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상황 인식 추천 서비스를 위한 온톨로지 이용 OWL 모델링

OWL Modeling using Ontology for Context Aware 

Recommendation Service
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요  약  현재 사용자 추천 서비스를 위해 사용자 상황정보 모델링을 통해 사용자에게 맞는 서비스가 이루어져야 한
다. 개인화 추천 서비스를 위해서는 상황인식 기술이 필수적이고, 상황인식을 위해서 상황정보의 적절한 표현 및 정의
가 필요하다. 상황정보를 표현하기 위한 방법에는 온톨로지 기반 모델이 표현법이 가장 뛰어나고, 널리 쓰이고 있다. 

본 논문에서는 사용자 개인화 추천 서비스를 위하여 상황 정보의 OWL 모델링을 통해 상황을 정의하였으며, 상황 추
론을 위하여 추론규칙과 추론엔진을 사용한 서비스 기법을 제안하였다.

Abstract  It is essential to have Context-aware technology for personalization recommendation services and the 
appropriate representation and definition of Context information for context-aware. Ontology is possible to represent 
knowledge freely and knowledge can be extended by inferring. In addition, design of the ontology model is 
needed according to the purposes of utilization. This paper used context-aware technologies to implement a user 
personalization recommendation service. It also proposed the context through OWL modeling for user personalization 
recommendation service and used inference rules and inference engine for context reasoning.
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Ⅰ. 서  론

컴퓨터 네트워크  디바이스의 발 으로 스마트폰 

보 이 확산되고, 이를 활용한 다양한 부가서비스들도 

성장함에 따라 다양한 서비스를 제공할 수 있는 상황 인

식 기술은 향후 가장 주목받는 기술로 망되고 있다. 상

황 인식기술은 각각의 사용자에게 주어진 상황을 인식하

여 각 개인에 한 추천 서비스를 하는 기술로 많은 연

구가 진행되고 있다.[1, 2]

그러나 이러한 서비스들은 사용자 심의 서비스가 

아니라, 치 정보만을 활용하여 서비스가 이루어지고 

있다. 한 재 사용자의 상황을 고려하지 않을 뿐만 아

니라, 사용자가 직  서비스를 검색하여 이용해야 한다

는 단 이 있다. 이러한 문제 을 해결하기 해 상황인

식 기술[4, 5, 6]에 다양한 기술을 목한 방법이 제안되고 

있다.

사용자의 상황정보는 매순간 발생하며, 사용자가 서비

스 는 정보를 요청했을 때, 혹은 서비스나 정보가 필요

한 순간에 사용자의 다양한 정보들을 분석하여 사용자에

게 한 서비스 는 정보를 제공해 주어야한다. 따라
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서 본 논문에서는 사용자의 상황정보의 온톨로지를 이용

한OWL 모델링을 통해 상황을 정의하고, 규칙기반의 룰

과 추론엔진을 이용하여 사용자 심의 개인화 서비스와 

사용자 로 일을 통한 추가 인 측 서비스를 할 수 

있도록 하 다.

Ⅱ. 관련연구

1. 상황정보

상황의 본질 인 정의는 ‘실세계(real world)에 존재하

는 실체(entity)의 상태를 특정화 하여 정의한 정보’라고 

정의할 수 있으며, 여기에서 실체란 인간, 장소, 혹은 사

람과 서비스간의 상호 작용을 의미한다고 할 수 있다.[7, 8, 9]

2. 상황 모델링

가. 객체지향 모델

객체 지향 상황 모델링 방법은 캡슐화(encapsulation), 

재사용성(reusability), 상속성(inheritance)과 같은 객체 

지향 방법의 주요한 특징을 이용하여 상황을 추상화하여 

표시하는 방법이다. 이 방법은 유비쿼터스 컴퓨  환경

에서 동 인 상황으로 인해 일어나는 문제들을 해결한다.
[10]

나. 논리 기반 모델

논리는 다른 표 들이나 사실들의 집합으로부터 유도

되어지는 최후의 표 이나 사실의 조건들을 정의한다. 

