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응용 서비스 개발

오성균1*
1서일대학교 컴퓨터소프트웨어과 

Development of Intelligent Services and Analyzing 

User Behavior Information Using Smartphone

Sung-Kyun Oh1*

1Dept. of Computer Software, Seoil University

요  약  스마트 폰 사용자가 증가하게 됨에 따라 스마트 폰은 가장 대표적인 개인화 기기로써 실제 생활에서의 개인
의 행동에 대한 정보를 반영할 수 있다. 이러한 행동 정보로는 사용자가 자주 방문하거나 머무는 장소, 사용자가 자
주 연락하는 사람, 사용자가 자주 만나는 사람에 대한 정보 등 그 밖에 여러 가지 실제 생활 정보가 반영될 수 있다. 

본 연구에서는 사용자 개인의 실생활을 반영한 행동 패턴에 기반을 두고 개인 모델링 방법을 제안한다. 이 방법은 스
마트폰 서비스 추천을 위하여 유용하게 사용할 수 있으며, 실험을 통하여 제안하는 방법의 유효함을 확인하였다.

Abstract  The smart phone is a representative personal device that canprovide information onan individual’s
behavior related toreal-life places, where the mobile phone users frequently stay and go, and the peoplewho call 
or meet with the user. This paper proposesmoving modeling that is based on the individual life logs using 
mobile phone data for identifying individuals. This method can be used to recommend the most suitablephone 
-service.
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1. 서론

2009년 말, 우리나라에 전격적으로 발매된 아이폰은 
편리한 사용자 인터페이스와 지능적이고 재미있는 다양
한 애플리케이션으로 현재의 스마트폰 돌풍을 이끌었고 
한국 통신업계를 뒤흔들었다. 이로 인하여 스마트폰으로 
대표되는 모바일 기기 기반의 지능형 서비스에 대한 잠
재되어 있던 사용자들의 요구가 날로 증가하고 있다. 이
제 사용자들은 스마트폰과 같은 모바일 기기를 사용할 
때, 단순한 통화 기능을 넘어선 다양하고 새로운 지능 서
비스 사용을 기대하며 요구하고 있다[1]. 즉, 스마트폰을 
이용하여 금융, 교통, 엔터테인먼트, 건강, 범죄예방 등 
다양한 실생활의 분야에서 지능적이고 편의적인 서비스

를 체험하려는 요구가 점차적으로 증가하고 있는 것이다
[2].

일반 휴대폰과 달리 사람들이 스마트폰을 통한 지능형 
서비스 이용을 기대하는 이유는 스마트폰에 탑재된 GPS, 
블루투스, 속도와 가속도 센서 등과 같은 다양한 센서 장
치들 그리고 고성능 프로세서 등 하드웨어적인 장점과 
이러한 하드웨어를 기반으로 수집된 정보를 사용하여 사
용자의 성향을 어느 정도 알아내고 반영한 지능형 사용
자 인터페이스의 제공, 그리고 지능적인 애플리케이션들
의 지원이 있기 때문이다.

스마트폰의 경우, 2010년 초까지 전 세계적으로 2.5억
대가 판매되어 전체 휴대폰 중 20%의 비중을 상회하고 
있으며, 2013년에는 그 비중이 전체 휴대폰의 40%에 육
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박할 것으로 예측되고 있다. 이러한 스마트폰은 기존 모
바일 기기의 시간적, 공간적 한계를 극복하여 방대한 양
의 정보, 접근성 및 다양한 서비스를 언제 어디서나 사용
자에게 제공할 수 있는 환경을 구축해가고 있다. 이때 스
마트폰을 기반으로 한 서비스들은 다음과 같이 1차적 서
비스와 2차적 서비스로 나눌 수 있다[3].

- 1차적 서비스: 휴대폰과 같이 모바일 기기에서 통화 
기록 정보, 주소록 등을 이용하여 제공하는 단순한 서비
스를 제공하는 것으로 예를 들어 최근 통화 기록 보여주
기, 알람, 메시지 자동 저장 등이 이에 속한다.

