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지식 거래 서비스를 위한 규칙기반 시맨틱 검색 기법
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Rule-based Semantic Search Techniques for Knowledge Commerce Services

Song, Sung Kwang · Kim, Young Ji · Woo, Yong Tae

<Abstract>

This paper introduces efficient rule-based semantic search techniques to ontology-based

knowledge commerce services. Primarily, the search techniques presented in this paper

define rules of reasoning that are required for users to search using the concept of

ontology, multiple characteristics, relations among concepts and data type. In addition,

based on the defined rules, the rule-based reasoning techniques search ontology for

knowledge commerce services. This paper explains the conversion rules of query which

convert user's query language into semantic search words, and transitivity rules which

enable users to search related tags, knowledge products and users. Rule-based sematic

search techniques are also presented; these techniques comprise knowledge search

modules that search ontology using validity examination of queries, query conversion

modules for standardization and expansion of search words and rule-based reasoning.

The techniques described in this paper can be applied to sematic knowledge search

systems using tags, since transitivity reasoning, which uses tags, knowledge products, and

relations among people, is possible. In addition, as related users can be searched using

related tags, the techniques can also be employed to establish collaboration models or

semantic communities.
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Ⅰ. 서론
1)

최근 각종 분야의 전문적 지식 상품을 전자상거래 형

태로 매매할 수 있는 지식 거래 시장이 활성화되고 있다

[1-2]. 그러나 지식 상품은 무형의 디지털 상품이므로, 다

른 유형의 상품들처럼 상품의 속성들이 규격화되어 있지

　* 창원대학교 컴퓨터공학과

　** 하이브레인넷 부설연구소

않아 상품의 특성을 표현하기 어렵고, 타 상품과의 비교

가 어려운 문제가 있다. 최근 이런 문제점을 해결하기 위

해 온톨로지를 이용하여 지식 상품을 표현하고, 검색하

기 위한 연구가 진행되고 있다[3-4]. 지식 거래 서비스를

위한 온톨로지는 지식 상품, 사람, 태그와 지식 거래 관

계를 의미적으로 표현하기 위해 제안 되었다[5]. 이런 온

톨로지로 표현된 지식 상품을 대상으로 구매자의 성향이

나 수준에 맞는 상품을 검색하기 위해서는 온톨로지 추
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론을 이용한 시맨틱 검색 방법이 필요하다[6].

온톨로지 추론은 크게 서술 논리 기반의 추론과 규칙

기반의 추론 방법이 있다[7]. 서술 논리 기반의 추론은

서술 논리 구조안의 TBox와 ABox를 이용하여 결과를

추론하는 방법으로, TBox는 개념을 표현하기 위한 온톨

로지 스키마 구조를 가지는 서술 논리의 한 부분이고

ABox는 개념에 포함된 직접적인 실세계의 데이터인 인

스턴스를 표현하는 부분이다. 그리고 규칙 기반의 추론

은 서술 논리로 표현하지 못하는 부분을 규칙으로 정의

하여 추론하는 방법이다[8-10]. 초기에는 온톨로지 스키

마에 해당하는 TBox 추론에 대한 연구가 활발하였지만,

최근 온톨로지가 다양한 분야에서 활용되면서 많은 양의

인스턴스가 생성됨에 따라 ABox 추론 연구가 이슈화 되

고 있다[11-12]. TBox 추론은 클래스의 속성을 추론하는

방법으로 대표적으로 Jena과 Pellet 추론기가 있다

[13-14]. 그러나 이런 추론기들은 개념을 추론하기에는

유용하지만 대용량의 인스턴스를 추론할 경우 연산이 복

잡해지고 시간 비용이 증가하는 문제가 있다[11, 15].

ABox 추론은 인스턴스의 관계를 추론하는 방법으로 대

표적으로 KAON2와 같은 추론기가 있다. 그러나

KAON2는 소량의 TBox와 대량의 ABox를 추론하기에

유용하지만, 수치형 데이터타입의 질의 결과를 도출할

수 없는 문제가 있다[15-16]. 규칙 기반의 추론 방법은 서

술 논리로 표현하지 못하는 질의를 온톨로지의 클래스,

속성 그리고 인스턴스를 이용한 규칙을 작성하여 추론하

는 방법으로 SWRL 추론이 있다. 하지만 SWRL을 이용

하여 추론하는 추론기는 아직 연구 단계에 있다[17].

