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1. 서  론 

유비쿼터스 상황인식 서비스는 사용자의 위치나 행

동, 성향, 주변기기의 상태등과 같은 상황정보에 따라 

결정되고 서비스 되어진다. 이와 같이 상황정보를 이

용하여 동작하는 유비쿼터스 상황인식 서비스의 개발

을 용이하게 지원하기 위해서는 동적으로 변화하는 

상황정보의 저장과 관리를 위한 상황정보 모델이 있

으며 그 기술에는 마크업 스키마 모델링, 논리기반 모

델링, 키-값 모델링기법 등이 있다. 그러나, 이러한 기

법의 모델링들은 이 기종간의 상황정보의 공유문제를 

해결하지 못했다. 이를 위한 해결방법으로 온톨로지를 

이용한 상황정보 모델링 기법이 연구되어지고 있는 

실정이다. 온톨로지 기반의 상황정보 모

델링은 상황정보의 공유와 재사용, 추론을 통해 센

서로부터 알아낼 수 없는 상위개념의 고수준 상황정

보를 획득할 수 있다는 장점이 있다. 본 논문에서는 

상황정보 모델링 기법과 기존 온톨로지를 이용한 추

론시스템을 알아보고, 또한, 온톨로지를 이용한 추론

시스템이 어떻게 추론되어지는 과정에 대해 알아본다. 

2. 상황정보 모델링 기술

유비쿼터스 상황인식 서비스를 위하여 상위개념의 

*  조선이공대학 U-사이버보안과 전임강사

고수준 상황정보 추론을 제공하기 위하여 많은 모델

링 기법이 연구되어져 왔다. 대표적인 추론을 위한 모

델링 기법은 다음과 같다.

2.1 마크업 스키마 모델링기술

모든 마크업 스키마 모델링 기법은 속성과 내용을 

갖는 마크업 태그로 구성된 계층적 데이터구조이다. 

2.2 논리기반 모델링기술

논리기반의 상황모델에서 상황은 결과적으로 규칙, 

사실, 표현들로써 정의된다.

2.3 키-값 모델링기술

키-값 상황정보 모델링에서 가장 간단한 구조이다. 

Schilit[2]등의 연구에서 키-값 쌍의 형식을 사용하여 

상황을 모델링한다.

2.4 온톨로지기반 모델링기술

온톨로지는 개념과 상관관계를 기술하는 도구이다. 

온톨로지를 사용함으로써 유비쿼터스 컴퓨팅 시스템

에서 상황지식의 공유와 재사용을 지원하며 고수준의 

추상적 개념, 즉. 고수준의 추론의 기능을 제공한다.
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3. 온톨로지를 이용한 상황정보 추론시스템

최근 상황인식 서비스에서 온톨로지를 이용한 상황

지식의 공유와 재사용 지원 및 높은 추론 기능을 제

공함에 따라 이에 , 온톨로지를 이용한 추론시스템이 

연구되어져왔는데 다음과 같다.

3.1  Hoolet

Hoolet은 OWL의 파싱과 처리를 위해 WonderWeb 

OWL API(OWL 온톨로지들을 표현하는 데이터 구조

의 프로그램적 처리를 제공)와 추론을 위해 Vampire 

prover를 기반으로 제작되었고, 확장이 용이한 first 

order translation방법을 기반으로 추론을 하는 OWL 

DL을 위한 추론엔진이다〔3〕.

3.2 F-OWL

F-OWL은 OWL Lite 온톨로지 전용 추론 엔진으로, 

Flora-2를 기반으로 제작되었다. Flora-2는 F-Login, 

HiLog와 Transaction Logic의 통합 언어를 XSB 추론 

엔진으로 변형하는 object-oriented knowledge base 

language이고 application development platform이다. 

