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요 약

인터넷의 발전 과정에서 데이터 중심의 시맨틱 웹 기술과

서비스 중심의 웹 서비스 기술은 시맨틱 웹 서비스라는 융

합기술로 발전하고 있다. 본 고에서는 시맨틱 웹 서비스의

핵심 기술인 어노테이션, 발견, 조합, 실행, 중재 기술에 대

해 소개하고, 산업계와 학계의 연구 동향을 분석한다. 더불

어 시맨틱 웹 서비스 기술이 융복한 서비스 발전에 미치는

영향을간략히고찰하고자한다.

I. 서 론

시맨틱 웹 서비스란 인터넷에 개발된 수많은 웹 서비스를

보다 의미적으로 활용하기 위해 시맨틱 기술을 도입한 웹

서비스를 의미하며, 시맨틱 웹 서비스 기술이란 웹 서비스

에 다양한 정보를 부가함으로써 의미 검색과 자동 서비스

조합을목적으로하는기술이다[1]. 즉, 시맨틱웹서비스기

술을 이용하면, 인터넷의 수많은 웹 서비스 중 사용자의 의

도와목적에맞는서비스를손쉽게찾을수있고, 나아가그

결과들을 이용하여 사용자의 목적에 맞는 서비스를 자동으

로 만들어 낼 수 있다. 예를 들어, 저렴한 호텔을 선호하는

서비스 사용자가‘지금 동경으로 출장을 가려면 뭘 해야 하

지’라는 요구사항을 제시하면, 시맨틱 서비스 조합 기술은

그사용자의프로화일 (직업, 선호도등)에따라‘(오늘출발

하는) 동경 행 비행기 예약 + (저렴한) 동경의 호텔 예약 +

동경의 국제 공항에서 예약된 호텔로 이동하는 (가장 빠른)

대중 교통 수단’을 하나의 서비스로 조합하여 사용자에게

제공할수있다. 현재는꿈같은시나리오이지만멀지않은

미래에그꿈을이루게할기술이바로시맨틱웹서비스기

술이다. 

이에 본 고에서는 시맨틱 웹 서비스의 근간이 되는 웹 서

비스기술과시맨틱웹기술의배경을살피고, 시맨틱웹서

비스의핵심기술인어노테이션, 발견, 조합, 중재기술에대

해 소개한 후 각 기술들의 연구 동향을 설명한다. 마지막으

로 시맨틱 웹 서비스 기술이 융복합 서비스 발전에 미치는

영향을고찰하며결론을맺고자한다.

II. 시맨틱웹서비스개념

시맨틱 웹 서비스 등장 배경의 이해를 돕기 위해 웹과 웹

서비스 기술의 발전 방향을 그림 1에 도식화하였다. 가로축

은 기술이 다루고자 하는 정보의 깊이로서 외부로 드러난

구문 정보 (syntactic) 로부터 그 정보가 내포한 의미까지 활

용하고자 하는 시맨틱(semantic)기술로 진화하고 있다. 세

로축은 다루는 정보의 특성에 따라 정적(static) 정보를 다루

는 기술과 동적(dynamic) 정보를 다루는 기술로 구분하여
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표현하였다.

(그림 1)의 왼쪽하단에 위치한 웹(WWW) 기술은, 인터넷

브라우저를 통해 웹 상의 임의의 데이터에 접근하기 위한

기술로서, 확보한 데이터의 의미를 파악하는 일은 이를 활

용하려는 사람 또는 프로그램의 몫이었다. 이에 비해 최근

웹 2.0[2]등으로가시화되고있는시맨틱웹기술은, 데이터

중심의 웹에 시맨틱 컴퓨팅 기술을 적용한 기술이다. 시맨

틱 컴퓨팅 기술은 컴퓨터가 웹의 데이터와 그들 간의 관계

를 유추하여 의미를 찾아냄으로써 최종 사용자에게 전달되

기 전에 데이터의 활용가치를 높이려는 기술이다. 이렇듯

사람대신컴퓨터가데이터의의미를파악하기위해서는일

반 웹 컨텐츠 표현 방식인 HTML이상의 부가 정보 표현 방

법과이를처리하는기술이필요하다.

