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Ⅰ. 서  론

OPRoS는 컴포넌트 기반 소프트웨어 프레임웍
을[1][2] 제공하고 OPRoS 환경에서 개발하는 서
로 다른 기관 및 개발자는 다양한 소프트웨어 컴
포넌트를 서로 연동하여 로봇 어플리케이션을 구
축한다[3]. 컴포넌트 제작단계에서 개발자가 추후
에 불량으로 인한 노력 및 비용을 절감하려면[4] 

다른 컴포넌트와 연계되기 이전에 충분한 시험을 
수행해야 한다. 그리고 의미 있는 시험을 위해서

는 의미 있는 결합이 가능한 타 컴포넌트의 검색
이 필수적이다. 컴포넌트 간의 결합은 인터페이스
가 일치하면 연결은 가능하지만 데이터 교환의 
실제 의미가 달라 결합의 의미가 불일치하여 정
상 동작하지 않을 수 있다. 이를 극복하기 위해 
연결 의미를 모델화 하고 매핑테이블을 관리하는 
의미 모델 기반 컴포넌트 검색 기능을 갖춘 로봇 
상호 운용성 평가시스템(이하 평가 시스템)을 제
안한다.

본 논문의 Ⅱ절에서는 상호 운용 가능한 기준 
컴포넌트를 검색하는 방법에 대해 기술하고 Ⅲ절
에서 평가 시스템 구현 화면을 기술한다.
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요  약

로봇은 다양한 기능을 하는 기기들이 유기적으로 결합하여 동작한다. OPRoS (Open Platform for 

Robotic Services) 프레임웍은 여러 기관 및 개발자가 로봇에 탑재되는 부품을 컴포넌트 형태로 개발
하여 자유롭게 결합시킬 수 있는 통합 개발 환경을 제공한다. 로봇의 신뢰성 있는 동작을 확보하기 
위해 개발자는 또 다른 개발자가 만든 컴포넌트들과 상호 운용을 시험해야 한다. 이를 위해 가장 먼
저, 개발된 컴포넌트와 의미 있는 결합을 할 수 있는 타 컴포넌트를 검색할 수 있어야 한다. 본 연구
는 OPRoS 프레임웍이 제공하는 인터페이스에 의미를 부여하고 모델화 하여 의미 모델간의 매핑 기

법으로 연계 가능한 타 컴포넌트를 검색할 수 있는 로봇 상호 운용성 평가 시스템을 제시한다.

ABSTRACT

The robot performs with combined various functional equipments organically. OPRoS (Open 

Platform for Robotic Services) is a framework to provide integrated development environment to 

develop an equipment in the form of the component parts to various institutions and developers 

and to combine them.  To ensure the reliable operation of the robot, the developer should  test 

the component can be coupled reliably with other components developed by other developers. 

First of all, that the search to find components to be coupled with the component meaningfully 

is necessary. In this paper, we propose the interoperability evaluation system which can find 

components to be meaningfully coupled with the component to be evaluated.  
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Ⅱ. 의미 모델 기반 대상 컴포넌트 검색

OPRoS를 통한 로봇 구현은 새롭게 개발되거나 
기 개발된 컴포넌트를 통합 개발 환경에 로딩한 
후 이들을 상호 유기적으로 연결하는 과정으로 
수행된다. 하나의 컴포넌트는 그림 1과 같이 다른 
컴포넌트들과 서비스 포트, 데이터 포트, 이벤트 
포트 등 세 가지 종류의 포트를 공유할 수 있고 
한 개의 컴포넌트는 n개의 포트를 가질 수 있다. 

하나의 컴포넌트와 상호 운용 가능한 다른 컴포
넌트 검색하려면 평가 시스템은 OPRoS 상에서 
구현된 컴포넌트의 정보[5]를 분석할 수 있어야 
한다.  

그림 1. OPRoS 컴포넌트 개발 화면

OPRoS의 컴포넌트 속성들은 XML 형태로 생
성되며 아래 그림 2와 같이 정의한다.

그림 2. OPRoS 포트 정보

두 컴포넌트를 연결하려면 컴포넌트에 등록된 
포트의 타입(서비스, 데이터, 이벤트)과 포트의 속
성(data_type, usage 등)이 일치해야 한다. 하지만 
포트 타입, 포트 속성이 일치하더라도 전달 데이
터 의미가 달라서 연결 안 되는 경우가 존재한다. 

