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요       약

 유비쿼터스 환경은 어디서든지 항상 컴퓨터 액세스가 가능한 세계를 뜻한다. 유비쿼터스 환경에서의 

멀티 에이전트들은 객체들의 상황을 인지하고 그 상황에 따르는 이벤트 메시지를 서로 전달한다. 본 

논문은 유비쿼터스 환경에서 각 개인의 위치를 인지하여, 최적의 환경을 만들어주기 위한 온톨로지 기

반의 멀티 에이전트 시스템을 제안하고 다음 두 가지 부분의 중점을 두어 시스템을 설계하였다. 첫째,
각 객체의 위치와 상황을 인지하는 센서기반의 상황인지 시스템을 이용하여 이벤트 메시지를 서로 주

고받는 온톨로지 기반 에이전트들을 설계한다. 둘째, 각 객체의 현재 상황과 위치를 기준으로 객체에 

맞는 이벤트를 추론하는 추론 엔진을 설계한다.      

1. 서론

   유비쿼터스 환경은 현실세계의 물리적 공간과 인

터넷으로 대표되는 전자 공간이 유기적으로 연결되

어 사람과 사물의 존재를 인식하고, 필요한 정보를 

주고받는다[1]. 이러한 정보를 바탕으로 유비쿼터스 

환경에서 사람들은 유기적으로 일어나는 객체의 

Action으로부터 자신들이 필요한 서비스를 받을 수 

있다. 물리적 공간과 전자 공간에서 각 객체의 상황

을 인지하고 상황에 따라 일어나는 이벤트 메시지를 

객체간의 서로 전달하기 위해서 센서 네트워크와 멀

티 에이전트 같은 시스템이 필요하다. 본 논문은 유

비쿼터스 환경에서 각 개인의 위치를 인지하여, 최

적의 환경을 만들어주기 위한 온톨로지 기반의 멀티 

에이전트 시스템을 제안한다. 최적의 환경이란 작업, 

휴식, 문화와 같이 인간이 생활하는 데 있어서 현 

상황에 맞는 적절한 환경을 제공하는 것을 의미한

다. 따라서 본 논문은 다음 두 가지 부분의 중점을 

두어 시스템을 설계하였다. 첫째, 각 객체의 위치와 

상황을 인지하는 센서 기반의 상황 인지 시스템을 

이용하여 이벤트 메시지를 서로 주고받는 온톨로지 

기반의 에이전트들을 설계한다. 둘째, 각 객체의 현

재 상황과 위치를 기준으로 객체에 맞는 이벤트를 

추론하는 추론엔진을 설계한다.      

2. 기초 연구

  유비쿼터스가 21세기의 새로운 패러다임으로 등장

한 이후 여러 가지 관련 연구가 진행 되고 있다. 본 

논문에서 제안하고 있는 온톨로지 기반의 멀티 에이

전트 시스템은 온톨로지와 유비쿼터스 컴퓨팅에서 

기본이 되는 세 가지 컨셉을 바탕으로 연구되었다.

2.1 온톨로지

  온톨로지는 개념(Concept)과 관계(Relation)들로 

구성된 사전으로서 특정 도매인에 관련된 객체들을 

계층적 구조로 표현하고 추가적으로 이를 확장할 수 

있는 추론 규칙을 포함한다. 유비쿼터스 환경에서는 

모든 객체들과 객체의 속성들을 특정 종류의 도매인

안에 계층적으로 표현해야 하고, 이벤트 상황에 따

라서 속성 값들을 변화시키는 규칙이 필요하므로 온

톨로지를 사용하여 유비쿼터스 환경내의 모든 객체

들을 계층적으로 정립해 두는 것이 유용하다.

2.2 에이전트
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  에이전트는 주어진 환경 내에서 어느 정도 자율적

으로 사용자를 대신하여 능동적으로 임무를 수행하

는 지능형 프로그램이다[8]. 유비쿼터스 환경을 구성

하기 위해서는 주변 환경의 변화나 새로운 객체의 

존재여부를 판단하는 상황인지(Context Aware)기술

이 필요하며 유비쿼터스 에이전트(Agent)는 이러한 

상황인지 능력을 지능적으로 수행하여 객체의 위치

나 현재 상태까지도 파악한다. 

