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ABSTRACT
Information integration of heterogeneous digital parts libraries or electronic parts catalogs is one of 

issues in B2B procurements. We need to provide an integrated view for multiple information sources. 
Utilization of ontologies as the metadata descriptions of the information sources can provide an inte
grated view. However, in order to integrate independently developed ontologies, the mismatches among 
them should be resolved. In this paper, we propose an ontology of meta-concepts, i.e. meta-ontolo응y. 
The meta-concepts play the role of vocabulary to describe the parts library ontologies and provide well- 
established ontological semantics that helps the ontology modelers to consistently identify parts library 
concepts and systematically structure them. Consequently, the meta-ontology reduces the differences in 
the way the parts knowledge is interpreted and ensures the mismatches are confined to manageable mis
matches, so that a software program can merge automatically. Modeling ontologies of mold and die 
parts libraries for B2B e-commerce is taken as an example to show how to use the meta-ontolo응y. We 
also discuss how a parts library mediation system can automatically merge the welkstructured parts 
library ontologies.

Key words: Parts Library, Ontology-based Information Integration, Knowledge Modeling, B2B e- 
procurement

1.서 론

기업간 부품 구매/조달에 있어 부품 정보의 자동통 

합은 어려운 작업이다. 이 절에서는 문제 영역과 이 

문제를 해결하는데 가장 큰 장애가 되는 온톨로지 불 

일치에 대해 살펴보고 본 논문에서 제안하는，내용 중 

심적'인 부품 지식 모델링 방법의 필요성을 정리한다.

1.1 문제 영역

일반적으로 자동차와 같은 복합 제품은 여러 업체 

에서 공급하는 부품을 이용하여 설계되고 제조된다. 

따라서, 제품 제조업체는 여러 부품 공급업체가 제공 

하는 대체 가능한 부품을 비교하여, 원하는 부품을 쉽 

고 빠르게 선택할 수 있기를 원한다. 최근 정보기술의 

발전 특히, 인터넷과 웹 기술의 발전은 부품 공급업체 

들이 쉽고, 빠르고, 값싸게 부품 정보를 배포할 수 있 

게 하였고, 조립제품 제조업체들은 적합한 부품을 전 

세계에 걸쳐 검색할 수 있게 하였다. 전자 카탈로그 

또는 디지털 부품 라이브러리가 이러한 웹 기반 부품 

조달의 기본 도구로써 , 부품 라이브러 리는 부품의 사 

용 조건 및 특성과 같은 정보를 제공함으로써 부품 선 

택의 기준 역할을 한다卩쉬.

그러나 인터넷과 웹을 기반으로 한 전자적인 부품 

조달의 이러한 잠재적인 가능성 특히, 전 세계적인 

부품 검색은 각 부품 라이브러리가 요구하는 검색 

방식 및 부품 정보 명세의 이질성 때문에 제약 받는 

다（⑶. 구매자는 여러 부품 라이브러리들에 접속하여 

서로 다른 검색 절차를 거쳐, 서로 다른 형식과 용어 

로 기술된 부품 정보를 취득하고, 최종적으로 하나의 

부품을 선택하기 위해 구매자에게 익숙한 형식과 용 

어로 취득된 부품 정보를 변환하여 비교해야 한다. 
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전자적인 부품조달의 잠재적인 가능성을 현실화하 

기 위해서는, 이질적인 부품 라이브러리에 대한 통합 

된 단일 뷰를 제공할 수 있는 중개자가 구현되어야 한 

다"叫 단일 뷰의 제공은 여러 정보 소스 즉, 부품 라 

이브러리의 메타데이터 통합과 상호운용을 통해 달성 

될 수 있다3이.

최근에 여러 연구자들이 정보 소스의 메타데이터 

에 대한 명세로 온톨로지를 이용할 것을 제안하고 

있다I詞. 온톨로지는 정보 소소의 지식, 특히 암묵적이 

거나 숨겨진 지식에 대한 명시적이고 엄밀한 표현이 

기 때문에 정보 요소의 의미를 명확히 함으로써, 정보 

통합 문제를 해결하는데 도움을 줄 수 있다.

부품 지식 즉, 부품 라이브러리의 메타데이터는 일 

반적으로 다음과 같이 기술된다. 부품들은 보통 클래 

스로 표현되는 카테고리로 분류된다. 이러한 부품 클 

래스들에는 부품의 특성을 표현하는 여러 속성이 부 

여되고, 이러한 속성이 상속되는 포함관계 계층구조 

로 구성된다. 부품 클래스에는 부품 특성뿐만 아니라 

분류 코드, 도면, 서술적 설명 등의 정보도 표현되며, 

속성에는 값 형식(data type), 값 범위, 측정 단위 등 

의 정보가 함께 표현된다四. Fig. 1은 베어링 부품에 

대한 지식의 기술 예를 보여준다〔지. 사용된 그래픽 표 

기법은 EXPRESS-GE로서, 실선 박스는 부품 클래스 

를 나타내며, 점선 박스는 데이터 타입을, 굵은 실선 

은 상속 관계를, 그리고 라벨이 붙은 실선은 부품 특 

성을 나타낸다.

Fig. 1. 베어 링 부품 지식의 명세 예］기.

그런데 문제는, 정보 소스의 지식을 명시적으로 표 

현한 온톨로지 자체가 이질적 일 수 있다는 것이다. 온 

톨로지가 서로 독립적으로 개발되며 온톨로지 개발 

방식을 제어하는 단일한 표준을 제정하고 적용하기 

힘들기 때문에, 비슷한 정보를 담고 있는 정보 소스에 

대한 온톨로지들이 서로 다른 방식으로 명세될 수 있 

다. 이러한 차이가 '온톨로지 불일치'를 유발하고, 독 

립적으로 개발된 온톨로지를 통합하고 상호 운용하는 

데 장애가 된다.

1.2 온톨로지 불일치

온톨로지 불일치는 온톨로지 작성 단계에 따라 개 

념화 불일치(conceptualization mismatch)와 명세화 

불일치 (explication mismatch)로 구분할 수 있다. 온톨 

로지 작성은 대상 도메인의 지식을 해석하여 개념화 

하고, 개념화 결과를 명세하는 과정을 거치기 때문 

이다18,9］.

개념화 단계에서는 대상 도메인을 해석하여 온톨로 

지 개념(클래스 및 속성), 인스턴스, 관계, 함수 그리 

고 공리 (axiom)를 구별하고 식별하는데 많은 결정이 

요구된다. 또한, 구별된 클래스를 포함관계 계층구조 

로 구성하고 각 클래스에 속성을 부여하는 데에도 많 

은 결정이 요구된다. 따라서, 개념화에 관련된 불일치 

는 식별된 정보 요소와 이들의 구조가 다른 경우에 발 

생 한다.

개념화 결과는 지식표현 언어를 사용하여 온톨로지 

로 명세된다. 특정 지식표현 언어에 상관없이 일반적 

인 논리 표현식을 가정하면, 온톨로지를 구성하는 각 

정의식은 정의항(definiens), 피정의항(definiendum), 
그리고 피정의항이 표현하고자 하는 도메인 개념으로 

구성된다. (이후 논의를 명료하게 하기 위해 피정의항 

을 식별자(term)로 지칭한다.) 예를 들어,，A vessel 

is taken to be something large and seagoing'라는 

개념을 표현하는 정의식은, PROLOG［叫 형식으로 명 

세한 경우, vessel(x) seagoing(x) a large(x)인데, 

이때 vessel(x)이 식별자에 해당되고, seagoing(x) a 

large(x)가 정의항에 해당된다. 따라서 명세화에 관련 

된 불일치는 두 온톨로지가 식별자, 정의항, 개념 중 

일부만 동일한, 서로 다른 정의식을 포함하는 경우 발 

생한다. Table 1에 온톨로지 작성의 두 단계에 관련된 

불일치의 종류와 이들의 발생 원인 그리고 예를 정리 

하였다.

1.3 부품 라이브러리 지식의 체계화

온톨로지 불일치에 대한 위 논의에서, 모든 개념화 

불일치는 어떤 형태로든 반드시 명세화 불일치로 나 

타난다는 사실을 주목해야 한다. 예를 들어, 범주화 

불일치는 개념과 정의항 불일치 또는 정의항 불일치 

로 나타난다*의.  이러한 사실은 온톨로지 불일치의 근 

본 원인이, 개념화 결과를 명세하는 방식의 차이가

한국CAD/CAM학회 논문집 제 11권 제4 호 2006년 8월



부품 라이브러리 정보의 자동 통합을 위한 메타 온톨로지 275

Table 1. 온톨로지 불일치의 구분 및 종류四

구
분 불일치 종류 설명 예

개
념
화
불
일
치

범주화 불일치 

(categorization mismatch)

두 개념화가 동일한 온톨로지 개념 （클 

래스）을 식별하였지만 이를 서로 다른 

하위 개념으로 분류하는 경우 발생.
포유류、조류 VS. 척추 동물, 무척추 동물

집성화 수준 불일치 

(aggregation-level mismatch)

동일한 온톨로지 개념 （클래스）을 서로 

다른 추상화 수준에서 정의하는 경우 

발생

사람 남자, 여자

관계 구조 불일치 

(structure mismatch)

동일한 온톨로지 개념들을 서로 다른 

관계를 통해 서로 다르게 구조화하는 

경우에 발생

집 is-made-of 벽 돌 vs. 집 has-component 
벽돌

속성 부여 불일치 

(attribute-assignment 
mismatch)

클래스에 다른 속성을 부여하거나 속성 

부여 방식이 다른 경우 발생.

