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워크플로우 소셜 네트워크 근접중심성 분석 알고리즘☆

A Closeness Centrality Analysis Algorithm for Workflow-supported Social 
Networks

박 성 주1 김 광 훈1*

Sungjoo Park Kwanghoon Pio Kim

요    약

본 논문에서는 워크플로우 소셜 네트워크(WSSN, Workflow-supported Social Network) 근접중심성 분석 알고리즘을 제안한다.  워크

플로우모델과 모델의 실행을 기반으로 형성되는 업무수행자들간의 협업 관계를 워크플로우 소셜 네트워크라고 정의하고, 이를 기존

의 소셜 네트워크 근접중심성 분석기법을 적용하여 워크플로우 소셜 네트워크의 근접중심성을 분석하는 알고리즘을 설계한다. 특히, 

제안한 알고리즘의 적용 사례를 통해 특정 워크플로우모델로부터 해당 워크플로우 소셜 네트워크 근접중심성을 분석함으로써 본 논

문에서 제안한 알고리즘의 정확성 및 적합성을 검증한다. 

주제어 : 워크플로우, 소셜 네트워크, 워크플로우 소셜 네트워크, 근접중심성

ABSTRACT

This paper proposes a closeness centrality analysis algorithm for workflow-supported social networks that represent the collaborative 

relationships among the performers who are involved in a specific workflow model. The proposed algorithm uses the social network 

analysis techniques, particularly closeness centrality equations, to analyze the closeness centrality of the workflow-supported social 

network. Additionally, through an example we try to verify the accuracy and appropriateness of the proposed algorithm.

☞ keyword : Workflow, Social Network, Workflow-supported Social Network, Closeness Centrality

1. 서   론

최근에 워크플로우모델의 형태는 전체적인 업무의 제

어흐름에 더하여 업무를 수행하는 업무수행자를 중점으

로 하는 업무수행자 기반의 워크플로우모델[1]의 형태를 

지니고 있다. 그 중 업무수행자들간의 사회적 관계와 특

정 워크플로우모델에 참여하는 업무수행자들간의 업무

를 중심으로 한 협업 활동을 나타내는 소셜 네트워크를 

워크플로우 소셜 네트워크(WSSN, Workflow-supported 

Social Network)라고 정의한다. WSSN을 연구하는 연구주

제로는 크게 두 가지가 있다. 하나는 WSSN 발견이고, 다

른 하나는 WSSN 재발견이다. 후자의 방법은 [2]에서 처

음으로 다루어진 주제로 워크플로우모델의 실행이력인 
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이벤트 로그에서 소셜 네트워크 지식을 마이닝 하는 것

에 연관이 있다. 전자의 방법은 [3]에서 처음으로 다루어

진 주제로 업무수행자기반의 워크플로우모델[1] 그룹의 

탐색을 통해서 소셜 네트워크 분석 값을 발견한다.

[3]의 논문에서 기본적인 WSSN에 대해 소개하고, 또

한 이의 정형표현과 알고리즘에 대해서도 다수의 프레임

워크들[4][5]들을 통해 정의되었다. 그러나 기존 프레임워크

들은 WSSN과 이의 대표하는 모델에서 연결중심성 분석기

법만을 적용, 다각적이지 못한 분석결과를 보여준다. 높은 

활용도의 프레임워크구축에는 정교하고 다각적인 분석기

법들, 예를 들면 근접중심성, 사이중심성, 고유값중심성, 

대응분석 등의 분석기법이 반드시 포함되어야 한다. 그중 

근접중심성 분석은 업무수행자들간의 직접적인 업무협업

관계에서 더 발전하여 하나의 업무수행자와 다른 업무수

행자들간의 업무협업관계를 발견함으로써 좀 더 넓은 시

각으로 워크플로우 소셜 네트워크를 분석할 수 있다.

