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초   록

온톨로지는 사람들 간의 정확한 의사소통을 가능하게 하고 시스템 사이의 상호운용성을 
달성하기 위한 도구로서 다양한 분야에서 많은 기대를 받고 있는 기술이다. 온톨로지의 구
축은 기존 온톨로지들 간의 통합을 통해 더욱 효율적으로 이루어질 수 있다. 그러나 기존 온
톨로지들이 표현 언어, 대상 도메인, 온톨로지 구성요소 등의 측면에서 다양한 형태와 특성
을 가지므로, 온톨로지 통합이 이루어지기 위해서는 온톨로지들 간의 상호운용성의 확보가 
필수적이다. 본 논문에서는 온톨로지를 분류하는 체계적인 프레임워크의 제공을 통해 온톨
로지들 간의 상호운용성 확보를 지원하는 온톨로지 아키텍처를 제안한다. 본 논문에서 제안
하는 온톨로지 아키텍처는 온톨로지를 바라보는 3가지 관점에 따라 온톨로지 메타계층 분류
축, 시맨틱 도메인 분류축, 온톨로지 구성요소 분류축의 3개의 분류축으로 이루어져 있다. 
온톨로지 아키텍처의 3개의 분류축은 온톨로지들 간의 문법적인 상호운용성과 의미적인 상
호운용성을 향상시키기 위해 조화롭게 설계됨으로써 온톨로지 통합이 유연하게 이루어지도
록 지원한다.

ABSTRACT

Ontologies are expected in various areas as promising tools to improve communication 
among people and to achieve interoperability among systems. For communications bet-
ween different business domains, building an ontology through integrating existing onto-
logies is more efficient way than building the ontology without them. However, integra-
tion of ontologies is very struggling work since languages, domains, and structures of 
ontologies are different from each other. In this paper, we suggest an Ontology Archi-
tecture which solves this problem by providing a systematic framework to classify onto-
logies from three kinds of viewpoints：language, domain range, constructs. The Ontology 
Architecture consists of 3 axes according to the 3 viewpoints：Ontology Meta Layer 
axis, Semantic Domain Layer axis, and Ontology Constructs Layer axis. Because 3 axes 
in Ontology Architecture are designed to improve the syntactic and semantic intero-
perability among ontologies, the integration of ontologies can be readily achieved.
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1. 서  론

시맨틱 웹이 웹 진화의 다음 단계로서 대두

되고 있는 가운데, 시맨틱 웹의 구현 기술로

서 온톨로지(ontology) 또한 다시 주목받게 되

었다. 온톨로지라는 용어는 철학의 한 분야인 

‘존재론’에 기원하지만 인공지능(AI)과 지식 

표현(knowledge representation)에 대한 연구

에 사용됨으로써 컴퓨터 과학 분야에서 널리 

중요시되게 되었다. 최근까지도 컴퓨터 과학 

분야에서 온톨로지에 대해 명확한 정의가 내

려지고 있지는 않지만[23, 32], ‘개념화에 대

한 명시적인 명세사항(an explicit specifica-

tion of a conceptualization)[11]’이라는 정의가 

일반적으로 받아들여지고 있다. 이 정의에서 

개념화는 표현하고자 하는 실세계를 개념의 추

출을 통해 단순화시킨 하나의 관점을 의미한

다. 그렇게 추출된 개념은 공유되는 어휘(sha-

red vocabulary)의 형태로 만들어지며, 그러

한 어휘들로 이루어진 일련의 산출물을 ‘온톨

로지’라 한다[12]. 기본적으로 온톨로지는 개

념(concept)과 관계(relationship) 등의 구성요

소로서 이루어지며, 자연어 또는 별도의 온톨

로지 언어를 사용하여 표현된다.

정의에서와 같이 온톨로지는 특정한 관점

에서 정의되거나 기술되어 관련 당사자들 간

에 공유되는 어휘들로 이루어진다. 그러므로 

온톨로지는 잘 정의되고 모호하지 않은 방법

으로 용어의 의미를 특정하는 도구로서 사용

될 수 있다[10]. 그러한 측면에서 온톨로지가 

만들어지는 목적은 1)사람들 사이에 정확하고 

모호하지 않은 의사소통을 돕고, 2)시스템들 

간의 상호운용성을 달성하며, 3)시스템의 설

계와 품질을 향상시키는 것 등의 3가지로 나

타낼 수 있다[18]. 그러나 일반적으로 1)과 2)

의 사항이 주요 목적으로 받아들여지고 있다. 

온톨로지는 웹, XML 기술과 결합하여 온톨로

지 기술의 기원이라 할 수 있는 인공지능과 

지식 표현 분야로부터 시맨틱 웹, 엔터프라이

즈 모델링, 지식 관리, 전자상거래에 이르기

까지 의미공유 및 상호운용성이 필요한 분야

에서 다양하게 활용될 수 있다[7].

온톨로지가 특정 도메인 내 혹은 이종 도

메인 간의 의사소통과 상호운용성 달성의 목

적으로 사용된다는 것은 하나의 공통적인 온

톨로지가 존재하고 모든 참여자들이 이를 공

유하여 사용하는 것을 의미한다. 현재 엔터프

라이즈 모델링 분야, 생명 과학 분야, 의약 

분야 등과 같이 다양한 분야에서 해당 도메

인을 위한 표준화된 온톨로지를 생성하고자 

노력하고 있다[16, 36, 37]. 이처럼 특정 도메

인 내의 의사소통과 상호운용성을 위해서는 

기존의 표준 온톨로지를 활용할 수 있으나, 

이종 도메인 간의 협력을 위해서는 새로운 온

톨로지의 생성이 필수적으로 수반되어야 한

다. 그리고 새로운 온톨로지의 생성은 기존 

온톨로지들 간의 통합을 통해 시간, 비용, 노

력 측면에서 더욱 효율적으로 이루어질 수 있

다[23]. 이는 목적 확인, 온톨로지 개념 추출, 온

톨로지 표현 및 코딩(coding), 기존 온톨로지 

통합, 평가, 문서화의 절차로 이루어진 일반

적인 온톨로지 생성과정을 통해서도 확인할 

수 있다[39].