한편 웹에 존재하는 정적인 데이터 보다는 이를 다룰 수

있는서비스또는인터페이스를다루는기술로서웹서비스

기술이 2000년대 초반부터 부상하게 되었다. 웹 서비스 기

술은 SOA (Service Oriented Architecture)를 실현하기 위한

대표적인 기술로서 이기종 플랫폼 위에 구축된 응용 또는

서비스 들 간에 오퍼레이션을 공개하여 오퍼레이션이 제공

하는 입출력 메시지만을 교환함으로써 원격지에 있는 서비

스객체를손쉽게상호연동할수있도록하는기술이다[3].

마지막으로시맨틱웹서비스기술은 (그림 1)을 기준으로

두가지발전방식이존재한다. 시맨틱웹에서시맨틱웹서

비스로의발전 (a)과웹서비스로부터시맨틱웹서비스로의

발전 방식(b)이다. (a)는 시맨틱 웹의 서비스화를 의미하고,

(b)는웹서비스에시맨틱기술의도입을뜻한다. 두가지발

전 방향의 최종 목적은 시맨틱 웹 서비스이지만 접근 방식

이 달라 시맨틱 웹 서비스의 개념 정립에 혼란을 초래하기

도 했었다. 그러나 현재는 후자의 방식으로 보편적으로 이

해되고있다. 요약하면, 시맨틱웹서비스란웹서비스에시

맨틱웹기술을접목시킨기술로서온톨로지를활용하여웹

서비스의비기능적/기능적/정보적/행위적특성을부가적으

로 명세 (description)함으로써 궁극적으로 웹 서비스 발견,

조합, 실행, 중재과정을자동화, 정교화하기위한기술로요

약될수있다[1]. 

III. 관련연구

시맨틱 웹 서비스 연구는 W3C의 SWSI(Semantic Web

Services Initiative)와 유럽의 DERI(Digital Enterprise

Research Institute)를 양대 산맥으로 활발히 연구되고 있으

며, 이와더불어본장에서는미국조지아텍 (Georgia Tech)

의METEOR-S 프로젝트도함께소개하고자한다.

SWSI는 서비스 온톨로지 언어 OWL-S(Semantic Markup

for Web Services)를 중심으로 한 시맨틱 웹 서비스 프레임

워크를 개발하고 있다. OWL-S는 표준 웹 온톨로지 언어인

OWL을 개발한 미국의 DAML(DARPA Agent markup

Language) 컨소시엄에 의해 W3C 표준으로 제안되었다[4].

반면 DERI에서는 웹 서비스 모델링 프레임워크 (Web

Service Modeling Framework)를 실현하기 위해 시맨틱 웹

서비스모델인WSMO (Web Service Modeling Ontology), 시

맨틱 웹 서비스 모델링 언어인 WSML(Web Service

Modeling Language), 서비스 실행 환경인 WSMX (Web

Services Execution Environment)를 연구하고 있다[1,5,6].

Georgia Tech의 METEOR-S 프로젝트 [7]에서는 기존의 웹

서비스에 시맨틱을 추가하는 어노테이션(annotation)에 관

한 연구를 집중적으로 수행하였으며, 이에 기반한 웹 서비

스발견(discovery) 및웹서비스조합 (composition) 등에관

련된프로토타입을구현하였다. 

(그림 1)의 시맨틱웹서비스발전방향에서위세연구방

향을 고찰하면, SWSI는 (a) 접근 방법을 따른 반면, DERI와

조지아텍에서는 (b)의접근방법을따랐다고할수있다.

(그림 1) 웹과 웹 서비스 기술의 발전 방향
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IV. 시맨틱웹서비스기술동향

시맨틱웹서비스기술을가장활발히구현하고있는DERI

연구소가최근그들의개발경험을기술한저서[1]에서시맨

틱 웹 서비스 기술의 기본적 요구사항으로서 웹 서비스를

기술하는 프레임워크, 온톨로지 기반의 데이터 모델, 웹 서

비스프로세스의자동화를위한시맨틱기술을제시하고있

다. (그림 2)는 이러한 요구사항을 만족하기 위한 시맨틱 웹

서비스 핵심 기술의 구성을 도시하였고, 본 장에서는 CMU

의 OWL-S 프로젝트, DERI의 WSMO 프로젝트, 조지아텍의

METEOR-S 프로젝트에서수행되고있는 (그림 2)의핵심기

술연구동향을설명한다.