자동차가 운송수단의 하위 클래스인 경우, 

운송수단 （속성:新 vs. 자동차 （속성:智

속성 타입 불일치 

(attribute-type mismatch)
동일한 속성의 인스턴스 타입을 서로 

다르게 가정하는 경우 발생
거리 （타입:/诚e） vs. 거리 （타입:Km）

명
세
 화
불
 일
치

개념과 식별자 불일치 

(concept/term mismatch)

두 온톨로지가 동일한 정의항을 가지지 

만 표현하고자 하는 도메인 개념과 이 

를 표시 （상징）하는 식별자가 서로 다 

른 정의식을 포함하는 경우 발생.

vessel(x)«—seagoing(x) Alarge(x) 
vs.

whale(x)* —seagoing(x) a large(x)

개념과 정의항 불일치 

(concept/definiens mismatch)
식별자는 동일하지만 도메인 개념과 정 

의항이 서로 다른 경우 발생.

miter(x)*-'head_dress_of_biship(x)  
vs.

miter(x)-^right_annglejoint_of^wood(x)

개념 불일치 

(concept mismatch)

식별자와 정의항은 동일하지만 표현하 

고자 하는 도메인 개념이 서로 다른 

경우 발생.
red_miter(x)-* —miter(x) a red(x)

식별자와 정의항 불일치 

（term/definiens mismatch）

도메인 개념은 동일하지만 서로 다른 

식별자와 정의항으로 표현하는 경우 

발생.

vessel(x)* —floating(x) Abig(x) 
vs.

ship(x)-* —seagoing(x) a large(x)

식별자 불일치 

(term mismatch)

동일한 도메인 개념을 동일한 정의항으 

로 표현하지만 식별자가 서로 다른 경 

우 발생.

vessel(x) Jseagoing(x) /\ large(x) 
vs.

ship(x)«—seagoing(x) a large(x)

정의항 불일치 

(definiens mismatch)
동일한 도메인 개념을 동일한 식별자로 

표현하지만 정의항이 다른 경우 발생.

miter(x)^head_gear_of_bishop(x) 
vs.

miter(x)* —ecclesiastical_hat(x) a deeply_cleft(x)

아니라, 대상 도메인을 해석하는 방식의 차이라는 것 

을 의미한다. 명세화 불일치는 표현 내용을 기반으로 

정의되기 보다는, 대상 내용을 표현한 형식을 기반으 

로 정의되며, 대상 도메인을 해석하는 방식의 차이가 

서로 다른 표현 내용 즉, 온톨로지 개념과 관계를 결 

정한다.

위의 고찰로부터 부품 정보를 자동 통합하기 위해 

서는 우선, 부품 라이브러리의 지식을 일관된 방식으 

로 해석하여, 유사한 도메인 개념을 식별하고, 식별된 

도메인 개념들을 유사한 관계로 구조화하는 방법, 즉, 

부품 지식의 체계화 방법이 필요함을 알 수 있다E1. 
부품 지식 체계화 방법없이는, 예를 들어, 볼 베어링 

부품을, 한 공급업체는 볼의 운동을 제약하는 홈의 타 

입에 따라 단열 볼 베어링, 복열 볼 베어링 카테고리 

로 분류하고, 다른 공급업체는 베어링 안지름의 크기 

에 따라 대구경 볼 베어링, 소구경 볼 베어링으로 분 

류하는 경우와 같이, 유사한 지식일지라도 다르게 기 

술하는 것을 방지할 수 없다.

기존에 대상 지식을 표현하고 활용하는데 있어 지 

식의 심볼릭 표현 방법 （fbrmalism）, 지식 표현 언어, 

심볼릭 표현 결과의 계산 및 처리 방법과 같은 형식 

중심의 연구는 많은 연구자들에 의해 수행되었다. 하 

지만, 본 논문과 같이 내용 중심적인 연구 즉, 심볼을 

이용하여 표현할 대상 내용을 어떻게 마련할지에 관 

련된 개념화 원리에 대한 연구는 부족한 실정이다mi.
일차 술어 논리와 같은 지식 표현 형식론은 유효한 

추론 방법 즉, 도구를 제공한다. 더 나아가 구현된 추 

론의 한계 （soundness 특성과 completeness 특성）를 
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이론적인 방법으로 찾을 수 있도록 한다. 그러나 지식 

표현 형식론은 지식을 어떻게 표현할 수 있는지에 대 

한 답은 제시하지만, 대상 지식을 어떻게 준비해야 하 

는지에 대한 답은 제시하지 못한다卩시勺. 달리 말하면, 

온톨로지 언어만으로는 일관되게 대상 개념을 식별하 

고 이들을 체계적으로 구조화하는 데 충분치 않다. 예 

를 들어, KL-ONE 계통의 지식 표현 언어를 사용하 

여 仏 red ball exists'라는 지식을 표현할 때, 일반적 

으로는 ball을 클래스로, red를 color 롤의 제한자 

(filler)로 정의해서 ball U^color.red와 같이 표현할 

수 있다. 그러나 다른 방식 즉, 전혀 롤을 정의하지 

않고, 대신 ball과 red를 모두 클래스로 정의하여 표현 

하는 것을 방지할 수 없으며, 이 경우에도 표현식으로 

는 타당하다.

지식 체계화는, 위 예에서, 소구경 볼 베어링 클래 

스와 대구경 볼 베이링 클래스를 정의하는 것을 방지 

할 수 있도록, 무엇이 클래스인가?, 무엇이 롤인가? 하 

위 클래스를 어떻게 분류해야 하는가? 등과 같은 근 

본적인 질문에 해답을 제시할 수 있도록 잘 정비된 원 

리에 기반해야 한다. 두 도메인 개념(소구경 볼 베어 

링와 대구경 볼 베이링)은 분류 기준인 '안 지름의 크 

기，의 의미가 모호할 뿐만 아니라, 모든 베어링 부품 

에 본질적인 특성이 아니기 때문에 적절치 않다. 또 

한, 이로 인해 발생하는 부품 라이브러리 온톨로지 간 

의 불일치는, 온톨로지에 따라 해당 분류 기준을 다르 

게 적용하거나 아예 적용하지 않을 수 있기 때문에, 

컴퓨터 시스템이 자동으로 해결하기 어렵다.

개념들에 대한 존재론적 가정 및 제약조건을 명시 

적으로 고려하여, 사람이 대상 도메인의 지식을 기술 

할 때 사용하는 메타 개념 즉, 온톨로지 모델링 용어 

(vocabulary)에, 소위，사람의 인식에 기반한 의미 

(human-perceived meaning)'를 명확하게 부여하는 것 

이, 일관된 방식으로 대상 도메인을 해석하는 데 도움 

을 줄 수 있다* 61.
본 논문은 존재론적 가정의 명시적 고려를 기반으 

로 한 부품 라이브러리 지식의 체계화 방법에 대해 논 

한다. 2절에서 유사 연구를 비교 분석한 후, 3절에서 

온톨로지 모델링에 사용되는 메타 개념의 프레임워크 

를 제시한다. 우선, 3.1 절에서 제안된 프레임워크의 이 

론적 기반을 제공하는, Guarino의 온톨로지 이론을 소 

개한다. 3.2절은 프레임워크의 핵심 구성 요소인 부품 

라이브러리 도메인 온톨로지에 대해 설명한다. 4절에 

서는 제안된 프레임워크를, 기업간 전자거래를 위한 

금형 부품 라이브러리의 자동 통합에 적용한 예를 소 

개한다.

2. 유사 연구 비교분석

그동안 다양한 온톨로지 기반 정보 통합 연구가 수 

행되었다. 기존의 연구들은 지식 모델링 방법, 온톨로 

지 활용 형태, 온톨로지 간 매핑 생성 방법 등에서 서 

로 차이를 보인다〔句. 온톨로지 활용 형태에 관해서는 

대부분의 연구가 磚합 (hybrid) 방식，을 채택하고 있 

다"]. 복합 방식에서는 각 정보 소스가 자신의 소스 

온톨로지를 가지는 한편, 모든 소스 온톨로지는 공통 

의 공유 온톨로지에 어떠한 방법으로든 연결되어, 소 

스 온톨로지들을 서로 비교하고 매핑하기 쉽도록 한 

다回. 한편, 모든 정보 소스가 단일한 글로벌 온톨로지 

에 연결되는 행태를 '단일 온톨로지 방식'이라 하는 

데, 이 방식은 여러 정보 소스를 통합하기 쉽다는 장 

점에도 불구하고, 신규 정보 소스가 추가될 때마다 글 

로벌 온톨로지를 변경해야 하기 때문에, 적용성 

(scalability)에 문제가 있다는 단점을 가지고 있다. "다 

중 온톨로지 방식，에서는 정보 소스가 다른 정보 소스 

를 고려하지 않고 개발된 각자의 온톨로지를 가지는 

데, 소스 온톨로지들이 서로 다른 집성화(aggregation) 

수준과 개념화 정도(gmnularity)로 개발되기 때문에, 

통합하기 어렵다는 단점을 가진다.

이 절에서는 복합 방식의 대표적인 세가지 유사 연 

구를, 나머지 측면인 지식 모델링 방법과 온톨로지 간 

매핑 생성 방법을 기준으로 분석하고 비교한다.

