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ABSTRACT

In collaborative environment, it is necessary that the participants in collaboration should share the 
same understanding about the semantics of terms. For example, they should know that 'COMPO­
NENT' and 'ITEM' are different word-expressions for the same meaning. In order to handle such prob­
lems in information sharing, an information system needs to automatically recognize that the terms have 
the same semantics. So we develop an algorithm mapping two terms based on their ontological defini­
tions and their similarities. The proposed algorithm consists of four steps: the character matching, the 
inferencing, the definition comparing and the similarity checking. In the similarity checkin흥 step, we 
consider relation similarity and hierarchical similarity. The algorithm is very primitive, but it shows the 
possibility of semi-automatic mapping using ontology. In addition, we design a mapping procedure for 
a mapping system, called SOM (semantic ontology mapper).
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1.서 론

협업 환경은 제품 설겨］, 엔지니어링, 제조, 구매, 판 

매, 마케팅 그리고 서비스와 같은 제품의 수명 주기와 

관련된 모든 문제들을 통합한 개념이다. 협업 환경에 

서는 방대한 양의 정보 교환이 발생한다m. 효과적인 

협업을 위해서는, 무엇보다 제품의 수명 주기와 관련 

된 모든 참여자들 사이에 이러한 정보를 원활히 교환 

하는 것이 필요하다. 그러나 제품의 수명 주기와 관련 

된 참여자들은 보통 서로 다른 용어를 사용하기 때문 

에 제품의 수명주기와 관련된 정보시스템을 통합하는 

데 어려움을 갖게 된다.

모든 도메인에서 사용되는 용어들이 온톨로지적 정 

의를 갖는다는 가정 하에서, 본 연구는 의미 공유 문 

제에 대한 해결책으로 온톨로지를 기반으로 한 의미 

매핑 알고리즘을 제안한다. 본 알고리즘은 문자열 비 

교(Character Matching), 주론(Inferencing), 정 의 

비교(Definition Comparing)와 유사도 즉정 (Similarity 
Checking)의 4단계로 구성된다. 정의 비교 단계에서는 

전체 매핑 알고리즘이 재귀적으로 사용된다. 정의 비 

교 단계에서 사용자의 판단이 필요한 경우, 용어의 유 

사도 측정을 통해 사용자의 매핑 참여를 지원한다. 또 

한, 본 논문에서 제안된 의미 매핑 알고리즘을 활용하 

여 설계한 Semantic Ontology-based Mapper(SOM) 
프로토 시스템을 소개한다.

일반적으로 서로 다른 온톨로지 간의 매핑 접근방 

법은 전문가가 직접 수행하거나 반자동화를 통해 수 

행할 수 있다. 우리는 온톨로지 매핑에 관한 기존 연 

구들을 인스턴스 수준, 데이터 모델 수준, 온톨로지 수 

준의 매핑 접근방법으로 분류하였다. 각 매핑 수준에 

대한 기존 연구들은 2장에서 상세히 설명한다. 본 연 

구는 온톨로지 수준의 매핑을 반자동화 하는 접근방 

법을 제안한다. 본 연구는 두 도메인의 용어들에 대한 

정의와 공리들이 논리적으로 정의되었을 때 이를 바 

탕으로 추론을 통하여 매핑하는 접근방법을 제안한 
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다. 또한, 추론 결과 사용자의 관여가 필요할 때 두 

용어의 온톨로지적 구조의 유사도를 측정하고 두 용 

어가 매핑될 가능성을 평가하여 사용자의 매핑 판단 

을 지원한다.

용어의 정의와 공리를 바탕으로 두 온톨로지를 매 

핑하는 기존 연구들은 전문가가 직접 매핑하는 접근 

방법을 취하고 있다. 반자동화 접근방법을 취하는 연 

구로는 본 연구의 선행 연구〔기가 있다. 김경영, 서효 

원国의 매핑 프로세스는 정의를 이용하여 매핑하는 부 

분적 과정을 보인 반면에, 본 연구는 위 매핑 프로세 

스에 온톨로지적 구조의 유사도를 측정하여 사용자의 

판단을 지원하는 반자동화 매핑 단계를 확장 정의하 

고, 이를 바탕으로 SOM 프로토 시스템을 설 계 하였 

다. 본 연구는 다양한 용어 설명(공리 및 정의)을 바 

탕으로 매핑 관계를 추론한다. 하지만, 공리를 포함한 

많은 논리를 활용하여 매핑 관계를 추론하기 때문에 

추론 과정에 한계점들이 있다. 본 연구의 한계점에 대 

해서는 6장 결론에서 상세히 논의한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연 

구를 소개하고 3장에서는 온톨로지의 구조 및 표현언 

어에 대해서 설명한다. 4장에서는 의미 매핑 알고리 

즘을 제안하며, 5장에서는 제안된 매핑 알고리즘을 바 

탕으로 설계된 SOM 프로토 시스템을 소개한다.

2. 관련 연구

자동 정보 교환은 상이한 데이터 모델 사이의 매핑 

을 필요로 한다. 기존 연구들을 검토한 결과 이러한 

매핑은 인스턴스, 데이터 모델 또는 온톨로지를 바탕 

으로 구현되었다. 하지만, 인스턴스 또는 데이터 모델 

을 바탕으로 구현한 매핑 방법은 두 도메인의 데이터 

모델이 유사하게 설계되었다는 가정이 필요하거나, 사 

용자가 직접 매핑을 수행해야 하는 단점이 있다. 예를 

들어, Lukasz Kurgari은 두 개의 다른 모델 간의 

XML 인스턴스에 기반을 둔 자동 매핑 방법을 제안했 

다⑶. 그는 태그의 이름, 값, 위치, 그 외 수치의 유사 

성을 바탕으로 귀납적 기계 학습을 이용한 매핑방법 

을 제안했다. 그러나 이러한 접근은 인스턴스들이 유 

사한 태그와 구조로 표현되어있다는 것을 가정한다. 

R. VdoWak와 G J. Houben刖은 XML을 다른 XML 
로 변형시키는 언어인 XSLT를 이용하는 데이터 모델 

매핑 아키텍처를 제안했다. 또한 B. Omelayenko과 

D. Fensel两도 이와 유사한 접근법을 제안했다. 그러나 

그들의 제안은 사용자들로 하여금 데이터 모델들 사 

이의 매핑 규칙을 디자인하도록 요구한다는 한계가 

있다.

