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Abstract 

인터넷의 눈부신 발전으로 사용자가 이용할 수 있는 
정보와 자료는 지속적으로 증가하고 있지만, 키워드 
기반의 정보검색엔진은 사용자가 검색하고자 하는 
정보와 연관성을 가지고 있는 다른 정보들을 
보여주지 못하고 있다. 특히 자신이 원하는 논문을 
찾는 학술연구자들은 해당 분야와 관련 있는 다른 
개념이나 논문을 찾는데 어려움을 겪고 있다. 
따라서, 본 논문에서는 여러 학술논문들에서 사용한 
키워드 혹은 태그를 이용하여 해당 분야의 
개념계층관계를 RDF 포맷으로 생성한다. 본 
논문에서 제안하는 방법을 사용하면 
학술논문검색에서 검색효율을 높일 수 있을 뿐만 
아니라 검색 키워드와 관련 있는 상하위 개념을 
알고 있지 못한 사용자에게 더 많은 정보를 제공해 
줄 수 있다. 또한 개념계층관계를 RDF 포맷으로 
생성하므로 이기종간의 호환성 문제를 해결하고 
정보의 활용도를 극대화 했다. 
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1. 서론 

인터넷의 눈부신 발전으로 사용자가 이용할 수 있는 
정보와 자료는 폭발적으로 증가하고 있다[1]. 셀 수 
없을 만큼 많은 정보들 속에서 사용자가 원하는 
정보를 신속하고 정확하게 찾아주기 위하여 
검색엔진이 등장하였고, 정보검색 기술은 점차 
발전하였다. 하지만 기존 키워드 기반의 정보검색 
엔진은 단지 키워드를 포함하고 있는 문서들만 
결과로 보여주기 때문에 불필요한 정보들이 다수 
포함되어 있으며 찾고자 하는 정보와 연관성을 
가지고 있는 다른 정보들을 보여주지 못하고 있다. 
특히 자신이 연구하는 분야의 논문을 찾는 
학술연구자들은 해당 분야와 관련 있는 다른 
개념이나 논문을 찾는데 어려움을 겪고 있다[2]. 
키워드 기반의 검색엔진을 통해 논문을 검색하면 

사용자가 입력한 키워드를 포함하고 있는 논문만 
검색 될 뿐이며, 그 키워드와 상하위 계층관계를 
갖는 관련된 개념들을 포함하고 있는 논문들을 
찾아내기는 어렵다. 더욱이 검색 키워드와 관련된 
개념을 알고 있지 못한 학술연구자에게 연관성 있는 
논문들을 검색엔진을 통해 검색하는 것은 상당히 
힘든 일이다. 따라서 학술연구자들이 논문을 검색 
할 때 키워드를 포함하고 있는 논문뿐만 아니라, 
입력된 키워드와 관련된 상하위 계층개념까지 
포함하고 있는 논문까지 검색할 수 있다면 
논문검색에 들이는 노력은 크게 줄어들 수 있다. 본 
논문에서는 학술연구자들의 논문검색 어려움을 
해결하기 위하여 여러 학술논문들에서 사용한 
키워드 혹은 태그를 이용하여 해당 분야의 
개념계층관계(Concept Hierarchy)를 RDF(Resource 
Description Framework) 포맷으로 생성한다. 특정 
분야의 개념계층관계를 만들기 위하여 본 
논문에서는 형식개념분석(Formal Concept Analysis : 
FCA)[3]을 사용한다. 형식개념분석은 데이터 분석을 
위한 클러스터링 기법으로서 객체집합(Object Set)과 
속성집합(Attribute Set), 그리고 객체와 속성간의 
이항관계(Binary Relation)를 이용하여 개념망(Concept 
Lattice)을 구축할 수 있는 방법을 제공한다[4]. 
그러나 형식개념분석은 객체집합과 속성집합 및 그 
이항관계를 사용한 배경도(Formal Context)를 
입력으로 주어야 하기 때문에 문서의 키워드나 태그 
정보를 그대로 활용하기는 어렵다. 따라서 본 
논문에서는 형식개념분석 기법을 사용하기 위하여 
논문의 키워드들로부터 분야연상어(Field Association 
Term)[5]를 추출하여 배경도에 적용하고 
개념계층관계를 RDF 포맷으로 변환한다. 결과물은 
키워드를 포함하고 있는 문서들로부터 개념과 개념 
사이의 상하위 관계를 나타내는 개념계층관계를 
표현하는 RDF 포맷 파일로 생성된다. 

