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요       약 

유비쿼터스 컴퓨팅환경에서는 다양한 서비스가 존재한다. 사용자들은 수많은 서비스들을 사용

하기에 앞서 이들이 어디에 있는지, 어떻게 사용해야 하는지를 알아야 한다. SLP, Jini, 그리고 UPnP
같은 대부분의 현존하는 서비스 디스커버리 (Service Discovery) 기술들은 키워드 매치 방법으로 서비

스를 검색한다. 이 같은 방식에서는 사용자가 자신이 이용하고자 하는 서비스에 대한 정확한 명칭

을 알고 있어야 서비스를 검색할 수 있다. 그러나 유비쿼터스 환경에서는 매우 다양한 서비스가 존
재하고, 사용자들 대부분은 해당 서비스의 전문가가 아니기 때문에 정확한 키워드를 선택하여, 원하

는 서비스를 찾는데 어려움이 있다. 시맨틱 웹 분야에서 새롭게 떠오른 온톨로지는 특정 분야에서 
사용되는 정보의 구조 혹은 용어에 관한 내용을 사용자들이 공유할 수 있도록 정리해놓은 것이다.  
본 논문에서는 이러한 온톨로지의 특성을 이용하여, 사용자에게 이용 가능한 서비스에 대한 정보들

을 제공하여 사용자가 다양한 서비스를 쉽게 찾아 쓸 수 있는 방법을 제안하였다. 이 방식은 에이

전트간의 온톨로지 교환을 통해서 이루어지며, 서비스 블록(Service Block)이라고 불리는 공간 안에서 
수행된다. 또한 서비스 컨트롤러(Service Controller)를 이용하여 서비스를 쉽게 사용할 수 있도록 UI
를 제공한다. 본 시스템을 위하여 JENA2, JADE, Aglet, OWL, 그리고 RDQL 이 사용되었다. 

 
 

1. 서론 

컴퓨팅 환경이 점점 유비쿼터화 되어감에 따라서 
점점 많은 네트워크 기반의 서비스들이 생겨나게 된
다. 사용자가 어떤 서비스를 이용하기 위해서는 그 서
비스를 검색하는데 있어서 충분한 지식이 있어야만 
한다. 그러나 실제적으로 사용자들은 전문가가 아니기 
때문에 자신이 원하는 서비스에 대한 충분한 지식을 
가지고 있지 못하다.  그렇기 때문에 더 많은 서비스

가 존재하면 할수록, 사용자는 원하는 서비스를 콕 집
어 찾기가 어려워진다. 그러므로 사용자로 하여금 해
당 도메인상에 존재하는 서비스에 대해 학습하도록 
할 필요가 있다. 온톨로지는 특정 분야에서 사용되는 
정보의 구조 혹은 용어에 관한 내용을 사용자들이 공

유할 수 있도록 정리해놓은 것이다. 사용자에게 온톨

로지를 제공함으로써, 사용자는 서비스들에 대한 정보

를 얻고 이를 기반으로 자신이 원하는 서비스를 쉽게 
찾아 쓸 수 있다. 한편, 사용자에게 너무 많은 정보를 
제공하면 사용자가 이를 감당할 수 없게 되므로 그 
정보의 사이즈가 중요하다. 본 논문에서는 사용자의 
입장을 고려한 서비스 디스커버리에 초점을 두고 있
으며, ‘서비스 블록’ 이라는 개념을 도입하였다. 또한 
에이전트를 이용한 온톨로지의 교환 및 서비스 전달

(Service Delivery) 방법을 제시한다. 논문이 제안한 시
스템을 위해서 JADE[1]와 Aglet[2]이 에이전트간 통신

을 위해서 이용되었으며, 온톨로지를 다루기 위해서 
JENA[3]와 OWL[4]이 사용되었다. 에이전트들은 FIPA
에서 정의한 ACL[11] 메시지를 이용하여 통신한다. 
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2. 관련연구 

전통적으로 사용자는 자신이 원하는 서비스를 이용

하기 위해서 해당 서비스의 네트워크 주소 혹은 호스

트 이름을 알고 있어야 했다. 주요 서비스 디스커버리 
프로토콜 중의 하나인 SLP[5]는 사용자로 하여금 원
하는 서비스를 쉽게 찾기 위해서 도와준다. 더 자세하

게는 원하는 서비스의 네트워크 주소를 찾기 쉽게 도
와준다. 그러나 SLP 는 단순한 카테고리만을 지원하며, 
모든 사용자가 자신이 찾고자 하는 서비스의 정확한 
이름, 정확한 키워드를 알고 있어야 한다. 한편 
UPnP[6]는 특정한 XML 포맷을 이용하여 장비들을 묘
사(describe)하는데 있어서 더 많은 정보를 표현할 수 
있게 했다. 그러나 이 디스크립션들은 반드시 현존하

는 템플릿에 이반해야 하며 UPnP 포럼에서 동의를 얻
어야 사용할 수 있다. Jini[7]는 서비스를 단지프로그래

밍 관점에서만 기술하였다. Jini 에서의 서비스 디스크

립션은 Java 인터페이스들로 나타낸다. OCTOPUS[8]는 
Jini 의 서비스 디스커버리 모듈을 확장시켰다.  