이러한 한계를 극복하기 위하여 많은 연구들이 온 

톨로지 매핑을 통한 데이터 모델 매핑방법을 제안하 

였다. 그 이유는 온톨로지가 데이터 모델의 의미를 논 

리적으로 명세하기 때문에 모델 간의 매핑 시 의미 수 

준에서 매핑 관계의 옳고 그름을 판단할 수 있는 근거 

가 되기 때문이다. 일반적으로 온톨로지 기반 정보 교 

환시, 두 종류의 매핑을 고려해야 한다. 하나는 특정 

도메인의 데이터 모델과 동일한 도메인의 온톨로지 

사이 매핑이고, 다른 하나는 다른 두 도메인의 온톨로 

지 사이의 매핑이다回. 두 가지 매핑 종류 중 본 연구 

는 서로 다른 두 도메인의 온톨로지 사이의 매핑을 하 

기 위한 방법을 제안하고자 한다.

서로 다른 두 온톨로지 간의 매핑에 대한 접근법으 

로는 'defined mapping', 'lexical relations', 'top- 

level grounding', * semantic correspondence' 등이 있 

다回. 'defined mapping, 접근법은 KRAFTS에서 사 

용되었다. KRAFT에서는, 전문가에 의해서 정의된 매 

핑 규칙을 포함하는 특화된 중재자가 서로 다른 온톨 

로지 간의 매핑을 지시한다. 'lexical relations' 접근법 

은 매핑 관계를 설명하기 위해서 매핑 온톨로지를 제 

공한다. OBSERVER에서는 서로 다른 온톨로지의 

서로 다른 용어들 사이의 관계를 포착하기 위해서 

관계 기술어 - 일종의 매핑 온톨로지 - 를 사용한다岡. 

'top-level grounding，접근법은 데이터 모델의 온톨로 

지가 공통의 최상위 레벨 온톨로지로부터 개념 

(Concept)을 상속받게 하는 것이다. 본 접근법은 공통 

의 상위 클래스에 근거한 서로 다른 온톨로지 개념간 

의 구조적 관계를 갖도록 하며 , 결국 단일화된 온톨로 

지를 구죽할 수 있다. 'semantic correspondence, 접 

근법은 개념의 의미에 근거하여 직접적인 매칭을 가

Table 1. SOM과 기존 연구와의 비교

비 교요 건 

시스템
온톨로지 매핑 접근법*

SIMS [10] . None

TSIMMIS [11] M.M.
OBSERVER [8] L.R.
KRAFT [7] D.M.
DWQ [12] T.L.G.
PICSEL [13] S.C.
BUSTER[9] S.C.
SOM S.C. and Similarity

*M.M= Manual Mapping,L.R.^Lexical Relations, 
D.M.^Defined Mapping, T.L.G=Top-level Grounding, 
S.C.=Semantic Correspondence. 
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능케 한다. 예를 들면, BUSTER는 본 접근법을 용어 

매핑에 적용하였다〔이. Table 1은 본 접근법인 SOM 
접근법과 다른 온톨로지 매핑 시스템을 비교한 결과 

를 보여주고 있다.

위 네 가지 접근 방법 중 1 defined mapping，과 

'lexical relations' 접근방법은 사용자가 직접하는 매 

핑방법이고, 'top-level grounding'과 'semantic corre­
spondence' 접근방법이 (반)자동화 매핑 접근방법 

이다.

본 연구는 'semanic correspondence' 접근방법을 

바탕으로 용어의 정의와 공리 및 관계의 유사성을 바 

탕으로 매핑의 반자동화를 추구한다.

3. 온톨로지 구조 및 표현언어

임의의 도메인을 온톨로지로 표현하기 위해서는 온 

톨로지의 구조 그리고 표현 언어의 결정이 선행되어 

야 한다. 온톨로지 구조는 지식 엔지니어마다 조금씩 

다른 형태를 활용한다. 본 연구에서는 최근에 활용되 

는 KAON叫온톨로지 구조를 활용하였다. 이 구조의 

기본 요소는 다음과 같다.

0:= {C, R, Hc, rel, A0}

C: Concept, R: Relation, If: Concept Hierarchy 

rel: Functions of relations, A°: Axiom

온톨로지 구조에서 개념 (Concept)과 관계 (Relation) 
는 원시(Primitive) 개념/관계과 정의된(Defined) 개념 

/관계로 구분할 수 있다. 원시 개념/관계는 자연적으로 

존재하는 것으로 그 존재성을 증명하기 어려운 것이 

고, 정의된 개념/관계는 원시 개념/관계들을 활용하여 

논리적으로 정의할 수 있는 개념/관계를 의미한다. 따 

라서, 원시 개념/관계는 존재함으로써 발생하는 필요 

조건만을 가질 수 있지만, 정의된 개념/관계는 존재를 

위한 필요충분조건(즉, 개념/관계의 정의)을 가질 수 

있다. 예를 들어, '토끼 '라는 원시 개념은 '털이 있고, 

귀가■ 길다'라는 필요조건을 갖을 수 있지만, '토끼 '를 

식별할 수 있는 필요충분조건은 없다. 반면에,，산토 

끼'라는 정의된 개념은 '토끼，라는 원시 개념을 이용 

하여 정의를 제공할 수 있다.

본 연구에서는 온톨로지 표현 언어로서 지식 표현 

능력이 우수한 First Order Logic(FOL)을 선택하였 

다. Table 2는 FOL로 표현된 온톨로지의 예이다.

이러한 온톨로지 구조와 표현언어를 바탕으로 본 

논문에서는 온톨로지 간 매핑 알고리즘을 제안한다.

Table 2. FOL로 온톨로지 를 표현한 예

요소 예제

Concept Part(x), endProduct(x)

Relation isSubPartOfix, y)

Concept Hierarchy V x endProduct(x) —> part(x)

Relation Function x, y isSubPartOJ{x, y) 
—> part(x) A part(y)

Axiom x, y isSubPartOf^x, y) 
hasSubPart(y, x)

Company K L—..  니 如服如”

I r uniParl_for_BndPtoduct

U----------------> u濟 a心yagmbly

Primitive Concept: 
Vp part(p).

