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개념그래프 도구의 기능 및 특성 조사
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요  약  지능형 시스템은 자료나 정보보다 지식을 주로 이용하는 시스템이다. 따라서 지식표현은 지능형 시스템 구
축에 있어서 중요한 요소이다. 개념그래프는 지식을 효율적으로 표현할 수 있는 그래프 형태의 논리적 지식표현 언
어이다. 하지만 개념그래프를 직접 프로그래밍에 활용하기는 쉽지 않다. 이러한 어려움을 극복하기 위하여 여러 가지 
도구들이 개발되었다. 본 논문에서는 개념그래프를 이용한 지능형 시스템 구축에 활용할 수 있는 도구들에는 어떤 
것들이 있는지 조사하고 그들의 기능과 특성을 비교 분석한다. 조사결과는 지능형 시스템 구축을 위한 개념그래프 
활용에 큰 도움이 될 것이다.

주제어 : 개념그래프, 지능형 시스템, 지식표현, 개념그래프 도구 

Abstract  Intelligent systems are systems that mainly use knowledge rather than data or information. Therefore, 
knowledge representation is an important factor for intelligent system construction. Conceptual graph is a logical 
knowledge representation language which has graphical form and it can represent knowledge efficiently. It is, 
however, cumbersome to use conceptual graphs directly for programming. Various tools were developed to 
overcome this difficulties. In this paper, we survey on functions and characteristics of conceptual graph tools 
that can be utilized for constructing intelligent systems by using conceptual graphs. The result of this survey 
will be very helpful to use conceptual graphs for development of intelligent systems.
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1. 서론 

오늘날 많은 시스템들이 지능화 되어가고 있다. 예전

의 시스템들은 자료나 정보를 주로 처리하는 정보처리 

시스템들이었다. 하지만 오늘날의 시스템들은 지식을 필

요로 하는 경우가 많다. 이러한 지능형 시스템은 자료나 

정보보다는 지식을 사용할 수 있어야 한다. 그리고 컴퓨

터가 지식을 사용하기 위해서는 먼저 컴퓨터에 지식을 

표현할 수 있어야 하고, 지식을 효율적으로 표현하려면 

좋은 지식표현 언어가 필요하다. 현재 이러한 요구를 만

족 시키고 지능형 시스템을 효율적으로 구현하기 위하여 

여러 가지 지식표현언어가 개발되어 사용되고 있다[1,2].
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개념그래프는 지식을 그래프형태로 표현할 수 있는 

일종의 논리적인 지식표현언어이다. 따라서 개념그래프

는 사람이 보고 그 의미를 쉽게 이해할 수 있으며, 컴퓨

터를 이용한 처리도 용이하다. 이러한 개념그래프를 이

용하여 지능형 시스템을 개발할 때 처음부터 프로그래밍

언어를 이용하여 개발하는 것도 좋지만 도구를 사용하면 

좀 더 효과적인 시스템 개발이 가능할 것이다. 따라서 본 

논문에서는 현재까지 개발된 주요 개념그래프도구에는 

어떤 것들이 있는지 조사하고 이들의 기능이나 특성들을 

알아본다. 이러한 조사 결과는 향후 개념그래프를 이용

한 시스템 개발에 유용하게 사용될 수 있을 것이다.

이를 위하여 다음 장에는 개념그래프가 무엇인지 간

단히 알아보고 3장에서 조사된 개념그래프 도구들을 설

명한다. 그리고 4장에서 조사 내용을 표로 만들어 비교 

분석하고 5장에서 결론을 맺는다.

2. 개념그래프

개념그래프(Conceptual Graph)는 1984년 Sowa의 생

각들이 책으로 정리되어 나오면서 활발하게 연구가 진행

된 일종의 의미망(Semantic Network)이다[3]. 개념그래

프는 노드들이 아크로 연결된 유한 이분 그래프로 표현

되며 여기에는 두 가지 형태의 노드가 있는데, 개념

(Concept)을 표현하는 개념노드(Concept Node)와 개념

노드 간의 관계(Relation)를 표현하는 관계노드(Relation 

Node)가 그들이다.

