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            Abstract
          
        

        
          기관 정보는 데이터의 생산, 관리, 활용의 중심이 되며, 데이터의 출처와 책임을 나타내는 핵심적인 접근점이다. 대표적으로, 정부와 공공기관은 공공데이터를 개방함으로써 데이터 생태계에서 중요한 역할을 한다. 현재 정부는 행정표준코드의 기관코드를 통해 기관 정보를 관리하고 있으나, 다양한 출처에서 생성되는 기관 정보와의 연계에는 한계가 있다. 특히 웹상에 존재하는 데이터의 경우, 기관명의 표기가 일관되지 않거나 기관 사이의 관계 정보가 부재하여 기관 정보를 일관되게 표현하고 연계하기 어려운 실정이다. 이를 개선하기 위해 본 연구는 지식그래프 기반의 관리 방안을 제시한다. 한국의 기관 정보를 의미적으로 표현할 수 있는 지식모델을 설계하고 기관 지식그래프 구축방안을 소개한다. 구축한 기관 지식그래프는 기관명 표기의 다양성과 기관 사이의 복잡한 관계를 효과적으로 표현할 수 있고, 알리오와 정부24 데이터 연계 사례를 통해 활용성을 확인한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Organizational information is crucial for data management as it serves as a key access point for data provenance and accountability. Administrative standard codes are used to manage organizational information, but linking data from diverse sources remains challenging. This study proposes a knowledge graph-based approach to address inconsistent representation of organizational names and relationships in web-based data. A knowledge model for semantically representing Korean organizational information is designed, and an organizational knowledge graph is constructed. The organization knowledge graph effectively expresses diverse organizational name notations and inter-organizational relationships. Its applicability is demonstrated by linking data from ALIO and Government 24 systems. The results show that the organizational knowledge graph enhances data interoperability across various sources and facilitates data integration centered on organizational information.
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      Ⅰ. 서 론
      정보의 중요성이 강조되면서 데이터의 활용 범위가 크게 확대되고 있다. 정부에서 공개하는 행정정보, 공공데이터뿐 아니라 웹상에 존재하는 데이터를 활용하여 데이터 기반의 의사결정과 서비스가 증가하고 있다. 최근 이슈되는 거대언어모델(Large Language Model; LLM) 또한 수많은 데이터를 수집하고 학습시킨 것으로, 데이터는 현대사회에서 중요한 역할을 하고 있다. 정부는 공공데이터의 제공 및 이용 활성화에 관한 법률[1], 데이터기반행정 활성화에 관한 법률[2]을 기반으로 기관이 보유한 데이터의 개방과 연계를 지원한다. 각 기관은 데이터 생성, 관리, 활용의 중심적인 역할을 수행하므로 기관 정보는 데이터 관리기관, 제공기관 등 데이터를 식별하기 위한 주요 정보로 사용된다.

      하지만, 다양한 출처에서 생성되는 데이터는 다양한 시스템과 환경에 존재하므로, 서로 다른 형식과 의미를 갖고 있어 활용이 어렵다. 데이터 상호운용성은 서로 다른 환경의 데이터를 효과적으로 교환하고 사용할 수 있는 능력으로 다양한 플랫폼, 형식, 메타데이터 사이의 데이터 연계와 통합이 포함된다[3]. 데이터 연계를 위한 선행 작업으로 데이터 출처와 같은 메타데이터를 기준으로 공통 키를 찾는 작업이 수행된다. 그러나, 현재 웹상에 존재하는 데이터는 기관 정보를 상세한 수준에서 파악하기가 쉽지 않다. 기관명은 다양한 데이터에서 사용되지만, 일관적으로 표현하고 연계하는 것이 어려운 실정이다. 기관명과 같이 문자열(label) 중심의 데이터 연계는 한계가 있기 때문이다. 데이터 관리환경에 따라 표기 불일치, 부정확성에 대한 문제가 발생한다[4].

      문자열이 아닌 코드화된 식별체계를 사용하면 정확성과 일관성을 확보할 수 있다. 코드는 고유하게 부여되므로 서로 다른 시스템 환경에도 식별이 가능하고, 데이터를 체계적으로 활용할 수 있어 상호운용성을 높일 수 있다. 대표적인 예시로, 연구자의 고유 식별자인 ORCID(Open Researcher and Contributor ID)와 디지털 객체 식별자인 DOI(Digital Object Identifier)가 있다[5]-[7]. ORCID는 동일 저자명을 고유하게 식별하는 역할을 하며, 연구자의 출판물, 데이터를 등록하고 관리할 수 있다. DOI는 논문, 데이터, 소프트웨어 등 디지털 객체를 식별하는 역할을 하고, 객체에 접근할 수 있는 영구적인 링크를 제공하여 인용과 출처를 관리할 수 있다. 한국의 경우, 행정기관 사이의 원활한 정보 이용을 위해 행정업무에 필요한 코드를 체계화한 행정표준코드를 사용한다. 행정표준코드는 240종의 코드가 존재하며 행정표준코드관리시스템(code.go.kr)에서 데이터를 제공하고 있다. 많이 이용되는 코드는 기관, 법정동, 직급, 도로명, 건축물용도 순으로 안내되고 있다. 이용자가 가장 많이 사용하는 기관코드는 행정기관, 교육기관, 공공기관, 입법/사법/헌법기관, 금융기관, 국군조직 등의 기관을 표현한 고유한 7자리 코드다. 기관코드 데이터는 기관코드와 기관명을 포함한 다양한 속성 정보를 함께 제공한다. 기관코드는 행정정보의 공동이용을 위한 중요한 기반이지만, 외부 데이터는 기관코드가 아닌 기관명만 존재하는 경우가 많다. 식별자 역할을 하는 기관코드와 달리 기관명은 중복되거나 약어를 사용하므로 고유한 기관을 식별하기 어렵다.