Defined Concept:
Va assembly(a), Ve endProduct^e), Vu uniPart (u),
Vue uniPart jfbr endProduct(ue). Vua uniPart fbr assembly(ua).

Relation:
isSubPartOf, hasSubPart

Relation Function:
Vpl, p2 isSubPartORpl,p2) -> part(p 1) a part(p2).
Vpl, p2 hasSubPart(pl, p2) -> part(pl) a part(p2).

Concept Hierarchy:
Va 서 ssemb!y(a) -> part(a).
Ve endProduct(e) t part(e).
Vu uniPart(나) -> part(u).
Vue uniPart_fbr_endProduct(ue) -+ uniPart(ue).
Vua uniPart_fbr_assembly(ua) -> uniPart(ua).

Definition:
Vpl assembly(pl)<~>part(pl) a (3p2, p3 part(p2) a part(p3) a 

isSubPartOR.pl, p2) a isSubPartOf(p3, pl)).
Vp 1 p2 endProduct(p I) o part(이 ) a part(p2) a (isSubPartORp 1, 

P2))-
Vpl p2 uniPart(p 1)o part(p 1) a part(p2) a -r (isSubPartORp2, pl)).
Vpl p2 uniPart_fbr__endProduct(pl) <-> part(pl) a part(p2) a 

-i(hasSubPart(pl, p2)) a (크p5 endProduct(p3) a isSubPartOf(pl, 
p3).

Vpl p2 uniPart_fbr_assembly(이) " part(p 1) a part(p2) a 
->(hasSubPart(|打, p2)) a (3p3 asseml기y(p3) a isSubPartORpl, p3).

Axiom:
Vpl p2 isSubPartORpI, p2) -> -> (isSubPartOf[p2, pl)).
Vpl p2 p3 isSubPartOf^pl, p2) a isSubPartOftp2, p3)-> 

isSubPanoRpl, p3).
Vpl p2 isSubPartORpl, p2) <-> hasSubPart(p2, pl).

Instance:
part(motor). part(case). paramagnetic), part(bar). part(coil). 

part(ball_bearing).part(router). part(shaft). part(brush). 
part(brush_spring). part(condenser).

endProduct(motor).
assembly(magnetic). assembly(router). assembly(brush).
uniPart(case). uniPart(ball bearing). uniPart(condenser). uniPart(bar). 

uniPart(coil). uniPart(shaft). uniPart(brush_spring).
uniPart_lbr_endProduct(case). uniPart_fbr_endProducXball_bearing). 
uniPart_fbr_assembly(condenser). uniPart fbr assembly(bar).

uniPart_fbr_assembly(coii). uniPart_for_assembIy(shaft). 
uniPart_fbr_asse】nbly(brush_spring).

isSubPartORcase, motor). isSubPaitORmagnetic, motor). 
isSubPartORbaH_be席ing, motor). isSubPartdf(router, motor). 
isSubPartOf(brush, motor). isSubPartOffbar, magnetic). 
isSubPartOfi^coil, magnetic). isSubPartORcoil, router). 
isSubPartOffshaft, router). isSubPartORbrush_spring, brush). 
isSubPartOf[condenser, brush). 

Fig. 1. W 회사 용어로 모터 BOM을 표현한 예제.
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Company B H...................긔 «标瑚

[_____________ assy

Primitive Concept:
Vp part(p).

Defined Concept：
Va assy(a), Ve endProduct(e),
Vec ep component(ep), Vac assy_component(ac).

Relation:
isSubPartOf hasPart

R이ation Function:
Vpl, p2 isSubPartORpl,p2) -> part(pl) a part(p2).
Vpl, p2 hasPart(미, p2) -> part(pl) a part(p2).

Concept Hierarchy:
Va assy(a) t part(a).
Ve endProduct(e) —> part(e).
Vec ep component(ep) —> part(ep).
Vac assy component(ac) part(ac).

Definition:
Vpl assy(pl) o part(pl) a (3p2, p3 part(p2)人 part(p3) a 

isSubPartOfifpi, p2) a isSubPartOf{p3, pl)). ，
Vpl p2 endProduct(pi) o part(pl) a part(p2) a -i (isSubPartORp!, 

p2)).
Vpl p2 ep_component(p 1) <-> part(p 1) a part(p2) a 

-<(isSubPartOfl；p2, pl)) a (3p3 endProduct(p3) a isSubPartOf(pl, 
p3))-

Vpl p2 assy_component(p 1) part(pl) a part(p2) a 
->(isSubPartOf(p2, 미 j) a (3p3 assy(p3) a isSubPartOf(pl, p3)).

Axiom:
Vpl p2 isSubPartORpi, p2) —> -n (isSubPartORp2, pl)).
Vpl p2 p3 isSubPartOf(pl, p2) a isSubPartORp2, p3)-> 

isSubPartof(pl, p3).
▼이 p2 isSubPart^RpI, p2) f h&sPart(p2, pl). .

Fig. 2. B 회사 용어로 모터 BOM을 표현한 예제.

4장에서는 알고리즘을 논리적으로 설명하면서, 모터 

BOM(Bills Of Materials) 예제를 활용하여 알고리즘 

에 대한 설명을 돕는다. Fig. 1과 Fig. 2는 서로 다른 

회사에서 작성된 모터의 BOM에 대해서 온톨로지와 

인스턴스를 표현한 예이다.

논리적으로 Fig. 1에서 isSubPartOfipl, p2) 관계를 

갖지 않은 par©)들은 모두 -^(isSubPartOfipl, p2)) 

관계를 갖는다고 가정한다. 본 연구의 목적은 온톨로 

지간 매핑 결과를 얻는 것이다. 이 매핑 결과는 궁극 

적으로 仏，회사의 인스턴스를 회사 용어로 표현 

된 인스턴스로 변환하는데 활용된다. .

4. 의미 매핑 알고리즘

본 연구에서는 1) 문자열 비교, 2) 추론, 3) 정의 

비교, 4) 유사도 측정의 4단계를 순차적으로 수행하는 

의미 매핑 알고리즘을 제안하였으며 상세 절차는 

Fig. 3과 같다.

