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요  약  시맨틱 웹의 핵심인 온톨로지는 주로 특정 도메인에 한정되거나 휴리스틱에 의존해 의미와 관계를 정의하여 
생성하고 있다. 하지만 온톨로지의 생성은 매우 어려울 뿐만 아니라 많은 시간이 소요되는 작업이다. 특정 분야에서 
사용되는 온톨로지와 달리 웹에서 사용되는 온톨로지는 지식 및 정보 표현의 범위가 한정적이지 않기 때문에 기존의 
온톨로지 생성 방식으로는 정보를 표현하기가 어렵다. 따라서 온톨로지의 자동 생성은 시맨틱 웹의 구현에 있어서 매
우 중요한 부분을 차지하게 된다. 본 논문에서는 웹 온톨로지를 자동으로 생성하기 위해서 형태소 분석을 이용하여 
검색엔진에서 사용자들이 입력하는 검색 키워드로부터 색인어를 추출하고, 이와 관련된 키워드를 확장시켜 온톨로지
를 생성하고 갱신하는 방법에 대하여 제안한다.  

Abstract  Ontologies, which are the core of the Semantic Web, are usually limited by specific domains or 
created by defining meanings and relationships that depend on the heuristic. However, the creation of an 
ontology is not only very difficult but also very time-consuming. In contrast with ontologies that are used in 
specific fields, an ontology for the Web entails an unlimited scope of knowledge and expression of information. 
Hence, it is hard to express information in the same way that is used to create ontologies in specific fields. 
Therefore, the automatic generation of an ontology takes very important role in the Semantic Web. In this 
paper, to make ontologies automatically, we suggest the methods to create and renew ontologies by expanding 
keywords related to the index-terms which are extracted from the search keywords which users input in the 
search engines by analyzing the morphemes. 
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1. 서론

월드 와이드 웹(WWW)은 수많은 사용자와 데이터를 
만들어 냈고, 사람들이 정보를 얻고 처리하는 방식에 큰 
변화를 일으켰다. 하지만 오늘날의 웹에 존재하는 데이터 
구조는 인간위주로 구성되어 있다. 따라서 검색엔진은 사
용자가 입력하는 검색 키워드의 의미를 이해하지 못하고, 
단순히 키워드 일치 여부에 따른 결과를 반환하는 문제
점을 갖고 있다. 이는 컴퓨터가 이해하고 처리할 수 있는 

구조가 아닌 인간만 이해할 수 있는 표현위주의 언어
(HTML)로 이루어져 있기 때문이다. 따라서 인간뿐만 아
니라 컴퓨터가 이해하고 처리할 수 있도록 규격화 된 형
식으로 데이터를 표현할 필요성이 있다.

WWW를 제안했던 Tim Berners-Lee는 표현 위주의 
HTML의 문제점을 해결하기 위해서 데이터에 규격화된 
의미를 부여하여 인간뿐만 아니라 컴퓨터도 데이터의 의
미를 해석할 수 있도록 시맨틱 웹을 제안하였다. 시맨틱 
웹은 컴퓨터가 실세계의 사물의 개념과 관계를 이해할 
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수 있도록 데이터에 의미를 부여하여 사용자가 원하는 
결과에 가까운 검색결과 제안과 자동화된 웹 환경을 만
드는데 목표가 있다. 이를 실현하기 위하여 사물에 대한 
개념을 정의하고 관계를 부여해주는 기술로 온톨로지가 
있다.

온톨로지는 “개념화 된 것을 명시적으로 형식을 갖춰 
구체화 한 것 (An ontology is an explicit specification of 
a conceptualization)”[1] 으로 정의되며, 시맨틱 웹의 실현
에 있어서 핵심적 역할을 한다고 할 수 있다. Tim 
Berners-Lee는 AAAI 발표에서 “시맨틱 웹은 인공지능이 
아니고, 인공지능은 시맨틱 웹이 아니며, 인공지능은 연
구 분야고, 시맨틱 웹은 프로젝트이다. 인공지능은 시맨
틱 웹에 많은 기여를 하였고, 마찬가지로 시맨틱 웹은 인
공지능의 활동의 장이 될 수 있다.”[2] 라는 발표를 하였
다. 이것은 시맨틱과 웹의 개념을 분리하여 생긴 오해를 
바로잡기 위한 것으로 시맨틱 웹은 기존의 웹을 발전시
킨 환경일 뿐, 인공지능을 기반으로 한 웹 환경이 아니라
는 것을 의미한다.