      따라서, 본 연구는 다양한 출처의 기관 정보를 연계하기 위해서 지식그래프 기반의 관리방안을 제안한다. 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 코드체계를 활용한 연구와 지식그래프에 대한 선행연구를 조사하고, 3장은 연구의 대상과 연구방법을 설명한다. 4장은 한국의 기관 정보를 표현하기 위한 지식모델을 설계하고 기관코드 데이터를 지식그래프로 구축한다. 5장은 응용사례를 통해 기관 지식그래프의 확장성과 활용 가능성을 검증한다. 응용사례는 공공기관 경영정보 시스템 알리오와 정부24 데이터를 사용해 검증한다. 6장은 연구의 시사점과 한계점을 서술한다. 7장은 연구 결과를 요약하고 향후 연구 방향을 소개한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 관련 연구 
      데이터 관리와 상호운용성 관점에서 식별체계 기반의 데이터 연계를 위한 연구는 중요하다. 먼저, 식별자는 데이터를 관리하기 위한 핵심적인 역할을 한다. PID(Persistent Identifier)는 영구 식별자를 뜻하며, DOI, ORCID와 같은 영구 식별자는 물리적 또는 디지털 객체를 고유하게 식별하여 데이터의 접근성, 재사용성을 향상시킨다[5],[7],[8]. Paskin[5]은 디지털 객체를 지속적으로 식별하기 위해 DOI 시스템이 어떻게 사용되는지 설명한다. DOI 시스템은 확장 가능한 메타데이터 모델을 사용하여 DOI와 설명 요소를 연관시킨다. 이는 출판된 논문의 가시성과 인용 가능성을 높이고, 데이터와 그림에도 사용할 수 있다. Andrea et al.[6]은 연구 평가와 데이터 공유 활동 연구에 ORCID를 사용해 연구자 개별의 이름 모호성 문제를 해결하기 방안을 제안한다. Haak et al.[7]은 연구 평가를 위한 ORCID 활용을 위한 연구를 진행했으며, 연구원과 논문 사이의 관계를 관리하기 위한 방안으로 ORCID와 DOI를 사용한 엔드포인트의 중요성을 말한다. ORCID, DOI와 같은 전역적인 식별자는 웹을 통해 지속적으로 접근 가능한 환경을 지원하고 내용 협상(content negotiation)을 사용한다.

      반면, 웹상의 영구 식별자가 아닌 특정 목적에 의해 사용되는 코드는 국제표준도서번호(International Standard Book Number; ISBN), 국가 코드(ISO 3166) 등이 존재한다. 한국의 경우, 행정표준코드를 통해 행정업무에 필요한 코드를 체계화하고 있다. 대표적으로 기관코드, 법정동코드, 행정동코드, 도로명코드 등이 있으며 데이터의 통합과 관리에서 핵심적인 역할을 한다. Kang[9]은 기관코드를 시맨틱 웹 온톨로지와 결합하여 동일 기관의 이전 명칭을 같은 개체로 식별하는 방법을 연구하였다. 특히, 기록물 관리의 출처정보를 위해 기관코드를 사용하여 기관 정보의 일관된 관리와 접근성을 높였다. Kim[4]은 행정표준코드의 기관코드를 활용하여 공공데이터의 품질을 개선하는 방안을 제시한다. 이 연구는 기관코드의 ‘전체 기관명’과 공공데이터 기관명의 일치율을 계산하여 품질을 평가하였다. ‘카돌릭대’와 ‘가톨릭대학교’처럼 의미는 같지만 표기법이 다른 경우를 처리하기 위해 의미적으로 동일한 개체로 인식할 수 있는 연구의 필요성을 강조하고 있다.

      의미적으로 데이터를 연계하기 위한 방안으로 지식그래프와 같은 시맨틱 기술을 활용할 수 있다. 지식 그래프는 웹상의 개체를 고유한 URI 식별자로 표현하고, 개체 사이의 관계와 속성을 그래프 형식으로 나타낸다[10]. 대표적으로 위키데이터(Wikidata)는 위키백과의 데이터를 의미적으로 저장하고 관리하기 위한 지식그래프로, 동일 개체에 대한 식별체계를 구축하여 관리한다[11]-[13]. Seidlmayer et al.[14]은 ORCID 데이터베이스를 활용하여 위키데이터의 저자와 논문 관계를 보완하는 방법을 제시했다. 이를 통해 12,000개 이상의 저자-논문 관계를 추가했으며 다른 도메인에도 적용할 수 있는 데이터 강화 방식을 보여주었다. Amante et al.[15]은 포르투갈의 기관 정보의 품질과 일관성을 보장하기 위해 URI 식별자(PTCRIS_OrgID)를 부여하여 데이터 상호연계를 가능하게 하는 방법을 연구하였다. Kim[16]은 행정구역 정보를 표현하는 온톨로지를 개발하고 이를 기반으로 공공데이터 연계를 위한 지식그래프 구축 방법을 제안하였다. Lee et al.[17]은 링크드 데이터에서 인물 정보 연계 범위를 확장하는 방안을 제시하였다.