2.3 ZIGBEE

  ZigBee는 근거리 무선방식인 IEEE 802.15.4를 따

르는 표준화 작업이며, 칩셋의 개발이 진행 중인 단

계이다. ZigBee는 네트워크 안에서 코디네이터 기기

가 송/수신 활동이 필요한 노드만을 활동 상태로 만

들어주기 때문에 전력 소모가 적다. 또한 칩셋의 가

격이 저렴하고, 16채널 지원으로 인해 같은 대역 내

에서 많은 사용자를 수용할 수 있으며, 하나의 네트

워크에 65,000개의 노드를 지원하기 때문에 기존의 

블루투스보다 유비쿼터스 환경에 효율적으로 적용할 

수 있다[2][3].    

2.4 마이크로 센서 

  마이크로 센서는 빛, 열, 전기, 온도, 힘 등 주변의 

환경 요소를 인식하여 신호로 변환해주는 초소형 소

자이다. 센서는 그 형태 면에서 벌크 소자로 시작하

여 마이크로 소자로 진화되어왔으며 현재는 초소형 

나노 소자가 개발 중이다. 유비쿼터스 환경에서 모

든 객체에 삽입될 극소형 컴퓨터가 사람 및 사물을 

인식하고 적절한 통신 기능을 유지하기 위해서는 이

러한 마이크로 센서가 필요하다. 

2.5 관련 연구 

  유비쿼터스 기술은 불과 2∼3년전 까지만 하더라

도 연구소 차원에서 개발이 이뤄져 왔으나 최근 미

래 사회에 끼치는 영향이 부각되어 산업적인 측면에

서 여러 가지 기술들이 개발되기 시작했다. 주요 관

련 연구로는 유무선 웹을 기반으로 미래 도시의 모

델을 제시한 HP의 “Cool Town”[4], 실내에 존재하

는 객체간의 위치 관계를 모델링하여 모바일 컴퓨터

로 다른 컴퓨터를 제어하거나 정보를 공유하는 MS

의 “Easy Living”[5], 1㎣ 크기의 입자에 센서를 탑

재하여 자유로운 센싱과 100m이상의 통신거리를 가

진 극소형 칩을 연구하는 UC Berkeley의 “Smart 

Dust”, 컴퓨터가 삽입된 지능형 사물들을 통하여 사

용자의 언어, 행동, 습관 등을 스스로 이해하고 적절

한 서비스를 제공하는 MIT Media Lab의 “Thinks 

That think”, 실내 곳곳의 컴퓨터가 내장되어 언어

나 시각등의 휴먼 인터페이스를 통해 어디서나 사용

자 요구에 맞는 서비스를 받는 MIT Computer 

Science Lab의 “Oxygen”등이 있다[7].  

3. 온톨로지 기반 멀티 에이전트의 구조

  유비쿼터스 환경 내에서는 존재하는 모든 객체들

과 객체들이 가지는 모든 인터랙션을 정형화하여 모

델링 되며, 상황 인지시스템은 객체가 지니는 어플

리케이션을 통해서 주변 환경 변화나 객체의 존재 

및 위치에 대해서 인식한다. 그림 1은 유비쿼터스  

환경에서 객체들의 상황을 인지하여 그 상황에 대응

하는 서비스를 제공하기위한 온톨로지 기반의 멀티 

에이전트의 구조를 나타낸 것 이다. 그림 1에서 보

듯이 유비쿼터스 환경에 필요한 멀티 에이전트를 구

축하기 위해서는 각각의 객체와 객체의 속성 및 객

체간의 관계가 계층적으로 표현된 온톨로지, 에이전

트 그룹을 제어하는 컨테이너와 각각의 컨테이너들

을 위한 환경을 제공하고 연결 시켜주는 플랫폼, 에

이전트 관리 및 에이전트간의 메시지 전달을 담당하

는 특별 에이전트(AMS, DF, MTP), 에이전트의 이

벤트를 분석하여 새로운 이벤트를 추론하는 추론 기

관 등이 필요하다. 
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[그림 1] 온톨로지 기반 멀티 에이전트 구조

