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A B S T R A C T

The number and variety of applications, content is increased due to smartphone has spread to the 
development of mobile networks and devices, and smartphone users increasing. Therefore, the user wants 
to receive anytime, anywhere, the information available at the time that a user prefers. Personalized 
service by analyzing the user profile using user information such as current situation, behavior, 
tendencies, and preferences of the current required to provide a service that responding user's request. 
By using the user's context and grasp the situation, it is necessary that the context-aware services 
providing service according to it. In addition, according to IoT environment issue, personalized 
recommendation service using IoT technology increased. Recently personalization recommendation service 
is interesting about Big data technology according to stored and analyze the data due to social media 
and variety of information. Existing service is made by using only the past history of the user. 
Therefore, being made of a user-oriented service, it is difficult to consider the user's context. In this 
paper, we study about positioning service including Beacon and Mobius platform that is IoT open API 
and Cassandra named Big data analysis. Also, we implement your personalized recommendation services 
framework using context aware technologies and Cassandra using a beacon representing the IoT 
technology.
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1. 서 론 

스마트폰은 모바일 네트워크 및 기기의 발전과 

스마트폰 사용자의 증가로 인해 확산되면서 어플

리케이션의 수와 다양성이 증가하고 있다. 따라서 

사용자는 언제 어디서나 사용자가 원할 때 이용 

가능한 정보를 제공 받기를 원한다. 개인화 서비스

는 현재 상황, 행동, 경향 및 사용자의 요청에 응

답하는 서비스를 제공하는데 필요한 현재 환경 설

정과 같은 사용자 정보를 사용하여 사용자 프로필

을 분석하여 맞춤형 서비스를 제공한다[1]. 즉, 사

람들이 선호하는 시스템에 대한 관심이 증가함에 

따라 이를 활용한 상품과 정보, 개인화 맞춤 서비

스 등이 제공되고 있다.

현재 개인화 추천 서비스는 간단한 사용자 위치 

정보 및 과거 기록에 대한 사용자 중심 서비스로 

제공된다[2]. 따라서 사용자의 상황을 파악하고 이

용하여 상황 인식 서비스가 그에 따라 서비스를 

제공해야한다. 또한, IoT 환경에 따라 기술을 이용

한 개인화 추천 서비스가 증가하였다[3]. 

이 논문에서는 비콘을 이용한 상황인식 기술과 

Cassandra를 사용하여 개인화 추천 서비스 프레임

워크를 설계하였다.

2. 관련연구

2.1 Positioning Services

최근 우리는 사물 인터넷이라는 기술적 변화의 

거대한 흐름 중 하나에 살고 있다. 이 기술은 객체

간의 위치를   식별하기 위해 개발되었다. 그리고 원

격 제어와 제품 마케팅에 주로 사용되기 시작했다

[4,5]. 

2.1.1 LBS 

OGC(Open GIS Consortium)는 위치 정보 또는 

연결에 의해 작동하고 위치 정보를 제공하는 모든 

응용 소프트웨어 서비스로 LBS를 정의하였다. 일반

적으로 OGC의 정의를 따른다. LBS 기술은 이동 통

신 기술의 발전과 동일한 맥락이다. 즉, LBS 기술

은 다양한 유무선 통신 네트워크에서 모바일 장치

의 위치를   추적하고, 수집, 처리한다. 그런 다음, 

민간 및 공공 부문의 서비스를 사용하여 다양한 

컨텐츠를 제작하고 서비스한다. 따라서 위치 기반 

서비스는 위치 감지(검사) 기술을 사용하여 사용자

의 위치를   식별하는 관련 응용 프로그램을 만드는 

것을 의미한다[6].

2.1.2 Beacon

비콘은 비가청 주파수 영역 machine-to-machine 

통신을 사용한다. 비콘은 스마트 폰, 태블릿 PC 및 

스마트 시계에 신호를 보내는 단거리 위치 인식 

기술로서 저에너지 블루투스를 사용하는 송신기이

다[7]. 특히, 비콘은 실내외의 모든 지역 정보를 

5cm 미만의 오류로 실내 GPS에 전송한다. 비콘은 

응용 프로그램을 통해 필요한 정보를 자동으로 전

달할 수 있다.

2.2 Mobius platform

IoT에 대한 관심이 증가함에 따라 IoT 플랫폼 기

술에 대한 연구가 계속되고 있다. 개방형 IoT 플랫

폼 중 Mobius 플랫폼은 IoT 서비스를 제공하기 위

한 플랫폼이다. Mobius 플랫폼은 사물을 네트워크

에 연결한다[8]. 따라서 언제 어디서나 사람과 사

물, 사물과 사물과의 통신을 할 수 있다. 사물로부

터 데이터를 수집하면 해당 데이터를 사용하여 서
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비스를 제공하거나 사물에 대한 제어 방법을 제공

한다. 이를 통해 IoT 플랫폼은 개인화 된 소셜 네

트워크, 스마트 건강 및 고급 서비스와 같은 안전

성을 제공할 수 있다.

