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초록초록초록초록

오늘날의 제품개발환경은 분산환경에 존재하는 다
양한 역량을 가진 참여자들의 협업을 요구하고 있
으며 협업은 참여자들이 필요로 하는 제품개발관,

련 정보들의 실시간 교환을 지원할 수 있도록 제품
정보 간 상호운용성 확보를 기반으로 한다 으. STEP

로 알려진 은 제품개발의 전체적인 라이ISO 10303

프사이클에서 필요한 제품정보의 표현과 공유 및
교환을 위한 대표적인 표준이다 하지만 을 이. STEP

용하기 위해서는 각 도메인이 표준인 모델에STEP

기반하여 제품정보를 모델링 하여야 한다 그러나.

대부분의 도메인은 자신의 목적에 따라 특화된 모
델을 정의하고 사용하기 때문에 도메인에 특화된
형태의 제품정보모델을 모델로 변환할 수 있STEP

는 추가적인 메커니즘이 필요하다 즉 은 참. , STEP

조모델보다는 모든 도메인에서 제품정보모델링을
위해 사용가능한 표준의 정의에 초점을 맞춘다 그.
러므로 참조모델로서의 을 기반으로 다양한STEP

도메인 특화된 제품정보모델 간 상호운용성 확보를
지원하기 위하여 본 논문에서는 제품정보모STEP

델의 시맨틱스를 체계적으로 정의할 수 있도록 온
톨로지 구축을 통한 컨셉추얼 모델링을 수행한다.

컨셉추얼 모델링은 모델에 정확하고 완전한STEP

의미를 부여하여 다양한 도메인 특화된 모델 사이,

의 상호운용성 확보를 지원하고 참조모델로서
의 능력을 확장한다STEP .

서론서론서론서론1.

제품개발에서 급변하는 생산 환경에 능동적으
로 대응하고 다양한 고객의 요구를 충족시키기 위
하여 기업들 사이에 가치사슬 형성을(value chain)

통한 협업의 중요성이 증가하고 있다 협업적 제품.

개발 은 다양한 참여자들(collaborative manufacturing)

이 공동의 목표를 가지고 일관되게 프로세스를 운
용할 수 있도록 지원함으로써 제품개발의 환경변화
에 대한 민첩성을 향상시키고 궁극적으로 가치사슬
의 경쟁력을 증강시킨다 협업적 제품(MESA 2004).

개발을 위해 가장 중요한 요소는 제품개발의 라이
프사이클 전반에서 참여자들 간 제품정보의 원활한
흐름과 상호운용성 을 확보하는 것이(interoperability)

다 참여자들 사이에 실시간으로 정보가 전달되고.

공유되게 함으로써 제품개발 프로세스에서 발생가
능한 지연요소를 제거하고 애플리케이션 시스템 간
동기화를 지원할 수 있다 동기화를 통한 제품정보.

간 상호운용성 확보를 바탕으로 모든 참여자들이
공동의 목표를 위하여 일관되게 프로세스를 운용할

수 있어 효율적인 협업적 제품개발환경을 구축할
수 있다.

하지만 제품정보모델은 복잡하고 다양한 특성
을 가지고 있어 일반적인 모델링 언어로 표현하기
에는 부족함이 있다 또한 제품정보모델링을 위한.

여러 관련 표준들이 제시되어 있지만 도메인의 다
양한 요구를 충족시킬 수 있는 확장성이 부족하여
도메인 특화된 모델을 표현하기가 어렵다. Domain

은 도메인 전문가에 의해Specific Methodology(DSM)

설계된 도메인의 특수성을 반영한 모델링 언어를
이용하여 모델의 효율적인 설계와 관리를 지원하고
모델의 일관성을 유지한다 이와 같이 협업적 제품.

개발환경을 구축하기 위하여 도메인 특화된 제품정
보모델의 다양성을 극복하고 제품정보 간 상호운용
성 확보를 지원할 수 있는 방법론이 필요하다.

제품정보의 원활한 흐름 확보를 기반으로 참여
자들은 도메인 특화된 제품정보의 의미를 정확하고
완전하게 이해할 수 있어야 한다 이러한 정보 의.

미의 효율적인 이해를 지원하기 위하여 온톨로지
를 활용한 연구가 진행되고 있다(ontology)

온톨로지는 철학 용어로서 존재(Mizoguchi 1996).

론의 의미로 사용되었지만 이와는 독립적으로 온톨
로지 엔지니어링 분야에서는(ontological engineering)

다음과 같은 의 정의가 인정받고 있다Gruber (1993)

(Smith 2004).

“Ontology is a formal explicit specification of a

shared conceptualization.”

온톨로지는 도메인에서 사용되는 컨셉(concept)

을 중심으로 이들에 대한 정의 및 관계를 기술하여
정보의 재사용과 도메인 간 공유를 지원한다

온톨로지는 실제적인 구현환경에(Uschold 1996).

독립적이고 도메인의 을 명시하는conceptualization

것이 목적이다 컨셉추얼 모델 은. (conceptual model)

온톨로지의 실제적인 구현을 의미하지만 온톨로지
모델링을 통하여 컨셉추얼 모델을 구축할 수 있기
때문에 일반적으로 이들은 동일한 의미로 사용된다

온톨로지는 도메인의 제품정보모델에(Welty 2001).