- 2차적 서비스: 스마트폰 기반에서 수집되는 다양한 
정보를 기반으로 사회연결망, 사용자의 생활 패턴 및 현
재 환경정보 등을 활용하여 사용자의 성향과 요구를 정
확하게 분석하여 가장 알맞은 지능형 서비스를 제공하는 
것으로 가장 가까운 맛집 찾기, 길 찾기, 내 성향에 맞는 
물건/사람 찾기 등이 이에 속한다.  스마트폰에 다양한 센
서와 입출력 장치가 있음에도 불구하고 현재는 1차적 서
비스가 주를 이루고 있는데, 그 주된 이유는 스마트폰을 
사용하는 사용자의 성향을 파악하는 것이 어렵기 때문이
다. 실질적인 2차적 서비스는 사용자를 분석하고, 분석된 
정보를 이용하여 적합한 서비스를 제공하는 것이라 할 
수 있기 때문이다[4]. 따라서 스마트폰의 다양한 정보 수
집 능력을 활용하여 사용자의 실생활 정보를 수집하고 
이를 분석하여 사용자의 성향을 파악하고, 사용자의 만족
도를 높이는 2차적인 서비스를 제공하는 일련의 연구가 
필요하다.

또한, 스마트폰은 가장 신뢰도 높은 실생활 정보 수집
기라고 볼 수 있는데, 예를 들어, 화상/음성 통화, 
SMS/MMS 송수신, 시공간 위치 정보 등 사용자 행위에 
기반한 정보들을 이용하여 개인 사용자의 성향 뿐 아니
라 사용자와 주변 사람들과의 관계와 그룹 성향까지 파
악할 수 있다. 이렇게 파악된 정보는 개인 사용자와 사용
자 집단의 만족도를 높이는 사용자 중심의 지능형 서비
스, 즉 실질적 의미의 2차적 서비스를 제공하는데 핵심적
인 요소가 된다.

따라서, 본 연구에서는 스마트폰을 사용하는 사용자의 
다양한 실생활 정보를 신뢰성 있게 확보하기 위하여 해
당 정보를 정의 및 수집하는 기술을 개발하고 이를 분석
하여 모델링하며, 생성된 모델을 이용하는 응용 서비스를 
개발하고자 한다. 이러한 사용자의 실생활 정보 수집 및 
분석 기술은 2차적 서비스 제공을 위한 핵심 기술이지만, 
세계적으로 개념정립 단계의 기술이므로 원천기술의 개
발을 통해 세계적인 모바일 기술 연구를 선도할 수 있는 
분야이다. 

2. 관련연구

현재 스마트폰을 포함한 모바일 기기 관련 연구들은 
사용자의 개인 성향과 부가 정보를 이용한 1차적인 서비
스 기술 개발에 집중되어 있으며 사용자의 성향을 파악
하거나 사용자 집단을 이해할 수 있는 관련 연구는 찾아
보기 어렵다. 다음은 국내외 주요 연구기관 및 산업체의 
내용과 특징을 정리하면 다음과 같다. 

2.1 국내 연구 사례

- 사용자의 행태 정보 분석을 통한 UI 설계[5](삼성종
합기술원) : 사용자의 모바일 기기 또는 서비스 사용 
형태를 분석해 사용성이 모바일 기기 UI를 개발하기 
위한 모델링 기술 연구이다.

- 모바일 기기에서의 사용자 모델링 기법[6] (연세대학
교) : 사용자의 일과를 모델링하며 Bayesian network
를 이용한 추론 과정을 통한 확률 모델을 이용하여 
사용자의 상황을 정확히 판단하고 신뢰성 있는 결과
를 유도하였다.

- 라이프로그 수집 및 사용자 적응형 서비스[7] (한국
전자통신연구원) : 생활 속 사물에 초소형 센서 플랫
폼을 이용하여 사용자의 라이프 로그를 수집하고 수
집된 라이프로그를 기반으로 사용자 맞춤형 서비스
를 제공하였다.

- 파자마(SK Telecom) : 모바일 SNS 서비스로 자주 연
락하는 지인 4인을 등록해서 항상 연결되어 서로의 
기분과 상태를 실시간으로 공유할 수 있는 서비스를 
제공하였다.

2.2 국외 연구 사례

- 사용자 행태 정보와 사용자간 관계를 고려한 모델
링 기술[8](MIT Media Lab.) : 모바일 기기의 다양
한 센서를 이용한 정보 수집을 통해 사용자간 관계 
추론 및 개인/집단 행동 모델링 기술을 연구하였다.

- 아이폰을 이용하여 실시간으로 인간의 활동을 분류
[9] (Univ. of Washington) : 사용자의 신발에 센서를 
장착하고 이를 아이폰과 연동하여 사용자의 활동정
보를 수집 및 학습, 향후 사용자의 활동정보를 예측
하였다.

