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요 약 사람 간의 관계는 다양한 미디어를 통해 형성되

고 유지되며 사람과 컴퓨터 상호작용에 있어서 기기의 역

할을 명시해주는 중요한 요소로 자리 잡고 있다. 이에 따라 

웹을 통한 소셜 네트워크 분석과 시각화 연구가 활발하며 

이 기술과 연구를 모바일 환경에 적용하려는 사례가 많다. 

하지만 기존 연구들은 모바일 소셜 인터랙션의 특징을 반

영하지 않고 각 사용자의 상황과 특성을 제외하였기 때문

에 모바일 환경에 최적화되지 않았다. 따라서 본 논문은 사

용자의 모바일 소셜 인터랙션 데이터와 상황 정보를 이용

하여 사용자간 가까운 관계를 분석하고 측정하여 모바일 

환경에 적합한 친밀 관계의 모델을 제안한다. 

키워드 : 친밀 관계, 상황 인지, 모바일 소셜 네트워크

Abstract The relationship among people is formed 

through various media, it is a important context that 

specifies a role of device for HCI. Furthermore, the 

researches of social network analysis and visualization 

through web is active, these attempt to apply the mobile 

environment. But previous studies do not reflect the 

characteristics of mobile social interaction, and exclude 

the contexts and attributes of the user. Therefore, this 

paper proposes a close-relationship model by analysing 

the communication data and contexts between users and 

users' acquaintances. The proposed model is designed 

mathematically and expressed in figure. 

Key words : Close-relationship, Context awareness, 

Mobile social network

1. 서 론

웹상의 소셜 네트워크에서 사용자간 관계를 규명하고 

측정하는 연구는 스마트폰의 등장과 이를 통한 SNS 

(Social Network Service)의 보급으로 모바일 환경에서 

사용자간 관계를 분석하고 측정하는 형태로 변화하고 

있다. 이는 가까운 사람 간의 관계를 형성하고 유지할 

수 있는 여러 미디어 중에서 모바일 기기를 이용한 인

터랙션의 비중과 가치가 높기 때문이다[1]. 또한 스마트

폰은 사용자의 주변 상황을 설명해 줄 수 있는 다양한 

데이터를 내포하고 있으며 이 데이터들은 사용자간 관

계를 규명하는데 필요한 중요한 정보들을 담고 있다. 더

욱이 모바일 사용자들은 이 상황 정보를 가까운 지인들

과 실시간으로 공유하기를 원하고 가깝지 않은 사람들

에게는 자신의 정보를 숨기길 원한다. 따라서 본 연구에

서는 모바일 환경의 특성을 수용하며 사용자에 적응하

는 친밀 관계 모델을 제안한다. 제안하는 모델은 모바일 

사용자간 발생하는 커뮤니케이션 데이터와 상황 정보를 

이용하여 가까운 관계를 모델링하고 제안하는 모델을 

상황 인지 플랫폼에 적용하여 실험하였다. 

본 논문은 2장과 3장에서 관련 연구 및 상황 인지 플

랫폼을 소개하고 4장에서 상황 인지 플랫폼을 통해 수

집한 데이터를 이용하여 모바일 사용자간 친밀 관계를 

분석 및 모델링한 후 5장에서 평가 한다.