      지식그래프는 표준화된 어휘를 사용해 데이터를 표현한다. 기관 정보를 효과적으로 관리하기 위해 다음과 같은 온톨로지 어휘가 사용될 수 있다. Schema.org[18]는 웹상의 데이터를 구조화하기 위해 Google이 제안한 어휘로, 다양한 도메인에 대한 클래스와 속성을 제공한다. 기관을 표현하는 Organization 클래스가 존재하며 학교, 기업, 비영리기관 등을 표현할 수 있다. Organization Ontology[19]는 조직 사이의 관계를 표현하기 위한 표준 어휘다. 이 어휘는 조직의 구조, 역할 등을 정의하여 조직의 기본 정보와 기능적 관계를 표현할 수 있다. vCard[20]는 전자 명함을 표현하기 위한 어휘다. 개인 또는 조직의 정보를 저장하고 교환하기 위해 사용된다. 이름, 주소, 직함, 연락처 등의 정보를 일관성 있게 표현할 수 있어 기관과 소속 직원의 현황을 관리하는 데 도움이 된다. 이러한 온톨로지 어휘는 지식그래프를 구성할 때 개체와 관계를 명확히 정의하고, 데이터의 의미적 연계를 지원한다. 온톨로지 어휘를 사용하면 다양한 출처의 데이터를 통합하고 상호운용성을 높일 수 있다.

      본 연구는 선행연구를 기반으로 한국의 행정표준코드와 지식그래프를 결합하여 기관 정보의 일관된 표현과 데이터 상호운용성을 향상시키는 방안을 모색하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법
      본 연구는 크게 2가지 과정으로 진행하며 그림1과 같다. 먼저, 한국의 기관 지식그래프를 위한 데이터 수집과 지식모델 설계를 수행한다. 1) 기관코드 데이터는 행정표준코드관리시스템을 통해 파일데이터(탭으로 구분된 TXT)를 제공한다. 2024년 1월을 기준, 수집한 기관코드 데이터는 총 437,774개의 기관정보가 포함되어있다. 2) 데이터의 컬럼정보와 구조를 분석하여 한국의 기관 정보를 표현할 수 있는 지식모델을 설계한다. 지식모델은 기관 정보와 관계를 표현하기 위해 기존 어휘인 Dublin Core[21], Schema.org를 기반으로 설계하고, 기관코드의 유형은 SKOS(Simple Knowledge Organization System)를 사용한다. SKOS는 skos:broader, skos:narrower와 같은 속성을 통해 개념 사이의 체계를 표현할 수 있다[22]. 설계한 모델은 KOOR(Korea Organization Ontology) 어휘로 정의한다. 3) 수집한 기관코드 데이터의 각 기관은 개체(Entity)로 간주되며, 기관코드를 활용한 고유한 URI를 부여한다. 예를 들어, 행정안전부(1741000)는 웹상에서 식별하기 위해 ‘http://data.datahub.kr/id/organization/1741000’으로 표현한다. 또한, 개체 사이의 관계를 표현하기 위해 KOOR 어휘의 클래스와 속성을 부여하여 수집한 데이터를 주어-술어-목적어와 같은 트리플 구조의 RDF 데이터로 변환한다. 이때, 데이터 변환은 파이썬의 rdflib 라이브러리를 사용한다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Collection of organizational data and conversion to knowledge graph
        
        

        

      

      기관 지식그래프를 구축한 뒤, 활용성을 검증하기 위해 응용사례를 소개한다(그림 1의 응용사례(Application)). 데이터 강화(enrichment)란 기존 데이터에 추가적인 정보를 연결하여 데이터의 의미와 활용성을 높이는 것이다[23]. 공공기관 경영정보 시스템인 알리오(alio.go.kr)는 공공기관의 상급기관에 대한 정보와 함께 일반적인 현황 정보를 제공한다. 알리오의 데이터에 기관 지식모델을 적용해 RDF 데이터로 변환한 뒤, 기관 지식그래프와 연계하면 각 공공기관의 하위조직, 차수, 서열, 이전기관코드 등 기관 지식그래프에 존재하는 정보를 추가할 수 있다. 다른 예시로, 정부24의 정부조직도(gov.kr/portal/orgInfo)는 중앙행정기관과 지방자치단체의 소속기관, 유관기관 목록을 웹사이트에 공개하고 있다. 마찬가지로, 정부24의 데이터를 기관 지식모델을 사용하여 RDF 데이터로 변환하여 기관 지식그래프를 연계하면 추가 정보를 강화할 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 한국 기관을 위한 지식모델과 지식그래프
      
        4-1 행정표준코드의 기관코드
        행정표준코드의 기관코드는 기관명, 차수, 유형, 주소 등 해당 기관의 정보와 차상위/차하위 코드체계를 활용해 기관 사이의 관계 정보를 제공한다. 행정표준코드의 관리시스템은 정부조직관리정보시스템(중앙행정기관), 지방인사정보시스템(지방자치단체), 행정정보공동이용시스템(공공기관 및 민간기관)을 통해 운영되고 있다. 각 시스템에 등록된 기관코드는 행정표준코드관리시스템의 데이터베이스에 반영되어 관리된다. 기관코드 데이터의 주요 정보는 3가지로 구분할 수 있다. 첫째, 기관의 소재와 연락처 정보를 제공한다. 기관의 기관명, 우편번호, 행정동코드, 소재지코드, 나머지주소, 지번, 전화번호, 팩스번호 컬럼을 통해 기관의 위치와 연락처를 식별할 수 있다. 이때, 기관의 기관명은 ‘전체기관명’과 ‘최하위 기관명’을 제공한다. ‘전체기관명’은 기관명과 본부명, 하위부서명 전부를 포함한 기관 전체 명칭(예: 행정안전부 디지털정부국 디지털정부기반과)을 나타내고, ‘최하위 기관명’은 전체기관명 중 가장 하위 차수의 기관명, 부서명(예: 디지털정부기반과)을 나타낸다.

