
Journal of The Korea Society of Computer and Information 

Vol. 22 No. 9, pp. 91-97, September 2017

www.ksci.re.kr

https://doi.org/10.9708/jksci.2017.22.09.091

Dynamic Service Composition and Development

Using Heterogeneous IoT Systems

1)Minwoo Ryu*, Jaeseok Yun**

Abstract

IoT (Internet of Things) systems are based on heterogeneous hardware systems of different types 

of devices interconnected each other, ranging from miniaturized and low-power wireless sensor node 

to cloud servers. These IoT systems composed of heterogeneous hardware utilize data sets collected 

from a particular set of sensors or control designated actuators when needed using open APIs 

created through abstraction of devices’ resources associated to service applications. However, 

previously existing IoT services have been usually developed based on vertical platforms, whose 

sharing and exchange of data is limited within each industry domain, for example, healthcare. Such 

problem is called ‘data silo’, and considered one of crucial issues to be solved for the success of 

establishing IoT ecosystems. Also, IoT services may need to dynamically organize their services 

according to the change of status of connected devices due to their mobility and dynamic network 

connectivity. We propose a way of dynamically composing IoT services under the concept of WoT 

(Web of Things) where heterogeneous devices across different industries are fully integrated into the 

Web. Our approach allows developers to create IoT services or mash them up in an efficient way 

using Web objects registered into multiple standardized horizontal IoT platforms where their 

resources are discoverable and accessible. A Web-based service composition tool is developed to 

evaluate the practical feasibility of our approach under real-world service development.

▸Keyword: Internet of Things, Dynamic service composition, Standards, Web of Things, Semantic

description, Service description, Interoperability

I. Introduction

사물인터넷 (IoT: Internet of Things)은 실세계에 존재하는 

물리사물 (Physical Things)과 사이버 세계에 존재하는 가상사

물 (Virtual Things)들이 Buletooth, ZigBee, WiFi 등의 네트

워크 기술을 통하여 연결되고 이를 기반으로 다양한 서비스를 

제공할 수 있는 기술을 말한다 [1]. 따라서, IoT 시스템은 초소

형, 저전력 무선 센서 노드부터 대형 클라우드 서버에 이르기까

지 다양한 종류의 시스템들로 구성되며 서로 다른 네트워크를 

 

통해 상호 연결되어 정보 공유가 가능하게 되었다, 이를 통해 

수집된 데이터는 분석작업을 통해 특정 상황을 인식하거나, 이

에 대응하여 물리 사물을 제어하는 등의 서비스를 사용자에게 

제공할 수 있다. 이러한 장점으로 인하여 IoT 시스템은 최근 헬

스케어, 스마트 시티, 스마트 팜 등 다양한 분야에서 활용되고 

있다 [2-6].

현재 IoT 시스템을 활용하여 개발되고 있는 서비스 애플리
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케이션들은 물리사물과 연결된 가상사물의 리소스를 추상화하

고, 이를 통하여 생성된 범용 인터페이스 (예: RESTful API)를 

활용하고 있다 [7]. 하지만, 이와 같이 개발된 IoT 서비스들은 

특정 도메인에 종속되거나 또는 연동된 플랫폼의 특성에 따라 

수직 구조적으로 개발되고 있기 때문에 서비스 간의 결합 또는 

연동 시 기존 개발된 서비스를 편집하거나 또는 재활용하기 위

해서는 많은 제약사항을 해결해야 한다. 예를 들어, 스마트홈과 

헬스케어 분야에서 사용되는 디바이스들은 활용 분야와 사용자 

정보가 밀접히 관련이 있어, 서로간 정보 공유와 협업이 긴밀히 

이루어질 수 있으나, 현재 대부분 관련 제품들은 각자 자신만의 

(proprietary) 수직적 IoT 플랫폼을 기반으로 개발되기 때문에 

현실적으로 협업 서비스 구성이 어렵다. 뿐만 아니라, IoT 서비

스는 네트워크나 모바일 기기의 이동 특성에 따라 연결된 기기

들의 상태가 수시로 변화하기 때문에 이러한 변화에 대응하는 

동적 IoT 서비스 구성 방법이 필요하다.