온톨로지 역시 인공지능, 소프트웨어 공학, 의료정보
분야 등에서 연구하는 개념과 생성방식은 웹을 위한 온
톨로지(OWL, Web Ontology Language)와 많은 차이를 
보인다. 현재의 온톨로지 생성 방법은 대부분 특정 도메
인의 전문가가 휴리스틱에 의존하여 생성하게 되는데, 이
는 해당분야의 다양하고 자세한 어휘 구현이 가능하며 
정형적 의미에 충실한 온톨로지 생성이 가능하다. 하지만 
휴리스틱에 의존하는 온톨로지 구축은 매우 어려운 작업
일 뿐만 아니라 많은 시간을 소비하게 된다. 따라서 온톨
로지를 자동으로 생성하는 것은 시맨틱 웹의 실현에 있
어서 매우 중요한 역할을 하게 된다.

본 논문에서는 검색엔진에서 사용자들이 입력하는 검
색 키워드를 확장시켜 웹에 존재하는 데이터로부터 웹 
온톨로지로 자동 생성시키는 방법에 대하여 제안하고자 
한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다.  2장에서는 시맨틱 웹
과 온톨로지 관련 연구 분야를 기술하고, 3장에서는 온톨
로지를 자동으로 생성하기 위한 기반 기술들에 대하여 
기술한다. 4장에서는 제안한 시스템의 설계와 구현에 대
하여 기술하고, 마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구 
방향에 대하여 제시한다.

2. 관련 연구

2.1 시맨틱 웹과 온톨로지

시맨틱 웹은 웹에 존재하는 다양한 서비스와 데이터들

이 상호운용 되기 위한, 그리고 인간과 컴퓨터가 서로 데
이터를 명확히 정의하고 교환할 수 있는 공통 언어 및 아
키텍처의 표준이라 할 수 있다. 시맨틱 웹은 모든 정보를 
Triple 구조로 표현하게 되는데, 이는 <Subject, Predicate, 
Object>의 형태로 개념을 표현한다. Triple 구조는 RDF 
(Resource Description Framework) 언어를 기반으로 고유
의 URI (Uniform Resource Identifier)를 갖으며, 각각의 
namespace를 가질 수 있다. 시맨틱 웹의 모든 데이터는 
이러한 Triple 구조를 갖고 있으며, 그래프 형태로 의미정
보인 온톨로지를 표현한다.

온톨로지는 지식을 개념화 하고 이를 명세화 하는 것
으로 정의되는데, 어휘 사전의 역할 이외에도 지식을 효
과적으로 표현하기 위해서 정보에 의미를 부여하고, 정보
간의 관계를 정의할 수 있다. 온톨로지는 웹 분야뿐만 아
니라 자연어처리, 데이터베이스, 인공지능 등 다양한 분
야에서 활발하게 연구가 이루어지고 있다. W3C (World 
Wide Web Consortium)에서는 OWL을 표준으로 권고하
고 있으며, 이는 XML, RDF, RDF Schema등의 문법을 기
반으로 객체와 객체간의 관계와 계층을 형식적인 방법으
로 설명하고 의미를 표현하기 위한 문법을 가지고 있다. 
온톨로지에서 지식의 표현은 Class, Relation, Function, 
Axiom, Instance 등의 요소를 이용해 형식화하여 표현하
며, 이러한 관계를 기준으로 새로운 정보를 추론해낼 수 
있다[3].

시맨틱 웹에서 온톨로지는 사물의 개념을 명확하게 정
의하고 있기 때문에 개념의 모호성을 줄일 수 있으며, 기
정의 된 온톨로지 정보를 중심으로 해당 자원과 유사한 
자원 또는 관련도가 있는 자원의 제안이 가능하므로 질
의에 대한 확장된 결과를 얻을 수 있다. 이는 시소러스
(thesaurus)의 개념과 유사하지만 자원과 자원 사이의 계
층관계 및 제약조건 등이 부여되었다는 점에서 차이를 
보인다. 

