
한국지능시스템학회 논문지 2012, Vol. 22, No. 1, pp. 42-48

http://dx.doi.org/10.5391/JKIIS.2012.22.1.42

42

접수일자: 2011년 8월 18일 

심사(수정)일자: 2011년 12월 14일

게재확정일자 : 2012년 2월 10일
+ 
교신저자

이 논문은 2011학년도 대구대학교 학술연구비 지원에 

의하여 연구되었음

어휘와 구조 정보에 기반한 온톨로지의 다단계 매핑

Multi-level Mapping of Ontologies Based on Lexical and 

Structural Information

황세찬
*
․강신재

**+ 

Se-Chan Hwang*, Sin-Jae Kang**+ 

* 대구대학교 대학원 컴퓨터정보공학과

** 대구대학교 정보통신대학 컴퓨터․IT공학부

요  약

시맨틱 웹이 대두되면서 온톨로지의 사용이 점차 늘어나고 있다. 동일한 분야에 관한 온톨로지일지라도 구축 방법과 활용 

형태에 따라 같은 개념이 다른 형태로 표현되거나, 다른 개념이 같은 형태로 표현될 수 있다. 이러한 온톨로지들을 공유하

고 재사용하기 위해서는 온톨로지의 매핑이 필요하다. 본 논문에서는 온톨로지의 어휘 정보를 이용하여 다단계로 매핑하

고, 이 결과를 기반으로 구조 정보의 유사성을 검사하는 방법을 제안한다. 온톨로지에서 어휘 정보가 부여되지 않는 블랭

크 노드를 추가로 확장하여 매핑 성능을 향상시켰다. 실험을 통하여 86.38%의 F1-measure값을 얻을 수 있었다.

핵심주제 어  : 온톨로지, 온톨로지 매핑, 시맨틱 웹

Abstract

Since the Semantic Web emerged, ontology has been widely used in web environment. Even ontologies belong to the 

same domain, they may contain same meaning different words, or different meaning same words according to their 

development background and the type of utilization. In order to share and reuse the ontologies, ontology mapping is 

required. This paper presents a ontology mapping method that consists of the initial process of multi-level mapping 

based on lexical information, and the second mapping process using the lexical results and structural similarity. 

Mapping performance was improved by additionally expanding structural information of blank nodes, which have no 

lexical information. Through experiments, our method achieved 86.38% in F1-measure.

Key  W ords :  Ontology, Ontology Mapping, Semantic Web

1. 서  론

  시맨틱 웹(Semantic Web)[1,2]은 현재의 인터넷과 같

은 분산 환경에서 리소스(웹 문서, 각종 화일, 서비스 

등)에 대한 정보와 리소스 사이의 관계-의미 정보를 컴

퓨터가 처리할 수 있는 온톨로지(Ontology)로 표현하고 

처리하는 기술이다. 웹의 창시자인 팀 버너스 리가 1998

년에 처음 제안했고, 현재 W3C에 의해 표준화 작업이 

진행 중이다.

