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요       약

본 연구에서는 혼합형 온톨로지 구축방법론을 이용하여 ATCIS 체계에 활용 가능한 국방온톨로지의 구

축 과정을 보여주고자 한다. 이를 해, 실제 ATCIS의 데이터베이스 정보들을 활용하 고 해당 방법론

이 ATCIS 체계에 용될 때 추가 으로 고려해야 할 사항들을 함께 분석하 다. 이러한 연구 결과는 

향후 보다 실용 인 국방온톨로지 구축을 한 기반 자료로 활용될 것으로 기 된다.

1. 서론

  최근 시맨틱 웹과 지식 리에 있어 요한 부분을 차지

하고 있는 온톨로지의 수가 빠르게 증가하고 있으며, 온톨

로지 개발의 요성 한 증가하고 있는 실정이다. 

  온톨로지 개발 방법론은 크게 두 가지로 구분해 볼 수 

있다. 첫 번째는 온톨로지를 개념화(conceptualization)하는 

방법에 따른 분류로 그 종류에는 상향식, 하향식 등의 

근 방법이 있다. 두 번째는 기존의 데이터베이스 스키마로

부터 온톨로지를 생성하는 방법으로 구분해 볼 수 있다. 

그러나 이러한 방법론  어느 한 가지 방법론만을 이용

하여 조직의 복잡한 지식 정보를 표 하는 온톨로지를 구

축하기에는 많은 제약사항이 발생한다. 이를 해결하기 

해서 최근 본 연구 에서는 기존의 두 가지 방법론의 특

징을 결합한 혼합형 방법론(Mixed Ontology Building 

Methodology: MOBM)[1]을 제안하 다. MOBM은 계형 

데이터베이스 스키마 등 각종 데이터베이스 정보를 최

한 이용하여 핵심이 되는 커  온톨로지를 생성해낸 다음 

상향식과 하향식 근 방법을 각각 용하여 추가 인 온

톨로지의 부분을 완성하는 방법론이다. 본 논문에서는 

MOBM 방법론을 국방 분야에 용하여 재 구축 에 

있는 국방온톨로지에 한 내용을 다루고자 한다. 본 논문

의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 MOBM의 개요를 살펴

보고, 3장에서는 MOBM을 이용한 국방온톨로지의 구축에 

하여 설명하고, 4장에서는 결론을 맺는다.

2. 혼합형 온톨로지 구축 방법론 (MOBM)

  <그림 1>은 MOBM의 개 을 보여 다. 이 방법론은 

* 본 연구는 국방과학연구소의 지원(계약번호: UD110058MD)으

로 수행되었음. 

목표 데이터베이스인 도메인 데이터베이스 스키마부터 매

핑 규칙을 이용하여 온톨로지의 구성요소인 개념(concept)

들과 계(relation)들을 추출해낸다. 이 게 추출된 핵심 

구성요소들을 통해 만들어진 온톨로지를 커  온톨로지라 

한다. 이때 어 리 이션 도메인 상에서 수집된 용어들을 

살펴보면 데이터베이스에 들어있지 않은 상  개념 용어

들도 존재한다. 이러한 상  개념 용어들은 하향식 방법을 

이용하여 분석되고 계층화되어진다. 한 데이터베이스의 

인스턴스와 데이터베이스에는 없는 어 리 이션 도메인 

상에서 수집된 용어 에서 클래스로 정의될 수 있는 인

스턴스와 용어는 상향식 방법으로 식별되고 분류되어진다. 

이 게 생성된 두 가지의 클래스 계층은 데이터베이스 스

키마로부터 추출된 커  온톨로지에 연결된다.  

 

(그림 1) MOBM 개요

  제시된 방법론을 단계별로 자세히 기술하면 다음과 같

은 8단계로 구성된다.
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단 계  1 :  데 이터 베 이스  스 키 마 에 서  커  온톨로지 추 출

  데이터베이스로부터 온톨로지를 추출하는 방법에 한 

알고리즘 연구는 비교  많이 수행되어 왔다. 각 방법들이 

사용하는 알고리즘의 핵심 내용은 유사한 부분이 많으며 

응용 도메인에 따라 세부 인 내용들이 차이가 있음을 알 

수 있다. MOBM에서는 기존의 연구들을 분석하여 온톨로

지 구축에 필요한 데이터베이스 정보의 핵심 요소들을 

악하고, 이를 기반으로 핵심 인 온톨로지를 추출해내는 

매핑 규칙을 제안하 다. 매핑 규칙에 참조된 주요 데이터

베이스 정보에는 데이터베이스의 스키마 정보, 데이터베이

스의 인스턴스 정보, 키 애트리뷰트 정보, 제약조건 정보 

등이 있다. 이러한 데이터베이스 정보들을 재 웹 표 으

로 사용되는 온톨로지 언어인 OWL[2]의 구성요소( : 

Class, ObjectProperty, DatatypeProperty)로 표 될 수 

있게 매핑 규칙을 작성하 다. 이 단계에서는 매핑 규칙을 

통해 추출된 온톨로지를 커 (Kernel) 온톨로지라 한다.

