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요  약 웹서비스는네트워크및관련표준을통하여운영체제및프로그램언어에제한을받지않고상호운영이가능하도

록 해주는 표준화된 소프트웨어 기술로써 서비스를 제공, 발견하여 다양한 서비스를 이용할 수 있게 해주는 분산 컴퓨팅

서비스이다. 웹서비스의검색방법은기능적측면만을고려해서비스선정시사용자위주의검색에한계점을가지고있다.

이러한 문제점을 개선하기 위해 본 연구에서는 IoT 정보 자동생성 도구를 제안하여 웹 서비스 검색 시 IoT 확장 정보를

제공하여사용자에게적합한서비스를선정할수있도록문제점을개선한다. 제안하는 IoT 확장정보자동생성도구는사용

자, 사물, 서비스로구성된세가지요소가분산된환경에서상호자율적으로협업하여 Sensing, networking, 정보처리등에

서발생하는다양한정보를수집저장한다. 사용자에의해생성된정보를웹서비스검색시확장정보로제공함으로써사용

자에 적합한 서비스 검색을 지원한다. 제안방법은 4차 산업 분야전반에걸쳐적용됨으로 다양한 환경의 요구사항에 맞는

사용자 정의 서비스를 제공 할 수 있다.

주제어 : IoT 정보, 서비스 검색, IoT, 웹서비스, IoT 정보생성

Abstract  Web services are standardized software technologies that enable interoperability of operating systems and 

programming languages through networks and related standards. Web services are distributed computing services that 

provide and discover services making it possible to access various services. Since the search method of web service 

considers only the functional aspect, it has a limitation on user-oriented search when selecting a service. In order 

to solve these problems, this study proposes an automatic IoT information generation tool, and provides IoT 

extension information when searching a web service, thereby improving the problem so that a suitable service can 

be selected for a user. Automatic IoT extension information generation tool proposed in this study collects and stores 

various information generated in the process of sensing, networking, and information processing by collaborating 

autonomously in a distributed environment of user, object, and service. The proposed method supports the service 

search suitable for the user by providing the information generated by the user as extended information when 

searching the web service. The proposed method can be applied to the 4th industry sector to provide a customized 

service that meets various environment requirements.
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1. 서론