특정 분야에서만 사용되는 온톨로지와 달리 웹에서 사
용되는 온톨로지는 지식 및 정보 표현의 범위가 한정적
이지 않다는 문제가 발생한다. 따라서 웹을 위한 온톨로
지를 구축하기 위해서는 현재의 웹에 존재하는 데이터를 
기준으로 정보에 의미를 부여하고 관계를 정의하면서 확
장시켜 나가야 한다. 

2.2 온톨로지 관련 연구

온톨로지 생성 방법은 크게 두 가지로 나눌 수 있다. 
첫 번째는 해당 도메인의 정형화된 온톨로지를 생성하여 
적용시키는 방법이고, 두 번째는 간단한 정보만을 기술한 
단순한 온톨로지로부터 메타데이터간의 의미관계를 조금
씩 부여해 확장시키는 방법이다. 기존의 온톨로지 구축에 
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관한 연구의 상당 부분은 해당 도메인의 전문가들에 의
하여 휴리스틱에 의존하는 수작업이 대부분을 차지하고 
있다. 휴리스틱에 의한 온톨로지 구축은 정확하고 체계적
인 온톨로지 구축이 가능하다는 장점이 있지만, 모든 사
물에 대한 정보를 온톨로지로 구축하는 것은 현실적으로 
불가능에 가까울 만큼 어렵고 많은 시간을 소요하게 된다.

휴리스틱에 의존하는 온톨로지 생성방법의 단점을 보
완하기 위하여 온톨로지를 자동으로 생성하기 위한 연구
가 많이 진행되고 있다. TextOntoEx는 Semantic Pattern 
을 기반으로 자연어 상태의 영문을 언어학적 분석에 의
하여 자동으로 온톨로지를 생성하는 방법을 제안하였고
[4], P. Clerkin 등은 개념 계층(Concept Hierarchies)을 이
용한 온톨로지 생성방법에 대하여 제시하였다[5]. 도메인
의 문서들로부터 기계적 학습과 통계적 방법에 의하여 
ONTOSTRUCT를 통하여 온톨로지를 자동으로 생성하는 
방법도 제안되었다[6]. 

이외에도 Decision Tree, Association Rules, 
Classification 등의 데이터 마이닝 기법을 통한 데이터베
이스로부터의 도메인 온톨로지 생성 방법에 대한 연구가 
많이 이루어지고 있으며, 단어의 개념과 계층적 관계를 
표현해주는 시소러스(Thesaurus) 및 WordNet을 이용하여 
언어학적 분석과 분류학적 분석에 의한 온톨로지를 구축
하는 연구도 이루어지고 있다. 또한 지식이나 자료를 모
델링하기 위한 자료 분석의 이론인 형식적 개념 분석
(FCA, Formal Concept Analysis)을 이용하여 계층구조의 
온톨로지 생성에 관한 연구도 진행되고 있다. 

하지만 위에서 언급한 연구들은 대부분 도메인에 의존
적이기 때문에 한정되지 않은 범위의 데이터를 다루는 
웹에 적용시킬 온톨로지 생성 방법으로는 부족한 부분이 
있다. 

본 논문과 유사한 연구로 FCA와 개념간의 관련도 계
산을 이용한 분류기법을 적용시킨 온톨로지 생성방법과
[7] 온톨로지를 이용하여 웹 문서로부터 자연어처리
(Natural Language Processing)를 통하여 지식을 추출하는 
기법[8]등이 있다. 위의 연구들은 자연어처리를 통하여 
주요 키워드를 추출해내고 WordNet, GATE[9]등의 사전
기반의 의미부여 기법을 사용하는 것에 있어서 유사점을 
갖지만, 본 논문에서 제시하는 웹에 존재하는 자료를 기
준으로 온톨로지를 생성하고 확장시켜나가는 방법에 있
어서 차이를 보인다. 

