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요  약  질의 키워드의 정보 검색은 키워드의 의미가 다양하여 검색된 문서들이 사용자의 요구에 부합되지 않는 문
제점을 가지며, 사용자의 상황과 특성이 사용자 마다 달라 정보가 매우 적고 연관성을 찾기 어렵다. 또한, 일반 상관 
계수의 사용은 정보에 대한 연관성을 나타내지 못하는 문제가 있다. 본 연구에서는 시맨틱 웹 기술을 기반으로 인선
에 필요한 다양한 개념들과 지식으로 구성된 인선 온톨로지와 인선 규칙들을 구축하고 규칙들을 지원하는 인선 절차
와 인선 결과의 적합성을 확인할 수 있는 지식검색 시스템을 제안한다. 제안된 시스템에서는 스피어만 상관계수를 
이용하여 사용자의 상황과 특성에 적합한 정보를 제공하여 제한적인 정보 추천의 단점을 해결하였다. 키워드 기반 
검색과 시맨틱 기반 검색 실험 결과 시맨틱 기반 검색이 키워드 검색에 비하여 정확도는 90.3%, 재현율은 71.8%의 
성능을 보였다.

주제어 : 시맨틱 웹, 온톨로지, 정보 검색, 키워드, 스피어만 상관계수

Abstract  Information retrieval by query keywords have some mismatching problems to fit user's requirement 
for the retrieved documents due to the varieties of users. These problems are originated from the different 
situations and characteristics of user's requirement. Also, it has a problem that general correlation coefficients 
did not display the information relations. In this thesis, it is to suggest knowledge retrieval system to verify 
feasibility of personnel selection procedure and results supporting selection rules after construction of personnel 
selection ontologies and rules composed of various concept and knowledge based on the semantic web 
technology. In the suggested system, it is to clear disadvantages of limited information retrieval providing the 
suitable information to satisfy user's different situations and characteristics using Spearman's coefficients. 
Experimental results by this semantic-based information retrieval show 90.3% of accuracy and 71.8% of recall 
compared with legacy keyword information retrieval.
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1. 서론

유비쿼터스 기술의 발전과 멀티미디어 컨텐츠의 성장

과 무선 인터넷의 확장으로 인하여 실시간으로 정보를 

교환하고 시간과 공간적으로 사용자의 상황을 인지하여 

사용자의 상황에 맞는 서비스를 제공하며 환경적 상황에 

따라 필요한 정보를 제공하고 있다[1]. 따라서 사용자의 

개별적인 취향과 선호에 따른 컨텐츠를 제공하는 인식 

기술과 사용자의 선호 정보를 입력 받아 취향과 선호에 

맞는 컨텐츠를 추천하는 역할이 검색 시스템에서 중요한 

역할을 차지하고 있다. 검색에 의한 결과를 확인하기 위

해서는 사용자로부터 정보를 입력 받아야 하며 정확한 

정보의 제공을 위해 사용자로부터 많은 정보를 입력 받

게 되어 입력에 할애되는 시간이 상당히 많이 소요된다. 

효율적인 컨텐츠 제공을 위한 컨텐츠 검색 기법은 사용

자의 개별적인 취향과 선호에 따른 컨텐츠를 추천하기보

다 개념적인 정보를 제한적으로 추천하게 되며 이 또한 

검색을 위한 시간이 필요하게 된다[2, 9].

