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요 약

  기존의 웹을 확장한 시맨틱 웹의 등장으로 웹 온톨로지의 구축이 중요시 되고 있다. 이

로 인하여 현재 웹 온톨로지의 관리 및 활용을 위한 편집기, 웹 온톨로지 기술언어, 저장소 

및 추론 엔진 등 다양한 기술 및 시스템들이 개발되어 웹 온톨로지의 구축이 용이해졌다. 

이제는 구축된 웹 온톨로지를 응용 시스템에 활용하기 위한 웹 온톨로지 클래스에 대한 인

스턴스를 풍부하게 할 수 있는 웹 온톨로지의 확장에 대한 연구가 요구된다. 웹 온톨로지

의 확장을 위해서는 먼저 웹 온톨로지를 보다 정확하게 정의해야 하며 웹 온톨로지를 보다 

풍부하게 확장할 수 있는 방법이 개발되어야 한다. 웹 온톨로지의 보다 정확한 정의를 위

해서는 표준화 된 공통 개념을 이용하여 웹 온톨로지 스키마를 생성해야하며 이를 기반으

로 한 웹 온톨로지 간 상호운용성 향상되어야 한다. 따라서 이 논문에서는 표준화 된 공통 

개념을 관리하는 메타데이터 레지스트리(Metadata Registry)를 기반으로 구조화 된 데이터

를 이용한 웹 온톨로지의 학습 및 확장 모델을 제안한다. 또한, 제안 모델을 위한 프로토타

입을 구현하고 제안 모델의 평가에 대하여 기술한다.

1. 서 론
웹 정보에 잘 정의된 의미를 부여하여 컴퓨터도 

쉽게 문서의 의미를 해석할 수 있도록 하여 정보

의 검색·해석·통합 등의 업무를 자동화하기 위한 

시맨틱 웹을 구현하기 위해서는 웹 온톨로지의 구

축이 필수적으로 요구된다[1-2]. 현재 온톨로지의 

관리 및 활용을 위한 다양한 편집기(Protege, 

OntoStudio), 웹 온톨로지 기술 언어(RDF, RDF 

Schema, OWL), 저장소 및 추론 엔진(Jena, 

Sesame, Bossam)등이 개발되었으며 보다 풍부한 

정보를 제공하기 위한 웹 온톨로지의 확장에 대한 

연구가 요구되고 있다. 이를 위해서는 먼저 웹 온

본 연구는 2008년 정부(교육과학기술부)의 재원으로 한국학

술진흥재단 연구과제(과제번호: KRF-2008-314-D00485)의 

연구비지원에 의하여 연구되었음.
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톨로지의 보다 정확한 정의가 요구된다. 웹 온톨로

지에 대한 보다 정확한 정의 및 확장을 위해서 요

구되는 사항은 다음과 같다.[3-7]

보다 정확한 웹 온톨로지 정의를 위한 일관성 

있고 보편적인 개념을 이용한 웹 온톨로지 스

키마 생성과 이를 기반으로 한 웹 온톨로지 

간 상호운용성의 향상

보다 풍부한 정보 제공을 위한 웹 온톨로지 

학습 및 확장 방법의 개발

이 논문에서는 앞서 언급한 웹 온톨로지의 확장

을 위해 요구되는 사항들을 충족시키기 위하여 메

타데이터 레지스트리(MDR, Metadata Registry)를 

기반으로 한 웹 온톨로지의 스키마 생성과 MDR 

기반의 구조화 된 데이터를 이용한 웹 온톨로지 

확장 모델을 제안한다. 

MDR은 ISO/IEC에서 국제 표준(ISO/IEC 11179)

으로서 표준 개념, 즉 일관성 있는 의미 정보를 관
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리함으로써 이를 기반으로 생성된 데이터베이스 

간 의미 공유 및 교환이 용이하다[10]. 따라서 

MDR 내의 표준 개념을 이용하여 보다 정확한 의

미 교환이 가능한 웹 온톨로지 생성이 가능하다.

