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요약

최근 시맨틱 웹 문서는 클라우드 기반으로 생성 및 유통되고 문서유형 분류에 따른 쉽고 신속한 정보 

검색을 위해 지능형 시맨틱 에이전트를 요구하고 있다. 기존의 웹 문서의 검색은 키워드를 이용하여 해당하

는 질의어가 포함된 문서 목록을 결과로 가져오며 사용자의 요구시에 내용을 제시하는 것이 일반적인 형태

이다. 이는 웹 문서의 유사도와 시맨틱 관련성을 고려하지 않음으로써 사용자가 내용 검색과 분석에 많은 

시간과 노력을 요구한다. 이의 해결을 위해서 빅 데이터 요소 기술인 하둡과 NoSQL을 활용하여 시맨틱 

웹 문서에 포함된 키워드 빈도에 기반한 웹 문서의 유형 분류와 유사도를 제시하는 시맨틱 클러스터링 모델

을 제안한다. 제안 모델은 실시간 데이터 처리가 요청되는 이종 모델을 가진 공공 데이터와 웹 데이터를 

취합하여 일반 사용자가 쉽게 질의할 수 있는 대용량 지식 기반 시스템을 구축하는데 응용 모델로 활용 

될 수 있다.
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Abstract

Recently semantic web document is produced and added in repository in a cloud computing 

environment and requires an intelligent semantic agent for analytical classification of documents 

and information retrieval. The traditional methods of information retrieval uses keyword for 

query and delivers a document list returned by the search. Users carry a heavy workload for  

examination of contents because a former method of the information retrieval don’t provide a lot 

of semantic similarity information. To solve these problems, we suggest a key word frequency 

and concept matching based semantic clustering model using hadoop and NoSQL to improve 

classification accuracy of the similarity. Implementation of our suggested technique in a cloud 

computing environment offers the ability to classify and discover similar document with 

improved accuracy of the classification. This suggested model is expected to be use in the  

semantic web retrieval system construction that can make it more flexible in retrieving proper 

document.
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Ⅰ. 서 론

클라우드 컴퓨팅은 비즈니스의 변화에 기민하게 대

응하고 전체적인 비용을 줄여주면서 효율성을 높이기 

위해서 전 세계적으로 분산되어 있는 리소스의 확장성, 

신뢰성, 가용성과 같은 특징을 갖는 기술이다. 클라우드 

컴퓨팅 서비스는 인터넷과 웹 기반으로 제공되는 서비

스로 SaaS는 주문형 소프트웨어 배포 모델이다. 디지

털 콘텐츠의 폭발적 증가로 인해서 클라우드 컴퓨팅은 

SaaS 구현 애플리케이션인 콘텐츠관리시스템의 기반 

기술로 활용되고 있다. 질의어를 포함한 웹 문서를 신

속하게 발견할 수 있도록 시맨틱 웹이 현재의 웹의 확

장으로 제안되고 있다[1-6]. 웹 문서 클러스터링에 대

한 이전 연구들은 비구조적인 시맨틱 정보들을 고려하

지 않고 있다. 시맨틱 웹은 웹문서를 쉽고 빠르게 찾고 

상호작용하고 협업할 수 있는 환경을 제공한다. 웹 문

서에 구조적 정보로서 Table이나 DIV 태그와 같은 정

보를 포함시켜서 데이터에 대한 디스플레이 구조를 정

의하고 시맨틱 정보로서 article과 footer와 같은 시맨틱 

태그를 포함시켜 문서의 의미적 구조를 정의함으로써 

정보 검색과 지식 발견을 용이하게 한다. 본 논문에서

는 문서의 구조적 정보와 시맨틱 정보를 둘 다 고려하

는 유사도 척도 기반의 시맨틱 클러스터링 기법을 제안

한다. 클러스터링 과정은 질의어와 웹문서의 유사도를 

평가하여 웹 문서를 그룹화 하는 과정으로 검색 결과의 

브라우징을 위해서 목록의 형태로 문서 그룹을 구조화 

한다. 기존의 문서 클러스터링 방법인 검색어의 차원 

표현에 제한을 받는 문제점을 안고 있는 반면에 제안 

모델에서 사용하는 클러스터링은 K-Means 클러스터

링 알고리즘과 키워드의 출현 빈도수와 컨셉 매칭을 사

용하고 웹문서를 마이닝 하고 관리하기 위하여 클라우

드 기반의 NoSQL과 하둡을 사용하였다. [그림 1]과 같

은 연구 모델을 사용하여 클라우드 환경에서 콘텐츠의 

유형 분류를 위한 시맨틱 컴퓨팅 모델을 제안한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 클라우

드 기반의 시맨틱 웹 모델을 분석하였고 3장에서는 하

둡 기반 클러스터링 모델을 분석하였다. 4장에서는 키

워드 빈도수와 컨셉 매칭 기반의 시맨틱 클러스터링 모

델을 제안하였다. 5장에서는 결론과 시사점을 기술한다.