대한 시맨틱스 를 체계적으로 기술하기 때(semantics)

문에 모델이 지니는 의미를 명확하게 정의하여 애
플리케이션 간 정보교환에서 발생할 수 있는 개념
들 사이의 시맨틱 불일치 문제를 해결할 수 있도록
지원한다 는 시맨틱 불일치 문제해결. Bittner (2005)

을 위하여 온톨로지를 이용한 다음과 같은 가지2

타입의 방법을 소개한다 모든 애플리케이션에서; 1)

표준으로 지정된 동일한 개념을 사용 각 애플리, 2)

케이션은 자신의 도메인에서 필요로 하는 개념들에
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대해 논리 기반의 온톨로지를 구축하고 참조 온톨
로지를 통해 이들 간 연계를 구성 첫 번째 타입의.

방법은 모든 애플리케이션이 동일한 표준에 따라
모델링을 수행하도록 제한하는 반면 두 번째 타입,

의 방법은 온톨로지 참조를 통해 각 애플리케이션
의 도메인 특수성을 반영할 수 있도록 지원하여 보
다 유연한 모델링을 가능하게 한다.

온톨로지는 표현하는 내용의 추상화(abstraction)

레벨에 따라 크게 상위 온톨로지(upper ontology),

중위 온톨로지 도메인 온톨로지(mid-level ontology),

로 구분할 수 있다 상(domain ontology) (Semy 2004).

위 온톨로지는 기본적이고 일반적이며 도메인에,

독립적인 개념들의 시맨틱스를 정의한다 하위 레.

벨의 온톨로지는 상위 온톨로지에서 정의한 일반적
인 개념들을 이용하고 확장하여 구축된다 상위 온.

톨로지는 한번 표준으로 정해지면 다른 많은 도메
인 온톨로지에서 재사용이 가능하고 상위 온톨로지
에서 정의된 개념을 이용한 부분에 대해서는 도메
인 온톨로지 간 통합도 지원할 수 있어 시맨틱스
기반으로 모델 사이에서 상호운용성을 확보할 수
있는 기반이 된다.

STandard for the Exchange of Product model

은 애플리케이션 간 제품정보의 효율적data(STEP)

인 공유 및 교환을 위하여 표준 데이터 모델을 컨
셉 정의와 함께 복합적으로 제시한다 는 온톨. STEP

로지를 명시적으로 제시하지 않지만 Bittner (2005)

의 온톨로지를 이용한 시맨틱 일관성을 위한 방법
중 첫 번째 타입과 유사한 방식으로 모든 도메인들
에서 동일한 표준을 사용하도록 제한한다 하지만.

각 애플리케이션은 도메인의 다양한 요구를 충족시
킬 수 있도록 도메인에 특화된 형태로 제품정보모
델을 기술한다 그러므로 다양한 도메인 특화된 제.

품정보모델 간 상호운용성을 확보하고 유연한 모델
링을 지원하기 위하여 은 두 번째 타입의 방STEP

법에 따른 참조모델로서의 역할을 수행할 수 있어
야 한다 본 논문에서는 급변하는 제품개발환경에.

능동적으로 대응하고 도메인 간 협업을 지원할 수
있도록 다양한 도메인 특화된 제품정보모델 간 상
호운용성 확보를 위하여 모델의 컨셉들에 대STEP

한 논리 기반의 온톨로지를 상위 온톨로지 기반으
로 구축함으로써 참조모델로서 의 역할을 강STEP

화한다 추상화 레벨에 따른 체계화된 계층적 온톨.

로지 는 빠르고 효율적으로(layered ontology) STEP

온톨로지 뿐 아니라 각 도메인의 온톨로지 구축을
지원하고 온톨로지들 간 통합도 지원한다 참조모.

델로서 온톨로지와 여러 도메인 특화된 모델STEP

의 온톨로지 간 연계를 지원함으로써 다양한 제품
정보모델 사이에서 상호운용성을 확보할 수 있고
협업적 제품개발환경 구축을 지원할 수 있다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다 절에서 관. 2

련된 기존 연구를 소개하고 절에서는 의 전, 3 STEP

반적인 내용과 온톨로지 엔지니어링의 접목을 통한
의 참조모델로서의 역할에 대해 설명한다 절STEP . 4

에서는 참조모델을 기반으로 다양한 도메인STEP

특화된 제품정보모델 간 상호운용성 확보를 지원하
기 위한 초기시도로써 모델의 일부분에 대한STEP

온톨로지를 구축하여 컨셉추얼 모델링을 수행한다.

절에서 본 논문을 마무리하고 향후 연구과제에 대5

해 논의한다.

기존 연구기존 연구기존 연구기존 연구2.

기존의 많은 연구들은 제품정보 간 상호운용성
확보를 위하여 모든 애플리케이션 도메인에서 사용
되는 제품정보와의 변환을 지원할 수 있는 표준의
정의에 초점을 맞추고 있다 이러한 대표적인 표준.

으로 솔리드 모델의 데이터를 위한 International

이 있다Organization for Standardization(ISO) 10303 .

으로 알려진 은 제품개발의 전체적STEP ISO 10303

인 라이프사이클에서 필요한 관련 정보의 공유를
가능하도록 중립적 파일 포맷형태를 제시하며,

과 같이 기source-to-neutral / neutral-to-target 2-stages

반으로 제품정보 교환을 수행하도록 지원한다(Pratt

은 제품 자체와 제품개발 라이프사이클2001). STEP

의 모든 측면을 포함하여 가치사슬 내에서 제품정
보모델의 표현과 교환을 지원함으로써 기업의 수직
적 통합과 수평적 통합을 모두 지원할 수 있는 핵
심 기술로 인정받고 있다 하지만(Kern 1997). STEP

은 기반으로 구축되기 때문에 다양한 제bottom-up

품정보모델들 사이에서 중복과 호환성 문제가 발생
할 수 있으며 제품정보정의를 위한 복잡하고 많은,

양의 문서들은 사용자들이 이해하고 사용하기 어렵
게 한다 는 이러한 이해(Laurance 1994). Liu (2000)

를 돕고 모델의 명료성을 증가시킬 수 있도STEP

록 그래픽 기반의 도구가 필요함을 제안한다 그러.