개념노드는 그래프 상에서 사각형으로 표시되며, 관계

노드는 원으로 표시된다. 하나의 개념노드는 그 자체만

으로 개념그래프를 형성하지만, 관계노드는 그 자체만으

로 개념그래프가 될 수 없다.  따라서 개념그래프 안에 

있는 모든 관계노드는 개념노드와 연결되어 있는데 이 

때 연결을 위하여 방향성을 갖는 아크(화살표)를 사용하

며, 개념노드와 관계노드 사이에서만 존재가 가능하다. 

따라서, 같은 종류의 노드끼리 아크를 이용하여 연결되

면 개념그래프가 아니다.

개념그래프는 3가지 서로 다른 형태로 표현될 수 있

다. 그래프 형태로 표현되는 Display Form(DF), 위의 그

림처럼 표현하는 선형표현(Linear Form：LF) 그리고 다

른 언어와의 호환성을 염두에 둔 Conceptual Graph 

Interchange Format(CGIF)이 이들 3가지 표현법이다. 

DF나 LF는 사람과 사람 또는 사람과 기계간의 의사전달

을 위하여 설계되었다. 기계간의 정보교환을 위해서는 

구문구조가 더욱 간단한 CGIF가 사용된다.

다음[Fig. 1]은 문장 ‘John is going to Boston by bus’ 

를 디스플레이 표현(DF)으로 표현한 것이다[1]. 

[Fig. 1] A Display Form

다음은 같은 개념그래프를 선형표현으로 표현한 것이

다. 선형표현은 사람이 읽기 쉽고 타이핑하기 쉽도록 설

계되었다.

        [Go]-

   (Agnt)->[Person: John]

   (Dest)->[City: Boston]

   (Inst)->[Bus].

[Go] 다음에 보이는 하이픈은 [Go]에서 나오는 아크가 

다음에 오는 모든 관계노드에 연결됨을 나타낸다. 다음

은 같은 개념그래프를 CGIF로 표현한 것이다.

   [Go *x] (Agnt ?x [Person: John]) 

           (Dest ?x [City: Boston]) (Inst ?x [Bus])

or  (Agnt [Go] [Person: John]) 

    (Dest [Go] [City: Boston]) (Inst [Go] [Bus])

CGIF 표기법은 시스템 간에 정보교환을 쉽게 할 수 

있는 표현이다.

이러한 개념그래프는 자연어 처리에서 의미표현은 물

론이고, 정보검색, 인터넷, 문서인식 후처리, 지식처리 등 

여러 응용분야에 활용될 수 있다.이처럼 그 활용범위가 

넓은 개념그래프를 실용적인 시스템 개발에 이용하기 위

해서 사용할 수 있는 도구들에는 어떤 것들이 있는지 다

음 장에서 알아본다.
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 3. 개념그래프 도구

본 장에서는 개념그래프를 처리 할 수 있는 도구들에

는 어떤 것들이 있는지 조사하여 이들의 기능과 특성을 

조사하여 개념그래프를 이용한 지능형 시스템 개발에 유

용하게 활용할 수 있도록 한다. 다음은 조사한 개념그래

프 도구들이다.

GET: GET(Graph Editor and Tools)는 포루투칼어를 

개념그래프로 표현하는 도구로 사용하기 위하여 개발 되

었다. GET는 X-Window상의 그래프 편집기와 개념그래

프 조작 기능을 수행할 수 있는 Prolog Predicates로 이

루어져있다. 개념그래프의 선형표현(Linear Notation) 파

서(Parser)와 생성기(Generator)가 있으며 간단한 포루투

칼어 문장을 위한 의미해석기가 포함되어있다. 포함된 

의미해석기가 다룰 수 있는 3가지 문장 형식은 서술문, 

의문문, 그리고 하나의 동사로 이루어진 명령문이다. 다

음 [Fig. 2]는 GET의 개념그래프 편집기 화면이다.