또한 MDR을 기반으로 생성된 데이터인 구조화 

된 데이터를 이용한 기 생성된 온톨로지의 확장이 

용이하다. 즉, MDR의 표준 데이터 요소를 이용하

여 정의한 실제 데이터베이스의 데이터(인스턴스)

를 기존에 생성한 온톨로지에 추가함으로써 보다 

풍부한 정보 제공 및 서비스 개발이 가능함을 의

미한다. 이 논문에서는 이러한 MDR의 특징과 장

점을 이용하여, 표준화 된 공통 개념인 MDR을 기

반으로 하여 생성된 웹 온톨로지 생성 및 확장을 

위한 새로운 모델을 제안한다. 

2 . 관 련연 구
MDR(Metadata Registry)은 ISO/IEC JTC 1/SC 

32에 의해 개발된 국제 표준(ISO/IEC 11179)으로

서, 데이터 의미의 표현, 등록, 관리, 교환, 공유를 

주목적으로 한다.

[그림 1] ISO/IEC 11179 MDR 모델

ISO/IEC 11179 표준문서는 식별, 명명, 정의, 분

류 등에 중점을 두어 교환 및 공유 될 데이터의 

의미, 표현방식 등에 대하여 이용자의 이해를 돕기 

위한 메타데이터의 등록과 유지를 위한 지침을 제

공하여 레지스트리에 등록된 정보의 상호운용성 

확보에 중요한 기반을 제공한다[8]. 

MDR은 구현 내용의 재사용과 공유를 용이하게 

하기 위하여 메타 모델의 형태로 기술되어 있으며 

레지스트리의 기능은 관리와 식별(Administration 

and Identification), 명명과 정의(Naming and 

Definition), 분류(Classification), 데이터 요소 개념

(Data Element Concept), 개념 및 값 영역

(Conceptual and Value Domain), 데이터 요소

(Data Element)로 나뉜다. 또한, MDR에 의해 관

리되는 데이터의 기본 단위는 데이터 요소(Data 

Element)이며, 객체 클래스(Object Class), 특성

(Property), 표현(Representation)으로 구성된다[9].

[그림 1]은 ISO/IEC 11179 MDR 모델로서 MDR

에서 가장 중요한 개념적 모델의 요소인 개념 영

역, 값의 영역, 데이터 요소 개념, 데이터 요소

(Data Element) 간의 관계를 보여준다[10].

3 . 제 안  모델
[그림 2]는 제안 모델의 전체적인 개념도이다.

[그림 2] 전체적인 제안 모델의 개념도

제안 모델은 웹 온톨로지를 보다 정확하게 정의

하고 확장하는 모델로서, 일관성 있고 보편적인 개

념, 즉 MDR의 표준화 된 공통 개념을 이용하여 

웹 온톨로지 스키마를 생성하여 웹 온톨로지를 보

다 정확하게 정의한다. 또한, MDR의 표준화 된 

공통 개념들을 이용하여 데이터베이스 스키마를 

정의한 실제 데이터베이스의 인스턴스를 정의된 

웹 온톨로지에 추가함으로써 보다 풍부하게 웹 온

톨로지를 확장한다. 

이를 위하여 ISO/IEC 11179 표준문서의 지침에 

따라서 MDR의 구성 요소인 Object Class, 

Property, Data Element Concept, Value Domain, 

Conceptual Domain, Data Element 등을 MDR 시

스템에 등록하고 관리한다.

MDR 시스템에 표준화 된 공통 개념들이 등록 

되면 등록된 표준화 된 공통 개념을 이용하여 웹 

온톨로지 스키마를 생성하게 된다. 이때 표준화 된 

공통 개념과 웹 온톨로지의 구성요소의 사상이 이

루어져야 하며, [그림 3]의 관계에 의하여 정의한

다[11].