나 급변하는 제품개발환경에 능동적으로 대응하고
제품정보의 원활한 흐름 및 상호운용성을 확보하기
위해서는 제품정보모델의 공유와 교환이 사람의 개
입 없이 자동으로 이루어질 수 있어야 한다 애플.

리케이션 시스템들 사이에서의 자동화된 제품정보
모델 공유를 통해 가치사슬 내 참여자들의 공동목
표를 위한 빠르고 효율적인 의사결정을 지원할 수
있기 때문이다.

은 응용 프로토콜STEP (Application Protocols:AP)

을 통해 다양한 제품정보모델의 타입을 분류하여
기술한다 는 특정 제품에 대해 라이프사이클 전. AP

반에서 관련된 정보를 정의하는 체계적인 명세로써
의 핵심 부분이다 제품정보관리의STEP (Pratt 2001).

효율을 높이고 다양한 사이의 상호운용성을 확AP

보하기 위하여 과 은PDES Inc. ProSTEP STEP

를 제시한다Product Data Management(PDM) Schema

는 여러 의(PDM-IF 2002). STEP PDM Schema AP

제품정보구조와 정보교환을 위한 요구사항의 공통
부분을 기술함으로써 사이의 상호운용성 확보AP

를 지원하는 참조모델이다 하지만 도메인 특화된.

모델과의 상호운용성 확보를 지원하기에는 부족함
이 있다.

는Product Lifecycle Management(PLM) Services

연합의ProSTEP iViP eXtended Product Data

프로젝트의 결과물로서 시스Integration(XPDI) PLM

템에 대한 접근을 기반으로 정보교환을 지원하는
표준이다 는(Feltes 2005). PLM Services Model

에 따라 의Driven Architecture(MDA) STEP AP 214

구조를 따르는 데이터모델을 Platform Independent

과 실제 웹 서비스 환경에서 구동될 수Model(PIM)

있도록 형태로 정의한Platform Specific Model(PSM)

다 각 시스템에 대한 접근을 통해 가치사슬. PLM

내 참여자 간 제품정보 공유 기반의 의사소통을 지
원함으로써 공동의 목표를 가지고 일관되게 프로세
스를 운용할 수 있다 하지만 이러한. PLM Services

의 목표를 실현하기 위해서는 시스템에서 사용하고
정의하는 제품정보모델의 의미를 시맨틱스 기반으
로 모든 참여자들이 이해할 수 있도록 지원하는 방
법론이 추가로 필요하다 왜냐하면 를. PLM Services
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통해 각 시스템에 대한 접근능력을 확보하고 제품
정보모델을 서로 교환하더라도 도메인 특화된 모델
의 정확한 의미를 파악하기 위해서는 각 모델의 시
맨틱스를 이해할 수 있어야 하기 때문이다.

시맨틱스 기반으로 일반적인 모델 간 공유 및
교환을 지원하기 위하여 최근 많은 연구들은 온톨
로지 정의와 이들 간 통합에 초점을 맞추고 있다.

는 일반적인 모델 간 변환을 지원하기Roser (2005)

위하여 메타모델에 대한 시맨틱스를 정의하는 온톨
로지 기반의 방법론을 제시한다 이 방법론은 메타.

모델의 온톨로지 간 변환을 통해 메타모델 사이의
변환을 구성하고 이를 바탕으로 모델을 변환하는
과정으로 구성된다 하지만 전체적인 프레임워크만.

제시할 뿐 온톨로지 간 통합의 구현방법과 메타모,

델과 온톨로지 간의 바인딩 방법에 대해서는 제시
하지 않고 있다 는 시맨틱스 통합을 지. Noy (2004)

원하기 위한 방법을 휴리스틱 기반과 여러 도메인
에서 공유 가능한 상위 온톨로지 기반으로 구분하
고 이를 구현하는 여러 방법론에 대해 소개한다.

는 다양한Process Specification Language(PSL)

애플리케이션 도메인 사이에서 제품생산과 관련된
프로세스 전반에서 필요로 하는 정보의 공유를 위
한 중립적 포맷을 정의하는 명세서로 최근버전은
이다 기존의 프로세스 표현을 위2.1 (Schlenoff 2000).

한 노력들은 주로 프로세스 정의를 지원하는 문법
적 측면에 초점을 맞추어 애플리케이션의(syntax)

다양성에 의한 모델의 의미적 차이로 인한 정보해
석의 모호함과 불일치를 발생시킨다(Knutilla 1998).

이러한 문제점을 극복하고 교환되는 정보의 의미를
시맨틱스 기반으로 완전하고 정확하게 이해할 수
있도록 은 온톨로지를 정의한다 제품정보모델PSL .

링을 위한 표준인 에서도 이와 같은 시맨틱STEP

불완전성을 해소하기 위하여 온톨로지 정의가 필요
하다.

