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ABSTRACT

Context-aware engineering services in ubiquitous environments are emerging as a viable alternative to 
traditional engineering services. Most of the previous approaches are computer-centered rather than 
human-centered. In this paper, we present a Ubiquitous and Context-Aware computing Framework for 
collaborative virtual Engineering (U-CAFE) services. The proposed approach utilizes BPEL-based 
(Business Process Execution Language) process templates for engineering service orchestration and cho
reography and adopts semantic web-based context-awareness for providing human-centered engineering 
services. The paper discusses how to utilize engineering contexts and share this knowledge in support 
of collaborative virtual engineering services and service interfaces. The paper also discusses how Web 
services and JINI (Java Intelligent Network Infrastructure) services are utilized to support engineering 
service federations and seamless interactions among persons, devices, and various kinds of engineering 
services.

Key words : Virtual engineering, Business process management, Web services, JINI, Semantic web, 
Context-aware and ubiquitous computing, Topic Map

1.서 론

인터넷은 잠재적 서비스의 네트워크이며 서비스 체 

인들로 이루어진 복잡한 시스템이다. 인터넷 기반의 

CAX(Computer-Aided Applications, CAD/CAM/ 

CAE) 도구들은 분산된 제품 개발 환경하에서 다양한 

가상공학 서비스를 제공하며, 이를 통해 또 다른 종류 

의 가상공학 서 비스를 창출시 킬 수 있다* L 또한, 유 

비쿼터스 및 상황인식 컴퓨팅 기술의 발전으로 디바 

이스, 소프트웨어, 에이전트 서비스, 가상공학 서비스 

들이 사용자의 필요와 의도를 예상하고, 서비스를 위 

하여 협상을 하고, 사용자의 행동에 기반하여 언제 어 

디서나 다양한 디바이스간의 연동을 통하여 상황에 

가장 적합한 서비스를 제공할 수 있게 되었다「지习.

상황인식기반 서비스 제공 시스템은 상황에 따라 

사용자의 작업과 관련있는 적절한 정보 또는 서비스 

를 사용자에게 제공해줄 수 있는 컴퓨터 시스템이다. 

상황은 장소, 장소의 환경적인 속성 그리고 장소에 동 

시에 존재하고 있는 사람들, 관련된 디바이스에 대한 

정보를 의미한다. 또한 상황인식 컴퓨팅은 현실공간 

과 가상공간을 연결하여 가상공간에서 현실의 상황을 

정보화하고 이를 활용하여 사용자 중심의 지능화된 

서비스를 제공하는 기술이다〔기。〕. 상황인식 컴퓨팅은 

일반적으로 지능을 가진 미팅 공간, 지능형 로봇, 편 

리한 생활을 위한 스마트 공간을 구현하기 위한 리빙 

룸과 같은 분야에서는 대중적으로 이용되고 있지만, 

유비쿼터스 환경에서 가상공학 서비스의 통합과 협업 

을 지원하기 위한 연구는 거의 이루어지지 않은 상태 

이匸叶

기존의 몇몇 연구에서는 컴퓨터 네트워크 지향의 
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설계와 제조 서비스를 이용한 협업제품 개발 환경을 

제시하였다. Sobolewski는 동시공학 환경하에서 연합 

화된 P2P 서비스를 제시하였다闵. Kim 등은 기업간 

제품 정보 통합을 위한 프레임워크를 제시했다叫〕. 

Lee 등은 분산환경하에서 파트 및 어셈블리 모델링을 

지원하는 가상모형 개발 방법론을 제시하였다寐 1. 하 

지만 이러한 방법들은 자료중심(혹은 단위중심)의 엔 

지니어링 어플리케이션 통합에 초점을 두고 있다. 통 

합 플랫폼으로써 가상공학 서비스의 가능성을 최대화 

시키기 위해서는 어플리케이션과 엔지니어링 프로세 

스들이 표준화된 프로세스 모델을 이용하여 그들의 

복잡한 상호작용을 통합할 수 있을 때 성취될 수 있 

다' 山. 이 를 위 하여 프로세 스 중심 의 가상공학 서비 

스 제공 방법에 관한 연구결과도 있었다冋. 하지만, 

대부분의 연구결과는 유비쿼터스 환경하에서 컴퓨터 

중심의 서비스를 제공하지 인간중심의 서비스를 제공 

하지는 못했다.