A인△턴4 B온돌皐자
A론롤로지 J

Fig. 3. 의 미 매 핑 알고리 즘.

4.1 문자열 비교(Character Matching)
먼저, 임의의 두 도메인에서 사용하는 용어에 대해 

서 다음과 같이 정의한다.

A 도메인 용어: 7% = {a”

B 도메인 용어: Tb= g..,b春

또한, A도메인의 용어 중에서 개념에 해당하는 것들 

의 집합을 G로 관계에 해당하는 것들의 집 합을 R로 

정의한다. A회사와 B회사에서 사용하는 용어들이 

Fig. 1과 Fig. 2와 같다면, 다음과 같은 결과를 얻는다.
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Ta = {part, endProduct, assembly, uniPartJbr_ 

endProduct, uniPart, uniPartJorjissembly, 

isSubPartOf, hasSubPart}.

CA = {part, endProduct^ assembly, uniPart,

uniPartJoryndProduct, uniPartJdr_assembly}.

Ra = {isSubPartOf, hasSubPart}.

Tb = {part, endProduct^ assy, ep_component, 

assy_component^ isSubPartOf, hasPart}.

CB = {part, endProduct, assy, ep component, 

assy_component}.

Rb = {isSubPartOf, hasPart}.

문자열 비교에서는 두 용어의 문자열이 같으면 동 

일한 의미라는 가정을 한다. 이 가정 하에서 다음과 

같은 매핑된 용어의 집합, 와 M?를 얻을 수 있다.

M? = {«；,았}, 1 < k < min(n, m).

= {bh bk}, \ < k < min(n, m).

앞의 예에서, 매핑된 용어의 집합은 아래와 같다.

M? = {part, endProduct, isSubPartOf}.

MCB = {part, endPmduct, isSubPartOf}.

또한 문자열 비교를 통해서 매핑 이 되지 않은 용어 

들의 집합 와 NM?를 정의할 수 있다.

NM? = {아+1, • ••> 厲.

NM? = {bk+h...,bm}.

앞의 예에서 , NM?와 NM?는 다음과 같이 표현할 

수 있다.

NM?= {assembly, uniPart, uniPartJdr_endProduct, 

uniPartJorjjssembly, hasSubPart}.

NM?= {assy, ep_component, assy_component, 

hasPart}.

4.2 추룐(Inferencing)
4.2.1 용어의 인자 개수에 따른 용어짝 생성

용어의 인자 개수를 반환하는 함수 G(아를 정의한 

匸" 예를 들어, 와 泌讪/切化〃3力에 대하여 

Gp이"f)= [이고, GfisSubPartOf) = 2°]^. NM?, NM? 

의 용어 중 인자 개수가 1(1 = G(%))인 용어들끼리 짝 

을 지은 집합 3을 다음과 같이 정의한다.

Pi= {(아” bgpENM?, bq^NM?, G(아，)。,

G0q) = /}•

앞의 예로부터 인자 개수가 1 또는 2인 경우의 Pt 

을 다음과 같이 나타낼 수 있다.

P\ = {^assembly, assy), (assembly, assy component), 

(assembly, ep_componenf), (uniPart, assy), 

(umPart, assy_componenf)^ {uniPart, 

ep component), …}.

尸2= {(hasSubPart, hasPart)}^

만약 NM?, NM?의 용어 중 R에 포함되지 않는 

용어들이 있다면, 이 용어들은 주어진 온톨로지를 바 

탕으로는 자동 매핑이 안되는 것이기 때문에, 지식 엔 

지니어가 온톨로지를 수정하거나 용어 매핑 결정을 

해야한다.

4.2.2 용어 짝 별 추론 적 용

户에 속하는 용어짝 중에서 A회사 용어가 3'인 용 

어짝들의 집합을 로 정의한다.

Sa^ = {(아，, %)| bq w NM" ap e NM(A.

A회사 용어 FHPcRfb匚의ssembiy에 대해서 다음 

과 같은 결과를 얻는다.

^uniPartJi)r_assembly — {(uhIPQTt^fOK_GSSCITlbly^ 6成S財)，

(uniPartJbr^assembly, ep_component), 

(uniPartJbr_assembly, assy_component)}.

A회사 용어 布의 인스턴스 ㈣s)를 반환하는 함수 

刀(아0를 다음과 같이 정의한다.

际으p) = {同, I어,..,s 그 1.

A회사 용어의 인스턴스가 Fig. 1과 같을 때, 

'uniPartJbr_assembly' 용어에 대해서 다음과 같은 

결과를 얻는다.

IA(uniPart_for_assembly) = {bar,condenser}.

S#의 각 원소들은 A회사 용어인 %와 B회사 용어 

인 如의 짝으로 이루어져 있다. 추론과정에서는 각 용 

어짝에 대해서 %의 인스턴스 중에서 4의 정의를 만 

족하는 것이 적어도 한 개 이상 있는지를 질의하고, 

질의에 역방향 추론(Backward Chaining)1151^- 적용하 

여 True]False를 반환한다. 가 'unipartJdr_assembly' 

이고 ⑶가 "assy_componenf경우에 아래와 같은 

질의를 하게 된다.

FOL-BC-ASK(KB, assyj:omponent(baf), {})
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FOL-BC-ASK(KB, assy_component(condenser), {}) 

臨는 적어도 한 개 이상의 인스턴스 

刀㈤，가 四의 정의를 만족하면 Tru(를 반환하고, 전 

부 만족하지 않을 경우 False를 반환하는 함수로서 다 

음과 같이 정의할 수 있다.

H0(臨，bq) = True,, if 3 Iapk s.t bq (/%*)  = True

for lap e IA(a^), \<k<s.

H(IA(ap), bq) = False, otherwise.

각각의 용어짝들을 H0(妇, 臨에 적용하였을 때, 

True를 갖는 용어짝들의 집합을 TSa；로 .정의한다. 

TSa；는 최대 |&"|개의 원소를 가질 수 있으며 정의는 

다음과 같다. (|S| = 집합 S의 원소 개수)

TSa；= {(% bg)\ bg) = True}.

a，가 'imiPartJbr_assembly'인 경우, TSu„iParljorj^enbly 

는 다음과 같다.

