
제29회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제15권 제1호 (2008. 5.)

서비스 기술을 위한 온톨로지 기반 유비쿼터스 

컴퓨팅 환경 모델
1)

이건수
*
, 김민구

**

*아주대학교 정보통신전문대학원
**아주대학교 컴퓨터공학과

e-mail:lks7256@ajou.ac.kr

Ubiquitous Computing Environment Model based on 

Ontology for Service Description

Keonsoo Lee
*
, Minkoo Kim

**

*Graduate School of Information and Communication, Ajou University
**Collage of Information Technology, Ajou University

요       약
 유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 시스템은 사용자의 상황을 인지하여 그 상황에 적합한 서비스를 자동으
로 생성하고 그 환경에 존재하는 장치들을 사용하여 제공할 수 있어야 한다. 서비스를 수행하는 주체
는 사용하려는 장치들의 상태 정보를 알고 있어야 하며, 그 서비스가 현재 환경에 적합한 서비스인지
를 결정할 수 있어야 하며, 현재 환경에서 제공 가능한 서비스를 사용자가 원하는지 파악할 수 있어야 
한다. 이처럼, 서비스를 수행함에 있어 장치, 사용자, 환경으로 구성된 공간 정보의 판독은 필수 불가
결한 요소이다. 따라서, 새롭게 도입되는 서비스가 기존 공간 정보를 파악하기 위한 공용 환경 모델이 
필요하다. 본 연구에서는 온톨로지를 사용한 환경 모델을 제안한다. 공간 안에 모든 시스템은 이 환경 
모델을 통해 자신의 서비스를 수행하는 과정에서 필요한 상황 정보를 인지할 수 있고, 이는 보다 효율
적인 개인화 서비스를 제공하기 위한 기반으로 사용될 수 있다. 

1. Introduction

  유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 상황 인지는 지능화된 서

비스를 제공하기 위한 기본 요소로 사용되고 있다 [1, 2, 

3]. 상황 정보가 사용되는 방식으로는 크게 2가지로 나누

어지는데, 첫 번째는 공간 안의 사용자에게 현 상황에서 

가장 필요한 서비스가 무엇인지를 결정하기 위해 사용되

는 방식이다. 가령 사용자가 방 안에 들어왔을 때, 전등을 

켜주거나, 회의 시 발표자가 발표를 시작할 때, 조명을 꺼

주거나 하는 시나리오가 첫 번째 방식의 대표적인 예이다. 

두 번째는 특정 서비스를 수행함에 있어 어떤 식으로 서

비스가 수행되어야 함을 결정하기 위해 사용되는 방식이

다. 가령 TV를 틀어주는 과정에 있어 사용자가 원하는 

채널을 찾아주거나, 소리의 크기를 조절해주는 등의 작업

이 두 번째 방식의 대표적인 예이다. 그러나 상황을 인지

하려는 목적에 상관없이 상황을 구성하는 요소는 장치, 환

경, 사용자의 3가지로 항상 동일하다. <그림 1>에서처럼, 

시스템은 서비스를 제공하는데, 이 서비스는 공간 안에 존

재하는 장치를 사용하여 공간 안에 존재하는 사용자에게 

제공되는데, 이때, 공간의 상태에 따라 제공 가능한 서비

스가 달라짐을 보여준다. 위에서 언급한 첫 번째 방식의 

1) 본 연구는 21세기 프론티어 연구개발사업의 일환으로 추진되

고 있는 지식경제부의 유비쿼터스컴퓨팅및네트워크원천기반기술

개발사업의 08B3-S2-10M 과제로 지원된 것임

상황 인지는 공간과 서비스의 관계에, 두 번째 방식의 상

황 인지는 사용자와 서비스 사이의 관계에 중요도가 집중

된다는 것이 차이점이라고 할 수 있다. 

(그림 1) 환경 모델의 구조도

  이때, 공간 안에는 수많은 서비스들이 존재할 수 있다. 

즉 다양한 시스템들이 동일 공간 안에 설치될 수 있는데, 

각각의 시스템이 자신의 환경 모델을 생성하여 관리하기

에는 비효율적인 측면이 없지 않다. 이에 본 논문에서는 

새롭게 생성되는 서비스들이 기존 공간을 효율적으로 인

지할 수 있도록, 각 서비스들이 공유하여 사용할 수 있는 

환경 모델을 제공하고자 한다. 

