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Abstract

In developing information systems, conceptual modeling is among the most fundamental means. The 
importance attributed to conceptual modeling has not only given rise to a lot of modeling methods, but 
also to the “yet another modeling approach (YAMA)” syndrome and the “not another modeling approach 

(NAMA)” hysteria. Criticism of conceptual modeling methods usually targets their lacking of theoretical 
foundations. In response to such criticism, various approaches towards theoretical foundations of conceptual 
modeling have been proposed so far. One of the recent responses to the quest for theoretical foundations 

of conceptual modeling is the reference to the philosophical ontology. The currently most prominent of 
diverse approaches towards ontological foundations of conceptual modeling appears to be the Bunge- 
Wand-Weber (BWW) ontology. Recent approaches attempt to regard BWW ontology as another conceptual 

data model as well as a criterion for evaluating various conceptual models. However, unfortunately, relatively 
few researches have been made on interoperability between the Entity-Relationship (ER) model, which 
is the most dominant conceptual data model, and ontology based model. In this paper, we investigate 

the interoperability between ontology and the ER model. In detail we (i) reclassify components of ER model 
with respect to ontology concepts, (ii) identify some components that cannot be directly represented in 
ontology notation, and (iii) present alternative representations to the components to acquire ontologically 

clear ER diagrams. Additionally, we (iv) present a set of mapping rules for converting the ontologically 
clear ER diagram into the corresponding ontology. In a case study, we show the process of converting 
an ER diagram for a concise Project Management System (PMS) into the ontologically clear ER diagram 

and the corresponding ontology. We also describe an experiment that we undertook to test whether users 
understand the Ontologically-Clear ER diagram better.
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1. 서  론

정보시스템 개발에 있어서 개념 모델의 중요

성이 강조되면서 다양한 개념 모델링 방법론들

이 고안되어 왔으며, 계속해서 더 나은 모델을 

고안하기 위한 연구들이 수행되고 있다. 개념 모

델링에 대한 지나친 관심은 수많은 개념 모델을 

양산하는 결과를 야기하였으며, 심지어 “계속해서 

새로운 방법론을 찾는 신드롬”(YAMA : Yet Ano-

ther Modeling Approach)[Oei et al., 1982]과 “더 

이상 새로운 방법론은 없다는 히스테리”(NAMA : 

Not Another Modeling Approach)[Siau, 2003]를 

일으키기도 하였다. 개념 모델링 분야가 직면한 

이러한 어려움은, 개념 모델이 충분한 이론적 토

대 위에서 생성되지 않았다는 비판과 무관하지 

않다. 즉 실세계의 현상을 왜 특정 방식으로 표

현해야 하는지에 대한 이론적 근거를 찾기 어렵

다는 것이다. 예를 들면 개념 데이터 설계에 가장 

널리 사용되는 개체관계(ER : Entity-Relation-

ship) 모델의 경우 동일한 실세계에 대해서도 설

계자의 경험이나 직관에 따라 개체, 관계, 속성이 

상이하게 나타날 수 있는데[Wand et al., 1995], 

이러한 현상 역시 ER 모델의 구성 요소에 대한 

충분한 이론적 토대를 찾기 어렵기 때문이라는 

것이다. 이러한 한계를 극복하기 위해 개념 모델

의 이론적 토대를 마련하기 위한 많은 연구가 수

행되고 있으며, 그 일환으로 개념 모델의 이론적 

토대로서의 철학적 온톨로지(Ontology)에 대한 

관심이 증대되고 있다. 

온톨로지는 크게 의미의 기본 단위인 개념과 

개념들 사이의 관계들로 표현되며, Gruber[1993]

가 정의한 “어떤 관심 분야를 개념화하기 위해 

명시적으로 정형화한 명세서”라는 개념으로 주

로 사용된다. 철학에서 시작된 온톨로지는 그 배

경인 역사학, 논리학, 수학, 언어학, 기호론 등에 

의하여 보다 구체적으로 확립되고, 분류학이라

는 기본 원리로 집대성되었다. 이러한 온톨로지

는 최근에는 정보과학, 인지과학, 지식공학, 기록

정보학 등의 영역에서 연구되고 있으며, 시맨틱 

웹[윤홍원 등, 2005; Berners-Lee et al., 2001], 

자연어 처리, 지식관리 시스템, 정보검색 및 추출 

등의 다양한 분야에 응용되고 있다(<그림 1> 

참조). 

<그림 1> 온톨로지의 주요 영역

정보시스템 모델링 분야에 온톨로지 개념을 도

입한 가장 괄목할만한 시도는 Wand and Weber 

[1993]에서 찾을 수 있다. Wand and Weber[1993]

는 정보시스템 모델링의 이론적 배경을 철학에서 

찾고자 시도하였으며, 철학자 Mario Bunge가 정

리한 온톨로지[Bunge, 1977; Bunge, 1979]가 정

보시스템을 모델링하기에 적합한 특성을 갖고 있는 

것으로 판단하였다. 이들은 Bunge의 온톨로지에서 

정보시스템 모델링에 필요한 개념을 차용하여 

BWW(Bunge-Wand-Weber) 온톨로지 프레임워

크를 설계하였는데, 대부분의 정보시스템 관련 연

구에서 사용하는 온톨로지가 이 BWW 프레임워

크에 기반하고 있다. BWW 프레임워크에 따르면 

이 세계는 고유한 프로퍼티(Property)를 갖고 있

는 사물(Thing)들로 구성되며, 모든 사물은 하나 

이상의 프로퍼티를 갖는다. BWW 프레임워크는 

사물과 프로퍼티를 기본으로 하여 상태, 이벤트, 

상호작용, 시스템의 개념을 명확히 규정함으로써, 

온톨로지가 정보시스템 모델링에 적용되기 위한 
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유형 설명 예(ER 모델 기준)

Construct

Overload

개념 모델의 한 구성 요소가 실세계의 둘 이상의 

구성 요소를 표현할 수 있는 경우

ER 모델의 개체가 실세계의 사물 또는 사건을 

표현함

Construct 

Redundancy

실세계의 한 구성 요소가 개념 모델에서 둘 

이상의 구성 요소로 표현 가능한 경우

실세계의 사건이 ER 모델에서 개체 또는 관계 

(Relationship)로 표현됨

Construct

Excess

개념 모델의 구성 요소가 실세계에서는 존재하지 

않는 개념을 표현하는 경우
ER 모델의 선택적 속성(Optional Attribute)

Construct

Deficit

실세계의 특정 개념을 표현하기 위한 구성 요소가 

개념 모델에 존재하지 않는 경우
실실세계의 사물의 상태(State of a Thing)

<표 1> 개념 모델과 실세계의 구성 요소가 일대일로 대응되지 않는 경우

철학적 토대를 마련하였다.

이러한 BWW 프레임워크는 정보시스템의 각 

분야에서 사용되어 온 주요 개념 모델들을 평가하

고 개선하기 위한 기준으로 사용되고 있다. 예를 

들어 데이터베이스 분야의 경우에는 관계형 구조

로의 변환이 용이하다는 큰 장점을 갖는 ER 모델

[정일주, 1999; 정일주, 2005; Chen, 1976; Jajodia 

and Ng, 1983]이 개념적 설계 단계에 가장 널리 

사용되어 왔다. ER 모델은 표현력이 매우 풍부하

다는 장점을 갖는 동시에, 동일한 현상이 설계자

의 경험이나 직관에 따라 서로 다르게 표현될 수 

있다는 한계[Campbell et al., 1985; Chen, 1976; 

Wand et al., 1995]도 갖는다. 이러한 모호성은 

“데이터베이스 설계는 과학(Science)이 아닌 예술

(Art)의 영역에 속한다”는 주장이 의미하듯 개념 

모델링이 갖는 본질적인 한계로 인식되어 왔다. 

