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요   약

유비쿼터스 컴퓨팅 환경이 도래함에 따라 사용자의 명시적 요구에 따라 제공되는 서비스 보다는 상황정보를 활

용하여 능동적인 서비스를 지원할 수 있는 기술이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 컨텐츠 추천 서비스 에이전트

와 상황인식 기반 태스크를 포함하는 CAMUS(Context-Aware Middleware for URC Systems) 시스템을 이용한 

상황인식 기반 능동형 서비스를 제안한다. CAMUS는 사용자의 요청이 없더라도 로봇 또는 컴퓨터가 현재의 상황

을 인식하여 그 상황에 맞는 정보와 서비스를 제공할 수 있도록 지원하는 소프트웨어 프레임워크이다. 제안된 서

비스를 평가하기 위하여 TV 응용 도메인에 적용한다. 이를 위해, TV 프로그램 추천 및 TV 제어 서비스 에이전

트, 그리고 TV 도우미 태스크를 구현한다. TV 도우미 태스크는 사용자 위치, 음성 등의 상황 정보에 따라 TV 

프로그램 추천 및 제어 서비스를 실행할 수 있도록 한다.
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ABSTRACT

With the advent of ubiquitous computing environments, it has become increasingly important for applications 

to take full advantage of context information, such as the user’s location, to offer greater services to the user 

without any explicit request. In this paper, we propose context-aware active services on the basis of CAMUS 

(Context-Aware Middleware for URC Systems). CAMUS is a middleware for providing context-aware 

applications with development and execution methodology. Accordingly, the applications developed by CAMUS 

respond in a timely fashion to contexts. To evaluate, we apply proposed active services to TV application 

domain. Therefore, we implement and experiment the TV contents recommendation service agent, control service 

agent and TV task based on CAMUS. The context-aware TV task is to recommend programs and control of TV 

according to user preference, location and voice commands.   
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Ⅰ. 서 론

다채널을 통한 TV 방송 프로그램의 폭발적 증가

는 시청자에게 다양한 방송 프로그램의 제공과 맞

춤형 방송 서비스의 기회가 제공될 수 있기 때문에 

시청자 개인 중심의 방송 서비스 시대가 열릴 것으

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '06-7 Vol.31 No.7B

620

로 기대한다[1]. 그러나 TV 채널 수 증가에 비례하

여 시청할 수 있는 프로그램이 다양해졌으나, 사용

자는 수많은 프로그램을 탐색하고 선별해야 하는 

부담을 갖는다
[2]. 이러한 문제를 해결하기 위하여 

사용자 선호도 정보와 방송 프로그램 정보를 이용

하여 사용자 취향에 보다 적합한 프로그램을 추천

하는 지능형 TV 추천 서비스에 관한 연구가 진행

되어왔다
[1, 3-8]. 기존 연구에서는 사용자의 명시적인 

요구에 따라 사용자 프로파일 정보를 활용하여 방

송 프로그램을 추천하는 데 중점을 두고 개발되었

다. 하지만, 유비쿼터스 환경이 도래함에 따라서 사

용자의 요구에 따라 제공되는 서비스 보다는 상황

을 인지하여 능동적인 서비스를 지원할 수 있는 기

술이 필요하다
[9].

이러한 관점에서 본 논문은 CAMUS(Context-Aware 

Middleware for URC Systems) 상황인식 미들웨어
[10]를 이용하여 개인의 위치 상황 정보에 따라 능동

적으로 제공될 수 있는 상황인식 TV 프로그램 추

천 및 제어 서비스를 제안한다. CAMUS 상황인식 

미들웨어는 사용자가 로봇 또는 컴퓨터에게 정보나 

서비스를 요청할 때 혹은 사용자의 요청이 없더라

도 로봇 또는 컴퓨터가 현재의 상황을 인식하여 그 

상황에 맞는 정보와 서비스를 제공할 수 있도록 지

원하는 소프트웨어 프레임워크이다
[10]. 이러한 목적

을 위해 CAMUS는 다음과 같은 기능을 제공한다. 

첫째, 환경 내 센서로부터의 정보를 획득하고 가공

할 수 있는 기능을 제공하며, 환경 내 장치를 동적

으로 탐색하고 탐색된 장치를 제어할 수 있는 수단

을 제공한다. 둘째, 사용자에 대한 성향 및 선호도에 

대한 정보를 학습할 수 있는 소프트웨어 엔진을 제

공한다. 셋째, 상황정보 관리 및 액세스를 지원한다. 

마지막으로, 상황정보 기반의 응용 프로그램을 개발

할 수 있도록 지원하며, 개발된 상황 기반 응용이 구

동될 수 있는 소프트웨어 엔진 기능을 제공한다. 

CAMUS를 이용하여 상황정보 기반 응용을 개발

하기 위해서는 먼저 필요한 서비스 에이전트와 태

스크를 정의해야 한다. 서비스 에이전트는 유비쿼터

스 환경 내에 존재하는 센서, 장치 그리고 응용프로

그램들을 제어하는 소프트웨어 모듈이고 태스크는 

사용자의 요청이나 상황정보에 따라 수행되는 일련

의 작업을 의미한다. 즉, 태스크는 상황정보에 따라 

특정 서비스 에이전트를 구동하게 되는 것이다. 이

러한 관점에서 본 논문에서는 상황정보 기반 TV 

프로그램 추천 및 제어 서비스를 제공하기 위하여 

TV 프로그램 추천 서비스 에이전트와 TV 제어 서

비스 에이전트 및 태스크를 구현한다. 구현된 TV 

도우미 태스크는 사용자 위치 정보와 음성 이벤트

를 받아서 TV 프로그램 추천 서비스 에이전트와 

TV 제어 서비스 에이전트를 구동함으로써 능동적인 

서비스를 제공한다. TV 추천 서비스 에이전트는 내

용 기반의 추천 기법을 바탕으로 수백 개의 채널에

서 방송되는 프로그램 및 사용자의 선호도 정보를 

분석하여 사용자가 원하는 프로그램을 추천한다. 그

리고 공통 모델과 TV관련 세부 모델로 나누어 사

용자 모델을 정의함으로써 TV 추천이외의 다른 응

용 분야에 적용이 용이하다. 뿐만 아니라, TV 도우

미 태스크는 사용자 위치 기반으로 설계함으로써 

다양한 환경에 적용이 가능하도록 설계한다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절의 관련 연구

에서는 기존의 상황인식 기반 응용 서비스와 TV 

추천 시스템에 대하여 언급하고 3절에서는 CAMUS 

상황인식 미들웨어에 대하여 설명한다. 4절에서는 

본 논문에서 제안하는 상황인식 TV 프로그램 추천 

및 제어 서비스를 설명하고 5절에서는 구체적인 구

현에 대하여 설명한다. 마지막으로 6절에서 결론을 

맺는다. 