규칙들의 집합에서 이 조건들을 기술하기 해 형식 인 

시스템이 이용된다. 따라서 로직 기반 상황 모델에서는 

사실, 표 (expression), 규칙(rule)의 정형화된 표 을 사

용하여 상황을 나타낸다. 상황은 사실이라는 형식으로 

나타내어지고 규칙을 통해서 새로운 사실이나 표 을 추

론해낸다.
[11, 12]

다. 온톨로지 기반 모델

온톨로지는 개념들과 상호작용들을 쉽게 표 할 수 

있다. 최근 다양한 상황인식 임워크에서 온톨로지 

기반의 모델을 채택하고 있고, OWL(Web Ontology 

Language)에 기반한 시맨틱 웹(Semantic Web)에 한 

연구가 활발하게 진행되고 있다.

온톨로지를 사용하는 상황 모델링의 기 방법  하

나는 Otzturk와 Aamodt에 의해 제안되었다.[13] 그들은 

상황  정보와 결합하여 몇 개의 문제들을 연상과 인식 

사이의 차이에 한 심리학의 연구를 분석했다. 

3. 온톨로지 개발 방법

가. METHONTOLOGY

METHONTOLOGY[14]는 Universidad Politecnica de 

Madrid에서 환경오염에 련된 일원자 이온(monatomic 

ions) 온톨로지를 개발하면서 만들어졌는데, 소 트웨어 

개발 과정[15]과 지식 공학 방법론[16]에 그 뿌리를 두고 있다.

나. On-To-Knowledge

On-To-Knowledge(OTK)[17]는 큰 규모의 조직 내에

서 지식 리의 질을 향상시키기 한 목 으로 네트워

크를 통해 사용 가능한 정보에 온톨로지를 용하기 

한 로젝트이다. 이 로젝트를 통해 지식 리 애 리

이션에서 사용될 수 있는 OTKM(On-To-Knowledge 

Methodology)[18]을 제안하고 있으며, 온톨로지 개발에 

요구되는 많은 자원을 약할 수 있는 로세스를 제시

하 다.

다. Uschold and King's Method

Uschold와 King(1995)은 온톨로지 구축을 한 방법

을 처음으로 제안하 다
[19]. 이들은 기업 온톨로지를 개

발하면서 얻은 경험을 통해 온톨로지 구축에 필요한 

로세스를 온톨로지 구축의 목  정의, 구축, 평가 그리고 

문서화 단계로 구분하 다.

라. KACTUS

KACTUS[20]의 목 은 복잡한 시스템에서 지식의 재

사용성과 온톨로지의 역할에 한 가능성 조사를 수행하

는 것이다. 온톨로지를 개발하기 해 이 방법은 애 리

이션이 구축되는 매 단계마다 애 리 이션에 한 요

구된 지식이 온톨로지 구축에 반 된다. 이러한 온톨로

지는 이  온톨로지를 재사용하여 구축되며, 한 추후

에 구 될 애 리 이션의 온톨로지에 통합되어 지기도 

한다.

 

Ⅲ. 개인화 추천 서비스를 위한 OWL 

모델링

본 논문에서는 주어진 사용자의 상황을 이용하여 보
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다 합하고 효율 인 상황 인식 추천서비스를 제공하기 

해서 온톨로지를 이용한  OWL 모델링을 제안하 다. 

각각의 사용자는 치와 시간 기반 검색을 통해 서비스 

요청을 한다. 사용자로부터 요청을 받은 서비스 모듈은 

추론엔진에서 사용자 로 일, 모델링 된 상황정보 그

리고 룰을 통해 사용자 상황을 정의하고, 서비스 로바

이더를 통해 정의된 상황에 맞는 서비스를 사용자에게 

제공한다.

1. OWL 모델링

OWL은 재 W3C에서 온톨로지를 기술하는 표 으

로 제정한 언어로, 사용자 정의  태그 스키마를 정의할 

수 있는 XML과 유연하게 데이터를 표 할 수 있는 RDF

의 확장된 언어로 개발되었다. OWL은 클래스  그 구

성원 간의 계를 기술하고, 구문 으로 정의되지 않은 

사실의 논리  유추를 가능하게 하는 클래스  속성과 

이에 용할 수 있는 제약사항의 집합으로 구성되어 있다.

가. OWL을 이용한 상황 모델링

개인화 서비스의 기반이 되는 사용자 상황의 OWL 모

델링에 한 설명과 구축 과정으로써, 사용자의 상황은 

세 가지로 분류하여 모델링 하 다. 상황 모델은 그림 1

과 같이 사용자 심의 상황을 모델링 한 것으로, 사용자

의 상황에 미치는 도메인 구성 개체들을 나타내었다. 각 

개체들은 사용자의 하  클래스의 인스턴스로, 주체인 

사용자와 오 젝트 로퍼티(object property)의 계로 

연결되어 있다. 한 각 인스턴스들은 속성값(attribute)

을 가지고 있으며 하  클래스  속성들의 상  클래스

로 표 할 수 있다.