본 눈문은 협업적 가상공학 서비스를 지원하기 위 

한 유비쿼터스 및 상황인식 컴퓨팅 프레임워크를 제 

시한다. BPEL기반의 엔지니어링 프로세스 템플릿을 

이용하고 시멘틱웹 기반의 상황인식 관리와 추론방법 

을 적용한다. 프로세스 템플릿은 등록된 가상공학 서 

비스들의 연합을 구성한다. 특히, 동적이고 협업적인 

제품 개발 환경이 수행될 수 있도록 도구, 오퍼레이 

션, 지식 베이스의 연합이 가능하도록 한다. 사용자 중 

심의 가상공학 서비스를 지원하기 위한 지식 및 상황 

을 관리하며 , 이를 기반으로 사용자의 상황에 가장 적 

합한 서비스와 정보를 제공해줄 수 있다. 또한, 토픽 

맵(Topic Map)을 이용하여 가상공학 서비스와 관련된 

상황을 어떠한 방식으로 추론하고 관리할 수 있는지 

에 대해서도 논의한다. 본 논문의 구성은 다음과 같 

다. 제2장에서는 U-CAI至 프레임워크를 살펴본다. 제 

3장은 유비쿼터스 및 상황인식 컴퓨팅 환경하에서 가 

상공학 웹서비스 실행에 관해서 설명하고, 제4장에서 

는 U-CAFE 시스템 구현에 대해서 설명하고, 제 5장에 

서 결론을 맺는다.

2. U-CAFE 개요

본 논문의 주된 목적은 유비쿼터스 환경하에서 상 

황인식기반 가상공학 서비스를 지원하는 아키텍쳐를 

제시하는 것이다. Fig. 1은 상황인식기반 가상공학 서 

비스 제공을 위한 인프라구조를 보여주고 있다. 인터 

넷과 웹 상에서 다양한 가상공학 서비스를 제공할 수 

있도록 가능한 한 표준화된 서비스 제공방법을 적용

/Communications and Cooperation Services

(Web Services & JINI) 

/
Engineering Web 

Services, 
Engineering 

Service 
Choreography & 

Composition

Engineering Context 

Management & 

Reasoning, 

Topic Map-based 
Context 

Representation

Fig. 1. Infrastructure for context-aware engineering 
services.

한다. 특히, 통신 및 협업을 위한 기반 기술로 웹서비 

스와 지니기술을 함께 이용한다〔0% 이 기술들은 다 

양한 종류의 가상공학 서비스와 디바이스간의 유연하 

고 손쉬운 커뮤니케이션을 지원할 수 있다.

우선 각각의 가상공학 서비스는 웹서비스 컴포넌트 

로 랩핑(Wrapping)된다. 또한, 웹서비스 컴포넌트들을 

조합 및 연합하여 새로운 가상공학 서비스를 제공할 

목적으로 BPEL4WS를 이용하여 모델링하고 실행한 

다冋. 한편, SUN Microsystems의 지니서비스 기술은 

작은 디바이스로부터 엔터프라이즈의 규모에 이르기 

까지 여러 장치에서 엔지니어링 어플리케이션과서비 

스를 네트워크 컴포넌트로 생성하는데 이용된다.

특히, 지니기술은 다음과 같은 특징을 가지고 있다.

• 코드 이동성: 자바 프로그램 모델을 네트워크로 

확장한 것이다. 자바의 GUI와 같은 자바 객체 인 

스턴스가 네트워크를 거쳐서 다른 디바이스로 이 

동한 후 인스턴스로 즉시 이용 가능하다.

• Leasing: 지니 커뮤니티는 스스로 치유한다. 내트 

워크 상에서 서비스들의 복잡한 이동 및 변화에 

동적으로 적응할 수 있다.

• 유연한 통합성 : 추가될 네트워크 컴포넌트와 기존 

의 컴포넌트 간의 쉽고 빠른 통합이 가능하다. 지 

니서비스 사용자는 서비스 구현에 관해 사전지식 

이 필요하지 않아 어떠한 설정도 사용자의 간섭 

없이 서비스를 동적으로 로드하고 추가하기만 하 

면 된다.

하지만, 지니서비스는 BPEL4WS와 같은 표준화된 

프로세스 표현방법이 지원되지 않는다. 따라서, 본 연 

구에서는 가상공학 서비스 표현 및 연합은 웹서비스 

를 활용하고, 사용자, 디바이스, 가상공학 서비스의 동 

적인 상호작용은 지니기술을 이용한다. 즉, 두 기술의 

장점을 살리고 단점을 서로 보완할 수 있도록 설계되 

었다.

토픽맵을 이용하여 명시적인 가상공학 서비스 상 
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황을 표현함으로써 상황에 적합한 서비스 환경을 제 

공할 수 있다皿'7〕. 사용자, 디바이스, 다양한 형태의 

가상공학 서비스 들간의 동적인 상황 맵을 표현하는 

데 이용된다. 이외에도, 토픽맵을 사용하는 또 다른 

이유는 PSI(Published Subject Indicator) 기반의 다 

수의 상황들의 병합, 영역 (Scope) 표현에 따른 특정 

상황의 다중 관점 제공과 상황의 질의와 추론 때문 

이다卩 6].