온톨로지의 통합은 기존 온톨로지들 중에

서 후보 온톨로지를 선별하고, 후보 온톨로지

들을 평가하며, 실제 통합 과정을 수행하는 등

의 단계들을 포함한다[31]. 그러나 온톨로지

는 실세계의 어느 분야도 그 대상 도메인으
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로 할 수 있으므로, 필연적으로 다양한 특성

과 형태를 가지게 된다. 따라서 위와 같은 온

톨로지 통합 과정들을 수행하기 위해서는 다

양한 온톨로지들 간의 상호운용성이 전제되

어야 한다. 이를 위해서 기존 온톨로지들에 

대해 평가할 수 있는 분류 기준과 그 기준에 

따른 계층화가 필요하다. 기존의 많은 연구들

이 온톨로지를 바라보는 관점에 따라 다양한 

분류법을 제시하고 있지만, 대부분의 연구들

은 하나의 관점에 따른 부분적인 분류법만을 

제시하고 있을 뿐, 다양한 관점을 하나로 통

합하는 전체적인 분류법은 제시되지 않고 있

는 실정이다. 부분적이고 단편적인 분류법만

으로는 온톨로지 통합을 위해 고려되어야 하

는 다양한 측면들을 간과하게 되므로, 통합된 

온톨로지에 있어서 문법적인 불완전성이나 

의미적인 오용과 같이 의도하지 않은 결과를 

초래할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 온톨로지 간의 상호

운용성 확보를 지원하기 위해, 온톨로지 구축 

시 고려하여야 하는 대표적인 3가지 측면을 

체계적으로 나타낸 온톨로지 아키텍처를 제

시하고자 한다. 본 논문의 온톨로지 아키텍처

가 포함하는 3개의 분류축은 다음과 같다.

•온톨로지 표현 언어 관점：온톨로지 표현 

언어의 메타계층을 통하여 온톨로지 표현 

언어들 간의 상호운용성 확보를 실현하기 

위한 축

•온톨로지 적용 도메인 관점：도메인의 범

위에 관한 분류계층을 제시하여 온톨로지 자

체의 상호운용성 확보를 실현하기 위한 축

•온톨로지 구조 관점：온톨로지의 구성요소

에 따른 분류계층을 제시하여 구성요소들 

간의 상호운용성 확보를 실현하기 위한 축

본 논문의 제 2장에서는 본 연구와 관련된 

기존 연구들을 소개하며 제 3장에서는 온톨

로지 아키텍처의 3가지 축을 이루는 각 분류

법들을 소개한다. 제 4장에서는 3가지 축을 

통합한 전체적인 온톨로지 아키텍처를 제시

하고 설명하며, 제 5장에서는 제시된 온톨로

지 아키텍처를 적용하여 온톨로지를 구축하

는 절차와 온톨로지 사용자 간의 상호운용성

을 확보하는 절차를 예를 바탕으로 설명한다. 

마지막으로 제 6장에서는 본 논문의 결론을 

맺는다.

2. 관련 연구

기존 연구들에서 온톨로지의 상호운용성 확

보를 지원하기 위한 온톨로지의 분류법은 그 

특성 별로 크게 2가지 측면으로 나누어진다.

첫 번째는 문법적인 측면으로서 이와 관련

된 기존 연구는 Bezivin et al.[3], Duric et 

al.[7], Herre et al.[15] 등이 제시한 바와 같

이 MDA의 4계층 메타모델링 측면에서 접근

한 방법론들이다. Bezivin et al.은 온톨로지

의 계층을 MDA와 같이 나누고 M3 계층을 

통해 모델링 기술 공간(technical space)과 온

톨로지 기술 공간 간의 호환에 관한 방법론을 

제시하였고, Duric et al.[7]은 메타모델링 계층

에서 ODM의 위치를 확인하고 ODM과 OWL

의 호환에 관하여 논하였다. 또한 Herre et al. 

[15]은 Abstract Core Ontology(ACO)의 개념

을 도입하여 3계층의 메타-온톨로지 아키텍

처를 제시하였다.

다른 측면은 온톨로지의 의미적인 호환에 

관련된 것으로 이와 관련된 연구는 SUMO 
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[35], Upper Cyc Ontology[29], DOLCE[1]와 

같이 상위 온톨로지를 도입한 도메인 온톨로

지의 계층화를 통하여 상호운용성을 향상시키

려는 방법론이 주를 이룬다. MITRE[20]는 상위 

온톨로지의 당위성과 상위 온톨로지에 관한 

기존 연구들을 조사 및 평가하였으며, 이를 

미국 정부의 국방 도메인에 적용하는 것에 관

하여 논하였다. 그 외에 Kent[19]는 매핑을 위

해 일시적으로 온톨로지를 통합하는 가상의 

전역 온톨로지 구축 방법론을 제시하였다.

또한 두 가지 측면을 모두 고려한 연구는 

Standard Upper Ontology Information Flow 

Framework(SUO-IFF)[38]에서 제시한 메타

모델링 계층이 있다. 그러나 이는 Herre et al. 

