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요약 본 논문에서 제안하는 정보 검색기는 일반적인 불리언(Boolean) 질의를 통해서 정보를 검색하는 것이 아니라, 

문장으로 입력된 질의형태의 패턴을 분석하여 그에 맞는 정보를 직접 제공하는 것에 목적을 둔다. 이를 위해 어휘 의미 

패턴(Lexical Semantic Pattern)과 온톨로지(Ontology) 기술이 정보검색기 개발에 적용되었다. 제안된 시스템에서는 

다양한 형태로 표현된 문장 질의를 어휘 의미 패턴을 사용해서 문장의 질의 패턴을 추출하고 사용자 질의를 하나의 

온톨로지(Ontology) 추론 질의와 매칭함으로써 질의에 대한 정확한 해답을 추출할 수 있다. 또한, 자연어 문장 입력에 

대한 검색 질의 생성기를 구축하고 온톨로지로 표현된 지식을 사용하여 정보검색기 질의를 자동으로 확장함으로써 더욱 

정확한 정보 검색 결과를 만들어 낼 수 있다. 

 

핵심어: 정보검색기(Informa ion Re rieva  System , 어휘의미패턴(Lexico-Seman ic Pattern 온톨로지(Ontology  t t l ) t  ), )

1. 서론  

21세기에 들어와서 시멘틱 웹이 대두되어지면서, 지식을 

어떻게 표현 할 것인가에 대한 관심이 높아 지고 있다. 데이

터베이스를 사용하여 지식에 대한 정보를 표현하였던 이전과 

달리 요즘은 온톨로지를 이용하여 정보를 표현하는 시도가 

많아지고 있다[1]. 이러한 온톨로지로 표현된 지식은 데이터

베이스에서 표현된 지식보다 적은 정보를 이용하여 더 많은 

정보를 온톨로지 추론 과정으로 얻을 수 있다는 장점을 가지

고 있다. 

제안된 정보검색기는 사용자가 얻고자 하는 정보에 대한 

질의를 하면 그에 맞는 정확한 응답을 제공하는 기능이 제공

된다. 이러한 정보검색기를 사용한다면 사용자가 단어 형태

로 정보를 검색하는 것이 아니라 필요한 정보에 대해 자연어

로써 직접 사람에게 물어보는 것처럼 질문을 시스템에게 할 

수 있게 된다. 문장형태의 사용자 질의는 같은 질의를 여러

가지 형태로 표현 가능하지만 같은 질의일 경우 비슷한 의미

패턴으로 구성되는데 이러한 패턴을 어휘 의미 패턴

(Lexico-Semantic Pattern(LSP))[2]이라 부른다. 이러한 의

미 패턴을 사용함으로써 다양한 표현형태를 보다 작은 소그

룹의 질문으로 정규화 시킬 수가 있게 된다. 

정규화된 사용자 질의는 데이터베이스 쿼리로 만들 수가 

있게 되는데[3] 여러 개의 사용자 질의는 하나의 데이터베이

스 쿼리로 대응되게 된다. 이렇듯 여러가지 질의의 수를 줄

임으로써 데이터 처리의 양을 줄일 수 가 있게 되는 것이다.  

또한 정규화된 정보검색질의는 자연어로 입력되어 있기 때

문에 질의의 모호성이 존재 한다. 이런 질의의 모호성을 온

톨로지를 이용하여 질의를 자동으로 확장하여 더욱 정확한 

정보검색 결과를 제공 하게 되는 것이다.  

본 논문에서는 LSP을 이용하여 사용자 질의를 정규화시

키고, 온톨로지로 표현된 지식을 검색하기 위해 질의를 생성 

및 확장하여 사용자에게 제공할 수 있는 정보검색 모델을 제

안한다. 

 

2. 전체 시스템의 구성 

 

[그림 1] 제안된 정보검색 시스템의 구성도 

 

[그림 1]에서는 전체 시스템 구성도를 보인다. 사용자의 

질의는 네트워크를 통해 검색 엔진으로 들어오게 된다. 들어

온 사용자 질의를 LSP로 만들기 위해 형태소분석 후 의미 

패턴을 추출 하게 되는데 추출된 의미단어는 LSP의 구성요
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소가 된다. 이렇게 만들어진 LSP는 정규표현식(Regular 

Expression)으로 만들어 이미 만들어 놓은 예상 질문의 LSP 

패턴과 비교 작업을 한다. 이러한 매칭은 두가지 모듈에서 

이미 개발자가 정의해 놓은 우선순위에 의해 하나씩 검색 한

다. 패턴 매칭 우선순위는 채팅문장 → 온톨로지 쿼리의 순

으로 매칭 한다. 매칭되는 결과가 없을 경우에는 사용자 문

장에서 LSP구성 단어들로 생성된 불리언 질의를 통해 정보

검색엔진에서 나온 결과를 사용자에게 보여지게 된다. 