하지만 개념 모델이 갖는 모호성의 원인을 보다 

이론적 측면에서 규명하고자 하는 지속적인 시도

가 있었으며, 그 일환으로 ER 모델이 갖는 한계의 

원인을 BWW 프레임워크에 기반하여 설명하기 

위한 다양한 연구[Burton-Jones and Weber, 1999; 

Gemino and Wand, 2005; Shanks et al., 2003; 

Shanks et al., 2008]가 수행된 바 있다. 

이들 연구에 따르면 사람이 개념 모델의 이해에 

어려움을 겪는 현상은 개념 모델의 문법이나 표현

이 존재론적 명확성(Ontological Clarity)을 갖지 

못하는 경우에 발생하며, 존재론적 명확성의 결

여는 개념 모델의 각 구성 요소(Construct)와 실

세계의 구성 요소 간에 일대일 대응이 이루어지

지 않는 경우에 발생함을 알 수 있다. 예를 들면 

ER 모델에서의 개체(Entity)는 실세계의 사물을 

표현하는 데 사용될 뿐 아니라 사건(Event)를 표

현하는 데에도 사용되기 때문에 존재론적 명확

성이 떨어지게 된다는 주장이다. 개념 모델과 실

세계의 구성 요소가 일대일로 대응되지 않는 경

우는 Burton-Jones and Weber[1999]와 Weber 

[2003]에서 체계적으로 제시되었으며, <표 1>은 

그 내용을 요약하여 보여준다. 

<표 1>에서 언급한 ER 모델과 실세계의 구성 

요소가 일대일로 대응되지 않는 경우를 다음의 

<그림 2>에 제시하였다. <그림 2>는 개념 중복 

(Construct Redundancy)을 보여주고 있으며, 설

명에 불필요한 세부 요소(대응 수, 세부 속성, 

Key 등)은 모두 생략되어 있다. 우선 실세계의 

“거주지”라는 개념이 <그림 2>(a)에서는 속성으

로, <그림 2>(b)에서는 개체로 표현되는 개념 

중복이 발생한다. 또한 실세계의 “거주”라는 개

념이 <그림 2>(b)에서는 관계로, <그림 2>(c)에

서는 개체로 표현되어 있다. 

하지만 <그림 2>(a)와 <그림 2>(b) 간에 나

타나는 개념 중복과 <그림 2>(b)와 <그림 2>(c) 

간에 나타나는 개념 중복은 본질적으로 차이가 

있다. 그 차이는 <그림 2>(a)와 <그림 2>(b)의 

경우는 관심영역(Domain of Interest)이 서로 다
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(a) <그림 2>(a)에 대한 온톨로지 표현

(b) <그림 2>(c)에 대한 온톨로지 표현

<그림 3> <그림 2>의 ER 모델에 대응되는 온톨로지 표현

르지만 <그림 2>(b)와 <그림 2>(c)는 관심영역

이 서로 동일하다는 것이다. 즉 <그림 2>(a)에

서 “거주지”는 고객의 거주지 주소만을 의미하

는 단순 속성이었지만, 고객의 거주 자체에 대한 

관심이 발생함에 따라 “거주지”에 대한 추가 정

보 관리의 필요성이 발생하고, 이에 따라 “거주

지”는 <그림 2>(b)에서와 같이 개체로 격상된 

것이다. 반면 <그림 2>(b)와 <그림 2>(c)는 관

심영역에는 차이가 없으나, 설계자의 판단에 따

라 서로 동일한 현상을 상이하게 표현하고 있다. 

(a) “거주지”를 속성으로 표현

(b) 관심영역의 확장으로 인한 개체화

(c) 속성을 갖는 관계의 다른 표현

<그림 2> 관심영역의 확장과 개념 중복

본 연구에서는 <그림 2>(b)와 <그림 2>(c) 

간의 개념 중복을 불필요한 개념 중복으로 규정

하는 반면 <그림 2>(a)와 <그림 2>(b)간의 개

념 중복은 불가피한 개념 중복으로 인정한다. 즉 

본 연구에서는 개념 중복 자체를 ER 모델이 갖

는 취약 요소로 파악하기 보다는, 개념 중복이 

발생했을 때 어떠한 방식으로 표현하는 것이 온

톨로지 관점에서 더욱 명확한지를 살펴보고자 

한다. 특정 표현에 대한 온톨로지 관점의 명확성

은 크게 다음의 두 가지에 의해 평가될 수 있다. 

우선 모델링 결과를 이에 대응하는 온톨로지로 

변환하는 작업이 쉽게 이루어져야 한다. 추후 본

론에서 자세히 다루겠지만, <그림 2>(a)와 <그

림 2>(c)는 이에 대응하는 온톨로지로의 변환이 

쉽게 이루어지며 그 결과가 각각 <그림 3>(a)와 

<그림 3>(b)에 나타나있다. 반면 <그림 2>(b)

는 온톨로지로의 직접 변환이 어렵기 때문에, 온

톨로지 관점에서 명확하지 않은 표현이라고 할 

수 있다. 온톨로지 관점의 명확성을 평가하는 또 

다른 기준은 사용자의 이해도를 평가하는 것이

다. 이는 온톨로지 관점에서 명확한 표현일수록 

사용자가 개념 모델을 이해하기 쉽다는 기존의 연

구 결과[Burton-Jones and Weber, 1999; Gemino 

and Wand, 2005; Shanks et al., 2003; Shanks 

et al., 2008]에 근거한 것이다.
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본 연구에서는 위에서 언급한 두 가지 관점, 즉 

온톨로지로의 변환이 쉽고 사용자가 쉽게 이해할 

수 있어야 한다는 관점에서 ER 모델의 명확성을 

높이기 위한 설계 방안을 제시한다. 구체적으로는 

(i) ER 모델의 구성 요소들을 온톨로지 관점에서 

재분류하고, (ii) 구성 요소 중 온톨로지로 직접 변

환이 불가능한 요소들을 식별하고자 한다. 또한 

(iii) 이렇게 식별된 요소들에 대한 대체 표현법을 

제안함으로써 온톨로지로 쉽게 변환 가능한 ER 

Diagram(ERD)를 도출하고, 마지막으로 이렇게 

도출된 ERD를 이에 대응되는 온톨로지로 변환하

기 위한 규칙을 제시하고자 한다. 본 연구에서는 

실험을 통해 간단한 프로젝트 관리 시스템 (PMS)

에 대한 ERD를 온톨로지 관점에서 명확한 ERD

로 변환하고, 이에 대응되는 온톨로지를 실제로 구

축하는 과정을 보인다. 또한 일반 ERD와 온톨로

지 관점에서 명확한 ERD 중 어떤 것에 대한 이해

도가 더 높은지 살펴보기 위해, ER 모델에 대한 

기본 지식을 갖고 있는 60명을 대상으로 실험을 

수행하고 그 결과를 분석하고자 한다. 

본 논문의 이후 구성은 다음과 같다. 다음 절인 

제 2절에서는 ER 모델, BWW 프레임워크, 그리

고 ER 모델과 온톨로지를 함께 다룬 기존의 연구

들을 간단히 요약한다. 제 3절에서는 온톨로지 관

점에서 명확한 ERD 설계 방안을 제시하고, 이러

한 ERD를 온톨로지로 직접 변환할 수 있는 변환 

규칙을 제안한다. 기존 ERD와 제안하는 방법론

에 의해 변환된 ERD에 대한 이해도 평가 결과는 

제 4절에서 소개되며, 본 연구의 기여 및 한계는 

마지막 절인 제 5절에서 요약한다. 