TSgPa"Jorjisaembly

={(uniPartJbr_assembly, assy_componenf)}.

4.3 정의 비교

정의 비교 단계에서는 추론 단계의 결과를 바탕으 

로 용어짝의 정의를 비교한다. 두 용어의 정의 비교를 

위해서 각 정의에서 사용되는 용어들이 모두 매핑이 

되어야 한다. 이를 위해 두 용어의 정의에 활용된 용 

어들에 대해서 문자열 비교 및 추론 매핑 단계를 재귀 

적으로 적용할 필요가 있다. 예를 들어, Fig. 1과 Fig. 
2 의 ' uniPart_for_gssembly' 와 'assy_gomponenf 의 
정의는 다음과 같3.

Vpl, p2 umPart_Jbr_assembly(pl) <->part(pl) a 
part(p2) a -! (hasSubPart(pl, p2)) a (크p3 

assembly(p3) a isSubPartOf(pl, p3).

Vpl, p2 assy_component(pl) <->part(pl) a part(p2) 

a -i(isSubPartOf(p2, pl)) a (크p3 assy(p3) a 
isSubPartOf(pl, p3).

그러면, 우리는 4.1 문자열 비교 단계의 Ta, Tb 
와 같은 T；, TS를 두 용어의 정의로부터 얻을 수 

있다.

T； = {part, assembly, isSubPartOf, hasSubPart}.

= {part, assy, isSubPartOj}.

TSa；의 모든 용어짝들에 대해서 정의 비교는 다음 

의 3단계로 수행된다.

• 단계 1: 二'와 务'의 용어들 간에 문자열 비교를 

수행한다.

• 단계 2: 문자열 비교를 통해서 매핑이 이루어지지 

않는 두 용어들이 이미 매핑이 이루어졌는지를 확인 

한다. 만약, 두 용어가 이미 매핑이 되어 있다면 단계 

3으로 이동한다. 그러나 매핑이 되어 있지 않다면, 두 

용어에 대해서 추론 이전의 알고리즘을 재귀적으로 

적용하여 같은 의미를 갖는지를 평가하여야 한다. 본 

연구에서는 알고리즘의 안정성을 위해 다음 두 가지 

를 가정 한다. 1) 알고리즘 상의 루프가 없다. 2) 용어 

의 정의에 있는 용어들의 표현 순서대로 알고리즘을 

수행한다.

위의 예에서,，asseM步와가 매핑이 되어 

있다면 그 결과를 'uniPart_for_gsse"ibly'와 'assy_ 

component、를 매핑하는데 활용할 수 있다• 만약 사전 

매핑 결과에 'assem地/와가 매핑이 안되어 있 

다면, 이들에 대해서 추론 및 정의 비교를 재귀적으로 

적용한다. 재귀적으로 호출되는 정의 비교는, 사용자 

가 반복(iteration)할 횟수를 정하여, 정의 내 활용된 

용어의 또 다른 정의를 비교하는 복잡도를 조절할 수 

있다.

• 단계 3: 만약, 앞 단계의 두 용어가 같은 의미를 

갖는다는 결론을 얻게 된다면, 문자열 비교를 통해서 

매핑이 이루어지지 않은 다른 용어에 대해서 앞의 과 

정을 반복적으로 수행하게 된다. 두 용어의 정의내 모 

든 용어들이 매핑이 되고, 공리 (Axiom)을 활용하여 

두 용어의 정의가 동일하다고 판단되면, 두 용어는 서 

로 같은 의미를 갖는다고 볼 수 있다.

'uniPart_for_assembly'와 "assy componenf 예에 

서, Fig. 1에서 보는 바와 같이 'asse"洲y'와 ''assy" 

의 정의가 동일하기 때문에 같은 의미를 갖는다는 결 

론을 얻을 수 있다. 그리고, 'uniPartJbr_assembly,S] 
정의에서，hasSubPart'가 'isSubPartQ广와 역관계라는 

공리를 통해, 우리는 iuniPartJbr_assembly'와 'assy_ 

component'같은 의미라는 결론을 이끌어낼 수 

있다.

TSa；의 모든 용어 짝들에 대해서 앞의 단계 1, 2, 
3을 적용하면, 같은 의미를 갖는 것으로 판명된 용어 

짝들의 개수를 확인 할 수 있다. 7V의 한 용어 a；에 

대하여 같은 의미를 갖는다고 판명되는，B，의 용어 개 

수를 반환하는 함수 fg%、를 정의하고, 顶7S")의 

값 "에 따라 다음과 같이 용어 매핑을 수행한다.
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» = 0 : 유사도 측정 후 사용자가 용어를 선택한다. 

” 2 1： 두 용어를 자동으로 매핑 시킨다.

仏'의 한 용어 %에 매핑된 용어들로 구성된 용어짝 

의 집합을 y라 정의하면, ”21인 경우 매핑된 용 

어짝들인 M海는 매핑 테이블에 저장된다. 그러나 n 

= 0인 경우, 지식 엔지니어가 직접적으로 매핑 결정을 

해야 한다. 엔지니어의 매핑 결정 시 수치화한 두 용 

어의 유사도를 제공함으로써 엔지니어의 의사결정을 

지원할 수 있다. 용어의 유사도 측정 방법은 4.4절에 

서 설명한다.

위의 예에서705新以皿扁)의 값은 1이다. 따 

라서 다음과 같은 결과를 얻는다.

MTagpmJor assembly

={(uniPart Jbr_assembly, assy_component)}.

반면에, ap가 'uniParf 인 경우, TSmipartl^r fiTSuniParf) 

는 다음과 같다.

TSgp*«

={(uniPart, assy component), (uniPart, ep_ 

component)}.

fiTSuniPart') = 0.

이와 같은 경우 유사도 측정을 하여 사용자가 직접 

매핑을 하거나 온톨로지를 수정하도록 지원한다.

