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초   록

디지털 콘텐츠 식별체계인 UCI(Universal Content Identifier)는 디지털 콘텐츠의 투명한 
유통과정과 효율적 검색과 관리를 위해서 만든 URN(Uniform Resource Name)에 기반을 둔 
식별체계이다. UCI 식별자를 부여받은 디지털콘텐츠는 사용자가 원하는 콘텐츠를 정확하게 
전달하기 위해서는 다양한 메타데이터 정보를 필요로 한다. 그러나 UCI에서 제공하는 식별 
메타데이터만으로는 콘텐츠에 대한 다양한 정보를 표현하기에는 부족하며, 정보의 보다 정
확한 표현과 효율적 검색 및 관리를 위해서는 UCI에서 제공하는 메타데이터와 함께 메타데
이터 내에 표현된 개념과 그 의미 관계를 정형화하고 명시적인 방법으로 정의하는 온톨로지
를 필요로 한다. 
본 논문에서는 UCI 식별체계의 메타데이터간 개념관계를 온톨로지로 확장하고 도메인 온톨로

지를 설계함으로써 구축된 UCI 메타데이터 정보를 효율적으로 이용하여 의미 기반의 검색과 관
리를 가능하게 하였으며, 다양한 질의어를 통하여 메타데이터만을 이용하는 UCI식별체계에 비하
여 효율적인 검색과 관리가 가능함을 보였다. 

ABSTRACT

UCI(Universal Content Identifier), a digital content identifier is a identification system 
based on URN(Uniform Resource Name) for the transparent distribution, efficient search 
and management of digital contents. Digital contents given a UCI number need metadata 
for serving a exact contents that users need. However, the only metadata provided by 
UCI are deficient to represent various information of digital contents, and ontologies 
which could standardize and define explicitly semantic relations between metadata 
(provided by UCI) are needed for better representation of information and efficient search 
and management of digital contents. 
In this paper, we extended concept-relation between metadata with ontology and designed 

domain ontology enabling semantic-based search by expanding UCI meta data, and showed 
the more efficient search and management over the metadata by UCI through various queries.
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1. 서  론

인터넷과 정보 기술의 발전으로 급속하게 

증가하는 정보에 대한 식별체계와 이를 지원

하는 다양한 서비스가 요구되고 있다. 디지털 

콘텐츠에 대한 식별체계는 콘텐츠의 무분별

한 복제로부터 데이터를 보호할 수 있으며, 

투명한 유통과정을 통해 지적 재산권을 보호

할 수 있게 된다. 또한 콘텐츠의 유무를 용이

하게 파악할 수 있어 자원의 재사용성을 증

대시키고 불필요한 중복 생성을 방지할 수 

있게 된다[1].

국내에서 사용되고 있는 디지털 콘텐츠 식

별체계를 살펴보면 한국정보사회진흥원(구 전

산원)의 UCI(Universal Content Identifier), 

한국과학기술정보연구원의 KOI(Knowledge 

Object Identifier), 국립기술표준원의 SOI 

(Standard Object Identifier), 한국문화콘텐츠

진흥원 COI(Content Object Identifier) 등이 

있다. 그러나 2008년 정부조직 개편으로 구 정

보통신부의 디지털 콘텐츠 관련업무가 문화

부로 이관되면서 구 정보통신부의 UCI와 문

화부의 COI가 통합되어 현재 국내 식별체계

는 UCI로 통합되고 있는 추세이다. UCI는 

2006년 6월 한국정보통신기술협회(TTA)에서 

단체 표준으로 등록되었으며, 2009년 1월 한

국정보통신표준(KISS)으로 정식 채택되어 정

식 국가표준으로 인정받으면서 공공부분에서 

민간영역으로 점차 확장되어 적용되고 있다. 

이미 한국과학기술정보연구원에서도 KOI와 

UCI 간의 연계 시스템을 구축하여 연계 서비

스를 하고 있다[2]. 

UCI에서는 온라인과 오프라인 구분 없이 

모든 분야의 자원에 대하여 식별체계를 부여

할 수 있도록 함으로써 기존의 식별체계들과

의 연계와 통합을 가능하게 하였다. 또한 구

문구조에서는 표현되지 않지만, 식별 메타데

이터를 제공함으로써 정보의 검색 시 이용자

는 메타데이터 기반의 검색방식을 활용할 수 

있게 되어 원하는 자원을 쉽고 정확하게 찾

을 수 있다. 메타데이터의 사용은 정보의 검

색뿐 아니라 관리, 운영에 있어서도 큰 영향

을 미친다. 