본 논문에서는 지식 거래 서비스를 위한 온톨로지[5]

를 기반으로 지식 거래 서비스에 효율적인 규칙기반 시

맨틱 검색 기법을 제안한다. 본 논문에서 제안한 시맨틱

검색 기법은 온톨로지의 개념, 다중 속성, 개념간의 관계,

데이터 타입 등을 이용한 검색이 가능하도록, 필요한 추

론 규칙을 먼저 정의하여 활용하는 규칙기반 추론 방식

을 이용한 검색 기법이다. 본 논문에는 사용자의 질의어

를 의미 있는 검색어로 변환하는 질의어 변환 규칙과 연

관 태그, 연관 상품, 연관 사용자를 검색할 수 있는 이행

성 규칙들을 제안한다. 그리고 질의어 변환 규칙을 이용

하여 질의어의 유효성을 검사하고, 검색어를 표준화하고

확장하는 질의어 변환 방법과 추론 규칙을 이용하여 지

식을 검색하고 연관 지식, 연관 태그, 연관 사용자를 검

색할 수 있는 의미기반 검색 기법을 제안 한다.

Ⅱ. 관련연구 
최근 온톨로지 언어로 표현한 시맨틱 웹 문서를 검색

하기 위해 온톨로지 추론을 이용한 시맨틱 검색 기술이

활발히 연구되고 있다[6, 18-19]. 온톨로지 추론은 크게

서술 논리기반의 추론과 규칙기반 추론 방법으로 나뉜

다.

2.1 서술 논리 기반의 추론
서술 논리는 클래스, 속성, 인스턴스로 사람이 가지고

있는 지식을 표현하는 것이다. 서술 논리의 구조는 개념

(concept)을 표현하기 위한 온톨로지 스키마 구조를 가지

는 TBox(Terminal Box)와 개념에 포함된 직접적인 실세

계의 데이터 인스턴스를 표현하고 있는 ABox

(Assertional Box)로 구성되고, 지식 베이스(Knowledge

base)에 저장된다[20]. <그림 1>은 서술 논리 구조에 대

한 개념도이다. TBox 추론은 subsumption 관계를 추론

하는 것을 의미하고 이 과정에서는 클래스와 서브클래스

의 관계를 추론하게 된다[21]. OWL로 작성된 온톨로지

는 DL기반의 TBox 추론 방법을 이용하여 개념과 개념간

의 관계를 추론할 수 있다[22]. TBox 는 Tableaux 알고리

즘을 이용하여 추론된다. Tableaux 알고리즘이란 서술

논리로 표현된 지식을 추론하기 위한 방법으로 complete

트리를 생성하여 각 노드의 satisfiability를 증명한다[23].

서술 논리는 ⊓ , ⊔ , ∃ , ∀ , 로 표현되기 때문에

tableaux 알고리즘에서는 이에 대한 규칙을 반복적으로
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<그림 1> 서술 논리 구조에 대한 개념도[20]

적용하면서 탐색 공간을 확장한다. Tableaux 알고리즘을

이용한 대표적인 추론기로는 FaCT/FaCT++, Jena 그리

고 Pellet 등이 있다[24]. TBox는 클래스를 기반으로 온톨

로지의 일반적인 개념의 계층 관계를 표현할 수 있으

나,“Person 클래스에서 John의 나이를 검색하라.”와 같

은 어떤 개별적인 속성의 값을 이용한 추론은 표현하지

못한다. 따라서 이런 관계와 속성의 값을 추론하기 위해

서는 ABox 추론이 필요하다.

ABox 추론은 인스턴스 관계를 추론하는 기능으로 추

론 과정에서 하나의 인스턴스가 정의된 클래스에 포함되

는지를 검사한다. ABox 추론은 realization 이라고도 하

며, 인스턴스 , 속성,    , ≠ 와 같

은 형식으로 표현된 인스턴스들이 어느 클래스에

subsume되는지 추론한다[21]. ABox의 대표적인 추론기

인 KAON2는 대용량 ABox에 대하여 선언적 데이터로그

방식을 이용하여 개발된 추론기이다. KAON2는 작은 사

이즈의 TBox와 대용량의 ABox일 경우 매우 효과적이다

[25]. 하지만 KAON2 는 OWL의 수치형 연산을 위한 데

이터 타입과 같은 구체화된 도메인 온톨로지에 대한 질

의 수행 시 결과를 도출할 수 없는 단점이 있다[26]. 예를

들면, “Person 클래스에서 hasAge가 ‘30’이상인 모든 개

체들을 검색하라.” 와 같은 추론은 할 수 없다.