2. 관련 연구

사람 간의 관계를 고수준 상황 정보로 분류하고 그 

관계를 규명하는 연구가 활발하다. 소셜 네트워크 관계 

분석은 주로 설문지 조사에 의해 이루어졌기 때문에 정

적이고 시간이 오래 걸린다. Eagle 등은 정확하고 동적

인 측정과 분석을 위해 모바일 커뮤니케이션 로그를 이

용하였다[2,3]. 하지만 이 연구들은 Call, SMS, MMS, 

Email 등과 같이 각 매체에 따른 소셜 네트워크 차이를 

인지하지 못했다. 따라서 모바일 소셜 네트워크 분석은 

그 네트워크의 특징을 알아야 하며 그 매체에 대한 분

석이 선행되어야 한다. 또한 소셜 네트워크에서 관계 분

석 결과는 모바일 소셜 네트워킹 서비스에서 다양하게 

이용될 수 있다. 이를 위해 관계 분석에 친밀한 관계 정

도를 파악하는 연구가 많이 진행 되었다. Quercia 등은 

모바일 기기로 사용자의 다양한 활동을 모니터링 함으

로써 사용자 연락처와의 관계를 파악하고 새로운 연락

처를 소개시켜 주는 시스템을 제안하였다[4]. Dasgupta 

등은 이동 통신 서비스 이탈자들의 연관성을 규명하기 
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위해 각 사용자의 가까운 관계를 분석하였다[5]. 하지만 

이 연구들은 모바일 환경적인 특성을 제대로 반영하지 

못했다. 이는 각 사용자마다 전화 또는 문자 등의 사용 

비중이 다르며 사용 횟수 또한 다르기 때문이다. 따라서 

모바일 환경에 최적화된 친밀한 관계 분석은 각 사용자

에 적응하는 관계 분석 방법으로 모델링 되어야 한다.

3. 안드로이드 기반 상황 인지 플랫폼

사용자의 관계를 분석하고 측정하여 모델링하기 위해

서는 사용자의 상황 정보, 커뮤니케이션 정보가 필요하

다. 이 정보들은 실시간으로 수집하고 각 사용자간 공유

되어야하며 그 시점에 맞는 친밀한 관계 분석이 이루어

져야 한다. 따라서 상황 정보의 효율적인 수집과 분배를 

위해 안드로이드 기반 상황 인지 플랫폼을 제안하였다

[6]. 상황 인지 플랫폼은 안드로이드 플랫폼을 기반으로

하고 그림 1과 같이 리눅스 커널, 라이브러리, 어플리케

이션 프레임워크, 어플리케이션 계층으로 이루어져 있으

며 상황 인지를 하기 위한 컨텍스트 매니저 모듈이 프

레임워크 계층에 포함되어 있다. 제일 밑단에 리눅스 커

널이 위치하여 하드웨어의 직접적인 인터랙션을 담당하

고 라이브러리 계층에 여러 라이브러리들이 하드웨어 

컨트롤을 담당한다. 어플리케이션을 구동하는데 필요한 

틀과 리소스는 어플리케이션 프레임워크 계층에서 얻을 

수 있다. 컨텍스트 매니저는 다시 액티비티 매니저, 커

넥터, 컨텍스트 콜렉터 모듈로 총 3개의 서브 모듈로 구

성되어 있다.

컨텍스트 매니저의 각 모듈은 각자의 핵심 스레드를 

가지고 있으며 독립적이고 유기적으로 동작한다. 이 모

듈의 메인 달빅 프로세스는 UI 없이 백그라운드 서비스

그림 1 상황 인지 플랫폼의 시스템 구조

로 실행되며 모바일 기기의 퍼포먼스에 영향을 적게 주

도록 설계하였다. 플랫폼 생명 주기는 모바일 기기가 구

동할 때 시작하여 전원이 꺼질 때 리소스를 해제하고 

종료 된다. 또한 컨텍스트 매니저가 각 컴포넌트에 접근

하기 위해서는 플랫폼의 관리 권한으로 각 컴포넌트를 

제어하는 시스템 서비스 프로세스에 해당 프레임워크와 

라이브러리를 통해 접근해야 하며 필요에 따라 상황 정

보 리시버를 시스템 서비스로 등록한다. 또한 기본적인 

데이터베이스 테이블을 확장하여 다양한 상황 정보를 

저장하고 접속할 수 있는 구조를 가지고 있다. 