[그림 3] MDR과 웹 온톨로지 구성 요소 간 관계

 또한, 실제 데이터베이스에서는 MDR의 구성 요

소 중에서도 가장 기본이 되는 데이터 요소(Data 

Element)를 이용하여 데이터베이스 스키마 필드를 

정의해야 한다. 이는 이 논문의 제약 사항이다. 

MDR의 표준화 된 공통 개념에는 데이터 요소

(Data Element) 이외에도 많은 개념이 있지만, 데

이터의 형식(값의 영역, 데이터 타입, 표현 클래스 

등)을 포함하는 데이터 요소(Data Element)만을 

이용하여 정의한다고 가정한다. 다시 말해, 이 논
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문에서는 실제 같은 필드지만 데이터 타입이 다른 

경우가 있을 수 있으나 이러한 경우는 배제한다. 

실제 데이터베이스의 인스턴스를 이용하여 웹 

온톨로지를 확장하는 과정에서는 동일한 공통 개

념을 온톨로지와 실제 데이터베이스 스키마 필드

에서 사용함에 있어서 Rule 기반의 학습이 이루어

진다. 이를 통해 얻어진 결과는 정확성을 위하여 

개발자의 확인과 검증 작업을 필요로 한다. 개발자

의 확인과 검증 작업이 완료되면 웹 온톨로지의 

확장 과정이 종료된다.

4 . 구현  및 평 가
4.1 MDR 저장 모델

[그림 4] MDR 저장 모델

제안 모델은 MDR을 기반으로 하여 확장을 하

기 때문에 먼저 MDR이 구축되어 있어야 한다. 따

라서 ISO/IEC 11179 MDR 모델을 참고로 하여 간

단한 MDR을 구축하기 위한 MDR 저장 모델을 정

의한다. [그림 4]는 MDR 저장 모델을 표현한 것이

다. 

4.2 웹 온톨로지 생성 

[그림 5]는 MDR 저장 모델의 인스턴스를 이용

하여 앞서 기술한 MDR과 웹 온톨로지 구성요소 

간 관계에 따라 정의한 웹 온토롤지를 그래프 형

태로 표현한 것이다. 생성된 웹 온톨로지는 표준 

웹 온톨로지 언어인 OWL로 기술하였으며 저장소 

및 추론엔진 역할을 하는 Jena를 통하여 현재 대

부분의 웹 온톨로지 저장소인 관계형 데이터베이

스에 저장된다. 관계형 데이터베이스는 현재 가장 

널리 사용되고 있으며 다른 관계형 데이터베이스 

관리 시스템에 비해 뛰어난 안정성과 성능을 제공

하는 오라클을 이용하였다. 웹 온톨로지가 저장된 

테이블은 트리플 구조(subject, predicate, object)이

다. 

[그림 5] 생성된 웹 온톨로지

4.3 웹 온톨로지 확장 

실제 데이터베이스의 인스턴스를 이용하여 정의

된 웹 온톨로지를 확장하기 위해서 다른 데이터베

이스로부터 가져온 인스턴스들을 저장하기 위하여 

[그림 5]에서 정의한 웹 온톨로지 중 하위클래스를 

갖지 않는 클래스를 중심으로 별도의 테이블을 생

성하였다. 또한 임의의 DB 3개를 정의하였다.

DB1 : 클래스 Student의 모든 속성의 값만 모

두 가지고 있는 DB

DB2 : 클래스 Student의 일부 속성 값만 모두 

가지고 있는 DB

DB2 : 클래스 Student의 일부 속성 값과 클래

스 Professor에 해당하는 일부 속성 값을 가지

고 있는 DB 

[그림 6]은 웹 온톨로지 확장을 위한 인터페이스

를 보여준다. 그림에서 ①은 확장할 온톨로지에 대

한 구조를 보여주는 부분으로, 클래스 정보와 프로

퍼티의 정보를 보여준다. ②는 해당되는 클래스의 

인스턴스들을 보여주는 부분이다. 또한 ③은 실제 

임의의 데이터베이스에 접속하기 위한 정보를 입

력하는 부분이다. ④는 임의의 데이터베이스의 테

이블 정보를 보여주는 부분이며 ⑤는 테이블에 해

당하는 인스턴스들을 보여준다. ①에서 해당되는 

클래스와 프로퍼티를 선택한 후 ③에서 실제 임의

의 데이터베이스의 정보를 입력하고 DB정보 입력 

버튼을 누른 후 ④에서 해당되는 테이블과 필드를 

선택한 후 인스턴스 추가 버튼을 누르게 되면 [그

림 6]에서 보는 바와 같이 인스턴스가 추가된 것을 

볼 수 있다. 