1. 시맨틱 어노테이션 (annotation) 기술

시맨틱 어노테이션 기술은 웹 서비스의 기능적/비기능적

의미들을 표준 명세에 부가하는 기술이다. 기존의 웹 서비

스 표준 명세(WSDL)에 기술된 인터페이스와 입출력만으로

는의미적인컴퓨팅이어렵기때문에다양한정보들을부가

적으로명세하는것이필요하게되었다. 어노테이션정보들

은시맨틱서비스발견 (discovery) 및 조합 (composition)에

직접 활용되기 때문에 시맨틱 웹 서비스 기술들에 있어 기

본적이고도핵심적인기술이라할수있다.

시맨틱 어노테이션 기술은 접근 방식에 따라 하향식(Top-

down)과 상향식 (Bottom-up) 방식으로 구분할 수 있다[8].

하향식 방식은 기 개발된 웹 서비스와는 별개로 시맨틱 웹

서비스를모델링하는것으로새로운시맨틱웹서비스를설

계할때적합한방식이다. 반면, 상향식방식은기존의웹서

비스 명세에 시맨틱 정보를 추가하는 것으로 WSDL 기반의

웹 서비스가 이미 존재할 때 이의 시맨틱 서비스화에 유용

한방식이다.

하향식 방식의 대표적인 OWL-S[4]와 WSMO(Web Service

Modeling Ontology)[1,5]이 있다. OWL-S는 서비스 개요를

기술하는서비스프로파일, 서비스실행과연관된프로세스

정보를 제공하는 프로세스 모델, 서비스 매핑을 담당하는

서비스 그라운딩(Grounding)의 3가지 구성 요소를 포함한

다. 서비스 프로파일은 서비스 제공자에 대한 정보와 서비

스의 특성을 기술하는 부분으로 서비스 검색에 이용된다.

프로세스모델은프로세스단위에서서비스조합을위한정

보를기술하기위한것으로서비스조합과실행과정에이용

된다. 서비스 그라운딩은 실제 웹 서비스 WSDL과 매핑 정

보를표현한다.

WSMO는 DERI 연구소에서시맨틱웹서비스의다양한측

면을 서술하기 위하여 4가지 구성요소(Ontologies, Goals,

Web Services, Mediation)로시맨틱웹서비스를모델링하기

위하여개발한것이다. 서비스프로파일정보만을정의하는

OWL-S와 달리, WSMO는 사용자가 필요로 하는 웹 서비스

의 기능을 명세하는 목표(Goal)과 서비스 제공자 측면의 서

비스프로파일을정의하는웹서비스(Web Services)를 분리

하여정의할수있는모델이다. 또한, 이질적으로개발된온

톨로지, 서비스등을통합하기위한중재(Mediation) 기능을

명시적으로제공한다[5].

상향식 방식의 SAWSDL(Semantic Annotations for

WSDL)[9], WSMO-Lite[10], MicroWSMO[11]가 있고, (그림 3)

은 이들의 관계도를 나타낸다. SAWSDL은 WSDL로 명세된

기개발 웹 서비스의 기능 명세에 시맨틱 정보를 추가할 수

는 방법으로서 2007년 8월 W3C에 권고안으로 채택, 3가지

(model Reference, lowering Schema Mapping, lifting

Schema Mapping) 속성을 사용하여 WSDL 문서에 시맨틱

정보를 추가한다. WSMO-Lite는 DERI 연구소에서 개발한

WSMO 계열의어노테이션방식으로, SAWSDL 문법을이용

하여기개발된웹서비스의WSDL에시맨틱정보를추가하

는 상향식 방식이다. 하지만 SAWSDL과 달리 WSMO-Lite는

(그림 2) 시맨틱 웹 서비스 기술 구성도 [16]
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IBNF(Information semantics, NonFunctional semantics,

Behavior semantics, Function semantics)의 4가지 시맨틱스

를정의한다. MicroWSMO는 RESTful 웹서비스의시맨틱어

노테이션을 위한 방법으로 RESTful 웹 서비스를 명세한

hREST[11]에시맨틱정보를추가한다.