4. 상황 인지에 의한 친밀 관계 모델

상황 인지 플랫폼과 컨텍스트 서버를 통해 수집되는 

상황 정보와 커뮤니케이션 데이터는 사용자간 관계를 

추론할 수 있는 중요한 정보이다. 사용자간 관계를 추론

하기 위해서는 커뮤니케이션 데이터를 분석하여 모바일 

소셜 인터랙션의 특징과 속성들을 추출해야 한다. 추출 

된 특징들을 바탕으로 사용자간 친밀한 관계를 모델링

할 수 있다.

4.1 친밀 관계 정의

모바일 기기와 그 환경의 특성상 모바일 사용자는 지

인들과 인터랙션을 주고받으며 여러 사회적 관계를 생

성하고 유지한다. 따라서 본 논문에서는 사용자와 연락

을 자주 그리고 많이 주고받고 지속 시간이 길며 오래

된 지인들을 사용자와 ‘친밀하다’ 라고 하고, 그 관계를 

‘친밀한 관계’ 라고 정의한다. 그러므로 모바일 사용자 A

와 B의 친밀한 관계란 상호 간에 전화, 문자 등의 인터

랙션 횟수와 지속 시간이 높고 균등하게 인터랙션을 주

고받으며 오랜 기간 이어지는 것을 말한다. 이렇게 모바

일 기기에서 음성 전화, 화상 전화, SMS, MMS 같은 

매체를 통해 연락을 주고받는 행위를 ‘모바일 소셜 인터

랙션’ 이라고 한다. 이런 인터랙션들을 토대로 사용자간 

친밀한 관계의 세기를 측정할 수 있으며 그 관계의 세

기를 ‘친밀도’ 라고 한다. 또한 사용자간 모바일 디바이

스를 통해 한 번 이상 소셜 인터랙션을 가졌다면 두 사

람은 ‘서로 연결되었다’ 고 정의한다. 이는 모바일 소셜 

인터랙션이 발생함으로써 사용자간 어떤 관계가 성립되

고 그 관계의 정도를 측정하는 모델을 디자인할 수 있

음을 시사한다.

4.2 모바일 소셜 인터랙션의 특징과 속성

친밀한 관계를 유지하기 위해 직접 만나는 것보다 모

바일 기기의 다양한 매체들을 이용하는 비중이 더 커지

고 있다[7]. 특히 10대는 문자를 주로 사용하며 20, 30

대는 전화와 문자로 지인과 인터랙션을 주고받는다. 따

라서 모바일 환경에서 친밀한 관계는 실제로 가까운 지

인일 확률이 높다고 할 수 있으며 사용자의 상황을 인
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그림 2 인터랙션 지속 시간에 대한 빈도수의 분포

그림 3 사용자별 평균 인터랙션 기간 및 횟수

지하여 SNS를 제공하기 위해 친밀 관계를 모델링하는 

것은 중요하다. 사용자간 친밀한 관계를 모델링하려면 

커뮤니케이션 로그를 분석하여 친밀 관계를 구성하는 

소셜 인터랙션의 특징들을 추출해야 한다. 따라서 친밀

한 관계의 특징을 분석하기 위해 MIT Reality Mining 

Group의 커뮤니케이션 로그를 분석하였다[2]. 로그는 

지원자 106명에게서 8개월 동안 수집한 181,069개를 분

석하였다.

커뮤니케이션 로그에 따르면 모바일 사용자들은 통화

를 많은 사람들과 오래하지 않으며 통화 지속 시간이 

긴 지인들은 소수이다. 그림 2에서 사용자들은 대부분의 

전화를 100초 이내로 하고 600초까지도 이어가는 것으

로 나타났다. 또한 각 사용자의 통화 패턴이 모두 비슷

하며 소수의 긴 통화들은 그 사용자에게 상당히 의미 

있는 소셜 인터랙션이라고 할 수 있다. 그림 3은 각 사

용자가 지인들과 인터랙션하는 평균 기간과 횟수를 보

여준다. 이는 각 사용자마다 모바일 기기의 사용량이나 

주로 사용하는 매체는 달라도 친한 사람들과는 일정한 

소셜 인터랙션을 갖는다. 따라서 커뮤니케이션 로그의 

중요한 특징은 사용자마다 전화 사용량이 다르며 중점

적으로 사용하는 미디어도 다르기 때문에 그에 따른 가

중치가 적용되어야 한다.