그림 1. 연구모델

Ⅱ. 클라우드 기반의 시맨틱 웹 모델

2.1 클라우드 컴퓨팅 모델

클라우드 컴퓨팅은 서버와 스토리지 그리고 애플리

케이션 등과 같이 설정 또는 공유가 가능한 컴퓨팅 자

원에 대하여 언제 어디서나 편리하게 접속이 가능한 기

술이다. 클라우드는 추상화와 가상화를 통하여 사용자

와 개발자가 시스템의 자세한 내용을 몰라도 이용거나 

수정할 수 있고 공유되는 시스템 자원을 통해 다수의 

사용자와 개발자들이 사용할 수 있는 기반 환경을 제공

한다[7-10]. 사용자와 개발자가 이용 가능한 클라우드 

컴퓨팅 서비스는 크게 3가지 형태로 분류한다. 

IaaS(Infrastructure as a Service)는 사용자가 가상 머

신과 같은 하드웨어 자원을 사용할 수 있도록 서비스를 

제공한다. IaaS는 기존 전통적인 시스템과는 다르게 하

드웨어 사이에 가상화 계층이 존재한다. 가상화 계층은 

하이퍼바이저를 주요 요소기술로 가지며 다수의 가상

머신이 구동될 수 있는 환경을 제공한다. 

PaaS(Platform as a Service)는 사용자에게 운영체제

와 프레임워크와 같은 플랫폼을 사용할 수 있도록 해주

는 서비스로 이를 통해서 사용자는 애플리케이션을 개

발하여 서비스를 제공할 수 있는 형태이다. 

SaaS(Software as a Service)는 애플리케이션 그리고 

사용자 인터페이스를 포함하는 서비스로 사용자가 애
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플리케이션을 개발해서 이용하는 형태가 아니라 클라

우드 서비스 제공자가 애플리케이션을 개발하고 이를 

사용할 수 있게 하는 형태의 서비스이다. 제안 모델에 

적합한 클라우드 컴퓨팅 서비스는 SaaS로써 사용자와 

컴퓨팅 서비스 기반 애플리케이션을 이어주는 인터페

이스 역활을 한다. 온톨로지를 이용한 검색시스템은 빅

데이터 플랫폼과 SaaS를 같이 사용하면 시너지 효과를 

낼 수 있다. 웹에서 서비스하고 있는 온톨로지를 수집

하여 하나의 통합된 대규모 온톨로지를 구성하고 SaaS

를 통한 빅 데이터 분석 솔루션을 이용하면 비용 효과

적으로 실시간 시맨틱 검색 서비스를 제공할 수 있다.

웹 기반의 콘텐츠관리시스템은 클라우드에 콘텐츠관

리 애플리케이션이 존재하고 웹브라우저를 사용하여 

이를 이용하는 SaaS의 한 형태이다. 제안 모델의 응용

을 위해서 [그림 2]와 같은 사설 클라우드 서버를 구축

하였다. 사용자가 콘텐츠관리 애플리케이션에 접속을 

요청하면 가상머신이 생성되고 그 위에서 동작하는 웹

서버의 콘텐츠 애플리케이션이 구동되어 서비스를 제

공 받는 형태이다.

