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[요    약]

다양한 체계가 고 는 공간  원  약 고 가변   특징  가진다. 러한 경에  운

는 각 원들간  근 과 통합  한계  극복하  한 안  하나가 비스 지향   술 다.  수행  

해 필 한 각 비스들  술  에  원과 한 태    경에  는 탐지/타격 체계  포

함하는 원   수행 시에  사항에 라 시에 하게 하여 사 하  해  원   원  찾는 

술  필 하다.  해 본 연 에 는  달 에 필 한 사항과 원  공능  지  링하여 능

 시맨틱 매  과  결과  통해 그 실  보 고  한다.

[Abstract]

There are technological, operational and environmental constraints at tactical edge, which are disconnected operation, 

intermittent connectivity, and limited bandwidth (DIL), size, weight and power (SWaP) limitations, ad-hoc and mobile network, 

and so on. To overcome these limitations and constraints, we use service-oriented architecture (SOA) based technologies. 

Moreover, the operation environment is highly dynamic: requirements change in response to the emerging situation, and the 

availability of resources needs to be updated constantly due to the factors such as technical failures. In order to use appropriate 

resources at the right time according to the mission, it needs to find the best resources. In this context, we identify ontology-based 

mission service model including mission, task, service, and resource, and develop capability-based matching in tactical edge 

environment. The goal of this paper is to propose a capability-based semantic matching for dynamic resource allocation. The 

contributions of this paper are i) military domain ontologies ii) semantic matching using ontology relationship; and (iii) the 

capability-based matching for the mission service model.

Key word : Service-oriented architecture, Mission service, Semantic matching, Capability-based, Ontology.
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Ⅰ. 서  론

트워  심 과 합동·연합  가 가함에 라, 

재  C4I (command, control, communication, computer, and 

intelligence)체계  심  탐지체계  타격체계가 강하게 

결합 (tightly coupled) 플랫폼 심  태 는 변 하는  

상 에 신 하게 하는 에 한계가 생하고 다[1]. 미

과 NATO  포함한 주  진    연 에 는 웹 

비스   비스 지향 아 처(SOA; service 

oriented architecture) 술  든  경에 하  한 

연  수행하고 , 특  탐지체계, 타격체계, 원 등

  연결 어 는 열악한 술 단 경에 하  

한 연 가  수행 고 다[2]. 

 수행 과   (mission)  수 하고,  

 보  하여 과업(task)  식별하고, 원(resource)에 

과업  할당하는 등  과  다. , 경  다

양하게 변 할 수 므   수행  한 비스  근

 해 는 다양한 상 보  고 해야 하고 (context-aware), 

변 하는 경  상 에 라 가 한 비스 는 원들  가

변 므   수행 경에 가변  (adaptable)해야 

한다.  

한, 술 경  원 약  (SWaP; size, weight, and 

power) 고, 열악한 통신 경 (DIL; disconnected, intermittent 

limited, and limited bandwidth)  가지고 다. 에 비스 

 객체  통합  운 하  해 는 에 

는 탐지/타격 체계  비 한 원   사항에 

맞춰 시 에 하여 사 하  한  원 매  

 필 하다. , 가 실  수행 는 술 에 는  

실행 경  약사항에 라 상 에  술  사항  

100% 만 시 는 경우  찾  어 다. 러한 건  만 도 

수 에 라 하게 하는 원  없는 경우에는 매  결

과가 수행할 수 는 원  없는 것  결과가 나  수 다. 

 극복하  해 검색 사항  100 % 만 하지 않 라

도 사항 만 도  수 (level)  연하게 하고  

건  특  수  상  만 도  보 는 원  찾아 공

하는 경에 할 수 는 가변  매   안한다. 

본 연 에 는 비스 지향 근  해  계  

 안한  사 연  수   한 비스 지향 아

처 러다  시  비스  안하고, 

 달 에 필 한 비스  사항과 원  공능  

지  링하여 능  시맨틱 매 킹 

 통해 동  원 재  통해  달 하는  시나

리   시스   통한  결과  통해 그 실  

보 고  한다[13]. 

 한 본   다 과 같다. 2 에 는   

지  원  지 개  과 시맨틱 매

킹 연 에 해 술한다. 3 에 는 안하는 비스 

 개하고, 동  경  고 하여 지  통한 능

 비스 매  에 해  한다. 4 에 는  도

 시나리   개  시스  계   통해 

안 에 해 검 한 후 5 에  결  맺는다.