4차 산업의 발전으로 사물인터넷환경도빠르게변화

하고 있다. 사물인터넷 환경은 IoT device간에 유·무선

네트워크 연결을 통해 사물과 사물간의 협업을 통해 서

비스를 제공 할 수 있는 환경을 말한다[1,2]. 융합기술의

발달로 다양한 서비스와 정보가 생성되면서 웹 서비스

접근방법에대한다양한요구가증가하고있다[3]. 웹 서

비스 접근 방법은 제한된 기능적 요소를 이용하여 서비

스 접근이 가능하기 때문에 웹 서비스에 대한 사용자의

요구가 반영 되고 있지 않다. 또한 웹 서비스 사용이 증

가하고 있는 모바일 환경을 고려하고 있지 않다. 제한된

모바일환경에서도한정된자원을고려하여서비스제공

이가능한서비스접근 방법에대한 연구가 요구되어 지

고있다[4]. 웹서비스환경은제공자에의해서비스가제

공되고서비스품질에대한정보는부분적으로제공되거

나광고에의해서비스정보가제공되어진다[5]. 제한적

인서비스품질 정보는 증가하고있는다양한 웹서비스

에서 유사한웹 서비스나 품질이낮은서비스를선택 할

수 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 서비스 제공자

에의해생성되는웹서비스를평가하기위해 많은연구

가진행되었다. 기존연구에서는품질속성과매칭정보

를사용하여서비스사용자에게서비스품질을제공하거

나, UDDI 레지스트리확장을통해QoS Certifier를 추가

하여QoS를 검증할수있도록설계하였다. 또한제공자

들이서비스등록을단계에서부터부정확한 QoS 정보를

게시하는것을 방지할 수있도록 사용자들이 서비스 제

공자와거래보장을통해QoS를보장할수있는시스템

도연구되었다[6-9]. 이러한기존연구는서비스매칭과

순위 알고리즘을 제공하지 않는 단점을 가지고 있고 생

성된 서비스를 대상으로 단순히 품질을 평가하여 평가

정보만을 사용자 에게 제공한다. 본 논문에서는 사용자

에게 적합한웹 서비스선정을위해 IoT 환경에서 생성

되는 data를 자동생성 도구를 통해사용자 정의 웹 서비

스가 가능하도록 제안하였다. IoT 정보 자동생성도구는

IoT 환경에서사용자를중심으로센서, 네트워크, 스마트

링, IoT device 등을 이용하여 사용자의 행동 및 서비스

이용에서생성되는 data를 수집저장한다. 수집된 data는

IoT device에서 일반적으로 생성되는 정보와 사용자에

의해 생성되는 정보를 사용자 정의 정보 모듈을 이용하

여 분류한다. 분류된 정보는 사용자 서비스 메타 정보로

저장되어 사용자가 서비스를 이용할 때 서비스 선정 요

소로 제공된다. 제공되는 서비스 메타 정보는 사용자에

의해 생성된 정보로 사용자에게 맞춤형 서비스 목록을

제공 할 수 있다. 기존의 서비스 검색 방법에 사용자 정

의 메타 정보가 필요시 제공되기 때문에 서비스 검색에

대한 유연성을 제공할 수 있다.

2. 관련연구

2.1 IoT(Internet of things) 주요 개념 

IoT에 대한 정의는 다양한 관점에 의해 많은 정의가

존재 한다. 구문적으로는 인터넷과 사물 두 개의 사실에

기인하여 일반적으로 네트워크 지향적인 비전을 추구한

다. 의미론적 정의로는 “표준 통신 프로토콜을 기반으로

고유한 주소 지정이 가능한 상호 연결된 객체의 네트워

크”로 표현할 수있다[10]. 사물인터넷에서는분산된이

질적인사물과 사물을 연결하고 사물의 고유한 식별과

교환되는정보의표시및저장에대한기술이필요하다.

IoT 패러다임은세가지비전의융합으로명확하게설명

할 수 있다. Fig. 1은 IoT의 주요 개념, 기술 및 표준을

세 가지 비전으로 보여주고 있다[11].

Fig. 1. Convergence of different visions of IoT

의미론적 IoT 비전에 관한 선행된 연구[12-14]에서는

IoT 환경에서 정보를 표현, 저장, 상호 연결, 검색 및 구

성하는 방법으로 의미론적 기술이 주요한 역할을 한다.

이러한 IoT device에서 생성된 데이터에 대한 설명, 추

론, IoT 요구 사항, 확장 가능한 저장 및 통신 인프라를

수용하는 환경 및 아키텍처[15]에 적합한 모델링을 활용
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할수있다. IoT환경에서의또다른관점은사물 웹(web

of things)이다[16]. IoT에 대한 비전에 따라 웹 표준은

IoT device를 포함하는 환경을 고려되어야 한다.

2.2 네트워크 검색 메커니즘

IoT 환경에서의 네트워크는 동적으로 변화하고 지속

적으로변화한다. 또한 IoT devide는다양한기능을가지

고 있다. 이러한 환경에서 자동화된 네트워크 검색 메커

니즘과 매칭 기능은 효율적인 통신 및 네트워크 관리에

중요한 부분을 담당한다. 자동화된 네트워크 검색 메커

니즘이 없으면확장가능하고정확한 device관리기능을

상실하게 된다. 자동화된 네트워크 검색 메커니즘은 설

정된 템플릿 및 속성에 대한 인텔리전트 매칭을 기반으

로장치에역할을동적으로할당한다. 역할및특성을기

반으로 수동 또는 성능 모니터링을 통해 자동으로 배포,

시작, 중지, 관리및예약을진행한다. 새로운프로파일의

요구가있으면 IoT 네트워크 발견프로세스를수행하고

모니터링을 통해 프로파일을 관리한다. 동적 네트워크

검색메커니즘은서비스종단점과관련하여사전구성되

지않고 device간의상호작용을가능하게한다. LAN 레

벨에서 발견을 위한 프로토콜의 예로 WSDD[17],

Bonjour[18]의 일부인 WS-Discovery와 UPnP[19]의 일

부인 SSDP가 있다. 수동 및 동적 네트워크 검색 메커니

즘은 보안 문제를 해결하기 위한 인증 메커니즘을 기반

으로실시간및동적으로데이터를검색하는메커니즘으

로 제공되어야 한다[20].

