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요 약 국가 직무능력 표준(NCS)은 국가가 산업군의 직무에 필요한 지식과 기술, 태도 등을 체계적으로 분류하

여 국가 인재 양성을 효율적으로 진행하도록 하는 표준이다. 온톨로지는인간의개념속에 있는 추상적인 정보들을

컴퓨팅이 가능하게정형적으로 표현하게 해주는 기법으로현재 단순 DB에 저장되어 있는 NCS 체계도온톨로지화

하여 지식관리를 정형화할 필요성이 있다. 본 연구는 NCS와 온톨로지 융합연구로, 방대한 NCS 직무중 “응용SW

엔지니어링”직무에 대한 NCS 온톨롤지를 설계 및 구현하여 해당 직무의 지능형 지식관리 및 추론검색을 가능하게

하였다. 또 해당직무의능력단위요소들의학습콘텐츠구조의정형화명세서로일관성을유지할수있도록해주며,

전체 NCS 직무 온톨로지로 확장 구현할 수 있는 토대를 제공하였다.

• 주제어 : 온톨로지, NCS, 응용SW엔지니어링, 프로테지, 능력단위요소

Abstract The National Competency Standards (NCS) is a standard that allows korea to efficiently

organize the training of national talents by systematically classifying the knowledge, skills, and attitudes

necessary for the job of industry groups. Ontology is a discipline that allows the abstract information in

the human concept to be expressed in a form that enables computing to be done. There is a need to

formalize the knowledge management by converting the NCS system currently stored in the simple DB

into an ontology. This study design and implement NCS ontology for the task of "Application SW

Engineering" among vast NCS jobs, enabling intelligent knowledge management and inference search of

the job. In addition, it provides consistency with the formalization specification of the learning contents

structure of the competency unit elements of the job, and provides the basis for extension to the whole

NCS job ontology.
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1. 서론 
국가직무능력표준(NCS)는 현장에서바로필요로하

는 지식, 기술, 태도 등의 내용을 국가가 주축이 되어 체

계화 하고 이 체계로 교육받은 사람들이 NCS 산업현장

에바로적응할수있도록하는시스템이다.[1] 이 시스템

은 산업체 현장 전문가, 교육전문가 들이 모여서 직업군

을분류하고해당직업이가져야할지식과기술등을정

의하고교육현장에서학습할수있도록학습모듈까지상

세히 개발 제공하고 있다. 이러한 노력에도 불구하고 컴

퓨팅 분야의 빠른 발전으로 전산업분야가 4차 산업(ICT

융복합산업)으로 진행함에따라직업의분류및역할과

지식, 기술교육에 있어 빠른 변화가 나타나며 이러한 것

을현 NCS 프레임으로는반영하기가힘들다. 본 연구는

4차 산업 혁명시대에 빠르게 변하는 환경에 대응 할 수

있는 NCS 분류체계를 위한 온톨로지를 제안한다.

온톨로지는 특정 영역의 용어들을 컴퓨팅이 가능한

형태의정형화된명제로표현하는모델로국내에서도전

문영역의 온톨로지를 구축하는 연구가 활발히 이루어지

고 있다.[2] 알츠하이머 등 관련 논문의 지능적 검색을

가능케하는연구[3], 의약품 정보지식온톨로지구축등

의약학분야에서의지능형검색및분류를위한온톨로지

적용연구등을수행하였으며[4], 대학의학과교과과정을

온톨로지로설계하는연구[5], 수업계획서및교수학습지

도의 시멘틱 설계에 대한 연구[6]도 진행되었다. 국가

R&D정보의 온톨로지화[7], 사용자 중심 융합 콘텐츠 디

자인 정보검색을 위한 온톨로지 등이 연구되었다.[8]

현재 정부에서 구축운영하고 있는 NCS 체계및 사이

트는 국가에서 하고자하는 NCS 체계를 잘 표현하고 있

지만유연성은높지않는편이다. 예를들면 2016년이전

의 분류체계는 현분류체계와 완전히 분리되어 있어,

NCS 보완 변경전후 단순 비교표를 제시하고 있지만 기

존의 분류체계에 따른 NCS 학습자나 해당 학습 체계를

구축한교육기관들과이를고용할산업체의경우혼란을

겪고 있다. 특히 다양한 직군에 다양한 전문가들이 분야

별 NCS체계를구축하는데사용되는용어의모음이나유

사 문장들의 혼재에 따른 오류나 부합하지 않는 부분을

NCS 온톨로지를 통하여 쉽게 검증할 수 있다.