Fig. 2는 이러한 인프라구조를 기반으로 한 유비쿼 

터스 가상공학 서비스 프레임워크(U-CAFE)를 도시 

하고 있다. U-CAFE는 1) Communication & Coop
eration Layer (C&C Layer), 2) E-Service Layer, 

3) E-Context Layer의 세가지 레이어로 구성이 된다. 

C&C Layer는 상황인식 장치들(혹은, 서비스 요청자) 

과 가상공학 서비스 제공자 사이의 상황인식을 위한 

양방향 커뮤니케이션을 제공해준다. C&C Layer는 이 

용 가능한 서비스들을 위한 추상적인 레이어를 제공 

해주는 여러 개의 가상공학 서비스들로부터 클라이언 

트를 캡슐화한다. E-Service Layer 는 서비스 전송 및 

연합을 위한 브로커로서 프로세스 템플릿을 통한 동 

적인 서비스 연합과 동적 바인딩을 제공한다. 우선, 웹 

서비스의 랩핑을 통하여 각 가상공학 서비스는 엔지 

니어링 서비스 저장소(Repository)에 등록된다. E- 
Context Layer는 장치, 사람, 환경과 같은 여러 자원 

들로부터 획득한 상황을 관리한다. 게다가 Context 

Broker는 토픽맵으로 표현되어 있는 상황을 추론하고 

질의한다. 따라서, 서비스 요청자 또는 모바일 장치들 

은 주어진 상황에 가장 타탕한 가상공학 서비스를 받 

을 수 있게 된다.

예를 들면, 사용자가 유비쿼터스 및 상황인식 환경 

에서 PDA 또는 모바일 장치를 이용하여 공개된 인터 

페이스를 통하여 가상공학 서비스를 호출했을 경우 

Context Broker를 통하여 E-Service Broker에 적절 

한 상황을 위한 서비스 요청이 전달된다. E-Service 

Broker는 적당한 가상공학 서비스 템플릿을 검색하고 

매칭하는 작업을 수행한다. 이 시점에서 장치, 장소, 

사람과 관련된 상황이 발견되고 상황 저장소에 저장 

된다. 프로세스 템플릿이 발견되면 브로커는 가상공 

학 서비스가 실행가능 하도록 프로세스 내의 각각의 

액티버티 들을 검색하고 바인딩한다. 요청된 가상공 

학 서비스가 성공적으로 수행되면 서비스 요청자는 

상황 추론과 질의에 따라서 pc나 PDA에서 재검토하 

고 분석할 수 있다.

3. 상황인식 기반 가상공학 서비스

3.1 가상공학 서비스 연합과 실행

가상공학 서비스 연합은 표준화된 프로토콜간의 단 

순한 상호작용 수행 능력 이상의 기능을 필요로 한 

다. 올바른 연합은 어플리케이션과 엔지니어링 프로 

Communication & Collaboration Layer

Locations

Engine으ring Cont은xt 

Broker

-Context Acquisition^
Maintenance /

Context
비회ti아? &

Maint 으 nane 은

Context (舟炉 t 
leasoning 을쑤!V

Engine Engine

Arsons
Topic Map 

Based Context 
knoMedg 은 

«Base 一

i-Service Registration； 
Discovery, Binding

E-Service Broker

WS3

WS4

WS5

c_____
Process

Templates 
(Repository)

Fig. 2. Conceptual implementation of U-CAFE.
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세스들이 표준화된 프로세스 통합 모델을 이용하여 

그들의 복잡한 상호작용을 통합할 수 있을 때 성취될 

수 있다. 이를 위해 본 연구에서는 BPEL 기반의 엔 

지니어링 프로세스 템플릿을 이용한 엔지니어링 어플 

리케이션과 프로세스의 통합을 실현한다. BPEL 기반 

의 엔지니어링 프로세스 템플릿은 새로운 가상공학 

서비스를 제공하기 위하여 기존의 서비스를 연합하는 

데 사용된다.

BPEL 프로세스 모델은 플로우 기반의 구조가 표현 

되어 프로세스 구동시에 프로세스 모니터링이 가능하 

며, 느슨한 결합에 따른 프로세스 수행 시에 생길 수 

있는 예외처리와 실패에 대한 보상(Compensation)을 

지원한다. 또한 이미 만들어져 있는 비즈니스 내외부 

의 컴포넌트들을 조합하여 사용할 수 있는 기반 기술 

이므로 컴포넌트들의 재사용을 용이하게 하여 시스템 

의 라이프 사이클을 늘일 뿐만 아니라, 프로세스 모델 

링을 하는 것만으로도 비즈니스 프로세스를 곧바로 

구동시킬 수 있는 강점을 지닌다. 비즈니스 프로세스 

를 웹기반 서비스 컴포넌트로 인식해 보면, 중심이 되 

는 BPEL 프로세스는 추상적인 모델이며, 비즈니스 프 

로세스를 구성하는 개별 액티버티는 실제로 다른 비 

즈니스 프로세스 컴포넌트를 호출함으로써 수행된다.