본 논문에서, 우리는 WSSN와 모델의 근접중심성 분

석 알고리즘을 제안한다. 더 나아가 구현된 알고리즘을 

통해 분석된 근접중심성 결과 값을 나타낸다. 분석 알고
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(그림 1) 워크플로우 메타모델

(Figure 1) Workflow Metamodel

리즘의 최종목표는 WSSN의 정확한 분석 값의 측정하여 

업무수행자들간의 관계를 다각적으로 나타내주는 것이다.

2. 관련 연구

최근의 워크플로우 분야에서 프로세스기반 조직의 복

잡성과 혁신성 증대에 따른 프로세스 리엔지니어링을 위

한 워크플로우 발견 또는 재발견 이슈[6-8]와 업무수행자

들간의 소셜 네트워크 분석 이슈[2,3,10]에 대한 연구가 

진행되고 있다. 본 논문의 연구내용과 관련이 있는 워크

플로우 지식의 발견이슈에 대한 연구현황에 대한 지속적

인 관찰이 필요하다. 또한 소셜 네트워크 분석분야[11]에

는 논문에서 사용되는 네트워크의 중심노드를 분석하는 

분석기법인 중심성(Centrality)[12]외에도 노드간의 결속

을 나타내주는 결속성(Cohesion), 노드간의 같은 유형의 

관계의 정도를 나타내주는 등위성(Equivalence), 노드간의 

생기는 공백을 측정하는 구조적 공백(Structural Hole)등

의 분석기법에 대한 연구가 진행되고 있다. 본 논문에는 

그 중 중심성부분만 적용하였으나 중심성과 다른 분석기

법들과의 관련성이 높기 때문에 다른 분석기법에 관한 

연구현황의 지속적인 관찰이 필요하다.

한편, WSSN 관련 연구는 대부분 연결중심성 위주의 

분석결과를 도출하였지만, 본 논문에서는 WSSN 근접중

심성 분석 알고리즘을 고안하고 신뢰성을 입증함으로써 

중심성 분석부분에서 한 단계 발전을 시켰다는 점에서 

의미가 있다고 판단된다. 또한, WSSN 관련 기존의 연구

결과는 그 수적인 측면에서도 매우 적을 뿐 만 아니라 주

로 페트리넷(Petri-net)[9]을 이론적 기반으로 하고 있다. 

본 논문에서 제안한 발견 알고리즘의 이론적 배경은 정

보제어넷(ICN, Information Control Net)[6]을 기반으로 함

으로써 기존 연구와는 차별화되는 정형적 표현과 시각적 

표기를 통해 가독성과 정확성을 높여준다는 점에서 의미

가 있다.

3. WSSN

WSSN 분석기법[2,3]의 기본적 개념은 워크플로우모

델 및 시스템이 "사람중심의 소프트웨어 시스템"이라는 

개념적 정의로부터 시작된다. 그 중 워크플로우모델은 

업무수행자들간의 프로세스기반 협업관계 모델이라고 

정의할 수 있으며 또한, 특정 워크플로우모델과 모델의 

실행을 수행함에 따라 형성될 수 있는 업무수행자들간의 

상호협력관계 네트워크를 WSSN이라고 정의한다. WSSN

은 워크플로우 메타모델을 기반으로 정의된 워크플로우

모델의 속성정보나 모델의 실행이력으로부터 발견 또는 

재발견될 수 있으며, 이로부터 업무수행자들간의 상호 

업무협력상황, 업무집중도 및 기여도, 상호업무연관도, 

업무소속성 등으로 대표되는 WSSN의 지식을 분석해 낼 

수 있다. 본 장에서는 WSSN 지식의 이론적 배경이 되는 

워크플로우 메타모델과 WSSN의 기본정의와 기존 ICN 

기반의 워크플로우모델의 기본개념을 정의하고 이의 정

형표현법들에 대해서 정의할 것이다.

3.1 워크플로우 메타모델

워크플로우 메타모델[7]은 워크플로우모델을 기술 하

는 모델로써 워크플로우모델을 정의하는데 필수적으로 

요구되는 객체유형들의 집합과 관계를 정의한 모델이다. 