2. 관련연구

2.1 ER 모델에 대한 연구

ER 모델은 Chen[1976]에 의해 제안되었으며, 

풍부한 표현력을 가질 뿐 아니라 관계형 모델로의 

변환이 매우 용이하다는 특성[Jajodia and Ng, 

1983]으로 인해 현재 개념 데이터 모델링에 가장 

널리 사용되고 있다. ER 모델은 대부분의 개념 모

델이 Binary 관계만을 허용하는 것과 달리 N-ary 

관계를 허용함으로써 매우 높은 표현력을 갖는

다. 하지만 역설적으로 이로 인해 대부분의 설계

자들이 설계 과정에서 개체의 식별에는 큰 어려

움을 겪지 않지만 관계의 설정에 많은 어려움을 

겪는 현상[Burton-Jones and Weber, 1999]도 발

생하게 되었다. 또한 설계자에 따라 동일한 현상을 

서로 다르게 표현할 수 있다는 표현의 유연성은, 

반대로 사용자들이 ERD를 통해 주어진 도메인과 

업무를 이해하는데 어려움을 줄 수 있다는 약점

[Campbell et al., 1985; Chen, 1976; Wand et al., 

1995]으로도 작용한다. 

이러한 ER 모델의 한계들을 극복하기 위해 다

양한 연구들이 수행되었으며, 이들 중 많은 연구는 

체계적인 설계 방법론을 제안하거나 모델링 Tool을 

고안하는 것을 목표로 수행되었다. Antony and 

Batra[2002]는 초심자의 개념적 모델링을 위한 도

구로 CODASYS를 제안하였으며, 데이터베이스 

설계의 주된 문제점으로 정규화되지 않은 테이블

이 도출되는 것과 정규화는 되었지만 실세계와 다

른 모델이 도출되는 현상을 지적하였다. 이 연구

는 이러한 문제들을 중복된 관계의 제거를 통해 

대부분 해결할 수 있음을 보였으며, ER 모델을 사

용하여 4차 정규형을 직접 도출해 낼 수 있음을 

보였다. Storey and Goldstein[1988]는 Prolog을 

이용한 CASE Tool을 제안하였다. 제안된 시스템

은 우선 사용자에게 개체로 무엇을 사용할 것인지 

질문을 하고, 추후 사용자가 입력한 서술형 문장

으로부터 관계를 추출하는 방식으로 설계를 지원

한다. 또한 자주 사용되는 개체와 이 개체의 속성

을 지식베이스에 저장하여 둠으로써 반복되는 입

력 부담을 덜어줄 수 있도록 설계되었다. 하지만 

이 시스템은 본질적으로 사용자가 개체와 관계를 
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용어 정의

상태 주어진 시점에 모든 속성이 갖는 값의 집합

이벤트 상태의 변화를 의미하며, <초기상태, 최종상태, 변환>의 Triple 형태로 표현됨

상호작용 X와 Y중 적어도 어느 하나가 상대방에게 영향을 미치는 경우, X와 Y간에는 상호작용이 존재한다고 함

시스템 상상호작용 하는 사물들로 구성된 체계

<표 2> BWW 프레임워크에서 상태, 이벤트, 상호작용, 시스템의 정의

정확히 입력하지 않으면 원하는 결과를 얻기 어렵

다는 한계를 갖는다. 

Tool을 고안하여 설계를 지원하기 위한 연구와 

별도로, 개체와 속성을 구분하기 위한 많은 연구

가 수행되었다. Kop and Mayr[1998]는 요구분석 

단계와 개념적 설계 단계의 사이에 개념적 예비 

설계(Conceptual Predesign) 단계를 추가하였다. 

즉 개념적 설계 단계를 분석 단계(Analysis Phase)

와 변환 단계(Transform Phase)로 세분화 하였

으며, 전 단계에서는 개체와 속성을 Things라는 

타입으로 묶은 뒤, 이들의 개체/속성 구분을 이후 

단계에서 수행하였다. 개체와 속성을 구분하기 

위한 보다 체계적인 방법론은 Teorey et al.[1986]

에서 찾을 수 있다. 이 연구에서는 특정 개념은 

다음의 세 가지 요건 중 한 가지 이상의 요건을 

만족시키는 경우에만 개체로 표현되어야 함을 주

장하였다. 우선 식별자(Identifier) 이외의 추가 속성

(Descriptor)을 갖고 있는 개념은 개체로 표현되

어야 하며, 다중 속성(Multivalued Attribute)도 

개체로 표현되어야 한다. 또한 일대다 관계가 속

성을 포함하고 있는 경우도 개체로 표현되어야 

함을 주장하였다. 

2.2 BWW 프레임워크에 관한 연구

Wand and Weber[1993]는 Bunge의 온톨로지

[Bunge, 1977; Bunge, 1979]에서 정보시스템 모

델링에 필요한 개념을 차용하여 BWW(Bunge- 

Wand-Weber) 온톨로지 프레임워크를 설계하였

으며, 대부분의 정보시스템 관련 연구에서 사용

하는 온톨로지가 이 BWW 프레임워크에 기반하

고 있다. Bunge 온톨로지에 의하면 이 세계는 고

유한 프로퍼티를 갖고 있는 사물들로 구성되며, 

모든 사물은 하나 이상의 프로퍼티를 갖는다. 둘 

이상의 사물의 조합을 통해 합성물(Composite 

Thing)을 형성할 수 있으며, 이 경우 합성물은 반

드시 창발적 속성(Emergent Property)를 가져야 

한다. 프로퍼티는 프로퍼티를 가질 수 없으며, 프

로퍼티의 종류에는 하나의 사물에 연관되는 본질적

(Intrinsic) 프로퍼티와 두 개의 사물에 연관되는 

상호(Mutual) 프로퍼티가 있다. Bunge 온톨로지

에서는 프로퍼티와 애트리뷰트(Attribute)를 구분

한다. 프로퍼티는 사람이 인식할 수도 있고 인식

하지 못할 수도 있는 속성인 반면, 애트리뷰트는 

사람이 인식하여 사물에 부여한 속성을 일컫는

다. 즉 모든 프로퍼티는 애트리뷰트로 표현 가능

하지만, 반드시 모두 표현될 필요는 없다. 또한 

애트리뷰트가 반드시 프로퍼티만을 표현해야 하

는 것도 아니다. BWW 프레임워크는 이 외에도 

상태(State), 이벤트(Event), 상호작용(Interaction), 

그리고 시스템(System)에 대한 정의도 제시하였

으며, 그 내용은 <표 2>에 요약되어 있다. 

2.3 온톨로지와 ER 모델의 대응에 대한 연구 

Weber[2003]는 온톨로지의 관점에서 다양한 개

념 모델의 장단점을 평가하였다. 개념 모델이 명

확하게 이해되기 위해서는 개념 모델의 구성 요소

들이 실세계의 개념들과 일대일로 대응되어야 하

며, 일대일 대응이 이루어지지 않는 경우를 Con-

struct Overload, Construct Redundancy, Con-

struct Excess, 그리고 Construct Deficit의 네 가
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(a) 관계가 속성을 갖는 경우

(b) 속성을 갖는 관계를 금지하는 경우

<그림 4> 속성을 가진 관계의 표현[Wand et al., 1999]

(a) 선택적 관계를 허용하는 경우

(b) 선택적 관계를 일반화로 변형하여 표현하는 경우

<그림 5> 선택적 관계의 표현[Wand et al., 1999]

지로 제시하였다. 예를 들면 특정 개념을 개체로 

표현할지 속성으로 표현할지를 결정해야 하는 어

려움은, ER 모델의 개체와 속성이 실세계의 사물과 

개념 중복(Construct Redundancy)을 일으키기 

때문이라는 것이다. 

한편 Burton-Jones and Weber[1999]는 온톨로

지와 일대일 대응이 이루어지는 ERD를 Ontolog-

ically-Sound ERD라고 명명하고, 이러한 ERD를 

도출하기 위한 방안을 제시하였다. 특히 이 연구

는 온톨로지에서 프로퍼티는 프로퍼티를 가질 수 

없다는 점을 강조하며, ERD에서 속성을 갖는 관

계를 사용하지 말 것을 주장했다. 속성을 갖는 관

계를 사용하지 말아야 한다는 주장은 Wand et 

al.[1999]에서도 제기되었다. 이 연구에서는 이 주

장과 함께 ER 모델의 선택적 속성도 사용하지 말 

것을 주장했는데, 이는 실세계에서는 선택적 속

성에 대응되는 개념이 존재하지 않기 때문이다. 