Ⅱ. 군 온톨로지  시맨틱 매치메이킹 방법

2-1 온톨로지 련 황

MMF (mission and means framework)는 사  하

고 수행하  한 수단  마 하고 수행  평가하  한 

 공하  해 안 었다[3]. MMF는  수행  

직하고 규 하  해 7개  그룹   11개  본 

(misison, purpose, environment, context, location&time, index, 

operation, tasks, capabilities, functions, forces, and components)

 다.

Preece 등  MMF    수행하  한 과업

과 보 ∙ 감시 ∙ 찰 (ISR; intelligence, surveillance, and 

reconnaissance)  공하는 산(asset) 간  계  하는 

MMF 지  하 다[4].  지에  는 수

행하는  단  과업들  고 각 과업  체  능

 사항 ( ,   감시)  산(asset)  공하는 능

과 매   안하 다.  

 함께    플랫폼,  원 등  하  

해 다양한 지 연 가 진행 어 다. MMI device 

ontology는 해양 스  한 지  개 하고,  

  통합하여 해양  통합, 사 ,  해 개

었다[5]. OntoSensor는 공통 개   계  한 IEEE 

SUMO (suggested upper merged ontology)  참고  하

고[6], [7], 공통 개 과  간 계   하  해 

SensorML에 하 다[8].

2-2 시맨틱 매치메이킹 방법

매 킹  게  , 통계  , 리  

 다. Preece 등  한 고 약  ISR 원들  과

 포하는 것   NCW (net-centric warfare)  핵

심 슈라고 단하여, 하나  과업 는 에 해 proactive

한 원 포   매 하는  안했다[9].  

해  사항과 수단  하고 MMF   한 

지  하고 연역  (deductive reasoning)  사 한 

  시맨틱 매   했다. Paolucci 등  

웹 비스 프 에 술  비스  보 (input/output) 간  

포함 계  통해 비스  매 하는 연  수행했다[10]. 시

그니쳐  시맨틱 매 킹 술  비스 에 술

어 는 어  보  해 하여 비스 청과 비스  

/  시맨틱 시그니처(signature)  매 하는 식 다. 
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림 1. 임무서비스 모델 추상 조

Fig 1. A mission service model abstract architecture.

Fenza는 시맨틱 웹 비스  매 매 킹  해 에 트  

러다 과 지 링  결합한 하 브리드  안하

다[11]. Cassar는 LSA (latent semantic analysis)  사 한 통

계학  비스 매 매 킹과 리  시그니처 매   가

 링   결합한 하 브리드 시맨틱 매 매 킹 

 안하 다[12].

 경  원들   지역에 걸쳐 포 어 고, 

 생  는 수행하는 사 들마다 신  원하는 

원  검색하  해  다  태  사항  담고 는 

질  한다.  사항   시맨틱 매  

비스 사항에 해 비스  시맨틱 /  시그니쳐

 매 하  해 비스 에 계가 해 가능한 어

 가하는  안 었다. 하지만, 가 실  수행

는 술 에 는  실행 경  약사항에 라 상 에

 술  사항   만 시 는 경우  찾  어 다. 

러한 건  만 도 수 에 라 하게 하는 원  없

는 경우에는 매  결과가 수행할 수 는 원  없는 것  

단  수 다.  극복하  해 본 연 에 는 능  

 지  안하고  시맨틱 매   통해 

함   한계  극복하고  한다.

Ⅲ. 임무서비스 모델  능력기반 시맨틱 매치메

이킹

3-1 임무서비스 모델

비스는 그림 1과 같  -과업- 비스- 원  태

 다. 하나  는 과업  는 워 플 우 

태  고, 각 과업  가 한 비스들  고, 각 

비스는 실행단계에  가 한 원들  공하는 비스 스

스들과 매핑 어 실행 다. 비스  주  개  

다 과 같  다. 