본 논문에서 제안하는 방법을 사용하면 
논문검색에서 검색효율을 높일 수 있을 뿐만 아니라, 
검색하고자 하는 키워드와 관련된 상하위 개념을 
알고 있지 못한 사용자에게 더 많은 정보를 제공해 
줄 수 있다. 또한, 개념계층관계를 RDF 포맷으로 



2. 2. 형식개념분석(Formal Concept Analysis) 생성하여 이기종간의 호환성 문제를 해결하고 
정보의 활용도를 극대화 했다. 제안한 방법으로 
생성된 RDF 포맷의 개념계층관계는 개념과 
개념간의 상하위 관계를 나타내므로 구체적인 
온톨로지[6]를 만들기 위한 기반을 제공한다. 

2. 배경 

2. 1. 분야연상어(Field Association Term ) 

분야연상어는 문서의 분야를 식별할 수 있는 한정된 
단어들의 집합이다[5]. 즉, 단어를 보고 해당 분야를 
인지할 수가 있다. 예를 들면, ‘홈런’이라는 
단어를 보면 야구의 분야연상어라는 것을 알 수가 
있다. 이러한 분야연상어는 문서분류[5], 문서유사도 
측정[7], 정보검색[8], 연관검색어 등에 활용될 수 
있다.  

분야연상어를 추출하는 방법은 크게 세 가지로 나눌 
수 있다. 수동으로 추출하는 방법은 사람이 직접 
분야연상어를 선택한다. 자동으로 추출하는 방법은 
다시 두 가지로 나눌 수 있는데, 문서 전체에서 
추출하는 방법[9], 문서 일부에서 추출하는 
방법[10]이 있다.  

첫째, 사람이 직접 추출하는 방법이 있다. 사람이 
직접 선택하는 방법은 정확성은 어느 정도 높아질 
수 있지만 시간적인 측면에서 다른 두 가지 방법에 
비하여 너무 많은 비용을 지불해야 한다. 또한, 
분야연상어의 중복 선택 문제를 가지고 있으며 
사람이 수동적으로 하는 방법이기 때문에 추출하는 
사람의 주관이 개입될 가능성이 크다.  

둘째, 관련된 문서 전체에서 추출하는 방법이 있다. 
문서 전체에서 추출하는 방법은 해당 분야의 
문서에서 단어의 빈도수를 측정하여 추출하는 
방법으로서 사람이 직접 추출하는 방법보다는 
시간비용이 크게 줄어든다. 하지만, 잘못된 
분야연상어의 추출 가능성을 가지고 있으며 문서 
일부에서 추출하는 방법보다 효율성이 떨어진다.  

마지막으로, 관련된 문서 일부분에서 추출하는 
방법이 있다. 문서 일부에서 추출하는 방법은 
문서에서 해당 분야와 가장 유사한 부분을 찾아서 
추출하는 방법으로 기존의 방법들 보다 효율성이 
뛰어나다. 그러나 해당 분야와 유사한 부분을 찾기 
위한 추가적인 시간비용을 지불해야 하며, 여전히 
문서에서 불필요한 단어들을 제거하는 등의 
자연어처리를 필요로 한다. 

본 논문에서는 위에서 언급한 방법들의 자연어처리 
시간비용을 크게 줄이고 더 정확한 분야연상어를 
선택하기 위하여 문서가 가지고 있는 키워드를 
이용하여 분야연상어를 추출한다. 추출된 
분야연상어는 형식개념분석의 배경도를 구성하는데 
사용된다. 

형식개념분석은 Rudolf Wille에 의해 제안된 
것으로서, 데이터 분석을 위한 클러스터링 기법의 
하나이다[3][4]. 최근, 형식개념분석은 정보검색, 
생태학, 데이터베이스, 인공지능, 의학, 심리학, 
소프트웨어 엔지니어링, 언어학 등의 많은 분야에서 
연구가 이루어지고 있다[11][12]. 특히, 정보과학 
분야에서 전문가를 통해 많은 시간을 투자하여 
구축했던 온톨로지 생성을 자동 혹은 반자동으로 
구축하기 위한 도구로 활용되고 있다. 최근에는 
개념유사도(Concept Similarity) 측정을 통한 온톨로지 
병합 및 정렬에 관한 연구도 활발히 이루어 지고 
있다[12][13]. 