이를 위하여, 본 논문에서는 다양한 서비스 도메인에 등록된 

이종의 IoT 디바이스를 활용하여 동적으로 서비스를 구성할 수 

있는 방법을 제안한다. 제안하는 동적 서비스 구성 방법은 IoT 

디바이스의 프로파일 (예, 기능, 종류 등)을 시맨틱 기술을 이용

하여 웹 오브젝트로 생성하여, 개발자들이 서비스 구성 시 쉽고 

편리하게 IoT 디바이스 리소스에 접근할 수 있도록 한다. 또한, 

서비스 컴포지션 기술을 통하여 생성된 웹 오브젝트들 간의 결

합을 제공함으로써, 단일 서비스뿐만 아니라 복합 서비스를 개

발할 수 있는 환경을 제공한다. 마지막으로 웹 기반 편집 툴 개

발을 통해 제안된 방법론의 실제 시스템 개발에서의 효율성을 

검증한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 논문에서 제안

하는 동적 서비스 구성 방법에 대한 기존 관련연구에 대하여 

살펴보고, 3장에서는 웹오브젝트를 활용한 동적 서비스 구성방

법에 대하여 논한다. 그리고 4장에서는 제안하는 동적 서비스 

구성 방법의 효율성을 입증하기 위하여, 웹 기반 편집 툴을 통

하여 실제 시스템 개발에서의 효율성을 검증한다. 마지막으로 

5장에서는 결론과 향후 과제를 논한다.

II. Related Works

본 절에서는 기존 연구되었던 서비스 컴포지션 기술에 대하

여 살펴본다. 서비스 컴포지션은 서비스 중심 아키텍처 (SOA, 

Service Oriented Architecture) [8]의 개념에서 시작한 것으

로서, 서비스 단위의 결합을 의미한다. 

Brønsted는 퍼베이브시브 컴퓨팅에서 기존 서비스들을 결합

하여 신규 서비스를 생성할 수 있는 서비스 컴포지션 매커니즘

에 대한 기술을 소개하였다 [9]. 해당 논문에서는, 약 20여개 

이상의 논문에서 제안되었던 다양한 서비스 컴포지션 매커니즘

을 컴포지션 주체 (사용자, 애플리케이션 개발자), 시간 (실시

간, 개발과정), 방법 (사용자 인터랙션, 설정, 소스코드), 과정 

(명시적, 내포적), 서비스 수준 요구사항 유무 등을 분석하였다. 

또한 해당 서비스 컴포지션 방법을 실제로 구현하기 위해 필요

한 기기와 인프라 등 요구사항들을 조사하였다.

Kalasapur는 퍼베이시브 컴퓨팅 환경에서 동적으로 서비스

를 결합하기 위한 서비스 컴포지션 매커니즘 모델을 제안하였

다 [10]. 제안하는 모델은 그래프 이론을 기반으로 서비스 컴

포지션 매카니즘을 제공하여, 퍼베이시브 컴퓨팅 환경에서 계

층적인 서비스 구조를 제안하였다. 뿐만 아니라 서비스 컴포지

션 미들웨어인 PICO (Pervasive Information Communities 

Organization) 플랫폼을 이용하여 서비스를 구성하고 서비스 

요구사항을 관리할 수 있는 체계를 제공하였다 [11]. 하지만 

제안하는 서비스 모델은 기존 구성된 서비스들을 결합하거나 

조합하는 장점은 가지고 있지만, 동적으로 증가되는 IoT 시스

템 또는 디바이스를 수용하기에는 많은 제약 사항이 따른다. 

Sheng은 웹 기반의 서비스 컴포지션 기술에 대하여 소개하

였다 [12].  서비스 컴포지션에 대하여 표준, 프로토타입, 플랫

폼과 관련된 기술 동향을 조사하였다. 특히 서비스 컴포지션에 

대한 전반적인 라이프 사이클과 서비스 컴포지션에 대한 표준

화 기술, 플랫폼에 대한 핵심 기술을 소개하였다. 뿐만 아니라, 

서비스 컴포지션에 대한 주요 연구 과제와 해결점에 대한 방향

을 제시하였다.

앞서 소개한 서비스 컴포지션에 대한 기존 기술은 서비스 중

심 아키텍처에서 이미 개발된 서비스를 결합하는데 초점이 맞

춰져 있다. 하지만 IoT 시스템에서는 리소스 중심의 아키텍처 

(ROA, Resource Oriented Architecture) [13] 를 중심으로 

개발되고 있기 때문에 ROA와 SOA를 연결할 수 있는 서비스 

컴포지션 방법이 필요하다. 이를 위하여 본 논문에서는 IoT 플

랫폼에 등록된 리소스를 SOA 구조에 맞춰 시맨틱 기술을 기반

으로 웹 오브젝트화 하고, 이를 통하여 동적으로 서비스를 구성

할 수 있는 방법과, 이를 통하여 제공하는 웹 기반 편집툴을 제

안한다.