F-OWL의 주요 특징은 OWL로 작성된 온톨로지 추론

과 Flora-2에 정의된 axiomatic rule들을 이용한 온톨로

지의 consistency checking의 지원을 위한 Java API 제

공이다. 가장 최근에 release된 버전 0.3은 다른 

intelligent system prototype인 CoBrA, TAGA와 REI 등

에서 Ontology reasoner로서 이용되고 있다.

하지만, F-OWL은 OWL에서 몇몇의 어휘들

(rdfs:subPropertyOf, owl:inverseOf, owl:intersectionOf 등)

을 다루지 못하는 한계가 있다[4].

3.3  Jena2

HP Labs Semantic Web research group에서 연구 중

인 Jena는 시맨틱 웹을 위한 어플리케이션들을 위해 

작성된 Java 프레임웍으로, 현재는 버전 2.3까지 

Release되었다. Jena는 RDF(S), OWL과 DAML+OIL의 

파싱과 추론을 위한 프로그램 환경을 제공하는 것 외

에도 다음과 같은 주요 기능을 제공한다[5,6].

- RDF를 효율적으로 다루기 위한 API제공

- back-end 데이터베이스 엔진을 통한 자원들의 영

구보존 및 빠른 처리

- OWL, DAML+OIL, RDF 및 RDFS를 다루는 응용

프로그램 개발자들을 위한 온톨로지 API제공

- RDF 데이터들의 질의를 위한 RDQL Query 

Language 제공

Jena2는 기존의 엔진들 중 가장 활성화되어 연구가 

되고 있으며, 시맨틱 웹 실현에 기여도가 상당히 높

다. 하지만, Jena2는 OWL문서의 파싱과 추론에 대해

서는 OWL Lite 어휘 부분만을 다루고 있어 OWL DL

과 Full에서 사용되는 어휘들(owl:oneOf, owl:disjointWith, 

owl:unionOf, owl:complementOf, owl:intersectionOf, 

owl:hasValue 등)을 분석과 추론이 불가능하다는 한계점

이 존재한다.

3.4 OWL Inference engine using   Jess

미국의 Carnegie Mellon 대학에서 개발한 OWL 추

론 엔진은 가장 체계적이고 완성도 높은 추론 엔진이

라 할 수 있다. Jena와 F-OWL등의 추론엔진에서 다루

지 못했던 OWL Full의 어휘들까지 모두 추론할 수 

있으며, Rule 엔진인 Jess를 기반으로 만들어졌다[7]. 

Jess는 JAVA 기반의 추론환경을 제공하는 open-source

이며, 정의된 규칙들을 이용하여 새로운 지식 추론과 

질의어들을 다룰 수 있는 강력한 엔진이다. 

이러한 Jess를 이용하는 OWL 추론 엔진은 OWL 

어휘들이 갖고 있는 고유관계들 30가지와, 각 어휘에 

적용될 추론 규칙 20가지를 정의하여 OWL 온톨로지

의 추론에 이용하고 있다. 

4. 상황정보 추론을 위한 파서

파싱은 상황인식서비스에서 각 객체의 상황정보를 

기반으로 온톨로지 언어로 작성된 구문을 트리플로 

변환하는 것이다. 또한, 트리플은 주어, 술어, 목적어

로 구성된 문장으로 상황인식서비스 미들웨어가 알기 



온톨로지를 이용한 유비쿼터스 상황정보 추론시스템 기술

한국 인터넷 정보학회 (제9권 제2호) 9

쉽게 형식적이고 구조화된 형태를 의미한다. OWL 표

준문서를 살펴보면 각각의 OWL 구문에 대한 트리플

로의 변환을 잘 설명하고 있다.   OWL 문서의 파싱

을 통해 온톨로지가 기술하고 있는 사실들을 추출할 

수 있고 이들 Fact 트리플은 높은 수준의 추상적 개념

을 제공하지는 않는다. 따라서 추론을 통하여 높은 수

준의 상황인식서비스를 제공한다. 