형식개념분석은 배경도, 형식개념(Formal Foncept), 
개념망의 세 개의 구성요소로 이루어진다. 배경도는 
(O, A, R)의 세가지 요소로 구성된다. O는 객체집합, 
A는 속성집합, R은 O와 A의 이항관계를 나타낸다. 
o∈O, a∈A 인 oRa는 객체 o가 속성 a를 포함하는 
관계를 가지고 있다고 말한다. 배경도는 표 1과 
같이 행렬로 표현하며, 행은 객체들을 나타내며 
열은 속성들을 나타낸다. 표 1에 나타낸 배경도를 
O={1, 2, 3, 4, 5}, A={a, b, c, d, e}, R={(1, a), (1, b), (1, c), 
(1, d), (1, e), (2, a), ... , (5, b), (5, e)} 로 표현할 수 있다. 

표 1 – 배경도 예시 

 a b c d e 
1 X X X X X 
2 X X    
3 X X X X  
4 X  X  X 
5 X X X X X 

형식개념은 객체들과 속성들 사이의 관계를 
반영하며, X⊆O, Y⊆A를 만족하는 (X, Y) 쌍으로 
표현된다. 또한, 개념을 추출하기 위해서는 (1)과 
같은 수식이 정의된다. 

},|{'
},|{'

YaoRaOoY
XooRaAaX

∈∀∈=
∈∀∈=

              
(1) 

(1)수식을 바탕으로 형식개념을 추출하기 위해서는 
X⊆O, Y⊆A, X'=Y, Y'=X를 만족하는 (X, Y) 쌍을 
찾아내야 한다. 또한, 객체집합 X는 외연(Extent), 
속성집합 Y는 내연(Intent)으로 부른다. 예를 들어, 
표 1에서 X={1, 4, 5}, Y={a, c, e}라고 하면 X'={a, c, e}, 
Y'={1, 4, 5}이므로 ({1, 4, 5}, {a, c, e})는 하나의 
형식개념이 된다. 

위와 같은 형식개념들로부터 개념망을 구성하기 
위해서는 배경도에 존재하는 모든 형식개념들을 
찾아내야 한다. 모든 형식개념들로부터 형식개념들 



사이의 상속관계를 찾아 개념망을 구성한다. 

( ) ( ) ( 12212211 ,, YYXXYXYX ⊆⇔⊆⇔≤ )
    

(2) 

주어진 두 형식개념 (X1, Y1), (X2, Y2)에 대해 
수식(2)를 만족하면 두 형식개념은 상속관계를 
가지고 있다고 한다. 즉, 형식개념 (X1, Y1)은 (X2, 
Y2)에 대하여 하위개념(Subconcept), 형식개념 (X2, 
Y2)은 (X1, Y1)에 대한 상위개념(Superconcept)이라 
부른다. 개념망은 이러한 모든 상속관계를 찾아서 
그래프로 나타낸 것이다. 그림 1은 표 2로부터 
상속관계를 찾아내고, 찾아낸 형식개념들의 
상속관계를 이용하여 개념망으로 나타낸 것이다. 

표 2 – 표1로 부터 추출된 형식개념 

 형식개념(Formal Concept) 
1 ({a},{1, 2, 3, 4, 5}) 

2 ({a, b},{1, 2, 3, 5}) 

3 ({a, c},{1, 3, 4, 5}) 

4 ({a, c, e},{1, 4, 5}) 

5 ({a, b, c, d},{1, 3, 5}) 

6 ({a, b, c, d, e},{1, 5}) 

 

 

그림 1 – 개념망 예시 

하지만, 생성된 개념망의 각 형식개념은 객체집합과 
속성집합의 쌍으로 표현되기 때문에 각 형식개념의 
단일 이름을 선택하기 위한 방법을 [16]에서 
제시하였다. [16]은 개념의 단일 이름을 붙여주기는 
하지만 이름이 없는 개념에 수동으로 이름을 
붙여주는 작업을 필요로 한다. 따라서 본 
논문에서는 이름 없는 개념을 제거하여 각 개념의 
이름을 명확하게 해주는 방법을 사용한다. 그림 2의 
왼쪽 그림은 [16]에서 제안한 방법으로 만들어진 
개념망으로서 제일 마지막 개념의 이름이 존재하지 
않는다. 오른쪽 그림은 본 논문에서 사용한 
방법으로, 형식개념 목록으로부터 개념망을 생성한 
뒤에 이름을 붙이는 것이 아니라 형식개념 

목록으로부터 바로 개념계층관계를 생성한다. 

