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요 약

본 연구에서는 데이터 장의 질  향상을 도모하는 XML 스키마 매칭의 효율  활용방안을 제시하

다. 이를 하여 매칭의 가 치의 변화에 따라 달라지는 정확도 데이터를 수집하고, 수집한 데이터를 활용

하여 데이터 마이닝 기법  하나인 의사결정나무 모델을 수립하 다. 수립모델을 응용하여 구 한 가 치 

자동선정 모듈은 설명변수인 교량의 형식, 문서가 포함하고 있는 요소의 수, 문서를 작성한 회사 등의 값

에 따라 의사결정나무 모델의 목표변수인 정확도뿐만 아니라, 가장 높은 정확도를 보일 수 있는 가 치까

지 간 으로 제안가능하다. 본 연구로 구 한 모듈을 통해 제안된 XML 스키마 매칭 가 치를 활용하면 

그 지 않은 경우에 비하여 약 10% 정확도 상승효과가 있음을 알 수 있었다.
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1. 서 론

사회기반시설물을 효과 이고 안 하게 운 / 리하기 해서는 생애주기동안 발생하는 련 엔지니어링 

정보를 체계 으로 장하고, 정확하게 분배하는 기술을 통한 의사결정지원 시스템의 구축이 필수 이다. 한

편, 구조계산서나 안 진단보고서 등은 시설물의 생애주기동안 생산되는 요한 엔지니어링 문서들로, 국토

해양부나 한국시설안 기술공단(2004) 등의 공공기 에서 련 해당문서를 보 하고 있어 활용 가능한 정보

의 양은 격히 팽창하 다. 그러나 Liu et al. (2006)이 지 한 바와 같이 여러 비슷한 문서에서 일부분에 

한 정보만을 필요로 하는 부분의 엔지니어링 업무에서, 수집한 정보를 보다 효율 으로 활용하기 해서

는 정보의 생산  장의 차원을 넘는 통합  분배 기술의 필요성이 제기되었다. 정보의 정확한 통합  

분배는 수집 데이터의 품질과 구조화가 선행되어야 하며, 이는 이종의 스키마간 의미  계를 식별하는 

표 인 기술인 스키마 매칭을 통한 표 화된 구조에 따른 정보 변환으로 구  가능하다(Rahm and 

Bernstein, 2001). 이러한 에 착안하여 Lee et al. (2006)은 XML 스키마 매칭 기법을 활용한 구조계산서가 

포함하는 정보항목에 한 질  향상방안 연구를 수행하 지만, 매칭의 정확도와 련한 가 치 선정에 한 

부분은 포함하지 않아 다양한 형태의 엔지니어링 문서에 그 로 용하기는 힘들다. 본 연구에서는 시설물의 
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그림 1 에 따른 매칭 정확도 변화

생애주기동안 발생하는 정보의 질  향상을 해 박상일 등(2009)이 제안한 방법을 통해 구조화환 표  엔

지니어링 문서인 교량 구조계산서를 상으로 데이터마이닝 기법의 하나인 의사결정나무를 활용하여 XML 

스키마 매칭의 정확도를 효율 으로 향상시킬 수 있는 방안을 제시하 다.

2. 의사결정나무를 활용한 매칭 가 치의 간  선정방안

2.1 XML 응용 스키마 매칭 기법  매칭 가 치에 따른 스키마 매칭의 정확도 변화

Yi et al. (2005)가 제안한 XML 스키마 매칭은 XML 요소의 데이터 타입을 배제하면서 두 스키마의 언어

-구조  유사성을 정량 으로 나타낼 수 있기 때문에 교량의 구조계산서와 같이 임의로 작성한 문서 용

하기가 한층 용이하다. XML 스키마 매칭은 요소 간 유사성을 측정하는 과정과 문맥의 제약에 기반을 두면

서 유사성 측정과정의 신뢰도를 향상시켜 주는 릴 세이션 이블링의 두 가지 과정을 거친다. 이  매칭 

항목 간의 가 치 설정으로 정확도의 변화를 일으키는 부분은 유사성 측정과정으로 식 (1)과 같이 XML 스

키마 (원시 스키마)와 (표  스키마)의 자기 자신의 요소( ), 형제 요소들(), 자식 요소들(), 부모 요

소( )의 각 유사성의 합으로 산정된다.