[Fig. 2] A Conceptual Graph Editor

아래 내용은 포루투칼어 문장(영어로 Who eats the 

mouse if it eats white cheese?)을 GET를 이용하여 개념

그래프를 생성한 결과를 보인 것이다.

|: quem come o rato se o rato comer queijo branco?

  (Who eats the mouse if it eats white cheese?)

Syntactic analysis done! Semantic analysis done!

[PROPOSITION:

[EAT] -

(AGNT) -> [MOUSE: #]

(OBJ) -> [CHEESE] -> (ATTR) -> [WHITE]

] -> (IMP) -> [PROPOSITION:

[EAT] -

(AGNT) -> [ANIMATE]

(OBJ) -> [MOUSE: #]].

CoGui: CoGui는 개념그래프를 이용한 지식베이스 구

축에 사용되는 그래프기반 비주얼 도구로 JAVA로 개발 

되었다. CoGui는 지식베이스를 생성 및 편집할 수 있고 

지식베이스 내용은 COGXML이라는 XML형식으로 변

환되어 저장될 수 있고 RDFS와 함께 사용할 수 있다. 

CoGui는 논증 기능이 있는 Cogitant와 함께 사용할 수 

있고 CoGui 버전 1.4는 Cogitant 기능이 포함되어있다. 

[Fig. 3]는 CoGui를 이용하여 지식베이스를 구축하는 것

을 보인 것이다.

[Fig. 3] Building a Knowledge Base by using CoGui 

FROOM: FROOM(Feature and Relation based 

Object Oriented Modelling)은 CAD에서 개념그래프를 

이용하여 컴포넌트와 어셈블리를 모델링 할 수 있는 도

구이다. FROOM에서 개념그래프는 CAPP와 링크를 활

성화 시키고 Re-Design을 허용하는데 필요한 지식을 표

현하는데 사용된다. [Fig. 4]는 FROOM의 사용자 인터페

이스를 보인 것이다[3].
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[Fig. 4] User Interface for FROOM

Notio: Notio는 개념그래프 도구 구축을 위한 JAVA 

API(Application Programming Interface)이다. Notio는 

일반적이고 통일된 형태의 개발도구나 환경이 없어서 

CG 개발 도구나 응용시스템 개발 시 반복되는 노력을 줄

이기 위해 개발되었다. Notio는 JAVA Class Library로 

구성되어있고 ANSI에서 정의한 개념그래프 구문의 표

준 초안 정의를 다룰 수 있다. CGIF의 사용이 가능하고 

개념그래프를 구성하고 조작할 수 있으며 매칭 기능도 

있다. [Fig. 5]는 Notio 기반 시스템의 구조를 보여 준다

[4].

[Fig. 5] The Structure of a Notio-based System

초기의 Notio를 이용하여 개념그래프 모델링 도구로 

OSSA가 있는데 OSSA는 가상현실(VR) 프로젝트를 위

해 만들어 진 것이다[5]. 

Charger: Charger는 개념그래프 편집기로 그래프를 

보여주고 저장 및 검색도 가능하다. Charger는 JAVA로 

개발 되었고 편집기 이지만 약간의 조작(Join, Match 등)

도 가능한 연구용 도구 이다. [Fig. 6]은 Charger에서 노

드 이름을 편집하는 것을 보여준다[6].