앞에서 분석한 모바일 소셜 인터랙션의 특징으로 친

밀한 관계를 구성하는 속성을 정의 한다. 정의하는 속성

은 4가지로 영향력, 응집력, 연속성, 반응성이다. 영향력

과 응집력은 양적 속성이며 연속성과 반응성은 질적 속

성으로 친밀한 관계가 성립하려면 모두를 만족해야 한

다. 상호 간의 영향력은 주고받은 소셜 인터랙션의 횟수

로 측정하며 각 인터랙션마다 얼마나 오랜 시간을 가졌

는지로 응집력을 측정한다. 연속성은 지인과의 커뮤니케

이션이 일정 기간 동안 끊임없이 이어지는 정도를 표현

하며 반응성은 상호 간에 주고받는 인터랙션이 일방적

이지 않고 균등한지를 나타낸다.

4.3 친밀 관계 모델링

앞에서 정의한 속성을 기반으로 친밀한 관계를 모델

링한다. 식 (1)은 각 속성 간의 관계와 결합으로 친밀한 

관계  를 표현한 것으로 영향력과 응집력이 높고 

연속성과 반응성이 1에 가까울수록 사용자 A와 B의 친

밀도는 높다.

       ∝  × ×  (1)

여기에서  는 영향력을  는 응집력, 

는 연속성,  는 반응성이다. 각 속성들은 사용자마

다 모바일 기기를 많이 사용하는 사용자와 적게 사용하

는 사용자 모두 친한 지인과는 인터랙션이 비교적 많고 

중요하게 생각하는 매체가 서로 다르기 때문에 그에 따

른 가중치가 필요하다. 그러므로 가중치 는 각 속성 

값을 계산할 때마다 식 (2)에 따라 계산한다.

               
∈ 




 (2)

일반적으로 인터랙션의 횟수와 지속 시간이 높을수록 

가까운 관계이다. 본 논문에서는 인터랙션의 양적인 부

분을 측정하여 사용자간 영향력과 응집력을 계산한다. 

따라서 한 사용자 전체 소셜 인터랙션 횟수에서 특정 

지인의 비중을 계산함으로써 영향력 식 (3)과 응집력 식 

(4)를 일반화할 수 있다.

                  
 



 ×  (3)

 

    

여기에서 , 로 특성 집합을 가리키

며, 은 화상 전화 빈도수, 은 음성 전화 빈도수, 

은 부재중 전화, 은 SMS 빈도수, 은 MMS 빈도수

이다. 은 들어오는 인터랙션이고, 은 사용자

가 인터랙션을 발생하는 경우이다.

                  
 



 ×  (4)

 

  
                 

식 (4)는 응집력 를 측정하는 것으로 식 (3)과 

동일한 방법으로 계산한다. 다만 , 으로 지

속 시간이 발생하는 특성 집합인 화상 전화와 음성 전

화 매체만을 대상으로 한다. 지속성 는 사용자 A
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에 대해 사용자 B가 얼마나 끊임없이 인터랙션을 이어

왔는지를 측정하는 것으로 현재 시점에서 이전 데이터

로 미래에 인터랙션을 취할 확률을 구한다. 이는 주어진 

시간에서 인터랙션이 발생한 횟수를 나타내는 포아송 

누적 분포로 식 (5)와 같다.

                 

 × 
 (5)

친밀한 관계에서 반응성은 상호 간의 참여를 기반으

로 하기 때문에 중요하다. 예를 들어 사용자 B가 스팸 

문자나 전화같이 일방적으로 많은 인터랙션을 사용자 A

에게 취해 왔다고 해서 친밀한 관계라고 할 수 없다. 따

라서 반응성 는 상호 인터랙션 횟수를 비교함으로

써 일방적인 관계를 필터링한다. 이는 와 가 

높더라도 균등성이 낮으면 상대적으로 친밀도가 낮게 

나오게 하기 위함이다.

