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초연결사회 인프라 구축에서의 지식화 메커니즘

요 약 

초연결사회 인프라는 정보를 이용하는 사용자에게 효율적인 

정보의 틀을 넘어 지식을 제공하는 기능의 시스템적인 접근이 

요구된다. 즉 모든 사물을 비롯하여 인간이 접할 수 있는 모든 

무형의 정보, 방법 및 제반 수단까지도 초연결사회에서 독립적

인 객체로서 역할을 하여 사람에게 필요한 지식을 제공하는 메

커니즘이 요구될 것이다. 본 논문은 향후 초연결사회로 진입을 

위한 IoT 환경에서 사물들과 관련된 사항들을 어떻게 지식화할 

것인가에 대한 메커니즘의 기술적인 동향을 분석하고, 선행된 

여러 국제 프로젝트에서 어떻게 사물들의 정보를 이용하여 지

식화하고, 효율적으로 관리하는지를 살펴볼 것이다. 나아가 구

체적인 분석으로, 지능적인 초연결사회 인프라를 위한 오브젝

트들의 지식화를 위한 시맨틱 온톨로지 모델링, 이를 이용한 유

즈케이스를 기술한다.

Ⅰ. 서 론

초연결사회는 사람, 프로세스, 사물 등을 포함한 모든 것이 

네트워크 즉, 인터넷으로 연결된 사회를 뜻한다. 스마트 홈, 사

물 인터넷 등이 대표적인 예로 들 수 있으며, IoT를 넘어 IoE(만

물 인터넷)와 빅 데이터 등의 기술이 초연결사회 구현의 핵심 

기술로 꼽힌다. 초연결사회 구현의 핵심은 다양하게 연결된 사

람과 사물, 프로세스간의 정보를 관리 및 활용에 있고, 이를 활

용하기 위해서 정보를 지식화하여 제공하기 위한 지식화 메커

니즘이 필요하다.

이와 더불어 초연결사회에서는 인간이 접하는 모든 관련된 

정보, 산업, 레저, 건강, 도시 관련 모든 정보들이 서로 연결성

(connectivity) 뿐만 아니라 관계성 (relationship)이 설정되어 

정보의 의미가 부여되고, 나아가 이들 복합 정보 (Composite 

Information)들은 컴포지션, 연합(cooperation), 융화

(harmonization) 등을 거쳐 경험적 기능이 쌓여서 사람들이 쉽

게 사용할 수 있는 지식화가 이루어지게 될 것이다. 다음 <그림 

2>는 이러한 요구사항을 나타내고 있다. 

초연결사회 정보의 지식화를 위해서는 능동적인 기능을 수행

하는 인프라가 요구된다. 이러한 인프라를 IoE의 개념으로 표

현하고 있으며, 이와 관련된 연구가 매우 활발하게 이루어지고 

있다. 

IoE 환경에서 지식화를 위해서 각종 데이터들이 시맨틱 온톨

로지 기반의 모델링으로 표기되어 이들 정보들간의 관계성이 

능동적으로 설정되어 단순 정보들의 집합체가 의미를 지니는 

지식화 단계로 발전하게 될 것이다.

따라서 본 논문은 초연결사회 정보의 지식화를 위한 주요 요그림 1. 초연결사회 실현의 목표 [1]

그림 2. 초연결사회에서의 지식화 모습
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구사항과 더불어 이를 구현하기 위하여 필요한 주요 핵심 기술

의 주요 특성을 기술하고, 3장에서 관련 국제 프로젝트들의 연

구 동향 및 시맨틱 온톨로지 활용에 대한 분석을 제공한다. 그

리고 4장에서 초연결사회 인프라에서 제공되는 다양한 사물들

을 오브젝트화하기 위한 시맨틱 온톨로지 모델링 방법을 제안

하며, 이를 이용한 서비스 유즈케이스의 한 예를 5장에서 설명

한다. 그리고 6장에서 결론으로 끝을 맺는다.

Ⅱ. 초연결사회 정보의 지식화를 위한  

주요 요구 조건 

1. 초연결사회에서 정보의 지식화를 위한 기능적 요건

IoE 환경에서 각종 정보의 컴포넌트들이 그 속성들의 특성에 

따라 추상화가 되고, 이렇게 생성된 추상화된 오브젝트들은 웹

에서 제공되는 시맨틱 온톨로지 모델링을 이용하여 실제 오브

젝트들간의 연결 및 관계성 설정을 통하여 사람들이 원하는 서

비스 기능을 제공하게 된다. 그리고 여기에서 형성된 서비스 오

브젝트들이 그룹으로 융화, 조합 및 컴포지션 단계를 의미를 

지닌 의미가 포함된 지식화된 복합 객체 (Composite Virtual 

Objects)로 만들어지게 된다. 즉, IoE환경에서 시맨틱 온톨로지 

모델링을 이용하여 다양한 사물들의 정보와 이용 가능한 사물

들을 조합하여 새로운 서비스를 제공하는데 이용될 수 있는 기

능을 가진다. 아래 <그림 3>은 물리적 객체 (Physical Objects)

로부터 가상화된 객체들이 어떻게 지식화되는가를 나타낸 그림

이다.