COIN 방식卩81은 COINL(COIN Language)라는 자 

체 지식 표현 언어를 사용하여 대상 지식을 모델링하 

고 명세한다. 이 언어는 Frame Logic泌1을 직접적으로 

기반하여 개발되었기 때문에, 언어 요소의 존재론적 

본성 즉, '인간이 인식하는 의미'가 매우 일반적이고 

표현 대상 지식 내용에 독립적이다卩3，怛 따라서 , 1.3절 

에서 고찰한 것과 같이, 이 언어만으로는 도메인 개념 

을 일관되게 식별하고 식별된 개념을 체계적으로 구 

조화하기에 부족하다. 무엇이 클래스이고 무엇이 속 

성인지 더 나아가 대상 도메인에 어떤 것이 존재하는 

지를, 온톨로지 개발자가 잘 정비된 이론 없이 스스로 

판단해야 한다. 결과적으로 온톨로지들이 서로 다른 

개념화 결과를 바탕으로 작성되는 것을 방지할 수 없 

고, 온톨로지 불일치가 임의의 표현식 간에 발생하게 

된다. COIN 방식에서는 매핑을 수작업으로 미리 명 

세하도록 한다. 또한 명세할 수 있는 매핑 관계도, 임 

의의 지식 표현식 간에 매핑을 자동으로 처리하기 힘 

들기 때문에, 공유 온톨로지에 정의된 공통 타입의 인 

스턴스로 정의되는 속성 값의 변환 규칙에 관련된 것 

들로 한정된다.
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BUSTER 방식］2。1은 Description Logic叫을 기반으 

로 개발된 범용의 웹 온톨로지 언어인 OIL〔끼을 사용 

하여 지식을 모델링하고 명세한다. 이 언어의 요소도 

의미가 일반적이고 내용 독립적이기 때문에, 이 언어 

만으로는 온톨로지들이 서로 다른 개념화 결과를 바 

탕으로 작성되고 매핑이 복잡해 지는 것을 방지할 수 

없다. BUSTER 방식은 이러한 문제점을 공유 온톨로 

지에 전적으로 의존하여 해결한다. 이 방식에서는 도 

메인 지식을 표현할 때 필요한 모든 속성 개념을 미리 

공유 온톨로지에 마련해 놓고, 소스 온톨로지는 이 속 

성 개념을 취사선택하고 조합하여 도메인 클래스를 

정의한다. 속성 간의 동일성은 이미 명확하게 판단할 

수 있기 때문에, 이러한 속성의 조합으로 정의되는 도 

메인 클래스의 동일성도, 자동화된 포함관계 추론을 

통해 쉽게 판단된다. 그러나 이 방식은 도메인 전문가 

가 필요한 모든 속성 개념을 미리 찾아 내고, 향후 사 

용 조건을 면밀히 고려하여 공유 온톨로지를 작성해 

놓아야 하므로, 초기 시스템 개발 시간과 비용이 많이 

드는 단점이 있다.

PLIB 방식冋은 위 두 방식과는 달리 로직 기반 지 

식 표현 언어를 사용하지 않고, 부품 지식 표현에 필 

요한 모델링 프리미티브를 별도의 메타 모델에 정의 

하여 사용한다. 온톨로지 개발자들은 이렇게 정의된 

부품 지식 모델링 프리미티브를 이용하여 부품 라이 

브러리 지식을 모델링하고 명세한다. 그러나 이 방식 

은 적은 수의 프리미티브만을 정의하고 있어, 메타 모 

델에 의해 제공되는 부품 라이브러리의 지식 구조가 

개 략적 이다. 더군다나 모델링 프리미티브는 존재론적 

의미을 고려하지 않은 즉, 메타 모델 개발자들만이 동 

의한 주관적이고 추상적인 의미를 가진다. 무엇이 부 

품 클래스이고 무엇이 부품 특성 인지 등과 같은 판단 

은, 여전히 부품 라이브러리 온톨로지 개발자의 몫으 

로 남게 된다. 결과적으로 온톨로지 불일치가 임의의 

개념 간에 발생하는 것을 방지할 수 없다. 예를 들어, 

부품 클래스로 모델링된 개념과, 부품 특성으로 모델 

링된 개념 간의 매핑이 필요한 경우를 방지할 수 없 

다. PLIB 방식에서는 COIN 방식과 마찬가지로, 온톨 

로지 간 매핑을 전 세계적으로 유일하게 할당된 코드 

를 바탕으로 수작업으로 미리 명세한다. Table 2에 지 

금까지 논의한 기존 연구의 특징을 정리하고 비교하 

였다.

3. 메타 온톨로지 프레임워크

대상 도메인의 지식을 기술하기 위해서는 용어 

（vocabulary）의 역할을 하는 메타 개념이 필요하다. 예 

를 들어, Fig. 1의 부품 지식 명세 결과는 이미，부품 

클래스', '부품 특성 '과 같은 메타 개념을 사용한 것이 

다. 본 논문의 목적은 사람이 대상 도메인의 지식을 

기술할 때 사용하는 이러한 메타 개념 즉, 온톨로지 

모델링 용어의 프레임워크를 제시하는 것이다.

본 논문이 논하는 내용이 온톨로지 개발 방법론에 

해당되지만, 방법론에 대한 연구에서 일반적으로 제 

시하는 것과 같이, 절차 및 단계, 각 단계별 산출물, 

그리고 툴을 제시하는 것이 목적은 아니다. 본 논문은 

오히려 , 온톨로지 개발을 위한 모델과, 모델을 구성하 

는 각 요소의 논리적 수학적 의미를 제시한다. 이는 

마치 전자 회로 설계를 논할 때, 순차적인 절차와 각 

Table 2. 온톨로지 기반 정보 통합 방식의 비교

본 논문의 방식 COIN 방식
BUSTER
방식

PLIB 방식

지식 

모델링

상위 온톨로지 이론에 기 

반하여 정의된 프리미티브 

를 사용 （명확한 존재론 

적 의미를 가짐）.

프레임 로직에 기반하여 

개발된 자체언어 （COINL） 
의 프리미티브를 사용 （일 

반적이고 추상적인 의미를 

가짐）.

디스크립션 로직에 기반하 

여 개발된 웹 온톨로지 

언어 （OIL＞의 프리미티브 
를 사용 （일반적이고 추 

상적인 의미를 가짐）.

개념적 메타모델에 정의한 

고유한 프리미티브를 사용 

（주관적이고 추상적인 의 

미를 가짐）.

공유 

온톨로지

공통의 기본 클래스와 속 

성을 정의.
공통 타입을 정의. 필요한 모든 속성을 정의.

도메인 클래스와 속성을 

정의.

소스 

온톨로지

공유 온톨로지의 의미적으 

로 유사한 클래스를 상속 

받아 새로운 도메인 클래 

스를 정의.

속성 값 표현식의 집합. 

속성은 공유 온톨로지에 

정의된 공통 타입의 인스 

턴스.

공유 온톨로지에 미리 정 

의된 속성을 취사선택하고 

결합하여 도메인 클래스를 

정의.

공유 온톨로지의 의미적으 

로 유사한 클래스를 상속 

받아 새로운 클래스를 정 

의하거나 그대로 이용.

온톨로지 

간 매핑

제한된 불일치 형태를 기 

반으로 매핑 자동 생성.

수작업으로 명세 （속성 값 

변환 관계로 한정됨）.

미리 정의된 속성을 기반 

으로 매핑 자동 생성.

수작업으로 명세 （클래스 

와 복합 표현식 간의 매 

핑과 같이 복잡한 경우 

발생）.
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단계별 산출물을 논하기 보다는 잘 정비된 모델, 예를 

들어, 'Lumped Element Model'을 제시하고, 이를 

이용하여 좋은 품질의 안정적인 그리고 오류 없는 회 

로 설계 방법을 설명하는 것과 같다.

기主적 (fundamental),
실서계 대상 (개념)듣의 상위 (Upper) 온톨로지
존재론첲코분 및 본성 저공. [

얄반적 (general),
부품란이브러 al 의
몬를로지 개념 모델링을 위한

渊탄凋녁자고

도메인 온톨로지

한정적 (可区廿史), 

부품 데이터 모델링을 위한 

도廟이 개념 저곡
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Fig. 2. 메타 온톨로지 프레 임워크의 계층적 구조.

본 논문에서 제시하는 메타 개념의 프레임워크는 

계층화된 온톨로지들로 요약될 수 있다. Fig. 2가 프 

레임워크의 구성 요소인 각 온톨로지들의 계층적 구 

조를 보여준다. 한 계층에 있는 온톨로지는 바로 아래 

계층에 있는 온톨로지의 메타 온톨로지의 역할을 한 

다. 즉, 아래 계층에 속하는 온톨로지를 일관되고 체 

계적으로 구축하도록 잘 정비된 메타 개념 즉, 용어와 

구조를 제공하는 모델의 역할을 한다.

상위 (upper) 온톨로지는 다른 모든 온톨로지에 기반 

(최상위 메타 개념과 구조)을 제공하기 때문에 최상위 

계층에 위치한다. 다음 계층에 부품 라이브러리 도메 

인 온톨로지가 위치 한다. 이 온톨로지 가 부품 라이브 

러리 지식의 체계화에 핵심 역할을 한다. 실제 각 부 

품 라이브러리의 온톨로지 즉, Fig. 2의 부품 라이브 

러리 온톨로지가, 부품 라이브러리가 담고 있는 부품 

정보를 기술하기 위해 필요한 용어, 구조 및 의미의 

명시적 표현이라면, 도메인 온톨로지는 부품 라이브 

러리 온톨로지가 담고 있는 온톨로지 개념에 대한 용 

어, 구조 및 의미의 명시적 표현이다.