이 연구는 <그림 4>(a)는 <그림 4>(b)로, <그림 

5>(a)는 <그림 5>(b)로 변경하여 사용할 것을 

주장한다.

하지만 <그림 4>와 <그림 5>에서 나타난 바와 

같이, 온톨로지와 일대일로 대응되는 ERD가 오히

려 어색할 뿐 아니라 해석이 어려운 측면이 있다. 

따라서 Shanks et al.[2003]은 “Entity only” ERD, 

“Practice” ERD, 그리고 “Ontologically- Sound” 

ERD를 동시에 제시하여, 세 가지 유형의 ERD의 

장단점을 비교하였다. 즉 “Ontologically- Sound” 

ERD는 기존 ERD에 비해 이해도는 높지만 현업

에서 사용하는 ERD와 너무 차이가 크기 때문에 

실용성이 없다는 것이다. 따라서 사용자의 이해를 

반드시 필요로 하는 요구사항 분석 단계에서는 

“Ontologically-Sound” ER 모델을 사용하고, 그 

이후의 논리적 설계 단계부터는 “Practice” ER 모

델을 사용할 것을 권장하였다. 하지만 이들 연구

에서는 ER 모델의 각 구성 요소를 온톨로지로 변

환하기 위한 구체적인 규칙은 다루지 않았다.

3. 온톨로지와 상호운용 가능한 ER 모델 

도출 방안

3.1 연구 범위 및 절차

본 절에서는 온톨로지와 상호운용 가능한 ER 

모델 도출 방안을 제안하고, 제안된 방안에 따라 

도출된 ERD를 온톨로지로 변환하기 위한 매핑 

규칙을 제안한다. 본 연구의 범위 및 절차는 <그

림 6>에 간략히 소개되어 있다. 
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<그림 6> 연구 범위 및 절차

ER Constructs Ontology Constructs

Entity Entity Thing

Attribute
Attribute of an Entity Intrinsic Property

Attribute of a Relationship No direct representation

Relationship

Binary Relationship without Attribute Mutual Property

Binary Relationship with Attribute No direct representation

N-ary Relationship without Attribute No direct representation

N-ary Relationship with Attribute No direct representation

Generalization Generalization SSubclass of

<표 3> ER의 주요 구성 요소와 온톨로지 구성 요소 간의 대응 관계[Wand et al., 1999]

우선 ER 모델의 구성 요소를 전통적 관점이 

아닌 온톨로지 관점에서 재분류하고, 이렇게 재

분류된 각 구성 요소가 온톨로지에서 어떤 구성 

요소로 대응되는지 살펴본다. 직접 대응이 어려

운 구성 요소의 경우 동일한 현상을 표현할 수 

있는 대체 표현법으로 수정하고, 이렇게 수정된 

ERD(OC ERD : Ontologically-Clear ERD)를 온

톨로지로 직접 변환할 수 있는 변환 규칙을 제

안한다. OC ERD는 온톨로지의 구성 요소와 일

대일로 대응된다는 점에서 기존 ERD에 비해 명

확성이 높을 것으로 기대되지만, 실제로 사용자 

입장에서 어떤 ERD의 이해도가 높은지를 확인

하기 위해서는 별도의 실험이 필요하다. 본 연구

에서는 이를 위해 기존 ERD와 OC ERD 간의 

이해도 평가 실험을 수행하였으며, 그 결과는 다

음 절인 제 4절에서 소개한다.

3.2 온톨로지 관점에서 명확한 ERD(OC ERD 

: Ontologically-Clear) 작성 규칙

본 부절에서는 온톨로지와 상호운용 가능한 

ERD(OC ERD)를 작성하기 위한 규칙을 제안한

다. 이를 위해 우선 기존의 연구를 통해 알려진 

ER 구성 요소와 온톨로지 간의 변환 규칙을 살

펴보기로 한다. <표 3>은 Wand et al.[1999]에서 

정리된 변환 규칙의 일부를 발췌한 것으로, ER 

모델의 주요 구성 요소와 온톨로지 구성 요소간

의 대응 관계를 보여주고 있다. 

<표 3>에서 개체, 속성, 관계, 그리고 일반화 

등 ER 모델의 주요 구성 요소는 세부 표현 상황

에 따라 서로 상이한 온톨로지 구성 요소에 대

응됨을 알 수 있다. 예를 들어 동일한 이진 관계 

(Binary Relationship)라 하더라도, 속성을 갖지 
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ER Constructs Ontology Constructs

Entity Entity Class

Attribute
Attribute of an Entity Data Property

Attribute of a Relationship No direct representation

Binary Aggregation Binary Relationship w/o Attribute Object Property

N-ary Aggregation

(N > 2)

Binary Relationship with Attribute

No direct representationN-ary Relationship w/o Attribute

N-ary Relationship with Attribute

Generalization Generalization SSubClassOf

<표 4> 재분류된 ER의 주요 구성 요소와 온톨로지 구성 요소 간의 대응 관계

않으면 상호 프로퍼티에 대응되고 속성을 갖는 

경우엔 곧바로 대응되는 온톨로지 표현이 없음

을 알 수 있다. 이처럼 동일한 구성 요소라도 온

톨로지에서 서로 다른 요소로 표현되는 이유는, 

기존의 전통적인 ER 구성 요소의 분류 기준이 

온톨로지 관점에서는 적절하지 않기 때문이다. 

따라서 본 연구에서는 이러한 기존의 분류를 재

구성하고자 하며, 이를 위해 ER 모델의 각 구성 

요소를 수학의 집합 관점에서 설명한 Batini et 

al.[1992]의 연구 성과를 사용하고자 한다. 

Batini et al.[1992]는 ER 모델의 각 구성 요소

를 집단화 (Aggregation) 관점에서 소개하였으

며, 이에 따르면 관계는 개체 간 또는 개체와 속

성간의 집단화로 정의된다. 즉 개체 A와 개체 B 

간에 관계 R이 존재한다면, R은 A와 B의 집단

화를 표현하는 개념으로 해석된다. 만약 관계 R

이 자체 속성으로 속성 C를 갖는다면, 관계 R은 

개체 A와 B, 그리고 속성 C를 집단화하는 개념

을 나타낸다. 기존의 분류 방식에서 관계는 해당 

관계에 연결된 속성의 유무에 관계없이 참여 개

체의 개수가 몇 개인지에 따라서 차수가 결정된

다. 하지만 온톨로지 관점에서는 관계에 연결된 

구성 요소가 개체인지 속성인지는 크게 상관이 

없다. 오히려 해당 관계가 몇 개의 구성 요소에 

대한 집단화를 나타내는지가 더욱 중요하게 고

려되어야 한다. 이는 ER 모델과 온톨로지와의 대

응이 직접적으로 이루어지기 어려운 이유가 온톨

로지는 기본적으로 이진 Binary 모델에 기반하

고 있는 반면 ER 모델은 N-ary 관계를 허용하

기 때문이라는 사실을 반영한 것이다. 즉 속성을 

갖는 이진 관계나 속성이 없는 삼진 관계(Ter-

nary Relationship)는 모두 세 개의 구성 요소 

간의 집단화라는 점에서 서로 동일하게 취급되

어야 한다는 것이다. 

이러한 원리에 입각하여 ER의 구성 요소를 

재분류한 결과가 <표 4>에 제시되어 있다. <표 

4>에서 온톨로지 구성 요소는 W3C에서 제공하는 

OWL(Ontology Web Language[Bechhofer et al., 

2004; McGuinness and Harmelen, 2004; Patel- 

Schneider et al., 2004; Smith et al., 2004]를 기

준으로 도출된 것이다. 

