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요  약

무기체계 간 상호운용성의 중요성이 점점 커지고 있다. 체계 간 상호운용성은 주로 자료 연동을 통해 구현된다. 그
런데 체계 간 정보 이질성 해소 비용으로 인해 전군 차원의 자료 연동 효율과 품질이 저하되고 있다. 다른 선진국들은 

정보교환모델을 공통 적용함으로써 자료 연동 구현의 효율과 품질을 높이고 있지만 한국군은 아직 그에 대한 중요성

과 필요성을 충분히 인식하지 못하고 있다. 이 연구는 한국 지휘통제 정보교환모델(KC2IEM)의 개발과 적용의 필요

성을 설명하고, 그에 필요한 개발 방법론을 제시하고 프로토타입 모델 개발을 통해 검증하고 개선한다. 정보교환모

델의 완성은 학술연구 수준에서는 제한되며, 이 연구는 후속 연구 및 개발을 위한 계기와 발판으로서 기여한다.

ABSTRACT

AThe importance of interoperability between weapon systems is continuously increasing. Usually it is implemented by 
data exchange. The existence of information heterogeneities between systems decreases the efficiency and quality of the 
implementations enterprise-widely. Many other developed countries increase the efficiency and quality of the 
implementations by using information exchange model commonly. However, Korean military is still not aware of the 
importance and necessity of the model. This study explains the necessity of development and adaptation of the Korea 
command and control information exchange model(KC2IEM), and presents the methodology for the development of the 
model, and verifies and improves it through a prototype model development. The completion of the information exchange 
model could not be possible by academic research, therefore this study contributes as a motivation and a stepping stone 
for the following developments.
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Ⅰ. 서  론

전쟁 개념과 체계가 발전하면서 무기체계 간 상호운

용성의 중요성이 점점 커지고 있으며, 다수 국가들은 자

국의 무기체계들 간 상호운용성 구현에 많은 비용을 투

자하고 있다. 상호운용성의 기본은 각자의 자원을 공유

하여 함께 사용하는 것이다[1]. 그리고 상호운용성은 주

로 정보 자원의 공유와 사용에 집중한다[2]. 그런데 체

계 간 정보의 구조적, 구문적 또는 의미적 이질성이 큰 

경우 그 구현은 쉽지 않은 도전이 된다[3].
한국군은 무기체계 간 상호운용성을 주로 자료 연동

을 통해 구현하고 있다[4]. 이 때 양 체계는 먼저 연동하

고자 하는 자료 항목과 요소들을 식별하고 각각의 타입

과 의미를 구체적으로 설명하는 연동통제문서(Interface 
Control Document, ICD)를 공동으로 작성하고, 그에 맞

춰 각자의 연동과 응용을 구현함으로써 체계 간 정보 이

질성을 해소한다.
한국군은 다수의 무기체계를 운용하므로 다수의 자

료 연동 구현과 ICD 작성이 필요하다. 그런데 ICD별로 

체계 간 정보 이질성 해소 비용이 많이 들고, ICD 간 정

보 이질성 또한 자주 발생한다. 그리고 그로 인해 한국

군 전체 차원에서의 무기체계 간 자료 연동 구현의 효율

과 품질이 크게 저하되고 있다[5].
반면에 다른 선진국들은 국가 또는 전군 차원의 정보

교환모델을 개발하여 활용하고 있다[6]. 정보교환모델

은 체계 간 ICD 작성 시 참조될 수 있는 공통 개념, 즉 용

어와 용어 간 관계에 대한 명확한 정의를 제공한다. 그
래서 정보교환모델의 활용을 통해 ICD에 포함될 정보 

항목과 요소의 명칭, 유형, 의미 등을 협의하기 위한 비

용과, ICD 간 정보 이질성 발생 위험을 크게 줄일 수 있

다. 하지만 한국군에는 아직 이러한 정보교환모델의 중

요성과 필요성에 대한 공감대가 충분히 형성되어 있지 

않은 실정이다.
무기체계 간 상호운용성은 주로 원활한 지휘통제를 

목적으로 구현된다. 한국군은 지난 수십 년 동안 다수의 

지휘통제체계를 구축 및 운용하면서, 특히 응용 측면에

서 많은 기술적 발전을 성취하였으나, 체계의 효율과 품

질에 크게 영향을 미치는 개념과 기반 측면에서의 연구

개발 투자는 많지 않았고, 특히 정보교환모델에 대한 관

심과 투자는 전무하였다. 저자는 다른 선진국들과의 해

당 기술격차를 따라 잡기 위하여 한국 지휘통제 정보교

환모델(Korea Command and Control Information 
Exchange Model, KC2IEM)에 대한 연구를 제안하고 시

작한다.
Ⅰ장은 서론이고, Ⅱ장은 관련 개발 및 연구들을 조사

하고 분석한다. Ⅲ장에서는 KC2IEM 개발 방법론을 제

안한다. Ⅳ장에서는 KC2IEM 프로토타입 개발을 통해 

제안 방법론을 검증하고, 그와 병행하여 오류 위험을 낮

추고 효율성과 효율성을 높일 수 있는 기법과 개선을 제

안한다. 그리고 Ⅴ장은 결론이다.