3.1 상위 온톨로지

본 논문의 주요 내용은 부품 지식의 체계화를 위한 

부품 라이브러리 도메인 온톨로지에 대한 논의이지 

만, 이 온톨로지의 이론적 기반을 제공하는 소위 '상 

위 온톨로지，라 불리는 온톨로지 이론을 소개한다. 온 

톨로지 이론들은 무엇이 적절한 분류구조(taxonomy) 

인가, 무엇이 클래스이고 무엇이 속성인가, 무엇이 is- 
a 관계이고 무엇이 part-of 관계인가, 객체와 프로세스 

는 본질적으로 어떻게 다른가, 식별성(identity)은 무엇 

이고 상속이란 무엇인가 등과 같은, 지식 모델링의 근 

본적 질문에 대한 논리적 고찰을 통해, 상위 메타 개 

념과 이들의 특성 및 제약 조건을 제시한다卩3,用. 이러 

한 온톨로지 이론을 이용하면 지식 표현의 대상이 되 

는 실세계 개념들의 존재론적(ontological) 성질을 체 

계적으로 이해할 수 있다.

본 논문은 온톨로지 이론 중 Guarino의 이론〔끠을 

프레임워크의 상위 온톨로지로 사용한다. Guarino의 

상위 온톨로지 이론은 정보 시스템의 온톨로지 개발 

과 활용에 초점을 맞추고 있으며 , 다른 온톨로지 이론 

과는 달리 온톨로지 개념의 존재론적 가정들을 명시 

적으로 제시하고 설명하고 있다. Guarino는 식별성 

(identity), 영속성 (rigidity), 의존성 (dependence)과 같 

은 존재론적 본성 (ontological nature)을 이용하여, 

실세계 개념을 TYPE, QUASI-TYPE, MATERIAL 
ROLE, PHASED SOR1AL, CATEGORY ATTRIBU

TION 등의 종류(ontological distinction)로 구분하였 

다. Table 3에 존재론적 개념의 종류와 각각의 존재론 

적 본성을 정리하였다.

식별성은 개념이 식별조건(identity condition: IC)을 

제공하는지에 관련된다. 식별조건은 한 개체(object)를 

특정 개념의 인스턴스로 식별하고, 이들을 개별적으 

로 구분하며 모든 가능한 형태 및 시간에 상관없이 재 

식별할 수 있는 조건을 말한다. 예를 들어, 사람 개념 

은 지문이라는 조건을 제공한다. 지문 조건을 이용하 

여 특정 개체를 언제나 구분하고 재 식별할 수 있다. 

그런데 식별조건을 스스로 공급(supply)하는 개념 

(Table 3에서는 +0로 표기됨)과 다른 개념으로부터 상 

속받아 전달 (cany)하는 개념 (뉘로 표기됨)을 구분할 

필요가 있다. 학생과 같은 개념은 새로운 식별조건(예 

: 지문)을 공급하지 못하고 사람 개념으로부터 물려 받 

아 전달한다. 한편, 학생 개념도 학번과 같은 조건은 

공급할 수 있지만, 이러한 조건은 특정 상황 또는 특 

정 시점에서 만 유효하다. 따라서 , 학번과 같은 조건을 

지문과 같은 조건과 구분할 필요가 있다. 전자를 로컬 

식별조건 후자를 글로벌 식별조건이라 한다.

영속성은 개념이 해당 개념의 모든 인스턴스에 본 

질적인지에 관련된다. 본질적이라는 일반 개념은 필 

수적이라는 일반 개념과 연결된다. 또한, 시간 또는 양 

태의 변화에도 관련된다. 예를 들어, 사람 개념은 일 

반적으로 영속적 (+R로 표기됨)이라 판단할 수 있다. 

어떤 개체가 사람의 인스턴스이면 모든 가능태 

(possible world)에서 반드시 사람의 인스턴스임 이 자 

명하기 때문이다. 반대로 학생 개념의 경우 일반적으 

로 영속적이지 않다고 판단할 수 있다. 동일한 개체임 
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에도 불구하고 특정 시간 또는 특정 상황에서는 학생 

임이 참이지만, 다른 시간 또는 상황에서는 거짓일 수 

있기 때문이다. 영속적이지 않은 개념은 다시 반영속 

적 （anti-rigid, 〜日로 표기됨）이거나 약영속적 （semi- 
rigid, FR로 표기됨）일 수 있다. 반영속적인 개념은 학 

생, 식량과 같은 개념으로, 적어도 하나의 가능태에서 

는 모든 인스턴스가 참임을 보장할 수 있는 경우이다 

（그러나, 다른 가능태에서는 거짓일 수 있다）. 약영속 

적인 개념은 하나의 가능태에서 조차 참일 수도 있고 

거짓일 수도 있는 것들을 말한다. 예를 들어, 딱딱함 

이라는 개념은 스폰지라는 하나의 가능태에서도 스폰 

지가 물에 젖은 경우는 거짓이고 마른 경우는 참일 수 

있다.

의존성은 개념의 인스턴스가 참이기 위해 다른 개 

념의 인스턴스가 존재해야 하는지에 관련된다. 예를 

들어, 학생 인스턴스는 학교 인스턴스가 존재할 때만 

참일 수 있다.

CATEGORY에 속하는 개념은 영속적이지만 식별 

조건을 공급하지도 못하고 전달하지도 못하는 성질을 

갖는다. CATEGORY 개념은, 사람이 실제 존재하는 

개체와 상상속에만 존재하는 개체를 실개체, 추상개 

체와 같이 구분하여 개념화하는 것처럼, 일반적으로 

대상 도메인을 유용한 구획 （segment）으로 나누어 구 

분하는 역할을 한다. 따라서 , 명확하게 한정된 겜버쉽 

조건을 가질 수 없으며 , 온톨로지의 개념 계층 구조에 

서 최상위 레벨에 나타난다.

TYPE 개념은 영속적이며 글로벌 식별조건을 스스 

로 공급하는 성질을 갖는다. 포함관계 （subsumption 

relation）를 통해 구성되는 계증구조（taxonomy）에서 핵 

심적인 역할을 한다. 특정 도메인에서 식별되는 TYPE 
개념들이 모두 서로 다른 식별조건을 가진다고 가정 

하면, 반드시 트리 구조를 구성하며, 여러 종류의 개 

념들이 함께 계층 구조를 구성할 때 중간 레벨을 구성 

하기 때문이다. TYPE 개념이 다른 TYPE 개념을 상 

세화하는 경우, 상위 개념의 글로벌 식별조건을 상속 

받고 추가적으로 자신만의 식별조건을 공급한다.

PHASED SORTAL 개념은 반영속적이고 비의존적 

인 성 질을 갖는다. 새로운 글로벌 식별조건을 공급하 

지는 못하지 만 로컬 식별조건을 공급한다. 즉, 시간이 

나 상황에 따라 변하는 식별조건을 가지는 개념에 해 

당된다. 예를 들어, 애벌레와 나비 개념은 동일한 개 

체가 시간에 따라 변태한 개념이다. 한 개체가 한 시 

점에서 애벌레였다가 다른 시점에서는 나비인 경우 

이 개체의 식별 조건 중 일부（로컬 식별조건）가 변한 

다. 그러나 상태는 변했지만 동일한 개체임으로 식별 

조건 중 일부（글로벌 식별조건）는 변하지 않아야 한 

다. 따라서 글로벌 식별 조건을 상속받기 위해 반드시 

TYPE 개념을 상위 개념으로 가진다.

QUASI-TYPE 개념은 영속적이며 식별조건을 전달 

하는 성질을 갖는다. 무척추동물, 초식동물과 같이 영 

속적이지만 자신만의 새로운 식별조건을 공급하지 못 

하는 개념에 해당된다. 일반적으로, 식별조건에 영향 

을 주지 않는 특성을 바탕으로 개체들의 그룹을 표현 

한다. MATERIAL ROLE 개념은 반영속적이고 식별 

조건을 전달하며 어떤 상황에서도 의존적인 성질을 

갖는다. 보통 개체 간의 관계로 나타나는 특정 이벤트 

Table 3. Guarino 온톨로지 이 론의 존재론적 구분과 이 들의 존재론적 본성㈣

존재론적 구분

(Ontological Distinctions) 예

존재론적 본성 (Ontological Natures)
식별성 (Identity) 영속성 

(Rigidity) 
(R)

의존성 

(Dependence) 
(D)공급 （0） 전달 （I）

CATEGORY 실개체，추상개체 - - +
+

-

TYPE 사람, 고양이 + + +
+

-
PHASED SORTAL 애벌레, 나비 - + -

QUASI-TYPE 무척추동물, 呈今동물 - + +
+

一

MATERIAL ROLE 학생, 식량 - + — +

ATTRIBUTION 색, 모양과 같은 

특질의 값.
- -

〜 -

—1
+

-
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에 있어, 해당 개체에 의해 수행되는 역할 개념에 해 

당된다. 역할을 수행하는 실제 개체의 식별조건을 물 

려받아 전달한다. 예를 들어, 사람 개체가 학교 개체 

와의 관계 속에서 학생 역할을 수행하게 된다. 이때, 

학생 개체는 사람 개체의 식별조건을 물려받아 전달 

한다. ATTRIBUTION 개념은 식별조건을 제공하지 

않으며, 약영속적인 성질을 가질 수도 있고 반영속적 

인 성질을가질 수도 있다. 본 논문에서는 반영속적이 

라 가정한다. 특질(quality, 예: 색, 모양)의 값网: 붉 

은, 삼각형의)을 나타내는 개념에 해당된다.

