
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반으로 지능형 상황인식 서비스 추론과 관련된 모든 상황정보를 관리한다.[표
13]은 설계한 사실 정보이다.

[표 13]사실 정보
[Table13]FactInformation

TTTAAARRRGGGEEETTT NNNAAAMMMEEE IIINNNFFFOOO
DoorLock dlock_set_list Doorlockdevicefact
TV tv_set_list TV devicefact
AirConditioner airc_set_list AirConditionerdevicefact
ElectricFan elec_set_list ElectricFandevicefact
Audio audio_set_list Audiodevicefact
Computer computer_set_list Computerdevicefact
BioSensor biosensor_set_list BioSensordevicefact
Father-TV-SET father_tv_set_list fatherusestvfact
Mother-TV-SET mother_tv_set_list motherusestvfact
Son-TV-SET son_tv_set_list sonusestvfact
Father-AirCon-SET father_aircon_set fatherusesairconditionerfact
Mother-AirCon-SET mother_aircon_set motherusesairconditionerfact
Son-AirCon-SET son_aircon_set sonusesairconditionerfact
Father-ElectricFan-SET father_electricfan_set fatheruseselectricfanfact
Mother-ElectricFan-SET mother_electricfan_set motheruseselectricfanfact
Son-ElectricFan-SET son_electricfan_set sonuseselectricfanfact
Father-Audio-SET father_audio_set fatherusesaudiofact
Mother-Audio-SET mother_audio_set motherusesaudiofact
Son-Audio-SET son_audio_set sonusesaudiofact
Father-Computer-SET father_computer_set fatherusecomputerfact
Mother-Computer-SET mother_computer_set motherusescomputerfact
Son-Computer-SET son_computer_set sonusescomputerfact

가상의 모델하우스에 살고 있는 가족 구성원인 아버지,어머니,아들이 집안
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에 있는 각종 디지털 가전기기를 사용하는 패턴정보를 사실정보로 설계하였다.

333)))RRRuuullleee
규칙 정보는 JESS의 워킹 메모리에 저장되는 사실정보를 기반으로 추론작업

을 걸쳐 결론적인 가상의 모델하우스에서 생활하고 있는 각 사용자에게 상황인
식 서비스 정보를 추출하기 위하여 설정되는 정보이다.[표 14]는 설계한 규칙
정보이다.

TTTAAARRRGGGEEETTT NNNAAAMMMEEE IIINNNFFFOOO
DoorLock dlock_on_by_set IdentificationpersonisOPEN
DoorLock dlock_off_by_set NoIdentificationpersonisCLOSE
TV tv_on_by_set SeeingtimeisON,setchannel
TV tv_off_by_set SeeingtimeisnotOFF
AirConditioner aircon_on_by_set SettemperatureishighON
AirConditioner aircon_off_by_set SettemperatureisnothighOFF
ElectricFAN elecfan_on_by_set SettemperatureishighON
ElectricFAN elecfan_off_by_set SettemperatureisnothighOFF
Audio audio_on_by_set UsingtimeisON,setradioandCD
Audio audio_off_by_set UsingtimeisnotOFF
Computer computer_on_by_set UsingtimeisON
Computer computer_off_by_set UsingtimeisnotOFF
LAMP lamp_on_by_set SetlocatedpositionisON
LAMP lamp_off_by_set SetlocatedpositionisnotOFF
BioSensor biosensor_on_by_set SetvalueisOK
BioSensor biosensor_off_by_set Setvalueisnotalarm

[표 14]규칙 정보
[Table14]Ruleinformation

가상의 모델하우스에 배치되어 있는 전자제품의 ON/OFF와 리모컨 기반의
추가적인 제어 정보,생체 신호 모니터링 그리고 온도와 관련되어 있는 에어컨
과 선풍기,사용자의 인증 코드 정보가 필요한 입구의 도어락 그리고 생체 신
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호 이상시 알람 경보 등을 사용자의 별도 제어 없이 현재의 특정 상황 인식하
여 서비스 할 수 있도록 규칙 정보를 설계하였다.또한 서비스를 제공함에 있
어 각 사용자가 동일한 시간에 동일한 공간에 있을 때 혹은 동일한 시간에 서
로 다른 공간에 있을 때 등 다양한 상황에 따라 각 사용자에게 알맞은 최적의
서비스를 제공할 수 있도록 사실정보를 설계하여 기존에 규칙정보에 의해 처리
할 수 있도록 함으로써 지능적인 서비스를 제공할 수 있도록 하였다.
본 연구논문에서는 헬스케어를 위한 상황인식기반 스마트 홈 서비스를 제공

하기 위하여 다음과 같은 프레임워크를 제안한다.이는 지능형 유비쿼터스 환
경에서 Java와 JESS기반의 상황인식과 RCP플러그인 형태의 개발방법을 이
용하여 확장 가능한 미들웨어를 설계 및 구현하였다.제안하는 프레임워크는
사용자가 디바이스나 미들웨어를 최소한으로 관리하여 운영될 수 있도록 하였
으며,RCP를 이용하여 자연스러운 UI기반의 관리 도구를 개발하여 디바이스
관리 및 JESS의 템플릿,사실,규칙정보의 관리와 미들웨어 처리사항을 모니터
링 할 수 있도록 하였다.

111...444데데데이이이터터터베베베이이이스스스 설설설계계계 및및및 미미미들들들웨웨웨어어어 패패패키키키지지지 설설설계계계

[표 15]는 상황인식 서비스에서 이용되는 각종 정보들을 저장 및 관리 하는
테이블 정보이며 헬스케어를 위한 스마트 홈의 각종 생체 센서,각종 센서 및
리더 장비와 각종 디바이스에 부착되어 있는 태그 정보,각종 서비스를
제공하기 위한 정보들의 관리를 체계적이고 효율적으로 사용할 수 있도록 [표
16]의 테이블 레이아웃을 구축하였다.
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TTTaaabbbllleeeIIIDDD TTTaaabbbllleeeNNNaaammmeee

TB_Bio_Sensor Biosensormanagementtable

TB_Sensor Sensormanangementtable

TB_TagCode Tagmanagementtable

TB_Dcode Devicecodemanagementtable

TB_Lcode Locationcodemanagementtable

TB_Fact Contextawarefactinformationtable

TB_Rule Contextawareruleinformationtable

TB_Template Contextawaretemplatetable

TB_ActInfo Historymanagementtable

[표 15]테이블 정보
[Table15]Tableinformation
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TTTaaabbbllleeeIIIDDD CCCooollluuummmnnnIIIDDD CCCooollluuummmnnnnnnaaammmeee TTTYYYPPPEEE LLLeeennngggttthhh NNNUUULLLLLL eeetttccc
TB_Bio_Sensor biosensor_id biosensorid

number varchar 30 NotNull PK
TB_Bio_Sensor bioper_cd personalcode char 2 NotNull
TB_Bio_Sensor biosensor_md biosensor

modelname varchar 50 Null
TB_Sensor sensor_id sensorid

number varchar 30 NotNull PK
TB_Sensor per_cd personalcode char 2 NotNull
TB_Sensor senser_md sensormodel

name varchar 50 Null
TB_TagCode tag_cd tagvalue char 8 NotNull PK
TB_TagCode dev_cd devicecode char 2 NotNull
TB_TagCode loc_cd locationcode char 2 NotNull
TB_TagCode state devicestate

information char 1 NotNull
TB_Pcode per_cd personalcode char 2 NotNull PK
TB_Pcode per_nm personalname varchar 30 NotNull
TB_Dcode dev_cd devicecode char 2 NotNull
TB_Dcode dev_nm devicename varchar 30 NotNull
TB_Lcode loc_cd locationcode char 2 NotNull
TB_Lcode loc_nm locationname varchar 30 NotNull
TB_Fact fact fact

information text NotNull
TB_Rule rule rule

information text NotNull
TB_Template temp template

information text NotNull
TB_ActInfo tag_cd tagcode char 8 NotNull
TB_ActInfo dev_cd devicecode char 2 NotNull
TB_ActInfo loc_cd locationcode char 2 NotNull
TB_ActInfo state devicestate

information char 1 NotNull
TB_ActInfo read_tm tagreading

time char NotNull

[표 16]테이블 레이아웃
[Table16]Tablelayout

상황인식기반 스마트 홈 서비스를 제공하기 위하여 [그림 6]과 같은 프레임
워크를 제안한다.이는 지능형 유비쿼터스 환경에서 Java와 JESS기반의 상황
인식과 RCP플러그인 형태의 개발방법을 이용하여 확장 가능한 미들웨어를 설
계 및 구현하고자 한다.제안하는 프레임워크는 사용자가 디바이스나 미들웨어
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를 최소한으로 관리하여 운영될 수 있도록 하였으며,RCP를 이용하여 자연스
러운 UI기반의 관리 도구를 개발하여 디바이스 관리 및 JESS의 템플릿,사실,
규칙정보의 관리와 미들웨어 처리사항을 모니터링 할 수 있도록 하였다.

