
논문 11-36-05-06 한국통신학회논문지 '11-05 Vol.36 No.5

471

PES 서비스 시스템 구조에 관한 연구
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요   약

본 논문에서는 최근에 기본 개념이 창안된 개인 환경 서비스(Personal Environment Service: PES)의 시스템과 

프로토콜 구조에 대해 확장된 방안이 제안되었다. PES는 스마트폰과 사용자 프로파일을 기반으로 하는 대표적인 

모바일 컨버젼스 서비스로 그 파급 효과가 매우 크다. 그러나 초기부터 시스템 구조에 대해 충분히 연구되지 않

으면 효과적인 실용화 가능성이 낮아진다. 본 논문에서 제안된 PES 서비스 시스템과 프로토콜 구조는 향후 본격

적인 연구개발 단계에서 좋은 참조 내용이 될 것이다.     
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ABSTRACT

A improved system and protocol architecture for Personal Environment Service which has been created 

recently, is proposed in this paper. PES is the typical mobile convergence service based on smart phone and 

user profile, and its influence would be very huge in the near future. In order to make it feasible more 

efficiently, the system architecture should be studied from the early stage. The proposed PES system and 

protocol architecture could be valuable reference for the further study and development of PES system and 

technology. 
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Ⅰ. 서  론

최근 스마트폰의 응용프로그램을 판매하는 앱스토

어를 통해 새로운 서비스 및 사업의 에코 시스템이 구

축된 이래로, 스마트폰을 이용한 다양한 응용서비스들

이 자발적으로 개발되고 있으며 이를 사용하는 스마

트폰 사용자의 수가 급증하고 있다. 스마트폰은 전에

도 있었지만 앱스토어라는 새로운 사업모델과 저렴한 

무선 데이터 통신 요금으로 스마트폰 기술 및 시장뿐

만 아니라 정보통신 전 분야 및 일상 생활, 산업 환경

에까지 매우 크고 급속한 영향을 끼치고 있다. 즉, 비

슷한 시스템의 구성이라도 그 구조와 기능, 사업 모델

의 미세한 차이가 실용성이나 활성화에 큰 영향을 미

친다. 따라서 정보통신 기술과 서비스, 사업에 있어 

그 시스템의 구성과 사업 모델의 중요성을 다시 한 번 

일깨워주는 계기가 되고 있다. 

개인 환경 서비스는 스마트폰과 사용자 프로파일을 

기반으로 주변의 각종 생활 기기들을 자동으로 개인

에 최적화시키고, 이동통신망을 통해 원격지의 서비스 

서버가 각종 정보를 분석하여 그 프로파일을 지속적

으로 갱신하는, 새로운 개념의 모바일 컨버젼스 서비

스이자 M2M(Machine-to-Machine)서비스이다
[1,2].

기본적으로 PES 시스템은 스마트폰과 사용자 프로

파일, 주변의 생활 기기, 서비스 서버의 구성으로 이

루어진다. 기존의 스마트폰의 주요 활용은 스마트폰에 

내장된 각종 센서나 연산 기능을 사용하여 단독으로 
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그림 2. PES 시스템 기본 구조도
[1,2]

그림 1. PES 시스템 개념도
[1]

 

작동하거나, 스마트폰과 원격지의 서비스 서버가 서로 

연동하여 상호간의 데이터를 송수신하며 작동하는 경

우, 또한 스마트폰에 내장된 WLAN이나 Bluetooth 

모듈을 이용하여 주변 장치들과 연동하며 작동하는 

경우이다. 이에 비해서 PES는 스마트폰과 생활기기, 

서비스 서버가 상호 연동하며, 사용자에게 자동적으로 

서비스를 제공하는 차이점이 있다.

또한 현재 스마트폰으로 입수된 사용자 정보나 사

용자 주변의 센서 정보를 스마트폰이나 원격지 서비

스 서버에서 분석하여 사용자에게 유용한 정보를 제

공하려는 연구가 활발하게 진행되고 있다
[3,4]. 이에 비

해 PES는 사용자 정보와 사용자가 선호하는 정보를 

사용자 프로파일의 형태로 규격화하여 스마트폰과 원

격지의 서비스 서버에 저장하며 스마트폰이 이를 기

반으로 사용자 주변의 생활기기들을 자동으로 또한 

실시간으로 설정하는 것이 다르다. 