디지털 콘텐츠를 검색하고 서비스하는데 

있어서 사용자가 원하는 자료를 보다 정확하

게 전달하기 위해서는 콘텐츠에 대한 정확하

고 다양한 메타데이터 정보를 필요로 한다. 

그러나 UCI에서 제공하는 식별 메타데이터

만으로는 콘텐츠에 대한 다양한 정보를 표현

하기에는 부족하다. 또한 등록기관별로 존재

하는 응용메타데이터의 개별 관리로 인해서 

정보의 공유가 어렵고, 중복 투자되는 비용이 

발생하게 된다. 

정보의 보다 정확한 표현과 검색 및 관리

를 위해서는 메타데이터와 함께 메타데이터 

내에 표현된 개념과 그 의미 관계를 정형화

하고 명시적인 방법으로 정의하는 온톨로지

를 필요로 한다. 

디지털 콘텐츠에 대한 정보를 온톨로지 기

반으로 구축한다면, 작성한 메타데이터를 기

반으로 온톨로지 언어인 OWL(Web Ontology 

Language)[3]이 제공하는 공리를 사용하여 추

론함으로써 더 풍부한 메타데이터를 생성 할 

수 있게 되며, 이를 바탕으로 사용자가 원하

는 검색 결과를 가져올 수 있다. 또한 등록기

관간, 시스템간 의미정보의 전달과 정보의 공
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유가 가능해짐으로써 중복된 콘텐츠 관리비

용의 감소효과를 가져온다. 

그러나 기존의 UCI 식별체계 관련 연구들

은 UCI의 적용과 유통 모델, 연계 시스템에 

관련된 연구가 주를 이룬다. UCI 의 메타데

이터에 관한 확장이나 온톨로지 적용사례에 

대한 연구가 아직 논의되고 있지 못하다. 

따라서 본 논문에서는 디지털 콘텐츠에 대

한 UCI 식별 메타데이터를 온톨로지로 확장

하여 메타데이터의 의미정보, 메타데이터간

의 개념관계를 나타내고, 존재하는 메타데이

터를 기반으로 새로운 정보들을 추론함으로

써 콘텐츠에 대한 정확한 정보검색을 가능하

게 하며, UCI 등록기관간, 시스템간의 정보 

공유를 가능하게 하고자 한다. 

이를 위해 먼저 본 논문에서는 온톨로지를 

구축할 도메인을 선정하였다. 현재 디지털 콘

텐츠의 실 거래가 가장 활성화되고 있는 곳

이 음악 산업이라고 할 수 있어 도메인은 음

악 온톨로지를 선정하였다. 선정한 도메인의 

온톨로지는 Protégé3.4를 사용하여 구축하였

으며, 추론을 수행하였다. 또한 온톨로지 확

장시의 검색의 정확성과 효율성을 평가하기 

위해 질의문을 작성하고, 작성된 질의문의 검

색결과를 Protégé3.4의 화면으로 제시하였다. 

본 논문의 구성은 제 1장은 서론을 나타냈으

며, 제 2장에서는 UCI 식별체계를 온톨로지

를 적용하여 확장하였고, 제 3장에서는 도메

인 온톨로지인 음악 온톨로지를 구축하였다. 제 

4장에서는 구축한 온톨로지를 기반으로 OWL 

공리를 사용하여 추론이 이루어짐을 보이고, 

추론된 내용을 바탕으로 질의를 선정하여 검

색 결과를 나타냈다. 제 5장에서 결론을 도출

하고 향후 연구 방향을 모색하였다.

2. UCI 식별체계의 확장

2.1 UCI 메타데이터 

메타데이터는 정보 자원의 속성을 기술하는 

데이터로서 흔히 데이터에 대한 데이터(data 

about data)로 정의할 수 있다. 이러한 메타

데이터의 사용 목적은 크게 두 가지로 나눌 

수 있다. 첫 번째는 데이터 자체를 표현하기 

위한 목적이고 두 번째는 데이터를 검색하기 

위한 목적이다. UCI 식별체계에서도 콘텐츠

의 관리와 검색을 위해 식별 메타데이터를 

제공한다. UCI 식별 메타데이터 요소는 <표 

1>에 제시된 바와 같이 요소에 대한 con-

tainer 1개를 포함하여 총 9개로 구성된다. 

