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Abstract

협업적 제품 거래 환경에서는 제품의 전 수명주기에 걸쳐 기업들이 보유하고 있는 제품 

지식을 공유, 교환 함으로써 보다 적극적인 기업간 협업을 지원한다. 따라서 기업간 제품 

지식을 어떻게 표현하고 공유할 것인가에 관한 문제와 다양한 정보 시스템으로부터 얻어질 

수 있는 제품지식을 어떻게 통합하고, 확장할 것인가에 관한 문제가 매우 중요하다. 본 

논문에서는 온톨로지 개념을 이용하여 제품 지식의 공유 및 통합 문제를 해결할 수 있는 

온톨로지 모델을 제시하고 제품 설계 과정에 이를 적용함으로써 타당성을 검증하였다.
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1. 서론

협업적 제품거래(Collaborative Product 

Commerce) 기술은 제품의 라이프사이클에 

관련된 글로벌 기업 및 고객이 제품정보 및 

협업 프로세스를 공유하고 응용시스템을 

통합함으로써 기업간의 협업 작업을 

지원하는 전자거래 기술이다[1].

본 연구는 한국전자통신연구원에서 

수행하고 있는 '협업적 제품 거래 기술 

개발' 과제의 한 부분으로, CPC 

Frame work 에서 제품 지식 공유 및 통합 

기술 개발을 위하여 수행되었다. 현재 CPC 

Framework에서는 ISO STEP PDM 

Schema[9] 를 기반으로 기업간 제품 

정보를 공유, 교환하고 있다. 그러나, STEP 

PDM Schema는 PDM 시스템에서 관리하는 

정보에 한정되어 있어 제품개발 과정 중에 

얻어지는 다양한 지식을 효율적으로 

관리하지 못한다. 또한 협업에 필요한 여러 

가지 관점에서의 제품 지식의 표현 및 

공유를 지원하지 못한다.

다양한 정보 시스템에서 관리되는 정보 

및 지식을 공유하고 상호 운용하기 

위하여는, 정보의 이질성 (heterogeneity) 

문제가 해결되어야 한다. 일반적으로 

정보의 이질성은 구문 (syntax) 수준, 

구조 (structure) 수준, 그리고 

의미 (semantics) 수준으로 분류되는데, 

지능적이고 자동화된 정보의 공유 및 

운영을 위해서는 의미 수준의 이질성을 

극복 하여야 한다[2]

온톨로지 (ontology)는 특정 분야에 관한 

기본 개념과 개념들 간의 관계를 

정형적이고 명시적으로 표현한 상세이다[3]. 

지식공학 분야에서는 온톨로지를 기반으로 

의미 수준의 정보 이질성을 극복하여 

다양한 정보 시스템이 가지고 있는 정보를 

공유하고 통합하는 연구가 진행되고 

있다 [5,6]. 이 중에서 가장 일반적인 

방법은 Stuckenschmidt et. al.이 제안한， 

[그림 1] 의 하이브리드 온톨로지 접근 

방법이다[5]. 이 방법은, 온톨로지들 간의 

공통된 용어 (shared vocabulary) 들을 

정의하고 이들을 통하여 각각의 정보 

시스템을 표현하기 위한 온톨로지들을 

구축함으로써, 정보 시스템 사이의

의미적인 통합이 가능케 하는 방법이다. 이

때, 서로 다른 온톨로지 간의 의미적

동질성은 공통된 용어들의 정의에 의해

결정된다.

본 논문에서는 협업 환경 하에서 제품

지식 공유 및 통합에 대해 논의하고자 한다. 

이 때, 제품 지식을 어떻게 표현하고 이를 

공유할 것인가에 관한 문제와 다양한 정보 

시스템으로부터 얻어질 수 있는 제품지식을 

어떻게 통합하고, 확장할 것인가에 관한 

문제가 매우 중요하다. 이에 본 논문에서는 

하이브리드 온톨로지 접근 방법을 이용하여 

제품 지식의 공유 및 확장을 위한 온톨로지 

모델을 제시하고, 이를 동력전달장치 

설계에 적용해 봄으로써 타당성을 검증해 

보았다.

[그림 1] 하이브리드 온톨로지 접근방법
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2. 제품 지식 공유 및 확장

2.1 제품 지식 표현 및 공유를 위한 

온톨로지 모델

본 절에서는, 분산 환경에서 서로 다른 

스키마로 정형화된 정보뿐만 아니라 정형화 

되지 않은 정보들을 온톨로지를 이용하여 

의미를 표현하고 이를 통해 지식공유를 

가능케 하는 개념적 모델을 제시한다. 지식 

표현 및 공유를 위한 온톨로지 모델의 

구조는 다음 네 계층(layer)으로 구성된다.