-  : 사   달 하  해 개 , 직단  는 

에 여  주 한 과업 . 에는 누가(who), 언

(when), 어 (where), 엇 (what), (why)  포함하는 

5W  포함해야 하  어떻게(how)는 지 하지 않

- 과업 :  달 하  해 수행 는 동  단 , 본 

연 에 는 합동과업  (UJTL; universal joint task list)과 

공통과업  (AUTL; army universal task list)에 술  과

업 계   하여 사 [14],[15]

- 비스(service) : 능  미  지닌 SW컴포 트  

상  비 니스 개  내재하고 는 것  말함. SOA  

에  비스는 스  통해 신  가진 비 니스 

프 스  처리할 수 는 컴포 트

- 원 : 공간에   수행에  가능한 객체, 

스마트객체  포함

- 비스  (mission service model):  계   수

립에 는  하  해  수행에 필 한 

보 들  하고  들   필 한 비

스  식별하여 산  원들  공할 수 는 비스들  상

에 라 동  합함  공   수행  보

할 수 도  사 하는  . 비스  

-과업- 비스 간  계   루어짐. 는 과업  

 워 플 우 태  . 과업  단  비스 는 

비스 합   복합 비스들 간  프 스  

3-2 능력기반 매치메이킹 개념

비스  그림 2에  보는  같  각 상

( )에  하 ( 원)  능 (capability)   해

다. 하나  는 과업  워 플 우 태  고, 각 

과업  하나 상  비스  매핑 고 각 비스들  단 /복

합 비스들  다. 해 는 과 에  능  매

킹  통해 상  사항에 알맞  능  공할 

수 는 하   찾아 매핑  다. 

가 수행 는 술 경  술 /운 / 경  

약 사항  많  에 재 상 에   해결책  찾아 수

행하거나 실 하는 경우가 생한다. 라  경에 맞춰 가  

한 태    택하고  실행하는 략  

하다. 라  능  상 에 라 100%  공하지 못하

는 감  수  (reduced level)  능   수 다. 

  가 5가지 타  능  필  한 경우

에 각 능  비스  하는 과업들  나누어지고, 각 

과업  능  만 시킬 수 는 비스  합  매핑

다. 각 비스  수행하  한 원  실행 단계에  가 한 

원들  공할 수 는 원능  검색하게 고, 수 별 매

킹  통해 할당 는 태  다. 각 수 별 매

킹 과 에  지   지식   리  시

맨틱 매  업  진다.
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Concept Type Description

Resource Class Resource concept

WeaponSystem Class
Weapon system 
concept

ResourceCapability Class
Capabilities of 
resource

provideRC ObjectTypeProperty
A resource provides 
resource capabilities

requireRC ObjectTypeProperty
A service requires 
capabilities of 
resources

표 1. 자원 온톨로  주요 개념 및 속성

Table 1. Main concepts and properties of resource 

ontology.

림 2. 능력기반 매치메이  개념도

Fig 2. A capability-based matchmaking concept diagram.

림 3. 시나리오 기반 임무서비스 워 플로우

Fig 3. A scenario-based mission service workflow.

, 과업, 비스, 원  각 개  간  계  매 하  

해 는 각 단계별  상  개 에  하는 능 과 하 에

 공할 수 는 능  간  매  도  리   통해 

별하  해 각각  개 과 능 에 한 계  지 

태  하여  통해 그 계 도  찾아내는 식  

한다. 

능  시맨틱 매 킹  다 과 같  알고리

 사 하여 능 과 공능  사  시맨틱 포함 계  

통해 매  수행한다. 비스는 수행하는  필 한 사항

 필  하고 사항   능  (request capability)  

합  다. 원  공하는 능   수 는 능

 하나 상 공한다. 

- Service = {service_capability1, service_capability2, …, 

service capability N}

- Resource = {resource_capability1, resource_capability2, …, 

resource capabilityM}

- Levels for capability i = {Li1, …, Lim}

본 연 에 는 각 능  간에 다 과 같  시맨틱 계  

라 연  악한다.

- Exact match: 만약 원 능 컨 (concept)과 공능  컨

(concept)  하게 할 경우 

- Plug-in match : 공능  능    한 개  공

하고,  능  가지고 는 경우

- Subsume match : 공능  능  포함하는 경우 

- Mismatch : 연  없는 경우

Ⅳ. 시스템 구

4-1 도메인 시나리오

 실험  해  합동 과업  시나리   

비스  할 수 는 태  시나리  수 하여 

하 다[16]. 본 시나리 는 후    한  

지  항  공항  하는 ,  수행하  해 그

림 3과 같   8개  과업  어 다. 한 시간 상  

  3단계  루어지고, 각 단계에  과업 간  

향  는 살 는 각 과업간  순    나타내는 것

  과업  료 어야 다  단계  순차  수행

다. 든 과업  달  건  만 한 경우에 가 공  

료 는 식 다.