[그림 6]상황인식 프레임워크 및 패키지 다이어그램
[Fig.6]Context-AwareFrameworkandPackageDiagram

RDI패키지는 리더 인터페이스와 관련된 클래스로 구성되며,JessUI패키지
는 RCP기술을 적용하여 미들웨어를 관리하는 클래스로 구성되고 APPI패키지
는 다양한 응용서비스를 위한 인터페이스로 구성된다.JESS패키지는 추론 엔
진을 포함하여 상황에 따른 서비스 추론과 관련된 클래스로 구성되며 UTIL패
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키지는 미들웨어의 공통 모듈 클래스로 구성되고 DBI는 지식 데이터베이스 관
리와 관련된 클래스로 구성된다.

111)))RRRDDDIII패패패키키키지지지
[그림 7]은 RDI패키지 다이어그램을 나타낸 그림이다.RDI는 리더와의 연결

부분을 맞고 있는 부분으로써 설정된 포트를 이용해서 메시지를 받고 받은
데이터를 이용해서 지식 데이터베이스로부터 해당 정보를 취득하여 JESS추론
엔진에게 인자 값을 전달한다.

[그림 7]RDI패키지 다이어그램
[Fig.7]RDIPackageDiagram
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ZBMessageListener ZigBee부터 장치 디바이스 코드를 받는 리스너 클래스

CodeEntity ZigBee로부터 들어온 코드 데이터를 관리하기 위한 메
시지 빈 클래스

RDIDao ZigBee로부터 들어온 태그 정보에 관련하여 실제 데이
터베이스를 접근하는 클래스

[표 17]RDI패키지1
[Table17]RDIPackage1

[표 17]은 RDI패키지의 ZBMessageListener는 ZigBee부터 장치 디바이스
코드를 받는 리스너 클래스 이며 CodeEntity는 ZigBee로부터 들어온 코드 데
이터를 관리하기 위한 메시지 빈 클래스이고 RDIDaoZigBee로부터 들어온 태
그 정보에 관련하여 실제 데이터베이스를 접근하는 클래스이다.ZBMessage
Listener는 다음과 같이 리스너 포트를 생성하여 Wireless를 통해서 사용자의
ZigBee디바이스로부터 각 디지털 가전기기 ZigBee디바이스 정보를 받아들인
다.
serverSocket=new ServerSocket(listenerPort);
그리고 CodeEntity는 다음과 같이 리더기로부터 받은 해당 태그 코드를 바탕으
로,RDIDao에 의해 관련된 정보를 데이터베이스로부터 취득한다.
rsHash=ce.getZigBeeCodeInfo(zigbecode);
끝으로 RDI패키지는 분석된 정보를 바탕으로 JESS패키지의 추론 클래스를
호출한다.
JessRunjr=new JessRun();
jr.set_Action(person_name, location_name, current_time, bio-sensor_info,
temperature,device_name);

222)))JJJeeessssssUUUIII
[그림8]과 [표 18]은 JessUIEclipseRCP를 이용하여 RDI에서 수집된 상황정
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보를 바탕으로 상황을 인식하여 JESS에서 추론 및 서비스하는 모든 처리를 UI
기반으로 관리한다.

[그림 8]JessUI패키지 다이어그램
[Fig.8]Packagediagram ofJessUI
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[표 18]JessUI패키지
[Table18]JessUIPackage

Application RCP메인 클래스

ApplicationActionBarAdvisor RCP의 메뉴와 툴바를 구성하고 액션을 등록하는
클래스

ApplicationWorkbenchAdvisor RCP초기화 클래스
ApplicationWorkbenchWindow
_Advisor

RCP윈도우가 화면에 보이기 전에 RCP의 윈도우
크기와 메뉴 및 툴바를 설정하는 클래스

JessUIPlugin RCP를 시작하고 끝내고 OSGi번들을 불러내는 클
래스

Perspective RCP에서 보여 질 View 창의 위치와 크기를 정하
는 클래스

InputView 사용자가 임의적으로 JESS를 구동할 수 있는 입력
창을 보여주는 클래스

EditorView
User가 직접 데이터베이스에 사실정보,규칙 정보,
템플릿 정보를 저장할 수 있는 창을 보여주는 클래
스

OutputView

InputView에 입력된 값 혹은 리더기를 통해서 오
는 값을 읽어서,JESS에 설정되어 있는 사실 정보,
규칙 정보,템플릿 정보를 보여주고,이러한 정보를
토대로 추론 결과를 보여주는 창을 관리하는 클래
스

DBList EditorView 값을 데이터베이스에 저장시키거나,데
이터베이스에 저장되어 있는 값을 읽어오는 클래스

UIDao DB에 접속하여 DBList에 있는 메소드를 재 정의
하는 클래스

SampleAction 툴바와 메뉴에 있는 JessStart를 처리하는 클래스

333)))JJJEEESSSSSS패패패키키키지지지
[그림 9]는 JESS패키지 다이어그램이다.[표 19]는 RDI와 JessUI에서 수집

된 상황정보인 사실정보를 추론엔진인 JESS로 전달되어 JESS엔진내의 규칙
정보에 의해서 상황인식 처리와 서비스 정보를 추론한다.Java기반으로 제작
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된 JESS Java언어로 작성된 소스와 매우 쉽게 연결할 수 있다.JESS에서
Java코드를 호출할 수도 있고 Java소스에서 JESS를 호출할 수도 있다.또한
Java와 JESS간에 데이터를 교환하는 것도 가능하다.이러한 특성을 이용하여
프레임워크에 JESS엔진을 포함시켰으며 JessRun에서 엔진을 실행하여 Dao에
의해 지식 데이터베이스와 연계하여 실행된다.

[그림 9]JESS패키지 다이어그램
[Fig.9]PackageDiagram ofJESS

[표 19]JESS패키지
[Table19]JESSPackage

JessInfoEntity JESS와 관련된 데이터베이스를 액세스하기 위한 인터페이스
제공 클래스

JessRun 실제 JESS추론 작업을 하는 클래스

JessString JESS에서 추론에 필요한 템플릿,사실,규칙 정보를 관리하는
클래스

JessDao JESS 템플릿,사실,규칙 정보를 실제 데이터베이스에서 액세
스 하는 클래스
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444)))UUUTTTIIILLL패패패키키키지지지
[그림10]은 UTIL패키지 다이어그램을 나타낸다.UTIL은 프레임워크 구동에

있어서 필요한 공통 클래스와 프레임워크 설정에 필요한 환경파일을 로딩 하여
세팅하며 프레임워크의 전체 처리사항에 대한 로그를 관리한다.

[그림 10]UTIL패키지 다이어그램
[Fig.10]PackageDiagram ofUTIL

[표 20]UTIL패키지
[Table20]UTILPackage

ConfigManager 환경파일을 참조하여 시스템을 설정하는 클래스

CommonUtil 공통 유틸리티 클래스

Logger 프레임워크의 모든 처리사항에 대한 Log를 관리하는
클래스

[표 20]은 UTIL패키지를 나타낸다.ConfigManager는는는 환경파일을 참조하여
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시스템을 설정하는 클래스이며 CommonUtil은은은 공통 유틸리티 클래스이며,
Logger는 프레임워크의 모든 처리사항에 대한 로그를 관리하는 클래스로 레임
워크의 전체 처리사항에 대한 로그를 관리한다.

222...생생생체체체신신신호호호 모모모니니니터터터링링링 시시시스스스템템템

인터넷과 정보기술의 발달로 실시간 또는 원격진단에 대한 관심이 고조되고
있으며 급속한 고령화 사회 또한 질 높은 의료 서비스에 대한 필요성과 기대를
부각시키고 있다.이런 사회적 변화는 유비쿼터스 환경에서 언제 어디서나 사
람의 생체신호를 측정 할 수 있는 기술을 요구하고 있다.
지금까지의 건강 진단은 병원에 가서 생체 신호를 측정함으로써 이뤄졌다.