정보검색엔진은 Lucene 2.0 [4]을 사용 하였다. 이 정보

검색엔진을 이용하여 온톨로지를 검색하여 질의의 확장을 수

행하여 질의를 생성하고 생성된 질의는 정보검색 결과를 더

욱 높여 주는 역할을 할 수 있다. 

 

3. 온톨로지 

3.1 온톨로지 모델링 
 온톨로지를 기반하고 있는 정보검색기의 경우 데이터베

이스와 달리 온톨로지가 얼마나 잘 구성 되어 있는가에 따라 

시스템의 성능이 좌우 되는 특징을 가지고 있다. 그래서 온

톨로지를 어떻게 구축할 것인가에 대한 전략이 가장 많은 비

중을 차지 한다. 온톨로지의 특성상 표현된 지식에서 중첩된 

질의문을 생성하여 여러가지 지식 추론이 가능하다. 즉, 두가

지 이상의 관계(relation)로 여러가지 데이터의 추론이 가능

하다. 온톨로지에 표현되어져 있는 내용은 예상되는 사용자

의 질의를 기반으로 만들어져 있다.  

[그림 2] 동아대 컴퓨터공학과 정보검색기에 사용된 온톨로지 

 

[그림 2]는 동아대학교 컴퓨터공학과에 대한 온톨로지를 

간략히 표현한 것이다. 이와 같이 온톨로지를 구축하면 

Racer[5,6] 프로그램을 이용하여 각 개념에 들어 있는 내용

들이 추론 가능 하다. 

3.2 온톨로지 구축 
앞서 소개한 온톨로지 모델을 구현 하기 위해선 온톨로지 

제작 툴이 필요하다. 직접 구현한 온톨로지는 Protégé 

3.1[7]을 이용 하여 구축을 하였다. Protégé 3.1은 자바로 

구현 되어 있어 플랫폼의 제약이 거의 없다. 현재 나와있는 

버전은 Windows, Linux, HP-UX, Unix등에 사용 가능하도

록 홈페이지에서 제공한다.  

온톨로지는 개념(Cocept), 관계(Relation), 개체

(Individual),  속성(Attribute)이 4가지로 구성이 된다. 개념

은 어떠한 지식의 개념을 말하는 것이며, 관계는 각 개념간 

연관성을 표현한다. 또한 속성은 그 클래스에 속해있는 속성

값을 말하며, 개체는 클래스의 객체라고 보면 된다.  

예를 들어 교수라는 클래스에서 속성은 이름, 전공, 등이 

되는 것이고, 개체는 이러한 속성을 가진 한 명의 교수를 의

미하게 되는 것이다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

[그림 3] Protégé 3.1 실행화면 

 

아래는 [그림 3]에서 보여진 Protégé 3.1을 사용하여 

Professional이라는 클래스를 간략하게 만든 OWL 파일이다. 

Professional은 Name과 Major를 속성으로 가지고 있고, 

Major, Name이 두 가지 속성은 String Type으로 타입이 설

정되어져 있는 모습을 볼 수가 있다. OWL은 rdf-sheme을 

기반으로 한 지식표현 방법으로서[8,9], Racer에서 이 내용

의 추론이 가능하다.  

<?xml version="1.0"?> 

<rdf:RDF 

xmlns="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1167624591.owl#" 

  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#" 

  xml:base="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1167624591.owl"> 

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

  <owl:Class rdf:ID="Professional"/> 

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="Name"> 

    <rdfs:range 

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

  </owl:DatatypeProperty> 

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="Major"> 

    <rdfs:range 

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

  </owl:DatatypeProperty> 

  <Professional rdf:ID="prof1"/> 

</rdf:RDF> 

 

3.3 온톨로지 추론 
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온톨로지의 추론[10,11]은 Racer라는 추론기를 사용하였

다. RACER[3]는 RDF/OWL로 표현된 지식을 추론 할 수 있

는 프로그램이다. Racer는 2006년 현재 1.9버전까지 나와있

으며, 이 또한 역시 자바로 이루어져 있어 플랫폼의 제약이 

거의 없는 것이 특징이다. Racer는 Racer Pro 뿐 아니라 

Ontology 구축을 디버깅 할 수 있는 Racer Poter가 같이 포

함되어 있다.  