2. Background

  유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 서비스가 수행되는 일반적

인 과정은 다음과 같다. 우선, 시스템은 환경을 인지해 수
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행 가능한 서비스를 판별해 낸다. 이 과정은 다음의 상세 

작업으로 나뉠 수 있는데, 우선 수행 가능한 서비스 목록

을 찾아내고, 그 중 환경의 상태에 근거하여 그 상황에 적

합한 서비스를 선별하게 된다. 서비스가 수행되기 위해서

는 그 서비스를 수행하는데 필요한 장치의 존재를 필요로 

하는데, 가령 공간 안에 에어컨이나 히터가 존재한다면, 

온도 조절 서비스가 수행가능하다고 볼 수 있다. 이때, 환

경의 상태가 영상 10°라면, 온도 조절 서비스는 이 상황에

서 적합한 서비스로 선택된다. 수행 가능한 서비스가 선택

되면, 그 서비스의 수행 목표를 설정하게 된다. 앞에서 온

도 조절 서비스가 선택되었을 때, 맞추려는 목표 온도를 

정해야 하는데, 이는 이 서비스를 제공 받는 사용자의 프

로파일 정보에 의해 결정된다. 이는 개별 사용자에 따라 

원하는 목표 온도가 다를 수 있고, 같은 사용자일지더라도 

그 사용자의 상황에 따라 원하는 온도가 변할 수 있기 때

문이다. 이렇게 제공된 서비스는 사용자의 만족도 평가를 

거친 뒤, 그 사용자의 프로파일 정보로 재등록되어 추후 

유사한 상황에서 보다 정확한 서비스 수행의 근거로 사용

된다 [4, 5]. 

  이상의 과정에서 하나의 서비스가 바라보는 환경, 장치, 

사용자에 대한 정보는 다른 서비스들 역시 동일한 내용으

로 인지되어야 하는데, 이는 곧 서비스들이 인지하는 공간

에 대한 내용은 서비스들 사이에서 공유되어야 한다는 것

을 의미한다. 현재 정보의 공유를 위한 방법으로 가장 각

광받고 있는 것은 온톨로지로, 이는 정보를 표현하기 위한 

술어 집합인 TBox와 그 술어로 표현된 객체 정보 집합인 

ABox로 구성된다. 이때, TBox는 Concept과 Role로 구분

되는데, Concept은 정보의 개념 단위를 Role은 이 

Concept들 사이의 관계를 나타낸다. 가령 “아버지는 아들

을 갖고 있고, 철수는 아버지다”라는 문장을 사용하여 온

톨로지화 시키면, <그림 2>와 같다. 온톨로지를 표현하기 

위한 언어로는 RDF(S), DAML, OWL, F-logic 등의 방법

들이 존재하고 있으며 각각의 언어들은 정보 표현의 범위

가 다르기 때문에 사용하려는 정보의 수준에 맞춰서 적합

한 언어를 선택할 수 있다 [6]. 

(그림 2) 온톨로지 예

3. Proposed Model

  온톨로지를 이용한 공간 모델링 과정에 있어, 가장 먼저 

고려해야 할 것은 생성된 모델이 적용될 도메인에 어느 

정도 종속되어야 하는가이다. 즉, 온톨로지가 사용되는 환

경에 종속적이면 환경의 변화를 따라갈 수 없게 된다. 즉, 

개별 서비스들이 바라보고 있는 공간에 대해 공통으로 존

재하는 추상화 모델과 그 모델의 각 도메인별 확장 구조

를 갖고 있어야 한다. 따라서 본 연구에서 제안하는 공간 

모델은 (그림 3)의 구조를 갖고 있다. 