그러나 일상생활을 하면서 연속적으로 생체신호를 측정할 경우 좀 더 정밀하고
본인에 맞는 진단을 내릴 수 있고,또한 응급환자의 경우 2～3일 연속적으로
사람과 생명과 직결된 중요 활력징후를 모니터링 할 수 있게 되면 신속한 대응
을 할 수 있다.
그리고 심혈관시스템과 관련된 징후는 건강에 직결된 것이므로 일상생활 중

언제 발생 할지 모르는 심혈관 병증을 조기에 발견하고 신속하게 의료진에게
전달하여 증상에 따른 대처를 하는 방법은 의료서비스 질 개선에 크게 기여할
수 있을 것이다.이런 생체신호 모니터링 시스템을 가정 내 스마트 홈 시스템
이 받아들여 상황인식 시스템을 통하여 분석,저장 그리고 위급사항시 자신이
다니는 병원 의사와 응급 구조 센터 그리고 가족에게 알람 경보를 알려준다면
응급 사항을 신속하게 대응할 수 있을 것이다.
또한,심혈관질환 진단을 위한 생체신호 중 광전용적맥파(PPG:photo-plethys

mography)는 특정 파장대역의 빛을 인체에 조사하고 반사 또는 투과된 빛의
검출 신호로서 심장 박동 시 발생하는 혈류의 맥동성분 변화를 알려준다.심장
의 혈액 순환과 관련된 PPG는 생리학적으로는 말초 혈관의 나타나는 혈류량을
나타내기 때문에 말초 혈관과 관련된 병증이 반영되며 의료용 계측 분야에서는
PPG 신호를 분석하여 맥박과 산소포화도를 측정하는데 이용되고 있다.또한
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PPG신호를 적절하게 필터링하게 되면 호흡신호를 측정할 수 있다.
심장의 전기적인 특성을 그래프로 나타낸 심전도(ECG:Electrocardiogram)는

협심증이나 심근경색 등의 관 동맥 질환을 비롯하여 여러 가지 부정맥이나 전
해질이상 등의 진단,또는 수술 중의 심장이상 유무의 조사,확인 등 그 응용
면이 넓고 심장질환의 진단을 위하여 매우 중요하다.맥동성 압력파가 대동맥
판막으로부터 말초 부위까지 전달되는 시간으로 정의할 수 있는 맥파전달시간
(PTT:PulseTransitTime)은 혈압과 반비례 관계를 보여주는 특징을 보여주기
때문에 PTT를 통해서 상대적인 혈압 변이를 측정할 수 있고 혈관의 거리,구
경,혈관 벽의 구조적인 특성에 의존하는 특징 때문에 동맥의 신전성 및 혈관
의 탄력성 등을 평가하는데 이용이 되기도 한다.
최근 이러한 PPG나 ECG 생체신호를 무 구속,연속적으로 측정하는 연구가

활발하게 진행되고 있다.그러나 PPG와 ECG그리고 ST(SkinTemperature)를
동시에 측정하고 혈압과 상관관계가 있는 PTT를 계산하여 며칠 동안
연속적으로 모니터링 할 수 있는 저 전력,휴대용 시스템에 대한 연구가
시작되고 있는 시점이다.특히 생체신호 모니터링을 통해 서비스하는 스마트
홈 시스템은 거의 없다.생체 신호 모니터링을 통해서 가정이 그저 쉼터의
역할을 벗어나서 생각하고 주인의 건강을 돌보는 스마트 홈을 구현하는데
목적이 있다.그러기 위해 전극센서를 이용한 ECG 신호를 측정함과 동시에
손가락에 발광다이오드의 빛을 조사하고 반사되어 나온 빛을 측정하여 PPG
신호를 측정하도록 하였다.
ECG측정을 위하여 높은 입력 임피던스와 높은 공통성분제거비를 가진 회로

를 사용하였고,PPG 측정을 위하여 일반적으로 사용하는 투과형 방식이 아닌
반사형 방식을 사용하여 추후 패키지형태로 몸에 부착하여 언제 어디서나 측정
할 수 있게 하였다.ECG및 PPG그리고 ST 신호의 검출과 증폭 그리고 필터
링을 위한 아날로그 회로를 사용하였고,아날로그 신호를 신호 처리 하기 위해
서 원칩 마이컴을 사용하여 아날로그-디지털변환을 하였고,스마트 홈 시스템
과 ZigBee를 통하여 무선 원격 검침이 가능하게 하여 스마트 홈 시스템의 추
론 시스템을 통해 모니터링 데이터중 필요 데이터를 데이터베이스에 저장하게
하였다.
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222...111생생생체체체신신신호호호 측측측정정정 및및및 전전전송송송센센센서서서

111)))EEECCCGGG(((EEEllleeeccctttrrrooocccaaarrrdddiiiooogggrrraaammm)))
심전도는 심장근육의 수축 확장에 따른 활동 전류를 외부에서 전극을 부착하

여 측정하여 기록한 것으로 ECG또는 EKG로 표시한다.심장근육이 수축이 완
할 때 발생되는 활동전위는 심장으로부터 온 몸으로 퍼지는 전류를 일으키며
이 전류는 몸의 위치에 따라 전위차를 발생시키는데 이 전위차는 인체의 피부
에 부착된 표면전극을 통해 검출하여 기록할 수 있다.
이와 같은 심장의 이상 유무 확인에도 이용되며 협심근,심근경색,부정맥 등

심장질환계의 질환을 측정하는데 기본적인 방법으로 이용되고 있어 의료기기의
역할 중 매우 중요한 위치를 차지하고 있다.심전도의 측정에는 환자의 좌우측
손목과 발목에 전극을 접속하고 심전도를 측정하는 verticalmode와 갈비뼈
주위로 전극을 부착하여 측정하는 horizontalmode가 있는데 본 논문에서는
verticalmode로 측정이 가능하도록 심전도 측정회로를 구성하였다.

그림 11]Lead방식에 따른 전극의 위치
[Fig.11]ElectrodepositionsperformedbytheLeadmethod



- lxxii -

사람마다 차이가 있기는 하나 QRS파형이 측정이 [그림 11]의 전극의 위치 중
LeadII방식을 선택하여 ECG측정을 하였다.

[그림 12]전형적인 ECG파형의 특징
[Fig.12]Featureofthetypicalwave

[그림 12]는 전형적인 ECG 파형의 특징 들을 보여준다.P파라는 심장의 동
방결절을 통해 심방에 전달된 자극이 심방을 탈분극(depolarization)시키면서 나
타나는 파장이다.P파는 약 0.08초 정도 소요되며 P파가 시작되고 약 0.1초 후
심방은 수축한다.QRS파는 심실의 탈분극시 나타나며 심실수축 이전에 실행되
어진다.또한 QRS파가 복잡하게 나타나는 것은 심근 및 심장 전도계의 구조
적 특징 때문이고 소요시간은 약 0.008초이다.T파는 심실의 재 분극시에 나타
나며 약 0.16초 정도 소요된다.재 분극은 탈분극보다 천천히 진행되어 QRS파
보다 길게 벌어지고 진폭도 보다 낮게 나타난다.또한 심방의 재 분극은 크기
가 작고 큰 QRS파에 가려져 나타나지 않는다.P-R 분절은 심방의 수축으로
부터 심실의 수축이 일어나기까지의 시간으로 약 0.16초가 소요된다.S-T 분절
은 심실의 탈분극에서 재 분극까지의 시간과 심실이 수축시간을 말한다.
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222)))PPPPPPGGG(((PPPhhhoootttooo---pppllleeettthhhyyysssmmmooogggrrraaappphhhyyy)))
광전용적맥파는 특정 파장대역의 빛을 인체에 조사하고 반사 또는 투과된 광

을 검출함으로써 심장 박동 시 발생하는 맥동성분을 측정하여 기록한 것으로
일반적으로 PPG로 표기한다.심장의 혈액 순환과 관련된 PPG는 생리학적으로
는 말초 혈관의 나타나는 혈류량을 나타내기 때문에 말초 혈관과 관련된 병증
이 반영된다.응용계측 분야에서는 PPG 신호를 분석하여 맥박과 산소 포화도
를 측정하는 데 이용되고 있다.PPG신호를 적절하게 필터링하면 호흡 신호도
측정을 할 수도 있다.또한 PPG센서로 사용되는 LED나 실리콘검출기는 적은
크기에 저비용으로 공급이 될 수 있으며,나머지 하드웨어 부분이 ASIC
(Application-SpecificIntegratedCircuit)이나 SoC(System onChip)로 축소형
화가 가능하다.PPG 검출에 있어서 일반적으로 손가락을 통과한 빛을 측정하
는 투과형 형태가 널리 쓰이고 있으나,본 연구논문에서는 반사형 측정 방식으
로 착용자의 몸에 부담 없이 부착하여 사용할 수 있도록 하였다.