<그림 3>에서 기술된 바와 같이 가상화, 오브젝트화 및 복합 

오브젝트 형성 단계를 통하여 <그림 4>에서 기술된 지식화 과

정이 만들어 질 것이다.

웹서비스에서 정보에 의미를 부여하여 지식으로 만들기 위

해서 시맨틱 웹을 이용하고 있다. 시맨틱 웹은 웹에 편재한 정

보에 잘 정의된 의미를 부여함으로써 사람뿐만 아니라 컴퓨터

도 문서의 의미를 쉽게 해석할 수 있도록 하여, 컴퓨터를 이용

한 정보의 검색 및 해석, 통합 등의 업무를 자동화하기 위한 목

적으로 제안되었다. 시맨틱 웹의 문서는 자연어 위주의 기존 웹 

문서와 달리 컴퓨터가 해석하기 쉽도록 부여한 의미를 가지고 

있기 때문에, 자동화된 에이전트나 정교한 검색엔진들이 부여

된 의미를 이용하여 고수준의 자동화와 지능화를 이룰 수 있게 

된다. 시맨틱 웹은 문서의 각 부분을 컴퓨터가 이해할 수 잇는 

형식으로 기술할 수 있다면 복잡하게 얽혀져 있는 정보 리소스

들 사이의 의미적 연관성으로 인해 웹을 통해 다양한 정보를 보

다 효과적으로 활용할 수 있게 해준다.

시맨틱 온톨로지는 정보 자원을 컴퓨터가 해석할 수 있는 시

맨틱으로 표현한 특정 영역의 메타데이터를 의미한다. 시맨틱 

온톨로지 사용의 가장 큰 목적은 인간 또는 소프트웨어 에이전

트 간에 정보의 구조에 대한 이해를 공유하는 것이다. 시맨틱 

온톨로지를 사용하면 정보의 의미적 공유가 가능하고, 특정 도

그림 3. 객체의 가상화 및 복합 과정에서 생성되는 서비스화 단계의  

개념도

그림 4. 초연결사회에서 객체의 지식화 단계 개념도

그림 5. 초연결사회에서 온톨로지를 이용한 객체들의 지식화 단계 모습
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메인에 대한 일반적이고 공유 가능한 이해를 제공하고, 검색, 

정보 교환 등 의미적 수준의 상호 운용을 위해서 필요하다.이상

의 과정을 통하여 만들어진 다양한 정보들은 <그림 5>와 같이 

사용자 요구, 비즈니스 요구 및 기타 목적에 따라 관련 지식화

가 체계적으로 만들어 질 것이고, 마이크로 온톨로지는 생성된 

서비스 요소로 기술되어 새로운 지식화 과정에서 재사용될 수 

있을 것이다. 

2. ‌�초연결사회에서 정보의 지식화를 위한 주요 핵심 

기술 요건

초연결사회에서 생성된 다양한 단순 데이터, 정보 및 사용자등 

사람들에 대한 정보들의 지식화를 위해서 요구되는 주요 핵심 

기술들이 있다. 대표적인 주요 기술들을 나열하면 다음과 같다.

시맨틱 웹: 기존 웹을 확장하여 컴퓨터가 이해할 수 있는 잘 

정의된 의미를 기반으로 의미적 상호 운용성을 실현하여 다양

한 정보자원의 처리 자동화, 데이터의 통합 및 재사용 등을 컴

퓨터가 스스로 수행하여, 인간과 컴퓨터 간의 효과적 협력체계

를 구축하기 위한 것이다.

시맨틱 온톨로지: 정형화된 언어로 기술된 어휘 집합인 시맨틱 

온톨로지는 추론을 이용하여 웹 자원을 효과적으로 관리할 수 

있는 정보 검색 도구이다. 시맨틱 온톨로지는 시맨틱 웹을 구현

할 수 있는 도구로써 지식개념을 의미적으로 연결할 수 있다.