전통적인 인선 시스템들은 인사 데이터베이스를 대상

으로 인선 조건에 맞는 인물을 키워드 기반으로 검색하

는 방식이다. 키워드 기반의 질의 방식으로는 정보 규모

가 방대할 때 너무 많은 검색 결과가 제공되는 단점이 있

다. 시맨틱 웹은 컴퓨터 프로그램이 웹상의 정보를 이해

하고 인간 대신 자동으로 정보를 검색하고 추론할 수 있

는 차세대 웹을 의미한다. 시맨틱 웹 기술을 이용하면 컴

퓨터가 인사 정보를 이해하여 직원의 경력과 전공과 업

무 능력에 관한 다양한 지식들을 활용하여 지식 검색을 

수행하고 결과로 얻은 인선 자료를 인사 담당자에게 제

공할 수 있다. 시맨틱 웹 기술에는 XML, RDF, 온톨로지, 

OWL, SWRL 등이 있으며, 온톨로지는 XML과 RDF로 

표현된 정보의 개념과 개념들 사이의 관계를 명확하게 

설정하기 위한 수단이다. 지식검색에서는 각 정보에 대

한 온톨로지가 구축되어야 하고 이를 기반으로 추론 검

색할 수 있는 논리가 설정되어야 한다. 또한, 피어슨

(Pearson) 상관계수 방법은 선형적 관계만을 나타내고, 

특정 규칙에 대한 연관성을 표현하기 어렵고, 수량변수

만 표현하는 특징 때문에 본 연구에서는 인선을 위한 인

선 온톨로지를 설계하고 인사업무에 활용할 수 있는 인

선규칙과 보직규칙을 정의하고 인선 시스템을 구축하였

으며, 본 논문에서는 스피어만 상관계수를 이용하여 사

용자 상황과 특성에 적합한 정보를 추천하는 시스템을 

제안하였다. 적은 정보와 연관성을 스피어만 상관계수를 

이용하여 서열화하고 사용자의 상황과 특성에 적합한 정

보를 서열화한 목록으로 제공하므로 존재하는 제한적인 

개념적 정보 추천의 단점을 해결하였다. 

제안된 방법의 수행 과정에서는 상황별 객체 선호도 

처리를 수행하고, 스피어만 상관계수를 이용하여 상황별 

선호도를 예측하여 처리하고, 스피어만 상관계수를 이용

한 선호도 예측으로부터 서열화된 최종 추천 객체 목록

을 생성한다. 시맨틱 기반 검색이 키워드 검색에 비하여 

정확도는 90.3%, 재현율은 71.8%로 나타났다. 

본 논문의 구성으로는 2장에서 선호도 선정 상관계수, 

선호도 추천 시스템, 시맨틱 웹 기술에 대해서 살펴보고, 

3장에서는 본 논문에서 제안한 인선 온톨로지 및 시맨틱 

웹 기술, 상황별 객체 선호도 처리, 스피어만 상관계수를 

이용한 선호도 예측에 대하여 설명한다. 그리고 4장에서

는 실험 환경과 실험 결과, 5장에서는 결론을 다룬다.

2. 관련 연구

2.1 선호도 선정과 상관계수

상황 정보는 입력된 정보의 상호 작용을 통하여 사용

자의 상황을 특성화한다. 상황 인식 서비스 시스템에서 

서비스의 가능 여부와 서비스의 종류를 결정하는 방법은 

사용자로부터 입력된 정보와 사용자의 상황 정보를 고려

하여 선호도 선정 기법을 이용한다. 선호도 선정 기법을 

사용하기 위해 데이터를 모델링하는 방법은 상관계수를 

이용한다[3]. 상관계수는 연속된 자료 값을 갖는 두 개의 

특성 사이의 관계를 객관적인 수치로 표현하기 위한 방

법이다. 두 특성의 모집단을 x와 y  변수로 나타내면 다

음 식 (1)과 같다.

x=
1
n ∑

n

i=1
x i , y=

1
n ∑

n

i=1
y i (1)

x는 x의 평균값을 나타내고 y는 y의 평균값을 나

타낸다. 식 (1)로부터 x , y의 모집단 전체를 표현하여 

분산 값을 구하기 위한 형태로 표현하면 식 (2)와 같이 

나타난다. 
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S
2
xx= ∑

n

i=1
(x i- x)

2
, S

2
yy= ∑

n

i=1
(y i- y)

2 (2)

S 2xx은 x로부터 평균값의 차이에 대한 제곱 값의 평

균을 낸 분산을 나타내고 S 2yy은 y로부터 평균값의 차

이에 대한 제곱 값의 평균을 계산한 분산을 나타낸다. 식 

(2)로부터 특성의 분산 값을 구하는 식은 다음 식 (3)과 

같이 나타난다. 

