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요   약 
 
최근 사용자 상황정보를 활용한 모바일 네트워크 관리 및 서비스들이 증가하고 있다. 사용자의 
상황정보를 획득할 수 있는 가장 쉬운 방법 중의 하나는 스마트폰에 내장된 센서를 이용하는 것이
다. 스마트폰의 폭발적인 인기로 인해 다양한 스마트폰이 시장에 출시되고 있으며, 이들의 보급율
이 급격하게 상승하고 있다. 대부분의 스마트폰은 GPS, 가속도계, 디지털 나침반과 같은 다양한 센
서들을 기본적으로 내장하고 있으며, 이들을 직접적으로 활용하거나 수집된 데이터를 통한 유추를 
통해 사용자의 상황정보 수집을 할 수 있다. 하지만, 센서를 활용한 상황정보 수집은 상시적으로 
센서를 작동시키고 데이터를 분석하기 때문에 스마트폰 배터리의 급격한 소모를 초래한다. 이를 해
결하기 위해, 본 연구에서는 수집하는 상황정보를 모델화하고 각 센서의 특징을 이용하여 에너지 
효율적인 수집 방법을 제안한다. 또한, 수집된 상황정보에 기반하여 사용자의 상태를 판단하고 사
용자의 상태에 따른 동적 센서 구성 기법을 통해 상황정보 수집에 소모되는 배터리 줄이는 방법을 
제안한다. 제안된 방법을 검증하기 위해 안드로이드(Android) 기반의 스마트폰에서 구현 및 실험하
였으며 상시적으로 모든 센서를 켜둔 경우에 비해서 1.29배, 주기적으로 센서를 작동시키는 방법에 
비해서는 1.14배의 긴 작동 시간을 보여주었다.  
 

    1. 서론 
 
사용자의 상황정보를 활용하여 보다 효율적인 

네트워크의 관리 및 서비스를 제공하기 위한 시도
가 계속되고 있다 [1, 2]. 사용자의 상황정보는 네트
워크 관리에 있어 사용자의 과거 사용기록과 사용
경향을 통해 네트워크 및 서비스의 관리를 보다 효
율적으로 할 수 있게 해준다. 이러한 상황에서, 사
용자의 상황정보를 효율적으로 획득 할 수 있는 방
법은 스마트폰과 내장된 센서를 이용하는 것이다. 
현재 출시되는 대부분의 스마트폰은 GPS, 가속도계, 
각 가속도계, 디지털 나침반과 같은 센서들을 기본
적으로 탑재하고 있다. 스마트폰에 내장된 센서를 
직접적으로 이용하거나 수집된 값을 기반으로 상황
정보를 유추할 수 있다. 하지만, 이러한 형태의 상
황정보 수집은 실시간 작동되어야 하기 때문에 내
장된 센서들을 상시적으로 작동시켜야 한다. 따라서, 
실시간 사용자 상황정보 수집은 스마트폰의 배터리
의 급격한 소모를 초래하는 문제가 있다. 
스마트폰의 센서를 사용하여 사용자의 상황정보

를 수집하는 가장 기본적인 방법은 주기적으로 센

서를 작동시켜 값을 분석하고 분석 결과값에 기반
하여 조건을 만족하는 상황정보를 판단하는 것이다 
[3]. 이 때, 배터리의 사용을 줄이기 위한 기본적인 
원리는 센서 작동 시 필요로 하는 정확도로 센서를 
작동 시켜, 센서의 필요 없는 작동을 없애는 것이다. 
예를 들어, 사용자의 움직임이 없는 상황에서는 
GPS 센서를 작동 시킬 필요가 없다. 따라서, 센서의 
작동 시점 및 센서의 정확도를 결정하는 것이 중요
하다. 센서의 정확도를 조절하기 위한 기법으로는 
센서의 작동 주기(Duty Cycle) 변경, 센서의 샘플링 
레이트(Sampling Rate) 조정, 작동 센서 선택 방법들
이 있다 [4]. 센서의 정확도와 배터리 소모 사이에
는 반비례 관계를 보이므로, 정확도-배터리소모의 
등가교환은 상황정보를 이용하는 응용프로그램이 
허용하는 한도 내에서 자율적으로 허용될 수 있다. 
따라서, 응용프로그램이 요구하는 최소한의 신뢰도
와 정확도 분석을 통하여 통하여 배터리 효율을 높
일 수 있다.  
본 연구에서는 스마트폰을 이용한 배터리 효율