[그림 13]PPG신호
[Fig.13].PPGSignal

[그림 13]과 같이 생체조직에서 투과된 빛은 심장의 박동주기에 따라 혈액의
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맥동성분이 파형 형태로 나타나는 것을 볼 수 있다.투과된 전체 광량은 동맥
혈의 혈액량의 변동을 반영하는 맥동성분과 뼈나 생체조직에 의한 비 맥동성분
에 의한 부분으로 분리할 수 있다.이런 맥동성분의 광흡수도의 변화를 이용하
면 맥박,호흡을 측정할 수 있다.

[그림 14]파장별 헤모글로빈과 물의 흡수스펙트럼
[Fig.14]Absorptionspectraofoxy-hemoglobin(HbO2),

deoxy-hemoglobin(Hb)andwater

[그림 14]는 산소포화도의 경우 산화헤모글로빈에 흡수가 잘 되는 파장과 환
원헤모글로빈에 흡수가 잘되는 파장을 구분 할 수 있음을 알 수 있다.이 두
파장의 비를 사용함으로 산소포화도를 측정하게 된다.산소는 인간의 몸에 있
는 각각의 세포의 기능이 정상적으로 유지되기 위하여 필수적이다.산소량이
감소되면 조직의 세포내 에너지 대사가 제한되고 장시간 산소가 공급되지 않을
경우 인체의 활동을 정지시킬 수 있다.이 산소 공급의 기능은 적혈구 속에 들
어있는 헤모글로빈이 담당하고 있다.산소포화도는 산소와 결합한 산화헤모글
로빈(HbO2)과 총 헤모글로빈 농도의 %비로 나타난다.총 헤모글로빈은 산화
헤모글로빈과 산소와 결합하지 않은 환원헤모글로빈(Hb)의 합으로 나타낼 수
있다.PPG를 측정하기 위해서 광원으로는 적외선 940nm LED와 검출기는 실
리콘 디텍터인 광검출기(photodiode,PD)를 사용하였다.측정부는 손가락 모양
의 고형물에 고정하고 반사 및 투과된 광을 PD에서 각각 측정하였다.PPG 신
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호를 검출하기 위한 저역,고역대역통과 필터를 사용하였다.투과형과 반사형의
PPG는 동일인에 대하여 측정하여 비교하였는데 반사형 PPG도 파형이나 신호
대 잡음비에 있어서 투과형과 동일한 수준으로 측정되었다.

333)))BBBPPPMMM (((BBBllloooooodddPPPrrreeessssssuuurrreeeMMMeeeaaasssuuurrreeemmmeeennntttsssyyysssttteeemmm)))
혈압 측정은 크게 압력을 가압 및 감압 해주는 모터와 솔레노이드 밸브의 압

력부와 압력 센서의 압력 변화를 통한 혈압을 측정하는 신호처리부로 구성되어
진다.

[그림 15]혈액 압력 측량 체계의 구역 도표
[Fig.15]Blockdiagram ofbloodpressuremeasurementsystem

가압을 위한 모터는 6V의 전원으로 구동이 가능한 DC모터를 사용하였으며,
최대 가압 범위인 200mmHg까지 가압 한 후 솔레노이드 밸브를 통하여 서서히
감압하면서 커프내의 압력 변화를 최소 51.70mmHg까지 측정이 가능한 팔목
착용 압력 센서를 이용하여 측정하였다.

[그림 16]손목 착용형 혈압 측정 센서
[Fig.16]BPM sensordevicesuitableforwearingonawrist

커프내의 동맥압 변화는 압력 센서를 통하여 측정된 후 증폭기를 통하여
ZigBee를 통하여 스마트 홈 생체 신호 모니터링으로 전송되게 되어 있다.
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444)))SSSTTT
ST 센서는 체온의 변화 범위를 정밀하게 측정 할 수 있으며 재현성이 좋고

응답성이 빠른 센서를 선정하여야 한다.또한 체표면에 직접 부착해야 하므로
소형이면서 인체의 움직임에 유연하게 대처 할 수 있는 센서의 선정이 필요하
다.본 연구논문에서는 이런 점을 고안해 직접 몸에 부착 하지 않아도 되는 적
외선 방식의 비접촉식 열감지 센서를 ZigBee를 통해 무선으로 전송할 수 있는
센서 모듈을 사용하였다.[그림 17]의 열감지 적외선 센서 모듈은 온도에 변화
에 따라 저항이 감소하는 NTC(NegativeTemperatureCoefficient)서비스 보다
는 정밀하거나 응답속도가 빠르지는 않지만 직접 체표면에 부착하지 않아도 되
어서 가정 내에서 활동하는 동안 제약을 받지 않고 ZigBee를 통해 무선으로
데이터를 전송할 수 있다.

[그림 17]적외선방식 비접촉 온도 감지 센서
[Fig.17]Skintemperaturesensoroperatedbytheinfraredmethod

비접촉 온도센서의 칼리브레이션을 위해 상온 30～40℃ 범위의 온도를 0.5℃
간격으로 변화시키면서 센서 변화에 따른 상관관계를 계산하였다.
체표면 온도의 측정 부위 선정은 실제 체온과 가장 유사한 온도를 갖는 피부

부위를 선정해야 하며 외기의 변화에도 일정한 온도 유지가 가능한 부위를
선정해야 한다.체표면 온도 측정 부위 선정을 위하여 외기와 접촉이 적은
명치,허벅지,팔뚝 부위에서 사용자들의 거부감이 없는 부분을 선정하여
착용하도록 하였다.
온도 센서는 다른 생체 신호 측정과 동시에 이루어 질 수 있도록 ZigBee를

통하여 센서 정보가 전송되어 모니터링 되어 지게 되어 있다.그리고 센서 보
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정을 위하여 체온 측정은 현재 시판되고 있는 귀금속형 적외선 온도계,
ThermoScan(IRT 4020)과 이마형 적외선 온도계(DOTORY)의 온도를 평균한
값을 체온의 기준 값으로 비교 분석하였다.

222...222생생생체체체신신신호호호 모모모니니니터터터링링링 시시시스스스템템템 디디디자자자인인인

생체 신호 측정 시스템은 [그림 18]과 같이 생체 신호를 측정하는 센서부,센
서의 측정 신호를 변환하는 A/D 인터페이스,인터페이스를 조정하고 측정 신
호를 저장 자료 수집 컨트롤러로 구성하고 데이터 전송을 위해 ZigBee장치를
사용하였다.

[그림 18]생체신호 모니터링 디바이스 구조도
[Fig.18]BioSignalmonitoringdevicearchitecture

생체 신호의 측정과 필터링,피크 검출 및 기저선 제거를 위한 측정 프로그
램은 WindowsMobile환경에 맞게 구현하였다.체온 측정은 1초당 1회 전송이
가능하도록 구성하였으며 칼리브레이션은 0.5℃씩 구성하였다.측정된 체온은
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ZigBee를 통하여 스마트 홈 생체 신호 모니터링 시스템으로 전송되어 진다.혈
압 측정은 주 3회 측정 하여 스마트 홈 생체 신호 모니터링 시스템으로 전송되
어 지고 심전도 신호 측정은 ±5V 범위에서 최대 1.25MS/s의 아날로그 입력과
2.8MS/s의 아날로그 출력이 가능한 I/O 인터페이스 모듈을 사용하여 측정하였
다.측정된 생체 신호들은 스마트 홈 생체신호 모니터링 시스템으로 전송되어
진다.생체 신호 모니터링을 위한 시스템은 ZigBee통신이 가능한 CC2420
ZigBee를 탑재하고 생체 신호 A/D인터페이스을 위해 ATmega128MCU를 사
용하였다.