워크플로우 메타모델은 워크플로우모델뿐 만 아니라 워

크플로우 관리 시스템의 핵심 구성요소를 정의하는 기본

모델이며, 특히 워크플로우모델상의 역할 배정과 업무수

행자 할당은 WSSN 개념의 등장과 필요성에 대한 이론

적 근거가 된다. (그림 1)은 워크플로우 메타모델을 시각

적으로 나타낸 것이다.
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[정의 1] 워크플로우 프로세스, ΓC＝[ function(δ, κ), set(A, T) ]
(집합) 워크플로우 프로세스의 구성객체집합
• 액티비티들의 집합 
A＝{        };

－    : 작업액티비티 , －   : 게이트웨이액티비티 ,－   : 서브프로세스액티비티 ,－   : 이벤트액티비티

• 천이조건들의 집합 T＝{  };

(함수) 선후행액티비티 함수, ⨍:   ∪ ; 선후행천이조건 함수, ⨍:   ∪
• ⨍:   A ↠ Ϭ(A)로 정의되는 다중값 매칭함수로써 어느 특정 액티비티, α와 그의 선행액티비티 집합과의 매칭을 정의한 함수이다.

• ⨍:   A ↠ Ϭ(A)로 정의되는 다중값 매칭함수로써 어느 특정 액티비티, α와 그의 후행액티비티 집합과의 매칭을 정의한 함수이다.

• ⨍:   A ↠ Ϭ(T)로 정의되는 다중값 매칭함수로써 어느 특정 액티비티, α와 그의 선행천이조건 집합과의 매칭을 정의한 함수이다.

• ⨍:   A ↠ Ϭ(T)로 정의되는 다중값 매칭함수로써 어느 특정 액티비티, α와 그의 후행천이조건 집합과의 매칭을 정의한 함수이다.

[정의 2] 워크플로우 역할 및 수행자 정의, ΓR＝[function(ε, π), set(A, R, P) ]
(집합) 워크플로우모델의 구성객체집합
• 액티비티들의 집합, A＝{  }; , －    : 작업액티비티

• 역할들의 집합, R＝{  }; , ∙수행자들의 집합, P＝{  }; , ∙Ϭ( ): Power Set

(함수) 역할할당 함수, ⨍:  ∪ ; 수행자배정함수, ⨍:   ∪ ;

• ⨍:   A → R로 정의되는 단일값 매칭함수로써 어느 특정 액티비티, α와 그의 실행을 책임 맡은 하나의 역할과의 매칭을 정의한 함수이다.

• ⨍:  R → Ϭ(A)로 정의되는 단일값 매칭함수로써 어느 특정 역할, υ와 그 역할이 실행책임을 맡고 있는 액티비티 집합과의 매칭을 정의한 
함수이다.

• ⨍:  R → Ϭ(P)로 정의되는 단일값 매칭함수로써 어느 특정 수행자, ρ와 그 수행자자 속한 역할 집합과의 매칭을 정의한 함수이다.

• ⨍:   P → Ϭ(R)로 정의되는 단일값 매칭함수로써 어느 특정 역할, υ와 그 역할에 할당된 수행자 집합과의 매칭을 정의한 함수이다.

3.2 WSSN 정의

앞서 정의한 워크플로우 메타모델을 기반으로 정의된 

워크플로우모델의 실행시점에는 그를 구성하는 액티비

티들과 그의 실제적인 실행을 위해 할당된 역할과 그에 

속한 업무수행자들 중의 한 명을 선정함으로써 해당 액

티비티를 수행하게 된다. WSSN 분석기법은 액티비티를 

수행하는 업무수행자들간의 상호협력 네트워크를 분석

해낸다. WSSN 분석기법을 통해 분석하고자 하는 내용은 

다각적인 업무수행자들의 영향력 분석, 이에 대한 구체

적인 수치화하는 부분이 있다.

