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I. 서    론

환경과 보건 분야에 다양한 종류의 대용량 데이터(예, 환경, 

생태, 노출, 건강영향, 인구특성 등)를 융합하여, 인류 건강의 

유지ㆍ증진을 위한 새로운 통찰력을 만들어내는 환경보건학

의 특성상, 공신력 있는 데이터소스(예, 학술문헌, 데이터베이

스 등)의 확보 및 이종 데이터소스 간의 통합 과정은 매우 필수

적이다.1-3) 그러나, 데이터소스가 서로 다른 목적, 주체, 수준 및 

형식으로 생산되다 보니, 서로 다른 어휘로 표기된 데이터소스 

내의 컨텐츠를 검색하여 확보하는 단계는 물론 데이터 정제, 가

공 및 합성 등 통합 과정에 이르기까지 데이터 호환성 확보를 

위한 수작업 부하가 상당히 많이 발생하고 있다.4,5) 이와 같은 

문제를 해결하는 수단으로써, 디지털 정보에 관한 인간과 컴퓨

터가 모두 이용 가능한 형식의 지식 표현 모델 및 의미(seman-
tic) 기반의 검색 기술이 다양하게 제안되어 왔다. 이중 대표적

이자 가장 진보된 지식표현 모형이 온톨로지(ontology)이다.6) 

온톨로지는 학문 분야 별(예, 법률, 의학, 생물학 등)로 사용되

는 어휘들을 대상으로 구축되며, 단순한 어휘집이 아닌 어휘를 
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의미와 관련된 클래스, 속성 및 어휘간 관계망으로써 지식을 

구조화하여 표현하는 방식이다.7-9) 

온톨로지는 합의 표준 어휘의 개념을 기초로 하고 있어, 중앙 

통제형 기간망(backbone) 형식으로 관리되고 있다. 국제적으

로 활용도가 매우 높은 온톨로지는 민간 커뮤니티 주도의 이니

셔티브(initiative)인 개방형 생물의학 온톨로지(Open Biological 
and Biomedical Ontologies, OBO)이다. OBO는 OBO 파운드리

에서 개발 및 운영되고 있으며, 다양한 분야의 온톨로지가 색

인화되어 있다. 환경보건 분야는 환경 온톨로지(Environmental 
Ontology, ENVO), 식물 온톨로지(Plant Ontology, PO), 동

물 온톨로지(Uber Anatomical Ontology, UBERON), 질병 온

톨로지(Disease Ontology, DOID), 미국생물공학센터 택소

노미(NCBI Taxonomy, NCBITaxon), 유전자 온톨로지(Gene 
Ontology, GO), 공통 해부학 참조 온톨로지(Common Anatomy 
Reference Ontology, CARO) 등이 있다.10) 이중 PO는 환경ㆍ생

태 분야에서 매우 중요하게 취급되는 식물에 관한 온톨로지로

써, 다양한 데이터 기반 생태학 연구에 활용되고 있다.11) 초기

에는 중요한 모델 식물 종인 Arabidopsis thaliana, Zea mays 및 

Oryza sativa에 대한 내용을 위주로 개발되었으나 최근 식물 과

학의 발전으로 인해 녹조류부터 속씨 식물에 이르는 모든 녹색 

식물(viridiplantae) 관련 어휘를 포괄하고 있다.12)

PO는 영어를 대표 어휘로 하여 구축되어 있고, 스페인 및 일

본이 참여하여 자국의 식물 어휘 콘텐츠를 개발하여 연계하고 

있다. 그러나, 아직 국내는 한글 식물 온톨로지 콘텐츠 표준 개

발의 부재로 연계망이 구축되어 있지 않은 상황이다. 또한, 활

용의 주체인 환경ㆍ생태학자들의 컴퓨터 기반 온톨로지에 관

한 이해 부족으로 국외와는 달리 이미 구축된 PO 활용 연구가 

전무한 실정이다. 따라서, 본 연구에서는 국제적인 온톨로지인 

PO를 심층 분석하여 핵심 프레임워크를 기술하고, PO와의 호

환성을 가진 한국형 식물 어휘에 관한 지식 온톨로지 콘텐츠 

구축 결과를 제시하고자 한다.