Ⅱ. 관련 연구

정보교환모델의 개발 및 활용 사례로는 미군이 사용

하는 NIEM(National Information Exchange Model)[7]
과 NATO가 사용하는 JC3IEDM(Joint Consultation, C2 
Information Exchange Data Model)[8] 그리고 MIM 
(MIP Information Model)[9] 등이 대표적이다.

NIEM은 미 정부의 정보교환모델로서 미 정부 기관 

및 민간 조직 간 정보교환이 효과적으로 이루어지도록 

공통 용어를 제시하는 것을 목표로 한다. NIEM 프로그

램은 2005년 미 법무부와 국토안보부에 의해 시작되었

으며[10], 이후 적용 범위가 지속적으로 확장되고 있다. 
UCore 등 자체 개발 정보교환모델을 활용하였던 미 국

방부 또한 2013년 NIEM 참여로 선회하였다[11]. 그 결

과 현재 NIEM은 다수 부처, 기관, 분야를 지원할 수 있

도록 공통 도메인인 NIEM Core 외 14개 도메인과 도메

인별 용어들로 구성되어 있다.
JC3IEDM은 나토의 정보교환모델이다. JC3IEDM은 

지휘통제 분야에 특화되며, 연합 또는 다국적 작전을 위

한 최소한의 정보교환 데이터 셋을 제시하는 것을 주목

적으로 한다. 그리고 MIM은 JC3IEDM의 후속 모델로

서, 명세를 일부 포함했던 JC3IEDM과 달리 개념에 보

다 집중한다[12].
정보교환모델은 여러 관련 기관과 인원의 협업을 통

해 개발된다[13]. 개발 모델은 실제 체계 간 자료 연동 

구현에 적용되고, 구현 및 운용 과정에서 도출된 수정 

및 보완 사항을 반영하여 더욱 발전되는 선순환 과정이 

반복된다. 그리고 개발 결과물은 주로 표준, 보고서[14], 
백서[15] 등의 형태로 공개된다. 

정보교환모델은 온톨로지의 대표적인 개발 및 활용 
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성공 사례로서 인용되고[16, 17], 위기 대응 및 관리 체

계들에서 활용되고[18, 19], 지휘통제체계 관련 연구 및 

개발들에서도 참조된다[20, 21]. 이처럼 정보교환모델

의 가치는 널리 인정받고 있다. 그리고 특히 NIEM은 캐

나다, 영국, NATO, 호주, EU 등에서도 사용 중이거나 

사용을 고려하고 있다[22]. 그리고 중국은 NIEM을 기

반으로 자국의 정보교환모델인 CIEM(China Information 
Exchange Model)을 개발하여 활용하고 있다[23]. 한편 

한국군에 대해서도 정보교환모델의 개발과 적용이 제

안되고 있으나, 미군 사례 소개와 한국군 적용 제안에 

그치고 있으며[24], 그에 대한 개발이나 적용을 위한 구

체적인 방법은 아직 제시되지 못했다.
이 연구는 정보교환모델에 대한 소개와 한국군을 위

한 개발 및 적용 제안에서 한걸음 더 나아가, 그에 대한 

효율적이고 효과적인 개발 방법론을 제안하고, 프로토

타입 모델 개발을 통해 제안 방법론을 검증하고 개선한

다. 그리고 개발된 프로토타입은 한국군 최초의 정보교

환모델 개발 시도로서의 의미도 가질 수 있다.

Ⅲ. 개발 방법론

정보교환모델에 대한 다른 선진국들과의 기술 격차

를 신속하고 안전하게 따라잡기 위하여 매우 효율적이

고 효과적인 개발 방법론이 요구된다. 이 연구는 기존의 

검증된 정보교환모델들을 적극적으로 활용하되, 한국

군 고유 개념을 추가할 수 있는 개발 방법론을 제안한다.