4.4 유사도 측정

매핑 가능성이 있는 용어들 간의 유사도는 온톨로 

지구조의 함수관계와 구조관계를 이용한다. 함수 관 

계의 변역(domain)과 치역(range)을 이용하여 관계 유 

사도 (Relation Similarity)를 구하고, 개념의 구조관계 

를 이용하여 유사도 (Hierarchical Similarity)■> 구한 

다. 본 연구는 至‘#에 해당하는 모든 용어짝들을 대 

상으로 두 종류의 유사도를 구하고, 이들의 가중치 합 

을 최종 유사도로 사용한다.

4.4.1 관계성 유사도

관계성 유사도는 두 개념 이 갖는 관계가 유사하다 

면 서로 매핑될 가능성이 높다는 가정을 활용한다. 관 

계성 유사도는 仏，의 용어가 갖을 수 있는 관계들 중 

'B' 용어가 갖을 수 있는 관계와 매핑된 관계들의 비 

율로 수치화 한다. 관계 Z■'에 대하여 는 관계 

'"의 변역을 반환하는 함수로, ranged 관계의 치 

역를 반환하는 함수로 정의한다. 또한, 개념 c에 대하 

여 개념(자체와 c의 상위 개념들로 구성된 집합을 반 

환하는 함수 S«p(c)를 정의한다. 当는 두 용어가 의 

미적으로 동일하다는 것을 나타내는 부호로 사용한 

다. 용어 %를 변역 혹은 치역으로 갖는 관계들의 집 

합 R希를 다음과 같이 정의하고, 같은 방법으로 Rb<룰 

정의할 수 있다.

Rap= {r^dom^j) g Sup(a^ or

ranged c Sup(a^, e RA}, 1 <j<n.

Rbg = {rk|fifom(rh) c Sup(b^ or
ranged c Supibq), rh e RB}, \<h<m.

만약 %가 MiFarf 라면,

TSu„iFarl' = {(uniPart, ep_componenf),

(uniPart, assy_component)},

이고, 이 때 4를 1 ep_componenf S}- 가정하면,

Sup(uniPart) = {parf, uniPart} 

domiisSubPartOf') ={part} c Sup(uniPart). 

range(isSubPartOf) = {part} c Sup(umPart). 

"R 如ipg = {isSubPartOf}.

Sup(epcomponent) = {part}

dom(isSubPartOf) - {part}匸 Sup(ep_component). 

range(isSubPartOf)={part} c Sup(ep_component).

• . Rep_c아npoie报 ~ {isSubPartOfl.

%와 如가 갖는 관계들 중 매핑이 된 관계에 대하여 

변역에 해당흐}는 용어 혹은 치역에 해당하는 용어가 

같은 관계들의 짝을 원소로 갖는 집합 SR%» 时를 다 

음과 같이 정의한다.

SRap, b；= {(rj, r^)\ dom(r>)= domg

for range(Tj) = ap and range(r^ = bq 

or range(rj) = ranged for
domain(rj) = ap and domain(r^ = bq,

r, e R" rh e Rbq},(缶,饥)e TSap{

만약, 困이 이고 이면, 관계성 유사

도, Sim0, 饥)는 다음과 같이 구해진다.

Sim血刀 = 0, if X = 0 and y # 0,

Simi0p, b) = a, if 尤 = 0 and y = 0. 사용자의 

판단에 따라 a에 값을 부여함.

Sim^p, b) =ybc, 그 외의 경우.

앞 예제에서, 卩切沪서=1, 財이 

므로 Sim}(uniPart, ep ̂component} = 1이 된다.
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4.4.2 계층적 유사도

계층적 유사도는 두 개념의 부모 개념 혹은 자식 

개념 간에 서로 매핑이 되어 있다면, 두 개념 간에도 

매핑이 될 가능성이 높다는 가정을 활용한다. 계층적 

유사도는 'A，의 용어가 갖는 부모/자식 개념들 중에서 

'B，의 용어가 갖는 부모/자식 개념과 매핑된 개념의 

비율로 수치화한다. 우선, @의 직접적인 상위 개념에 

해당하는 용어들의 집합 Ca；""'와 %의 직접적인 하 

위 개념에 해당하는 용어들의 집합 6如皿를 다음과 

같이 정의할 수 있다. 마찬가지로 如의 직접적인 상위 

개념에 해당하는 용어들의 집합(乌严，와，의 직접 

적인 하위 개념에 해당하는 용어들의 집합 Cb評를 

다음과 같이 정의할 수 있다.

Ca严={ca；v, I 缶),0<wl < n).
Ca評={ca*  I ff(ap, ca；2), 0 < w2 < n).

Cb严={c妒31 硏c妒臨，0<w3< m}.
Cl# = {沥尸 I H饱,c"), 0<w4< m}.

앞의 예에서, a，가 WniParf 인 경우의 TSmiParlM = 

{(uniPart, epyomponent), (uniPart, assy_componenf)} 

이므로, 다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

G* 疽""={part}.

CuniPartsub = {uniPartJor_endProduct, uniPartJbr

_assembly}.

Cep_mmpgn严吋=伽冷.
評=0.

^assy_component ={part}.

dy，，**”严=0.

집 합 SHRap, 如e는 에 해당하는 용어 중에

서 C妒冲에도 동시에 속하는 용어, 즉, 서로 매핑이 

된 용어짝을 갖는 집합이며 다음과 같이 정의한다.

SHRap,b严• = {(ca^', cb^3)\ ca^1 = cb*  for c" 

e Cbqmper }, ca*  e Ca严L

만약, [Ca严[=x, |C3严T=)이고 \SHRap，h严r\ 

= z이면, 'Sim2(% "로 표현되는 상위 개념과 관련 

된 유사도는 다음과 같이 얻어진다.

Sim2(0p, bg) = 0, if X = 0 and y 0.

Sinh。》, b) = Q, if * = 0 and y = 0. 사용자의 판단 

에 따라게 값을 부여함.

Sim2(ap, bg) = z/x, 그 외의 경우.

유사한 방법으로, 하위 개념과 관련된 유사도

SHRap, b評를 다음과 같이 정의할 수 있다•

SHRctp峙”={(ca/, c爲"")I ca/= cb* 4 fbr cb^4 

e Cb*,  ca*  6 Ca評.