        둘째, 기관의 유형 정보를 제공한다. 기관의 유형은 행정안전부에서 발표한 ‘행정기관의 코드표준화 추진지침 전문’에 따라 구분한다. ‘행정기관’, ‘입법/사법/헌법기관’, ‘교육기관’, ‘공공기관’, ‘금융기관’, ‘국군조직’ 유형 하위로 대분류, 중분류, 소분류 코드가 존재한다. 셋째, 기관 사이의 관계를 제공한다. 기관코드는 기관 사이의 계층 관계를 ‘소속기관 차수’를 통해 표현한다. 차수는 0부터 4까지의 값을 가지며 ‘0’은 부, 과, 팀 등의 부서 수준을 의미하고, ‘1-4’는 기관 수준의 차수를 의미한다. 이러한 체계를 통해 기관코드는 조직 내 부서 수준부터 여러 단계의 소속기관까지의 관계를 관리할 수 있다. 또한, 기관코드는 각 기관의 차수, 서열, 소속기관차수, 차상위기관코드, 최상위기관코드, 대표기관코드, 이전기관코드 컬럼을 통해 기관 사이의 관계 정보를 제공한다.

      

      
        4-2 지식모델 설계
        한국의 기관 지식모델(Korea Organization Ontology, KOOR)은 Schema.org를 기반으로 한국의 기관 특성을 반영해 설계한다. schema:Organization 클래스는 학교, 기업, NGO, 단체 등의 조직을 표현하고, 이름(name), 식별자(identifier), 설명(description), 메인페이지(mainEntityOfPage)와 같은 기본적인 속성이 존재한다. 기관의 특성을 나타내는 속성은 부서(department), 상위기관(parentOrganization), 하위기관(subOrganization), 구성원(member), 설립날짜(foundingDate), 폐지날짜(dissolutionDate)를 포함한 59개가 존재한다. 기관 지식모델은 schema:Organization의 속성 중 재사용할 수 있는 어휘를 검토하고, 해당 어휘로 표현이 불가능한 정보는 기관 지식모델에서 정의한다. 그림 2는 기관 지식모델의 주요 클래스와 속성을 나타낸 다이어그램이다. 기관 지식모델의 클래스와 속성은 “koor:” 접두사(prefix)를 의미하고, “::”은 속성 값의 범위(range)인 클래스를 표현한다. 기관 지식모델의 주요 클래스는 koor:Organization과 koor:OrganizationCode로 구성된다. koor:Organization 클래스는 기관의 기본적인 정보와 기관 사이의 관계를 나타낸다. 예를 들어, "::Organization" 아래의 koor:department 속성 값의 범위는 koor:Organization 클래스다. 이는 한 기관의 부서도 그 자체로 기관으로 취급됨을 의미한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Class diagram of the Korea Organization Ontology(KOOR)
          
          

          

        

        기관의 이름, 설명과 같은 기본 속성은 schema:Organization의 속성을 상속받는다. 예를 들어, '행정안전부'라는 기관명은 schema:name으로 표현된다. 한편, 한국 기관의 특성을 반영하는 속성들은 KOOR 어휘에서 새롭게 정의한다. 기관의 서열은 koor:ranking, 차수는 koor:degree, 소속기관 차수는 koor:affiliatedDegree로 표현한다. 기관의 대표 또는 기관장은 koor:headOf, 기관의 존폐여부는 koor:existence로 정의한다.

        기관 지식모델은 기관 관계에 대한 속성의 정의역(Domain)과 공역(Range)을 모두 koor:Organization으로 정의한다. 이는 관계의 주체와 대상이 모두 기관임을 의미한다. 예를 들어, ‘기획재정부 koor:subOrganization 국세청’으로 표현할 수 있으며, 국세청이 기획재정부의 하위기관임을 나타낸다. 이때, 기관 사이의 관계는 계층적으로 구성할 수 있다. 기관코드 데이터는 '소속기관 차수'를 통해 부서 수준과 기관 수준의 관계를 구분한다. 예를 들어, 소속기관 차수가 ‘0’인 경우 부서 수준을 의미하므로 ‘상위기관 koor:department 부서’로 표현하고, ‘1’인 경우 기관 수준이므로 ‘상위기관 koor:subOrganization 하위기관’으로 표현한다. 기관의 대표기관(koor:representativeOrganization)과 이전기관(koor: previousOrganization)은 기존 어휘에서 재사용할 수 있는 적절한 속성이 없으므로, 기관 지식모델에서 새롭게 정의한다. 정의한 속성들은 기관의 대표성과 변경이력을 표현할 수 있다.

        한편, 코드 기반의 관리체계를 지식모델로 표현하기 위해 기관코드는 별도의 클래스로 정의한다. 기관코드는 koor: OragnizationCode 클래스로 표현하여 코드의 이력 정보와 관계를 쉽게 탐색하고 업데이트할 수 있다. 기관코드 사이의 계층 관계는 koor:parentOrganizationCode, koor:subOrganizationCode 속성을 통해 파악할 수 있다. 또한, 최상위기관코드, 차상위기관코드와 같은 정보는 koor:transitiveParentOrganizationCode 속성을 통해 전이적(transitive)으로 상위코드를 추론하고 최상위기관코드를 명시적으로 표현할 수 있다.