OPRoS 컴포넌트 포트는 그림 3과 같은 형태의 
의미 모델이 정의되어 있다. 의미 모델은 XML로 
관리되며 카테고리, 타입, 인터페이스 정보 등을 
포함한다.

그림 3. OPRoS 포트 의미 모델 정의

상호 운용 가능한 컴포넌트를 찾기 위한 첫 단
계로 이미 시험을 마쳐 시험 수행에 기준이 될 
수 있는 컴포넌트(이하 기준 컴포넌트)를 시스템
에 등록하고 시험 하고자 하는 시험 대상 컴포넌
트(이하 대상 컴포넌트)를 등록한다. 각 컴포넌트 
등록 시 컴포넌트 인터페이스의 의미 모델을 그
림 4에서처럼 선택한다.

그림 4. 컴포넌트에 의미 부여

다음 단계로 의미 모델간의 연계를 위해 등록
된 의미 모델들을 분석하고 연결 가능한 모델들
의 매핑 관계를 등록한다. 두 모델이 매핑 되려면 
인터페이스 연계와 마찬가지로 각 의미 모델이 
가진 포트 타입, 포트 속성이 일치하여야 한다. 

의미 모델간의 매핑 조건은 매핑된 의미 모델 관
계가 매핑 테이블에 존재하는 것이다. 의미 매핑 
테이블은 그림 5와 같이 XML 형태로 정의되어 
관리한다.

그림 5. 의미 모델 간의 매핑정보 등록

마지막으로 평가 시스템에 시험 기준 컴포넌
트, 시험 대상 컴포넌트, 각 컴포넌트에 의미 모
델 등록, 의미 모델 간 매핑 테이블 등록을 모두 
수행하면 평가 시스템은 그림 6과 같이 대상 컴
포넌트에 등록된 의미 모델로 매핑 테이블을 검
색하고 매핑 가능한 다른 의미 모델을 찾는다. 다
른 의미 모델이 검색되면 기준 컴포넌트 목록 중 
검색된 의미 모델을 등록한 인터페이스를 검색하
여 상호 운용 가능 여부를 판단하고 사용자에게 
연결 정보를 제공한다.

평가 시스템이 제공하는 연결 정보를 통해 사
용자는 대상 컴포넌트의 특정 인터페이스가 검색
된 기준 컴포넌트와 어떠한 의미로 연결 가능한
지 확인할 수 있다. 만약, 시험하고자 하는 특정 
인터페이스와 연결 가능한 컴포넌트가 검색되지 
않는다면 평가 시스템 관리자에게 메시지를 전달
하여 기준 컴포넌트 및 의미 모델 추가, 의미 모
델 매핑 정보 추가를 요청할 수 있다.
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그림 6. 기준 컴포넌트 검색 절차 

Ⅲ. 상호 운용성 평가 시스템 구현

본 논문에서는 GUI를 통해 컴포넌트를 등록하
고 상호 운용 가능한 컴포넌트를 검색하는 상호 
운용성 평가 시스템을 구현하였다. 개발환경으로 
하드웨어 환경은 CPU i7 2.3GHz, 8GB메모리를 
사용하였으며, 소프트웨어 환경은 Windows 7 

x64 운영체제 하에 이클립스[6] 개발 도구로 구현
했다.

평가 시스템은 그림 7과 같이 로봇 컴포넌트 
개발자가 시험 의뢰자가 되어 시험을 의뢰하고 
시험 수행자가 시험 수행 및 시험 관리를 하도록 
의뢰 모드, 관리 모드로 구분하였다. 평가 시스템 
내부 구조는 시스템을 활용하는 사용자들과 시스
템 간에 상호작용을 위한 Web 기반 GUI 와 컴
포넌트 간 연계 시험을 기술, 관리, 수행하는 백-

엔드(Back-end) 모듈로 구성을 이룬다.

그림 7. 로봇 SW 상호 운용성 평가 시스템 구조

시스템이 구동되면 그림 8 화면을 확인할 수 
있다. 시작 화면에는 로그인 및 시험과 관련된 몇 
가지 정보를 확인할 수 있다.