Fig. 3에서 볼 수 있듯이 새로운 가상공학 웹서비스 

인스턴스가 생성이 되면 WSDL(Web Service Descrip

tion Language) 또는 토픽맵 명세서를 UDDI(Universal 

Description, Discovery and Integration)에 등록을 한 

다. 등록된 프로세스 템플릿은 엔지니어링 프로세스 

저장소에 저장이 된다. 서비스 요청이 있을 경우, E- 

Service Broker는 서비스 저장소로부터 적절한 프로세 

스 템플릿을 검색한 후 실행가능한 프로세를 구성하 

고 구성된 프로세스를 BPEL기반의 프로세스 실행 엔 

진에 연동한다. 마지막으로, 서비스 요청자는 자신의 

상황에 가장 적합한 서비스를 받게된다. 프로세스 템 

플릿과 E-Service Broker에 대한 내용은 참고문헌 13 
에 자세히 기술되어 있다.

3.2 가상공학 서비스 관련 상황관리

가상공학 서비스 관련 상황을 시멘틱웹 표준언어로 

표현함으로써 서비스에 관한 명확한 질의와 추론이 

가능하여 서비스 요청자의 상황에 가장 적절한 서비 

스 또는 정보를 제공할 수 있다. 이를 위해 상황 관련 

인프라구조는 여러 개의 컴포넌트가 상호 협력하는 

형태로 구성되어 있다(Fig. 2 & 4 참조). 상황 획득 

모듈은 PDA, 휴대폰, RFID, 블루투스 관련 센서와 

같은 어플리케이션으로부터 상황을 획득한 후 이를 

지식베이스에 저장한다. 또한, 사용자 상황과E-Service 
broker가 제공할 수 있는 E-Service의 상황도 함께 저 

장한다.

상황 지식베이스는 저장된 상황에 대한 다양한 질 

의와 추론이 가능한 인터페이스를 제공한다. 본 연구 

에서는 이를 위해서 Topic Map Query Language 
(TMQLX 이용하였다. 토픽맵이란 정보자원들을 상 

호 연관성에 따라 연결하고 조직하여 지식 구조를 기 

술할 수 있도록 제정된 ISO 표준이다. 토픽맵은 대용 

량의 비구조화되고 비조직화된 정보를 분류하고 구조 

화하여 의미론적인 연관관계를 설절할 수 있는 모델 

을 제시하고 있으며 원하는 지식을 쉽고 정확하게 찾 

을 수 있는 맵을 제시한다. 토픽맵 모델은 토픽 

(Topic), 연관관계 (Association), 어커런스(Occurrence)의 

기본요소로 구성된다. 무엇보다도 토픽맵은 표준화된 

모델이며 표준화된 질의언어가 있다. 자세한 내용은 

참고문헌 16에 기술되어 있다.

Fig. 3. Process templates and E-service broker. Fig. 4. Context acquisition and maintenance.
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3.3 상황획득 및 유지 서비스

상황획 득 및 유지 모듈(Context Acquition & 

Maintenance Module)은 이기종의 분산된 다수의 상 

황소스(Context Raw Source)로부터 상황을 획득한 

후 관리 한다. 이 모듈은 가상공학 서비스 관련 상황정 

보의 등록(Registration), 확인 (Lookup), 검색 (Discovery) 
을 지원한다. 이를 효과적으로 지원하기 위해서 상황 

을 3단계로 관리한다: 1) 상황별 프락시 (Proxy) 생성 , 

3) 사람, 디바이스 및 E-Service간의 상황 클러스터 

(Cluster) 생성, 2) 토픽맵기반 통합된 가상공학 서비 

스를 위한 상황 병합.

각 상황별로 효율적인 검색과 관리를 지원하기 위 

해서 등록된 각 상황은 상황랩핑 (Context Wrapping) 

과정을 거친 후 지니 프락시(Proxy) 형태로 관리된다. 