그림 1. OWL을 이용한 사용자 상황 모델
Fig. 1. User context model using OWL

나. 구성 요소

사용자의 상황정보는 시간, 치, 상황으로 구성되어 

있다. 사용자의 치  시간 정보는 모바일 디바이스로

부터 정보를 알 수 있고, 클래스의 구성은 표 1과 같이 나

타내었다.

Class Description

User
정보를 제공하는 모바일 디바이스를 사용하는 사

람을 표

Time 모바일 디바이스를 사용하는 사람의 시간을 표

Cafe 추천 서비스를 한 카페를 표

Restaurant 추천 서비스의 식당을 표

Theater
모바일 디바이스를 통해 추천 서비스 검색의 주

체가 되는 극장을 표

User 

Location
사용자의 재 치를 표

표 1. 클래스
Table 1. Class 

Class는 Object Properties를 통해 서로 간의 계로 

연결되어 있다. 사용자를 의미하는 User Class는 모든 상

황의 주체 이므로, Time Class와 hasTime, Location 

Class와 hasLocation, Context Class와 hasContext의 

계를 가진다. 표 2는 Object Properties에 한 설명이다.

Object 

Property
Domain Range Description

hasTime

User

Time
사용자는 시간 정

보를 가지고 있다.

hasLocation Location
사용자는 치 정

보를 가지고 있다.

hasContext Context
사용자는 상황에 

놓여있다.

표 2. 개체속성
Table 2. Object Properties

각 Class는 Data Property를 통해 각각의 속성을 표

한다. Restaurant와 Cafe의 메뉴의 계는 hasMenu로, 

극장의 종류는 hasKind, 상 화는 hasScreen의 속성을 

가진다. 표 3은 Data Properties에 한 설명이다.
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표 3. 데이터 속성
Table 3. Data Properties

Data 

Property
Domain Range Description

hasMenu
Food string 메뉴 종류

Cafe string 카페 종류

hasKind

Theater, 

Restaurant, 

Cafe

string
극장, 식당, 

카페 종류 

hasTime
Screen 

Movie
string 상  시간

hasScreen Screen Time string 상  화

각 클래스에 한 기본 인 Individuals를 가지고 있

다. 이는 해당 클래스가 가지고 있는 정보로서 그 내용을 

표 4와 같다.

표 4. Individuals
Table 4. Individuals

Individuals Name Upper Class
Related 

Property
Description

Ironman

Screen Movie
hasValue, 

hasTime

상  화 

종류  시간

Superman

Terminator

Transformer

Americano

Cafe Menu hasValue
카페 메뉴 

종류

Cafe Latte

Espresso

Cocoa

Bibimbap

Korean Food hasValue
한국 음식 

종류
Seolleongtang

Yukgaejang

Fried Rice

Chinese Food hasValue
국 음식 

종류
Jajangmyeon

Jjambong

2. 온톨로지 이용 상황 모델링

본 논문에서는 온톨로지 개발 도구인 Protègè를 이용

하여 OWL 기반 상황 온톨로지를 구  하 다.

그림 2는 Object Properties, 그림 3은 Data Properties 

구  화면이다. Property를 생성하고, Domain과 Range

를 설정해 다.

그림 2. Object Properties 구현 화면
Fig. 2. Implementation of Object Properties 
        screen

그림 3. Data Properties 구현 화면
Fig. 3. Implementation of Data Properties screen

그림 4는 Individuals 구  화면으로, 각 Class에 속하

는 Individuals을 생성한다.