III. Dynamic Service Composition

1. System overview

본 절에서는 제안하는 동적 서비스 구성방법에 대한 전체적인 

개념에 대하여 기술한다. 제안하는 동적 서비스 구성 방법은 특정 

도메인에 맞춰 제한된 서비스를 구성하는 것이 아닌 IoT 디바이스의 

프로파일을 웹 오브젝트로 생성하여, 도메인 구분 없이 개발자가 

쉽고 편리하게 서비스를 구성할 수 있게 한다. 또한, 생성된 웹 

오브젝트들의 결합을 통하여 단일 서비스를 구성하는 것 뿐만 아니

라 복합 서비스를 구성할 수 있는 환경을 제공한다. 그림 1은 제안하

는 동적 서비스 구성 방법에 대한 개념을 도식화 한 것이다.
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Fig. 1. Our system overview

먼저, 그림 1-①과 같이 IoT 디바이스는 IoT 플랫폼에 등록된

다. 이때 등록되는 정보는 디바이스의 종류, 기능 타입 (조회, 제

어), 명령어 등이 포함된다. IoT 디바이스의 플랫폼 등록을 완료

하게 되면, IoT 플랫폼에서는 등록된 정보를 기반으로 그림 1-②

와 같이 하나의 단일 가상 오브젝트 (VO, Virtual Object)로 생성

된다. 이후, 개발자들은 원하는 서비스를 쉽게 개발하거나 기존 

서비스를 효율적으로 재구성하기 위해 IoT 플랫폼에 등록된 VO

를 활용하게 된다. 이를 위하여 본 논문에서는 웹 기반 서비스 

편집 툴을 제공한다. 웹 기반 편집 툴은 별도의 프로그램 설치 

없이 웹 브라우저를 통하여 서비스를 구성할 수 있는 환경을 제

공한다. 따라서 서비스 구성 시 IoT 플랫폼에 등록된 VO를 이용

하여 동적으로 서비스를 구성할 수 있게 한다 (그림 1-③). 마지

막으로 구성이 완료된 서비스는 그림 1-④와 같이 IoT 플랫폼에 

저장된다. 이때 저장되는 오브젝트는 VO가 결합된 복합 가상 오

브젝트 (CVO, Composite Virtual Object)로서, 다수의 IoT 디

바이스의 결합 (즉, 각 디바이스가 수집하는 데이터, 또는 디바이

스를 구동하기 위한 구동 변수를 활용한 매쉬업 과정)을 통하여 

복합 서비스를 가능하게 한다.

개발자는 위 과정을 통해 자신만의 CVO를 생성하여 IoT 플

랫폼에 저장할 수 있으며, 저장된 CVO를 통하여 실제 환경에 

있는 IoT 디바이스를 제어하는 서비스를 실현할 수 있게 한다. 

뿐만 아니라, 저장된 CVO는 초기에 구성된 서비스를 편집 및 

변경하거나, 서비스 간 연동을 통합 복합 서비스를 쉽게 구성할 

수 있을 뿐만 아니라, 이동형 디바이스나 네트워크 환경 변화로 

인한 주변 환경 변화에 따라 동적으로 대응하여 서비스 구성 

및 실행이 가능하게 된다.

2. Web Object-based Structure

본 절에서는 서비스 구성 시 사용되는 VO와 CVO의 구조에 

대하여 기술한다.

2.1 Virtual Object

VO는 IoT 디바이스를 웹 오브젝트로 표현한 것으로서 IoT 

디바이스의 프로파일에 대한 정보를 정의한다. 이를 위하여 본 

논문에서는 시맨틱 기술을 이용하여 IoT 디바이스의 프로파일

에 대한 의미를 주석화하고, 서비스 구성 시 해당 의미를 추출

하여 개발자가 IoT 디바이스의 지식이 없이도 서비스를 쉽게 

구성할 수 있게 한다. 이를 위하여 우리는 IoT 국제 표준 협의

체인 oneM2M [14]에서 제시하는 oneM2M Base Ontology 

[15]의 구조를 따르며, 다양한 이종의 IoT 디바이스의 분류를 

정의하기 위하여 센서, 액추에이터 등 다양한 디바이스의 분류

체계를 정의한 M3-Lite Ontology (Machine-to-Machine 

Measurement Lite Ontology) [16]를 사용하였다. 그림 2는 

VO의 구조를 보인 것이다. 