4-2 온톨로지 구축 시맨틱 기반 검색

원 지  해 공개  사 체계 료  

 각 원  체계  도   하 다.  들

, 가  상  개  weapon system 래스는 지 통 ⋅통신, 

감시⋅ 찰, 동 , 함 , 항공, , , 타 체계 등  

subclass  다. 원 지  비 하여 비스 

지, 과업 지 등  지 편집  (Protege 3.5)  사

하여 OWL 언어  었고, 과업, 비스, 원 지  

계 는 그림4  같다[17],[18].

원 지  주  는  1과 같  상  
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(a) (b)

림 4. 서비스 온톨로  (a)와 자원 온톨로  계층도 (b)

Fig 4. (a) Service ontology hierarchy and (b) Resource 

ontology hierarchy.

...
IntelligenceService ⊑ (Service ⊓∃providesCapability.Intelligence)
SurveillanceService ⊑ (Service ⊓ ∃ providesCapability.Surveillance)
ReconnaissanceService⊑(Service⊓∃providesCapability.Reconnaissa
nce)
...
ManeuverWeaponSystem ≡ (WeaponSystem ⊓       
        ∃providesCapability.Landing ⊓ ∃providesCapability.Mobility) 
FightingVehicles ⊑ ManeuverWeaponSystem)
FightingVehicles ≡ (ManeuverWeaponSystem ⊓ 
                    ∃providesCapability.Firepower)
Aircraft ≡ (Resource ⊓ ∃hasRealm.Air)

표 2. 서비스 온톨로 와 자원 온톨로 의 DL 표기

Table 2. An example of service ontology and resource 

ontology in description logic expression.

Capability Level

Anti-air Warfare 1~5

Anti-submarine Warfare 1~5

Anti-surface Warfare 1~5

Amour 1~5

Communication 1~5

Detection 1~5

Fire 1~5

Ground Assault 1~5

Landing 1~5

Mine Clearing 1~5

Mobility 1~5

표 3. 자원 능력

Table 3. Resource capabilities.

림 5. 서비스, 자원 간 시맨틱 계

Fig 5. Semantic relationship between service and 

resource.

원  지 하는 Resource 래스, 체계  나타내는 

Weaponsystem 래스, 원 능  나타내는 Resource_ 

capability 래스 등과 원  공하는 능  나타내는 

provideRC 프 티, 비스 래스가 하는 능  하

는 requireRC 등 프 티가 다.

비스  원 지는  2  같  DL (description 

logic)  통한 시맨틱 계  어 어, 지  

 엔진  통해 subsumption relationship에 한 계  

SPARQL 쿼리  사 하여  4  같  결과  할 수 다

[19].

원  공하는 능  (resource capability) 는  3과 같  항

 하여 각 원  한 개 상 공할 수 도  하 다. 

비스는 신  공할 수 는 능  (service capability)  

비스  수행하  한 원 능  사항  술할 수 

고, 비스는 신  공할 수 는 능  술한다. 원

  1개 상  원 능  공할 수 다.  계  통

해 비스가 수행 어야 하는 시 에  재 가 한 원 에

 비스  여 아 실행할 수 는 원  찾   원능

 결  사 다.

특  비스 (S)가 필  하는 비스 능  집합 (C)가 

고 subClassOf라는 브 트타  프 티가 transitive  

가지고 는 경우에, 비스 S  능  S가 필 하는 

든 능  집합 는 S  브 래스에 해 는 든 

비스 능  집합  할 수 다. 

비스가  능  수 에 맞춰 특  능   수 에 라 

후보  4  같  지 쿼리  결과  통해 얻는다.

시맨틱 매  과   원 상에  동  재  해

는 원  공하는 능   에도 원  가지고 는 

 고 할 필 가 다. 라   원 천  해 는 

다 과 같   합  고 한 천 순  산  공식  식 

(1)과 같  개 하여 시스 에 하 다.
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// To find resources that provide fire capability and its level >=4
SELECT ?type ?entity ?rc
WHERE 
{ 
  ?entity rdf:type ?type.
  ?type rdfs:subClassOf* resource:Weapon_System.
  ?entity resource:providesRC ?rc.
  ?rc rdf:type resource:firepower.
  ?rc resource:hasCapabilityLevel ?level.
  FILTER (?level >=4).
} 
order by desc(?rc)

표 4.  온톨로  쿼리 예제 

Table 4. An example of ontology query. 