2.2 서술 논리 기반의 추론의 문제점
TBox 추론에 적합한 Pellet와 같은 추론기들은

Tableaux 알고리즘을 사용하는 추론기로써, 클래스를 기

반으로 온톨로지의 일반적인 개념을 추론하기에 매우 유

용하다. 그러나 이런 추론기들은 실세계 데이터인 인스

턴스의 양이 많아지면 ABox 추론 시 Tableaux 알고리즘

의 특성상 대량의 인스턴스를 모두 트리에 대입하며 탐

색 영역을 확장하므로, 매우 많은 시간이 소요되는 단점

이 있다[15-16]. ABox 추론에 적합한 KAON2 과 같은 추

론기는 선언적 데이터로그 방식을 사용하는 추론기로써,

소량의 TBox와 대량의 ABox 인 경우에 매우 유용하고,

인스턴스의 속성 값과 관계에 대한 추론이 가능하다. 하

지만 KAON2는 인스턴스의 수치형 데이터 타입과 같은

구체화된 도메인에 대한 질의 수행 시 결과를 도출할 수

없는 문제점이 있다[26].

2.3 규칙 기반의 추론
규칙 기반의 추론은 서술 논리로 표현하지 못하는 많

은 시맨틱 질의를 모두 규칙으로 정의하여 추론하는 방

식이다. 이 방식은 온톨로지의 클래스, 속성, 인스턴스를

이용한 규칙을 작성하여 활용하는 방식으로 대표적으로

SWRL 추론이 있다[17]. SWRL은 서술논리 기반의 온톨

로지 모델링을 위해 사용되는 OWL-DL과 임의의 사용자

규칙을 표현하는 방법으로 효율적인 자동화 개인 서비스

를 제공하는데 적합하다. 또한 기존의 서술 논리 표현을

그대로 사용하면서 기존에 표현할 수 있는 것보다 더 많

은 관계를 표현할 수 있다는 장점이 있다. 예를 들어,

“사원은 일반 사원과 관리직 사원으로 구성된다. 도큐먼

트는 문자형의 제목을 가지고 있고 비즈니스 리포트와

개인 편지로 구성된다. 관리직은 도큐먼트 중에서 비즈

니스 리포트를 읽을 수 있는 권한을 가질 수 있다.”와 같

은 규칙을 정의할 수 있다. 이러한 규칙은 서술 논리 기

반으로는 설명할 수 없는 문제를 해결할 수 있다.

SWRL을 추론할 수 있는 소프트웨어로는 RacerPro가

있다. 하지만 RacerPro는 온톨로지 에디터의 플러그인으

로 사용해야하므로, 지식 거래 서비스를 위한 실시간 추
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<그림 2> 지식 거래 서비스를 위한 규칙기반 시맨틱 검색 기법의

개념도

<그림 3> 질의어 변환 모듈 개념도

론기로 사용할 수 없는 문제가 있다. 그리고 아직 SWRL

과 같은 규칙기반의 추론을 제공하는 시맨틱 검색 기술

에 대한 연구가 미흡하다.

Ⅲ. 지식 거래 서비스를 위한 규칙기반 
시맨틱 검색 기법

본 논문에서는 지식 거래 서비스를 위한 온톨로지[5]

를 이용하여 규칙기반의 시맨틱 검색을 지원할 수 있는

기법을 제안하였다. 제안한 시맨틱 검색 기법은 온톨로

지의 개념, 다중 속성, 개념간의 관계, 데이터 타입 등을

이용한 검색이 가능하도록, 필요한 추론 규칙을 먼저 정

의하여 활용하는 규칙기반 추론 방식을 이용한 검색 기

법이다. 본 논문에서 제안한 추론 규칙은 크게 질의어를

의미 있는 검색어로 변환하기 위한 질의어 변환 규칙, 연

관 태그, 연관 상품, 연관 사용자를 검색할 수 있는 의미

기반 검색 규칙으로 구성된다. 본 논문에서 제안한 검색

기법은 질의어 변환 규칙들을 이용하여 질의어의 유효성

을 검사하고 질의어를 표준화하고 질의어를 확장하기 위

한 질의어 변환 모듈, 의미기반 검색 규칙들을 이용하여

의미기반 검색과 연관 검색을 지원하기 위한 의미기반

검색모듈로 구성된다. <그림 2>는 본 논문에서 제안한

지식 거래 서비스를 위한 규칙기반 시맨틱 검색 기법의

개념도이다.