S
2
xy= ∑

n

i=1
(x i- x)(y i- y) (3)

식 (3)에서 구해진 분산 값을 이용하여 상관계수를 계

산하며 식 (4)와 같다.

r=
S 2xy

S xx∙S yy
(4)

r은 상관계수를 나타내고 상관계수 r은 두 특성의 

관련성을 나타내는 척도로 사용되며 연관성이 양으로 나

타나면 상관계수의 값도 양의 값을 갖는다. 연관성의 표

현은 -1과 1사이의 값으로 표현되며 -1인 경우에는 음의 

직선상에 나타나고 1인 경우에는 양의 직선상에 나타나

게 된다.

상관계수를 이용한 선호도 측정 방법은 비슷한 선호

도를 가지는 사용자들의 객체에 대한 평가를 바탕으로 

추천하는 방법이기 때문에 높은 예측 추천 능력을 가지

는 장점이 있다.

2.2 선호도 추천 시스템

선호도 추천 서비스 기반의 시스템은 데이터를 이용

하는 방법에 따라 분류하며 시스템에 저장되어 있는 기

존 데이터와 사용자에 의해 입력되는 입력 데이터, 기존 

데이터와 입력 데이터를 조합하여 형성된다[4].

사용자 선호도 추천 서비스 시스템에는 단일 협업 기

법과 내용 기반 기법, 지식 기반 기법, 유용성 기반 기법 

등이 있다.

단일 협업 기법은 사용자의 기초 정보와 고객들의 선

호도를 선별하여 비슷한 패턴을 보이는 고객들을 하나의 

그룹으로 묶어 추천 서비스를 결정하며 기존 데이터와 

입력 데이터를 각 항목에 대한 점수로 표현하고 k-최대 

근접 방법을 이용하여 점수가 유사한 고객을 찾아 처리

하므로 기존 데이터의 의존도가 높으며 사용자 상황을 

고려하기가 어려운 단점이 있다. 내용 기반 기법은 기존 

데이터의 특징을 추출하고 추출된 특징으로부터의 사용

도와 입력 데이터의 점수에 따라 클러스터링을 이용하여 

분류하므로 클러스터링 방법에 의존해야 한다. 

지식 기반 기법은 고객 요구에 충족하는 지식의 기존 

데이터의 필요와 흥미에 대한 입력 데이터를 이용하여 

욕구를 충족시키는 항목을 추정하므로 확률에 의존하게 

되고 기존 데이터가 많이 필요한 단점이 있다. 유용성 기

반 기법은 기존 데이터의 특징을 추출하고 추출된 특징

과 입력되는 데이터로부터 선호 항목의 유용성을 클러스

터링 방법을 이용하여 분류한 후 선택하므로 클러스터링 

방법에 의존해야 한다[5].

2.3 시맨틱 웹기술

시맨틱 웹 기술에는 XML, RDF, 온톨로지, OWL, 

SWRL 등이 있다. XML은 웹 문서 자료를 구조화하기 위

하여 만든 표식 언어로 기계가 정보의 내용을 조금 이해할 

수 있게 하였고, RDF는 웹상의 자원들을 3진구조로 표현

함으로써 표현의 명확성을 향상하였다. 온톨로지는 XML

과 RDF로 표현된 정보의 개념과 개념들 사이의 관계를 명

확하게 설정하기 위한 수단이다. OWL은 클래스와 속성을 

이용하여 온톨로지를 정의할 수 있다. SWRL은 온톨로지 

규칙을 이용하여 추론할 수 있는 언어이다[8].

OWL에서 클래스는 동일한 특성을 가진 개체들의 그

룹을 나타내며, 속성은 클래스 간의 관계를 표현하는 객

체속성과 속성 값이 자료형의 종류임을 표현하는 자료형 

속성으로 구분된다. SWRL을 사용하면 인선 의사결정을 

도와주는 인선 지식을 규칙 형태로 정의할 수 있다. 

SWRL은 OWL을 확장시킨 언어로서 OWL의 클래스와 

속성을 이용하여 규칙을 정의한다. 