2.2.1 Device platform

장치 플랫폼은 IoT 인프라의 다양한 요소, 그리

고 IoT 서비스 플랫폼과 연동된다. 즉, IoT 서비스

를 제공할 수 있는 소프트웨어이다. 

2.2.2 Planet platform

Planet platform은 장치 ID, 장치 이름, IoT 장치

와 관련된 장치 위치와 같은 프로필 정보를 등록

한다. Planet platform은 정보를 색인화하여 이를 

기반으로 다양한 검색을 지원한다.

2.2.3 Mashup platform

주기적인 데이터는 IoT 디바이스에 대해 수신되

고 저장된다. 그리고 유용한 정보는 IoT 장치 데이

터 융합에서 추출된다. 따라서 Mashup platform은 

사용자에게 정보를 제공할 수 있다. 

2.2.4 Store platform

Store platform은 IoT 장치에 대한 등록, 업로드 

및 다운로드가 가능하다. Store platform에는 장치 

응용 프로그램 및 장치와 연동하기 위해 사용자에

게 유용한 정보를 제공하는 서비스 응용 프로그램 

기능이 포함되어 있다.

2.3 Cassandra 

위치 정보 이동에 관한 데이터 스트림은 다양한 

어플리케이션에서 실제로 유용하다. 위치 정보 스

트리밍 데이터의 처리는 수집, 전처리 및 최종 분

석이다[9]. 따라서 대규모 비정형 데이터 프로세스

는 빅데이터 처리 기술이 필요하다. Cassandra의 

데이터 처리 속도는 다양하게 발생하는 위치 데이

터를 대규모로 처리하여 향상된 능력을 보여준다

[10]. 이런 분산 NoSQL 환경은 결과적으로 우수한 

위치 성능을 제공할 수 있다[11,12].

2.3.1 Cassandra of NoSQL

Columnstore인 Cassandra는 오픈 소스 기반의 

페이스북 소셜 서비스로 처음 활용되었다. 2008년 

페이스북을 떠난 후 Cassandra는 Apache Incubator 

중 하나로 시작하여 2년 후 최고 수준의 Apache 

프로젝트가 되었다[9,13]. 기본 설계 개념은 각 노

드가 순수 P2P 프로토콜에서 마스터 노드가 없는 

상태 교체만으로 실패한 노드를 찾을 수 있는 가

십(gossip) 기반 알고리즘을 사용하는 것이다. 물론 

새로운 노드도 새로운 그룹에 등록할 수 있다. 시

스템에 장애가 발생하면 마스터 노드가 존재하지 

않기 때문에 사전에 단일 지점 오류를 예방할 수 

있다. Cassandra가 제공하는 또 다른 장점은 복사

할 데이터에 대해 결정하는 권한이다. Cassandra의 

전체 행은 고유한 키로 인식되며 키의 크기에 제

한이 없다. 둘째, Cassandra 인스턴스는 사용자가 

정의한 column family를 테이블로 사용한다. 구성 

가능한 infinite column에 의해 super column이 될 

수 있다. 클러스터 멤버십은 가십 알고리즘으로 유

지 관리할 수   있으며 실제 스타일 오류 감지기를 

사용하여 각 노드의 오류를 모니터링 할 수 있다.
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3. 제안된 프레임워크

기존에 제공되는 서비스는 사용자의 과거 기록

을 주로 참고하여 만들어진다. 즉, 사용자 중심의 

서비스로 만들어지기 때문에 사용자의 상황을 고

려하기 어렵다. 따라서 본 논문에서는 Cassandra 

기반의 개인화 추천 서비스 프레임 워크를 통해 

비콘, 사용자 프로파일 및 상황을 사용하여 개인화 

서비스를 제공한다. 

그림 1. 비콘을 이용한 개인화 추천 서비스 프레임워크 

Figure 1. Personalized Recommendation Service Framework 

using the Beacon

<그림 1>은 추천 프레임 워크이며, 사용자는 비

콘을 통해 상황과 위치를 인식할 수 있다. 그리고 

서비스는 서버에 저장된 시간과 데이터를 통해 요

청된다. 서비스 모듈은 규칙, 사용자 프로파일 및 

추론 엔진에서 상황 인식을 통해 사용자 상황, 위

치 및 시간을 정의한다. 또한 Cassandra를 사용하

여 서비스 데이터베이스 공급자에 데이터를 저장

하고 정의된 조건에 대한 서비스를 사용자에게 제

공한다. 또한, IoT Open API의 중간에 있는 Mobius 

플랫폼은 IoT와 서버 관리에 사용된다. 프레임워크

는 빅데이터 수집 및 분석 기술로 데이터 저장 및 

분석이 가능한 Cassandra를 사용한다. 또한 다양한 

데이터가 실시간으로 빠르게 검색 할 수 있다는 

장점이 있다.