최근에는 미리 정의해둔 어휘를 사용하여 인간뿐만 아
니라 컴퓨터도 처리가 가능할 수 있도록 하는 방향의 연
구가 활발하게 진행되고 있다. 많이 사용되고 있는 메타
데이터와 Semantic annotation 기술로는 Dublin Core[10], 
FOAF (Friend Of A Friend) [11], Microformats[12], 

RDFa[13], SIOC (Semantically-Interlinked Online 
Communities) [14], SKOS (Simple Knowledge 
Organization System)[15] 등이 있으며, 이러한 어휘들은 
대부분 RDF를 기반으로 정의되어 있어서 RDF 
Application으로 표현되기도 한다. 이는 상당히 구체적이
고 추상적인 개념을 미리 정의해 놓았기 때문에 온톨로
지를 구축할 때 필요에 의해 사용하거나 기존의 HTML
문서에 추가하여 쉽게 데이터에 의미를 부여할 수 있다.

이러한 메타데이터를 사용하는 이유는 독자적으로 온
톨로지를 정의하는 것은 매우 어렵지만, 해당 어휘들은 
이미 표준으로 합의된 사항이므로 조금 더 쉽게 온톨로
지를 구축하거나 데이터에 의미를 부여하고 공유할 수 
있기 때문이다. 위에서 언급한 메타데이터의 특성은 표 1
과 같다.

본 논문에서는 웹 온톨로지를 생성하기 위하여 메타검
색엔진을 구축하고, 검색이 이루어질 때 마다 검색 키워
드와 관련이 있는 키워드를 확장시킨다. 그리고 확장된 
키워드에 의미를 부여하고 관계를 정의하여서 온톨로지
를 생성하는 방법을 소개하고자 한다. 웹에서 사용될 온
톨로지는 범위가 한정적이지 않고 데이터의 양이 매우 
많기 때문에, 간단한 정보만을 기술한 단순한 온톨로지를 
생성하고 메타데이터간의 의미관계를 조금씩 부여해 확
장시키는 방법을 이용해 접근하였다.

[표 1] 메타데이터의 종류와 특성
Dublin Core 컨텐츠에 대한 저작 정보에 대한 기술

FOAF
자신과 주변사람에 대한 정보와 관계를 

기술
Microformats

HTML 문서에 정의된 태그를 사용해 특정 
정보를 메타 데이터 형태로 가공

RDFa HTML 문서에 RDF를 삽입하기 위한 기술
SIOC

온라인 커뮤니티의 연결을 목표로 하는 
프레임워크

SKOS
이미 구축된 시스템내의 컨셉트를 표현, 

연결, 조합하기 위한 어휘

3. 온톨로지 자동 생성 기반 기술

이번 장에서는 웹 온톨로지를 자동으로 생성하기 위하
여 형태소 분석과 이를 통하여 추출된 색인어의 의미부
여 및 FCA를 이용한 계층 구조 생성에 대하여 기술하도
록 한다. 

3.1 형태소 분석

영어의 경우 단어와 단어 사이의 경계를 공백으로 구
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분할 수 있지만, 한국어의 경우 어절 단위로 띄어쓰기 때
문에 단어 분할이 필요치는 않으나 붙여 쓴 복합명사를 
단위명사들로 구분해야 하는 문제가 발생한다.

검색엔진에서 사용자들이 입력하는 키워드는 주로 검
색하고자 하는 주요 키워드들로 이루어지거나 자연어 상
태로 입력된다. 따라서 검색 키워드의 분석을 통하여 주
요 키워드를 추출하고, 이를 기준으로 온톨로지에 Class
를 생성 하게 된다. 형태소 분석을 위하여 KLT 2.1.0f 
[16] 가 사용되었으며 형태소 분석기의 구조는 그림 1과 
같다.

[그림 1] 형태소 분석기 KLT 의 구조

n 음절어에 공백을 i 개 삽입하는 경우의 수는   
이므로 최대로 생성될 수 있는 후보의 수는


 

 

   
 

가지이다. n 음절의 입력된 검색 키워드의 분리 가능한 
형태소의 개수를 계산해보면, 길이가 i 음절인 형태소가 
(n-i+1) 가지이므로 최대


 



   
 

개의 형태소가 분리될 수 있다. 하지만 모든 분해 후보를 
생성하는 것은 비효율적이므로 경험적으로 습득된 규칙
을 적용하여 후보의 수를 줄여서 사용하게 된다[17]. 