온톨로지 기반의 검색 기법은 온톨로지를 구성하는 개

념과 개념간의 관계를 이용하여 검색하는 기법이다. 이 

기법에서는 온톨로지의 계층 구조간의 관계를 정의하고 

관계를 이용한 의미적인 검색을 지원한다. 온톨로지 기반

의 검색 기법에 관한 연구는 TAP과 SEWISE 시스템 등

에서 진행되었다. TAP는 미국의 스탠포드 대학에서 

SUO(Standard Upper Ontology) 온톨로지와 Cyeupper 



온톨로지 기술과 스피어만 상관계수를 적용한 시맨틱 정보 검색 향상

354 ❙The Journal of Digital Policy & Management 2013 Nov; 11(11): 351-357

온톨로지를 이용하여 컨텐츠에 대한 검색 영역을 확장하

기 위해 제안된 시스템이다. TAP에서는 RDF 기반의 

RDQL 형태로 표현된 질의문을 처리해야 하는 문제점이 

있다. SEWISE는 웹상의 다양한 형태의 자원을 XML 형

식으로 구조화하고 도메인 온톨로지를 기반으로 검색하

기 위한 시스템이다. 하지만 이 시스템은 웹상의 다양한 

자원들을 Wrapper를 이용하여 XML 형식으로 전환해야 

하는 문제점이 있다.

3. 시스템 모델

3.1 인선 온톨로지 및 시맨틱 웹 기술

인선을 위한 시스템을 구축하기 위하여 데이터베이스

를 추론 검색할 수 있는 온톨로지 논리 체제를 설계한다. 

인선 온톨로지는 인선관련 지식들을 온톨로지로 구축한 

것으로 인물 지식, 교육 지식, 경력 지식, 보직 지식 등에 

관한 개념과 서로의 관계가 정의되어 있다. 인선 규칙은 

인사 규정을 반영해야 하는 인선규칙과 보직을 위한 최

소한의 자격 기준을 정의하는 규칙이다. 인사규칙은 조

직의 각종 보직에 대한 필요조건과 인선에 관한 인선 지

식이 규칙의 형태로 정의되어 있다. 인선/보직 지식은 데

이터베이스 안에 있는 RDF 형식의 인선 지식과 보직 지

식에 대한 검색 기능을 제공한다. 추론 엔진은 인사 규칙

과 인선 온톨로지와 지식들을 대상으로 데이터베이스에

서 보직 대상자를 선발하는 모듈이다. OWL과 SWRL로 

작성된 지식 정보를 이용하여 실시간으로 입력된 인선 

정보에 대한 추론을 실행하고, 새로운 정보가 추론될 경

우 추론된 결과를 메모리에 저장한다.

[Fig. 1] Ontology for personnel selection

인선 온톨로지는 [Fig. 1]에서와 같이 인선 의사결정

에 사용되는 다양한 개념들과 그들의 관계를 정의한 온

톨로지이다. 

시맨틱 웹 기술로 운용되는 인선 의사결정지원 시스

템에서는 인선 온톨로지를 기반으로 표현된 RDF 형태의 

직원과 보직 정보가 필요하다. RDF의 객체에서 시간에 

따라 변화하는 정보는 타원으로 변화하지 않는 정보는 

사각형으로 표현하며, 등록 시스템을 통해 입력된 정보

는 정보 등록 모듈에 보내고 다시 미리 정의된 변환 규칙

에 따라 RDF 형태로 변환된 뒤에 데이터베이스의 인물

(직원) 테이블과 보직 테이블에 저장된다. 

3.2 상황별 객체 선호도 처리

다양하게 변화하는 사용자의 상황에 대해 단말기로부

터 사용자의 정보와 단말기 위치를 전송받아 주변의 정

보와 상황 및 특성을 사용자 데이터로 분류하여 상황에 

대한 모든 추천 객체로 이용한다. 사용자의 상황을 분석

하고 특성을 인식하여 사용자의 상황에 맞는 추천 가능 

범위와 사용자의 특성에 따라 추천 형태를 결정하여 사

용자의 위치에서 가까운 범위 내의 사용자의 특성에 적

합한 추천 객체를 생성한다. 

사후확률은 의 관측값 에 대한 의 조건부 확률임

을 확인할 수 있으며, 의 값은 주어진 값이기 때문에 사

후확률은 에 대한 함수로 나타나고 식 (5)와 같이 표현

된다.

