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초  록 

본 논문에서는 OpenAPI 검색 시스템에 활용되는 시맨틱 어노테이션 도구를 개발하였다. OpenAPI 

검색 시스템에서의 시맨틱 어노테이션이란 온톨로지를 이용하여 웹페이지에 의미 정보를 추가하는 작

업이다. 하지만 시맨틱 어노테이션 수행 시 웹페이지에 의미정보를 직접 입력해야 했기 때문에 웹 구

조 및 내용에 대한 지식이 있는 전문가가 아닌 경우 입력이 어렵고, 일일이 수작업으로 입력해야 하

기 때문에 시간이 오래 걸리고 잘못 입력하는 경우가 많이 발생했다. 이를 해결하기 위해 본 논문에

서는 우선 관련연구로 MicroWSMO modelReference 를 위한 시맨틱 어노테이션 도구인 SWEET 와 온

톨로지를 활용한 시맨틱 어노테이션을 위한 OntospaceAnnotator 를 분석하여 어노테이션에 필요한 

기능을 도출하였다. 이를 참조하여 어노테이션에 필요한 항목들을 추출하여 테이블화한 후 선택하는 

기능과, 참조할 온톨로지 클래스의 선택을 위한 온톨로지 트리/그래프 뷰어를 개발했다. 도구는 Ope-

nAPI 검색 시스템과의 연동을 위해 자바 스윙 기반으로 작성하여 웹페이지에서 애플릿 형태로 동작하

도록 개발하였다. 개발된 시맨틱 어노테이션 도구를 통한 손쉬운 입력으로 효과적인 OpenAPI 의미검

색을 위한 기반이 마련되었다. 

 

1. 서론 

특정 서비스 제공자들만이 서비스를 제공

하는 기존의 웹과는 달리 최근의 웹에서는 

블로그나 미니홈피로 인해 데이터를 생산하

고 공유하는 서비스 제공자들이 늘어남에 

따라 사용자들이 서비스의 작성과 배포가 

쉬운 방식을 찾게 된 웹 2.0 시대로 돌입했

다. 이에 따라 서비스의 내부 동작 과정을 

모르더라도 공개된 인터페이스를 이용하여 

해당 서비스의 기능을 손쉽게 사용할 수 있

는 OpenAPI 가 발전하게 되었다[1][5].  

OpenAPI 란 웹 2.0의 ‘플랫폼으로서의 
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웹’이 기술적으로 구현된 방식으로 웹 사이

트가 자신의 기능을 이용할 수 있도록 공개

한 인터페이스를 뜻한다[2]. 최근 웹에서는 

OpenAPI 를 이용한 서비스들에 대한 사용

자들의 공유와 참여가 증가함에 따라, 

OpenAPI 서비스의 숫자는 빠르게 증가하고 

있다. 그에 따라 사용자는 자신이 원하는 

기능을 정확히 제공하는 서비스를 검색하기 

힘들어졌다. 

이런 문제점을 해결하기 위해 시맨틱 웹 

기술을 활용한 OpenAPI 통합 검색 시스템(

이하 OpenAPI 검색 시스템)[3] 이 개발되

었다. OpenAPI 검색 시스템은 검색에 사용

될 OpenAPI 설명정보페이지를 찾아 모델

링 후 시스템에 저장하여 검색에 사용한다. 

모델링 시 태깅과 시맨틱 어노테이션을 이

용하여 SA-OpenAPI 라고 정의한 통합 서

비스 정보모델로 변환했다. 

그 중 시맨틱 어노테이션은 온톨로지를 

이용하여 웹페이지에 의미정보를 추가하는 

기술이다. OpenAPI 검색 시스템에서는 시

맨틱 어노테이션을 위해 W3C 표준기술인 

SAWSDL 의 모델 참조, 리프팅 스키마 매

핑, 로어링 스키마 매핑을 활용하여 도메인 

온톨로지를 바탕으로 태깅이 완료된 웹페이

지의 오퍼레이션 입/출력 정보에 의미정보

를 추가했다.  