그림 2에서, 검은색 동그라미는 클래스를 나타내며, 검은색 

화살표는 오브젝트 프로퍼티를 표현한 것이다. 그리고 파란색 

화살표는 서브클래스의 관계를 표현한 것이다. 

먼저, Thing 클래스는 대상 IoT 디바이스의 최상위 표현으

로, Device클래스를 하위 클래스로 가진다. 따라서 IoT 기기를 

식별하는 고유의 이름이 하나의 개체 (Individual)로 정의된다. 

이때, IoT 디바이스의 종류는 M3-lite에서 정의한 분류체계를 

따른다. 

Service 클래스는 IoT 디바이스가 제공할 수 있는 서비스를 

표현한 클래스이다. 예를 들면, 온도 제어 서비스, 온도 조회 서

비스 등의 서비스 이름이 하나의 개체로 정의된다.

Functionality 클래스는 해당 IoT 디바이스의 특정 서비스를 

제공하기 위한 기능을 정의한 클래스이며, 기능 구분에 따라 

ControllingFunctionality, MeasuringFunctionality 클래스를 

하위 클래스로 가진다. 

Operation 클래스는 Service 클래스에서 명시한 서비스들의 

실행 방법에 대한 것을 표현한 클래스로서, HTTP 프로토콜을 

이용하여 IoT 플랫폼에 등록된 IoT 디바이스를 제어하기 위한 

방법을 정의한다. 따라서 Operation 클래스는 해당 리소스에 

접근하기 위한 GET_InputDataPoint 클래스와 

SET_OutputDataPoint 클래스를 하위 클래스로 가진다.

Command 클래스는 IoT 디바이스의 고유 기능을 실행하기 

위한 명령어를 표현하는 클래스로서, 해당 기기의 기능을 동작

시키기 위한 명령어가 하나의 개체로 정의된다. 따라서 

Command는 해당 명령을 전달하기 위한 IoT 디바이스 리소스

의 URL을 포함하는 OperationOutput 클래스와 

OperationInput 클래스와 의미적 연결구조를 가진다. 

마지막으로 Variable 클래스는 IoT 디바이스를 표현하기 위

하여 필요한 다양하게 정의되는 값을 표현한 클래스로서 

Aspect 클래스, Unit클래스 등을 하위 클래스로 가진다.
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Fig. 3. The structure of composite virtual objects (CVOs)

Fig. 2. Semantic-based Web of Object

2.2 Composite Virtual Object

CVO는 VO를 통하여 만들어지는 복합 가상 오브젝트로서, 단일 

IoT 디바이스들 간의 연결을 통하여 만들어지는 복합 서비스를 

표현하기 위한 오브젝트이다. 그림 3은 CVO의 구조를 보인 것이다.

그림 3에서 검은색 동그라미는 클래스를 표현한 것이며, 검은

색 화살표는 오브젝트 프로퍼티를 표현한 것이다. 그리고 초록

색 동그라미는 Data를 포함하는 Literal 타입의 클래스를 표현

한 것이며, 초록색 화살표는 데이터 프로퍼티를 표현한 것이다. 

마지막으로 파란색 화살표는 서브클래스 관계를 표현한 것이다.

CVO는 VO들이 결합되어 복합 서비스를 생성할 때 사용되

며, 개발자가 웹 기반 편집 툴을 이용하여 동적 서비스를 구성

할 때 최종 결과물로 나타난다. 또한 VO를 통한 동적 서비스 

구성 이외에, 기존 개발된 서비스를 편집하거나 확장할 때도 해

당 CVO를 이용하여 가능하게 한다. 이를 위하여 CVO는 

ServiceModel 클래스, Resource 클래스, ServiceProfile 클래

스, ServiceGrounding 클래스의 상위 클래스로 나뉜다. 

먼저 ServiceModel 클래스는 서비스를 수행하기 위한 단계

에 대하여 표현한 클래스로서, 서비스 단계별 사용된 측정, 제

어, 조건 확인 등에 대한 서비스 프로세스를 주요 내용으로 포

함한다. 따라서 해당 클래스는 개별 프로세스에 필요한 IoT 디

바이스와의 의미적 연결을 가진다.