그림 2. 클라우드 컴퓨팅 모델 

2.2 시맨틱 웹 모델 

시맨틱 웹은 웹 문서를 상호 의미적으로 연결하여 관

련된 웹문서를 쉽고 빠르게 찾을 수 있도록 온톨로지 

형태로 표현하고 분산된 문서를 의미적 상호 운용성으

로 통합하여 거대한 지식 베이스를 구축 하는 프레임워

크이자 기술이다. 웹에 산재한 정보의 의미를 사용자가 

파악하는 것이 아닌, 자동화된 기계가 해석할 수 있는 

일종의 표준 의미정보 교환의 수단이 되는 온톨로지 형

태로 표현되는 것이 시맨틱 웹의 목적이다. 시맨틱 웹

의 기술은 명시적 메타데이터와 온톨로지 그리고 논리

적 추론 등의 기술로 구성되어 있다. 명시적 메타데이

터의 표현기술인 RDF는 XML에 기반한 시맨틱 마크업 

언어로 <Subject, Predicate, Object>의 트리플 형태로 

개념을 표현하는 반면 온톨로지는 이러한 트리플 구조

에 기반하여 그래프 형태로 의미정보를 표현한다. 논리

적 추론은 온톨로지와 함께 결합된 관계 정보들로부터 

새로운 정보를 도출해 내는 기술이다. 온톨로지는 시맨

틱 즉 내재된 의미를 공유하는 주요한 방법론의 하나

로, 정보공유 뿐만 아니라 사용자와 컴퓨터간의 자유로

운 통신을 가능케하고, 관련 지식을 표현, 저장할 수 있

어 시스템의 활용 폭을 확장시킬 수 있다. 온톨로지는 

도메인의 지식을 표현, 정리하기 때문에 도메인 전문가 

등의 정보해석이 필요하다. 이는 사용자가 정보의 시맨

틱을 쉽게 파악할 수 없기 때문에 별도의 전문가의 정

보해석을 필요로 한다. 특정 분야에서만 사용되는 온톨

로지와 달리 웹에서 사용되는 온톨로지는 지식 및 정보 

표현의 범위가 한정되지 않다는 문제가 발생한다. 따라

서 웹을 위한 온톨로지를 구축하기 위해서는 현재의 웹

에 존재하는 데이터를 기준으로 정보에 의미를 부여하

고 관계를 정의하면서 확장시켜 나가는 검색 키워드의 

확장을 이용해 온톨로지를 생성하는 방법을 사용한다

[11-14].

그림 3. 시맨틱 웹 모델
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제안 모델의 응용을 위해서 [그림 3]와 같은 시맨틱 

웹문서 관리시스템을 구축하였다. 검색 콘텐츠 마커는 

검색 키워드의 확장을 통해 생성되고 데이터베이스에 

저장된 온톨로지와 매핑을 통하여 웹문서에 시맨틱 어

노테이션을 생성한다. 웹 문서 형태로 되어있는 비구조

적 데이터를 시맨틱 어노테이션을 통해 데이터베이스

에 저장된 온톨로지와 매핑하여 구조화된 정보를 얻어

낼 수 있다. 렌더링 엔진은 데이터베이스에 저장되어 

있는 ID를 갖는 도큐먼트, 대응되는 URL, 원본 콘텐츠

를 참조하여 가상문서를 생성한다.

Ⅲ. 하둡기반 클러스터링 모델 

3.1 하둡 분산시스템

웹 문서의 크롤링 양이 증가하면 비구조적 대규모 문

서를 저장하기 위한 리포지터리로서 RDBMS는 확장에 

따른 비용 증가와 처리지연이 발생하므로 비효율적이

다. 이러한 문제의 해결책은 하둡 클라우드와 쉽고 빠

르게 확장가능한 NoSQL 데이터베이스이다[22][23].

하둡과 NoSQL을 검색에 적용한 사례로는 페이스 북

과 네이버의 검색 서비스가 있다. 이들 서비스 시스템

은 실시간으로 정보를 색인하고, 색인이 됨과 동시에 

검색이 가능하도록 하둡과 NoSQL을 활용하고 있다. 

하둡의 맵 리듀스 모델과 NoSQL은 분산처리를 기반으

로 하고 있는 빅 데이터 처리 기술로 검색에 소요되는 

처리시간을 줄이고 데이터베이스의 수평적 확장을 용

이하게 함으로써 구축비용을 감소시킨다. 

제안 모델은 사설 클라우드 환경에서 SaaS로서 구현

하고 리포지터리에는 URL, 인덱스, 타임스탬프, 콘텐츠

를 저장하고 콘텐츠와 링크가 함께 연결된 구조를 갖도

록 하였다.