3.3 ICN 기반 워크플로우 정형표현 정의

본 논문에서는 워크플로우 메타모델을 기반으로 하는 

워크플로우모델링 표기법으로 ICN을 사용한다. ICN[6]에

서는 워크플로우모델을 정형적 표기와 시각적 표기로 정

의하고 있다. 이 절에서는 ICN기반의 WSSN를 발견하는

데 필수적인 구성요소인 액티비티들의 프로세스(제어흐

름)과, 각 액티비티의 역할할당, 그리고 각 역할의 업무

수행자배정을 표현하기 위한 정형표현을 정의한다.

3.3.1 워크플로우 프로세스(제어흐름) 정의

워크플로우모델의 핵심은 프로세스 즉, 액티비티들 

간의 제어흐름을 정의하는 것이다. 워크플로우 프로세스

의 기본구조[6]는 시작이벤트 액티비티와 종료이벤트 액

티비티, 그리고 이 두 이벤트액티비티들 사이에 시간적 

선후행관계를 이루는 액티비티들의 집합과 각 액티비티

가 만족해야 할 천이조건들의 집합으로 정의된다. 워크

플로우 프로세스의 기본구조[6]에 대한 정형표현 정의는 

정의 1에 정의된다.

3.3.2 워크플로우 역할 및 수행자 정의

ICN 기반 워크플로우모델[6]에서 워크플로우 액티비

티들의 실행을 담당하는 조직측면의 핵심 구성요소가 바

로 역할과 수행자 객체를 정의하는 일이다. 역할 객체와 

수행자 객체들이 갖는 기본적인 의미는 조직을 이루는 

기본요소로써 논리적 조직개념의 역할과 물리적 조직개

념의 부서를 모두 포함한다고 가정한다. 이들 역할 및 수

행자 정의를 위한 정형표현은 정의 2에서 정의된다.

3.4 WSSN 정형표현 정의

정의 3은 WSSN 모델의 정형표현을 정의한 것이다. 

WSSN 모델의 정형표현은 워크플로우모델의 구성객체인 

액티비티 (A＝{ })와 수행자 (P＝{ })를 구

성요소로 하는 수행자들 간의 소셜관계 함수(  ∪ )

와 각 수행자의 취득 액티비티 함수(  ∪ )를 통해 
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[정의 3] WSSN 모델의 정의, Λ＝[ function(σ, χ), set(A, P) ]
(집합) 워크플로우모델의 구성객체집합
• 액티비티들의 집합, A＝{  }; , -    : 작업액티비티

• 수행자들의 집합, P＝{  }; , ∙수행자들 간의 소셜링크 집합, P×P＝{( ), 1 ≦ i, j ≦ k}; , ∙Ϭ( ): Power Set

(함수) 소셜관계 함수, ⨍:   ∪ ; , 연관액티비티 함수, ⨍:   ∪ ;

⨍:   P → Ϭ(P)로 정의되는 단일값 매칭함수로써 어느 특정 업무수행자, ρ와 그의 전임수행자(자신을 포함함)와의 매칭을 정의한 함수이다. 

⨍:   P → Ϭ(P)로 정의되는 단일값 매칭함수로써 어느 특정 업무수행자, ρ와 그의 후임수행자(자신을 포함함)와의 매칭을 정의한 함수이다. 

⨍:   P → Ϭ(A)로 정의되는 단일값 매칭함수로써 어느 특정 업무수행자, ρ와 그의 전임수행자와 연관된 액티비티 집합과의 매칭을 정의한 

함수이다. 즉, 업무수행자들간의 소셜링크인 ( )의 형성과 연관된 할당 액티비티를 의미한다. 

⨍:  P → Ϭ(A)로 정의되는 단일값 매칭함수로써 어느 특정 업무수행자, ρ와 그의 후임수행자와 연관된 액티비티 집합과의 매칭을 정의한 

함수이다. 즉, 업무수행자들간의 소셜링크인 ( )의 형성과 연관된 취득액티비티를 의미한다.