(그림 3) 제안 모델 구조

  서비스를 제공하는 시스템이 바라보는 환경은 그 서비

스의 수행 방식에 따라 달라진다. 이런 부분은 Domain 

Model로서 서비스 제공자가 자신의 서비스에 맞춰 생성하

여 사용할 수 있고, 같은 공간 안의 다른 서비스 사용자는 

그 서비스 제공자의 Domain Model을 Core Model을 참조

하여 열람할 수 있다. 가령, 사용자의 기호에 맞는 음악을 

연주해주는 서비스와 응급 상황에서 위험 경보를 해주는 

서비스가 있다고 가정하자. 전자의 경우, 휴대용 MP3P 인

지 5.1채널 음향 기기인지는 중요한 차이가 존재하지만, 

후자의 경우, 음성 정보를 전달할 수만 있다면, 장치의 음

량, 음질, 추가 기능 등의 정보는 불필요하다. 즉, 서비스

에 따라 상세히 기술되어야 하는 정보를 Domain Model 

이라고 하고, Domain Model 사이의 공통되는 부분을 추

상화 시킨 모델을 Core Model 이라고 정의한다. 이러한 

구조는 각 서비스들로 하여금, 원하는 수준의 세분화 모델

을 사용할 수 있도록 하는 동시에, 다른 서비스의 세분화 

모델을 Core Model만을 참조함으로써, 필요한 부분을 이

해할 수 있도록 도와준다. Core Model을 구성하는 각각의 

기본 개념이 표현해야 하는 정보는 다음 <표 1>에서 정

의된 것과 같다. 

Concept Contents

Person
사용자의 기본 정보 및 개별 서비스에 대한 

프로파일

Space 환경 상태 정보 및 주변 공간과의 연계 정보

Service 서비스의 수행 정보

Device 수행 기능 및 장치 사용 조건

<표 1> Core Model의 표현 내용

  각각의 개념을 표현하기 위한 온톨로지 구조는 다음의 

4개의 그림에서 설명하고 있다. <그림 4>는 공간 안에 존

재하는 사용자를 설명하기 위한 온톨로지 구조다. 사용자

의 경우, 이름, 나이 성별에 대한 기본 정보와, 현재 존재
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하는 공간 정보, 그 공간에서 사용 허가를 갖고 있는 장

치, 현재 제공받고 있는 서비스 목록에 대한 상황 정보, 

그리고 각 서비스에 대한 개인화 정보, 서비스 선택 시 발

생하는 충돌 해결을 위한 지위 정보, 서비스에 대한 사용

자 만족도 확인을 위한 감정 정보들로 만들어진다. 

(그림 4) Person 개념 구조도

  <그림 5>는 사용자가 존재하는 현재 공간을 모델링하

기 위한 개념 구조도이다. 공간의 경우, 그 공간의 상태를 

나타내기 위한 분위기로 소음, 온도, 습도의 정보를 갖고 

있고, 그 공간 안에 존재하는 장치들의 목록과 이를 통해 

제공 가능한 서비스 목록, 그리고 현재 공간과 맞닿아 있

는 다른 공간들과의 관계를 나타낼 수 있도록 하였다. 

(그림 5) Space 개념 구조도

  <그림 6>은 공간 안에서 제공 가능한 서비스를 표현하

기 위한 개념 구조로 그 서비스가 제공되는 공간, 서비스

가 수행되기 위해 사용하는 장치 목록, 서비스가 수행함으

로써 변화시키는 결과, 서비스의 수혜자, 서비스 수행을 

위한 계획, 다른 서비스와의 연관 관계에 대한 정보들로 

이루어져있다.

(그림 6) Service 개념 구조도

  <그림 7>은 공간 안에 존재하는 장치들을 설명하기 위

한 개념 구조도로, 장치가 존재하고 있는 공간, 그 장치의 

기능별 입력 값과, 기능의 수행 상태 정보, 대체 장치 검

색을 위한 장치의 작업 타입, 그리고 그 장치를 사용할 수 

있는 권한 정보로 구성되어 있다. 

(그림 7) Device 개념 구조도

  이렇게 구성된 사용자, 공간, 서비스, 장치의 4가지 기본 

개념이 유비쿼터스 환경에 대한 Core Model이 된다. 이 

Core Model을 바탕으로 개별 시스템은 서비스를 제공하

기 위한 Domain Model로 확장시키게 되고, 각각의 시스

템은 다른 시스템이 사용하는 Domain Model을 Core 

Model을 통해 참조할 수 있게 된다. 

