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요  약  시맨틱 웹에서는 기계가 처리할 수 있는 의미 정보를 토대로 보다 효율적이고 효과적인 시맨틱 검색과 웹서
비스를 제공하는 것을 목적으로 한다. 따라서, 다양한 웹 컨텐츠들에 대하여 컴퓨터가 이해 가능한 형식으로 메타데
이터를 생성하고 추가하는 과정, 즉, 시맨틱 어노테이션이 시맨틱 웹의 중요한 기반기술 중의 하나이다. 최근에는 어
노테이션 정보를 관리하기 위해서, 대상문서 내부에 메타데이터를 직접 내장시키는 기법이 주로 사용되고 있다. 그러
나, 웹 문서의 시맨틱 어노테이션과 관련하여 기존의 지원도구들은, 주로 HTML 문서를 대상으로 하고 있고, 대부분
의 도구들에서는 메타데이터를 활용한 시맨틱 검색기능을 제공하지 않고 있다.

 본 연구에서는, 이와 같은 문제점들과 기존의 관련 연구결과들을 토대로, 웹 문서(HTML, PDF)들에 대한 시맨틱 어
노테이션을 보다 효율적으로 지원하기 위한 온톨로지 기반의 시맨틱 어노테이션 지원도구(OSA)를 개발하였다. OSA

에서는, RDFS(RDF Schema)로 시맨틱 어노테이션 모델을 정의하고, 이를 토대로 온톨로지 기반의 의미정보들을 표현
하며, XMP(eXtensible Metadata Platform)표준에 맞추어서 해당 디지털 문서 내에 시맨틱 어노테이션 정보를 내장시킨
다. 본 연구에서 개발한 어노테이션 도구를 활용함으로써, 웹 문서에 대한 효율적인 시맨틱 어노테이션이 가능하며, 

XMP를 기반으로 웹 문서 자체와 시맨틱 어노테이션 정보를 일체화시킴으로써 어노테이션 정보관리에 정합성을 유지
할 수 있으므로, 향후 다양한 웹 컨텐츠에 대한 시맨틱 검색에 효과적으로 활용될 수 있다.

Abstract  The goal of Semantic Web is to provide efficient and effective semantic search and web services 
based on the machine-processable semantic information of web resources. Therefore, the process of creating and 
adding computer-understandable metadata for a variety of web contents, namely, semantic annotation is one of 
the fundamental technologies for the semantic web. Recently, in order to manage annotation metadata, direct 
approach for embedding metadata into the document is mainly used in semantic annotation. However, many 
semantic annotation tools for web documents have been mainly worked with HTML documents, and most of 
these tools do not support semantic search functionalities using the metadata.
In this paper, based on these problems and previous works, we propose the Ontology-based Semantic Annotation 
tool(OSA) to efficiently support semantic annotation for web documents(such as HTML, PDF). We define a 
semantic annotation model that represents ontological-semantic information by using RDFS(RDF Schema). Based 
on XMP(eXtensible Metadata Platform) standard, the model is encoded directly into the document. By using 
OSA with XMP, user can perform semantic annotation on web documents which are able to keep compatibility 
for managing annotation metadata. Eventually, the integrated semantic annotation metadata can be used 
effectively in semantic search for a variety of web contents.
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1. 서론

웹 기술의 발전으로 인해 수많은 기관과 커뮤니티, 개
인들에 의해서 생성되는 문서와 정보의 양 또한 급격히 
증가하고 있다. 이로 인해 사용자들이 자신의 목적에 적
합한 문서와 정보를 발견하는 것은 점점 어려워지고 있
다. 이에 효과적으로 정보를 검색하기 위한 다양한 검색
기술들이 연구되고 있으나, 현재의 웹은 사람이 읽어보고 
잘 이해할 수 있도록 하기 위한 디스플레이기술에 초점
을 맞추고 있다. 따라서, 사람이 아닌 프로그램 또는 소프
트웨어 에이전트가 문서로부터 의미를 자동 추출하여 정
보 검색 및 정보의 통합과 같은 작업에 활용하는데 문제
점이 발생하고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여, 
팀 버너스리는 웹에 존재하는 자원(Resource)에 잘 정의
된 의미를 부여하고 이를 사람과 컴퓨터가 이해하고 처
리할 수 있도록 하는 시맨틱 웹(Semantic Web)을 제안하
였다[1].

시맨틱 웹에서 웹 자원에 의미를 부여하고 컴퓨터의 
자동화된 처리를 가능하게 하기 위해서는 메타데이터
(Metadata)기술과 시맨틱 어노테이션(Semantic 
Annotation)기술이 필수적이다. 메타데이터는 데이터에 
대한 데이터 또는 정보에 대한 정보를 의미하며, 시맨틱 
웹에서 메타데이터를 표현하기 위한 기술들로는 자원을 
식별하기 위한 URI(Uniform Resource Identifier), 
XML(Extensible Markup Language)의 표현 구문을 기반
으로 하는 RDF(Resource Description Framework)[2], 
RDFS(RDF Schema)[3], 그리고 웹 온톨로지 언어인 
OWL(Web Ontology Language)[4]이 있다. 

일반적으로 어노테이션(Annotation)은 문서나 문서의 
특정 부분에 개인의 의견, 해석, 강조, 비판 등의 추가정
보를 기입하는 과정을 의미하며, 기입된 추가정보들은  
사람이 이해할 수 있는 하이라이트, 밑줄, 도형, 노트 등
과 같은 형태로 표현된다[5]. 한편, RDF, RDFS, OWL 등
과 같은 메타데이터표현 언어를 사용하여 컴퓨터가 처리
할 수 있는 형태로 메타데이터를 기술하고, 웹 컨텐츠에 
메타데이터를 부여하는 과정을 시맨틱 어노테이션[6,7]이
라고 하며, 시맨틱 웹의 활성화를 위하여 다양한 연구들
이 진행되고 있다[8-14].