본 연구에서는 NCS 체계를도메인으로하는 NCS 온

톨로지를 제시하여, 이 온톨로지를 통하여 NCS 체계에

대한일관성과지능형유지관리및추론검색을가능하도

록하는방법을제시한다. NCS 전체에대한온톨로지설

계및구축은방대하므로, “정보통신” 직군의하나인 “응

용SW엔지니어링” 직무에대한온톨로지를설계하고, 구

현하였다. 구축된, 해당직무 NCS 온톨로지를전체NCS

로 확장모델링및구축하면온톨로지추론엔진을통한

NCS 분류체계의 컴퓨팅이 가능해짐에 따라 NCS 직무

능력분야의요소들의변동및추가삭제의유연성이증

가하고올바른NCS체계를준수하는지자동적으로검증

할수 있을 뿐만 아니라 NCS 직무 및 학습지침에 대한

지능형 검색을 지원할 수 있다. 2장에서는 현재의 국가

NCS 체계에대한설명및 NCS 온톨로지설계에대하여

설명하며, 3장에서는 NCS 온톨로지의구축및유효성에

대하여설명하고 4 장에서는결론및추후연구방향에대

하여 설명한다.

2. 온톨로지 기반 NCS 체계 설계 
2.1 현재의 NCS 체계
NCS는 국가에서 모든 산업체 현장에서 필요로 하는

직무능력을 체계화하여 이 직무들을 수행하는데 필요로

하는 지식, 기술, 태도 등의 교육내용 및 고용 등에 대한

지침을 제공한다. 현재 국가에서 NCS 따른 직무체제를

대분류 24개, 중분류 80개, 소분류 238개, 세분류 887개로

분류하여 각 세분류 별 필요 능력단위를 할당하였다. 능

력단위는해당세분류직군에서전공성과를도출하기위

해 수행해야 할일들을 기술한다. 능력단위는 몇 가지 요

소들을가지며, 그중 능력단위정의는능력단위의목표,

업무수행및활용범위를개략적으로기술한다. 능력단위

요소는능력단위를구성하는중요한핵심하위능력을기

술하는 것으로 교육기관에서는 학습교과목명과 연계할

수있다. 수행준거는능력단위요소별성취여부를판단하

기 위한 학습자가 도달해야할 레벨별 수행의 기준을 제

시하며실제해당전공분야학습형식의세부가이드라인

이 될 수 있다, 학습자는 평가 및 피드백을 통한 달성한

학습성취수준을받을수있다.[1] 이 NCS 체계도 4차산

업의도래와함께지속적인변화를수용하도록요구되고

있으며, 문화예술분야도 NCS에 대한 가능성 연구를 하

고있다.[9] 이러한변화에대하여동적으로대응하기위

하여 NCS라는도메인에있는정보들을체계화할수있

고일관성을가지도록유연한온톨로지를구축할필요성

이 있다. 그림1 은 직무별 갖추어야할 능력단위와 해당

직무를 위한 능력단위 학습에 필요한 요소들을 보여준
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다.[1] 즉 NSC에서 “응용SW엔지니어링” 직무의 능력을

갖추기 위하여 학습자는 NCS체계에 반영되어있는 해당

직군산업체에서요구되는좀더세분화된전공에해당되

는 현재 23개의 능력단위를 학습해야한다. 능력단위의

예로서는 “요구사항확인”, “프로그래밍활용”, “화면 설

계”등이 있으며 이러한 능력단위들의 학습에는 0.5 ～ 2

년의 숙련기간을 필요로 한다. 각각의 능력단위들은 몇

개의 능력 단위요소들로 구성되며, 이 능력단위요소는

해당 요소들을 학습지도하는 가이드라인인 수행준거들

과 학습자들이 가져야할 지식들, 기술들, 태도들에 대한

구체적인정보도제공한다. “응용SW엔지니어링” 직무에

필요한 능력단위요소 수는 현재 65개이며, 이 능력단위

요소를활용하여대학에서해당직무의교과목들구성하

여 교육하도록 하고 있다.