메타데이터를 구축하는 기본 목적은 정보

의 소재를 파악하고, 정보를 해석하며, 데이

터를 통합하기 위한 것이다. 그러나 메타데이

터를 구축하는 것만으로는 전통적인 데이터

베이스와 다를 것이 없으며 그 서비스는 한

계를 가질 수밖에 없다[4]. 콘텐츠들의 메타

데이터에 온톨로지를 적용함으로써 각각의 

의미관계를 기반으로 의미의 확장 및 추론을 

통하여 보다 정확한 서비스를 제공할 수 있

게 된다. 

2.2 UCI 메타데이터와 온톨로지

UCI 식별자는 온라인 자원과 실물 자원 즉 

오프라인 자원에 대하여 식별 번호를 부여할 

수 있다. 그러나 본 논문에서는 온라인에서 존

재하는 디지털 콘텐츠에 대하여만 논의하기

로 한다. 온라인상에서 존재하는 자원은 UCI 

식별 번호가 부여되며 UCI 메타데이터로 표
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<표 1> UCI 식별 메타데이터 요소

용어명
정의 빈도수

인코딩

스킴영문 한글

1 UCI UCI
한국정보사회진흥원에서 부여하는 고유한 자

원 식별자
1..1 구문구조

2 identifier 기존식별자 UCI 이외 자원에 부여된 기존의 식별자 0..n ISBN외 다수

3 title 자원명 알려져 있는 자원의 이름 1..n

4 type 유형 자원의 주된 유형 1..1 uciType

5 mode 표현형태
디지털자원의 주된 감각적 혹은 지각적 표현 

형태
0..1 uciMode

6 format 파일형식 디지털자원의 데이터 표현형식 0..1 uciFormat

7 contribution 기여

자원의 내용에 주된 책임을 가진 주체와 역

할의 의미를 포괄하는 요소 ※ 기여자와 기

여자역할의 상위요소로 container

1..n

8 contributor 기여자
자원의 내용에 주된 책임을 가진 자의 이름 

※ contribution의 하위 요소
1..1

9 contributorRole
기여자

역할

자원의 내용에 주된 책임을 가진 자의 역할 

※ contribution의 하위 요소
1..1 uciRole

주) 단, type이 디지털일 경우에는 mode와 format은 필수로 사용해야 함.

UCI 메타데이터 속성명 정의역 치역

UCI UCI owl : Class rdfs : Literal

Identifier 기존식별자 owl : Class rdfs : Literal

Title 자원명 owl : Class rdfs : Literal

Type 유형 owl : Class rdfs : Literal

Mode 표현형태 owl : Class rdfs : Literal

Format 파일형식 owl : Class rdfs : Literal

Contribution 기여 owl : Class owl : Class

<표 2> UCI 메타데이터의 온톨로지 속성

현되는 부가정보를 가진다. 해당 자원은 식별

번호와 부가 정보를 통해 사용자에게 서비스

된다. 서비스 될 때, 사용자는 메타데이터에

서 제공하는 항목에 대해서만 검색이 가능하

다. 본 논문은 UCI 메타데이터를 온톨로지 

개념을 사용하여 확장함으로써 보다 다양하

고 정확한 정보를 제공하고자 한다. 

이 장에서는 UCI 메타데이터에 대응하는 온

톨로지를 구축한다. 메타데이터 항목 중에 

ContributorRole의 허용 값에 해당하는 용어

(가수, 각색자, 감독, 개발사 등)는 모두 클래

스로 구축한다. 이 클래스들은 음악 온톨로지

의 행위자 클래스의 하위 클래스와 같은 객

체를 가리키는 경우 owl:sameAs를 사용하여 

동치임을 나타낸다. <표 2>는 UCI 메타데이

터 항목에 해당하는 속성을 나타낸 표이다. 
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<표 3> OWL로 작성한 Type 속성 

<owl : DatatypeProperty rdf:ID = “Type”>
<rdfs : range>

<owl : DataRange>
<owl : oneOf>

<rdf : List>
<rdf : first> Digital </rdf : first>
<rdf : rest>

<rdf : List>
<rdf : first> Physical </rdf : first>
<rdf : rest rdf : resource = “&rdf : nil”/>

</rdf : List>
<rdf : rest>

</rdf : List>
</owl : oneOf>

</owl : DataRange>
</rdfs : range>

</owl : DatatypeProperty>

<그림 1> 그래프 예제

속성은 오브젝트 타입(owl:ObjectProperty)의 

속성과 데이터 타입이 속성(DatatypeProper 

ty)으로 구성된다. 