II. 재료 및 방법

1.  PO 프레임워크 심층 분석 및 한국형 식물 지식 온톨

로지 구축 대상 결정
PO의 구조적 분석을 위해 국제적인 통합 온톨로지 허브인 

OBO의 국제화된 자원 식별자(International Resource Identifier, 
IRI)를 기반으로 한 온톨로지 탐색 도구인 유럽분자생물학연

구소-유럽생물정보학 연구소(The European Molecular Biology 
Laboratory - the European Bioinformatics Institute, EMBL-

EBI) 온톨로지 검색 서비스(Ontology Lookup Service, OLS) 

및 미국 국립 생체의학 온톨로지 센터(The National Center for 
Biomedical Ontology, NCBO) BioPortal을 활용하였다. EMBL-

EBI OLS 및 NCBO BioPortal 서비스를 통하여 PO 온톨로지 세

트를 조회한 후, 온톨로지 내 수록된 개별 식물 어휘에 대하여 

Fig. 1. Process flow for Korean contents construction of the plant ontology
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지식 표현 모형 측면에서 프레임워크를 분석하고, 그 결과를 제

시하였다.13,14) 특히, 전체적인 PO가 수록된 상위 온톨로지인 

OBO 프레임워크의 견지에서 PO에 수록된 클래스들의 거시적 

구조로부터 세부적인 구성요소인 개별 클래스의 구조 및 클래

스들간 적용된 의미 관계망 등 미시적 구조까지 단계적으로 분

석한 후 한국형 식물 지식 온톨로지의 구축 대상을 결정하였

다. 

2. 한국형 식물 지식 온톨로지 콘텐츠 구축
PO에 대한 한글 지식 콘텐츠 구축 절차는 크게 온톨로지 컨

텐츠의 준비와 번역과정으로 나누어 진행하였으며, 세부 절차

는 아래 그림과 같다(Fig. 1). 

2.1. 대상 PO 컨텐츠 준비

PO 컨소시엄 공식 웹사이트(web-site)로부터 월드 와이드 

웹(Word Wide Web Consortium, W3C)의 온톨로지 웹 언어

(Ontology Web Language, OWL) 형식의 최신 온톨로지 버전인 

PO 2.1을 다운로드하여, 전체 PO가 수록된 원시자료를 수집하

였다.15,16) 그러나, OWL 파일형식은 컴퓨터 프로그래밍용 기계

어로 코딩이 되어 있어, 식물학 연구자의 접근이 용이하지 않았

다. 따라서, OWL표준의 문법 규칙으로 쓰여진 구문을 해석하

여 일반 텍스트(text)로 변환하는 프로그램인 파서(parser) 도구

가 요구되었다. 초기 한국형 식물 지식 온톨로지 콘텐츠 개발의 

지원을 위하여 OWL형식의 원시자료로부터 구축 대상 및 범위

에 해당하는 핵심 메타데이터만을 추출한 후, 가독성이 좋은 

스프레드시트 형식으로 변환ㆍ저장할 수 있는 파서 도구를 개

발하였다. 또한, 해당 도구를 구동하여 한글 콘텐츠 개발을 위

해 식물학자들에게 제공할 대상 온톨로지 목록 1,788건을 준

비하였다.

2.2. 한글 PO 지식 콘텐츠 개발 절차

한글 PO 지식 컨텐츠는 인공지능(Artificial Intelligence, AI)
을 활용한 어휘 유사도 분석, 생물학 전공자 21인에 의한 1차 

번역, 생물학 박사학위 소지자 3인에 의한 2차 번역 및 감수의 

과정으로 진행되었다. AI 활용 어휘 유사도 분석을 위한 레퍼

런스는 생물과학협회에서 발간된 생물학어휘집 제3판(생물과

Table 1. Example of established Korean plant ontology knowledge content

ID Term Term in dictionary Similarity Draft Revision Reference Remark

obo:PO_0000001 Plant embryo 
proper

Embryo (Baea),
Plant (Sikmul)