한편, 스마트폰의 앱프로그램을 활용하여 냉장고의 

상태 점검 및 식재료를 이용한 메뉴 안내 기능이 이미 

국내에서 개발되었으며, 스마트폰으로 자동차의 상태 

점검 및 기능 제어 기능이 개발된 상태이다.

또한 PES의 경우는 서비스 서버에서 사용자의 스

마트폰의 센서 정보와 주변 생활 기기로부터 수집된 

정보, 각종 인터넷 서버로부터 수집된 정보들이 메쉬

업되어, 사용자의 주변 생활 기기들을 자동으로 사용

자에게 최적으로 설정하기 위해 사용자의 프로파일을 

지속적으로 갱신하며, 스마트폰의 사용자 프로파일을 

동기화시킨다. 즉, PES의 경우는 서비스 서버에서의 

상황인지 기술에 의한 추론 기능이 비실시간으로 운

용되며 보완적인 기능이라는 것도 차이점이다. 따라서 

PES의 시스템 구조는 매우 실용적이며 조기에 상용화

가 가능한 장점이 있다. 

Ⅱ. PES 시스템의 기본구조 

다음 그림 2는 PES 시스템의 기본 구조이다[1,2]. 스

마트폰과 주변의 각종 전기·전자·기계 생활 기기들은 

WLAN이나 각종 WPAN 방식으로 연동된다. 서비스

의 속성상 고속 데이터 전송속도가 중요한 요소는 아

니며 상호 자동 인식 및 RF 송신 출력의 조정이나 안

테나 지향성 조정 등의 기능이 중요하다. UWB(Ultra 

Wide Band) 방식과 같이 생활 기기에서의 스마트폰

의 상대 위치 인식기능이 매우 중요하다. 현재 UWB 

방식이 보편적이지 못하므로 이를 대신하여 스마트폰

의 상대위치를 인식할 수 있는 실용적인 기술이 필요

하다. PES 시스템에서는 특정 방식의 WPAN 방식에 

종속되지 않으며, 현재는 거의 모든 스마트폰에서 

WLAN과 Bluetooth 방식이 지원되므로 우선적으로 

고려될 것이다.   

스마트폰을 사용자가 휴대하므로 스마트폰에 내장

된 각종 센서로 부터 수집된 정보나 사용자가 주변의 

생활기기를 직접 조작하는 정보가 스마트폰과 서비스 

서버에 수집된다. 스마트폰은 이동통신망과 인터넷망

을 통해 서비스 서버에 항상 접속될 수 있다. 스마트

폰이 사용자 주변의 각종 생활 기기들을 자동으로 설

정하는 상호 작용은 WPAN/WLAN을 통해 대부분 수

행될 것이며, 주변의 새로운 생활 기기가 인식되던지 

사용자 프로파일의 갱신이 필요한 경우에는 이동통신

망과 인터넷과 같은 공중망을 통해 서비스 서버까지 

연동될 것이다.

그러나 그림 2의 PES 시스템 구조에는 몇 가지 기

능의 한계가 있다. 즉, PES 서비스의 속성상 생활 기

기는 스마트폰을 사용자로 인식하므로 사용자는 스마

트폰을 항상 휴대하고 있어야 한다. 통상적으로 집 밖

으로 외출하면 사용자는 스마트폰을 거의 항상 휴대
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그림 3. 확장된 PES 시스템 구조도

하고 있으므로 집 외부에서는 별 문제가 없다. 그러나 

집 안이나 집 밖의 경우에도 스마트폰을 휴대할 수 없

는 경우에는 사용자의 인식에 문제가 발생한다. 즉, 

사용자의 위치 인식에 한계가 있다.