그러나 시맨틱 어노테이션 작업을 위해서

는 의미정보를 웹페이지에 직접 입력해야 

하기 때문에 웹 구조 및 내용에 대해 잘 알

고 있는 전문가만 입력가능하며, 일일이 수

작업을 통해 입력해야 하기 때문에 시간이 

오래 걸리고 잘못 입력하는 경우가 발생했

다. 

본 논문에서는 이러한 문제점들을 해결하

기 위해 시맨틱 어노테이션 도구를 개발했

다. 개발된 도구는 SA-OpenAPI 구조 중 

어노테이션이 필요한 요소를 테이블화하여 

제공했고, 온톨로지 트리/그래프 뷰어를 통

해 사용자가 온톨로지 클래스를 참조하기 

편리하도록 했으며, 모델 참조, 리프팅 스

키마 매핑, 로어링 스키마 매핑을 이용한 

의미정보 입력 기능을 제공한다.  

이를 통해 비전문가도 시맨틱 어노테이션

이 가능해졌고, 입력에 걸리는 시간과 잘못 

입력하는 실수를 줄일 수 있었다.   

본 논문은 다음과 같은 구성을 가지고 있

다. 2장에서는 관련연구로 SOA4ALL 프로

젝트에서 개발한 SWEET 과 원광대학교에

서 개발한 OntoSpaceAnnotator 를 분석했

다. 이를 바탕으로 3장에서는 개발한 도구

와 기능들에 대해서 설명한다. 4장에서는 

논문의 결론과 향후 연구내용에 대해서 설

명한다. 

 

2. 관련연구 

 

2.1 SWEET 

SWEET 은 ‘Semantic Web sErvice Edit-

ing Tool’의 약자로 RESTful 웹서비스로 제

공되는 웹페이지에 hRESTS, MicroWSMO

태그를 이용하여 시맨틱 어노테이션을 할 

수 있도록 도와주는 도구[6]이다. 

SWEET 의 기능은 다음과 같이 크게 5가

지로 구분된다. hRESTS 의 마이크로포맷 

태그를 추가할 수 있는 기능과 통합된 온톨

로지를 검색하여 사용할 수 있는 기능, Mi-

croWSMO 모델참조 태그를 추가하는 기능, 

HTML 에 시맨틱 어노테이션 한 결과를 저

장하는 기능, RDF MicroWSMO 를 추출하는 

기능이 이에 해당한다.. 

이 중 MicroWSMO 모델참조 태그를 추

가하는 기능은 <그림 1>과 같이 개발되었

다. SWEET 에서는 불러온 온톨로지를 오른



쪽에 URL 형태로 나열하고, 호출된 온톨로

지 클래스 중 어노테이션에 필요한 클래스

를 선택한 후 해당 클래스에서 오른쪽 마우

스 버튼을 통해 시맨틱 어노테이션 버튼을 

클릭한다. 그러면 선택된 온톨로지에 대한 

모델참조 태그가 HTML 에 추가된다. 

 

 

<그림 1> SWEET 

 

2.2 OntoSpaceAnnotator 

OntoSpaceAnnotator[4]는 원광대학교에

서 2006년에 발표되었던 논문인 온톨로지 

기반의 시맨틱 어노테이터 구현에서 제안된 

웹페이지에 대한 어노테이션을 위한 도구다. 

이 도구는 온톨로지를 참조한 시맨틱 어

노테이션을 좀 더 간편하게 하기 위해 개발

됐다. 도구에서는 어노테이션을 위해 사용

될 OWL 파일의 온톨로지를 파싱하여 클래

스를 추출하는 작업이 선행되어야 한다. 추

출은 로컬 드라이브의 온톨로지 파일을 도

구로 불러와서 파일 내용을 버퍼에 저장하

고 읽어가면서 클래스만 추출해서 계층구조

인 트리 형태로 구성한다.  