는 추상화의 레벨에 따라 온톨로지Semy (2004)

를 가지 계층으로 나누며 각 도메인 온톨로지는3

상위 온톨로지를 기반으로 구성되어 도메인 온톨로
지 사이의 변환을 지원하도록 한다. IEEE Standard

은 상위Upper Ontology Working Group(SUO WG)

온톨로지 표준 정의를 주도하는 그룹으로서 대표적
으로 와Suggested Upper Merged Ontology(SUMO)

등이 있다Upper Cyc Ontology(UCO) (Semy 2004).

는 데이터의 상호운용성과 올바른 정보검색SUMO

및 추론을 지원하기 위한 목적으로 기존에 제시된
다양한 상위 온톨로지들의 병합을 통해 개발되었다

온톨로지는 다양한 도메인에서(Nichols 2003). Cyc

의 문제해결 및 지식추론을 지원하기 위하여 지식
베이스 구축을 목적으로 개발되었다(Matuszek

온톨로지도 일반화 레벨에 따2006). Cyc (generality)

라 가지 계층으로 나뉘며 는 일반적이고 추상3 UCO

적인 개념들의 구조적 모델을 제시하여 온톨로Cyc

지 전반에서 참조된다.

은 제품개발의 전체적인 라이프사이클에STEP

서 필요한 관련 정보의 표현과 공유 및 교환을 지
원하는 표준이다 하지만 도메인 특화된 모델과의.

상호운용성을 확보하기 위해서는 제품정보모델의
시맨틱 불완전성을 해결해야 한다 이러한 시맨틱.

불완전성을 해소하고 유연한 모델링을 지원함으로
써 의 참조모델로서의 능력을 확장하기 위하STEP

여 본 논문에서는 모델에 대한 논리 기반의STEP

온톨로지를 구축함으로써 컨셉추얼 모델링을 수행
한다 이는 다양한 제품정보모델 간 상호운용성 확.

보를 지원하고 궁극적으로 가치사슬 내에서의 효율
적인 협업적 제품개발환경 구축을 위한 기반이 된
다.

3. STEP

제품정보 간 공유와 교환을 지원하기 위하여
지난 수십 년간 많은 노력들이 있어왔다 대표적으.

로 는Initial Graphical Exchange Specification(IGES)

다양한 시스템들 사이Computer-Aided Design(CAD)

에서의 형상 및 도면정보에 대한 교환에 초점을 둔
다 하지만 는 문법 요소들에 대한 체계적인. IGES

시맨틱스가 부족하여 시스템들 사이에서 의미를 포
함한 정보교환을 지원하지 못한다(Laurance 1994).

은 의 단점을 극복하고 형상정보는 물론STEP IGES

제품의 라이프사이클 전반에서 필요로 하는 제품정
보의 표현 및 교환을 지원하기 위한 표준으로 데이
터가 지니는 의미와 서로 간의 관계를 정의한다

은 중립적 파일 포맷형태를(Kemmerer 1999). STEP

제시함으로써 기반 제품정보교환을 지원하2-stages

며 이는 애플리케이션 시스템들 사이의 개별적
변환을 요구하지 않아 효율적인 제품point-to-point

정보교환을 지원한다 하지만 각 시스템(Pratt 2001).

은 자신의 필요에 의한 도메인 특화된 모델을 정의
하고 사용하기 때문에 모델과 이들 간 자동STEP

적 변환을 지원하여 참조모델로서 을 이용하STEP

기 위해서는 모델의 시맨틱스를 정의하는 온톨로지
가 필요하다 그림 은 표준 포맷을 주축으. [ .1] STEP

로 다양한 애플리케이션 간 제품정보의 교환과정에
서 표준을 따르거나 이들 간 변환이 가능한STEP

경우의 모습과 도메인 특화된 모델의 시맨틱 불일
치 문제에 의한 호환성 문제를 함께 보여준다 모.
든 제품의 라이프사이클 전반에서 필요로 하는 제
품정보를 표현하는 의 표준으로서의 능력은STEP

우수하지만 보다 유연한 모델링을 지원하고 다양한
도메인 특화된 모델과의 상호운용성을 위한 참조모
델로서의 능력은 부족한 편이다.

그림 도메인 특화된 모델과 다양한[ .1] STEP

호환적 모델 간 상호운용성 문제
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의 구조의 구조의 구조의 구조3.1. STEP

은 제품정보 표현과 공유 및 교환의 표준STEP

개발을 지원한다 그림 에서 볼 수 있듯이. [ .2] STEP

은 데이터 구조를 명확하게 기록할 수 있는
와 같은 서술방법 서EXPRESS (Description Methods),

술방법에 의해 정의된 데이터 구조를 이용하여 실
제 구현이 이루어지도록 지원하는 구현방법

구현의 정도를 평가하는(Implementation Methods),

적합성 시험 그리고 통합자원(Conformance Testing),

응용 프로토콜(Integrated Resources:IR), (Application

응용 해석 구조체Protocols:AP), (Application

등으로 이루어지며 이들을 서Interpreted Constructs)

술방법을 이용하여 문서화한 데이터 명세이다.