  (5)

사후 확률 이 가장 큰 값을 가진 객체를 결정하

기 위해 사용하였으며 식 (6)과 같이 표현된다.


   (6)

x는 특징 벡터를 나타내고 는 특징 벡터들이 포함

된 클래스를 나타낸다. 는 특징 벡터가 포함된 클

래스의 확률을 나타낸다. 식 (6)에 대하여 베이지안 정리

를 적용하여 정리하면 식 (7)처럼 나타낼 수 있다.
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 






 

   (7)

식 (7)에서   특징 벡터 x의 확률 값을 나타내며 

결정 규칙에 영향을 미치지 않아 제거하여 특징 벡터를 

포함한 항과 클래스 항으로 정리하면 식 (8)과 같이 표현

된다. 


 



 (8)

특징 벡터를 포함한 클래스 의 확률 값이 특징 벡터

를 포함한 클래스의 확률 값이 선택된다. 식 (8)에서 

Λ(x)는 우도비(likelihood)의 계산을 위한 수식으로 표

현되며 확률 밀도 함수의 예측이 가능하고 선호도 예측 

처리를 위해 사용하였다.

스피어만 상관계수를 이용한 선호도 예측은 스피어만 

상관계수가 데이터가 순서에 의한 척도인 경우에 사용된

다. 측정형 변수나 순서형 분류형 변수들의 상관관계를 

자료의 순위 값에 의하여 계산하는 방법으로 순서형 분

류형 변수들의 상관관계를 계산한다. 데이터의 값 대신 

순위를 이용하는 상관계수이며 데이터를 작은 것부터 차

례로 순위를 정하여 서열 순서로 바꾸어 순위를 이용해 

상관계수를 구하는 방법이다. 두 클러스터 간의 연관 관

계가 있는지 없는지를 밝혀주며 데이터에 이상점이 있거

나 표본크기가 작을 때 유용하게 사용된다[6].

사용자간의 유사도를 계산하기 위하여 사용자의 객체

에 대한 선호도를 테이블로 형성한 후 식 (8)과 같이 스

피어만 상관계수를 이용하여 선호도 점수를 변환한다.











  



  



  



  



    
(8)

변수 x의 i번째 관측치의 순위와 변수 y의 i번째 관

측치를 계산하여 전체 서열 순위는 에 의해 순위로 결

정된다.

4. 실험 결과 및 분석 

시맨틱 기반 검색 시스템에서 사용자는 추천된 검색

어 중에서 자신이 원하는 검색어를 선택하며 선택된 검

색어는 SPARQL로 변환되어 데이터베이스에 전달된다. 

SPARQL은 사용자가 찾고자 하는 직원 및 보직 정보에 

관한 조건들을 트리플 구조로 질의할 수 있는 언어이다. 

데이터베이스에 저장된 정보가 RDF 형식이기 때문에 

SPARQL을 이용할 수 있다. [그림 2]는 인선 담당자가 

‘엔진 설계’를 선택한 결과 화면을 보여준다. 인선 담당자

는 자신이 선택한 업무가 어떤 업무인지 ‘설명’ 항목을 통

하여 확인할 수 있다. 

[Fig. 2] Semantic-based retrieval interface form

[Fig. 2]는 인선 담당자가 ‘엔진 설계’를 선택한 결과 

화면을 보여준다. 인선 담당자는 자신이 선택한 업무가 

어떤 업무인지 ‘설명’ 항목을 통하여 확인할 수 있다. 

본 논문에서 제안한 시스템의 성능을 평가하기 위해 

효과성을 측정하여 정확도와 재현율로 나타낸다. 정확도

(precision)는 검색된 데이터들 가운데 연관된 데이터의 

비율을 계산하여 연관된 데이터만을 선택하였을 경우 높

은 결과를 보인다. 실제 선택한 데이터와 추천한 데이터

의 교집합을 추천한 데이터로 나누어 표현한다. 재현율

(recall)은 검색된 데이터를 관련된 모든 데이터의 수로 

나눈 수치이다. 선택한 데이터와 추천한 데이터의 교집

합을 선택한 데이터로 나누어 표현한다[7].