3. 사용자 정의 IoT 정보 자동생성 도구

IoT 환경에서의 IoT Device는 사물간의 협업과 사용

자에 의해 사용자와 사물이 서로 연결되어 데이터를 생

성한다. 사용자 정의 IoT정보 자동 생성 도구는 이러한

환경에서생성되는데이터를수집한다. 수집된데이터는

분석 과정을통해사용자에 의해정의된정보 생성규칙

을기반으로웹 서비스 적용이가능한메타 정보를생성

한다.

3.1 사용자 정의 IoT 정보 자동생성기

사물인터넷에서생성되는사물과사물, 사용자와사물

간에생성되는데이터를기반으로 IoT 정보자동생성도

구를설계제안하였다. 제안한 IoT 정보자동생성도구

는 웹서비스환경을 고려하여 웹서비스 플랫폼에 적용

가능한형태로제안하였다. 웹 서비스적용시제공가능

한 메타정보에대한 의존성과 요청되는 정보순서는 사

용자 정의에서 분류하여 개입정보와 웹 서비스 정보로

제공한다. 메타정보의 의존성은 사용자가 IoT device를

사용하여생성되는이벤트정보 제공여부에 따른웹 서

비스목록에대한부분이다. Fig. 2는사용자정의 IoT 정

보 자동생성기를 보여주고 있다.

Fig. 2. User defined IoT Information generator

사용자정의 IoT 정보자동생성기의동작과정은 data

collection module에서 디바이스 데이터를 수집 한다. 사

물간의통신을위한동기적비동기적생성되는데이터를

포함하고, 사용자에 의해 생성되는 데이터, 사물과 사물

의 협업을 통해 생성되는 데이터, 사용자에 의한 사물과

사물데이터를수집한다. 수집된데이터는 Analysis data

module에서 개인정보가 포함된데이터와일반 사물에서

생성된데이터로 분석한다. 개인정보를포함한 데이터는

Personal information generation module로 전송하고, 일

반 device에서 생성된 데이터는 Service information

generation module로 전송한다. Personal information

generation module은 정의된 사용자의 개인정보 규칙을

기반으로 정보를 생성한다. Service information

generation module은 device data를 기반으로 서비스 정

보를 생성한다. User-information generation module은

사용자정의 웹서비스 정보생성규칙을 적용하여 개인

정보를 포함한 웹 서비스 메타 정보를 생성한다. User

service meta information DB는 생성된 사용자 정의 웹

서비스 메타 정보를 저장하고 사용자가 웹 서비스 사용

시 메타 정보를 제공한다.
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3.2 IoT 정보 자동생성 프로세스

사물인터넷에서생성되는사물과사물, 사용자와사물

간에생성되는데이터를기반으로 IoT 정보자동생성도

구를 설계 제안 하였다. IoT 정보 자동 생성도구는 IoT

device에서 동기적또는비동기적생성되는원시코드 분

석 과정과 사용자에 의해 생성되는 데이터를 분석하여

웹서비스적용 가능한 정보를생성하기위해 필요한 메

타 정보를 생성하는 과정이다. Fig. 3은 제안시스템의

IoT 정보 생성 과정을 보여주고 있다.

Fig. 3. IoT Information generation process

IoT device코드 분석과정은 device 코드를 정적 분석

을통해웹서비스에사용가능한 정보를생성하는과정

이다. 사용자 정보 생성과정은 사용자에 의해 정의된 정

보명세와분석 정보를 적용하여사용자가웹 서비스 요

청 시 제공되는 메타 정보를 생성하는 과정이다. 사용자

정의 IoT 정보생성과정은사용자에의해사용되어지는

IoT device에서원시코드와데이터를생성규칙에적용하

여실제웹서비스플랫폼에적용할수있는메타정보를

생성하는 과정이다. 제안 시스템에서 생성되는 정보는

사용자 정의에 기반 하여 정보생성과정을 나타낸다.