<표 4>에서 음영으로 표시된 구성 요소, 즉 

관계에 속한 속성과 N-ary 집단화를 제외한 모

든 구성 요소는 온톨로지의 한 가지 구성 요소로 

대응되기 때문에 Construct Overload나 Construct 

Redundancy를 발생시키지 않음을 알 수 있다. 

한편 관계에 속한 속성과 N-ary 집단화 표현을 

포함한 ERD의 경우는 온톨로지로 직접 변환이 

불가능하기 때문에, 제안하는 방법론에서는 이러

한 두 가지 상황이 발생하는 경우 다른 구성 요

소로 대체하여 표현할 것을 규정한다. 

우선 관계에 속한 속성이 온톨로지로 대응되

지 않는 이유는 온톨로지에서 프로퍼티는 프로

퍼티를 가질 수 없다는 특성에 기인한다. 따라서 
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(a) 1:N 이진 관계가 속성을 갖는 경우

(b) 관계의 속성을 참여 개체의 속성으로 이동

(c) 속성을 갖는 관계를 개체로 격상

<그림 7> 속성을 갖는 1 :N 이진 관계의 대체 표현

(a) “주문”을 삼진 관계로 표현

(b) 관계 “주문”을 개체로 격상

<그림 8> N-ary 관계의 대체 표현

ER 모델에서 속성이 관계에 속하는 경우 이를 

금지하고 대신 동일한 의미의 다른 표현으로 대

체하고자 한다. 관계 중 가장 빈번하게 출현하는 

1 : N 이진 관계가 속성을 갖는 경우에 대한 예가 

<그림 7>에 나타나있다. <그림 7>(a)는 “배정

일”을 관계의 속성으로 나타낸 그림이며, 전술한 

바와 같이 이러한 표현은 온톨로지로 직접 대응

이 불가능하다. 한편 <그림 7>(b)에서는 “배정

일”이 “직원”의 속성으로 표현되었다. 이 경우 

물론 <그림 7>(b)는 관계형 테이블로 변환 시 

<그림 7>(a)와 동일하게 나타나지만, ER 모델

에서 “배정일” 속성을 발생시키는 주체가 명확

하게 표현되지 않는다는 단점이 있다. 즉 “배정

일”은 “직원”의 고유 속성이라기보다는, “직원”이 

“부서”에 “소속”될 때 발생하는 창발적 속성이

므로 <그림 7>(b)는 바람직하지 않다는 것이다. 

따라서 제안하는 방법론에서는 속성을 갖는 1 :

N 이진 관계는 개체로 격상시켜 <그림 7>(c)과 같

이 표현할 것을 규정한다. 동일한 이유로 1 : 1 이

진 관계, M : N 이진 관계, 그리고 모든 N-ary 

관계가 속성을 갖는 경우도 개체로 격상시킨다

(ERD 수정 규칙 1).

(ERD 수정  규칙  1) : 속성을  갖는  모든  관

계는  개체로  격상시킨다. 

<표 4>에 제시된 N-ary 집단화는 속성을 갖

는 이진 관계, 속성이 없는 N-ary 관계, 그리고 

속성을 갖는 N-ary 관계로 구분된다. 하지만 

ERD 수정 규칙 1에 의해 수정된 ERD에서는 속

성을 갖는 관계는 더 이상 존재하지 않는다. 따

라서 N-ary 집단화 중 추가 수정이 필요한 경우

는 속성이 없는 N-ary 관계 하나뿐이다. <그림 

8>은 특정 “프로젝트”를 위해 특정 “공급업체”

에 특정 “부품”을 주문하는 경우를 나타낸다. 전

통적인 ER 모델에서는 이러한 경우 <그림 

8>(a)와 <그림 8>(b)의 두 가지 설계 대안이 존

재한다. 하지만 <그림 8>(a)의 경우는 <표 4>

에 제시된 바와 같이 온톨로지로 직접 대응이 불

가능하므로 온톨로지 관점에서 명확성이 떨어진

다고 할 수 있다. 따라서 제안하는 방법론에서는 
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(a) 개체 Æ 사물 (Class)

(b) 속성 Æ 본질적 프로퍼티 (Data Property)

(c) 관계 Æ 상호 프로퍼티 (Object Property)

(d) 일반화 Æ SubClassOf

<그림 9> ER 모델과 온톨로지간 구성 요소 매핑

N-ary 관계의 경우 해당 관계를 개체로 격상시

켜서 <그림 8>(b)와 같이 표현할 것을 규정한다

(ERD 수정 규칙 2).

(ERD 수정 규칙 2) : N-ary 관계 (N > 2)의  

경우  속성을  갖는지  여부에  관계없이  개체

로  격상시킨다.

이상의 ERD 수정 규칙 1과 규칙 2에 의해 도

출된 OC ERD는 수정 전의 ERD의 정보를 손실 

없이 표현할 수 있으며, 간단한 변환 규칙에 따

라 온톨로지로 변환 가능하다. 온톨로지로의 변

환 규칙은 다음 부절에서 설명한다. 

3.3. OC ERD의 온톨로지 변환

본 부절에서는 OC ERD를 이에 대응되는 온

톨로지로 변환하기 위한 규칙을 도출한다. 본 연

구에서는 <표 4>에 제시된 ER 모델의 핵심 구

성 요소(개체, 관계, 속성, 일반화)에 대한 온톨로

지 변환 과정을 살펴본다(<그림 9> 참조). <그

림 9>에서 Class, Data Property, Object Pro-

perty, 그리고 SubClassOf의 표현은 W3C의 권

고안[Bechhofer et al., 2004; McGuinness and 

Harmelen, 2004; Patel-Schneider et al., 2004; 

Smith et al., 2004]에 따른 것이다. 

<그림 9>(a)에서 개체 “부서”는 온톨로지의 

Class “부서”로 변환되며, <그림 9>(b)에서 개체 

“부서”의 속성 “부서번호”와 “부서명”은 각각 Class 

“부서”를 정의역으로 갖고 자료형으로 정수형과 

문자형을 갖는 Data Property로 변환된다(온톨로

지 변환 규칙 1, 규칙 2). <그림 9>(c)에서 개체 

“부서”와 “인력”간의 관계 “배치”는 Class “부서”와 

“인력”을 각각 정의역과 치역으로 갖는 Object 
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온톨로지 구성 요소 OWL Code

(a) Class “부서” <owl : Class rdf : about = “#부서”/>

(b) Data Property “부서명”, 

“부서번호”

<owl : Class rdf : about = “#부서”/>

<owl : DatatypeProperty rdf : about = “#부서명”>

        <rdf : type rdf : resource = “&owl;FunctionalProperty”/>

        <rdfs : domain rdf : resource = “#부서”/>

        <rdfs : range rdf : resource = “&xsd;string”/>

</owl : DatatypeProperty>

<owl : DatatypeProperty rdf : about = “#부서번호”>

        <rdf : type rdf : resource = “&owl;FunctionalProperty”/>

        <rdfs : domain rdf : resource = “#부서”/>

        <rdfs : range rdf : resource = “&xsd;long”/>

</owl : DatatypeProperty>

(c) Object Property “배치”

<owl : Class rdf : about = “#인력”/>

<owl : Class rdf : about = “#부서”/>

<owl : ObjectProperty rdf : about = “#배치”>

      <rdfs : domain rdf : resource = “#인력”/>

      <rdfs : range rdf : resource = “#부서”/>

</owl : ObjectProperty>

(d) Generalization “인력”

<owl : Class rdf : about = “#인력”/>

<owl : Class rdf : about = “#기술직”>

    <rdfs : subClassOf rdf : resource = “#인력”/>

</owl : Class>

<owl : Class rdf : about = “#관리직”>

    <rdfs : subClassOf rdf : resource = “#인력”/>

</owl : Class>

<표 5> <그림 9>의 온톨로지 표현에 대한 OWL Code

Property로 변환된다(온톨로지 변환 규칙 3). 마

지막으로 <그림 9>(d)에서 일반화는 온톨로지의 

SubClassOf로 변환된다(온톨로지 변환 규칙 4). 