적인 연속적 상황정보 수집 방법을 제안하다. 제안
되는 방법은 수집되는 상황정보의 명세에 기반하여 
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최적화된 센서 작동 순서를 결정하고 수집된 상황
정보를 이용하여 각 센서들을 현재 사용자의 상황
에 맞도록 동적으로 센서들을 재구성하는 방법이다. 
이 방법은 기존의 주기적인 센서 작동을 통해 값을 
분석하는 것과 달리 값의 갱신이 필요할 경우 센서
를 작동시키는 Pull 기반의 방법에 기반한다. 센서 
작동순서를 결정함으로써 배터리 소모가 큰 센서를 
나중에 작동시키거나 제외시켜 배터리 소모를 줄일 
수 있다. 또한, 수집된 상황 정보들을 이용하여 사
용자의 현재상황을 판단하여 관련이 적은 센서의 
성능을 낮추거나 작동주기를 길게 하여 배터리 소
모를 줄일 수 있다. 제안되는 방법은 안드로이드 기
반의 스마트폰을 통해 구현이 되었다. 실험결과 항
상 센서를 작동시키는 것에 비해 1.29 배, 주기적으
로 모든 센서를 작동시키는 방법에 비해 1.14 배의 
긴 작동 시간을 보여주었다. 

 
   2. 관련 연구 

 
스마트폰을 이용하여 사용자의 상황 정보 수집 

또는 행동 인식에 관련된 다양한 연구가 존재한다. 
현재 진행중인 연구들 중 가장 활발한 분야는 단일 
단말을 사용하여 더 정확하게 사용자의 상황 정보 
또는 행동을 분류하는 것이고, 이 분야에서 스마트
폰은 다양한 외부 센서들의 연결하고 통신기능을 
제공하는 허브 또는 수집된 데이터들을 분석하고 
가공하는 처리장치로 동작한다. 스마트폰에 내장된 
센서를 사용하여 상황정보를 수집하는 연구도 포함
된다. 이러한 연구들에서 사용되는 센서의 종류로는 
가속도계[5,6], 마이크[7,8], 그리고 GPS[9]가 대표적
이다. 
이러한 연구에서 가장 중요한 이슈는 상황정보 

수집의 정확도를 높이는 것과 소모되는 배터리를 
줄이는 것이다. 센서를 작동시키는데 소모되는 배터
리를 줄이기 위해서는 필요한 센서만 작동 시키는 
것, 센서의 샘플링 레이트를 줄이는 것, 작동 주기
를 늘리는 것, 다른 장치 또는 사용자와 센서 값의 
공유가 가장 기본적인 방법이다. 하지만, 이러한 방
법은 센서 값의 정확도 및 신뢰도를 잃게 되므로 
현재 상황을 판단하여 적절하게 사용하는 것이 중
요하다. 이러한 상황 판단을 위해 [3]에서는 사용자
의 현재 상황을 하나의 상태로 정의하여 각 상태에 
따라 센서 수집 전략을 바꾸는 방법을 제안하였고, 
[4]에서는 각 센서의 특징에 기반하여 데이터를 효
율적으로 수집하는 방법을 제안하였다. [9]에서는 
GPS 의 작동 시점을 결정하기 위해 과거의 특정 시
간 및 장소에서 기록된 값을 이용하여 현재 작동 
시점을 예측하는 방법을 제안하였다. [10]에서는 일
반적인 사용자의 경우 대부분의 시간을 타인과 같
은 장소에 있다는 현상에 착안하여 타인과 위치 정
보를 공유함으로써 배터리의 소모를 줄이는 방법을 
제안하였다. 하지만, 제안된 대부분의 방법들은 단

일 센서에 최적화 되어 있거나, 스마트폰이 아닌 전
체적인 센서의 최적화에 중점을 두고 있는 경우가 
많다. 따라서, 수집되는 상황정보를 자유롭게 명세
하고 그에 따라 유연하게 배터리 소모를 줄이는 방
법이 필요하다.  