속성 중에서 데이터 값을 가지는 데이터 

타입의 속성들을 RDF 추상 구문을 사용하여 

표기하면 다음과 같다. 

DatatypeProperty(uci:Type range(oneOf 

(“Digital” “Physical”)))

DatatypeProperty(uci:Mode range(oneOf 

(“Visual” “Audio” “AudioVisual”)))

DatatypeProperty(uci:Format range(oneOf 

(“aif” “aiff” “asf” “asp” “au” ⋯ “zip”)))

예를 들어, Type은 Digital과 Physical이라

는 문자열을 속성 값으로 가지며, 이를 OWL

을 사용하여 표기한 것이 <표 3>이다.

<그림 1>은 위에서 작성한 UCI 메타데이

터 온톨로지의 클래스와 속성을 사용하여 

Stylish.mp3에 대한 정보를 그래프로 표현한 
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예이다.

3. 온톨로지 구축

3.1 음악 온톨로지 구축

UCI는 다양한 분야와 형식의 콘텐츠에 부

여할 수 있기 때문에 어떠한 자원에도 적용이 

가능하다. 본 논문에서는 UCI 메타데이터의 

확장을 위해 음악이라는 특정 도메인을 선정

하여 온톨로지를 구축하였다.

현재 디지털 콘텐츠의 실 거래가 가장 활

성화 되고 있는 곳이 음악 산업이라 할 수 있

다. 국내 디지털음악 시장은 2003년 이후 연

평균 성장률 8.1%를 기록하며 2008년 3,427

억원의 시장 규모를 형성한 것으로 조사됐다. 

이는 2007년에 비해 8.1%증가한 결과이다[5]. 

음악 시장은 과거 음반 산업 중심의 구조에

서 디지털화, 압축 기술, 네트워크 기술 등의 

IT 관련 기술이 음악 상품에 접목되면서 오

프라인 음반시장에서 디지털 음원 시장으로 

패러다임의 변화가 이루어지고 있다[6]. 

이처럼 디지털 콘텐츠의 유통이 활발히 이

루어지는 음악 분야에 온톨로지를 적용함으

로써 디지털 콘텐츠 산업에 새로운 서비스와 

이익을 창출하게 되며, UCI 보급에도 영향을 

미칠 수 있을 것이라 생각한다.

반면, 음악 콘텐츠는 가장 활발하게 콘텐

츠 거래가 일어나는 부분이지만 불법 복제와 

불법 유통이 제일 심한 콘텐츠이기도 하다. 

따라서 음악 온톨로지의 구축을 통해 다양한 

저작자와 저작 정보를 제공한다면 저작권보

호에도 기여할 수 있다고 생각되며 저작권과 

온톨로지와의 관계를 연구하는데도 도움이 

될 것이라 생각된다. 

본 논문에서는 웹 온톨로지 언어 중 OWL

을 사용하여 온톨로지를 구축하였다. OWL은 

기계 또는 에이전트가 처리할 수 있는 풍부

한 어휘와 형식적 의미론을 포함하고 있어서 

클래스간의 관계(교집합, 합집합), 동치성

(Equality), 비동치성, 차수(Cardinality), 속성 

간의 역관계 등의 세부 관계를 기술할 수 있

다. 또한 XML, RDF, RDF 스키마를 이용한 

질의 유형 보다 확장한 형태의 다양한 질의 

처리가 가능하며, 온톨로지의 다양한 표현에 

대한 보다 많은 제약사항을 기술하기 때문에 

클래스와 구성원간의 관계를 온톨로지로 정

의되지 않는 사실들까지 논리적인 추론이 가

능하다. 

온톨로지의 효율적인 설계를 위해 스탠포

드 대학의 Noy and McGuinness에 의한 “On-

tology Development 101”[7]의 방법론에 따

라 구축하였다. 이를 참고로 하여 온톨로지를 

작성 시에 일반적인 순서를 살펴보면 다음과 

같다.

가. 기존 어휘의 재사용을 고려한다.

나. 중요한 용어를 나열한다.

다. 중요한 용어들을 클래스와 클래스 계

층 구조로 정의한다.

라. 클래스들 간의 관계를 속성으로 정의

한다.

마. 인스턴스를 기술한다.