또한 생활기기에 필요한 센서가 내장되지만 사용자

의 주변에 필요한 센서가 없는 경우, 사용자에게 최적

의 생활환경을 설정하는 것이 불가능해지는 상황인지

의 문제가 발생한다.

한 편, 스마트폰이 사용자 주변의 각종 생활 기기들

과 직접 통신하므로 제어에 여러 가지 장점이 있음에

도 불구하고, 원격지에 설치된 생활 기기들은 스마트

폰과의 통신 매체가 없어 사용자의 선호도에 맞게 제

어할 수 없으므로, 원격지의 난방기구나 엘리베이터의 

경우에는 기온의 설정이나 엘리베이터의 호출 등이 

어려운 문제가 있다.

또한 기존에는 PES 구성 요소사이의 통신 방식을 

최소한으로 규정하여 시스템 기능이 제한적이었다. 

따라서 본 논문에서는 위의 문제점들을 해결하면서 

더욱 발전적이고 확장적인 PES 기능을 제공할 수 있

는 PES 시스템의 확장된 구조가 제안되었다. 

Ⅲ. PES 시스템의 확장된 구조

기존의 PES 시스템 구조에서는 생활 기기와 스마

트폰, 원격지 서비스 서버가 시스템의 구성 요소이고, 

스마트폰의 WPAN/WLAN과 이동통신망으로 각각 

생활 기기와 원격지 서비스 서버를 연동하였다. 그러

나 앞 장에서 기술한 바와 같은 단점을 보완하기 위해 

중계 장치와 센서, 지역 서버의 구성 요소가 추가되었

으며, WPAN/WLAN이 사용자 주변의 모든 구성 요

소사이 뿐만 아니라 인터넷에 연동될 때에도 활용된

다. 그림 3은 본 논문에서 제안된 확장된 PES 시스템 

구조도이다.

3.1 중계장치

PES에서는 생활 기기들이 스마트폰을 사용자로 인

식한다. 즉, 사용자의 위치와 선호도 및 개인정보를 

스마트폰을 통해 인식한다. 따라서 PES 서비스를 제

공받기 위해서는 사용자는 항상 스마트폰을 휴대하고 

있어야 한다. 그러나 가정에서는 항상 스마트폰을 휴

대하는 것이 불편하므로 팔찌나 목걸이 형태의 중계 

장치를 이용하여 스마트폰의 신호를 중계하는 역할을 

수행한다. 따라서 생활기기는 중계 장치를 사용자로 

인식한다. 

3.2 센서

PES에서는 기본적으로 스마트폰에 저장된 사용자 

선호도 프로파일을 근거로 스마트폰이 주도하여 자동

으로 생활 기기들의 동작을 설정한다. 에어컨과 같은 

생활기기는 온도 센서를 내장하고 있어 에어컨 부근

의 온도를 측정할 수 있지만, 사용자 주변의 온도를 

측정할 수 없다. 따라서 PES 서비스의 수준을 높이기 

위해서는 서비스가 활성화됨에 따라 각종 센서들이 

사용자의 주변 공간에 설치되어야 하며, 수집된 센서 

정보들은 스마트폰을 통해 처리될 뿐만 아니라 원격

지 서비스 서버로 전송되며, 주변의 중계 장치와 지역 

서버, 생활 기기에도 전달되어 활용된다.

3.3 지역서버

기본적인 PES 시스템은 홈네트워크 시스템과 다르

게 지역서버가 없다. 홈네트워크 시스템에서는 사용자

가 홈서버를 통해 가전기기들을 제어하는 구조이지만
[5], 

PES 시스템에서는 스마트폰이 주변의 생활 기기들을 

스스로 인식하고 직접 제어하기 때문이다. 

한 편, 개인의 생활환경에 영향을 미치는 공간의 크

기가 자신의 주변 수 m정도 이지만, 이동을 하는 경우

나 생활 기기의 운용 공간의 크기가 더 큰 경우에는 

스마트폰이 제어해야 하는 범위가 선택적으로 더 커

져야 한다. 예를 들면 엘리베이터와 같은 경우이다. 

