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요       약

  인공지능분야에서의 온톨로지란 기본적인 개념의 규정과 개념들 사이의 관계를 표현한 용어들의 분

류(classification)를 의미한다. 온톨로지를 만들기 위해서는 많은 온톨로지 관련 언어가 있다. 그 중 최

근의 연구 방향은 DAML+OIL과 OWL로 작성된 온톨로지를 이용한 추론, 인텔리전트 서비스 분야이

다. 본 논문에서는 웹 상의 미술 작품 온톨로지에 대해 기존의 키워드 매칭 검색 대신에 추론엔진을 

이용한 시맨틱 기반의 확장된 검색 방법을 소개한다. 향후 연구는 퍼지 개념을 도입하여 기존의 결과

보다 정확한 검색 결과를 얻기 위한 연구를 할 것이다.     

1.  서 론

  시맨틱 웹은 현재의 웹에서 확장된 개념으로써, 

잘 정의된 의미 정보(well-defined meaning)를 활용

하여 사람과 컴퓨터간의 협업(cooperation)을 보다 

더 잘 할 수 있는 웹 환경을 말한다[1].  이러한 이

상을 실현하기 위해서는 요구되는 것이 있는데 바로 

메타 데이터 층위에 존재하는 온톨로지이다. 

  온톨로지(ontology)란 T. R. Gruber의 정의에 의

하면 “특정 관심영역에 있어서, 정형화되고 명확한 

개념의 명세”[2]라고 일반적으로 정의되며, 인공지능

이나 웹 관련 공학에서는 기본적인 개념의 규정과 

개념과 개념들 사이의 관계를 표현한 용어들의 분류

(classification)를 의미한다.

  그런 온톨로지의 용용 분야 중 하나인 정보 검색

(Imformation Retrieval)분야는 그 응용에 있어서 가

장 도전적인 분야 중 하나이며, 그 중에서도 이미지

의 메타데이터과 온톨로지를 기반으로한 정보 검색

은 키워드 기반의 이미지 검색을 대체 할만한 기술

로 각광 받고 있다.

  현재의 이미지 검색은 키워드(keyword)를 기반으

로 한 검색 방법인 텍스트 기반의 이미지 검색(text 

based image search)과 이미지의 color, texture, 

shape 등을 기반의 콘텐츠 기반의 이미지 검색

(content based image search)을 들을 수 있다. 그러

나 그 중에서도 현재의 웹 환경에서 널리 사용되고 

있는 키워드 매칭(keyword matching) 방법에 기반

을 둔 이미지 검색은 다음과 같은 이유로 인해 정확

도(precision)와 회상도(recall)가 낮다.  

   - 이미지의 키워드가 문서에 적절한 의미를 

     가지지 못 할 때 

   - 적절한 이미지가 명백한 단어를 포함하고 

     있지 않을 때 

   - 사용자의 완전하지 않은 도메인 지식 

   - 동의어의 낮은 회수율과 동음이의어의 

     낮은 정확도
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  위와 같은 이유로 인하여 “too many or nothing"

의 문제를 야기한다.

  이에 본 논문은 웹 상의 미술작품에 대해 순수한 

구문 기반의 키워드 매칭 검색 대신에 시맨틱 기반

의 확장된 검색 방법을 제안 한다. 이를 위해서 우

리는 미술 작품에 대한 도메인 온톨로지와 색체 형

용사를 기반으로한 감성 온톨로지를 작성하였다. 

  웹 기반의 온톨로지 작성 언어에는 RDF[3], 

DAML+OIL[4], OWL[5] 등이 있으며 온톨로지 작성 

에디터에 는 Protege-2000[6], OntoEdit[7], OilEd[8]

등이 있다. 이중 우리는 Protege-2000을 사용하여 

온톨로지를 작성하였으며 이를 이용한 추론 엔진으

로는 JTP를 사용하였다.

2. 관련 연구

  온톨로지를 이용한 이미지 검색에 대한 연구는 핀

란드 HIIT(Helsinki Institute for Information 

Technology)진행중인 'Finnish Museums on the 

Semantic Web[9]' 과 University Amsterdam 

Computer Science에서 진행중인 'Semantic 

Annotation of Image Collections'[10] 등이 있다.