3.1. 개발 절차

모든 개발 방법론은 개발 절차를 반드시 포함하여야 

한다. 그리고 정보교환모델은 기본적으로 용어와 용어

에 대한 설명으로써 구성된다. 따라서 정보교환모델 개

발 절차는 필요 용어와 설명을 식별하고 추가하고 수정

하는 과정이라고 할 수 있다.

3.1.1. NIEM 용어 추가

이 연구는 NIEM을 기반으로 KC2IEM을 개발한다. 
정보교환모델을 전혀 새롭게 개발하는 것은 많은 개발 

비용이 들고 실패 위험도 높기 때문이다. NIEM은 미 정

부 차원의 정보교환모델로서 여러 다른 나라에서도 사

용되어 품질과 가치를 인정받고 있다. 그리고 미 국방부

가 참여하여 지휘통제 관련 용어들을 다수 포함하고 있

다. 문제는 지휘통제와 관련 없는 용어들도 많이 포함하

고 있다는데 있다. 그래서 이 연구는 NIEM으로부터 지

휘통제와 관련 없는 용어들을 실수 없이 빠르게 제거하

기 위하여 기계적 필터들을 최대한 개발하여 적절한 순

서로 적용하고, 모든 필터를 통과한 용어들을 KC2IEM
에 추가한다.

1) NIEM 분석

이 단계에서는 제거되어야 하는 문제점 등을 식별하

여 효율적인 필터를 개발하기 위하여 NIEM을 심층 분

석한다.

2) NIEM 필터링

이 단계에서는 이전 단계의 NIEM 분석 결과를 활용

하여 NIEM으로부터 지휘통제와 관련 없는 용어들을 

빠르고 정확하게 걸러내기 위한 필터들을 개발하여 적

절한 순서로써 적용한다.

3) 통과 용어 추가

이 단계에서는 이전 단계의 모든 필터를 통과한 용어

들을 지휘통제 관련 용어로서 KC2IEM에 추가한다.

3.1.2. 타 모델 용어 추가

NIEM은 끊임없이 발전 중인 모델로서 누락과 오류

를 포함하고 있을 수 있다. 그리고 NIEM 필터링 과정에

서도 지휘통제 관련 용어를 제외하게 되는 등의 오류가 

추가될 수 있다. 그래서 이 연구는 이 단계에서 NIEM 
외 타 정보교환모델을 참조하여 지휘통제 관련 용어들

을 추가 식별하여 KC2IEM을 보완한다.

3.1.3. 자체 식별 용어 추가

한국군을 위한 정보교환모델의 자체 개발이 필요한 

이유는, 타국 또는 타국군의 정보교환모델의 경우 한국

군의 고유 용어 추가가 제한되기 때문이다. 그래서 이 

연구는 한국군 자체 식별 용어들을 KC2IEM에 추가하

는 단계를 개발 절차에 포함한다.

3.1.4. 수정 및 보완

여러 관계자 및 전문가들의 협업과 다수 출처를 활용

하여 개발되는 정보교환모델은 오류와 상충을 포함할 

위험이 매우 높다. 따라서 KC2IEM 개발 절차는 그에 
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대한 수정 및 보완 단계를 포함한다.

Fig. 1 KC2IEM Development Process

이 연구에서 제안하는 KC2IEM 개발 절차를 요약하

면 그림 1과 같다. 식별과 설명을 위해 번호를 부여하였

으나, 각 단계는 순서적이 아니라 병렬적, 반복적으로 

수행되어야 한다. 특히 NIEM 용어 추가 단계(1)는 

NIEM 변경 시마다 수행 필요하다. 그리고 그 과정에서 

새로운 필터 개발이나 기존 필터 개선 요구가 식별될 수 

있다.
한편 모델의 오류를 수정하려면 비용이 매우 많이 든

다. 해당 오류를 기반으로 개발된 체계들까지 수정되어

야하기 때문이다. 그래서 이 연구는 적응형 절차[25]를 

적용하여 KC2IEM을 작은 모델로서 시작하고, 활용 경

험을 누적하면서 확장할 것을 제안한다.

3.2. 개발 도구

모델 개발의 효율과 품질 향상을 위해 적절한 도구의 

활용은 매우 중요하다. 전용 도구를 사용하는 것이 가장 

바람직하지만 최초 모델 개발 시에는 그것이 제한된다. 
그래서 이 연구는 기 보유 도구인 마이크로소프트 오피

스와 ERwin을 KC2IEM 개발 도구로서 활용한다. 하지

만 이 연구는 KC2IEM 발전 과정에서 전용 도구의 추가 

개발과 적용을 적극 권고한다.