성능 평가의 또 다른 방법은 질의를 기반으로 평가하

는 방법이다. 질의 리스트를 평가하기 위한 방법으로 정
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확도와 재현율을 사용하고 있으며 정확도는 질의 리스트 

중 몇 개를 실제로 선택했는지를 평가하고 재현율은 사

용자가 선호하는 질의를 사용하여 얼마나 많은 검색 결

과가 추천되었는지를 평가한다. 질의 리스트를 평가하기 

위해 정확도와 재현율을 이용하여 기존 연구와 비교 실

험을 수행하였다. 

<Table 1> Compare experiment result of 
effectiveness

category precision(%) recall(%)

single cooperation 86.5 72.2

content based 87.9 72.7

knowledge based 84.2 65.4

usefulness based 88.5 74.1

suggestion 90.3 71.8

<Table 1>의 실험 결과 기존 추천 서비스 시스템들과 

비교하여 정확도는 90.3%, 재현율은 71.8%의 성능을 보

였다.

k-means를 이용한 방법, Pearson 상관계수를 이용한 

방법과의 사용자가 선호하는 대상의 처리율과 선호대상

의 정확성, 그리고 추천 목록 생성의 정확성을 각각 선호

도 처리(preference process), 선호도 예측(preference 

estimate), 추천 목록 생성(suggest list generate)으로 표

현하여 비교 실험을 수행하여 <Table 2>에 나타내었으

며 평가하기 위한 수식은 식 (9)와 같이 표현한다.

 
××  (9)

<Table 2> Compare experiment result of 
recommendation service system

category k-means Pearson Spearman

preference process(%) 93.3 95.6 95.2

preference estimate(%) 94.5 96.7 97.8

suggest list generate(%) 96.2 97.1 96.8

<Table 2>와 같이 실험 결과 선호도 처리에서 

Spearman 상관계수를 이용한 방법이 k-means를 이용한 

방법보다 성능이 높게 나타났으나 Pearson 상관계수를 

이용한 방법과는 비슷한 결과를 보였으며 선호도 예측에

서는 성능이 가장 높게 나타났다. 추천 목록 생성 비교 

실험에서는 k-means를 이용한 방법보다 성능이 높게 나

타났으나 Pearson 상관계수를 이용한 방법과는 비슷한 

결과를 보였다. 따라서 Spearman 상관계수를 이용하여 

선호도 예측이 가능함을 실험을 통하여 확인하였다.

5. 결론

전통적인 인선 시스템들은 인사 데이터베이스를 대상

으로 인선 조건에 맞는 인물을 키워드 기반으로 검색하

는 방식이다. 키워드 기반의 질의 방식으로는 정보 규모

가 방대할 때 너무 많은 검색 결과가 제공되는 단점이 있

다. 시맨틱 웹 기술을 이용하면 컴퓨터가 인사 정보를 이

해하여 직원의 경력과 전공과 업무 능력에 관한 다양한 

지식들을 활용하여 지식 검색을 수행하고 결과로 얻은 인

선 자료를 인사 담당자에게 제공할 수 있다. 본 연구에서

는 인선을 위한 인선 온톨로지를 설계하고 인사업무에 활

용할 수 있는 인선규칙과 보직규칙을 정의하고 인선 시스

템을 구축하였으며, 본 논문에서는 스피어만 상관계수를 

이용하여 사용자 상황과 특성에 적합한 정보를 추천하는 

시스템을 제안하였다. 적은 정보와 연관성을 스피어만 상

관계수를 이용하여 서열화하고 사용자의 상황과 특성에 

적합한 정보를 서열화한 목록으로 제공하므로 존재하는 

제한적인 개념적 정보 추천의 단점을 해결하였다.

제안된 방법의 수행 과정에서는 상황별 객체 선호도 

처리를 수행하고, 스피어만 상관계수를 이용하여 상황별 

선호도를 예측하여 처리하고, 스피어만 상관계수를 이용

한 선호도 예측으로부터 서열화된 최종 추천 객체 목록

을 생성한다. 시맨틱 기반 검색이 키워드 검색에 비하여 

정확도는 90.3%, 재현율은 71.8%로 나타났다. 
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