  HIIT의  연구는 서로 다른 테이블 구조와 검색 

방식을 가지고 있는 이질적인(heterogeneous) 데이

터베이스들을 웹상에서 통합 검색이 가능하도록 하

기 위한 포털 사이트를 목표로 하고 있다. 이 목적

을 달성하기 위해서는 무엇보다도 데이터의 통합이 

필요한데 이를 달성하기 위해 이들은 우선적으로 

XML-schema 제약을 사용하여 구문적(syntactic)인 

상호운영성(interoperation)을 만든 후  의미적인 연

관성을 위해 RDFS-RDF를 사용하였다. 또한  일반 

사용자에게 보다 편리한 사용자 인터페이스 환경을 

제공하기 위해서 뷰 기반 이미지 검색과 인텔리전트

한 서비스를 위한 추천 서비스를 제공하고 있는 포

털 사이트이다. 

  University Amsterdam Computer Science는 

Wordnet과 같은 기존의 온톨로지를 재사용 하여 이

미지를 서술하는 내용에 관한 연구로 이들은 주로 

이미지를 위한 온톨로지의 작성과 메타데이터의 서

술에 관심을 둔 연구이다. 

3.   미술 작품 온톨로지

  우리가 작성한 미술 작품에 관한 온톨로지는  

크게이미지의 이름(artist), 작품명(paint name), 

재료(meterial) 등과 같이 이미지의 내용을 서술하고 

있는 속성(property)부분 과 판화, 조각, 건축,디자인, 

사진, 조각 등의 개념을 표시한 클래스(class)

부분으로 나뉜다. 그리고 이들 클래스들 간에는 

서로 상위개념-하의개념 또는 제약들을 표시 할 수 

있는데 이를 통해 이들은 서로 의미적으로 연결되어 

있다. 

      [그림 1] 미술작품 온톨로지의 일부

  [그림 1]은 미술 작품 온톨로지 중 Painting 

부분을 간략하게 표현한 것이다. 그림에서 상위 

개념인 Painting은 Landscope, Still_Life 등과 같은 

서브 클래스와 Artist, PaintedOn, PaintName 등과 

속성들로 구성되어 있다. 그리고 각각의 속성들은 

그들이 가질 수 있는 속성 값으로 Country, 

Material 등과 같은 클래스나 String과 같은 데이터 

타입 값을 가진다. 

    [그림 2] 이미지의 메타데이타(RDF) 
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  [그림 2]는 그림[1]에서 작성한 온톨로지의 제약 

사항을 만족하는 메타데이타 파일을 나타낸 것이다. 

이 파일은 표현 하기 위한 언어로 RDF 형식을 가

진 파일을 작성하였다. 그 이유는 RDF 파일은 

XML 형식을 취하고 있기 때문에 웹상에서 자유로

운 표현이 가능하며 XML의 Namespaces을 이용 할 

경우에는 Painting란 고유의 이름 영역을 나타낼수 

있는 장점을 가지고 있다. 이렇게 작성된 온톨로지

와 그 온톨로지의 제약을 따르는 메타데이타는 검색

에 이용된다.

4. 미술 작품 온톨로지를 이용한 추론

  추론 엔진은 온톨로지에 있는 정보를 기반으로, 

질의가 들어왔을 때, 추론 과정을 통해 사용자에게 

추론 결과를 보여주는 부분이다[11]. 

  다시 말해서 knowledge base에  사실과 규칙을 

저장하고 사용자가 질의를 하면, 주어진 knowledge 

base를 이용하여 질의에 대한 답을 추론 하게 되어 

있다. 

  대표적인 추론 엔진에는 JTP[12], FaCT 와 

ETRI에서 만든 OWLer와 BOSSAM이 있다. 본 

논문에서는 JTP를 사용하여 간단한 검색추론을 

하였다. JTP는 Stanford KSL(Knowledge System 

Laboratory)에서 JAVA로 구현한 객체 지향적 

모듈러 혼합형 추론 시스템이다.[13] JTP에서는 

DAML+OIL이나 OWL로 작성이 된 Knowledge 

Base를 온톨로지로 사용하고 있는 시스템이다.      