Ⅱ. 관련 연구

상황정보를 이용하여 TV 추천 서비스를 제공하

는 상황인식 서비스를 제안한다. 따라서 본 절에서

는 기존에 개발된 상황인식 기반 응용과 TV 추천 

서비스에 대하여 설명한다. 

2.1 상황인식 기반 응용 서비스

상황인식 미들웨어에서는 상황정보와 상황정보를 

센싱하는 기술이 가장 중요하다. 상황정보에 대한 

정의는 여러 가지 있지만 Schilit는 상황정보를 컴퓨

팅관련 상황정보(Computing Context), 사용자관련 

상황정보(User Context), 그리고 물리적인 상황정보

(Physical Context)의 3가지로 나누었다[11]. 컴퓨팅관

련 상황정보는 네트워크 연결 상태, 통신 대역폭, 

그리고 프린터, 디스플레이, 워크스테이션과 같은 

주변의 컴퓨팅 자원들을 의미한다. 사용자관련 상황

정보는 사용자의 프로파일, 위치, 주변의 사람들 등

을 갖는다. 마지막으로 물리적인 상황정보에는 조명, 

소음 레벨, 교통 상태, 온도 등이 있다. Chen은 시

간을 많은 응용에서 중요하게 여기는 상황정보라고 

언급하고 시간, 주(week), 달(month), 계절 등을 갖

는 시간관련 상황정보를 제안했다
[9]. 컴퓨팅, 사용
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자, 물리적 상황 등을 시간 축에 따라 기록한 상황

정보 이력은 현재 상황분석을 더 용이하게 한다. 예

를 들면, 현재의 장소와 시간을 알고 사용자의 일정

이 적힌 목록을 갖고 있으면, 응용은 사용자가 회의 

중인지, 수업을 듣고 있는지, 공항에서 대기 중인지 

등과 같은 사용자 현재 상태를 더욱 잘 파악할 수 

있을 것이다. 하지만, 현재까지 개발된 대부분의 상

황인식 응용은 센싱이 가장 용이한 사용자 관련 상

황정보를 주로 이용한다.

사용자관련 상황정보를 이용한 대표적인 상황인

식 기반응용은 다음과 같다. Call Forwarding
[12]는 

Olivetti 연구소에서 개발한 것으로 사용자 위치를 

상황정보로 사용한다. 이것은 사용자의 위치를 인식

해서 전화가 왔을 때 사용자로부터 가장 가까운 곳

에 있는 전화기로 연결해 주는 것으로 액티브 배지

(Active Badge)를 이용하여 사용자 위치를 파악한다. 

액티브 배지는 적외선으로 개인의 위치를 검출하는 

시스템이다. 적외선을 발생하는 배지를 옷에 부착하

여, 환경 내 설치된 적외선 센서를 통해 어느 방에 

누가 있는 지등의 정보를 제공한다. Cyberguide
[13]는 

Georgia 기술 연구소에서 개발한 것으로 관광객의 

위치와 시간을 상황정보로 이용한다. 다양한 종류의 

시스템이 사용자에게 현재 위치에서 이용 가능한 

정보 서비스를 제공한다. 외부의 위치정보는 GPS를 

통해 획득하고 내부에서는 IR positioning 시스템을 

사용한다. Shopping Assistant
[14]는 AT&T Bell 연구

소에서 개발하였다. 이 장치는 사용자에게 물품의 

위치와 상세정보를 알려주고 세일 중인 물품 목록을 

제공하며 가격을 비교 분석하는 등 매장에서의 쇼핑

을 안내한다. Georgia 기술 연구소에서 개발한 Con- 

ference Assistant
[15]는 회의 참석자를 돕기 위해 다

양한 상황정보를 이용한다. 회의 일정, 사용자의 위

치, 사용자의 관심 분야 등을 조사하고 사용자가 발

표장에 들어가면 자동으로 발표자의 이름과 발표 

주제 및 다른 관련 정보를 보여준다. People and 

Object Pager
[16]는 Kent대학에서 개발한 것으로 상

황정보로 사용자의 위치, 근처의 사람과 사물을 이

용한다. Pager는 방문객으로부터 가장 가까이에 위

치한 사람에게 메시지를 라우팅함으로써 페이징 장

치는 갖고 있지 않지만 액티브 배지를 가진 방문객

에게 메시지를 보낼 수 있다. 마지막으로, [17]는 

smart dust
[18]라는 초소형 센서를 이용하여 사용자 

위치를 추적하기 위한 연구이다.  크기가 눈에 보이

지 않을 정도로 작은 smart dust는 센싱 연산 기능

과 무선통신장비가 결합된 센서로 Römer는 이것을 

이용하여 사물의 위치 추적 시스템을 구현하였다
[17]. 

2.2 TV  추천 서비스 

현재 많이 사용되고 있는 대표적인 추천 기법에

는 내용기반 추천(Content-based Recommendation)

과 협업 추천(Collaborative Recommendation)이 있다. 

내용기반 추천은 정보 검색(Information Retrieval) 분

야에 바탕을 두고 있으며 사용자의 프로파일과 추

천의 대상이 되는 아이템의 구성 요소를 비교하여 

유사도가 높은 것들을 추천하는 기법이다. 협업 추

천은 추천의 대상이 되는 목표 사용자와 비슷한 프

로파일을 가진 다른 사용자를 찾아 그 사용자가 높

은 평가를 매긴 아이템을 목표 사용자에게 추천한

다
[19]. 이 외에 사용자의 성별, 나이, 직업 등의 인

구통계학적 정보를 활용하여 추천을 하는 인구통계

학적 추천 기법과 내용 기반 추천과 협업 추천을 

결합한 하이브리드 추천 기법 등이 있다. 