3.1 플랫폼과 컨테이너

  본 논문에서 제안한 멀티 에이전트 구조는 FIPA 

[8]의 표준을 따르고 있다. 에이전트가 같은 플랫폼  

이나 다른 플랫폼 내에 존재하는 에이전트와 커뮤니

케이션을 하기 위해서는 최소한 하나의 플랫폼에 등

록이 되어야 하며 플랫폼은 소속된 에이전트에 대해 

에이전트 레벨 수준의 서비스를 실행한다. 즉 에이

전트 등록, 에이전트 이름과 주소 매핑(agent name 

resolution), 에이전트 간의 통신, 서비스 찾기(servi 

ce location), 에이전트 관리 등을 제공한다. 유비쿼

터스 환경에서 에이전트 플랫폼은 모든 에이전트의 

기능과 역할을 총체적으로 관리하는 메인컨테이너와 

각기 다른 장소에 존재하는 에이전트들을 하나의 단

위로 집합시켜 일정한 공간에서 객체간의 인터랙션

을 담당하는 컨테이너로 나눈다.    
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3.2 AMS, DF, MTS

  AMS(Agent Management Service)는 각 에이전

트의 life-cycle을 관리 한다. 즉 각 에이전트가 활동

하면 ID를 할당하여 레지스터에 등록하고, 활동을 

멈추면 레지스터에서 삭제한 후 ID를 반환 받는다. 

DF(Directory Facilitator)는 일종의 에이전트를 위한 

옐로우 페이지 서비스로서, 어떠한 서비스를 공급하

는 에이전트는 DF에 서비스 타입과 서비스 이름, 

서비스에 접근하기 위한 언어와 온톨로지 및 속성 

등을 등록하고, 서비스를 사용하는 에이전트는 DF

에 등록된 서비스 명세서를 참조하여 원하는 서비스

를 공급하는 에이전트를 검색한다. MTP(Message 

Transport Protocol)는 ACL로 작성된 에이전트의 

메시지를 수신 대상 에이전트에 전달한다. 즉 에이

전트들 간의 대화창구 역할을 하며, 에이전트 사이

의 모든 인터랙션은 MTP를 통해서만 이뤄진다.  

3.3 추론 기관

  유비쿼터스 환경에서 각 객체들에 적용되는 에이

전트들의 메시지 전달과 행위를 추론하기 위해서  

규칙 기반 추론 시스템이 필요하다. 추론기관의 지

식 베이스에는 각 에이전트의 메시지들이 사실(fact)

로 저장되어 있으며, 유비쿼터스 환경에서 각 에이

전트들은 외부 또는 다른 에이전트에서 입력된 이벤

트(메시지)를 추론 엔진으로부터 추론함으로써 이에 

적절히 대응되는 행위를 취하거나 새로운 상황을 생

성한다. 

3.4 온톨로지

  유비쿼터스 환경에서 에이전트가 사용자의 상황을 

인지하고 알맞은 서비스를 수행하기 위해서는 각 객

체의 상황과 속성 및 객체간의 관계를 정의한 모델

이 필요하다. 온톨로지는 각 객체의 속성과 행위 및 

위치정보를 계층적으로 모델링 되어있다. 유비쿼터

스 환경에서 온톨로지가 중요한 이유는 다음과 같

다. 첫 번째는 유비쿼터스 환경의 특정 도메인을 모

델링한 온톨로지를 사용함으로써, 유비쿼터스 환경

내에서 발생하는 상황 정보들에 대한 인터랙션을 각 

에이전트는 이해하고 추론을 통해서 객체에 대한 적

절한 서비스가 가능하다. 두 번째는 온톨로지에 모

델링된 각 객체의 정보는 상호 독립적으로 구축된 

에이전트 들이 서로 공유 할 수 있다. 예를 들어 특

정 객체의 에이전트와 특정 장소를 담당하는 에이전

트는 온톨로지를 통해서 정보를 공유하며, 객체가 

특정 장소로 이동함으로써 발생하는 상황은 온톨로

지 로부터 객체를 담당하는 에이전트와 장소를 담당

하는 에이전트가 공유함으로써 에이전트간에 인터랙

션이 이루어질 수 있다. 