        기관 유형은 분류체계를 표현할 수 있도록 SKOS 어휘를 재사용한다. 기관코드 데이터는 6가지 유형(행정기관, 입법/사법/헌법기관, 교육기관, 공공기관, 금융기관, 국군조직)으로 기관을 구분한다. 6가지 유형은 koor:organizationType으로 나타내고, 유형의 세부적인 범주를 대분류(koor: topLevelCategory), 중분류(koor:midLevelCategory), 소분류(koor:lowLevelCategory)로 구분한다. 각 유형은 개념(skos:Concept)으로 표현하고, 개념의 집합이 되는 분류체계는 skos:ConceptScheme 클래스로 표현한다. skos: ConceptScheme은 개념체계를 의미하는 클래스로, 서로 관련된 개념들의 집합을 체계적으로 구성하고 개념 사이의 관계를 정의하는 역할을 한다. 즉, 기관 유형에 대한 분류체계가 하나의 skos:ConceptScheme으로 표현되고, 각 유형은 skos:Concept이 된다. 기관 유형 분류체계에서 최상위 개념(skos:topConcept)은 행정기관, 공공기관, 교육기관, 입법/사법/헌법기관, 국군조직으로 정의하고 모든 유형은 skos: Concept으로 표현한다. 유형 사이의 관계는 narrower와 broader로 정의하여 상하위 개념을 표현한다. 예를 들어, 교육기관의 세부 유형으로 고등학교가 있다면, skos:narrower 속성을 사용하여 ‘교육기관 skos:narrower 고등학교’로 표현할 수 있다.

      

      
        4-3 기관 지식그래프 구축
        기관 지식그래프 구축은 데이터를 지식모델을 기반으로 주어-술어-목적어의 관계로 표현하고, 웹상에서 개체를 고유하게 식별하고 관리하기 위해 URI(Uniform Resource Identifier)를 활용한다. 기관코드 데이터는 전체기관명, 대표기관코드, 차수, 서열, 전화번호, 폐지구분을 포함한 24개의 속성 정보를 제공한다. 표 1은 기관코드 데이터를 표현하기 위해 각 항목을 기관 지식모델의 속성과 매핑하여 정의한 것이다. 기관(koor:Organization)이 갖는 속성과 기관코드(koor:OrganizationCode)가 갖는 속성을 구분하고, 속성의 공역과 정의역을 고려하여 표현한다. 표 1의 속성 중 정의역이 ‘-’로 표시된 것은 별도의 정의역을 설정하지 않은 것으로, 값의 형식을 자유롭게 표현할 수 있는 속성이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Mapping between organization code data and KOOR
          
          

        

        
          
            
              	Organization code dataset
              	Domain
              	Property
              	Range
            

          
          
            	Affiliated Organization Order
            	koor:Organization
            	koor:affliatedDegree
            	xsd:integer
          

          
            	Existence Status
            	koor:existence
            	xsd:boolean
          

          
            	Fax Number
            	schema:faxNumber
            	-
          

          
            	Full Name
            	schema:name
            	-
          

          
            	Location Code
            	schema:location
            	-
          

          
            	Lowest Name
            	schema:alternateName
            	-
          

          
            	Order
            	koor:degree
            	xsd:integer
          

          
            	Organization Code
            	koor:organizationCode
            	koor:OrganizationCode
          

          
            	Other Address Code
            	schema:address
            	-
          

          
            	Phone Number
            	schema:telephone
            	-
          

          
            	Postal Code
            	schema:postal
            	-
          

          
            	Previous Organization
            	koor:previousOrganization
            	koor:Organization
          

          
            	Ranking
            	koor:rangking
            	xsd:integer
          

          
            	Representative Organization
            	koor:representativeOrganization
            	koor:Organization
          

          
            	Parent Organization
            	koor:parentOrganization
            	koor:Organization
          

          
            	Type Classification (Large)
            	koor:topLevelCategory
            	skos:Concept
          

          
            	Type Classification (Medium)
            	koor:midLevelCategory
            	skos:Concept
          

          
            	Type Classification (Small)
            	koor:lowLevelCategory
            	skos:Concept
          

          
            	Abolition Date
            	koor:OrganizationCode
            	koor:dateAbolished
            	xsd:date
          

          
            	Creation Date
            	dct:created
            	-
          

          
            	Modified Date
            	dct:modifed
            	-
          

          
            	Previous Organization Code
            	koor:previousOrganizationCode
            	koor:OrganizationCode
          

          
            	Representative Organization Code
            	koor:representativeOrganizationCode
            	koor:OrganizationCode
          

          
            	Parent Organization Code
            	koor:parentOrganizationCode
            	koor:OrganizationCode
          

        

        

        네임스페이스(namespace)는 URI를 기반으로 용어와 개념의 고유성을 보장하는 체계로, 해당 도메인 내에서 기관 정보에 관련된 용어와 개체들만 모아서 관리할 수 있다. 기관 지식그래프의 네임스페이스는 "{domain}/def/organization/로 정의하여 기관 관련 어휘를 식별할 수 있도록 한다. 예를 들어, koor:Organization 클래스는 "{domain}/def/organization/Organization"으로 정의한다.