3.3. 표현법

표현법은 모델의 개발뿐만 아니라 활용에도 큰 영향

을 미친다. 그리고 표현법은 개발 도구에 의해 지원되어

야 한다. 이 연구는 현실적인 이유로 ERwin을 개발 도

구로서 선택하였으며, 표현법 또한 ERwin의 표현법을 

따른다. 그래서 타입 용어는 엔터티로, 속성 용어는 엔

터티 속성으로 표현되고, 용어 간 관계는 적절한 링크를 

통해 표현된다. 개발 도구와 표현법들은 대부분 상호 호

환 및 변환 가능하므로, 특정 도구 또는 표현법의 사용

은 큰 문제가 되지 않는다. 참고로 NIEM은 XML로써 

표현된다.

3.4. 네이밍 규칙

이 연구는 KC2IEM의 용어 표기를 위한 매우 간단한 

네이밍 규칙을 함께 제안한다. KC2IEM의 모든 용어는 

한국군 사용자들을 위해 한국어와 한글로 표기한다. 따
라서 영어와 영문으로 표기된 타 정보교환모델로부터

의 용어들은 적절히 번역되어야 한다. 그리고 번역이 불

가능한 외국어 용어의 경우 소리 나는 대로 한글로 변환

하여 사용한다. 하지만 통상 용어화 된 경우 외국어 표

기 그대로 사용한다(예 : ID). 그리고 띄어쓰기는 하지 

않는다.

Ⅳ. 프로토타입 모델 개발

개발 방법론의 우수성과 타당성은 실제 적용을 통해 

최종 확인된다. 그런데 새로운 개발 방법론을 아무 검증 

없이 실제 개발에 적용하는 것은 위험이 크다. 그래서 

몇몇 방법론 연구들은 예제와 시나리오를 통해 제안 방

법론에 대한 검증을 수행한다[26, 27]. 그리고 이 연구는 

KC2IEM을 프로토타입 수준으로 자체 개발하여, 제안 

방법론의 타당성을 검증한다.

4.1. NIEM 용어 추가

이 연구는 NIEM으로부터 지휘통제와 관련 없는 용

어들을 제거하기 위한 필터들을 개발하여 적용하고, 모
든 필터를 통과한 용어들을 KC2IEM에 추가한다.

4.1.1. NIEM 분석

이 연구는 이 단계에서 현 논문 작성 시점에서의 최신 

버전인 NIEM 5.0을 심층 분석하여 다음과 같은 특징과 

문제점들을 도출하였다.

1) 다양한 분야 지원 : NIEM은 미 정부 차원의 정보교환

모델로서 광범위한 분야를 지원한다. 이를 위해 

NIEM은 다수의 도메인으로 구성되고, 그 중 다수는 

지휘통제와 관련성이 없거나 매우 낮다. 그리고 

NIEM 용어들은 도메인의 약명을 추가하여 표기된
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다. 예를 들어 nc:ActivityType은 NIEM Core 도메인 

소속의 용어이다.
2) 다수 용어 중복 : NIEM에서 동일 또는 유사 개념에 

대한 다른 표현의 용어들을 다수 발견된다. 이는 

NIEM 관계자들이 각자에게 익숙한 용어들을 추가한 

결과로 보인다. nc:ActivityType을 예로 들면 NIEM 
4.2에 비해 NIEM 5.0에서 매우 많은 속성들이 추가

된 것을 확인할 수 있다[표 1]. nc:ActivityLocation과 

같이 전혀 새로운 속성이 추가되거나 nc:ActivityDueDate, 
nc:ActivityEffectiveDate 등과 같이 기존 속성이 세분

화된 경우도 있지만, nc:ActivityDescriptionText, 
nc:ActivityNarrative와 같이 같은 의미의 속성들도 

있다. 그리고 이 연구는 NIEM 전체에서 수많은 용어 

간 중복을 발견하였다.

Table. 1 nc:ActivityType
4.2 5.0

nc:ActivityIdentification nc:ActivityIdentification
nc:ActivityCategoryText nc:ActivityCategoryAbstract

nc:ActivityDescriptionText
nc:ActivityComment
nc:ActivityDescriptionText
nc:ActivityNarrative

nc:ActivityName nc:ActivityName

nc:ActivityStatus
nc:ActivityApprovedIndicator
nc:ActivityCompletedIndicator
nc:ActivityStatus

nc:ActivityReasonText nc:ActivityReasonAbstract
nc:ActivityDisposition nc:ActivityDisposition
nc:ActivityContactEntity nc:ActivityContactEntity

nc:ActivityDate

nc:ActivityActualDuration
nc:ActivityAssignedDate
nc:ActivityDate
nc:ActivityDueDate
nc:ActivityEffectiveDate
nc:ActivityEstimatedDuration
nc:ActivityFrequencyText
nc:ActivityPrescribedDuration
nc:ActivityReportedDate
nc:ActivityRequestedDate
nc:ActivityScheduledDate
nc:ActivitySequenceNumeric
nc:ActivityVerifiedDate

nc:ActivityAugmentationPoint nc:ActivityAugmentationPoint
nc:ActivityCapacityQuantity
nc:ActivityLocation