 
      

  
    

 
   

  
    

  
  (1)

식 (1)에서 는   요소 각각의 매칭 유사성 가 치를 나타내는 것으로, ∈   이이며, 

  

= 1이다. 그림 1은 단어 간 유사성 가 치 

 ,    의 비를 모두 1로 고정한 후 

  값의 변화에 따라 도출되는 매칭 정확도

를 나타낸 것으로, 가 치의 변화에 따라 정

확도가 약 83% ～ 94%의 범 에서 (평균 정

확도: 약 86%) 변할 수 있음을 나타내고 있

다. 특히, 각각의 가 치 는 그 합이 1이라

는 것 이외에는 아무런 연 성이 없으며, 이

는 높은 정확도의 매칭 결과를 얻기 해서는 문서의 각 종류에 따라 다른 가 치를 정해주어야 함을 의미

한다. 따라서 본 연구에서는 한 매칭 가 치를 산정하기 하여 상으로 하는 문서인 교량 구조계산서

의 포함 항목 수, 교량의 형식, 문서를 작성한 회사를 설명변수로 교량의 상, 하부 구조계산서 20종, 매칭결

과 데이터 580개를 활용하여 의사결정나무(Decision tree)를 활용한 XML 스키마 매칭에 필요한 가 치를 간

으로 제안하는 연구를 수행하 다.

2.2 기존 데이터를 활용한 의사결정나무 모델의 생성

의사결정나무는 상이 되는 집단을 소집단의 나뭇가지 형태로 구분하는 데이터 마이닝(Data mining)의 

한 기법으로, 해석의 용이성, 변수간의 상호작용의 효과, 비모수 (Nonparametric) 모형이라는 에서 통계모

델 구성에 활용성이 높다. 본 연구에서는 표 1과 같은 설명변수를 활용하여 범주형 정확도 범 를 산정하는 

의사결정나무 모델을 통계분석 로그램인 SAS 9.1을 활용하여 구성하 다. 모델 구성을 한 학습용 데이

터(Training data set)와 수립모델 검증을 한 검증용 데이터(Validation data set)는 6  4의 비율로 산정하

고, 최종 모델은 표 인 의사결정나무 구  모델 CHAID, C4.5, CART  검증용 데이터의 유효 오분류
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Type

SA, KB,..

Company

C_S, C_Y, C_K, C_D

문장수

<1082

C_S, C_K, C_D

Company

ρC

<0.3229 >=0.3229

ρS

<0.2679

>=0.2679

Company

C_S

Company

C_S, C_D

ρNE

<0.1742 >=0.1742
21 3 4

그림 2 {사장교, C_S, 1045개의 문서 요소 수} 경우의 매칭 가

치 선정 로세스

변수종류 내용 변수 범

목표변수 매칭 정확도
A: 100%
B: 95% ～ 99%
C: 90% ～ 94%

D: 85% ～ 89%
E: 80% ～ 84%
F: <= 79%

설명변수

 연속형 변수

 연속형 변수

 연속형 변수

문서 요소 수 연속형 변수

교량의 형식
SA: 사장교
KB: 강박스교
KP: 강 이트교

SUB_V: V형 교각
SUB_T: T형 교각

문서 작성 
회사

C_D: D 엔지니어링
C_Y: Y 엔지니어링
C_M: M 엔지니어링

C_S: S 엔지니어링
C_K: K 엔지니어링

표 1 의사결정나무 모델 구성에 사용한 목표변수와 설명변수

율이 가장 낮은 CART 모델을 사용하 다. 수립모델은 최종 선택의 경우를 나타내는 나뭇잎(leaf) 35개로 나

타났으며, 생성된 종단마디(node)

는 체 으로 교량의 형식, 문서 

작성회사, 문서 요소의 수, 매칭에 

사용하는 가 치의 순으로 나타났

다.