림 6. 시맨틱 매치메이 을 통한 임무서비스 실행 모델 결과

Fig 6. Results of a mission service model through 

semantic matchmaking.

식 (1)  원  능 , 원 타 , 원 , 원 동 지역

  간  사도  각각 계산하여 합  계산한다. 원  

능  한 개 상  공할 수 므 , 든 공 능  

사도 합  각  간  도  고 하여 가   다

게 하 다. 

      ×
 








× 

× 

 ×

                   (1)

RiCp : 원(R) i  능  집합 (단, i=0는 능  미함)

N : 원  수

Cp : 원  공할 수 는 능 과 능  수  능  1~5

단계  술

Tp : 원 타 (type) 

Af : 원 (affilliation)

Re : 원 동 지역(realm)

K :  능  수

equality(a, b) : a  b  동   함수

4-3 시나리오 기반 시스템 구  상세 내용 

안하는 지  시맨틱 매    검

하 해 도  시나리    지  각  

원   태  수행 는 시뮬  경  하여 

 검 하 다. 

시스  게 비스가 실행 는 상태  나타내는 

능, 각 과업  수행 는 과 에 참여한 비스  원  진행 

 리  상  상태, 각 원  지도 상에   수행

하는 과  하고 다. 한, 비스  원에 상  

생한 경우에는 상 시  함께 알람창  통해 지 에게 

상 생 상  보  공하는 태  개 하 다. 

에 참여하는 원( 객체)   각 원들에게 

 원 능 과 그  다 과 같  어 다. 

비스  동상 , 공격( 공), 공격( ), 

공격( 지), ( 공), ( ), ( 지), 뢰 거 

등  다. 원 는 특 , 공병, 보병, 상 갑차, 공격

, 함, 함, 상 함 등  다. 

그림 3에  체 과업들에 해 각 비스들에 술  

사항과 원 공능  간  시맨틱 매 킹  통해 나  결

과   통해 연결  원 스 스 간  결과가 그림 6과 같

 나 다.

그림 7과 같  실행  한 프 스   째 단계가 

실행 는 도 에 과업7: 항  수행하  원(AAAV-004

INFA-001)   시나리  실행 에 생한  공격 

트에 해  상 비스  수행할 수 없는 경우가 생하

다. 런 상  생하  재 비스  능 과  

 약사항  고 한 지  시맨틱 매 킹 과

 다시 수행하게 다.  과 에  resource capability가 

 능  공하는 근처 가  원  시맨틱 매 킹  수

행하여, 그림 8과 같  1) 공격( 지) 비스-15는 SOF-001, 

공 ( 지) 비스-16  AAAV-004에 , 2) 공

( 지) 비스-15  SOF-001가 매   가지  결과  얻  

수 다. 

지  천  택지  첫 째  택하여 원  재

  내리게 , 해당 원들  각  새 운 비스  
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림 7. 자원 이상 발생 감

Fig 7. Detecting resources malfunction.

림 8. 동적 자원 재배치를 위한 후보 추천

Fig 8. Candidates recommendation for dynamic resource 

allocation.

림 9. 동적 자원 재배치를 통해 임무 달성

Fig 9. Mission completion through dynamic resource 

allocation. 

매핑 어  수행하게 다.  통해 과업 단  험  

극복하여 해당 과업  공  수행할 수 게 다. 

마지막 단계  하는 과업 7~9에 해 각 원들  해당 

지역  하게  그림 9  같   가 공

 료 다.

Ⅴ. 결론  향후 연구

본 연 에 는 비스 지향  한 비스 

 시하고 비스  하는 주   과업, 

비스, 원  링하여 지  하 고, 비스  

원간  매  한 시맨틱  매   안하여  시나

리  탕  하여 검 하 다.  과 에  술 경

 특  고 한 수 별 능    하여 동  

변 하는  경에 하여  달  해 는 

비스들  실  수행 는 원들  찾  해 필 한 비스 

사항과 그 사항  만 할 수 는 원들  시맨틱 매

 통해 찾아 공하는  시하 다.  술  통해 

 수행에 생할 수 는  낭비  하고  

 는  도움   것 다.

재 고 지 않    특 상  료 시간  

 수 는 , 원  량 감  등과 같  재 비스/

원 매   고 하지 않  능  에 한 고  등  

통해 개  태  매  한 향  개 하는 연  

가 진행할 다.
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