RDF: 웹 상의 자원 정보를 표현하기 위한 XML 규격으로 

W3C에서 제안한 것으로, 메타데이터 간 효율적인 교환 및 상

호 호환을 목적으로 한다. RDF는 데이터 모델, 데이터의 상호 

교환을 위한 구문, 스키마 모델, 기계 해독형 스키마를 위한 구

문, 질문과 프로파일 프로토콜과 같은 요소로 구성된다.

RDFS: 특정 메타데이터에서 정의하는 어휘들을 선언하기 위

해서 사용된다. RDF 스키마는 RDF의 데이터 모델과 구문 명세

에 의해서 표현되며, 현재 RDF 스키마 명세는 개발단계에 있다.

OWL: 웹 상에서 첨단 웹 검색, 소프트웨어 에이전트 및 지식 

관리 기능을 제공하는 온톨로지를 생성 및 공유하기 위한 시맨

틱 웹 생성 언어이다. OWL은 웹 온톨로지와 그에 관련된 지식

을 정의하는 언어로 추론 시스템에 축적된 명제들을 정의하며, 

클래스 및 그 구성원 간의 관계를 기술하고, 구문적으로 정의되

지 않은 사실의 논리적 유추를 가능하게 하는 클래스 및 속성과 

이에 적용할 수 있는 제약 사항의 집합으로 구성되어 있다.

Jena API: 시맨틱 웹 응용을 만들기 위해서 만들어진 자바 기

반의 프레임워크로, RDF, OWL, SPARQL 그리고 Rule 기반 

추론 엔진을 위한 프로그램 환경을 제공한다. Jena API는 자바

로 구현되어 있어서 자바 언어가 갖는 모든 장점을 가지고 있으

며, 기본적인 RDF 파서도 제공하며, 내부적인 추론은 그래프 

매칭 방법을 이용하여 접근한다.

Protégé tool: 스탠퍼드 대학교에서 개발된 자바 기반의 온톨

로지 에디터로, 보다 정교한 어휘를 작성하기 위해서 OWL을 

이용하여 온톨로지를 구축한다. OWL의 RDF/XML은 그래프 

도구 및 텍스트 편집기 등의 환경에서는 이용이 매우 복잡하므

로, Protégé와 같은 온톨로지 편집기가 편리하다. Protégé는 온

톨로지 검증을 위한 도구를 제공하며, 논리적 구성 등을 검증한

다. 또한 클래스, 속성, 개체 등에 대해서 다양한 방식으로 온톨

로지 검색 등을 지원한다.

SPARQL: W3C 권고안으로 승인된 SOARQL은 분산되어 있

는 시맨틱 웹 데이터를 효과적으로 접근하고 탐색하기 위한 질

의 언어이다. 트리플로 구성된 RDF 그래프는 RDF 저장소에 

저장되어 있는, 또는 RDF 뷰로 변환된 데이터를 다양한 정보원

의 데이터 질의를 통해 병합하고 표현함으로써, 웹 데이터의 통

합을 위한 중요한 기능을 수행한다.

Ⅲ. 관련 연구 동향 및 분석

1. SENSEI 프로젝트[1]

SENSEI 프로젝트는 2008년부터 2012년까지 진행되었던 유

럽의 FP7(Framework Programme7) 프로젝트의 일환으로, 

현실 세계에 위치한 다양한 센서와 액추에이터, 제어 자원들을 

서비스 목적에 따라 구성하고, 각 컴포넌트들의 상호작용을 통

해 사용자의 요구를 충족하는 서비스를 만들고, 또한 IoE 환경

에서 보다 안정적이고 신뢰할 수 있는 프레임워크를 제공하기 

위한 목표로 진행되었다.

SENSEI 프로젝트는 <그림 6>과 같이 실제 세계와 디지털 세

계로 나누고, 실제 세계에 위치한 사람, 장소 및 각각의 개체

그림 6. SENSEI의 추상화 레벨 및 기능
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에 대한 도메인을 WS&AN (Wireless Sensor and Actuator 

Networks)으로 정의, 물리적 개체를 모니터링하고 제어하

기 위해 디지털 세계에 대한 세부 아키텍처와 자원에 대해서 

명세하였다. 디지털 세계는 개체 정보를 나타내는 리소스와 

EoI(Entity of Interest)로 나눠지는데, 각각은 리소스 레벨과 

엔티티 레벨로 추상화 된 단계에서 사용된다. 리소스 레벨에서

의 자원 명세는 실제 환경에 위치한 센서로부터 수집되는데, 측

정된 값들은 위치정보 및 시간정보와 같은 메타데이터 정보를 

포함하여 제공되며, 자원에 대한 사용자의 직접적인 접근 또한 

가능하다. 엔티티 모델은 리소스 자원에 대한 컨텍스트 모델을 

제공하여 사용자로 하여금 필요한 자원을 쉽게 찾을 수 있고, 

또한 조합하여 서비스를 제공받을 수 있도록 한다.