[그림 2] 형태소 분석 결과

예를 들어, “고용보험및산업재해보상보험의보험료징
수등에관한법률시행령” 이라는 띄어쓰기가 되어있지 않
은 문장에 대하여 형태소 분석을 통하여 얻을 수 있는 색
인어는 그림 2와 같다. 물론 실제 입력되는 검색 키워드
의 경우 검색하고자 하는 키워드의 집합으로 이루어지는 
경우가 대부분이므로 위의 예제보다 훨씬 단순한 구조를 
갖게 된다. 이렇게 추출된 색인어를 기준으로 3.2절에서 
다루게 되는 색인어에 의미를 부여하는 작업을 시행하게 
된다.

3.2 추출된 색인어의 의미 분석

3.1 절의 형태소 분석을 통하여 추출된 색인어는 웹에 
존재하는 데이터를 이용하여 정보를 재가공하고 이를 기
준으로 온톨로지를 생성하게 된다. 추출된 색인어가 한국
어인 경우 Naver, Daum, Google에서 제공하는 국어사전 
및 백과사전 OpenAPI를 이용하여 단어의 품사 및 의미
를 추출하고, 추출된 색인어가 영문인 경우 WordNet을 
이용하여 의미와 동의어(synonymous term), 상위어(broad 
term), 하위어(narrow term), 관련어(related term) 등을 정
의한다. 추출된 색인어에 의미를 부여하기 위하여 
OpenAPI 또는 WordNet을 이용하는 것은 사전에 이미 정
의되어 있는 정보를 이용하는 것이므로, 수작업으로 색인
어에 단어의 의미를 부여하는 것보다 객관적이며 정확하
다고 할 수 있다.

검색 키워드로부터 추출된 색인어 외에 동의어, 상위
어, 하위어, 관련어 등을 함께 정의하는 이유는 사용자가 
잘못된 단어를 입력하거나 그와 유사한 정보의 제안에  
목적이 있다.

관련어는 추출된 색인어와 관련된 키워드를 OpenAPI
를 이용하여 받아오게 되며, 이는 사용자들의 검색 패턴
에 의한 유사한 키워드들을 제시하므로 보다 넓게 색인
어의 확장을 가능하게 한다.

[그림 3] WordNet의 데이터 트리 예제
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3.3 FCA를 이용한 계층구조 생성

FCA는 특정 도메인의 지식이나 데이터를 모델링하기 
위한 방법론으로 자료 집합 사이의 개념적 구조를 조직
화하기 위하여 수학적 사고로 접근한 자료 분석의 한 이
론이다. FCA는 배경도(Formal Context), 개념(Formal 
Concept), 개념격자(Concept Lattice) 세 개의 기본 구성요
소로 이루어진다[18]. 

FCA의 가장 기본적 자료구조인 배경도(Formal 
Context)는 문장 내에서 객체와 속성을 추출해낸 결과의 
집합을 이야기한다. Formal Context K는 K=(G, M, I)로 
정의되며, 객체(주어)들의 집합 G와 속성(서술어)들의 집
합 M, 그리고 G와 M사이의 이항관계 I⊆G×M 로 구성된
다. 이항관계 I는 “G의 원소 g는 M의 원소 m을 갖는다”
는 것을 나타낸다. 위의 정의를 이용하여 두 집합 A', B'
를 아래와 같이 정의하였다.

A' := {m ∈ M | (g, m) ∈ I for all g ∈ A}
B' := {g ∈ G | (g, m) ∈ I for all m ∈ B}

이 때 집합 A는 A⊆G이고, 집합 B는 B⊆M이다. 여기
서 A=B' and B=A'를 만족시킬 때, A는 extent라고 부르고 
B는 intent라고 부른다. 

위와 같은 정의를 바탕으로 문장으로부터 다양한 개념 
(g, m)을 추출할 수 있다. 예를 들어, 그림 4에 나타난 
Formal Context K=(G, M, I)는 객체집합 G={girl, woman, 
boy, man}와 속성집합 M={female, juvenile, adult, male} 
그리고 관계집합 I={(girl, female), (girl, juvenile), 
(woman, female), (woman, adult), (boy, juvenile), (boy, 
male), (man, adult), (man, male)}로 표현할 수 있다. 이러
한 개념들 사이에는 일종의 상-하위 관계에 따른 순서가 
존재한다. 