4. 온톨로지 환경에서의 멀티 에이전트 기반의 

  홈 네트워킹

  본 논문은 에이전트 플랫폼을 기반으로 에이전트

간의 인터랙션을 극대화 하기위해 FIPA에서 제공하

는 에이전트 플랫폼 기반 구조를 참조하였다. 본 절

에서는 에이전트 플랫폼의 구성요소들인 AMS, DF, 

MTS 및 추론 기관, 온톨로지를 적용하여 유비쿼터

스 환경에서 실행되는 홈 네트워크를 설계한다. 본 

논문에서 설계한 유비쿼터스 홈 네트워크는 JAVA 

기반에 FIPA에서 제안한 에이전트 표준을 따르는 

JADE를 사용해서 멀티 에이전트를 구현하고, 웹 온

톨로지 언어인 OWL을 사용하여 온톨로지를 구축하

였으며, JESS를 사용하여 구축 된 추론 엔진으로 

구성 된다.

Sensor 

Static Object Agent Location  Agent Dynamic Object Agent

Spatial monitoring
Agent

Positive action zone
Agent

Maintain Zone
Agent

Negative action zone
Agent

Low function device
Management Agent

Hi function device
Agent00

Hi function device
Agent n

…

Agent Management System Directory Facilitator Message Translation Protocol

Receive signal Agent

Dynamic Agent Generator

Event Handler Agent

Context Aware Inference 

Container

Send Signal Agent

Person Agent

Dynamic device
Agent

Dynamic Object
Agent

다른 컨테이너 또는 플랫폼에
속해있는 에이전트의 객체의
인스턴스를 생성하는 공간

Person instance
Handle Agent 

Device instance
Handle Agent 

Object instance
Handle Agent 

Signal Analysis Agent

device  to device
Interaction Agent 

person  to device
Interaction Agent 

object  to device
Interaction Agent 

person  to object
Interaction Agent 

Control Agent

Privacy & Security  Agent

Agent Security 
System

Device Security
Agent

Person Privacy
Agent

Ontology
or

Data Base
Person 

Ontology

Person 
Ontology

Device
Ontology

Device
Ontology

Schedule 
Ontology

Schedule 
Ontology

Time
Ontology

Time
Ontology

…

Sensor 

Static Object Agent Location  Agent Dynamic Object Agent

Spatial monitoring
Agent

Positive action zone
Agent

Maintain Zone
Agent

Negative action zone
Agent

Low function device
Management Agent

Hi function device
Agent00

Hi function device
Agent n

…

Agent Management System Directory Facilitator Message Translation Protocol

Receive signal Agent

Dynamic Agent Generator

Event Handler Agent

Context Aware Inference 

Container

Send Signal Agent

Person Agent

Dynamic device
Agent

Dynamic Object
Agent

다른 컨테이너 또는 플랫폼에
속해있는 에이전트의 객체의
인스턴스를 생성하는 공간

Person instance
Handle Agent 

Device instance
Handle Agent 

Object instance
Handle Agent 

Signal Analysis Agent

device  to device
Interaction Agent 

person  to device
Interaction Agent 