[15] 등이 언급한 바와 같이 온톨로지 언어의 

문법적인 메타모델링 방법이라기 보다는 온

톨로지의 로직을 설명하기 위한 메타모델링 

방법이며, 이는 본 논문의 목적인 온톨로지 간

의 상호운용성과는 거리가 있다.

본 연구에서는 두 가지 측면의 온톨로지 

분류법에 온톨로지 구성요소에 따른 분류법

을 추가적으로 통합하여 전체적인 분류법인 

온톨로지 아키텍처를 제시한다. 각 분류법을 

도입한 이유에 대하여는 다음 장의 각 분류

법에 대한 소개에서 설명한다.

온톨로지의 분류와 관계없이 본 논문의 근

본 목적인 온톨로지 통합을 지원하기 위한 

방법론 및 프레임워크들도 다양하게 존재한

다. Pinto et al.[31]은 온톨로지의 통합 과정

을 위한 체계적인 절차를 제시하였다. Pinto 

et al.이 제시하는 절차는 후보 온톨로지를 선

별하는 단계, 후보 온톨로지를 평가하고 분석

하는 단계, 온톨로지를 통합하는 단계, 통합

된 온톨로지를 평가하는 단계로 크게 나뉘며, 

각 단계별로 평가 기준과 고려 사항 등을 정

리하였다. Calvanese et al.[5]은 온톨로지를 

전역 온톨로지와 지역 온톨로지로 구분하여 

그들 간의 매핑을 통한 온톨로지 통합 프레

임워크를 제시하였다. Calvanese et al.의 프

레임워크는 전역 온톨로지를 기반으로 매핑

을 수행하는 전역 중심 접근법(global-centric 

approach)과 지역 온톨로지를 기반으로 하는 

지역 중심 접근법(local-centric approach)의 

조합으로 이루어진다. Alasoud et al.[2]은 이

종 온톨로지 별로 존재하는 Wrapper를 통해 

매핑되는 가상의 온톨로지인 Integrated View

를 이용한 방법과 변환 프로세서를 통해 별

도로 작성되는 통합 온톨로지인 Materialized 

View를 이용한 방법을 병용한 온톨로지 통

합 프레임워크를 제시하였다. 하지만 이러한 

연구들은 직접적으로 온톨로지를 통합하기 

위한 방법론으로서 본 논문과 같이 온톨로지

의 통합의 기반으로서 온톨로지를 분류하여 

체계화하는 방법론을 제시하지는 않고 있다. 

그러나 위의 연구들은 온톨로지 통합을 위해 

지역 온톨로지와 전역 온톨로지를 구분하여 

접근하였다는 공통점이 있으며, 이러한 측면

에서 본 연구의 접근법과 관련성을 가진다.

3. 3가지의 분류법

이 장에서는 본 논문에서 제시하는 온톨로

지 아키텍처의 각 축이 되는 온톨로지 분류

법들을 소개한다.

3.1 MDA 기반의 메타계층에 따른 분류

모델 주도형 아키텍처(MDA：Model Dri-
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ven Architecture)[24]는 Object Management 

Group(OMG)에서 제안한 소프트웨어 개발 프

레임워크로서, Unified Modeling Language 

(UML)[28] 등에 기반한 모델링 기술을 통해 

컴포넌트 기반 혹은 서비스 기반의 소프트웨

어 시스템 개발을 지원한다[30]. MDA는 모델

링을 통한 개발을 용이하게 하기 위해 모델

과 모델링 언어들을 체계적인 계층으로 분류

하여 접근하는 메타모델링에 기반하고 있다. 

MDA는 기본적으로 4계층의 메타모델링 아

키텍처를 가정하며, 가장 상위의 계층은 메타

-메타-모델(M3) 계층이다. M3 계층은 두번

째 계층인 메타-모델(M2) 계층의 언어들을 

정의하기 위한 자기정의적(self-defined)인 언

어로서[3], 이 계층을 위한 OMG의 표준은 Me-

ta-Object Facility(MOF)[25]이다. 다음 계층

인 M2 계층에 포함되는 메타모델들은 ‘모델

링 언어의 모델’이라 일컬어지며[33], 모델링 

언어 자체와 그 올바른 사용법에 대한 정의

를 의미한다. M2 계층을 위한 OMG의 표준

은 UML과 Common Warehouse Metamodel 

(CWM)이 있다. 모델(M1) 계층은 시스템에 대

한 실제 모델들을 포함하는 계층으로서, UML

을 메타모델로 가정할 경우 개별적인 UML 

클래스 모델 등이 이 계층에 포함된다. 마지

막 계층인 M0 계층은 인스턴스 계층으로서, 

이 계층을 설명하는 접근법은 다음과 같은 2

가지가 존재한다[3].

•실세계에 존재하는 사물 혹은 개념을 인스

턴스로 보고 이들을 포함하는 계층으로 설

명하는 접근법

•프로그래밍 언어에서의 객체와 같이, M1 

계층에서 정의된 개념에 대한 인스턴스를 

포함하는 계층으로 설명하는 접근법

MDA의 4계층 메타모델링 아키텍처는 어

떠한 모델링 언어에 대해서도 그 메타모델을 

정의하는데 견고한 기반을 제공해 준다[7]. 

또한, 메타모델과 그 계층에 대한 체계적인 

정의는 이종 모델링 언어들 간의 상호운용성

을 견고하게 보장해준다. 비록 모델링 언어는 

아니지만 온톨로지와 어떤 온톨로지에 대한 

메타모델인 온톨로지 언어의 분류에도 MDA

의 메타모델링 아키텍처는 직접적으로 적용

될 수 있으며, 온톨로지 언어들 간 혹은 온톨

로지들 간의 상호운용성 확보를 가능하게 한

다. 이에 따라, 온톨로지 분야에 대해 위와 

같은 MDA의 메타모델링 아키텍처를 도입하

여 온톨로지와 온톨로지 언어를 분류하고 관

리하려는 연구가 많이 수행되어 왔으며[7, 8, 

15], OMG에서도 자체 표준인 MOF와 메타

모델링 아키텍처에 기반한 온톨로지 메타모

델의 정의를 위한 움직임을 보이고 있다[26].