예를 들어, 임의의 개념 (X1,Y1)과 (X2,Y2)에 대하여 
(X1,Y1) ≤ (X2,Y2) ⇔ X1⊆X2 (⇔ Y2⊆Y1) 일 때, 개념 
(X1,Y1)은 개념 (X2,Y2)의 하위 개념이라고 하며, 반대로 
개념 (X2,Y2)는 개념 (X1,Y1)의 상위 개념이라고 한다. 아
래의 그림 4는 격자구조(Complete Lattice)를 이용하여 개
념간의 상-하위 관계를 표현한 것이다.

이와 같이 추출된 색인어로부터 개념들을 구성하여 상
-하위개념 관계를 구성함으로써, 격자구조를 구축할 수 
있다. 추출된 개념들은 자연스럽게 객체집합이나 속성집
합에 의한 계층적 관계가 형성이 되며, 이를 통하여 개념
격자(Concept Lattice)를 구축할 수 있다[19,20].

[그림 4] Formal Concept Analysis의 예제

4. 제안한 시스템의 설계 및 구현

4.1 웹 온톨로지 구축 과정

포괄적인 온톨로지 구축과정은 목적 확인, 개념화, 기
호화, 기존 온톨로지 통합, 평가, 문서화와 같은 과정으로 
이루어져 있다.

목적 확인은 온톨로지 구축의 목적을 분명히 하는 단
계로 이용 대상과 특성을 파악하는 단계이다. 개념화 단
계는 핵심적인 개념의 파악과 개념간의 관계를 어떻게 
설정하게 되는지 확인하는 단계로, 개념과 용어를 정의하
고 확인하는 작업을 하게 된다. 관련된 단어들을 최대한 
나열하되, 중복개념은 배제하고 유사개념은 통합하거나 
유사관계를 부여하여 나열한다. 

본 논문에서는 사용자가 입력한 검색 키워드를 최상위
의 계층으로 지정하고, 추출된 색인어와 관련 키워드들은 
FCA분석을 통하여 하위 계층으로 분류하여 온톨로지를 
생성한다. 추출된 색인어에 의미를 부여하기 위하여 색인
어의 개수만큼 OpenAPI와 WordNet을 이용하여 질의를 
하게 된다. 추출된 색인어와 관련된 키워드 정보를 받아
서 확장을 위한 클래스로 정의하고, 색인어가 2.1절에서 
언급한 메타데이터를 구성할 수 있는 경우 해당 어휘를 
이용하여 정보를 추가적으로 구성하게 된다. 

기호화 단계에서 생성할 온톨로지는 W3C에서 표준으
로 권고하는 OWL을 기준으로 한다.

마지막으로 관리 단계에서는 통합 및 갱신 작업이 이
루어지는데, 이는 다른 사용자에 의하여 입력된 유사한 
키워드의 검색이나 동일한 키워드 검색 시 통합 또는 새
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로운 개념을 추가하는 갱신작업을 수행하게 된다. 생성되
는 온톨로지의 정보를 저장하기 위하여 MySQL을 사용
하였으며, Database에는 온톨로지를 구성하는 색인어의 
정보와 관련이 있는 온톨로지의 정보, 저장된 온톨로지 
파일의 URI 정보 등을 담고 있다. 단순화 시킨 Database 
Schema는 그림 5와 같다.

[그림 5] 온톨로지 정보 저장소 DB Schema

4.2 설계 및 구현

3 장에서 기술한 온톨로지 자동 생성 시스템의 기반 
기술과 4.1절에서 언급한 웹 온톨로지 구축 과정을 기준
으로 설계한 온톨로지 자동 생성 시스템의 아키텍처
(architecture)는 그림 6과 같다.

개발한 시스템은 사용자가 입력한 검색 키워드의 형태
소 분석을 통하여 색인어를 추출한다. 추출된 색인어는 
OpenAPI와 WordNet을 이용하여 단어의 의미 및 품사 그
리고 상위어, 하위어, 유사어 등의 개념을 함께 정의하게 
되며, 이 정보는 추후 관리 및 갱신을 위하여 RDBMS에 
함께 저장하도록 한다. 또한 OpenAPI의 관련 키워드 정
보를 이용하여 해당 검색 키워드와 관련이 있는 정보 및 
추출된 색인어와 관련이 있는 정보를 함께 표현하도록 
한다.