<그림 9>에서 표현된 온톨로지의 OWL Code는 

<표 5>에 정리되어 있다. 이상의 온톨로지 변환 

규칙들을 정리하면 다음과 같다.

(온톨로지  변환  규칙  1) : 개체는  Class로  

변환한다.

(온톨로지  변환  규칙  2) : 개체의  속성은  해

당  개체에  대응되는  Class를  정의역으로  갖

는  Data Property로  변환한다.

(온톨로지  변환  규칙  3) : 관계는  참여  개체

에  대응되는  Class들을  각각  정의역과  치역

으로  갖는  Object Property로  변환한다. 

(온톨로지  변환  규칙  4): 일반화는  Sub-

ClassOf로  변환한다. 

<그림 9>(c)는 관계를 이에 대응되는 Object Pro-

perty로 변환하는 경우를 보여준다. 이 예에는 대응

수가 명시되어 있지 않지만, 실제로 대응수는 ER 

모델에서 매우 중요하게 다루어지는 특성 중 하나

이기 때문에 대응수에 따른 변환 규칙이 세부적으

로 제시되어야 한다. 이를 설명하기 위한 예가 

<그림 10>에 제시되어 있다. <그림 10>은 이진 

관계가 가질 수 있는 N : 1, 1 : N, 1 : 1, M : N의 대

응수를 보이고 있다. <그림 10>(a)는 하나의 “인력”

이 하나의 “부서”에만 대응되는 상황을 나타낸다. 

이에 대응되는 온톨로지가 “인력”을 정의역으로 

갖고 “부서”를 치역으로 갖는 경우, “인력” Æ “부



제18권 제4호 온톨로지와 개체관계 모델의 상호운용성에 대한 연구 107

(a) N:1 관계

(b) 1:N 관계

(c) M:N 관계

(d) 1:1 관계

<그림 10> 대응수에 따른 제약조건 설정

서”의 방향으로 함수 관계가 성립하게 된다. 따라

서 “배치”에 해당되는 Object Property는 Func-

tional 제약 조건을 갖게 된다(온톨로지 변환 규칙 

5.1). <그림 10>(b)는 이와 반대의 경우를 나타낸

다. 즉 “발주”에 대응되는 Object Property는 “고

객사”를 정의역으로, “프로젝트”를 치역으로 갖는

다. 이 예에서는 치역인 “프로젝트”로부터 정의역

인 “고객사”의 방향으로 함수 관계가 성립하게 

되므로 “고객사” Æ “프로젝트” 방향의 “발주”는 

Inverse Functional 제약 조건을 갖게 된다(온톨

로지 변환 규칙 5.2). 한편 <그림 10>(c)의 경우는 

어떤 방향으로도 함수 관계가 성립하지 않으므로 

별도의 제약이 존재하지 않는다(온톨로지 변환 

규칙 5.3). 마지막으로 <그림 10>(d)의 경우는 정

의역과 치역 간에 양 방향의 함수 관계가 존재하

므로 “부서장” Æ “부서”의 Object Property는 

Functional과 Inverse Functional의 제약을 동시

에 갖게 된다(온톨로지 변환 규칙 5.4). <그림 10>

에서 표현된 온톨로지의 실제 OWL Code는 <표 

6>에 정리되어 있다.

(온톨로지 변환 규칙 5) : 이진 관계의 대응수

에 따라 다음의 온톨로지 변환 규칙 5.1～ 5.4

가  선택적으로  적용된다.

(온톨로지 변환 규칙 5.1) : 이진 관계의 대응

수가  N : 1인  경우, 이에  대응되는  Object 

Property는  Functional Property의  제약을  

갖는다.

(온톨로지 변환 규칙 5.2) : 이진 관계의 대응

수가  1 : N인  경우, 이에  대응되는  Object 

Property는  Inverse Functional Property

의  제약을  갖는다.

(온톨로지 변환 규칙 5.3) : 이진 관계의 대응

수가  M : N 인  경우, 이에  대응되는  Object 

Property는  Functional Property 또는  In-

verse Functional Property의  제약을  갖지  

않는다.

(온톨로지 변환 규칙 5.4) : 이진 관계의 대응

수가 1 : 1인 경우, 이에 대응되는 Object Pro-

perty는 Functional Property와 Inverse Func-

tional Property의  제약을  동시에  갖는다.
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온톨로지 구성 요소 OWL Code

(a) N : 1 관계

<owl : Class rdf : about = “#인력”/>
<owl : Class rdf : about = “#부서”/>
<owl : ObjectProperty rdf : about = “#배치”>
<rdf : type rdf : resource = “&owl; FunctionalProperty”/>
      <rdfs : domain rdf : resource = “#인력”/>
      <rdfs : range rdf : resource = “#부서”/>
</owl : ObjectProperty>

(b) 1 : N 관계

<owl : Class rdf : about = “#고객사”/>
<owl : Class rdf : about = “#프로젝트”/>
<owl : ObjectProperty rdf : about = “#발주”>
<rdf : type rdf : resource = “&owl;InverseFunctionalProperty”/>
      <rdfs : domain rdf : resource = “#고객사”/>
      <rdfs : range rdf : resource = “#프로젝트”/>
</owl : ObjectProperty>

(c) M : N 관계

<owl : Class rdf : about = “#인력”/>
<owl : Class rdf : about = “#프로젝트”/>
<owl : ObjectProperty rdf : about = “#참여”>
<rdfs : domain rdf : resource = “#인력”/>
      <rdfs : range rdf : resource = “#프로젝트”/>
</owl : ObjectProperty>

(d) 1 : 1 관계

<<owl : Class rdf : about = “#부서장”/>
<owl : Class rdf : about = “#부서”/>
<owl : ObjectProperty rdf : about = “#관리”>
<rdf : type rdf : resource = “&owl; FunctionalProperty”/>
<rdf : type rdf : resource = “&owl;InverseFunctionalProperty”/>
      <rdfs : domain rdf : resource = “#부서장”/>
      <rdfs : range rdf : resource = “#부서”/>
</owl : ObjectProperty>

<표 6> <그림 10>의 온톨로지 표현에 대한 OWL Code

앞에서 살펴본 ERD 수정 규칙 1, 2와 온톨로

지 변환 규칙 1～5에 의해 모든 ERD를 이에 대

응되는 온톨로지로 변환 가능함을 살펴보았다. 

다음 절인 제 4절에서는 주어진 ERD를 제안하는 

ERD 수정 규칙에 따라 수정하고 이를 온톨로지 

변환 규칙에 따라 온톨로지로 변환한 실제 예를 

보이고, 두 가지 버전의 ERD에 대한 이해도 비

교 실험을 통해 온톨로지와 상호운용 가능한 ER 

모델의 효용을 살펴보고자 한다.

4. 실  험

4.1 실험 절차 및 사전 실험

본 절에서는 일반적인 ERD와 OC ERD와의 이

해도 비교를 위한 실험을 수행하고 그 결과를 분

석한다. 본 절에서 수행하고자 하는 실험의 전체 

개요는 <그림 11>과 같다. 전체 실험은 Original 

ERD, Ontologically-Clear(OC) ERD, 그리고 이

에 대응되는 온톨로지를 준비하기 위한 프로세스 

(1)～프로세스 (3)의 프로세스와, 두 가지 버전의 

ERD의 이해도를 비교하기 위한 (A)～(C)의 프

로세스로 구성되어 있다. 우선 프로세스 (1)은 일

반적 ER 모델 설계 방법에 따라 ERD를 도출하

는 과정을 나타낸다. 본 실험에서는 이 과정을 위

한 요구명세서로 한국데이터베이스진흥원 외 여

러 기관이 2010년 공동으로 주최한 제7회 DA 설

계공모대전에서 제시되었던 프로젝트관리시스템

(PMS) 설계 문제를 단순화하여 사용하였다. 다
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<그림 11> 실험 전체 개요

음으로 프로세스 (2)는 도출된 ERD를 수정하여 

Ontologically-Clear ERD를 획득하는 과정으로, 

본 연구에서 제안된 ERD 수정 규칙 1과 규칙 2가 

이 단계에 적용된다. 또한 프로세스 (3)은 Onto-

logically-Clear ERD로부터 온톨로지를 구축하는 

단계로, 본 연구에서 제안된 온톨로지 변환 규칙 

1～5가 이 단계에 적용된다. 프로세스 (1)～프로

세스 (3)의 결과물이 각각 <그림 12>～<그림 

14>에 나타나있다. 