2. 시맨틱 서비스 발견(discovery) 기술

시맨틱 웹 서비스 발견은 웹 상에 존재하는 수많은 웹 서

비스들 중 목적(Goal)을 만족하는 웹 서비스를 검색해내는

작업으로서, 그 세부 과정은 크게 검색(search)과 선택

(selection)의과정으로나뉜다.

웹 서비스 검색(search)은 기본적으로 키워드 기반 매칭

[12]을사용하고, 보다적합도높은웹서비스를찾기위해서

는명시적이고잘정의된시맨틱어노테이션에입각한추론

이필요하다.

웹 서비스 선택(selection)은 웹 서비스 검색 과정으로부터

획득된 여러 개의 후보 서비스들 중 사용자의 선호도

(preference)를 최대한 만족시키는 하나의 서비스를 선택하

는 과정이다. 특히 서비스의 비기능적 특성 (예: 위치, 온도,

가용성, 가격, 지불, 할인, 권한, 신뢰도등에이르는기능적/

행위적 특성이 아닌 것)을 도입한[14] 서비스 랭킹(ranking)

이 그 특징이다. 즉, 랭킹 리스트에서 상위에 위치한 k(top-

k)개를 추출한 후 서비스 요청자에게 전달하면 최종적으로

사용자가선택할수있는과정이포함된다.

기존의 UDDI레지스트리에서는 단순 키워드로 서비스를

발견한 데 반해, OWL-S에서는 기존의 UDDI 레지스트리를

확장하여온톨로지에존재하는개념간의상하관계를통한

추론이가능하다. WSMO 기반의 SESA 프레임워크[1]에서는

입출력정보, 기능적/행위적특성, 비기능적특성등을활용

하여 키워드 매칭으로부터 보다 적합도 높은 웹 서비스 발

견을위한메커니즘을계속연구하고있다. METEOR-S 프로

젝트에서는 웹 서비스 발견 인프라스트럭쳐 (MWSDI)내에

UDDI를 구축하여웹서비스발견에한층강화된시맨틱정

보를 활용하기 위해 WSDL-S 및 SAWSDL 표준을 채용하고

있다[7].

3. 시맨틱 서비스 중재 (mediation) 기술

웹서비스명세에기술된기본정보와부가정보들은서로

비슷한개념이라하더라도분야마다다른용어와타입을사

용하므로, 다양한서비스들이조합되어실행될경우용어와

타입의불일치로서비스상호운용성을보장하기어렵다. 이

를해결하기서비스와데이터간의중재기술이필요하다.

WSMO에서는 WSMO의 핵심 요소인 중재자(mediator)를

이용하여 데이터, 프로토콜, 프로세스 레벨에서 중재 기능

을 제공하고 있다[1,15]. WSMO의 데이터 중재기능은 설계

시점에 소스 웹 서비스의 온톨로지와 타겟 웹 서비스의 온

톨로지 간의 매핑 규칙을 생성하고, 실행 시점에 이를 이용

한다. 예를들어, 소스온톨로지는섭씨온도체계를사용하

고 있고 타켓 온톨로지는 화씨 온도 체계를 사용하고 있을

때 두 온톨로지의 연동을 위해서는 단위 간에 환산이 필요

하고이를규칙으로생성하여데이터중재에활용한다.

WSMO의 프로세스 중재기능은 소스 서비스와 타겟 서비

스 간의 메시지 교환 패턴에서 불일치를 파악하여 메시지

송수신 동작을 원활히 중재함으로써 동작 중재 (behavioral

mediation)라고도 불린다. 예를 들어 서비스 제공자는 항공

권 예약 서비스와 호텔 예약 서비스를 별도로 제공하고 있

고, 서비스 이용자는 두 서비스를 하나의 요청으로 처리하

고자 하는 경우 프로세스 중재 기능은 요청 메시지를 분기

하여 처리하는 역할을 한다. 프로토콜 중재 기능은 소스와

타겟웹서비스에서사용하는서로다른통신프로토콜간의

중재를수행한다.