<그림 2>에서와 같이 도구의 왼쪽은 온

톨로지 파일을 파싱하여 추출해낸 클래스를 

트리 구조로 표현해주고 있고 오른쪽은 

URL 입력을 통해 웹사이트를 열 수 있는 

기능을 가지고 있다.  

메뉴에서 온톨로지 파일을 불러와서 파싱

하는 작업을 끝마치면 왼쪽의 창에 트리 형

태로 각각의 클래스들이 계층구조로 ‘sub-

class’관계를 나타낸다. 오른쪽의 URL 입력

창을 통해 불러온 웹사이트의 내용 중 어노

테이션이 필요한 단어나 문장을 드래그한 

후 왼쪽의 온톨로지 트리의 클래스 중 참조

할 클래스에 드래그 앤 드롭 했을 때 해당 

항목에 대해 어노테이션이 자동으로 이루어

지게 된다. 그리고 어노테이션이 완료된 내

용은 오른쪽 아래의 창에서 설명정보를 보

여준다.  

 

 

<그림 2> OntoSpaceAnnotator 

 

3. 시맨틱 어노테이션 도구 개발 

 

OpenAPI 검색 시스템에서 태깅이 완료된 

웹페이지의 오퍼레이션 입/출력 정보에 대

한 어노테이션을 제공하는 도구와는 달리 

각각 SWEET 은 MicroWSMO 모델참조, 

OntoSpaceAnnotator 는 일반 웹페이지의 

본문에 대한 어노테이션을 제공한다 

따라서 관련연구에서 제공하는 모든 기능

을 수용할 수 없다. 하지만 온톨로지를 이

용한 시맨틱 어노테이션을 제공하기 때문에 

어노테이션 대상과 온톨로지 정보를 제공하

는 창으로 구성된 도구의 구조와 온톨로지

의 트리 뷰를 참고했다.  



이런 기능들을 바탕으로 개발된 도구에서

필요한 서비스 설명정보에 대한 테이블화와 

OWL API 를 이용한 온톨로지 뷰어, 참조된 

온톨로지 클래스를 이용한 의미정보 입력 

기능을 구현했다. 

이렇게 개발된 도구의 전체 모습은 <그

림 3>과 같다. 도구의 왼쪽 윗부분은 서비

스 설명정보의 테이블화 부분으로 서비스 

설명정보 중 시맨틱 어노테이션이 필요한 

오퍼레이션의 입/출력값을 테이블 형식으로 

구조화하여 출력한다.  

왼쪽 아래 부분은 의미정보 입력부로 모

델 참조를 통해 참조될 클래스 정보가 들어

가는 대한 입력창, 데이터 미디에이션[5]을 

위해 리프팅 스키마와 로어링 스키마를 이

용하여 매핑 정보를 입력하는 입력창, 시맨

틱 어노테이션으로 인해 수정된 코드를 확

인하는 코드 확인창을 제공한다. 

오른쪽에서는 모델 참조를 위한 온톨로지 

뷰어를 출력해주며, 트리와 그래프는 탭 메

뉴를 통해 선택한다. 대상 온톨로지는 아래

의 입력창을 통해 입력받는다. 

3.1 서비스 설명정보의 테이블화 

OpenAPI 검색 시스템에서는 OpenAPI 

서비스의 설명정보를 SA-OpenAPI라고 정

의한 통합 모델로 변환해서 검색에 활용한

다. 변환의 과정에서 시맨틱 어노테이션은 

오퍼레이션의 입/출력값에 시맨틱 정보를 

추가하는 것이다. 따라서 SA-OpenAPI 구

조 중 시맨틱 어노테이션에 필요한 요소만 

추출하여 테이블로 구성 후 제공한다. 

<그림 4>는 테이블 구조로 사용자에게 

제공된 서비스 설명정보의 모습이다. 테이

블에서는 어노테이션이 필요한 오퍼레이션

의 입/출력 인자에 대한 정보로 Business

명, 서비스명, 오퍼레이션명, 인자의 종류, 

인자 값, 어노테이션 여부를 제공한다. 