SENSEI 아키텍처를 통해 리소스와 엔티티 관리, 자원에 대

한 모델링과 온톨로지를 이용한 시맨틱 쿼리 인터페이스, 진

화된 자원 명세 및 동적 자원 생성 기능을 제공한다. SENSEI 

아키텍처는 리소스 레벨에서 자원에 대한 유연성을 제공하며, 

시스템 컴포넌트 기능을 통해 시맨틱 요소를 포함할 수 있다. 

SENSEI 아키텍처에서 시맨틱 기능을 제공하기 위해서는 먼

저 센서 디바이스에 대한 모델링이 필요하며, SENSEI 프로젝

트는 리소스 모델과 인포메이션 모델을 제안한다. 리소스 모

델은 접근 가능한 리소스에 대한 명세를 세분화하고 관리하

여 시맨틱 요소를 제공할 수 있다. 인포메이션 모델은 세 개

의 레이어로 구성되어, 원시 데이터가 O&M(Observation and 

Measurement) 레이어를 거쳐 Context Information 레이어에 

이르는 동안 다양한 메타데이터를 추가하여 측정된 값에 의미

를 부여할 뿐만 아니라 QoI(Quality of Information) 파라미터

를 통해 값의 품질을 보장하고 통신환경을 측정하는 서비스를 

제공한다.

2. IoT-A(Internet of Things-Architecture)[2]

IoT-A는 FP7의 일환으로, 프랑스, 영국, 독일, 이탈리아 등 

8개국 17개 기관이 참여하여, 2010년부터 2013년까지 진행된 

프로젝트이다. IoT-A는 여러 IoT 시스템 간의 상호운용성을 

위한 아키텍처 레퍼런스 모델을 확립과 미래 인터넷에서 서비

스 계층의 효율적인 통합을 위한 메커니즘 제공과, IoT 리소스 

및 실 세계 사물의 확장성 및 디스커버리를 위한 인프라 제공을 

목표로 진행되었다.

IoT-A의 레퍼런스 아키텍처는 실제 시스템과 응용 프로그램 

사이의 추상화를 제공한다. 레퍼런스 아키텍처는 응용프로그램

을 위해 설계되어 있지만, 실제 시스템 아키텍처보다 더 추상적

이다. 이러한 아키텍처 구조는 사용하려는 영역에서 장비 및 환

경의 필수 요소를 추출하여 레퍼런스 아키텍처를 정의하는데 도

움이 된다. SENSEI 에서 원시 데이터에 여러 메타데이터를 추

가하여 자원에 집중한 온톨로지를 구축했다면, IoT-A 프로젝트

에서는 정보 모델링을 통해 실제 사물과 추상화된 사물, 서비스 

간의 관계를 정의하여 시스템 전체의 온톨로지를 구축한다.

<그림 7>과 같은 정보 모델링에서 엔티티는 인간, 동물, 자동

차, 가전, 그리고 환경 등을 모두 포함하며, IoT 환경에서 서비

스에 이용되는 오브젝트를 의미한다. 디바이스는 IoT 서비스를 

제공하는 실제 물리적인 디바이스이며, 다양한 IoT의 디바이스

는 시맨틱 온톨로지 기반에서 엔티티로 맵핑될 수 있다. 엔티티

는 더 나아가, 디바이스들이 포함되어 있는 환경까지도 포함하

여 정의할 수 있는 구조이다. 리소스는 서비스를 제공할 수 있

는 소프트웨어 컴포넌트를 지칭하며, 리소스는 엔티티와 서비

스 사이에서 서로의 관계를 엮어주는 도메인으로, 서비스를 이

용할 때 사용되는 자원들을 속성값을 포함하며, 상위 리소스 도

메인은 엔티티와 연결된다. 서비스는 엔티티 및 관계된 프로세

스 사이의 상호작용에 대한 모든 필요한 기능을 제공한다. 예를 

들면 서비스를 이용해 리소스에 접근하는 것으로 실제 물리적

인 디바이스의 기능을 이용할 수 있다.