시맨틱 웹은 RDF 기반으로 웹을 데이터 단위로 구조

화 시켜 상호 관계성을 파악하려는 시도로 웹을 데이터

베이스화 혹은 지식 기반으로 만들고 이를 기반으로 추

론을 목표로 한다. 웹 문서에 포함된 콘텐츠의 관계성

을 RDF로 추출한 후 URI를 기반으로 그래프를 따라 

의미를 쫓아가는 방식이다. 하둡은 구글의 검색 데이터 

처리에서 주로 사용한 맵 리듀스 방식을 오픈 소스 소

프트웨어로 구현한 것으로 분산 환경의 데이터 처리와 

저장을 쉽게 처리할 수 있다. [그림 4]와 같이 맵 리듀스 

분산 환경에서 문서를 청크 단위로 쪼갠 후, 사용자 정

의 함수인 매퍼에서 청크를 처리하고 리듀스 함수에서 

원하는 결과값을 계산시켜 결과를 얻어낸다. 하둡을 검

색 데이터 처리 기술에 사용하면 사회적 이슈가 발생했

을 때, 분산 환경의 동적 제어 API를 이용하여 크롤링 

및 인덱싱 작업을 비주기적으로 시행 가능하고, 비정형

의 대용량 데이터 저장을 위한 NoSQL 플랫폼을 필요

시 이용할 수 있어서 실시간 웹 검색을 위한 엔진 시스

템으로서 적합하다[15-17]. [그림 5]는 웹 문서에 대한 

URL과 콘텐츠의 저장패턴을 보여주고 있다.

그림 4. 하둡 맵리듀스 분산 모델

그림 5. 웹 문서에 대한 저장 패턴

3.2 클러스터링 모델

디지털 정보의 거대한 성장으로 인해서 자동화된 문

서 클러스터링은 콘텐츠관리시스템에서 필수적인 요소

이다. 클러스터링 과정은 데이터 오브젝트간의 유사도

를 분석하고 그룹화를 수행한다. 그룹화된 오브젝트는 

데이터 셋의 대규모 목록을 통해서 쉽게 브라우징되도

록 사용된다. 문서 클러스터링은 문서간의 유사도를 기

반으로 문서를 그룹으로 분류하고 각각의 그룹은 유사

한 문서들로 구성된다[18][19]. 각 문서들은 비지도학습

을 통하여 높거나 낮은 유사도를 갖는 문서 클러스터로

서 카테고리화 된다. 지도학습은 라벨링되어 있는 훈련

용 데이터로부터 하나의 함수를 유추하기 위한 기계학
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습인 반면 비지도학습은 라벨링이 되어있지 않는 훈련

용 데이터를 사용하므로 함수를 추론할 수 없고 예측이 

아닌 데이터가 어떻게 구성되어 있는지 밝히는데 주로 

사용하는 일종의 그룹핑 기계학습 알고리즘이다. 전통

적인 문서 클러스터링 방법에서  사용되는 벡터공간 모

델은 관리 가능한 차원이 제한되는 문제점을 안고 있

다. 제안 모델에서 응용되는 클러스터링 모델은 

K-Means 클러스터링 알고리즘으로 [그림 6]과 같다. 

K-Means 클러스터링 알고리즘은 주어진 데이터를 K

개의 클러스터로 묶는 알고리즘으로 클러스터 중심점

과 최소의 거리를 갖는 데이터를 클러스터로 묶는 과정

을 반복하여 단일 클러스터로 그룹화 되면 처리를 종료

한다.