3.2 부품 라이브러리 도메인 온톨로지

일관된 도메인 지식 모델링을 위해서는, 메타 개념 

이 잘 정비된，사람의 인식에 기반한 의미(human- 

perceived meaning)가질 필요가 있다. 즉, 지식 

모델러가 어떤 것이 부품 클래스이고 무엇이 적절한 

부품 특성인지를 일관되게 판단할 수 있어야 한다. 이 

를 위해 본 논문은 일곱 개의 메타 개념을 제시하고, 

이들을 Guarino 이론의 존재론적 구분과 관련 지 운다. 

제시되는 메타 개념은, 따라서, 대응되는 존재론적 구 

분의 성질 즉, 존재론적 본성을 물려 받아 명시적으로 

갖게된다.

본 논문은 제시된 메타 개념들의 체계를 Fig. 2에 

나타낸 것처럼 부품 라이브러리 도메인 온톨로지라 

하고, 메타 개념을 달리 부품 라이브러리 지식 모델링 

프리미티브라 지칭한다. Fig. 3이 지식 모델링 프리 미 

티브와 이들의 구조를 도식적으로 보여준다. 그림은 

UML【께 그래픽 표기법을 따랐다. 부품 군 카테고리, 

부품 군, 부품 모델 프리미티브를 이용하여, 모델링 되

지식모뎰링프리미티브 : 「i I
포함관계 (subsumption relati이I); 상위개 념 4— 하위개 념

구성관계 (composition relation): 구성자 --*• 구성요소

Fig. 3.부품라이브러리 도메인 온톨로지의 지식 모델링 프리 

미 티 브와 구조• 

는 도메인 개념들이 포함관계를 통해 주 계층구조를 

구성한다. 포함관계에서 상위 개념의 속성은 하위 개 

념으로 상속된다. 속성 개념은 부품 군 개념과 부품 

모델 개념에 연결되어, 해당 부품 클래스 개념의 멤버 

쉽 조건을 표현한다. 또한, 메타 속성 개념은 다른 개 

념에 연결되어 해당 개념의 특질(quality)을 표현한다.

부품 군 프리미티브는 비슷한 특성을 가지는 부품 

즉, 같은 종류의 부품을 표현하는 클래스 개념을 모델 

링하는 데 사용된다. 부품 군 프리미티브는 Guarino 

이론의 TYPE에 해당된다. 따라서 부품 군 개념은 영 

속적이고 자신만의 새로운 글로벌 식별조건을 공급할 

수 있어야 한다. 달리 말하면, 부품 군 개념은 그 의 

미가 부품 공급자나 시간에 상관없이 변하지 않아야 

하며, 인스턴스를 개별적으로 구분하고 식별할 수 있 

는 특성을 정의할 수 있어야 한다(특성의 정의에 대한 

내용은 아래를 참조).

이러한 존재론적 의미는 부품 클래스에 대한 사람 

의 인식과 잘 일치한다. 사람은, 원하는 부품을 찾기 

위해 검색 대상이 되는 부품 클래스를 선정할 때, 단 

순히 부품 클래스의 이름만을 보고 선정하는 것이 아 

니라, 부품 분류 계층 구조 상에서 해당 부품 클래스 

의 위치 및 분류 기준과 정의된 속성을 검토하여 선정 

한다. 특히 여러 부품 라이브러리에서 검색 대상 부품 

클래스를 고를 때 위와 같은 판단 과정은 더욱 두드러 

진다. 따라서, 위에서 제시한 부품 군 개념의 존재론 

적 의미는, 지식 모델러가 적절한 부품 클래스를 정의 

하고 이들을 체계적으로 구조화하는 데 도움을 준다. 

예를 들어, 볼 베어링 클래스를 소구경 볼 베어링과 

대구경 볼 베이링으로 상세화하는 것은 적절치 못하 

다는 것이 명확해 진다. 분류 기준이 부품 공급자에 

따라 변할 수 있고, 결과적으로 인스턴스를 식별하기 

위한 특성을 부품 공급자에 상관없이 정의하기 어렵 

기 때문이다.

Guarino의 이론에 따르면, TYPE 개념은 다음 식에 

서「로 정의되는 글로벌 식별조건을 공급할 수 있어 

야 한다. q>(x)，、<D(y)Ax =yo「(x,y), 여기서 <T> 
는 TYPE 개념을 의미하고 X, >는 인스턴스 개체를 

의미한다四. 따라서, 부품 군 개념은 TYPE 개념에 

해당되기 때문에 글로벌 식별조건을 공급해야 한다. 

부품 군 개념의 경우에는 부품의 특성 정보를 이용하 

여 식별조건「를 정의할 수 있다[25]. 예를 들어, 볼 

베어링의 경우 다음과 같이 정의된다.

axial strength (x) = axial strength (y) and 
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radial strength (x) = radial strength (y) and 

thickness (x) = thickness (y) and

inner diameter (x) = inner diameter (y) and

outer diameter (x) = outer diameter (y)

그러나, 모든 부품 특성이 글로벌 식별조건에 해 

당되는 위 관계식의 구성 요소로 사용될 수 있는 것 

은 아니다. 식별 관계식의 요소로 사용될 수 있는 

부품 특성은 적어도 반영속적이어야 하며 의존적이 

어야 한다.

우선, 시간과 공급자에 상관없이 언제나 인스턴스 

를 구분하고 개별적으로 식별할 수 있기 위해서, 식별 

관계식에 사용된 부품 특성이 적어도 해당 부품 군에 

는 본질적이어야 한다. 만약 본질적이지 않다면 동일 

한 부품 군에 대해서도 한 부품 라이브러리는 해당 부 

품 특성을 정의하지만, 다른 부품 라이브러리는 정의 

하지 않을 수 있다. 이러한 경우, 하나의 부품을 선정 

하기 위해 여러 부품 라이브러리에서 검색된 여러 부 

품 인스턴스를 비교하여 구분하고 식별할 수 없다. 예 

를 들어, 색 특성이나 무게 특성은 볼 베어링 부품의 

본질적 특성이 아니기 때문에, 일반적으로 이 특성을 

비교하여 최종 부품을 선정하지는 않으며, 따라서 모 

든 부품 라이브러리에서 볼 베어링 부품 군에 이 특성 

이 정의되지는 않는다.

또한, 식별 관계식의 요소로 사용되는 부품 특성은 

해당 부품 군 개념에 의존적이어야 한다. 만약, 의존 

적이지 않고 따라서 인스턴스가 해당 부품 특성의 어 

떠한 값도 가질 수 있다면, 인스턴스를 개별적으로 식 

별하는데 아무런 도움을 줄 수 없다. 예를 들어, 측정 

단위 특성의 경우 볼 베어링 개념에 의존적이지 않고, 

따라서 동일한 볼 베어링 부품일지라도 여러 측정 단 

위를 값으로 가질 수 있다. 이러한 경우, 인스턴스를 

개별적으로 구분하고 식별하는데 사용할 수 없다. 본 

논문에서는 식별 관계식의 요소로 사용될 수 있는 부 

품 특성을 속성 프리미티브를 이용하여 모델링한다. 

속성 프리미티브는 Guarino 이론의 MATERIAL 
ROLE에 해당된다.

MATERIAL ROLE 개념은 위에서 속성 프리미티 

브를 설명하면서 언급한 것처럼, 반영속적이고 의존 

적일 뿐만 아니라 상위 개념으로부터 식별조건을 물 

려 받아 전달한다. 따라서 속성 개념은 상위 개념에서 

식별조건을 물려 받아 전달해야 한다. 이러한 존재론 

적 의미는, 예를 들어, 사람이 결혼하면 남편이라는 개 

념에 새롭게 속하게 되고, 이때 남편 개념은 어떤 개 

체가 수행하는 역할 개념에 해당되며, 사람의 식별 조 

건을 물려 받아 전달하는 것과 같다. 부품 라이브러리 

의 경우에도 이와 마찬가지로, 예를 들어, height 속성 

을 실제 속성 인 length가 수행하는 역 할에 해당된다고 

볼 수 있다. depth, width, thickness 등도 length의 

롤에 해당된다. 본 논문에서는 여러 부품 군 개념에서 

속성 역할을 하는 원래의 개념을 기본 속성 프리미티 

브를 이용하여 모델링한다. 기본 속성 개념은 속성 개 

념이 물려 받을 식별조건을 공급하며, 속성을 통해 연 

결되는 여러 부품 군 개념에 본질적이어야 한다(즉, 

속성 개념과는 달리 영속적이다. 반면, 속성 개념은 해 

당 부품 군 개념 내에서만 본질적이면 되기 때문에 반 

영속적이다). 따라서, 기본 속성 개념은 Guarino 이론 

의 QUASI-TYPE에 해당된다.

그러나, 실제 상황에서 특히, 부품 라이브러리에 있 

어서는 기본 속성의 식별조건을 명시적으로 정의하기 

쉽지 않고 반드시 필요하지도 않다. length와 같은 개 

념은 일반적으로 이름과 값 형식 또는 측정 단위와 같 

은 메타 특성만으로 표현해도, 오해의 소지가 없는 직 

관적인 의미를 갖기 때문이다.