 

 

 

<그림 3> 전체 도구의 모습



Business명, 서비스명, 오퍼레이션명은 

어노테이션이 필요한 입/출력값이 소속된 

설명정보 페이지의 구조를 사용자가 이해할 

수 있도록 테이블 항목으로 선택했다. 인자

의 종류와 인자값은 어노테이션이 필요한 

입/출력값의 타입에 대한 정의와 어떤 값을 

가지고 있는지 사용자에게 제공하기 위해서 

포함됐다. 마지막으로 어노테이션 여부의 

경우 사용자가 어노테이션을 완료한 항목인

지 구분해주기 위해 테이블 항목으로 선택

했다. 

이렇게 오퍼레이션 정보를 테이블 구조로 

나타내줌에 따라 전문가가 아니더라도 시맨

틱 어노테이션이 필요한 부분을 사용자가 

쉽게 찾을 수 있었다. 

 

 

<그림 4> 서비스 설명정보 테이블화 

 

3.2 온톨로지 뷰어 개발  

시맨틱 어노테이션을 위해서는 의미정보

의 추가를 위해 의미와 관련된 온톨로지 클

래스의 참조가 필요하지만 일반 사용자들이 

온톨로지 구조를 이해하기 어려웠고, 참조

된 내용을 입력하는 작업도 직접 해야 했기 

때문에 불편했다. 이런 문제점을 해결하기 

위해 온톨로지를 분석하여 트리 형태과 그

래프 형태로 사용자에게 제공하는 뷰어를 

개발했다.  

 

 

3.2.1 온톨로지 트리 뷰어 

온톨로지 트리 뷰어는 온톨로지의 최상위

클래스부터 하위 연결고리를 확인 가능하고 

사용자들이 참조할 클래스를 선택할 수 있

도록 만들었다. 

<그림 5>는 온톨로지 트리 뷰어의 모습

으로 최상위 클래스부터 하위 클래스까지 

온톨로지의 클래스들을 분석하여 계층 구조

로 출력했다. 

온톨로지 트리 뷰어의 기능은 노드 펼치

기, 노드 접기, 클래스 참조 기능으로 나뉜

다.  노드 펼치기 기능은 상위 노드를 더블 

클릭할 경우 하위 노드가 펼쳐지는 기능이

며, 노드 접기는 하위노드를 사용자가 보고

싶지 않을 때 펼쳐진 하위 노드들의 상위 

노드를 더블 클릭하면 하위 노드들을 접어 

보이지 않도록 하는 기능이다. 마지막으로 

클래스 참조는 모델 참조 시 필요한 클래스

를 선택하여 적용하는 기능이다. 

 

 

<그림 5> 온톨로지 트리 뷰어 

 

3.2.2 온톨로지 그래프 뷰어 

온톨로지 그래프 뷰어는 온톨로지의 전체 

모습을 한 눈에 사용자가 볼 수 있도록 하

여 각 클래스간의 관계를 쉽게 파악할 수 

있으며, 트리 뷰어와 달리 사용자가 설정한 



범위의 온톨로지 클래스들을 선택된 클래스

를 기준으로 볼 수 있도록 만들어졌다.  

온톨로지 그래프 뷰어는 TouchGraph[7]

라는 오픈소스를 활용했다. TouchGraph는 

연관성 있는 정보를 그래프화 해주는 도구

로 그래프화면을 구성하는 기능과 노드 제

어를 위한 기능을 제공한다.  

그 중 그래프 화면 구성을 위해 제공하는 

기능들은 그래프의 크기를 설정해서 시각적

으로 보기 편하도록 해주는 ‘Zoom’기능, 

그래프가 회전이 가능하도록 해주는 ‘Ro-

tate’기능, 그래프의 선 길이 조절을 가능하

도록 해주는 ‘Hyperbolic’기능으로 이 기능

들은 라디오 버튼을 통해 선택 가능하며 스

크롤바를 이용하여 그래프의 크기나 회전방

향, 그래프의 선 길이를 조절 가능하다. 