그림 6. K-Means 클러스터링 모델

Ⅳ. 키워드 빈도수와 컨셉 매칭 기반의 시맨틱 

   클러스터링 모델과 응용

4.1 문서와 검색어 기반  K-Means 클러스터링 모델

기존의 문서 검색 방식은 질의어가 포함된 문서 목록

을 결과로 가져오며 사용자의 요구시에 내용을 제시하

는 것이 일반적인 형태이다. 이는 웹 문서의 유사도와 

시맨틱 관련성을 고려하지 않음으로써 사용자가 내용 

검색과 분석에 많은 시간과 노력을 요구한다. 따라서 

검색어를 키워드로 분리하고 이들 키워드와 문서 간의 

유사도를 기반으로 [그림 7]과 같이 문서를 클러스터로 

소속시켜서 분류하는 문서와 검색어 기반 K-Means 클

러스터링 모델을 제안한다. 검색어의 키워드 빈도수를 

가중치로 사용하여 문서를 분류하는 기법으로서 주어

진 키워드 집합에 따라 문서를 특정 카테고리로 분류하

고 문서를 관련된 내용 별로 자동으로 구조화함으로써 

사용자가 많은 양의 문서들을 좀 더 편리하게 접근할 

수 있게 해준다. 각각의 그룹들은 유사한 문서들로 구

성되고 클러스터 내부의 유사도는 높다. 반면 다른 그

룹 내에 있는 문서와는 서로 유사하지 않고 클러스터 

사이의 유사도는 낮다. 문서와 검색어 기반  K-Means 

클러스터링은 검색어를 키워드로 분리하고 키워드의 

개수만큼 클러스터 개수를 설정한 후에 cluster[i][j]= 

argmax(freq(문서i,키워드j))에 대한 연산을 수행한다. 

이 수식은 빈도수를 계산하는 freq함수를 최대화 시키

는 색인 i와 j를 구하는 연산 수식으로 각각의 문서i를 

모든 키워드j와 비교하여 출현 빈도가 가장 높은 키워

드j 의 j와 i를 첨자값으로 갖는 cluster배열에 1의 값을 

설정하여 문서의 그룹화를 표현한다. 클러스터링 완료 

후 문서가 소속된 키워드 클러스터를 식별하기 위해서

는 클러스터의 이차원 배열 값이 1인 경우의 i와 j를 출

력하면 된다.

그림 7. 문서와 검색어 기반  K-means 클러스터링 모델

문서와 검색어 기반 K-means 클러스터링 모델에 대

한 알고리즘은 알고리즘 1과 같다. 

알고리즘 1.

클러스터 배열 초기화

for i=1 to n(문서의 개수)

for j=1 to n(검색어를 구성하는 키워드 개수)

  cluster[i][j]=0;
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문서 클러스터 구성

for i=1 to n

cluster[i][j] =argmax(j = 1 to n) {freq(S[i],   c[j]) }

4.2 컨셉 매칭을 통한 클러스터링 모델

지금까지의 검색엔진은 단순히 공통된 키워드를 기

반으로 하여 검색된 문서를 사용자에게 제공하였다. 텍

스트 마이닝 알고리즘이 X라는 문서와 Y라는 문서가 

관련되고 Y라는 문서와 Z라는 문서가 관련되었다는 것

을 분석해서 X라는 문서와 Z라는 문서의 관련성을 검

색 결과로 제공한다면 사용자가 내용 검색과 분석에 드

는 노력과 시간을 경감시킬 수 있다[20][21]. 따라서 검

색 키워드의 확장을 통해 생성되어 데이터베이스에 저

장된 온톨로지를 기반으로 [그림 8]과 같이 문서를 클

러스터로 분류하는 컨셉 매칭을 통한 시맨틱 컴퓨팅 모

델을 제안한다. 유사도를 계산하려는 두개의 문서를 스

트링 배열로 분리하고 온톨로지의 컨셉 매핑을 통한 경

로 정보를 식별한다. 식별된 경로 정보를 이용하여 두 

문서 X와 Y의 유사도를 계산한다.

SIMWP(X,Y)=2*N/(N1+N2)의 수식표현에서 N은 온

톨로지에서 두 X와 Y 문서에 포함된 키워드 컨셉이 상

호 연결되기 위해서 경유하는 최상위경로상의 컨셉과 

온톨로지 루트 컨셉과의 아크 개수를 의미하고 N1과 

N2는 X와 Y문서에 포함된 키워드 컨셉에서 온톨로지 

루트 컨셉과의 아크의 개수를 의미한다.

그림 8. 컨셉 매칭을 통한 클러스터링 모델

컨셉 매칭을 통한 클러스터링 모델에 의한 유사도 평

가 알고리즘은 알고리즘2와 같고 문서 X와 문서 Y의 

의미적 유사성 평가를 위해서 사용하는 R[i,j]는  X와 Y

문서에 포함된 각각의 키워드 컨셉에서 온톨로지 루트 

컨셉과의 아크의 개수이고 |X|와 |Y|는 문서 X와 문서 

Y의 워드의 개수를 의미한다.