OWL-S에서는 서비스 중재를 위한 별도의 컴포넌트는 없

지만 웹 서비스 개발자가 직접 알고리즘이나 웹 서비스 형

태로데이타중재기능을제공할수있다[4]. 

SAWSDL에서는 웹 서비스의 입출력 파라메터와 서비스

(그림 3) SAWSDL, WSMO-Lite, MicroWSMO 관계도
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온톨로지에 구축된 개념 간에 상호 연동을 위한 데이터 매

핑에 중점을 두고 있다. 이때 웹 서비스의 입출력 파라메터

를 온톨로지 개념으로 매핑하는 것을 리프팅 스키마 매핑

(lifting schema mapping)이라 하고, 반대로 온톨로지 개념

을웹서비스의입출력파라메터로매핑하는것을로우어링

스키마매핑 (lowering schema mapping)이라고한다[8].

4. 시맨틱 서비스 조합(composition)과
실행 (Execution) 기술

인터넷에서 사용자의 요구가 다원화 되면서 모든 요구를

만족하는하나의웹서비스를만들기보다는여러서비스들

을 조합하여 요구사항을 만족시키는 방식이 재사용과 효율

성 측면에서 부각되고 있다. 시맨틱 웹 서비스 조합 기술은

시맨틱 어노테이션된 웹 서비스들을 대상으로 사용자 요구

사항에 만족하는 서비스들을 의미적으로 검색하여 자동으

로조합하기위한기술이다. 시맨틱서비스실행기술은, 자

동으로조합된서비스를실행함에있어서비스제어흐름을

모니터링하고, 서비스가제공되지못하는오류상황에서다

른적절한서비스로대체할수있어야하며, 데이터및프로

세스를중재할수있어야한다. 

DERI에서는 WSMO기반의 시맨틱 웹 서비스 실행 환경을

구축하여‘execution semantics’라는 기능을 통해 대해 두

가지 조합 서비스 모델인 오케스트레이션(orchestration) 모

델과 코레오-그래피(choreography) 모델을 지원하고 있다

[1]. 그 중서비스들간의상호작용시실시간으로통신패턴

을분석하고둘사이의커뮤니케이션패턴을맞춰주는중재

(mediation) 기능을 포함하는 코레오그래피 모델 연구 개발

에집중하고있다. 

반면, METEOR-S 프로젝트 [7]에서는 오케스트레이션 모

델의 컴포지션 프레임워크 (METEOR-S Composition

Framework, MWSCF)[17]을 통하여 하위 웹 서비스들 간의

협력에서 발생하는 워크플로우를 의미적으로 관리하려는

연구에 집중하였다. 그러나 서비스 실행에 있어서는 조합

결과를 BPEL4J 엔진을 이용하여 검증하는 정도에 그치고

있다.

V. 결 론

OWL-S, WSMO, METEOR-S 프로젝트를통해시맨틱웹서

비스기술의발전과정을살펴본결과, METEOR-S 프로젝트

에서는기존의웹서비스를바탕으로부분적으로시맨틱기

술을 적응시키는 과도기적인 발전 방향을 추구하는 반면,

OWL-S와WSMO 연구들은새로운시맨틱웹서비스생성을

위한 시맨틱 컴퓨팅 기술에 중점을 두며 웹 서비스의 혁신

적인발전을시도하고있다. 

현재까지 어느 기술도 상용화되지는 않았지만, 멀지 않은

미래에인터넷의수많은서비스중사용자의의도와목적에

꼭 맞는 서비스를 손쉽게 찾고 자동으로 조합하여 사용할

수 있는 서비스 환경의 도래에 시맨틱 웹 서비스 기술이 그

견인차역할을하게될것이다. 

그러나 시맨틱 웹 서비스 기술이 도메인/서비스 온톨로지

구축, 정보추론, 의미적상호운용성, 수작업에기초한시맨

틱 어노테이션, 인공 지능 기술에 기반해야 하는 자동 서비

스 조합 등 웹 서비스 기술에 비해 고난이도 기술을 필요로

하고 있어 상용화까지는 많은 도전을 넘어야 할 것으로 판

단된다.
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