또한, 각 프락시별로 토픽맵기반의 랩퍼 (Wrapper)가 

동적으로 생성되는데 이는 지니기반의 검색과 질의 

기능에 부가적으로 시맨틱웹 기반의 검색을 효과적으 

로 지원하기 위해서다. 또한, 효과적인 유비쿼터스 가 

상공학 서비스를 지원하기 위해서 사람, 사람이 소유 

하고 있는 디바이스, 사람이 요청한 E-Service간의 상 

관관계를 계층적으로 관리한다(Fig. 5 참조). 즉, 개인 

별로 여러 개의 디바이스를 소유하고 있을 수 있고, 

여러 개의 가상공학 서비스를 요청할 수 있다. 또한 

가상공학 서비스는 여러 사람으로부터 요청받을 수 

있다. 마지막으로, 모든 상황들간의 상관관계는 토픽 

맵기반 지식베이스에서 모든 프락시와 클러스터 별로 

관리되는 상황을 토픽맵 병합(Merging) 과정을 통해 

서 유지 및 관리된다(Fig. 6).
특히 , 프락시 랩핑과정은 각 상황이 보유하고 있는 

속성들을 토픽맵 어댑터를 통해 객체화한 후 이를 지

Fig. 5. Hierarchical representation for systematically 
managing context relationships among E-services, 
users, and devices.

니 프락시 검색 속성(Discovery Attribut引과 연결하여 

지니 서비스 네트워크에 등록한다. 각 프락시에는 토 

픽맥기반의 상황랩퍼가 생성되는데, 위치, 사람, 디바 

이스, E-Service 별로 적합한 토픽맵기반의 랩퍼가 생 

성된다. 각 프락시별 검색, 서비스, 연관관계는 이 랩 

퍼를 통해서 쉽게 이루어진다. 하지만, 동적인 상황들 

간의 통합된 시맨틱 관계는 상황지식베이스를 통해서 

관리된다. 결론적으로 이렇게 3가지 형태로 상황이 관 

리되는 이유는 상황이라는 것은 주위 환경에 민감하 

여 다중적인 면을 가지고 있기 때문에 사용자, 디바이 

스, 그리고 E-Service 다차원적인 관점을 표현할 수 

있어야 하고, 사용자측에서는 이러한 시멘틱 상황을 

계층적으로 관리함으로써 가상공학 서비스관련 지식 

공간을 보다 효과적으로 모니터링 및 검색을 할 수 있 

어야 하기 때문이다.

U-CAFE 상에서 상황소스들은 지니기반의 상황객 

체가 만들어지며 이들간의 상호작용은 지니네트워크 

상에서 이루어진다. 하지만, 특정 장치나 센서 등에서 

하드웨어 또는 소프트웨어적인 제약으로 인하여 지니 

네트워크에 접근할 수 없다. 따라서 본 연구에서는 지 

니 서비스가 작동할 수 없는 상황들도 지니 네트워크 

서비스가 실현될 수 있도록 각 상황별로 지니 서비스 

에 접근가능한 대행자(Surrogate)를 구현하였다(Fig. 4 
참조). 지니 대행자는 상황별로 독립적인 서비스를 제 

공하며 퍼베시브(Pervasive)환경에서 Plug-and-work들 

을 실현해준다〔坷. 예를들면, PC는 지니 서비스가 쉽 

게 지원이되지만, PDA같은 장치는 하드웨어 및 소프 

트웨어 제약때문에 지니 서비스가 직접 지원이되지 

않으므로 이를 효과적으로 지원하기 위해서는 지니대 

행자가 생성되어야만 한다. 따라서, 상황에 따른 지니 

대행자를 생성시킴으로써 직 • 간접적으로 모든 상황 

객체가 지니 서비스 네트워크에 공존할 수 있다.

Topic map-based 
context wrapping

Jini proxies with 
topic map-based 
context wrappers

Merged
Topic map

Fig. 6. Topic map-based context merging.
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3.4 가상공학 서비스를 위한 토픽맵 기반 상황 검색 

및 추론

본 절에서는 보다 효과적으로 가상공학 서비스를 

지원하는 상황질의 및 추론에 대해서 논의한다. 본 

연구에서 사용된 토픽맵 기반의 가상공학 서비스 시 

맨틱 웹은 Fig. 7에 도시되어 있다. 최상위 노드를 

나타내는 U-Context 토픽과 디바이스(Device), 사람 

(Person), 기하모델(Get-M), 활동(Activity), 상태 

(Condition), 가상공학서 비스(E-Service) 등의 자식 노 

드들로 구성되어 있다. Fig. 7(b)는 토픽타입이 Person 
인 Mr.A 토픽 및 관련된 토픽들을 토픽맥 네비게이션 

을 통해서 그 결과를 보여준다.

아래에 제시된 시나리오를 통해서 상황인식기반 가 

상공학 서비스 예를 설명하고자 한다. 이 시나리오에 

서 사용자를 Mr.A라고 가정하고 Mr.A는 집에서 모바 

일 PDA 장치를 통하여 비동기적인 Analysis-E-

(b) Topic Map navigation around Mr.A Topic

Fig. 7. Topic Map-based engineering service context 
representation and navigation.