3. iCore 프로젝트[3]

iCore는 EU FP7의 일환으로 2011년부터 2014년까지 8개국 

20개의 산학이 참여하여 진행되는 국제 프로젝트이다. 기존의

IoT-A의 아키텍처를 사용하며, 사용자의 요구사항에 부합하는 

응용프로그램을 위해 현 세계에 위치한 오브젝트를 가상화하여 

가상 오브젝트를 제공하고 서비스를 위한 복합 가성 오브젝트, 

기능 블록을 제공하는 것과, 다양한 유즈케이스를 설정 및 검증

하는 것을 목표로 한다.

iCore는 IoT 서비스를 제공할 때 실제 오브젝트, 즉 디바이스

를 어떻게 공통된 요소로 추상화 하는지를 주요 이슈로 삼고 있

그림 7. IoT-A의 정보 모델링 개념 및 관계
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다. 보다 일반적인 상황을 다루기 위해, iCore에서 제공하는 서

비스 유즈케이스는 매우 다양한 분야 및 환경에 걸쳐있다. 또한 

iCore는 자체의 프레임워크를 기반으로 향후 연구 진행 방향에 

초점을 맞췄기 때문에 크로스 도메인 어플리케이션에 대한 유

즈케이스를 추가적으로 제공하고 있다. 크로스 도메인 어플리

케이션은 사용자가 하나의 서비스, 하나의 환경을 이용하는 것

이 아니기 때문에, 다양한 어플리케이션의 도메인 사이에서 발

생할 수 있는 유즈케이스에 대한 내용이다.

<그림 8>은 iCore에서 IoT 서비스 제공 시 이용되는 오브

젝트들에 대한 개념을 나타낸 그림이다. iCore는 서비스 제공

을 위한 모든 요소들을 오브젝트의 개념으로 보고 있으며, 실

제 세상에 존재하는 다양한 디바이스, 사람, 환경, 건물 등을 

Physical World의 오브젝트, 즉 Physical Object로 지칭하

며, IoT 서비스에서 직접 접근이 가능한 ICT Object와 Non-

ICT Object로 구분된다. VO(Virtual Objects)는 실제 세상의 

Physical Object를 서비스 레벨, 즉 Virtual World로 올린 추

상화 한 것으로, 서비스를 위한 소프트웨어 컴포넌트를 의미한

다. 그리고 여러 VO들이 결합하여 생기는 새로운 오브젝트를 

CVO(Composite Virtual Objects)라 한다. CVO가 가장 서비

스에 가깝게 가공된 오브젝트이다. CVO의 경우, 여러 VO들을 

시맨틱 온톨로지를 이용해서 정의한 일종의 매쉬업 된 오브젝

트로, 사용자의 요구사항 등에 따라서 생성된 가상의 오브젝트

이며, VO들을 시맨틱 온톨로지를 이용하여 결합한 것이다. 이

를 위해서 RDF 형식으로 제공되는 시맨틱 정보 모델과, 이 모

델을 비교할 수 있는 온톨로지 로직이 필요하다.

iCore의 VO, CVO 개념은 서비스 제공 관점에서 볼 때, 하나

의 RWO(Real World Objects)가 가상화되어 VO가 되면 미리 

정해진 시맨틱 로직에 의해 조합하여 새로운 CVO를 만드는 것

이 가능하므로 사용자에게 제공하기도 용이해진다.

4. WoO (Web of Object)프로젝트[11]

WoO(Web of Objects) 프로젝트는 유럽의 EUREKA 프로젝

트에서 진행 중인 WoT(Web of Things) 기술 연구로, 기존의 

IoT 환경에서 제공하는 장치 및 서비스의 한계점을 해결하고, 

IoT 환경에서 모든 사물을 세분화하여 각각의 정보를 오브젝트

로 구분하고, 애플리케이션 레벨에서의 응용, 배포, 유지 보수 

등을 단순화 시켜 그 이용가치를 높이는 것이 목적이다.

WoO 프로젝트는 IoT 연구를 실제 구현을 통해서 접근하고

자, IoT 환경에서 얻어진 데이터 및 디바이스들의 오브젝트화, 

메타데이터 및 관련 제어 정보를 웹 서비스 환경에서 능동적으

로 나타나도록 하는 플랫폼 구조, 상황 인지 및 사용자 맞춤 서

비스 등을 시맨틱 온톨로지 모델 기반으로 연구하고 있다. 그리

고 시맨틱 온톨로지 모델 기반에서의 유즈케이스 설정 및 시나

리오 중심의 프로토 타입 개발과 함께 Woo의 시맨틱 온톨로지 

기반의 지식화 서비스 제공을 위한 연구를 진행 중에 있다.

<그림 9>는 WoO의 서비스 플랫폼을 나타내는 그림으로, 

WoO 서비스 플랫폼은 서비스 레벨, CVO 레벨, VO 레벨로 구

분하여 오브젝트를 관리한다. 또한 서로 다른 프로토콜을 사용

하는 이기종 센서를 지원하기 위한 스마트 게이트웨이를 포함

하는 게이트웨이 도메인과 연결되어 IoT 서비스에서 제공되는 

디바이스를 이용한 서비스를 제공하게 된다.