Resource 클래스는 VO에 대한 정보를 포함하는 클래스이

다. 따라서 VO에서 사용되는 Device 클래스, Functionality 클

래스를 참조한다.

ServiceProfile 클래스는 구성하고자 하는 서비스에 대한 설

명을 표현하는 클래스로서, 서비스 분류, 서비스 소유자 등의 

정보를 포함한다.

마지막으로 ServiceGrounding 클래스는 서비스 제공 시 해

당 IoT 디바이스에 접근하는 방법에 대하여 표현한 클래스이

다. 따라서, 개별  단계에서 정의된 VO에 대한 각 정보를 표현

하는 URI 정보를 포함하고 있다.

IV. Implementation

본 절에서는 앞서 기술한 동적 서비스 구성 방법을 기반으로 

웹 기반 편집 툴 개발에 대하여 기술한다. 개발하는 웹 기반 편

집 툴은 별도의 프로그램 설치 없이 인터넷 사용을 위한 웹 브

라우저를 통하여 제공되며, IoT 플랫폼 위에서 동작한다. 이를 

위하여 우리는 전자부품연구원 (KETI)에서 개발한 모비우스 

플랫폼을 이용하였다 [17].
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1. VO Implemetation

VO 구현을 위하여, 온톨로지 개발 툴인 프로티지 (protégé) 

[18]를 이용하였으며, IoT 기기를 가상화하고, 서비스 결합 시 

각 디바이스의 기능을 시스템이 이해할 수 있도록 개발 되었다. 

그림 4는 프로티지를 이용하여 개발된 VO의 클래스, 오브젝트 

프로퍼티, 데이터 프로퍼티를 보인 것이다. 

Fig. 4. Implementation of virtual objects (VO) with protégé

그림 4에서, 왼쪽부터 클래스, 오브젝트 프로퍼티, 데이터 프

로퍼티를 나타내며, 다양한 IoT 디바이스를 식별하기 위하여 

약 50여개의 센싱 디바이스와 40여개의 액추에이터를 표현할 

수 있게 개발 되었다. 또한 센 싱 디바이스의 경우, 수집되는 데

이터의 단위를 표현할 수 있도록 개발 되었으며, 센싱 디바이스 

및 액추에이터 디바이스 모두 기능에 대한 분류, 기능을 실행하

기 위한 파라미터 등을 표현할 수 있도록 개발되었다.

2. CVO Implementation

CVO를 개발하기 위하여 VO 개발과 동일하게 프로티지를 

통하여 개발하였다. 그림 5는 프로티지를 통한 CVO의 구현 결

과를 보인 것이다. 

Fig. 5. Implementation of composite virtual objects (CVOs)  

with protégé

그림 5에서, 왼쪽부터 클래스, 오브젝트 프로퍼티, 데이터 프

로퍼티를 나타내며, VO의 리소스 (즉, Device 클래스, 

Functionality 클래스)를 재활용하여 복합 서비스 구성 시 해당 

리소스를 참조할 수 있도록 개발 되었다. 또한, 실제 서비스 구

동 시 개별 VO에 접근할 수 있는 리소스의 URI, 파라미터, 프

로토콜 등을 표현할 수 있도록 개발 되었다. 

3. Web-based Composition Tool

본 절에서는 개발자가 동적 서비스 구성 방법을 통하여 개발

하기 위한 웹 기반 편집 툴에 대하여 기술한다. 웹 기반 편집 

툴은 개발자가 쉽고 편리하게 이용할 수 있도록 그래픽 유저 

인터페이스 (GUI, Graphic User Interface)를 지원한다. 또한 

서비스 구성 시 VO를 활용하여 각 단계별 소단위 서비스 

(Atomic Service)를 구성할 수 있으며, 최종적으로는 소단위 

서비스를 기반으로 복합 서비스를 구성할 수 있게 한다.