협업 기반 TV 프로그램 추천의 경우 다른 사람

이 추천한 프로그램을 내가 시청해야 하는데 어떤 

프로그램을 이미 시청한 후에 추천을 해 준다면 추

천의 효과를 상실하게 된다. 또한 많은 시청자들의 

시청기록과 프로그램을 관리해 줄 중앙 서버가 필

요하기 때문에 대부분의 TV 추천 서비스는 내용기

반 방식을 사용한다. 내용기반 추천 기법을 이용한 

대표적인 연구로는 [1], [5] 그리고 [8]이 있다. [8]

에서는 키워드 기반의 내용기반 추천을 제안하여 

장르, 세부장르, 채널, 인물, 키워드 등을 추천에 반

영한다. 그러나 사용자의 생활방식에 따라 시간대 

및 요일별로 장르에 대한 선호도가 차이는 반영하

지 않고 있다. [1]은 시간대별 장르, 채널 선호도와 

키워드 선호도를 활용한 내용기반 추천을 제안하고 

있다. 그러나 여기서의 키워드 선호도는 선호도 편

집이나 프로그램 검색 시에 사용자가 직접 입력한 

키워드들만을 대상으로 하고, 사용자 모델 갱신에서 

암시적으로 발생하는 키워드에 대한 선호도가 포함

되지 않는다. [5]에서는 에이전트를 기반으로 베이

지안(Baysian) 알고리즘을 활용한 내용기반의 추천 

기법을 사용하며 사용자의 명시적, 묵시적 피드백을 

추천에 반영한다. 

성별, 나이, 직업 등의 인구통계학적 정보를 활용

하여 추천을 하는 인구통계학적 추천 기법을 사용

한 대표적인 연구에는 [6]과 [20]이 있다. 이들 연

구에서는 성별 나이 등의 Stereotype에 의한 추천 

기법을 사용한 TV 추천을 제시하였지만, 사용자 한 

사람을 위한 것이 아닌 인구 통계학적으로 유사한 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '06-7 Vol.31 No.7B

622

집단에 대한 모델이기 때문에 사용자의 선호 정보를 

활용한 개인화된 정보를 제공하기에는 부족하다.   

현재 상용화되고 있는 TV 추천 서비스로는 Tivo[21]

가 있다. Tivo는 PVR(Personal Video Recorder)이

라는 저장 기능을 가진 TV를 활용하여 양방향 서

비스를 제공하고 있으며 사용자가 선호하는 키워드

를 입력하면 해당 키워드가 나타나는 프로그램을 

자동으로 녹화해주는 기능을 제공한다. 하지만, 사

용자의 명시적인 선호도 정보와 프로그램 정보의 

단순 비교를 통한 추천 결과를 제시하는 단점을 갖

는다.

Ⅲ. 상황인식 미들웨어 

본 논문에서 제안한 상황 인식 TV 응용 서비스

를 이해하기 위하여 먼저 유비쿼터스 컴퓨팅 환경 

하에서 각 가정에서 발생할 수 있는 시나리오를 이

해하여야 한다. 특히 기존의 공중파 중심으로 이루

어진 TV에서는 시청자가 원하는 프로그램을 시청하

기 위해 특별히 고려해야 할 사항이 없었지만, 디지

털 방송 시대가 열리고 각 가정마다 디지털 방송이 

일반화되면 채널의 수가 수백 개로 늘어난 상황에

서 사용자는 원하는 채널을 선택하는 데 많은 시간

적 오버헤드를 갖는다. 또한 1가구 1대 이상의 TV

를 보유하는 가구 수가 증가함에 따라 그에 맞는 

서비스를 제공할 필요가 있다. 이를 위해 아래 [예 

1]의 시나리오를 살펴보자.

[예 1] 가정에는 거실과 안방에 TV가 존재하며 음

성 명령을 통해 TV의 제어가 가능하다고 가정하자. 

또한 사용자는 TV를 시청하던 상태에서 TV가 있

는 곳으로 이동하면 동일한 서비스를 계속 제공받

기를 원한다고 가정한다. 구체적인 시나리오는 다음

과 같다.

시나리오:

1. 사용자가 거실에 진입하여 소파에 앉는다.

2. 자동적으로 TV가 켜지고 선호도가 가장 높은 

채널로 이동한다.

3. 사용자의 명령을 기다린다.

4. 음성 명령으로 채널 및 볼륨을 조절한다.

5. 사용자가 안방으로 이동한다.

6. 거실의 TV가 자동으로 꺼진다.

7. TV가 켜진 상태에서 이동하였으면 안방에 TV

를 켜준다. 

그림 1. CAMUS 시스템 구성

8. 공부방으로 이동한다.

9. 공부방에는 TV가 없으므로 동작하지 않는다.

사용자의 위치 정보나 음성 명령 등과 같은 상황 

정보를 이용한 서비스를 제공하기 위해서는 상황인

식 미들웨어가 필요하다. 상황인식 미들웨어는 사용

자가 정보나 서비스를 요청할 때 현재의 상황을 이

해하여 그 상황에 맞는 서비스를 제공하거나, 사용

자의 요청이 없는 경우에도 필요한 시점에 필요한 

정보와 서비스를 능동적으로 제공할 수 있어야 한다. 

CAMUS는 그림 1과 같이 CAMUS 메인서버(Main 

Server)와 서비스 에이전트 관리자(Service Agent 

Manager)로 구성되는 상황인식 미들웨어이다. 

3.1 서비스 에이전트 관리자

서비스 에이전트는 CAMUS와 통신을 통해 유비

쿼터스 환경 내 존재하는 센서나 장치 및 legacy 

응용의 기능을 수행할 수 있도록 만들어진 소프트

웨어 모듈로써 서비스 에이전트 관리자에 의해 수행

된다. 즉, 서비스 에이전트는 CAMUS와 연동되는 

외부 장치 및 시스템에 대한 인터페이스(Interface)를 

구현(Implementation)한 소프트웨어 모듈이라고 할 

수 있다. 따라서 서비스 에이전트는 서비스 에이전

트 인터페이스를 통해 해당 서비스 에이전트가 제

공하는 속성 및 동작을 외부 시스템에 노출한다. 예

를 들면, 사용자 위치를 인식하기 위한 서비스 에이

전트는 사용자 id와 location 정보를 넘겨주는 인터

페이스를 갖고 환경에 RFID 센서가 있다고 가정하

자. 그러면, RFID 센서에서 제공되는 디바이스 드

라이버를 이용해 해당 인터페이스를 프로그램으로 

구현해야 한다. 이와 같이 구현된 프로그램이 결국 

사용자의 위치 정보를 제공하는 서비스 에이전트가 

된다. 