222...333주주주기기기검검검출출출 알알알고고고리리리즘즘즘

아날로그 피크 검출기를 이용하지 않고 8비트 샘플링된 신호를 디지털신호처
리 하여 주기를 검출 하는 방법을 사용하였다.주기를 검출하는 방법은 생체신
호의 특성상 DC폭이 쉽게 변하므로 신호의 미분파에서 특징 점을 찾아 그 특
징점사이의 구간을 주기로 하여 검출하는 방법이 일반적이다.제한된 조건에서
ECG와 PPG의 주기를 적은 계산 양으로 안정적으로 검출할 수 있는 방법을 고
찰하였다.각각의 신호에서 최대값을 찾기 위해서 기준 값을 두어 이보다 큰
값들 중 가장 큰 값을 최대값으로 하고,다음 최대값을 찾을 때까지 카운트를
하여 [그림 19]와 같이 주기를 검출하였다.
두 생체 신호는 호흡이나 동잡음 등에 따라 베이스라인(신호의 DC값)이

급격하게 변하게 되면 특징 점을 찾기 힘들게 되어 대부분 신호의 미분파를
이용하게 된다. PPG와 ECG의 3샘플링의 차분값은 0부터 6까지 0부터
16까지로 변화폭이 크고 다양해 졌다.이 값은 다시 최대값 검출이 용이하도록
offset값을 더해 주고 증폭을 한 뒤에 디지털 저역통과 필터를 거쳐 나타나게
된다.따라서 ECG 미분파의 최대값을 찾는 시점을 기준으로 앞뒤의 일정한
구간동안 데이터를 저장하여 가장 큰 값을 찾는 방법을 사용하였다.
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[그림 19]주기검출 알고리즘 순서도
[Fig.19]Flowchartofdetectionalgorithm fortheperiod

알고리즘을 적용한 결과 [그림 20]에서 보는 바와 같이 특히 PPG의 경우
DC폭이 하강하더라도 최대값은 잘 찾아지고 있음을 보여주고 있다.그리고 [그
림 21]은 ECG미분파의 최대값을 나타내고 있고 그 순간부터 프로세서로 저장
된 가장 큰 값을 찾게 되어 주기검출을 할 수 있었다.
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[그림 20]PPG최대값 검출
[Fig.20]Detectionofpeakvalueof PPG

[그림 21]ECG최대값 검출
[Fig.21]DetectionofpeakvalueofECG
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ⅥⅥⅥ...시시시스스스템템템 구구구현현현 및및및 실실실험험험 결결결과과과 분분분석석석

3장에서 제안한 헬스케어를 위한 상황인식기반 스마트 홈 시스템을 구현하여
시스템 효율성 및 시스템의 자체 테스트를 위해 수행한 결과를 분석 한다.

111...구구구현현현 환환환경경경

헬스케어를 위한 상황인식기반 스마트 홈 시스템은 [표 21]과 같은 환경에서
구현하였다.시스템 개발의 중점은 홈 서비스의 다양한 상황을 인식하고 생체
신호를 모니터링 하여 사용자에게 가장 적절한 서비스를 추론하여 제공하고 건
강을 체크하여 서비스를 제공하는 것이다.이를 위해 서버 시스템,미들웨어 시
스템,모바일 PDA 시스템,서비스 제어,생체신호 전송 시스템 및 셍체신호 모
니터링 시스템으로 구분하여 개발하고,홈 센서 장치를 선정하여 테스트를 위
한 상황을 만들어 상황인식기반의 시스템에 대한 효율성을 시험 하였다.
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구구구분분분 하하하드드드웨웨웨어어어 소소소프프프트트트웨웨웨어어어 비비비 고고고

ServerSystem
Intel Dual Core
3.16E8500
RAM 2G

MicroWindowsXPPro
SunJavaSDK 1.5.0_13
EclipseSDK 3.4
ApacheWebServer2.0
PHP5,MySQL5

Middleware
System

IntelPXA255
ARM 9System

Linuxkernel2.4
Qt3.4

MobilePDA
System

HPiPAQrx4500
Samsung
SC32442400MHz
RAM 64M
Wireless

MicrosoftWindowsMobilev5.0

ServiceControl
System

IntelDualCore
2.0E2180
RAM 1G

WindowsXPPro
MicrosoftVisualStudio2005

BoiSensor
System

MSP430
Processor
CC2420(IEEE802.
15.42.4GHz)
H-sensor
Board(ECG,PPG,
etc...)

TinyOS
SensorControlApplication

BioSensor
H-MoteSystem

MSP430
Processor
CC2420(IEEE802.
15.42.4GHz)

TinyOS
SensorControlApplication
SensorNetworkMonitoring
Appication

[표 21]시스템 시험 환경
[Table21]System testingenvironment
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[그림 22]시스템 시험환경 모델하우스
[Fig.22]System testingmodelhouse

[그림 22]와 같이 디지털 홈 시스템 장비를 가상의 모델하우스에 최대한 활
용하여 실제 생활과 비슷하게 구성하고 이를 구동하여 PLC및 ZigBee장치들
을 제어 할 수 있도록 관리 프로그램을 구현하였다.스마트 홈 디지털 가전기
기 자동 제어를 위한 제어 모듈은[그림 23][그림 24]와 같다.
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(a)Doorlock& light (b)900MHzRFIDfor
refrigerator

(c)Gas& Fan

(d)Airconditioner (e)Devicecontroller (f)TV controlsystem

[그림 23]스마트 홈 디지털 장치 제어를 위한 제어 모듈 1
[Fig23]Controlmodule1forcontrollinghomedigitalappliances

(g)Electronicfan (h)Homeserver
system

(i)Leftcamera

(j)TV & DVD (k)Light1 (l)Dimmer

[그림.24]스마트 홈 디지털 장치 제어를 위한 제어 모듈 2
[Fig.24]Controlmodule2forcontrollinghomedigitalappliances
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222...시시시스스스템템템 구구구현현현을을을 위위위한한한 실실실행행행 화화화면면면 및및및 상상상황황황정정정보보보 모모모델델델링링링

222...111실실실험험험 실실실행행행 화화화면면면 및및및 템템템플플플릿릿릿 정정정보보보 모모모델델델링링링

[그림 25]는 스마트 홈 시스템 실행 메인 화면 이다.[표 22]는 설계 자료를
바탕으로 모델링하여 구축한 디지털 홈 가전기기의 템플릿 내역이며 [표 23]은
바이오 센서의 템플릿 내역이다.

[그림 25]스마트 홈 실험용 메인 화면
[Fig.25]MaindisplayfortestingSmarthomeSystem
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;;도어락 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplatedlock

(slotstatus);;status
(slotlocation);;location
(slotdevice));;device

;;도어락 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplatedlock-set

(slotdlock-location);;location
(slot dlock-num (type INTEGER))

;;identificaionid
(slotdevice));;device

;;TV 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplatetv

(slotstatus);;status
(slotchannel);;channel
(slotlocation);;location
(slotdevice));;device

;;TV 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplatetv-set

(slottv-person);;who
(slottv-location);;location
(slottv-channel);;channel
(slottv-title);;TV proTitle
(slottv-genre);;genre
(slottv-start-time(typeINTEGER));;

starttime
(slottv-end-time(typeINTEGER));;

endtime
(slottv-device));;device

;;에어컨 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplateairc

(slotstatus);;status
(slotlocation);;location
(slotdevice));;device

;;에어컨 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplateairc-set

(slotairc-person);;who
(slotairc-locaton);;location
(slot airc-temperature (type

INTEGER));;temperature
(slotairc-device));;device

;;선풍기 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplateelec

(slotstatus);;status
(slotlocation);;location
(slotdevice));;device

;;선풍기 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplateelec-set

(slotelec-person);;who
(slotelec-location);;location
(slot elec-temperature (type

INTEGER);;temperature
(slotelec-device);;device

;;오디오 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplateaudio

(slotstatus);;status
(slotgubun);;typeofuser
(slotlocation);;location
(slotdevice));;device

;;오디오 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplateaudio-set

(slotaudio-person);;who
(slotaudio-location);;location
(slotaudio-gubun);;typeofuser
(slotaudio-title);;title
(slot audio-start-time (type

INTEGER));;starttime
(slot audio-end-time (type

INTEGER));;endtime
(slotaudio-device));;device

[표 22]디지털 홈 가전기기의 템플릿 내역
[Table22]ListofTemplatesofDigitalHomeAppliance)
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;;ECG센서 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplateecg

(slotstatus);;status
(slotgubun);;typeofuser
(slotlocaiton);;location
(slotdevice);;device

;;ECG센서 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplateecg-set

(slotecg-person);;who
(slotecg-location);;location
(slotecg-gubun);;typeofuser
(slotecg-device);;device

;;PPG센서 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplateppg

(slotstatus);;status
(slotgubun);;typeofuser
(slotlocaiton);;location
(slotdevice);;device

;;PPG센서 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplateppg-set

(slotppg-person);;who
(slotppg-location);;location
(slotppg-gubun);;typeofuser
(slotppgg-device);;device

;;BPM센서 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplatebpm

(slotstatus);;status
(slotgubun);;typeofuser
(slotlocaiton);;location
(slotdevice);;device