 

그림 2 – [15]에서 생성한 개념망(왼쪽), 이름 없는 
노드를 제거한 개념계층(오른쪽) 

3. 관련연구 

형식개념분석을 이용하면 그래프 형식의 개념망을 
생성할 수 있기 때문에 온톨로지, 개념망, 
개념계층관계 등을 만들기 위한 많은 연구가 
이루어지고 있다. 형식개념분석을 이용하여 
온톨로지를 생성하는 대다수의 연구들은 복잡한 
자연어처리 과정을 거쳐 형식개념분석의 배경도를 
구성한다[2][11][14][15][16]. [11]은 특정 단어를 
포함하고 있는 문서로부터 그 단어의 빈도수를 
측정하고 생성된 개념망의 개념들 사이의 유사도를 
측정하여 온톨로지를 구성하였다. 하지만 문서를 
파싱(Parsing)하는 자연어처리 과정이 존재하여 많은 
시간비용을 필요로 한다. [14]는 PFODM(Product 
Family Ontology Development Methodology)를 소개하여 
제품 개발 디자인에 도움을 줄 수 있는 온톨로지를 
개발하였다. PFODM에서는 배경도를 구성하는 
새로운 방법으로 Multi-context cross table를 
제시하였으나, 구성하는 과정 중에 사람의 손을 
필요로 하는 단점을 가지고 있다. [15]는 개념망을 
구성하고 그래프 형식의 개념망을 트리 형식의 
계층구조로 변환하지만, 배경도를 구성하기 위하여 
자연어처리 과정을 거친다. [2]는 학술연구자들을 
위한 개념계층관계 구성방법을 제안하였다. 
퍼지논리를 형식개념분석에 적용시켜 개념망을 
구성하고 생성된 개념들의 유사도를 측정하여 
개념들을 클러스터링하는 방법을 제안하였다. [16]은 
형식분석개념으로 생성된 개념망의 개념 이름을 
명시화 해주는 방법을 제안하고 있으나, 이름 없는 
개념에 수동으로 이름을 붙여주는 작업이 필요하기 
때문에 완전한 자동 생성이 아니다. 

배경도를 구성하는 과정에서 자연어처리에 소요되는 
시간을 줄이기 위하여 본 논문에서는 문서의 
키워드를 이용하여 배경도를 구성한다. 또한, [16]의 
반자동 생성을 자동화 하기 위한 가지치기(pruning) 
방법을 제안한다. 



4. 개념계층관계 

4. 1. 개관 

학술연구자의 논문검색의 효율성을 높이기 위한 
개념계층관계를 RDF 포맷으로 생성하기 위해서, 본 
논문은 5단계의 과정을 거친다. 

 단계 1. 서지정보 획득 및 키워드 추출 

 단계 2. 키워드를 이용한 분야연상어 추출 

 단계 3. 배경도 구성 및 개념 추출 

 단계 4. 개념계층관계 생성 

 단계 5. 개념계층관계의 RDF 변환 

위의 과정 중에서 서지정보 획득을 위한 분야 
선택을 제외한 모든 단계는 사람의 개입이 필요하지 
않다. 

4. 2. 서지정보 획득 및 키워드 추출 

개념계층관계를 RDF 포맷으로 생성하는 첫 단계인 
서지정보 획득을 위하여 본 논문에서는 사이언스 
다이렉트(http://www.sciencedirect.com) 사이트를 
선택하였다. 이 사이트에서는 연구논문뿐만 아니라 
논문의 서지정보를 처리하기 쉬운 형태로 제공한다. 
또한 본 논문에서는 데이터마이닝 분야를 선택하여 
‘데이터마이닝(Data Mining)’ 키워드를 포함하는 논문 
1000편의 서지정보를 사이트로부터 수집하였다. 
수집된 1000편의 서지정보에서 키워드들만 추출하여 
모든 키워드들의 빈도수를 측정하였다. 표 3은 
‘데이터마이닝’ 키워드를 포함하고 있는 논문 
1000편의 키워드들과 그 빈도수의 일부를 나타낸 
것이다. 키워드 중, ‘데이터마이닝’을 제외한 
데이터마이닝 분야의 총 키워드 개수는 2842개이다. 