단 계  2  :  상  개 념 의  클 래 스  계 층 화

  이 단계에서는 데이터베이스로부터 얻을 수 없는 개념

들이 주로 운용자 인터뷰, 문서 정보 등과 같은 도메인 지

식으로부터 획득된다. 획득된 도메인 지식에서 온톨로지에 

사용될 용어들을 수집한 후 그 종류를 나열한다. 나열된 

용어  앞서 추출된 커  온톨로지에 포함된 용어들은 

삭제한다. 남은 용어들  커  온톨로지의 상  개념으로 

정의될 수 있는 용어들을 선별하고, 하향식 방법(top- 

down approach)을 사용하여 상  개념에 한 클래스 계

층을 완성한다. 

단 계  3  :  데 이터 베 이스  인 스 턴 스 로부 터  클 래 스  계 층 화

  이 단계에서는 커  온톨로지의 하  개념들을 구체화 

하는 단계로, 데이터베이스의 인스턴스 정보와 앞서 수집

된 도메인 용어들을 이용하여 해당 부분을 완성한다. 이 

용어들 에서 클래스로 분류될 수 있는 용어를 식별하고 

상향식 방법(bottom-up approach)을 사용하여 클래스 계

층을 완성한다. 

단 계  4 :  커  온톨로지로 연 결  

  이 단계에서는 2단계에서 구축된 상  온톨로지들과 3

단계에서 구축된 하  온톨로지들을 커  온톨로지에 연

결하여 하나의 온톨로지를 만드는 단계이다. 이 게 구축

된 온톨로지를 혼합형 온톨로지(mixed ontology)라 한다. 

온톨로지의 연결은 클래스의 이름이 동일한 경우에는 같

은 클래스로 인식하고, 클래스 이름이 다른 경우에는 기계 

학습법을 기반으로 lexical 검사와 semantic 검사를 실시

하여 반자동(semi-automation)로 연결하는 방법을 활용하

다.  

단 계  5  :  용어 간 시 맨 틱  부 여

  용어간 시맨틱은 데이터베이스 스키마로부터 얻어지거

나 도메인 지식으로부터 용어를 수집할 때 획득된다. 앞서 

1단계에서 데이터베이스 정보부터 커  온톨로지를 추출

할 때 일부 용어간 시맨틱을 얻을 수 있었다. 따라서 이 

단계에서는 주로 데이터베이스정보에 들어 있지 않는 용

어들간의 시맨틱을 정의하는 단계이다. 이 단계는 클래스

의 계층 구조를 강화하거나 클래스간의 새로운 계를 정

의하는 단계로 구분된다. 자의 경우, 혼합형 온톨로지의 

클래스 계층 구조인 subClassOf 계 이외의 계층 구조를 

정의하는 단계로 disjoint-decomposition, exhaustive- 

decomposition, partition 등의 계가 정의된다. 후자의 

경우 상  온톨로지와 하  온톨로지가 합쳐지면서 추가

된 계의 의미를 정의하는 단계이다. 이외 기타 락된 

데이터베이스 시맨틱도 악하여 온톨로지에 추가한다.   

단 계  6과  단 계  7 :  제 약 조 건 ,  공리   규 칙  첨가

  도메인 지식으로부터 획득된 제약조건, 공리(axiom), 

는 도메인 규칙들이 식별되어 진다. 이러한 공리나 도메인 

규칙은 논리  정확성의 검증과 추론에 아주 유용하게 사

용된다.

단 계  8  :  온톨로지의  완 성

  완성된 온톨로지는 온톨로지 언어인 OWL로서 작성되

며, 이를 한 작 도구로 Protege[3]가 사용된다.

  <그림 2>는 MOBM의 8단계가 어떻게 연 되어 수행

되는지를 그림으로 나타내고 있다. 그림에서 보는 바와 같

이, 동일한 층에 치한 단계들( : 2, 3 단계 는 5, 6, 7 

단계)은 순서에 상 없이 병렬 으로 수행될 수 있다. 