;;BPM 센서 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplatebpm-set

(slotbpm-person);;who
(slotbpm-location);;location
(slotbpm-gubun);;typeofuser
(slotbpm-device);;device

;;SkinTemperature센서 상황정보 템플릿 필드 설정
(deftemplatest

(slotstatus);;status
(slotgubun);;typeofuser
(slotlocaiton);;location
(slotdevice);;device

;;SkinTemperature센서 상황설정 템플릿 필드 설정
(deftemplatest-set

(slotst-person);;who
(slotst-location);;location
(slotst-gubun);;typeofuser
(slotst-device);;device

[표 23]Bio-Sensors의 템플릿
[Table23]TemplateofBio-Sensors

템플릿 정보는 크게 홈센서 장치와 관련된 디바이스 템플릿 정보,홈센서 장
치를 이용하는 사용자와 관련된 유저 템플릿 정보,현재의 상황정보를 관리하
는 엔터 템플릿 정보와 바이오 센서관리 템플릿 정보로 나뉘어 관리된다.
상황인식 미들웨어에서 처리되는 상황정보를 보다 효율적으로 관리 사용하기

위하여 사실정보와 규칙정보를 이용한 논리 기반 모델을 사용하고 있으며 이러
한 모델을 JESS추론엔진을 이용하여 구현하였다.또한 이와 같이 JESS의 템
플릿 관리 기술을 이용하여 대량의 상황정보 즉 사실정보와 규칙정보를 일반
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스트링 형태가 아닌 보다 명확한 필드 형태로 구분하여 체계적으로 관리함으로
써 신속하고 정확한 추론을 할 수 있도록 구현하였다.

222...222사사사실실실 정정정보보보 모모모델델델링링링

사실 정보 모델링은 지식 데이터베이스에 저장되어 있는 JESS의 사실 정보
를 보여준다.템플릿 정보 관리와 동일하게 JESS와 연동되어 실시간으로 처리
되는 사실 정보를 조회 할 수 있다.[표 24]는 실제 모델링하여 구축한 JESS
사실 내역이다.

;;TV-SET FACT INFORMATION
(deffactstv-set-list

(tv-set(tv-person father)(tv-location main-room)(tv-channel12)(tv-title M-News)
(tv-genrenews)(tv-start-time07)(tv-end-time08)(tv-devicetv))

(tv-set(tv-personfather)(tv-locationmain-room)(tv-channel19)(tv-titleOCN-Movie)
(tv-genremovie)(tv-start-time24)(tv-end-time01)(tv-devicetv))

(tv-set(tv-personmother)(tv-locationkitchen-room)(tv-channel08)(tv-titleK-News)
(tv-genrenews)(tv-start-time17)(tv-end-time18)(tv-devicetv))

(tv-set(tv-personmother)(tv-locationmain-room)(tv-channel45)(tv-titleK-Drama)
(tv-genredrama)(tv-start-time22)(tv-end-time24)(tv-devicetv))

(tv-set (tv-person son) (tv-location living-room) (tv-channel 04) (tv-title E-Edu)
(tv-genreeducation)(tv-start-time07)(tv-end-time08)(tv-devicetv))

(tv-set (tv-person son) (tv-location living-room) (tv-channel 04) (tv-title E-Edu)
(tv-genreeducation)(tv-start-time17)(tv-end-time19)(tv-devicetv)))
;;AUDIO-SET FACT INFORMATION
(deffactsaudio-set-list

(audio-set (audio-person father) (audio-location bath-room) (audio-gubun radio)
(audio-titleK-Show)(audio-start-time08)(audio-end-time09)(audio-deviceaudio))
(audio-set(audio-personmother)(audio-locationmain-room)(audio-gubuncd)(audio-titleclassic)
(audio-start-time06)(audio-end-time07)(audio-deviceaudio))
(audio-set(audio-personmother)(audio-locationbath-room)(audio-gubunradio)(audio-title

[표 24]사실 내역
[Table24]ListofFacts
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M-Show)(audio-start-time08)(audio-end-time09)(audio-deviceaudio))
(audio-set(audio-personmother)(audio-locationmain-room)(audio-gubuncd)(audio-title

classic)(audio-start-time14)(audio-end-time15)(audio-deviceaudio)))

;;AIRCON-SET FACT INFORMATION
(deffactsairc-set-list

(airc-set(airc-locationliving-room)(airc-temperature30)(airc-deviceairc))
(airc-set(airc-locationmain-room)(airc-temperature30)(air-deviceairc)))

;;ELEC-SET FACT INFORMATION
(deffactselec-set-list

(elec-set(elec-locationstudy-room)(elec-temperature28)(elec-deviceelec))
(elec-set(elec-locationkitchen-room)(elec-temperature28)(elec-deviceelec))
(elec-set(elec-locationson-room)(elec-temperature29)(elec-deviceelec))

;;PPG-SET FACT INFORMATION
(deffactsppg-set-list

(ppg-set(ppg-psersonfather)(ppg-locationmain-room)(ecg-value98)(airc-deviceppg))
(ppg-set(ppg-psersonmother)(ppg-locationmain-room)(ecg-value99)(airc-deviceppg)))

;;USER-AIRCON-SET FACT INFORMATION
(deffactsfather-airc-set

(user-airc-set(personfather)(locationliving-room)(temperature30)(deviceairc))
(user-airc-set(personfather)(locationmain-room)(temperature30)(deviceairc)))

(deffactsmother-airc-set
(user-airc-set(personmother)(locationliving-room)(temperature30)(deviceairc))
(user-airc-set(personmother)(locationmain-room)(temperature30)(deviceairc)))

;;USER-TV-SET FACT INFORMATION
(deffactsfather-tv-set

(user-tv-set(person father)(location main-room) (genre news)(temporal-duration 07)
(channel12)(devicetv))

(user-tv-set(person father)(location main-room)(genre movie)(temporal-duration 24)
(channel19)(devicetv)))

(deffactsmother-tv-set
(user-tv-set(personmother)(locationkitchen-room)(genrenews)(temporal-duration17)

(channel12)(devicetv))
(user-tv-set(person mother)(location main-room)(genredrama)(temporal-duration 22)

(channel45)(devicetv)))

(deffactsson-tv-set
(user-tv-set(person son)(location living-room)(genreeducation)(temporal-duration 07)

(channel04)(devicetv))
(user-tv-set(person son)(location living-room)(genreeducation)(temporal-duration 17)

(channel04)(devicetv)))
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사실 정보는 템플릿 정보와 동일하게 홈센서 장치와 관련된 디바이스 사실
정보,홈센서 장치를 이용하는 사용자와 관련된 유저 사실 정보로 나뉘어 관리
되며,본 연구논문에서 설계한 가상의 시나리오에 대한 모든 상황을 사실정보
로 모델링 하였다.사실정보 모델링의 초점을 가상의 모델하우스에서 살고 있
는 각 사용자의 상황을 템플릿을 기반으로 체계적으로 관리할 수 있도록 하여
사용자에게 최적의 지능형 서비스를 제공할 수 있도록 하는 것이다.이를 위하
여 홈센서 장치를 이용하는 사용자의 패턴을 사용자가 생활하고 있는 공간,이
용하는 시간,이용하는 방법 등으로 세분화하여 변화하는 상황에 따라 사용자
가 동일한 시간에 동일한 공간에 있을 때 혹은 동일한 시간에 서로 다른 공간
에 있을 때 등 다양한 상황에서 각 사용자에게 알맞은 최적의 서비스를 제공할
수 있도록 사실정보를 모델링하고 구축하여 변화하는 시간에 여러 장소에 있는
각 사용자에게 맞는 최적의 서비스를 지능적으로 제공할 수 있도록 하였다.