  온톨로지는 시맨틱 웹의 중요 구성요소로, 개념과 속

성, 개념간의 관계를 표현하는 프로퍼티 등으로 구성된

다. 컴퓨터는 온톨로지로 표현된 개념을 이해하고 지식

처리를 할 수 있는데, 추론, 증명 등의 처리에 온톨로지

의 공리(axiom)와 규칙(rule)이 사용되며, 규칙 표현을 

위해서 별도의 규칙 언어가 사용된다. 온톨로지의 활용

이 늘어나면서 웹 서비스 개발자들이 그들의 필요에 의

해 온톨로지를 만들다 보니, 구축 배경이나 활용 목적에 

따라 다양한 온톨로지들이 구축되었다. 이렇게 기 개발

된 여러 웹 서비스를 결합하여 원하는 검색 결과를 얻거

나, 새로운 웹 서비스를 만들고자 할 때, 기존 온톨로지 

정보를 서로 연동하여 재사용하기 위한 방법이 필요하

게 되었는데, 이러한 기술이 온톨로지 통합(ontology 

integration)이다. 온톨로지 통합 기술에는 온톨로지 매

핑, 온톨로지 병합 등이 있다. 온톨로지 매핑 또는 정렬

(ontology mapping 또는 alignment)은 두 온톨로지의 형

태를 독립적으로 유지하면서 서로 연결하는 것이며, 온

톨로지 병합(ontology merging)은 여러 개의 온톨로지를 

구조적으로 하나의 온톨로지로 합하여 만드는 것을 의

미한다[3]. 실제적으로 온톨로지 병합은 쉽지 않기 때문

에 온톨로지 매핑의 접근법을 많이 취하고 있다.

  매핑 시 어려운 문제로는 특정 개념이 서로 다른 온톨

로지에서 각각 다른 형태의 어휘로 표현되거나, 의미적

으로 다른 개념이 같은 형태로 표현되는 경우가 있다. 

또한 온톨로지에서 사용되는 어휘가 영어, 독일어, 프랑
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스어 등 서로 다른 언어로 표현되는 경우도 매핑을 어렵

게 하는 경우이다. 이러한 것들은 개념들 간의 단순 문

자열 비교만으로는 완전한 매핑을 할 수 없으며, 개념 

주변의 구조 정보, 또는 의미 정보 등을 함께 고려하여 

매핑을 하여야 한다.

  본 논문에서는 온톨로지의 어휘 정보를 이용하여 다단

계로 매핑하고, 이 결과를 기반으로 구조 정보의 유사성

을 검사하는 방법으로, 기존 유사 연구보다 온톨로지 매

핑의 성능을 향상시키는 방법을 제안한다.

2. 관련 연구

2.1 온톨로지 매핑 기법의 분류

온톨로지 매핑 기법은 사용되는 정보에 따라 어휘 유사

성, 구조 유사성, 의미 유사성을 각각 이용하는 기법과, 

이 방법들을 결합하는 하이브리드 기법이 있다.

  어휘 유사성 기법은 온톨로지에 존재하는 어휘를 대상

으로 그 어휘들 간의 유사성을 측정하는 기법이다. 

EditDistance[4]는 어휘의 유사도를 측정하는 대표적인 

기법으로, 비교 대상인 두 어휘 중 한 어휘를 기준으로 

정하고, 다른 어휘가 기준 어휘와 똑같이 되기 위한 이

동, 삽입, 삭제, 변경 등의 최소 횟수를 수치로 나타낸다. 

여기서 수치가 낮을수록 유사하다고 판단한다. <그림 

1>에서 어휘 유사도의 계산 예를 제시하고 있다.

 
기준어휘   변화될어휘   
   

그림 1. 어휘 유사도 계산 예

Fig. 1. Calculation example using 

lexical similarity

  이 방법은 두 온톨로지의 어휘들 간에 동의어와 동형

이의어가 있는 경우, 제대로 매핑하지 못하거나 잘못된 

매핑을 할 우려가 있다. 동의어란 유사한 뜻을 나타내지

만 그 형태가 다른 어휘를 뜻하고, 동형이의어는 같은 

형태의 어휘지만 다른 뜻을 가진 어휘를 뜻한다.

  구조 유사성 기법은 매핑의 대상이 되는 두 개념의 주

변 정보(상위 개념, 하위 개념, 연결된 관계 속성 등)를 

이용하여 유사성을 측정하는 기법이다.