0.33 Sikmul
Goyu
Baea

Sikmul
Goyu
Baea

Papers and 
professional 
books

[Report] 
Expectations 
and problems 
of blood 
manipulated 
from human 
pluripotent 
stem cells

obo:PO_0000002 Anther wall Anther wall 
(Yakbyeok, 
Kkotbapbyeok)

1 Yakbyeok,
Kkotbapbyeok

Kkotbapbyeok Biological 
terms 
(KAOBS)

obo:PO_0000003 Whole plant Plant (Sikmul) 0.5 Cheonchae
Sikmul

Cheon
Sikmulchae

Biological 
terms 
(KAOBS)

obo:PO_0000004 In vitro plant 
structure

In vitro 
(Siheomgwannae),

Plant (Sikmul), 
Structure  

(Gujo, Guseong)

0.5 Siheomgwannae 
Gujo

Siheomgwannae
Sikmul Gujo

Biological 
terms 
(KAOBS)

obo:PO_0000005 Cultured  
plant cell

Cultured cell  
(Baeyangsepo),

Plant (Sikmul)

0.66 Sikmul 
Baeyangsepo 

Baeyang
Sikmulsepo

Biological 
terms 
(KAOBS)

obo:PO_0000006 Plant  
protoplast

Plant (Sikmul), 
Protoplast 

(Wonhyeongilche)

0.5 Sikmul
Wonhyeongjlche

Sikmul
Wonhyeongjlche

Biological 
terms 
(KAOBS)

obo:PO_0000007 Leaf-derived 
cultured 
plant cell

Leaf (Ip, yeop),  
cultured cell 
(Baeyangsepo), 

Plant (Sikmul)

0.5 Ip Yurae
Baeyang
Sikmulsepo

Ip Yurae
Baeyang
Sikmulsepo

Biological 
terms 
(KAOBS)
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학협회, 2015)이며 PO 목록과 생물학어휘집 단어가 완전히 일

치할 경우 유사도 1, 두 단어 중 한 단어가 일치할 경우 유사도 

0.5, 세 단어 중 1단어가 일치할 경우 0.33으로 표시하였다. 예

를 들어, plant embryo prober (PO 목록 단어)의 경우, 생물학 

어휘집에 embryo, plant가 각각 배아, 식물이라는 단어가 각각 

제시되어 있으므로 유사도는 각각의 어휘에 대해 0.33으로 표

시하였다(Table 1). 또한, AI에 의한 유사도별 일치 건수는 다음

과 같았다(Table 2). AI 활용 어휘 유사도 분석 결과를 활용하

여 생물학 전공자들이 1차 번역을 실시하였다. 생물학어휘집

과 PO 어휘가 완전히 일치하는 경우는 어휘 확정 후, [번역 완

료]로 표시하였다. 생물학어휘집의 어휘와 PO 어휘가 부분 일

치하는 경우는 생물학어휘집 어휘 외 부분에 대해 논문 및 전

문서적에서 우선 검색을 하도록 하였으며, 논문 및 전문서적에

서 찾은 어휘 중 이견이 없을 것으로 판단되는 어휘의 경우에

도 [번역 완료]로 표시하였다. 논문 및 전문서적에서 어휘가 다

양하게 사용되거나 일부 어학 사전에서 어휘를 찾은 경우는 2

차 번역 및 감수자의 [감수 필요]로 표기하였다. 1차 번역 과정

에서 참고한 논문 및 전문서적을 포함하여 어휘 번역 과정에서 

감수자에게 필요할 것이라고 판단되는 정보는 모두 2차 번역 

및 감수자에게 공유되었으며, 2차 번역 및 감수자는 유사도 분

석과 1차 번역 및 참고자료 등을 모두 종합하여 최종 한글 어

휘를 결정하였다. 