4. Simulation and Result

  제안한 공간 모델의 적합성 확인을 위한 실험은 가상공

간 안에서 샘플 서비스를 수행함으로써 진행하였다. 실험

을 위한 가상공간과 샘플 서비스에 대한 정의는 <표 2>
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에서 기술된 것과 같다. 

Contents

시나리오

 힘든 하루를 마치고 퇴근한 김민아씨. 지친 

김민아씨가 거실 쇼파에 앉자, 지친 김민아

씨를 위해 아늑한 조명이 켜지고, 차분한 명

상곡, 그리고 피로를 풀어주는 라벤더 향이 

거실 공간을 채운다. 

서비스 지친 사용자를 위한 환경 조성 서비스

장치

장치 기능

전등 조도 및 명색 조절

오디오장치
사용자에게 맞는 

음악 연주

아로마향 분사기 향 분사 기능

환경 조도, 소리, 향

사용자 김민아

<표 2> 테스트를 위한 가상공간

  이상의 가상환경을 제안된 공간 모델에 맞춰 구성하였

다. 공간 모델은 OWL 파일의 TBox로 구축되고, 시나리

오에 따른 환경은 공간모델에 기초한 ABox로 만들었다. 

이 때, 가상 환경에서 사용하고 있는 환경의 “향” 정보는 

Core Model에는 기술되어 있지 않은 정보이기 때문에 

Domain Model로 확장하여 사용하였다. 이상의 가상공간

에 대한 모델 정보는 OntoStudio 프로그램을 통해 구축되

었다 [7]. <그림 8>은 OntoStudio 프로그램을 통해 구축

된 모델 정보를 보여준다. 

(그림 8) OntoStudio를 통해 구축된 모델 정보

  <그림 8>에서 구축된 공간 모델을 바탕으로 <표 2>에 

기술된 시나리오를 따라 “피곤한 김민아가 거실에 들어갔

다”라는 내용을 삽입하였다. 이 내용은 기술된 규칙, 즉 

피곤한 사람이 들어오면, 환경 조성 서비스가 수행되는데, 

환경 조성 서비스는 전등, 오디오장치, 아로마향 분사기를 

사용하여, 공간에 들어온 사람의 서비스 프로파일에 맞도

록 환경을 요소의 값을 변경시켜 준다“에 의해 <조도 : 

80%>, <소리 : 명상곡>, <향 : 라벤더> 라는 환경 요소

의 값이 수정됨을 확인할 수 있었다. 이 실험에서는 올바

른 서비스 수행을 위한 장치들의 사용 방법에 대한 계획 

(Process Plan)및 복수 서비스들 사이의 자원 활용 및 환

경 변경상의 충돌에 관련된 부분은 포함하고 있지 않다. 

다만, 제안한 공간 모델에서 기술한 내용을 바탕으로 서비

스가 환경 정보와 사용자 프로파일에 근거하여 선택되고, 

선택된 서비스가 기술된 장치들을 사용하여 환경 정보를 

변화시키는 과정을 확인하고, 이를 통해 제안된 모델 안에

서 사용자, 환경, 장치, 서비스의 관계를 모두 표현할 수 

있음을 실험하였다. 

5. Conclusion

  유비쿼터스 컴퓨팅 환경에서 다양한 서비스 제공자들은 

그 환경에 존재하는 다양한 장치들을 사용하여 환경의 상

황을 인지해 적합한 서비스를 수행할 수 있어야 한다. 이

처럼 다양한 서비스 제공자, 다양한 장치들이 다양한 사용

자들의 특성에 맞춰, 특정 상황에서 적합한 서비스를 제공

하기 위해서는 서비스 제공자들 사이의 정보 공유를 필요

로 한다. 이에 본 연구에서는 서비스가 동작하는 공간에 

대한 Core Model을 통해, 서비스 제공자들 사이에 공간 

인식 정보를 공유하기 위한 방법을 제안하였다. 이 모델을 

통해 보다 효율적인 상황 인식 및 서비스와 장치, 그리고 

사용자 정보 사이의 연관관계를 명확히 할 수 있다. 
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