하위 개념과 관련된 유사도 'Sim.% "도 Sim2 
(、%, ⑶)와 같은 방법으로 얻어진다. 만약, \Ca；ub\ = X, 

\Cb^b\ =)，이고 \SHRap, VI =z이면,

Sim3(아, bg) = 0, if x = 0 and y u 0.

Sim』아，, 4)= % if x = 0 and * = 0. 사용자의 판단 

에 따라 7에 값을 부여함.

Sim«아，, = z/x, 그 외의 경우.

앞의 예에서, 다음과 같은 결과를 얻을 수 있다.

SHRuniPwt, ep_component 譬— {(part, part)},

SHR如或 ep_component _0,

SHRuniPa儿 assycomponent per = {(part, part)},

SHRgpaH, assy_component ~~ °,

Sim2(ur}iParti ep_component) =1/1 = 1, 

Sin\3(uniPart, ep_componenf) 드 0 / 2 = 0.

Sim2(uniPart, assy_component) =1/1 = 1,

Sim3(uniPart, assy_component) = 0/2 = 0.

최종적인 두 용어 간의 유사도는，Sim(아” %)，로 

표현하며 아래와 같은 방법으로 얻어진다. 각 유사도 

에 대한 가중치는 도메인 전문가의 판단에 따라서 값 

을 부여하게 된다.

Sim(아，, b) = 0| X Simi(3, b& + 的 x Sim2(£7p, b) + 

卩3 x Sim«아，, b).

Ai = 0.4, & = 0.3, 〃3=0.3와 같이 가중치를 부여 

하였다면, 최종 유사도는 다음과 같다.

Sim(z"”R7〃，ep_component) = 0.4 x 1 + 0.3 x 1 + 
0.3 x 0 = 0.7

Sim(〃〃沪assy_component) = 0.4 x 1 + 0.3 x 1 + 
0.3 x 0 = 0.7

최종적으로, 7&廿에 속하는 모든 4에 대한 최종 유 

사도가 구해지면, 유사도와 함께 4에 해당하는 용어들 

이 사용자에게 제시된다. 사용자는 이들 중에서 매핑 

될 용어를 선택하거나, 적절한 매핑 대안이 없다면 온 

톨로지를 적절히 수정해야 한다. 앞 예제의 경우,

沪arf에 대해서 'ep^omponenf, 'assy—Component' 

가 유사도와 함께 사용자에게 제시된다. 두 용어 모두 

동일한 유사도를 갖기 때문에 사용자는 "uniParf 용 

한국CAD/CAM학회 논문집 제 11 권 제 3 호 2006년 6월



온톨로지 기반의 용어 정의 비교 및 유사도를 고려한 의미 매핑 219

어가 두 용어와 유사한 관계가 있음을 알 수 있고, 이 

중에 매핑될 용어를 선택할 수 있다. 온톨로지 수정을 

통해 FniParf와 매핑이 되는회사의 용어를 추 

가하거나 ^uniParf 용어를 매핑 대상에서 제외 시킬 

수 있다.

5. SOM 프로토 시스템 설계

5.1 SOM 프로토 시스템 아키 텍쳐

SOM 프로토 시스템 아키텍쳐는 크게 네 부분으로 

구성 된다. 첫 번째 Core Mapper는 본 연구에서 제 

안된 매핑 알고리즘이 구현되는 부분이다. 두 번째 온 

톨로지 번역기는 XML을 Prolog로 혹은 그 반대로 

변환 시키고 온톨로지 베이스에 저장하는 기능을 수 

행는 부분이다. 다음으로, 온톨로지 베이스는 온톨로 

지 구성요소들(개념, 관계, 개념 구조관계, 함수 관계, 

공리)과 용어에 대한 정의를 갖고 있으며, 매핑 결과 

가 저장되는 저장소를 의미한다. 마지막으로 추론모 

듈은 매핑 알고리즘 수행 중 역방향 추론을 수행하는 

부분이다. Core Mapper 부분과 온톨로지 번역기 부분 

은 C#과 같은 프로그램 언어로 구현이 가능하며, 온 

톨로지 베이스는 SQL Server와 같은 데이터베이스로 

구현이 가능하다. 추론모듈은 Prolog와 같은 역방향 

주론엔진을 활용하여 구현이 가능하다. Fig. 4는 

SOM 프로토 시스템의 아키텍쳐를 그림으로 표현하 

고 있다.

Fig. 4. SOM 프로토 시스템 아키텍쳐.

5.2 SOM 프로토 시스템 프로시 져

SOM 프로토 시스템은 A회사의 용어로 표기된

XML 형식의 문서를 읽어 들여서, 매핑된 B 회사의 

용어로 표기된 XML 형식의 문서를 작성한다. SOM 
프로시져를 간단히 설명하면 다음과 같은 하위 과정 

들로 나눌 수 있다.

선행 조건: 입/출력 정보로 사용되는 XML문서의 

정합성을 검증할 수 있도록 XML 스키마가 주어져야 

한다. 또한 두 회사의 용어의 온톨로지가 미리 온톨로 

지 베이스에 정의되어 있어야 한다.

입력 문서 처리: SOM 乓루투 시스템은 인스턴스 

정보를 갖는 XML 형식의 입력 문서를 XML 스키마 

를 참조하여 검증한다. 그리고 SOM 프로토 시스템은 

입력 문서의 정보를 미리 정의된 온톨로지를 이용하 

여 검증을 하며, 이 과정을 마치면 Prolog 형식의 파 

일이 작성된다. Prolog프로그램에서 추론을 수행하기 

위해서는 Prolog 코드의 작성 순서가 매우 중요하다. 

Prolog 코드는 다음과 같은 순차로 작성된다.

1) Prolog 리스트를 다루는 일반 함수 코드

2) A 회사 개념의 인스턴스 리스트

A 회사 관계의 인스턴스 리스트

3) B 회사의 개념 리스트

B 회사의 관계 리스트

B 회사의 개념 구조 리스트

4) B 회사의 개념과 관계에 대한 공리

이렇게 작성된 Prolog 파일은 사용자에 의해서 

일부수정 후 Prolog 프로그램에서 컴파일 되고 저 

장된다.