여기에서 실제 임의의 데이터베이스의 인스턴스
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들을 웹 온톨로지에 추가할 때, 데이터들이 데이터

베이스의 인스턴스이기 때문에 URI를 ‘http://DB의 

IP 정보/DB 사용자명/테이블명’의 형태로 기술하

였다.

[그림 6] 웹 온톨로지 확장을 위한 인터페이스

4.4 평가

 현재 MDR기반의 구조화 된 데이터를 이용하

여 웹 온톨로지를 확장하는 연구가 아직 이루어지

지 않았기 때문에 비교․평가가 어렵다. 따라서 제

안 모델의 장점과 한계성을 중심으로 기술한다.

제안 모델은 MDR을 이용하여 구조화 된 데이

터를 기반으로 웹 온톨로지 스키마를 정의하였기 

때문에 개념의 일관성을 향상시키며 보다 정확한 

의미를 갖는 웹 온톨로지를 생성할 수 있다. 또한, 

제안 모델은 학습 및 확장을 통하여 인스턴스를 

수집하여 보다 풍부한 온톨로지를 생성할 수 있다.

따라서 직접 정보를 수집하여 인스턴스를 추가

하는 것에 대비하여 보다 풍부한 정보를 수집할 

수 있으며 보다 풍부한 정보를 수집하는 데에 드

는 비용과 시간을 절감할 수 있다.

그러나 제안 모델은 실제 데이터베이스 스키마 

필드를 정의할 때 MDR의 표준화 된 공통 개념을 

이용하여 정의해야하며 실제 데이터베이스 스키마 

필드를 정의할 때 MDR의 구성 요소 중 데이터 

요소(Data Element)의 인스턴스만 이용해야 한다

는 제약 사항이 있다. 또한, MDR 시스템이 구축

되어 있어야 하며 표준화 된 공통 개념이 등록되

어 있지 않을 경우 등록해야하는 번거로움이 있다. 

5 . 결 론  및 향 후  연 구
이 논문에서는 MDR의 표준화 된 공통 개념을 

이용하여 웹 온톨로지를 생성하고 MDR의 표준화 

된 공통 개념을 이용하여 실제  데이터베이스 스

키마 필드를 정의한 데이터베이스의 인스턴스를 

기존에 생성한 웹 온톨로지에 추가함으로써 보다 

풍부하고 정확한 정보를 제공하기 위한 웹 온톨로

지 확장 모델을 제안하였다. 또한 제안 모델에 대

한 프로토타입을 구현하여 실제 웹 온톨로지를 확

장 하는 방법을 보였다. 그러나 이 논문에서는 

MDR의 구성 요소 중 데이터 타입과 데이터 형식 

등을 포함하고 있는 데이터 요소(Data Element)만

을 이용하여 실제 데이터베이스의 스키마 필드를 

정의한다는 제약 조건과 MDR에 등록된 표준화 

된 공통 개념만을 이용한다는 전제 조건이 있었다.

따라서 (1) 실제 데이터베이스 스키마 필드를 정

의할 때, 다른 구성 요소들을 부분적으로 사용했을 

경우, (2) 실제 데이터베이스 스키마 필드를 MDR

에 등록된 요소를 사용하지 않았지만 MDR에 등

록된 요소 중 비슷한 개념이 있을 경우 학습을 하

여 웹 온톨로지를 확장할 수 있는 방법에 대한 연

구가 향후 요구된다.
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