두 가지 버전의 ERD 이해도 비교 실험은 데

이터베이스 과목을 수강하고 있는 학생들을 대

상으로 정규 시험의 일부로 수행하였다. 일부 문

항은 ER 모델에 대한 응답자의 사전 지식을 평

가하기 위한 문항으로 구성되었으며, 일부 문항

은 주어진 ERD에 대한 이해도를 평가하기 위한 

문항으로 구성되었다. 본 실험은 데이터베이스에 

대한 개념을 어느 정도 이해하고 있지만 전문가

의 수준은 아닌 응답자를 대상으로 하였다는 점

에서 본 연구의 취지에 부합되는 실험이라고 판

단된다. 또한 단순 설문조사가 아니라 정규 시험

의 일부로 수행되었다는 점에서, 응답자들이 비

교적 성실하게 응답에 임했을 것으로 기대된다. 

우선 프로세스 (A)는 두 가지 목적으로 수행

되었다. 첫 번째 목적은 실험 대상인 두 그룹 간

에 ER 모델에 대한 사전 지식의 차이가 존재하

는지 여부를 살펴보는 것이다. 이 사전 실험은 

ER 모델의 기본 문법 및 개념에 대한 문항 평가

를 통해 수행되었으며, 사전 실험 결과 Group A

와 Group B의 ER 모델에 대한 사전 지식의 정

도는 다르다고 할 수 없는 것으로 나타났다(<표 

7> 참조). 또한 프로세스 (A)를 통해 ER 모델에 

대한 사전 지식수준에 따라 각 그룹 내에서 상위 

50%와 하위 50%의 수강생을 구분하였다. 이는 

이후 실험에서 ER 모델의 사전 지식수준에 따라 

두 가지 버전의 ERD에 대한 이해도에 차이가 

발생하는지를 살펴보기 위함이다. 상위 50%에 

해당되는 학생들에 대한 각 그룹 간의 수준 차

이, 그리고 하위 50%에 해당되는 학생들에 대한 

각 그룹 간의 수준 차이를 평가하기 위한 사전 

실험도 수행되었으며, 그 결과도 역시 <표 7>에 
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범주 문항번호 문항

관계의 속성

Q1 한 명의 기술직 인력이 어떤 팀에 참여했을 때, 그 팀에서의 역할은 단 하나로 정해진다.

Q2
하나의 프로젝트를 두 개의 팀이 공동으로 수행하고 있다. 이 때 어떤 기술직 인력은 두 개의 

팀에 동시에 소속되어 서로 다른 역할로 동일한 프로젝트에 참여할 수 있다.

일반화
Q3 한 명의 기술직 인력이 둘 이상의 부서에 배치될 수 있다.

Q4 모든 인력은 자신이 투입된 프로젝트에 대해서 계정을 집행할 수 있다.

N-ary 관계

Q5 한 건의 계정집행내역이 있을 때, 이 건은 둘 이상의 프로젝트에 의해서 발생되었을 수 있다.

Q6
한 건의 계정집행내역이 어느 팀에서 사용되었는지 조회한 결과 두 개의 팀이 조회되었다. 이 

두 팀의 관리자는 동일인물이다.

<표 8> Original ERD와 OC ERD의 이해도 비교를 위한 문항

통계량
전체수강생 상위 50% 하위 50%

Group A Group B Group A Group B Group A Group B

평균 73.5 75.8 94.7 87.3 52.33 64.33

관측수 30 30 15 15 15 15

t-value -0.357 2.039 -1.332

p-value(양측) 0.723 0.052 0.196

**
p < 0.05, 

**
p < 0.01.

<표 7> ER 모델에 대한 두 그룹 응답자의 사전 지식 동질성 평가

함께 요약되어 있다. 이상의 모든 사전 실험을 

통해 Group A와 Group B 간의 ER 모델에 대한 

사전 지식수준은 통계적으로 유의한 차이가 없

음을 알 수 있었다(유의수준 : 0.05).

다음으로 프로세스(B)는 응답자들로 하여금 

설계 대상 도메인에 대해 간략히 소개하는 과정

으로, 프로젝트 관리 시스템의 대상 범위에 대한 

간략한 기술서를 제공하였다. 자세한 내용은 이

후 제공되는 ERD를 통해서만 파악할 수 있도록 

하기 위해, 기술서에서는 매우 간단한 내용만을 

다루도록 하였다. 

다음으로 프로세스(C)는 본 실험의 가장 핵심

이 되는 부분이다. 모든 응답자들에게 ERD를 제

공한 뒤, 해당 ERD에 대해 주어진 질문에 대한 

답의 정확성을 평가함으로써 ERD에 대한 이해

도를 측정하는 실험이다. 질문 문항은 총 6가지

로 구성되었으며, 응답자 60명에게는 모두 동일

한 문제지가 주어진다. 문항은 크게 관계의 속성 

표현에 관한 문제(ERD 변환 규칙 1에 해당)와 

N-ary 관계의 표현에 관한 문제(ERD 변환 규칙 

2에 해당), 그리고 일반화에 관한 문제로 구분되

며 각 문제들은 세부적으로 2개의 문제로 구성

된다. 일반화 문제는 두 가지 버전의 ERD에서 

동일하게 표현되므로, 실험이 정상적으로 수행되

었는지를 살펴보기 위한 지표 문항으로 사용된다. 

각 문항에 대해 응답자는(Yes, No, Uncertain) 중 

하나로 답하는 형태로 실험에 참여하게 되며, 실

험에 사용된 문항은 <표 8>에 나타나있다. 

<표 8>의 문항은 모든 실험 참여자에게 동일

하게 주어지지만, 각 실험 참여자는 소속 그룹에 

따라 서로 다른 ERD를 받게 된다. 즉 Group A

의 경우 일반적인 ER 모델링 규칙에 의해 도출

된 Original ERD(<그림 12> 참조)를 받게 되며, 

Group B의 경우 본 논문에서 제안하는 방법론

에 따라 수정된 OC ERD(<그림 13> 참조)를 받

게 된다. <그림 14>는 OC ERD에 대응되는 온

톨로지이며, Visio-OWL 표기법[Flynn, 2004]을 

사용하여 작성되었다.
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<그림 12> Original ERD(Group A에게 주어짐)
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<그림 13> Ontologically-Clear ERD(Group B에게 주어짐)
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<그림 14> Ontologically-Clear ERD에 대응되는 온톨로지
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　 관계의 속성 일반화 N-ary 관계

전체 수강생

평균
Group A 63.3 83.3 20

Group B 48.3 90 58.3

t-value 2.298 -0.941 -5.139 

p-value(단측) 0.013
**

0.175 0.000002
***

상위 50%

평균
Group A 66.7 83.3 23.3

Group B 50 93.3 53.3

t-value 1.581 -1.090 -3.367 

p-value(단측) 0.063
*

0.144 0.002
***

하위 50%

평균
Group A 60 83.3 16.7

Group B 46.7 86.7 63.3

t-value 1.673 -0.302 -3.862 

p-value(단측) 0.053* 0.383 0.0003***

*
p < 0.1, 

**
p < 0.05, 

***
p < 0.01.

<표 9> 두 그룹 간 이해도 차이의 통계적 유의성 분석 결과

<그림 15> 관계의 속성 표현에 대한 두 그룹의 이해도 비교

<그림 16> 일반화 표현에 대한 두 그룹의 이해도 비교

<그림 17> N-ary 관계 표현에 대한 두 그룹의 이해도 비교

4.2 결과 해석 

본 연구를 위해 수행한 실험 중 프로세스(A)

의 사전실험 결과는 앞의 <표 7>에서 이미 설

명하였다. 본 부절에서는 프로세스 (C)에 해당되

는 실험, 즉 Original ERD와 OC ERD 간의 이

해도 비교 실험에 대한 결과를 분석하고자 한다. 