그림 2. 구조 유사성에 의한 매핑 예

Fig. 2. Mapping example using structural similarity

 

 예를 들어 <그림 2>에서 제시된 온톨로지 A와 B에 각

각 존재하는 X, Y 개념이 매핑 후보라고 가정할 때, 개

념 X와 Y는 어휘가 다르기 때문에 어휘 유사성 기법으

로는 매핑이 되지 않으나, 각각의 상위 개념이 A이고, 

하위 개념이 C, D이며, 형제 개념이 B로 동일하므로 구

조 유사성 기법에서는 매핑이 될 수 있다. 물론 상기 예

에서는 주변 정보가 완전히 일치하였지만, 실제로는 부

분적으로만 일치하는 경우도 발생할 수 있으므로, 주변 

정보의 일치 정도를 수치화하고 임계치를 두어서 매핑 

여부를 결정하여야 한다. 구조 유사성 기법은 매핑이 되

어야 할 동의어와 매핑이 되지 말아야 할 동형이의어의 

구분이 가능하다. 하지만 주변의 개념이 사전에 매핑되

어 있어야 적용이 가능하기 때문에 어휘 유사성 기법이 

선행되어야 할 필요가 있다.

  온톨로지에 포함된 정보만으로 매핑이 어려운 경우에

는 의미 정보가 포함된 외부의 자원이 활용된다. 영어를 

대상으로 의미 유사성 기법을 적용하고자 할 때 많이 사

용되는 외부 자원은 워드넷(WordNet)이 있다. 워드넷은 

한 언어의 단어 집합에 대해 같은 의미를 갖는 어휘들의 

모음인 동의어집합(synonym set, synset, 신셋)을 명사, 

동사, 형용사, 부사의 각 품사별로 별도로 정의하고, 신

셋 간의 의미관계를 표현한 어휘의미망이다. 의미관계로

는 상위어(hypernym), 하위어(hyponym), 전체어

(holonym), 부분어(meronym) 등이 있다. 이 기법은 온

톨로지 내 어휘를 외부 자원에 먼저 매핑하여야 비교 대

상인 어휘 간 의미의 유사성을 비교할 수 있는데, 이를 

위해서는 어휘 의미 중의성 해소(word sense 

disambiguation)라는 어려운 과정이 필요하게 된다. 또한 

외부 자원의 구축 상태와 그 양에 따라 매핑 성능에 영

향을 미치며, 언어의 종류에 따라 외부 자원의 확보가 

쉽지 않을 수도 있다.

  하이브리드 기법은 위 세 가지 기법들을 상호 보완하

여 매핑의 성능을 향상시키는 방법이다. 각 기법들은 직

렬 또는 병렬로 실행될 수 있는데, 각 기법의 성능과 어

떤 평가 지표(정확률, 재현율 등)를 우선하는가에 따라 

적용 방법이 달라질 수 있다. 대부분의 매핑 기법들이 

여기에 속한다.

2.2 매핑 기법별 기존 연구

  [5]는 어휘와 의미 정보를 하이브리드 기법으로 사용

하였는데, 1단계는 온톨로지 내 어휘 그대로 비교하고, 2

단계는 복합어인 어휘에 속해 있는 관사, 전치사, 접속사

를 제거하고, 나머지 단어 간의 문자열을 비교한다. 3단

계는 워드넷의 동의어 집합에 단어가 포함되어 있는지

를 검사한다. 마지막 4단계는 SUMO(The Suggested 

Upper Merged Ontology)[6,7]와 MILO(the Mid-level 

Ontology)[8] 등의 글로벌 온톨로지를 이용한다. 구조 정

보의 이용없이 어휘 정보와 동의어 정보만을 이용하므

로 동형이의어와 어휘적으로 알기 힘든 축약어 등은 매

핑을 할 수 없다.

  [9]는 도메인 온톨로지를 구조적인 방법으로 사용하였

다. 먼저 매핑 대상 어휘를 A, B라 할 때, 도메인 온톨

로지에서 A, B와 최단 거리에 있는 공통 부모 노드를 

찾고, A, B와 최단 거리에 있는 공통 자식 노드도 찾는

다. 두 거리 중 가까운 값을 유사도 값으로 결정하여 사

용한다. 이는 도메인 온톨로지가 확보되고, 어휘를 도메

인 온톨로지에 제대로 매핑하기 위하여 어휘 의미 중의

성 해소 과정이 추가로 필요한 문제가 있다.