3.  국제적인 PO로의 물리적 이식 알고리즘 개발 및  

온톨로지 모델링 환경 구축
개발된 한글 식물 지식 콘텐츠 스프레드 파일의 결과물을 

OWL형식의 PO 원시데이터내에 물리적 이식을 수행하는 자

동화된 병합 알고리즘을 개발하였다. 또한, 이식된 온톨로지를 

검증하고 수록된 개별 클래스의 수정 및 신규 클래스의 등록

을 위하여 다중 사용자 협업형 온톨로지 모델링 도구인 Web-

Protégé 시스템을 구축하였다. 본 연구에서 사용된 알고리즘 및 

웹 시스템 개발 환경은 아래 표와 같다(Table 3).

III. 결    과

1.  PO 프레임워크 및 한국형 식물 지식 온톨로지 구축 

대상ㆍ범위 도출

1.1. PO의 거시적 프레임워크 

PO는 일종의 식물학의 통제 어휘집(controlled vocabulary)으
로써, OBO 통합 온톨로지 라이브러리 내에 해부 및 발생(anat-
omy and development) 카테고리에 색인되어 있다. 또한, PO를 

포함한 OBO내에 수록된 모든 온톨로지들은 공통적으로 기

초 정형 온톨로지(Basic Formal Ontology, BFO)를 골격으로 구

조화되어 있다. 따라서, 상위 OBO BFO의 프레임워크 내 PO
가 적용 사항을 거시적으로 파악하기 위해, EMBL-EBI OLS와 

NCBO BioPortal을 통해 PO를 조회하고, 내부 최상위 어휘 클

래스 계통 분석을 통하여, PO의 개념적 프레임워크 모형도를 

도출하였다(Fig. 2). 

OBO는 색인화된 다른 온톨로지들의 일관성 있는 통합성 및 

온톨로지간 시멘틱 검색의 상호운영성을 보증하기 위하여, 온

Table 2. Number of words by similarity between PO and the 
biological terms

Similarity Number

1.00 368
0.75 7
0.66 192
0.50 556
0.44 1
0.33 268
0.25 134

~0.25 235
0 17
Total 1,778

Table 3. Platform development specification

No. Development items Specification and version

1 Web Protégé version 5.0.0

2 Development language (Front-end) Google Web 
Toolkit 2.8.2

(Back-end) Java 16.0.2, 
Python 3.9

3 Database management system MongoDB 5.0.10
4 Web server Apache-Tomcat 9.0.65
5 Operating system (Server) Centos 7

(Client) Microsoft Edge/
Google Chrome

Fig. 2. Macro perspective architecture design for the plant ontology. 
*The ontologies connected from basic formal ontology
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톨로지 그룹을 크게 1) 시간관계성, 2) 생물개체수준을 축으로 

세분화된 계층(Fig. 2)으로 구획화하고, 온톨로지내 어휘 클래

스들을 배치하고 있다. PO내 수록된 본질적인 식물 어휘 클래

스들은 1) 식물세포(plant cell), 2) 식물해부(plant anatomy), 3) 

식물발생단계(plant development stage)의 3가지 온톨로지 서브

그룹으로 모델링 되어 있다. OBO BFO 프레임워크 관점에서 살

펴보면 시간관계성 측면에서 지속체(continuant)-독립체(inde-
pendent)로써, 식물세포 및 식물해부 그룹을 발생체(occurrent)
로써 식물발생단계 그룹을 배치하였다. 또한, PO구성에 필요한 

NCBITaxon, CARO, GO 어휘 클래스를 상호 참조 개념으로 연

결하는 구조로 설계되어 있다. 

1.2. PO의 미시적 프레임워크 

PO는 미시적으로 각각 어휘, 관계망을 설명하는 클래스와 

속성으로 구성되어 있다. 클래스는 OBO 온톨로지 허브 사이

트의 하위의 IRI을 통하여 고유하게 웹상에서 식별된다. 속성

은 개체, 데이터 및 주석 카테고리로 세분화되고, 계층적으로 

구성되어 있다. 클래스는 대표 어휘 명칭, 식별번호 및 정의로 

표현하고, 속성은 동등(has_exact_synonym), 상위/하위(is_a), 
소유(has_part) 관계 등으로 표현하며, 클래스와 속성 간의 조

합을 통해 관계망이 형성되도록 구조화되어 있다. 