매핑 수행: Prolog 파일에 있는 두 회사의 용어에 

대한 온톨로지 정의를 이용하여, 매핑 알고리즘은 용 

어 매핑을 수행한다. 두 회사 용어간의 매핑 정보는 

온톨로지 베이스의 매핑 테이블에 저장된다.

출력 문서 작성: 매핑 정보를 이용하여, A 사의 인 

스턴스 정보를 B회사의 용어를 사용하여 표현할 수 

있다. 우선, 온톨로지 정합성 검증을 거쳐서 Prolog 
형식의 출력 문서를 작성하게 된다. 이 문서는 B회사 

의 XML 스키마를 참조하여 정합성을 검증한다. 검증 

이 끝나면 B회사의 용어로 표현된 XML형식의 문서 

가 최종적으로 작성된다.

Fig. 5는 SOM 시스템에서 사용하는 입력문서의 예 

이고, Fig. 6은 Fig. 5의 입력문서를 SOM 프로시져 

에 따라 수행한 출력문서이다. 매핑 결과에 따라 A 
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회사 용어의 인스턴스들이 B 회사용어로 표현되었음 

을 알 수 있다. Fig. 7은 SOM 프로토 시스템의 상세 

한 전체 프로시져를 보여준다.

<endProduct>motor</endProduct> a,
<uniPart_for_endProduct>case</uniPart_for_endProduct>
<uniPart_for_endProduct>ball_bBaring</unfPart_for_endPrad (jct>
<uniPart_for_a5sembly>bar</uniPart_fDr_assembly>
<uniParCfor_assembly>coil</uniPart_for_assefnbly>
<uniPart_for_assembly>shaft</uniPart_for_assembly>  "i
<uniPart_for„assembly>brush_spring</uniPart_fci^.assembly>
<uniPart_for_assembiy>condenserc/uniParE_for_assemb!y>  j
<assembiy>magnetic</assembly> J~
<assembfy>router</assembly>
<assembly>brush</3ssembly>

〈/Concept〉 ~
_〈Relation〉 兰

紛완료 , t ，的인터넛

Fig. 5. SOM 프로토 시스템 입 력문서.

<endProduct>motar</endPrQduct>
<assy>magnetic</assy>
<assy>router</assy>
<assy>brush</assy>
<ep_component>case</ep_componen?>
<ep_compDnent>ba!l_bearing</ep_CDmponent>
<assy_cDmpQnent>bar</a5sy„component>
<assy_component>Mil</assy_component>
<assy_component>shaft</a5sy_component>
<assy_component>brush_spring</assy_component>
<sssy„component>condenser</assy_coniponent>

</Concept>
_〈Relation〉_________________________________________

甘완且 - : L . ‘祈函1 可

Fig. 6. SOM 프로토 시스템 출력문서.

6.결 론

본 연구에서는 서로 다른 용어를 매핑시키는 의미 

매핑 알고리즘을 제안하였으며, SOM(Semantic 
Ontology Mapper) 포루투 시스템의 프로시져를 개발 

하였다. 매핑 알고리즘은 문자열 비교, 추론, 정의 비 

교, 유사도 측정의 4단계로 이루어진다. SOM 프로토 

시스템은 용어 매핑 결과를 바탕으로 입력 문서가 갖 

고 있는 A 회사의 정보를 B사의 용어로 변환시켜준 

다. SOM 프로토 시스템은 특별한 표준에 따르지 않 

고도, 기업간 정보 공유를 가능하게 한다.

본 알고리즘은 반자동화 매핑방법으로 사람의 의사 

결정을 필요로 한다. 재귀적으로 알고리즘을 활용하 

는 정의 비교 단계에서도 일정 횟수 이상 반복을 하지 

않도록 하였다. 따라서, 본 알고리즘은 일정 시간 이 

내에 종료될 수 있다. 또한 용어의 논리적 정의에 따 

라 자동 매핑이 이루어지고, 자동 매핑이 되지 않는 

용어들은 사용자의 판단에 따라 매핑이 되므로 이상 

적으로는 잘못된 매핑 결과가 도출되지 않는다.

하지만 제안된 알고리즘은 다음과 같은 한계점을 

Fig. 7. SOM 프로토 시 스템 프로시 져 .
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갖고 있다. 첫 번째로 용어의 정의 및 공리가 포함하 

는 논리 요소들을 비교하여 재귀적으로 매핑관계를 

추론하기 때문에 논리 요소들이 증가할수록 정의를 

비교하는 프로세스의 복잡도가 상당히 커지게 된다. 

두 번째로 두 도메인간 동일한 용어는 동일한 의미를 

갖는다는 가정을 두었기 때문에 현실에서 두 도메인 

간에 동일한 용어를 서로 다른 의미로 사용할 경우 매 

핑 프로세스가 정상적으로 수행될 수 없다는 한계가 

있다. 또한, 사용자의 매핑 의사결정이 올바르지 않을 

경우 이후 자동 매핑 과정에서 오류가 발생할 수 있 

다. 마지막으로 본 알고리즘이 두 도메인의 공리와 

정의에 전적으로 의존하기 때문에 두 도메인의 온톨 

로지가 상세하고 일관된 형태로 정리되지 않으면 매 

핑 프로세스가 정상적으로 수행될 수 없다는 한계가 

있다.

따라서, CPC 환경에서의 자유로운 정보공유를 위 

해서는 매핑 알고리즘에 대한 추가적인 연구가 필요 

하다. 현재의 알고리즘이 현장에 활용되기 위해서는 

휴리스틱한 매핑 방법과 결합하여 정의를 비교하는 

프로세스를 단순화 시키는 접근방법의 개발이 필요하 

다. 또한, 현재의 알고리즘은 매핑의 많은 부분을 사 

용자의 판단에 맡기고 있다. 따라서 자동화된 정보 공 

유를 위해서는 본 연구의 문제점들을 해결하면서 일 

반적인 경우에 적용할 수 있는 알고리즘의 개발이 필 

요하다. 또한, 매핑 기술의 적용을 위해서는 각 기업 

이 온톨로지를 구축해야 한다. 그러나 온톨로지 디자 

인은 방대한 양의 지식공학 작업, 많은 시간과 노력을 

필요로 한다. 따라서 이에 대한 간편하고 효율적 인 접 

근법이 개발되어야 할 것이다.
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