Service 서비스를 요청하고 CisLab으로 향한다. CisLab 
에 도착한 후 RFID기반의 인증시스템을 거친 후 

CisLab에 설치된 다양한 디바이스를 통해서 서비스에 

대한 결과를 검토하는 시나리오다. Fig. 8시0은 상황 

과 관련된 토픽맵기반의 시맨틱웹의 병합을 통해서 

어떻게 상황에 적합한 가상공학 서비스를 제시할 수 

있는지 보여주고 있다. Fig. 8은 Mr.A와 PDA의 상황 

관계를 기술한 토픽맵이며, Fig. 9은 CisLab, Cis- 

Serverl, Analysis-E-Service 간의 상황관계를 기술한

<!—Mr.A Topic —>
<topic id="Mr.A">

<instanceOf>
<topicRef xlink:href-"#Person'7>

</instanceOf>
<baseName>
<baseNameString>

Mr.A
< /baseNameString>
</baseName>

</topic>

- ---------- Topic -->
<topic id="Cis-PDAH>

<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#Mobile-Device"/>

</instanceOf>
<baseName>

<baseNameStnng>CISPDA</baseNameString> </baseName>
〈occurrence,

<instanceOf>
vtopicR 으 f 시 ink:href="#이 u으 toothMAC7>

</instanceOf>
<resourceData> 168.1 31.1 32.1 23</resourceData>

〈/occurrence〉

</topic>

<!-- carrying relation topic -->
〈topic id="carrying ">

<baseName>
<baseName5tring>carrying</baseNameString>

<_/baseName>
</topic>

<!— association between Mr.A and PDA -->
<association id=Mr.A-carrying-Cjs-PDA)"〉

<instanceOf>
<topicRef xiink:href="#carrying"/>

</instanceOf>
<member>

<roleSpec>
ctopicRef xlink:href="#Person"/〉

</roleSpec>
</t이aicRef xlink:href="#Mr.A"/>

〈/member〉

<member>
<roleSpec>

ctopicRef xlink:href="#Device'7>
</roleSpec>
<topicRef xlirkhr으f='#Cis-PDA1 "/>

〈/member〉

〈/association〉

Fig. 8. Topic map representing Mr.A with a PDA.
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<topic id=nCislab">
<instanceOf>

<topicRef xl i n k: h ref =" # Locatio n"/ >
</instanceOf>
<baseName>

<baseNameString>CISLAB</baseNameString>
</baseName>

</topic>

<topic id-" CIS-Serverl">
<instanceOf>

<topicRef x!ink:href="#Computer7>
</instanceOf>

<baseName>
<baseNameString>

CIS-Serverl
</baseNameString >

</baseName>
<occurrence>

<instanceOf>
<topicRef xlink:href="#BluetoothMAC"/>

</instanceOf>
<resourceData> 168.131.132.121</resourceData>

〈/occurrence〉

</topic>

<association id="CIS-Serverl-locatedIn-CisLab">
<instanceOf>

<topicRef xlink: h ref =" # located! n"/ >
</instanceOf>
〈member〉

<roieSpec>
<topicRef xlink: href="#Device"/>

</role5pec>
<topicRef xlink:href="#Cis-Serverl"/>

</member>
〈member〉

<roleSpec>
ctopicRef xlink: href="#Location7>

</rofeSpec>
<topicRef xHnk: href 그"#CI$Lab"/>

</member>
</association>

< association id="Analysis-E-Service-servedBy-Cis-Serverl">
<instanceOf>

vtopicR으 f xlink:href="#servedBy'7>
</instanceOf>
〈member〉

<roleSpec>
<topicRef xlink: href="#Provided-E-Service"/>

</roleSpec>
vtopicRef xiink:href=,'#Analysis-E-Service''/>

〈/member〉

<member>
<roleSpec>

<topicRef xlink: href="#Device"/>
</roleSpec>

<topicRef xlink: href="#Cis-Serverl"/>
〈/member〉

v/as$ocia 나 on>

Fig. 9. Topic map representing CisLab which has a Cis
Server providing Analysis-E-Service.

토픽맵이다. 개별 상황을 표현한 두 토픽맵은 MeA가 

RFID인증시스템을 거친 후 CisLab에 들어올 때 합쳐 

지는데 일부 토픽들은 Fig. 10에 도시되어 있다. 각 

상황소스에 대한 정보는 토픽맵기반의 상황랩퍼에 저 

장되지만 연합된 토픽맥은 이러한 결합과정을 통해서 

생성된다.