기존 연구들에서 사용된 시맨틱 어노테이션 정보의 부
여 방식으로는, 어노테이션 정보를 문서에 직접 내장시키
는 방식과 어노테이션 정보를 별도의 저장소에 저장, 관
리하는 방법이 사용되고 있다. 특히, 메타데이터(또는, 어
노테이션 정보)를 직접 파일에 내장시켜 메타데이터를 
관리하기 위한 기술로는, 어도비(Adobe)에서 제안된 메
타데이터 관리 플랫폼인 XMP(eXtensible Metadata 

Platform)[15,16]가 주로 사용되고 있다.
시맨틱 어노테이션과 관련된 기존 대부분의 연구들에

서는, 웹의 기본 문서형식인 HTML문서에 대한 시맨틱 
어노테이션에 초점을 두고 있다. 그러나, 수많은 문서들
이 다양한 문서형식(PDF, OpenOffice 등)으로 작성되어 
웹에 배포되고 있다. 특히, 디지털 문서규격의 국제 표준
인 PDF(Portable Document Format)[17]는 서적이나 신문, 
잡지, 학술자료(논문) 등을 디지털 문서로 배포하기 위해 
사용되는 가장 일반적인 형식이다. 따라서, HTML문서만
을 처리대상으로 하는 기존 도구를 사용하여 시맨틱 어
노테이션을 수행하는 것은 한계가 있다. 

한편, 시맨틱 어노테이션 정보들은 정보관리 또는 정
보의 검색측면에서 매우 중요한 역할을 수행한다. 그러
나, 시맨틱 어노테이션 정보를 활용하지 않는 기존의 검
색방법(키워드기반검색)을 사용하여, 시맨틱 어노테이션 
정보가 포함된 문서들을 검색하는 것은 매우 비효율적이
다[6,18]. 따라서, 시맨틱 어노테이션 정보를 활용한 시맨
틱 검색을 제공함으로써, 사용자들은 자신들이 어노테이
션한 정보를 기반으로 효과적인 문서검색을 할 수 있다.

본 연구에서는, 현재 인터넷에 급증하고 있는 디지털 
문서들과 이에 포함된 유용한 정보를 효과적으로 관리하
기 위한 디지털 문서(HTML, PDF)의 시맨틱 어노테이션
을 지원하는 도구(OSA)를 개발하였다. 기존 대부분의 지
원도구들[8-12]이 HTML문서만을 처리하는 반면, 본 연
구에서는 HTML문서뿐만 아니라 디지털 문서의 국제표
준 규격인 PDF문서도 처리대상으로 한다. 또한,  RDFS
로 기술된 어노테이션 모델과 메타데이터 관리 플랫폼인 
XMP를 사용하여, 보다 풍부한 어노테이션 정보를 표현
하고, 문서에 내장시킬 수 있게 되어 시맨틱 검색에 효과
적으로 활용할 수 있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 관련연구
로 기존 연구들의 제반 특징들에 대해서 정리하여 설명
하고, 제3장에서는 본 연구에서 개발한 시맨틱 어노테이
션 지원도구(OSA)를 소개한다. 제4장에서는 OSA에서 
제공하는 XMP기반의 시맨틱 어노테이션 기법과 시맨틱 
검색에 대해서 설명한다. 제5장에서는 기존 도구들과 본 
연구결과(OSA)의 기능상의 특징들을 비교한 결과에 대
해서 설명한다. 마지막으로 제6장에서는 결론과 향후 연
구과제에 대해 설명한다.

2. 시맨틱 어노테이션 관련 연구

시맨틱 어노테이션을 지원하기 위한 도구들로서, 
Annozilla[8], MnM[9], OntoMat-Annotizer[10], 
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[그림 1] 시맨틱 어노테이션 지원도구(OSA)의 구조도

SHOE[11], KIM[12], SALT[13], PDFTab[14] 등이 개발
되었다. 각 도구들의 제반 특징은 다음과 같다. 

Annozilla[8]는 W3C Annotea[20]프로젝트에서 정
의한 어노테이션 프로토콜을 도입하여 개발된 웹 
기반의 시맨틱 어노테이션 지원도구이다. 
Annozilla에서 생성되는 어노테이션 정보들은 메타
데이터 서버에 RDF형식으로 저장되고 공유된다. 
또한, 어노테이션이 수행된 문서내부에서 어노테
이션 정보의 위치를 파악하기 위하여 XPointer를 
사용한다. 
MnM[9]은 HTML문서에 대한 시맨틱 어노테이션
을 지원하기 위하여 자동과 반자동 어노테이션 기
능을 모두 제공하고 있으며, 온톨로지 브라우저와 
웹 브라우저가 통합된 사용자 인터페이스 환경을 
제공한다. 
OntoMat-Annotizer[10]는 N3와 OWL파일을 지원
하는 온톨로지 기반의 시맨틱 어노테이션 지원도
구로 클래스와 속성, 그리고 인스턴스의 다양한 편
집이 가능한 온톨로지 편집기와 웹 문서를 브라우
징 할 수 있는 웹 브라우저를 포함하고 있다.
SHOE(Simple HTML Ontology Extensions) [11]는 
온톨로지를 기술하기 위한 지식표현 언어로서,  
HTML문서 내부에 시맨틱 어노테이션 정보를 기
술할 수 있도록 HTML을 확장하여 정의하였다. 
SHOE의 시맨틱 어노테이션은 어노테이션 지원도
구에 의해서 수행되고, 어노테이션이 수행된 문서