표 3 – 키워드 목록 및 빈도수 일부 

키워드 빈도수 
Association Rule 108 

Classification 75 

Clustering 71 

Knowledge Discovery 53 

Decision Tree 49 

Neural Network 43 

Machine Learning 41 

Genetic Algorithm 35 

Fuzzy Set 26 

Feature Selection 25 

Support Vector Machine 22 

 

4. 3. 분야연상어 추출 

분야연상어는 문서의 분야를 식별할 수 있는 한정된 
단어들의 집합으로서 분야연상어를 통해 해당 
분야를 식별할 수 있다. 본 논문에서는 문서의 
키워드를 이용하여 분야연상어를 추출한다. 
키워드를 이용하면 다음과 같은 장점을 가지고 있다. 
첫째, 키워드 혹은 태그는 문서작성자에 의해서 
만들어진 것이므로 기계적인 처리에 의해 인덱싱을 
하는 것 보다 더 정확하게 문서를 요약하고 있다. 
둘째, 하나의 문서에 키워드들은 두 개 이상으로 
구성되어 있으며, 관련성을 가지고 있으므로 서로의 
분야연상어가 될 수 있다. 셋째, 키워드의 대부분은 
명사형으로 구성되어 있기 때문에 힘들고 어려운 
자연어처리를 거의 필요로 하지 않는다. 넷째, 많은 
웹 사이트에서 키워드나 태그를 포함한 문서를 
사용하기 편리한 형태로 제공해 주고 있다. 

키워드 목록으로부터 분야연상어를 추출하는 방법은 
다음과 같다. 각 키워드의 가중치를 계산하고 
임계값(Threshold)을 설정하여 임계값 이상의 
가중치를 갖는 키워드들을 해당 분야의 
분야연상어로 추출한다. 가중치는 빈도수, 전체 
키워드에서의 비율, 문서의 길이를 고려한 정규화 
방법 등을 사용할 수 있으며, 본 논문에서는 
임계값을 2로 설정하고 가중치 값을 빈도수로 하여 
2이하의 가중치 값을 갖는 키워드를 제거하여 
분야연상어를 추출하였다. 데이터마이닝 분야에서 
2842개의 키워드들 중 분야연상어로 추출된 
키워드의 개수는 225개이다. 

4. 4. 형식개념분석 배경도 구성 및 개념 추출 

형식개념분석은 데이터 분석을 위한 클러스터링 
기법의 하나로서, 개념들의 상하위 계층관계를 
표현하는 개념망 생성방법을 제공한다. 
형식개념분석을 이용하여 개념망을 생성하기 
위해서는 먼저 배경도를 구성해야 한다. 배경도는 
객체집합과 속성집합, 그리고 객체와 속성간의 
이항관계를 행렬로 나타낸다. 본 논문에서는 하나의 
분야를 객체로 보고, 분야연상어를 객체의 속성으로 
본다.. 즉, 데이터마이닝 분야를 하나의 객체로 보고 
데이터마이닝의 분야연상어인 연관규칙(Association 
Rule), 분류(Classification), 클러스터링(Clustering), 
지식발견(Knowledge Discovery) 등이 데이터마이닝의 
속성들이 된다. 그리고 각 속성들을 다시 하나의 
분야로 보고, 각각의 분야연상어를 추출한다. 다시 
말해 연관규칙, 분류, 클러스터링 등을 하나의 
분야로 선택하여 단계 2, 3을 수행한다. 표 4는 각 
분야의 분야연상어 목록의 일부를 나타낸 것이다. 
본 논문에서는 데이터마이닝 분야를 포함하여 
데이터마이닝의 분야연상어 상위 18개, 총 19개 
분야의 분야연상어를 추출하였다.  