4.1  파싱(Parsing)

OWL 온톨로지의 파싱은 온톨로지가 포함하고 있는 

Fact 트리플을 추출하는 것이다. OWL 온톨로지가 기술

하는 모든 사실을 빠짐없이 빠르게 추출하기 위해 2단

계에 걸친 OWL 온톨로지 파서를 설계한다. 그림 1과 

같이 정확하고 빠른 파서의 설계를 위해 먼저 토큰 추

출기에서 OWL 온톨로지의 구문의 토큰을 추출하고, 이

를 바탕으로 트리플 추출기에서 Statement를 추출한다.

<owl:Class rdf:ID="Wine">
   <rdfs:subClassOf rdf:resource=”&food;PotableLiquid” />
   <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
         <owl:onProperty rdf:resource=”hasMaker” />
         <owl:cardinality rdf:datatype=”&xsd;nonNegativeInteger”>1</owl:cardinality>
      </owl:Restriction>
   </rdfs:subClassOf>
   <rdfs:subClassOf>
      <owl:Restriction>
         <owl:onProperty rdf:resource=”hasMaker” />
         <owl:allValuesFrom rdf:resource=”#Winery” />
      </owl:Restriction>
   </rdfs:subClassOf>
   …

OWL Document

Token Extractor

Triple Extractor

OWL Parser

Extracted Token

<owl:Class rdf:ID="Wine">

< owl class rdf ID = “ Wine ” >
Extraction

< owl class rdf ID = “ Wine ” >

Wine rdfs:type owl:Class
Extraction

Subject Predicate Object
Wine rdfs:type owl:Class
Wine rdfs:subClassOf food:PotableLiquid
Wine owl:Restriction ID_00001

ID_00001 owl:onProperty hasMaker

Fact Triple Repository

OWL 
Syntax

Extracted Triple

ID_00001 owl:cardinality 1
ID_00001 owl:allValuesFrom Winery

… … …

(그림 1) Parsing

5. 상황정보 추론을 위한 추론  엔진

OWL 문서의 파싱을 통해 온톨로지가 기술하고 있

는 상황정보들을 추출할 수 있었다. 이들 Fact 트리플

은 높은 수준의 추상적 개념을 제공하지는 않는다. 추

출된 기존의 상황정보와, OWL이 정의하고 있는 어휘

들의 axiom들을  이용하여 새로운 높은 수준의 상황

정보들을 도출해야만 유비쿼터스 상황인식 서비스에

서 높은 수준의 추상적 개념의 제공이 가능하다.

또한, 이는 추론을 통해서 가능하다. 새로운 상황정

보를 추론하기 위해, OWL에 정의된 각 어휘의 axiom

이 포함하고 있는 추론 규칙들을 정의한다. 추론 규칙

은 전이추론, 인스턴스 역-전이추론, 속성 상속 추론, 

domain 및 range 상속 추론, 대칭추론 등 모두 20가지

이다.

추론은 체크모듈, 분류모듈, 순서화모듈과 내부추론

모듈의 4가지 모듈로 이행된다. 

파서에 의해 Fact트리플 저장소에 있는 트리플들을 

하나씩 체크함으로써 추론이 시작된다. 그림2는 전이

추론중 'rdfs:subClassOf'어휘에 대한 추론방법을 나타

내고 있다.

그림 2의 추론방법의 설명은 다음과 같다.

(1) Fact 트리플 저장소에 있는 트리플을 하나씩 입

력받는다.

(2) 체크모듈:Predicate가 'rdfs:subClassOf'일 경우, 이 

어휘에 대한 추론이 이미 되었는지 여부를 체

크하여, 추론되지 않은 트리플일 경우 제 1의 

임시 큐에 저장한다.