우선 세 가지 평가 항목에 대한 각 그룹의 평균 

득점을 단순 비교한 결과가 <그림 15>～<그림 

17>에 제시되어 있다. 그림에서 가로 축은 응답

자의 구분, 세로 축은 해당 그룹의 점수 평균을 

나타낸다. 또한 Original ERD는 Group A에 주

어진 일반적인 ERD를, OC ERD는 Group B에 

주어진 Ontologically-Clear ERD를 나타낸다.

<그림 15>～<그림 17>에서 파악된 바는 다

음과 같다. 우선 관계의 속성 표현에 대한 실험

의 경우 Original ERD가 OC ERD에 비해 오히

려 이해도가 높은 것으로 나타났다. 한편 일반화

의 경우 OC ERD의 이해도가 근소하게 높은 것

으로 나타났으나, 그 차이는 미미한 것으로 나타

났다. 마지막으로 N-ary 관계 표현의 경우 OC 

ERD의 이해도가 Original ERD에 비해 매우 높

은 것으로 나타났다. 이상의 차이에 대한 통계적 

유의성 분석 결과가 <표 9>에 요약되어 있다. 
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관계의 속성 일반화 N-ary 관계

전체 수강생 Original ERD > OC ERD 유의한 차이 없음 Original ERD << OC ERD

상위 50% Original ERD > OC ERD 유의한 차이 없음 Original ERD << OC ERD

하위 50% Original ERD > OC ERD 유의한 차이 없음 Original ERD << OC ERD

<표 10> 실험 결과 요약(이해도 높음 > 이해도 낮음)

위의 분석 결과를 요약하면 다음과 같다. 우선 

일반화에 대한 문항의 경우 전체 수강생, 상위 

50%, 하위 50% 모든 경우에 대해 Group A와 

Group B 간의 유의한 평균 차이는 나타나지 않

았다(전체 수강생 : p = 0.175, 상위 50% : p = 

0.144, 하위 50% : p = 0.383). 이는 일반화 부분

은 두 버전의 ERD에서 동일하게 표현된 점을 감

안하면 당연한 결과라고 할 수 있다. 한편 관계의 

속성에 대한 문항의 경우 Original ERD가 OC 

ERD에 비해 오히려 이해도가 높은 것으로 나타

났으며, 이러한 현상은 전체 수강생(p = 0.013), 

상위 50%(p = 0.063), 하위 50%(p = 0.053) 에서 

모두 유의하게 나타났다(유의수준 : 0.1). 이러한 

현상의 원인은 속성을 갖는 이진 관계를 모든 응

답자들이 충분히 접해 본 경험이 있다는 측면에

서 찾을 수 있다. 즉 관계가 속성을 갖는 표현이 

온톨로지 관점에서는 명확성이 떨어진다고 할 

수 있지만, ER 모델에 익숙한 많은 사용자들은 

당초 예상과 달리 이러한 표현에 대해 큰 어려움

을 느끼지 않았던 것으로 해석할 수 있다. 

반면 N-ary 관계 표현에 대한 문항의 경우 

OC ERD의 이해도가 Original ERD에 비해 높은 

것으로 나타났으며, 그 차이도 매우 크게 나타났

다(전체 수강생 : p = 0.000002, 상위 50% : p = 

0.002, 하위 50% : p = 0.0003). 이러한 결과는 

ER 모델링에서 N-ary 관계는 해석이 어려움으로 

가급적 사용하지 않는 것이 좋다는 일부의 주장

과 같은 맥락에서 해석될 수 있다. 즉 N-ary 관

계는 온톨로지 관점에서 명확성이 떨어질 뿐 아

니라 이해하기도 어려우므로, 모든 N-ary 관계

를 개체로 격상시켜 표현하는 것이 바람직하다

는 결론을 얻을 수 있다. 이상의 실험을 통해 얻

은 결론이 <표 10>에 요약되어 있다. 

5. 결  론

개념 모델링은 정보시스템 개발의 가장 중요한 

요소 중 하나로 인식되어 왔으며, 개념 모델링의 

이론적 토대를 찾기 위한 연구가 지속적으로 수

행되어 왔다. 특히 최근에는 개념 모델링의 이론

적 근거를 온톨로지에서 찾으려는 움직임이 활발

하게 이루어지고 있으며, 그 가운데에서도 Bunge- 

Wand-Weber(BWW)의 프레임워크를 기반으로 

ER 모델 등 기존의 개념 모델을 평가하고 보완하

기 위한 연구가 꾸준히 수행되고 있다. 본 연구에

서는 개념 데이터 모델링에 가장 널리 사용되는 

ER 모델과 온톨로지 간의 상호운용성을 살펴보

았다. 즉 ER 모델에서 일부 표현이 온톨로지 관

점에서 명확하지 않기 때문이 이해도를 감소시킴

을 지적하고, 이러한 표현을 다른 표현으로 대체

하여 온톨로지 관점에서 명확한 ERD(OC ERD : 

Ontologically-Clear ERD)를 사용할 것을 제안하

였다. 또한 OC ERD를 이에 대응되는 온톨로지

로 직접 변환하기 위한 변환 규칙을 제안하고 간

단한 프로젝트 관리 시스템(PMS)에 대해 ERD를 

온톨로지로 변환하는 과정을 보였다.

OC ERD와 기존의 ERD의 이해도에 대한 평

가를 위해 데이터베이스 과목을 수강하는 학생

들을 대상으로 실험을 수행하였다. 이 실험은 수

강생들을 대상으로 실시된 정규 시험의 일부로 
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수행되었으며, ER 모델에 대한 응답자의 사전 

지식에 따라 상위 그룹과 하위 그룹을 구분하여 

실험 결과를 분석하였다. 실험에서는 관계의 속

성 그리고 N-ary 관계를 나타내는 경우 일반 

ERD와 OC ERD 중 어떤 표현을 응답자들이 더

욱 정확하게 이해하는지 평가하였다. 실험 결과 

이진 관계가 속성을 갖는 경우는 이러한 표현이 

온톨로지 관점에서 명확하지 않음에도 불구하고 

응답자들이 비교적 쉽게 이해함을 알 수 있었다. 

반면 N-ary 관계의 경우 이 관계를 개체로 격상

시켜서 온톨로지 관점에서 명확하게 변경하여 

주었을 때 표현의 이해도가 매우 향상됨을 알 

수 있었다. 

본 연구에서는 ER 모델의 구성 요소 중 개체, 

속성, 관계, 그리고 일반화 등의 주요 요소에 대

한 온톨로지 변환만 다루었다. 추후 연구에서는 

키 속성, 강성 개체/약성 개체, 선택적 관계/강제

적 관계 등 ER 모델의 세부 요소들에 대한 변환 

규칙이 반드시 제시되어야 할 것이다. 또한 본 

실험에는 한 그룹 당 30명씩 총 60명이 참여하였

다. 또한 각 그룹은 ER 모델에 대한 기본 지식에 

따라 다시 상위 50%와 하위 50%로 나뉘어져서 

각 세부 그룹에는 15명의 응답자만 포함되어 있

다. 이는 결과의 통계적 유의성을 분석하기에 충

분한 숫자가 아니므로, 추후 보다 많은 응답자를 

대상으로 한 추가 실험을 통해 본 연구 결과의 

신뢰성을 향상시킬 수 있을 것으로 기대한다. 
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