3.1 질의어 변환 모듈
질의어 변환 모듈은 사용자가 입력한 질의어의 유효

성을 검사하고 질의어를 표준화하고 확장하기 위한 모듈

이다. 질의어 변환 모듈은 태그 온톨로지와 질의어 변환

규칙을 이용하여 질의어를 표준화된 검색어로 변환한다.

먼저 질의 변환 모듈의 유효성 검사에서는 질의어와 일

치하는 대표 태그가 존재하면 대표 태그를 표준화 태그

로 사용하고 일치하지 않으면 동의어 검사를 수행한다.

동의어 검사에서는 동의어 후보 집합 중 질의어와 일치

하는 동의어가 존재하면 그 동의어의 대표 태그를 표준

화 태그로 사용한다. 그리고 표준화 태그의 연관태그를

검색하여 질의어를 확장하고 태그가 없으면 단순 키워드

검색을 수행한다. <그림 3>은 본문에서 제안한 질의어

변환 모듈의 흐름도이다.

3.1.1 질의어 유효성 검사

1) 태그 검사
태그 검사에서는 사용자가 입력한 질의어가 태그 온

톨로지의 대표 태그로써 존재하는지 검색한다. 규칙 1은

질의어가 태그 온톨로지의 대표 태그로써 존재하는지를

검사하기 위한 규칙이다.
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[규칙 1] 대표 태그의 존재 여부 검색을 위한 직접 규칙
→

- 의미 : 라는 태그가 라는 질의어를 가지고 있다면,

라는 질의어는 대표 태그 이 된다.

[규칙 2] 동의어의 존재 여부 검색을 위한 직접 규칙


→

- 의미 : 라는 태그가 라는 동의어를 가지고 있다면,

동의어 의 대표 태그는 이 된다.

[규칙 3] 질의어 표준화를 위한 규칙
∨

→

- 의미 : 라는 질의어와 라는 대표 태그가 일치하거

나, 라는 질의어의 대표 태그가 이 될 때 의

표준화된 검색어는 라는 대표 태그가 된다.

[규칙 4] 태그의 연관 태그를 추출하기 위한 이행성 규칙
∧


→

- 의미 : 라는 태그는 라는 연관 관계를 가지고 있

고, 라는 연관 관계는 라는 태그를 가지고 있다

면,  과  는 연관 태그이다.

2) 동의어 검사
“동의어 검사”에서는 “태그 검사”에서 사용자가 입력

한 질의어와 일치하는 대표 태그가 없을 경우, 태그 온톨

로지의 대표 태그별로 존재하는 동의어를 검색하여 질의

어가 동의어에 존재하는지 검색한다. 규칙 2는 질의어가

동의어에 존재하는지를 검사하기 위한 규칙이다.

사용자가 입력한 질의어와 일치하는 동의어가 없는

경우, 질의어를 검색어로 사용한다.

3.1.2 질의어 표준화

사용자가 입력한 질의어가 규칙 1이나 규칙 2에 의해

대표 태그와 일치하는 경우, 추출된 대표 태그를 표준화

된 검색어로 사용한다. 규칙 3은 질의어를 표준화하여

검색어로 사용하기 위한 규칙이다.

사용자가 입력한 “트레이닝복, 추리닝, 체육복, 트래이

닝, 트레이닝, 운동복 그리고 스포츠웨어”과 같은 질의어

는 질의어 유효성 검사 단계와 질의어 표준화 단계를 거

치면 “체육복” 이라는 대표 태그로 변형되며, 이 대표 태

그는 표준화된 검색어로 사용된다. 그리고 표준화된 검

색어는 의미기반 검색 모듈에서 지식 거래 서비스를 위

한 온톨로지를 이용하여 연관 태그, 연관 상품 그리고 연

관 사용자를 추론하기 위해 사용된다.

3.1.3 질의어 확장

질의어 확장 단계에서는 태그 온톨로지를 이용하여

표준화된 검색어와 의미적으로 연관 있는 태그들 중

Top-N개를 추천하여 확장된 검색어로 사용한다. 이 단

계에서는 의미적으로 연관 있는 태그를 추천하기 위해

태그 온톨로지의 tagRelatedPoint 속성을 이용하여 연관

태그를 정렬한 후, Top-N 개의 태그를 확장 검색어로 추

천한다. 규칙 4는 태그 온톨로지를 이용하여 의미적으로

연관 있는 태그를 추출하기 위한 이행성 규칙이다.