들은 시맨틱 검색 지원도구를 통해서 검색이 가능
하다.
KIM(Knowledge Information Management) [12]은 
Ontotext Semantic Technology laboratory에서 개발
한 웹기반의 자동 시맨틱 어노테이션지원도구로
서, HTML문서의 시맨틱 어노테이션 정보와 인덱
싱 정보를 저장, 관리하고 검색을 지원하기 위하여 
별도의 KIM서버를 제공한다.
SALT(Semantically Annotated LaTeX)[13]는 PDF
문서의 시맨틱 어노테이션을 지원하기 위한 도구
이다. SALT는 LaTeX를 확장하여 PDF문서의 작성
과 병행하여 어노테이션을 수행하고, 어노테이션 
정보의 저장은 XMP를 사용하여 문서에 직접 부착
하는 방식을 사용한다. 그러나, 기존에 작성되어 
웹에 존재하는 PDF문서에 대해서는 어노테이션을 
수행할 수 없으며, 시맨틱 검색기능 또한 제공하지 
않는다.
PDFTab[14]은 본 연구와 유사한 방식으로 PDF문
서의 시맨틱 어노테이션을 지원한다. PDFTab은 
메타데이터의 저장관리를 위해서 XMP를 채택하
였고, 온톨로지 기반의 시맨틱 어노테이션을 제공
하기 위해서 온톨로지 저작도구인 Prote' ge'의 플러
그인으로 개발되었다. 그러나, 풍부한 어노테이션 
정보를 표현하기 위한 어노테이션 모델과, 생성된 
시맨틱 어노테이션 정보를 활용한 시맨틱 검색 등
을 제공하지 않는다.
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3. 시맨틱 어노테이션 지원도구

3.1 사용자 인터페이스 모듈

사용자 인터페이스 모듈은 사용자에게 편의성을 제공
하기 위하여, 다음과 같은 4개의 뷰들을 제공하고 있다. 
그림1은 본 연구에서 개발한 시맨틱 어노테이션 지원도
구(OSA)의 구조도이고, 그림2와 그림3은 각각 OSA의 실
행화면과 시맨틱 검색화면이다.

문서 뷰(Document View) : 
그림2(a)의 문서 뷰에서는 시맨틱 어노테이션의 처리

대상 문서들을 브라우징하기 위하여 HTML 뷰와 PDF 뷰
를 제공하고 있다. 두 개의 뷰에서 공통으로 제공되는 기
능들로는 문서내의 특정항목을 선택하는 기능과 어노테
이션 기능, 그리고 어노테이션 된 항목을 표시하기 위한 
하이라이트 기능들이 있다. 이외에도 HTML 뷰에서는 웹 
브라우저의 기본 기능들을 추가로 제공한다. 문서 뷰에서 
어노테이션한 결과는 온톨로지 뷰와 어노테이션 뷰를 통
해 확인 가능하다.

온톨로지 뷰(Ontology View) : 
그림2(b)의 온톨로지 뷰는 클래스, 인스턴스 그리고 속

성 뷰로 구성된다. 클래스 뷰(Class View)는 온톨로지에 
기술된 클래스의 계층 구조를 브라우징하는 기능과 클래
스의 편집기능(이름, 계층 관계 등)을 제공한다. 인스턴스 
뷰(Instance View)와 속성 뷰(Property View)는 클래스의 
인스턴스 목록과 속성 목록을 각각 출력한다. 

어노테이션 뷰(Annotation View) : 
그림2(c)의 어노테이션 뷰는 인스턴스 에디터(Instance 

Editor)와 어노테이션 디스플레이어(Annotation 
Displayer)로 구성된다. 인스턴스 에디터에서는 온톨로지 
뷰에서 선택된 인스턴스와 인스턴스의 속성값 편집이 가
능하며, 이와 같은 편집과정에서 생성된 인스턴스 또는 
인스턴스의 속성값들은 문서의 시맨틱 어노테이션 정보
로 저장된다. 또한, 생성된 어노테이션 정보들은 어노테
이션 디스플레이어에 포함된, PDF 개요 뷰(PDF 
Description View)와 PDF 어노테이션 정보 뷰(PDF 
Annotation Information View)에서 출력된다. PDF 개요 
뷰에서는 PDF문서의 기본 메타데이터인 저자, 제목, 키
워드 등을 편집할 수 있으며, PDF 어노테이션 정보 뷰는 
문서에 포함된 시맨틱 어노테이션 정보를 출력한다.

시맨틱 검색 뷰(Semantic Search View) : 
그림3의 시맨틱 검색 뷰에서는 어노테이션 정보가 기

술된 온톨로지의 브라우징과 내비게이션 기능을 수행 할 
수 있는 온톨로지 내비게이터가 제공된다. 온톨로지 내비
게이터(Ontology Navigator)는 다음과 같은 6개의 하위 
뷰들로 구성된다. 타입 뷰(Type View), 패싯 뷰(Facet 
View), 그리고 인스턴스/리터럴 뷰(Instance/Value View)
에서는 각각 온톨로지의 클래스, 속성, 그리고 속성값을 
브라우징한다. 온톨로지 내비게이터의 검색은 사용자의 
UI선택 이벤트에 의해서 단계적으로 수행되며, 수행 과
정은 검색기록 뷰(History View)에 기록된다. 또한, 검색
결과인 문서목록은 결과 뷰(Result View)에서 출력되어
지고, 정보 뷰(Information View)에서는 타입 뷰, 패싯 뷰, 
인스턴스 뷰에서 선택된 온톨로지 자원의 추가 정보를 
표시한다.

3.2 프로세싱 모듈 

프로세싱 모듈은 사용자 인터페이스의 입력 데이터와 
출력 데이터를 처리하기 위해서 다음과 같은 5개의 모듈
들로 구성되어 있다. 

문서 모듈(Document Module) :
문서 모듈에서는 문서 뷰에 출력될 HTML문서와 PDF

문서를 처리하기 위한 기능들을 제공한다. HTML문서의 
처리는 Eclipse RCP(Rich Client Platform)에서 제공하는 
SWT Browser를 확장하여 구현되었고, PDF문서를 처리
하기 위한 처리모듈은 JAVA기반의 iText Library[21]를 
기반으로 구현되었다. 