그림 의 구조[ .2] STEP

은 일반 통합자원 과 응용IR (Generic Resources)

통합자원 으로 구성되며 모든(Application Resources)

제품의 라이프사이클 단계에서 제품의 기술이 가능
하도록 공통적으로 사용되는 기본적인 시맨틱 요소
를 기술한다 개발 시 중 필요요소를 선택하. AP IR

여 사용하지만 직접 구현에는 사용되지 않는다 이.
는 응용분야에 의존하지 않고 재사용이 가능하도록
독립성을 보장하기 위함이다 는(Kemmerer 1999). AP

특정 응용분야의 제품정보 필요성을 만족하고 구현
가능하도록 문서화된 데이터 명세이다 는 크게. AP

특정 집합에 의해 특정 응용분야에 대한 유효범위
및 관심 프로세스를 정의한 응용활동모델

으로부터 필(Application Activity Model:AAM), AAM

요 정보요소들을 정의하는 응용참조모델(Application

그리고 을 통해 도출된 정보Reference Model), ARM

요구조건을 만족하기 위해 의 사용 또는 새로운IR

정보요소를 정의하여 단일화된 정보모델로 정의하
는 응용해석모델(Application Interpreted Model:AIM)

로 구성된다.

구현레벨에서의 제품정보공유를 지원하고자
는ISO 10303 Part 22 Standard Data Access

를 정의한다 는Interface(SDAI) . SDAI Application

를 제공함으로써 특정 프Programming Interface(API)

로그래밍 언어와는 독립적으로 의 서술방법인STEP

로 표현된 데이터에 대한 표준 접근 메커EXPRESS

니즘을 정의한다 이는 각 애플리케이션을 데이터.

의 저장 및 관리를 위한 소프트웨어로부터 분리시
키며 이들 간 연계를 지원한다 하지만 데이터에.

대한 접근과 처리가 시맨틱스에 기반하지 않기 때
문에 공유되고 교환된 데이터의 의미를 여러 다른
애플리케이션에서 정확하고 완전하게 이해하기는
어렵다.

과 온톨로지 엔지니어링과 온톨로지 엔지니어링과 온톨로지 엔지니어링과 온톨로지 엔지니어링3.2. STEP

은 제품정보와 관련된 데이터의 효율적인STEP

모델링과 관리를 지원하기 위하여 추상화를 통한
계층적 접근법을 취한다 일반적으로 프로세스 모.

델은 들의 흐름으로 구성되며 각 는activity activity

세분화 가 가능하여 보는 관점에 따라(decomposition)

모델을 재구성하고 관리의 효율을 높일 수 있지만
제품정보를 위한 데이터 모델은 세분화가 어렵기
때문이다 계층적 접근은 다양한(Kemmerer 1999).

도메인에서 사용되는 엔터티의 재사용과 영역 내에
서 필요한 의미적 구분을 지원한다 이러한 계층적.

접근을 위하여 기본의미를 정확한 의미까지 정제하
는 이 제시되었다 은 다수의 응용분야에서IR . IR AP

의 일관된 개발을 지원하는 응용분야와는 독립된
표준 데이터 명세이며 다양한 응용분야의 요구에
맞추어 내에서 결합되고 수정된다 그림 과AP . [ .3]

같이 각 는 요구에 따라 필요로 하는 시맨틱 요AP

소를 로부터 참조한다 그러므로 은 제품정보IR . IR

의 재사용이 가능한 컨셉추얼 모델로서 개발AIM

시 온톨로지의 역할을 수행한다 예를 들(Liu 2000).

어, face_bound는 일반 통합자원의 부분인 ISO

에 정의된 컨셉추얼 모델 요소이다10303 Part 42 .

에서는 제품을 구성하는 형상을 표현하기AP 203

위하여 구조를 정의하며 이boundary representation

를 구현하기 위한 하나의 위상정보 로서(topology)

face_bound를 참조하여 사용한다.

그림 을 통한 자원 기반의 일관된[ .3] IR STEP AP

개발

와 온톨로지 기술와 온톨로지 기술와 온톨로지 기술와 온톨로지 기술3.3. EXPRESS

은 의 서술방법인 를 이용하여IR STEP EXPRESS

기술되고 자연어를 통해 관련된 내용을 설명한다.

는 제품정보를 기술하기 위한 데이터 모EXPRESS

델링 언어로서 다음과 같은 가지 기본적인 목적을4

가지고 설계되었다(ISO 1994).

은 매우 복잡하고 큰 규모이기 때문에 컴- STEP

퓨터와 사람 모두 데이터 모델을 문법적 의미,

적으로 이해할 수 있어야 한다.

다양한 의 부분들을 구별하여 관리하고 상- STEP

호 간의 호환성 보장을 지원할 수 있어야 한
다.

도메인의 엔터티와 특성 부여를 위한- attribute

중심으로 데이터 모델을 기술하며 제약조건과
규칙 등을 통해 엔터티 정의를 지원할 수 있어
야 한다.
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특정 프로그래밍 시스템이나 구현방법과는 독-

립적이지만 실제 구현시스템으로의 변환이 자
동적이고 쉽게 이루어져야 한다.

다양한 시스템 및 도메인들 간 제품정보CAD

의 공유와 교환을 지원하고자 하는 의 목표를STEP

달성하기 위해서는 모든 참여자가 정보의 의미에
합의할 수 있도록 견고한 형식적 모델을 정(robust)

의할 수 있어야 한다 는 체계적인 데이터. EXPRESS

모델링 방법론으로서 기존의 모델링 언어들에 비해
컴퓨터 및 사람에 대한 쉬운 이해 제공 유연성 사, ,

용의 편의성 그리고 제약조건 지정의 용이성 등의
능력을 제공함으로써 의 효율적인 개발을 지STEP

원한다 하지만 는 객체(Kemmerer 1999). EXPRESS

지향적이며 서술적인 측면의 언어 명세로써 체계적
인 온톨로지를 정의하기에는 부족한 점이 있다 우.
선 온톨로지의 개념과 관계를 일관되고 모호하지
않게 나타내기 위해서는 논리 기반으로 정의하여야
한다 일차논리 는(Heflin 2004). (first-order logic:FOL)

와 에 대한 명확한 구분을 두어 표현subject predicate

능력에 제한을 가하는 대신 복잡한 정보에 대한 견
고한 추론 능력을 부여한다(reasoning) (Simpson 1999).