3.3 정보 생성을 위한 IoT device 명세 항목

IoT device 정보 요구사항 정형화 방법들은 요구사항

간의관계를중심으로표현하고있다. IoT device 서술자

는정보생성을하는중요한역할을한다. IoT 정보수집

은 다양한 device를 이용하기 때문에 어려움이 있으며

device 종류에따라정보의종류도다양하다. 명세방법은

비정형 명세를 IoT device 개괄명세와 상세명세의 추상

화를 통해 정형화 시킨다. General_info는 IoT device의

일반적인 정보를 명세하고, Function_info는 IoT device

가 제공하는서비스에대한개괄명세와 IoT device 메소

드에 대해 <function>, <object>, <medium>형태로 분

류하여 명세하였다. IoT device 협업 정보는 <User

interface>, <Distribution>, <Collaborative>, <Security>등

에 관련된 정보를 명세하였다. Table 1은 IoT device 명

세에 필요한 항목 정의를 보여주고 있다.

Item Definition

device_name device name

platform operating environment

size size

program_language implementation language

license license

price price

device_func_spec
device functional
specification

device_obj_spec
device object
specification

device_med_spec
device media
specification

method_name method name

method_func_spec
method function
specification

method_obj_spec
method object
specification

method_med_spec
method media
specification

method_para_type
method parameter
specification

Method_re_type
method return
information

user interface user interface

distribution
distributed processing
service

collaborative work
collaborative work
service

security security service

Table 1. Device Specification Item

4. 비교평가

본 연구에서 제안하는 사용자 정의 웹 서비스를 위한

IoT 정보 자동생성도구는 웹서비스 접근시 사용되는

기존의방법에사용자에의해생성되는정보를추가하여

접근방법을 개선하였다. 웹 서비스를 이용 시 전통적인

방법은 키워드 매칭이나 제공자의 서비스 명세에 의해

서비스 검색이 이루어진다. 이러한 문제점을 해결하기

위해 서비스 명세에 대한 구조적인 부분을 개선하거나

추가적인웹서비스브로커를이용하여사용자에게적합

한서비스검색결과를보여준다. 서비스검색에대한발

견 가능성은 높여 주지만 사용자 중심의 서비스 제공에
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있어서는 보완이 필요하다. IoT 환경을 이용하여 device

에서 생성되는 data를 수집하여 device의 일반적 data와

사용자의요구에의해생성되는 data를 분류하여사용자

가 서비스 검색을 요구하면 수집 생성된 정보를 포함하

여서비스검색을수행한다. 다음Table 2는 기존의연구

방법과 제안 방법에서 정보 생성을 비교하고 있다.

comparison Item existing method proposed method

Information
generator

service provider User

Information
update

service provider IoT device

Obtain
information

service
specification

monitoring

Approach
method

keyword,
matching algorithm

Multi-criteria
decision making

Information
Extension

partial expansion expandable

Table 2. Comparative evaluation of the proposed 

method

5. 결론

사물인터넷 환경의 변화는 기존 다른 산업과의 융합

기술을 통해 빠르게 성장하고 있다. 기존의 서비스 제공

방법에 대한사용자의요구를반영할 수있는 환경구축

통해 제공자 중심의 서비스 구조에서 사용자 중심의 서

비스 제공 구조로 변화 하고 있다. 웹 서비스 접근 방법

의 사용자를 고려하는 접근 방법이 필요하다. 제공 되는

서비스를 기준으로 서비스 접근 시 유사한 웹 서비스나

부정확한 정보를 기반으로 서비스를 이용할 수 있다. 본

논문에서사용자를중심으로서비스접근을위한 IoT 정

보 자동생성 도구를 제안하였다. IoT 정보 자동생성 도

구는 사용자가 IoT 환경에서 생성하는 data를 수집하여

웹 서비스 이용 시 제공 할 수 있는 meta-information으

로생성되어저장된다. IoT device에서생성되는일반적

인 data와 사용자에의해생성되는 data를분류하여사용

자 정의에 메타 정보를 생성한다. 생성된 메타정보는 사

용자가 서비스 이용 시 제공되어 사용자에게 적합한 서

비스 검색을 가능하게 한다. 향후 과제로는 생성되는

data에서생체정보와서비스정보를 분류하여서비스이

용시개인의민감정보를사용자정의로관리할수있는

시스템으로 확장 할 수 있도록 한다.
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