2.2 NCS 온톨로지 개념  설계
컴퓨터과학 및 정보과학에서 사용하는 온톨로지라는

용어는 철학적의미를 축소시켜 인간이 토론하는 주제들

의 특정영역 또는 도메인 내에 존재하는 개체들의 유형

과 특성 및 상호관계 등을 정의하고 명명하여 컴퓨팅이

가능하도록 해준다. 즉 온톨로지를 통하여 컴퓨팅에 필

요한해당도메인내의요소분류및관계를설정할수있

다. 현재온톨로지응용은인공지능, 시멘틱웹, 시스템엔

지어링, 소프트웨어공학, 생물의학정보, 서지과학및 관

리, 기업 북마킹, 정보아키텍처분야등 다양한 분야의 정

보구성복잡성과임의성을줄이고체계적으로정보를정

리하기 위하여 사용하고 있다.[10,11,12]

본 연구에서 사용하는 온톨로지 구성 요소 용어들의

의미는 다음과 같다.

- 클래스(Class) : 비슷한 유형의 객체 모임 또는 집

합, 컬렉션, 개념의 통칭

- 인디비듈(Individuals) : 클래스의객체 또는인스턴

스(Instance), 기본 또는 최하위 수준의 객체

- 연계속성(Property) : 객체 또는 클래스가 가질 수

있는 속성(Attributes), 기능, 특성, 특징 또는 매개

변수

- 관계(Relation) : 클래스와 클래스 또는 인디비듈과

의 연관관계를 나타냄

일반적으로관계와연계속성을혼용하여사용하는경

우가 많다. 여기서도 별도의 구분을 하지 않는다.

기본적으로 NCS 체계는 온톨로지를 구성할 수 있는

클래스와 서브클래스 체계를 갖추고 있다. NCS 분류체

[Fig. 1] NCS Jobs Learning System by Ability Units

[Fig. 2] Class diagram for NCS ontology
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계를따르면대분류 ->중분류 ->소분류 ->세분류 ->

능력단위및능력단위요소들로상위클래스에서하위서

브클래스로 자연적으로 흘러간다. 그림2는 이것을 그대

로 온톨로지화한 경우의 예를 보여준다.

능력단위요소는 해당 개별 능력단위요소를 학습하기

위한 각각의 수행준거, 학습하는데 필요한 자세한 지식

과기술들그리고세부적인학습태도에대한정보를가

지게 된다. NCS 체계에서는 이러한 정보들이 유기적인

관계를 가지고 있으며 지속적으로 개선되고 있다. 이러

한개선된체계를논리적으로표현할수있는 NCS 온톨

로지를 개발할 필요성이 있다.

NCS 온토롤지 설계의 주요 목표는 다음과 같다.

- NCS 온톨로지에 사용하는 클래스명칭은 NCS에서

사용하는용어를그대로사용하도록하여직관적으

로원하는분류군을검색하거나트리형태로보여줄

수 있도록 설계하였다.

- 사용되는 엔티티들이 글로벌하게 유일성을 가지기

위하여 생성되는 엔티티들의 ID의 끝에

“korea_NCS”를 접미사로 추가하였다.

- 설계하는클래스들의주종관계는 NCS 체계에서사

용하는트리구조방식으로원하는직무내용을직관

적인 참조가 가능하도록 함.

2.3 NCS 온톨로지 클래스 세부 설계
NCS의 대분류부터 능력단위까지는 NCS에서 분류하

는명칭에따라온톨로지에서해당되는명칭의클래스와

하위클래스들 생성 및 연결속성 관계를 통하여 쉽게 구

현하도록 한다. 능력단위요소들은 “능력단위요소들” 클

래스 내에 “능력단위요소군”, 그리고 “수행준거군”, “지

식군”, “기술군”, “태도군”등의서브클래스들로구성한다.

사용하는클래스종류는두가지로프리미티브클래스와

디파인드클래스가있다. 각각의정의는다음과같다[13].