온톨로지/XMP 모듈(Ontology/XMP Module) : 
온톨로지 모듈은 HP Labs Semantic Web Research에

서 개발한 온톨로지 관리 프레임워크인 Jena[22]를 기반
으로 개발되었으며, 온톨로지 모듈에서 관리되는 온톨로
지들은 시맨틱 어노테이션 모듈과 시맨틱 검색 모듈에서 
사용된다. 또한, 온톨로지의 저장, 가져오기 그리고 내보
내기는 데이터 접근 모듈을 통해서 처리된다. XMP모듈
은 PDF문서에 시맨틱 어노테이션 정보를 부착시키거나 
또는 부착된 시맨틱 어노테이션 정보의 추출 및 관리기
능을 수행하며, 이와 같은 기능을 지원하기 위해서 
Adobe에서 배포한 XMP SDK[23]를 확장하여 구현하였
다.
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[그림 2] OSA의 문서 뷰(a), 온톨로지 뷰(b) 그리고 어노테이션 뷰(c) 화면

[그림 3] OSA의 시맨틱 검색 뷰 화면
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[그림 4] OSA의 시맨틱 어노테이션 모델의 개요

시맨틱 어노테이션 모듈(Semantic Annotation 
Module) : 

시맨틱 어노테이션 모듈에서는 RDFS로 기술된 시맨
틱 어노테이션 모델의 관리를 담당한다. 시스템에서 생성
되는 모든 어노테이션 정보는 시맨틱 어노테이션 모델로 
표현되어 관리되고, 시맨틱 어노테이션 모델은 문서의 저
장시 XMP모듈을 통해서 PDF문서에 부착된다.

시맨틱 검색 모듈(Semantic Search Module) :
시맨틱 검색 모듈은 온톨로지 내비게이터에서 발생하

는 이벤트를 감지하여 온톨로지의 질의를 생성하고 검색
을 수행하는 이벤트기반의 온톨로지 검색 모듈이다. 이벤
트를 기반으로 생성되는 질의의 표현과 온톨로지의 검색
은 온톨로지 질의언어인 SPARQL[24]과 Jena프레임워크
에서 구동되는 ARQ[25]질의엔진을 사용한다.

데이터 접근 모듈(Data Access Module) :
데이터 접근 모듈에서는 시스템에서 사용되는 온톨로

지들을 로컬 저장소에 저장하고 관리하는 기능과 웹 어
노테이션 서버와 연계하여, 웹 어노테이션 수행시 생성되
는 어노테이션 정보들을 저장관리 한다. 또한, 어노테이
션의 대상문서(PDF문서)를 파일 시스템으로부터 불러오
고 저장하는 기능을 수행한다. 

3.3 로컬 저장소와 웹 어노테이션 서버

로컬 저장소(Local Storage)는 OSA에서 사용되는 온

톨로지들의 저장 공간으로서, 사용자 온톨로지와  시스템 
온톨로지를 저장하고 관리한다. 사용자 온톨로지란, 사용
자 개인의 선택에 의해서 등록된 것으로서, 개인 사용자
의 관심 분야를 정의한 개인 온톨로지(Personal Ontology)
와 특정 도메인 정보를 정의한 도메인 온톨로지(Domain 
Ontology)를 의미한다. 한편, 시스템 온톨로지는 시스템
에 필요한 데이터들을 표현하고 관리하기 위해서 사용되
는 것으로서, OSA에는 문서 온톨로지(Document 
Ontology)와 메타-온톨로지(Meta Ontology)가 등록되어
있다. 문서 온톨로지에는 시맨틱 검색에 활용하기 위한 
문서의 정보(문서의 경로 및 요약정보)와 해당 문서에 첨
부한 시맨틱 어노테이션 정보가 기술되고, 메타-온톨로지
에는 시스템에서 사용되는 온톨로지들의 관리를 위해서 
온톨로지들의 메타정보(version, comment, label, baseURI 
등)들이 기술된다.

웹 어노테이션 수행시, 즉, HTML문서의 시맨틱 어노
테이션 수행시 어노테이션 정보를 HTML문서에 직접 부
착시키는 것은 불가능하다. 따라서, 어노테이션 정보들을 
저장관리하기 위한 별도의 저장소를 필요로 하며, 웹 어
노테이션에서 생성되는 어노테이션 정보들을 저장관리는 
저장소의 기능을 웹 어노테이션 서버(Web Annotation 
Server)가 담당한다. 또한, 웹 어노테이션 서버에서는 도
메인 온톨로지들을 로컬 저장소에 등록할 수 있는 서비
스를 제공하여 다양한 도메인 온톨로지의 사용이 가능하
다.
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4. OSA의 시맨틱 어노테이션 모델과 

사용 시나리오

4.1 시맨틱 어노테이션 모델

본 장에서는, OSA에서 시맨틱 어노테이션 정보를 표
현하기 위해 RDF Schema로 기술된 시맨틱 어노테이션 
모델에 대해서 설명한다. 본 논문에서 제안하는 시맨틱 
어노테이션 모델은 크게 3개의 부분으로 구성되어 있고, 
그림4는 OSA의 시맨틱 어노테이션 모델의 개요를 나타
내고 있다.

Publication부분
그림4(a)의 Publication부분에서는 시맨틱 어노테이션 

대상문서들을 표현하기 위해서 SWRC[26] 온톨로지의 
어휘를 도입하여 “Publication”클래스를 정의하였다. 
Publication클래스는 SWRC:Publication클래스에 정의된 
“dc:title”, “dc:creator”, “swrc:citedBy” 등의 다양한 속성
들을 재사용할 수 있다.  또한, 문서의 특정 부분들을 표
현하기 위한 “Fragment”클래스를 정의하였고, Publication
클래스와는 “consistOf”관계로 연결되어 있다.

Annotation부분
그림4(b)의 Annotation부분에서는 Annotea Project에서 

제공하는 Annotea Annotation Schema[27]에 정의된 
“ANNOTEA:Annotation”클래스의 서브클래스로 
“Annotation”클래스를 정의 하였다. 
ANNOTEA:Annotation클래스의 속성들로는, 어노테이션
의 작성자를 표현하기 위한 “author”속성, 온톨로지 기반
의 의미정보와 어노테이션을 연결시키기 위한 “body”속
성 그리고 생성일과 변경일을 표현하기 위한 “created”, 
“modified”속성들이 있다. 또한, “annotate”속성은 어노테
이션 대상 자원과 어노테이션을 연결하기 위해 사용된다. 
“Annotating”클래스는 온톨로지 기반의 의미정보를 표현
하기 위한 클래스로서, “attribute”속성과 “value”속성을 
사용하여 온톨로지의 트리플 정보(Subject, Predicate, 
Object)를 표현한다. 그림5는 attribute속성과 value속성을 
사용하여 온톨로지의 트리플 정보를 표현한 예이다. 추가
적으로, Predicate와 Object의 쌍을 기술하기 위해서 각 
속성이 취할 수 있는 값의 개수(Cardinality)를 1로 제약
하였다. “Scope”클래스는 어노테이션 정보의 접근 권한
에 관한 정보를 기술한다. 본 어노테이션 모델에서는, 작
성자만이 접근 가능한 “Private”, 작성자가 포함된 커뮤니
티 내에서 공유가 가능한 의미의 “Shared”, 그리고 공개
의 의미인 “Public”인스턴스들을 정의 하였다.