3.1.1 클래스와 클래스 계층 구조 정의

온톨로지 구축 시 중요한 용어를 명사와 명

사절을 사용하여 정의한 뒤, 클래스와 각 클

래스의 동의어들을 나열한다. 동의어는 owl : 
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sameAs 어휘를 사용하여 표현하며 표현 규

칙은 <표 4>와 같다.

<표 4> 동의어 표현 예

owl : sameAs(“공연” : “상연”)

owl : sameAs(“가요” : “대중가요”)
owl : sameAs(“클래식” : “고전음악”)
owl : sameAs(“콘서트”: “음악회”)

owl : sameAs(“리사이틀” : “발표회” : “연주회”)
owl : sameAs(“오페라” : “가극”)

정의된 클래스를 바탕으로 클래스들 간의 

계층 관계를 기술하며, 클래스의 계층 구조는 

is-a관계로서 파악할 수 있다. 즉, 서브클래

스 A는 상위클래스 B의 일종이라는 관계가 

성립한다. <그림 2>는 음악 온톨로지의 클래

스와 클래스들 간의 계층 관계를 Protégé3.4 

[8]를 사용하여 구축한 그림이다. Protégé는 

스탠포드 대학에서 개발한 자바 기반의 온톨

로지 편집기로 본 논문에서는 버전 3.4를 이

용하였다.

 <그림 2> 음악 온톨로지 클래스와 클래스 

계층 구조

<표 5>는 음악 온톨로지에서 클래스와 클래

스 계층 구조를 OWL의 <owl : Class>, <rdfs : 

subClassOf>어휘를 사용하여 표현한 예이다.

 <표 5> OWL로 표현한 클래스와 클래스 

계층구조

<owl : Class rdf : ID = “행위자”/>

<owl : Class rdf : ID = “사람”>

   <rdfs : subClassOf rdf : resource = “#행위자”/>

</owl : Class>

<owl : Class rdf : ID=“단체”>

   <rdfs : subClassOf rdf : resource = “#행위자”/>

</owl : Class>

<owl : Class rdf : ID = “작곡가”>

   <rdfs : subClassOf rdf : resource=“#사람”/>

</owl : Class>

 3.1.2 속성 정의

클래스 간의 관계 및 특징을 나타내는 속성

을 정의한다. 이때, 상위 클래스에 공통적인 

속성은 하위 클래스보다 상위 클래스에 정의

하며, 속성은 오브젝트 타입(owl : ObjectProp 

erty)의 속성과 데이터 타입이 속성(Datatype 

Property)으로 구성된다.

속성을 정의할 때는 속성의 주어부분이 되

는 클래스를 정의역, 목적어가 되는 클래스를 

치역이라고 부르며 <rdfs : domain>과 <rdfs : 

range>를 사용하여 지정한다. <그림 3>은 

데이터 타입의 속성을 나타내며 <그림 4>는 

오브젝트 타입 속성을 나타낸다.

 <그림 3> 음악 도메인 데이터 타입 속성 

정의 
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<그림 4> 음악 도메인 오브젝트 타입 속성 

정의 

속성의 제약사항은 온톨로지를 구축할 때 

발생하는 오류를 최소화 시킬 뿐 아니라 향후 

추론 규칙을 구성하는데 영향을 미친다. <표 

6>는 속성의 제약사항을 기술 한 예이다. 

‘공연하다’라는 속성은 정의역을 행위자 클

래스를 가지며, 치역을 음악이벤트 클래스를 

가진다. ‘작곡가를_가지다’라는 속성의 경우, 

저작물인 곡은 하나 이상의 작곡가를 가지기 

때문에 반드시 1개의 작곡가가 존재해야 함

을 제약조건을 통해 명시하였다.

<표 6> 속성 정의 예

<owl : ObjectProperty rdf : ID = “공연하다”>

   <rdfs : domain rdf : resource = “#행위자”/>

   <rdfs : range rdf : resource = “#음악이벤트”/>

   <rdfs : subPropertyOf rdf : resource 

= “#예술가를_묘사하다”/>

</owl : ObjectProperty>

<owl : Class rdf : ID = “곡”>

   <owl : Restriction>

      <owl : onProperty rdf:resource 

  = “#작곡가를_가지다”/>

      <owl : minCardinality> 1 

  </owl : minCardinality>

   </owl : Restriction>

</owl : Class>

3.1.3 인스턴스 기술

클래스와 속성을 모두 정의한 후 인스턴스를 

기술한다. <그림 5>는 Protégé3.4를 이용하

여 인스턴스를 작성한 화면이다. 가운데 창에 

인스턴스를 입력하면 그에 해당하는 속성들

을 기술 할 수 있는 창이 오른쪽에 나타난다.