Racer System은 RDF/OWL을 처리하는 semantic 

middleware로써 현재 W3C에서 표준으로 되어 있으며, 

RacerPro는 이 시스템의 커널(kernel) 프로그램으로써 현재 

존재하는 메타 데이터(meta-data)를 제공하는 프로그램이다. 

Racer는 논리적 시스템을 표현하고 추론하는데 쓰일 수 있

게 된다.  

Racer Poter는 Racer에게 TCP/IP 또는 HTTP로 접속하

여 현재 설정된 OWL 파일을 로드하여 추론 및 OWL 구조를 

GUI(Graphic User Interface)로 볼 수 있다. Racer Pro는 보

통 얼굴없는 서버(face-less back-end server)라 불리며, 

Racer Porter는 이것을 사용 하는 인터페이스(Interface)이

다. 이 프로그램은 UI(User Interface)이기 때문에 이 프로그

램만으로는 추론이 불가능 하다. 이 프로그램은 어느정도의 

인터페이스를 제공 하긴 하지만, Racer Systems에서 추천하

는 방법은 직접 API를 구현하라고 되어있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[그림 4] Racer Poter 실행화면 

 

Racer는 자바로 이루어진 Racer를 사용할 수 있는 

API(Application Interface)를 제공한다. 이는 Racer Poter와 

같은 동작을 하는 API로써, 이 API를 이용하여 Racer를 사

용한 어플리케이션 (Application)을 작성 할 수가 있다. 

Racer 쿼리에서 데이터를 추출 할 수 있는 쿼리는 

Retrieve 이다. Racer 쿼리는 Horn Logic 기반으로 만들어

져 있어 쿼리의 중첩도 가능 한 것이 특징이 된다. 아래는 컴

퓨터 공학과의 이벤트에서 신입생 오리엔테이션에 관한 질문

에 대한 쿼리이다. 

(Retrieve (?x ?y)  (?x ?y |http://www.owl-

ontologies.com/unnamed.owl#inverse_of_hasEventSinOT|

)) 

쿼리문을 보게 되면 쿼리는 x에 대한 내용을 찾기 위해서 

y에서 찾게 되는데, x와 y간의 관계는 inverse of 

hasEventSinOT이라는 뜻이다. 이렇게 쿼리를 Racer에게 주

게 되면 Racer는 그 결과값을 추론하여 사용자에게 돌려주

게 된다.  

 

4. 어휘 의미 패턴 (LSP)

위에서 언급한 것과 같이 사용자의 입력은 항상 정해진 

입력이 아니기 때문에 많은 같은 질의를 하더라도 다른 표현 

으로 입력 될 수 있게 된다. 다양한 입력을 더 작은 그룹으로 

줄여 처리를 하면 간략하면서, 더욱 강력한 처리가 가능하게 

되는데, 그 중 한 방법으로 어휘의 의미 패턴을 통해서 사용

자의 입력을 그룹화[12] 시킬 수 있게 된다.  

4.1 LSP 추출 

 
컴퓨터공학과에 계시는 교수님은 누가계시지?

컴퓨터공학과/N + 에/J 교수님/N  은/J 누가/N  계시/N 이/C 지/E 

컴퓨터공학과/N 교수님/N 누가/N  계시/N

컴퓨터공학과$ 교수님 누가  계시*

형태소

분석

정규화

정규

표현식

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[그림 5] LSP 추출 과정 

 

[그림 5]는 사용자입력을 LSP형태로 추출하고 추출된 내

용을 사용해서 정규 표현식으로 만드는 과정을 도식화 시킨 

것이다. LSP 추출 과정은 사용자가 질의한 문장을 먼저 형태

소 분석기를 통하여 형태소 분석을 한다. 형태소를 분석하는 

이유는 사용자 질의에서 중요한 키워드만을 추출 하기 위해 

하는 전처리 과정이다. 이러한 전처리 과정을 통하여 LSP를 

구성하는 코드들을 뺄 수 있다.  