[Fig. 6] Editing Node Names in Charger

ARCEdit: ARCEdit는 CGIF 구문 편집기로 마이크로

소프트사의 파워포인트와 함께 사용이 가능하다. 하나의 

그래프를 파워포인트의 하나의 슬라이드에 다 보여 줄 

수도 있고 중첩된 그래프는 다른 슬라이드에 따로 보여

줄 수 도 있다. 개념그래프는 파워포인트의 슬라이드에 

보이는 데로(.ppt) 저장할 수 도 있고 CGIF형태로 파일

(.cgf)에 저장할 수 도 있다, 그리고 내부적으로는 어레이

로 표현된다. 이들은 다음과 같이 상호 변환이 가능하다.

1. .ppt -> internal (ScanAllShapes)

2. internal -> .ppt (DrawSlide)

3. CGIF -> internal (readCG)

4. internal -> CGIF (CGIFdump)

 [Fig. 7]은 그래프와 그래프가 연결된 것을 ARCEdit

에서 보여준 것이다.

[Fig. 7] Graph with graph and concept coreference
links
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CGWorld: CGWorld는 개념그래프를 이용한 지식베

이스 구축을 웹상에서 분산형태로 가능하게 하는 

Workbench이다. CGWorld는 하나의 서버에 구축된 지

식베이스를 여러 곳에서 인터넷을 이용하여 편집하고 조

작할 수 있는 기능이 있다.  여기에는 개념그래프 추론 

규칙, 결합, 일반화, 특수화, 유형 추출, 유형 축약 등이 포

함 되어 있다. CGWorld는 Java와 Prolog를 이용하여 개

발 되었고 CGIF, DF, First order logic, 그리고 Prolog형

식 모두를 다룰 수 있다[7]. 

[Fig. 8] The display form of the CG 'Mixture 
consisting of small solid particles, 
evenly dispersed in liquid or gas'.

[Fig. 8]은 CGWorld에서 'Mixture consisting of small 

solid particles, evenly dispersed in liquid or gas'라는 문

장의 의미를 개념그래프로 표현한 것이다. [Fig. 9]는 

CGWorld를 이용하여 개념그래프 지식베이스 구축의 예

를 보인 것이다.

[Fig. 9] Conceptual Graph Knowledge base in 
CGWorld

Amine: Amene는 Java로 개발 되었으며 개념그래프

를 이용하여 지식을 표현하여 여러 종류의 지능형 시스

템과 에이전트를 개발할 수 있도록 하는 통합개발환경

(IDE)이다. Amine는 개념그래프를 생성, 조작 그리고 실

행 시킬 수 있다. 

[Fig. 10] A Case of ACE2CG mapping

[Fig. 10]은 Amine를 이용하여 간단한 영어 문장을 개

념그래프로 변환하여 주는 것을 보인 것이다. Amine는 

[Fig. 11]과 같이 7개의 층으로 구성되어 있다[8].

[Fig. 11] Seven-Layers Architecture of Amine 
Platform
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Prolog+CG: Prolog+CG는 Amine에 포함되어있으며 

Prolog를 객체지향 언어로 확장하기 위해 CG를 사용한 

것으로, 일종의 Object-Oriented Logic Programming 

Language이며 기본적인 자료구조는 CG이다. 다음은 

Amine에 포함되어있는 언어 Prolog+CG를 이용하여 프

로그래밍한 예이다. 아래 예는 지식을 개념그래프 형태

로 표현하고 Prolog 형태의 질의를 수행하여 답을 얻는 

과정을 보여준다. 이를 수행하기 위해서는 먼저 

"samples/ontology/ManOntology2.xml"에 있는 온톨로

지를 로드해야한다[9]. 

cg([Man:karim]<-agnt-[Eat]-obj->[Apple]).

cg([Man:imad]<-agnt-[Drive]-obj->[Car]).

cg([Man:karim]<-agnt-[Drink]-obj->[Water]).

And the following request: "What actions are done 

by Man Karim ?"

?- cg([Man:karim]<-agnt-[x]). 

{x = Eat};

{x = Drink};

 no

?-

[Fig. 12]는 Prolog+CG를 이용하여 질의응답 시스템 

개벌과정을 보여준다. 