서비스 에이전트 관리자는 구현한 서비스 에이전

트들을 관리 및 제어하는 프로그램으로 여러 다양

한 유비쿼터스 환경에 설치되어 환경 내 위치한 센

서로부터 정보를 얻고 그 정보를 CAMUS 메인서

버에 전달하는 한편 CAMUS 메인서버로부터의 실
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행명령을 받아 환경 내 장치를 제어하는 역할을 한

다. 이러한 서비스 에이전트 관리자는 임의의 공간 

내에 설치될 수 있으며, 로봇 단말(Robot Platform)

이나 개인 휴대 단말(Sobot Platform) 등에도 설치

될 수 있다. 

3.2 CAMUS 메인서버 

CAMUS 메인서버는 여러 서비스 에이전트 관리

자로부터 전달되는 상황정보를 수집하여 상황정보를 

운용하고, 액세스를 지원하며, 상황인식 응용 개발

에 필요한 제반 기능을 지원하는 프레임워크이다. 

CAMUS 메인서버에서는 환경관련 상황정보와 사용

자 관련 상황정보를 관리하고 있으며, 상황정보의 

변화에 따른 이벤트를 응용시스템으로 전달하여 상

황정보에 적합한 행위를 취할 수 있도록 한다. 또한 

음성인식, 영상인식, 행위제어 등 로봇 또는 소프트

웨어 로봇의 기본적인 서비스와 연동할 수 있는 서

비스 컨테이너를 제공한다. 그림 2는 CAMUS의 메

인 서버 구조를 나타낸다.

환경 내 설치된 서비스 에이전트 관리자로부터의 

전달된 센서 이벤트들은 CAMUS 메인서버의 이벤

트 시스템(Event System)을 통해 전달된다. 이벤트 

시스템은 센서나 기타외부 서비스를 통해 상황 관

리자에 의해 전달되는 이벤트를 이를 원하는 작업

에게 전달하는 역할을 한다. 전달된 상황정보는 상

황정보 해석기(Context Interpreter)를 통해 보다 상

위의 상황정보로 해석되어 CAMUS 메인서버 내에

서 관리된다. 상황처리 엔진(Context Engine)은 이

벤트 시스템으로 전달된 상황정보로부터 상위 수준

의 상황정보를 얻고 이를 별도의 저장소에 관리하

고, 태스크 엔진(Task Engine)에서 작업을 수행하는

데 필요한 상황정보를 제공하는 역할을 한다. 이러

한 상황정보는 각각 서비스 에이전트 디렉토리 서

비스(Service Agent Directory Service), 태스크 관

그림 2. CAMUS 메인서버의 구조

 

리자(Task Manager)및 사용자 선호정보 처리 엔진

(User Preference Engine) 등을 통해 관리된다. 태

스크 관리자는 개별 작업을 기동시키고, 수행중인 

작업 프로세스를 관리 또는 제어하는 역할을 한다. 

태스크 엔진은 상황에 따른 실제 작업을 수행시킨

다. 작업 엔진은 해당 작업에 대한 상황 정보(Fact)

와 작업 규칙(Rule)에 따라 특정 서비스 에이전트를 

호출한다. 

작업 규칙은 PLUE(Programming Lanaguage for 

Ubiquitous Environments)라고 하는 자바를 확장한 

프로그래밍 언어를 통해 기술된다. PLUE는 사용자

가 보다 쉽게 작업 규칙을 기술하기 위해 만들어진 

언어이다. 다음은 PLUE로 기술된 간단한 작업 규

칙의 예를 보여준다. 

on ( $place.temperature::ValueChanged e )

if ( e.value > $place.resident.preferred_temp.high ) 

{

    $place.air_conditioner.turnOn();

}

“on” part에는 작업 규칙의 수행을 유발하는 이

벤트 연산식(Event Description)이 기술되고, “if”는 

해당 작업 규칙이 수행되기 위한 조건을 기술하고, 

if 내부는 “action”에 해당하는 부분으로써, 명시된 

조건이 만족하는 경우 수행될 서비스를 기술한다. 

이 예에서는 온도값이 변화되고, 사용자가 원하는 

온도보다 높으면, 에어컨을 작동시키는 간단한 규칙

을 보여준다. 변수에 대한 값들은 상황처리 엔진으

로부터 얻어진다.

상황에 맞는 작업 수행과정을 정리하면 다음과 

같다. 상황정보의 변경은 시스템 내에서 이벤트를 

발생시키며, 이 이벤트는 모든 CAMUS 태스크로 

전달된다. CAMUS 태스크에서는 해당 이벤트가 관

련된 이벤트일 때 관련 작업규칙을 체크한다. 작업

규칙 추론 과정에서 현재의 상황정보를 검색할 수 

있으며 상황정보가 규칙에 부합될 때 실제 행위가 

발생된다. 이 행위는 서비스 에이전트 관리자에게 

환경 내 서비스 에이전트의 동작을 요청하는 형태

가 된다. 

사용자와 CAMUS 간의 상호작용은 그림 2의 소

프트웨어 로봇(Software Robot)인 소봇(Sobot)에 의

해 이루어진다. 소봇은 사용자의 명령을 받아 시스

템에 전달하거나 시스템으로부터의 메시지를 사용자

에게 전달하는 역할을 한다. 소봇은 다양한 정보단

말기 상에서 구동하며, 아바타 형태의 소프트웨어 

캐릭터 및 음성 인터페이스를 갖는다.
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Ⅳ. 상황인식 기반 능동형 서비스

CAMUS를 이용하여 [예 1]의 상황인식 TV 응

용 서비스를 제공하기 위해서는 TV 추천 서비스 

에이전트, TV 제어 서비스 에이전트 그리고 TV 도

우미 태스크가 필요하다. TV 추천 서비스 에이전트

는 TV 프로그램 컨텐츠와 사용자 선호 정보를 바

탕으로 사용자가 선호하는 TV 프로그램을 추천하는 

역할을 한다. TV 제어 서비스 에이전트는 TV 볼륨

을 조절하거나 채널을 변경하는 등의 TV 제어와 

관련된 역할을 하는 것으로 실제 물리공간 상의 TV

와 연동한다. TV 도우미 태스크는 CAMUS에서 제

공되는 상황 정보를 바탕으로 작업을 수행하기 위

해 구현되는 모듈로써 다양한 환경에 적용이 가능

해야 한다. 즉, TV의 위치가 변경되더라도 서비스 

태스크를 변경하지 않고 서비스 수행이 가능하도록 

설계해야 한다.