에 따르면 언어의 표현능력과 추론능Corcho (2000)

력은 상충관계를 가지지만 대부분의 모든 논리적인
표현은 로 표현 가능하기 때문에 제품정보모델FOL

을 위한 온톨로지는 에 기반하는 것이 적절하FOL

다 에서도 제약조건 및 규칙을 표현할 수. EXPRESS

있지만 논리 기반이 아니기 때문에 이를 기반으로
새로운 정보를 자동적으로 추론해내기 위해서는 추
가적인 절차가 필요하며 각 엔터티들의 정의가 자
연어 기반으로 이루어져 있다 또한 는 객. EXPRESS

체 지향적 접근법을 취한다 은 사실. Halpin (1999)

지향적 언어인(fact-oriented) Object Role

과 객체 지향적인Modeling(ORM) Unified Modeling

클래스 다이어그램 을Language(UML) (class diagram)

이용하여 온톨로지를 표현하는 경우에 대해 컨셉추
얼 모델링 언어 평가를 위한 기준에 따라 비교 분
석한다 가장 큰 차이는 사실 지향적 언어가.

의 변화에 대해 시맨틱 안정성이 높다는 것attribute

이다 온톨로지는 시간의 흐름에 따라 수시로 변하.

기 때문에 객체 지향적 모델링 언어를 이용하는 경
우 로 정의된 특정 엔터티가 온톨로지의 변attribute

화에 따라 클래스로 수정되어 정의될 필요가 있을
수 있다 하지만 이러한 변화를 매번(Halpin 1999).

반영하고 온톨로지를 수정해 나간다는 것은 매우
어려운 일이다 의 변화는 엔터티와 관련된. Attribute

검색 및 제약조건 등에도 영향을 미치기 때문이다.

그러므로 객체 지향적 모델링 언어를 사용하는 경
우에는 처음 온톨로지 설계 단계에서 엔터티를 클
래스로 정의할 것인지 또는 로 정의할 것인attribute

지에 대해 확고한 판단을 내릴 수 있어야 하지만
온톨로지의 가변성은 이러한 판단을 방해한다.

이와 같이 는 제약조건에 기반하여EXPRESS

효율적으로 제품정보를 표현할 수 있는 능력을 지
녔지만 다양한 목적으로 사용되기 위해서는 변화가
필요하다 대표적으로 는 스키마와. ISO EXPRESS

사이의 바인딩을eXtensible Markup Language(XML)

위한 표준을 정의한다 은 여러 시스템들 사이. XML

에서 데이터의 공유를 웹 기반으로 용이하게 지원
하기 위하여 개발되었으며 현재 많은 비즈니스에서
기반기술로서 활용되고 있다 의 확장성은 도. XML

메인에 한정되지 않고 다양한 종류의 데이터를 기

술할 수 있다 이러한 의 유연성을 기반으로. XML

제품정보공유의 능력을 확장하고자 ISO 10303 Part

은 스키마를 로 표현할 수 있도록28 EXPRESS XML

지원한다 의 사용은 인스턴(Lubell 2004). XML STEP

스의 표현력을 증가시키고 다양한 도구의 지XML

원 및 기반의 웹 서비스를 이용한 제품정보XML

교환 등 다양한 장점을 제공한다.

제품정보의 표현과 공유 및 교환을 위한 표준
으로서 의 궁극적 목표를 달성하기 위해서는STEP

서술방법인 와 다양한 목적의 언어들 간EXPRESS

의 바인딩이 필요하다 하지만 본 논문에서는. STEP

의 온톨로지 정의를 위하여 기존의 온톨로지 언어
를 사용하며 이들과 간의 바인딩은 고려EXPRESS

하지 않는다.

시맨틱스의 컨셉추얼 모델링시맨틱스의 컨셉추얼 모델링시맨틱스의 컨셉추얼 모델링시맨틱스의 컨셉추얼 모델링4. STEP

참조모델로서 을 통해 다양한 도메인 특STEP

화된 모델 간 상호운용성 확보와 유연한 모델링을
지원할 수 있다 참조모델은 다양한 도메인. STEP

모델과의 시맨틱 일관성을 유지할 수 있어 자동적
인 변환을 지원할 수 있고 기반으로 제품2-stages

정보교환을 수행하고자 하는 의 궁극적 목표STEP

를 달성할 수 있기 때문이다.

컨셉추얼 모델링 언어컨셉추얼 모델링 언어컨셉추얼 모델링 언어컨셉추얼 모델링 언어4.1.

온톨로지 구축을 위한 많은 종류의 언어와 도
구가 존재하며 이들의 비교분석을 위한 여러 연구
가 수행되어 왔다 이러한(Corcho 2000, Su 2002).

온톨로지 구축을 위한 다양한 언어 중에서 현재
의 와 의ISO Topic Maps(ISO/IEC 2002) W3C Web

가 대표적인 표Ontology Language(OWL)(W3C 2004)

준으로 인정받고 있다 이들은 같은 목적을 가진.