그림 4. Individuals 구현 화면
Fig. 4. Individuals implement the screen

그림 5는 로토타입의 OWL 모델링 구  소스의 일

부분으로, 사용자의 시간과 치 정보 기반으로 상황을 

정의 하고, 사용자에게 추천 서비스를 한 상황을 모델

링 하 다.
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<rdf:RDF

xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"

xmlns:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#"

xmlns:swrl="http://www.w3.org/2003/11/swrl#"

xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"

xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"

xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1243409403.owl#"

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1243409403.owl"

>

<owl:Ontology rdf:about=""/>

<!-- CGV Theater -->

<owl:Class rdf:about="#CGV">

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#Theater"/>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#CGVLocation">

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#CGV"/>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

< o w l : o n P r o p e r t y 

rdf:resource="hasCGVLocation"/>

<owl : a l lVa l u esFrom 

rdf:resource="#CGV_X"/>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>

< o w l : o n P r o p e r t y 

rdf:resource="hasCGVLocation"/>

<owl : a l lVa l u esFrom 

rdf:resource="#CGV_Y"/>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#CGV_X">

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#CGVLocation"/>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#CGV_Y">

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#CGVLocation"/>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<owl:Class rdf:about="#CGVScreen">

<rdfs:subClassOf>

<owl:Class rdf:about="#CGV"/>

그림 5. OWL 모델링 구현 소스 일부분
Fig. 5. OWL modeling part of the implementation 

source

그림 6은 구 한 OWL 문서를 OWL Viz를 통해 각 클

래스의 계층 계를 다이어그램으로 표 한 결과이다.

그림 6. 클래스 계층관계 다이어그램
Fig. 6. Relationship diagrams, class hierarchy

3. 사용자 프로파일 구조

사용자 로 일을 작성하기 해 사용되는 사용자 상

황정보의 구성은 사용자 주 의 많은 요소들이 내포되어 

있지만, 본 논문에서는 시간에 따른 사용자 치 빈도수

로 정의한다. 를 들면, User_1이라는 인물이 가지는 물

리  치가 극장, 식당, 카페 등의 다양한 역으로 정의

가 가능하며, 장소는 시간의 구분에 의해서 각각의 물리

 치와 결합이 가능하다. 즉, 사용자의 시간별 치에 

따른 빈도수를 통하여 로 일을 표 5와 같이 구성하 다.
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Context User Defined Inference Rules

Near Lotte 

Theater

User(?u)  ̂ hasLocation(?u, ?x, ?y) ^ 

LotteTheaterLocation(?x, ?y)  ̂ Movie(?m) ^ 

Profile(?u, ?profile, ?frequency) → 

contextValue(?theater)

Tarot Cafe

User(?u)  ̂ hasLocation(?u, ?x, ?y)  ̂ Time(?h, 

?m, ?s)  ̂ MovieTime(?mt)  ̂ Profile(?u, 

?profile, ?frequency)  ̂ TarotCafeLocation(?x, 

?y) → contextValue(?cafe)

Music Cafe

User(?u)  ̂ hasLocation(?u, ?x, ?y)  ̂ Time(?h, 

?m, ?s)  ̂ MovieTime(?mt)  ̂ Profile(?u, 

?profile, ?frequency)  ̂ MusicCafeLocation(?x, 

?y) → contextValue(?cafe)

Chinese 

Restaurant

User(?u)  ̂ hasLocation(?u, ?x, ?y)  ̂ Time(?h, 

?m, ?s)  ̂   ̂ MovieTime(?mt)  ̂ Profile(?u, 

?profile, ?frequency)  ̂

ChineseRestaurantLocation(?x, ?y) → 

contextValue(?cafe)

표 5. 프로파일 구성
Table 5. Profile Configuration

User_

1

User_

2

User_

3

User_

4

LotteTheater

11:00 1 0 0 0

12:00 5 0 0 1

13:00 5 0 0 1

14:00 5 0 1 1

15:00 5 1 6 1

16:00 0 1 6 1

17:00 0 1 6 1

18:00 0 0 0 0

19:00 0 0 0 0

ChineseResta

urant

11:00 0 0 0 0

12:00 0 2 1 2

13:00 0 2 0 2

14:00 0 0 0 0

15:00 0 0 0 0

16:00 0 0 0 0

17:00 0 0 0 0

18:00 2 1 6 1

19:00 1 1 6 1

4. 상황 추론

온톨로지를 구성한 후 상황에 한 SWRL 규칙의 정

의가 필요하다. 즉, 상황 클래스의 인스턴스는 SWRL 규

칙에 의해서 생성된다. 이러한 SWRL의 정의는 상황뿐

만 아니라 어떠한 도메인의 상황인식 온톨로지를 작성하

여 Combined 는 Inferred 컨텍스트로 분류하여 정의함

으로써 규칙에 한 정보의 표 이 가능하며, 이과 같이 

정의한 SWRL 규칙에 의해서 상황인식 서비스의 향상된 

지능 인 서비스가 가능하다.