4.1 TV 도우미 태스크 

상황인식 서비스를 제공하기 위해서는 상황에 맞게 

해당 서비스 에이전트의 동작을 호출하는 CAMUS 

태스크가 필요하다. 앞서 설명했듯이 CAMUS 태스

크는 이벤트와 조건을 통해 필요한 상황정보를 기술

하고 해당 상황에서 수행할 서비스 에이전트를 ac-

tion부분에 기술한 다수의 작업 규칙으로 구성된다. 

[예 1]의 시나리오를 바탕으로 설계한 CAMUS 태

스크의 상태 전이도는 그림 3과 같다. 상태 전이도는 

특정 이벤트가 입력되었을 때 상태의 변화를 나타낸 

것으로, PLUE를 통해 구현하기 위한 설계 부분에 해

당한다.  본 구현에서는 UserEntered와 Speech-

그림 3. TV 도우미 태스크의 상태 전이도
Received의 CAMUS 시스템 이벤트를 사용한다.  

UserEntered 사용자가 특정 위치에 진입한 것을 알

리는 이벤트이고 SpeechReceived는 사용자의 음성 

명령을 알리는 이벤트이다. 그리고 Starting, TVNot- 

Available, TVON, 그리고 TVOFF의 4가지 상태로 

구성된다. 본 태스크는 사용자 위치가 변경되면 

Starting 상태로 전이하여 해당 위치에서 TV의 유

무 및 TV 상태를 검사하게 함으로써 환경이 변화

하더라도 적용이 가능하다.

4.1.1 Starting 상태

TV도우미 태스크를 시작한 경우 진입하는 초기 

상태이다. 현재 사용자 위치를 알아내고 해당 위치

의 TV의 상태를 확인하여 TVON, TVOFF TVNot- 

Available 상태 중 하나로 분기한다.

4.1.2 TVNotAvailable 상태

현재 위치에서 TV가 가용하지 않은 상태로 사용

자의 위치가 변경되면 Starting 상태로 전이한다.

4.1.3 TVON 상태

현재 위치에서 TV 켜져 있는 상태이다. 상태 진

입시 TV 추천 서비스 에이전트의 동작을 실행함으

로써 선호도 정보를 구하여 추천 채널로 이동한다. 

음성 이벤트에 따라 TV를 제어한다. 사용자의 위치

가 변경되면 TV를 끄고 Starting 상태로 전이한다. 

사용자가 “TV꺼”라는 명령에 TV를 끄고 TVOFF 

상태로 전이한다.

4.1.4 TVOFF 상태

현재 위치에서 TV 꺼져 있는 상태로 사용자의 

위치가 변경되면 Starting 상태로 전이한다. 

4.2 TV 프로그램 추천 서비스 에이전트 

그림 4는 TV 프로그램 추천 서비스 에이전트의 

시스템 구조를 나타낸다. 제안된 서비스 에이전트는 

TV 추천을 위한 방송 정보 관리자, 프로그램 추천 

관리자 그리고 사용자 모델 관리자로 구성되고 

CAMUS 메인서버의 태스크 관리자를 통해서 액세

스된다. 

방송 정보 관리자는 추천에 사용하기 위한 TV 

프로그램 정보를 방송국 서버로부터 획득하는 작업

과 획득하는 일을 담당한다. 추천 관리자는 방송국 

관리자에서 획득한 프로그램 정보에 대해 사용자 

모델을 바탕으로 각각의 선호도를 계산하여 선호도

가 높은 순으로 추천 리스트를 제공한다. 사용자 모

델 관리자는 사용자 선호도 정보를 작성하고 시청 
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히스토리를 바탕으로 사용자 모델의 선호도를 갱신

하는 작업을 담당한다. 

본 절에서는 TV 프로그램 추천 서비스 에이전트

를 설명하고 프로그램 추천 관리자와 사용자 모델 

관리자에서 사용하는 추천 알고리즘 및 사용자 모

델 갱신 알고리즘을 설명한다.  

그림 4. TV 추천 서비스 에이전트의 구조

4.2.1 구조

CAMUS를 통해 상황인식 서비스 에이전트를 구현

하기 위해서는 그림 4의 속성(Property), 동작(Opera- 

tion), 이벤트의 3가지 구성요소를 정의해야 한다.

첫째, 속성은 속성명과 그 속성값의 쌍으로 표현

된다. CAMUS 시스템에서는 서비스 에이전트의 속

성값을 읽어서 서비스 에이전트에 해당되는 센서 

또는 장치의 상태를 확인하거나, 그 값을 변경함으

로써 물리적 장치 뿐만 아니라, 서비스 에이전트의 

서비스를 구동시킬 수 있다. TV 추천 서비스 에이

전트는 추천할 프로그램 수 및 추천 대상이 되는 

프로그램 시간 정보 등의 속성을 사전에 정의한다. 

다음 표 1은  TV 추천 서비스 에이전트의 속성과 

의미를 나타낸다. 

recommend_no의 속성 값을  “5”로 설정하면 

CAMUS의 사용자 인터페이스인 소봇을 통해 PDA 

속성 의미

recommend_no 추천할 프로그램 수

interval 수집될 방송 편성 정보의 기간

tv_start_limit
추천 대상으로 삼을 프로그램의 시작 

시간 허용치

tv_end_limit
추천 대상으로 삼을 프로그램의 끝나

는 시간 허용치

channel_code 추천 지역코드

표 1. TV 프로그램 추천 서비스 에이전트의 속성

혹은 컴퓨터 단말기 화면으로 다섯 개 프로그램을 

추천한 결과를 보여준다. interval의 값을 “2”로 변

경하면 모레까지의 방송 편성 정보를 방송국 서버

로부터 수집한다. tv_start_limit의 속성값을 “10”으

로 하면 시작한 지 10분 이상 지난 프로그램들이 

추천대상이 된다. tv_end_limit의 속성값을 “10”으로 

하면 끝날 시간이 10분 이상 남은 프로그램들이 추

천대상에 포함된다. 지역 별로 방송국 채널 번호가 

다르기 때문에 channel_code의 속성 값에 추천 지

역을 등록한다.