결국 기존의 서비스 디스커버리 프로토콜들은 사용

자 측면이 아닌 프로그래밍 혹은 다른 측면들이 강조

되었으며, 사용자에게 서비스를 쉽게 찾기 위한 정보

를 제공하지 않았다고 말할 수 있다. 그러나 유비쿼터

스 환경에서는 매우 다양한 서비스들이 존재 하기 때
문에 사용자는 그만큼 서비스들에 대한 정보가 부족

하다. 이를 해결하기 위해서 온톨로지를 사용할 수 있
는데, 현재는 온톨로지를 이용한 서비스 디스커버리에 
관한 연구가 부족한 실정이다. [9]에는 온톨로지가 왜 
사용되는지 그 이유에 관해서 설명한다. 하나는 특정 
분야에서 사용되는 정보의 구조 혹은 용어에 관한 내
용을 소프트웨어 에이전트나 사용자들이 공유하기 위
함이고, 또 다른 이유는 특정 분야에서 암묵적인 동의 
하에 공유되는 지식들을 명시적으로 기술하기 위함이

다. 본 논문에서는 온톨로지를 이용하여 사용자에게 
서비스를 검색하기 쉽도록 적당한 정보를 제공하고, 
또한 검색된 서비스를 이용하기 쉽도록 이동 에이전

트 기술을 도입하였다. 
 

3. 서비스 디스커버리를 위한 온톨로지 교환 에이전

트 시스템 

제안된 시스템을 이해하기 위해서 5 가지의 주요 
개념을 먼저 정의한다. 그림 1 에서는 Location 
Hierarchy 와 서비스 블록에 대한 개념을 나타내며 아
래 정의 1,2 에서 각각을 정의한다. 

 
정의 1 (Location Hierarchy). Location Hierarchy 는 여

러 개의 Location 노드로 구성되며 각각의 노드들은, 
그 부모 노드와 IS-PART-OF 관계를 가진다. 아래에 정
의된 서비스 블록은 하나 혹은 그 이상의 노드들로 
구성될 수 있다.  

정의 2 (서비스 블록). 서비스 블록(Service Block)은 
온톨로지 에이전트(Ontology Agent, OA)에 의해서 관리

되는 하나의 공간을 의미한다. 각각의 서비스 블록은 
하나의 온톨로지 에이전트 그리고 하나의 서비스 블
록 온톨로지를 가진다 

 

 
(그림 1) Location Hierarchy 와 Service Block 

. 정의 3 (온톨로지 에이전트). 온톨로지 에이전트
(Ontology Agent)는 하나의 서비스 블록 온톨로지를 관
리한다. 서비스 블록 온톨로지는 특정 서비스 블록에
서 이용 가능한 서비스들에 대한 정보를 포함하고 있
다. 

 

 
(그림 2) 서비스 블록 온톨로지 

서비스 블록은 서비스의 관리를 위한 공간이며, 한 개
의 방, 한 개의 부서, 혹은 건물 하나등과 비슷한 개
념이다. 서비스 블록들은 트리 구조를 형성하며, 서비

스 블록을 관리하는 온톨로지 에이전트(OA)역시 트리 
구조로 되어있다. 서비스 블록 온톨로지는 (그림 1)에
서 보여지는 것같이 연결되어 있다. 전체 서비스에 관
한 온톨로지는 이들 서비스 블록 온톨로지의 링크들

을 모두 연결함으로써 얻어질 수 있다. 전체의 서비스 
온톨로지의 나눠진 한 조각을 서비스 블록 온톨로지

라 정의하고 그 하나의 서비스 블록 온톨로지를 OA
가 관리를 하며, 하나의 OA 가 관리하는 구역을 서비

스 블록이라고 한다. 이러한 트리 구조는 높은 범위성

(Scalability)을 가진다. 정의에 의하면, 온톨로지는 특
정 도메인상에서 암묵적인 동의 하에서 사용되는 용
어들 혹은 지식들을 명시적으로 열거한 것이다. 이는 
특정 서비스 블록에 들어온 새로운 사용자로 하여금 
해당 서비스 블록내의 지식들 즉, 서비스에 대한 정보