           
 



 
 

×  (6)

여기에서 는 인터랙션이 가능한 모바일 미디어이

며, 들어오는 인터랙션 횟수와 나가는 인터랙션 횟수 중 

큰 값을 분모인 에 대입하고 작은 값을 에 대입한

다. 으로 각각 전화 빈도수와 지속 시간, 

SMS, MMS 빈도수를 가리킨다. 특히 들어오는 인터랙

션과 나가는 인터랙션 중 큰 수를 분자로 하여 나눔으

로써 1 이하의 값을 취하게 되며 분자에 1을 더함으로 

지속성을 측정하는 연산에서 불능이 생기지 않게 하였

다. 또한 앞 속성들에서 계산한 가중치 값과는 다르게 

식 (7)과 같이 가중치를 부여하는 것이 특징이다.

  ∊   ∈


∊  
∈




 (7)

위와 같이 본 논문에서는 위 4가지 속성으로 사용자

간 친밀도를 계산하고 사용자와 사용자의 지인들이 얼

마나 가까운지 수치로 표현한다. 이는 상호 간의 친밀한 

정도를 나타내며 이 값을 이용하여 상호간 친밀도 값을 

측정할 수 있다.

5. 평가

본 연구에서 제안하는 모델을 평가하기 위해 다양한 

사용자 유형을 선정하고 모든 유형에서 본 모델이 적합

한지 평가하였다. 사용자 유형은 중요시하는 매체를 중

심으로 가중치 값을 부여하여 선정하였고 표 1과 같다.

사용자 A, B는 전화와 문자사용 비중이 비슷하고 사

용자 C는 음성 전화를 주로 사용하여 다른 사용자와 소

셜 인터랙션을 갖는다.  이는 각 사용자의 비중이 높은 

매체를 통해 다른 사용자와 소셜 인터랙션을 가지기 때

표 1 매체 비중이 서로 다른 사용자 유형

사용자

유형

빈도수

화상전화 음성전화 부재전화 SMS MMS

사용자A 0.0018 0.4889 0.0350 0.4483 0.0258

사용자B 0.0119 0.3869 0.0238 0.5773 0.0000

사용자C 0.0000 0.8540 0.0320 0.1140 0.0000

사용자D 0.0020 0.1100 0.0300 0.8500 0.0800

사용자E 0.7580 0.1200 0.0110 0.0900 0.0210

사용자F 0.0055 0.2300 0.6440 0.0990 0.0215

사용자G 0.0020 0.1079 0.0001 0.2100 0.6800

그림 4 빈도수에 따른 사용자별 친밀도 변화

문에 그 사용자에게는 해당 매체가 다른 소셜 미디어보

다 가중치가 높고 중요하다고 할 수 있다. 그림 4는 각 

사용자와 가상의 사용자 X의 SMS 인터랙션 빈도수를 

점차 높여 각 사용자 유형의 친밀도가 어떻게 변화하는

지 보여준다. 특히 사용자 A, B, D가 SMS 매체의 비

중이 높기 때문에 양적 속성에 민감한 것을 볼 수 있다. 

반대로 사용자 G는 SMS 가중치가 낮기 때문에 빈도수

가 높아도 친밀도 수치에는 거의 반영되지 않는다. 그러

므로 사용자 G와 사용자 X는 친밀하지 않다고 할 수 

있다. 그림 5는 소셜 인터랙션이 일방적인 경우(b)와 균

등한 경우(a)를 비교한 것으로 양적 속성이 점차 높아질 

때 질적 속성이 높은 경우 반대인 경우와 큰 차이를 보

이는 것을 볼 수 있다. 이는 제안하는 모델이 소셜 인터

랙션의 횟수가 많더라도 그 인터랙션이 양방향성이 아

니면 상호 간의 친밀도 수치는 낮게 나오는 것을 알 수 

있다. 또한 제안하는 모델의 정확도를 검증하기 위해 모

델이 추론한 가까운 관계와 사용자들의 실제 가까운 관

계를 MIT Reality Minining 그룹의 데이터를 이용하였

다. 그림 6은 사전 설문 조사에서 발견한 친밀 관계 107

개가 각 친밀 관계가 속해있는 사용자의 친밀도 순위에 

높게 추론되는지를 비교함으로써 제안 모델의 친밀 관

계가 실제 친밀 관계와 얼마나 일치하는지를 보여준다.
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(a) Two-sided