Fig. 6. A snapshot of start menu

이를 위하여, 개발자는 그림 6과 같이 서비스 구성 시 ADD

(추가), DELETE (삭제), END (종료) 중 하나를 선택하여 서비

스 구성을 시작한다. 여기에서 ADD는 서비스 단계를 추가하는 

것으로 개별 VO를 기반으로 각 단계의 서비스를 정의 할 수 있

다. DELETE는 정의된 서비스 단계를 삭제하는 기능을 가지며, 

END는 서비스 구성을 종료할 때 사용한다. 개발자가 개발을 

완료한 후 END 버튼을 선택하게 되면, 구성된 서비스는 XML 

형태로 IoT 플랫폼에 전달되며, 이를 기반으로 IoT 플랫폼에서

는 CVO 템플릿을 통하여 신규 CVO를 생성하게 된다. 동시에, 

해당 CVO를 기반으로 IoT 플랫폼은 물리 공간에 있는 IoT 디

바이스를 제어한다. 

서비스 생성을 위하여 단계 추가 (ADD)를 선택한 다음 개발

자는 구성하고자 하는 서비스 단계에서 필요한 기능을 그림 7

과 같이 선택할 수 있다. 이때, 추가되는 기능은 그림 7과 같이 

일곱가지 기능 (Measuring, Measuring Condition, Time 

Condition, Situation Condition, Emotion Condition, 

Controlling, Controlling Condition)을 지원한다. 

Measuring, Controlling의 경우, IoT 디바이스에서 지원하

는 조회 기능과 제어기능을 나타내며, 나머지 다섯가지의 기능

은 사전 조건 또는 사후 조건을 위하여 사용한다.
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Fig. 7. a snapshot of selecting function

단계별 제공 기능 선택 후 개발자는 해당 기능을 포함하는 

IoT 디바이스의 목록을 자동으로 확인할 수 있다. 이러한 이유

는 IoT 디바이스의 프로파일 정보를 기반으로 만들어진 VO에

서 기능의 의미를 추출하고, 해당 기능을 포함하는 디바이스를 

최종적으로 선택할 수 있기 때문이다. 그림 8은 웹기반 편집 툴

을 통하여 구성된 예시를 보인 것이다. 그림 8에서 보인 것과 

같이 개발자는 단계별 서비스를 구성한다. 예를 들면, STEP1

에서는 특정 기기의 조회 기능을 이용하여, 기기의 상태를 조회

하는 서비스를 구성 (대상 기기의 상태 감지)하고, 조회된 값을 

이용하여 STEP2에서 사전 조건 값 (예: 대상 기기의 상태 값)

이 변하면 STEP3으로 이동을 정의할 수 있다. 마지막으로 

STEP2에서 정의한 사전조건이 YES일 때 수행할 내용을 다음 

STEP3에서 정의하여, 하나의 복합 서비스를 구성할 수 있다.

Fig. 8. An example of service composition

V. Conclusions and Future Works

본 논문에서는 이종 IoT 시스템들을 이용하여 동적 서비스

를 구성하기 위한 방법을 제시하고, 이를 기반으로 웹 기반 편

집툴을 개발하여 실제 시스템에 적용 시 효율성을 검증하였다. 

제안한 동적 서비스 구성 방법은 IoT 플랫폼에 등록된 IoT 디

바이스 리소스를 시맨틱 기반의 가상 웹 오브젝트 (VO: virtual 

object)로 생성하고, 최종적으로는 개발자가 서비스를 구성할 

때 웹 오브젝트 접근을 통하여 쉽고 편리하게 IoT 서비스를 구

성할 수 있는 환경을 제공하였다. 또한, IoT 서비스에서 주요 

사용되는 기능들을 사전에 정의하고, 해당 기능에 적합한 IoT 

기기를 시맨틱 기술을 이용하여 자동 검색함으로써, 서비스 구

성 시 효율성과 편리성을 증대시켰다. 마지막으로, 제안한 방법

으로 구성된 서비스는 복합 가상 오브젝트 (CVO: composite 

virtual object)로 정의되어, 기존 서비스를 편집하거나 또는 재

활용할 수 있는 환경을 제공하였다. 본 논문에서 제안한 동적 

서비스 구성 방법은 특정 산업 영역으로 활용이 제한되지 않으

며, 이종산업 분야 간에 시스템을 동적으로 구성하여 연결하는 

융합 서비스 개발에 활용성이 매우 높을 것으로 예상할 수 있

다. 향후 본 논문에서 제안한 서비스 컴포지션 관련 기술들의 

시맨틱 온톨로지와 IoT 플랫폼 관련 표준화 활동을 통해 기술

의 활용성과 시스템 확장성 증대할 필요가 있다.
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