222...333규규규칙칙칙을을을 이이이용용용한한한 스스스마마마트트트 홈홈홈 서서서비비비스스스 모모모델델델링링링

규칙을 이용한 스마트 홈 서비스는 지식 데이터베이스에 저장되어 있는
JESS의 규칙정보를 보여준다.템플릿 정보 관리와 동일하게 JESS와 연동되어
실시간으로 처리되는 규칙 정보를 조회 할 수 있다.[표 25]는 JESS의 규칙 내
역으로 상황인식 서비스와 관련된 정보이다.
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;;TV-ON RULE
(defruletv-on-by-set""

;;contextinformation
(enter(persion?p)(location?l)(time?t)(temperature?tp)(device?d))

;;TV-SET factinformation
(tv-set(tv-person?tper)(tv-location?tl)(tv-channel?tc)(tv-title?tt)

(tv-genre?tg)(tv-start-time?stime)(tv-end-time?etime)(tv-device
?tdi))

;;USER-TV-SET factinformation
(user-tv-set(person?uperson&:(and(eq?uperson?tper)(eq?p?tper)))

(location?ulocation&:(and(eq?ulocaton?tl)(eq?l?tl)))(genre?utg)
(temporal-duration?utime&:(and(>=?t?stime)(eq?d?tdi)))
=>
(assert(tv(statusON)(channel?tc)(location?l)(device?d)))
(printout

"----------------------------------------------------------------"crlf
"#["?p"]가 "?t"시에 "?l"위치에 들어왔습니다."crlf

"------------------------------------------------------------------------"crlf
?l"에 있는 TV ON.채널 :"?tc"제목 :"?ttcrlf

"------------------------------------------------------------------------"crlfcrlf))
;;AUDIO-ON RULE
(defruleaudio-on-by-set""

;;contextinformation
(enter(persion?p)(location?l)(time?t)(temperature?tp)(device?d))

;;AUDIO-SET factinformation
(audio-set (audio-person ?aper) (audio-location ?al) (audio-gubun ?ag)

(audio-title?at)
(audio-start-time?stime)(audio-end-time?etime)(audio-device?adi)

;;USER-AUDIO-SET factinformation
(user-audio-set(person?uperson&:(and(eq?uperson?aper)(eq?p?aper)))

(location?plocation&:(and(eq?plocaton?tl)(eq?l?al)))(gubun?uag)
(temporal-duration?utime&:(and(eq?t?stime)(eq?utime?t)))

(device?pdevice&:(eq?d?adi)))
=>
(assert(audio(statusON)(gubun?ag)(location?l)(device?d)))
(printout t

"----------------------------------------------------------------"crlf
"#["?p"]가 "?t"시에 "?l"위치에 들어왔습니다."crlf

"------------------------------------------------------------------------"crlf
?l"에 있는 AUDIOON."?ag"가 작동.제목 :"?atcrlf

"------------------------------------------------------------------------"crlfcrlf))

[표 25]규칙 내역
[Table25]ListofRules
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333...시시시스스스템템템 실실실행행행 및및및 스스스마마마트트트 홈홈홈 서서서비비비스스스 추추추론론론 평평평가가가

333...111시시시스스스템템템 실실실행행행

[그림 26]은 추론엔진인 JESS에서 사용되는 사실,규칙,템플릿 정보를 사용
자가 직접 작성하여 지식 데이터베이스에 저장할 수 있도록 하는 화면이다.상
황인식기반 스마트 홈 서비스 미들웨어는 상황정보 및 인식 서비스 사항을 유
연하게 관리해야만 한다.이로 인해 사용자는 보다 편리하고 쉽게 상황인식 서
비스를 제공받을 수 있고 쉽게 관리 할 수 있다.
상황정보 관리는 사실,규칙,템플릿 정보 입력화면에 해당 정보를 모델링 하

여 편집기에 작성한 후 수정 저장 버튼을 클릭하여 데이터베이스에 저장하며,
일괄 저장 버튼을 이용하여 세 가지 정보를 저장 할 수도 있게 디자인 되었다.
[그림 26]은 사용자가 스마트 홈 시스템을 구축한 화면과 시스템 설정 화면이
다.실제 서비스는 PDA와 ZigBee를 통해 수집된 상황 정보가 RDI네임스페이
스의 PDA MessageListener와 ZigBeeMessageListener를 통해 자동적으로 인
식하여 처리된다.
스마트 홈 시스템 설정은 사용자가 홈 서비스의 다양한 서비스를 받기 위하

여 설정하는 부분이다.홈 서비스에서 움직임 검출 및 보안서비스를 위한 카메
라 시스템과 각종 센서,PLC제어를 담당하는 제어 모듈과 냉장고 컨트롤 및
생체신호 센서 정보 및 스마트 홈 시스템의 모드 설정과 언제 어디서나 서비스
를 이용하고 받을 수 있도록 SMS서비스를 추가 하였다.이런 상황 정보를 입
력 후엔 JESS추론 엔진을 통해 수집된 정보들을 데이터베이스에 저장 관리하
도록 되어 있다.
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[그림 26]스마트 홈 시스템 설정 화면
[Fig.26]SettingdisplayofSmarthomesystem

[그림 27]과 [그림 28]은 스마트 홈 서비스 중 가정 내 각종 센서 정보와 사
용자 TV 설정 화면을 보여주고 있다.스마트 홈 서비스 장비에 대한 상황인식
처리는 PDA를 기반으로 자동으로 인식한 정보를 바탕으로 테스트 할 수 있었
으나,그 외 다른 상황 시나리오에 대해서는 상황정보 입력 기능을 이용하여
다양한 가상 상황을 설정하여 추론 결과를 확인함으로써 실제 서비스 제공에
대한 테스트를 하는데 유용하게 사용할 수 있었다.
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[그림 27]스마트 홈 각종 센서 장치 제어
[Fig.27]SensordevicecontrolonSmarthome

[그림 28]스마트 홈 사용자 TV설정
[Fig.28]SettinguserTVonSmarthome
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[그림 29]와 [그림 30]에서는 상황인식기반 스마트 홈 시스템에서 헬스케어를
위한 생체신호 모니터링 시스템을 보여 주고 있다.각 생체신호 ECG,PPG,
BPM 및 SkinTemperature에 대한 정보를 보여 주고 있다.각 생체신호 센서
에 대한 보드는 Hmote-ZigBeeBoard(IEEE802.15.4Processor/RadioBoard-
2.4G)를 사용하였다.

[그림 29]생체신호 A/D신호 처리
[Fig.29]Biosensormonitoringsingnalprocessing

[그림 30]생체신호 모니터링 화면
[Fig.30]BioSensormonitoringdisplay
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333...222스스스마마마트트트 홈홈홈 서서서비비비스스스 추추추론론론

헬스케어를 위한 상황인식기반 스마트 홈 시스템에서는 JESS의 템플릿,사
실,규칙정보에 의해 현재의 상황에 알맞은 최적의 서비스를 추론하여 사용자
에게 제공하게 된다.스마트 홈 서비스 추론은 상황인식 시스템의 핵심 기능으
로 수집된 상황정보를 바탕으로 JESS에 의해서 귀납적으로 추론되며 추론된
결과 정보는 상황인식기반 스마트 홈 서비스 정보 형태를 갖는다.이러한 서비
스 정보는 서비스 제공자에게 다양한 통신 인터페이스를 통하여 제공되며 해당
홈센서 장치와 생체신호 검출 센서 장치를 제어하여 사용자에게 직․간접적으
로 제공될 수 있도록 구현하였다.
[그림 31]은 아버지가 거실에 들어올 경우 추론을 통하여 상황인식기반 서비

스를 제공하는 시스템 처리 로그이다.

[그림 31]아버지의 거실 입실시의 로그
[Fig.31]Logoflivingroom whenfatherentersalivingroom

[그림 32]는 어머니가 거실에 들어올 경우 추론을 통하여 상황인식기반 서비
스를 제공하는 시스템 처리 로그이다.
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[그림 32]어머니의 거실 입실시의 로그
[Fig.32]Logoflivingroom whenmotherentersalivingroom

[그림 33]은 아들이 자신의 방에 들어올 경우 추론을 통해 상황인식기반
서비스를 제공하는 시스템 로그이다.

[그림 33]아들의 본인방 입실시의 로그
[Fig.33]LogofSon'swhenSonentershisroom
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333...333스스스마마마트트트 홈홈홈 서서서비비비스스스 추추추론론론 평평평가가가

헬스케어를 위한 상황인식기반 스마트 홈 시스템의 성능 평가를 위해서 서비
스 추론 엔진인 JESS엔진을 사용하여 사용자 서비스를 추론 평가할 때와 단
순 룰 베이스 하에서 단순 추론을 통한 시스템 처리 시간과 컴포넌트들의 성능
에 대하여 비교 측정 하였다.서비스의 처리 시간은 사용자 명령이 들어간 시
점에서부터 서비스 실행 시간까지의 시간을 측정하였다.