object  to device
Interaction Agent 

person  to object
Interaction Agent 

Control Agent

Privacy & Security  Agent

Agent Security 
System

Device Security
Agent

Person Privacy
Agent

Ontology
or

Data Base
Person 

Ontology

Person 
Ontology

Device
Ontology

Device
Ontology

Schedule 
Ontology

Schedule 
Ontology

Time
Ontology

Time
Ontology

…

[그림 2] 홈 네트워킹을 위한 멑티 에이전트 구조

  그림 2는 유비쿼터스 홈 네트워크를 위한 멀티에

이전트의 구조를 설계한 것이다. 홈 네트워크를 구

성하는 에이전트 플랫폼은 여러 개의 컨테이너로 구

성 되며, 컨테이너는 방이나 거실, 화장실 같이 각 

공간마다 설치되고, 이중 하나는 AMS, DF, MTP를 

포함하는 메인컨테이너 역활을 한다. 에이전트 플랫

폼은 냉장고, 컴퓨터같이 고정된 객체를 관리하는 

Static Object Agent, 객체의 위치와 위치 상관관계

를 관리하는 Location Agent, 사람, 동물, PDA 같이 

시간에 따라 위치가 수시로 바뀌는 객체를 관리하는 

Dynamic Object Agent, 이웃, 친구와 같이 외부 객

체의 인스턴스를 자동으로 생성하는 Dynamic Agen  

t Generator, 각 에이전트간의 인터랙션을 제어하는 

Control Agent와 Event Handler Agent, 에이전트  

플랫폼의 보안과 개인의 스케줄 및 객체에 대한 개

인 소유권을 관리하는 Privacy & Security Agent, 

상황인지 추론기관 및 온톨로지, 온톨로지 와 메타-
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[그림 3] Step 1
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[그림 5] Step 3
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[그림 6] Step 4

데이터들이 저장되어 있는 데이터베이스로 구성된

다. 그림 2∼6은 사람이 외부에서 자신의 집에 돌아

왔을 때의 홈 네트워크 작업 흐름을 나타내고 있다.  

그림 3은 사람이 집의 돌아오면 자신의 몸에 장착되

어 있는 센서와 문에 장치되어 있는 메쉬(Mash)센

서간의 센서 인터랙션이 일어나며, ID, Name, 

Address와 같은 정보가 코디네이션 센서를 통해서 

에이전트 플랫폼에 전달되는 과정이다. 그림 4는 센

서를 통해 입력받은 정보를 온톨로지 기반의 인스턴

스 데이터로 자동 생성하여 추론 엔진이 추론 할 수 

있는 데이터 폼으로 변환되는 과정을 나타낸 것 이

다. 그림 5는 사람이 집에 들어온 상황을 인지하여 

대응되는 상황을 추론하는 과정이며, 그림 6은 추론

된 결과에 따라 사람에게 적절한 유비쿼터스 서비스

를 제공되는 것을 나타낸 것이다. 즉, 집에 들어온 

사람을 인지하여 현재 시간과 그 사람이 좋아하는 

TV 또는 라디오 프로그램 시간이 일치하면 TV나 

라디오를 켜고 채널을 자동으로 선택해준다.   

  

5. 결론 및 향후 연구 과제

  본 논문에서는 유비쿼터스 환경을 구성하는 중요

요소 중의 하나인 온톨로지 기반의 멀티 에이전트 

시스템과 이러한 멀티 에이전트 시스템을 이용하여 

유비쿼터스 홈 네트워킹 시스템을 설계하였다. 그러

나 유비쿼터스 환경에 적용되는 멀티 에이전트 기술

은 아직 해결해야 할 많은 부분들이 존재하기 때문

에, 실제 부분적으로만 실현 되고 있다. 즉, 유비쿼

터스 환경 내에서 보다 섬세하게 객체의 위치와 방

향을 탐지하는 위치인지(Location aware)와 각 사용

자가 벌이는 이벤트를 효율적으로 학습하여 데이터

로 정제하는 사용자 프로파일 생성같이 멀티 에이전

트에 연관된 기술들이 필요하다. 이에 향후 연구 과

제로서 유비쿼터스 공간에서 정적인 객체와 동적인 

객체의 위치를 정확하게 감지하고 각 객체의 방향에 

따른 인터랙션을 관리하는 위치 기반의 상황인지 멀

티 에이전트 시스템을 연구한다.    
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