형태소 분석이 된 결과물을 가지고 패턴을 만드는데 전혀 

필요가 없는 어휘들은 제거를 해주는 정규화 과정을 거치게 

된다. 이러한 정규화 과정은 먼저 조사를 제거, 어미 등을 제

거 한다. 그런 다음 복합 명사를 처리 하게 되는데 복합명사

의 사용자의 입력은 띄어쓰기 하는 경우도 있고 모두 붙여 

쓰는 경우도 많기 때문에 복합 명사들을 처리해주는 과정이 

필요하게 되는 것이다. 

복합명사는 복합명사 사전을 구축하여 처리를 하였다. 복

합 명사 사전의 개수는 약 정보검색기에 색인(indexing) 되

어진 문서에서 추출하여 약 200개의 복합명사를 구축 하였

다. 사용자 질의에서 “XXX의 YYY”같은 패턴도 복합 명사로 

간주하여 처리를 하였다. 복합명사의 검색은 형태소 분석기

에서 나타난 명사들을 조합하여 복합명사와 일치 되는지를 

찾는 방법으로 구현하였다. [그림 6]는 복합명사를 어떠한 

방법으로 처리 하였는지에 대한 순서도 이다. 
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[그림 6] 복합명사 판단 과정 

 

복합명사 처리 후, LSP 생성의 마지막 단계로 문장의 정

규화 과정을 거치게 된다. 문장의 정규화 과정은, 불필요한 

단어를 제거 하게 되는데, 제거되는 대상은 조사, 접속사 등

과 같은 단어들이다. 정규화 과정 이후에는 정규 표현식으로 

만들어 패턴 매칭의 정보로 사용 하게 된다. 

4.2 패턴 매칭

[그림 3]에서 보이는 것처럼 하나의 데이터베이스 질의문

은 여러 개의 LSP형태와 대응되고, 각 LSP 형태는 1개 이

상의 사용자 입력 문장과 대응되게 된다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

[그림 7] 사용자 질의 입력과 LSP와 Racer Query의 대응 관계 

 

[그림 7]에서 보이는 것처럼, 사용자 질의를 알맞은 패턴

으로 그룹화하여 처리를 하기 때문에 비슷한 문장을 효과적

으로 처리할 수 있다. 

패턴매칭을 하는데에는 2가지의 큰 그룹이 있다. 하나는 

온톨로지 추론이 필요한 그룹이고, 나머지 하나는 채팅그룹

이다. 채팅 그룹이 필요한 이유는 사용자 질의가 문장의 형

태로 들어오기 때문에 사용자는 입력을 시스템에 관한 질문

을 할 수도 있게 된다. 이러한 것은 온톨로지로 구축하는 것

이 아니라 채팅으로 분류하여 처리를 해야 한다. 예를 들어 

“안녕”이라는 질문을 했을 경우 온톨로지에는 이 정보가 없

게 된다. 하지만 채팅에는 이러한 처리를 할 수 있게 함으로

써 보다 친근한 시스템이 될 수 있다. 
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[그림 8] 패턴 매칭 순서 

 

[그림 8]은 온톨로지와 채팅에 관한 매칭 순서를 나타내

었다. [그림 8]에서 처럼 문장이 들어오게 되면 문장의 LSP

를 추출하고, 그것을 채팅, 온톨로지 순으로 검색을 거치게 

된다. 

 

5. 온톨로지로 표현된 시스템의 이점 

5.1 다중 질문의 효율적 처리 

온톨로지를 사용함으로써의 이점은 사용자가 입력한 질문

이 특정한 범위의 내용이 아니라 넓은 의미의 질문을 하는 

경우에 크나큰 이점이 존재 한다. 이러한 이점은 데이터베이

스 쿼리의 경우에는 특정한 값만을 추출하여 사용 하기 때문

에 질문의 답변은 한정적이게 된다. 하지만 온톨로지를 사용

하여 하는 경우에는 더 작은 지식의 구축으로 데이터베이스

보다 훨씬 넓은 질의의 처리가 가능하게 된다.  

예를 들어 질문이 “컴퓨터공학과에 대해 말해줘”라는 질

문이 들어왔다고 한다면, 데이터베이스에서는 이것에 대한 

답변을 찾을 수가 없게 된다. 하지만 온톨로지의 경우 컴퓨

터 공학과에 연결된 관계를 모두 연결하여 질문의 답변이 가

능하다. 예를 든 질문의 답변으로 아래의 예처럼 나타날 수

가 있게 되는 것이다.  