본 논문에서도 MDA의 4계층 메타모델링 

아키텍처를 도입하여, 다음 <그림 1>과 같이 

온톨로지 언어를 메타계층에 따라 4개의 계층

으로 분류하는 것을 하나의 축으로 채택한다.

<그림 1>의 예는 비즈니스 도메인에 대해 

어휘들과 규칙들을 정의한 온톨로지인 Se-

mantics of Business Vocabulary and Busi-

ness Rules(SBVR)[27]을 가정하여 계층 별로 

분류한 것이다. SBVR은 OMG에 의해 채택된 

표준으로, 비즈니스 도메인에 속한 사람들이 

그들만의 언어와 개념들로 정의된 비즈니스 

정책과 규칙을 통해 비즈니스를 명료한 형태

로 실행하도록 하기 위한 목적으로 개발된 온

톨로지이다. SBVR 표준은 MOF에 기반한 

SBVR만의 메타모델을 포함하고 있다. 그리고 

EU-Rent는 SBVR 표준에서 SBVR 접근법
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을 설명하기 위해 채택한 예시 비즈니스 온톨

로지로서, SBVR 메타모델에 기반하고 있다.

<그림 1> 메타계층에 따른 온톨로지의 분류

본 논문에서 제시한 온톨로지 메타계층에

서 각 계층이 의미하는 바는 M1 계층이 모

델이 아닌 온톨로지를 포함하는 점을 제외하

면 MDA의 메타계층과 같다. 단, M0 계층은 

앞서 밝힌 M0 계층의 설명에 대한 2가지 접

근법들 중 후자를 채택하여 반영한 것이며, 

이는 다른 연구의 온톨로지 메타계층이 전자

의 접근법을 채택한 것과는 상반되는 것이다

[3, 7, 8]. 본 논문에서 후자의 접근법을 선택

한 것은 1)전자의 접근법을 선택할 경우 M1 

계층에서 클래스 온톨로지와 인스턴스 온톨

로지를 구분하는 별도의 축을 필요로 하게 

되어 전체 온톨로지 아키텍처의 간결성을 떨

어뜨리고, 2)실세계는 온톨로지 아키텍처의 

직접적인 적용 범위가 아니기 때문이다. 결과

적으로, 실제 구축되는 온톨로지들은 M1과 

M0 계층에 속하게 된다.

3.2 시맨틱 도메인에 따른 분류

시맨틱 도메인에 따른 온톨로지의 분류법

은 온톨로지들 간의 통합을 위한 상위 온톨

로지(upper ontology)에 대한 필요로부터 시

작되었다. 온톨로지가 정보에 의미를 부여하

기 위한 도구로서 사용되고, 각 도메인 온톨

로지는 한정된 범위의 도메인을 대상으로 만

들어진다. 그러므로 정확한 의미 전달을 위해

서, 서로 다른 대상 도메인을 가지는 온톨로

지들 간의 연결, 즉 개념과 관계들을 통한 매

핑 관계가 온톨로지의 이용에 있어 매우 중

요한 요소이다. 이종 온톨로지 간의 연결을 

위한 하나의 접근 방법은 개별 도메인 온톨

로지를 구축하는 데 사용되는 기본 용어들을 

대상으로 표준 상위 온톨로지를 구축하고 이

를 이용하는 것이다[20]. 상위 온톨로지는 실

세계를 구성하고 있는 모든 것을 대상으로 

하지만 그 중 가장 일반적인 목적의 용어들

에 대한 정의만을 포함한다[22]. 따라서 더욱 

특화된 도메인 온톨로지를 구축하는데 기반

으로서 사용되어 그들 간의 상호운용성을 높

이는 것이 상위 온톨로지의 대표적인 목적 중

의 하나이다[21]. 현재 연구 및 개발되고 있

는 상위 온톨로지는 Suggested Upper Mer-

ged Ontology(SUMO)[35], Upper Cyc Onto-

logy[29], a Descriptive Ontology for Ling-

uistic and Cognitive Engineering(DOLCE) 

[1] 등이 있다.

상위 온톨로지에 관한 연구와는 별도로, 더

욱 직접적으로 온톨로지 간 상호운용성과 온

톨로지 공유를 지원하기 위한 방법론으로 전

역 온톨로지(global ontology)의 구축에 관한 

연구가 존재한다[19]. 이는 서로 다른 도메인

에 속하고 서로 다른 온톨로지를 이용하는 

사용자들 간의 협력을 위해 일시적인 온톨로

지 공유가 필요할 경우, 상이한 온톨로지들 
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간의 매핑 및 통합을 통한 하나의 공유 온톨

로지를 구축하는 방법론이다.

본 연구에서는 상위 온톨로지의 개념과 전

역 온톨로지의 개념을 확장하여, 온톨로지를 

다음 <그림 2>와 같이 4개의 시맨틱 도메인 

계층으로 나누어 분류한다. <그림 2>의 예는 

SBVR을 가정하여 계층 별로 분류한 것이다.