 
   3. 상황 정보 수집 방법 

 
본 연구에서는 연속적인 사용자 상황정보 수집

을 위해 크게 두 가지 방법을 통하여 배터리 소모
를 줄인다. 첫 번째 방법은 수집하는 상황정보를 명
세하여 이를 기반으로 상황정보를 모델화 한다. 상
황정보는 다수의 센서로부터 수집된 데이터를 다양
한 방법으로 분석하여 판단된다. 이때, 상황정보를 
판단 하기 위한 조건 중 한 센서의 조건이 부정 된
다면, 다른 센서의 작동 여부와 관계 없이 전체 상
황정보가 부정되게 된다. 따라서, 배터리 소모가 작
은 센서부터 작동을 시켜, 하나의 상황정보 판단에 
필요한 배터리 소모를 줄일 수 있다. 또한 동일한 
방법이 센서 값의 분석 기법에도 응용된다. 센서로
부터 수집되는 데이터들은 수가 많고 큰 저장공간
과 처리능력이 요구된다. 따라서 센서에 대한 스케
줄링뿐만 아니라 센서 값의 분석 기법에도 스케줄
링 기법이 적용되어야 한다. 두 번째 방법은 수집된 
상황정보들을 바탕으로 현재 사용자의 상태(State)를 
판단하여 각 센서들을 상황에 맞게 동적으로 재구
성하는 것이다. 이때 센서의 샘플링 레이트

(Sampling Rate)와 작동주기(Duty cycle)을 변경한다. 
그림 1 은 각 센서와 제안된 방법 사이의 관계를 도
식화 한 것이다. 

 

 
그림 1. 센서와 제안된 방법 사이의 관계 

 
제안된 방법을 구현하기 위해서 스마트폰 상에

서 작동 가능한 시스템의 아키텍쳐가 그림 2 의 형
태로 개발되었다. 각각의 물리적 또는 논리적 센서
들은 Sensor 를 상속받아 선언되어있는 네 가지 함
수를 필수적으로 구현하여야 한다. 센서의 초기화
(init), 센서 작동(resume), 센서 작동 중지(pause), 그
리고 센서 값 획득(read)로 구성되고 각각의 함수들 
실행에 필요한 정보들은 인자로써 받게 된다. Sensor 
Manager는 센서들의 제어에 관련된 관리 및 분석기
(Analyzer)와 센서들을 연결시켜주는 기능을 한다. 
분석기는 센서로부터 값을 획득하여 수학적 또는  
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그림 2. 시스템 아키텍쳐 클래스 다이어그램 

 
논리적 연산을 통하여 상황정보 판단에 필요한 

정보 형태로 처리하게 된다. 분석기의 대표적인 예
로는 평균, 분산, 도함수 등의 계산이 있다. 관리 전
략(Management Strategy)은 센서들 관리를 위한 클래
스로써 센서의 스케줄링과 재구성에 관련된 정보들
을 처리한다. 관리 전략 클래스에서는 다수의 하위 
센서 관리 전략을 허용하므로 다양한 센서 관리 방
법을 복수로 구현 할 수 있다. 앞서 설명한 사용자
의 현재 상태에 기반한 센서 관리 기법이 센서 관
리의 하위 클래스로 구현된다. 마지막으로, 상황정
보 관리기(Context Manager)는 수집되는 상황정보 전
반에 관련된 기능을 수행한다. 상황정보 관리기는 
분석기로부터 센서 값을 분석한 결과 값을 받아와 
현재 사용자의 상황정보를 판단한다. 추가적인 구성
요소로써 각 구성요소에서 필요한 정보를 파일 또
는 데이터 베이스에 저장하는 기록기(Logger)와 외
부 서버에 기록된 정보를 전송할 수 있는 업로더
(Uploader)가 있다. 
 
3. 상황정보의 명세 기법과 스케줄링 
 
상황정보는 일반적으로 독립된 개체(entity)의 현

재 상황을 묘사하거나 특정 할 수 있는 모든 정보
를 지칭하며, 개체는 사용자와 서비스에 영향을 미
칠 수 잇는 모든 사람, 장소, 또는 사물이 될 수 있
다 [11]. 본 논문에서도 동일한 정의를 따르며, 상황
정보는 센서로부터 수집된 값을 가공하여 조건의 
만족 여부를 시험하여 결정한다. 
상황정보 명세를 통해서 작동되어야 하는 센서

의 종류, 값의 분석 대상 및 분석 방법, 그리고 판
단 조건을 포함한다. 수집되는 각각의 상황정보는 
그림 3 과 같이 JSON 문서 구조를 활용하여 명세 
된다. 상황정보 명세는 스마트폰 센서를 이용하여 
수집 되어야 상황정보에 대한 정보 제공과 더불어 
센서 및 분석기 작동 순서를 결정하는데도 이용된
다. 센서 및 분석기의 작동순서의 결정하는 이유는 
주어진 단일 상황정보의 조건을 만족시키기 위해서

먼저 실행된 센서의 값이 조건을 만족하지 않는다
면 나머지 센서의 작동 여부와 관계 없이 전체 상
황정보가 부정되기 때문이다. 또한, 분석 방법의 경
우에도 센서에서 수집되는 데이터의 수가 많고 처
리 및 저장 하는 작업에 많은 배터리를 소모 하므
로 센서의 작동 유무와 더불어 분석 방법에도 스케
줄링이 필요하다 [12]. 더불어, 센서의 작동은 항상 
활성화 하거나 주기적으로 활성활 하는 것이 아니
라 필요한 경우 활성화하는 Pull 기반 방법을 사용
한다. 