사용자가 건물 현관에 접근하면 출입문이 스마트폰을 

인식하고 인증하여 출입문을 열어준다. PES 서비스의 

경우 스마트폰의 WLAN/WPAN의 통신 거리는 수 m

로 설정되어 있으므로, 기존의 PES 시스템에서는 출

입문까지만 사용자의 생활공간으로 인식된다. 그러나 

지역서버가 있는 경우에는 스마트폰은 출입문을 통해 

지역서버를 인식하고, 지역서버에 연동되는 생활 기기

정보를 입수하여 지역서버를 통해 엘리베이터를 이동

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '11-05 Vol.36 No.5

474

시켜 사용자를 대기하도록 제어할 수 있다. 또한 스마

트폰을 휴대한 사용자의 생활패턴이나 속성을 스마트

폰이 분석하다가, 사용자가 특정 생활공간으로 접근하

는 것으로 추정되면 스마트폰이 무선인터넷으로 지역

서버에 자동으로 접속하여, 해당 생활공간에 설치된 

각종 생활기기들을 자동으로 제어하여 사용자에게 최

적의 생활환경을 구축할 수 있다. 

즉, 스마트폰이 직접 생활기기를 인식할 수 없는 경

우에 스마트폰이 지역서버와 연동하여 더욱 다양한 

PES 서비스를 제공할 수 있다. PES 시스템은 가정뿐

만 아니라 사무실, 공공장소, 차량, 도로 등에서도 활

용되므로, 가정만을 대상으로 하는 홈네트워크 시스템

의 홈서버 또는 홈게이트웨이의 개념이 아니라 각각

의 공간을 관리하는 지역서버의 개념이 도입되었다. 

따라선 PES는 홈네트워크보다 적용 범위가 훨씬 크므

로, PES 서비스의 활성화는 가정에서 뿐만 아니라 다

양한 장소에서 개인 맞춤형 생활환경 서비스를 활성

화시키는 계기가 될 것이다. 

3.4 WLAN/WPAN
기본적인 PES 시스템 구조에서는 WPAN/WLAN 

방식이 스마트폰과 주변의 생활기기 사이에서만 사용

되었다. 그러나 확장된 PES 시스템 구조에서는 중계 

장치와 지역서버, 센서, 생활기기, 스마트폰 사이에서 

활용된다. 또한 최근 WLAN 망이 가정을 비롯하여 

사무실 및 공공장소에 많이 구축되어 있으므로 스마

트폰이나 지역서버, 생활 기기가 인터넷 접속 시에 

WLAN망을 통해 원격지의 서비스 서버에 접속할 수 

있다. 특히 서비스 트랜잭션이 가장 빈번하게 발생하

는 가정이나 사무실에서는 WLAN 공유기가 많이 설

치되어 있으므로 통신 속도가 빠르고 무료인 WLAN 

망을 활용하는 것이 적절하다. 

기본적인 구조에서는 스마트폰이 주변의 생활 기기

들을 하나씩 접속하여 PES 기능을 수행하면 되었지

만, 확장된 방식의 경우는 동일 공간에서 다양한 PES 

기기들이 WLAN 또는 WPAN 방식을 공유하므로 최

적의 근거리 무선통신 방식의 선정과 운용이 중요한 

문제가 될 것이다.

3.5 이동통신망

기본적인 PES 시스템 구조에서는 이동통신망은 스

마트폰이 인터넷에 접속하기 위하여 사용되었다. 그러

나 확장된 PES 시스템 구조에서는 지역서버 및 생활 

기기에도 이동통신 모뎀이 장착될 수 있다. 생활기기

에 이동통신 모뎀 또는 유선 통신 모뎀이 직접 내장되

는 구조는 Machine-to-machine 시스템 구조와 동일하

다
[6]. PES 시스템의 경우 스마트폰이 직접 주변의 생

활 기기와 접속되므로 서비스 서버와 생활 기기의 통

신망과 같은 기반시설의 구축이 불필요하다는 장점이 

있지만, 스마트폰이 생활 기기의 주변에 없으면 생활 

기기가 인터넷에 접속할 수 없게 되는 단점이 있다. 