또한, 앞에서 결합된 상황 맵을 검색 및 추론하여 

Mr.A의 상황에 가장 적합한 가상공학 서비스를 제공 

해 줄 수 있다. TMQL로 작성된 아래의 질의문과 추 

론 결과는 주어진 상황에서 적절한 가상공학 서비스 

를 제공해주기 위하여 어떻게 상황이 효율적으로 사

〈association id="Mr.A시ocate이n-Cislab">
<instanceOf>

<topicRef xlink:href="#locatedln'7>
</instanceOf>
〈member〉

<roleSpec>
<topicRef xtink:href="#P은rson"/>

</roleSpec>
<t 아)icRefxiink:href="# 이 r.A"/>

</member>
〈member〉

<roieSpec>
<topicRef xlink:href="#Location"/>

</roleSp 으。
<topicRef xlink:href="#CisLabH/>

〈/member〉

〈/association〉

<association id="CISPDAl-locatedIn-CisLab">
<in아 anceOf>

<topicRef 이ink:href="#locatedIn"/>
</instanceOf>
<member>

<roleSpec>
vtopicRef 이 ink:href="#Devic^'/>
</roleSpec>
<topicRef xlink: href="#Cis-PDAl"/>

〈/member〉

<member>
<roleSpec>
<topicRef xlink :href="#LocationH/>
</roleSpec>
vtopicRef xlink:href="#CisLab"/>

</member>
</association>

Fig. 10. Some of the derived associations between two 
topic maps in Fig. 8 and 9 based on context
based topic map merging.

용될 수 있는지 보여준다. 아래는 CisLab에서 Mr.A가 

요청한 가상공학 서비스와 그들의 상태에 관한 상황 

질의 및 결과이다.

-Query-

select $R-Service, $Status
from

e-request은dBy($R-Service:Requested-E-Se「vice, Mr.A;Person), 
e-statusOf($R-Service:Requested-E-Service, $Status:E-Service- 

Status),
e-instanceOf($R-Service:Requested-E-Service, $P- 
Service:Provided-E-Service), 
servedBy($P-Service:Provided-E-Service, $Computer: Device), 
locatedIn($Computer:Device, CisLab:Location), 
conditionOf($Computer:Device, GoodCondition:CY)ndition) ?

-Query Result-

$R-Service $Status
MrA's R-Servicel
MrA's R-Service2
Mr.A's R-Service3

E-Service-Finished
E-Service-Processing
E-S^rvice-Finished

상황 질의를 이용하여 기존의 상황으로부터 새로운 

상황을 추론하는 것도 가능하며 , 새로운 상황 규칙을 

추론하기 위하여 아래와 같은 규칙이 정의될 수 있고 

이로부터 새로운 상황을 이끌어낼 수 있다. 아래는 

Mr.A가 비동기적으로 요청한 서비스가 완료되면 Mr.A
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가 서비스 결과를 재검토하고 분석하기 위해서 Mr.A 
에게 가장 타당한 디스플레이 또는 다른 디바이스를 

(예, VR 디바이스) 제안해주는 규칙을 암시하고 있 

다. 이 규칙이 적용이 되고 실행이 되면 아래와 같은 

상황인식 제안을 얻을 수 있다. 그 실행의 추론과 질 

의의 결과는 Mr.A가 요청한 서비스의 결과를 보기 위 

해서 큰 디스플레이의 컴퓨터가 추천되었다는 것을 

암시하고 있다. 이 결과에 따르면 PDA 대신에 추천 

된 CisLab에 큰 디스플레를 가진 컴퓨터로 결과 분석 

을 재검토 할 수 있다.

-R 비 3

e-recommendedWithfJR-Service, $Display)
e-requestedBy($R-Service:Requested-E-Service,  

Mr.A:Person),
e-statusOf($R-Service:Requested-E-Service, E- 

Service-Finished: E-Service-Status),
e-instanceOf($R-Service:Requested-E-Service, $P- 

Service:Provided-E-Service),
destredBy($P-Service:Provided-E-Service,

$Dis 이 ay: Device-Condition).

-Inferencing Result-

e-recommendedWithfMr.A's R-Service3, $B) ?
$B LargeDisplayCondition

4. 시스템 구현

본 장에서는 유비쿼터스 및 상황인식 컴퓨팅 환경 

하에서 제시된 프레임워크가 어떻게 가상공학 서비스 

를 제공할 수 있는지에 관해서 구체적으로 설명한다. 

우선 분산환경하에서 가상모형 기술을 지원할 수 있 

는 u-cafE 시스템을 설명한다. 구현된 u-cafE 시 

스템은 Fig. 11에서 볼 수 있듯이 NetVP Server, 
Distributed Constraint Manager(DCM), Collision 

Detection Manager(CDM) 등의 서비스 컴포넌트로 구 

성되어 있다. NetVP Server는 가상모형 설계 및 분석 

에 필요한 다양한 기능을 제공한다. 특히, NetVP 

Analyzer는 NetVP Model을 분석 할 수 있는 기능을 제 

공한다I"% DCM은 분산된 형상 제약조건을 해결할 수 

있는 기능을 제공한다. 따라서 분산환경하에서 동적 

시뮬레이션 및 어셈블리 모델링을지원할수 있다. CDM 

은 빠른 간섭확인 (Rapid Collision Detection)을 지원한 

다. 구현된 가상공학 서비스를 기반으로 사용자가 가 

상공학 서비스를 요청한 후 그 결과를 분석할 경우 사 

용자의 상황에 적합한 서비스 형태로 제공할 수 있다.