        주요 클래스의 인스턴스 URI 체계는 다음과 같다. 기관 클래스(koor:Organization)는 기관코드의 존재 여부에 따라 두 가지 패턴을 적용한다. 기관코드가 존재하는 경우 기관코드 값을 URI에 그대로 반영한다(예:{domain}/id/organization/{기관코드}). 반면 기관코드가 없는 경우, 기관명에 MD5 해시 함수를 적용하여 URI를 구성한다(예:{domain}/id/organization/{md5(기관명)}). 기관코드(koor:OrganizationCode) URI 구조는 "{domain}/id/organization-code/{기관코드}", 기관 유형(skos:Concept) URI 구조는 "{domain}/id/organization-category/{기관유형코드}"로 설계한다.

        기관코드 데이터는 CSV로 제공되므로, 데이터 전처리와 RDF 변환은 파이썬 라이브러리인 pandas와 rdflib을 사용한다. 각 데이터에 어휘를 매핑하고 고유한 URI를 부여하여 변환한 결과, 총 9,904,346개의 트리플로 구축되었다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 응용사례
      
        5-1 기관코드 연계
        기관 지식그래프는 외부 데이터와 연계를 위한 참조데이터로 사용될 수 있다. 독립적으로 운영되는 시스템에 있는 데이터 또는 공공데이터로 개방되는 데이터는 출처마다 데이터 구조가 다르기 때문에 일관성 있는 데이터가 필요하다. 지식그래프는 웹상의 URI를 기준으로 연계가 가능하므로 운영 시스템과 관계없이 데이터 상호운용성을 지원한다.

        응용사례로 알리오(공공기관 경영정보 시스템), 정부24의 기관데이터를 기관 지식그래프를 활용하는 방안을 소개한다. 알리오와 정부24 데이터는 기관코드 정보없이 기관명만 존재하므로, 행정표준코드의 기관코드를 연계하는 작업이 필요하다. 기관코드 매핑 작업은 다음과 같다. 외부 데이터(예: 알리오, 정부24)의 기관명 집합은 O로 정의하고, 기관코드의 ‘전체기관명’ 집합은 M으로 정의한다. 기관코드의 ‘전체기관명’은 차상위기관과 최상위기관명이 모두 조합된 형태이지만, 외부 데이터의 기관명은 일반적으로 상위기관명을 병기하지 않는다. 기관명 매핑의 정확도를 높이기 위해 O의 각 기관(oᵢ)에 대해 전체기관명(full_name)을 조합하여 생성하고, 기관명(lowest_name)을 최하위 기관명으로 사용한다. 이때, 전체기관명은 ‘상위기관/주무부처 + 기관명’ 형태로 조합한다. 연계 과정은 두 단계로 구성된다. 첫째, 매핑 과정에서 외부 데이터의 각 기관(oᵢ)에 대해 두 가지 유사도 점수를 계산한다. (1) oᵢ의 전체기관명(full_name)과 M의 전체기관명 목록 중 유사도가 높은 최대값(Fᵢ), (2) oᵢ의 기관명(lowest_name)과 M의 전체기관명 목록 중 유사도가 높은 최대값(Lᵢ)을 계산하여 Fᵢ와 Lᵢ 중 더 높은 유사도 점수를 선택한다. 높은 유사도 점수를 가진 M의 전체기관명을 해당 외부 기관명(oᵢ)과 연계한다. 이때, 유사도 점수는 파이썬의 difflib 라이브러리를 사용하며, 유사도 계산에 사용된 difflib.get_close_matches 함수는 게슈탈트 패턴 매칭(Gestalt pattern matching) 알고리즘을 활용해 계산된다.

        해당 수식은 외부 데이터의 기관명을 기관코드의 전체기관명 중 가장 유사한 것과 매칭시키며, 다양한 형태의 기관명에 대응할 수 있다. 또한, 검증을 위해 평균 유사도 점수와 정밀도(precision), 재현율(recall), F1 점수를 계산해 평가한다. 검증 작업이 끝난 데이터는 기관 지식모델을 적용해 지식그래프로 구축한다.

      

      
        5-2 알리오
        알리오는 공공기관에 대한 데이터로, 17개의 속성 정보(기관명, 기관유형, 설립일, 설립목적, 기관연혁, 기관장 등)를 파일데이터(XLSX) 형태로 제공한다. 알리오 데이터의 총 356건의 기관명과 기관코드의 전체기관명 매핑 결과는 표 2와 같다. 매핑된 기관명 사이의 평균 유사도 점수는 96.73, 정밀도는 0.96, 재현율은 0.99, F1 점수는 0.98이다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Similarity-based organization name mapping results for ALIO
          
          

        

        
          
            
              	Mapping result statistics
            

          
          
            	Total number of institutions
            	356
          

          
            	True
            	340
          

          
            	False
            	16
          

          
            	Average similarity score
            	96.73
          

          
            	Evaluation metrics
          

          
            	Precision
            	0.96
          

          
            	Recall
            	0.99
          

          
            	F1 score
            	0.98
          

        

        

        정확하게 매핑되지 않은 16개의 오류 값을 분석한 결과, 주요 오류 유형은 다음과 같다.

        ⦁ 영문명을 한글로 표기한 경우: 영문과 한글 기관명의 혼용으로 발생하는 오류다. 예를 들어, ‘한전KPS(주)’가 정답값인 ‘한전케이피에스주식회사’로 정확히 매칭되지 않는 경우가 이에 해당한다.

        ⦁ 약어와 전체기관명 사이의 오류: 기관의 약어와 전체 기관명 사이의 불일치로 인해 발생하는 오류다. ‘국가녹색기술연구소’이 정답값인 ‘한국과학기술연구원부설국가녹색기술연구소’의 경우가 이에 해당한다.