<그림 5> 인스턴스 작성

<표 7>은 OWL로 작성된 인스턴스의 예

이다. 가요 그룹 빅뱅이 부른 ‘Dirty Cash’ 곡

에 대한 정보를 나타내며, 가상의 UCI 식별 

번호(I010:G200+100-DirtyCash:Fmp3)를 갖

는 MP3형태로 존재함을 기술하였다.

<표 7> 인스턴스 예

<곡 rdf : ID = “Dirty_Cash”>

  <uci : UCI rdf : datatype = “http://www.w3.org/  

        2001/XMLSchema#string”> I010 :      

        G200+100-DirtyCash : Fmp3 </uci : UCI>

  <곡제목 rdf : datatype = “http://www.w3.org/  

        2001/XMLSchema#string”> Dirty Cash 

        </곡제목>

  <uci : type> Digital </uci : type>

  <uci : mode>Audio</uci : mode>

  <uci : format>mp3</uci : format>

  <수록되다 rdf : resource = “#빅뱅앨범1집”/>

  <작곡가를_가지다 rdf:resource = “#G드레곤”/>

</곡>
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4. 추론 및 검색 결과 분석 

4.1 OWL 공리를 이용한 추론

공리란 하나의 이론에서 증명 없이 바르다고 

하는 명제, 즉 조건 없이 전제된 명제이다. 온

톨로지 구축 시 공리는 다음 두 가지 역할을 

할 수 있다. 

첫째, 어휘와 개념의 의미 정의를 정확하

게 표현하는 것

둘째, 온톨로지에 포함된 어휘와 개념을 

사용하여 추론하는 것

OWL 언어의 기술 논리를 설명할 수 있는 

공리는 <표 8>과 같다[9].

<표 8> OWL 공리 

공리 기술논리(DL)구문

subClassOf C1 ⊑ C2

equivalentClass C1 ≡ ⋯ ≡ Cn

subPropertyOf P1 ⊑ P2

equivalentProperty P1 ≡ ⋯ ≡ Pn

disjointWith Ci ⊑ ¬ Cj

inverseOf P1 ≡ P-
2

DifferentIndividuals {O1} ≠ {On}

SameIndividual {O1} = {On}

Transitive P
+ ⊑ P

Symmetric P ≡ P-

OWL로 작성된 온톨로지는 OWL에서 공리

를 사용하여 온톨로지 구축 시에 직접적으로 

명시하지 않은 내용들을 추론 해 낼 수 있다. 

이행속성(Transitive Property)은 속성 P가 

존재할 때, P(x, y) ∧ P(y, z)이라면 P(x, z)

가 성립한다는 관계를 추론해 낼 수 있다. 이행

속성을 가진 속성 P는 OWL에서 owl : Tran 

sitiveProperty로 나타낸다. 예를 들어, 속하다

(제1합창단, 합창단)이고 속하다(합창단, 서울

시향)일 때, 제 1합창단은 서울시향에 속한다

는 사실을 추론할 수 있다. 예를 OWL로 표

현하면 아래와 같다.

<owl : TransitiveProperty rdf : ID = “속하다”>

 <rdfs : domain rdf : resource = “#연주단체”/>

 <rdfs : range rdf : resorurce = “#연주단체”/>

</owl : TransitiveProperty>

대칭속성(Symmetric Property)은 속성 P

가 존재할 때, P(x, y)이면 P(y, x)가 성립함

을 추론해 낼 수 있다. 대칭속성을 가진 속성 

P는 OWL에서 owl : SymmetricProperty로 나

타낸다. 예를 들어, 협주하다라는 속성은 주

어와 목적어를 바꾸더라도 같은 관계가 성립

하며 속성의 정의역과 치역은 같은 클래스가 

된다. 예를 OWL로 표현하면 아래와 같다.

<owl : SymmetricProperty rdf : ID = “협주하다”>

 <rdfs : domain rdf : resource = “#악기”/>

 <rdfs : range rdf : resorurce = “#악기”/>

</owl : TransitiveProperty>

온톨로지를 기반으로 하면 단순한 메타데

이터만으로 데이터에 대한 정보를 표현할 때

보다 추론을 통하여 더 풍부하고 다양한 정

보를 제공할 수 있다. 