들을 배우게 함으로써 필요한 서비스를 손쉽게 찾을 
수 있도록 하는데 온톨로지가 이용될 수 있다는 것이
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다.  
(그림 2)는 온톨로지 에이전트에 의해서 관리되는 

서비스 블록 온톨로지의 예이다. 각각의 온톨로지 에
이전트는 서비스 블록 온톨로지를 가지고 있으며, 특
정 서비스 블록에서 새로운 서비스가 생성 혹은 삭제

될 때 이에 대응되는 서비스 블록 온톨로지를 업데이

트한다. 서비스 블록 온톨로지에는 서비스들에 대한 
정보뿐만 아니라, 다른 서비스 블록과의 계층관계도 
포함되어 있다.  
 
정의 4 (서비스 블록 온톨로지). 서비스 블록 온톨로지 
(Service Block Ontology)는 어떤 서비스 블록 안에서 
이용 가능한 서비스들에 대한 정보 및 다른 서비스 
블록과의 관계를 포함하고 있다 
정의 5 (서비스 컨트롤러). 서비스 컨트롤러(Service 
Controller)는 이동 에이전트로써 특정 서비스의 
인터페이스 역할을 한다. 사용자는 서비스 컨트롤러를 
통해서 실제 서비스를 이용 혹은 조작할 수 있다.  
 
서비스 컨트롤러(SC)는 이동 에이전트이며, 이것은 
텔레비전이나 라디오 등의 리모컨과 비슷한 역할을 
한다. 이동에이전트는 네트워크를 통해서 호스트와 
호스트간을 이동하며, 그 코드(Code)와 데이터가 함께 
이동한다. 그러므로 사용자가 서비스 디스커버리 
단계에서 서비스를 찾은 다음, 이동에이전트가 
사용자의 장비(device)로 이주한 뒤, 사용자로부터 
실행에 필요한 정보들을 얻어 실제 서비스가 
존재하는 호스트로 돌아가 서비스를 수행하도록 한다. 
이러한 이동 에이전트의 특성을 이용하여 서비스에 
사용성 (usability)를 향상 시킬 수 있다.  
 
가정 1 본 논문에서 이용된 모든 객체들은 자신의 
위치에 대한 x,y,z 좌표 값을 가지고 있다. 이는 
온톨로지 에이전트가 IPv6 에서 Anycast 주소를 
가지는 노드처럼 수행하기 위함이다.  
 
(그림 3)은 논문에서 제안하는 시스템을 도식화 한 것
으로써, 온톨로지 에이전트(OA), 서비스 에이전트(SA), 
사용자 에이전트(UA), 그리고 서비스 컨트롤러(SC)를 
포함한다. 이들 에이전트들은 FIPA 에서 정의한 ACL
메시지를 이용하여 통신한다.  

OA 는 사용자 혹은 다른 에이전트들(SA 와 UA)과 
온톨로지 정보를 공유하기 위해서 사용된다. 특정 서
비스 블록의 서비스 정보를 얻기 위해서 OA 에게 쿼
리 메시지를 보내면 OA 가 이에 응답한다. 쿼리 메시

지는 ACL 메시지의 내용(Content)필드에 포함되며, 
RDQL[12]을 사용한다. 응답 역시 ACL 메시지에 포함

되며 이는 RDF 혹은 OWL 의 형태를 가진다. 
SA 는 서비스의 등록을 수행하는 에이전트이다. 
새로운 서비스를 OA 를 통해서 온톨로지 저장소에 
저장하기 위해서 SA 는 서비스 디스크립션 폼을 
OA 로부터 얻어온다. 
서비스 디스크립션 폼(Service Description form)은 특

정 서비스의 네트워크 주소, 이름, 용도, 위치 등의 정

보를 담기 위한 미리 정의된 양식이다. SA 는 자신이 
등록하려는 서비스의 정보들을 서비스 디스크립션 폼
에 적어서 서비스 디스크립션을 작성한다. 그리고 완
성된 서비스 디스크립션을 OA 를 통해서 등록한다. 
서비스를 등록하는 시점에서 SA 는 SC 를 UA 의 SC
저장소로 이주시킨다.  
 