User부분
그림4(c)의 User부분에서는, 사용자들의 정보를 기술

하기 위해서 FOAF[28]의 어휘를 도입하였고, 커뮤니티
를 표현하기 위해서 “Usergroup”클래스를 추가로 정의하
였다. 또한, 어노테이션의 작성자를 표현하기 위해서 
“author”속성을 사용한다.

본 장에서 설명한, OSA의 시맨틱 어노테이션 모델에
서는 Dublin Core와 같은 기본 어휘뿐만 아니라, 기존에 
잘 정의된 SWRC, ANNOTEA, FOAF 등의 어휘를 도입
하여, 사용자정보, 문서의 정보, 온톨로지 기반의 의미정
보 등을 보다 풍부하게 기술할 수 있다.

[그림 5] 온톨로지 트리플의 표현 예

4.2 XMP기반의 시맨틱 어노테이션

지속적으로 증가하는 디지털 문서의 효과적인 검색과 
관리 및 처리를 위해서 시맨틱 웹이 제안되었고, 시맨틱 
웹에서는 웹 자원들을 의미적으로 연결하는 메타데이터
의 생성과 효과적인 관리기술이 요구되고 있다. 이와 같
은 요구들을 충족시키기 위해서, W3C에서는 메타데이터
를 기술하기 위한 RDF를 제안하였으며, Adobe사에서는 
디지털자원을 분류하거나 관리를 가능하게 하는 메타데
이터 관리 플랫폼인 XMP[15,16]를 제안하였다. XMP는 
메타데이터를 기술하기 위해서 RDF를 사용하고 있으며, 
사용자가 XMP에 사용자지정 스키마를 기술할 수 있도록 
확장성을 제공한다. 본 연구에서는 4.1절에서 소개한 
RDF Schema로 기술된 시맨틱 어노테이션 모델을 사용
하여 XMP스키마를 확장하는 방식으로, 풍부한 시맨틱 
어노테이션 정보를 저장하고 관리할 수 있도록 하였다.

시맨틱 어노테이션의 사용 시나리오를 설명하기 위해
서, OSA의 HTML문서와 PDF문서에 대한 시맨틱 어노테
이션 중 PDF문서에 대한 시맨틱 어노테이션의 사례에 대
해서 설명한다. 본 사례에서 사용되는 온톨로지는 
SWRC(Semantic Web for Research Communities)에서 배
포한 SWRC온톨로지[26]를 사용한다. SWRC온톨로지는 
사람, 조직, 간행물(학술자료, 도서)과 같은 연구 커뮤니
티정보들의 관계를 기술하기 위한 온톨로지이다.

다음에 설명할 어노테이션 시나리오는 참고문헌[6]의 
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저자 7명 중에서 “Atanas Kiryakov”에 대한 시맨틱 어노
테이션을 수행하는 과정으로 기술하였다. 그림6은 시맨
틱 어노테이션 수행 화면을 나타낸다.
① 온톨로지의 클래스 뷰에서 Person클래스를 선택하

면, 인스턴스 뷰에 Person클래스의 인스턴스목록이 
나열된다. 나열된 인스턴스목록 중에서 “Atanas 
Kiryakov”를 지칭하는 인스턴스가 존재하면 아래
의 ②를 수행하고 존재하지 않으면 ③을 수행하게 
된다.

② 인스턴스 뷰에 “Atanas Kiryakov”를 지칭하는 인스
턴스가 존재하면, 해당 인스턴스를 선택한 후에 인
스턴스의 name속성값으로 “Atanas Kiryakov”를 할
당한다.

③ 인스턴스 뷰에 “Atanas Kiryakov”의 인스턴스가 존
재하지 않으면, 문서 뷰에서 “Atanas Kiryakov”항
목을 선택하고 어노테이션 팝업메뉴에서 “Add new 
instance”를 선택하여 저자 “Atanas Kiryakov”를 지
칭하는 인스턴스를 생성한다. 생성된 인스턴스는 
rdf:label속성의 기본값으로 “Atanas Kiryakov”가 할
당된다. 추가적인 어노테이션이 필요한 경우, 과정
②를 반복 수행한다.

특히, 과정②의 인스턴스에 속성값을 할당하는 방식은 
다음과 같은 3가지 방식이 가능하다. 첫째, 문서의 텍스
트를 선택하여 끌어놓기(Drag&Drop)기능으로 할당하는 
방식, 두 번째는 직접 인스턴스 에디터 뷰에서 인스턴스
에 속성값을 추가하는 방식, 그리고 세 번째는 문서 뷰에
서 제공하는 팝업메뉴에서 “Add as a property value of 
current instance”를 선택한 후 속성선택 다이얼로그에서 
해당 속성을 선택하는 방식이다.

시맨틱 어노테이션 과정에 의해서 인스턴스와 인스턴
스의 속성값으로 기술된 시맨틱 어노테이션 정보가 생성
되고, 이때 생성된 어노테이션 정보는 그림7의 어노테이
션 정보 뷰에서 확인이 가능하다. 정보 탭(Information 
Tab)에는 항목 탭(Entity Tab)에서 선택된 Atanas 
Kiryakov항목의 시맨틱 어노테이션 정보를 표시한다. 문
서내의 “Atanas Kiryakov”는 rdf:type이 Person클래스이
고 이름이 Atanas Kiryakov이다. 추가적으로, “Semantic 
Annotation, Indexing, and Retrieval”인스턴스, 즉, 참고문
헌[6]의 저자라는 정보를 확인할 수 있다. 또한, 그림8의 
PDF 개요 뷰는 PDF문서에 대한 기본적인 타이틀, 저자, 
주제, 키워드 그리고 문서의 생성일 및 변경일과 같은 메
타데이터를 보여준다. 여기서, 문서의 생성일 및 변경일
을 제외한 모든  정보들은 사용자에 의해서 수정이 가능
하다.