3) 다수 속성 누락 : NIEM에서는 필수 또는 주요 속성들

이 누락된 경우도 자주 발견된다. 예를 들어 nc: 
ProgramType의 경우 단독으로 존재할 수 있어야 하

는 개념임에도 불구하고 ID 속성이 포함되어 있지 않

았다.
4) 다수 관계 오류 : NIEM의 용어들은 타입-속성, 타입 

간 상속, 그리고 타입 간 연관 등의 다양한 관계를 가

지는데, 그 중 다수의 오류가 발견된다. 예를 들어 

nc:EntityType의 경우 최상위 타입이나 다른 많은 타

입들로부터 상속되고 있지 않다. 그리고 무게와 크기

를 가지는 nc:ItemType을 nc:IntangibleItemType이 

상속하고 있다.
5) 연관 관계 표현 부족 및 관리 부하 과다 : NIEM의 3종

의 용어 간 관계 중 상속과 속성 관계는 용어 간 링크

와 포함 구조를 통해 간단하고 직관적으로 표현 가능

하다. 하지만 연관 관계는 AAABBBAssociationType 
형태의 새로운 용어로써 식별 및 설명된다. 예를 들어 

nc:ActivityFacilityAssociationType은 다음의 속성들

을 포함하며 Activity와 Facility 간 어떤 연관 관계가 

있음을 의미한다.
- nc:Activity (nc:ActitivyType)
- nc:Facility (nc:FacilityType) 
- nc:ActivityFacilityAssociationAugmentationPoint 

(no Type)

nc:Activity와 nc:Facility 속성은 관계에 참여하는 두 

용어를 지칭하기 위한 링크고, AugmentationPoint 속성

은 추후 다른 콘텐츠로 대체되도록 예비된 속성이다. 이
처럼 NIEM은 연관의 종류는 식별하거나 설명하지 않

는다.
모델은 개발을 지원하되 제한해서는 안 된다. 정보교

환모델에 포함되어 있지 않은 관계를 개발 과정에서 얼

마든지 추가하는 것이 가능하다. 그래서 연관 관계의 유

무만으로는 의미가 없거나 낮다. 상속 관계나 속성 관계

와는 달리 연관 관계에는 다양한 종류가 존재하므로, 보
다 유용한 지식 제공을 위하여 연관 관계는 종류와 함께 

정의되는 것이 바람직하다.
또한 NIEM의 연관 관계 표현법은 많은 식별 및 관리 

부하를 발생시킨다. 연관 관계별로 1개의 용어와 2개의 

링크가 추가되고 관리되어야하기 때문이다. 예를 들어 

NIEM Core 도메인의 경우 총 206개 용어 중 42개 용어
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가 용어 간 연관 관계 식별을 위해 추가되었으며, 그 만

큼의 부하가 추가로 발생한다.

4.1.2. NIEM 필터링

이 연구는 이 단계에서 지휘통제와 관련 없는 용어들

을 제거하기 위한 몇 가지 필터들을 개발하여 적용하였

다. 그리고 이 연구는 관련 용어를 더 많이 식별하는 것

이 아니라 관련 없는 용어가 전혀 포함되지 않도록 하는 

것에 더 큰 비중을 둔다. 

1) 도메인 필터 적용 : 이 연구는 NIEM Core와 Mil Ops 
도메인을 제외한 나머지 도메인들을 NIEM으로부터 

일단 모두 제거하였다.
2) 연관 타입 필터 적용 : 이 연구는 가치가 없거나 낮은 

것으로 분석된 AAABBBAssociationType 형태의 연

관 타입 용어들을 모두 제거하였다.
3) 비 독립 타입 필터 적용 : 이 연구는 독립적으로 존재

하지 못하고 속성으로서만 사용되는 타입 용어들은 

중요도가 낮은 것으로 간주하여 모두 제거하였다. 그
에 대한 판단 기준으로서 ID 속성의 포함 여부를 활

용하였다.
4) 비관련 타입 필터 적용 : 이 연구는 한국군 지휘통제

와 관련성이 없는 것으로 판단되는 모든 타입 용어들

을 제거하였다. 관련성 판단이 어려운 경우에도 추후 

확인을 통해 추가될 수 있도록 일단 제거하였다.  
5) 불필요 속성 필터 적용 : 이 연구는 타입별 속성 용어 

중 지휘통제와 관련성이 없거나 낮은 용어들을 모두 

제거하였다. 관련성 판단이 어려운 경우에도 추후 확

인을 통해 추가될 수 있도록 일단 제거하였다.