 
(그림 3) 서비스 디스커버리 아키텍처 

UA 는 사용자에게 특정 서비스 블록의 정보를 제공

하기 위해서 사용된다. UA 는 RDQL 을 이용한 쿼리 
메시지를 OA 에세 전달하고 이에 대한 응답으로 오는 
OWL 정보로부터 서비스에 대한 정보를 얻는다. 사용

자가 UA 를 이용하여 원하는 OA 로부터 서비스 블록 
온톨로지를 받는 메커니즘은 DNS[10]에서의 재귀적 
방법(Recursive Resolution)과 같다. 그러므로 사용자는 
오직 자신이 현재 위치한 서비스 블록을 담당하는 
OA 와 통신을 한다.  (그림 3)에서 온톨로지 익스플로

러(Ontology explorer)는 OWL 로 쓰여진 서비스 블록 
온톨로지를 사용자에게 시각적으로 보여준다. UA 를 
통해서 현재 사용자의 위치에서 사용 가능한 서비스

에 대한 정보를 얻은 뒤, 사용자가 원하는 서비스를 
선택해서 OA 에게 이를 알리면, OA 가 SC 저장소에 
이주되어있는 해당 SC 를 사용자의 장비로 이주시킨

다. 최종적으로 사용자는 이주된 SC 에게 서비스의 실
행에 필요한 정보들을 입력하고, 이 SC 가 자신의 원
래 호스트 즉, 실제 서비스가 있는 곳으로 데이터를 
가지고 이주하여 서비스를 실행하게 된다.  
 

4. 프로토타입과 예제 

논문에서 제안된 시스템은 CALM[13](Component-
based Autonomic Layered Middleware) 프로젝트의 일부

로서 현재 개발 중에 있으며, 프로토타입을 위해서 
JADE 와 Aglet 를 이용하였다. UA, SA 그리고 OA 는 
JADE 기반의 에이전트 이며, JADE 가 현재까지는 이
동에이전트를 지원하지 않기 때문에, Aglet 을 이용하

여 SC 를 구현하였다. 온톨로지를 다루기 위해서 
JENA2 를 사용하였으며, 쿼리 메시지로는 RDQL 을 
이용하였다. 

(그림 4)의 윗부분은 UA 가 OA 에게 보내는 ACL 메

시지이며, 아랫부분은 이에 해당하는 응답 메시지의 
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예이다. (그림 5)는 UA 가 OA 로부터 얻은 서비스 블
록 온톨로지를 화면으로 나타내는 것과 최종적으로 
SC 가 사용자의 장비로 이주되어 서비스의 실행에 필
요한 정보를 얻어가는 모습이다.  

(그림 4)와 (그림 5)를 위한 시나리오는 다음과 같
다. 갑돌이는 현재 그의 사무실에서 퇴근하면서, 사무

실내의 온도 조절기를 끄는 것을 깜빡 잊었다. 그는 
사무실로 돌아가는 대신, 자신의 UA 를 실행시킨다

(UA 는 PDA 에서 동작한다). UA 는 가까운 OA 를 찾
아서 현재 갑돌이가 있는 서비스 블록의 서비스 블록 
온톨로지를 가져온다. 첫 번째로 가져온 서비스 블록 
온톨로지에는 갑돌이 사무실의 서비스들이 나오지 않
으므로, 갑돌이는 다른 서비스 블록을 담당하는 OA
를 선택하고, 자신의 사무실을 담당하는 OA 의 서비

스 블록 온톨로지를 얻어온다. 이제 여기서 온도조절

을 담당하는 서비스를 선택하고, 이 서비스의 SC 가 
갑돌이의 PDA 로 이주한다. 갑돌이는 이 SC 를 이용

하여 온도조절기를 끄고 가던 길을 간다.   

 
(그림 4) 온톨로지 교환을 위한 ACL 메시지의 예 

 
(그림 5) UA 와 SA 의 스크린 샷 

 

5. 결론 

본 논문에서는 온톨로지를 이용한 서비스 디스커버

가 다루어졌다. 또한 온톨로지의 교환을 위해서 에이

전트를 이용하였으며, 다른 연구에서는 잘 다루지 않
는 서비스 전달(Service Delivery)을 고려하였다. 처음에 
언급했듯이, 기존의 서비스 디스커버리에서는 사용자

가 반드시 자신이 원하는 서비스에 대한 정확한 키워

드를 알고 있어야 검색이 가능했다. 본 논문에서는 대
화식의 온톨로지 교환방식을 통해, 사용자에게 서비스

들의 정보를 제공함으로써, 사용자가 원하는 서비스를 
찾을 수 있도록 유도하였다. 또한 서비스 컨트롤러라

는 이동에이전트를 이용하여 서비스 이용을 편리하게 

사용하도록 하였다. 다만, 사용자가 원하는 서비스를 
찾을 때까지, 몇 번이고 쿼리와 응답의 단계를 거쳐야 
하는 단점이 있다. 그러나 이는 캐쉬를 기용하거나, 
상황인지 기술을 이용하여 단계를 대폭 축소할 수 있
다. 현재는 온톨로지 기반의 상황 인식 서비스 디스커

버리가 연구되고 있다. 
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