노드 제어를 위해 제공되는 기능들은 다

음과 같다. 선택된 노드의 하위 노드를 펼

치는 “Expand Node”, 펼쳐진 노드를 숨기

는 “Collapse Node”, 선택된 노드를 숨기

는 “Hide Node”, 선택된 노드를 가운데로 

이동시켜 주는 “Center Node”가 이에 해당

한다.  

개발된 도구에서는 OWL API를 이용하여 

온톨로지를 구조화했고, 온톨로지의 관계성 

중 ‘subclass’ 관계를 그래프에 출력할 수 

있도록 만들었다. 그리고 ‘Radius’기능을 

추가로 구현하여 펼쳐지는 온톨로지 클래스

의 범위를 수치로 입력하여 사용자가 필요

한 범위까지 온톨로지 구조를 볼 수 있도록 

해주었다. ‘Radius’는 입력창에 수치를 입력

하여 commit 버튼을 누르고 기준이 될 노

드를 클릭하면 해당 노드를 기준으로 설정

한 범위만큼의 온톨로지 클래스들이 화면에 

출력된다. 

<그림 6>은 TouchGraph를 수정하여 구

현한 온톨로지 그래프 뷰어이다. 

 

<그림 6> 온톨로지 그래프 뷰어 

 

3.3 참조된 온톨로지 클래스 반영 

온톨로지 뷰어에서 참조된 클래스를 설명

정보 페이지에 적용하려면 모델 참조, 리프

팅 스키마와 로어링 스키마를 이용한 매핑

정보 입력과정을 거쳐야 한다. <그림 7>은 

참조된 클래스와 매핑정보를 입력하기 위한 

입력창과 입력 후 변경된 코드를 보여주는 

코드 확인창이다. 

모델 참조 입력창은 온톨로지 뷰어에서 

선택한 클래스 정보가 자동으로 입력되고, 

설정 버튼을 통해 코드 확인창에 반영된다. 

또한 리프팅 스키마 매핑과 로어링 스키마 

매핑 정보는 사용자에 의해 입력되고, 모델 

참조와 마찬가지로 설정 버튼을 통해 코드 

확인창에 반영된다. 

 

<그림 7> 참조된 온톨로지 반영 



4. 결론 

 

본 논문에서는 OpenAPI 검색시스템을 

위해 개발한 시맨틱 어노테이션 도구를 제

안했다.  

이를 위해 관련연구로 SWEET 과 On-

toSpaceAnnotator 를 분석하여 어노테이션 

대상을 출력하는 창과 온톨로지 정보를 제

공하는 창으로 구성된 도구 구조와 온톨로

지 트리 뷰 기능을 참고했다. 

참고한 내용을 바탕으로 도구에서는 SA-

OpenAPI 구조에서 어노테이션이 필요한 

항목들을 추출하여 테이블화했고, OWL API

와 TouchGraph 를 이용한 온톨로지 뷰어를 

개발하여 사용자들의 온톨로지 구조에 대한 

이해를 돕고, 온톨로지 클래스에 대한 모델 

참조 기능 포함시켰다. 또한 모델 참조, 리

프팅 스키마 매핑, 로어링 스키마 매핑을 

통해 의미정보를 입력할 수 있는 입력부를 

구현했다.  

이러한 기능들로 인해 전문가가 아니더라

도 시맨틱 어노테이션이 가능하며, 입력에 

걸리는 시간과 입력 오류도 줄일 수 있었다. 

향후 연구로 시맨틱 어노테이션 도구를 

통해 메타데이터를 입력하여 검색할 수 있

었던 OpenAPI 서비스들 중 조합 가능 서

비스를 조합하는 방식에 대한 연구를 지속

할 예정이다. 
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