  [10]은 어휘 유사성 기법(Edit Distance)과 의미 유사성 
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기법(워드넷의 동의어 집합 이용)을 각각 계산하여 나온 유

사도 값에 정규화 상수를 곱하여 더한 후, 임계 치 이상의 

값을 매핑 매트릭스에 저장한다. 이 과정을 매트릭스가 더 

이상 변화가 없을 때까지 반복하는 방법이다.

  [11]은 다단계 방법으로 온톨로지 매핑을 수행하는데, 

1단계로 어휘 유사성 검사를 하여 매핑하고, 그 후 매핑 

되지 않은 것을 대상으로 워드넷을 활용한다. 상위어, 하

위어, 전체어, 부분어, 설명문에 속한 단어들을 슈퍼 워

드 셋으로 추출한 후, 이를 상호 비교하여 유사도를 계

산한다. 또한 속성 매핑 정제 과정을 통해 매핑된 결과

를 후처리하였다. 이 연구는 슈퍼 워드 셋을 통해 어휘 

의미의 중의성을 어느 정도 해결하고자 하였다. 하지만 

실제 온톨로지에서 자주 등장하는 축약어나 일상적으로 

잘 사용하지 않는 어휘가 나타나는 경우에는 이 기법을 

적용할 수가 없다.

  [12]는 온톨로지를 작은 세그먼트 단위로 나누고, 반복

적으로 매핑하는 Anchor-Flood 알고리즘을 제안하여 효

율성과 확장성을 꾀하였다. 먼저, 워드넷을 이용한 어휘 

유사도를 계산하여 기초 데이터를 형성한다. 이 가운데 

한 쌍을 선택하여 앵커(anchor)로 정하고 주변 정보를 

그룹화 한다. 주변 정보는 계층체계 상에서 조상 집합, 

자손 집합, 이웃 집합 등을 구하여 사용한다. 구조적 유

사성 검사는 먼저, 주변 개념만을 가지고 유사도 계산을 

하고, 그 다음 주변 속성만 가지고 유사도 계산을 한 후, 

이 값들을 평균 내어서 사용하였다. 이 방법은 일 대 다 

매핑을 효율적으로 처리하지 못하고, 워드넷을 의미 유

사도를 계산하는 데에 제대로 활용하지 못하였다.

3. 제안 시스템
  

3.1 제안 시스템 구조

  본 논문에서 제안하는 온톨로지의 다단계 매핑 시스템

의 전체 구조는 <그림 3>과 같다. 

그림 3. 온톨로지 매핑 시스템

Fig. 3. Ontology mapping system

  매핑할 두 개의 온톨로지를 입력으로 받아 파싱을 하

고 전처리 과정을 거쳐 개념(Concept)과 데이터 타입 속

성(DatatypeProperty), 객체 속성(ObjectProperty)1), 주석

(Comment)으로 분류한다. 이렇게 분류된 데이터는 어휘 

유사성 검사 과정에서 사용하게 된다. 이 단계에서는 어

휘 정보만을 이용하여 초기 매핑 매트릭스를 구축한다. 

구조 유사성 검사 단계에서는 구축된 매트릭스의 정보

를 이용하여 다중 매핑을 수행한다. 이 과정에서는 더 

이상 매트릭스 정보의 변화가 없을 때까지 반복적으로 

매핑을 수행한다.

3.2 어휘 유사성 검사 단계

  이 단계에서는 Edit Distance를 이용하여 어휘 유사도

를 검사한다. 어휘 자체를 그대로 비교하는 “단순 매핑”, 

매핑에 불필요한 불용어(stopwords)를 제거하고 매핑하

는 “불용어 제거 후 매핑”, 데이터 타입 속성과 객체 속

성을 병합하여 매핑하는 “속성 교차 매핑”, 그리고 어휘

를 설명하는 주석문의 내용으로 매핑을 시도하는 “주석 

매핑”의 총 4단계 과정을 거친다.

  어휘 유사성 검사 단계에서는 최대한의 정확률을 얻기 

위해 완전히 일치하는 경우에만 매핑을 하게 되며, 매핑

되지 않은 어휘들은 다음 절에서 설명하는 구조 유사성 

단계에서 처리하게 된다. <그림 4>는 어휘 유사성을 검

사하는 단계를 제시하고 있다.