(그림 2) MOBM에 따른 구축단계

3. 국방온톨로지

 

3.1 국방온톨로지 구축 범

  본 에서는 앞서 설명한 MOBM에 따라 국방온톨로지

가 구축되는 과정을 설명하고, 국방 역에 해당 방법론을 
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용할 때 추가 으로 고려해야할 사항들을 분석하고자 

한다. 방법론이 용될 국방 역으로 ATCIS(육군 술지

휘정보체계)를 선정하 으며, 재 ATCIS에서 지원하는 

핵심 서비스인 정보, 작 , 화력 분야에 한 국방온톨로

지를 구축 에 있다. 재까지 ATCIS의 데이터베이스 

스키마, DTiMS의 시소러스, 자 교범 등에서 련 용어

들을 수집하 고, 이  정제 과정을 거친 용어들을 이용

하여 국방온톨로지를 구축하고 있다.  

3.2 커  온톨로지의 추출

  MOBM의 핵심은 실용 으로 활용 가능한 온톨로지를 

구축하기 해 기존의 데이터베이스 스키마정보를 극

으로 활용하는 것에 있다. 그 첫 단계로, MOBM에서 제

시한 매핑 규칙[1]에 따라 데이터베이스 스키마로부터 핵

심 용어들을 추출한 후 커  온톨로지를 생성하 다. 여기

에서 ATCIS의 데이터베이스 스키마의 규모가 범 하기 

때문에 정보, 작 , 화력 분야를 구분하여 커  온톨로지

를 추출하 다. 본 논문에서는 지면 계상 정보 부분을 

심으로 련 내용을 기술하고자 하며, <그림 3>의 가운데 

부분은 정보 분야에 한 커  온톨로지  개념들의 계

층 구조의 를 보여 다(여기에서 개념간의 계는 생략

한다). MOBM에서는 계형 데이터베이스에 있는 테이블

간에 상하 계가 잘 정의되어 있을 경우, 개념간 계층 구

조가 잘 표 됨을 언 하 다. 그러나 실제 ATCIS에서는 

상하 계로 정의된 테이블 구조가 많지 않기 때문에 커

 온톨로지로 추출된 개념들간에는 계층화 정도가 비교

 낮게 표 됨을 알 수 있었다. 여기에서 MOBM 방법론

과 비교하여 커  온톨로지에 보다 풍부한 상하  개념들

이 추가되어야 함이 분석되었다. 

 

3.3 상  개념의 계층화

  두 번째 단계로, 커  온톨로지의 상  개념을 계층화하

다. 상  개념으로 정의될 용어들은 주로 자 교범과 

DTiMS의 시소러스 용어에서 선별하 다. 선별된 용어들

을 하향식 근법을 사용하여 커  온톨로지의 상  개념

으로 계층화 하 다. 이  단계에서 추출된 커  온톨로지

에 존재하는 개념들이 주로 계층화되지 않은 형태로 정의

되어 있기 때문에, 커  온톨로지의 일부 개념들 에서 

선별된 상  개념들과 직 으로 계층화되지 않는 개념

들이 존재하 다. 본 단계에서는 도메인 문가가 정의한 

개념을 활용하여 이와 같은 문제 을 완화하 다. <그림 

3>의 윗부분은 계층화된 상  개념들을 보여주고 있으며, 

선 타원은 문가에 의해 정의된 개념을 나타낸다.   

3.4 하  개념의 구체화

  세 번째 단계는 커  온톨로지의 하  개념들을 구체화

하는 단계로, 이  단계에서 참조한 용어 집합 이외에 추

가 으로 데이터베이스의 인스턴스 정보를 활용하 다. 

ATCIS에서 활용되는 인스턴스는 시스템 운용에 필요한 

인스턴스와 훈련 는 실제 상황시 실시간으로 입력되는 

인스턴스로 구분된다. 자의 경우 사 에 시스템에 미리 

정의되어 있으며 후자의 경우 그 반 이다. 본 단계에서는 

시스템 운용에 한 인스턴스를 심으로 하  개념을 구

체화하 다. <그림 3>의 아랫부분과 같이 수집된 용어들

을 상향식 근법을 이용하여 개념화하 으며, MOBM에 

따라 인스턴스 용어들과 커  온톨로지의 개념들을 연결

하기 한 간 단계의 개념들을 추가 으로 정의하 다. 