<그림 2> 시맨틱 도메인에 따른 온톨로지의 

분류

도메인 독립 온톨로지(domain independent 

ontology)는 상위 온톨로지와 같은 개념으로, 

도메인 종속 온톨로지(domain dependent on-

tology)와 도메인 특화 온톨로지(domain spe-

cific ontology)의 구축에 사용되는 기본 개념

과 관계를 제공한다. 다시 말해, 도메인 종속 

온톨로지와 도메인 특화 온톨로지는 도메인 

독립 온톨로지를 확장하여 구축된다. 도메인 

독립 온톨로지를 구성하는 개념과 관계는 넓

고 다양한 영역의 도메인을 지원하기 위해 

기본적이고 보편적이어야 한다. 따라서 도메

인 독립 온톨로지의 개념과 관계는 포괄적이

고, 추상적이며, 철학적인 것에 국한된다[34].

도메인 종속 온톨로지는 도메인 독립 온톨

로지와 도메인 특화 온톨로지 간의 가교 역

할을 하며, 하위 계층의 온톨로지들에 대해 

표준을 제공하는 참조 온톨로지의 역할을 한

다. 즉, 도메인 독립 온톨로지에 속하는 개념

과 관계들 보다 더욱 구체적인 개념들을 포

함하면서, 도메인 특화 온톨로지들 간의 연결 

관계에 있어 도메인 독립 온톨로지와 같이 

기본 용어들에 대한 의미를 제공한다. 다만, 

도메인 독립 온톨로지가 모든 도메인에 대한 

지원이 필수적인 반면에, 도메인 종속 온톨로

지는 반드시 모든 도메인을 지원할 필요가 

없다.

도메인 특화 온톨로지는 도메인 독립 온톨

로지 및 도메인 종속 온톨로지를 확장하여, 

한정된 범위의 특정 도메인 영역에서 직접적

으로 사용될 것을 목적으로 구축되는 온톨로

지이다. 잘 정의된 상위 계층의 온톨로지들을 

재사용함으로써 도메인 특화 온톨로지는 더

욱 견고하게 정의된 의미를 가지게 되며, 공

통의 상위 계층 온톨로지를 통한 의미 공유

를 통해 다른 온톨로지와의 상호운용성이 향

상된다.

도메인 통합 온톨로지(domain integrated 

ontology)는 앞서 설명한 전역 온톨로지와 같

은 개념으로, 도메인 특화 온톨로지들 사이의 

견고한 의미 공유를 넘어, 완전한 상호운용성

의 보장을 위해 한정된 범위 내의 도메인 특

화 온톨로지들을 결합하여 만들어지는 온톨

로지이다. 즉, 도메인 종속 온톨로지에서 정

의된 기본 용어들에 대한 정의들과 더불어 

통합 대상인 개별 도메인 특화 온톨로지들 

내의 용어들을 하나의 온톨로지에 결합하여, 

관계된 각 도메인 특화 온톨로지의 사용자들

이 그 도메인 통합 온톨로지를 참조하게 함
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으로써, 그들 간의 상호운용성을 보장한다.

예를 들자면, 전기를 기계적 에너지로 변

환시키는 장치인 ‘전동기(motor)’의 개념은 포

괄적이거나 추상적인 개념이라 보기 힘들지

만, 또한 아주 구체적인 도메인 영역에만 속

하는 개념이 아니라 ‘자동차’라는 일반 도메인 

내에서는 공통적 의미로 사용될 수 있는 개

념이므로 도메인 종속 온톨로지에 포함된다고 

볼 수 있으며, 이러한 ‘전동기’에 대한 정의를 

내리기 위해 필요한 ‘회전(rotation)’의 개념은 

충분히 일반적이고 추상적인 개념이므로 도

메인 독립 온톨로지에 포함시킬 수 있다. 그

리고 ‘자동차 공장 A’와 ‘자동차 공장 B’라는 

온톨로지 사용자들이 그들만의 도메인 특화 

온톨로지를 각각 구축한다고 가정하였을 때, 

‘전동기’ 또는 ‘회전’이 공통적으로 그 온톨로

지들에 포함될 수 있다. 이러한 경우, 공통의 

특정 도메인 독립 온톨로지 혹은 도메인 종

속 온톨로지에 정의된 ‘회전’ 및 ‘전동기’의 

개념을 그대로 사용함으로써 관련 도메인 특

화 온톨로지 간에 공통적으로 그 의미가 공

유될 수 있다. 그러나 도메인 특화 온톨로지

에는 공통적인 개념 외에 각 온톨로지 별로 

특화된 개념들이 포함될 수 있다. 예를 들어, 

자동차 공장 A와 자동차 공장 B가 서로 협

력하려 한다고 가정할 때, ‘자동차 공장 A’에

서는 ‘밀링 기계’, ‘자동차 공장 B’에서는 ‘다

축 선반’을 사용하는 등 특화된 개념들이 존

재할 경우 이들 도메인 간 상호운용에 방해

가 될 수 있다. 이러한 경우를 위해, ‘밀링 기

계’와 ‘다축 선반’ 등을 도메인 통합 온톨로지

에 결합함으로써 그러한 문제를 해결할 수 

있다.

3.3 온톨로지 구성요소에 따른 분류

온톨로지의 기본적인 구성요소는 개념과 그 

개념들 사이의 관계이다. 여기에 개념과 관계

들 사이의 연관관계를 보다 명확히 표현하기 

위하여 로직이 추가된다[4]. 이러한 로직이 

포함된 온톨로지를 로직 기반 온톨로지라 부

르며, 로직이 포함되지 않은 온톨로지를 비 

로직 기반 온톨로지라 부른다. 이처럼 로직이 

온톨로지의 구성요소로서 포함되는가의 여부

는 온톨로지의 목적과 온톨로지를 바라보는 

관점에 따라 달라질 수 있지만, 비록 명칭은 

다르더라도 개념과 관계가 기본 구성요소로 

포함된다는 것은 다양한 온톨로지 연구에서 

공통된 인식이다. 이는 다양한 형태와 목적으

로 존재하는 온톨로지들에 대해 공통적으로 

내재된 구성요소 양태들을 추출해 낼 수 있

음을 시사하는 것이며, 이에 따라 본 논문에

서는 다음 <그림 3>과 같이 온톨로지를 5가

지의 구성요소로 구분하였다. <그림 3>의 예

는 SBVR을 가정하여 구성 요소 계층 별로 

분류한 것이다.