- 프리미티브클래스 : 이클래스는클래스의멤버가

되는필요조건만을가지고있는클래스이다. 그러므

로 이 클래스 부류는 어떤 엔티티가 클래스의 멤버

이면 그 클래스의 지정된 필요조건을 만족한다는

공리는 성립하지만, 어떤 엔티티가 이 필요조건 공

리를 만족한다고 해서 그 클래스의 멤버라고는 확

정할 수는 없다.

- 디파인드클래스 : 이클래스의멤버가되는엔티티

들은 해당 클래스의필요, 충분조건을만족해야한

다. 그러므로어떤엔티티가이필요, 충분조건을만

족하는 경우 이 엔티티는 반드시 그 클래스의 멤버

가 된다. 이 디파인드 클래스들은 추론엔진을 통한

구성멤버들의 추론이 가능한 클래스이다.

[Fig. 3] NCS ontology for “Information & Communication” Division classes

Class Name Description Class Type Super Class SubClass

NCSbase Collection of NCS duties Primitive Owl:Thing {duties}

Competency_units Super class of NCS competency units ( Performance criteria, etc) Primitive Owl:Thing {units}

Values_NCS Super class of performance level, etc Primitive Owl:Thing {Plevels}

Major_Cat NCS duties belonging to major category Defined Owl:Thing {Major}

Medium_Cat NCS duties belonging to meduim category Defined Owl:Thing {Meduim}

Small_Cat NCS duties belonging to small category Defined Owl:Thing {Small}

Subdivison NCS duties belonging to subdivision category Defined Owl:Thing {Subdivision}

Competency_list Lists of NCS Comptency unit elements Defined Owl:Thing {Elements}

<Table 1> NCS ontology class description
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상위 클래스중 “분류베이스” 클래스는 NCS 체계의

대분류부터 능력요소까지에 해당되는 직무군을 멤버로

가지게된다. NCS체계의트리구조 및동일한용어를사

용하는 프리미티브 클래스들로 구성된 멤버들이다.

NCS에서사용하는직무명이그대로멤버클래스의이름

으로사용되며직무체계의상하관계가클래스와서브클

래스관계에바로적용된다. “분류베이스” 자체는어떠한

연계속성을 가지지는 않지만 “분류베이스”내 멤버들인

서브클래스들은목록분류를위하여연계속성을가지게

된다. 표 1은클래스명세를보여주며표 2는설계된클래

스간의 연계속성을 나타낸다.

“대분류목록”은 디파인드 클래스로이 클래스의 멤버

가 되기 위한필요, 충분 공리를 가지고있다. “대분류목

록” 클래스의 멤버들은 추론을 통하여 자동 확정되어진

다. 다른 디파인드 클래스들도 추론을 통하여 클래스 멤

버들이 확정된다. 연계 속성은 클래스들과의 관계를 표

시하기 위하여 사용한다. “ 도메인 hasBigClass some

범위”는 도메인에속한클래스와범위에속한클래스는

연계 속성 “hasBigClass”로 관계되어 있다는 것을 나타

낸다. NCS 온톨로지에서는 “hasBigClass”는 도메인에

속한클래스의멤버가대분류의멤버가되는연계속성을

나타내기 위하여 사용한다.

3. 온톨로지 기반 NCS 체계 설계 
NCS 온톨로지 구축을 위하여 오픈소스 온톨로지 편

집기인 프로테지(protege)를 사용한다[14]. 프리미티브

클래스인 “분류베이스”는 NCS 직무명 클래스들로 구성

된다. 그림 3은 “정보통신” 직군으로구성한클래스의일

부를 보여준다.

NCS 온톨로지 일관성을 유지하기 위하여 클래스의

이름은 유니크하게 할당하였다. 예를 들면 NCS의 대분

류인 “사업관리”의 경우 중분류도 ”사업관리”라는 동일

한 용어를 사용한다. 이러한 중복 단어의 경우 중분류의

“사업관리”를 ”사업관리(중분류)”로 명칭을 변경하였다.

그 외의 경우 NSC에서 사용하는 용어를 그대로 클래스

화 하였다. 그림 4는 구축된 NCS 온톨로지의 전체 구조

를보여준다. “owl:Thing”은최상위클래스로 NCS 온톨

로지의 모든 엔티티를 포함한다. “분류베이스” 클래스는

NCS 직무분류에 따른 “대분류”부터 “능력단위”까지의

직군/직무명을 NCS 체계에 따라 트리형태로 한 클래스

들을 하위 클래스로 두고 있다.