4.2 검색 결과 분석

본 장에서는 지금까지 구축한 온톨로지를 
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바탕으로, 질의를 작성하고 질의에 대한 검색

의 결과를 나타냄으로써 UCI 식별 메타데이

터만으로 검색했을 경우와 온톨로지를 적용

했을 경우의 차이를 보인다. 

온톨로지 쿼리 언어로는 SPARQL[10]을 사

용하기로 한다. OWL로 작성된 온톨로지는 

RDF트리플(RDF Triples)로 변환되기 때문

에 RDF를 위한 질의 언어로서 개발된 SPA 

RQL을 OWL 웹 온톨로지에 적용할 수 있다. 

이는 웹 온톨로지가 그래프 모델이면서 트리

플 집합이라는 측면에서 SPARQL을 이용한 

OWL에 대한 검색 연산이 가능하다[11].

4.2.1 질의 정의

음악 도메인에서 온톨로지를 적용하여 디지

털 콘텐츠에 대한 내용 검색 시에 질의 내용

을 다음과 같이 선정하였다. 질의는 클래스와 

속성들의 관계와 계층구조, 추론을 포함하여 

총 7개로 구성되어 있으며 ‘LUBM : A Ben-

chmark for OWL Knowledge Base Systems 

[12]’를 참고하여 작성하였다. 다음 질의들은 

정확한 결과분석을 위해 입력의 크기와 클래

스의 계층구조, 속성의 계층 구조 등을 다양

하게 포함하여 작성하였다. 

(질의 1) 한국음악저작권협회에 등록된 노

래 검색

이 질의는 큰 입력과 높은 선택성을 지닌

다. 클래스들 간의 계층구조를 포함하지 않으

며 하나의 클래스와 하나의 속성에만 관련이 

있다.

(질의 2) 그룹 활동을 하는 가수가 발매한 

단독 싱글 앨범 검색

이 질의는 3개의 클래스와 3개의 속성을 

필요로 하며 질의 1에 비해 복잡성이 증가

했다. 

(질의 3) 가수별로 발매한 장르별 앨범 검색

이 질의는 음악 장르 클래스에 관련되어 

광범위한 클래스 계층 구조를 대상으로 검색

이 이루어진다. 

(질의 4) 연주 단체에 소속된 연주자들의 

이름, 전화번호 검색

이 질의는 작은 입력과 높은 선택성을 지

니며, 하나의 클래스에 대한 여러 속성에 대

한 질의이다. 

(질의 5) 특정 소속사에 속한 멤버 검색

소속사에 속한 사람 클래스들과 그 하위 

클래스들의 검색을 포함하며, ‘멤버다’라는 속

성의 하위 속성들을 포함한다. 

(질의 6) 작곡가별 작곡한 곡 검색

이 질의는 OWL의 inverseOf로 표현한 속

성들의 역관계를 이용하여 결과를 검색한다. 

‘작곡한다’ 라는 속성은 ‘작곡 되다’라는 속성

과 역관계를 가지는 속성으로 정의되었다. 

(질의 7) 어떤 히트곡을 갖는 가수의 곡 검색

이 질의는 속성의 동치성과 관련이 있다. 

히트 곡 속성은 대표곡, 인기곡이라는 속성과 

같은 인스턴스를 가짐을 정의하였다. 

<표 11>은 위의 질의들을 온톨로지 쿼리 

언어인 SPARQL로 표현한 것이다. 

4.2.2 검색 결과

<그림 6>은 Protégé3.4를 이용하여 위의 

4.2.1의 질의를 검색했을 때 각각의 결과를 

나타낸다. 
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<표 11> SPARQL 질의문 

질의 번호 질의 내용 질의 번호 질의 내용

질의 1

SELECT ?X

WHERE

{ ?X rdf : type ?곡.

?X : 등록되다 : 한국음악저작권협회.}

질의 4

SELECT ?X ?Y

WHERE

{ ?X : 멤버이다 : 서울시립교향악단.

?X : 전화번호 ?Y }

질의 2

SELECT ?X ?Y ?Z

WHERE

{ ?X rdf : type ?그룹.

?X rdf : type ?가수.

?Y rdf : type ?앨범.

?Y : 멤버이다 ?X.

?Y : 발매하다 ?Z.}

질의 5

SELECT ?X

WHERE

{ ?X rdf : type ?그룹.

?X : 멤버이다 : DSP_미디어.}

질의 3

SELECT ?Y ?Z

WHERE

{ ?X rdf : type ?가수.

?Y rdf : type ?음악장르.