4.1.3. 통과 용어 추가

이 연구는 필터링을 통과한 모든 용어들을 제안 개발 

방법론의 네이밍 규칙을 적용하여 한글화 변환한 후 개

발 도구인 ERWin을 사용하여 KC2IEM에 추가하였다. 
그리고 NIEM으로부터의 용어 간 상속 관계를 추가한

다. 연관 관계는 다른 단계에서 추가된다.

4.2. 타 모델 용어 추가

이 연구는 NIEM 외 JC3IEDM을 활용하여 KC2IEM
을 더욱 보완한다. JC3IEDM을 충분히 분석하여 모든 

관련 용어와 관계를 식별하여 KC2IEM에 추가하는 것

은 제한되며, 이 연구는 타 모델 참조의 필요성과 가능

성을 보이기 위한 예제 수준으로 이 단계를 수행하였다. 
JC3IEDM의 후속 모델인 MIM은 아직 충분히 공개되지 

않아 활용이 제한되었다.

4.2.1. 최상위 개념 도입 지연

많은 학자들이 모델의 완성도를 위해 최상위 개념의 

도입을 고려한다. 하지만 현실에서는 그러한 개념이 존

재하기 어렵고, 필요하지 않을 수도 있다. JC3IEDM 또
한 19개의 독립 엔터티를 제시하고 있다. 그래서 이 연구

는 최상위 개념의 도입을 실용적 관점에서 생략하였다.

4.2.2. 객체 개념 추가

JC3IEDM의 FACILITY, FEATURE, MATERIEL, 
ORGANISATION, PERSON의 5개 객체 엔터티는 모두 

OBJECT-ITEM을 상속한다. KC2IEM 또한 NIEM으로

부터 아이템타입, 조직타입, 부대타입, 인물타입, 시설

타입을 포함하고, 아이템타입은 다시 센서타입, 장치타

입, 수송수단타입, 물질타입으로 추가 분류된다. 즉 

NIEM은 아이템타입을 실물 객체들의 상위 개념으로 

활용하고 있으나, 아이템은 통상적으로 유무형 객체를 

모두 포함하는 것으로 이해되고, NIEM에서도 그렇게 

정의되어 있다. 그래서 이 연구는 모든 객체들의 상위 

개념으로서의 아이템타입의 활용을 제안한다. 그리고 

이 연구는 그 의도가 보다 명확히 이해될 수 있도록 명

칭을 객체타입으로 변환하였다.

4.2.3. 객체 아이템과 타입의 분리

JC3IEDM은 OBJECT-ITEM 외 OBJECT-TYPE을 

추가로 포함하고 있다. OBJECT-ITEM은 객체의 고유 

속성을 포함하는 반면, OBJECT-TYPE은 객체의 공통 

속성을 포함한다. 이러한 구성은 메모리 효율성 등 체계 

구현과 운용에 도움이 될 수 있어, KC2IEM에서도 참고

할 필요가 있다. 하지만 프로토타입 수준의 모델 개발을 

목표로 하는 이 연구에서는 반영하지 않으며, 후속 연구

에서 고려되도록 한다.

4.2.4. 연관 관계 추가

KC2IEM은 NIEM의 용어 간 연관 관계를 전혀 반영

하지 않았기 때문에, 연관 관계 추가를 위한 다른 출처

가 필요하다. 이 연구는 그 출처로서 JC3IEDM을 활용
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한다. JC3IEDM은 관계의 유무와 함께 종류를 명시하고 

있어 유용하다. 그리고 이 연구는 JC3IEDM으로부터 모

든 관계를 추출하여 추가하는 것은 제한되므로, 몇 개의 

예제를 통해 그 가능성과 타당성을 보인다. 
이 연구는 NIEM의 연관 관계 표현법을 개선하여 

KC2IEM에 적용하였다. NIEM과 JC3IEDM은 모두 용

어 간 수평적 연관 관계를 새로운 용어를 추가하여 표현

한다. 이는 이후의 실제 체계 설계나 개발에 필요한 명

세를 고려한 것으로 보인다. 하지만 이 연구는 최근의 

정보교환모델 발전 추세에 맞춰 KC2IEM을 개념 모델

로서 개발하므로, 연관 관계를 레이블을 가진 링크로써 

간단하고 직관적으로 표현하도록 개선하였다. 여기서 

레이블은 연관 관계의 종류를 표현하고 하나의 링크가 

다수의 레이블을 가질 수도 있게 하였다.