 
 Context : 

name : "walking", 
condition : 

sensor : "accelerometer", 
        time frame : "5000", 

analysis method : "deviation_accellerometer", 
        value : "1.0, 3.0", 
condition : 

sensor : "GPS", 
time frame : "36000", 
analysis method : "GPS_average", 
value : "0.0, 0.0" 
그림 3. 상황정보 명세 예시 

 
센서 및 분석기의 작동순서를 결정하기 위해서 

본 연구에서는 상황정보 명세를 이용하여 현재 수
집하는 상황정보 트리를 구성한다. 이 트리에서는 
상황정보들을 판단하기 위해 필요한 센서의 종류, 
분석기의 종류, 그리고 센서 작동시간이 포함 된다. 
센서의 작동 순서를 결정하기 위해서는 각각의 센
서에서 소모되는 배터리를 측정하거나 정확한 모델
링이 필요하다. 하지만, 스마트폰의 경우 센서들의 
배터리 소모 서열관계가 명확하기 때문에, 알려진 
서열관계에 따라 센서의 작동순서를 결정한다. 일반
적으로 가속도계, 마이크, 그리고 GPS 의 순서로 배
터리 소모가 크다. 분석기에서는 동일한 센서로부터 
획득한 값이라면 계산 복잡도가 낮은 분석기부터 
작동하도록 스케줄링 된다. 그림 4 에는 Meeting at 
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office, Stay, Walking의 세 가지 상황정보를 바탕으로 
상황정보 수집 트리를 구성하는 것을 도식화 하였
다. 주어진 상황정보 트리 내에서 센서의 작동 순서
는 센서 배터리 소모 비율과 의존 상황정보 개수의 
곱을 비교하여 작동순서를 결정하게 된다.  

 

 
그림 4. 상황정보 트리 구성 예제 

 
4. 사용자의 상태를 이용한 센서의 재구성 

 
사용자 상태(User state)는 일정 시간을 두고 변화

를 하며 특정 시간 단위를 두고 경향성을 지니는 
경우가 많다. 예를 들어, 출근, 직장 업무, 퇴근, 식
사와 같은 행동의 경우에는 하루를 간격으로 반복 
되는 경우가 많다. 따라서, 사용자의 현재 상태를 
파악하여 상태와 관련된 센서를 보다 활성화 하거
나 관련이 적은 센서의 성능을 낮춤으로써 상황정
보 수집에 소모되는 배터리를 줄일 수 있다.  
본 연구에서는 사용자 상태를 명세하고 이에 따

라서 센서를 재구성 할 수 있는 방법을 제공한다. 
사용자 상태는 3 장에서 명세한 상황정보의 집합으
로 표현되며, 사용자의 현재 상황정보들이 상태의 
조건을 만족할 경우 센서의 재구성이 일어난다. 센
서의 재구성은 얼마나 빠르게 센서의 샘플을 획득
할 지를 나타내는 샘플링 레이트, 얼마나 자주 센서
를 작동 시킬 것인지를 나타내는 주기가 포함된다.  

 
User state: 

name : "default" 
duty cycle : "10000" 
condition context : "stay" 
condition context : "silence" 
condition context : "located at the office" 
sensor configuration : 

target sensor : "Accelerometer" 
sampling rate : medium 

sensor configuration : 
target sensor : "GPS 
sampling rate : medium 
그림 5. 사용자 상태의 명세 

 
사용자의 상태 명세는 JSON 문서구조를 이용하

며, 그림 5 의 예제와 같이 명세 될 수 있다. 센서 
재구성의 경우 정확한 샘플링 레이트를 명시 할 수
도 있지만, 명세의 편의를 위해 상, 중, 하의 세 단
계로 구분하여 주어진 상태에 연관성이 많은 센서
의 경우 셈플링 레이트를 높여 더욱 정확한 값을 

획득할 수 있으며, 반대로 연관성이 적은 센서의 샘
플링 레이트를 낮춰 배터리 소모를 줄 일 수 있다. 