둘째, 서비스 에이전트의 동작을 정의한다. 서비

스 에이전트의 동작은 서비스 에이전트에 해당되는 

연산 처리 또는 물리적, 논리적 장치의 제어를 위한 

함수 호출에 해당된다. 이러한 동작 호출에 의한 결

과는 환경에 영향을 미친다. 다음은 추천 서비스 에

이전트의 동작을 나타낸다. 상세한 알고리즘은 4.2.2

절에 나타난다.

(1) getRecommendationInfo(String uid)

선호도 정보와 방송 프로그램 정보간의 유사도를 

계산하여 사용자가 흥미를 가질만한 방송 프로그램

의 목록을 제공한다. 내용 기반 추천 기법을 바탕으

로 사용자의 요일별, 시간대 별 시청 장르에 대한 

빈도를 분석한 후 사용자의 취향에 맞는 TV 프로

그램을 추천한다. 

(2) saveHistory(TVProgramInformation info)

프로그램 정보와 사용자의 선호도 정보를 저장하

기 위해 방송 정보 저장소와 사용자 모델을 필요로 

하며 사용자의 선호도를 동적으로 계산하기 위해 시

청 정보를 저장한다. 추천 프로그램에 대한 긍정 피

드백과 부정 피드백 정보를 포함한다.

(3) userModelUpdate(Watching History)

사용자의 시청 히스토리 정보를 바탕으로 선호도 

정보를 갱신한다. 사용자 모델 갱신은 TV 세부정보 

갱신과 공통 모델 갱신 작업으로 구성된다.

셋째, 이벤트를 정의한다. 서비스 에이전트는 특

정 상황 발생을 CAMUS 메인서버의 센서 프래임

워크로 통보한다. 따라서 서비스 에이전트는 그 특

성에 따라 발생되는 다양한 이벤트를 갖는다. 예를 

들어 음성 센서의 경우, 사용자의 음성명령이 들어

올 때, SpeechRecieved 이벤트를 발생시키며, RFID 

센서의 경우, 사용자가 임의의 위치에 들어올 때 

UserEntered 이벤트를 발생시키는 경우에 해당된다. 

현재 TV 추천 서비스 에이전트는 특정 이벤트를 
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발생하지는 않지만, 향후에는 아주 높은 선호도 값

을 가진 프로그램이 발생하였을 때 이벤트를 발생

할 예정이다.

4.2.2 알고리즘

그림 4의 추천 관리자는 선호도 정보와 방송 프

로그램 정보간의 유사도를 계산하여 사용자가 흥미

를 가질만한 방송 프로그램의 목록을 제공한다. 방

송 프로그램 정보와 사용자의 선호도 정보를 저장

하기 위해 방송 정보 저장소와 사용자 모델을 필요

로 하며 사용자의 선호도를 동적으로 갱신하기 위

해 “빈도(Frequency) 테이블(F-TBL)”과 사용자의 

시청 정보를 갖는 “히스토리 테이블(H-TBL)”을 갖

는다. 

F-TBL은 사용자마다 요일별, 시간대별 장르에 

따라 서로 다른 시청 패턴을 보이며 TV 프로그램

의 경우 평일과 주말의 편성 특징이 크게 다르므로 

이를 반영하기 위해 3차원 배열로 구성되며 요일별/

시간대별 시청 장르에 대한 빈도 값을 저장되고 TV 

Specific Model에 추가적으로 저장된다. H-TBL에

서 요일별/시간대별로 시청한 요일, 시간, 장르를 분

석하여 F-TBL을 구한다. 즉, 사용자의 시청 히스토

리에서 요일별/시간대별로 특정 장르를 사용자가 시

청한 수만큼 갱신 되고 해당 정보는 다음의 선호도 

계산식에 사용된다. 그림 5는 F-TBL의 갱신 과정을 

보여준다. F-TBL의 값을 구하기 위하여 3차원 배열

로 구성된 “갱신 테이블(U-TBL)”을 갖는다. 먼저 

U-TBL을 초기화하고 시청 히스토리의 정보를 읽어 

[요일, 시간, 장르]에 해당 되는 U-TBL[요일][시간]

[장르]의 값을 “1” 증가한다. 시청 히스토리의 정보

를 모두 읽었다면 U-TBL의 정보를 F-TBL에 더하

여 빈도 매트릭스 값을 구한다.

선호 정보에 따라 TV 프로그램을 추천하기 위한 

initialize U-TBL

while(has more H-TBL)
 program information obtains next history 

from H-TBL
 d is index of day
 t is index of time
 g is index of genre
 increase U-TBL[d][t][g]

  end of while

  for i∈day

for j∈time

for k∈genre

 F-TBL[i][j][k] += U-TBL[i][j][k]
end of for

end of for
 end of for

그림 5. 가중치 갱신 알고리즘

사용자별 프로그램에 대한 선호도 계산은 식 1과 

같이 TV Specific Model과 공통 모델의 선호도를 

계산하여 합한 값으로 이루어진다. TV Specific 

Model에 의한 선호도는 식 2와 같이 장르, 채널, 

세부장르에 의한 선호도를 계산한 후 각각의 가중치

를 곱한 값의 합으로 계산된다. 공통 모델에 의한 선

호도 계산은 식 3과 같이 방송 프로그램의 제목, 내

용, 개요, 줄거리로부터 추출한 키워드 벡터(Vectorc)

와 사용자 키워드 벡터(Vectorm)와의 코사인 유사도

를 구한다.

, ,
Pr Pr
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Common : 공통 모델에 의한 선호도

  α : TV Specific Model에 대한 가중치
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사용자 모델 관리자는 사용자 모델을 작성하고 

시청 히스토리를 바탕으로 사용자 모델의 선호도를 

갱신하는 작업을 담당한다. 사용자 모델 갱신은 TV 

TV Specific Model 갱신과 공통 모델 갱신 작업으

로 구성된다.