?Z rdf : type ?앨범.

?Z : 음악장르를_가지다 ?Y.

?X : 발매하다 ?Z.}

ORDER BY? 음악장르

질의 6

SELECT ?X

WHERE

{ ?X rdf : type ?곡.

?X rdf : type ?작곡가.

?X : 작곡하다 ?Y.}

질의 7

SELECT ?X ?Y

WHERE

{ ?X rdf : type ?가수.

?Y rdf : type ?곡.

?X : 히트곡 : 라라라. 

?Y : 가수를_가지다 ?X.}

디지털 콘텐츠에 대한 메타데이터만으로 

작성한 경우, 식별 메타데이터에서 제공하는 

항목에 대한 정보만을 확인 할 수 있다. 위의 

질의 중에서 (질의 6)은 식별 메타데이터만으

로 검색이 가능하지만, 그 외 6개의 질의들은 

식별 메타데이터만으로는 검색이 불가능하다. 

그러나 온톨로지를 이용한 경우에는 식별 

메타데이터를 기반으로 메타데이터의 의미정

보, 개념관계까지 포함함으로써 더욱 상세한 

정보 검색이 가능해 진다. 

음악 콘텐츠를 검색할 때, 온톨로지를 사

용함으로써 제목과 가수, 저작권자 정보로만 

정보를 제공하는 방식에서 각 음악 콘텐츠의 

작곡자와 작사가뿐만 아니라 관련된 단체와 

사람에 대한 정보를 제공할 수 있으며, 장르, 

히트곡, 공연 정보 등을 포함한 다양한 정보

들을 제공할 수 있게 된다. 

온톨로지를 바탕으로 보다 풍부한 의미 기

반의 정보검색 서비스의 제공이 가능해진다. 

또한 기존의 구축되어 존재하는 다양한 온톨

로지와의 통합과 공유를 통해 더욱 다양하고 

정확한 정보들을 검색하는 것이 가능해진다. 

5. 결  론

본 논문에서는 디지털 콘텐츠의 효율적인 

관리와 검색을 위해 UCI 식별 체계와 온톨로



226  한국전자거래학회지 제14권 제4호

(질의 1) (질의 2)

(질의 3) (질의 4)

(질의 5) (질의 6)

(질의 7)

<그림 6> 질의 검색 결과

지의 적용에 대하여 제안하였다. UCI 식별 

체계를 적용할 때 식별 메타데이터 만으로는 

상세한 정보를 제공하기 어렵기 때문에 사용

자가 원하는 정확한 정보를 제공하기 위해서

는 메타데이터와 메타데이터간의 관계를 온

톨로지로 구축하였다. 

UCI 식별 메타데이터를 온톨로지로 확장

하여 적용하기 위하여 도메인 온톨로지를 선

정하였으며, 도메인 온톨로지는 본 논문의 목

적에 가장 적합한 음악 온톨로지를 구축하였

다. 구축한 온톨로지는 여러 사용자에게 재사

용될 수 있다는 장점을 가지며, 온톨로지로 

작성된 디지털 콘텐츠에 대한 정보는 UCI 기

관간, 시스템간 공유가 가능하므로 콘텐츠 관

리 비용을 절감하는 효과를 얻을 수 있다. 

작성한 온톨로지를 바탕으로 OWL의 공리

를 이용하여 추론해냄으로써 새로운 온톨로

지의 생성이 가능함을 보였고, 구축된 디지털 
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콘텐츠의 온톨로지의 검색의 정확성을 보이

기 위해 다양한 입력의 크기와 클래스의 계

층구조, 속성의 계층구조를 포함하는 질의를 

선정하였다. 

검색 결과 메타데이터만으로 디지털 콘텐

츠를 검색할 경우, 메타데이터에서 제공하는 

항목 정보 위주의 검색만 가능하며, 콘텐츠들 

간의 관계와 세부 정보들을 검색하는 것이 

어렵지만 온톨로지를 사용함으로써 보다 다

양하고 정확한 정보의 검색이 가능함을 알 

수 있었다. 

본 논문에서는 디지털 콘텐츠 관리에 시맨

틱 기술인 온톨로지를 접목하여 보다 효율적

이며 의미적 적합성을 기반으로 한 검색을 

가능하도록 하였다. 보다 개선 할 점은 저작

권 보호를 위하여 저작권에 대한 온톨로지 

부분이 더욱 강화되어야 한다는 것이다. 이점

은 향후에 연구하기로 한다.
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