3.2 의미 기반의 검색 모듈
의미 기반의 검색 모듈은 질의어 변환 모듈을 통해 추

출된 표준화된 검색어와 확장 검색어를 기반으로 연관

상품, 연관 태그, 연관 사용자 등을 검색하기 위한 모듈

이다. 본 논문에서는 의미 기반의 검색의 각 단계를 위해

필요한 태그와 상품, 태그와 사용자, 그리고 태그와 태그

간의 관계에 대한 이행성 규칙을 정의하였다. <그림 4>
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<그림 4>질의어 변환 모듈 개념도

[규칙 5] 태그 기반의 상품 검색을 위한 이행성 규칙 
 ∧
→

- 의미 : 라는 태그가 라는 지식 거래 관계를 가지고,

라는 지식 거래 관계는 라는 상품을 가지고 있다

면,  태그는  상품에 태깅되어 있다.

[규칙 6] 상품의 태그를 검색하기 위한 이행성 규칙
∧
→

- 의미: 라는 상품이 라는 지식 거래 관계를 가지고,

라는 지식 거래 관계가  라는 태그를 가진다면,

 상품은  태그를 가진다.

[규칙 7] 각 상품별 연관 상품 검색 규칙 
 ∧
∧Pr
→

- 의미 :  상품에  태그가 존재하고,  태그의 연

관 태그는  태그이고,  태그는  상품에 태깅

되어 있다면  과  는 연관 상품이다.

는 지식 거래 서비스를 위한 의미기반 검색 모듈의 개념

도이다.

3.2.1 의미기반 태그 검색

의미기반 태그 검색은 표준화된 검색어, 확장 검색어,

상품의 태그, 그리고 사용자가 선호하는 태그 등과 관련

있는 태그를 태그 온톨로지를 이용하여 추론하기 위한

기능으로 규칙 4를 이용하여 추론할 수 있다.

3.2.2 의미기반 상품 검색

1) 태그 기반의 상품 검색
태그 기반의 상품 검색은 표준화된 검색어를 태그로

가지고 있는 상품을 검색하는 방법이다. 즉, 상품의 판매

자나 구매자가 입력한 태그나, 협업 태깅으로 입력된 태

그가 검색어와 일치하는 상품을 검색한다. 규칙 5는 검

색어를 태그로 가지는 상품을 추출하기 위한 규칙이다.

2) 상품의 태그 검색
상품의 태그 검색은 각 상품별로 상품의 판매자나 구

매자가 입력한 태그나, 협업 태깅으로 입력된 태그를 검

색하는 방법이다. 규칙 6은 상품이 가진 태그를 검색하

기 위한 이행성 규칙이다.

3) 연관 상품 검색
연관 상품 검색은 각 상품이 가지는 태그들에 대해 의

미기반 태그 검색을 수행하여 각 태그별로 연관 태그를

추출하고, 추출된 연관 태그를 상품의 태그로 가지고 있

는 다른 상품을 검색하는 방법이다. 규칙 7은 각 상품별

태그의 연관 태그를 이용하여 연관 상품을 검색하기 위

한 규칙이다.

3.2.3 의미기반 사용자 검색

1) 사용자가 사용한 태그 검색
사용자가 사용한 태그 검색은 사용자가 상품을 등록

하거나 상품에 대하여 협업 태깅한 관계 정보를 이용하

여 각 사용자별로 사용한 태그를 검색하는 방법이다. 규
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[규칙 8] 사용자가 사용한 태그를 검색하기 위한 이행성 규칙
 ∧ ∨

 ∧  
→

- 의미 :  사용자가 이라는 상품 등록 거래 행위를

가지고 은  태그를 가지거나,  사용자가 

이라는 협업 태깅 행위를 가지고 는  태그를 가지

면,  사용자는  태그를 태깅 하였다.

[규칙 9] 태그를 사용한 사용자를 검색하기 위한 이행성 규칙
 ∧   ∨
 ∧    

→     

- 의미 :  태그가 이라는 거래 행위에 사용되었고,

 사용자가 이라는 거래 행위를 통해 상품을 등록

하거나 태깅 했다면,  태그는 사용자  에 의해 사

용된 것이다.

[규칙 10] 연관 태그를 이용한 연관 사용자 검색을 위한 이행성 
규칙
∧∧
 →

- 의미 :  사용자가  태그를 사용하였고,  태그

가  태그와 연관 태그이면  사용자와  사용자

는 연관 사용자이다.