[Fig. 12] Prolog+CG GUI and Prolog+CG project

이 밖에도 개념그래프 도구 개발을 위한 노력들이 있

다[10,11].

4. 도구의 기능 및 특성 비교

본 장에서는 앞에서 살펴본 개념그래프 도구들의 기

능 및 특성들을 비교 분석한다. 이를 위하여 개념그래프 

도구들을 개발에 사용한 언어와 기능 그리고 특성으로 

구분하여 분석하고 비교표<Table 1>를 만들어 비교하

여 본다. 여기에서 조사한 개념그래프 도구들은 널리 알

려진 도구들이며 그 밖에도 여러 도구 들이 개발되었고 

개발 되고 있다. 하지만 이런 도구들 중에는 연구용이나 

실험용이 많고 실제 실용적인 시스템 개발에 사용하기에

는 부족한 경우가 많다. 

<Table 1>에서 보는 바와 같이 본 논문에서 조사한 

개념그래프 도구들의 개발 언어는 Java와 Prolog가 많이 

사용되었다. 기능으로는 개념그래프편집 및 생성기가 있

고 지능형 시스템 구축을 위한 지식베이스 생성 및 편집

기, 그리고 개념그래프의 저장과 검색용 도구 및 개념그

래프 도구 개발을 위한 API도 있다. 그뿐 아니라 CAD와 

함께 사용할 수 있는 도구 및 개념그래프를 객체지향언

어와 함께 사용할 수 있도록 하는 도구 등 다양한 기능의 

도구가 개발되었음을 알 수 있다. 

5. 결론

지능형 시스템 개발을 위해서 중요한 지식표현 언어

로 개념그래프가 최근에도 다양한 분야에서 활발히 연구

되고 있고[12, 13, 14, 15], 개념그래프에 대한 이론적인 

바탕[16, 17,18]도 꾸준히 연구 되고 있다. 본 논문에서는 

이러한 개념그래프가 무엇인지 간단히 알아보고 개념그

래프를 처리할 수 있는 도구들을 조사하여 그들의 기능

과 특성을 알아보았다. 이러한 조사는 개념그래프를 이

용하여 다양한 시스템 개발을 하고자 하는 사람들에게 

유용한 결과를 제공한다. 이들 도구에는 개념그래프를 

편집할 수 있는 도구도 있고, 매칭이나 파싱 및 자동 생

성이 가능한 도구 그리고 개념그래프를 이용한 논증이 

가능한 도구들 도 있다. 하지만 이러한 도구들이 각각의 

특성을 가지고 있으며 처리할 수 있는 개념그래프 표현

이 조금씩 달라 호환성에 있어서는 약간의 문제점이 있

다. 이러한 문제점을 개선하기 위하여 개념그래프 표준 

마련을 위한 노력이 진행 중이다[2].  이러한 노력이 마무
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Tool Name
Development 

Language
Function Characteristic

GET Prolog
Convert Portuguese to CGs, CG Parsing and 

Generation
Editing and Converting CGs

CoGui Java Knowledge Base Building and Editing
Can be used with Cogitant which 

has Reasoning Capability

FROOM N/A Modeling Components and Assembly in CAD Work with CAD

Notio Java Java API for Developing CG Tools Follow CG Syntax Defined by ANSI

Charger Java Store and Retrive CGs Research Tool

ARCEdit N/A CGIF Syntax Editor Work with MS PowerPoint

Anime Java CG Based IDE for Development of Intelligent Systems
Integrated Development 

Environment

Prolog+CG Prolog Expanding CG to Object Oriented Language
Object Oriented Logic Programming 

Language

<Table 1> Comparisons on Functions and Characteristics of Conceptual Graph Tools

리되고 각각의 도구들이 표준 개념그래프를 처리할 수 

있게 되면 개념그래프를 이용한 시스템 개발을 좀 더 효

과적으로 할 수 있을 것이다. 
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