언어로써 기반의 문법구조를 정의하는 등 많XML

은 부분 유사한 면이 있지만 초점을 두는 부분이
서로 다르다 는 정보자원(Cregan 2005). Topic Maps

에 대한 메타맵 을 제공함으로써 사용자(meta-map)

에게 정보탐색을 지원한다 또한 사람의 이해를 높.

이는 것에 초점을 두어 사이의 관계를 중심subject

으로 높은 표현력을 지니는 반면 추론능력은 떨어
진다 은 시맨틱 정보에 대한 기계의 이해를. OWL

지원하는 것에 초점을 두어 사용목적에 따라 표현
능력의 제한을 기반으로 OWL-Lite, OWL-DL,

과 같은 가지 언어를 제공한다OWL-Full 3 . OWL-DL

은 시맨틱스를 가지는 것으로Description Logic(DL)

계산학적 완전성 과 결정(computational completeness)

가능성 을 유지하면서 최대의 표현력을(descidability)

제공한다 완전성은 모든 결론이 계산될 수 있다는.

것을 의미하며 결정가능성은 모든 계산이 유한한,

시간 내에 완료될 수 있음을 말한다.

최근 들어 독립적으로 발전되어 온 여러 언어
들의 복합적 접근을 통한 온톨로지 정의를 위한 노
력들도 활발히 진행되고 있다 대표적으로. Cregan

은 온톨로지를 구축하기 위하여(2005) Topic Maps

을 로 표현Topic Maps Data Model(TMDM) OWL-DL

할 수 있는 방법을 제안한다 이러한 방법론을 통.

해 온톨로지를 구축하는 사용자는Topic Maps

의 제약조건 표현 제약조건 기반의 온톨OWL-DL ,

로지 유효성 검사 자동적인 추론 및 검색 그리고, ,

온톨로지의 시각화 등의 장점과 이를 지원할 수 있
는 도구의 도움을 받을 수 있다 또한(Cregan 2005).

에서는 언급되지 않았지만Cregan (2005) Model
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접근법에 따라 온톨로지Driven Architecture(MDA)

모델변화와 시스템 인프라의 변화에 유연하게 대응
할 수 있다 는 메타모델을 기반으로. MDA Platform

과Independent Model(PIM) Platform Specific

을 분리함으로써 모델개발과 관리의 유Model(PSM) ,

연성과 효율성을 높인다 그림 와 같(OMG 2001). [ .4]

이 온톨로지 모델을 으로 정의하고 이TMDM PIM

에 대한 모델을 의 문법인PSM Topic Maps XML

나 을 이용하여 정XML Topic Maps(XTM) OWL-DL

의한다 이러한 복합적 접근법은 의 사실 지. TMDM

향적인 기본 원리를 기반으로 시맨틱 변화에 대한
안정성을 높일 수 있다 그러므로 본 논문에서는.

이러한 복합적 접근법을 통해 모델의 컨셉들STEP

에 대한 논리 기반의 온톨로지를 구축한다.

그림 접근법에 따른 기반의[ .4] MDA OWL-DL

온톨로지 모델 구축TMDM

컨셉추얼 모델링컨셉추얼 모델링컨셉추얼 모델링컨셉추얼 모델링4.2.

는 온톨로지 구축을 위한 단계적Uschold (1996)

인 방법론을 제시한다 이 방법론에 따라서. STEP

제품정보모델의 시맨틱스를 기술하는 온톨로지를
구축한다 참조모델로서 의 능력을 확보하기. STEP

위해서는 의 모든 범위에서 온톨로지 구축을STEP

통한 컨셉추얼 모델링이 수행되어야겠지만 본 논문
에서는 통합자원인 의 작은 부분ISO 10303 Part 42

에 대해서만 온톨로지를 구축한다. ISO 10303 Part

는 기하학적인 위상정보 표현을 위해 사용되는42

통합자원을 기술한다(ISO 2000).

목적과 범위4.2.1.

첫 단계로써 구축할 온톨로지의 사용목적과 의
도된 사용자의 범위 등을 구체화한다 의 계층. STEP

적 접근법에서 은 다양한 의 일관된 개발을IR AP

지원하는 재사용이 가능한 약식의 컨셉추얼 모델이
다 이는 정의에서 일반적인 개념들의 중복을. AP

방지하고 서로 간의 상호운용성을 확보하기 위한
기반이 된다 그러므로 각 에서 에 정의된 개. AP IR

념을 효율적으로 사용하도록 지원하기 위하여 에IR

대한 체계적인 시맨틱스를 기술하는 온톨로지를 구
축한다 또한 구축될 온톨로지는 에 따르지 않. STEP

는 다양한 도메인 특화된 모델을 으로 변환할STEP

수 있도록 지원한다 이는 중립적 파일 포맷을 제.

시하는 을 참조모델로써 이용하도록 지원하여STEP

다양한 도메인 특화된 모델 간 변환을 통2-stages

한 상호운용성 확보의 기반이 된다 하지만 에서. IR

는 여러 에서 다양하게 사용되는 자원의 재사용AP

을 위한 것으로 제품정보모델링을 위한 모든 요소
를 포함하지는 않는다 그러므로 도메인 특화된 모.

델 간 상호운용성을 확보하기 위해서는 외에도IR

모든 제품개발의 전체적인 라이프사이클에서 필요
한 관련 정보에 대한 이해를 지원할 수 있도록

전부분에 대한 컨셉추얼 모델링을 수행하여STEP

야 한다 이는 참조모델로서 의 목표를 달성하. STEP

기 위한 근본적이며 중요한 기반이 된다.

핵심 요소 파악4.2.2.