WoO플랫폼 환경 기반으로 구성될 초연결사회 인프라는 지식 

기반 서비스의 개념을 형상화 하기 위해서 시맨틱 온톨로지 모

그림 8. iCore에서 지식화를 위한 오브젝트 개념도

그림 9. WoO에서 지식화를 위한 서비스 플랫폼
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델을 이용하여 <그림 10>과 같이 오브젝트 기반 서비스로 구성

할 수 있다.

<그림 10>은 WoO가 IoE 환경에서 다양한 사물을 오브젝트화 

하기 위한 오브젝트 구조를 나타내는 모델링 그림이다. 오브젝

트화 개념을 이용한 시맨틱 온톨로지 기반의 모델 구조를 통해

서 초연결사회를 형상화 할 수 있다. 그리고 본 시맨틱 온톨로

지 모델을 통해서 서비스 정보 또는 디바이스, 리소스 정보 등

을 쉽게 획득할 수 있다. 오브젝트는 실제 IoE의 사물과 서비스

와 관련된 정보들을 네트워크 자원 및 리소스와 결합하여 가상

의 VO를 생성할 수 있으며, 다시 여러 VO들은 서로 융합되어 

CVO를 생성한다. 그리고 CVO를 접근하는 것으로 서비스를 제

공한다.

<그림 11>은 WOO 플랫폼 환경에서 디바이스 시맨틱 온톨로

지 모델을 나타내고 있으며, 디바이스 프로파일, 디바이스의 센

싱 정보, 위치 정보, 시간적 정보를 포함한다. 

<그림 12>는 WoO 플랫폼 환경 응용 초연결사회 리소스 시맨

틱 온톨로지 모델을 나타내며, 리소스에 대한 명세, 디바이스 

타입, 접근 인터페이스 정보, 위치 정보를 포함한다.

초연결사회 인프라를 구성하는 IoE 환경의 다양한 사물들

을 시맨틱 온톨로지 기반 모델링을 통해서 가상의 세계, 즉 

Virtual World로 맵핑할 수 있으며, 제안하는 시맨틱 온톨로지 

기반 모델링 구조는 이를 통해서 각각의 사물로부터 발생되는 

정보를 쉽게 관리할 수 있는 장점을 가진다.

5. IoE관련 프로젝트의 지식화기능 및 특성분석 

SENSEI 프로젝트: 시맨틱 온톨로지 모델링 구조는 잘 정의

하고 있으며, 복잡하지 않은 의미 제공과 확장성이 높고, 시맨

틱 검색이 용이하다. 리소스 모델과 인포메이션 모델을 통해 원

시 데이터에 메타데이터를 추가할 수 있는 틀을 마련하였으나, 

디바이스 모델에서는 효율적이며 이용하기 좋으나, 서비스 모

델 측면에서의 지식화 부분을 고려하지 않고 있다.

IoT-A 프로젝트: SENSEI 프로젝트를 기반으로 시맨틱 온톨

로지 모델링 구조를 더욱 확장하였다. SENSEI의 리소스, 엔티

티의 관계를 서비스 정보 모델을 통해 연결하였으며, 엔티티, 

리소스, 그리고 둘을 잇는 서비스 모델 구조로 IoT 서비스를 탐

색, 발견, 그리고 생성 및 이용하기가 용이하게 되어있다.

iCore 프로젝트: IoT-A 프로젝트 기반에서 기존의 동일한 모

델링 구조에 VO와 CVO 개념을 도입하여, 디바이스 오브젝트

화 및 오브젝트들의 컴포지션 등을 통한 지식화 된 서비스 제공

이 가능하다.

WoO 프로젝트: 사물의 오브젝트화 및 온톨로지를 통해서 사

물 및 그 정보에 대한 관계를 설정하고 지식화하여 사용자의 상

황에 맞는 서비스를 능동적, 지능적으로 제공하고자 시맨틱 온

톨로지 기반의 모델링을 도입하였다.