(그림 2) WSSN 근접중심성 프레임워크

(Figure 2) Workflow-supported social network closeness centrality frameworks 

정의될 수 있다. 특히, WSSN 모델의 정형적 표현은 집합

이론(Set Theory)의 특수한 확장형인 가방이론

(BagTheory)[12]를 기반으로 한다. 여기서, 가방이론이란 

어느 한 집합에서 원소(Member)의 중복성을 허용한 이론

으로써 페트리넷이론(Petri Net)[9] 등에서 사용하는 집합

이론의 확장형이다.

4. WSSN 근접중심성 분석

이미 여러 중심성 관련 소셜 네트워크 분석기법[12]과 

알고리즘이 있다. 그 중 가장 자주 사용되는 분석기법들

로 연결(degree), 근접(closeness), 사이(betweenness) 중심

성 분석기법들이 있다. 해당 분석기법들의 측정치는 방

향, 무방향성 따른 차이뿐만 아니라, 개인수행자, 그룹, 

혹은 완벽한 연결망단계에 따라 적용분야가 달라진다. 

본 논문에서는 그 중 근접중심성 분석기법을 통해 다양

한 분석결과값을 도출해낸다. 근접중심성 측정치는 

WSSN에서 수행자들 간의 업무근접도를 반영한다. 궁극

적으로, WSSN 근접중심성 분석 값과 알고리즘은 각 수

행자가 워크플로우 프로시저와 연관된 다른 모든 수행자

들과의 업무교류가 얼마나 근접한지를 구하고 그 값을 

수치화하여 의미 있는 결과 값을 도출해낸다.

4.1 WSSN 근접중심성 프레임워크

본 논문에서는 기존 프레임워크를 근접중심성에 맞게 

재구성한 WSSN 근접중심성 프레임워크를 고안한다. (그

림 2)는 WSSN 근접중심성 프레임워크를 시각적으로 표

현한 것이다. 먼저 발견단계에서 우리는 ICN 기반의 워
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(그림 3) WSSN 발견 알고리즘

(Figure 3) WSSN discovery algorithm  

(그림 4) 이진 값 무방향성 SocioMatrix 생성 알고리즘

(Figure 4) binary nondirected sociomatrix generation 

algorithm 

크플로우모델로부터 WSSN 발견 알고리즘을 통해 

WSSN모델을 발견한다. (그림 3)은 ICN 기반의 워크플로

우모델을 입력으로 받고 이를 WSSN 모델로 출력해주는 

알고리즘이다.

분석단계에서 우리는 이전단계에 생성된 WSSN 모델

에서 SocioMatrix 생성 알고리즘을 통해 이진 값 방향/무

방향성 SocioMatrix와 상수 값 방향/무방향성 SocioMatrix

를 생성한다. 본 논문에서는 4종류의 SocioMatrix중에서 

이진 값 무방향성 SocioMatrix를 사용한다. (그림 4)는 

WSSN 모델을 입력으로 받아 이진 값 무방향성 SocioMatrix

를 출력해주는 알고리즘이다.

알고리즘을 통해 생성된 SocioMatrix를 기반으로 우리는 

소셜 네트워크 분석기법을 해당분석기법에 상응하는 알고

리즘들을 통해서 계산한다. [3]에서는 WSSN 연결중심성 분

석 알고리즘[3]을 통하여 의미 있는 분석결과를 얻어낸다.

본 논문에서는 WSSN 근접중심성 분석 알고리즘을 통

하여 업무수행자들간의 업무근접도를 나타낸다.

4.2 WSSN 근접중심성 분석 알고리즘

SocioMatrix를 기반으로, 우리는 [12]의 수식을 적용하

여 근접중심성 측정이 가능하다. 즉, 근접중심성의 개념

과 측정치를 통해서 합리적인 수준의 분석 결과를 구해

낼 수 있다. 근접중심성 측정은 개개인의 수행자뿐만 아

니라 그룹형태의 수행자들에게도 적용가능 하다.