http://www.sciencedirect.com/


 
표 4  – 분야별 분야연상어 목록의 일부 

표 5 – 구성된 배경도의 일부 (AR : Association Rule, 
CA : Classification, CL : Clustering, DM : Data Mining, 
DS : Data Stream, DW : Datawarehouse, DT : Decision 

Tree, FS : Feature Selection) 

 AR CA CL DM DS DW DT FS
AR X X X X X X X  
CA X X X X   X X 
CL X X X X X  X X 
DM X X X X X X X X 
DS X  X X X    
DW X   X  X   
DT X X X X   X X 
FS  X X X   X X 

표 5는 표 4의 분야별 분야연상어 목록으로부터 
구성된 배경도이다. 배경도는 객체가 해당 속성을 
가지고 있으면 그 속성과 이항관계를 갖는다. 예를 
들어, 표 4에서 ‘분류(Classification)’객체는 
‘데이터마이닝(Data Mining)’을 분야연상어(속성)로 
가지고 있으므로 이항관계가 성립하지만, 
‘데이터스트림(Data Stream)’은 분야연상어로 가지고 
있지 않으므로 이항관계가 성립하지 않기 때문에 표 
5의 배경도에서 이항관계 표시가 되어있지 않다. 
형식개념분석은 배경도로부터 형식개념들을 
추출하고, 형식개념으로부터 개념망을 생성한다. 본 
논문에서 생성된 배경도로부터 만들어진 형식개념은 
총 124개이다. 

4. 5. 개념계층관계 생성 

형식개념분석은 형식개념들의 상속관계를 이용하여 
개념망을 생성한다. 하지만, 생성된 개념망의 개념은 
객체집합과 속성집합의 쌍으로 표현되기 때문에 
이름의 명시화 작업이 필요하다. 기존의 이름 
명시화를 위한 방법은 이름없는 개념(노드)을 

생성하고 그 개념의 이름을 사람이 수동으로 
붙여야하는 문제가 있다. 따라서 형식개념들로부터 
이름없는 개념(노드)의 생성 없이 개념계층관계를 
만들기 위한 알고리즘이 필요하며, 알고리즘은 표 
6은 같다. 표 7은 알고리즘의 ‘AscendingSort(A);’까지 
적용한 결과의 일부로서 124개의 형식개념으로부터 
속성집합만 추출한 목록을 오름차순정렬로 나타낸 
것이다. 

표 6 – 개념계층관계 생성 알고리즘 

Input : C (Set of Concepts)
Output : CH (Concept Hierarhcy) 
BuildConceptHierarchy(C) 
{ 
 // A : 속성집합목록 
 A = ExtractAttribute(C); 
 
 // A를 오름차순 정렬 
 AscendingSort(A); 
 
 // attr : 속성집합목록의 원소인 속성집합 
 for (all attr in A) 
 { 
  // A에서 attr의 최대부분집합들을 찾음 
  M = MaximumSubset(attr, A); 
  
  if (attr - ∪mi = ∅ ) 
   continue; 
  else 
  { 
   // 새로운 노드 생성 
   node = new node(attr); 
 
   // attr의 부모를 최대부분집합으로 
    생성된 노드로 설정 
   node.parent = FindNode(M, CH); 
 
   // 개념계층관계에 노드 추가 
   CH.AddNode(node); 
  } 
 } 
 return CH; 
}
 

표 7 – 형식개념으로부터 추출한 속성집합 일부 
(DM : Data Mining, AR : Association Rule, CL : Clustering, 

FZ : Fuzzy Logic, KD : Knowledge Discovery, DW : 
Datawarehouse, DS : Data Stream) 

속성집합  속성집합 
1 {DM} 6 {DM, AR, DW} 

2 {DM, AR} 7 {DM, CL, DS} 

3 {DM, CL} 8 {DM, AR, CL} 

4 {DM, FZ} 9 {DM, KD, FZ} 

5 {DM, KD} 10 {DM, AR, FZ} 



예를 들어 표 7의 7번 속성집합이 알고리즘에 
적용될 때는 다음과 같다. 7번 속성집합 attr = {DM, 
CL, DS}의 최대부분집합을 찾으면 M = {{DM, 
CL}}이고 attr - ∪mi = {DM, CL, DS} – {DM, CL} = 
{DS}이다. 따라서 7번 속성집합으로 생성된 노드 
DS는 {DM, CL}로 생성된 노드 CL을 부모노드로 
갖게 된다. 또한, 8번 속성집합 attr = {DM, AR, CL}의 
최대부분집합을 찾으면 M = {{DM, AR}, {DM, 
CL}}이다. attr - ∪mi = {DM, CL, DS} – {DM, CL} = 
∅ 이므로 8번 속성집합은 노드의 생성이 없다. 그림 
3은 표 6의 알고리즘을 적용하여 데이터마이닝(Data 
Mining) 분야를 포함한 총 19개 분야의 
분야연상어를 이용하여 생성된 개념계층관계이다. 