1.3. 한국형 식물 지식 온톨로지 구축 대상ㆍ범위 도출

이상과 같은 PO 거시적 및 미시적 프레임워크 분석을 토대

로, 한국형 식물 지식 온톨로지 구축을 위한 구축 대상 및 범위

를 다음과 같이 도출하였다. 첫째, 구축 대상은 PO에는 PO 외

에 CARO, GO 등 다양한 참조된 온톨로지들이 포함되어 있었

다. 그러나, 온톨로지 별 독립성 및 전문가 풀 구성의 용이성을 

이유로 본 연구에서는 PO의 본질적 클래스들만으로 정하였다. 

둘째, 구축 범위는 국제적 PO와의 연결성 확보를 위한 IRI 식별

자, 대표 영문명칭(label), 정의(definition) 및 비고(comment) 속
성을 입력 변수로 추출하고, PO의 한글 지식 콘텐츠 연계 변수

로써 동등관계(has_exact_synonym) 속성을 선정하였다.

2. 한국형 식물 지식 온톨로지 콘텐츠 구축

2.1. 전체 식물 온톨로지 콘텐츠 구축 결과 

II. 2.1.에 제시한 절차에 따라, PO에 등재된 식물 어휘 전체

에 해당하는 총 1,957건의 한국형 식물 지식 온톨로지 콘텐

츠를 구축하였으며, 어휘 카테고리별 구축현황은 아래와 같다

(Table 4). 가장 상위 수준의 클래스인 지속체와 발생체를 중심

으로, PO에 포함된 지속체는 모두 독립적 지속체로서 생물학

적 실제(biological entity)와 물질적 실제(material entity)로 구분

되어 있으며, 가장 많은 어휘가 포함된 것은 총 1,567건의 식물 

구조 관련 어휘였다. 발생체 클래스는 상대적으로 어휘의 수가 

Table 4. Construction status of Korean knowledge-base for classes in 
the plant ontology

Class Number

Continuant (BFO)
   Independent continuant (BFO)
      Biological entity (CARO)
         Anatomical entity (CARO) 10
            Archegoniophore 0
            Archegonium head 0
            Archegonium megagametophyte 0
            Coma 0
            Gametophyte perianth 0
            Inflorescence 26
            Infructescence 1
            Second order inflorescence 0
            Second order infructescence 0
            Shoot axis tegument layer 1
      Material entity (BFO) 1
         Plant anatomical entity 3
            Plant anatomical space 35
            Plant structure 1,567
            Portion of plant substance 15
         Organism or virus or viroid (CARO)
Occurrent (BFO)
   Process (BFO) 1
      Biological_process (GO)
      Molecular_function (GO)
      Plant structure development stage 5
         Collective plant organ structure development stage 2
            Collective phyllome structure development stage 30
            Shoot system development stage 11
         Multi-tissue plant structure development stage 3
            Fruit development stage 8
            Plant organ development stage 51
            Seed development stage 10
         Plant tissue development stage 1
            Vascular tissue development stage 10
         Trichome development stage 2
            Leaf trichome development stage 4
            Seed trichome development stage 4
         Whole plant development stage 3
            Gametophyte development stage 36
            Life of whole plant stage 0
            Sporophyte development stage 117
Total 1,957
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적은 편이고, 전초 발생 단계(whole plant development stage) 중 

포자체 발생단계(sporophyte development stage)에 해당하는 어

휘가 117건으로 가장 많은 비중을 차지했다. 최종적으로 개발

된 한글 식물 지식 온톨로지 콘텐츠를 W3C OWL 형식의 PO 

원시데이터 규격에 맞게 변환하고, Web-Protégé 시스템내에 이

식하였다(Fig. 3).