부품 군 개념의 글로벌 식별조건을 정의하기 위해 

사용된 속성 즉, 글로벌 속성만으로는, 구매자가 실제 

로 최종 부품을 선택하기 위해 검토하는 모든 부품 특 

성을 기술하기에는 부족하다. 여러 공급자가 서로 교 

체 가능한 유사한 부품을 공급한다고 가정해 보자. 이 

러한 경우 유사한 부품들 중 어떤 것을 사용하더라도 

최종 제품을 조립하여 생산할 수 있으며, 따라서 유사 

한 부품들은 주요 부품 특성에 해당되는 글로벌 속성 

에 대해 동일한 값을 가지게 된다. 그러나, 실제 상황 

에서 구매자는 최종 부품을 선정하기 우】해, 글로벌 속 

성뿐만 아니라 좀 더 다양한 부품 특성을 함께 고려하 

기를 원한다. 또한, 공급자도 글로벌 속성 이외에 다 

른 공급자의 부품과 차별화될 수 있는 추가적 인 부품 

특성을 제시하여 자신의 부품을 부각시키기를 원한다. 

예를 들어, 어떤 공급자는 자신의 볼 베어링 부품이 

사용된 볼의 지름이 커서 축 방향 하중을 더 잘 지탱 

할 수 있다는 점을 부각시키기 위해, 볼 지름이나 볼 

개수 특성을 추가적으로 제공할 수 있다.

제안된 프레임워크에서는 추가적인 부품 특성 지식 

을 기술하기 위해서 부품 모델 프리미티브를 사용한 

다. 이 프리미티브를 이용하여 모델링 되는 개념은, 추 

가적인 부품 특성을 자신의 속성으로 포함하여 제공 

한다. 부품 모델 개념이 부품 군 개념처럼 부품 클래 

스를 표현하지만, 부품 군 개념이 자신의 속성으로 새 

롭게 공급하는 속성이 부품 공급자에 상관없이 변하 

지 않는 의미 즉, 영속적인 의미를 가지는 것과는 달 
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리, 부품 모델 개념이 새롭게 공급하는 부품 특성은, 

해당 부품 공급자 영역에서만 그 의미가 모호하지 않 

다는 차이점을 가진다（볼 지름이나 볼 개수 특성은 글 

로벌 속성에 해당되는 최대 축 하중 속성에 보충적인 

역할을 하며, 따라서, 다른 부품 공급자는 명시적으로 

정의하지 않을 수도 있다.）. 따라서, 부품 모델 개념이 

새롭게 자신의 속성으로 공급하는 부품 특성은 로컬 

식별조건이라 볼 수 있고, 부품 모델 개념은 Guarino 

이론의 PHASED SORTAL 개념에 해당된다.

부품 모델 개념은, 다른 부품 라이브러 리로부터 검 

색된 두 인스턴스가, 로컬 속성이 다름에도 불구하고 

서로 교체 가능한 동일한 부품임을 판단할 수 있도록, 

동일한 글로벌 속성을 가져야 한다. 따라서, 상위 개 

념으로 반드시 부품 군 개념을 가지고 이 개념의 글로 

벌 속성을 상속받아야 한다. 실제적으로, 부품 모델 개 

체는, 애벌레나 나비가 선험적으로 존재하는 동일한 

개체가, 특정 상황 또는 특정 시간에 물리적으로 서로 

다르게 실현된 것을 나타내는 것처럼, 선험적인 부품 

군 개념의 개체가 물리적으로 체현（materialize）된 부 

품 들의 클래스를 표현한다. 달리 말하면, 시장에서 구 

매할 수 있는 실제 부품은 부품 모델 개념의 인스턴스 

이다.

부품 라이브러리 온톨로지에 기술되는 지식을 적절 

한 구획（segment）으로 구분하고, 이러한 구획 개념을 

명시적으로 모델링하는 것이 필요하다. 구획 개념이 

부품 라이브러리 온톨로지를 작성하는데 필수적이지 

는 않을지라도, 사람이 서로 지식을 교환할 때, 전달 

되는 지식의 대상 구획을 미리 명확히 한정하는 것이 

도움을 주듯이, 부품 라이브러리 지식을 장황하지 않 

고 명료하게 기술하는데 도움을 준다. 예를 들어, 체 

결 부품과 같은 개념은 볼트, 너트, 와셔와 같은 부품 

클래스 개념을 포함하는 유용한 구획 개념을 표현한 

다. Fig. 1의 manufactured parts 역시 이러한 구획 

개념에 해당된다.

이러한 개념은 명시적인 멤버쉽 조건 즉, 식별조건 

을 정의할 수는 없지만, 어떤 부품이 해당 구획에 속 

하는지는 부품 공급자에 상관없이 언제나 쉽게 결정 

할 수 있기 때문에 영속적이다. 따라서, 이러한 구획 

개념은 Guarino 이론의 CATEGORY 개념에 해당된 

다. Guarino의 이론에 따르면, 이러한 개념들은 부품 

군 또는 부품 모델 개념과 같이, 식별조건을 제공하는 

다른 영속적인 개념의 하위 개념이 될 수 없기 때문 

에, 개념 계층구조의 최상위 레벨에만 나타나며 속성 

을 가지지 않는다. 본 논문의 프레임워크에서는 부품 

군 개념의 구획을 표현하는 개념은, 부품 군 카테고리 

프리미티브를 이용하여 모델링 하고, 기본 속성 개념 

의 구획을 표현하는 개념은 기본 속성 카테고리 프리 

미티브를 이용하여 모델링하도록 한다.

마지막으로, 지금까지 제시한 메타 개념들로 모델 

링되는 도메인 개념의 메타 특성을 표현하기 위한 프 

리미티브가 필요하다. 메타 특성이란, 예를 들어, 분류 

코드, 값 범위, 측정 단위 등과 같이 도메인 개념의 

모든 인스턴스에 나타나며, 모든 인스턴스가 동일한 

값을 가지는 특성을 말한다. 이러한 메타 특성의 특정 

값은 해당 개념의 특정 특질을 표현한다. 제안된 프레 

임워크는 이러한 개념을 메타 속성 프리미티브를 이 

용하여 모델링한다. 메타 속성 개념은 Guarino 이론의 

ATTRIBUTION 개념에 해당된다.

4. 적용 및 실험

이 절에서는 지금까지 논의한 부품 라이브러리 지 

식 체계화 방법을 실제 문제에 적용하여 자동 정보 통 

합에 있어 그 유용성을 확인한다. 기업간 전자 거래를 

위한 실제 금형 부품 라이브러리 闻27］의 온톨로지를 모 

델링하고, 이 과정에서 제안된 프레임워크가 어떻게 

적용되는지를 설명한다. 또한, 본 논문에서 제안한 부 

품 라이브러 리 메타 온톨로지를 기반으로, 기존에 상 

업적으로 사용되고 있는 금형 부품 라이브러리 온톨 

로지를 분석하여 문제점을 고찰한다. 마지막으로 웹 

기 반 부품 라이 브러 리 중개 시 스템卩62829］을 구현하 

여, 제안된 프레임워크를 기반으로 개발된 온톨로지 

들을, 컴퓨터 시스템이 어떻게 자동으로 통합하고 상 

호 운용할 수 있는지를 설명한다.

4.1 금형 부품 라이브러리 온톨로지의 모델링

실제로 거래되는 금형 부품 라이브러리를 선정하여 

이들의 온톨로지를 개발하였다. Fig. 4가 개발된 온톨 

로지의 일부를 보여준다. 각 부품 라이브러리의 온톨 

로지 （소스 온톨로지 ）를 모델링하기에 앞서 , 먼저 공통 

의 공유 온톨로지를 작성한다. 즉, 본 논문은 제안된 

부품 라이브러리 온톨로지 모델링 방법을 복합 방식 

에 적용한다.

복합 방식을 따르는 연구 중 BUSTER1201 （2절 참조） 

와 같은 연구는, 공유 온톨로지에 도메인 지식을 기술 

하는데 필요한 모든 개념을 미리 정의하고, 소스 온톨 

로지는 미리 정의된 개념만을 취사선택하고 조합하여 

도메인 지식을 표현한다. 따라서, 공유 온톨로지 자체 

가 자동 통합과 상호운용을 보장한다. 그러나 본 논문 

에서는 각 소스 온톨로지가, 미리 정의된 도메인 개념 
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만을 이용하는 것이 아니라, 어떠한 도메인 개념도 새 

롭게 정의될 수 있다고 가정한다.

공유 온톨로지와 소스 온톨로지는 모두 Fig. 2의 부 

품 라이브러리 메타 온톨로지 프레임워크에서，부품 

라이브러리 온톨로지，에 해당된다• 3절에서 설명하였 

듯이 Fig. 2의 상위 온톨로지와 도메인 온톨로지는 공 

유 온톨로지와 소스 온톨로지를 작성하는데 필요한 

메타 개념 즉, 용어와 이들의 구조를 제공하는 역할을 

한다.

: 포함??겨기본속성범주 。：부품군버주 U7： 부물모덭 

。:기본會성 匚二，부품 군 。:속성

Fig. 4. 부품 라이브러리 온톨로지의 모델링 여(일부).

본 논문의 방식에서 공유 온톨로지는, 소스 온톨로 

지들이 유사한 집성화(aggregation) 수준과 개념화 정 

도(granularity)를 가지도록, 부품 군 카테고리 개념이 

나 기본 속성 카테고리 개념과 같은 구획(segment) 
개념과, 부품 군 개념과 같은 상위 수준의 부품 클래 

스 개념을 제공한다.