그림 4. 어휘 유사성 검사 방법

Fig.4. Lexical similarity checking

3.2.1 단순 매핑

  고유명사에서 사용된 대문자를 소문자로 바꾸었을 때, 

그 의미가 바뀌는 경우도 있기 때문에, 단순 매핑 과정

에서는 어휘의 대소문자를 구분하여 비교한다. 이 단계

에서는 개념, 데이터 타입 속성, 객체 속성 별로 매핑을 

시도하며, 매핑된 결과는 매핑 매트릭스에 저장한다. 매

핑할 온톨로지가 A, B라고 가정할 때, 매핑 매트릭스는 

온톨로지 A의 어휘들을 가로로, 온톨로지 B의 어휘들을 

세로로 나열한 테이블이며, 교차되는 셀에는 해당 어휘

들의 매핑 여부가 저장된다. 어휘가 완전히 일치하는 경

1) http://www.w3.org/TR/owl-guide/#DefiningProper ties
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우에만 매핑 정보가 기록된다.

3.2.2 불용어 제거 후 매핑

  이 단계에서는 속성 ‘Name’과 ‘IsName’ 같이 전 단계

에서 불용어로 인해 매핑되지 않았던 것들을 매핑시키

기 위하여 불용어들을 제거하는 과정을 거친다. 개념, 데

이터 타입 속성, 객체 속성 별로 매핑을 하며, 새로이 매

핑된 정보는 1-1 단계에서 구축된 매트릭스에 추가된다.

3.2.3  속성 교차 매핑

  속성 교차 매핑 단계는 같은 의미의 속성이지만 데이

터 타입 속성과 객체 속성으로 다르게 분류된 속성을 매

핑하는 단계이다. 예를 들어 ‘firstname'이 데이터 타입 

속성으로 분류된 온톨로지도 있고, 객체 속성으로 분류

된 온톨로지도 있기 때문에 이를 매핑하기 위한 과정이

다. 1-2 단계와 같이 불용어를 제거한 후, 데이터 타입 

속성과 객체 속성을 병합하고 매핑한다. 이 과정에서 새

로이 매핑된 값들도 매트릭스에 추가된다. 

3.2.4 주석 매핑

  이 단계에서는 온톨로지 어휘를 설명하는 주석문 정보

를 이용한다. 어휘는 다르게 표현되었지만 어휘의 주석

문 내용이 같으면 같은 개념으로 볼 수 있기 때문이다. 

개념 어휘, 데이터 타입 속성 어휘, 객체 속성 어휘별로 

매핑을 하게 되며, 새로이 매핑된 값들도 매트릭스에 추

가된다. 

3.3 구조 유사성 검사 단계

  구조적인 유사성을 검사하기 위해 고려해야 할 사항으

로는 “주변 정보를 어디까지 볼 것인가?”, “속성의 방향

성을 고려할 것인가?”, “주변 정보 가운데 중복된 어휘 

정보를 허용할 것인가?” 등이 있으며, 어떠한 선택을 하

는가에 따라 다양한 방법이 존재할 수 있다. 본 연구에

서는 다양한 실험을 수행하고 이 가운데 최상의 성능을 

보인 정보의 조합을 선택하였다.

3.3.1 주변 정보 추출

  구조 유사성 검사를 하려면 매핑 대상 어휘의 주변 정보

를 추출하여야 한다. 너무 많은 정보를 추출하면 일반화에 

문제가 있고, 너무 적은 정보를 추출하면 변별력이 떨어지

기 때문에 적당한 양의 정보를 추출할 필요가 있다.

  본 연구에서는 2단계 확장을 통하여 주변 정보를 추출

하였다. 2단계 확장이란 매핑 대상과 직접 연결된 것과 

링크를 통해 2차적으로 연결된 것을 모두 추출하는 것

을 말한다. <그림 5>에서 HigherEducationInstitution 개

념을 기준으로 주변 정보를 추출한다고 가정할 때, 점선

으로 표기된 그룹이 1단계 확장이고, 실선으로 표기된 

그룹이 2단계 확장에 해당한다.