여기에서 간 단계의 개념들은 ATCIS의 데이터베이스 

설계기술서에 명세된 주키 속성의 코드 정보를 활용하

으며, 이 용어들은 ATCIS에서 제공되는 기능별 계층 정

보와 한 련이 있다. 를 들어, 사용자는 시스템 화

면에서 부 장비  특수부 장비 기능으로 잠수함  

공기부양정 등을 선택할 수 있는데 선택된 값들은 시스템 

운용에 필요한 인스턴스 값으로 미리 정의되어 있다. 이와 

같은 정보를 참조할 경우, ‘특수부 장비’를 커  온톨로지

에 있는 ‘ 부 장비’와 인스턴스인 ‘잠수함’과 ‘공기부양

정’을 연결하는 간 단계의 개념으로 활용할 수 있다. 네 

번째 단계에서는 <그림 3>과 같이 커  온톨로지에 상  

개념들과 하  개념들을 연결하여 혼합형 온톨로지를 생

성한다.

 (그림 3) 정보 분야에 한 혼합형 온톨로지  

3.5 의미 강화

  다섯 번째 단계부터 일곱 번째 단계까지는 국방온톨로

지의 의미를 강화하는 단계이다. MOBM의 각 단계에서 

제시한 방법에 따라, 개념간의 계층 계를 강화하기 해 

subClassOf 계 이외에 equivalentClass, disjointWith, 

intersectionOf 등의 계를 정의하 다. 한 추가 으로 

제약사항, 공리  도메인 규칙을 정의하 다. <표 1>은 

기술 논리(description logic)의 표 법을 이용하여 강화된 

의미 정보를 표 한 를 보여주고 있다. 
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<표 1> 강화된 국방온톨로지 의미의 

종 류 표 의  

제약사항
사단 = ∀isPartOf 군단 ∩ ∃isPartOf 군단

단 = ∀command 집단군 ∩ ∃command 집단군

공리
아군정보 = 정보  ∩ ∃disjointWith 군정보

육상시설 = 시설  ∩ ∃disjointWith 수상시설

3.6 국방온톨로지의 구축  활용

  마지막 단계로, 지 까지 악된 계층구조와 강화된 의

미 정보가 표 된 혼합형 온톨로지를 Protégé를 이용하여 

OWL 형식으로 구 하 다. Protégé를 통해 국방온톨로지

의 개념과 그들간의 계는 Class, ObjectProperty, 

DatatypeProperty, Individual, Restriction, Axiom 등의 

요소들로 표 된다.

  여기에서 구축된 국방온톨로지의 활용 가능성을 검증하

기 해서, <그림 4>와 같이 로토타입으로 웹 기반 국

방지식 탐색 시스템을 구 하 다. 국방지식에 한 탐색

은 시각화(visualization) 기능을 기반으로 운용되며, 정보

를 탐색하는 행 는 사용자의 직 에 의해 진행된다. <그

림 4>에서 국방온톨로지의 Class 는 Individual 정보는 

사각형으로 표 되어 있으며, 특정 개념에 연결된 새로운 

개념들을 탐색하기 해서는 해당 개념에 마우스 오른쪽 

버튼을 선택함으로써 진행 가능하다. 시스템은 JSP를 기

반으로 운용되며, 시각화 탐색 방법의 핵심 기능은 

GrOWL[4]을 이용하여 구 하 다.  

4. 구축 결과  결론

  본 논문에서는 MOBM 방법론을 국방 분야에 용하여 

국방온톨로지를 구축해나가는 과정을 보이고 그에 따른 

주요 내용들을 설명하 다. MOBM은 혼합형 온톨로지 구

축방법론으로서 계형 데이터베이스 스키마 등 각종 데

이터베이스 정보를 최 한 이용하여 핵심이 되는 커  온

톨로지를 생성해낸 다음 상향식과 하향식 방법을 각각 

용하여 추가 인 온톨로지의 부분을 완성하는 방법론이다. 

국방온톨로지 구축은 ATCIS 체계의 정보, 작 , 화력분야

에 한 온톨로지 작성을 그 상으로 하 다. 국방 분야

에 용해 본 결과, MOBM을 이용한 국방온톨로지 생성

에 있어서는 커  온톨로지의 생성이 매우 요하며, 커  

온톨로지가 생성된 후에는 상하  개념 추가를 해서 용

어 정제  선정의 요함을 알 수 있었다. 뿐만 아니라 

효과 인 커  온톨로지 생성을 해서는 데이터베이스 

자체내에 데이터베이스 설계 이론에 따라 ISA 계층구조가 

많이 구축되어 있어야 더 효과 임을 알 수 있었다. 앞으

로의 연구로서는 정보, 작 , 화력분야에 한 각각의 온

톨로지 작성을 완료하고 이들을 통합하여 하나의 ATCIS 

체계 온톨로지로 구축하는 것이다.
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