<tag:Tag rdf:about="&tag;T2">

<tag:tagID rdf:datatype="&xsd;string">T1</tag:tagID>

<tag:tagName rdf:datatype="&xsd:string">

추론엔진

</tag:tagName>

<tag:misSpell rdf:datatype="&xsd;string">

추론앤진

</tag:misSpell>

<tag:Tag rdf:about="&tag;T2">

<tag:tagID rdf:datatype="&xsd;string">T2</tag:tagID>

<tag:tagName rdf:datatype="&xsd:string">

온톨로지

</tag:tagName>

<tag:misSpell rdf:datatype="&xsd;string">

온탈로지

</tag:misSpell>

<tag:RelatedTag rdf:about="&tag;RT1">

<tag:tagRelatedPoint rdf:datatype="&xsd;floot">

0.5

칙 8은 사용자가 사용한 태그를 검색하기 위한 이행성

규칙이다.

2) 태그를 사용한 사용자 검색
태그를 사용한 사용자 검색은 사용자가 상품을 등록

하거나 협업 태깅 시 사용한 태그를 이용하여 해당 태그

를 사용한 사용자를 검색하는 방법이다. 규칙 9는 태그

를 사용한 사용자를 검색하기 위한 이행성 규칙이다.

3) 연관 사용자 검색
연관 사용자 검색은 사용자가 상품을 등록하거나 구

매할 때 사용한 태그나, 협업 태깅 시 사용한 태그와 연

관 있는 태그를 상품에 태깅한 사용자를 검색하는 방법

이다. 규칙 10은 연관 태그를 이용하여 연관된 사용자를

검색하기 위한 이행성 규칙이다.

Ⅳ. 실험 및 결과
4.1. 지식거래 서비스를 위한 온톨로지

본 논문에서 제안한 지식 거래 서비스를 위한 규칙기

반 시맨틱 검색 기법을 실험하기 위해 문형우 등이 제안

한 지식 거래 서비스를 위한 온톨로지[1]를 이용하여 태

그, 상품, 사용자, 연관 태그와 지식 거래 관계를 표현하는

관계 인스턴스를 OWL 언어로 생성하였다. <그림 5>는

지식 거래 서비스를 위한 온톨로지의 인스턴스 예이다.
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</tag:tagRelatedPoint>

<tag:tagRelatedTag rdf:resource="&tag;T1"/>

<tag:tagRelatedTag rdf:resource="&tag;T2"/>

</tag:RelatedTag>

(a) 태그 온톨로지 인스턴스

<product:Product rdf:about="&product:P1">

<product:productID rdf:datatype="&xsd:string">

P1

</product:productID>

<product:productName rdf:datatype="&xsd:string>

논문

</product:productName>

</product>

<product:Product rdf:about="&product;P2">

<product:productID rdf:datatype="&xsd:string">

P2

</product:productID>

<product:productName rdf:datatype="&xsd:string>

사전

</product:productName>

</product>

(b) 상품 온톨로지 인스턴스

<user;User rdf:abut ="&user;U1>

<user:userID rdf:datatype="&xsd:string">

U1

</user:User>

<user:userName rdf:datatype="&xsd:string">

홍길동

</user:userName>

</user:User>

<user;User rdf:abut ="&user;U2>

<user:userID rdf:datatype="&xsd:string">

U2

</user:User>

<user:userName rdf:datatype="&xsd:string">

송성광

</user:userName>

</user:User>

(c) 사용자 온톨로지 인스턴스

<kcs:KCS rdf:about ="&kcs;K1">

<user:registerByUser rdf:resource="&user;U1" />

<tag:hasTag rdf:resource="&tag;T1" />

<product:productOf rdf:resource="&product;P1" />

</kcs:KCS>

<kcs:KCS rdf:about ="&kcs;K1">

<usercollaboratedTagByUser rdf:resource="&user;U2" />

<tag:hasTag rdf:resource="&tag;T2" />

<product:productOf rdf:resource="&product;P2" />

</kcs:KCS>

(d) 관계 온톨로지 인스턴스

<그림 5> 지식거래 서비스를 위한 온톨로지 인스턴스 예

<그림 6> 태그의 연관 태그를 검색을 위한 이행성 규칙

첫 번째 과정 예

4.2 규칙기반 시맨틱 검색 실험
4.2.1 의미기반 태그 검색 실험

의미기반 태그 검색은 연관 태그를 검색하기 위한 이

행성 규칙으로, 질의어 표준화 규칙을 통해 추출된 대표

태그와 연관 태그로 정의된 태그를 검색하는 규칙이다.