따라서 제안된 구조에서는 선택적으로 생활 기기가 

항상 인터넷에 접속되는 점이 보완되었다. 또한 지역

서버는 유무선 통신 방식으로 인터넷에 접속되며, 주

변의 생활 기기가 직접 인터넷에 접속하지 못하는 경

우에는 WPAN/WLAN 방식으로 지역서버를 통해 항

상 인터넷에 접속이 가능하다.

Ⅳ. PES 기본 프로토콜

PES 시스템에서 프로토콜 구조는 매우 중요하다. 

그림 4에서 제안된 PES 기본 프로토콜 구조는 그 한 

가지 방안이 될 것이다. PES 시스템의 기본 구조에서

는 서비스 서버와 스마트폰, 생활 기기가 구성 요소이

며, PES 기본 프로토콜은 그림 4에서와 같이 아래 계

층부터 Protocol Adaptation Layer(PAL), PES 서비

스 프로토콜, 사용자 및 장치 프로파일, Application 

Programming Interface(API), 응용 프로그램의 계층으

로 구성된다. 각각의 계층에서의 기능은 다음과 같다. 

그림 4. PES 기본 프로토콜 구조

4.1 PAL
PES는 응용 계층의 서비스로 Digital Living 

Network Alliance(DLNA)
[7] 방식과 같이 기존의 유무

선 통신 방식을 사용한다. 따라서 스마트폰의 경우 기

존의 WPAN/WLAN을 활용하기 위한 일종의 Protocol 
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그림 5. PES 서비스 프로토콜 예

그림 6. 확장된 PES 프로토콜 구조

Adapation Layer가 있어야 한다. 인터넷 프로토콜을 

사용할 수 있도록 통신 방식에 따라 간단한 프로파일

을 추가하거나 기존의 프로파일에 맞춰주는 기능이 

필요하다. PES 시스템에서 인터넷 프로토콜의 필요성

에 대해 심층적인 검토가 필요하지만, 현재의 경향을 

고려할 때 타 서비스 시스템과의 효율적인 연동을 위

해 인터넷 프로토콜의 사용이 불가피할 것으로 예상

된다.

4.2 PES 서비스 프로토콜

PES 서비스 프로토콜은 스마트폰과 생활기기, 서

비스 서버를 연동시켜 PES의 기능을 수행하는 가장 

핵심적인 부분이다. 이 프로토콜은 DLNA 방식과 같

이 UPnP 기술이 채용될 것이며, 따라서 어드레싱, 탐

색(Discovery), 표현, 제어 등의 기본 기능이 제공되

고, 그림 5와 같은 PES 시스템 구성 요소사이의 추가

적인 트랜잭션 기능이 정의되어야 한다. 

4.3 사용자 프로파일/장치 프로파일

PES 시스템의 특징 중에 하나는 프로파일 기술을 

사용하는 것이다. 즉, 상황인지 기술을 사용하는 다른 

서비스 기술과 다르게 사용자의 선호도와 개인 정보

를 분명하게 정의한 프로파일을 이용하여, 매우 간단

하고 효과적으로 주변의 생활 기기들을 최적화 시킬 

수 있다. 또한 각종 생활 기기에는 장치 프로파일이 

저장되어 있어, 제품의 종류와 모델, 기능 등을 스마

트폰에서 인식하고 적절하게 제어할 수 있도록 한다. 

이 규격은 XML(eXtensible Markup Language)이나 

Ontology 기반으로 정의될 것이며, 따라서 매우 확장

적인 기능을 제공할 것이다.

4.4 API 및 응용 프로그램

PES 서비스의 기본적인 기능은 사용자 주변의 각

종 생활 기기들을 사용자에게 자동으로 최적화시키는 

것이다. 그러나 PES 시스템 인프라를 통해 새로운 기

능을 스마트폰이나 생활기기에 부여할 수 있다. 즉, 

스마트폰뿐만 아니라 생활 기기에도 새로운 기능의 

응용 프로그램을 설치할 수 있다. 매우 다양한 기기에

서 다양한 응용 프로그램을 구동시키기 위해서는 API 

규격을 표준화하거나 개방하는 것이 필수적이다.   