그림 10. WoO 환경에서 초연결사회를 위한 오브젝트 모델

그림 12. WoO 플랫폼에서 리소스 시맨틱 온톨로지 모델

그림 11. WoO 플랫폼 환경에서 디바이스 시맨틱 온톨로지 모델
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V. 지식화 서비스 Use Case

1. ‌�스마트 오브젝트 기반 빌딩 Emergency 서비스의 

지식화 모델

초연결사회의 모습 중에서 스마트 빌딩 내에 있는 다양한 센

서 및 액추에이터, 그리고 각종 정보들이 함께 연결되고 관계

성을 가지게 함으로써 지능적인 Emergency 서비스를 제공하

고, 여기서 축적된 정보들이 지식화되는 괴정을 단편적으로 보

여주는 스마트 오브젝트 기반의 빌딩 Emergency 서비스에 대

한 시험 모델을 구현하였다. 그림13은 스마트 빌딩 환경에서의 

Emergency 서비스를 제공하기 위한 시스템 구조를 나타낸다 

즉, 스마트 오브젝트 (예, WoO) 기반 빌딩 Emergency 서비스

는 스마트 빌딩 서비스에서 위치한 센서와 액추에이터, 카메라

는 스마트 게이트웨이를 통해 오브젝트화되고 서비스 플랫폼을 

통해 가상화되어 사용자에서 응급상황에 대처하기 위한 사용자 

중심의 Emergency 서비스를 제공한다. Wi-Fi와 Bluetooth를 

이용한 실내 측위 기법은 기존의 GPS의 실내 측위의 제한성을 

극복하고 알고리즘을 이용하여 측위 정보를 추출하고, 이를 기

반으로 사용자의 상태 (연령, 지체 상황, 기타 등)에 따른 위급 

상황 관리 서비스가 지식화되고, 이를 통하여 사용자 중심의 능

동적인 서비스 기능이 제공하도록 하는 것이다. 

또한 관리 센터는 CCTV영상정보를 수집하여 영상정보에 포

함된 다양한 컨텍스트 정보를 스마트 빌딩의 플랫폼을 통해서 

오브젝트화할 수 있으며, 사용자의 웹 기반 어플리케이션을 통

해 서비스 특성에 맞도록 제공된다. 그림 14는 스마트 빌딩에서

의 화재 발생 이전에 서비스 준비 과정을 나타내고 있다.

스마트 빌딩에서 화재가 발생했을 때, 동작하는 각각의 시스

템 간의 동작 절차를 나타낸다. 화재감지 시점부터 화재 발생, 

화재 종료까지 사용자와 관련 디바이스의 정보를 시맨틱 온톨

로지를 이용하여 저장하고 관리하여 추후 발생할 수 있는 화재

에 대한 히스토리 데이터를 활용할 수 있으며, 이를 통해서 새

로운 지식으로의 이용이 가능한 장점을 가진다. 또한 이 모든 

서비스 과정이 웹 기반에서 제공되므로, 스마트 빌딩 내의 기

존의 서비스 및 서비스 정보와의 결합이 매우 쉬운 것도 특징이

다. 스마트 빌딩의 Emergency 서비스는 화재 발생 이전에는 

쇼핑 과정에서 사용자 프로파일과 건물에 위치한 상점의 정보

는 시맨틱 온톨로지 모델링으로 이루어진 지식 기반의 정보 제

공으로 사용자 중심의 쇼핑 정보를 제공하며, 화재 발생 후에는 

사용자의 위치를 기반한 최적의 탈출 경로를 제공한다. 또한, 

게이트웨이는 스마트 빌딩의 플랫폼으로부터 수신한 화재발생 

메시지를 통해 게이트웨이 도메인에 위치한 IPTV 응급상황 서

비스를 알리고 CCTV는 해당 화면을 모니터링 할 수 있으며 건

물 내 사용자의 인원파악 등을 제공할 수 있다.

2. 스마트 홈 케어 서비스

스마트 홈 케어 서비스는 홈 내의 각 센서를 통해 화재, 누수, 

도난을 방지하고 애완동물을 보호할 수 있는 서비스 제공을 하

그림 13. 스마트 빌딩 환경에서 Emergency 서비스

그림 14. 스마트 빌딩 Emergency 서비스 Sequence Diagram
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고, 사용자는 언제 어디서든 웹 또는 스마트폰 단말을 이용 하

여 모니터링 및 액추에이터 디바이스를 제어할 수 있다. 센서로

부터 수신한 데이터는 정확한 상황인지를 위해 룰 기반의 상황 

분석 및 판단에 사용되며 플랫폼에서 오브젝트 형태로 서비스

에 응용 된다. 스마트 홈 내의 사용자 존재 여부에 따라 스마트 

홈에 위치한 액추에이터를 모니터링 하고 제어하여, 에너지 절

감 및 홈 내에서의 응급상황에 대처할 수 있다.