본 논문에서는 OSA의 시맨틱 어노테이션수행 과정을 

설명하기 위하여 어노테이션 수행 시에 참조되는 온톨로
지를 단 1개(SWRC온톨로지)만으로 한정하여 사용하였
다. 그러나, 개별 문서에는 다양한 영역의 지식들이 포함
될 수 있고, 이러한 다양한 지식에 하나의 온톨로지만을 
참조하여 어노테이션을 수행하는 것은 분명히 한계가 있
다. 이와 같은 한계점을 극복하기 위해서 OSA에서는 2개 
이상의 온톨로지들을 참조하여 어노테이션을 수행하는 
것이 가능하다. 예를 들어, 참조문헌[6]의 저자인 “Atanas 
Kiryakov”와 “Dimitar Manov”에 어노테이션을 수행하기 
위하여 FOAF 온톨로지를 추가로 로딩하고  FOAF에 정
의된 많은 어휘들을 사용하여 보다 풍부한 의미정보를 
생성할 수 있다.

4.3 시맨틱 검색

문서에 시맨틱 어노테이션 정보를 부여하는 목적은 저
장되어있는 다량의 정보들 중에서 사용자가 요구하는 정
보를 효율적으로 검색하여 사용자에게 전달하고자 하는
데 있다. 그러나, 기존의 검색방법(키워드검색)을 사용하
여 시맨틱 어노테이션 정보가 부여된 문서를 검색하는 
것은 매우 비효율적이다[6,18].

한편, 패싯 브라우징은 패싯 분류(Faceted 
Classification)과정을 통해서 정보영역을 직교개념의 차
원(Orthogonal Conceptual dimensions)들로 분할하여 사
용자 인터페이스 기반으로 브라우징과 내비게이션을 수
행하는 검색기술이다[29]. 패싯 분류과정에서 분류의 기
준이 되는 것을 패싯(Facet)이라고 하며, 예를 들어, 예술
작품정보의 분류를 위해 패싯들을 선정한다면, 작품의 주
제, 아티스트 이름, 제작 년도 등이 될 수 있다. 또한, 아
티스트의 이름인 “레오나르도 다빈치”와 같은 값을 분할
된 정보영역을 제약하여 축소시키기 위한 제약값
(Restriction-value)이라고 한다. 이와 같은 패싯 분류를 통
해서, 아티스트의 이름이 “레오나르도 다빈치”인 예술품
의 검색이 가능하다. 이와 유사하게, 주어(Subject), 술어
(Predicate), 목적어(Object)로 구성된 RDF의 구조는, 주
어가 검색의 대상이 되는 정보를 표현하고 술어는 패싯
으로 고려될 수 있다. 또한, 목적어는 패싯으로 분류된 정
보의 제약값(Restriction-value)이 된다[30].

본 논문에서는, 시맨틱 어노테이션 정보가 기술된 온
톨로지(어노테이션시에 참조된 온톨로지)를 패싯 브라우
징기술과 온톨로지 질의 언어인 SPARQL을 사용하여 사
용자 인터페이스 기반의 시맨틱 검색을 제공한다. 패싯 
브라우징에서는, 사용자가 단계적으로 인터페이스를 사
용하여 제약사항을 추가하는 과정에 의해서 질의가 생성
된다. 또한, 사용자들은 중간결과와 함께 추가 질의를 생
성하기 위한 내비게이션 기능을 제공받는다. 
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[그림 6] OSA의 시맨틱 어노테이션 수행 화면

[그림 8] OSA의 PDF 개요 뷰 화면

[그림 7] OSA의 PDF 어노테이션 정보 뷰 화면
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시맨틱 검색을 수행하기 위해서 제공되는 시맨틱 검색 
뷰는 6개의 서브 뷰로 구성된다. 그 중에서, 타입 뷰(Type 
View), 패싯 뷰(Facet View), 그리고 인스턴스/리터럴 뷰
(Instance/Value View)는 질의생성 뷰로서, 각각 온톨로지
의 클래스, 속성, 그리고 인스턴스와 리터럴값을 브라우
징할 수 있다. 각 뷰에서 질의를 생성할 수 있는 이벤트
는 다음과 같으며, 그림9는 해당 이벤트들에 의해서 생성
될 수 있는 질의의 예를 나타내고 있다.

[그림 9] 질의 예제

타입 선택 : 
타입 선택은 검색대상의 타입을 결정하고 검색대상의 

분류기준인 패싯 목록을 추천받는다. 타입 선택의 예로, 
사람을 검색하기 위해서 Person클래스를 선택함으로써, 
Person클래스와 관련된 속성목록이 패싯 뷰에 브라우징
된다. 

패싯 선택 : 
패싯 선택은 검색대상을 제약시키기 위한 패싯을 결정

하고 제약값 목록을 추천받는다. 예를들어, name속성으
로 선택하면, 제약값의 목록으로는 Person클래스 인스턴
스들의 name속성값이 브라우징된다. 또한, 패싯의 종류
를 주어가 속성의 도메인(Domain)이 되는 기본 패싯과 
기본 패싯의 역을 표현한 역(Inverse) 패싯으로 분류하여, 
역관계의 검색 또한 가능하다.

제약값 선택 :
제약값 선택은 하나의 SPARQL질의를 결정한다. 그림

9(a)에서는 제약값으로 “양경모”를 선택한 경우이고, 추
가적으로, “양경모”가 작성한 문서(?P-D)를 참고문헌으
로 사용하는 문서(?D)를 검색하기 위한 복잡한 질의 또한 
단계적으로 생성할 수 있다. 또한, 제약값을 효율적으로 
결정할 수 있도록, 정규표현식을 사용한 문자열의 매칭과 
날짜형식과 숫자형식의 특정 구간을 제약값으로 결정할 
수 있는 기능들을 정의하였다.