알고리즘 2.

tot_X = 0;

tot_Y = 0;

int i=0;

while(i < |X|) {

  max_i=0;

  int j=0; 

  while(j < |Y|) {

    if (R[i, j] > max_i) max_i=R[i, j] > max_i;

    j++    

  }

  tot_X += max_i;

  i++;  

}

int j=0;

while(j < |Y|){  

  max_j=0;

  int i=0;

  while(i < |X|){ 

    if (R[i, j] > max_j) 

max_j=R[i, j] > max_i;

    i++;

  }    

    tot_Y += max_j;

    j++;

}

similarity = (tot_X + tot_Y) / 2 * (|X| + |Y|)

4.3 매핑을 통한 클러스터링 결과 분석

키워드 빈도수와 컨셉 K-Means 클러스터링 모델은 

n개의 데이터를 k개의 그룹으로 군집화 하는 모델로 데

이터 간의 유사성(similarity)은 거리(Distance)를 가지

고 측정하고 클러스터의 중심점과 최소의 거리를 갖는 

데이터를 클러스터로 그룹화 하는 반면 키워드 빈도수

를 통한 클러스터링은 K-Means 클러스터링 모델을 변

형하여 키워드의 개수를 클러스터의 수로 설정하고 키
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워드가 포함되어 있는 문서들을 묶어서 그룹화하고 문

서간의 유사성은 키워드의 빈도수를 가중치로 사용하

여 계산한다. 컨셉 매칭을 통한 클러스터링은 문서의 

스트링을 온톨로지의 컵셉과의 매칭을 통해서 식별된 

경로 정보를 사용하여 관련성 점수를 평가하여 유사도

를 계산하여 군집화를 수행한다. 문서와 검색어 기반의 

클러스터링에 소요된 시간은 [그림 9]와 같고 컨셉 매

칭을 통한 클러스터링에 소요된 시간은 [그림 10]과 같

다. 클러스터링에 걸린 시간은 Y축에 클러스터는 X축

에 표시하였다. 50개의 문서가 테스트를 위해서 사용되

었고 3개의 키워드가 검색어로 사용하였다.

그림 9. 문서와 검색어 기반의 클러스터 구성

그림 10. 컨셉 매핑 기반의 클러스터 구성

컨셉 매칭을 통한 클러스터링이 문서와 검색어 기반

의 클러스터링보다 웹문서를 분류하는데 오랜 시간이 

걸린 다는 것을 확인하였다. 이는 컨셉 매칭을 통한 클

러스터링이 웹 문서를 온톨로지의 컨셉과의 매핑을 통

한 경로 정보를 획득하여 두 웹 문서의 유사도를 계산

하기 때문이다. 

Ⅴ. 결론

기존의 웹 문서의 검색은 키워드를 이용하여 해당하

는 질의어가 포함된 문서 목록을 결과로 가져오며 사용

자의 요구시에 내용을 제시하는 것이 일반적인 형태이

다. 이는 웹 문서의 유사도와 시맨틱 관련성 고려하지 

않음으로써 사용자가 내용 검색과 분석에 많은 시간과 

노력을 요구한다. 이의 해결을 위해서 빅데이터 요소 

기술인 하둡과 NoSQL을 활용하여 대용량 시맨틱 웹 

문서에 포함된 질의어의 키워드 빈도에 기반한 웹 문서

의 유형 분류와 유사도를 제시하는 시맨틱 컴퓨팅 모델

을 제안하고 구현하였다. 클라우드 환경에서 문서의 유

형 분류를 위한 시맨틱 클러스터링 모델로 제안한 아키

텍처와 알고리즘은 블로그나 소셜 네트워크에서 웹 콘

텐츠의 폭증에 따른 검색 문제를 해결하기 위한 비즈니

스 모델로 응용되어 사용될 수 있고 실시간 데이터 처

리가 요청되는 이종 모델을 가진 공공 데이터와 웹 데

이터를 취합하여 일반 사용자가 쉽게 질의할 수 있는 

대용량 지식 기반 시스템을 구축하는데 응용 모델로 활

용 될 수 있다. 본 연구의 한계점으로는 온톨로지를 바

탕으로 검색어와 유사한 키워드를 찾고 이들 검색어와 

유사 키워드가 문서에서 출현하는 빈도를 이용하여 시

맨틱 클러스터링을 수행하는 모델을 제안하고 있으나 

웹문서에 시맨틱 정보를 직접 입력하여 온토로지를 생

성함으로써 온톨로지의 범위를 제한하고 있는 한계를 

가지고 있다. 따라서 향후 웹 온톨로지를 자동으로 생

성하는 시스템에 대한 연구를 지속할 예정이다.  
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