(3) 비교모듈:Fact 트리플 저장소에 있는 모든 트리

플을 입력으로 받아, Predicate가 'rdfs:subClassOf'

인 트리플만을 제1의 임시 큐에 축적

(4) 분류모듈:임시 큐에 저장된 정렬되지 않은 트리

플들을 상-하위 관계에 있는 트리플들로 분류하

여 제2의 임시 큐에 저장

(5) 순서화모듈 : 상-하위 관계로 정의된 트리플들

을 최하위 클래스부터 최상위 클래스로의 일정

한 순서로 열거하여 제3의 임시 큐에 저장
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(6) 내부추론모듈 : 일정한 순서로 나열된 트리플들

을 '배분법칙'에 의하여 새로운 트리플을 추출

하고, Assert 트리플 저장소에 저장

Triple 
Input

Triple 
Saving

Triple 
Input

Check Module

Triple(S ?s)(P “rdfs:subClassOf”)(O ?o)

No

No (Triple Transmission)

Yes

Next Triple 
Request

(1) Comparative Module

Save the Triple that contain the 
property P

if(Y == P)

Yes

(2) Classifying Module

Classify Triples by Super-Sub 
Relationships

(4) Internal Inference Module

WineTaste rdfs:subClassOf

WineSugar rdfs:subClassOf

SweetWine rdfs:subClassOf

WineDescriptor

WineTaste

DessertWine

DessertWine rdfs:subClassOf Wine

Wine rdfs:type owl:Class

WineDescriptor rdfs:type owl:Class

WineTaste rdfs:type

WineTaste rdfs:subClassOf

WineSugar rdfs:type

WineSugar rdfs:subClassOf

SweetWine rdfs:type

DessertWine rdfs:type

SweetWine rdfs:subClassOf

owl:Class

WineDescriptor

owl:Class

WineTaste

owl:Class

owl:Class

DessertWine

DessertWine rdfs:subClassOf

… … 

Wine

… 

Fact Triple Repository

Saving in Tempory Queue

WineTaste rdfs:subClassOf

WineSugar rdfs:subClassOf

SweetWine rdfs:subClassOf

WineDescriptor

WineTaste

DessertWine

DessertWine rdfs:subClassOf Wine

WineTaste rdfs:subClassOf

WineSugar rdfs:subClassOf

SweetWine rdfs:subClassOf

WineDescriptor

WineTaste

DessertWine

DessertWine rdfs:subClassOf Wine

WineTaste rdfs:subClassOf WineDescriptor

WineSugar rdfs:subClassOf WineTaste

WineSugar rdfs:subClassOf WineDescriptor

… … … 

Assert Triple Repository

DessertWine rdfs:subClassOf Wine

SweetWine rdfs:subClassOf DessertWine

SweetWine rdfs:subClassOf Wine

(3) Serialization Module

Enumeration by Order, 
Like (X →P →Y)(Y →P →Z)

… … … 

… … … 

… … … 

Saving in Tempory Queue

Saving in Tempory Queue

Triple 
Input

Triple 
Input

Triple 
Input

(그림 2) 전이추론

  

그림2에서, 체크모듈과 비교모듈에서 'P'의 대상을 

다른 전이추론의 어휘인 'owl:equivalentClass', 

' o w l : s a m e A s ' , ' o w l : e q u i v a l e n t P r o p e r t y ' , 

'rdfs:subPropertyOf'로 바꾸면, 같은 방식으로 전이추론 

결과를 얻을 수 있다.

6. 결  론

본 논문에서는 센서로부터 획득한 상황정보에 대하

여 사용자에게 좀 더 높은 고수준의 개념적 상황정보

를 서비스하기 위하여 기존의 온톨로지를 이용한 추

론시스템의 전개과정 및 기술에 대하여 알아보았다. 

앞으로의 유비쿼터스 상황정보 추론시스템의 연구방

향은 유비쿼터스 컴퓨팅 환경이 갈수록 더 확장되어

짐에 따라 상황정보의 크기가 증가 될 것이며 추론시

스템의 성능을 향상시키기 위한 추론처리시간단축이 

연구되어져야 한다. 
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