4.2.1 개인단위 근접중심성 분석 알고리즘

개인 수행자의 근접중심성은 다른 모든 수행자들과의 

업무근접도를 나타낸다. WSSN에서 업무근접도는 양자

간의 최단경로의 길이를 의미한다. 개인단위 근접중심성

의 개념적 의미는 한명의 수행자가 워크플로우 프로시저

와 연관된 다른 모든 수행자들과의 업무교류가 얼마나 

근접 할지를 의미한다. 결과적으로, 이진 값 무방향성 

WSSN 및 g명의 수행자들에 대한 개인단위 근접중심성 

지수는 i수행자와 (g-1)명의 다른 수행자들 간의 업무근

접도가 계산되어지고, d( )는 i와 j수행자간의 업무

근접도를 나타낸다.

∙개인단위 근접중심성 지수





 



 






≠ 

근접중심성은 최소 2명이상의 수행자가 있다는 전제

하에 이루어지므로, 단일 수행자에 대한 계산이 불가능

하다. 즉, 고립된 수행자에 대한 계산이 불가능하므로 계

산된 값이 0이 될 수 없도록 한다. 개인단위 근접중심성 

수식을 기반으로, 우리는 모든 개인단위 수행자들의 근

접중심성 측정치를 계산할 수 있는 재귀형 알고리즘인 

(그림 5)를 고안한다.

4.2.2  일반화된 개인단위 근접중심성 분석 알고리즘 

여기서 개인단위 근접중심성 지수를 일반화하는 이유

는 크기가 다른 연결망들 사이의 의미 있는 비교를 하기 

위함이다. 근접중심성의 일반화 방법은 개인단위의 근접

중심성 지수 값에 (전체수행자-1)을 곱해주면 된다.
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(그림 5) 개인단위 근접중심성 분석 알고리즘

(Figure 5) Individual Closeness Centrality analysis algorithm 

∙일반화된 개인단위 근접중심성 지수


  ∙  

알고리즘 4는 일반화된 개인단위 근접중심성 분석 알

고리즘으로 수식과 마찬가지로 개인단위 근접중심성 지

수 값에 (전체수행자-1)의 값을 곱해주는 알고리즘이다.

(그림 6) 일반화된 개인단위 근접중심성 분석 알고리즘

(Figure 6) standardized closeness centrality analysis 

algorithm 

4.2.3 그룹 근접중심성 분석 알고리즘

그룹 근접중심성은 연결망 내의 근접중심성 계층구조

를 분산측정으로 표시한다. 즉, 그룹 근접중심성은 주어

진 연결망의 수행자들 사이의 근접중심성 범위의 차이 

값을 의미한다.

∙그룹 근접중심성 지수




     


 



   

수식에서 
 는 연결망내의 가장 큰 개인단위 

근접중심성을 나타내고, 
는 그 외 다른 개인단

위 근접중심성을 나타낸다. 그룹 근접중심성 지수 최댓

값은 1.0이다. 그룹 근접중심성 값이 1에 가까울수록 연

결망 분포상태는 불규칙하고, 그룹 근접중심성 값이 0에 

가까울수록 연결망은 고르게 분포한다. 알고리즘 5는 그
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(그림 8) 적용할 ICN 기반 워크플로우모델(좌)과 WSSN(우)모델

(Figure 8) ICN-based workflow model(left), Workflow-supported social network model 

(right)

룹 근접중심성 분석 알고리즘을 나타낸다. 본 논문에서 

우리는 개인단위 근접중심성 분석 알고리즘뿐만 아니라  

일반화된 개인단위 근접중심성 분석 알고리즘과 그룹 근

접중심성 분석 알고리즘 고안하였다.