그림 8. 상호 운용성 평가용 UI 시작 화면

시험 수행자는 기준 컴포넌트를 등록하고, 컴
포넌트의 각 인터페이스에 의미 모델을 등록할 
수 있다. 그림 9는 시험 수행자가 기준 컴포넌트
를 등록하는 화면이다. 기준 컴포넌트 속성 XML 

파일을 업로드하면 기준 컴포넌트의 인터페이스 
목록과 의미 모델 선택 칸이 하단에 출력된다. 기
준 컴포넌트의 각 인터페이스를 확인하고 동시에 
기준 컴포넌트의 인터페이스 정보로 의미 모델을 
생성할 수 있다.

그림 9. 시험 수행자의 기준 컴포넌트 등록

시험 수행자는 그림 10에서 생성된 의미 모델 
간의 매핑 정보를 등록해야 한다. 의미 모델의 카
테고리, 컴포넌트 타입을 선택하면 평가 시스템이 
해당 분류에 해당되는 의미 모델을 검색하여 드
롭다운 메뉴에 출력해 준다. 매핑 가능한 의미 모
델을 각각 선택한 후 등록하면 매핑 정보를 시스
템 화면으로 확인할 수 있다. 시험 매핑 정보가 
모두 등록되면 상호 운용 검색에 필요한 기본 정
보가 모두 등록된 것이다.

그림 10. 시험 수행자의 맵핑 테이블 등록

시험 의뢰자는 기준 컴포넌트 등록 절차와 동
일하게 대상 컴포넌트를 등록할 수 있다. 그림 11

과 같이 대상 컴포넌트 속성 XML을 업로드하면 
컴포넌트 인터페이스 목록이 화면 하단에 출력되
고 각 인터페이스들에 해당되는 의미 모델을 선
택해 준다. 만일, 대상 컴포넌트에 등록할 수 있
는 의미 모델이 존재하지 않으면 관리자에게 문
의 메시지를 전달하여 새로운 의미 모델 생성 및 
매핑 정보 등록을 요청할 수 있다.
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그림 11. 시험 의뢰자의 대상 컴포넌트 등록

시험 대상 컴포넌트가 의미 모델과 함께 등록
된 후 의미 모델에 매핑 정보가 존재하면 평가 
시스템은 매핑 정보를 시험 의뢰자에게 출력해 
준다. 그림 12는 시스템에서 대상 컴포넌트와 상
호 운용성 평가 가능한 기준 컴포넌트를 출력한 
화면이다. 시험 의뢰자는 평가를 수행하고자 하는 
인터페이스를 선택하여 시험을 요청할 수 있다.

그림 12. 상호 운용 평가 가능한 기준 컴포넌트 출력

시험 수행자는 그림 13과 같이 시험 의뢰를 확
인할 수 있고 시험을 수행한 후 그림 14와 같이 
결과를 입력하여 시험 수행 결과를 시험 의뢰자
에게 전달할 수 있다.

그림 13. 시험 요청 내용 확인 화면

그림 14. 시험 수행 결과 입력

Ⅳ. 결  론

OPRoS로 개발된 로봇 컴포넌트는 다른 컴포넌
트와 연계되어 동작하기 때문에 컴포넌트로 구성
된 로봇의 비정상적인 동작을 예방하려면 개발된 
컴포넌트가 다른 컴포넌트와 상호 운용성을 충분
히 시험해야 한다. 본 연구에서는 평가 시스템의 
기준 컴포넌트 검색 기능을 의미 매핑 기법을 기
반으로 효율적인 검색을 위한 매핑 테이블을 이
용한 검색 기법을 제시하고 구현하였다. 개발자는 
평가 도구를 활용하여 상호 운용 가능한 기준 컴
포넌트 검색을 보다 용이하게 수행하고 다양한 
시험 수행이 가능할 것으로 기대할 수 있다. 향후
에는 시험 대상 컴포넌트의 주요 기능 및 특성을 
고려하여 다수의 컴포넌트들을 복합적으로 연계
하고 평가될 수 있도록 검색 기능을 개선 및 보
완하여 컴포넌트간의 복잡한 연계성 검색도 수행
할 수 있는 방법이 연구되어야 한다.
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