-Common Vocabulary Layer

-Formal Ontology Layer

-Domain Ontology Layer

-Information Source Layer

Common Vocabulary Layer 는 제품 

지식의 표현에 사용되는 공통의 용어 및 그 

의미가 정의되는 계층으로, 공유되어야 할 

용어의 집합에 해당된다. 이 계층에서 

정의된 용어들은 협업에 참여하는 기업들 

사이에서 공유됨으로써, 기업간에 다르게 

사용되는 용어들을 통합, 관리할 수 있게 

한다. 또한 서로 다른 제품 지식의 표현에 

대한 의미적 동질성을 고려함으로써, 제품 

지식의 통합 및 확장을 가능하게 한다.

Formal Ontology Layer 는 제품 지식 

표현에 관한 메타 온톨로지 구조가 

정의되는 계층으로, 특정 영역에 제한되지 

않는 상위 개념의 온톨로지가 정의된다. 

이러한 Formal Ontology 는 서로 다른 

영역의 제품지식을 일관된 형태로 표현할 

수 있는 방안을 제시해준다.

Domain Ontology Layer 는 Formal 

Ontology Layer 에서 정의된 온톨로지 

구조를 이용하여, 특정 영역에서의 지식을 

표현하는 계층이다. 이 계층에서 표현되는 

지식들은 Formal Ontology 에서 정의된 

구조에 의해 해석되며, Information Source 

Layer에 위치한 실제 정보와 연결된다.

Information Source Layer 는 실제 

정보가 위치하는 계층이다. 협업에 

참여하는 각 기업들이 정보 시스템을 통해 

관리하는 정형화된 정보와 정형화되지 않은 

문서 정보들이 모두 포함된다.

네 계층 중, 협업에 참여하는 기업들 

간에 공유하고자 하는 지식은 Domain 

Ontology Layer 오+ Information Source 

Layer 가 결합되어 나타나며, Common 

Vocabulary Layer 와 Formal Ontology 

Layer 는 기업간 공유하기 위한 지식을 

표현하기 위하여, 혹은 공유된 지식을 

해석하기 위하여 참조된다.

2.2 제품 지식 통합 및 확장

제시된 온톨로지 모델에서 지식의 통합 

및 확장은 Common Vocabulary Layer를 

구성하는 용어의 의미적 통합으로부터 

이루어진다. [그림 2] 는 지식 통합 및 

확장의 예를 보여주고 있다. 이 예의 

Common Vocabulary Layer 에는

부분적으로 의미적 동질성을 갖는 세 

가지의 서로 다른 지식 표현 용어들이 있다. 

Formal Ontology Layer 에 서 는 이러한 

용어들을 이용하여 서로 다른 분야에서의 

메타 온톨로지가 구축되며 의미적 동질성을 

갖는 용어들 간의 결합이 이루어진다. 이 

과정을 통해 제품 지식 표현을 위한 메타 

온톨로지의 통합 및 확장이 이루어질 수 

있다. 이러한 구조는 실제 지식을 표현하는 

Domain Ontology Layer 로 상속되어 
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지식의 통합 및 확장이 가능해진다.

3. 제품 지식 공유 및 교환을 위한 

온톨로지 모델의 적용 및 구현

3.1 온톨로지 모델 적용 예

본 논문에서는 제시된 온톨로지 모델을 

기어 동력전달장치 설계에 적용함으로써 그 

타당성을 검증하였다.

기어 동력전달장치의 설계는 그 단계에 

따라 서로 다른 관점에서의 지식이 

요구되며, 이들，지식은 설계에 참여하는 

설계자 또는 조직에 의해 공유될 필요가 

있다. 따라서 개념설계 단계에서는 기어 

장치의 기능 관점에서의 지식 온톨로지를 

정의하였으며, 상세설계 단계에서는 기어 

장치의 구조 관점에서의 지식 온톨로지를 

정의하였다. ［표 1］은 기어 동력전달장치 

설계 단계별로, 제품 지식 표현 및 공유를 

위한 온톨로지 모델을 적용한 예를 

보여주고 있다.

3.2 온톨로지 모델 구현시 고려사항

온톨로지 모델을 시스템으로 구현할 

때에는 다음의 사항들을 고려하였다.

첫 번째는 Common Vocabulary La yer 를 

구성하는 용어의 정의 및 공표에 관한 

방법이 제시되어야 한다. 용어들은 누구나 

쉽게 정의하고 공표할 수 있어야 하며, 

이렇게 공표된 용어들은 식별성(identity)을 

가져야 한다. 따라서 협업에 참여하는 

기업은 용어뿐만 아니라, 이를 정의하는 

방법까지 공유하여야 한다.

두 번째는 Formal Ontology Layer오* 

Domain Ontology Layer 에서 표현되는 

온톨로지는 모두 통일된 표현 문법으로 

정의되어야 한다.

마지막으로 Information Source Layer에 

있는 정보 시스템들이 정보를 관리하는 

구조와는 독립적으로 구축되어야 한다. 

이것은 온톨로지의 생성 혹은 변경이 정보 

시스템에 영향을 미쳐서는 안 된다는 것을 

의미한다.