예를 들어, 공유 온톨로지에는 금형 가이드용 부품 

및 가이드 포스트 유닛 개념을 정의하였다. 금형 가이 

드용 부품 개념의 경우 유용한 부품 구획 지식을 제공 

하기 때문에, 하나의 온톨로지 개념으로 모델링할 필 

요가 있다. 명확한 멤버쉽 조건을 정의할 수는 없지만 

그 의미가 영속적이기 때문에, 부품 군 카테고리 개념 

으로 모델링하였고, 계층구조의 최상위 레벨에 정의 

하였다. 일반적으로 금형 제조 업체는 가이드 부싱 , 가 

이드 포스트 홀더 , 가이드 포스트 등의 부품으로 구성 

되는 단위 모듈(가이드 포스트 유닛)을 구입하여 최종 

금형을 제작하는데, 비록 여러 공급업체가 치수나 특 

성이 조금씩 다른 제품을 판매하지만,，금형을 지지하 

고 가이드하는 단위 모듈，이라는 일반적인 정의를 바 

탕으로 하나의 부품 클래스로 식별할 수 있다. 가이드 

포스트 유닛 부품 클래스는 그 의미가 공급자나 시간 

에 상관없이 변하지 않고(즉, 영속적이고), 따라서 모 

든 인스턴스에 본질적인 특성(즉, 글로벌 속성)을 정 

의할 수 있기 때문에 부품 군 개념으로 모델링하였 

다. 예를 들어, 가이드 포스트 유닛 부품의 의미를 따 

르면, 금형을 가이드 하는 기능이 중요한데, 이 의미 

에 대응하는 가이드 포스트 길이 및 가이드 포스트 지 

름과 같은 특성을 쉽게 식별하여 글로벌 속성으로 정 

의할 수 있으며, 이때 이러한 특성은 모든 인스턴스에 

본질적이다.

보통 부품 공급자의 부품 라이브러리는 엄밀한 상 

위 계층구조를 명시적으로 정의하지 않고, 한정적이 

고 상세한 수준의 부품 클래스(예: Fig. 4의 LBGMP, 
LBGFP, MYAK, MYCK 등)만을 이용하여 평면적으 

로 구축되는 경우가 많다. 그 이유는, 구매자로부터 주 

문을 받아 처리하기 수월하고, 내부적으로도 생산 계 

획이나 자재 조달 대상과 수량 등을 산출하고 관리하 

기 쉽기 때문이다.

제안된 프레임워크를 따르면 이러한 부품 클래스 

개념들은, 계층구조의 최하위 레벨에 부품 군 개념을 

상위 개념으로 가지는 부품 모델 개념으로 모델링되 

어야 한다. 이러한 부품 클래스는 해당 공급자만 정의 

하는, 그리고 해당 공급자의 편의를 위해 정의된, 맞 

춤핀 홀 지름, 스토퍼 고정 볼트 지름, 포스트 끝단 

라운딩 반지름, 포스트 고정 볼트 지름 등과 같은 특 

성들을 포함하기 때문이다. 보통 이 러 한 특성들은 비 

주요 형상이나 비주요 기능에 해당되며, 따라서 모든 

부품 인스턴스에 본질적이지 않다. 주요 형상이나 주 

요 기능에 관련된 특성들은 공급자에 상관없이 변하 

지 않는 의미를 가지며, 따라서 부품 군 개념의 글로 

벌 속성으로 정의되어 하위 부품 모델 개념으로 상속 

되도록 모델링 되어야 한다.

명시적으로 상위 계층구조를 정의하지 않는다는 것 

은, 많은 부품 지식이 숨겨져 있다는 것을 의미한다. 

즉, 부품 클래스들의 분류 기준이 무엇인지, 부품 클 

래스들 간에 포함관계가 존재하는지, 포함관계를 통 

해 어떤 속성이 상속되었는지, 따라서 다른 부품 클래 

스에 정의된 두 속성의 의미가 같은 것인지 등의 지식 

이 암묵적이라는 것을 의미한다. 소스 온톨로지들을 

통합하고 상호운용하기 위해서는, 이러한 암묵적이고 

숨겨진 지식을 해석하고 모델링하여 명시적으로 표현 

해야 한다.

본 논문에서는 공유 온톨로지에 정의된 기본 개념 

을 상세화(specialize)하여 하위 개념들을 정의하고, 최 

종적으로는 위에서 설명한 최하위의 부품 모델 개념 

한국CAD/CAM학회 논문집 제 11 권 제 4 호 2006년 8월



284 조준면, 한순흥, 김현

과 연결하는 과정을 통해 암묵적인 지식이 해석되고 

명시적으로 표현된다. 예를 들어, Fig. 4에서 온톨로지 

A는 공유 온톨로지의 가이드 포스트 유닛 클래스를 

상세화하여 볼 가이드 유닛 개념을 정의하고 있다. 가 

이드 포스트 유닛 개념이 부품 군 개념이고 LBGMP 
와 LBGFP 개념이 부품 모델 개념이기 때문에, 새롭 

게 정의된 볼 가이드 유닛 개념은 부품 군 개념이어야 

한다. 즉, 새로운 개념으로의 상세화는, 상세화 결과로 

정의되는 개념이 영속적이고 글로벌 식별조건을 제공 

할 수 있도록 수행되어야 한다. 온톨로지의 A의 경우 

는 금형을 가이드하는 방식에 따라 상세화가 수행되 

었다.，금형 가이드 방식 '이라는 분류 기준은, 주요 기 

능과 사용 조건에 관련되기 때문에, 분류 결과로 도출 

되는 하위 개념이 공급자와 시간에 상관없이 변하지 

않는 의미를 가진다. 또한 볼 리테이너 길이와 같은 

볼 베어링의 가이드 능력에 관련되는, 따라서 모든 인 

스턴스에 필수적인, 글로벌 속성을 쉽게 정의할 수 있 

다. 한편, 온톨로지 B는 암묵적인 지식을 온토로지 A 
와는 조금 다른 형태로 명시적 지식으로 표현하고 있 

다. 하지만 부품 군 프리미티브의 존재론적 본성을 따 

랐기 때문에, 유사한 결과에 도달한 것을 알 수 있다. 

예를 들어, 온톨로지 B는 가이드 포스트 유닛 개념을 

볼 가이드 압입형 포스트 유닛과 볼 가이드 탈착형 포 

스트 유닛으로 상세화하고 있지만, 마찬가지로 주요 

상세화 기준으로 1금형 가이드 방식 '을 사용하고 있다.

일단 상세화 대상이 되는 도메인 개념이 결정되면, 

부품 군 개념의 존재론적 본성을 만족하기 때문에 적 

용 가능한 상세화 기준은 명확해 진다. 결과적으로 볼 

가이드 압입형 포스트 유닛 개념은 온톨로지 A의 압 

입형 가이드 핀 유닛 개념과 유사한 개념이고, 볼 가 

이드 탈착형 포스트 유닛 개념은 볼 가이드 유닛 개념 

의 하위 개념으로 오류 없이 매핑이 가능해진다.

지금까지 설명한 것과 같이 정교하게 부품 지식의 

내용을 다룰 수 있는 방법 없이는, 좋은 품질의 부품 

라이브러리 온톨로지를 얻기 힘들다서로 다른 

부품 라이브러리의 자동 통합을 어렵게 하는, 임시 방 

편적 (ad-hoc)인 부품 지식 명세 결과를 쉽게 찾을 수 

있다E1. 예를 들어, 한 인터넷 쇼핑몰(e-marketplace) 
업체는 기업간 전자거래를 위해, 금형 부품 라이브러 

리 网에 대한 온톨로지를 정 의하여 사용하고 있다. 많 

은 부품 공급자들이 이 온톨로지 에 따라 자신의 제품 

을 인터넷 쇼핑몰 업체에 등록하고, 많은 구매자들이 

이 온톨로지에 따라 부품을 검색하여 특정 부품을 구 

매한다.

인터넷 쇼핑몰 업체는 금형을 재질에 따라 주철재 

금형과 강재 금형으로 하위 부품 클래스를 정의하고 

있다. 이러한 분류는 적절하지 않다. 왜냐하면, 재질 

개념 자체는 하위 부품 클래스 개념에 새로운 식별조 

건을 공급하지 못하기 때문이다. 따라서, 하위 클래스 

개념들은 정의된 속성의 차이를 바탕으로 구분될 수 

없다. 따라서, 두 하위 부품 클래스 개념은 부품 군 

개념이나 부품 모델 개념이 될 수 없다. 유사한 예로, 

이 인터넷 쇼핑몰 업체는 정밀 이젝터 핀이라는 부품 

클래스를 정의하고 있는데 이 또한 적절치 않다. 이 

부품 클래스 또한 상위 개념인 이젝터.핀의 글로벌 속 

성 즉, 글로벌 식별조건에 추가하여, 자신만의 글로벌 

속성을 새롭게 공급할 수 없기 때문이다• 이런 경우, 

인터넷 쇼핑몰 업체가 제시하는 부품 클래스들 중에, 

부품 공급자들의 부품 클래스와 일치하는 부품 클래 

스를, 컴퓨터 시스템이 자동으로 결정하기 어렵게 되 

고, 결과적으로 부품 클래스 간 매핑과 대응하는 속성 

값의 마련을, 사람의 수작업을 통해 수행하여 부품을 

등록할 수 밖에 없다.

또 다른 예로, 금형용 볼 가이드 포스트 셋 클래스 

에 부싱 고정 형태라는 속성을 정의하고 있다. 금형용 

볼 가이드 포스트 셋 클래스가 일반적으로 금형을 가 

이드하는 기능을 주요 특성으로 정의된다는 사실에 

따르면, 부싱의 고정 방법 또는 형태는 모든 인스턴스 

에 본질적이거나 필수적이지 않다. 결과적으로 어떤 

공급자는 해당 속성을 명시적으로 정의하지 않고, 컴 

퓨터 시스템이 이 속성에 해당되는 정보를 쉽게 판단 

할 수 없게 된다.