 
그림 5. 주변 정보의 2단계 확장 추출

Fig. 5. Two-step extended extraction of 

environmental information

3.3.2 구조 유사성 검사

  <그림 6>의 온톨로지 어휘들은 A1, A2, a, b와 같은 

기호로 표기2)되어 있다. <그림 6>에서 C1, C2가 매핑 

대상이라고 할 때, 주변 정보(개념과 속성3) 등)들을 보

면 의미를 알 수는 없지만 같은 어휘들이 있음을 알 수 

있다. 온톨로지 A와 B를 대상으로 어휘 유사성 검사를 

하여 개념 A1, A2, B1과 속성 a, b, e 등이 매핑되었다

고 가정하자. 구조 유사성 검사를 위해서는 먼저 매핑 

대상 C1, C2의 주변 정보를 모아서 그룹 G(C1), G(C2)

를 생성한다. 생성된 그룹에는 2단계 확장 범위 안에 속

하는 모든 개념과 속성이 포함되며, 중복된 어휘가 포함

될 수 있다.

그림 6. 온톨로지 예

Fig. 6. Ontology examples

  본 논문에서 제안하는 구조 유사도 계산 수식은 다음

과 같다. 

       
 ∩ 

  (1)

  Ci : 매핑 대상 개념 또는 속성

2) 구별을 위해 개념 어휘는 대문자로, 속성 어휘는 소

문자로 표기하였다.

3) 데이터 타입 속성이거나 객체 속성일 수 있다.
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  G(Ci) : Ci의 주변 정보를 2단계 확장하여 만든 그룹

         중복되는 데이터가 존재할 수 있으며, 속성의 

경우에는 들어오는 링크인지, 나가는 링크인지 

구분하여 저장함

  |G(Ci)| : G(Ci) 그룹 내의 데이터 개수

  

<그림 6>에서 제시된 온톨로지 A, B를 대상으로 계산

해 보면 G(C1)의 개수는 124)이고, G(C2)의 개수는 85)이

므로, 구조 유사도 수식 Sstruct의 분모는 8이 된다. 

G(C1)과 G(C2) 두 그룹에 공통으로 존재하는 어휘의 개

수는 76)이므로, 구조 유사도 수식은 7/8이 된다. 유사도 

값이 특정 임계값을 넘는 경우에 매핑을 하게 된다.

  속성간 매핑에서도 동일하게 수식 (1)을 적용한다. 

<그림 7>에서 온톨로지의 매핑 대상이 p1, p2 일 때 각 

대상의 주변 정보를 모아서 그룹 G(p1)7), G(p2)8)를 생성

한다. subPropertyOf 속성의 경우, 각 그룹에서 두 번씩 

나타나는데, 매핑 대상인 p1, p2로 들어오는 

subPropertyOf 링크는 상위 속성으로부터의 링크이고, p1, 

p2에서 나가는 subPropertyOf는 자식 속성으로 가는 링크

이므로 다른 의미를 가지고 있다. 그러므로 구조 유사성 

검사 단계에서 속성의 방향성을 고려할 필요가 있다.

 

그림 7. 속성 어휘 매핑의 예

Fig. 7. Mapping example between properties

4) A1, A2, A3, B1, D1, E1, a, a, a, b, d, e

5) A1, A2, B1, E2, a, a, b, e

6) A1, A2, B1, a, a, b, e

7) a, c, domain, range, A1, A2, subPropertyOf, 

subPropertyOf

8) a, b, domain, range, A1, A2, subPropertyOf, 

subPropertyOf

  <그림 7>에서 구조 유사도를 계산해 보면 G(p1)의 

개수는 8이고, G(p2)의 개수도 8이므로 분모의 값은 8이 

되고, G(p1)와 G(p2) 두 그룹에 공통으로 존재하는 어휘

의 개수는 7이므로 유사도 값은 7/8이 된다.