<그림 6>은 태그의 연관 태그 검색을 위한 이행성 규칙

중 첫 번째 과정을 나타낸 그림이다.

먼저, 질의어 표준화를 위한 규칙으로 검색된 T1이 가

지고 있는 연관 관계 R1을 검색한다. 첫 번째 태그의 연

관 관계 R1을 검색한 후 연관 관계 R1이 가지고 있는 태
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<그림 7> 태그의 연관 태그를 검색을 위한 이행성 규칙

두 번째 과정 예

<그림 8> 의미기반 연관 상품 검색 규칙 예

<표 1> 의미기반 연관 태그 검색을 위한 규칙 예

질의어 http://semantic.dbinsight.net/ontologies/tag.owl#T1

규 칙 
 ∧
 

→ 

예

reasoner. hasRelated("http://semantic.dbinsight.net/ o

ntologies/tag.owl#T1“) → http://semantic.dbinsight.n

et/ontologies/tag.owl#RT1

reasoner.hasRelatedTag("http://semantic.dbinsight.net

/ontologies/tag.owl#RT1“) → http://semantic.dbinsig

ht.net/ontologies/tag.owl#T2 <표 2> 의미기반 연관 태그 검색을 위한 규칙 예

질의어 http://semantic.dbinsight.net/ontologies/product.owl

#P1

그를 검색한다. 지식 거래 서비스를 위한 온톨로지에서

태그의 연관 관계는 태그의 집합을 가지고 있으며 이 태

그들이 서로 연관 태그라고 정의하고 있다. 이 때, T1은

자신이므로 태그의 연관관계에서 T1은 제외 한다. <그림

7>은 태그의 연관 태그 검색을 위한 이행성 규칙 중 두

번째 과정을 나타낸 그림이다.

<표 1>은 의미기반 연관 태그 검색을 위한 이행성 규

칙을 실험한 예를 표로 나타낸 것으로 <그림 6>과 <그림

7>의 두 과정의 규칙을 설명한다.

4.2.2 의미기반 연관 상품 검색 실험

상품 태그의 연관 태그를 이용한 의미기반 연관 상품

검색을 위한 규칙은 상품을 등록하거나 협력 태깅 시 사

용된 상품의 태그를 검색하여 그 태그와 연관된 태그를

검색하는 규칙이다. 그리고 그 연관 태그를 이용하여 연

관 상품을 검사한다. 상품 P1을 가지고 있는 지식거래

K1을 검사하고, K1이 가지고 있는 태그를 검색하여 태그

T1을 검색한다. 그리고 태그 T1의 연관 태그로 정의되어

있는 RT1을 검색하여, RT1에서 가지고 있는 태그 T2를

검색한 후, 태그 T2를 가지고 있는 지식거래 K2를 검색

하고, K2가 가지고 있는 상품 P2를 반환한다. <그림 8>

은 의미기반 연관 상품 검색을 위한 규칙의 예를 그림으

로 나타낸 것이다.

연관 상품 검색을 위한 규칙은 상품별 태그를 검색하

기 위한 이행성 규칙과 태그의 연관 태그를 검색하기 위

한 이행성 규칙 그리고 태그 기반의 상품을 검색하기 위

한 이행성 규칙의 조합이다. <표 2>는 상품의 태그별 연

관 태그를 이용하여 연관 상품을 검색하기 위한 규칙을

실험한 예이다.
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<그림 9> 의미기반 연관 사용자 검색 규칙 예