검색기록 뷰(History View)에서는 사용자의 검색기록
을 목록으로 나열하여 표시하고 취소기능을 사용하여 이
전 검색결과로 되돌아갈 수 있다. 정보 뷰(Information 
View)에서는 서브 뷰에서 선택된 온톨로지 자원(클래스, 
인스턴스, 속성)의 정보를 테이블 형태로 제공한다. 마지
막으로 결과 뷰(Result View)에서는 검색의 최종 결과인 
문서를 나열하여 표시한다.

OSA에서 제공하는 시맨틱 검색기능을 간단한 
“Atanas Kiryakov가 저자인 문서는?”이라는 질의어를 토
대로 설명하기로 한다. 그림10~13은 OSA의 시맨틱 검색
을 순서대로 실행한 화면이다.

① 그림10의 “Choose Ontology” 콤보상자에서 시맨틱 
어노테이션에 사용된 SWRC온톨로지를 선택하고, 
“Atanas Kiryakov”를 검색하기 위해서 타입 선택으
로 Person클래스를 선택한다. Person클래스가 선택
되면, 인스턴스/리터럴 뷰에 Person클래스의 모든 
인스턴스 목록이 나열되고 패싯 뷰에는 인스턴스/
리터럴 뷰에 나열된 인스턴스들이 가지고 있는 모
든 속성들이 나열된다.

② 그림11과 같이, 사람의 이름에 대한 제약사항을 추
가하기 위해서 name속성을 선택한다. 패싯 뷰에서 
name속성이 선택되면 인스턴스/리터럴 뷰에는 
Person클래스의 모든 인스턴스들이 가지고 있는 
name속성값 목록이 나열된다. 나열된 목록 중에서 
name속성의 제약값으로 “Atanas Kiryakov”를 선택
하고 우측 상단의 Add버튼을 선택한다.

③ 제약값이 추가되면 시맨틱 검색 컴포넌트는 
SPARQL로 기술된 질의를 수행하여 검색된 인스
턴스와 연관성이 없는 인스턴스들을 필터링한다. 
이 같은 필터링 과정을 통해서 사용자에게 선택이 
가능한 항목을 추천해주는 내비게이션 기능을 제
공할 수 있다. 그림12에서는, Document클래스의 
인스턴스와 관련된 사항들로 추가적인 검색이 가
능하다.

④ 마지막으로, 그림13은 문서의 검색에 관한 질의를 
수행하는 과정이다. 타입 뷰에서 Document클래스
를 선택하면, 인스턴스/리터럴 뷰에는 이전 단계에
서 검색된 “Atanas Kiryakov”의 인스턴스와 관련된 
Document클래스의 인스턴스가 나열된다. 또한, 패
싯 뷰와 정보 뷰에서 나열된 인스턴스의 작성자가 
“Atanas Kiryakov”라는 정보를 확인할 수 있다. 검
색된 인스턴스를 선택하면, 결과 뷰에 해당 인스턴
스를 참조하여 시맨틱 어노테이션을 수행한 문서
의 정보가 표시된다.
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[그림 10] 타입 선택 화면

[그림 11] 패싯 선택 화면
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[그림 12] “Atanas Kiryakov”의 인스턴스 검색 화면

[그림 13] "Semantic Annotation, Indexing, and Retrieval"문서 검색 화면
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처리대상
문서형식

메타데이터 
내장

메타데이터
내장 기술

시맨틱 검색 
기능 지원

시맨틱 어노테이션/검색에 
활용 가능한 온톨로지

Annozilla[8] HTML ╳ - ╳ -

MnM[9] HTML ◯ XML ╳ -

OntoMat-Annotizer[10] HTML ╳ - ╳ -

SHOE[11] HTML ◯ HTML 확장 ◯ SHOE 온톨로지
KIM[12] HTML ╳ - ◯ KIM 온톨로지

SALT[13] PDF ◯ XMP ╳ -

PDFTab[14] PDF ◯ XMP ╳ -

OSA HTML, PDF ◯ XMP ◯ RDF/OWL로 기술된 
온톨로지

[표 1] 시맨틱 어노테이션 지원도구 특징 비교

5. 기존 도구들과의 기능 비교

본 연구의 주요 목적은, XMP 및 온톨로지 기반의 시
맨틱 어노테이션 지원도구(OSA)를 개발하여, 웹 문서에 
대한 풍부한 시맨틱 어노테이션을 수행하고 시맨틱 어노
테이션 과정에서 참조한 온톨로지와 생성된 메타데이터
를 기반으로 시맨틱 검색을 지원하는 것이다. 본 연구결
과로서 개발된 OSA의 기능상의 특징과 장점에 대해서 
기존 도구들[8-12]과 비교해 보면 표1과 같다.

① 기존의 도구들[8-14]은 시맨틱 어노테이션 대상 문
서 형식으로 HTML문서 또는 PDF문서 중에서 한
가지만을 처리하는 반면에, 본 연구결과(OSA)에서
는 HTML문서와 PDF문서를 모두 시맨틱 어노테이
션 처리할 수 있다.

② 기존의 도구들[8-14]은 생성된 메타데이터를 관리
하기 위해서, 메타데이터를 문서 내부에 직접 부착
하는 방식 또는, 별도의 서버에 저장하여 관리하는 
방식을 사용하고 있다. 한편, OSA에서는, 메타데이
터의 관리에 대한 호환성을 높이기 위해서 메타데
이터 관리 플랫폼으로서 국제표준으로 제정된 
XMP[15,16] 표준기술을 도입하여 채용하고 있다.

③ 기존의 도구들[8-14] 중에서 시맨틱 검색 기능을 제
공하고 있는 것으로는 SHOE와 KIM뿐이며, 이들 
도구들은 각각의 시스템에서 정의한 온톨로지만을 
기반으로 시맨틱 어노테이션 기능과 시맨틱 검색 
기능을 제공한다. 따라서, SHOE와 KIM은 특정 도
메인의 정보 또는 개인 사용자가 요구하는 정보를 
시맨틱 어노테이션 처리하여 검색하는데 많은 제약
이 있다. 한편, OSA에서는, W3C표준으로 제정된 
온톨로지 기술언어인 RDF 및 OWL을 사용하여 표
현된 개인/도메인 온톨로지(Personal/Domain 
Ontology)를 처리하기 때문에 SHOE와 KIM에 비

해서 시맨틱 어노테이션 기능과 시맨틱 검색 기능
의 범용성이 더 높다.