3.1 온톨로지 핸들링

사용자에게 적합한 개인화 서비스를 제공하기 

위해서는 사용자에게 발생하는 다양한 상황 정보

와 개인의 정보를 저장하고 이를 이용하기 위한 

저장소가 요구된다. 이에 본 논문에서 제안하는 시

스템에서의 프로파일 처리기는 <그림 2>와 같이 개

인 사용자의 정보 및 기타 정보 그리고 센싱된 정

보를 저장 관리하는 역할을 담당하며 또한 개인 

정보 저장소로서의 프로파일을 정의한다[14].

3.2 상황인식 모델링

온톨로지 기반 상황정보 모델의 구성은 센서나 

컴퓨팅 자원으로부터 획득한 정보를 온톨로지 기

반의 상황으로 구조화시키기 위해서 클래스와 인

스턴스(instance) 개념을 사용한다. 클래스를 통해 

생성된 인스턴스는 클래스에서 정의된 모든 속성

들을 상속 받게 된다. 인스턴스는 실제로 센서나 

컴퓨팅 자원으로부터 획득하는 데이터들을 가지게 

된다. 이러한 구성 스키마를 토대로 사용자에 대한 

상황정보 모델링을 하였다[14].

그림 2 사용자 프로파일의 구성도
Figure 2. Structure of User Profile
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그림 3 상황인식 모델 정의
Figure 3. Definition of Context-aware Model

3.3 추론 엔진

추론 엔진은 유효 처리기로부터 수신된 데이터

와 Context Manager에 있는 상황인식 모델링과 프

로파일을 이용하여 사용자의 상황을 추론하는 역

할을 담당한다. 본 시스템에서는 온톨로지 규칙 추

론기능이 내장된 axiomatic 방식의 추론 시스템인 

Bossam을 사용하였다[15]. 

 

그림 4. 사용자의 상황을 추론하는 흐름도
Figure 4. Flowchart for inferring the user’s situation

정의한 규칙 및 프로파일 정보와 센서 정보를 

활용하여 사용자의 상황을 도출하는 과정을 도식

화한 것은 <그림 4>와 같다.

4. 결 론

표 1. 제안 프레임워크와 기존 프레임워크들과의 비교
Table 1. Comparsion between proposed frame work and existing 

frameworks

모바일 기기와 소셜 네트워크, IoT의 발전은 다

양한 정보와 서비스의 폭발적인 성장을 가져왔다. 

또한 사용자는 모바일 장치 사용자가 증가함에 따

라 더 높은 품질의 서비스를 받을 수 있기를 기대

하고 있으며, 개인화된 서비스에 대한 관심이 증가

하고 있다. 제안 프레임워크와 기존 프레임워크인 

Context Toolkit, CoBrA, Gaia, SOCAM 등을 비교하

였다. 상황처리 시 제안 프레임워크가 온톨로지 기

반의 OWL을 사용하고, 단지 SOCAM과 제안 프레

임워크만이 모바일 서비스를 지원하며, 또한 서비

스 발견에 있어서 추론엔진을 사용하거나 추론엔
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진과 지식 베이스를 함께 사용하는 프레임워크는 

SOCAM, CoBrA, 제안 프레임워크이다. 이런 결과로 

본 논문에서 제안하는 추천 프레임워크는 기존의 

프레임워크보다 사용자에게 더 적합하고 정확한 

서비스를 제공할 수 있을 것이다. 또한 비콘을 사

용하여 위치 정보에 기반 한 개인화 추천 서비스

를 제공한다. 대량의 데이터 저장 및 분석 및 데이

터 관리를 위해 빅데이터 기술의 중심에 있는 

Cassandra를 사용하여 설계하였다. 앞으로의 연구

에는 상황을 보완하고 더 정확하게 결정될 수 있

는 추론 연구가 필요하다고 본다. 
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비콘을 이용한 개인화 추천 서비스 프레임

워크

박준우, 최의인

한남대학교 컴퓨터공학과

요  약

스마트폰은 모바일 네트워크 및 기기의 발전과 스

마트폰 사용자의 증가로 인해 확산되어 어플리케이션

의 수와 다양성이 증가하고 있다. 따라서 사용자는 언

제 어디서나 사용자가 원할 때 이용 가능한 정보를 

제공받기를 원한다. 개인화 서비스는 현재 상황, 행동, 

경향 및 사용자의 요청에 응답하는 서비스를 제공하

는데 필요한 현재 환경 설정과 같은 사용자 정보를 

사용하여 사용자 프로필을 분석하여 맞춤형 서비스를 

제공한다. 사용자의 상황을 파악하고 이용하여 상황 

인식 서비스가 그에 따라 서비스를 제공해야한다. 또

한, IoT environment issue에 따르면 IoT 기술을 이용

한 개인화 추천 서비스가 증가하였다. 최근 개인화 추

천 서비스는 소셜 미디어 및 다양한 정보로 인해 데

이터를 저장 및 분석하는 빅데이터 기술에 대해 관심

을 갖고 있다. 본 논문에서는 IoT open API인 Beacon

과 Mobius 플랫폼, Big Data 분석을 지원하는 

Cassandra 플랫폼을 통합한 개인화 추천 서비스 프레

임워크를 설계하였다.
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