(b) One-sided

그림 5 각 사용자별 소셜 인터랙션의 반응성 비교

그림 6 실제 가까운 관계와의 비교

그림 6에서 C는 실제 친밀 관계 전체에 대한 것이고 B

는 전체에서 실제 친밀 관계이지만 통화 로그가 없는 

경우를 뺀 것이다. 또한 A는 실제 친밀 관계이지만 통

화 로그가 아주 미세한 경우를 뺀 경우이다. A의 경우 

각 실제 친밀 관계가 해당 사용자의 친밀도 순위 상위 

10% 안에서 약 76%가 일치하는 것을 볼 수 있다.

6. 결론

모바일 사용자의 상황을 자동으로 인지하기 위해서는 

사용자의 다양한 고수준 상황 정보를 바탕으로 하여야 

한다. 따라서 본 논문에서는 사용자의 친밀 관계와 친밀

도 컨텍스트를 측정한다. 이를 위해 모바일 사용자의 상

황 정보를 분석하여 친밀 관계를 수학적으로 모델링하

고 그 값을 수치로 표현한다. 또한 제안하는 친밀 모델

은 다양한 사용자 유형에 적응하여 그 사용자 지인들과

의 친밀도를 정량화 할 수 있다. 또한 제안하는 모델의 

정확도와  친밀한 관계 모델이 모바일 환경에 적합한 

것을 알 수 있다. 그러므로 친밀 모델은 모바일 사용자

에게나 모바일 기기에게나 고수준의 상황 정보를 제공

해 준다는 점에서 중요한 컨텍스트이며 모바일 사용자

의 상황 인지를 위해 필요한 요소이다.

참 고 문 헌

[ 1 ] J. Hakkila et al., "Context-Aware Mobile Media 

and Social Networks," Proceedings of the Inter-

national Conference on HCI with Mobile Devices 

and Services, no.108, 2009.

[ 2 ] N. Eagle et al., "Inferring Friendship Network 

Structure by using Mobile Phone Data," Procee-

dings of the National Academy of Sciences, 

vol.106, no.36, pp.15274-15278, 2009.

[ 3 ] M. A. Bayir et al., "Discovering Spatio Temporal 

Mobility Profiles of Cellphone Users," Proceedings 

of IEEE International Symposium on a World of 

Wireless, pp.1-9, 2009.

[ 4 ] D. Queria et al., "Nurturing Social Networks 

using Mobile Phones," IEEE Pervasive Compu-

ting, vol.9, no.3, pp.12-20, 2010.

[ 5 ] K. Dasgupta et al., "Social Ties and Their 

Relevance to Churn in Mobile Telecom Networks," 

Proceedings of the 11th International Conference 

on Extending Database Technology, vol.261, pp.668- 

677, 2008.

[ 6 ] P. Kim et al., "A Context-Aware Platform based 

on Android," Proceedings of 33th KIPS Spring 

Conference, no.1, pp.222-225, 2010.

[ 7 ] H. Kim et al., "Configurations of Relationships in 

Different Media: FtF, Email, Messenger, Mobile 

Communication, vol.12, no.4, 2007.


	상황 인지에 의한 모바일 사용자의 친밀 관계
	요약
	Abstract
	1. 서론
	2. 관련 연구
	3. 안드로이드 기반 상황 인지 플랫폼
	4. 상황 인지에 의한 친밀 관계 모델
	5. 평가
	6. 결론
	참고문헌