활동타입

활동ID

활동명
활동종류
활동설명
활동상태
활동요구기간
활동수행기간
활동장소

역량타입

역량ID

역량명
역량종류
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Fig. 2 Example of relation representation 1

JC3IEDM에서 ACTION-REQUIRED-CAPABILITY
는 “어떤 작전적 필요, 즉 ACTION을 충족하기 위해 요

구되는 특정 CAPABILITY”로 정의된다. 이를 참조하

여 이 연구는 그림 2와 같이 KC2IEM의 활동타입과 역

량타입을 ‘요구’ 레이블을 가진 링크로써 연결하였다.
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Fig. 3 Example of relation representation 2

또한 JC3IEDM에서 ACTION-RESOURCE는 “특정

한 ACTION 수행을 위해 요구, 요청, 할당, 사용 또는 사

용 계획된 OBJECT-ITEM 또는 OBJECT-TYPE”으로 정

의된다. 이를 참조하여 이 연구는 그림 3과 같이 활동타

입과 객체타입을 ‘요구’, ‘요청’, ‘할당’, ‘사용’, ‘사용계

획’ 레이블을 가진 링크로서 연결한다. 한편 연관 관계가 

가지는 방향성은 ERwin의 parent와 child 관계를 활용하

여 명시 가능하나, ERwin 다이어그램 상에는 표현되지 

않는다. 이는 전용 도구 개발이 요구되는 부분이다.
이 연구의 연관 관계 표현법은 NIEM과 JC3IEDM의 

1개 용어와 2개 링크를 활용한 표현을 레이블을 가진 1
개 링크 표현으로 단순화하여 식별 및 관리 부하를 크게 

낮출 수 있다. 레이블로서 사용된 용어는 이미 사전적 

정의를 가지므로 KC2IEM에서 추가 및 관리될 필요가 

없다.

4.3. 한국군 용어 추가

타국의 정보교환모델 참조만으로는 KC2IEM 개발이 

제한될 수 있다. 그래서 이 연구는 한국군 용어 추가의 

필요성과 가능성을 예제를 통해 보인다. NIEM은 

nc:VehicleType에 nc:VehicleColorInteriorAbstract 속성

을 포함하여 차량의 내부 색상을 설명할 수 있다. 하지

만 한국군은 차량의 외부 색상에 더 관심이 있다. 그래

서 이 연구는 KC2IEM의 차량타입 용어에 차량색상 속

성을 추가하였다. 한국군에게 차량 색상이란 외부 색상

을 의미한다.

4.4. 수정 및 보완

이 연구는 NIEM 분석 과정에서 식별된 문제점들을 

수정하는 몇 가지 예제를 활용하여 KC2IEM에 대한 지

속적인 수정 및 보완의 필요성과 가능성을 보인다. 

4.4.1. 엔터티타입 용어 삭제

KC2IEM의 엔터티타입은 NIEM의 nc:EntityType에 

의해 추가되었다. 명칭과 정의에 따르면 이 용어는 모든 

객체 타입 용어들이 상속하는 상위 타입 용어이어야 하

지만, NIEM에서는 해당 용어들과 적절히 연결되어 있지 

않다. 그리고 JC3IEDM 참조를 통해 추가된 객체타입과

도 상충된다. 그래서 이 연구는 엔터티타입을 KC2IEM
으로부터 삭제함으로써 해당 오류를 수정하였다.

4.4.2. 프로그램타입에 ID 속성 추가삭제

KC2IEM의 프로그램타입은 NIEM의 nc:ProgramType
에 의해 추가되었다. 프로그램은 독립적으로 식별되고 

활용될 수 있도록 ID 속성을 가져야 하나, NIEM의 

nc:ProgramType에서는 해당 속성이 누락되었다. 그래
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서 이 연구는 프로그램타입에 프로그램ID 속성을 추가

하여 이 오류를 수정하였다.

4.4.3. 아이템타입과 무형아이템타입 간 관계 수정

KC2IEM의 아이템타입과 무형아이템타입은 각각 

NIEM의 nc:ItemType과 nc:IntangibleItemType에 의해 

추가되었다. 그리고 이 연구는 크기와 무게 속성을 가지

는 nc:ItemType을 nc:IntangibleItemType이 상속하여 

확장하는 오류를, 무형아이템타입을 삭제함으로써 수

정하였다.