[그림 6] 온톨로지 생성 시스템 아키텍처

계층관계를 정의하기 위하여 처음 입력된 검색 키워드

를 최상위 계층으로 정의하고, 추출된 색인어는 FCA분
석을 이용하여 최상위 계층의 하위 계층으로 정의한다. 
추출된 색인어의 개수가 1개 이상인 경우, 각각을 형제
(sibling)계층으로 정의하며 유사어, 상위어, 하위어 등은 
각 형제 계층의 하위 계층으로 존재하게 된다. 색인어가 
메타데이터 어휘로 표현이 가능한 경우 해당 어휘를 사
용하여 추가적으로 온톨로지를 구성한다. 예를 들어, 가
수 이름을 검색했을 경우 해당 가수의 프로필과 관련인
물 정보를 FOAF로 구성하고, 발매한 음반의 정보를 
Dublin Core로 표현할 수 있다.

이런 단계를 기준으로 온톨로지를 생성하게 되며, 생
성된 온톨로지는 온톨로지 저장소에 저장하여 관리하게 
된다. 생성되었던 온톨로지를 구성하는 주요 정보와 URI
를 RDBMS에 저장하고 있으므로, 다른 검색 키워드를 
입력하더라도 형태소 분석을 통하여 색인어를 추출하고 
기존에 있던 OWL파일에서 동일한 개념을 찾아서 연결
하여 준다. 이는 검색 키워드 단위의 온톨로지를 생성하
고 다른 검색 키워드를 구성하는 색인어와 색인어의 관
계를 연결시키기 위함이다.

동일하거나 유사한 검색 키워드를 입력하였을 경우 
RDBMS에서 기존의 온톨로지를 구성하는 정보를 검색
하여 새롭게 변경되거나 추가될 부분, 삭제될 부분을 찾
아서 갱신하도록 한다.

생성되는 온톨로지는 형태소 분석을 통하여 추출된 n
개의 색인어 클래스와 OpenAPI를 통해 해당 색인어와 
연관성을 갖는 키워드 클래스 m개를 갖게 된다. 온톨로
지 내부에 생성되는 클래스의 개수 X는 

 
 




 





개가 생성된다. 여기서 Ii는 i 번째 추출된 색인어이며, Rj

는 색인어 Ii에서 확장된 j 번째 관련 키워드이다. Ii는 관
련된 데이터가 존재하는 경우에만 Rj로 확장되며, 입력된 
검색 키워드 자체가 한 개의 클래스를 구성하게 되므로 
생성되는 클래스의 수에 +1을 하였다. 본 논문에서는 Rj

와 관련된 3차 확장 이후에 대해서는 다루지 않도록 하
며, 2차 확장까지의 구조는 그림 7과 같다. 

[그림 7] 키워드 확장을 통한 온톨로지 클래스 정의
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그림 8과 표 2는 개발한 시스템을 이용해 임의의 키워
드를 입력해서 온톨로지를 생성하고, 추출된 색인어와 생
성된 클래스의 개수 및 생성에 소요된 시간을 표현하였
다. 확장을 통하여 키워드가 많이 정의될수록 생성에 많
은 시간이 소요되었으며, 평균적으로 약 9.11초가 걸렸
다. 또한 OpenAPI를 이용하여 추출된 색인어의 확장을 
통해서 형태소 분석으로 얻은 색인어의 개수보다 4배정
도 많은 클래스를 얻을 수 있었다.

그림 9는 개발한 시스템을 이용하여 온톨로지를 생성
한 것으로 검색 키워드를 입력하게 되면 해당 키워드를 
확장하여 웹에 존재하는 데이터를 온톨로지로 만들고, 생
성된 온톨로지를 RDF Triple로 변환하여 그림 10과 같은 
그래프를 생성하도록 한다.