TV Specific Model 갱신에서 선호 세부 장르, 

선호 채널, 선호 장르에 대한 갱신 방식은 동일하며 

사용자가 명시적으로 입력한 내용은 갱신하지 않고 

유지한다. 사용자 모델 갱신을 위해 가장 먼저 일정 

기간 이상 시청하지 않는 세부 장르나 채널을 삭제

하기 위하여 각각의 선호도를 0.1씩 감소시킨다. 다

음 그림 6은 세부장르에 대한 갱신 식을 나타낸다. 

사용자의 시청 히스토리로부터 긍정 피드백과 부정 

피드백을 구분하여 세부 장르에 각각의 가중치를 

곱한 후 각각의 최대(max) 값을 이용하여 정규화 

하여 갱신할 값을 계산한다. 마지막으로 모델에 저

장되어 있지 않은 내용은 새로이 추가하고 이미 존
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u : 사용자

F(+) : 사용자가 positive로 피드백을 준 프로그램의 집합

F(-) : 사용자가 negative로 피드백을 준 프로그램의 집합

subGenre : 프로그램의 세부 장르

PsubGenre : positive 프로그램의 세부 장르에 대한 가중치

NsubGenre : negative 프로그램의 세부 장르에 대한 가중치

그림 6. 세부장르에 대한 선호도 갱신 식

재하는 내용에 대해서는 기존의 선호도에 갱신 값

을 더한다. 갱신 후의 선호도가 0일 때에는 모델에

서 삭제한다. 채널에 대한 갱신 방법도 동일하다. 

공통 모델의 선호 키워드를 갱신하기 위해서는 우

선 가장 최근의 관심사를 반영하기 위하여 공통 모

델에 저장되어 있는 모든 키워드의 선호도를 0.1씩 

감소시킨다. 공통 모델의 갱신 방법도 그림 6과 동

일하다.

4.3 TV 제어 서비스 에이전트 

TV 프로그램 추천 에이전트와 마찬가지로 TV 

제어 서비스 에이전트도 속성, 동작을 정의한다. 제

공되는 이벤트는 없으므로 정의하지 않는다.

(1) 디지털 TV 혹은 셋탑 박스와 통신하기 위한 

IP와 Port에 대한 속성 및 속성 값을 정의한다. 

(2) 필요한 동작은 다음 표 2와 같다. TV를 켜고 

끄는 작업을 위한 setPower, 채널을 제어하기 

위한 동작, 그리고 소리 크기에 관련된 동작

들로 구성된다.

boolean getPower()

void setPower(boolean power)

TV의 현재 상태 알림

TV를 끄고 켬 

void setChannel(int channel)

void channelUp()             

void channelDown()          

해당 채널 이동

채널 올림

채널 내림

void volumeUp()

void volumeDown() 

소리 올림

소리 내림

표 2. TV 제어 서비스 에이전트의 동작

Ⅴ. 구 현

본 논문에서 제안하는 TV 추천 서비스 에이전트

는 다른 응용에도 활용이 용이하도록 사용자 모델

TV Specific 모델

선호세부장르 선호채널

가정/주방/생활용품(1.0)

모험(1.0)

액션/무협(1.0)

버라이어티(1.0)

의료건강(1.0)

영어(1.0)

멜로(1.0)

축구(1.0)

스포츠(1.0)

KBS2(1.0)

KBS1(1.0)

SBS(1.0)

MBC(1.0)

공통모델

키워드 정치(1.0)

선호인물 비(1.0) 홍명모(1.0)

표 3. 사용자 모델 및 초기 가중치 정보

그림 7. TV 프로그램 알림 및 추천 화면

을 공통 모델과 도메인 응용 모델로 나누어 정의한

다. 따라서 도메인 응용에는 TV 관련 정보를 저장

하고 TV 추천 결과에 따른 피드백 정보를 공통 모

델에 반영함으로써 타 응용에 영향을 주도록 설계

되었다. 본 절에서는 사용자의 선호도 정보에 따라 

TV 추천 서비스 에이전트의 추천 결과와 해당 추

천 결과에 대한 사용자의 피드백에 따른 사용자 모

델 갱신 결과를 보여주는 실험 및 결과를 설명한다. 

또한 상황정보를 이용하여 능동적으로 동작할 수 

있도록 TV 도우미 태스크를 구현한다. 

전체적인 프로그램의 구현을 위한 언어는 SUN의 

자가 JDK 1.5.0_04를 사용했으며 방송 정보는 

www.epg.co.kr에서 획득하였다. 사용자의 입력 정

보 따라 생성된 사용자 모델과 초기 가중치 정보는 

표 3과 같다. 

그림 7은 사용자 모델 등록 후 바로 프로그램 추

천을 요구했을 때의 결과를 나타낸다. 사용자가 TV 

위치에 있는 경우 TV 프로그램 추천 서비스 에이

전트의 실행결과 가장 순위가 높은 방송을 소봇을 

통해 PDA 화면에 알림해주는 모습과 추천 프로그

램 리스트 결과를 나타낸다.

이 때 그림 7에서 사용자가 추천 목록 중에서 원

하는 프로그램을 선택하면 그 정보는 H-TBL에 저
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선호 세부 장르 : 

 오락게임쇼:0.8999  축구:1.0  대중가요:1.0  애니메이

션:0.8999  토크쇼:0.8999 

 시트콤:0.8999  버라이어티:1.0  멜로:1.0  가정/주방/생

활용품:1.0  

선호 채널 : 

 KBS2:1.0  코미디TV:0.8999  KBS1:1.0  MBC 

MOVIES:0.8999  DTN드라마:0.8999  

 KBS Sky Drama:0.8999  캐치온:0.8999  SBS:1.0  

Home CGV:0.8999  

공통 모델의 키워드 벡터 : 

 섹시:0.9889 후배:0.9889 사회:0.9889 이름:0.9889 기

운:0.9889

선호 인물 : 

 서경석:0.8999  파스칼:0.8999  윤여정:0.8999  변정

수:0.8999   마이클:0.8999 앤:0.8999  존:0.8999  김수

현:0.8999  린치:0.8999  빈:0.8999  신화:0.8999...