그림 5는 PES 서비스 프로토콜의 한 예로, 초기에 

사용자가 PES 서비스 서버에 접속하여 사용자의 선호

도 프로파일을 설정하면 이 데이터는 스마트폰과 즉

시 동기화가 되어 저장되며, 사용자가 스마트폰을 휴

대하고 이동하면 주변의 생활 기기들과 상호 인식하

고 프로파일에 의해 기기들을 자동으로 최적 제어한

다. 또한 스마트폰을 통해 주변 기기들을 점검하고 각

종 인터넷 정보를 메쉬업하여 기기들을 관리한다. 또

한 서비스 서버는 인터넷 정보를 분석하여 사용자에

게 새로운 생활환경 정보를 권고하여, 지속적으로 사

용자 프로파일이 갱신된다.

Ⅴ. 확장된 PES 프로토콜

그림 3에서 제안된 확장된 PES 시스템 구조도에 

따른 확장된 PES 프로토콜 구조가 그림 6에 제안되었

다. 생활 기기와 중계 장치, 센서, 지역서버, 스마트폰

은 WPAN/WLAN 방식과 PAL, 인터넷, PES 서비스 

프로토콜로 상호 연동된다. 따라서 PES 서비스 프로

토콜은 그림 5의 기본적인 PES 시스템 구조의 경우와 

달라져야 한다. 그림 7은 확장된 PES 시스템 구조에 

대한 PES 서비스 프로토콜의 예이다.

또한 장치 프로파일이 중계 장치와 센서, 지역서버
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그림 7. 확장된 PES 서비스 프로토콜 예

에도 저장되어야 하며, 지역서버의 경우 해당 지역에 

거주하거나 자주 체류하는 사용자에 대한 사용자 프

로파일의 일부를 저장할 수 있다. 중계 장치와 센서, 

지역서버에도 API가 정의되어 다양한 추가기능이 개

발될 수 있도록 한다.

그림 7의 확장된 PES 서비스 프로토콜 예에서는 

첫 번째 단계인 A 구간에서 사용자가 스마트폰에 저

장되는 사용자 프로파일을 초기에 설정하는 동작부터 

시작된다. 그 이후 스마트폰는 서비스 서버와 지역서

버, 센서, 중계 장치와 상호 인식 과정을 수행한다. 이 

과정을 통해 습득된 정보는 서비스 서버로 전송되어 

사용자의 정보에 추가된다. B 구간은 중계 장치를 통

해 스마트폰과 생활 기기가 상호 인식하고 기기를 사

용자 프로파일에 의해 적절하게 제어하는 과정이다. C 

구간은 스마트폰의 근거리 무선통신 영역 밖에 생활 

기기가 있는 경우로, 스마트폰이 지역서버를 통해 생

활기기를 제어하고 있다. 또는 스마트폰이 생활기기2

를 통해 지역서버와 접속되고, 이 후에 지역서버를 통

해 생활기기1을 제어하는 시나리오도 가능하다. 이 경

우에는 지역서버와 생활 기기들이 근거리 무선통신이

나 유선 통신으로 연동되어 있어야 한다.

Ⅴ. 결  론

스마트폰을 중심으로 각종 기기들과 서비스를 연동

하는 융합 서비스 기술이 활발하게 연구되고 있으며, 

PES의 시스템 구조는 매우 실용적이고 효과적이므로 

향후에 스마트폰 응용 서비스 시스템의 핵심이 될 것

이다. 본 논문에서는 초기의 PES 시스템 구조의 문제

점을 분석하였고 이를 해결하기 위한 개선된 구조를 

제안하였다.

다양한 PES 시스템 구성 요소와 통신 매체가 추가

되어 PES 서비스의 기능이 대폭 확장된 효과를 갖는

다. 제안된 PES 시스템 구조와 기본 프로토콜 구조는 

향후 PES 프로토콜 연구 개발에 기반이 될 것이다.
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