한편, 시맨틱 검색 기능을 제공하고 있는 SHOE와 
KIM, 그리고 OSA에 대해서, 각각의 시맨틱 검색결과를 
비교하는 작업을 수행함으로써, 본 연구에서 개발된 도구
의 장점을 살펴볼 수 있다. 그러나, SHOE의 경우, 시맨틱 
검색 기능을 웹 사이트
(http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/search/)에서 
자바 애플릿으로 제공하고 있으나, 2009년 06월 19일 현
재, 시스템의 오류로 인하여 서비스가 중단된 상태이다. 
따라서, KIM과 본 연구의 결과(OSA)의 시맨틱 검색 결
과를 비교해보기로 한다. 먼저, 시맨틱 검색기능을 비교
하기 위하여, 임의의 질의로서 “현재의 미국대통령과 관
련된 정보는?”을 선택하였다. KIM과 OSA 각 시스템에 
대해서, 위에서 선택된 질의 “현재의 미국대통령과 관련
된 정보는?”을 검색하는 과정을 수행하였다. 

KIM에서는, 그림14의 “Location”에서 “United States”
항목을 선택을 한 후 “Job Positions”에서 현재 미국 대통
령을 지칭하는 “President”를 선택한다. 그러나, KIM에서
는 검색에 활용할 수 있는 항목을 클래스와 인스턴스만
으로 한정하여 제공하고 있다. 따라서, 사용자가 현재의 
미국 대통령에 대한 정보(이름 등)를 알지 못하는 상태에
서 정확한 “President”항목을 선택할 수 없다. 또한, 미국
의 대통령과 관련된 “President”항목을 선택하였더라도, 
“Person”의 항목들 중에서 현재의 대통령을 검색하는 것
은 불가능하다.

한편, OSA에서는, 그림15와 같이 “Location”클래스를 
선택하고 “United States”를 검색한다. “United States”와 
관련된 항목들로 검색의 범위가 축소되고, 타입으로 
“Person”클래스를 선택한 후, “hasPosition”속성을 패싯으
로 선택을 하여 미국 대통령에 대한 정보를 검색할 수 있
다. 또한, 정보 뷰를 통해서 대통령의 당선 연도
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[그림 14] KIM의 검색 결과 화면

[그림 15] OSA의 검색 결과 화면

(startTime)를 선택하여 현재의 대통령에 대한 정보에 대
해서 확인할 수도 있다. 

위와 같은 시맨틱 검색기능에 대한 KIM과 OSA의 검
색결과를 비교해 보면, 기존의 도구들 중에서 시맨틱 검
색 기능을 지원하는 KIM에서 검색 불가능했던 것을 본 
연구결과(OSA)에서는 보다 정확하게 검색해 낼 수 있다. 
따라서, 본 연구결과(OSA)는 기존의 도구들과 비교했을 

때, 보다 정확하고 효율적인 시맨틱 검색 기능을 지원하
고 있음을 알 수 있다.

6. 결론 및 향후과제

본 연구에서는, 급증하는 디지털 문서들과 그에 포함
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된 유용한 정보를 효과적으로 관리하기 위해서, 디지털 
문서의 시맨틱 어노테이션 모델을 제안하고, 제안된 모델
을 기반으로 생성된 시맨틱 어노테이션 정보들을 XMP를 
사용하여 저장․관리하는 시맨틱 어노테이션 지원도구
(OSA)를 개발하였다. 

OSA의 특징 및 장점을 요약하면 다음과 같다.
① 디지털 문서(HTML, PDF)에 포함된 단어, 문장과 

같은 요소들을 대상으로 시맨틱 어노테이션을 수
행할 수 있으며 생성된 시맨틱 어노테이션 정보들
은 메타데이터 관리 플랫폼인 XMP를 사용하여 저
장하고 관리된다.

② OSA의 시맨틱 메타데이터 모델을 RDF Schema로 
정의하고 XMP를 확장하여 정의함으로써, Dublin 
Core와 같은 기본 메타데이터 스키마를 사용하는 
것에 비해서 매우 풍부한 시맨틱 어노테이션 정보
를 표현할 수 있다.

③ 시맨틱 어노테이션 정보가 기술된 온톨로지를 패싯 
브라우징 기술과 온톨로지 검색기술을 사용한 사용
자 인터페이스 기반의 시맨틱 검색을 제공함으로
써, 검색의 편의성이 증가하여 사용자가 요구하는 
정보를 보다 정확하고 효율적으로 검색 할 수 있다.

향후 연구과제로는, OSA의 다중 온톨로지 참조기능을 
보완하는 것과, 디지털 문서들의 다양한 문서형식을 지원
하도록 OSA가 처리할 수 있는 문서형식을 다양화
(OpenOffice, Image 등)하는 부분이 있다. 특히, 다중 온
톨로지 참조기능의 보완은, 시맨틱 어노테이션을 수행하
기 위하여 참조되는 도메인 온톨로지 또는 개인 온톨로
지들을 하나의 통합된 온톨로지로 생성하기 위한 온톨로
지 통합기술을 토대로 하고 있다. OSA에 온톨로지 통합
기술을 도입하여 다양한 도메인 온톨로지에 공통으로 정
의된 용어들을 하나의 통합된 개인 온톨로지로 관리함으
로써, 시맨틱 어노테이션 정보가 중복생성되는 것을 방지
할 수 있으며, 통합된 개인 온톨로지는 시맨틱 검색에서 
유용하게 재사용될 수 있다. 또한, 통합된 개인 온톨로지
들을 사용하여 다양한 사용자들이 참여할 수 있는 협력
적인 시맨틱 어노테이션 환경을 구성할 수 있다.
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