이 단계에서는 온톨로지의 핵심 컨셉과 관계를
정의하고 이에 대한 설명을 자연어 기반으로 기술
한다 온톨로지의 범위를 의 일부. ISO 10303 Part 42

분으로 한정하였기 때문에 범위 내에 존재하는 핵
심 컨셉과 관계를 를 참조하여 기술한다 다Part 42 .

음은 그 일부분을 나타낸다 사실 지향적 메커니즘.

에 따라 핵심 요소들은 관계를 중심으로 설명된다.

핵심 요소
� Every concept is a topic

� An association is a relationship between one

or more topics

� A topic can be made up of sub-topics and

correspondingly a topic can have a super-topic

� The Space Dimensionality is the number of

parameters required to define the location of a

point in the coordinate space

� A geometric_representation_context is a

representation_context in which

geometric_representation_items are

geometrically founded

� A geometric_representation_item is a

representation_item that has the additional

meaning of having geometric position or

orientation or both

� A curve can be envisioned as the path of a

point moving in its coordinate space

� A surface can be envisioned as a set of

connected points in 3-dimensional space which

is always locally 2-dimensional, but need not

be a manifold

논리 기반 언어를 이용한 모델링4.2.3.

자연어 기반의 온톨로지는 의미의 모호성에 의
해 다양한 도메인 간 상호운용성 확보를 방해한다.

그러므로 이 단계에서는 앞 단계에서 구축된 핵심
요소들을 이용하여 논리 기반의 체계적인 온톨로지
를 구축한다 이는 시맨틱스 서술을 통해 모델 간.

상호운용성 확보를 지원하는 기반이 된다 온톨로.

지는 절에서 언급한 것과 같이 사실 지향적인4.1

을 표현하는 언어를 기반으로 모델TMDM OWL-DL

링 한다 또한 온톨로지 구축의 효율성을 높이기.

위하여 상위 온톨로지인 를 참조한다 그SUMO . [

림 는 상위 온톨로지 기반의 온톨로지 내 컨셉.5] ,

컨셉들 간의 관계 그리고 필요한 여러 제약조건들
을 특별한 형식 없이 간단하게 표현한다 이러한.

약식의 컨셉추얼 모델을 논리 기반으로 모델링 한
결과는 그림 에서 표현된다[ .6] .
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그림 온톨로지 내 컨셉 관계 및 제약조건의[ .5] ,

단순 모형

그림 모델의 컨셉추얼 모델링[ .6] STEP

컨셉추얼 모델 기반의 상호운용성 확보컨셉추얼 모델 기반의 상호운용성 확보컨셉추얼 모델 기반의 상호운용성 확보컨셉추얼 모델 기반의 상호운용성 확보4.3.

는 표준으로써 의 능력을Kemmerer (1999) STEP

설명하기 위하여 다양한 애플리케이션 사이에서 제
품정보 간 상호운용성을 확보할 수 있는 과정을 보
여준다 이러한 과정 중 본 논문에서 제시하는. ,

컨셉추얼 모델의 역할은 그림 과 같다 참STEP [ .7] .

조모델로서 을 이용할 수 있도록 모델STEP STEP

의 체계적인 시맨틱스를 제공하여 도메인 온톨로지
와의 통합을 기반으로 다양한 도메인 특화된 제품
정보모델 간 교환 및 공유를 지원할 수 있다.

그림 참조모델로서 기반의 제품정보모델[ .7] STEP

간 상호운용성 확보

결론결론결론결론5.

급변하는 생산 환경에 민첩하게 대응하고자 협
업을 위한 가치사슬을 형성하고 가치사슬 내 도메
인 사이에서 제품정보 간 상호운용성 확보를 위한
노력이 진행되어왔다 기존의 많은 연구들은 모든.

애플리케이션 도메인에서 사용되는 제품정보와의
변환을 지원할 수 있는 표준의 정의에 초점을 맞추
고 있으며 대표적으로 이 제시되었다 하지만STEP .

대부분의 도메인은 자신의 목적에 따라 특화된 모
델을 정의하고 사용하기 때문에 도메인에 특화된
형태의 제품정보모델을 모델로 변환할 수 있STEP

는 추가적인 메커니즘이 필요하다 그러므로 본 논.

문에서는 다양한 도메인 특화된 모델 간 상호운용
성 확보를 지원하기 위하여 제품정보모델의STEP

시맨틱스를 체계적으로 정의할 수 있도록 논리 기
반의 온톨로지 구축을 통한 컨셉추얼 모델링을 수
행한다 컨셉추얼 모델링은 모델에 정확하고. STEP

완전한 의미를 부여하여 다양한 도메인 특화된 모,

델 사이의 상호운용성 확보를 지원하고 참조모델로
서 의 능력을 확장한다STEP .

본 논문은 모델의 컨셉추얼 모델링을 위STEP

한 초기시도로서 인 의 일부분IR ISO 10303 Part 42

을 위한 온톨로지를 구축하였다 하지만 은 다양. IR

한 에서 참조하는 시맨틱 요소를 정의하기 때문AP

에 제품정보모델의 체계적인 시맨틱스를 통STEP

한 참조모델의 완전한 능력을 부여하기 위해서는
뿐 아니라 모든 제품정보모델에 관여되는IR STEP

컨셉에 대한 모델링이 필요하다 그러므로 제품정.

보모델 간 상호운용성 확보를 위한 참조모델로서
을 이용할 수 있도록 향후 전 분야에STEP STEP

필요한 컨셉추얼 모델링을 수행하는 연구가 필요하
다.
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