[그림 8] 온톨로지 생성시간 및 생성된 클래스의 개수

[표 2] 온톨로지 생성 실험 결과

시행횟수 색인어의 
개수

생성된 Class 

개수 생성시간

1 3 26 13.0333

2 5 21 9.6832

3 6 18 8.9326

4 4 14 9.9571

5 3 12 6.9571

6 2 5 3.0744

7 5 19 6.4016

8 4 12 10.1176

9 5 24 17.9018

10 3 6 5.1319

[그림 9] 온톨로지 자동 생성 시스템

생성된 온톨로지의 문법적 타당성을 검사하기 위하여 
University of Maryland 에서 제공하는 Pellet OWL 
Reasoner를[21] 이용하여 유효성 검사를 시행하였다. 온
톨로지의 유용성 또는 정확성을 정확하게 판단할 기준이 
마련되어 있지 않고 온톨로지의 표현 부분은 상당히 주
관적인 부분이므로, 본 논문에서는 문법적 타당성과 표현
상의 오류여부만 검증하였으며 결과는 그림 11과 같다. 
검사를 시행한 온톨로지의 문법적 결함이 없으면 그림과 
같이 ‘Consistent: Yes’ 라는 결과를 보여준다.

[그림 10] 생성된 OWL의 Graph

[그림 11] 생성된 온톨로지의 유효성검사 결과
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5. 결론 및 향후 연구 방향

기존의 온톨로지를 생성하여 적용시키는 방법은 대부
분 해당 도메인 전문가의 수작업에 의존하기 때문에 풍
부한 어휘와 의미적으로 충실한 온톨로지가 생성되는 장
점을 갖지만, 많은 시간과 비용이 필요하고 구축이 어렵
다는 단점이 있다. 본 논문에서는 시간적 소모를 줄이면
서 온톨로지를 자동으로 생성하기 위하여 검색 키워드의 
확장을 이용하여 온톨로지를 생성하는 방법에 대하여 제
안하였다. 웹 기반 사전의 OpenAPI와 WordNet을 이용하
여 의미와 계층적 관계를 정의하고, 색인어 간의 관계 및 
관련 있는 OWL의 참조를 통하여 온톨로지 확장을 하고 
있다. 또한 RDBMS에 클래스를 이루는 색인어와 확장된 
키워드의 정보를 저장하여, 동일한 검색이 일어날 때 기
존 온톨로지의 정보를 갱신할 수 있다. 

기존의 정형화된 온톨로지를 생성하는 방법으로는 범
위가 한정되지 않고 폭발적으로 자료가 늘어나는 웹 환
경에서 모든 정보를 표현하는 온톨로지를 생성하는 것은 
불가능하다. 하지만 본 논문에서 제안한 키워드 확장을 
이용한 온톨로지 생성 방안은 간단한 정보를 기술한 단
순한 온톨로지를 생성하고 메타데이터간의 의미관계를 
조금씩 부여해 확장시키는 방법으로 해당 키워드의 최신 
정보를 반영할 수 있고, 자동으로 생성되므로 많은 시간
을 절약할 수 있다. 또한 웹상에 존재하는 데이터를 기준
으로 새로운 정보를 계속 추가하고 변경되는 정보를 갱
신하며 확장을 시켜나갈 수 있다는 장점을 갖고 있다. 

본 논문에서는 색인어와 관련된 키워드의 정의에 있어
서 범위 제한을 하였지만, 데이터가 존재하지 않을 때까
지 관련 키워드의 범위를 넓히게 되면 더 많은 양의 클래
스를 정의하고 기존의 온톨로지와의 연결이 가능하다. 

웹에서 사용되는 온톨로지는 데이터의 규격화와 데이
터를 서로 연결하는 Linked Data[22]의 역할을 한다고 할 
수 있다. 이러한 데이터의 연결고리들로부터 원하는 정보
를 찾기 위하여 RDF Query 언어인  SPARQL을 이용해 
검색 시스템에 적용시킬 계획이다. 실제 검색엔진 모델에
서 검색 키워드를 입력하게 되면 온톨로지를 자동으로 
생성하고, 생성된 온톨로지를 바탕으로 검색 키워드와 일
치하는 정보를 얻고자 한다. 이는 유사한 문서의 제안뿐
만 아니라 보다 정확한 데이터의 검색이 가능할 것으로 
기대된다.
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