 

그림 3 – 데이터마이닝 분야의 개념계층관계 

4. 6. RDF 변환 

생성된 개념계층관계는 이기종간의 호환성 문제를 
해결하기 위하여 본 논문에서는 RDF를 선택하였다. 
RDF는 지식표현을 위한 도구로서, 개념을 
정형화하여 표현하고 개념과 개념 사이의 관계를 
나타낼 수 있을 뿐만 아니라, 이기종간의 상호 
호환성을 보장한다. 본 논문에서는 개념 계층 
관계에서 각 노드를 표현하기 위하여 rdfs:Class 
태그를 사용하였으며, 상하위 상속관계를 표현하기 
위하여 rdfs:subClassOf 태그를 사용하였다. 표 8은 
개념계층관계를 RDF로 변환하기 위한 알고리즘이다. 
알고리즘은 뿌리노드부터 자식노드를 재귀적으로 
순회하면서 각 노드를 위한 RDF 표현을 추가한다. 
그림 4는 그림 3의 개념계층관계를 표 8의 
알고리즘을 적용하여 생성된 RDF의 일부이다. 

표 8 – RDF 변환 알고리즘 

Input : N(Node in Concept Hierarchy) 
Output : RDF(RDF Description) 
MakeRDF(N, out RDF) 
{ 
 // 노드가 RDF에 표현되지 않은 경우 

if (!IsExist(N, RDF))
 { 
  // 노드의 부모노드를 검색 
  parent = FindParentNode(N); 
 
  // RDF 표현에 노드 N을 기술 
  RDF += RDFClass(N, subClassOf(parent)); 
 
  // 노드 N이 자식노드를 가지고 있는 경우 
  if (hasChild(N)) 
  { 
   // 각 자식노드에 대해 재귀호출 
   for (each ChildNode) 
   { 
          MakeRDF(ChildNode, RDF);
   } 
  } 
 } 
}
 

 
그림 4 – RDF로 표현된 개념계층관계 

5. 결론 

기존의 키워드 기반 검색은 키워드와 관련된 정보를 
보여주지 못하고, 특히 학술연구자들에게 
연구분야와 관련된 정보를 보여주지 못하고 있다. 
따라서, 학술연구자들의 효율적인 논문검색 및 
연구를 위해 본 논문에서는 형식개념분석을 
이용하여 개념들의 상하위 관계를 나타내는 
개념계층관계를 생성하였으며, 형식개념분석의 
배경도를 생성하기 위해 키워드를 이용한 



분야연상어를 추출하였다. 또한 생성된 
개념계층관계를 RDF로 변환하여 이기종간의 상호 
호환성 문제를 해결하고 지식의 활용도를 
극대화하였다. 본 논문에서 제시한 방법은 모든 
과정을 자동화함으로써 개념계층관계를 만들기 위한 
시간비용을 줄일 수 있을 뿐만 아니라, RDF를 
이용하여 표현하였기 때문에 개념과 개념들 사이의 
관계를 기술하는 온톨로지를 생성하는 기반을 
제공해 줄 수 있다. 또한 키워드와 태그를 기반으로 
하기 때문에 자연어처리를 위한 복잡하고 어려운 
과정을 제거할 수 있다. 본 논문은 학술논문을 
대상으로 하였지만, 키워드를 가지고 있는 다른 
모든 문서들에도 적용 가능하며, 더욱이 블로그와 
같이 키워드나 태그를 사용하는 웹 2.0 
어플리케이션에 크게 활용될 수 있을 것으로 
기대된다. 향후 개념계층관계를 표현한 RDF를 
이용하여 학술연구자들을 위한 구체적인 활용 
방법에 대하여 연구하고자 한다. 
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