<그림 3> 구성요소에 따른 온톨로지의 분류
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각 구성요소들은 다음과 같이 정의 된다[13].

•개념(concepts)：온톨로지의 적용 도메인

에서 공통으로 사용하는 기본적이고 추상적

인 생각(ideas)이며 단어 또는 숙어로 표시

된다. 예) 다리, 인간, 지구

•관계(relationship)：개념과 개념 사이를 관

계 짓는 상태(state)나 방법(way)으로서 술

어(predicate)로 표현된다. 예) 가지다, 산다

•기본사실형(basic fact type)：근본적인 문

장들 또는 사실(fact)들로서 개념과 관계로

서 만들어진다. 예) 가지다(인간, 다리)→ 

[인간은 다리를 가진다], 산다(인간, 지구)

→ [인간은 지구에 산다]

•제약(constraints)：사실형들에 적용되는 제

한으로서 실제 만들어지는 인스턴스들의 타

당성을 보장하고 검증하는데 사용된다. 예) 

가지다(인간, 다리{==2})→ [인간은 다리가 

2개이다], 산다(인간{max<100억}, 지구)→

[인간은 최대 100억명 이하로 지구에 산다]

•유도규칙(derivation rules)：여러 가지 사

실들로부터 새로운 사실을 유도하기 위한 규

칙(rule), 함수(function), 또는 연산자(ope-

rator)들을 의미한다. 예) (유도규칙)만약 인

간이면 다리가 2개이다, (유도규칙)만약 인

간이면 지구에 산다, (사실)남자는 인간이다

→ (유도사실)남자는 다리가 2개이다, (유도

사실)남자는 지구에 산다

비 로직 기반 온톨로지는 개념, 관계, 기본

사실형의 3가지 구성요소를 가지며, 로직 기

반 온톨로지는 추가적으로 제약과 유도규칙

의 구성요소를 갖는다. 이러한 온톨로지의 구

성요소에 따른 분류는 온톨로지 구축 과정에

서 추출된 온톨로지를 구성하는 내용들을 표

현 및 코딩 시에 적절한 온톨로지 언어의 선

택에 참고 기준이 될 수 있다. 예를 들어, 개념

과 관계만 필요하다면 Resource Description 

Framework(RDF)[42] 혹은 토픽맵(Topic Maps) 

[17] 등을 선택하여 온톨로지를 표현할 수 있

으며, 5가지 구성요소가 모두 필요하다면 Web 

Ontology Language(OWL)[41], Object Role 

Modeling(ORM)[14] 등을 선택하여 표현할 수 

있다. 또한 기존 온톨로지의 통합 시, 서로 대

칭되는 구성요소들 간의 통합을 통해 통합의 

효율과 간결성을 높일 수 있다. 예를 들어, 여

러 개의 온톨로지를 하나의 온톨로지로 결합

하여 새로운 온톨로지를 구축하고자 할 때, 

각 온톨로지들의 구성요소가 구분되어 있음

으로 인하여 개념은 개념 별로, 관계는 관계 

별로 직관적으로 통합시킬 수 있다.

4. 온톨로지 아키텍처

앞서 설명한 3가지의 분류법들의 채택은 

온톨로지 통합과 온톨로지들 간의 상호운용

성 확보에 개별적인 장점을 제공한다. 먼저 

메타계층에 따른 분류는 문법적인 측면의 분

류법으로서 온톨로지 아키텍처 상에서 이종 

온톨로지 언어 간의 상호운용을 가능하게 함

으로써 구현 레벨의 온톨로지 통합을 가능하

게 하는 기반 역할을 한다. 예를 들면, 현재 

가장 널리 쓰이는 온톨로지 표현 언어들인 

OWL과 토픽맵으로 표현된 온톨로지의 경우, 

다방면에서 연구되고 있는 M2 계층에서의 

두 언어 간 매핑 방식[6, 9, 40]을 통해 언어

들 간의 상호운용성 확보를 노릴 수 있다. 시

맨틱 도메인에 따른 분류는 공통된 도메인 
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독립 온톨로지 혹은 도메인 종속 온톨로지에 

기반하여 도메인 특화 온톨로지들을 구축하

고 이들을 결합하여 도메인 통합 온톨로지를 

구축하는 프레임워크를 유도한다. 이로써 온

톨로지 용어의 통합 및 그 의미상 모호성의 

제거를 통해 온톨로지 간 상호운용성을 향상

시키게 되며 구체적인 이종 도메인 간 협력 

방법론을 제시하는 장점을 갖는다. 그리고 부

가적으로 온톨로지 구축 과정 중 해당 온톨

로지에 포함될 개념 및 관계들을 추출하는 단

계에서 적용 도메인의 범위를 명확히 하고 구

체화할 수 있다. 이는 불필요한 개념과 관계

들이 포함되지 않도록 함으로써 온톨로지의 

간결성을 향상시키는 효과가 있다. 온톨로지 

구성요소에 따른 분류는 온톨로지의 통합 시, 

구성요소 별 매핑을 통하여 통합의 정확성을 

높임으로써 상호운용을 용이하게 한다. 즉, 

앞서 언급한 바와 같이 개념과 개념 간, 혹은 

관계와 관계 간의 통합을 통해 직관적인 통

합을 가능하게 하며, 불필요한 구성요소의 배

제를 통하여 통합의 효율성을 높여준다.