 
5. 구현 및 실험 

 
2,3,4 장에 걸쳐 제안한 방법은 구글 안드로이드

기반 스마트폰인 Galaxy Nexus 에 백그라운드의 형
태로 작동하는 서비스로 개발하였다. 구현에 사용된 
Galaxy Nexus는 안드로이드 버전 4.1.1과 커널 버전 
3.031 을 탑재하고 있다. 실험을 위해 12 가지 상황
정보와 4 가지 사용자 상태를 명세 하였다. 명세 된 
상황정보와 사용자 상태는 표 1에 명시되어 있다.  

 
표 1. 수집 상황정보와 사용자 상태 
명세 된 상황정보 (Specified context) 

이름 센서 분석기 
Still Accelerometer 

GPS 
Standard Deviation 
Standard Deviation 

Walk Accelerometer 
GPS 

Standard Deviation 
Standard Deviation 

Run Accelerometer 
GPS 

Standard Deviation 
Standard Deviation 

Speech Microphone Silence Ratio  
Music Microphone Silence Ratio  
Silence Microphone Silence Ratio  
Office GPS Range Classification 
Home GPS Range Classification 
Meeting Accelerometer 

Microphone 
Standard Deviation 
Silence Ratio  

Morning Time Range Classification 
Afternoon Time Range Classification 
Night Time Range Classification 

사용자 상태 (User state) 
이름 판단상황정보 
Default None 
Working at office Office, Meeting 

Office, Still 
Rest at Home Home, Still 

Home, Science 
Walking Walk  

 
실험 방법은 미리 계획된 동작의 순서로 주어신 

시간 동안 반복하여 완충된 배터리가 완전히 방전
되기까지 걸린 시간을 측정하였다. 계획된 동작은 
20 분 단위로 사무실로 이동, 사무실에서 업무, 집으
로 이동, 집에서 휴식의 4 가지 행동 패턴을 연속적
으로 반복 하였다. 객관적인 비교를 위하여 실험과 
관련되지 않은 서비스와 응용프로그램은 모두 종료
한 상태로 배터리의 변화를 측정하였고, 측정을 위
해서 안드로이드에서 제공하는 배터리 관련 API 를 
이용하였다. 실험 대상은 항상 센서를 작동시킨 경
우, 1 분의 주기로 10 초동안 센서를 작동시킨 경우, 
제안된 방법을 이용한 경우의 세가지를 이다. 실험 
결과는 그림 6 와 같다. 실험결과 제안된 방법의 경
우 항상 센서를 작동시키는 경우에 비해 1.29 배, 주
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기적으로 센서를 작동시키는 경우에 비해 1.14 배 
더 오랜 작동시간을 보여주었다. 실험 중 작동 유무
확인을 위해 항상 스크린을 켜두었는데, 이것을 고
려 한다면 그 차이는 더욱 커질 것으로 예상된다. 

 

 
그림 6. 각 방법 별 작동시간 

 
6. 결론 및 향후 계획 

 
최근 상황정보를 이용한 네트워크 관리 기법, 모

바일 네트워크 및 장치관리 기법, 그리고 새로운 서
비스가 등장하고 있다. 상황정보를 획득하기 위한 
방법 중 하나는 스마트폰을 이용하는 것인데, 스마
트폰을 이용한 상황정보 수집은 빠른 배터리의 소
모를 초래한다. 이를 해결하기 위해, 본 연구에서는 
배터리 효율적인 사용자의 상황정보 수집 방법을 
제안하였으며, 제안된 방법은 센서의 스케줄링 기법
과 현재 사용자의 상태정보를 활용한 센서 재구성
에 기반하고 있다. 실험 결과 제안된 방법은 항상 
센서를 작동시키는 것에 비해 1.29 배, 주기적으로 
필요한 센서를 작동 시키는 기법과 비교 하여 1.14
배 오랜 작동 시간을 보여 주었다. 
향후 계획은 현재 상황정보 명세와 사용자 상태 

명세를 수동적으로 해야 해야 하는 어려움이 있는
데, 이를 자동화하는 것이다. 이를 위해, 사용자의 
행동 패턴 및 이에 따르는 센서 값의 분석을 통해 
상황정보를 자동적으로 분류하는 기법을 고려할 수 
있다. 또한, 현재 제안된 방법은 사용자의 현재 상
태만을 고려하고 있지만, 사용자의 과거 기록을 활
용 함으로써 보다 정확하며 배터리 효율적인 상황
정보 수집이 가능 할 것으로 예상된다. 마지막으로, 
주변의 다른 사용자와 공통적인 상황 정보를 공유 
함으로써 배터리 소모를 줄이는 방법의 확장이 있
다. 
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