홈 케어 서비스는 사용자가 외출시 집안의 환경 변화에 대

한 정보를 실시간으로 사용자의 스마트 폰 기기로 제공받아 적

절한 조치를 할 수 있는 서비스이다. 집안에 설치된 각종 센서

는 감지한 정보를 게이트웨이에 전달하며, 스마트 게이트웨이

는 센서로부터 정보를 수집하여 분석, 저장, 관리를 제공하며 

수집된 정보를 HTTP 프로토콜로 통해 WoO 플랫폼의 센서 정

보 관리 제어모듈로 전달 하는 기능을 수행 한다. 이를 기반으

로 홈케어 서비스 기능은 WoO기반의 웹 플랫폼의 AS에서 홈 

멤버 및 애완동물에 대한 위치 정보를 관리하고, 각각의 상황

에 적응하여 필요한 서비스 요청을 라우팅하며, WoO 플랫폼의 

AS는 사용자 및 에완 동물의 상황 및 특성을 능동적으로 반영

하는 상황 인지형 서비스 기능이, 단말을 통하여 홈 멤버 및 애

완동물에게 제공된다. 그림 15는 스마트 홈 케어 서비스를 제

공하는 플랫폼 구조를 나타낸다. 그림 15의 Reasoning 모듈

은 상위 모듈의 모드 변경 통지에 따라, 상황에 대한 룰 설정 및 

Reasoning 엔진 조건을 업데이트하고 이에 따라 센서들과의 

정보 수집 방식을 재설정하는 기능과 또한 위급 상황 분석 및 

알림 절차를 수행한다.

<그림 16>은 확률 모델에 기반한 Context Reason-ing 모

듈 고도화를 하여 Rule-based Reasoning을 개량하여 확률

적 information fusion process를 적용하여 여러 상황에 따라 

더욱 정확한 판단을 할 수 있도록 한다 및 판단하고자 하는 상

황에 따라 이용 가능한 센서 정보를 공간적, 상호종속적 관계

에 따라 나누어 부류한다. 또한 센서데이터의 모니터링 및 저장 

기법으로 지식화 기반을 서비스 기능을 제공하기 위하여 경험

적 스마트 홈 데이터 압축 (History based event-driven data 

compression) 방식을 적용하게 된다. 그림 13에서 서비스 유

즈케이스를 스마트 홈 내의 펫을 관리하고, 펫에 부착된 센서를 

통해서 펫의 건강을 관리하는 서비스로, 애완동물의 체온, 움직

임, 위치 등의 지식들을 이용해서 스마트 홈 내의 자원을 관리

하는 지식화 기능을 제공하는 구조의 Reasoning 모듈을 나타

내고 있다.

VI. 결론

초연결사회 인프라로부터 생성되는 수많은 정보들을 최대한 

다양한 응용으로 활용되고, 가치를 만들어 내는 지식으로 만들

기 위한 구조는 구축 초기 단계부터 구조적인 체계를 갖추는 것

이 필요하다. 이를 구체적으로 주장하기 위하여 본 눈문은 초연

결사회에서 생성되는 데이터 및 정보들이 상호 연결성을 가지

게 하고, 관계의 의미를 부여함으로써 지식화하는 과정을 중 점 

기술하였다. 구체적인 예로써 앞으로 대부분의 정보들이 웹상

에서 저장 관리 운영될 것임으로 고려하여 시맨틱 온톨로지 기

반의 지식화 메커니즘을 분석하여 제안하였다. 그리고 관련된 그림 15. 스마트 홈 케어 플랫폼 내의 Reasoning 모듈 구조

그림 16. 스마트 홈 케어 플랫폼 내의 Reasoning 모듈 구조
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여러 국제 프로젝트들의 주요 특성 및 동향을 분석하여 향후 초

연결사회의 도래를 준비하는 지식화 모델을 살펴보고, 사물에

서 발생하는 다양한 정보를 관리하기 위한 시맨틱 온톨로지 방

법에 대해서 분석하였다. 특히, 초연결사회 에서 모든 사물, 각

종 정보, 환경 및 사용자 까지도 가상화된 스마트 오브젝트로 

객체화되어, 다양한 사물과 정보들에 연결성과 관계성을 부여

하여 지식화되는 새로운 플랫폼 모델 및 구조를 기술하였다. 

초연결사회 인프라에서의 지식화 메커니즘은 스마트 오브젝

트 기반의 시맨틱 온톨로지 모델링 을 통해서 이루어지는 지식

화 메커니즘의 구체적인 추가 연구가 요구된다. 즉, 인간 중심

의 지식화된 서비스가 지능적이고 능동적으로 웹 기반에서 쉽

게 관리 및 제공할 수 있는 플랫폼이 필요할 것이다.
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