4.5. 결과 분석

상기 과정을 통해 개발된 KC2IEM 프로토타입은 그

림 5와 같다. 이 프로토타입은 한국군을 위한 최초의 정

보교환모델 개발 시도로서의 의미를 가진다. 하지만 이 

프로토타입은 KC2IEM 개발 방법론의 기능과 성능 확

인을 위한 목적으로 개발되어 완성도는 높지 않다.
제안 방법론에 포함된 개발 절차, 도구, 표현법, 그리

고 네이밍 규칙 등의 모든 기능은 이 프로토타입 개발과

정의 구체적 예시들을 통해 활용되어 필요성과 적용성

이 확인되었다. 그리고 제안 방법론을 통해 소수의 인원

으로 이 프로토타입을 빠르게 개발할 수 있었다.
한편 제안 방법론의 개발 절차에서 가장 많은 노력이 

요구되는 단계 중 하나가 NIEM 필터링이다. 이 연구는 

실제로 이 단계에서 수작업으로 NIEM의 17개 도메인 

중 15개 도메인을 제거하고, NIEM Core 도메인의 206
개 타입 용어를 32개로, MIL Ops 도메인의 59개 타입 

용어를 7개로, 그리고 타입별 속성 용어들을 상당수 줄

였다. 이를 위해 이 연구는 지휘통제와 관련 없는 용어

들을 최대한 제거하기 위한 5개 필터를 개발하고, 개발

된 필터들을 작업 효율을 향상시키고 인간 실수를 줄이

기 위한 순서로 적용하였다. 즉, 더 많은 용어를 제거할 

수 있는 필터를 먼저 적용하여 작업 효율을 향상시키고, 
기계적 처리가 가능한 명확하고 단순한 기준의 필터를 

먼저 적용하고, 전문가적 판단이 필요한 필터를 나중에 

적용하는 방식으로 인간 실수를 줄였다.
또한 이 연구에서 제안한 연관 관계 표현법 개선 또한 

정보교환모델의 개발 및 관리 시의 효율성과 사용 시의 

가독성 향상에 크게 기여할 수 있다고 판단된다. 이 연

구의 표현법 개선은 연관 관계 표현을 위해 신규 용어 

추가가 전혀 필요 없다. 앞서 언급하였듯이 NIEM Core 

도메인의 경우 총 206개 용어 중 42개 용어가 연관 관계 

용어이며, 이 경우 약 20%의 부하 절감이 가능하다. 

Fig. 4 MECE Compliance of the proposed process

제안 방법론은 KC2IEM 개발을 위한 최초 방법론으

로서, 이미 성숙한 타 정보교환모델의 개발 방법론과의 

완성도 측면에서의 비교는 적절치 않다. 하지만 제안 방

법론은 정보교환모델 개발 방법론의 필수 요소인 절차, 
도구, 표현법, 그리고 네이밍 규칙을 빠짐없이 최소한 

이상의 수준으로 포함하였다. 특히 제안 방법론의 개발 

절차는 중복과 누락이 없도록 요구되는 MECE (Mutually 
Exclusive Collectively Exhaustive) 원칙을 그림 4와 같

이 충족한다.

Ⅴ. 결  론

이 연구는 한국군 무기체계 간 자료 연동 구현의 효율

과 품질 저하 문제에 주목하고, 다른 선진국의 사례들을 

참고하여 정보교환모델의 부재와 미적용이 그 문제의 

주원인임을 밝혔다. 그리고 이 연구는 단지 정보교환모

델의 소개와 적용 제안에 그치지 않고, 개발 방법론을 

적용 가능한 수준으로 개발하여 제시하였으며, 프로토

타입 개발을 통해 제안 방법론을 검증하였다. 그리고 그 

과정에서 KC2IEM의 개발 및 관리 효율성과 활용성을 

향상시킬 수 있는 NIEM 필터, 필터 적용 순서, 그리고 

개선된 표현법을 개발하여 제안하였다.
정보교환모델 관련 학술연구 차원의 연구는 한계가 

있다. 전군 차원의 정보교환모델을 완성도 있게 개발하

려면 많은 본격적인 인력, 시간, 예산 투자가 필요하다. 
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하지만 충분한 사전 준비를 통해 그 효율성과 효과성을 

크게 향상시키는 것이 가능하다. 이 연구는 한국군을 위

한 정보교환모델 개발 관련 사실상 최초의 연구로서, 본
격적인 정보교환모델 개발에 필요한 준비 기간과 비용

을 줄이는데 크게 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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