“컴퓨터공학과의 교수는 P1 P2, P3가 있고, 행사는 E1 E2. 

E3등이 존재하며 동아리는 D1  D2, D3가 있습니다.” 

, , 

,

이러한 지식을 일반 데이터베이스에서 찾아내려면 개발자

가 일일이 이것에 관한 쿼리문(query)을 다 만들어 주어야 

하며, 이런 쿼리문은 하나로 표현 할 수가 없게 된다. 하지만 

온톨로지로 하게 되면 단순히 all-individuals 라는 쿼리만으

로 이러한 내용이 가능 하게 된다. all-individuals는 모든 개

체들(individual)을 리턴하는 쿼리문으로 이것을 사용하면 단 

하나의 쿼리로 일반 데이터베이스에서는 쉽지 않은 질의 처

리를 간단하게 처리를 할 수가 있게 된다. 

5.2 질의 확장 

온톨로지의 또 다른 이점은 질의를 쉽게 확장이 가능하다

는 것이다. 온톨로지는 지식이 관련된 개념에 대한 관계로 

표현되어져 있어 기존의 데이터베이스와는 달리 질의 확장을 

사용자 입력 1
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사용자 입력 4

사용자 입력 3
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위한 새로운 정보 생성 없이 질의 확장이 가능하다. 이렇게 

얻어진 질의를 사용하여 구축된 정보검색기에 간단한 실험을 

하였다. 실험에 쓰여진 데이터는 동아대학교 컴퓨터공학과 

자유게시판의 내용이며, 정확률의 계산은 문서 수준 정확률

의 R-정확률을 사용 하였다. 

R-정확률은 상위 R개의 문서들의 포함된 문서들의 비율

이다. R-정확률 계산식[13]은 아래와 같다. 

 

 
R

R 적합문서수포함된문서들에개의상위
정확률

   R  =− (1) 

 

5.3 질의 확장 실험 결과 

다음은 구축된 시스템에서 정보검색 질의 확장한 예이다.

결과는 R-정확률을 사용하였다. 

  

[표 1] 질의 확장의 실험 결과의 예 

구분 내용  

확장전쿼리 컴퓨터 공학과 행사 54.54% 

확장후쿼리 스승의날 오리엔테이션 하나제 MT 62.5% 

성능향상  +7.96% 

확장전 쿼리 교수 20% 

확장후 쿼리 
김○○, 박○○, 이○○, 허○○, 

권○○, 고○○ 
42.85% 

성능향상  +22.85%

 

[표 1]에서 보여지는 것처럼, 온톨로지로 부터의 질의확장

을 사용한 결과 더 좋은 정확률을 얻을 수 있었다.  

 

6. 결론 및 향후과제

본 논문에서 제안하는 정보검색기는 사용자 질의를 자연

어의 문장 형태로 입력을 받아 질의 패턴을 만들어 내고, 온

톨로지 기술과 어휘의미패턴을 사용해서 질의에 대한 정답을 

효과적으로 제공하고 필요할 경우 정보검색기의 질의를 확장

하여 정보검색기의 정확률을 올린다. 사용자 질의가 일반 질

의와 달리 사용자가 직접 쓰는 말을 그대로 입력하여 처리하

여야 하기 때문에 까다로운 작업을 많이 해야 하지만 사용자

가 입력하는 문장을 패턴화시켜 그에 맞는 패턴을 찾아 내고 

패턴 그룹화를 통해 처리함으로써 보다 효과적으로 사용자 

질의를 처리 할 수 있는 방법을 본 논문에서 제시하였다.  

이러한 온톨로지를 이용하여 지식을 표현하여 사용하면서 

얻어지는 이점은 두 가지로 압축 할 수가 있었다. 하나는 모

호한 질문에 대한 데이터베이스 쿼리수의 감소와 다른 하나

는 검색기의 질의의 개수를 자동으로 확장이 가능 한 것이었

다.     

향후 연구로는 현재 시스템의 경우 하나의 사이트를 일반 

사용자에게 소개하는 것에 국한 시켰지만, 여러 사이트 간의 

관계를 이용하여 온톨로지를 구성하여 정보검색을 한다면 더 

욱 효율적인 정보검색을 수행할 수 있을 것이다. 
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