2.2. 개별 온톨로지 지식 콘텐츠 구축 예시 및 활용

기후변화 생물지표(Climate-sensitive Biological Indicator 
Species, CBIS) 중 한 식물 종인 검노린재(Symplocos tanakana 

Nakai)를 일례로, 클래스 수준에서 온톨로지 콘텐츠 결과 및 

활용방안을 제시하고자 한다. Fig. 4는 검노린재의 식물해부학

적 특징과 관련한 어휘간 의미관계망 그래프로 나타낸 것이다. 

기후변화 지표종은 기후 온난화에 의해 북쪽으로 서식지를 넓

혀가거나, 우리나라에서 사라질 것으로 예상되거나, 지구상에

서 멸종이 우려되는 대표적인 생물종으로 식물은 44종이 포함

된 바 있다.17) 그 중 검노린재는 낙엽 떨기나무로 6월에 햇가지 

끝에서 원추꽃차례(panicle inflorescence)로 흰색 꽃이 핀다. 개

발된 한글 식물온톨로지 지식체계에서 원추꽃차례와 관련 어

휘간 의미관계망 그래프로 생성하면 검노린재 꽃차례의 해부학

적, 발생학적 특징을 구조화할 수 있다. 원추꽃차례는 슈트계

(shoot sytem) 중 생식 슈트계(reproductive shoot system)에 해

당하는 꽃(flower)의 배열 방식, 즉 꽃차례(inflorescence) 중 한 

종류이다. 꽃차례는 꽃차례 발달기(inflorescence development 
stage) 동안 발생하게 되며, 이는 크게 생식 슈트계 발달기(re-
productive shoot system development stage)에 포함되며, 더 상

위 개념으로는 슈트계 발달기(shoot system development stage)
에 포함된다고 할 수 있다. 이와 같은 방식으로 구축된 모든 한

글 식물 지식 온톨로지 콘텐츠는 고유 IRI식별자와 함께 글로

벌 PO와 연결되고, 식물 어휘에 적용되는 고유한 관계(예, is a, 

developed from 등)를 정의하여, 어휘간 의미 관계망을 표현하
Fig. 3. The screen that transplanted Korean plant ontology into the 
Web-protégé system

Fig. 4. (A) An ontology graph of selected term, panicle inflorescence which part of Symplocos tanakana. (B) Inflorescence of Symplocos 
tanakana.
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고 있다. 

IV. 고    찰

독성, 측정, 노출, 건강 영향 등 광범위한 학문 영역이 공존

하는 환경보건학 분야에서, 지식베이스의 구축 주체 혹은 목

적에 따라 서로 다른 표기 방식(예, 언어, 이명 등)과 수준으로 

표기된 어휘 체계는 데이터 검색의 불완전성 및 이종 자료원간 

호환성 확보를 위한 수작업 가공 등의 문제점을 야기하고 있

다.18,19) 이를 해결하기 위한 수단으로써 온톨로지는 환경ㆍ생태 

분야의 다양한 생물종에 대한 독성시험 빅데이터 정보의 자동

화된 비교 및 분류 처리에 활용되고 있다.20) 또한, 독성과 노출

정보를 건강영향 정보와 연계를 통한 인과관계 규명, 노출 정보

부족(information gap)을 파악하고자 노출 인자(stressor)-발생

(event)-영향(outcome) 중심으로 구축된 노출 온톨로지(expo-
sure ontology), 실내 공기질의 모니터링 정보 표준 마련 및 제어

를 위한 온톨로지의 표준화 및 활용 연구들이 환경보건 분야

에서 전방위적으로 수행되고 있다.21-25) 2022년 유럽식품안전

청(The European Food Safety Authority)은 인공지능을 활용한 

화학물질의 위해성평가를 위한 증거 관리 체계 구축을 위한 최

우선 인프라로써 온톨로지의 구축ㆍ활용을 권고하고 있다.26,27) 

원 헬스(one health)의 생태계(ecosystem)적 견지에서, OBO에 

집적된 환경, 농업, 식품, 보건 등 다양한 분야의 온톨로지들을 

유기적으로 융합하여 지식을 통합ㆍ활용하고 있다.28)