  DAML+OIL이나 OWL로 작성된 KB는 추론을 

하기 위해서 내부적으로 FOL(First Order Logic)로 

변환을 하고, 내부에 정의되어 있는 RDF, RDFS, 

DAML+OIL의 Axiom을 이용하여 추론을 한다.[14] 

FOL형식의 문장은 semantic axiom을 활용하여 

자동 추론을 가능하게 한다. 

  즉, KB의 FOL변환형과 Axiom에 있는 FOL형을 

비교하여 추론 한다. DAML+OIL 이나 RDFS는 

RDF를 확장한 기술이므로 RDF의 axiom을 

기반으로 모든 표현이 가능하다[15]. 

  [그림 3]은 PaintImage를 온톨로지로 사용하고, 로

드 된 KB에서 그림의 이름을 질의하여 얻은 결과이

다.

        [그림 3] 그림 검색 결과

  (type ?painting PaintImage)라는 질의에 JTP는 7

개의  그림의 이름을 추론 검색하여 결과를 보여 주

었다.  

  [그림 4]는 로드된 KB에서 Spain에서 만들어진 

그림의 이름을 질의한 결과이다.

   

  [그림 4] Spain에서 만들어진 그림 검색 결과

  ( (type ?painting PaintImage) and (hasCountry 

?painting Spain) )라는 질의에 Maya.jpg가 Spain에

서 만들어진 그림 이라고 추론 검색하여 결과를 보

여 주고 있다.

  결국 JTP는 PaintImage 온톨로지에 포함되어 정

의되어진 클래스와 그 클래스의 하위 클래스를 모두 

검색하고, 질의를 처리하여 결과를 출력하게 된다. 

  많은 의미정보를 갖는 온톨로지를 만들기 위해서

는  단어와 단어 사이의 관계를 의미적으로 연관 시

켜야 할 필요가 있다. 여기서 사전과 같은 도구가 

필요한데 Wordnet[16] 이나 EuroWordnet, Cyc와 

같은 일반적으로 사용할 수 있는 참고 시스템을 사

용하여 의미론적으로 유연한 온톨로지를 작성 할 수 

있다.

  Wordnet은 인간이 생각할 수 있는 명사, 동사, 형
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용사와 같은 개념들을 동의어, 반의어, part of등으

로  단어들의 의미적인 관계들을 정의하고 있는 사

전적인 온톨로지 이다[17]. 

  또한 일반 사용자가 Browser등을 통해서 많은 개

념들을 사용할 수 있게 제공 하고 있다. 이런 시스

템을 이용하면 특정 도메인에 대한 온톨로지를 쉽

게, 의미적으로 많은 내용을 포함할 수 있게 된다. 

더하여, 이러한 단어들의 관계를 DAML+OIL 이나 

OWL의 class와 property를 이용하면 된다. 예를 들

어 parent가 mother의 의미를 포함하고 있는 경우 

parent와 mother의 class를 생성한 후 RDFS의 

subProperty를 이용하여 정의 할 수 있다. 다른 예

로 man과 woman은 서로 반의어의 관계를 가지고 

있는데, DAML+OIL, OWL의 inverseOf를 이용하면 

반의어의 관계를 온톨로지에서 정의 할 수 있다. 

  

5.  결론 및 향후과제

  본 논문에서는 온톨로지를 이용하면 보다 효율적

인 검색이 가능하다는 것을 보여 주었다. 또한  의

미적인 검색 과 주어진 사실에서 추론도 가능하다는 

것을 보여 주었다. 그러나 보다 인공적인 추론을 하

기 위해서는 의미의 연관성이나 관계에 대한 많은 

정보가 필요하다. 예를 들어 부드러운, 온화한, 순수

한 등의 형용사를 포함한 감성 색체 정보를 이용하

고, 온톨로지에 fuzzy개념을 도입하여 사용자가 요

구하는 정보, 질의에 정확하게 검색, 추론할 수 있는 

방법에 대한 연구가 될 것이다.

  또한 사용자가 질의하기에는 아직 어려운 부분이 

있는 데, 사용하기에 편리한 인터페이스를 개발해야 

될 것이다.
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