  만약 주변 정보 그룹에 블랭크 노드(이름 없는 노드)

가 포함되어 있을 경우9)에는, 블랭크 노드를 기준으로 

추가로 2단계 확장을 하게 된다.

그림 8. 블랭크 노드가 포함된 온톨로지

Fig. 8. Ontologies including blank nodes

  <그림 8>의 C1에서 속성 b로 연결되어 있는 이름 없

는 노드가 블랭크 노드이다. 설명의 편의를 위해 온톨로

지 A의 블랭크 노드를 B1이라 지칭하고, 온톨로지 B의 

블랭크 노드를 B2라 가정한다. 

  블랭크 노드를 기준으로 나가는 링크의 속성(위 예에

서는 e, f)만을 대상으로 2단계 확장 그룹을 구한 후, 수

식 (1)을 적용하여 Sstruct(B1, B2)를 계산한다. 임계치를 

초과하는 경우, B1과 B2는 매핑이 된다. 매핑이 된 경우

에는 Sstruct(C1, C2) 수식의 분자 부분에 포함되어 계산

에 사용된다. 이 과정은 어휘 유사성 검사 단계에서 누

락된 블랭크 노드에 관한 매핑 정보를 추가로 계산하여 

구조 유사성 검사를 진행하는 것이다.

4. 실험
 

  4.1 데이터 집합

  실험은 OAEI(Ontology Alignment Evaluation 

Initiative)에서 제공하는 데이터 집합을 이용하였다. 

OAEI는 2004년부터 워크샵을 개최하고 있으며, 온톨로

지 매핑을 위한 데이터 집합을 제공하고 있다. 데이터 

집합은 benchmarks, anatomy, conference, fishery 

gears, directory, library 등 여러 가지가 있다.

  본 연구에서는 benchmarks 데이터 집합을 이용하며, 

이 데이터 집합은 하나의 온톨로지를 여러 가지 형태로 

인위적으로 변형하여 110 여 가지의 서로 다른 온톨로

지로 만든 것이다. OWL-DL 형식으로 만들어졌으며 

RDF/XML 포맷을 사용한다. #101 온톨로지를 소스 온

톨로지라고 하는데, 33개의 이름 있는 개념과 24개의 객

9) 실제로 웹 상에 공개되어 있는 온톨로지에 블랭크 노

드가 포함되어 있는 경우가 많으며, 시스템 내부적으로

는 임의의 식별자를 부여하여 저장한다.
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체 속성, 40개의 데이터 타입 속성, 56개의 이름 있는 인

스턴스, 그리고 20개의 이름 없는 인스턴스를 가지고 있

다[13]. <표 1>은 본 연구의 실험에서 사용한 

benchmarks 데이터 집합의 구성에 대해 보여주고 있다.

분류 설명 개수

1xx
OWL-Lite 의 제약조건을 수용하

는 온톨로지
4

2xx
여러 가지 형태로 제약조건을 만들

어 적용한 온톨로지
66

3xx 실제로 사용되고 있는 온톨로지 4

표 1. benchmarks 데이터 집합의 구성

Table 1. Benchmarks data set

 

  성능 평가 지표로는 OAEI 워크샵에서 사용한 정확률, 

재현율, F1-measure를 이용하며, 데이터 집합에 포함된 

온톨로지 간 매핑 성능을 평균하여 제시한다.

  4.2 실험 결과

  <표 2>에 어휘 유사성 검사 단계별로 측정된 정확률

과 재현율, F1-measure를 정리하였다. 어휘 유사성 검사

에서는 확실한 것만 매핑하였기 때문에 정확률이 대략 

91%가 나왔다. 하지만 아직 매핑되지 않은 어휘가 많이 

있어서 재현율은 대략 60%가 나왔다. 각 단계를 거칠 

때 마다 정확률은 0.5% 미만으로 떨어지지만 재현율은 

4.5% 향상, F1-measure는 약 3.5%의 성능 개선이 나타

났다. 어휘 유사성 검사를 통해 생성한 초기 매핑 매트

릭스를 가지고, 구조 유사성 검사를 수행한 결과는 <표 

3>에 나타나 있다.