규 칙 
  ∧
 ∧Pr 
→ 

예

reasoner.tagOfProduct("http://semantic.dbinsight.net/

ontologies/product.owl#P1“) → http://semantic.dbins

ight.net/ontologies/tag.owl#T1

reasoner.relatedTag("http://semantic.dbinsight.net/ont

ologies/tag.owl#T1“) → http://semantic.dbinsight.net

/ontologies/tag.owl#T2

rasoner.productOfTag("http://semantic.dbinsight.net/o

ntologies/tag.owl#T2) → http://semantic.dbinsight.net

/ontologies/proudct.owl#P2

<표 3> 의미기반 연관 사용자 검색을 위한 규칙 예

질의어 http://semantic.dbinsight.net/ontologies/user.owl#U1

규 칙 
 ∧
 ∧
 

→ 

예

reasoner.registerByUser("http://semantic.dbinsight.net

/ontologies/user.owl#U1“) → http://semantic.dbinsig

ht.net/ontologies/tag.owl#T1

reasoner.relatedTag("http://semantic.dbinsight.net/ont

ologies/tag.owl#T1“) → http://semantic.dbinsight.net

/ontologies/tag.owl#T2

reaonser.userOfTag(http://semantic.dbinsighte.net/ont

ologies/tag.owl#T2) → http://semantic.dbinsight.net/

ontologies/user.owl#U2

4.2.3 의미기반 연관 사용자 검색 실험

연관 사용자 검색을 위한 규칙은 먼저, 사용자가 상품

을 등록하거나 협업 태깅 시 사용한 태그를 검색하여 그

태그와 연관된 태그를 검색한다. 그리고 그 태그를 이용

하여 상품을 등록하거나 협업 태깅한 사용자를 찾아 반

환한다. 먼저, 사용자 U1이 상품 등록자로 저장된 지식

거래 K1을 검색하여 K1이 가지고 있는 태그 T1을 검색

한다. 그리고 태그 T1이 가지고 있는 RT1 연관 관계를

검색하여 RT1이 가지고 있는 태그 T2를 검색한다. 그리

고 T2를 사용한 지식 거래 K2를 검색하여 협업 태깅한

사용자로 저장된 U2 사용자를 반환한다. 그림 9는 의미

기반 연관 사용자 검색을 위한 규칙의 예를 그림으로 나

타낸 것이다.

의미기반 연관 사용자 검색을 위한 규칙은 사용자가

사용한 태그의 검색을 위한 이행성 규칙과 태그별 연관

태그를 검색을 위한 이행성 규칙 그리고 태그를 사용한

사용자를 검색하기 위한 이행성 규칙의 조합이다. <표

3>은 의미기반 연관 사용자 검색을 위한 규칙을 실험한

예이다.

Ⅴ. 결론
본 논문에서는 온톨로지 기반의 지식 거래 서비스에

효율적인 규칙기반의 시맨틱 검색 기법을 제안하였다.

제안 기법에서는 먼저, 질의어 변환 규칙과 의미기반의

검색 규칙을 정의하였고, 제안한 규칙을 기반으로 의미

기반 검색을 수행하는 시맨틱 검색 기법을 제안하였다.

본 논문에서 제안한 질의어 변환 규칙은 대표 태그의 존

재 여부를 검색하기 위한 직접 규칙, 동의어의 존재 여부

검색을 위한 직접 규칙, 질의어 표준화를 위한 규칙, 그

리고 태그의 연관 태그를 검색하기 위한 이행성 규칙으

로 구성된다. 그리고 의미기반 검색 규칙은 태그 기반의

상품을 검색하기 위한 이행성 규칙, 상품의 태그를 검색

하기 위한 이행성 규칙, 상품의 연관 상품을 검색하기 위
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한 규칙, 사용자가 사용한 태그를 검색하기 위한 이행성

규칙, 태그를 사용한 사용자를 검색하기 위한 이행성 규

칙, 그리고 사용자별 연관 사용자를 검색하기 위한 규칙

으로 구성된다. 본 논문에서는 이러한 규칙을 이용하여

규칙기반 시맨틱 검색이 가능하도록 질의어 변환 규칙을

이용한 질의어 변환 모듈과 의미기반 검색 규칙을 이용

한 의미기반 검색모듈을 개발하였다.

본 논문에서 제안한 검색 규칙의 타당성을 검증하기

위해 지식 거래 서비스를 위한 온톨로지를 이용하여 태

그, 상품, 사용자, 관계 인스턴스를 생성하였다. 그리고

본 논문에서 제안한 질의어 변환 규칙과 의미기반 검색

규칙을 이용하여 규칙기반 시맨틱 검색을 실험하였다.

실험 결과 지식 거래 서비스를 위한 온톨로지에서 연관

태그, 연관 상품, 연관 사용자를 검색할 수 있었다.

본 연구는 태그, 지식 상품, 사람간의 관계를 이용한

이행적 추론이 가능하므로, 태그를 이용한 시맨틱 지식

검색 시스템에 이용될 수 있다. 그리고 연관 태그를 이용

하여 연관 사용자를 추론할 수 있으므로 협업 모델 구성

이나 시맨틱 커뮤니티 구성에 응용할 수 있다.
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