그러나 이들 분류축들은 다음과 같이 서로 

밀접한 연관관계를 가지고 있으며, 그러한 연

관관계로 인해 각 분류축에 대한 종합적인 

고려가 없을 시, 온톨로지 통합에 있어 여러 

가지 문제점을 발생시킬 수 있다.

•메타계층과 시맨틱 도메인 계층：시맨틱 

도메인 계층에 의해 유도되는 온톨로지 통

합 프레임워크는 시맨틱 도메인 계층의 분

류축에서 각 계층에 속하는 온톨로지들이 

서로 병합 관계를 가지게 만든다. 그러한 

병합 관계는 이종 온톨로지 표현 언어로 

구축된 온톨로지 간의 병합을 포함하므로, 

메타계층을 통한 문법적 상호운용성이 없

이는 온톨로지 통합에 있어서 문법적인 불

완전성을 초래할 수 있다.

•메타계층과 온톨로지 구성요소 계층：온톨

로지 언어의 선택은 구축될 온톨로지에 포

함될 구성요소를 한정하기도 한다. 예를 들

어, 온톨로지 언어들 중 토픽맵의 경우, 현

재 제약이나 유도규칙과 같은 구성요소는 

표현할 수 없도록 설계되어 있다. 따라서 

온톨로지 구성요소에 대한 고려가 없이는 

메타계층을 통한 문법적 상호운용 또한 불

가능하며, 이는 온톨로지 통합 과정에 큰 

방해 요소가 된다.

•시맨틱 도메인 계층과 온톨로지 구성요소 

계층：시맨틱 도메인 계층에 의해 유도되

는 온톨로지 통합 프레임워크에서, 온톨로

지 구성요소에 대한 명시적인 구분이 없이

는 특정 구성요소들 간 형태의 유사성으로 

인해 통합된 온톨로지에서 의도하지 않은 

구성요소로서 오용될 소지가 있다. 예를 들

어, 제약의 경우 일반적으로 기본사실형을 

바탕으로 만들어지므로 그 형태가 개념과 

관계의 조합 형태로서 유사할 수 있다. 이

러한 경우, 통합 온톨로지에서 의도하지 않

은 구성요소로서 사용될 가능성이 있다.

본 논문에서는 위와 같은 문제점을 방지하

기 위해 각 분류축에 대해 종합적으로 고려

할 수 있도록 온톨로지 아키텍처를 제시한다. 

본 논문에서 제시하는 온톨로지 아키텍처는 

다음 <그림 4>와 같이, 문법적 기반으로서의 

메타계층에 의미적 상호운용을 위한 시맨틱 

도메인 계층과 온톨로지 구성요소 계층을 유

기적으로 조화시킨 하나의 전체적인 분류법

이다. 
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<그림 4> 온톨로지 아키텍처

<그림 5> 온톨로지 아키텍처를 이용한 온톨로지의 구축 과정

5. 온톨로지 아키텍처 적용의 예

온톨로지 아키텍처의 유용성을 보여주기 위

한 예로서 전자상거래 환경에서 제품에 관한 

개별 온톨로지들을 구축하고 이종 도메인 온

톨로지들의 통합을 통해 온톨로지 사용자 기

업 간 협력을 지원하는 간단한 시나리오를 제

시한다.

5.1 온톨로지 아키텍처에 기반한 온톨로

지 구축 과정

먼저, 본 논문에서 제시하는 온톨로지 아키

텍처에 기반한 온톨로지 구축 과정의 예를 다

음 <그림 5>와 같이 나타내어 보았다. <그림 

5>의 예는 세탁기 및 자동차 기업의 제품 온

톨로지 구축을 가정한 것이다.
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<그림 6> 기계 분야를 위한 도메인 종속 온톨로지의 예

위의 온톨로지 구축 과정을 상세히 설명하

자면 다음과 같다.

1) 구축하려는 도메인 특화 온톨로지가 참조

할 도메인 종속 온톨로지를 선택한다. 본 시

나리오에서는 세탁기 또는 자동차 제품 온

톨로지의 구축을 가정하므로, <그림 6>과 

같이 하나의 도메인 독립 온톨로지를 적

용하여 만들어진 기계 분야의 도메인 종

속 온톨로지를 선택한다. 점선 내의 그림

은 온톨로지 아키텍처 상에서 각 온톨로

지의 위치하는 영역이다. 이를 통해 개별 

온톨로지의 특성을 쉽게 파악할 수 있다.

2) 구축하고자 하는 온톨로지의 구성요소들

을 선택한다. 세탁기 제품 온톨로지의 경

우 모든 구성요소가 필요하고 자동차 제

품 온톨로지의 경우에는 개념과 관계만 

필요하다고 가정하였다.

3) 구축하고자 하는 온톨로지를 표현하기 위

한 언어를 선택한다. 온톨로지 표현 언어

들 간의 상호운용성을 확보하기 위해, 관

련 표준인 Ontology Definition Metamo-

del(ODM)[26]에 의해 상호변환이 가능한 온

톨로지 표현 언어들 중에서 온톨로지 언어

를 선택한다. 다음 <그림 7>과 같이 ODM

은 온톨로지 아키텍처의 온톨로지 메타계

층 중 M2 계층을 통해 온톨로지 표현 언

어들 간 상호운용성을 지원한다. 세탁기 제

품 온톨로지의 경우 모든 구성요소를 표현

할 수 있도록 OWL을 선택하여 표현하기

로 하였으며, 자동차 제품 온톨로지의 경

우 토픽맵을 이용하여 온톨로지를 표현하

기로 하였다.
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<그림 8> 세탁기 제품에 대한 도메인 특화 온톨로지의 예

 

<그림 9> 자동차 제품에 대한 도메인 특화 온톨로지의 예

 

    <그림 7> ODM과 메타계층을 이용한 

온톨로지 언어 상호운용

4) 선택된 언어들을 이용하여 각각의 도메인 

특화 온톨로지를 표현한다. 다음 <그림 8>

과 <그림 9>는 각각 세탁기와 자동차 제

품에 관하여 구축된 도메인 특화 온톨로

지들을 나타낸 그림이다.