3.2 온톨로지 모델의 구현 예

Topic Maps 는 시멘틱 웹 (Semantic

Formal 
Ontology 

Layer

Dcmatn 
Ontology 

Layer

Infotniatiun
Source 
Layet

［그림 2］ 제품 지식 공유 및 교환을 위한 온톨로지 모델 구조 및 지식 통합의 예
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[표 1] 개념설계와 상세설계 단계에서의 온톨로지 모델 적용

계층 / 설계단겨｝ 개념설弟 日계 상세설계 단계

Common 

Voc&b 니"， 

Layer

- 제蓉거능, 형상, 동작 등에 관련된 용어

- 개념설겨] 단계에서의 기술운서에 제시된 

荷식 표현 관련 悬어

— STEP PDM Schema側서 정여죈 용어

- PDM 시스템에서 관리돠W 제품 지식 

표현예 사용된 용어

Formal Ontology 

Layer
-Design Ontology - PDM。1가이。gy

Domain 

Ontology Layer

~ 기어 장치 설계에 대한 出정형화된 

둔서에 표현된 지식

- 뮨서餐 인스턴스로 가리킴

- 기어 장치에 대한 제쭘구조 증심의 지식

- STEP PDM Schema 구조로 표현되며 각 

PDM 시스템에 저장된 정보를 인스턴스로 

가리킴

information

So나me Layer

- 정형화 되지 않은 문서 - 각 기업의 PDM 시스텡예 저장된 정보

Web）을 표현하는 대표적인 온톨로지 언어 경우, 정보 구조와 독립적으로 온톨로지를

중의 하나로, 표현하고자 하는 대상을 크게 

Knowledge Layer와 Information Layer로 

나누고 있다. Knowledge Layer 는 

표현하고자 하는 주제 혹은 대상을 

가리키는 Topic 들과 이들간의 관계인 

Association 들로 구성되며, Topic 들은 

Information Layer에 있는 실제 정보들을 

Occurrence 로 가리킴으로써 두 계층이 

연결된다. 이 때, Topic들은 PSKPublished 

Subject Identifier）를 이용하여 식별성을 

보장 받는다[4,8].

Topic Maps를 이용하여 지식을 표현할 

정의하고 이를 통해 정보에 의미를 부여할 

수 있으며 정보들 사이의 관계를 표현할 수 

있다. 또한 XML 을 기반으로 표현되기 

때문에 웹을 통한 공유가 쉽다는 장점이 

있다.

[그림 3] 은 Topic Maps 을 이용하여 

구현된 기어 동력전달장치에 관한 온톨로지 

모델을 보여주고 있다.

온톨로지 모델의 가장 상증에 있는, 

Common Vocabulary Layer 는 Topic 

Maps 의 PSI 를 이용하여 구현되었다. 본 

예제에서는 Formal Ontology Layer 오!' 

Ccnceot ..... PWon Gear Wwr P너ew......
Common Vocabulary Layer

。於遂，3鈔*

Product

Functton RkuMmm ..... Gar Unit DesknSoec. Rower DWne

FTMlUCt

Haduet

Fmme씨 Ons扣好 Layei

梆恤I

琳 a。ggb诵
'、버k

Gt切 Gfiloiagy
Pinion u血。5 性.P RDM

Layer

InfoxgHon Souice Layer

□ 림 3] Topic Maps를 이용한 온톨로지 모델 구현 예

f가
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Domain Ontology Layer 에서 구축되는 

온톨로지를 구성하는 모든 Topic 들의 

목록과 함께 그 의미가 정의되었다.

Formal Ontology Layer에는 개념설계 

단계 및 상세설계 단계에서 제품을 

표현하는 일반적인 지식이 Topic Maps로 

표현되 었다. Domain Ontology Layer에서는 

기어 동력전달장치 설계라는 특정 

영역에서의 지식을 Formal Ontology에서 

정의된 구조를 상속 받아 표현하였다. 

이렇게 구현된 지식들은, 단순한 정보의 

의미뿐만 아니라 이들 간의 관계도 

명시적으로 표현된다.

마지 막으로 Common Vocabulary 

Layer에 위치한 PSI의 의미적 동질성（같은 

계층에 위치한 Topic 들간에 점선으로 

표시）에 따라 몇 개의 Topic 들이 같은 

대상을 나타내고 있음을 명시할 수 있었다. 

따라서 Topic Maps에서 제공하는 온톨로지 

결합 기능을 이용하여 온톨로지들을 

통합함으로써 지식의 확장이 가능하였다.

4. 결론

본 연구에서는 협업적 제품 거래 

환경에서 온톨로지 개념올 이용하여 제품 

지식의 공유 및 통합 문제를 해결할 수 

있는 네 개의 계층으로 이루어진 온톨로지 

모델을 제시하였다. 또한 기어 

동력전달장치 설계 시에 이를 적용해 

봄으로써 타당성을 검증하였다. 제시된 

온톨로지 모델은 협업에 참여하는 기업들 

사이어】, 다양한 제품 지식의 표현, 공유 및 

교환, 그리고 통합으로 인한 지식 확장의 

가능성을 보여주었다는 점에서 그 의미를 

찾을 수 있다..
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