[표 26]서비스 추론 엔진에 따른 평균 프로세싱 시간
[Table26]Averageprocessingtimeperformedbyserviceinferenceengine

서서서비비비스스스 추추추론론론 엔엔엔진진진

UUUssseeerrrcccooommmmmmaaannndddnnnuuummmbbbeeerrr
JJJEEESSSSSS SSSiiimmmpppllleeeRRRuuullleeeBBBaaassseee

1 0.513s 0.609s
2 0.559s 0.650s
3 0.604s 0.710s
4 0.689s 0.754s

[표 26]은 서비스 추론 엔진의 요청에 따른 프로세싱 타임의 평균값을 구한
것이다.Jess추론엔진과 SimpleRuleBase를 비교했을 때 ContextSensor등을
통하여 인식되는 1위치,2신원,3시간,4동작 등의 물리적 환경 등을 나타
내며,상황인식 시스템의 구조에 서비스 관리 영역을 하나의 모듈로 구분한 경
우와 그렇지 않은 경우를 비교해 보았을 때 JESS추론 엔진이 하나의 상황에
대해서 또는 2개 이상의 상황에 대해서도 프로세싱 타임이 더 작게 나온 것을
확인 할 수 있다.전체적으로 명령어에 대한 서비스 추론을 할 때 JESS추론
엔진을 사용한 경우가 단순 룰 베이스 시스템 보다 시스템 전체적 성능을 향상
시키는 것을 확인 할 수 있다.
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RRRuuunnntttiiimmmeeeCCCooosssttt(((ssseeecccooonnndddsss))) EEErrrrrrooorrrRRRaaattteee

SSSeeennnsssooorrrDDDeeevvviiiccceee 1.24 12.5%

CCCooonnnttteeexxxtttMMMaaannnaaagggeeerrr 3.24 30.5%

HHHooommmeeeSSSeeerrrvvviiiccceeePPPrrreeedddiiiccctttooorrr 2.67 10.2%
HHHooommmeeeSSSeeerrrvvviiiccceeeCCCooonnntttrrrooolllllleeerrr 0.82 4.5%

[표 27]스마트 홈 시스템에서 각 컴포넌트 성능
[Table27]ComponentPerformanceinthesmarthomesystem

[표 27]은 스마트 홈 시스템에서 각 컴포넌트의 성능을 측정한 것이다.각각
의 컴포넌트들의 응답 시간에 대한 에러 비율에 대한 성능 측정을 하였다.본
시스템에서 외부 센서 디바이스와 추론 데이터 및 사용자 명령이 JESS추론
엔진을 통하여 해당 명령들이 각각 출력 디바이스에 전달되어진다.
그리고 각 센서 디바이스,상황 메니저,홈 서비스 예측 시스템,홈 서비스 컨
트롤러들 간의 유기적 명령 전달에 있어 사용자가 스마트 홈 시스템을 사용하
는 동안 수없이 발생하는 사용자의 서비스 요청에 따른 각 컴포넌트들에 대한
명령 수행 능력과 에러 율을 중점적으로 비교 분석하였다.현재 상용화 되고
있는 추론엔진을 탑재한 스마트 홈 시스템이 없고,그에 따른 유사 논문을 비
교하려 하였지만 각 디바이스에 따른 성능이 다르고 비교하기에 어려운 점들이
있으며,현재 국내에 진행 중인 스마트 홈 시스템의 성능이 헬스케어 부분을
지원하지 않아 만족스럽지 못한 반면 본 연구논문에서의 시스템 디바이스의 성
능은 비교적 좋다고 할 수 있다.
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ⅤⅤⅤ...결결결 론론론

스마트 홈 서비스를 효과적으로 제공할 수 있는 헬스 케어를 위한 스마트 홈
상황인식기반 시스템을 디자인하고 구현 실험 하였다.상황인식 시스템에서 상
황을 인식하고 추론엔진을 통하여 사용자에게 필요한 최적의 상황인식 서비스
를 제공하는 연구에 중점을 두었으며,제안한 시스템에서는 사용자의 상황 정
보를 수집하고 분석하여 지식 데이터베이스에 저장되어 있는 사용자 정보 테이
블,패턴 테이블,디바이스 정보 테이블,디바이스 서비스 테이블의 정보를 기
반으로 추론엔진인 JESS엔진을 통하여 상황인식기반 스마트 홈 서비스를 사
용자에게 제공하고 사용자의 생체신호를 상황에 맞게 모니터링 하는 것이다.
운동을 하거나 독서를 할 때 생체 신호는 다르다.하지만 아직 시스템에서는

이런 상황까지는 추론할 수 없다.그래서 모든 데이터를 전부다 받아들이지 않
고 상황에 맞게 사용자의 상황 생체 신호를 받아들이는 것이다.
사용자의 건강 상태를 실시간으로 점검하고 혈압이나 맥박 등의 건강상의 이

상 유․무를 사용자에게 직간접적으로 모바일이나 기타 디바이스 등을 통하여
알려준다.
그리고 추론엔진인 JESS에서 사용되는 사실,규칙,템플릿을 이용함으로써

상황 정보에 따른 사용자 서비스를 쉽게 모델링할 수 있으며,스마트 홈 서비
스 이외의 다양한 서비스를 제공할 수 있도록 미들웨어 시스템을 쉽게 확장할
수 있다.또한 스마트 홈 서비스를 제공하기 위한 공통 프레임워크와 다양한
장치를 지원할 수 있는 공통 인터페이스를 설계함으로써 시스템 확장성이 용이
하다.
상황인식 미들웨어는 RCP를 이용하여 플랫폼 독립적으로 설계 및 구현하였

으며,RCPUI기반의 미들웨어 설계 및 상황 서버 관리자 기능을 구현하여 사
용자 및 관리자가 보다 간편하게 상황인식 미들웨어 시스템을 관리 할 수 있도
록 하였다.시간적,공간적,활동적인 상황들이 복합되어 있는 응용을 지원하기
위해서 추론엔진 기반의 공용적인 상황 정보관리 방법을 보다 광범위하게 스마
트 홈 환경에서 적용 가능하도록 하며,상황인식 시스템의 확장성을 고려하여
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제안한 프레임워크를 보다 유연하고 모듈 자동화 작업을 통하여 미들웨어의 모
든 모듈들에 대한 자동제어 기능을 제공하여 사용자의 취향에 따라 필요한 기
능을 자유롭게 추가 및 제거할 수 있도록 하였다.
본 연구 논문에서는 서비스 추론 엔진인 JESS 추론 엔진과 SimpleRule

Base의 프로세싱 타임의 평균값을 구했을 때, JESS추론 엔진은 하나의 상황
에 대해서 0.513s,2개 이상의 상황에 대해서는 0.559s,3개 이상의 상황에서는
0.604s,4개 이상의 상황에서는 0.689s이며 SimpleRuleBase는는는 하나의 상황에 대
해서 0.609s,이고 2개 이상의 상황에 대해서는 0.650s,3개 이상의 상황에서는
0.710s이고 4개 이상의 상황에서는 0.754s이다.전체적으로 명령어에 대한 서비
스 추론을 할 때 JESS추론 엔진을 사용한 경우가 SimpleRuleBase를 사용
한 경우 보다 시스템 전체적 성능을 향상 시키는 것을 확인 할 수 있었다.
또한,스마트 홈 시스템에서 각각의 컴포넌트들의 응답 시간에 대한 성능 측

정을 하였다.유기적 명령 전달에 있어 사용자가 스마트 홈 시스템을 사용하는
동안 수 없이 발생하는 사용자의 서비스 요청에 따른 각 컴포넌트들에 대한 명
령 수행 능력을 중점적으로 비교 분석하였다.SensorDevice는 1.24초,Context
Manager3.24초,HomeServicePredictor2.67초,HomeServiceController는 0.82초
로 HomeServiceController가 성능이 가장 좋은 것으로 나타났다.
그리고 상황인식 미들웨어가 미리 설정된 사용자의 패턴과 장치의 상호작용

을 중요한 정보로 활용했던 반면,자동적 컴퓨팅 기술을 접목하여 미들웨어가
상황을 자율적으로 인식하여,상황에 해당하는 서비스 그룹을 적절하게 호출하
고 사용자의 패턴에 변경사항이 있을 시 유사한 서비스를 찾아 제공함으로써
사용자에게 보다 편리한 스마트 홈 컴퓨팅 환경을 구축하는 것이다
헬스케어를 위한 스마트 홈 서비스를 제공하기 위하여 다양한 사실과 규칙을

모델링하였으며 이를 이용하여 실험한 결과 가정 내에서 스마트 홈 서비스를
효율적으로 제공할 수 있음을 확인할 수 있었다.
향후 완벽한 헬스케어를 위한 스마트 홈 시스템을 위한 JESS추론시스템 성

능향상과 생체신호 모니터링을 위한 바이오센서 초소형화 및 생체신호 분석
시스템 구축이 필요하고 의료인과 연계한 진료 시스템 성능 향상이 필요하다고
본다.
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