그림 8. 갱신 후 사용자 모델

장되고 주기적으로 H-TBL에 저장된 정보를 이용하

여 사용자 모델을 갱신한다. 그림 8은 갱신된 사용

자 모델 정보를 나타낸다. 해당 정보는 다음 추천에 

이용된다. 이때, 공통 모델의 키워드 백터도 갱신됨

으로써 다른 추천 서비스에 이용할 수 있다.

본 구현에서 TV도우미 태스크는 UserEntered와 

SpeechReceived의 CAMUS 제공 이벤트를 이용한

다. UserEntered는 TV 위치에서 사용자가 인식되었

을 때 발생하는 이벤트로써 RFID 태그 또는 영상

인식을 통하여 발생된다. RFID를 이용하는 경우에

는 UserEntered 이벤트에는 사용자 id 정보와 위치 

정보가 포함된다. SpeechReceived 이벤트는 음성 

인식에 의해 발생되는 이벤트이다.  

그림 9는 그림 3의 TV 서비스 태스크의 상태 

전이도에서 TVON 상태에서의 작업을 PLUE로 기

술한 것이다. TVON 상태가 시작되면 TV 프로그램 

추천 서비스 에이전트를 통하여 추천 목록을 작성

하고 TV 제어 서비스 에이전트에게 가장 상위 채

널로 이동하도록 명령한다. $place는 현재 위치에서 

실행 가능한 서비스 에이전트들 의미한다. $owner

는 해당 태스크를 실행하는 사용자의 식별자를 나

타낸다. “on” 절에는 작업 규칙의 수행을 유발하는 

이벤트 연산식(event SppechReceived(e))이 기술되

고, “condition”절에서는 해당 작업 규칙이 수행되기 

위한 조건을 기술하고, condition절 내부는 “action”

에 해당하는 부분으로써, 명시된 조건이 만족하는 

경우 수행될 서비스들을 기술한다. TVON 상태에서 

다른 상태로 이동(transition)하는 경우에는 TV를 끄

고 이동한다. 그림 10은 TVON 상태에서 “TV 종

료”라는 음성 명령과 사용자의 위치가 변경된 경우 

TVOFF 혹은 Starting 상태 로 전이하는 구현 예를 

보여준다. 

State TVON {

     entry {

        TVProgram info = 

           $place.tv.getRecommendationInfo($owner);

        $place.tv..setChannel(info.channel);

     }

   exit$place.tv..setPower(false); 

   

   on event SpeechReceived(e)

   condition(e.symbol == 'volume up') 

        $place.tv.volumeUp();

   

  on event SpeechReceived(e)

   condition(e.symbol == 'volume down') 

        $place.tv.volumeDown();

   

 } 

그림 9. TV 도우미 태스크의 TVON 상태 구현 예

Transition StateTVOn -> StateTVOff {

    on event SpeechReceived(e)

     condition(e.symbol == “tv off”) 

        $place.tv.setPower(false);

 }  

Transition StateTVOn -> Starting {

    on event UserEnetred(e)

    condition($owner.lastLocation() != 

$owner.currentLocation())    

         $owner.tv = true  

         $place.tv.setPower(false);

 }

그림 10. TVON상태에서 특정 이벤트 발생시 다른 상태로 
전이하는 경우

그림 11은 [예 1]의 시나리오를 실험한 화면을 

나타낸다. 사용자 위치는 RFID 센서와 카메라 센서

를 통해서 인식한다. 사용자가 거실에 들어왔을 때

는 TV가 켜지고 사용자가 안방으로 이동하면 거실

의 TV는 꺼지고 안방의 TV가 켜진다. 공부방에는 

TV가 없는 상태이므로 동작하지 않는다. 다시 거실

로 이동하면 TV가 켜지고 추천 채널로 이동한다.

(a) 사용자가 거실에 있는 경우
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(b) 사용자가 거실에서 안방으로 이동한 경우

(c) 사용자가 안방에 있는 경우

(d) 사용자가 안방에서 공부방으로 이동한 경우

(e) 사용자가 공부방에 있는 경우

그림 11. 실험 환경 및 [예 1] 시나리오 실험 결과

Ⅵ. 결 론

다채널을 통한 TV 방송 프로그램의 증가는 사용

자가 시청할 수 있는 프로그램이 다양해졌으나, 사

용자는 수많은 프로그램을 탐색하여 선별하는 노력

을 요구 받게 되었다. 이러한 문제를 해결하기 위하

여 사용자 선호도 정보와 방송 프로그램 정보를 이

용하여 사용자 취향에 보다 적합한 프로그램을 추

천하는 지능형 방송 추천 서비스에 관한 연구가 진

행되어왔다. 기존 연구에서는 사용자의 프로파일 정

보를 활용하여 많은 방송 프로그램으로부터 사용자

의 요구에 따라 원하는 방송 프로그램을 추천하는 

데 중점을 두고 개발되었다. 하지만, 유비쿼터스 컴

퓨팅 환경이 도래함에 따라서 사용자의 요구에 따

라 반응하는 서비스 보다는 상황을 인지하고 반응

하는 능동적인 서비스를 지원할 수 있는 기술이 필

요하다. 

본 논문은 CAMUS 상황인식 시스템을 이용하여 

개인의 위치 상황 정보에 따라 능동적으로 서비스

를 제공할 수 있는 TV 응용 서비스를 제안하고 구

현하였다. 본 논문에서 제안하는 상황인식 서비스는 

사용자 위치 정보 혹은 음성 이벤트를 받아서 능동

적인 프로그램 추천 및 TV 제어 서비스를 제공한

다.  제안된 TV 프로그램 추천 서비스 에이전트는 

내용 기반의 추천 기법을 바탕으로 수백 개의 채널

에서 방송되는 프로그램 및 사용자의 선호도 정보

를 분석하여 사용자가 원하는 프로그램을 추천한다. 

사용자가 추천 목록 중에서 원하는 프로그램을 선

택하면 그 정보는 히스토리 정보 테이블인 H-TBL

에 저장되고 사용자 정보가 갱신되어 다음 추천에 

이용한다. 또한 공통 모델과 TV관련 세부 모델로 

나누어 사용자 모델을 정의하였기 때문에, H-TBL

을 통해서 공통 모델의 키워드 백터도 갱신됨으로

써 다른 추천 에이전트로 확장이 용이하다. 뿐만 아

니라, 구현된 태스크는 사용자의 위치에 따라 상태

가 전이되므로 다양한 환경에 적용이 가능하다. 
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