- 지능화 된 모바일 통합 서비스 기술[10] (Docomo 
Euro-Labs) : 모바일 기기의 센서를 통해 사용자 주
변의 환경 정보를 수집하고, 이를 사용자가 가지고 
있는 다른 정보와 융합하여 High Level Data로 만들
어 사용자에게 제공한다.
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- 상황인지를 통한 사용자 적응형 모바일 서비스[11] 
(Carnegie Mellon Univ.) : 사용자의 움직임, 위치, 
스케줄, 생리학적인 정보 등을 바탕으로 사용자의 
상태를 추론하고 이를 토대로 사용자에게 적합한 
핸드폰 세팅을 제공한다.

- 모바일에서 SNS를 결합한 네비게이션 시스템[12] 
(Univ. of Pittsburgh) : 모바일을 통해 SNS사용자들 
간의 네비게이션 경험을 공유하여 사용자에게 장소
를 추천하고 그 장소에 대한 네비게이션 정보를 추
천하였다.

- 모바일 기기의 센서들을 활용한 사용자의 context 
파악[13] (Dartmouth College) : 모바일 기기의 다양
한 센서들을 이용하여 현재 사용자의 상황 정보를 
파악하고 이를 SNS와 결합하여 사용자들 간에 공유
가 가능하도록 하였다.

국내외 관련 연구를 볼 때, 모바일 기기를 기반으로 한 
서비스 제공과 관련하여 다양한 접근법들을 제시하지만 
서비스를 제공하기 위한 추가적 정보가 필요하거나, 제한
적인 상황에서만 동작하는 경우가 많았다. 또한 스마트폰
에서 수집 가능한 다양한 정보를 활용하지 못하는 경우
가 많았다. 때문에 대부분의 서비스가 단순한 1차적 서비
스를 제공하는데 머물고 있으며, 사용자들의 성향에 상관
없이 일률적인 서비스를 제공받는 한계를 가지고 있다. 
이를 종합하여 볼 때, 가장 중요한 문제점으로는 첫째, 모
바일 기기에 내장되는 정보 수집 및 가공 기술 미비, 둘
째, 수집한 정보의 단순 활용, 셋째, 사용자 모델링 기술
의 부재로 인한 적응형 서비스 기술 부재를 들 수 있다. 
이러한 문제점을 고려할 때, 다음과 같은 연구 필요성 및 
요구사항들을 도출할 수 있다.

- 도메인 의존적 : 정보 활용을 위한 일반적인 방법론 
보다는 특정 도메인을 위한 방법이 주로 개발되었다. 
정보를 수집 융합하여 사용할 수 있도록 하는 일반
적인 방법론 필요하다.

- 과도한 센서의 활용 : 사용자의 행태 정보를 수집하
기 위해 일반적인 모바일 기기를 확장하여 다양한 
센서를 부착하고 있다. Wearable System의 경량화가 
필요, 파악할 수 있는 정보를 융합하여 새로운 상위
레벨의 정보 추론 방법 필요하다.

- 비 현실적 가정 : 스마트폰에서 수집할 수 없는 정보
를 수집 가능하다고 가정하는 경우가 많이 있다. 예
를 들어 스마트폰 사용자가 모든 일정과 현재 사용
자의 하고 있는 활동의 종류를 알 수 있다고 가정하
는 경우가 있다. 현실적으로 수집 가능한 정보로부

터 상위레벨 정보의 추론 방법 필요하다.
- 정보의 단편적 활용 : 스마트폰을 통해 수집할 수 있
는 다양한 정보 중, 특정 몇 가지 정보를 활용하는 
연구가 많다. 다양한 정보를 융합 활용할 수 있는 프
레임워크 필요하다. 

- 사용자 또는 전문가 의존적 : 대부분의 연구가 모바
일 기기 사용자는 개발되는 서비스에 협력적이어야 
하거나, 전문가가 잘 정리된 유용한 정보를 가정 제
공하여 하는 경우도 있다. 일반적인 사용자와 일반
적인 상황을 가정하여, 수집 가능한 정보를 파악하
여 이것을 가공 사용할 수 있도록 하는 방법 필요하
다.

- 사용자 모델링 기술 부재 : 수집된 정보를 단순 일반
화 하여 활용하고 있는 연구가 많다. 사용자로부터 
수집된 정보를 통해 사용자 개인의 모델을 정의하고 
그 모델에 맞는 적응형 서비스를 제공할 수 있는 방
법 필요하다.