본 연구는 환경ㆍ생태 분야 중 식물에 대하여 국내 최초로 수

행된 한글 온톨로지 콘텐츠 구축 연구이다. PO는 영어로 구축

된 국제적인 식물 온톨로지이며, 언어권이 다른 국가들은 다

국적 정보 통합을 위하여 자국어로 된 콘텐츠를 마련하고 PO
에 관계망을 통하여 등재함으로써 국제적인 조화를 이루려

는 노력을 하고 있다. 구축된 식물 어휘를 양적인 측면에서 살

펴보면, 2023년 6월 20일 기준으로 PO에 수록된 전체 건수

는 1,957건이고, 스페인어와 일본어는 각각 1,360건, 1,350건

이 구축되어 있다. 반면, 한국어 식물 어휘는 본 연구를 통하여 

1,957건 모두를 구축하였다. 이에 따른 효과는 특정 언어(예, 

한국어)로 된 검색어를 활용하여 다른 언어(예, 일본어, 스페인

어, 영어)로 작성된 전세계 디지털 정보를 연계 및 확장하여 완

전하고 정밀하게 검색할 수 있다. 또한, 특정 식물 매체의 화학

물질의 모니터링 자료를 생산 시 표준으로 활용할 수 있다. 가

령, 앞서 결과에서 제시한 원추꽃차례 식물의 고유식별 코드

는 ‘PO:0030123’으로 식물 매체 데이터베이스에 구축 시 부

여한 후, 해당 식물의 IRI인 ‘http://purl.obolibrary.org/obo/

PO_0030123’을 웹 브라우저(web-browser) 주소창에 입력하

면, 해당 식물의 계통, 정의, 특성 및 연관된 어휘(예, 그 식물이 

원료로 활용된 식품) 등 추가적인 정보를 획득할 수 있다. 즉, 

환경ㆍ생태 분야 연구 데이터 표준코드로써 적용함으로써 국내

의 국가 단위 연구데이터의 신속한 통합은 물론 국제적인 연구

데이터의 수집, 통합 및 분류에 활용될 수 있을 것으로 생각한

다. 

한글 식물 어휘의 공신력 확보를 위하여 생물학어휘집을 수

집하여 적용하고, 식물학자로 구성된 작업반을 구성하여 검토 

및 검증을 실시하였다. 그러나, 생물학어휘집에 수록되지 않은 

어휘들은 국내 전문가 그룹 차원에서의 합의 등 대표성 측면에

서 한계점을 가지고 있으며, 향후 공개 검증 사이트를 개설하

여 공신력을 확보할 필요가 있다. 또한, 본 연구는 PO 내 어휘

를 연구 범위로 한글 콘텐츠를 개발하였다. 그러나, 연관된 온

톨로지인 BFO, GO 및 CARO 온톨로지에 대한 추가적인 콘텐

츠 확대가 시급하며, 장기적으로 환경보건과 관련된 ENVO, 

UBERON, DOID 및 NCBITaxon 온톨로지로 전면적으로 확대

해 나갈 필요가 있다. 

구축된 식물 지식 온톨로지는 일종의 한국어 식물 어휘 표준

으로 직접적인 학문 분야인 식물학은 물론 생태학, 농업, 유전

체학, 표현체학, 식품과학 및 영양학 등 다양한 분야의 학술문

헌 및 보고서 작성, 연구데이터 생산, 공공 및 민간 데이터베이

스 구축에 일관성 있는 디지털 정보 생산에 광범위하게 활용될 

수 있다.29,30) 또한, 지식 표현 측면에서 단순한 어휘사전이 아닌 

개체, 클래스, 관계망으로 구성된 최상위 수준의 온톨로지 모

형으로 구현되어, 특정 식물에 대하여 해부학적, 형태학적 및 

발생 단계의 정의, 특성, 계통, 부위 등 다양한 의미 관계망까지 

정교하면서도 일관성 있게 기술할 수 있다. 