        위와 같은 오류 유형의 값을 검토한 뒤 정제하여 기관코드를 부여해 지식그래프로 변환한다. 지식그래프 변환 결과 총 2,894개의 트리플로 변환했다.

      

      
        5-3 정부24
        정부24는 정부의 민원서비스와 각 기관의 주요 정보를 제공하는 웹사이트다. 중앙행정기관의 부, 처, 청, 위원회와 지방자치단체에 대한 정보를 제공한다. 각 기관의 상세정보를 함께 제공하므로, 기관의 기관장, 홈페이지, 주소, 대표전화, 소속기관, 유관기관에 대한 정보를 제공한다. 정부 24는 별도의 파일데이터를 제공하지 않아 웹 크롤링을 통해 총 1,560건을 수집했다.

        정부24의 기관명과 기관코드의 전체기관명 매핑 결과는 표 3과 같다. 매핑된 기관명 사이의 평균 유사도 점수는 97.05, 정밀도는 0.96, 재현율은 0.99, F1 점수는 0.97이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Similarity-based organization name mapping results for Government 24
          
          

        

        
          
            
              	Mapping result statistics
            

          
          
            	Total number of institutions
            	1560
          

          
            	True
            	1414
          

          
            	False
            	144
          

          
            	Average similarity score
            	97.05
          

          
            	Evaluation metrics
          

          
            	Precision
            	0.96
          

          
            	Recall
            	0.99
          

          
            	F1 score
            	0.97
          

        

        

        정확하게 매핑되지 않은 144개의 오류 값을 분석한 결과, 대표적인 오류 유형은 다음과 같다.

        ⦁ 기관코드 폐지 오류: 과거에 존재했으나 현재는 폐지되거나 변경된 기관코드로 인해 발생하는 오류다. ‘광주광역시 공무원교육원’은 폐지되어 현존하는 기관명에 존재하지 않아 ‘대구광역시 공무원교육원’으로 잘못 예측한 경우다.

        ⦁ 유사 기관명 오류: 기관명이 유사하여 잘못 매칭된 경우다. ‘재단법인국제원산지정보원’을 ‘한국원산지정보원’으로 잘못 예측하였다.

        ⦁ 상위기관 정보 부재의 오류: 외부 데이터와 기관코드 데이터의 상이한 계층구조로 인해 발생하는 오류다. 예를 들어, ‘해양경찰청 동해해양경찰서’의 경우, 정답값이 ‘해양경찰청 동해지방해양경찰청 동해해양경찰서’지만, 기관코드 데이터가 더 세부적인 계층 구조를 가지고 있어 ‘해양경찰청 동해지방해양경찰청’으로 잘못 예측하였다.

        오류 값을 검토하여 정제한 뒤, 정부24 데이터에 매핑한 기관코드를 활용해 지식그래프로 변환한다. 기관 지식모델을 사용하여 변환한 결과, 총 6,240개의 트리플로 변환했다.

      

      
        5-4 SPARQL 질의
        응용사례의 활용성을 분석하기 위해 2개의 SPARQL 질의문을 사용한다. 표 4는 특정 기관(보건복지부)의 하위기관의 수량을 구하는 질의문과 결과다. Graph1은 정부24 데이터만 존재하는 지식그래프이고, Graph2는 정부24 데이터에 기관 지식그래프를 강화한 지식그래프다. Graph1의 질의결과는 41개, Graph2의 결과는 50개다. 지식그래프의 강화를 통해 기관 사이의 연계점이 증가하여 하위기관 정보가 추가된 것을 확인할 수 있다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            SPARQL query for counting subordinate organizations of Government 24 institutions
          
          

        

        
          
            	PREFIX koor: <http://vocab.datahub.kr/def/organization/>
PREFIX schema: <https://schema.org/>
SELECT ?parentOrgName (COUNT(DISTINCT ?subOrg) AS ?subOrgCount)
WHERE {
  ?subOrg a koor:Organization ;
             schema:name ?subOrgName ;
             koor:parentOrganization ?parentOrg .

  ?parentOrg schema:name ?parentOrgName ;

  FILTER (?parentOrgName = "보건복지부"@ko)
} GROUP BY ?parentOrgName


          

          
            	Graph1(Government 24)
            	41
          

          
            	Graph2(Government 24 + Organization KG)
            	50
          

        

        
          
            *Organization name is written in Korean to query the parent organization.
          

        

        

        표 5는 하나의 기관코드에 다양한 기관명을 추출하기 위한 질의문이다. 쿼리 결과는 하나의 기관에 다양한 기관명이 연계된 것을 보여준다. Graph3은 알리오 데이터만 존재하는 지식그래프이고, Graph4는 알리오 데이터에 기관 지식그래프를 강화한 지식그래프다. Graph3은 URI(“http://data.datahub.kr/id/organization/B551881”)를 기준으로 알리오에만 존재하는 기관명(한전KPS(주))을 출력한 반면, Graph4는 "한전케이피에스주식회사"가 추가되었다. 강화한 지식그래프는 URI를 통해 개체를 식별하기 때문에, 서로 다른 기관명을 사용하더라도 고유한 URI를 기준으로 동일한 개체로 표현할 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            SPARQL query for extracting various organization names of ALIO
          
          

        

        
          
            	PREFIX koor: <http://vocab.datahub.kr/def/organization/>  PREFIX schema: <https://schema.org/>
SELECT (GROUP_CONCAT(DISTINCT ?orgName; SEPARATOR=", ") AS ?names)
WHERE {
    values ?org {<http://data.datahub.kr/id/organization/B551881>}
  ?org a koor:Organization .
  { ?org schema:name ?orgName } 
   UNION 
   { ?org schema:alternateName ?orgName }
  }
          