2.4 수립한 의사결정나무 모델을 

활용한 XML 스키마 매칭 가 치의 

산정방안

의사결정나무 모델의 활용은 설

명변수를 활용하여 새로운 목표변

수를 도출해내는데 주로 사용하지

만 본 연구에서는 최 의 목표변수

를 나타낼 수 있는 설명변수를 선정하기 해 의사결정나무 모델을 활용하기 때문에 설명변수에 따라서 순

차 으로 종단마디를 추 하는 일반 인 방법은 사용하기 힘들다. 따라서 본 연구에서는 종단마디에서 확실

히 단 가능한 설명변수 내용을 포함하고 있으면 해당 가지(branch)를 따라가되, 단가능하지 않는 설명변

수인 매칭 정확도와 련한 종단마디에서

는 모든 경우의 가지를 추 하는 “선택과 

보류”의 방법을 활용하 다. 그림 2는 수립 

모델의 활용성을 검증하기 하여 시험용 

데이터(Test data) {C_S 엔지니어링 회사

에서 문서를 생산한 상부구조 사장교 형식

의 1045개의 문서 요소 수}를 포함하고 있

는 구조계산의 가 치 선정 로세스를 나

타낸 것이다. “선택과 보류”의 방법을 활용

하여 선정된 최종후보 나뭇잎은 그림 2에

서와 같이 ①, ②, ③, ④의 네 가지 경우이

고, 이때 나타난 정확도는 ①인 경우에 {B: 

12.5%, C: 62.5%, D: 25%}, ②인 경우에 

{B: 25%, C: 75%}, ③인 경우에 {B: 33.3%, C: 66.7%}, ④인 경우에 {B: 75%, C: 25%}로 ④인 경우의 정확

도가 가장 높으며, 따라서 {사장교, C_S, 1045개 문서 요소 수}의 시험 데이터에서는   >= 0.3229,   >= 

0.1742의 값으로 간 인 가 치가 선정이 된다. 이를 활용하여   = 0.2,   = 0.23   = 0.35,   = 0.22

일때의 XML 스키마 매칭 정확도를 산정해보면 가 치 선정 로세스를 거치지 않았을 때의 평균 매칭 정

확도 약 86%에 비하여 10% 이상 상승한 약 98.08%의 정확도를 보인다.

2.5 수립한 의사결정나무 모델을 활용한 XML 스키마 매칭 가 치 산정 모듈의 구

본 연구에서는 수립한 의사결정모델을 데이터베이스에 장하고, 자동으로 매칭 가 치를 제안하는 시범

 모듈을 구 하 다. 그림 3은 .NET Framework 3.0과 Cubrid DBMS를 활용하여 Windows 기반 자동 가
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그림 3 의사결정나무 모델 DB를 활용한 자동 스키마 매칭 가 치 선정 모듈

치 선정 인터페이스를 나타낸 그림으로, {사장교, C_S, 1045개 문서 요소 수}의 설명변수인 경우에 제안된 

XML 스키마 매칭의 가

치를 나타낸다. 제시한 모듈

을 활용하면 시험용 데이터 

{강 이트교, C_M, 문서 

요소 수 832}의 경우에는 

정확도 B 100%의 확률로 

  >= 0.3229,   <= 

0.3229가 제안되며,   = 

0.18,   = 0.35   = 0.3, 

  = 0.17을 활용하여 실제 

매칭 정확도를 구해보면, 약 95.13% 매칭 정확도가 산출된다. {사장교, C_D, 문서 요소 수 1248}의 경우에는 

정확도 B 약 66.7%, C 약 33.3%의 확률로   >= 0.2111,   >= 0.2020이 제안되며,   = 0.25,   = 

0.23   = 0.26,   = 0.26을 활용하여 실제 매칭 정확도를 구하면, 약 92.124%의 매칭 정확도가 산출된다.

3. 결론

본 연구에서는 데이터의 통합, 비교 등에 활용되는 XML 응용 스키마 매칭 기법을 엔지니어링 문서에 효

과 으로 용하기 한 방법을 제시하고 시범  모듈을 구 하 다. XML 응용 스키마 매칭 기법은 구성요

소간의 매칭 가 치에 따라 다양한 매칭 정확도의 결과를 나타내는데, 본 연구에서는 20종 구조계산서 580개

의 XML 스키마 매칭 결과 데이터를 바탕으로 의사결정나무 모델을 수립하여 교량의 형식, 문서가 포함하고 

있는 문장요소의 수, 문서를 작성한 회사에 따라 최 의 매칭 가 치를 효율 으로 선정할 수 있는 방법을 

제시하 다. 의사결정지원나무를 활용하여 선정한 매칭 정확도 약 95%정도를 나타내고 있어 특별히 가 치

를 선정하지 않은 상태의 평균 매칭 정확도 약 86%보다 약 10% 상승한 매칭 정확도 값을 얻을 수 있음을 

알 수 있었다.
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