디지털 지능정보 처리 측면에서, W3C OWL 표준 등 시멘틱 

웹기술이 적용된 본 식물 지식 온톨로지는 유의어, 연관어 등 

관계망을 활용하여 컴퓨터가 정보를 읽고 이해하며, 의미 기반

의 논리적 추론 검색에 직접적으로 활용되고 있으며, 자연어 처

리 분야의 인공지능 학습에도 적용되고 있다.31-33) 또한, 글로

벌 PO를 기반으로 만들어진 본 한국형 식물 온톨로지는 GO, 

NCBITaxon 등 유전체 관련 온톨로지와의 상호 결합을 통하여 

유전자, 돌연변이 등의 정보를 제공하는 데이터베이스와 연계

하여 확장 가능하다.34) 

마지막으로 본 연구에 통해 확립된 한국형 식물 온톨로지는 

국가 단위 생태 모니터링 데이터 생산 시 식물 매체나 생물지표

에 대한 표준 코딩 체계로 적용함으로써, 국가 단위 식물 매체 

중 화학물질의 오염도 데이터베이스 구축, 식물 종 혹은 부위 

간의 상호작용, 생태학적 기능 및 생물 다양성 연구 등에 활용

할 수 있다. 또한, 서로 다른 목적으로 생산된 이종 데이터소스

들에 대하여 호환성 확보를 위한 수작업 없이 연계 및 통합함

으로써, 신속하고 정확한 환경보건 정책 의사결정 지원에 기여

할 것으로 생각된다. 
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V. 결    론

본 연구는 환경 독성시험 및 화학물질 모니터링의 대상이 되

는 식물에 대한 글로벌 지식 통합을 위한 기반 연구로써, 식물

의 통제된 어휘, 구체적으로 식물 해부학, 형태학 및 발생 단계 

어휘들로 구성된 PO 프레임워크를 심층 분석하여 제시하였다. 

또한, 식물 콘텐츠를 구획하고 공신력 있는 어휘사전을 기초로 

한글 식물 콘텐츠를 개발하였으며, 어휘 사전에 존재하지 않는 

어휘들의 번역 및 전체적인 콘텐츠 감수는 국내 생물학 전문가

로 조직된 작업반을 구성하여 실시하였다. 최종적으로, 개발된 

식물 지식 콘텐츠는 종래의 PO 지식베이스에 온톨로지 체계에 

맞추어 물리적으로 이식하였다. 또한, 이 과정에서 요구되었던 

OWL 파일의 전처리 및 이식 프로세스를 자동으로 수행할 수 

있는 컴퓨팅 알고리즘을 개발하였다. 

개발된 한국형 식물 지식 온톨로지는 환경보건 분야에서 다

음과 같이 활용될 수 있다. 첫째, 환경ㆍ생태 독성시험 및 모니

터링 결과 데이터베이스 구축 시, 대상 식물에 대한 표준화된 

코드로 적용함으로써, 서로 다른 연구 주체에 의해 생산된 정

보의 연계 및 확장에 별도의 수작업 없이 활용할 수 있다. 둘째, 

한글 식물 어휘만으로도 국경을 넘어 다국어(예, 일본어 등)로 

생산된 글로벌 환경ㆍ생태 분야 디지털 정보에 대한 의미 기반

의 지능적 검색, 수집 및 통합을 효과적으로 수행할 수 있다. 

셋째, 글로벌 OBO에 수록된 환경(예, ENVO), 유전체(예, GO, 

NCBITaxon), 보건(예, DOID) 등 다른 온톨로지와의 연계를 통

하여, 환경보건학적 관점에서 요구되는 다양한 지식확장의 효

율적인 도구로써 활용이 가능할 것으로 생각된다.

따라서, 향후 본 연구를 통해 체계적으로 구축된 한국형 식

물 온톨로지를 국내 식물학 전문가 그룹의 공식적 합의 절차를 

통하여 국가 단위 표준으로 발전시키고, 신종 식물 어휘 등재 

및 고도화 등 지속적인 업데이트에 관련된 국가적 차원에서의 

중장기적인 지원 정책을 마련할 필요가 있다.
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