          
            	Graph3(Alio)
            	한전KPS(주)
          

          
            	Graph4(Alio + Organization KG)
            	한전케이피에스주식회사, 한전KPS(주)
          

        

        
          
            *Organization names are written in Korean to demonstrate various Korean name representations.
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 토 론
      본 연구에서 제안한 기관 지식모델과 기관 지식그래프는 데이터 표준화를 통해 기관 정보를 효율적으로 관리할 수 있는 방안을 제안한다. 일반적인 데이터의 기관명은 약어 또는 변경여부에 따라 다양한 명칭을 고려해야 한다. 예를 들어, ‘과학기술정보통신부’ 관련 데이터 검색 시 사용자는 ‘과기정통부(약어)’, ‘미래창조과학부(이전 명칭)’ 등을 모두 고려해야 한다. 사용자가 약어와 이전 명칭을 모르는 경우, 데이터 검색은 시간 소모적인 작업이 된다. 반면, 지식그래프는 고유한 URI를 통해 기관을 식별할 수 있고, 하나의 문자열(label)이 아니라 여러 표기를 포괄할 수 있는 장점이 있다. 또한, 주어-술어-목적어로 기술된 트리플 데이터는 표준화된 형태로, 개체 사이의 관계를 반영할 수 있다. 기관 지식모델을 사용해 구축한 기관 지식그래프는 새로운 데이터를 쉽게 추가하고 관리할 수 있는 확장성을 제공한다. 예를 들어, 기관 지식그래프를 기관에 대한 기반 데이터로 활용하여 다양한 공공데이터의 연계성을 높일 수 있다.

      특히, 본 연구에서 응용사례로 다룬 알리오와 정부24와 같은 공공기관 시스템에 대해 기관 지식그래프를 통한 개선 방안을 제시할 수 있다. 각 응용사례의 시스템은 독립적으로 운영되고 있어 데이터의 통합적 관리와 활용에 한계가 있다. 하지만, 기관 지식그래프를 활용하면 데이터의 일관성을 향상시킬 수 있고, 행정 서비스의 연계를 위한 통합이 가능하다. 또한, 기관 지식그래프에 포함된 기관 사이의 관계 정보를 활용하여 관련 기관의 정보를 연계해 제공할 수 있다. 이러한 개선 방안은 다른 공공기관 시스템에도 적용 가능한 모델로 데이터 통합을 위한 환경을 제공할 수 있다.

      단, 본 연구는 기관명 연계를 위해 문자열 유사도 기반의 방법을 사용했다. 이 방법은 직관적이지만 동음이의어인 기관명, 약어나 별칭 처리의 한계가 존재한다. 이러한 한계점을 개선하기 위해 향후 연구는 개체명 인식(Named Entity Recognition), 지식그래프를 활용한 개체명 연결(Entity Linking), 지식그래프 임베딩(Knowledge Graph Embedding)과 같은 작업을 통해 기관명의 다양한 표현과 맥락을 고려하여 정확성을 높이고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅶ. 결 론
      본 연구는 기관 중심의 데이터 상호운용성 향상을 위해 행정표준코드의 기관코드와 지식그래프를 활용한 관리 방안을 제시하였다. 연구 결과는 3가지로 정리할 수 있다. 첫째, 한국의 기관 정보를 포괄적으로 표현할 수 있는 지식모델인 기관 지식모델(Korea Organization Ontology, KOOR)을 설계하였다. 이 모델은 Schema.org의 Organization 클래스를 기반으로 하되, 한국 기관의 특성을 반영하였다. 기관 지식모델은 다양한 기관의 관계와 속성을 의미적으로 표현할 수 있도록 설계하여 기관 정보의 일관성과 상호운용성을 향상시킬수 있는 기반이 된다. 기관 지식모델의 주요 클래스는 기관(koor: Organization)과 기관코드(koor:OrganizationCode)로 구성된다. 또한, 기관의 유형 분류체계를 관리하기 위해 개념체계를 표현하는 SKOS 어휘를 재사용하였다.

      둘째, 설계한 기관 지식모델을 사용하여 기관 데이터를 RDF 형식의 지식그래프로 구축하고, 지식그래프 기반 데이터 강화를 진행하였다. 각 기관에 부여된 URI는 웹상에서 기관을 고유하게 식별할 수 있게 하며, 서로 다른 시스템의 데이터와 연계성을 높일 수 있다. 기관 지식그래프 구축 결과, 총 437,774건의 기관코드 데이터를 9,904,346건의 트리플 데이터로 변환하였다. 구축된 기관 지식그래프는 기관명과 기관코드를 기준으로 외부 데이터와 연계할 수 있는 접점을 제공한다.

      셋째, 기관 지식그래프의 응용사례를 통해 확장성과 활용 가능성을 검증하였다. 공공기관 경영정보 시스템인 알리오와 정부24 조직도 데이터를 기관 지식그래프와 연계하는 과정을 수행하였다. 이 과정에서 문자열 유사도를 기반으로 기관코드를 매핑하는 수식을 제안하고 검증하였다. 각 데이터를 지식그래프로 변환하고 기관 지식그래프를 사용해 강화한 결과, 기관명 표기의 다양성을 수용하고 기관 간 계층 관계를 더욱 풍부하게 표현할 수 있게 되었다. 이러한 응용사례는 기관 지식그래프가 다양한 출처의 기관 정보를 효과적으로 통합하고 연계할 수 있는 가능성을 보여준다.
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