5.2 온톨로지의 통합을 통한 협력의 예

생성된 세탁기와 자동차 제품에 대한 도메

인 특화 온톨로지들의 통합을 통해 양측 사
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<그림10> 도메인 특화 온톨로지의 통합을 통한 협력 시나리오

용자 기업 간 협력을 지원하는 시나리오는 

다음 <그림 10>과 같다.

이에 관한 상세한 설명은 아래와 같다.

1) 도메인 종속 온톨로지는 그 도메인의 도메

인 특화 온톨로지의 구축 시, 참조 및 기반 

온톨로지로서 사용된다. 이 과정에 사용된 

도메인 종속 온톨로지는 도메인 특화 온톨

로지들에 공통적으로 사용됨으로 인하여 

상호운용성을 향상시킬 수 있다. 5.1장의 

과정을 통해 세탁기 및 자동차 제품에 관

련된 도메인 특화 온톨로지가 구축되었다.

2) 그러나 도메인 특화 온톨로지에는 도메인 

종속 온톨로지에 포함된 구성요소들 외에 

부가적인 구성요소들이 포함될 수 있으므

로, 이종 도메인 특화 온톨로지들 간에 완벽

한 상호운용을 보장하지 못한다. 따라서 이

를 지원하기 위해 공통의 도메인 통합 온

톨로지를 구축하는 것이 필요하다. 이러한 

도메인 통합 온톨로지는 통합의 목적에 

따른 온톨로지 구성요소를 결정하여 온톨

로지 언어의 호환성을 위하여 ODM으로 

표현된다. 본 시나리오에서 만들어진 도메

인 통합 온톨로지는 다음 <그림 11>, <그

림 12>와 같다. <그림 11>은 통합 시 모

든 구성요소를 포함한 경우이며 <그림 12>

는 통합 시 개념들의 통합만 필요한 경우의 

모델이다. 이러한 구성요소 별 통합은 불

필요한 정보를 배제함으로써 통합된 온톨

로지의 효율성을 높일 수 있다.

3) ODM으로 표현된 도메인 통합 온톨로지는 

해당 도메인 특화 온톨로지에 사용된 언어

들로 변환 될 수 있으므로 각 도메인의 사

용자 기업들은 공통된 온톨로지를 바탕으
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<그림 11> 본 시나리오를 위한 도메인 통합 온톨로지의 예-모든 구성요소

<그림 12> 본 시나리오를 위한 도메인 통합 온톨로지의 예-개념들

로 협력을 위한 정확한 의사소통을 할 수 

있다.

6. 결  론

온톨로지는 사람들 사이의 정확한 의사소

통을 돕고, 시스템들 간의 상호운용성을 달성

하기 위한 도구로서 많은 기대를 받고 있다. 

온톨로지의 구축은 기존 온톨로지의 통합을 

통해 더욱 효율적으로 이루어질 수 있으며, 

이를 위해 온톨로지들 간의 상호운용성의 확

보는 필수적인 요소이다. 상호운용성의 확보

는 온톨로지에 대한 분류법과 계층화를 필요

로 하지만, 현재 이를 해결하기 위해 제시되

는 방법론과 분류법들은 부분적인 측면에만 

국한되어 제시되고 있어 문법적인 불완전성

이나 의미적인 오용과 같이 의도하지 않은 

결과를 초래한다. 이에 본 논문에서는 온톨로

지들을 체계화하는 전체적인 틀로서 온톨로

지 아키텍처를 제시하였다.

제안된 온톨로지 아키텍처는 1)온톨로지 표
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현 언어 관점을 반영한 MDA 기반 메타계층

에 따른 분류축, 2)온톨로지의 적용 도메인 범

위의 관점을 반영한 시맨틱 도메인 계층에 따

른 분류축, 3)온톨로지 구조 관점을 반영한 온

톨로지 구성요소에 따른 분류축 등 총 3개의 

축으로 이루어져 있으며, 각각의 축은 기존에 

부분적으로 제시되었던 개별 분류법들을 확

장 혹은 통합하여 체계적으로 계층화되었다.

통합된 3가지의 분류법들은 특성에 따라 

크게 문법적인 측면의 분류와 의미적인 측면

의 분류로 나눌 수 있다. 온톨로지 아키텍처

는 그러한 2가지 특성 별로 온톨로지 간 통

합을 지원하는 것과 각 분류축의 통합으로 

인한 시너지 효과를 장점으로 가진다. 온톨로

지 아키텍처는 1)문법적인 측면의 분류를 통

해 상이한 온톨로지 표현 언어들 간의 상호

운용성을 얻을 수 있고, 2)의미적인 측면의 분

류를 통해 온톨로지 통합의 정확성, 간결성, 

효율성을 높인다. 또한 온톨로지 아키텍처는 

3)온톨로지 통합에 있어 문법적인 불완전성

이나 온톨로지 구성요소의 의미적인 오용과 

같은 문제점이 발생할 소지를 제거한다. 이와 

같은 장점들을 통해 온톨로지 아키텍처는 향

후 온톨로지 통합 관련 연구에 견고한 기반

을 제공할 것으로 기대된다.
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