사용자가 화 검색을 하는 상황 정보가 발생하면, 규

칙을 이용한 상황 추론을 통해 화 시간을 유추함으로

써 추천 서비스를 할 수 있다.

사용자 정의 추론규칙은 표 6과 같이 사용자 정의 규

칙 셋(sule-set)에 의하여 추론 할 수 있다.

표 6. 사용자 정의 추론규칙
Table 6. User-defined inference rules

Ⅳ. 개인화 추천 서비스 

본 장에서는 상황정보의 OWL 모델링을 이용한 개인

화 추천 서비스의 로토타입을 구  하 다. 본 로토

타입은 모바일 클라우드 컴퓨  환경에서 사용자 모바일 

디바이스로부터 시간과 치 정보 기반 화 검색으로 

하 다.

사용자가 모바일 디바이스의 시간과 치 기반 검색

이 이루어지면, 모델링된 상황을 사용자의 시간과 치

에 따라 극장을 추천해 다. 한 시간 정보를 통해 화

가 끝나는 시간에 카페나 식당을 추천 해 다. 즉, 사용자

는 화 검색만을 통해 개인에게 맞는 추가 서비스를 제

공 받을 수 있다. 그림 7은 사용자 검색 정보이다. 그림 

8은 사용자의 치 정보로서 안드로이드 에뮬 이터를 

통해 테스트하 기 때문에 치를 직  설정했다. 그림 9

는 치 정보를 심으로 극장을 추천해 다.

  

그림 7. 검색 정보
Fig 7. Search Information
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그림 8. 사용자 위치
Fig 8. User Location

그림 9. 위치 추천
Fig. 9. Recommended location

Ⅴ. 비교 분석

본 논문에서는 상황정보의 OWL 모델링과 사용자 

로 일, 추론규칙과 추론엔진을 통하여 사용자의 선호도

를 고려한 개인화 추천 서비스를 개발 하 다. 이러한 추

천 서비스를 하여 OWL 모델링을 통하여 일 성 잇는 

상황정보를 정의 하 고, 추론규칙과 추론엔진을 사용하

여 사용자 심의 서비스가 이루어지는 과정을 로토타

입 구 을 통하여 테스트 하 다.

기존의 서비스는 사용자의 치 정보만을 이용하여 

서비스가 이루어지고 있다. 하지만 치 정보를 통하여 

사용자 심의 서비스가 이루어지기에는 사용자의 상황

을 고려하기가 어렵다. 따라서 본 논문에서는 모바일 디

바이스로부터 사용자의 치와 시간 정보, 로 일  

상황정보의 모델링을 통하여 개인화 추천 서비스가 이루

어지도록 하 다. OWL을 사용하여 상황정보를 모델링

하고, 사용자 로 일  룰과 추론엔진을 통하여 상황

정보 사이의 의미 계를 알 수 있고, 선호도 기반의 추천 

서비스를 가능하게 하 다.

표 7은 기존의 모바일 서비스 방식과 본 논문에서 제

안한 시스템의 비교․분석이다.

       

기존의 치기반 

서비스
제안한 시스템

사용정보 치 기반 서비스
치, 시간, 상황 모델링 

서비스

형태
사용자에게 가까운 

치 서비스 제공

로 일을 통한 사용자 

상황에 맞는 개인화 

서비스 추천

구성

사용자가 원하는 

서비스를 검색 후 

선택하여 이용

모델링된 상황을 통해 

사용자에게 맞는 추천 

서비스 제공

추론 - 추론규칙과 추론엔진

온톨로지 

용
- 의미 계

측 

서비스
-

로 일을 통한 추가 인 

측 서비스 제공

정확도

사용자의 서비스 

선택으로 정확도가 

높음

로 일  룰과 

추론엔진에 의해 추천되기 

때문에 다소 낮음

표 7. 기존의 위치기반 서비스 방식과 비교
Table 7. Location-based services compared to 

existing methods

본 논문에서는 사용자의 상황을 고려하여 그에 따른 

개인화 서비스를 추천해 다는 에서 기존의 서비스와 

다른 장 이 있다. 한 추가 인 상황의 OWL 모델링을 

통하여 다양한 역에 용이 가능하다는 장 을 가지고 

있다.
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