3. 본론

3.1 사용자 라이프 로그 수집

사용자의 라이프 로그는 일상생활에서 수집된 모든 정
보를 의미한다. 과거에는 이러한 라이프 로그를 수집하는 
것이 매우 어려운 일이었으나 근래에는 스마트폰의 대중
화로 인하여 상대적으로 과거에 비하여 라이프 로그를 
수집하는 것이 쉬워졌다. 라이프 로그 정보는 사용자로부
터 발생한 모든 일상 정보를 포함하고 있어서 사용자에
게 적합한 서비스를 추천하기 위한 기술의 중요한 데이
터로 여겨진다. 본 논문은 스마트폰의 사용 정보(전화, 문
자, MMS, 앱 사용 정보 등)와 위치 이동 정보를 이용하
여 시간에 따른 공간, 공간에 따른 시간에 적절한 서비스
를 제공해주는 방법을 소개한다. 폰 로그 수집 과정을 도
식화 하면 Fig. 1과 같다. 이때 과거 사용자의 이동 경로 
데이터를 분석 할 수 있는 방법이 요구된다. 시간에 따라 
여러 경로가 수집 될 것인데, 유사하거나 다른 정도를 판
단할 수 있어야 한다.  
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[Fig. 2] Expression of transfer path

[Fig. 1] Phone Logs Collection

3.2 시공간 데이터 분석

본 논문에서 제안하는 방식은 사용자의 이동경로에 기
반을 두고, 스마트폰 사용 정보를 기반으로 서비스한다. 
기본적으로 두 경로의 유사도를 바탕으로 한다. 한 경로
는 경로 안에 있는 지점의 위치와 그곳을 통과한 시각의 
쌍의 집합으로 정의한다. 예를 들면 사용자가 p0지점을 
시간 0에 출발하여 p1을 시간 30에 지났고 p2를 40에, p3

를 65에 통과하여 p4에 80에 도달했다면 이 경로 P는

P={(p0,0)(p1,30)(p2,40)(p3,65)(p4,80)} 

으로 나타낼 수 있으며, 마찬가지로 임의의 다른 경로 Q
는 아래와 같이 나타낼 수 있다.

Q={(q0,0)(q1,20)(q2,50)(q3,70)(q4,75)(q5,90)}

또한, P와 Q의 지점에 대한 위치를 각각 점으로 표시하
여 Fig. 3과 같이 나타낼 수 있다. 

이때 두 경로 P와 Q는 상호간에 얼마나 유사하다고 

해야 할 것인가? 이를 위해서 P의 임의의 지점과 Q의 임
의의 지점간의 유사도를 정의했는데, 그 이유는 경로의 
유사도란 두 경로에 얼마나 유사한 지점들이 포함되어 
있는가를 이용하여 정의 할 수 있기 때문이다. 예를 들어 
P의 한 지점(pi, ti )와 Q의 한 지점(qj, tj)의 유사도는 아래
와 같이 정의된다. 

 





 








C1, C2, C3: 상수            T:|ti-tj| 
D: 두 지점 pi,qj 간의 거리   θ:pi와 qj의 사잇각

본 논문에서는 경로간의 유사도 측정을 위해 두 경로
간의 거리, 방향, 시간 요소를 반영하여 계산한다.  

 는 0에서 1사이의 결과값을 가지며, 

비교되는 두 요소가 유사할수록 1의 값에 근접한 결과를 
얻는다. C1은 거리에 대한 상수이고, C3는 시간에 대한 
상수로 0과 1사이의 값을 가진다. D는 두 지점의 물리적
인 거리이고, T는 두 지점의 시간 차이 즉 |ti-tj|이고, C2는 
방향 수식을 위한 상수이며 θ는 두 지점으로의 이동 사
잇각으로 아래와 같이 정의 된다. 여기서 상수 C1, C2, C3

는 거리, 방향, 시간에 대한 가중치를 부여 할 수 있으며, 
이는 사용자에 의해서 결정된다. 아래는 두 이동 경로에 
대한 사잇각을 구하기 위한 수식이다.











     

    ∙   
  ≠≠

 

θ는 두 벡터 (pi-pi-1)과 (qj-qj-1)의 사잇각으로 i나 j중 
어느 하나가 0이면 θ=0이다. 위에서 θ에 대한 정의를 보
여준다. 

경로 P와 Q의 유사도는 다음과 같이 정의한다.