지금까지의 결과를 다음과 같이 정리할 수 있다. 제 

안된 메타 개념의 존재론적 프레임워크가, 부품 라이 

브러리 소스 온톨로지 간에 가능한 모든 온톨로지 불 

일치를 제거하지는 못할지라도, 대상 부품 지식을 해 

석하는 방식의 차이를 줄임으로써, 불일치들을 처리 

가능한 형태로 제한한다. 도메인 개념 즉, 부품 클래 

스 개념 및 부품 특성 개념을 식별하고 구조화하는데, 

식별성, 영속성, 의존성과 같은 존재론적 본성을 바탕 

으로 엄밀한 제약조건을 제공함으로써, 주철재 금형, 

강재 금형 예와 같은 '중대한' 오류를 사전에 방지하 

도록 도와준다. 소스 온톨로지가 독립적으로 개발되 

더라도 유사한 도메인 개념이 식별되고, 동일한 모델 

링 프리미티브로 표현되도록 한다. 또한, 식별된 도메 

인 개념들은 일관된 구조로 기술된다• 유사한 부품 클 

래스는 동일한 상위 개념의 하위 개념으로 정의되고, 

유사한 속성이 유사한 부품 클래스에 부여된다.

반대로, 위의 인터넷 쇼핑몰 업체처럼 온톨로지를 

임시방편적으로 개발하는 경우, 온톨로지 불일치가 임 
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의의 표현식 간에 발생하게 되어, 온톨로지 간 매핑이 

복잡하게 된다. 예를 들어, 클래스 표현식과 속성 간 

매핑이 요구될 수도 있고, 여러 클래스의 인스턴스 중 

특정 조건을 만족하는 것들을 재 조합하여, 생성되는 

복합 클래스와의 매핑 이 필요해 질 수도 있다.

4.2 금형 부품 라이브러리 온톨로지의 자동 병합

4.1 절에서 개발한 소스 온톨로지를 자동 병합하는 

웹 기반 부품 라이브러리 중개 시스템皿2&끼을 구현하 

였다. Fig. 5가 시스템 구조를 보여 준다. 이 시스템은 

하나의 중개자(mediator)와 각 부품 라이브러리별 랩 

퍼(warpper), 그리고 데이터 소스와 등록 저장소 

(registry)로 구성된다. 중개자는 원격에서 등록 저장소 

에 저장된 접근 경로 정보를 이용하여 분산된 각 소스 

온톨로지에 접근하고, 사용자의 요구가 있을 때 마다 

소스 온톨로지들을 동적으로 병합한다. 동적으로 병 

합된 온톨로지를 이용하여, 시스템은 사용자에게 여 

러 부품 라이브러리에 대한 단일한 인터페이스를 제 

공한다. 랩퍼는 각 부품 라이브러리에 대한 검색 기능 

을, 웹 서비스(Web Services)13이용하여 외부에 

노출하는 역할을 한다.

Fig. 5. 부품 라이브러 리 중개 시스템의 구조.

중개자는 각 소스 온톨로지가 공유 온톨로지에 개 

별적으로 연결된 상태에서 소스 온톨로지 병합 프로 

세스를 시작한다. 본 논문에서는 온톨로지 병합 과정 

의 초기에, 이렇게 여러 온톨로지가 단순 연결되어 전 

체적으로 하나의 온톨로지를 구성한 상태를 초기 연 

결 온톨로지라 부른다. Fig. 4가 이러한 초기 온톨로 

지 구성 즉, 초기 연결 온톨로지를 잘 보여준다. 초기 

연결 온톨로지는 각 개별 온톨로지 내에서 개념들이 

포함관계를 통해 계층구조를 구성하듯이, 공우 온톨 

로지와 소스 온톨로지가 포함관계를 통해 연결되기 

때문에, 전체적으로도 단일한 트리 구조를 가진다. 그 

러나 다른 소스 온톨로지에서 정의된 동일한 부품 클 

래스가 트리의 여러 곳과 여러 레벨에 중복되어 존재 

할 수 있고, 부품 클래스 간에 의미적으로는 존재하는 

포함관계가 아직 명시적으로 표현되지 않은 경우도 

있다. 따라서 온톨로지 병합 프로세스는 동일한 부품 

클래스를 하나의 부품 클래스로 병합하고, 누락된 포 

함관계를 명시적으로 설정하여, 결과적으로 계층구조 

를 재 구성한다. 이러한 프로세스는 초기 연결 온톨로 

지가 단일 트리 구조를 가지기 때문에, 잘 알려진 전 

위 트리 탐색 알고리즘으로 쉽게 구현된다.

제안된 존재론적 프레임워크를 이용하여 온톨로지 

를 개발하면, 유사한 부품 클래스가 식별되고 동일한 

모델링 프리미티브로 표현되며, 유사한 부품 클래스 

는 동일한 상위 개념의 하위 개념으로 정의되고, 유사 

한 속성이 유사한 부품 클래스에 정의되기 때문에, 동 

일 부품 클래스와 누락된 포함관계는 쉽게 찾을 수 있 

다. 예를 들어, 동일 부품 클래스는 동일한 속성이 정 

의되었는지를 바탕으로 판단할 수 있다. Fig. 4의 예 

에서, 온톨로지 A의 압입형 가이드 핀 유닛은 온톨로 

지 B의 볼 가이드 압입형 포스트 유닛과 동일한 부품 

클래스이다. 왜냐하면, 동일한 상위 개념을 가지며, 동 

일한 모델링 프리미티브로 표현되고, 무엇보다 동일 

한 속성이 정의되어 있기 때문이다. 마찬가지로 온톨 

로지 B의 볼 가이드 압입형 포스트 유닛 부품 클래스 

는, 온톨로지 A의 볼 가이드 유닛 부품 클래스의 하 

위 개념이 됨을 판단할 수 있다. 왜냐하면, 전자의 부 

품 클래스가 후자의 부품 클래스가 가지는 모든 속 

성을 가지고, 추가적으로 다른 속성을 포함하기 때 

문이다.

중개 시스템은 두개의 탭 페이지 인터페이스로 구 

성된다. 하나는 온톨로지의 내용을 보여주기 위한 것 

이고, 다른 것은 검색된 부품 데이터를 보여주기 위 

한 것이다. 온톨로지용 페이지가 바로 여러 부품 라 

이브러리에 대한 통합된 단일(검색) 인터페이스에 해 

당된다. Fig. 6이 온톨로지용 페이지이며, 이 그림의 

예는 Fig. 4의 초기 연결 온톨로지를, 위에서 설명한 

자동 병합 방법을 적용하여 최종적으로 얻은, 병합 

완료된 온톨로지의 내용을 보여 주고 있다. Fig. 4에 

표시된 온톨로지 B의 볼 가이드 탈착형 포스트 유닛 

부품 클래스와 볼 가이드 압입형 포스트 유닛 부품 

클래스가, 온톨로지 A의 대응되는 부품 클래스와 병 

합되거나 하위 클래스로 재 구성된 것을 확인할 수 

있다.
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5. 결론 및 향후 과제

본 논문은 명확한 존재론적 의미를 가지는 메타 개 

념들의 프레임워크를 바탕으로 부품 라이브러리 지식 

을 체계화하는 방법에 대해 논의하였다. 부품 라이브 

러리 도메인 온톨로지가 제안된 프레임워크의 핵심 

요소로 논의되었다. Guarino의 온톨로지 이론이 프레 

임워크의 또 다른 구성 요소로 소개되었고, 부품 라이 

브러리 도메인 온톨로지에 정의된 메타 개념 즉, 부품 

라이브러리 지식 모델링 프리미티브에 명시적인 존재 

론적 의미를 부여하는 역할을 하였다. 제안된 메타 개 

념들은 부품 라이브러리 지식을 일관되게 해석하여 

유사한 도메인 개념들이 식별되도록 도와주고, 식별 

된 개념들을 체계적으로 구조화할 수 있도록 도와준 

다. 결과적으로 온톨로지 불일치들이 자동 처리 가능 

한 것들로 한정된다. 본 논문은 연구 결과를 실제 금 

형 부품 라이브러리 온톨로지를 작성하고 이들을 자 

동 병합하는 웹 기반 시스템을 구현하는데 적용하여 

그 유용성을 확인하였다.

본 논문의 방법만으로 부품 정보 자동 통합 문제를 

모두 해결할 수 있는 것은 아니다. 실제 현장에 적용 

가능한 시스템을 개발하기 위해서는, 구문 및 어휘 분 

석 기술（syntactic or lexical analysis）〔끼과 같은 식별 

자（term） 유사도 판단 기법을 함께 사용해야 한다. 비 

록 유사한 의미의 개념이 식별되어 온톨로지에 표현 

된다고 하더라도, 이 개념들은 서로 다른 이름 즉, 기 

호（symbol）를 사용하여 표기될 수 있기 때문이다. 또 

한, 본 논문은 주로 개념 계층구조를 구성하는 포함관 

계만을 다루었다. 이는 기업간 전자거래를 위한 일반 

적인 부품 라이브러리에서는, 개념 계층구조와 같은 

기본적인 구조적 지식으로 충분하기 때문이다. 하지 

만, 향후 부품 정보를 다양한 응용과 상황에서 보다 

지능적으로 활용하기 위해서는, 비 계층구조 관계를 

고려하여 프레임워크를 확장해야 할 것이다.
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