어휘 유사성 정확률 재현율 F1

단순 매핑 91.68 56.09 69.60 

불용어 제거 후 
매핑 91.65 57.09 70.36 

속성 교차 매핑 91.63 57.96 71.00 

주석 매핑 91.34 60.69 72.92 

표 2. 어휘 유사성 검사 실험 결과 (단위:%)

Table 2. Experimental results using lexical 

similarity

임계치 정확률 재현율 F1

0.5 79.27 85.18 82.12

0.6 83.99 85.66 84.82

0.7 87.24 85.53 86.38

0.8 87.68 84.31 85.96

0.9 88.62 82.69 85.96

표 3. 구조 유사성 검사 실험 결과 (단위:%)

Table 3. Experimental results using structural 

similarity

  <표 3>은 어휘 유사성 검사와 구조 유사성 검사를 순

차대로 수행한 후의 결과를 나타내는 것으로, 임계치의 

값이 0.7일 때 F1-measure의 값이 가장 좋음을 알 수 

있다. 임계치가 높을수록 정확률은 오르며 재현율은 하

락하는 것을 볼 수 있다. 블랭크 노드에 대한 처리를 하

지 않았을 때는 정확률 95.01%, 재현율 76.16%, F1 

83.63%의 성능을 보였다. 블랭크 노드를 구분하여 추가 

확장하였을 때,  F1이 2.75% 정도 향상됨을 알 수 있다.

  <표 4>에서 OAEI 2009에 참가한 여러 시스템 중에

서 본 연구와 비슷한 접근법(어휘 유사성 기법과 구조적 

유사성 기법)을 취한 시스템과 본 연구에서 제안한 시스

템의 성능을 비교하였다. 제시된 모든 시스템이 OAEI 

2009에서 제공한 동일한 온톨로지 데이터 집합을 사용

하였으므로, 객관적인 비교가 가능하며, 본 연구에서 제

안한 시스템이 가장 좋은 성능을 보임을 알 수 있다.

시스템 정확률 재현율 F1

제안 시스템 87.24 85.53 86.38 

AgrMaker[11] 96.00 79.00 85.81 

DSSim[14] 97.00 76.33 84.63 

GeRoMe[15] 86.67 77.00 81.30 

kosimap[16] 88.33 68.67 76.33 

표 4. OAEI 2009 시스템과의 성능비교

Table 4. Comparison with relevant OAEI 2009 

systems

5. 결론 및 향후 연구과제

차세대 웹이라 불리는 시맨틱 웹의 핵심 구성요소인 기

존 온톨로지들을 연동하여 재사용하기 위해, 어휘 정보

와 구조 정보를 이용하여 온톨로지를 다단계로 매핑하

는 방법을 제안하였다. 어휘 유사성 검사 방법은 유사어

와 동형이의어의 구분을 하지 못하고, 구조 유사성 검사 

방법은 주변의 매핑 정보가 없을 경우, 적용하기 어려운 

문제가 있다. 이러한 단점들을 상호 보완하기 위하여, 어

휘 유사성 검사를 높은 정확률로 먼저 수행하여, 구조 

유사성 검사를 위한 초기 매핑 데이터를 만들고, 이 데

이터를 기반으로 어휘 유사성 검사에서 매핑이 불가능

하였던 것을, 블랭크 노드 처리와 제안한 구조 유사도 

수식을 통해 매핑을 수행하였다. 실험 결과, F1-measure 

기준으로 86.38%의 성능을 보여 본 논문과 유사하게 어

휘와 구조 정보를 사용한 기존 연구보다 높은 성능을 보

였다. 향후에는 워드넷을 이용한 다양한 기법들[17-18]

을 응용하여 온톨로지 어휘의 의미 중의성 해소 기법을 

개발하고자 한다.
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