(그림 7) 그룹 근접중심성 분석 알고리즘

(Figure 7) group closeness Centrality analysis 

algorithm 

(그림 5), (그림 6), (그림 7)의 알고리즘들은 크게 근접

중심성 분석을 위한 하나의 큰 알고리즘을 분리해놓은 

형태이다. 프로시저를 분리함으로써 알고리즘의 역할 분

리 및 수정 및 관리에 있어서 효율성이 높아졌고, 특히 

재귀형 알고리즘을 사용한 (그림 5)의 알고리즘은 업무

수행자들간의 업무근접도를 구함에 있어 수치가 중복되

거나 누락되는 부분을 효과적으로 방지함으로써 높은 효

용성을 지닌다. 

4.3 근접중심성 분석 알고리즘 적용

이 절에서는 앞서 고안한 WSSN 발견알고리즘을 (그

림 8)의 좌측 ICN 기반 워크플로우모델에 적용함으로써 

알고리즘의 정확성을 검증하고, 발견된 결과 값을 가시화

한 (그림 8)의 우측 WSSN 모델을 분석하기 위한 

SocioMatrix생성과 이를 활용해 모든 수행자들끼리의 업무

근접도를 저장하는 근접거리 행렬을 생성하고, 근접중심

성 분석 알고리즘을 통해 개인단위 근접중심성, 일반화된 

개인단위 근접중심성, 그룹 근접중심성 값들을 구한다.

(그림 8)의 WSSN에 (그림 4)의 알고리즘을 적용시키

면 (표 1)의 좌측 표, 이진 값 무방향성 SocioMatrix가 출

력된다. (표 1)의 SocioMatrix를 (그림 5) 알고리즘의 입력 

값으로 넣어주면 (표 1)의 우측 표, 근접거리 행렬이 출력

된다. 근접거리 행렬은 수행자들 간의 업무근접도를 저

장해놓은 행렬이다. (그림 5) 알고리즘에서는 위와 같은 

행렬을 통해 개인단위 근접중심성 측정값을 출력하고 

(그림 6)에서는 (그림 5)에서 출력된 개인단위 근접중심

성 측정값을 입력받아 일반화된 개인단위 근접중심성 측

정값을 출력한다. 마지막으로 일반화된 개인단위 근접중

심성 측정값을 (그림 7) 알고리즘의 입력 값으로 입력하

면 최종적으로 0과 1사이의 그룹 근접중심성 측정값이 

출력된다. (표 2)는 일련의 과정을 거친 근접중심성 결과 

값이다.
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(표 1) 이진 무방향 Socio 행렬(좌), 근접거리 행렬(우)

(Table 1) Binary nondirected socio matrix(left), closeness-distance matrix(right)

(표 2) 근접중심성 분석 결과 표

(Table 2) Closeness centrality analysis results table

지금까지 하나의 ICN 기반의 워크플로우모델을 예시

로 들어서 본 논문에서 고안한 WSSN 근접중심성 분석 

알고리즘을 적용하였고, 올바른 분석 결과를 도출함으로

써 알고리즘의 신뢰성을 검증하였다.

5. 결론 및 향후연구

지금까지 본 논문에서는 WSSN 지식모델의 기본 개념

을 정의하였고, 근접중심성의 기본개념을 정의하였다. 또

한 WSSN 근접중심성 분석 알고리즘을 개인단위 근접중

심성 분석 알고리즘, 일반화된 개인단위 근접중심성 분

석 알고리즘, 그룹 근접중심성 분석 알고리즘으로 분리

하여 제안하였다. 그리고 제안된 알고리즘들의 신뢰성을 

입증하기 위해서 ICN 기반의 워크플로우모델을 예시로 

들어 제안된 알고리즘들을 통해 올바른 결과 값을 도출

해냄으로써 그 신뢰성을 입증하였다.

향후연구 주제로는 이론적으로 설계된 알고리즘과 가

시화기법을 실세계 비즈니스 환경에서 쓰일 수 있도록 

구현하는 문제가 남아있다. 더 나아가 알고리즘의 범위

도 무방향성이진 값 모델이 아닌 방향성 상수 값 모델을 

적용시킴으로써 더 자세하고 세밀한 분석 결과 값을 도

출하고자 한다.  
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