  
    





즉, P의 모든 지점과 Q의 모든 지점을 서로 중복 허락
하여 시간순으로 쌍을 만든 후, 모든 쌍의 유사도가 최대
가 되는 그러한 쌍들의 유사도 합을 두 경로 P와 Q의 유
사도로 정의 하였는데, 그것은 경로에 속한 각 지점간에 
적절한 매칭이 이루어지는 것을 확인하기 위해서 이다. 
그리고 P={(p0,0)(p1,1)…(pi, ti)}, Q={(q0,0)(q1,1)…(qj, tj)} 

일 때    이다. g(i,j)는 아래와 
같이 재귀적 수식으로 정의 할 수 있다.
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이것은 동적 정합법(Dynamic Time Warping)과 유사
한 방법으로, 위의 수식은 동적 프로그래밍 (Dynamic 
Programming)기법으로 해결 할 수 있다. 동적 정합법을 
이용하여, 두 경로에 속한 각 지점에 대해 이동 순서를 
고려하여 매칭을 실시한다. 아래 그림은 스마트 폰으로부
터 수집된 사용자의 이동경로 정보와 스마트 폰 사용 정
보를 기반으로 패턴을 추출하고 폰 서비스를 추천하는 
과정을 나타낸 작업 흐름도이다.

사용자의 이동 패턴은 앞서 설명한 방법을 이용하고, 
스마트폰 사용 패턴은 사용 정보의 통계적 방법을 이용
하였으며, 빈도에 기반을 두어 스마트 폰 사용 추천되도
록 하였다.

[Fig. 3] Work-flow for process 

4. 실험

제안하는 방법의 검증을 위하여 S대학 재학생 10명을 
선별하여 사용 중인 스마트폰에 시간, 위치 정보와 스마
트폰 사용 로그를 수집하였다. 스마트폰 사용정보에는 통
화 송수신 상대 전화번호, SMS 송수신 상대번호, MMS 
송수신 상대번호, 실행한 앱 정보로 한정하고 시간에 따
라 파일로 저장되게 하였다. 이동경로 정보는 10초 간격
으로 수집하여 위치를 저장하고, 스마트 폰 사용 정보는 
이벤트가 발생 할 때 마다 저장하였다. 아래 그림은 실험
에 참여했던 사용자의 이동 경로 데이터 중, 일부를 나타

낸 것이다. 이동 단위 시간당 위치가 표시되며, 이 정보는 
앞서 소개한 경로 유사도 측정을 위한 이동 데이터로 활
용된다. 또한 이러한 이동 데이터와 함께 Table 1과 같은 
스마트폰 사용정보를 수집하여 위치에 기반을 둔 폰 추
천 서비스를 제공하게 된다. 예를 들어 N지하철역 주변
에서 지하철 검색 앱(App)을 실행한 사례가 빈번 했다면 
추후 해당 위치 주변에서 스마트폰을 사용하려 할 때 제
일 먼저 그 앱을 추천해 주는 것이다.

[Fig. 4] Case of user’s moving data  

[Table 1] Case of user’s phone logs

Start time Event
End 

time

16:32:45 [SMS:receive]Yong-minLee 16:32:45

16:33:12 [Call:send]Yong-minLee 16:39:43

16:40:05 [APP]KAKAOTALK 16:41:45

... ... ...

17:45:50 [APP]Smarter Subway 17:47:19

17:48:52 [SMS:send]Mother 17:48:52

    
 

5. 결론 및 향후 연구

본 논문은 스마트폰 사용자의 과거 이동 경로와 폰 사
용 로그를 이용하여 사용자에게 적응된 서비스를 제공하
는 기술에 대해서 소개하였다. 사용자의 많은 이동 경로 
중에서 유사 정도를 평가하여 대표 경로를 선별하였고, 
과거 사용자의 폰 로그는 대표 경로를 이용하여 그 빈도 
정도를 나타내었다. 이러한 대표 경로는 사용자의 이동 
모델로 활용되고 폰 로그의 빈도는 폰 사용 패턴으로 사
용하였다. 

스마트 폰을 빈번하게 사용하는 재학생을 대상으로 실
시한 실험에서는 10명 중 6명이 추천된 앱이 적절하다고 
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생각되며 본 서비스가 유용하게 사용 될 것으로 판단된
다고 대답하였다. 

사용자의 만족도를 높이고, 보다 의미 있는 추천을 위
해서는 보다 많은 양의 사용자 로그 정보와 이동 경로 정
보를 수집하고 분석할 수 있어야 한다. 향후 연구로는 대
용량 이동 경로 데이터와 폰 로그 정보 분석을 위한 보다 
효율적인 방법이 요구된다.
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