특히, 상황인식기반 분산협업기능도 가능하다. 앞

JIN] Service Network VP Service
Provider^

Veb Services Calls

b-Service Manager

BPEL4WS Engii VP Service
Providers

EContexts

Template Execution

-Persons
-Devices
.E-Services
-Location
-Desire

Content-aware Engineering

Servici Analysis '、

Web Service Component 
Manager

VP Service

F

Fig. 11. System implementation of U-CAFE.

Pip아 de«2
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Fig. 12. Ubiquitous engineering service collaboration based on engineering contexts.

장에서 언급된 시나리오 상에서 Mr.A가 요청한 결과 

를 분석하는 도중 심각한 문제점을 발견한 후 Mr.B와 

3D 협업을 수행하고자 한다. 하지만, Mr.B는 단지 그 

의 PDA만 사용할 수 있는 상황이다. Fig. 12는 이러 

한 상황 하에서 컴퓨터와 PDA간의 협업이 가능함을 

보여주고 있다. 일반적으로, PDA에서는 용량이 큰 

CAD모델을 가시화하는 것이 하드웨어 및 소프트웨 

어 제약 때문에 불가능하다. 하지만, U-CAFE에서는 

응용시스템 LOD(Level-oFDetail)을 적용시켜 PDA가 

가상공학 협업을 지원할 수 있도록 이미지기반의 협 

업시스템 모듈을 구동시켜서 다자간의 협업을 지원한 

다. 응용시스템 LOD 생성 기법은 특정한 업무를 수 

행하는데 있어서 시스템의 상황에 가장 적합한 모듈 

을 선택 및 구동시켜주는 방법이다. 응용시스템 LOD 
에 관한 연구는 추후 연구내용 중의 하나이다. 한편, 

이미지기반의 가시화 모듈은 단순히 서버로부터 스트 

리 밍하는 역할을 할 수 밖에 없기 때문에 양방향의 협 

업을 지원할 수 없다. 따라서, 서비스를 제공하는 컴 

퓨터 상에 PDA로부터 다양한 Markup의 결과를 수신 

할 수 있는 모듈이 함께 구동되어 양방향 협업이 이루 

어진다. 이러한 구현결과는 앞으로 다가올 유비쿼터 

스 환경하에서 빈번히 발생하는 시나리오에 대한 실 

현가능한 해결 방법을 제공할 수 있다.

본 연구에서 PDA와 컴퓨터간의 협업은 무선랜을 

활용하였다. 또한, PDA에서는 Markup과 이미지 및 

비디오 전송 이외에도 PDA의 하드웨어 및 소프트웨 

어의 제약을 고려했을 경우 PDA에서 다룰 수 있는 

모델이면 3차원 모델의 가시화 및 협업도 가능하다.

5.결  론

본 논문에서는 가상 공학 서비스를 지원하기 위한 

유비쿼터스 및 상황인식 컴퓨팅 프레임워크를 제안하 

였다. 웹서비스와 지니서비스 기술을 효과적으로 이 

용하여 가상공학 서비스의 연합과 사람, 디바이스, 가 

상공학 서비스간의 이음새없는 상호작용을 지원할 수 

있다. 또한, 상황을 관리 및 추론하여 사용자의 상황 

에 적합한 가상공학 서비스를 제공할 수 있다. 특히, 

표준화된 모델이며 표준화된 질의언어가 있는 토픽맵 

을 이용하여 동적인 유비쿼터스 환경하에서 가상공학 

서비스 관련 상황을 분류하고 구조화하며 의미론적인 

연관관계를 표현할 표현할 수 있었다. 결론적으로, 상 

황인식기반 협업적 가상공학 서비스에 관한 시스템을 

구현하여 유비쿼터스 가상공학 서비스의 가능성을 또 

한 보여주었다. 하지만, 여전히 상황인식기반 가상공 

학 서비스와 관련된 많은 연구 영역들이 남아 있다. 

다양한 상황 하에서 가상공학 서비스 제공을 위한 보 

다 보편적인 상황 시맨틱웹을 구축해야 한다. 또한, 상 

황에 적합한 가상공학 서비스를 제공하기 위한 응용 

시스템기반 LOD 생성에 관한 보다 체계적인 연구가 

필요하다.
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