[Fig. 4] NCS competency units and learning systems 
built on the NCS ontology

Property
Name

Description
Property Attribute

Domain Range
hasBigClass Describe relationships among "NCS-based" members belonging to "Major category" NCSbase NCSbase
hasLargeClass Describe relationships among "NCS-based" members belonging to "Medium category" NCSbase NCSbase
hasMediumClass Describe relationships among "NCS-based" members belonging to "Small category" NCSbase NCSbase

HasSmallClass
Describe relationships among "NCS-based" members belonging to "Subdivision
category"

NCSbase NCSbase

hasMicroClass
Describe relationships among "NCS-based" members belonging to "Competency_list
category"

NCSbase NCSbase

hasAbilityUnitElement
Describe relationships among "Competency Unit Elements" members belonging to
"Competency_list category"

NCSbase Competency_units

hasPerformance
Criteria

Describe relationships among “P_Criterias” members belonging to "Competency Unit
Elements"

Competency_units P_Criterias

hasKnowledge
Describe relationships among “Knowledges” members belonging to "Competency Unit
Elements"

Competency_units Knowledges

hasTechnic
Describe relationships among “Skills” members belonging to "Competency Unit
Elements"

Competency_units Skills

hasAttitude
Describe relationships among “Attitudes” members belonging to "Competency Unit
Elements"

Competency_units Attitudes

<Table 2> NCS ontology object property
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그림5는 “응용SW엔지니어링”의 능력단위인 “요구사

항확인”과이것의하부 3개능력단위요소인 “현행시스템

분석하기“, “분석모델 확인하기”, “요구사항 확인하기”

및 이들 각 요소들의 학습에 필요한 수행준거 및 지식,

기술, 태도에 대한 정보를 보여준다. 구현된 “응용SW엔

지니어링” 온톨로지는 23개의능력단위와 65개의능력요

소들, 213개의 수행준거들, 196개의 지식, 186개의 기술,

151개의 태도를 가지고 있다.[15] 이들 요소들을 인디비

쥴이 아닌, 모두 프리미티브 클래스들로 생성하였으며

추론계산등을위한자동 ID생성을하고실제요소명들

은 라벨로 표현되게 하였다. 지능형 추론 검색을 통하여

해당요소들을 필요로 하는 능력단위요소들의 검색이 가

능하다. 예를 들어 “네트워크 개념” 지식을 필요로 하는

능력단위요소를 찾기 위한 OWL-DL 쿼리와 결과는 그

림 6과 같다.

[Fig. 5] NCS ontology detailed learning schema 
designed for NCS "Application SW 
Engineering" job group 

“개발환경구축하기”외 2개의 능력단위요소들의 학습

에 ‘네트워크 개념에 대한 지식이 필요함을 알 수 있다.

“응용SW엔지니어링” 직무를 묘사하기 위한 온톨로지

구축과정에서 해당 직무에 사용되는 지식과 기술, 태도

에 사용되는 문장들의 경우 유사/중복되는 문장들을 단

일문장으로의미통일등의 NCS 체계의완성도를높이

기 위한 검증노력도 필요한 것을 알 수 있었다.

[Fig. 6] Search inference

4. 결론  
산업현장에서 직무를 수행하는 데 필요한 요소를 지

식, 기술, 태도등으로체계적으로분류하여능력있는인

재를효율적으로양성할 NCS 체계의지능적지식관리와

추론 검색을 가능하게 하기 위하여 온톨로지를 개발할

필요성이있다. 본 연구에서는 방대한 NCS 온톨로지 설

계의 기초가 될 수있는 “정보통신”직군의 직무인 “응용

SW엔지니어링” 도메인에사용할수있는온톨로지를설

계 및 구축하여, 지능적 검색추론, 지식관리가 가능함을

보였다. 앞으로는전체 NCS 온톨로지를위한 확장의 유

연함과 직무별 표준화 및 자연어질의 처리에 대한 실질

적인 연구가 필요하다.
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